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OZET/ABSTRACT

Bu caligmada, ostenitik (AISI 303) ve martensitik (AISI 410) olmak {izere iki farklt mikro yapiya
ve kimyasal bilesime sahip paslanmaz celik malzemelerin islenebilirlik 6zellikleri arastirilmustir.
Islenebilirlik deneyleri kuru tornalama ortaminda gerceklestirilmistir. Deneylerde 0.12 mm/dev
ilerleme hiz1 ve 1.2 mm talas derinligi sabit tutulmus, kesici u¢ olarak TiC kapli sementit karbiir takim
kullanilmistir. Islenebilirlik 6zelliklerinden tornalama kuvvetleri, talas formu ve yiizey piiriizligii
incelenmistir. Kesme hizina bagl olarak farkli kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliligi degerleri elde
edilmistir. Her iki malzeme i¢in artan kesme hizi ile birlikte tornalama kuvvetleri azalmistir. Kimyasal
bilesiminde yiiksek orandaki siilfiir igeren Ostenitik paslanmaz celik (AISI 303), martensitik paslanmaz
celik (AISI 410) malzemeye gore daha diisiik tornalama kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliik degerleri
vermistir.

In this study, machinability properties of stainless steel materials having two different
microstructures and chemical compositions, namely austenitic (AISI 303) and martensitic (AISI 410),
were investigated. Machinability studies were carried out in dry turning conditions. In experiments,
cemented carbide tool coated with TiC was used and, feed rate and depth of cut were kept constant at
0.12 mm/rev and 1.2 mm consequently. Turning forces, chip forms and surface roughness were
examined as machinability properties. Different cutting forces and surface roughness were obtained
depending on cutting speeds. Turning forces decreased with increasing cutting speed for both
materials. Because of the high ratio of the sulphur in austenitic stainless steel (AISI 303) lower
turning forces and surface roughness were abtained for this steel than the martensitic stainless steel
(AISI 410).
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1. GIRIS

Paslanmaz celikler demir ve en az % 11 krom (Cr) igeren yuksek korozyon ve
oksidasyona direngli malzemelerdir. Kimyasal bilesimine gore ferritik, Ostenitik, martensitik
ve dubleks paslanmaz celikler olmak tzere dort grupta incelenir (Callister, 1991; Kosa ve
Ronald, 1989).

Martenzitik paslanmaz ¢elikler alasim olarak % 12-18 krom (Cr) ve % 1.2 ye kadar
karbon (C) igerigine sahiptirler (Lula ve Bernstain, 1977). Genel olarak yiiksek sertlik degeri
ve mikro yapilarinda bulunan karbiirler nedeniyle takim 6mrii, ylizey piirtizliliigli ve kesme
kuvvetleri agisindan islenebilirligi iyi olmayan malzemelerdir. Temperlenmis, diisiik karbonlu
ve kolay islenebilen martenzitik alasimlar en kolay islenen paslanmaz ¢elik ailesidir
(Callister, 1991; Kosa ve Ronald, 1989).

Ostenitik paslanmaz gelikler, bilesimlerinde % 12-25 Cr ve % 8-25 Ni icerirler. Paslanmaz
celik ailesi igerisinde en yaygin kullanim alanina sahip olan geliklerdir. Ostenitik paslanmaz
celiklerin diisiik deformasyon oranlarinda yiiksek deformasyon sertlesmesine ve diisiik 1s1l
iletkenlige sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu iki karakteristik 6zellik onlarin islenebilirligini
karbonlu ¢eliklere, diisiik alasimli karbonlu ¢eliklere ve Ostenitik olmayan paslanmaz geliklere
gore zorlastirir. Yiiksek tokluk ve yiiksek siineklik dstenitik paslanmaz ¢eliklerde siirekli uzun
talaga, is parcasindan kesici takimin yiizeyine yogun yapismaya ve kesici takimda artan
adheziv asinmaya neden olur. Ayrica takim/talas ara yiizeyindeki yiiksek sicaklik, difiizyonun
ve kimyasal aginmanin artmasina da neden olur. Bu nedenlerle dstenitik paslanmaz ¢elikler
basta olmak {iizere, tiim paslanmaz gelik aileleri kotii islenebilirlige sahip malzemelerdir (Lula
ve Bernstain, 1977; Feirer, 1983; Higgins, 1987).

Paslanmaz celikler genel olarak kotii islenebilirlige sahip olmalarina ragmen kendi
icerisinde kolay islenebilen ve kolay islenemeyen olmak tizere ikiye ayrilir. Kolay islenebilen
paslanmaz celikler ferritik, martenzitik ve Ostenitik paslanmaz celiklere alagim elementi
olarak yiiksek oranda sulfur (% 0.30-0.50), selenyum (% 0.15-0.25) ve kursun ilavesi ile elde
edilir (Agrawal, 1983; Ciftci, 2005; Sarwar vd., 1997).

Paslanmaz celiklerin islenebilirliklerinde kaplamali veya kaplamasiz sementit karbiir
kesici takimlar kullanilmaktadir. Sementit karbiir kesici takimlarin yiizeyleri aginmaya
direncli, sert ve isleme esnasinda is pargasi ile kesici takim etkilesimini engellemek igin
kimyasal olarak kararlidir. Bu tiir kesici takimlarin sahip olduklar1 6zelliklerin daha da
iyilestirilmesi amactyla ylizeyleri bir veya birden fazla asginmaya direngli ince bir katmanla
kaplanabilir (Zimmerman vd., 1989; Lula ve Bernstain, 1977; Sarwar vd., 1997). Ozer ve
Bahgeci, AISI 410 martensitik paslanmaz geliklerin islenebilirligi ile ilgili yapmis olduklar
calismada TiC kaplamali takimda talasin takima yapisma egiliminin ¢ok diisiik olmasi ve
takim/talas temas uzunlugunun diger takimlara gore daha kisa olmasinin diisiik kesme
kuvvetlerine neden oldugunu belirtmiserdir (Ozer ve Bahgeci, 2009). Bu nedenle bu
calismada TiC kaplamali sementit karbiir takim kesici u¢ olarak kullanimigtir.

Bu c¢alismada, kolay islenemeyen AISI 410 temperlenmis martenzitik paslanmaz ¢elik ile
icerdigi siilfiir (S) miktarinin arttirilmasiyla kolay islenebilen AISI 303 Ostenitik paslanmaz
celiklerin, TiC kapli sert metal kesici ile kuru tornalanmasi siirecindeki islenebilirlik
ozellikleri aragtirilmigtir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme

Islenebilirlik deneylerinde, Cizelge 1°de kimyasal bilesimi verilen ve makine imalatinda
yaygin olarak kullanilan, 60 mm ¢apinda, 300 mm boyunda AISI 303 kolay islenebilen

Ostenitik ve AISI 410 martenzitik paslanmaz ¢elik numuneler kullanilmigtir.

Cizelge 1. Deney malzemelerinin kimyasal kompozisyonu

% element . )
(Agirlikea) C Mn Si P S Cr Ni Fe

AISI 303 | 0.097 | 2.620 0.383 0.048 0.308 | 16.922 | 8.00 | Kalan
AISI 410 | 0.145 | 0.436 0.564 0.036 0.011 | 12411 | 0.15 | Kalan

Sekil 1’de deney malzemelerine ait mikro yapi1 fotograflar1 goriilmektedir. Mikro yap1
goriintiilenmesinde Leica DFC 320 dijital kamera baglantili Leica DM 4000 M marka optik
mikroskop kullanilmistir. AISI 303 Ostenitik paslanmaz ¢elik malzemenin kimyasal
bilesiminde bulunan siilfiir, mangan ve demir ile birleserek MnS ve FeS olarak mikroyap1 da
bulunurlar (Sekil 1.a). AISI 410 martensitik paslanmaz ¢elik malzemede ise matris yapiy1
temperlenmis martensit olugturmaktadir (Sekil 1b). Malzemelerin sertlik 6lgtimleri, Brinell
sertlik 6lgme yontemi ile (187.5 kgf, @2.5 mm’ lik celik bilye ug), Instron-Wolpert marka
Diatestor 7551 model sertlik 6l¢iim cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Ayni numune igin 10
degisik noktadan Olciilen sertlik degerlerinin ortalamasi alimmistir. AISI 303 Ostenitik
paslanmaz celik 182 HB, AISI 410 temperlenmis martensitik paslanmaz ¢elik ise 170 HB
sertlik degerindedir. Martensitik paslanmaz celik, temperleme isleminden dolayi, Ostenitik
paslanmaz celikten daha diisiik sertlik degeri vermistir.

@ )
Sekil 1. (a) AISI 303 ve (b) AISI 410 malzemelerine ait mikro yap1 fotograflari

2.2. Tornalama Testleri

Talag kaldirma deneyleri 7 kw giiciinde iiniversal bir torna tezgahinda kuru tornalama
ortaminda gerceklestirilmistir. Deneylerde Toshiba Tungalloy firmasi tarafindan SPMN
120304 geometrisinde iiretilen TiC kaplt kesici u¢ kullanilmigtir. Numuneler Cizelge 2’de
belirtilen isleme sartlarinda tornalanmistir. Deney parametreleri ISO 3685 standardina uygun
olarak belirlenmigtir. Kesme kuvvetlerinin ol¢iilmesinde ii¢ boyutlu 6lgme yapabilen Kistler
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9257A tipi piezoelektrik dinamometre kullanilmistir. Tornalama islemleri sonrasinda ylizey
parGzlilik 6lgtimii Mahr Perthometer masa tipi piiriizliiliik 6l¢iim cihazinda yapilmistir.

Cizelge 2. Tornalama parametreleri ve kesme geometrileri

Talas parametreleri Kesme geometrisi
s Kesici takim SPMN 120304
Talas derinligi 1.2 mm S
Talas agis1 6
. Yan bosluk 5°
Ilerleme (f) 0.12 mm/dev an boguk a8t S
Yanagma agist 75
Geriye egim agis1 0
Kesme hiz1 (V) | 90, 130, 180 m/dak Ug agist 90°
Ug yarigapi 0.4 mm

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Tornalama Kuvvetleri

AISI 303 ostenitik ve AISI 410 martenzitik paslanmaz geliklerin tornalanmasi sirasinda
kesme (F¢) ve ilerleme kuvvetlerinin (Ff) kesme hizi ile degisimi Sekil 2’deki grafiklerde
verilmistir. Her iki malzeme i¢in artan kesme hizi ile birlikte kesme ve ilerleme kuvvetleri
azalmaktadir. Kesme hizinin tornalama kuvvetlerine olan bu etkisi, artan kesme hizi ile
birlikte yiikselen talas kaldirma sicakligina baglanir. Birincil ve ikincil plastik deformasyon
bolgelerinde kesme hizi ile birlikte artan sicaklik, islenen malzemenin akma mukavemetini
diisiirerek kesme kuvvetlerinde azalmaya sebep olur (Ozgatalbas vd., 2006; Trent, 1984).
Ayrica, artan kesme hiziyla birlikte takim/talag temas alanindaki azalmanin ikincil
deformasyon bolgesindeki siirtlinme kuvvetlerini diisiirmesi, kesme ve ilerleme kuvvetlerinin
diismesinde etkilidir (Ciftci, 2005; Ozcatalbas ve Ercan, 2006).
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Sekil 2. Kesme hizina bagli tornalama kuvvetlerindeki degisim

AISI 303 kolay islenebilen Ostenitik paslanmaz ¢elik malzemenin, AISI 410 martensitik
paslanmaz celik malzemeye gore tornalama kuvvetlerinin daha diisiik oldugu Sekil 2’deki
grafiklerden gorilmektedir. Ostenitik paslanmaz celiklerin mikro yapisina bagli olarak siinek
davranig gostermeleri ve buna bagli daha yiiksek tornalama kuvvetleri vermesi beklenebilir.
Ancak AISI 303 kolay islenebilen Ostenitik paslanmaz ¢elik malzemenin kimyasal
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bilesiminde bulunan yiiksek oranda siilfiir (%0.308), mikro yapida inkliizyonlarin olusmasina
sebep olur. Olusan bu inkliizyonlar diisiik sicakliklarda kesme diizlemi iginde c¢atlak
olusturarak kirilgan talag olusturur (Sekil 3), yigint1 talas (YT) olusumunu engeller, plastik
akis1 bozmaz ve takim/talas ara yilizeyinde yaglayic1 gorevi goriir (Lula ve Bernstain, 1977,
Feirer, 1983; Higgins, 1987; Zimmerman vd., 1989). Sulfurin bu etkisinin, AISI 303 dstenitik
paslanmaz celigin islenmesinde, tornalama kuvvetlerinin diismesine sebep oldugu
sOylenebilir.

A Kesme hizi (m/dak)
= 0

AISI 303 =y

Sekil 3. Kesme hizina ve malzemeye bagli olusan talas formlar

Sekil 3’de malzemelerin farkli kesme hizlarinda islenmesine bagli olusan talas formlari
goriilmektedir. AISI 303 Gstenitik paslanmaz ¢elik malzemenin mikro yapisinda bulunan ve
inkliizyonlarin olusmasini saglayan siilfiir nedeniyle, biitiin kesme hizlarinda kirik talag
olugsmustur. AISI 410 martensitik paslanmaz c¢elik malzemenin islenmesi sirasinda ise,
temperleme 1s1l islemi sebebiyle olusan siineklige ve diisiik sertlige bagl olarak, tim kesme
hizlarinda, islenebilirlik acisindan olumsuz olarak yorumlanan siirekli veya dolasik talaslar
olusmustur.

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Sekil 4 AISI 303 ostenitik ve AISI 410 martenzitik paslanmaz c¢eliklere ait ylizey
piiriizliilik degerleri ile ideal yiizey piiriizliiliik degerini gostermektedir. Deney numunelerine
ait yiizey piirtizliiliik degerleri yapilan {i¢ 6l¢gmenin ortalamasidir.

AISI 303 ostenitik paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimindeki siilfiir nedeniyle, bu ¢eligin
ylizey pirizlilik degerleri AISI 410 martensitik paslanmaz c¢eligin degerlerinden daha
diisiiktiir (Sekil 4). Ciinkii Ostenitik paslanmaz c¢elige yapilan siilfiir ilavesi, soguk
sekillendirilebilirligi ve yilizey piirtizliliigiini iyilestirir. Silfiriin olusturdugu inkliizyonlar
diisiik sicakliklarda kesme diizlemi iginde catlak olusturarak kirilgan talas olusturur, ylizey
plirtizliliglini arttiran YT olugsma egilimini azaltir (Lula ve Bernstain, 1977; Feirer, 1983,;
Higgins, 1987; Zimmerman vd., 1989).
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Sekil 4. Kesme hizina bagl yiizey piiriizliliglindeki degisim

AISI 410 martensitik paslanmaz celigin yiizey piiriizliiliik degerlerinin AISI 303°den daha
ylksek oldugu Sekil 4’de goriilmektedir. Yiizey piirtizliilik degerlerinin AISI 410°da yiiksek
olmasimin muhtemel sebebi olarak, temperleme 1s1l islemine sonucunda diisen sertlik ve artan
stineklige bagli, bu celigin tornalanmasi siirecinde kesici ugta YT olusma egiliminin yiiksek
olmasi sOylenebilir.

Ancak her iki malzeme i¢in artan kesme hizi ile birlikte ylizey piirtizliilik degerleri
azalmistir (Sekil 4). Yiizey piiriizliilik degerlerindeki azalmanin nedeni artan kesme hizi ile
takim/talas temas alanindaki yiiksek sicaklik artisi ve buna bagli YT boyutlarindaki
kiigiilmedir. Ciinkii sicakliktaki artis ile kesici ucta olusan YT nin sertligi ve dayanimi azalir.
Boylelikle takima yapisan YT kesme silirecinde maruz kaldigi gerilmeleri karsilayamaz ve
talagla birlikte akar ve takimdan ayrilir. Dolayisiyla kesme hizinin artis1 ile ylizey
piiriizliiliigiinii olumsuz etkileyen YT boyutu azalir, yiizey piiriizliiliigii iyilesir (Ozcatalbas ve
Bas, 2003; Oishi, 1996; Gokkaya ve Nalbant, 2007; Demir vd., 2009). Yiizey piiriizliligiini
etkileyen faktorlerden bir digeri ise takim/talas temas uzunlugudur. Ciinkii artan kesme hizi
takim/talas temas uzunlugunun kisalmasina neden olur. Azalan temas uzunlugunun etkisiyle
kesme kuvvetleri azalir, birinci ve ikinci deformasyon bélgelerinin etki alanlar1 kiiciiliir ve
malzemenin yiizey piiriizliligi iyilesir (Sai vd., 2001).

Ug yarigapt (r) 0.4 mm ve ilerleme (f) 0.12 mm/dev sabit kalmak sartiyla, ideal yiizey
piirtizliilik degeri teorik olarak hesaplandiginda R,= 1,156 pm bulunur (Boothroyd, 1991).
Sabit ug yarigcap1 ve ilerleme hizinda, her iki deney numunesi i¢in artan kesme hizi ile ylizey
plrtizliilik degerlerinde ideal ylizey piiriizliiliik degerlerine yaklasma egilimi gdzlenmistir
(Sekil 4).

4. SONUCLAR

TiC kapl sementit karbiir kesici u¢ ve farkli kesme hizlar1 kullanilarak tornalama ile
yapilan AISI 303 ostenitik ve AISI 410 martenzitik paslanmaz ¢eliklerin islenebilirlik
deneylerinde elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e Artan kesme hizi ile birlikte, her iki malzemede kesme (Fc) ve ilerleme (Ff) kuvvetleri

azalmistir.

e AISI 303 ostenitik paslanmaz ¢elik malzemenin mikroyapisinda MnS ve FeS

inkliizyonlarindan dolay1 (malzemenin otomat ¢eligi 6zelligi géstermesi ile) tornalama
kuvvetleri, AISI 410 martensitik paslanmaz ¢elige gore daha diisiiktiir.
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e AISI 303 malzemenin yiizey piriizlillik degerleri, kimyasal bilesiminde bulunan
siilfiiriin etkisiyle YT nin olusma egiliminin az olmasindan dolayi, AISI 410
malzemenin yiizey piiriizliiliik degerlerinden daha diisiik ¢cikmigstir.

e Tiim kesme hizlarinda AISI 303 6stenitik paslanmaz celikteki inkliizyonlarin etkisiyle,
kirik talas olusurken, AISI 410 temperlenmis martensitik paslanmaz ¢elik malzemede
ise siirekli veya dolasik talas olugmustur.

e Her iki malzeme i¢in disiik tornalama kuvvetleri ve yiizey piiriizliillik degerleri i¢in
130 m/dak’dan biiyiik kesme hizlar1 onerilir. Fakat yiliksek kesme hizlarinda takim
omriindeki azalma dikkate alinmalidir.
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