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Ozet

Endustride, AISI 316 L ostenitik paslanmaz ¢elik, diger paslanmaz geliklere nazaran disik karbon
icerigi ve mukemmel korozyona dayanim o6zelliklerinden dolayl implant imalatinda tercih edilen
malzemedir. implant imalatinda, talasli imalat metotlari kullanim alani bulmustur. Bu galismada, AlSI
316 L ostenitik paslanmaz ¢eligin kuru sartlarda tornalanabilirligi, farkli kesme hizi, ilerleme ve talas
derinligi parametrelerine gore, kesme kuvvetleri, ylizey purizllligu, talas yapisma egilimleri ve talas
tipleri degerlendirilerek arastiriimistir. Deneysel bulgularda, kesme hizinin esas kesme kuvvetine ve
yuzey puruzlilugine etkisinin oldukc¢a dusuk oldugu ve ilerleme hizinin etkisinin talas derinligine gore
daha yuksek oldugu saptanmistir. Ayrica, kesme hizini artmasiyla yidinti talas egdiliminde ve elde
edilen helisel talag uzunlugunda azalma gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ostenitik paslanmaz gelik, implant, Kuru tornalama, Talasg tipi.

1. Girig

Ostenitik paslanmaz celiklerin implant imalatinda kullaniimasini saglayan temel 6zellik, bilesimlerinde
% 12 ve bu orandan yiksek krom igerigi sayesinde ylzeylerde olusan kararl bir oksit tabakasliyla
yuksek korozyon dayanimidir. Ayrica, osteniti kararli duruma getiren nikel igeriginin % 8’ in tzerinde
olmasi, paslanmaz c¢elikleri ostenitik paslanmaz ¢elikler olarak siniflandirmakta ve bu c¢eliklerinin
implant Gretiminde kullanimini saglayan dnemli diger bir 6zellik de, karbon iceriginin % 0.03 altinda
olmasiyla vicut igerisinde korozyon riskini en aza indirmesidir. GUnUimuz biyomalzeme biliminde,
mekanik dayanim bakimindan da vucut igerisinde 10-15 yil dmur bigilen [1] ve yaygin olarak tercih
edilen AISI 316 L ostenitik paslanmaz celigin vicut icerisinde oyuklanmaya karsi direncini de,
bilesimindeki % 2 molibden igerigi saglamaktadir.

Klocke [2], Sekil 1° de gosterilen vida ve femur gbvdesi implantlari, ortopedik medikal cihazlar gibi
karmagik sekilli implantlarin imalati icin, tornalama, frezeleme ve taslama gibi talagli imalat
metotlarinin kullanildigini rapor etmistir. Ancak, AISI 316 L paslanmaz ¢elik malzemeden implant
geometrilerinin talasgh imalatla elde edilmesi sirasinda, bu malzemenin % 50 mertebesinde % uzama
(% €) degerine sahip olmasiyla asiri sinek yapiya ve ylksek korozyon direnci ile dusik isil iletkenlige
sahip olmakla birlikte yuksek miktarda Cr-Ni ve bir miktarda molibden ihtivasiyla da karmasik isleme
zorluklari dogabilir. isleme zorluklari, imalatgilara isleme maliyeti ve kalitesi bakimindan sorun teskil
etmektedir. Bu ylzden, bu tip malzemelerin talasgl imalatinin iyilestiriimesi adina bircok endustriyel ve
bilimsel ¢alisma yapilmistir [3-6]. Bu baglamda, Tekaslan ve digerleri [7], AlSI 304 paslanmaz ¢eligin
silindirik tornalanmasinda, peklesme karakteristiginin 6nemini vurgulamiglar ve islenmis ylzeyde
1876, 69 MPa — 136,71 MPa aralidinda kalici basma gerilmesi olustugunu tespit etmislerdir. Ayrica,
islenmis ylzeyden 0.0465 mm derinlikten sonra kalici basma gerilmesinin kalici gekme gerilmesine
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dénlstigind ve bu durumun makine elemaninin yorulma dayanimina olumsuz etki edecegini ifade
etmiglerdir. Korkut ve digerleri [8], kesme hizinin azalmasiyla talagla ispargcasi malzemesi arasinda
temasin daha fazla oldugunu ve bu temasin kesme bdlgesinde sicaklik artisina neden olabilecegini
ileri sirmektedirler. Chin ve Tsai ise [9], paslanmaz c¢eliklerin isleme zorlugunu, karbon ¢eligine gére %
50 daha dusuk isil iletim katsayisina sahip olmasina baglamakta ve bu 6zelliin yiginti talas
olusumuna neden oldugunu ifade etmektedirler. Yeyen vd. [10], AISI 303 ve AISI 304 paslanmaz
celiklerini ayni  kosullarda tornalama testlerine tabi tutarak, iki malzemenin islenebilirligini
karsilastirmigladir. AlSI 303 celigin digerine nazaran % 19 daha fazla kesme kuvveti artisina neden
oldugunu yaptiklar deneylerle belirlemislerdir. Bir diger calismada [11], AISI 304 paslanmaz ¢eligin
yuksek hizl frezelenmesinde, kesme ve ilerleme hizinin artmasiyla takim asinmasinda belirgin bir
sekilde azalma gdzlemlemislerdir. Deneysel bir ¢alisma ise [12], AlSI 304 ve AISI 316 paslanmaz
celiklerin, CVD cok katmanli kaplanmis sementit karbir takimla tornalama islemlerinde, AISI 316
celiginin % 2 Mo igeriginin AISI 304 celigine gore daha ylksek kesme kuvvetine neden oldugunu
ortaya koymustur. Ayni calismada, dusik kesme hizlarinda ylksek miktarlarda olusan talas
sivanmasinin islenmis ylzeylerde ylzey purtzligunu belirgin bir sekilde arttirdigi ifade edilmektedir
[12].
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Sekil 1. Muhtemel talasli imalatla elde edilen implant sekilleri (Possible implant shapes obtained by
machining strategies)

Bu calismada, malzeme segiminde implant malzemesi olarak kullanilan AISI 316 L ostenitik
paslanmaz celigin, kuru kesme kosullarinda modern WNMG sementit karblr kesici takimlar
kullanilarak tornalanabilirligi deneysel olarak arastirimistir. Deneylerde, farkli kesme hizi, talag
derinligi ve ilerleme hizi degerleri kullanilarak ve asil kesme kuvveti, yuzey purtzltltigu, talags yapisma
egilimiyle birlikte talas tipleri incelenerek test malzemesinin kuru tornalanabilifigi degerlendirilmigtir.

1.1.Materyal ve Yontem

Tornalama ve mekanik testler, Anil Paslanmaz Celik firmasindan temin edilen AISI 316 L ostenitik
paslanmaz celik malzeme ile gerceklestiriimistir. Cekme deneyleri, ayni malzemeden TS EN ISO
6892-1 standardina [13] gbre hazirlanan ¢ekme numunesi ve 5 mm/dak ¢ekme hiziyla 250 kN
kapasiteli Zwick Z250 marka Universal gekme testi cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cekme testi
ile, test malzemesinin sirasiyla ortalama elastisite modull, akma dayanimi, gekme dayanimi ve %
uzama (%g) degerleri tespit edilmistir. Ayrica, Metkon marka cihazla ispargasinin mikro sertligi
OlcUlmastur. Tablo 1° de verilen test malzemesinin kimyasal igerigi, tedarik¢i firma tarafindan
sertifikalandirimigtir. igsleme testleri yapilmadan énce, ¢api 65 mm ve boyu 400 mm olan baslangig
test malzemesinin ylzeyleri, 5 mm talas kaldirilarak yuzeyindeki oksidiyondan arindiriimistir.

Tablo 1. Test malzemesinin kimyasal icerigi ve bazi kimyasal 6zellikleri
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AISI 316L Ostenitik Paslanmaz Celigin Kimyasal igerigi

C S P Si Mn Cr Ni Mo Cu

0.02 0.001 0.025 0.30 1.8 17 13 2.7 0.3

Test Malzemesinin Bazi Ozellikleri

Yogunluk (g/cm3)-(20 ° C sicaklikta) 8.0

Termal lletkenlik (W/mK)-(20 ° C sicaklikta) 14.6

(% 1 C’ lu celik icin yaklasik 43; Saf
Titanyum icin yaklagik, 15.6)

Termal Genlesme Katsayisi ((20-600° C sicaklikta) 19

Ozgiil Isisi (J/g.K)- (20 ° C sicaklikta) 500

AISI 316 L paslanmaz cgeligin kuru tornalama testleri, ANL-75T marka C eksen CNC torna tezgahiyla,
Seco marka WNMG sementit karbdr takimlar kullanilarak gerceklestiriimistir. Sekil 2° de sistematize
edilen tornalama testinde, Tablo 2’ de verilen igleme parametreleri kullanilarak, kuru silindirik
tornalama yapilmistir. Herbir isleme kosulunda, kesme kuvvetleri anlik olarak Kistler marka 9257 A
modeli dinamometre ve DAQ 6062E marka veri toplama Unitesi kullanilarak kaydedilmistir. Ayrica,
diger isleme kosuluna gegmeden islenmis ylzeylerin ylzey purizltluga, Sekil 2-a’ da goérdlen 1., 1., 111
bolgelerden Hommel Werke marka T 500 model cihazi kullanilarak hassas bir élgim yapilmigtir.
Herbir isleme kosulunda, 1200 mm kesme yapildiktan sonra kesici takimda olugsan aginma tipleri, talas
yapisma egilimi Tescan Vega LSU marka SEM cihazinda incelenmistir. Talas tipleri literatirde
bahsedilen [14] kategoriye ve ISO 3685-1977 (E) standardina gore degerlendirilmistir. Yapilan test ve
analizlerle, AISI 316 L malzemesinin kuru tornalanabilirligi, en disiuk ylzey puarGzluligu, kesme
kuvveti, dusuk talas sivanmasi ve en iyi talag tipi belirlenerek temel kesme parametreleri olan kesme
hizi, talas derinligi ve ilerleme hizinin optimizasyonu saglanmaya ¢alisiimistir.
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Sekil 2. Deney dizenegi (a), ylzey purizlilik élgim bdlgeleri (b), kullanilan takim tutucu ve kesici
soket (c)

1.2.Sonuglar ve Degerlendirme
1.2.1.Test Malzemesinin Mekanik Ozellikleri

Tornalama deneylerinden 6nce, test malzemenin karakteristigini belilemek icin yapilan, iki adet cekme
deneyinden Sekil 3’ de verilen c-¢ egrileri elde edilmistir. Elde edilen o-¢ egrilerine gore, test
malzemesinin ortalama olarak sirasiyla elastisite modull, akma ve gekme dayanimi degerleri 140.179
GPa, 294.138 MPa ve 612.350 MPa oldugu gorulmektedir. Ayrica, test malzemesinin yuUksek
dayanima sahip olmasiyla birlikte oldukg¢a siinek yapida oldugu % 51.373 uzama degeri ile de
anlasiimaktadir
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Sekil 3. AlSI 316 L ostenitik paslanmaz ¢elik i¢in c-¢ egrileri

Yapilan mikrosertlik testlerinde de, ortalama 145 HV sertlik degderi elde edilmistir. Bu sonuglar ile test
malzemesinin tornalanmasinda, yiginti talas olusumu veya talas yapisma egilimi gibi sorun ile
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karsilasilacadi tahmin edilebilir. Dolayisiyla, kesici takim Uretici firma tarafindan tavsiye edilen [15]
kesme parametrelerinden degerler secilerek test malzemesinin kuru tornalanmasi i¢in en uygun
kesme parametresi belilenmeye calisiimistir.

1.2.2.Kesme Kuvvetleri ve Yiizey Plirizlilugi

Kesme uzunlugu 1200 olan 316L paslanmaz ¢eligin kuru tornalama islemi ile yapilan her bir test de,
isleme suresince anlik olarak asil kesme kuvveti degerleri kaydedilmistir. 100-200 m/dak. araligindaki
kesme hizlarinin, ortalama asil kesme kuvveti Uzerine etkisinin hemen hemen hi¢ olmadigi Sekil 5 de
gorulmektedir. Ancak, Sekil 4’ de gorilecegdi Uzere anlik olarak 0.3 sn’ lik slregte, kesme hizinin asil
kesme kuvveti Uzerine etkisi belirlenmigtir. Deneylerde en iyi kesme sarti olarak belirlenen 1.25 mm

talags derinligi ve 0.2 mm/dev ilerleme hiziyla yapilan tornalama isleminde kesme hizinin kesme
kuvvetine etkisi Sekil 4’ de gosterilmigtir.

a: 125 mm  f: 0.2 mmidev

u] oooos o0potl 0pois 0poz 0pQO0Zs 0003 00035 0004 0po4s O QoS
Zaman (Dakika)

Sekil 4. Anlik olarak 0.3 sn’ lik slrecte elde edilen kesme hizi-asil kesme kuvveti iligkisi

Sekil 4’ de, kesme hizinin anlik asil kesme kuvveti Gzerine etkisi ¢ok fazla degildir. Bu baglamda,
aslinda secilen kesme hizlarinin AISI 316 L paslanmaz ¢eliginin islenmesinde meydana gelen
ortalama asil kesme kuvveti Uzerine etkisi kayda deger degildir. Ancak, anlik tornalama sireci g6z
ondne alinirsa, en disuk kesme kuvveti 200 m/dak kesme hiziyla islemede elde edilirken, 100 m/dak
ile 150 m/dak kesme hizlarinda meydana gelen asil kesme kuvveti degerleri birbirine ¢ok yakindir.
Anlik asil kesme kuvveti, 200 m/dak kesme hizinda yaklasik 100 N, 100 m/dak ve 150 m/dak kesme
hizlarinda ise asil kesme kuvvetinin yaklasik 125 N-150 N mertebesinde oldugu ifade edilebilir. Benzer
olarak Ciftci [12], 150 m/dak. kesme hizindan disik degerlerde ylksek kesme kuvveti, 150 m/dak
kesme hizindan sonra daha dusuk kesme kuvveti dlgiimustar.
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Sekil 5. Degisen kesme parametrelerine gore asil kesme kuvveti degerleri

Sekil 5 de degisen kesme parametrelerine gére elde edilen ortalama asil kesme kuvveti grafikleri
verilmistir. 0.35 mm/dev ilerleme hizi, 2.5 mm talas derinligi ile tornalama islemi yapildiginda ortalama
asil kesme kuvveti ortalama 700 N degerine ulasmakta (Sekil 5-a) ve ilerleme hizi 0.2 mm’ ye
azaltildiginda ortalama asil kesme kuvveti 300 N degerine diismektedir. Sekil 5-a’ da goruldiugu Uzere,
asil kesme kuvveti Uizerine kesme hizinin etkisi, 150 m/dak dederden sonra ¢ok az etkilidir. Sekil 5-b’
de ise, talag derinligi 1.25 mm ve 0.2 mm/dev ilerleme hiziyla tornalama isleminde en disuk kesme
kuvveti meydana gelmistir. Kesme hizinin asil kesme kuvvetine etkisi, bu grafikte bahsedilen
parametrelerle tornalama isleminde hemen hemen hi¢c gbzlemlenmemistir. Sekil 5-¢’ de talas
derinliginin esas kesme kuvvetine etkisi gérilmekte olup, talas derinligi 1.25 mm den 2.5 mm degerine
arttinldiginda asil kesme kuvveti de, ortalama olarak 200 N’ dan 350 N degerine artmistir. Kesme
hizinin asil kesme kuvvetine etkisi ihmal edilebilecek durumdadir. Bir baska deneysel ¢calismada [12],
bu calismada islenen malzemeden (AISI 316 L) farkh olan AISI 316 paslanmaz celigin TiN kapl
sementit karbur kesici takimla, ileleme hizi 0.16 mm/dev, talas derinligi 1 mm degerlerinde sabit
tutarak ve kesme hizini 120 m/dak., 150 m/dak, 180 m/dak., 210 m/dak. olmak Gzere dért farkli deger
ile tornalama testleri yapilmigtir. Citci [12] calismasinda, bu ¢alismaya yakin asil kesme kuvvet
olcmekle birlikte kesme hizinin 150 m/dak degerden sonra asil kesme kuvvetine etkisinin olduk¢a az
oldugunu ortaya koymustur. Bu g¢alismada da, ileleme hizinin talag derinligine gére asil kesme
kuvvetine etkisi daha buyudktar. Yani, ilerleme hizinin 1.75 kat arttinlirsa asil kesme kuvveti 2.3 kat
artarken, talas derinliginin iki kat arttiriirsa asil kesme kuvveti 1.7 kat arttigi deney sonugclariyla
sOylenebilir. Benzer olarak Tekiner ve Yesilyurt [16], AISI 304 paslanmaz celiklerin farkli kesme
parametrelerle yaptiklari tornalama testlerinde, kesme hizinin ylzey puartzliligine etkisinin kayda
deger olmadigini, fakat ilerleme hizinin yizey purizliligine etkisinin énemli oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu baglamda, test malzemesi igin kuru tornalama sirasinda en iyi isleme sartinin, asil
kesme kuvveti olusumu bakimindan sirasiyla kesme hizi, ilerleme hizi ve talas derinligi degerleri 150-
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200 m/dak., araliginda 0.2 mm/dev ve 1.25 mm oldugu ifade edilebilir. Kesme parametrelerinin ylzey
purdzIultga Gzerine etkisi Sekil 6' da verilmistir.

Sekil 6-a’ da gorulecedi Uzere, kesme hizinin yuzey parizltiligine etkisi gdozlemlenmemistir. Ancak,
ilerleme hizi talas derinligine goére ylzey pUrtzIUliguni ¢ok daha fazla etkilemistir. Bu baglamda, 0.2
mm/dev ilerleme hizindan 0.35 mm/dev ilerleme hizina ¢ikildiginda, yizey puartzlGligd de 1.5
mikrondan ortalama 3.5 mikrona artmistir. ilerleme hizi 0.2 mm/dev ile sabit, talag derinligi 1.25 mm
degerinden 2.25 mm’ ye arttirildiginda yizey pUrtzItluk degerinin ortalama 1.3 mikrondan 1.5 mikrona
arttigi Sekil 6-c,d gorulmektedir. Ancak ilerleme 0.35 mm/dev ile sabit, talag derinligi 1.25 mm
degerinden 2.5 mm degerine arttinldiginda ylzey purizltligl ortalama 3.3 mikrondan 3.75 mikrona
artmaktadir. Dolayisiyla, talas derinliginin yuzey purizltligine etkisi % 14 iken, ilerleme hizinin etkisi
% 57 mertebesinde oldugu sonucuna variimistir.
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Sekil 6. Degisen kesme parametrelerine gore ylzey purtzlulik degerleri

Kesme hizi, ilerleme hizi ve talas derinliginin asil kesme kuvvetine ve yluzey puaruzliligine etkisi
birlikte analiz edilirse, 200 m/dak. kesme hizi, 0.2 mm/dev ilerleme miktari ve 1.25 mm talas derinligi
sartlarinda daha az yizey purizltligu elde edilirken diger parametrelere gbre nispeten daha disik
asil kesme kuvvetinin meydana geldigi goérulebilir. Diger kesme parametreleriyle asil kesme kuvveti
asirilasirken daha kaba ylzey purizlilugu elde edilmistir. Xavior ve Adithan, [17], 90 m/dak kesme
hizi, 1 mm talas derinligi sabit tutularak ve ilerleme hizini 0.1 mm/dev ile 0.35 m/dev aralidinda AISI
304 paslanmaz celigin tornalama testlerini gergeklestirmislerdir. Ylzey purizltliga élgiimlerinde, 0.1
mm/dev ilerleme hizinda 1 mikron ylzey purGzluligd, 0.35 mm/dev ilerleme hizinda ise 5 mikron
ylzey purazluligu elde etmislerdir. Tekiner ve Yesilyurt [16], kesme hizinin artmasiyla kesici kenarda
meydana gelen talas yigintisinda (build up edge) azalma, ilerleme hizinin artmasiyla da, yiginti talag
egiliminde artis oldugunu belirlemiglerdir.

1.2.3. Talag Yapigsma Egilimi ve Talas Tipi

Talagh imalatta kesme sirasinda kesici kenarda mekanik, kimyasal, termal ve asindirici yik
faktorleriyle kesici takimda asinma meydana gelir. Kesici kenar deformasyonlari, talas tipini de
etkileyen kesme parametreleri, kesici takim ve is parcasi malzemesi Ozellikleriyle de direkt ilgilidir.
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Talash imalatgilar igin, cok blytk sorun teskil eden ve yilzey-boyut hassasiyetini de olumsuz etkileyen
talas yapisma egilimi, talasin kesme kenarina sivanmasiyla meydana gelir. Sekil 7’ de, belirlenen
kesme sartlariyla (Tablo 2) kesici takimda olusan talas yapisma egilimleri verilmigtir.

seumaGTy L 10 1| Losemegx Lo 00l SEMMAG. 85 SEMMAGEAX L1 ]
Dee:BSEDeHo: VEGAITESCAN g et 59 Detecty{ VEGANTESCAN |  Det: BSE Detector VEGAITESCAN | Def: BSE Defector ~ 1.mm VEGANTESCAN

Deney 2. Deney 3. Deney
4. Deney

ey Lo 1 41 ] SEM MAG: 60 SEN WAG: 68 ey Loy 11 |
D BE Dty i VEGHVTESH

Det. BSE Def VEGAITESCAN g Dot BSE Defector -  VEGANTESCAN Det BSE Defer

Deney 6. Deney 7. Deney
SEM MAG: 80X 85EMMAG.‘5ZX B SEM MAG: 65 x SEMMAG: 55
Det BSEDetector 2 VEGANTESCAN g Det BSE Defectr ~ 2mm VEGANTESCAN, Det: BSE Detector 1 mm VEGANTESCAN | Def: BSE Defector 1 mm VEGAWTESCAN

9. Deney 10. Deney 11. Deney 12. Deney
Sekil 7. Talas yapisma egilimi ve takim asinmasi SEM gérintdleri

Tablo 2’ de verilen deney numarasina gore siralanmis kesici takim SEM goéruntilerine goére, en az
talas yigilmasi 9. deney kosulunda meydana gelmistir. Bu kosulu, disik ylzey plrtzItligu ve kesme
kuvvetlere neden olan en iyi tornalama deney parametresidir. 1, 2 ve 10 kesme kosullarinda, talas
ylzeyinde asiri talas yigilmasi, 1,2,4,6 ve 10. kesme kosullarinda kesme kenarinda asiri yiginti talas
olusumu meydana gelmistir. Ozellikle, 4,6 ve 10. kesme kosullarinda, kesme kenarinda meydana
gelen asiri talas yigintisinin kesme kenarin geometrisini degistirdigi Sekil 77 de gérilebilir. Takim
ylzeyine yapisan is pargasl malzemeleri, sabit (duragan) degildir ve kesme esnasinda meydana gelen
yuksek kesme kuvvetleri ile takim ylzeyinden kopup uzaklasir. Talas kaldirma islemi devam ettikge
tekrar takim Ust ylzeyinde talas birikmeye baslayabilir veya kesici kenardan kuguk pargalarin kirilip
uzaklasmasina sebep olabilir. Dolayisiyla, 8. kesme kosulunda ise yiginti talasin kenardan ayrilarak
kenarda mikro kiriklara neden olabildigi sGylenebilir. Tablo 2’ de tim kesme kosullarina gére, yapisma
egilimi aciklanmistir. Butin deneylerde kullanilan kesici takim goruntileri degerlendirildiginde,
nispeten en distk kesme kuvveti ve en az ylzey purGzlaliga, talas yapisma egilimi bakimindan
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kesme Kkenar hattinin en belirgin olmasiyla en iyi kesme kosulunun 9. deney sarti oldugu
g6rulmektedir.

Tablo 2. Kesme kosullari ve isleme sonrasi kesici takim durumu

Tornala testlerinde kullanilan igsleme parametreleri ve isleme takim durumu

Deney | Talas llerleme | Kesme hizi, _
Derinligi, hizi, Isleme Sonrasi Takim Durumu

No mm mm/dev | Vc, m/dak

1 125 0.2 100 Kesme"ken-armda fjaha blylk alanda yiginti talas ve
talas ylzeyinde yiginti katmani olusumu.

2 25 0,2 100 Kesmev kenarinda yiginti talag ve talas ylzeyinde
asir yiginti katmani olusumu.

3 125 0,35 100 Kgsme kenarlrjdanl parg? kopmasi ve dusik
miktarda talas ylzeyinde yiginti katmani olusumu
Kesme kenarinda asin yigintt talas ve talas

4 2,5 0,35 100 yuzeyinde dustuk miktarda yiginti katmani olusumu.
(en kétu durum)

5 125 0,2 150 K.(.as.r.ne I-<enar|ndav yiginti talas ve talas ylzeyinde
distk miktarda yiginti katmani olusumu.

6 25 0,2 150 K.(.asmfa ker]armda - asiri y|§;|nt| talas ve talas
yuzeyinde yuksek miktarda yiginti katmani olusumu.

7 1,25 0,35 150 Talas yuzeyinde yiginti katmani olusumu.

8 25 0,35 150 Kesme kenarindan parga kopmasi ve lokal alanda
talas sivanmasi.

9 125 0,2 200 Talas ylzeyinde y.!gm"tl katnlwalnl olusumu ancak
kesme kenar hatti dizgun. (en iyi durum)

10 25 0,2 200 K.(.asmfa ker]armda - asiri y|§;|nt| talas ve talas
yuzeyinde yuksek miktarda yiginti katmani olusumu.

11 125 0,35 200 K(?sme kenarinda yiginti talag ve talas ylzeyinde
yiginti katmani olusumu.
Kesme kenarinda disik miktarda yiginti talas ve

12 2,5 0,35 200 talas ylUzeyinde genis alanda yigintt katmani
olusumu.

Kesme sicakliklarinin en genis araliginda olugan aginma mekanizmasinin yapisma oldugu daha énce
yapilan c¢alismalarda ifade edilmistir [18, 19]. Seker [20], talas yapismasini, slnek pargalarin
islenmesinde yanlis kesici takim ve kesme parametrelerinin segimiyle meydana geldigini ifade
etmektedir. Tekiner ve Yesilyurt [16], paslanmaz celije benzer siinek yapiya sahip malzemelerin
tornalanmasinda, ilerleme hizinin artmasiyla yiginti talag olusumunun arttigini ve kesme hizinin
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azalmasiyla da talas yapisma egiliminin azaldigini tespit etmislerdir. Tablo 2 incelendiginde, 4. isleme
kosulunda kesme kenarinda belirgin bir sekilde goérilen yidinti talas, diusuk kesme hizi, yuksek
ilerleme hizi ve talas derinligi degerlerinde meydana geldigi anlasiimaktadir. Dolayisiyla, ilerleme ve
talas derinliginin artmasiyla ve kesme hizinin azalmasi ile talag sivanma egilimi artmaktadir.

Ozellikle tornalama gibi araliksiz talas kaldirma igleminde talas olusumu, is parcasi kalitesi ve kesici
takim édmrl bakimindan olduk¢a dnemlidir. Cogu durumda, stireksiz talas tipi, veya kisa helisel boru
seklinde talas tipleri arzu edilen talas tipidir. Klocke [14], Sekil 8’ de goérilecegi Uzere talas tiplerini ISO
3685-1977 (E) standardina gore siniflandirmaktadir.

8 9 10
Q[
’\E\\ll,ﬂ,;&é
Q VY - 4{13\%
> |G |RD] ¥

ribbon tangled |corkscrew| helical long short spiral spiral long

RS
7 od-

short
chips chips chips chips tubular | tubular tubular chips comma comma
chips chips chips chips chips

Sekil 8. Talas tipleri [14]

Klocke’ ye [14] gore, en iyi talas tipi kisa tlp, spiral tlip ve spiral seklinde olusan talas tipleridir. Ayrica,
helisel talas, uzun tip, uzun ve kisa virgll seklinde olusan talas tiplerini de kabul edilebilir olarak
siniflandirmaktadir. Fakat serit ve karisik talag, sarmal seklinde talag olugsumlari, verimli bir talasl
imalat icin tavsiye edilmeyen talas tipi olarak siniflandiriimistir [14]. Bu galismada degisen kesme
parametrelerine goére, olusan talas tipleri Sekil 9’ da verilmektedir.

Sekil 9" da gérllecegdi Uzere, ylzey purtzllligu, kesme kuvveti ve talas yapisma egilimi bakimindan
en koti kesme kosulu olarak dikkati ceken 4 nolu deneyde, karmasik sekilli bir talas tipi elde edilmistir.
En iyi kesme kosulu olan 9. deneyde, yaklasik 20 mm uzunlugunda diizgiin ylzeye sahip kisa boru tip
(short tubular chip) iyi talas tipi elde edilmistir. 7 ve 11 nolu deneylerde spiral tip talas (spiral chip), 1, 2
ve 5 nolu deneyde yaklasik 45 mm uzunlugunda boru tipi talag (long tubular chip), 8 ve 12 nolu
deneylerde de virgll tipi talas sekli (comma chip) elde edilmistir. 100 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve
talas derinligi arttikga tavsiye edilmeyen talas olusurken, kesme hizinin 200 m/dak.” ya artmasiyla
talas sekli tavsiye edilir sinirlarda olan virgul tipi talagsa déndsmustir. Bununla birlikte, 100 m/dak
kesme hizinda, dusuk ilerleme ve talas derinligi degerleriyle uzun helisel ve boru tipi talas olugurken,
200 m/dak kesme hizinda, dislk ilerleme ve talas derinligi degerleriyle kisa boru tipi helisel talas elde
edilmigtir. Yani, kesme hizinin artmasiyla talag uzunlugu azalmistir. Tekiner ve Yesilyurt [16] yaptig
calismada, talas kivriima yaricapinin, ilerleme hizinin artmasiyla azaldidini ve helisel tipte talas
olusumu meydana geldigini deneyleri ile belirlemistir.. Sutter vd. [21], orta karbonlu ¢elikte kesme
hizinin talas morfolojisi Uzerine etkisini arastirmis ve kayma bandi kalinhiginin kesme hizinin
artmasiyla azaldigini tespit etmigtir.
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Deney talag ornegi 2. Deney talas 6rnegi 3. Deney talas 6rnegi

Deney talas ornegi 5. Deney talas 6rnegi 6. Deney talas 6rnegi
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7. Deney talas 6rnegi 8. Deney talas ornegi 9. Deney talas 6rnegi

10. Deney talas 6rnegi 11. Deney talas ornegi 12. Deney talas ornegi

Sekil 9. Tornalama testlerinden elde edilen talas tipleri (Chip forms obtained from turning tests)
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3. Sonug

implant malzemesi olarak tercih edilen AISI 316 L ostenitik paslanmaz ¢eligin WNMG sementit karbiir
kesici takimla kuru tornalanabilirligi icin yapilan bu deneysel galismada elde edilen bulgular asagida
siralanmistir.

100-200 m/ dak kesme hizi araliklarinin kesme kuvvetine etkisi olduk¢a duslk, ancak 200 m/dak
kesme hizi deger ile nispeten dislk asil kesme kuvveti elde edilmistir.

ilerleme hizi, ylizey plrizliligi ve asil kesme kuvvetini en cok etkileyen parametre olmustur. ilerleme
hizi, 0.2 mm/dev’ den 0.35 mm/dev degerine arttirildiginda ortalama asil kesme kuvveti % 57, talas
derinligi 1.25 mm’ den 2.5 mm’ ye arttirildiginda ortalama asil kesme kuvveti % 14 artmistir.

Yuksek ilerleme ve talag derinligi (0.35 mm/dev ve 2.5 mm) ile disuk kesme hiziyla (100 m/dak)
yapilan kuru tornalamada kesici kenarda belirgin bir sekilde yiginti talas meydana gelmistir. Fakat
disuk ilerleme ve talas derinligi (0.2 mm/dev ve 1.25 mm) ile yiksek kesme hiziyla (200 m/dak)
yapilan kuru tornalamada, kesme kenarinda en disuk yidinti talas olusumu gézlemlenmistir (Sekil 7).
DusUk ilerleme ve talas derinligi ile distik kesme hiziyla yapilan tornalamada uzun boru tipi helis talas
meydana gelmis ve bu durum kesme kenar ile talas ylzeyinde talas yapisma egilimini arttirmigtir.
Bunula birlikte, dislk ilerleme ve talas derinligi sabit tutularak kesme hizi arttirildidinda, talas
uzunlugu % 50 mertebesinde kisalarak kisa boru tipi helis talas olugsmustur.

Batin deneyler karsilastirildiginda, kesici takim firmasinin belirttigi araliklarda WNMG sementit karblr
takimla kuru tornalama i¢in en ideal kesme kosulu sirasiyla talas derinligi, ilerleme hizi ve kesme hizi
degerleri 1.25 mm, 0.2 mm/dev ve 200 m/dak. olarak tayin edilmistir.
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