ALUMINYUM ALASIMININ TALASLI iISLENMESINDE ILERLEME MIiKTARI,
KESME HIZI VE KESME DERINLIGININ YUZEY KALITESINE ETKIiSi

TUGAY DISBUDAK

ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLiGI ANABILiM DALINDA
YUKSEK LISANS
DERECESI iCIN GEREKLI CALISMALARI YERINE GETIREREK

ONAYA SUNULAN TEZ

OCAK 2015



Fen Bilimleri Enstitiisii’niin Onay1

Prof. Dr. Duran KARAKAS

Enstiti Mudira

Bu tezin Yiiksek Lisans derecesinde bir tez olarak gerekli

caligsmalar yerine getirdigini onaylarim.

Prof. Dr. Ali Naci CELIK

Boliim Baskani

Okudugumuz bu tezin Yiksek Lisans derecesindeki bir olarak
onaylanmasinda, diisiincemize gore, amag¢ ve Kkalite olarak tamamen

uygundur.

Yrd. Dog. Dr. Sabri OZTURK

Tez Danigsmani
Jiiri Uyeleri

1. Yrd. Dog. Dr. Sabri OZTURK

2. Dog.Dr. Murat PAKDIL

3. Prof. Dr. Giirel CAM



OZET

ALUMINYUM ALASIMININ TALASLI iISLENMESINDE iLERLEME
MIKTARI, KESME HIZI VE KESME DERINLiGININ YUZEY

KALITESINE ETKIiSi

Disbudak,Tugay
Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Boliimii

Tez Damisman: Yrd.Dog.Dr. Sabri OZTURK

Ocak 2015, 154 sayfa

Bu ¢alismada, 7075 aliiminyum alagimimn ilk olarak {iniversal torna tezgahinda, daha
sonra Universal freze tezgahinda kaplamasiz karbiir kesici takimlarla islenmesinde,
ilerleme miktar, kesme hizi ve talag derinliginin ylizey piiriizliiliigii iizerindeki
etkilerinin incelenmesi amaglanmustir. Kesici ug olarak tornada Bohler firmasina ait, 0,8
mm yarigaplt kaplamasiz tungsten karbiir ug, frezede Sandvik firmasmna ait 0,4 mm
yarigapl kaplamasiz tungsten karbiir u¢ kullanilmistir.

Deneylerde kesme parametrelerinin yiizey kalitesine olan etkisini analiz incelemek igin
Anova varyans analizi uygulanmistir. Yiizey priizliligi ile faktorler arasindaki

korelasyon Coklu Regresyon Analizi ile belirlenmistir. Ilerleme miktar1 ve talas derinligi



arttikca yiizey piriizliiliigliniin arttig1 fakat kesme hizi arttikca yiizey piiriizliliigliniin
azaldig1 tespit edilmistir. Yiizey piirtizliliigii iizerinde en ¢ok ilerleme miktarinin
etkisinin oldugu daha sonra sirasiyla kesme hizi ve talas derinliginin geldigi
goriilmiistiir. Deneysel c¢alisma ilerleme miktarindaki artisin  kesici  takimda

aliminyumun yapigmasina neden oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum alasimi, yiizey piiriizliiliigii, kesme hizi, ilerleme,

kesme derinligi, ylizey piiriizliiliigl, tornalama



ABSTRACT

THE EFFECTS OF CUTTING DEPTH, CUTTING SPEED AND FEED RATE
ON SURFACE QUALITY IN MACHINING

ALUMINUM ALLOY

Disbudak, Tugay
Master of Science, Mechanical Engineering Department

Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Sabri OZTURK

January 2015, 154 pages

In this study, the effects of feed rate, cutting tool nose radius, cutting speed and
cutting depth on surface roughness were investigated for 7075 aluminumalloy in
turning machining with uncoated carbide cutting tools both on a universal turning
machine and a universal milling machine. Uncoated tungsten carbide cutting tools of
0,8 mm nose radius,produced by Bohler and 0,4 mm nose radius produced by
Sandvik were used in experiments.

In experiments, Analysis of variance (ANOVA) was employed to analyze the effect
of cutting parameters on surface finish values. The correlations between the factors

and surface roughness were conducted by Multivariable regression analysis. It is

Vi



found out that the surface roughness was increased when feed rate and cutting depth
were increased on the other hand, the surface roughness was decreased when the
cutting speed was increased. The most effective parameters on surface roughness
were observed feed rate, cutting tool nose radius, cutting speed and cutting depth
respectively. Experimental study indicated that an increase in feed rate caused

adhesion of the aluminum on the tool insert.

Key Words: Aluminum alloy, surface roughness, cutting tool nose radius, milling
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BOLUM 1

1.1. GIRIS

Gilintimiizde gelisen teknolojiyle birlikte ¢ok ¢esitli talaghh imalat yontemleri
mevcuttur. Endiistride kullanilan bircok parcanin istenilen ylizey, boyut ve sekil
kalitesinde olmasi i¢in; yilizeylerinin bir kismi veya tamaminin talaglhi imalat

yontemleriyle tekrar islenmesi gerekir.

Talagli imalat; takim tezgdhlar1 kullanarak kesici vasitasiyla malzemelerin talag
kaldirilarak istenilen olgiilerde imal edilmesidir. Talas kaldirma islemi, eski
caglardan beri kullanilan bir yontemdir. Talagli imalatta tornalama, frezeleme, delme,
vargelleme, broslama, honlama ve taslama gibi, her biri ¢ok farkli amaca sahip, ¢cok
cesitli talag kaldirma yontemleri mevcuttur. Tornalama islemi imalati bitirme islemi
degildir ancak diger islemlere gecis islemi oldugundan; imal edilen pargalarin ylizey
kalitesi dnemlidir. Imalatta esas olan malzemeleri, deformasyona ugratmadan en kisa

stirede, en az maliyetle iiretilmektedir.

Her isleme tekniginin dogrudan veya dolayli olarak etkilendigi isleme parametreleri
vardir. Bu parametrelerin isleme sirasinda her birinin ayr1 ayri etkilerinin yani sira,
birbiriyle de etkilesimi s6z konusudur. Eger bu parametrelerin iligkileri iyi bilinmez
ve biiyiikliikleri dogru segilmezse, yapilacak islemin sonucu Onceden tahmin

edilemeyecektir. El yordamina ve goz kararina birakilacak parametre sec¢imi, bir
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onceki ve bir sonraki isleme gore ayni degerde olmayacagindan, genellikle farkli
sonuglar elde edilecektir. Bu durum ise; ¢6ziilmesi gereken bir problem olarak ortaya

¢cikmaktadir (Giillii 1995).

Frezeleme isleminde oldugu gibi verimli bir tornalama islemine etki eden en énemli
faktorler; kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligidir. Kesici ¢ok diisiik hizda
calistirilirsa ¢ok zaman kaybolurken, yiiksek hizda ¢abuk asinmadan dolay1 Kkesici
ucun degistirilmesi de zaman kaybina yol acar. Bu sebeplerden kesilen malzemeler
i¢in uygun kesme hizinin se¢imi 6nemlidir. Buna ilaveten, ilerleme miktari1 da 6nemli
olup, is parcasi ¢ok yavas ilerlerse tornalama islemi ¢ok geg bitecek, tirlama olusacak
ve kesici ucun &mrii azalabilecektir. Is parcas1 ¢ok hizl ilerlerse kesme ucu kirilabilir
ya da yeterli talas derinligi verilmezse islemi tamamlamak i¢in daha fazla islem
yapilabilecektir. Bu zaman kaybina neden olur. Ilerleme miktar1, kesme hizi ve talas
derinligi tornalama isleminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli {i¢ faktordiir (Sahin

2000).

Talagli imalatta amag parcgalara belirli bir sekli vermenin yaninda, ayni zamanda
pargay1 dnceden belirlenen boyut ve yiizey kalitesinde iiretmektir. Uretimi yapilan
parcanin istenen yiizey kalitesinde olmamasi par¢anin hurdaya gitmesine sebep
olmakla beraber; kesici takim, enerji, iscilik giderlerinin artmasi ve zaman
kayiplarina neden olmaktadir. Boylece islem maliyeti artmaktadir. Bununla birlikte
tiretilen pargalarin gereginden fazla ylizey kalitesine sahip olmasi da istenilen bir
durum degildir. Ciinkii yiizey kalitesi arttik¢a islem maliyeti de artmaktadir. Imal
edilen parcalarin kullanim amacina gore yeteri kadar yiizey piiriizliilligiine sahip

olmasi gerekir. Istenen yiizey kalitesine hangi geometriye sahip takim ve
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parametrelerin secimi ile ulasilacagmnin énceden bilinmesi gereklidir. Islem sonunda
diisiik ylizey pirtizliilik degerleri elde etmek icin genel olarak yiiksek kesme hizi,
diistik ilerleme miktar1 ve talas derinligi ile biiylik u¢ yarigapina sahip takim
secilmelidir. Iyi segilmeyen parametreler kesicilerin kirilmasi, hizli asinmasi ve
yanmast gibi ekonomik kayiplarin yaninda, is pargasinin bozulmasi veya yeni bir
islem gerektirecek derecede is pargasi yiizey kalitesinin yetersizligi gibi yine

ekonomik kayba ve zaman israfina sebep olacaktir (Giillii 1995).

Glinimiizde artitk otomotiv, uzay, ucak, silah, esya, insaat, isitma-sogutma vb.
sanayinin bircok alaninda aliiminyum alagimlar1 kullanilmaktadir. Diinyada ve
tilkemizde aliiminyum kullanimi giderek artmaktadir. Aliiminyumun avantajli
ozellikleri bu metalin endiistrisinin hizli bliyiimesine sebep olmustur. Bu 6zellikler
aliminyumu ¢ok ¢esitli kullanilabilen miihendislik ve yapi malzemelerinden biri
yapmaktadir. Aliiminyum agirlikca hafiftir ve alasimlar1 yapi ¢eliklerinden daha
fazla mukavemetlendirilmistir. Aliminyumun 1sil iletkenligi ve elektrik iletkenligi
yiiksektir. Korozyon direnci de gayet iyidir. Aliminyum dokiilebilir ve pek ¢ok sekle
getirilebilir. Genis bir aralikta iyi yiizey kalitesi verir. Bu {istiin 6zellikleri sayesinde
aliminyumun miihendislik malzemesi olarak biiyilk Onem kazanmasi sasirtici

degildir (Smith 2001).

Yapilan literatiir taramasinda aliminyum alagimlariin frezeleme yontemiyle talash
olarak islenmesi iizerine detayli ¢alismalarin olmadig1 goriilmiistiir. Gergeklestirilen
bu calismanin amaci, alliminyum alagiminin talagh olarak islenmesinde kesme
parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine etkilerini aragtirmaktir. Yiizey piiriizliiliigiine

etkiyen kesme parametrelerin belirlenmesi ve kesici takimda olusacak olan degisimin
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irdelenmesi ile aliiminyumun islenmesinde optimum ¢oziime ulasilacak, zaman ve

maliyet kaybinin 6niine gecilecektir.

1.2. LITERATUR OZETLERI

Talas kaldirma islemi eski ¢aglardan beri taninmasina ragmen, sadece son yiizyilda,
sistematik cabalar bu prosesi bilimsel hale getirmistir. Talas kaldirma islemi ¢ok dar
bolgede gdriinmesine ragmen, arastirmacilar i¢in olduk¢a genis alana sahiptir. Talag

kaldirma prosesinin ekonomikligi i¢in biiyiik ¢abalar sarf edilmistir.

Yapilan calismalarda kesme parametreleriyle ylizey piiriizliliigi arasindaki iliski
bulunmaya calisilmistir. Hiz celigi takimlar icin kesme parametrelerinin yiizey
piriizliligine etkilerini deneysel olarak incelenmistir (Isik ve Cakir 2001). Bu
calismada talas kaldirma islemlerinde ylizey piiriizliiliigliniin 6nceden tahmini igin
bir model gelistirilmistir. Teorik olarak bulunan yiizey piriizliligli degerleri
deneysel sonuglar ile karsilastirilmig ve ikisi arasinda uygunluk oldugu goriilmiistir.
Yapilan deneyler sonunda, ilerleme ve talas derinliginin yiizey piiriizliliigini
arttirdigl, kose radyiislinlin artmasinin ise plirlizliliigl azalttigir gortilmiistiir. Hiz
celigi icin belirlenen kesme hizlarinin ylizey piiriizliiliigii iizerinde herhangi bir etkisi

tespit edilmemistir.

Ciftei (2005), yaptig1 caligmada Ostenitik paslanmaz geliklerin islenmesinde kesici
takim kaplamasimin ve kesme hizinin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigline

etkisini arastirmistir. Bu calismada iki farkli 6stenitik paslanmaz ¢elik (AISI 304 ve
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AISI 316) sogutma sivist kullanilmadan tornalama metoduyla, TiC/TiCN/TiN ve
TICN/TIC/Al,O3 katmanlartyla ¢ok katli kaplanmis sementit karbiir kesici takim
kullanarak islenmistir. Deneyler dort farkli kesme hizinda (120, 150, 180 ve 210
m/dak), ilerleme hizi 0,16 mm/dev ve talas derinligi 1,6 mm sabit tutularak
yapilmistir. Kesme hizinin kesme kuvvetlerini 6nemli derecede etkilemedigi ancak
ylizey piirtizliiliigline etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. 180 m/dak kesme hizina
kadar yiizey piriizlilik degerinde azalma olmus, bu degerden sonra yiizey
plriizliliigiinde artig goriilmiistiir. Bu durum yiiksek kesme hizlarinda kesici takim

ucundaki muhtemel kii¢iik kirilmalarla agiklanmuistir.

Giilli ve Ozdemir (2003), prizmatik pargalarin talasli islenmesinde kesme
parametreleri ile yiizey piriizliiliigi arasindaki iliskiyi deneysel olarak belirlemek
icin yaptiklar1 calismada, bes farkli kesme hizi, dort farkli ilerleme ve ii¢ farkh
kesme derinligi kullanmiglardir. Calisma sonunda 0,8 mm kesme derinliginde,
ilerleme arttik¢a piiriizliilik degerinin de arttigini, 0,6 mm kesme derinligi ve yiiksek
ilerlemelerde 0,8 mm’nin tersine piiriizliilikkte iyilesme goriildiigiinii, 0,4 mm’de ise

yiizey piiriizliiliik degerinin daha da iyilestigini belirlemislerdir.

Gokkaya vd. (2004), AISI 1030 ¢eligini PVD ve CVD kaplamali sementit karbiir kesici
takimlarla, 2 mm sabit kesme derinliginde isleyerek, kesme hiz1 ve ilerleme miktarinin
yiizey piiriizliiligiine etkisini arastirmiglardir. Deneylerde, 0,25-0,45 mm/dev arasinda
bes farkli ilerleme ile 100, 200 ve 300 m/dak olmak iizere li¢ farkli kesme hizi

kullanmuslardir. {lerleme miktarinm % 80 azaltilmasiyla % 176, kesme hizinm % 200
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arttirilmasi ile de % 13 yiizey piiriizliiliigiinde iyilesme saglanmistir. En diisiik yiizey
puriizliliigiinii TiN kapl kesici takimla elde etmislerdir. Ayrica Gokkaya vd. (2006),
ayni malzeme ve kesme parametreleri, fakat kaplamasiz sementit karbiir kesici takim
kullanarak yaptiklar1 bir baska ¢alismada ise, en diisiik yiizey piirtizliliigiinii 100 m/dak
kesme hizinda elde etmislerdir. Yiizey piriizliliigiinde, ilerleme degerinin % 80
azaltilmasiyla % 215, kesme hizinin % 200 azaltilmasiyla % 13 iyilesme oldugu

goriilmiistiir.

Eriksen (1999) “Imalat parametrelerinin, kisa fiberlerle giiclendirilmis termoplastikler
tizerindeki etkileri” adli ¢aligmasinda, kisa fiberlerle gii¢lendirilmis termoplastiklerin
torna ile islenmesinde kesme hizi, ilerleme hizi, kesici takim yarigapt ve fiber
dogrultusunun yiizey piiriizliiliigii {izerine etkisini incelemistir. ilerleme miktarinmn 0,1
mm/dev degerinin iizerinde oldugu durumlarda yiizey piiriizliliigliniin arttig1, takim ug
yarigapt bilylidiiglinde yiizey piiriizliliigliniin azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica kesme hizi
500 m/dak’ya ulastiginda yiizey piiriizliliigiintin arttigi, 1500 m/dak’ya varan yiiksek
kesme hiz1 degerlerinde ise; yiizey piriizliliigiiniin kesme hizindan etkilenmedigi

belirtilmistir.

Kopac ve Bahor (1999) tarafindan yapilan diger ¢calismada ise, sanayide ¢ok kullanilan
temperlenmis C106 ve C4140 celiklerinde, isleme parametrelerinin rastgele se¢imi ile ne
tir durumlarla karsilasilabilecegi tlizerinde durulmustur. Calismalarinda her iki gelik
malzeme i¢in bilylik u¢ yaricapl takim kullanmildiginda, diisiik ylizey piiriizliliigii elde

edildigi sonucuna ulagmislardir.
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Korkut ve Donertas (2007) AISI 1020 ve AISI 1040 ¢eliklerini kullanarak yaptiklar
calismada, yiizey frezelemede kesme hizi ve ilerleme miktarmin kesme kuvveti, yiizey
puriizliliigii ve takim-talas temas uzunlugu lizerine etkilerini arastirmislardir. Ayni
kesme sartlarinda AISI 1020 ¢eliginde, AISI 1040 celigine gore daha disiik yiizey
puriizliliigi elde edilmis ve kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliilik degerlerinin

azaldig1 rapor edilmistir.

Korkut vd. (2004) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise; sinterlenmis karbiir kesici
takim kullanarak AISI 304 ostenitik ¢eligin tornalanmasinda kesme hizinin takim
asinmast ve yiizey pirizliliigiine etkisi arastirmiglardir. Farkli kesme hizlan
kullandiklar1 caligmada, kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliliigiiniin azaldigi ve
diisiik kesme hizlarinda BUE (talag sivanmasi ve yapismast) olustugu bildirilmistir.

Sai vd. (2001) karbon ve paslanmaz celigi kullandiklar1 ¢alismada ise, bitirme yiizeyi
frezelemede, islenebilirlik parametrelerinin  yiizey olusumlart {izerine etkilerini
incelemislerdir. Her iki deney malzemesi iginde, R, piiriizliilik degeri ilerleme
miktarimin artmastyla artmig, kesme hizinin artmasiyla azalmistir. Arastirmacilar artan
kesme hiziyla yiizey piirtizliilik degerinin azalmasini, hiz artisiyla birlikte takim talas
temas uzunlugunun kisalmasma ve kesme kuvvetlerinin azalmasina, bu yilizden de
deformasyonlarin kiiglilmesine baglamislardir. Arastirmacilar ayrica; diisik kesme
hizlarinda BUE olustugunu ve yiizey plirlizligiiniin arttigim belirtmislerdir. Bunu
yaninda paslanmaz gelikteki yiizey kalitesinin, malzemeler arasindaki sertlik ve makro

yapinin farkli olmasindan dolay, karbon ¢eliginden daha kétii oldugu rapor edilmistir.
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Ghani ve Choudhury (2002) caligmalarinda, kesme hizi, ilerleme hiz1 ile talas derinligi
gibi kesme parametrelerinin ve takim tizerindeki titresimin yan kenar aginmasi ve yiizey
puirtizliliigiine etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Kesme hizi, ilerleme hiz1 ve talag
derinliginin arttirllmasiyla yan kenar asmmmasi hizlanmistir. Yan kenar asimmasimin
artistyla yiizey piriizliliigli ile takim iizerinde olusan titresim genligi ve ivmesi de

artmastir.

Gezgin (2007) AISI D3 soguk is takim celiginin CNC dikey isleme merkezinde
kaplamali karbiir takimlarla islenmesinde, kesici ug¢ sayisi, kesme hizi ve ilerleme
miktarinin, takim 6mrii, kaldirilan talas hacmi ve yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkilerini
incelemistir. Yapilan deneyler sonunda kesici ug sayisi, kesme hizi ve ilerleme
miktarinin artmastyla takim omriiniin azaldig1 belirtilmistir. Ayrica yiizey piiriizliiliik
degerlerine, kesme hizinin 6nemli bir etkisi olmazken, kesici ug sayisi ve ilerleme

miktarinin artmastyla yiizey piiriizliiliik degerleri artmustir.

Baek vd. (2001) diizlem yiizey frezeleme isleminde dinamik bir model iizerinde
caligmuglardir. Yiizey piiriizligiinii analitik olarak hesap edebilmek i¢in matematiksek
bir model gelistirmislerdir. Deneylerde yiizey diizgiinliigii ve kesme parametrelerinin

yiizey priizliiligiine etkileri incelenmistir.

Saglam (2001) “Frezelemede kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin degisimi ve
bunlarin takim asmnmasi ile yiizey pirizliligii tzerindeki etkilerinin deneysel

incelenmesi” adli ¢alismasinda, kesme parametreleri, kesme kuvvetleri, serbest yiizey
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asinmasi ve ylizey purlizliligi arasindaki iligkileri arastirmustir. Kesme Kkuwvvetleri
tizerinde talas derinligi ve ilerlemenin daha etkili oldugunu belirtmistir. Ayrica
asinmadan dolay1 takim u¢ kavisinin artmasiyla, asmmanin belli bir degerine kadar
yiizey purizliliigii degerinin azaldigi, bu degerden sonra yiikseldigi ve takim omriini

tamamladiktan sonra ise asir1 arttig1 rapor edilmistir.

Ozgelik ve Bayramoglu (2006) yaptiklar calismada ise, diizlem yiizeylerin yiiksek hizda
en son frezelenmesinde, ylizey piiriizliliigiiniin 6nceden tahmini i¢in bir model
gelistirmislerdir. Calismada modeli gelistirmek i¢in kesme hizi, ilerleme orani, kesme
derinligi ve kesici takimin is parcasi lizerine basma miktart degisken olarak
kullanilmistir. Testler ve analizler sonucunda modelin basar1 oranm1 % 87,9 bulunmus,

toplam isleme zamaninin dahil edilmesiyle de basart oran1 % 94’¢e yiikselmistir.

Benzer bir ¢alisma da Reddy ve Rao (2005) tarafindan yapilmustir. Calismada orta
karbonlu celiklerin frezelenmesinde ylizey piiriizliiliigliniin 6nceden tahmini igin uygun
kesici takim geometrisi ve kesme parametrelerinin se¢imiyle ilgili bir model
gelistirmislerdir. Yiizey piiriizliiliigii modelini optimize etmek i¢in genetik algoritmalar
kullanilarak bir de deneme yapilmistir. Arastirma sonunda kesme hizi, ilerleme, radyal
u¢ agist ve kesici takim burun yarigcapinin yiizey piirtizliliigiinii etkileyen en 6nemli

faktorler oldugu belirtilmistir.

Benardos ve Vosniakos (2002) ise; CNC yiizey frezelemede yapay sinir aglarim
kullanarak Taguchi metoduyla ylizey piriizliliigliniin tahmini i¢in bir model

gelistirmiglerdir. Calismada faktor olarak kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, kesici
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takim kaplamasi, kesme kuvvetleri ve kesme sivist kullanimi ele alinmustir. Modelin
yiizey piiriizliiliigii tahmininde hata oran1 % 1,86 olarak bulunmus ve basarili oldugu
bildirilmistir. Calisma sonunda yiizey pirizliliginde sirasiyla ilerleme, kesme
kuvvetleri, kesme derinligi, kesici takim kaplamasi ve kesme sivisi kullanimi en etkili

faktorler olarak rapor edilmistir.

Lamikiz vd. (2001) aliiminyum-silisyum alagimlarinin yiiksek hizda frezelenmesi
lizerine yaptiklari arastirmada ise; degisik kesici takimlarin performansimi ve minimum
sogutma stvist (MSS) kullanimini degerlendirmislerdir. Calisma sonunda MSS kullanimi
talaglarin uzaklastirilmasina yardim ettigi ve islem maliyetini diisiirdiigii icin tavsiye

edilmistir.

Lahres vd. (1997) tarafindan yapilan caligmada, aliiminyum alagimlarmm  kuru
frezelenmesinde farkli kaplamaya sahip kesici takimlarm kullanilabilirligi incelenmistir.
Calisma sonunda aliiminyum alagimlarinin frezelenmesinde, WC/C, CrC/C, Tin+ MoS,

ve elmas kaplamali kesici takimlarin kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Hiiseyinoglu (2008) “7075 Aliiminyum alasimin freze ile islenmesinde minimum
sogutma sivist kullanmanin performans karakteristiklerine etkisi” adli ¢aligsmasinda,
minimum sogutma sivist ve geleneksel sogutma teknigi kullanarak frezeleme igleminde
kesme parametreleri ile kesici takim ¢esidinin ¢apak olusumu ve yiizey piirtizliiliigiine
etkilerini aragtirmistir. Deneylerde ii¢ farkli kesici takim (HSS, TiN ve Karbiir), devir

sayist (260, 780 ve 1330 dev/dak) ve ilerleme miktar1 (20, 40 ve 80mm/dis)
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kullamlmustir. Ilerleme hizinm artmasiyla yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 fakat devir sayis1
arttikca yiizey piiriizliiliigiiniin azaldig tespit edilmistir. Ayrica karbiir takimlarla yapilan
deneylerde TiN ve HSS takimlara gore daha diisiik yiizey piiriizlilik degerlerine

ulagildig bildirilmistir.

Cakir vd. (2009) ise yaptiklar ¢alismada, soguk is takim celiginin tornada islenmesinde
kaplama malzemesi ve kesme parametrelerinin yiizey pirizliliigine etkilerini
degerlendirmek i¢in matematiksel bir model olusturmuslardir. Kesici takim olarak ayni
geometriye sahip (CNMG 120408) CVD yontemiyle kaplanmig, TiCN, Al,O3; ve TiN
katmanlarina sahip “U¢ 1 ile PVD yontemiyle kaplanmis, TiAIN katmanina sahip “Ug
2” kullanilmistir. Benzer ¢alismalarda oldugu gibi ilerleme miktarinin artmasiyla yiizey

pliriizliiligii artmis, kesme hizinin artmasiyla azalmustir.

Kesme derinliginin piiriizliilige 6nemli bir etkisi olmamistir. U¢ 1’in kullanildig
deneylerde Ug¢ 2’nin kullanildigi deneylere gore genel olarak daha diisiik yiizey
puriizlillik degerleri elde edilmistir. Sekil 1.2.1°de Ug¢ 1 ve Ug 2’nin kesme

parametrelerine gore yiizey piiriizliiliik degisimleri goriilmektedir.
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Sekil 1.2.1. U¢ 1 ve Ug¢ 2’nin kesme parametrelerine gore yiizey piiriizliilik
degisimleri (Cakir vd. 2009).

Saglam (2001) “Talash islemede kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin
degisimi ve bunlarin takim asinmasi ile ylizey piiriizliliigii tizerindeki etkilerinin
deneysel incelenmesi” adli ¢alismasinda, kesme parametreleri, kesme kuvvetleri,
serbest yiizey asinmasi ve ylizey piriizliligi arasindaki iligkileri arastirmustir.
Kesme kuvvetleri lizerinde talas derinligi ve ilerlemenin daha etkili oldugunu

belirtmistir.

Reis ve Abrao (2005), 6351-T6 aliiminyum alasiminin torna ile islenirken, sementit
karbiir, elmas kapl karbiir ve ¢ok kristalli elmas (PCD) olmak iizere {i¢ farkli kesici
takim kullanarak, kesme kuvvetleri, bitirme yiizeyi kalitesi ve isleme sicakligini
arastirmislardir. Deneyler sonucunda, kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetinin
diistiigii, ilerleme orani ve kesme derinliginin artmasiyla kesme kuvvetinin yiikseldigini
tespit etmislerdir. Cok kristalli elmas kesici takimi en diisiik tegetsel ve eksenel
kuvvetler ile en yiiksek radyal kuvveti ortaya koymus ve bu takimla en iyi ylizey kalitesi

elde edilmistir. Yiizey piiriizliiliigii en fazla ilerleme miktarindan etkilenmistir. Kesici
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takim-talag ara yiizey sicakligi; kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin
ticiinden de dogrusal olarak etkilenmesine ragmen, en fazla kesme hizindan

etkilenmistir.

Nalbant vd. (2007) Inconel 718 siiper alasiminin CNC tornada islenmesinde,
kaplama malzemesi, kesme hizi ve kesici takim geometrisinin islenebilme
Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Talas derinligi ve ilerleme miktar1 sabit
tutularak, bes farkli kesme hizi uygulanmistir. Kesme hizi artinca kesme kuvveti
azalirken ylizey puriizliligi artmistir. En az yiizey piriizliligi tek katmanli (TiN)
sinterlenmis karbiir uclarla elde edilmistir. Minimum kesme kuvveti ¢ok katmanli
(Al,03) karbiir takimla elde edilirken; maksimum kesme kuvveti tek katmanli (TiN)
karbiir takimla saglanmistir. Ayrica; yiizey piriizliliigliniin azaltilmasi1 agisindan

yuvarlak burunlu takimlarin uygun oldugu tespit edilmistir.

Rivero vd. (2006), 7075-T6 aliiminyum alagimlarinin kuru delme performansi
tizerine kesici takim kaplamasinin ve kesme parametrelerinin etkisini deneysel olarak
arastirmiglardir. Calismada ti¢ farkli kesme hizi (150-200 ve 250 m/dak), bes farkli
ilerleme miktar1 (0,2-0,3-0,4-0,5 ve 0,6 mm/dev) ile kaplamali ve kaplamasiz olmak
tizere 10 mm ¢apinda matkaplar kullanilmistir. Kullanilan matkap geometrisi Sekil
1.2.2°de goriilmektedir. Deneyler sonunda arastirmacilar, kesme alaninin sicakligi,
kuru delme isleminin performansini fazlasiyla etkiledigi i¢in, diisiik islem
sicakliklarina erismeyi hedeflemislerdir. Biitiin ilerleme oranlart i¢in 200 m/dak

kesme hizinda, kesici takim sicakligt en aza disiirilmistir. Aliminyum

36



alasgimlarinin etkin bir sekilde kuru olarak delinmesinin miimkiin oldugunu tespit

etmislerdir.
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Sekil 1. 2. 2. Matkap geometrisi (Rivero vd. 2006).

Benzer bir baska calismada Nouari vd. (2005) tarafindan yapilmistir. AA 2024
aliminyum alagiminin kuru olarak tornada delme isleminde, isleme parametreleri ve
kesici takim ¢esidinin asinma mekanizmalarina etkisini incelemislerdir. Calismalar
sinterlenmis tungsten karbiir ile HSS kesici takimlar kullanilarak, 0,04 mm/dev sabit
ilerleme miktar1 ve {i¢ degisik kesme hizinda (25-65 ve 165 m/dak) yapilmistir.
Deneyler sonunda sinterlenmis tungsten karbiir takimmn HSS takimina gore; kuru
delme sartlarinda delik ¢apinda sapma ve yiizey piiriizliiliigii agisindan daha uygun

oldugu belirtilmistir.

Yousefi ve Ichida (2000) yaptiklar ¢alismada ise; alliminyum alagimlarinin yiiksek
hizda torna tezgdhinda islenmesinde kesme hizinin yiizey piiriizliilligl, kesme
kuvvetleri, talas tipi ve talas genisligine olan etkilerini aragtirmiglardir. 20-260 m/s

arasinda kesme hizlar1 uygulanmistir. Tim deneylerde genel olarak kesme hizinin
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artmasiyla yiizey puriizliliigii azalmaya yonelmistir. Fakat 100-200 m/s hiz
araliginda takim kesme kenarinda meydana gelen talas yapismasi yiizey
puriizliliigiinde artisa neden olmustur. Sekil 1.2.3 kesme hizina gore; yiizey
puriizliliigii degisimini gostermektedir. 20-260 m/s hiz aralifinda siirekli talag tipi
gorilmiis olup; 100-200 m/s hiz arahiginda talas genisligi azalmistir. Kesme
kuvvetlerinin ise; 100 m/s’ ye kadar hizin artmasiyla azaldig fakat 100 m/s’ den

sonra kesme kuvvetlerinin biraz artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 1. 2. 3. Yiizey piiriizliliigliniin kesme hizina gore degisimi (Yousefi ve Ichida
2000).

Belirtilen bilgilerin 1s181inda, kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine ve kesici
takima olan etkilerinin anlasilmasi i¢in, ilk 6nce farkli kesme parametreler iceren
deneyler gergeklestirilecektir. Bu parametrelerin etkisi analiz yontemleriyle irdelenip
en ¢ok etki eden parametre belirlenecektir ve bu degiskenin takim aginmasina olan

etkisi aragtirilacaktir. Bu sayede literatlirdeki eksiklik giderilecektir.
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1.3. ALUMINYUM

1.3.1. Aliiminyumun Tarihgesi

Aliiminyum demirden sonra en fazla kullanilan metal olmasina ragmen tarihgesi ¢ok
eski degildir. Aliminyumun endiistriyel ¢apta iiretimi ise, 1886 yilinda ABD'de
Charles Martin Hall ve Fransa'da Paul T. Heroult'un birbirlerinden habersiz olarak
yaptiklar1 elektroliz yontemi ile baslamistir. 1886 yilinda Werner von Siemens'in
dinamoyu kesfi ve 1892 yilinda K.J.Bayer'in, boksitten aliimina eldesini saglayan
Bayer prosesini bulmasi ile aliiminyumun iiretimi ¢ok kolaylasmis ve demir ¢elikten
sonra diinyada en ¢ok kullanilan ikinci metal olmustur. Giinlimiizde, Fransiz Paul.T.
Herault ve Amerikali Charles Martin Hall {iretim yontemi patentleri (1892)

kullanilmaktadir.

Aliminyum kullaniminin hizla yayginlasmasinin nedenleri; demir ve bakirm 1/3’0
oraninda hafif olmas1 ve bakira kiyasla daha iletken olmasidir. Alasimlandirma ile
de, korozyona karsi mukavemetli, yliksek dayanim direngli ve kolay islenebilme ile
bicimlendirilebilme kabiliyeti olan alagimlar gelistirilmistir. Giinlimiizde aliiminyum,
mimari amagla yap1 endistrisi, elektrik ileten malzeme, tasit araglarmmin bir¢ok
pargalari hatta motor blogu dokiimii, u¢ak ve uzay araglari, metalin boya pigmentleri,
mutfak esyalar1 ve ambalaj malzemesi gibi yiizlerce uygulama alanlarinda

kullanilmakta ayrica her gecen giin yeni kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
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1.3.2. Aliiminyum Hakkinda Genel Bilgiler

Aliiminyum, yumusak ve hafif bir metal olup mat giimiisiimsii renktedir, aliiminyum,
yer kabugunda en ¢ok bulunan iiglincii elementtir. Saf aliminyumun ¢ekme dayanimi
yaklagik 49 mega pascal (MPa) iken alagimlandirildiginda bu deger 700 MPa'a ¢ikar.
Yogunlugu, celigin veya bakirin yaklasik tigte biri kadardir. Cok iistiin korozyon
Ozelliklerine sahip olmasi, iizerinde olusan oksit tabakasinin koruyucu
olmasindandir. Saf aliiminyumun ¢ekme dayanimi diisiik olmakla birlikte, bakair,
¢inko, magnezyum, manganez ve silisyum gibi pek ¢ok elementle alasimlandirilarak
mekanik ozellikleri gelistirilebilir. Yiiksek dayanim/agirlik oranlarindan otiirii
aliminyum alasimlar1 ucak ve uzay araglarmin vazgecilmez bilesenidir. Tim bu
nedenlerden dolayr giiniimiizde aliminyum aksanli materyal kullanim1 artmaktadir.
Diinyadaki metaller igerisinde en fazla kullanim alanina sahip olan demirin kolay
korozyona ugradigi ve agirliginin aliiminyuma gore fazla oldugu disiiniiliirse
aliminyum kullanimimin sanayide her gecen giin daha da fazla artacagi
goriilmektedir. Endiistrinin pek ¢ok kolunda milyonlarca farkli iiriinlin yapiminda

kullanilmakta olup diinya ekonomisi i¢inde ¢ok dnemli bir yeri vardir.

Aliminyum hafif olmas1 yaninda, ytliksek elektrik ve 1sil iletkenligi, korozyona
dayanikliligi, imal kolaylig1 ve diger metaller ile yliksek ¢ekme mukavemetine sahip
alagimlar olusturabilmesi Onemini artirmaktadir. Is1 ve 1518a ¢ok iyi yansitmakta
olup, manyetik degildir. Aliminyumun fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.3.1.’de

gortilmektedir.
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Cizelge 1.3.1. Aliiminyumun fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellik Degeri
Atom Agirlig, r(gr) 26,97
Ozgiil agirhg (gr/cm’) 2,7
Ergime Noktasi (°C) 658
Kaynama Noktasi (°C) 1800
Is1 gecirgenlik katsayisi, k(W/mK) 173
Kat1 halden s1v1 hale gecerken meydana gelen hacim biiyiimesi (%) 6,5

Aliiminyum ve alagimlariin gosterdigi mukavemet ozellikleri malzemenin safligina

ve imal edildigi yontem sekline gore farkliliklar gdsterir.

Aliiminyum oksijene karsi ilgisi ¢ok fazladir. Hava ile temas neticesinde, kisa
zamanda oksijen ile birleserek aliiminyum oksit (Al,O3) olusturur. Bunun sonucu
biitiin ylizeyi ¢ok renkli aliimin tabakasi ile ortiiliir. Aliiminyum bu 06zellikleri
korozyona kars1 mukavemetini yiikseltmektedir. Olusan bu oksit tabakasi su ile
yikamak suretiyle ¢ikartilmaz. Aliiminyum bu 06zelligi kullanma sahasim
genisletmistir. Soguk sekil degistirme korozyon mukavemetini diisiiriir. Aliiminyum
saflik derecesi azaldig1 takdirde de korozyon mukavemeti diiser. Yabanci elemanlar
korozyon mukavemetini azaltmaktadir. Aliminyuma katilan alasim elemanlari,
mukavemet Ozelliklerini yiikseltir. Baslica alasim elemanlari: Magnezyum (Mg),
manganez (Mn), silisyum (Si), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve bazen de kursun (Pb), nikel

(Ni) ve titanyumdan (Ti) ibarettir.
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Aliiminyum alasimlar1 baslica asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1-Belirli bir hacim i¢in yogunlugu diisiiktiir.

2-1yi bir akicilig1 vardir. Bu da ince kesitlerin doldurulmasinda énemlidir.

3-Mekanik o6zelliklerinin genis dagilim araligi vardir. Mukavemet, sertlik ve diger
Ozellikler 1s1l islem ile ¢cok degisik degerlere ulasabilir.

4-Hafifliginden otlirii tasima kolaylig1 ve ucuzlugu vardir.

5-Elektrik iletkenligi ve hafif olmasi nedeni ile yiiksek gerilim hatlarinda kablo ve
iletken parga olarak kullanilmaktadir. Islenebilmesi kolaydir.

6-Diisiik ergime ve dokiim sicakliklar nedeniyle 6zellikle ¢elik, dokme demir gibi
malzemeler gore ergitme islemi ve dokiimii kolaydir.

7-Kimyasal stabilitesi nispeten iyidir.

8-S1v1 alliminyumdan kaliba 1s1 transferi hizlidir.

9-Atmosferik ve nemli ortama kars1 korozyon direnci yliksektir.

10-1yi yiizey diizgiinliigii ve parlakligi vardir. Bu nedenle de mimari ve dekoratif
degeri iyidir.

11-Zehirleme o6zelligi yoktur. Bu ozelliginden dolay1r gida endiistrisinde yaygin

olarak koruma amaci ile kullanilir.

[k kullanildigindan beri aliiminyum alasimlarmin fiyat;, dékme demir ve birgok
celige nazaran daha yiiksektir. Bu ozellik, aliiminyumun ¢ok genis bir alanda
kullantmimi  siirlamaktadir.  Ancak, birim agirhiga diisen fiyat bakimindan

aliminyum daha ucuz olmasi1 6nemli bir avantajdir.
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Miihendislik a¢isindan aliiminyum alasimlarinin kullaniminin dezavantajlar1 sdyle
siralanabilir:

1) Siirtlinme ve asinmaya kars1 direnci diistiktiir.

2) Korozyon direnci; paslanmaz c¢elik, bakir esasli alagimlara ve nikel esash
alagimlara gore dustiktiir.

3) Aliiminyum alasimlarinda kopma mukavemeti, tokluk ve sertlik diisiik degerdedir.
Ancak 6zel alasimlandirma ile gelistirilebilir.

Aliiminyum “Islem ve dokiim* alasimi olarak iki ana gruba ayrilir ve alagimlar dort

rakam ile ifade edilir.

Islem alagimlarinda asagida verildigi gibi ilk rakam bilesikteki ana elementi belirtir.

1. 1xxx %99.0 veya daha fazla Al

2. 2xxx Cu ana alasim elementi

3. 3xxx Mn ana alagim elementi

4. 4xxx Si ve Cu ve /veya Mg ana alagim elementi
5. 5xxx Mg ana alagim elementi

6. 6xxx Mg,Si ana alagim elementi

7. 7xxx Zn ana alasim elementi

8. 8xxx Diger elementler

9. 9xxx Yaygin olarak kullanilmayan seriler.
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Dokiim alasimlarinda da dort rakam vardir. Yalniz {igiincii rakamdan sonra bir nokta
konulmustur. Bu rakam dokiim pargasini veya dokiimhanede kullanilacak ingotu

ifade eder. Ilk rakam alasim grubunu belirler.

1. 1xx.X %99.00 minimum aliiminyum
2. 2xx.x Cu ana alasim elementi

3. 3xx.x Si, Cu ilaveli ve/veya Mg

4, 4xx.x Siana alagim elementi

5. 5xx.x Mg ana alasim elementi

6. 7xX.X Zn ana alasim elementi

7. 8xx.x Sn ana alasim elementi

8. 9xx.x Diger elementler

9. 6xx.x yaygin kullanilmayan alagimlar

Sonraki iki rakam aliiminyumun safligini, nokta ile ayrilan son rakam ise iirliniin
seklini (dokiim pargas1 veya ingot) belirtir. 0: Dékiim,1: ingot, 2: Modifiye edilmis

ingot

1.3.3. 7XXX Serisi Alasimlar

7xxx = Zn ana alasim elementidir. Aliiminyuma ilave edilen alasim elemanlarinin
temel gorevi slineklik ve korozyon direnci gibi oOzelliklerini etkilemeden
aliminyumun diisiik akma dayanimim yiikseltmektir. Zn %1 ile %8 arasinda bir

oranda bulunur. Aliiminyuma ilave temel ¢okeltiler MgZn, intermetalik bilesiginden
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olusur. Genellikle mukavemetini daha ¢ok artirmak i¢in Mg, Cu ve diisiik oranda Mn
ve Cr ile birlikte kullanilir. Cinkonun ve magnezyumun aliiminyum igerisinde
yiiksek ¢oziinebilirligi yiiksek yogunluklu ¢okeltilerin olusmasini, bu da dayanimin
oldukca yiikselmesini saglar. Bu serinin en dnemli alagimi 7075’tir ve bu alasim
%?3,6 ¢inko, %2,5 magnezyum, %]1,6 bakir ve %0,25 krom ihtiva eder. 7075-T6
alasiminin ¢gekme dayanimi 504 MPa’dir. Bu seri yiiksek dayanimin gerekli oldugu
yerlerde kendisine uygulama alani bulur. T kararli bir temper islemini gosterir.
Kararli temperi ifade eden T harfinden sonra 1’den 10’a kadar rakam kullanilir. 7075
yilksek gerilim ve altindaki miikemmel mukavemetleri ile ugak sanayinin

vazgecilemez aliiminyum alagimidir.

1.3.3.1. 7075 temper T6/T651 alasimi

% 5.5Zn - % 2.5 Mn - % 1.5Cu - % 0.3Cr)Yiiksek mukavemetin ve korozyona iyi bir
direncin gerektigi durumlarda kullanilir. Ugak yap1 elemanlarinin biiytik bir kismi
7075 alasimindan yapilir. 20°C’deki yogunlugu 2.80 gr/cm? ’tiir. Rijitide modiilii
14927 N/cm?’dir. Poisson orani 0.33’tiir. Kesme gerilmesi mukavemeti, ¢ekme
gerilmesi mukavemetinin yaklasik %55°dir. 260-455°C arasinda sicak calisabilir.
Tam tavlama 413°C’ de 2-3 saat bekletmeye yapilir. Sonra havada sogutulur. Eger
malzeme kullanilmadan 6nce bir siire depolanacaksa, 232°C’ de yeni bir i1sitmaya
tabi tutulmalidir. Cinko, Magnezyum alagimlar1 i¢inde en mukavemetli olanlaridir ve
ikinci diinya savasi esnasinda hava kuvvetlerinde kullanilmak iizere gelistirilmistir.
Bilesim bakimindan % 8’e kadar ¢inko, % 4 magnezyum, % 3 bakir ve kiiciik

miktarlarda krom, titan manganez veya nikel ihtiva ederler. Yiiksek mukavemeti ve
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korozyon direnci ile hafifligin ve mukavemetin 6nemli oldugu havacilik gemi sanayi,

otomotiv endiistrisi ve ordu donanma malzemesi olarak kullanilir.

1.3.4. Alasim Elementleri Ve Etkisi

Saf haldeki aliiminyum yumusak ve elastiktir. Aliiminyumun zayif olan
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla aliiminyum alasimlar1 gelistirilmistir. Sekil
1.3.1°de aliiminyum alagim elementleri ile cesitli kombinasyonlarda yapilan
alasimlar goriilmektedir. Alagim elementlerinin ilk goérevi yliksek uzama kabiliyeti
ve korozyona dayaniklilik gibi faydali 6zellikleri kotii yonde etkilemeden saf
aliminyumun diisiik akma sinirimi yiikseltmektir. En genel alasim elementleri, bakir,
¢cinko, silisyum, magnezyum ve mangandir. Ilave edilen diger elementler (krom,
zitkonyum, vanadyum vb.) ince tane yapisi, yiiksek yeniden kristallesme sicakligi,
ana empirite elementlerine kars1 blok etkisi saglamak gibi yapisal oOzellikleri

saglamak amaciyla kullanilirlar (Cetin 2005).

Aliiminyum bir¢ok metal ile siv1 halde kolayca karisabilir. Kat1 halde ise metallerin
aliminyum i¢indeki kat1 ¢oziiniirliikliileri yalnizca yiizde birka¢ degerindedir. Bir¢cok
alasimda metaller arasi bilesikler olusur ve alasimlarin 6zelliklerini 6nemli Slgiide

etkiler. Alliminyum i¢inde kat1 halde hi¢bir element tam olarak (%100) ¢oziinemez.

Yukarida deginilen metaller arasi bilesikler daha c¢ok yiiksek alagim katilimlarindan
olusurlar. Cok sert ve gevrek olduklarindan dolayr mekanik ozellikleri olumsuz

yonde etkilerler. Genellikle alasim elementlerinin toplam katilimi % 15 diizeyini
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asmaz. Alasimlar arasinda en Onemli ve yaygin olanlar 2XXX, 3XXX, 4XXX,

S5XXX ve 7XXX dizilerinden ¢ikarlar (Turbalioglu 2008).

>
olololclo
N IL

Sekil 1.3.1. Aliminyum alasim elementleri ile ¢esitli kombinasyonlarda yapilan
alagimlarin sematik gosterimi (Cetin 2005).

1.3.5. Aliiminyumun Endiistride Kullanimi

Aliminyum havacilikta hemen hemen tim pargalarda kullanilan bir alagimdir.
Havacilikta; motor aksamlarinda, aksesuarlarda, petrol tanki kullanildigi baslica

yerlerdir. Metalin ikinci 6nemli 6zelligi ise yiiksek elektrik iletebilme kabiliyetidir.

Kolayca yassilasabilen ve olduk¢a metin olan aliiminyum, sekillendirme tel imalatina
cok elverislidir.

1. insaat

2. Ambalaj

3. Tasit Araglar
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4. Tletken olarak

5. Miihendislik Uygulamalar1

6. Su aritma

7. Dayanikli tiiketim aletleri (cihazlar, mutfak arag geregleri, vs.)

8. Makine imalati

9. Yiiksek saflikta aliiminyum, elektronik ve CD lerde toz haline getirilmis
aliminyum boyalara glimiisiimsii renk vermede kullanilir. Aliiminyum pulcuklari
(6zellikle ahsap boyamada), astar boyalarina da katilabilir. Bdylece kurumayla
birlikte aliiminyum pulcuklar su ge¢irmez bir tabaka olusturur.

10. Kolay sekillendirilebilir olusu ve yiiksek 1s1 iletkenli§inden &tiirii, yeni
bilgisayarlarin CPU'larinin 1s1 uzaklastiricilarinda aliiminyum kullanilir. Bakir 1s1
uzaklastiricilart daha kii¢lik olmalarina karsin daha pahali ve yapimlar1 daha zordur.
11. Aliminyumun ¢ok hizli oksitlenme 6zelligi, kat1 roket yakiti olarak ve diger

piroteknik kompozisyonlarin tiretiminde kullanilmasina yol agar.

Diinyada kullanilan tiim igecek kutularinin % 80'1 aliiminyum kutularidir. Bunun
nedeni, hafif agilmasi kolay, darbeye dayanikli, saglam, ¢abuk sogutma ozelligi ve
geri kazanilabilir olmalaridir. Aliminyum, en kullanighh ambalaj malzemelerinden

birisidir.

Aliiminyum, ulasim sektoriinde tasit araglarinin iiretiminde kullanilan en Onemli
malzemelerden birisidir. Aliiminyum kullaniminin yaklasik % 25'1 tasit araglarinin

tiretimine aittir. Giiniimiizde bir otomobilde 50 kg aliiminyum kullanilmaktadir
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tasarrufu yapilmaktadir. Yapilan hesaplar ve deneyimler sonucunda, aliiminyum
kullanilan bir otomobilin, yeterince aliiminyum kullanilmamis bir otomobile kiyasla,
ekonomik omrii boyunca 1500 litre daha az yakit harcadigi anlagilmistir. Bir ugagin
agirlikca % 701 aliminyumdan olusmaktadir. Aliiminyum alasimlarinin hafifligi
yanm sira saglamligi, ugaklarin ve dolayisi ile havacilik sektoriiniin gelismesine en
blyiik katkiyr yapmistir. Duraliiminyum (aliiminyumbakir) alagimlarindan sonra
gelecekte en Onemli ugak malzemesi aliiminyum-lityum alasimlari olacaktir.

Aliiminyum-lityum alagimlari ile ugaklarin % 15 hafiflemesi miimkiindiir.

Aliiminyum son derece iletken bir metaldir. Bu nedenle, tiim aliiminyum
kullaniminin Avrupa'da % 10'u, ABD'de % 9'u, Japonya'da % 7'si elektrik ve

elektronik sektoriinde kullanilmaktadir.

Makine elemanlar1 uygulamalarinda, yiiksek dayanim/agirlik orani, korozyona
dayanim1 ve igleme kolayligi, aliiminyumun istiin 6zellikleridir. Vites kutulari,

motor bloklar1 ve silindir kafalar1 kolaylikla aliiminyum dokiim ile yapilir.

Endiistri ve teknoloji gelistikce, aliiminyum kullanimi artmaktadir. Daha hafif, daha
saglam, daha verimli, daha uzun Omiirlii ve sonucta daha ekonomik {irlinler igin,
aliminyum tercih edilmektedir. Uzay araglar1 dahil olmak iizere hava tasitlari, daha
iyl binalar ve kopriiler, elektrik nakil hatlari, diger miihendislik uygulamalar1 igin

aliminyum vazgecilmez malzemedir. Aliiminyum endistrisi; yeni alasimlar,
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teknolojik gelismeler, {iretim metotlari, {iriin tasarim1 ve kalite kontrol i¢in arastirma

gelistirme ¢alismalarina devam etmektedir.

1.4. TALASLI IMALAT VE ISLENEBILIRLIK

1.4.1. Talash Imalat Islemi

Talaglt iiretim islemi en Onemli imalat yontemlerinden biridir. Talasli imalat
isleminde is parcasini (yart mamul; haddelenmis, dokiim, doviilmiis) istenilen
geometriye getirmek icin lizerindeki fazlaliklar uygun takim tezgahi (torna, matkap,
freze) ve kesici takim kullanilarak talaslar seklinde uzaklastirilip, istenilen boyutlar
ve yiizey kalitesi saglanir. Is parcas1 metal oldugu zaman islem metal kesme olarak
da isimlendirilir. Talash imalat isleminde etkin olan kesme hareketi is parcasinin
kesici takim Oniindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan bu katmanin talasa

dontismesini gerektirir (Ciftgi 2007).

Asagidaki sebepler dikkate alindiginda talagli imalat isleminin en Onemli imalat

yontemlerinden biri oldugu anlagilir:

1. Cok ¢esitli malzemeler talasli imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte biitiin
kat1 malzemeler islenebilir.

2. Talagh imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler
olusturulabilir. Birkag talagh imalat islemi sirayla uygulanarak c¢ok cesitli karmagik

geometriler elde edilebilir.
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3. Talasli imalat islemiyle is parcasi Ol¢iileri ¢ok yakin toleranslarda elde edilebilir ve

cok iyi ylizey kalitesi elde edilebilir (Groover 1996).

Farkli geometrilerdeki is parcalarimi talaglhh imalat yontemiyle sekillendirmek icin

cesitli talagh imalat islemleri ve bu islemlere 6zgii takim tezgahlar1 gelistirilmistir.

Talagli imalat ile ilgili yapilan deneysel calismalarda en ¢ok kullanilan talasli imalat
yontemi tornalamadir. Tornalama islemi dairesel is parcalarinin islenmesinde
kullanilir. s pargasi genelde bir aynaya baglanarak dondiiriiliir. Bir takim tutucu
lizerine rijit olarak baglanmis kesici takim, donen is pargasi ekseninde ilerletilerek ve
i parcasindan talas kaldirilarak, dairesel veya daha kompleks profilli yiizeyler
olusturulur. Sekil 1.4.1’de torna tezgahi ve tornalama islemi sematik olarak
gosterilmektedir. Kesme hiz1 (v), kesilmemis is pargasi yiizeyindeki bir noktanin
kesici takim Oniinde birim zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir ve ¢ogunlukla m/dk
olarak ifade edilir. ilerleme hiz1 (f), is parcas1 malzemesinin her bir déniisiinde kesici
takimin is parcast eksenine paralel olarak kat ettigi mesafedir. Talas kalinlig1 (a), is
parcas1 malzemesinden kaldirilan malzemenin derinligidir ve is pargasi eksenine dik
yonde oOl¢iilir. Bu ili¢ kesme parametresinin ¢arpimiyla genellikle metal kesme

isleminin verimliligini ifade eden talas kaldirma orani bulunur (Trent 1989).
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Sekil 1.4.1 Torna tezgahi ve tornalama isleminin sematik olarak gdsterimi (Trent
1989).

Kendi ekseni etrafinda donen bir kesici takimin ilerleme hareketi yapan malzeme
iizerinden talas kaldirmasi olayina frezeleme denir. Frezelemenin tornalamadan farki:
tornalamada malzeme eksenel hareket yaparken takim dogrusal hareket yapar.

Frezeleme ise bu durumun tam tersidir. Frezeleme islemi freze cakisi olarak
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isimlendirdigimiz 6zel kesiciler araciligiyla yapilmaktadir. Frezeleme yatay ve dikey
olarak iki sinifta isimlendirilir. Frezelemenin yatay veya dikey oldugu takimin bagh
oldugu milin konumuna gore belirlenir. Mil dikey bir sekildeyse yapilan frezeleme
dikey frezeleme, mil yatay konumdaysa yapilan frezeleme islemi yatay frezeleme
olarak isimlendirilir. Yapilan bu islem tiirii de tezgah isimlerine yansimistir. Yatay
islem yapan frezelere yatay freze denilirken dikey frezeleme yapanlara da dikey freze
denilmektedir. Her iki islemi de yapma kabiliyeti olan tezgahlara da iiniversal tezgah

denilmektedir. Sekil 1.4.2°de freze tezgahi goriilmektedir.

Sekil 1.4.2 Freze tezgahi

1.4.2. islenebilirlik

Islenebilirlik, is par¢asmnin kesici bir takimla sekillendirilmesinin kolaylig1 veya
zorlugudur (Cakir, 1999). Islenebilirlik, genellikle malzemenin &zgiil bir dzelligi

olarak algilansa da, islenebilirlik sadece islenen malzemeye bagli olmayip aym
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zamanda isleme yontemi ve isleme parametrelerine de baglidir (DeGarmo et. al,
1997). Islenebilirligi degerlendirmek icin bazi kriterler kullanilir. Bunlardan en

yaygin olanlart:

1. Takim 6mrii;
2. Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya giic;

3. Islenen yiizey kalitesidir (Shaw 1989).

Malzemelerin islenebilirliklerini etkileyen malzeme 06zellikleri; 1s1l iletkenlik,
peklesme, sertlik, siineklik, malzeme i¢indeki inkliizyonlar ve malzemenin kimyasal
bilesimidir. Ornek olarak, sertlik arttikga kesici takimda abrasif asinma artar ve
dolayisiyla takim omrii kisalir. Diigiik sertlik ve dayanim olan malzemeler genelde
iyi islenir ancak sertligi az olan ¢ok siinek malzemelerde y1gimnti talag (built-up-edge-
BUE) olusumu gerceklestigi i¢in yiizey kalitesi kotiilesir ve takim 6mrii kisalir. Cok
diisiik sertlik talagh imalat isleminin performansim kétii yonde etkileyebilir. Ornek
olarak, nispeten diisiik sertlige sahip diisiik karbonlu celigin islenmesinde kotii ylizey
kalitesi olusur ve talas uzaklastirilmasi ile ilgili problemlerle karsilasilir. Bu nedenle,
diisiik karbonlu ¢eliklerde yiizey sertligini artirmak ve talas kirilmasini saglamak igin
ekseriyetle soguk ¢cekme isleme uygulanir. Diisiik slineklik, metal kesme isleminde
genelde olumlu bir etki yaparak iyi talas olusumuna katkida bulunur ve metal kesme
islemi icin daha az gli¢ gerektirir. Artan is par¢asi dayanimi da kesme kuvvetleri,
0zgiil enerji ve kesme sicakligini artiracagr igin, artan dayanimla metal kesme islemi

zorlagir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme bdlgesinden olusan 1sinin hizl
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olarak uzaklastirilmas1 demektir. Bu nedenle, yiiksek 1s1l iletkenlik islenebilirlik

yoniinden genelde faydalidir (Kopaci and Bahor 1999).

Ayrica, bir malzemenin kimyasal bilesimi, maruz kaldig1 1s1l islem ve igerisindeki
bilesim takim iizerinde etkin olan aginma mekanizmalarini da belirler (Groover 1996,

Sandvik Coromant 1994).

1.4.3. Kesici Takim Malzemeleri

Talag kaldirma yontemlerinin c¢esitliligi ve farkliligi, takimlarin kullanilmasinda
gerekli olan farliliklar ve asir1 artan ihtiyaglar nedeniyle teknolojik rekabet ortaya
¢ikmig, metalik ve metalik olmayan ¢ok sayida takim malzemesinin gelistirilmesini
saglamistir. Takimlar bir takim tezgdhina monte edilerek is malzemesine sekil veren
aletler olduklarindan, bu sekil verme islemi genellikle malzemeden talas kaldirilarak
gerceklestirilir. Talas kaldirma islemlerinde, ya tornalama ve delme isleminde oldugu
gibi tek noktali takimlarla siirekli kesme islemi, ya da frezeleme isleminde oldugu
gibi ¢ok uclu takimlarla fasilali kesme yapilir. Siirekli kesme isleminde kesici ugta
yiiksek sicakliklar olusurken, siireksiz kesme isleminde ise kesici uglar darbeli
yiiklere maruz kaldigindan daha biiyiik kuvvet ve sicaklik degisimleri meydana gelir

(Sahin 2000).

Kesici takim malzemelerinden istenen ortak 6zellikler tokluk, sertlik, asinma direnci
ve ekonomikliktir. Islenen malzemeye uygun takim malzemesinin se¢imi ile kesici

takim-is parcast malzemeleri arasinda siirtinme sonucu olusan yiiksek sicaklik
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asinma mekanizmalarinin (diflizyon, oksidasyon vb.) yok edilmesi ile yiiksek kesme
hizlarma ulasilir. Boylece takim omrii ve iiretim hiz1 arttirilarak ekonomiklik

saglanir. Takim malzemeleri ii¢ ana grupta toplanabilir:

1. Metal esasl takimlar,
2. Karbiir esasl takimlar,

3. Seramik esasli takimlar.

Gilintimiizde genellikle takim malzemesi olarak yliksek hiz celikleri ve sementit
karbiirler kullanilir. Yiizey kalitesinin iyilestirilmesi ve takim Oomriiniin artirilmasi
amactyla yapilan ¢aligmalar sonucunda, elmas kaplanmis takimlar ve kiibik bor nitriir

kullanilmaya baslanmistir (Ozdemir vd. 2000).

Uygun kesici takimin se¢imi, takim malzemesi ve geometrisinin yani sira asagidaki

faktorler de etkilidir (Sekil 1.4.3).

1. Islemin tipi,

2. Is parcasmin sekli ve malzemesi,
3. Takim tezgahi,

4. Kesme verileri,

5. Arzu edilen ylizey kalitesi,

6. Genel rijitlik,

7. Isleme maliyetleri

(Cakir,2006).
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Sekil 1.4.3. Takim se¢imini etkileyen faktorler (Cakir 2006).

Talas kaldirma esnasinda olusan kuvvetler, 1s1 olusumu, basing, 1s1 olusumu, asinma
ve 1st olusumu vb. olaylar ve ekonomiklik dikkate alinirsa, genellikle bir kesici
takimda bulunmas1 gereken 6zellikler su sekilde siralanabilir:

- Yiiksek basma ve egilme mukavemeti,

- Yiiksek sertlik ve abrazyon direnci,

‘Yiiksek sicaklikta asmnmaya karst dayaniklilik ve 1yi kimyasal karaliliga sahip
olmasi,

- Is1 birikiminin 6nlenmesi i¢in yiiksek 1s1 iletim yetenegine sahip olmasi, ucuz
olmasi1 yaninda darbe etkisine kars1 yeterli derecede tok olmasidir. Ancak biitiin bu
ozelliklere sahip bir kesici takim malzemesi yoktur, ¢iinkii bu 6zellikler birbiri ile
ters diisebilmektedir. Yiksek sicaklik ve asmmmaya karst direngli olan takim
malzemelerinin egilme ve darbelere kars1 dayanimlar diistiktiir. Burada 6nemli olan

islenecek is parcasina gore teknik ve ekonomik kosullari bagdastiracak en uygun
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takim malzemesinin se¢imidir. Bu takim malzemeleri; i¢yapilari, Omiirleri, imalat
sekilleri ve mekanik 6zelliklerine gore 8 grupta incelenebilir:

- Karbon ¢elikleri ve takim celikleri,

- Hiz ¢elikleri

- Stellitler (Kobalt esasli dokiim alagimlari),

- Sert metaller,

- Seramikler,

- Elmaslar,

- Kiibik bor nitriirlerdir (Sahin 2000).

1.4.3.1. Karbon ve alasimh takim celikleri

Karbon ¢elikleri, kesici takim malzemesi olarak kullanilan en eski tip celiklerdir.
Karbonlu ve alasimli takim ¢elikleri; temel olarak % 0,8-2 oraninda karbon igceren

demir alagimidir (Sekil 1.4.4).

Sekil 1.4.4 Karbon ¢eliginin mikro yapis1 (Trent 1984).

58



Diisiik alasimli ¢eliklerde, kesme ozelliklerini iyilestirmek amaciyla az miktarda
krom (Cr), vanadyum (V), tungsten (W), molibden (Mo), mangan (Mn) gibi alasim
elementleri bulunmaktadir. Celikler, tavlama sartlarinda kolayca sekillendirilebilir ve
takiben su verme ve temperleme ile yiizeyi sertlestirilir. Takim kesitinin tamami

martenzite doniismez, i¢ kisim tok ve yiiksek sok direncine sahip olur (Trent 1984).

Karbon celiklerinin sertligi martenzitik yapisindan ileri gelir (58-64 HRc). 250 °C
tizerindeki sicakliklarda temperleme sonucu martenzit yumusar; bu nedenle karbon
celikleri sadece ahsap gibi yumusak malzemelerin islenmesi i¢in uygundur ve sadece
diisiik kesme hizlarinda (10 m/dak) kullanilirlar. Karbon celiklerinin en Onemli
avantaji, kolay islenmesi ve ucuz olmasidir. Ayrica caligma sicakliklarinda
(maksimum 200-250 °C) sertliklerini ve keskinliklerini korurlar. Diisiik alagimli
celiklerin sertligi, su verme ve temperlemeden sonra yaklastk 700 HV’dir.
Temperlenmis ¢eligin mukavemeti, ince demir karbiir partikiillerinden ileri
gelmektedir. 350 °C’nin iizerinde demir karbiir partikiilleri hizla kabalasarak celik
yumusar ve asinma direnci giderek azalir. Bu nedenle diisiik kesme hizlarinda
kullanilmaktadir. Diisiik alasimli ¢elikler hizli asinir, ¢linkii sert partikiillerin hacmi
sadece % 5 civarindadir. Genellikle bu sert partikiiller en yumusak karbiirlerden biri
olan Fe;C esashdir. Biitiin bu dezavantajlarindan dolayr metallerin islenmesinde
sinirl kullanim alanina sahiptir. Bununla birlikte ucuz olmalarindan dolayi, karbon

celiklerinde oldugu gibi agag isleme takimlarinda kullanirlar (Ozdemir vd. 2000).
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1.4.3.2. Yiiksek hiz ¢elikleri

20. yiizyilin basindan beri bilinen ve siirekli gelistirilen kesici takim malzemesi
grubu olup, diger takim malzemelerine oranla diisiik maliyeti ve islenebilme
kabiliyeti nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Trent, 1984). Sekil 1.4.5°de
yiiksek hiz ¢eliklerinin (YHC) mikro yapist goriilmektedir.

Yiiksek hiz celikleri, oda ve yiliksek sicakliklarda yiiksek sertligi ve yiiksek sok
direnci sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek hiz ¢elikleri 6nemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbiir yapici elementlerle

alasimlandirilmistir (Ozdemir vd. 2000).

Sekil 1.4.5. YHC nin mikro yapisi (Trent 1984).

Esas itibartyla yiiksek hiz gelikleri T ve M olmak iizere iki gruptan olugmaktadir.
Bunlar ilk alagim elementi olarak tungstene (T) sahip ve diger oncelikli element ise
molibden (M) dir. Bu nedenle yiiksek hiz ¢elikleri M1, M2, M41, T1, T2, T15 gibi

isaretlerle gosterilir. Bunlar kullanic1 takim se¢imini kolaylastirir ve istenilen cinsi
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ayirt etmeyi saglar. M ve T tiirline bakilmaksizin yiiksek hiz celiklerinde fiziksel
olarak fazla benzerliklere sahiptirler. Bunlar sdyle siralanabilir:
- Hepsi yliksek alagim igerigine sahiptir,

Genellikle 64 HRc sertligine miisaade etmesi icin yeterli oranda karbon
icermektedir,
- Merkezden ylizeye uniform sertlige sahiptir,

- Hepsi yiiksek sicaklikta sertlestirilebilirdir.

Temel olarak, bir YHC nin en 6nemli 6zelligi kesme yetenegi olup bu 6zellik su dort
onemli 6zelligin bilesimine baglidir. Bunlar; sertlik, yliksek sicaklik sertligi, asinma
direnci ve tokluk olarak ifade edilebilir. Bu 6zellikler her uygulamaya bagli olarak
degisebilir. Yiiksek hizlarda kesme, yiiksek hiz ve yiiksek sicakliklarda maksimum
yumusama direncinin birlesimini gerektirir. Belirli malzemeler kesici takim ucunu
asir1 sekilde asindirir. Bu nedenle, takim asinma direnci onun yiiksek sicakliklara
kars1 direncinden daha onemlidir. Sertlik, sert malzemelerin kesilmesi i¢in gereklidir
ve genellikle takim Omriinti arttirir; fakat bu uygulama igin gerekli tokluga karsi
dengelenmelidir. Bir YHC’de istenilen kombinasyon o6zellikler, ilk 6nce uygun

kaliteyi belirleme ve ikinci olarak da 1s1l islemi se¢mekle elde edilir (Sahin, 2000).

1.4.3.3. Stellitler

Sert alagimlar, tungsten, krom ve kobalt alasimi olup ticari olarak “Stellit” olarak

adlandirilir ve dokiim veya kaynak ile imal edilirler (Sahin, 2000). Istenilen dzellige
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bagli olarak, alasimlarin genel bilesimi; % 38-46 Co, % 25-35 Cr, % 4-25 W ve % 1-
3 C seklindedir. Isil islem uygulanmasina gerek yoktur. Mikroskobik olarak alagim,
tungsten esasli bilesikler ve toplam miktar1 % 45 mertebesinde karbiirlerden ibarettir.
Bu alasimin 6zelligi; yiiksek sertligi, yliksek asinma, oksidasyon ve korozyon direnci
ile miikemmel kizil sertligidir. Bu 6zelliklerin kombinasyonu, bu alagimi kesme
uygulamalari i¢in uygun kilmaktadir. Dokme alagimlar, kesici ugta hasar olmaksizin
yikksek hiz ¢eliklerinden daha yiiksek hizlarda calisabilmektedir. Stellitin kesici
takim olarak uygulanabilirligi YHC nden daha siirhidir. Zira dékiim alasimlar1 daha
gevrektir ve takim tasarimi siirlidir. Ayrica maliyeti de daha ytiksektir. Stellit metal
kesme takimlar1 yaygin olarak celik, piring ve bazi1 diger islenebilir malzemelerin
islenmesinde kullanilir. Cogunlukla tek noktali torna tezgahlarinda, sekillendirici

takimlarda ve freze bicaginda kullaniimaktadir (Ozdemir vd., 2000).

1.4.3.4. Sinterlenmis karbiirler

Adindan da anlagilacagi gibi sinterlenmis karbiir, sert karbiir pargaciklarinin ve
parcaciklar arasinda bulunan bir baglayicinin sinterleme yoluyla bir araya getirilmesi
sonucu elde edilir. Sinterlenmis karbiir bir baglayici icerisindeki farkli karbiirlerden

olusmus bir toz metaliirjisi tiriiniidiir (Sekil 1.4.6).

Ideal bir takim malzemesinin sahip olmasi gereken 6zellikler sinterlenmis karbiiriin
ozellikleri ile karsilastirildiginda sinterlenmis karbiiriin hala vazgegilmez bir takim

malzemesi olmasinin nedeni kolaylikla anlasilabilir (Cakir 2006).
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Sekil 1.4.6 Cesitli sinterlenmis karbiir yapilar1 (Cakir 2006).

Karbiir tiretiminin yaklasik % 50°si talas kaldirma iglemlerinde kullanilmaktadir.
Talas kaldirma islemlerinin disinda madencilik, insaat, kaya delme ve metal
sekillendirme gibi asinmaya direngli yerlerde genis bir uygulama alan1 bulmustur.
Bunlar iyi asinma direnci gosterdiklerinden sanayi tarafindan kabul gormiis ve 40
m/dak’ dan 350 m/dak kesme hizina kadar sertligini ve kesiciligini kaybetmeden
etkili sekilde kullanilabilmektedir (Sahin 2000).

Uretimde kullanilan karbiirler ¢ok sert olan tungsten karbiir (WC), titanyum karbiir
(TiC), tantal karbiir (TaC) ve niyobyum karbiir (NbC)’diir. Baglayic1 olarak
genellikle kobalt kullanilir. Sert parcaciklarin biiytikliikleri 1-10 mikron arasinda
degisir ve bu pargaciklar toplam hacmin % 60 - % 95’ini kaplarlar. Sinterlenmis
karbiir son derece kontrollii bir islem sonucunda iiretilirler. Sinterlenmis karbiir

iiretimi bes ana agsamada gergeklestirilir (Cakir 2006).
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1. Toz liretimi

2. Presleme

3. Sinterleme

4. Kesici ug lizerindeki islemler

5. Kaplama

Daha iyi kesme islemi i¢in yapilan arastirmalar, sinterlenmis karbiirlii takimlarin
TiC, TiN ve Al O3 gibi malzemelerle degisik metotlarla kaplanmasina yoneliktir.
Kaplanmis karbiir uglar daha uzun takim 6mrii, daha fazla {iretim, daha kolay talas
akmasini saglamaktadir. Kaplama; kesme kuvvetini, kullanilan siviy1 ve asinmay1
bliylik oranda azaltarak gecici bir yaglayict gorevi yapmaktadir. Kaplamanin
yaglayici ve talas yapigsmasini onleme 6zelligi talag kaldirmada olusan gerilim ve 1s1
miktarin1 biiyiikk oranda azaltir, dolayisiyla takim Omriinii hayli arttirmaktadir.
Tabakali bu ucglarin kullanimiyla klasik sinterlenmis karbiirlere gére hem ¢elik hem
de dokme demirin islenmesinde, daha yiliksek kesme hiziyla daha az aginma miktar

saglanmaktadir (Sahin 2000).

1.4.3.5. Seramikler

Metal isleme teknolojisinin gelismesi, isleme hizlarinin artmasi, daha uzun 6miirli,

yilksek hizlarda calisgan ve is pargasi ile etkilesmesi minimize edilmis takim

malzemesi arayislarini hizlandirmistir. Seramik malzemeler, tokluk dezavantajlarina
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karsilik yiiksek sicakliklardaki mekanik ve kimyasal kararliliklar1 ile 6zellikle siirekli

calisan takimlar olarak kullanim alan1 bulmaktadir (Ozdemir vd. 2000).

Sinterlenmis tungsten karbiir esashi kesici uclar 800 °C sicakliklara kadar yiiksek
performans gostermektedir. Fakat daha fazla sicaklik yilikselmelerinde sertlik
diismektedir. Yiksek sicakliklara karst dayanma direnci dikkate alindiginda
seramikler, ¢ok daha 1iyi performans gostermektedirler. Ciinkii bu kesiciler
sertliklerini 1200 °C’ye kadar koruyabilmektedir. Fakat bununla birlikte seramik
kesiciler, diger kesicilere oranla daha sert ve dolayisiyla da daha kirilgan bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle bu kesiciler, siirekli bir talag kaldirma isleminin oldugu yerlerde
ve sert metallerin son bitirme pasolarinda tercih edilmektedir. Son bitirme
pasolarinda yiiksek kesme hizlarinda kullanilabilen seramik kesicilerle, taslama

kalitesinde yiizeyler elde edilmektedir.

Fakat seramik kesicilerin kullanilabilmesinde daha yliksek devir sayilarina sahip rijit

takim tezgahlar1 ve yiiksek giiglere ihtiyag duyulmaktadir (Sahin 2000).

Seramigin esas1 aliiminyum oksittir (Al,03 ). Iki temel seramik tipi mevcuttur:

1. Aliminyum oksit esasli (Al,O3)

2. Silisyum nitriir esasli (SizNg)

Sekil 4.7°de saf aliiminyum oksit seramigin yapis1 goriilmektedir. Silisyum nitriir
esaslt seramik tamamiyla farkli bir malzeme olup 1sil soklara dayanim ve tokluk

acisindan aliiminyum oksit esasli seramiklerden daha iyidir (Cakir, 2006).
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Sekil 1.4.7. Saf aliiminyum oksit seramigin yapisi (Cakir 2006).

Aliiminyum oksit esasli seramikler soguk ve sicak presleme olmak {iizere iki farkl
teknikle iretilirken, silisyum nitriir esasli seramikler, sadece sicak presleme ve
kimyasal bag olusturma teknikleriyle tretilmektedir. Silisyum nitriir seramikleri ile

1500 m/dak kesme hizinda, 6zellikle dokme demirler islenebilmektedir.

1.4.3.6. ElImaslar

Elmas, karbonun tetrahedral formu olup, en sert ve ¢izilme direnci en yiiksek
malzeme olarak bilinir. Mohs 6l¢eginde sertlik numarasi 10’dur. Bu 6zellikler elmasi
takim malzemesi olarak cekici kilar. Ne var ki, endiistriyel alanda kullanilan dogal
tek kristal elmasin kii¢iik miktarlar1 bile olduk¢a pahalidir. Ayrica elmas cok
gevrektir. Elmas 650 °C’de hizla okside olmaya baglar ve atmosferik basingta
1500°C’nin iizerindeki sicakliklarda tekrar grafite doniisiir (Ozdemir vd. 2000).

Elmasin, endiistride kullanilan tabi ve yapay olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir.

Dogal elmaslar, metal olmayan veya demirsiz metallerin islenmesinde yaygin olarak
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kullanilarak siiper performans gostermektedirler. Fakat yapay elmas bunlarin yerini
cogu yerde almaktadir. Bu elmaslar islenmesi zor olan malzemeleri kesmek icin
kullanilarak miikemmel son bitirme yiizeyi meydana getirirler. Bu tek noktali elmas
uclu kesicilerin tornalama, delik biiyiitme, kanal agma ve 0zel profil olusturmada

kullanilan degisik sekilleri mevcuttur. Bu kesicilerin avantajlar1 sdyle siralanabilir:

- Yiksek kesme hizlarinda kesme yapabilmesi ve diger takimlara gore iiretimi 10-15
kat arttirabilmesi,

- 0,128 um ve daha az ylizey hassasiyeti kolaylikla elde edilebilmesi ve ¢ogu zaman
is pargasi iizerinde gerekli diger ylizey bitirme islemi elimine edebilmesi,

- Cok sert ve abrazyona direngli oldugundan, abrasive malzemelerin islenmesinde
daha uzun takim 6mrii elde edilmesi,

- 0,012 mm’ye kadar diisiik talas derinliginde hem i¢ hem de dis ylizey tornalamasi
yapabilmesi,

- Daha yakin toleransli parcalar {iretilebilmesi ve kesici u¢ iizerinde metalik

parcalarin kaynak olmasi veya yapismasinin 6nlenmesidir.

Elmas kesiciler genellikle demir igcermeyen metaller ve metal olmayan malzemelerin
islenmesinde Dbasarili olarak kullanilmaktadir. Metalik malzemeler olarak;
aliminyum, duraluminyum, magnezyum gibi hafif metaller; bakir, ¢inko, ¢inko
alagimlar1 gibi yumusak malzemeler, bronz ve kursun alagimlan ile beyaz metal
olarak adlandirilan yatak malzemeleri sayilabilir. Bu metalik malzemelerin iiretimi,

elmasla bitirme igleminde diger takimlara gore 10-15 kat artabilmektedir. Elmasla
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islenen metal olmayan malzemelerin bazilar ise sert ve yumusak kauguk, her gesit
plastik, grafit, karbon ve seramik malzemelerdir (Sahin, 2000). Dogal tek kristalli
elmas kadar sert bir malzeme ise sentetik ¢ok kristalli elmastir (CKE) (Sekil 1.4.8).
Cok vyiiksek sertligi, ¢cok yliksek asinma direncine sahip olmasini saglar ve bu
Ozelliginden dolay1 taslama isleminde kullanilan taslarin iist yiizeyinde kullanilir.
Ince elmas kristallerinin yiiksek basing ve sicaklik altinda bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur. Herhangi bir yondeki catlagin yayilmasinin 6niine gegebilmek icin
kristaller yap1 icerisinde gelisigiizel dagitilmistir. Bu durum sertligin ve asinma
direncinin her yonde yiliksek olmasini saglar. Takim omrii sinterlenmis karbiir bir

kesici ucun dmriinii hemen hemen yiiz katidir.

Sekil 1.4.8. Cok kristalli elmas (Cakir 2006).

CKE’nin ¢ok kirilgan yapisindan dolayr CKE ile yapilan islemler ¢ok kararl
kosullar, rijit tezgah ve takimlar ile ¢ok yiiksek kesme hizlar1 gerektirir. Sogutma
stvist genellikle sogutma amaciyla kullanilabilir. ince ve yari ince tornalama ve delik
isleme tipik CKE iglemleridir. Alin frezeleme isleminde CKE uglu takimlar kesici ug

veya silici ug olarak kullanilabilir. Diistik ilerlemeler, diisiik talas derinlikleri, darbeli
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talas kaldirma islemelerinden ve soklardan kaginilmasi son derece onemlidir (Cakir

2006).

1.4.3.7. Kiibik bor nitriirler

Kiibik bor nitriir elmastan sonra ikinci en sert kesici takim malzemesidir (Sekil
1.4.9). Cok yiiksek sertlik, ¢ok yiiksek kizil sertlik (2000 °C), mitkemmel asinma
direnci ve isleme esnasinda genellikle iyi kimyasal kararlilik gibi 06zellikleri
sayesinde miikemmel bir kesici takim malzemesidir. Kirillgan bir malzeme olmasina
karsin seramige gore daha toktur. Seramikle karsilastirildiginda daha sert, ancak daha
kotii 1s1l ve kimyasal dirence sahip bir malzemedir. Dévme celik, serlestirilmis ¢elik
ve dokme demir, ylizeyi sertlestirilmis is parcalari, kobalt ve demir esash toz
metaller, perlitik dokme demir ve 1sil direngli alasimlar KBN takimlarin yaygin

olarak kullanildig1 is parcasi malzemeleridir.

KBN sertlikleri 48 HRc’ nin fizerinde olan sert is pargasi malzemelerine
uygulanmalidir. Is parcalar1 cok yumusaksa takim asir1 derecede asinir. Malzeme ne
kadar sertse takim asinmasi da o derece azdir. KBN kesici kenarlar sagladiklar
mitkemmel yiizey kaliteleri sayesinde tornalama islemelerini taslama islemlerine

alternatif haline getirmislerdir (Cakir, 2006)
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Cok kristalli kiibik bor nitriir (CKKBN) yonlii olmayan biitiin dogrultularda uniform
sertlik ve abrasive direnci saglayan yapisi, ¢atlamaya karsida uygun ozelliklere
sahiptir. CKKBN kesici takimlar yiiksek talas kaldirma miktarinda, abrasive
malzemeleri ve agir1 sert malzemeleri kesmek i¢in dort temel 6zellige sahiptir. Temel

ozellikler s0yle 6zetlenebilir:

- Yiiksek sertlik,
- Yiiksek abrasyon direnci,
- Iyi basma dayanimu,

- Yiiksek termal iletkenliktir.

Bu 6zellikleri sayesinde CKKBN uglar ile daha yiiksek kesme hizlarinda, daha fazla
talas derinliginde kesme yapilabilir ve sertlestirilmis ¢eliklerin ve sertligi 35 HRc ve
daha yukar1 olan sert Ni, Cr-Ni alasimli Inconel, Rene, Waspalay, Stellite gibi

yiiksek sicaklik alasimlarinin islenmesinde kullanilabilmektedir (Sahin 2000).
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1.4.3.8. Kesici takim geometrisi

Takim geometrisini tayin eden faktorler a, B, y gibi ana acgilar ve takim ucunun r
yuvarlatma yarigapidir. Sekil 1.4.10.’da talas kaldirma olayina takim agilarinin etkisi

gorilmektedir.

e Y la ¥ )Y,

a=0° a=6° ¥v=20° v=40°

Sekil 1.4.10. Takim agilarin etkisi (Akkurt 2004).

Ana agilarin yani sira, kesici takimlarda baska agilar da vardir. Genellikle talas acisi
y talasin par¢adan uzaklasmasini, kama acis1 B takimin parcaya niifuz etmesini ve
serbest ac¢1 o’da takimin islenen ylizeye siirtiinmemesini saglar. Pratikte a agisi, takim
ve parca malzemesine bagli olarak genellikle o = 3°...7° arasinda alinir. Dolayisiyla

talas kaldirma olayini esas olarak B ve y agilar etkiler.

o+ +v=90° (4.1)

bagintis1 gbz Oniine alinirsa, iki durum ortaya ¢ikabilir:

1. a agis1 kiiglik, B acist biiylik ise; takimin ucu kiit oldugundan malzemeye niifuz
etmesi zorlasir. Kesme kuvvetleri biiyiir, 1s1 olusumu artar ve takimin ucu kisa

zamanda bozulur. Buna karsin takim kuvvetlere kars1 daha dayaniklidir.
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2. a agis1 biiylik, B acis1 kiiciik ise; takim ucu ince oldugundan malzemeye daha
kolay bir sekilde niifuz eder, daha diisiik kesme kuvvetleri ile talas kaldirilir, talag
kolaylikla akar ve takim daha biiylik kesme hizlarinda kullanilabilir. Ancak ug ince
oldugundan takimin kuvvetlere kars1t mukavemeti azalir ve kirilma olasilig1 artar.

Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda genellikle gevrek malzemeler i¢in o agisi
kiiciik, B agis1 biiyiik; siinek malzemeler i¢in o agis1 biiyiik, B agis1 kiigiik sec¢ilmelidir

(Akkurt 2004).

Iki kesici kenarin birlestigi kose noktas1 keskin ancak zayif bir noktadir. Talas
kaldirma isleminin kii¢iik bir kesit alaniyla gergeklestirmesi nedeniyle kdse noktasi
kesici kenarin en zayif noktasidir. Talag kaldirma esnasinda is pargasina once bu
kisim temas etmekte, dolayisiyla malzeme deformasyonundan dolayr ortaya ¢ikan
gerilmeleri 6nce bu kisim karsilamak zorunda kalmaktadir. Kesici uca ait ug agisi
ucun mukavemetini belirler. Genellikle bu ag¢1 35-90° arasinda degisir, ancak
yuvarlak kesici uglarda kesici kenar ¢cok daha biiyiik bir kesit alanina sahiptir (Sekil

1.4.11).

/ X — N
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o

Sekil 1.4.11. Ug agilar1 (Cakir 2006).
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Fonksiyonel agidan ucun yuvarlatilmasi keskinligi, dolayisiyla ucun zayifligim
azaltir. Daha biiyiik bir kdse radyiisii kesmeyi daha uzun bir kenar boyunca dagitir ve
boylelikle daha iyi bir takim 6mrii saglar. Biiylik kose radyiisii ile 1sinin sistemden
uzaklastirilmasi ¢ok daha kolay, boylelikle 1s1l gerilmeden ortaya ¢ikan tahribat ¢ok
daha azdir. Is parcasmin yiizey kalitesi kdse radyiisiiniin biiyiikliigiinden etkilenir

(Sekil 1.4.12).

Kose radyiisii:

- Kaba islemelerde mukavemeti,

- Ince islemelerde ise yiizey piiriizliiliigiinii

belirlemede temel faktordiir. Teorik maksimum yiizey piiriizliiliigii degeri (Rt) daha

yiiksek kesme hizlar1 ve daha pozitif bir kesme geometrisi kullanilarak attirilabilir.

Teorik olarak ylizey piirtizliliigi

R, = (f—z) .10 (4.2)

8T¢

bagintisi ile bulunur. Yiizey kalitesi ilerleme ile kose radytisiiniin bir fonksiyonudur.

Sekil 1.4.12. Yiizey kalitesi ve kose radyiisii iliskisi (Cakir 2006).
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Ayni talas derinligi i¢in biiyiikk kose radyiisiine sahip takimin kesmeye katilan
uzunlugu kiiciik kose radyiisiine sahip takima gore daha biiyiiktiir. Biiyliik kose
radyiisiiniin kullanimiyla ucun gii¢lendigi, daha iyi yiizey kalitesinin elde edildigi ve
kesici kenar iizerinde daha iyi bir basing dagiliminin olustugu gozlenmektedir. Ancak
keskin bir uca gore biiyiik kose radyiisiine sahip takimlar talas kaldirmada daha
bliyiik bir giice gereksinim gosterirler ve dogal olarak kose radyiisii arttikga giic
gereksinimi artar. Kdse radylisline gore radyal ve eksenel yondeki kuvvet dagilimlari
da farklilik gosterir. Biiyiik kdse radytisii biiyiik radyal kuvvetlerin olusumuna neden
olur. Buda ince cidarli parcalarin islenmesinde ve delik isleme islemlerinde talas

titresim egilimini de arttirir. Tirlama riski oldugunda kdse radytisiiniin se¢ciminde son

derece dikkatli olunmalidir (Cakir 2006).

1.4.4. Yiizey Piiriizliiliigii

Islenmis yiizeylerde, isleme metodu ne olursa olsun (6rnek: lepleme, taslama,
tornalama vb.) yiizey piiriizliliigiiniin olusmasi kagimilmazdir. Kesicinin cinsi, isleme
metodu ve islenen malzemeye bagl olarak, isleme sirasinda kimyasal, fiziksel ve 1sil
faktorlerle, kesen ve kesilen arasindaki mekanik hareketlerin de etkisiyle islenmis
yiizeylerde, genellikle bazi izler olusur. Nominal ylizey ¢izgisinin iistiinde ve altinda
diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma yiizey purizliligi denir (Giilli

1995).
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Yiizey pirtzliligi yaklasik olarak, R;=1,6 um degerini gegtigi zaman sirketlerin
¢ogu piiriizliilik profilini 6lgmekten ziyade gorsel kontrolii kullanirlar. Miihendislik
parcalar1 fazla stresli veya alisilmisin disinda g¢evresel etkilere sahip pargalar daha
spesifik ve daha detayli ylizey kalitesi 6zelligine sahiptir. Bu pargalar i¢in tolerans
gereksinimleri keza miisaade edilen yiizey piiriizliiliige yakin olma ihtiyacindadir. Bu

parcalarin ylizey yapisini 6l¢mek igin kalite kontrolii gerekir.
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Sekil 1.4.13. Yiizey piiriizliliiglinlin ii¢ boyutlu gosterimi ve yiizey profili (Sahin
2001).

Yiizey pirizliliigiinin ti¢ boyutlu gosterimi ve ylizey profili Sekil 1.4.13°de
goriilmektedir. Gerek ANSI gerekse ISO standardina gore yiizey kalitesi, kabalik,
dalgalik, izler ve hatalar olmak iizere 4 elemandan olugsmaktadir. Yiizey yapisi ile

ilgili olan bu dort bilesenin tanimlar1 sdyle 6zetlenebilir:
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Piiriizliilik veya kabalik: Imalat islemelerinden kaynaklanan genellikle daha ince
diizensizliklerden olusur, ilerleme izleri dahil diger belirsizlikler oOrnekleme

uzunlugunu simairlar.

Dalgalik: Piirtizliiliik 6rnekleme uzunlugundan daha biiyiik olan genis aralikli
diizensizlikleri kapsar ve dalgalik, tezgah, is parcasit defleksiyonu, titresim, 1sil

davranis veya kesici takim aginmasindan ileri gelebilir.

Hatalar: Bir yerde olan veya yiizey ilizerinde genis aralikli olarak olusan amagsiz
diizensizliklerdir. Yiizey iizerinde bulunan bu kusurlar; catlaklar, delikler, artiklar,
menteseler ve ¢izgiler seklinde olup biitiin bunlar1 kapsar.

Bitirme ylizeyi: Bir yiizeyin genel kalitesini gdstermek icin kullanilan genis bir
terimdir. Ancak “Iyi bir bitirme yiizeyi” diisiik piiriizliiliik degerlerini ve tersi de her

zaman “yiiksek piirtizliiliik” degerlerini gosterir (Sahin 2001).

Gergek Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Onemli Faktorler sunlardir:
1. Kesici takimdaki titresimler

2. Kesici takim geometrisi

3. Islenen is parcasindaki titresim ve salgilar

4. Isleme takim hareketlerindeki bozukluklar

5. Kesme sirasinda ilerleme miktar1

6. Kesme sirasinda hiz miktari

7. Verilen talas derinligi
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8. llerleme mekanizmasindaki diizensizlik

9. Takim ve is parcasinin elastik deformasyonu

10. Is parcalarindaki malzeme yap1 bozukluklari

11. Kesici ug lizerine talagin yapigsmasi

12. Kesme kenarmin piiriizliiliigii, birinci ve ikinci kesme kenarinda olusan izler ve
asimnma

13. Islenen malzemelerin siireksiz talag vermesi Diisiik kesme hiziyla islenen
yumusak malzeme yiizeyindeki yirtilmalar

14. Talas akisinin sebep oldugu yiizey bozulmasi

15. Is parcasinin talas kaldirilan yiizeyinden 100 mikrometre derinlikteki fiziksel ve

kimyasal 6zellikler (Ozses 2002).

1.4.5. Takim Asinmasi

Biitlin talash imalat islemleri esnasinda kesici takimlar belirli bir silire sonra etkin
olarak kesme kabiliyetlerini kaybederler. Kesici takim geometrisindeki tedrici sekil
degisikligi (asinma), anlik yiiksek kuvvetlerden dolayr kesici ucun kirilmasi ve
yiiksek sicaklik ve gerilmeler nedeniyle kesici takim malzemesinin dayaniminin
azalarak plastik deformasyona ugramasi kesici takimin kesme kabiliyetini

kaybetmesinin nedenlerindendir (Giinay 2009).

Talas kaldirma igslemi esnasinda kesici takimin asinmasi asagidakilerden biri veya

birka¢inin ayn1 anda gozlenmesiyle anlasilir:
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a. Kesme kuvvetlerindeki asir1 yiikselme,
b. Sicaklik artisi,

C. Asiri titresim,

d. Yiiksek giiriilti,

e. Islenen malzeme boyutlarindaki degisim,

f. Islenen yiizeyin bozulmasi (Giinay, 2009).

1.4.5.1. Asinma mekanizmalari

Kesici kenarin omrii birgok yiike bagli olarak belirlenir. Aginma takim, is pargasi
malzemesi ve isleme kosullarinin etkilesiminden kaynaklanan bir olaydir. Temel yiik
faktorleri ve bu faktorlerin etki ettigi bolgeler Sekil 1.4.14°de gosterilmistir (Yazman

2006).

Sekil 1.4.14. Tipik asinma bolgeleri (A- Mekanik, B- Isil, C- Kimyasal, D- Abrazif
yiikleri temsil etmektedir.)
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Talas kaldirma sirasinda kesici kenar iizerinde etkili olan yiik faktorlerinin bir sonucu

olarak bazi temel asinma mekanizmalar1 metalden talas kaldirma islemine etki eder

(Sekil 1.4.15) (Taylan 2009).

Bunlar;

1. Abraziv (asindiricilarla) asinma

2. Difiizyon (atomik yer degistirme ile) asinma
3. Oksidasyon aginma

4. Yorulma ile asinma

5. Adhezif asinma

g _C o Co
Fe @ Fe ©

Sekil 1.4.15. Asinma sekilleri
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1.4.5.2. Takim asinma tipleri

Belirtilen asmmma mekanizmalar1 nedeniyle meydana gelen asinma tiplerinin
siiflandirilmasi, isleme tipi, malzeme i¢in dogru isleme sartlar ile takim sinifinin
belirlenmesinde ve dolayisiyla kesme isleminin optimizasyonu i¢in 6nemlidir. Sekil

1.4.16°da kesici takimlarda goriilebilen aginma tipleri verilmistir (Giinay 2009).

- é’i\ S T\rhi.’

Yanak Asinmasi ) Krater Asinmasi

Mekanik yorulma catlaklan

e Vo

Kinlma

- -
e —

Talas vurmasi

Sekil 1.4.16. Kesici takimdaki aginma tipleri
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1. Yanak asinmasi: Abrasiv asinma mekanizmasiyla olusur.

2. Krater asinmasi: Abrasiv ve difiizyon asinma mekanizmasiyla olusur.

3. Plastik deformasyon: Yorulma asinma mekanizmasiyla olusur.

4. Centik asinmas1: Oksidasyon ve yapigsma aginma mekanizmasiyla olusur.
5. Termal ¢atlaklar: Isil yorulma asinma mekanizmasiyla olusur.

6. Mekanik yorulma catlaklari: Mekanik yorulma aginma mekanizmasiyla
olusur.

7. Citlama (Centiklenme) : Yorulma asinma mekanizmasiyla olusur.

8. Kirilma (Kesici ug kirilmasi) : Plastik deformasyondan sonra olusur.

9. Yig1lma-sivanma: Adhesiv asinma mekanizmasiyla olusur.

Talas kaldirmada takim aginmasi izlenmesi gereken parametrelerden biridir. Serbest
yiizey asinmasi tliretilen par¢anin biiyiikliigiinii ve yiizey kalitesini dogrudan etkiler.
Takim asimmasinin belirlenmesinde en Onemli amag¢ iiretime ara verilmeden
asinmanin tespit edilebilmesidir. Bu amagla modern iiretim tezgahlarinda adaptif
denetim mekanizmalar1 gelistirilmistir. Otomatik talas kaldirma islemlerinde kesici
takimin Omriinii tamamlamadan once degistirilmesi gerekir. Aksi takdirde iiretime
devam etmesine ragmen, iiretilen parcalarin tolerans degerleri uygun olmayacaktir.
Kesici ugta ve serbest yiizeyde olusan asinmalar yilizey kalitesinde bozulmalara
neden olacagi gibi, liretimin kesici takim degistirilmeden devam ettirilmesi iiretim ve

takim maliyetlerini arttiracaktir.
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1.4.6. Yiizey Kalitesinin Sayisal Olarak Degerlendirilmesi

Yiizey kalitesi 6lgme problemini ¢6zmek i¢in, i¢ boyuttan iki boyuta indirgemek ve
grafik ortalamalariyla sonucu géstermek miimkiin olmasina ragmen, tasarimcinin bu

sekilde gerekli olan yiizey kalitesini agik¢a belirleyebilmesi pratik bir metot degildir.

Grafik metodunu, ne iiretim mihendisi, ne de kalite kontrol elemani kolayca
yorumlayamaz. Bu yilizden ihtiya¢ duyulan sey, yiizeyin fonksiyonel 6zelliklerine ait
bazi iligkilerin yer almasi ve sayisal olarak yorumlanabilmesidir. Otoritelerce ylizey
kalitesinin sayisal degerlerinin belirlenebilecegi iki metot kabul edilmistir. Bunlar,

genellikle ortalama ¢izgi (M) ve zarf sistemi (E) olarak bilinir (Nesel 2006).

1.4.6.1. Yiizey piiriizliiliik parametreleri

1.4.6.1.1. Ornekleme uzunlugu (In) ve 6rnekleme sayisi (n)

Ornekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil edecek biiyiikliikte se¢ilmelidir
(Sekil 1.4.17). Profil {izerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme uzunluklarinin bir
araya gelmesi ile In ile ifade edilen degerlendirme uzunlugu olusur. In uzunlugu n>5
olmak ftizere, 6rnekleme uzunlugu (1) ile (n) carpilarak elde edilir (Gadelmawla vd.

2002).
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Olgtun Uzundugu n=€xn

Sekil 1.4.17. Ornekleme uzunlugu ve saysi ile 6l¢iim uzunlugu (Gadelmawla vd.
2002).

1.4.6.1.2. Ortalama yiizey piiriizliligii (R,)

Belirli bir 6lgiim uzunlugundaki (In) ortalama yiizey piriizliligi (R,), merkez
cizgisinden Ol¢iim uzunluguna kadar olan mesafede Olciilen yiikseklik degisimlerinin
mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir (Sekil 1.4.18). Kalite kontroliinde diinya
capinda kabul gormiis bir ylizey piriizlilik parametresidir. Bu parametrenin
tanimlanmas1 ve Olgiilmesi kolaydir. Yiikseklik dagilimlar1 hakkinda genel bir
tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli

bilgi vermez.

Geomeirik profl

Etken profil {Giglimus profi) / s gizgisi
Z4
! Fl M/ Prefil ortalama
V.52 l;lZgiSl
é 'S

\ Geomeiix orofi
* | &lt gizgisi

Sekil 1.4.18. Ortalama yiizey piiriizliligii (Bayrak 2002).
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Ra ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin matematiksel tanimlamasi asagidaki esitlikler ile

ifade edilmektedir (Gezgin 2007).

1 0L
Ry =1 [ Ixldx (4.4)
R, = |Y1|+|J/27|l+---+|3/'n| (45)

1.4.7. Aliiminyum Ve Alasimlarimin Talash Islenebilirligi

Talagh imalat alaninda kullanilan aliiminyum malzemelerin ¢ogunlugu alagimlidir.
Saf aliiminyumun zayif ve siinek bir malzeme oldugu i¢in kullanim alani sinirlidir
(Cakir, 2006). Genellikle saf aliminyumun islenmesi, ¢ogu aliiminyum
alasimlarindan daha zordur. Saf aliiminyumun islenmesinde uzun tel tel talaslar ¢ikar

ve onun abrasive 0zelligi nedeniyle, kesici takim {izerindeki talastan daha serttir.

Cogu aliiminyum alasimlari, yiiksek kesme hizlarinda islenerek, iyi yiizey kalitesi ve
uzun takim Omrii verirler. Genellikle, sertlestirilmis ve temperlenmis alasgimlar

tavlanmis alagimlardan daha kolay islenir ve daha iyi ylizey meydana getirirler.

Silisyum igeren alagimlari islemek daha zordur, ¢iinkii talas kaymadan ziyade yirtilir

ve bu nedenle kot yiizey elde edilir (Sahin 2001).

Aliiminyum alagimlar iyi bir islenebilirlige sahiptir. Takim 0mri, ylizey kalitesi ve
talags olusumuna bagli olarak islenebilirlik genellikle iyidir. Kesme kuvvetleri

diisiiktiir. Dovme ve dokiim alagimlar temperlenmis halde tavlanmis hale goére daha
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iyi islenirler. Isleme sicakliklar1 genelde diisiiktiir ve yiiksek kesme hizlarinin
kullanimi s6z konusudur. Kesme islemi keskin, pozitif geometriler gerektirir ve
genellikle aliiminyum i¢in 0Ozel gelistirilmis takimlarla gergeklestirilir, ancak
alliminyum alasimlarinin birgogunun modern, genel amacli takimlarla uygun sekilde
islenmesi de miimkiindiir. Dogru bir kayma isleminin gergeklestirilmesi ve yigma
kenar olusumunun 6niine gecilebilmesi i¢in biiyiik talas agilarina gereksinim vardir

(Cakar 2006).

Saf Al islendiginde talas sivanmasi olusmaz. Fakat ¢ok yiiksek kesme hizi diginda
kotii ylizey kalitesi olusur. Cogu Al asimlarinda birden fazla faz ihtiva ettiginden
diisiik hizlarda BUE meydana gelir. Yiiksek hizlarda, 6rnegin 60-90 m/dak tizerinde
BUE olusmaz. BUE’nin olustugu yerde takim kuvvetleri diisiik, talas ince fakat
yiizey piirtizliiliigliniin kotii olma ihtimali vardir. BUE elmas takimlar kullanilarak

azaltilabilir veya yok edilebilir.

Magnezyum gibi Al ve alagimlarinin ergime noktasi (659 °C) diisiik ve kesme
esnasinda olusan sicakliklar 1sil-islem gormiis YHC takimlarinda yapisma zarar
verecek boyutta yiiksek degildir. Pek ¢ok Al ve alagimlari 600 m/dak kesme hizinda
karbiirlii takimlarla ve 300 m/dak kesme hizinda da YHC takimlar ile islenerek iyi
takim Omrii saglanir. Yiksek takim asinmasi sadece birka¢ Al alasiminda ciddi
problem olusturur. Ornegin, % 17-23 Si igeren Al-Si alasimlarinda, dtektik yapida
ince dagilmis Si kristallerine ilaveten, 70 um biiyiikligiinde Si taneleri ve kristalleri

ihtiva ederler ve bunlar karbiirlii takimlarda bile asinma miktarim1 hayli arttirirlar.
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%11-14 Si iceren Otektik alasimlar, karbiirlii takimlarda 300-450 m/dak hizla iyi
takim Omriiyle islenebilir. Fakat Si tanelerinin mevcudiyeti ile kesme hizi 100
m/dak’ya kadar diiser. Biiyiik Si parcalarin kotii etkisi kesici takim iizerinde olusan

gerilme ve sicakligin neticesidir.

Aliiminyumun islenebilme problemlerinden birisi de talasin kontrol edilmesi olup, bu
yiizey merkezli kiibik yapiya sahip olan aliiminyumda kirilma 6ncesi asir1 plastik
deformasyona maruz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Al ve alasimlar1 kesildiginde
talaglar uzun, oldukca kalin, dayanikli ve kolaylikla parcalanmaz. Bu talas sekli

takimlara dolasabilir ve talaglarin temizlenmesi i¢in islemin durdurulmasi gerekir.

Talas ag1s1, yaklagsma agis1 veya talas kiricilar tasarlanarak kesme isleminde iyilesme
saglanabilir. Diger bir yaklasim da, alagimlarin bilesiminin ufak talas olusmasi veya
daha kolay kirilabilen talaglar elde etmek i¢in modifiye edilmesidir. Standart Al igine
kursun, bizmut veya kalay ve antimon % 0,5 kadar katilir. Bu alasim elementleri
talaglarin kiiciik parcaciklar halinde kolayca kirilmasini saglar. Bu ergime noktasi
diisiik metaller, aliminyum icinde kati ¢dzelti olusturmaz ve yapida ince kiiresel
olarak dagilmis durumdadir. Bunlar, talasi olusturmak i¢in kayma diizleminden
gecerken alliminyumun siinekligini azaltir. Aliiminyuma alagim elementleri
katilmasmin esas amaci, kaldirilan talag miktarinin arttirilmasindan veya daha iyi
takim Oomriinden ziyade talas olusumunu kolaylastirmak olmustur. Uygulamalarda

aliminyum alasimlari, YHC, karbiirler yaninda seramik takimlar ve CKE takimlarla
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islenmektedir. Ancak daha ekonomik talag kaldirma islemini gerceklestirmek icin

CKE takimlarin tercih edilmesi gerekir.
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BOLUM 2

2.1. MATERYAL VE YONTEM

2.1.1. Materyal

2.1.1.1. Deney malzemesi

Deney malzemesi olarak 7075 aliiminyum alagimi kullanilmistir. 7075 aliiminyum
alagiminin yiiksek mukavemetlidir, korozyon direnci yiiksektir ve hafif malzemedir.
Yiiksek mukavemet 6zelliginden dolayr gemi sanayi, havacilik, otomotiv endiistrisi
ve ordu donanim malzemesi olarak kullanilmaktadir. Cizelge 2.1’de deneyde

kullanilan is parg¢asi malzemesinin Kimyasal analizi verilmistir.

Cizelge 2.1. 7075 Aliiminyum alagiminin kimyasal bilesimi.

Kimyasal Analiz(% Agirhk)
Element Si |Fe |Cu(Mn|Mg| Zn | Ti | Cr [Ni|Pb|Sn
Olciilen degerler |0,34|0,42|1,58|0,23(2,41|5,65/0,02/0,23| 0|0 | 0

2.1.1.2. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Torna deneylerinde 1000*@80 mm, aliiminyum malzeme kullanilmistir. Deney
numunesine once punta agilmis ardindan iniversal torna tezgahina baglanmustir.

Numunelerden 2 mm derinliginde talas kaldirilmis, bu sekilde baglamadan
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kaynaklanabilecek eksen kagikligi giderilmistir. On talas kaldirma esnasinda, esas
deneylerde kullanilacak olan kesici takim ve uglarin disinda yine Bohler firmasina ait

bir bagka takim tutucu ve kesici uglar kullanilarak deney numuneleri hazirlanmistir.

Sekil 2.1'de torna deneylerinde kullanilan deney numunesinin hazirlanmasi

gorilmektedir.

Sekil 2.1 Deney numunesinin hazirlanmas.

Freze deneylerinde 300%*200*20 mm aliiminyum plaka kullanilmistir. Olgme

uzunlugu 8§ mm ve drnekleme sayisi 4 olarak secilmistir.
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2.1.1.3. Kesici uglar

2.1.1.3.1. Torna kesici ucu

Kesici ug¢ olarak, aliiminyum alagimlarinin tornalanmasi igin Bohler firmasi

tarafindan iretilmis CCGT 120408-270 kodlu ve 0,8 mm u¢ yarigapina Sahip,

kaplamasiz tungsten karbiir u¢ kullanilmigtir (Sekil 2.2).

i SN 4 4{
| fFOF e
Olciiler(mm)
| d S d; r
12,90 12,70 4,76 5,50 0,8

Sekil 2.2 Kesici ug ve teknik 6zellikleri.

2.1.1.3.2. Freze kesici ucu

Kesici ug¢ olarak, aliminyum alasimlarimin frezelenmesi igin Sandvik firmasi
tarafindan tretilmis TCGX 09 02 04-AL H10 kodlu ve 0,4 mm ug yarigapina sahip,

u¢ kullanilmustir (Sekil 2.3).

90



Sekil 2.3 Freze i¢in kesici ug.

2.1.1.4. Takim tezgahlari

2.1.1.4.1 Torna tezgalm

Deneyler Toss SN55 iiniversal torna tezgahinda gergeklestirilmistir (Sekil 2.4).
Tezgah 7,5 kw motor giiciine sahip, ayna ¢ap1 310 mm, ¢aligma devir araligi 10-1000

dev/dak ve maksimum islem boyu 2500 mm’dir.

Sekil 2.4. Toss SN55 torna tezgahi.
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2.1.1.4.2 Freze tezgam

Deneyler Deckel FP-33 marka freze tezgahinda gergeklestirilmistir (Sekil 2.5).
Tezgahin X eksen hareketi 960 mm, Y eksen hareketi 400 mm, Z eksen hareketi ise
600 mm dir. Tezgah maksimum 1000 dev/dak’da c¢alismakta olup ve maksimum

islem boyu 1200 mm’dir.

Sekil 2.5. Deckel FP33 Freze tezgahi.
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2.1.2 Yontem

2.1.2.1. Deneylerin yapilisi

Deneyler takim tutucuya kesici ug¢ baglanarak gerceklestirilmistir. Tornalama

islemlerinde, sogutma sivist kullanilmamistir. Her bir parametrenin etkisini
belirlemek i¢in toplam 36 adet deney yapilmistir. Kesme parametrelerinin se¢iminde,
kesici takim firmasinin tavsiye ettigi ideal kesme sartlari, daha once yapilmis
deneysel calismalar ve tezgdh teknik bilgileri dikkate alinmigtir. Deneylerde ii¢
degisik kesme hizi, talas derinligi ve dort farkli ilerleme miktar1 parametre olarak

belirlenmistir (Cizelge 2.2). Sekil 2.6.°da torna tezgahinda tornalama islemi

yapilirken goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Torna igin deney parametreleri.

flerleme Fz(mm/dev) | Talas Derinligi ap(mm) Kesme Hiz1 Ve(m/dak)

0,25-0,30-0,35 0,2-0,4-0,6-0,8 150-300-450

Frezeleme islemleri i¢in 27 farkli deney yapilmistir.4 adet kesici u¢ kullanilmistir.
Deneylerde ti¢ degisik kesme hizi, talas derinligi ve ilerleme miktar1 parametre

olarak belirlenmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Frezeleme igin deney parametreleri.

Kesme Hiz1 Vc(m/dak)

ilerleme Fz(mm/dis)

Talas Derinligi ap(mm)

0,1-0,2-0,3

0,5-1-1,5

250-600-900
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Sekil 2.6. Tornalama islemi yapilirken.

Yizey piiriizlillik ol¢iimleri, Mitutoyo SJ-301 marka tasmabilir yiizey piiriizlilik
cihazi ile yapilmistir (Sekil 2.7) Ra ortalama yiizey piiriizlilik degeri kullanilmstir.

Sekil 2.7. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz1 (Mitutoyo SJ-301).
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Deneye baslamadan 6nce yiizey piiriizliiliigii 6l¢me cihazi kalibre edilmistir. Deney
numuneleri basingli hava ile temizlenmistir. Her bir yiizey i¢in 4 farkli bolgeden
Olciim yapilmig, sonuglarin aritmetik ortalamast almmistir. Dokiim kaynakl

puriizlilikler, diger dlgiimlerle uyusmadiginda o 6l¢iim yok sayilmis ortalamaya

katilmamugtir. Sekil 2.8’de freze tezgahi goriilmektedir.

;

Sekil 2.8. Freze Tezgah1 (Deckel FP33).
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BOLUM 3

3.1. ELDE EDILEN DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel ¢alismalar ¢alismanin zenginligi agisindan hem torna hem de frezeleme
islemleriyle ayr1 ayr1 yapilmis ve yorumlanmistir. Deney sartlari, kullanilan tezgah
ve kesici takimlar ve numune Ozellikleri bir dnceki bolimde bu islemler igin
verilmigtir. Bu bolimde ise tornalama ile frezeleme i¢in deney sonuglar1 Bolim 3.1

ve 3.2°de detayli olarak incelenmis ve degerlendirilmistir.

3.1.1. Torna islemi Sonucu Elde Edilen Deneysel Sonuglar

Gergeklestirilen deneyler sonucunda 7075 aliiminyum malzeme i¢in 3 farkli kesme
hizi, 4 farkli kesme derinligi ve 3 farkli ilerleme miktarina gore ylizey puriizliliigi
degerleri bulunmustur. Bu bdliimde deneysel sonuclar grafik esliginde verilecek ve

degerlendirmeler yapilacaktir. Sonraki boliimde ise sonuglarin analizi yapilacaktir.

Calismada kullanilan kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi parametrelerinin,
yiizey piiriizliliigline olan etkisi bu boliimde degerlendirilmistir. Daha 6nce yapilmis
deneysel calismalar ve teorik sonuglarla karsilastirma da yapilmistir. Her bir
parametrenin ylizey piiriizliiliigiine etkisi grafik esliginde ayr1 ayr1 degerlendirilerek,
boliimler halinde gosterilmistir. Deneysel ¢aligmalar, 0,25-0,30-0,35 mm/dev

ilerleme miktar1, 150-300-450 m/dak kesme hizi, 0,2-0,4-0,6-0,8 mm talas derinligi
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sartlarinda, 0,8 mm kesici u¢ yaricapina sahip kesici u¢ kullanilarak yapilmistir.
Cizelge 3.1°de deneylerin sonunda elde edilen ortalama yiizey piirtizliliigii sonuglari

verilmistir.

3.1.1.1. Tornalama i¢in ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

flerleme miktarina baglh yiizey piiriizliiliigii degisimlerini grafiklere gore genel olarak
degerlendigimizde, her tiirlii kesme sartinda yiizey pirtizliliigi, ilerlemenin artmasiyla
artnus, azalmasiyla azalmustir. Ilerleme miktar1 yiizey piiriizliiliigiine en fazla etkiyi
yapan parametre olmustur. Kaynaklardan elde edilen teorik bilgilerle bu sonug
ortiismektedir. Degisik kesme sartlarinda ilerleme miktarma bagl yilizey piirtizlilik
degisimleri Sekil 3.1-3.12°de goriilmektedir. Yiizey piiriizliligiiniin etkisinin iyi bir
sekilde anlasilabilmesi i¢in ti¢ farkli ilerleme degeri alinmistir. Gokkaya vd. (2004), AISI
1030 celigi tizerine yaptiklart ¢calismada aym sekilde yiizey piiriizliiliigiiniin ilerleme
miktarindan dogru orantili olarak etkilendigini rapor etmislerdir. Hiiseyinoglu (2008) da
7075 aliiminyum alasiminin freze ile islenmesi tizerine yaptig1 calismada benzer sekilde
ilerleme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliigiintin arttigim1 bildirmistir. Reis ve Abrao
(2005), 6351-T6 aliiminyum alasimim kullandiklar1 bir baska ¢alismada da ilerleme

miktarinin artmasiyla yiizey piiriizligiiniin arttigim bildirmislerdir.
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Cizelge 3.1. Torna i¢in deney Sonuglari.

ilerleme | Kesme Yiizey
Deney Kesme . e iy

No Derinligi(mm) Miktann | Hizlan | Piirtzliligi

(mm/dev) | (m/dak) (RaJ)
1 0.2 0.25 150 1,6
2 0.2 0.30 150 2,3
3 0.2 0.35 150 3,2
4 0.2 0.25 300 1,49
5 0.2 0.30 300 2,24
6 0.2 0.35 300 3,14
7 0.2 0.25 450 1,48
8 0.2 0.30 450 2,21
9 0.2 0.35 450 3,12
10 0.4 0.25 150 1,62
11 0.4 0.30 150 2,35
12 0.4 0.35 150 3,22
13 0.4 0.25 300 1,58
14 0.4 0.30 300 2,29
15 0.4 0.35 300 3,2
16 0.4 0.25 450 1,53
17 0.4 0.30 450 2,28
18 0.4 0.35 450 3,14
19 0.6 0.25 150 1,62
20 0.6 0.30 150 2,33
21 0.6 0.35 150 3,24
22 0.6 0.25 300 1,6
23 0.6 0.30 300 2,25
24 0.6 0.35 300 3,15
25 0.6 0.25 450 1,4
26 0.6 0.30 450 2,05
27 0.6 0.35 450 3,01
28 0.8 0.25 150 1,61
29 0.8 0.30 150 2,38
30 0.8 0.35 150 3,27
31 0.8 0.25 300 1,57
32 0.8 0.30 300 2,37
33 0.8 0.35 300 3,26
34 0.8 0.25 450 1,55
35 0.8 0.30 450 2,34
36 0.8 0.35 450 3,25
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0,20 mm Kesme Derinligi - 150 m/dak Kesme Hizi
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Sekil 3.1. 0,2 mm kesme derinligi ve 150 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri.

0,20 mm Kesme Derinligi - 300 m/dak Kesme
Hizi
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Sekil 3.2. 0,2 mm kesme derinligi ve 300 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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0,20 mm Kesme Derinligi - 450 m/dak Kesme
Hizi
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Sekil 3.3. 0,2 mm kesme derinligi ve 450 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik degisimleri.

0,40 mm Kesme Derinligi - 150 m/dak Kesme
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Sekil 3.4. 0,4 mm kesme derinligi ve 150 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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0,40 mm Kesme Derinligi - 300 m/dak Kesme
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Sekil 3.5. 0,4 mm kesme derinligi ve 300 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik degisimleri.

0,40 mm Kesme Derinligi - 450 m/dak Kesme
Hizi
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Sekil 3.6. 0,4 mm kesme derinligi ve 450 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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0,60 mm Kesme Derinligi - 150 m/dak Kesme
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Sekil 3.7. 0,6 mm kesme derinligi ve 150 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

0,60 mm Kesme Derinligi - 300 m/dak Kesme
Hizi

0.25 0.30 0.35
ilerleme Miktari (mm/dev)

Sekil 3.8. 0,6 mm kesme derinligi ve 300 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri.
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0,60 mm Kesme Derinligi - 450 m/dak Kesme
Hizi
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Sekil 3.9. 0,6 mm kesme derinligi ve 450 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik degisimleri.

0,80 mm Kesme Derinligi - 150 m/dak
Kesme Hizi
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Sekil 3.10. 0,8 mm kesme derinligi ve 150 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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0,80 mm Kesme Derinligi - 300 m/dak Kesme
Hizi
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Sekil 3.11. 0,8 mm kesme derinligi ve 300 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

0,80 mm Kesme Derinligi - 450 m/dak Kesme
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Sekil 3.12. 0,8 mm kesme derinligi ve 450 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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[lerleme miktar1 0.25 mm/dev oldugunda yiizey piiriizliiliigii en diisiik degerini
almistir. Ilerleme degeri %20 artinldiginda yiizey piiriizliiliigiinde %43’e varan
artiglar olmustur. Sekil 3.1°de goriilecegi gibi ilerleme degeriyle ortalama yiizey
puriizliiliigii arasinda lineer bir artis s6z konusudur. Yiizey piirtizliliigii degerleri 1,4
ile 3,27 pum arasinda degismektedir. Ilerleme degeriyle yiizey piiriizliiliigii arasindaki
iliski tim grafikler i¢in aymidir. Ilerleme degeri arttikca yiizey piiriizliiliigii
artmaktadir. Elde edilen en diisiik ylizey piiriizliiliik degeri ilerleme miktar1 0,25
mm/dev i¢in elde edilmistir. 0,35 mm/dev ilerleme miktar1 i¢in en biiylik yiizey
piriizlilik degeri goézlemlenmistir. Fakat bu parametrenin etkisinin diger kesme
parametrelerine gore nasil degistigi irdelenmelidir. Kesme parametrelerinin etkileri
ileriki boliimlerde analiz yontemleriyle gergeklestirilecektir. Kesme hizi ve kesme
derinliginin yiizey kalitesine etkisi de belirlenerek grafiksel olarak verilecektir. Daha
sonra en biiylik etkiye sahip parametre belirlenip uygun kesme sartlar1 ve kesici

takim omrii se¢ilebilir.

3.1.1.2. Tornalama i¢in kesme hizimin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Yapilan deneysel ¢aligmalarda, 150 m/dak, 300 m/dak ve 450 m/dak olmak {izere li¢
farkli kesme hiz1 kullanilmistir. Degisik kesme sartlarinda elde edilmis, kesme hizina
bagh yiizey piurizlilik degisimleri Sekil 3.13-24’de goriilmektedir. Grafikler
incelendiginde kesme hiziyla yiizey piriizlilligli arasinda ters orantili bir iliski
oldugu goriilmektedir. Kesme hizinin artmasiyla birlikte ylizey piirtizliligi
azalmistir. Cakir vd. (2009)’ de soguk is takim ¢eligini kullandig1 ¢alismada benzer

sekilde kesme hizinin artmasiyla yiizey piirtizliiliigiiniin azaldigini rapor etmistir.
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Ayrica Sai vd. (2001) de karbon ve paslanmaz ¢eligi kullandiklar1 ¢aligmada, bitirme
yizeyi frezelemede kesme hizinda artisin yilizey pirizliligini azalttigini
bildirmistir. Arastirmacilar artan kesme hiziyla birlikte yiizey piiriizlillik degerinin
azalmasini, hiz artigiyla birlikte takim talas temas uzunlugunun kisalmasina ve kesme
kuvvetlerinin  azalmasina, bu yiizden de deformasyonlarin kiigiilmesine
baglamiglardir. Ghani ve Choudhury (2002) ise yaptig1 calismada, farkli olarak
kesme hizinin arttirilmasiyla yan kenar asinmasinin hizlandigini ve bdylece ylizey
plriizliigliniin arttigini belirtmistir. Bir diger ¢alismada da Nalbant vd. (2007), kesme

hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiglintin arttigin1 bildirmistir.

Kesme Derinligi=0,2mm ; ilerleme Miktari=0,25mm/dev

150 300 450
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 3.13. 0,2 mm kesme derinligi ve 0,25 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degisimleri
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Kesme Derinligi=0,2mm ; ilerleme Miktari=0,30mm/dev
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Sekil 3.14. 0,2 mm kesme derinligi ve 0,30 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degisimleri.

Kesme Derinligi=0,2mm ; ilerleme Miktari=0,35mm/dev
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Sekil 3.15. 0,2 mm kesme derinligi ve 0,35 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi=0,4mm ; ilerleme Miktari=0,25mm/dev

150 300 450
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 3.16. 0,4 mm kesme derinligi ve 0,25 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi=0,4mm ; ilerleme Miktari=0,30mm/dev
2,36

2,34

Yiizey Piiriizliiliigi (Ra)
N g
W w
o N

N
~

N
-]

2,26

2,24

150 300 450
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 3.17. 0,4 mm kesme derinligi ve 0,3 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi=0,4mm ; ilerleme Miktari=0,35mm/dev
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Sekil 3.18. 0,4 mm kesme derinligi ve 0,35 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi=0,6mm ; ilerleme Miktari=0,25mm/dev
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Sekil 3.19. 0,6 mm kesme derinligi ve 0,25 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degisimleri.
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Kesme Derinligi=0,6mm ; ilerleme Miktari=0,30mm/dev
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Sekil 6.20. 0,6 mm kesme derinligi ve 0,30 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degisimleri

Kesme Derinligi=0,6mm ; ilerleme Miktari=0,35mm/dev
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Sekil 6.21. 0,6 mm kesme derinligi ve 0,35 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi=0,8mm ; ilerleme Miktari=0,25mm/dev
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Sekil 6.22. 0,8 mm kesme derinligi ve 0,25 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi=0,8mm ; ilerleme Miktari=0,30mm/dev
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Sekil 6.23. 0,8 mm kesme derinligi ve 0,30 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi=0,8mm ; ilerleme Miktari=0,35mm/dev
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Sekil 6.24. 0,8 mm kesme derinligi ve 0,35 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
hizina bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degisimleri.

Grafikler degerlendirildiginde elde edilen sonuglara gore kesme hizinin yiizey
purtizliligiini ilerleme miktar1 kadar etkilemedigi gorilmektedir. Benzer sekilde
Gokkaya vd. (2004)’ de AISI 1030 geliginin PVD ve CVD kaplamali sementit karbiir
kesici takimlarla igslenmesi lizerine yaptiklart ¢aligmada, kesme hizindaki artigin
yiizey purtzligini ¢ok etkilemedigini, kesme hizinin % 200 arttirilmasi ile yilizey
piiriizliliiginde ancak % 13 bir iyilesme saglandigimni bildirmislerdir. Grafiklerin
tamaminda, kesme hizindaki artisgla birlikte yilizey piiriizliligiiniin azaldig

goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde kesme hizinin artisiyla yilizey piirtizliilligiin azaldigi yani
yiizey kalitesinin arttigi goriilmistiir. Bu artis secile tim kesme derinlikleri ve

ilerleme degerlerinde goriilmiistiir. En kiigiik kesme derinligi degeri ve ilerleme
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miktar1 degeri varken kesme hizinda 150 m/dak’dan 300 m/dak’ya artista yiizey
plriizliligi %7 oraninda azalmaktadir. Kesme hizinin ylizey piiriizliiliigiine olan

etki orani ileriki boliimlerde irdelenecektir.

3.1.1.3. Tornalama icin kesme derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Bu c¢alismada 0,2, 0,4, 0,6 ve 0,8 mm olmak tizere dort farkli kesme derinligi
kullanilmistir.  Kesme derinligi tornalama islemlerinde ¢ Onemli islem
parametresinden bir tanesidir. Kesme derinligi yiiksek tutularak talasli imalat
islemlerinin verimliligi artirilir. ilerleme hizinda oldugu gibi diger faktdrler miisaade
ettigi siirece kesme derinliginin yiiksek olmasi tercih edilir. Ry = 0,064 x f/8r
bagintisinda da goriildigi gibi kesme derinliginin teorik olarak yiizey purizliligi
tizerinde bir etkisi yoktur. Bununla birlikte, kesme derinliginin artmasi ile kesme
kuvvetleri ve kesme kuvvetleri ile iligkili olan titresim artacag i¢in yiizey piiriizliiliik
degerinin kesme derinliginden etkilenmesi muhtemeldir. Kalpakjian (1991), talash
imalat islemlerinde yiizey piiriizliliiglinii artiran yigint1 talag olusumunu azaltmak

i¢in talas derinligini diislirmeyi Onerir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglardan kesme derinliginin yiizey piirtizliliigi tizerinde
belirgin bir etkisi olmadig1 Sekil 3.25, 3.26 ve 3.27°de goriilmektedir. Bu nedenle,
yapilan isleme gore kesme derinligi secilmelidir. Genelde kesme derinligi %100
artirlldiginda yiizey piirtizliliigii %12 artmistir. En diistik yiizey piirtizliiligi, 0,6 mm
kesme derinligi i¢in bulunmustur. Ancak kesme derinliginin etkisi ilerleme hiz1 kadar

yoktur. Etki oran1 i¢in bir sonraki boliimde analizler yapilacaktir. Isleme zamaninm
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azaltmak ve dolayisiyla talaghh imalat isleminin maliyetini diislirmek icin diger
faktorlerin miisaade ettigi durumlarda yiiksek kesme derinligi secilmelidir. Yiiksek
kesme derinliginin neden olacag: yiiksek kesme kuvvetlerinden i pargasinin, kesici
takimin ve takim tutucunun olumsuz olarak etkilenebilecegi durumlarda da diisiik

kesme derinligi tercih edilmelidir.

ilerleme Miktan=0,25mm/dev ; Kesme Hizi=150m/dak
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Sekil 3.25. 150 m/dak kesme hizi ve 0,25 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
derinligine bagl olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degisimleri.
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ilerleme Miktari=0,25mm/dev ; Kesme Hiz1=300m/dak
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Sekil 3.26. 300 m/dak kesme hizi ve 0,25 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
derinligine bagl olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degisimleri.

ilerleme Miktari=0,25mm/dev ; Kesme Hizi=450m/dak
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Sekil 3.27. 450 m/dak kesme hizi ve 0,25 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme
derinligine bagl olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degisimleri.
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3.1.2. Freze islemi Sonucu Elde Edilen Deneysel Sonuclar

Gergeklestirilen deneyler sonucunda 7075 aliiminyum malzeme i¢in 3 farkli kesme
hizi, 3 farkli kesme derinligi ve 3 farkli ilerleme miktarina gore yiizey piiriizliligi
degerleri bulunmustur. Ol¢iimler 4 adet kesici ug takili iken yapilmustir. Bu béliimde
deneysel sonuglar grafik esliginde verilecek ve degerlendirmeler yapilacaktir.

Sonraki boliimde ise sonuglarin analizi yapilacaktir.

Calismada kullanilan kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligi parametrelerinin,
yiizey piriizliliigiine olan etkisi bu bélimde incelenmistir. Daha once yapilmis
deneysel calismalar ve teorik sonuglarla karsilastirma da yapilmistir. Her bir
parametrenin yiizey piiriizlilligline etkisi grafik esliginde ayr1 ayr1 degerlendirilerek,
boliimler halinde gosterilmistir. Deneysel ¢alismalar, 0,1-0,2-0,3 mm/dis ilerleme
miktari, 250-600-900 m/dak kesme hizi, 0,5-1-1,5 mm talas derinligi sartlarinda, 0,4
mm kesici u¢ yarigapina sahip 4 adet kesici u¢ kullanilarak yapilmistir. Cizelge
3.2’de deneylerin sonunda elde edilen ortalama yiizey piriizliligi sonuglar

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Frezeleme igin deney sonuglart.

Kesme | ilerleme | Kesme Yiizey
Deney |Derinligi| Miktari | Hizlan |Pirazltliga
No (mm) | (mm/dis) | (m/dak) (Ra)
1 0,5 0,1 250 1,35
2 0,5 0,2 250 1,5
3 0,5 0,3 250 1,72
4 0,5 0,1 600 1,15
5 0,5 0,2 600 1,26
6 0,5 0,3 600 1,53
7 0,5 0,1 900 0,98
8 0,5 0,2 900 1,2
9 0,5 0,3 900 1,4
10 1 0,1 250 1,41
11 1 0,2 250 1,53
12 1 0,3 250 1,81
13 1 0,1 600 1,21
14 1 0,2 600 1,32
15 1 0,3 600 1,6
16 1 0,1 900 1,1
17 1 0,2 900 1,29
18 1 0,3 900 1,45
19 1,5 0,1 250 1,52
20 1,5 0,2 250 1,6
21 1,5 0,3 250 1,89
22 1,5 0,1 600 1,3
23 1,5 0,2 600 1,41
24 1,5 0,3 600 1,69
25 1,5 0,1 900 1,2
26 1,5 0,2 900 1,38
27 1,5 0,3 900 1,54
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3.1.2.1. Frezeleme icin ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Torna da oldugu gibi frezede de her tiirlii kesme sartinda yiizey piiriizliiliigi, ilerlemenin
artmastyla artmug, azalmastyla azalmstir. ilerleme miktar yiizey piiriizliiliigiine en fazla
etkiyl yapan parametre olmustur. Kaynaklardan elde edilen teorik bilgilerle bu sonug
ortiismektedir. Degisik kesme sartlarinda ilerleme miktarma bagl yilizey piirtizliliik
degisimleri Sekil 3.28-36’da goriilmektedir. Yiizey puriizliliigiiniin etkisinin iyi bir

sekilde anlagilabilmesi icin ii¢ farkli ilerleme miktar1 degeri alinmistir.

Kesme Derinligi = 0,5 mm ; Kesme Hizi = 250 m/dak

Yiizey Piiriizliiliigii (Ra)

0,20

0,00

0,1 0,2 0,3
ilerleme Miktari (mm/dis)

Sekil 3.28. 0,5 mm kesme derinligi ve 250 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi = 0,5 mm ; Kesme Hizi = 600 m/dak
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Sekil 3.29. 0,5 mm kesme derinligi ve 600 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi = 0,5 mm ; Kesme Hizi = 900 m/dak
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Sekil 3.30. 0,5 mm kesme derinligi ve 900 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi = 1 mm ; Kesme Hizi = 250 m/dak
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Sekil 3.31. 1 mm kesme derinligi ve 250 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri.

Kesme Derinligi = 1 mm ; Kesme Hizi = 600 m/dak
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Sekil 3.32. 1 mm kesme derinligi ve 600 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri.
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Kesme Derinligi = 1 mm ; Kesme Hizi = 900 m/dak
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Sekil 3.33. 1 mm kesme derinligi ve 900 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagl olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri.

Kesme Derinligi = 1,5 mm ; Kesme Hizi = 250 m/dak
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Sekil 3.34. 1,5 mm kesme derinligi ve 250 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri.
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Kesme Derinligi = 1,5 mm ; Kesme Hizi = 600 m/dak
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Sekil 3.35. 1,5 mm kesme derinligi ve 600 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi = 1,5 mm ; Kesme Hizi = 900 m/dak
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Sekil 3.36. 1,5 mm kesme derinligi ve 900 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Ilerleme miktar1 0.1 mm/dis oldugunda yiizey piiriizliliigi en diisiik degerini
almistir. Ilerleme degeri %140 artirildiginda yiizey piiriizliiliigiinde %17 artmustir.
Sekil 3.28’de goriilecedi gibi ilerleme degeriyle ortalama yiizey piiriizliiliigli arasinda
lineer bir artis s6z konusudur. Yiizey purizliligi degerleri 0,98 ile 1,89 um arasinda
degismektedir. Ilerleme degeriyle yiizey piiriizliiliigii arasindaki iliski tiim grafikler
icin aymidir. Ilerleme degeri arttikca yiizey piiriizliiliigii artmaktadir. Elde edilen en
diisiik yiizey piirtizliliik degeri ilerleme hizi 0,1 mm/dis icin elde edilmistir. 0,3
mm/dis ilerleme hiz1 i¢in en biiyiik yiizey piiriizliilik degeri gézlemlenmistir. Kesme
parametrelerinin etkileri ileriki boliimlerde analiz yontemleriyle gerceklestirilecektir.
Kesme hiz1 ve kesme derinliginin yilizey kalitesine etkisi de belirlenerek grafiksel
olarak verilecektir. Daha sonra en biiylik etkiye sahip parametre belirlenip uygun

kesme sartlar1 ve kesici takim omrii segilebilir.

3.1.2.2. Frezeleme icin kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Yapilan deneysel ¢aligmalarda, 250 m/dak, 600 m/dak ve 900 m/dak olmak {izere ii¢
farkli kesme hiz1 kullanilmistir. Degisik kesme sartlarinda elde edilmis, kesme hizina
bagh yiizey piriizlilik degisimleri Sekil 3.37-45’de goriilmektedir. Grafikler
incelendiginde kesme hiziyla yiizey piiriizliiligii arasinda ters orantili bir iliski
oldugu goriilmektedir. Kesme hizinin artmasiyla birlikte yiizey piiriizliligi
azalmistir. Cakir vd. (2009)” de soguk is takim ¢eligini kullandig1 ¢alismada benzer

sekilde kesme hizinin artmastyla yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigini rapor etmistir.
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Ayrica Sai vd. (2001) de karbon ve paslanmaz celigi kullandiklar1 ¢aligmada, bitirme
yizeyl frezelemede kesme hizinda artisin yilizey pirizliligini azalttigin
bildirmistir. Aragtirmacilar artan kesme hiziyla birlikte yiizey piiriizliilik degerinin
azalmasini, hiz artisiyla birlikte takim talas temas uzunlugunun kisalmasina ve kesme
kuvvetlerinin  azalmasina, bu yiizden de deformasyonlarin kiigiilmesine
baglamislardir. Ghani ve Choudhury (2002) ise yaptigi caligmada, farkli olarak
kesme hizinin arttirilmasiyla yan kenar aginmasinin hizlandigin1 ve bdylece yiizey
plriizliigliniin arttigini belirtmistir. Bir diger ¢aligmada da Nalbant vd. (2007), kesme

hizinin artmasiyla yiizey piiriizliigliniin arttigini bildirmistir.

Kesme Derinligi = 0,5 mm ; ilerleme Miktan = 0,1 mm/dis
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Sekil 3.37. 0,5 mm kesme derinligi ve 0,1 mm/dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri
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Kesme Derinligi = 0,5 mm ; ilerleme Miktan = 0,2 mm/dis
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Sekil 3.38. 0,5 mm kesme derinligi ve 0,2 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi = 0,5 mm ; ilerleme Miktari = 0,3 mm/dis
2,00

1,80 -
1,60
1,40
1,20
1,00

0,80

Yiizey Piiriizlliigii (Ra)

0,60

0,40

0,20 |

0,00 .
250 600 9200
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 3.39. 0,5 mm kesme derinligi ve 0,3 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi = 1 mm ; ilerleme Miktari = 0,1 mm/dis
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Sekil 3.40. I mm kesme derinligi ve 0,1 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi = 1 mm ; ilerleme Miktari = 0,2 mm/dis
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Sekil 3.41. 1 mm kesme derinligi ve 0,2 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliikk degisimleri.
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Kesme Derinligi=1 mm ; ilerleme Miktarn = 0,3 mm/dis
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Sekil 3.42. 1 mm kesme derinligi ve 0,3 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.

Kesme Derinligi = 1,5 mm ; ilerleme Miktar = 0,1 mm/dis
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Sekil 3.43. 1,5 mm kesme derinligi ve 0,1 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri.
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Kesme Derinligi = 1,5 mm ; ilerleme Miktarn = 0,2 mm/dis
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Sekil 3.44. 1,5 mm kesme derinligi ve 0,2 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliikk degisimleri

Kesme Derinligi = 1,5 mm ; ilerleme Miktari = 0,3 mm/dis
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Sekil 3.45. 1,5 mm kesme derinligi ve 0,3 mm/ dis ilerleme miktarinda, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degisimleri
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Grafikler degerlendirildiginde elde edilen sonucglara goére kesme hizinin yiizey
puriizliiliigiini ilerleme miktar1 kadar etkilemedigi goriilmektedir. Benzer sekilde
Gokkaya vd. (2004)’ de AISI 1030 ¢eliginin PVD ve CVD kaplamal1 sementit karbiir
kesici takimlarla islenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, kesme hizindaki artisin
yiizey piirlizliigiinii ¢ok etkilemedigini, kesme hizinin % 200 arttirilmasi ile yiizey
piriizliliigiinde ancak % 13 bir iyilesme saglandigini bildirmislerdir. Grafiklerin
tamaminda, kesme hizindaki artigla birlikte ylizey piriizliliglinin azaldig

goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde kesme hizinin artisiyla yiizey piirtizliiligiin azaldigi yani
yiizey kalitesinin arttifi goriilmiistiir. Bu artis secilen tiim kesme derinlikleri ve
ilerleme degerlerinde goriilmiistiir. En kiiciik kesme derinligi degeri ve ilerleme
miktar1 degeri varken kesme hizinda 250 m/dak’dan 600 m/dak’ya artista yilizey
plirtizliiligi %17 oraninda azalmaktadir. Kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine olan

etki orani ileriki boliimlerde irdelenecektir.

3.1.2.3. Frezeleme icin kesme derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Freze isleminde kesme derinliginin ylizey piiriizliiligiine etkisi Sekil 3.46-48’de
gosterilmistir.
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Kesme Hizi = 250 m/dak ; ilerleme Miktan = 0,1 mm/dis
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Sekil 3.46. 250 m/dak kesme hiz1 ve 0,1 mm/dis Ilerleme miktarinda, kesme
derinligine bagl olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degisimleri.

Kesme Hizi = 600 m/dak ; ilerleme Miktari = 0,1 mm/dis
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Sekil 3.47. 600 m/dak kesme hizi ve 0,1 mm/dis flerleme miktarinda, kesme
derinligine bagl olarak elde edilen ortalama ylizey piirtizlilik degisimleri.
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Kesme Hizi = 900 m/dak ; ilerleme Miktari = 0,1 mm/dis
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Sekil 3.48. 900 m/dak kesme hiz1 ve 0,1 mm/dis Ilerleme miktarinda, kesme
derinligine bagl olarak elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degisimleri.

Bu ¢aligmada 0,5, 1 ve 1,5 mm olmak iizere {i¢ farkli kesme derinligi kullanilmisgtir.
Kesme derinligi frezeleme islemlerinde ii¢ Onemli islem parametresinden bir
tanesidir. Kesme derinligi yiiksek tutularak talagli imalat islemlerinin verimliligi
artirilir. Ilerleme hizinda oldugu gibi diger faktorler miisaade ettigi siirece kesme
derinliginin yiiksek olmas: tercih edilir. Ry = 0,064 x f 2/8r bagintisinda da goriildiigii
gibi kesme derinliginin teorik olarak yiizey piiriizliiliigli iizerinde bir etkisi yoktur.
Bununla birlikte, kesme derinliginin artmas1 ile kesme kuvvetleri ve kesme
kuvvetleri ile iligkili olan titresim artacagi i¢in ylizey piirlizliilik degerinin kesme
derinliginden etkilenmesi muhtemeldir. Kalpakjian (1991), talasli imalat islemlerinde
yiizey piiriizliiliiglinii artiran yigint1 talag olusumunu azaltmak icin talas derinligini

diisiirmeyi Onerir.
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Bu calismada elde edilen sonuglardan kesme derinliginin ylizey piiriizliiliigii tizerinde
belirgin bir etkisi olmadig1 Sekil 3.46 , 3.47 ve 3.48’de goriilmektedir. Bu nedenle,
yapilan isleme gore kesme derinligi secilmelidir. Genelde kesme derinligi %100
artirlldiginda ylizey piiriizliligii %4 artmistir. En diistik yilizey piirtizliligi, 0,5 mm
kesme derinligi i¢in bulunmustur. Ancak kesme derinliginin etkisi ilerleme miktar1
kadar yoktur. Etki orani i¢in bir sonraki boliimde analizler yapilacaktir. Isleme
zamanini azaltmak ve dolayisiyla talagl imalat isleminin maliyetini diisiirmek icin
diger faktorlerin miisaade ettigi durumlarda yiiksek kesme derinligi se¢ilmelidir.
Yiiksek kesme derinliginin neden olacagi yiiksek kesme kuvvetlerinden is pargasinin,
kesici takimin ve takim tutucunun olumsuz olarak etkilenebilecegi durumlarda da

diisiik kesme derinligi tercih edilmelidir.

3.3. Kesme Parametrelerinin Kesici Takim Asinmasina Etkisi
Bu boliimde kesici uglar SEM (Scanning Electron Microscope) ile incelenerek

asinmalar analiz edilmistir.

Taramali1 Elektron Mikroskobu veya SEM ¢ok kii¢iik bir alana odaklanan yiiksek

enerjili elektronlarla yiizeyin taranmasi prensibiyle ¢aligir.

Sekil 3.49°da kesici takim ucunun isaretli bolgesinden alinan SEM goriintiisiinde

kesici ug¢ iist bolgesine sivanmis Aliiminyum 1-2keV electron geriliminde elde

edilmistir.
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Sekil 3.49. Nokta Referans Bolgeden Alinan SEM Goriintiisii ve (EDS) Kimyasal
Analizi.

Sekil 3.50’de kesici takim ucu kaplama bdlgesinden alinmis SEM ve (EDS)

Kimyasal Analizi goriilmektedir.
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Sekil 3.50 Kesici Takim Ucu Kaplama Bolgesinden Alinmis SEM ve (EDS)
Kimyasal Analizi.

Kesici takim ucundan alinmisg bir SEM goriintiisiinii inceledigimizde kesici takim
ucu kaplama malzemesi W ve yiizeye stivanmis Al karsimiza ¢ikmakta elektronlara

uygulanan gerilim arttik¢a kesici takim ana malzemesi Ti kendini gostermektedir.
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Sekil 3.51 Kesici Takim Ucunda Sivanmis Al igin Alinan SEM Goriintiisii ve (EDS)
Kimyasal Analizi.

Sekil 3.51°de kesici takim malzemesi ylizeyine sivanmis Al yukarida ve takim
ucunun contrast farkindan yararlanilarak elde edilmis goriintiileri asagida

goriilmektedir.

Deney sonuglarnin elde edilip yorumlanmasindan sonra, hangi parametrenin

ortalama ylizey piirtizliiliigiine olan etkisi arastirmak icin ANOVA analizi yapilmistir
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ve analiz sonuglar1 Bolim 4.1°de irdelenmistir. Bir onceki boliimde belirtilen ve
irdelenen sonuclar 1s1ginda yiizey plriizliigiiniin tahmin edilmesi igin regresyon

analizi yapilmis ve bulunan fonksiyon Bo6liim 4.2’de sunulmustur.
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BOLUM 4

4.1. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.1. Anova

Varyans Analizi (veya ANOVA, Ingilizce "analysis of variance" sdzciiklerinin
kisaltmasi) istatistik bilim dalinda, deneysel verilerin analiz edilmesi igin 6zellikle
pratikte cok defa kullanilan 6zel bir istatistiksel hipotezdir. Bu analiz yontemi, genel
olarak bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini, meydana
gelen ve olusan etkilesimlerin bagimli degisken iizerindeki etkilerini analiz eder.
Bagimsiz degiskenlerin ¢ok oldugu zaman bu analiz yontemi tercih edilir. Daha
kisacasi, ANOVA bir parametrik ¢ikarimsal metodu olup ana kiitle ortalamalar
arasinda farkin olup olmadigini sinamak i¢in kullamilir. Bu analiz yontemiyle
faktorlerin ana degisken tlizerinde ne kadarlik bir etki etigi yiizdelik olarak bulunur.
Bu sayede en biiyiik etkiye sahip parametre segilir, sirasiyla ikinci, tliglincii etki
oranlar1 belirlenir. Ayrica elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak giivenilirligi de

test edilir (Cetin 2010).

4.1.1.1. Tornalama islemi sonucu elde edilen degerlerin ANOVA analizi

Elde edilen deneysel sonuglari igin ANOVA analizi iki ayr istatistik programi

kullanilarak yapilmistir. Yiizey piirtizliilligii sonug deger olarak kabul edilerek kesme
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parametrelerin etkileri arastirilmistir. Degisken parametreler ise bir 6nceki boliimde
kullanilan ilerleme degeri, kesme derinligi ve kesme hizidir. Tornalama islemi
sonrasi elde edilen degerlerle yapilan ANOVA analizi sonuglart Cizelge 4.1°de

gorilmektedir.

Cizelge 4.1. Tornalama igin ANOVA analizi

Ana degisken Ra

kesme
Faktorler derinligi

ilerleme
miktari
kesme hizi
Tam vaka
i 36
sayist:

Parametre . Ortalama
Kareler Serbestlik Var.
Yiizde katkis1 (%)

toplami1 derecesi Kare | €Omp.

Kesme

derinligi | 0,0622889 3 0,020763 | 0.0 0
Ilerleme

miktari 15,997 8 1,99962 | 0,6647 99.20
Kesme hiz1 | 0,127933 24 0,00533 | 0,0053 0,80
Toplam

(diizeltilmis) | 16,1872 35

Ilerleme degerinin yiizey piiriizliigiine etkisi diger kesme parametrelerine gore ok

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.1). Kesme derinliginin yiizey piiriizliigline etkisi
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yoktur. Kesme hizinin etkisi ise ¢ok diisiik olup %0,80’dir. Ilerleme miktarinin ana

degisken olan R;’ya etkisi ise %99,20 bulunmustur.

4.1.1.2. Frezeleme islemi sonucu elde edilen degerlerin ANOVA analizi

Tornalama degerleri i¢in yapilan ANOVA analizi frezeleme islemi i¢in de ayni
istatislik programlariyla yapilmistir. Ana degisken olarak yiizey kalitesini belirten
yiizey piuriizliligi sonu¢ degeri R, degeri kullanilmistir. Analiz sonucu Cizelge
4.2’de verilmistir. Kesme derinligi, ilerleme degeri ve kesme hiz1 degisken kesme
parametreleri olarak kullanilmistir.

Frezeleme i¢in ilerleme miktarinin yiizey piiriizliliigiine etkisi %52,22 bulunmustur.
Ikinci derecede etki eden parametre ise %47,78 etki orantyla kesme hizidir. Bu deger
tornalamada elde edilen degerden cok yiiksektir. Frezeleme isleminde dis sayisinin

fazla olmasi kesme hizinin etkisini artirmaktadir.

4.1.2. Coklu Regresyon Analizi

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi, tahminler ya da kestirimler yapabilmek amaciyla
matematiksel bir model ile karakterize eden bir istatistik analiz teknigidir. Verilen
noktalar1 temsil eden en iyi egriyi bulma isleminde genellikle en kiiclik kareler
yontemi kullanilir. En kii¢lik kareler yontemi, hatalarin kareleri toplami minimum

olacak sekilde bir egri denklemi bulma esasina dayanmaktadir (Cetin 2010).
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Cizelge 4.2. Frezeleme igin ANOVA analizi

Ana degisken Ra
Kesme
Faktorler derinligi
Ilerleme
miktari
Kesme hizi
Tam va_ka 97
sayl1si:
Parametre Kareler | Serbestlik | ©Ortalama Var. Comp, | Yiizde
toplami derecesi Kare ' P katkis: (%)
Kesme derinligi | 0,1158 2 0,0579 0.0 0
[lerleme miktar1 | 0,661067 6 0,110178 0,028142 52,22
Kesme hizi 0,463533 18 0,0257519 | 0,0257519 47,78
Toplam
(diizeltilmis) 1,2404 26

Tornalama ile ayni olarak kesme derinliginin yiizey piiriizliliigiine bir etkisi yoktur.

4.1.2.1. Tornalama islemi i¢in ¢oklu regresyon analizi

Deney sonuglari (kesme derinligi, ilerleme degeri ve kesme hizi) ve yiizey

puriizliligi arasindaki iliski gosteren 3. dereceden polinomal denklemler istatistik

yazilim programi kullanilarak elde edilmistir.

Coklu regresyon analiz sonucu Cizelge 4.3’de verilmistir. Elde edilen denklem ise

Esitlik 4.1°de gorilmektedir. En biiyiik etkiye 16,2917 katsay ile ilerleme degeri

sahiptir. Onu 0,10556 ile kesme derinligi takip etmektedir. En diisiik katsay1 degeri
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ise kesme hizindadir. P-value degerine gore en az etki yapan kesme derinligidir.
Coklu regresyon yontemiyle elde edilen sonuglar ANOVA analizi ile uyum i¢indedir.
Kesme parametreleri ile ylizey piiriizliiliigli arasinda ¢ok iyi bir kolerasyon mevcuttur
(R?=99%). RZ-statiklik degeri ise sabit modelin 98.9% gecerlilige sahip oldugunu ve

Esitlik 7.1°de analiz yardimiyla modelin denklemi verilmistir.

Ra=-2,50 + 0,106 * kesme derinligi + 16,3 * ilerleme - 0,0176 * kesme hiz1 (7.1)

Cizelge 4.3. Tornalama i¢in Coklu regresyon analizi.

Coklu Regresyon Analizi
Ana degisken Ra
Parametre _
Katsay1 SE katsay1 T-Istatistik | P-degeri
Sabit deger -2,50371 0,09518 -26,31 0,0
Kesme derinligi 0,10556 0,05312 1,99 0,056
Ilerleme miktar 16,2917 0,2909 56,00 0,0
Kesme hizi -0,017558 0,004437 -3,96 0,0
Varyans Analizi
Kaynak DF | Kareler toplam1 | Ortalama Kare | F-orani | P-degeri
Regresyon 3 16,0247 5,3416 1051,87 0
Artik hatasi 32 0,1625 0,0051
Toplam 35 16,1872
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R*: 99,0%

R?( DF i¢in ayarlanmus): 98,9%

Yukaridaki cizelgeye gore p degeri en kiigiik olan ¢ok etkimektedir. En kiigiikk p
degeri ilerleme ve kesme hizi i¢in bulunmustur. Bu sonu¢ ANOVA’y1 da
desteklemektedir. Yine aymi sekilde stardart hata degeri en ¢ok olan en ¢ok etkiye

sahiptir. Bu deger ise 0,29 ile ilerleme degerine aittir.

4.1.2.2. Frezeleme islemi i¢in ¢coklu regresyon analizi

Coklu regresyon analizi kullanilarak yiizey piirizliliigiiniin {iglincii dereceden
denklemi 1ii¢ kesme parametresine bagli olarak ¢ikartilmistir. Bu kesme
parametreleri; kesme hizi, ilerleme degeri ve kesme derinligidir. Cizelge 4.4’de
frezeleme icin ¢oklu regresyon analiz sonucu goriilmektedir. Esitlik 4.2°de ise deney
sonuclarina bagli kalinarak elde edilen yiizey pirizliliigiine veren denklem

verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde en biiyiik etki degerine 1,89 katsay ile ilerleme degeri
sahiptir. Onu 0,16 ile kesme derinligi takip etmektedir. En diisiik katsay1 degeri ise
kesme hizindadir. Coklu regresyon analizi yontemiyle ANOVA analizi sonuglari
aralarinda uyumludur. Yiizey piirtizliligi ile kesme parametreleri arasinda iyi bir
kolerasyon mevcuttur (R?=96.76%). RZ-statiklik degeri ise sabit modelin 96.34%
gecerlilige sahip oldugunu gostermektedir.

Ra=1,16114 + 0,16* kesme derinligi + 1,89444* ilerleme - 0,00048* kesme hiz1
(7.2)
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Cizelge 4.4 Frezeleme i¢in ¢oklu regresyon analizi.

Coklu Regresyon Analizi
Ana degisken Ra
Parametre T-Istatistik
Tahmin Standard hata P-degeri
Sabit deger 1,16114 0,0339611 34,1903 0,0
Kesme derinligi 0,16 0,0197047 8,11989 0,0
[lerleme miktart 1,89444 0,0985234 19,2284 0,0
Kesme hiz1 -0,00048 0,00003 -15,8511 0,0

Varyans Analizi

Kaynak DF Kareler toplami Orlf;?;na F-oran1 | P-degeri
Model 3 1,20021 0,400071 | 228,97 0
Artik hatasi 23 0,0401864 0,00174724
Toplam 26 1,2404
R’: 96,76%

R? ( DF igin ayarlanmis): 96,34%

Cizelge 4.4’e gore Stardart hata degeri en ¢ok olan en ¢ok etkiye sahiptir. 0,098
degeri ile ilerleme miktan ylizey piiriizliliigiine en ¢ok etkiye sahiptir. Bu sonug

ANOVA sonuglarmi desteklemektedir. Iki analiz sistemi birbiriyle uyumludur.
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BOLUM 5

5.1. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, oncelikle kaynak arastirmasi yapilmis ve daha once yapilmis
olan deneysel calismalar incelenmistir. Daha sonra 7075 aliiminyum alasiminin,
tiniversal torna tezgahinda kaplamasiz tungsten karbiir takimlarla islenmesinde,
kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinliginin yiizey piiriizliiliigline olan etkilerini
belirlemek amaciyla toplam 36 adet deney yapilmistir. Ardindan yine 7075
aliminyum alasiminin, Deckel freze tezgahinda islenmesinde, kesme hizi, ilerleme
miktar1 ve talas derinliginin yilizey piriizliliigiine olan etkilerini belirlemek i¢in
toplam 27 adet deney yapilmistir. Daha onceki caligmalardan farkli olarak hem torna

hem de freze de aliiminyum malzeme islenmistir.

Tornada deney malzemesi olarak 1000*80 mm &lgiilerinde 7075 aliiminyum alasimi
secilmis ve c¢alismalar Toss SN55 marka tiniversal tornada yapilmistir. Frezede
deney malzemesi olarak 300*200*20 mm ebatinda 7075 aliminyum plaka se¢ilmis
ve deneyler Deckel FP33 marka tezgahta yapilmistir. Kesme parametreleri igin;
kesici takim firmasinin tavsiye ettigi ideal kesme sartlari, tezgah teknik bilgileri ve
daha 6nce yapilmis deneysel ¢alismalar da dikkate alinarak, ti¢ farkli kesme hiz1 ve

ilerleme miktari ile dort farkl: talas derinligi segilmistir.
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Deney sonuglar1 grafikler ile gosterilmis ve analiz edilmistir. Kesme parametrelerin
etkileri ise ANOVA ve Coklu Regresyon yontemleriyle analiz yapilmistir. Elde
edilen sonugclar su sekildedir:

1. Ilerleme miktarmin artmasiyla tiim kesme sartlarinda yiizey piiriizliiliigii artmistir.
Yiizey pirizliligine en cok etki eden parametre ilerleme miktar1 oldugu
goriilmiistiir. Ilerleme miktar1 arttikga, kesicinin bir devirde kaldirmasi gereken talas
miktar1 arttigindan yiizey kalitesi de kotiilesmektedir. Ayrica teorik esitliklerde de
goriildiigii gibi yilizey puriizliiliik degeri, ilerleme miktarinin karesiyle dogru orantili
olarak degismektedir. Finis islemlerinde ilerleme miktariin azaltilmasi ile diisiik

yiizey plriizliligii degerleri elde edilir.

2. Yizey kalitesi kesme hizi arttikga genelde artmistir. Kesme hizinin artmasiyla is

pargasinin islenen yiizeyindeki bozulmalar azalmistir.

3. Yiizey piiriizliiliiglinii en az etkileyen parametre kesme derinligidir. Yiizey kalitesi
ile kesme derinligi arasinda orantili bir degisim mevcuttur. Kesme derinliginin
artmastyla yiizey piirtizliiliik degeri ¢ok az artigmis, yani ylizey kalitesi az miktarda

kotiilesmistir.

4. Tornada en disiikk Ra degeri olan 1,4 pm, 0,25 mm/dev ilerleme miktari, 450
m/dak kesme hizi ve 0,6 mm kesme derinliginde elde edilmistir. Buna karsin en
yiiksek Ra degeri olan 3,27 um, 0,35 mm/dev ilerleme miktar1, 150 m/dak kesme hiz1

ve 0,8 mm kesme derinliginde elde edilmistir.
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Frezede en diisiik Ra degeri olan 0,98 um, 0,10 mm/dis ilerleme miktari, 900 m/dak
kesme hizi ve 0,5 mm kesme derinliginde elde edilmistir. Buna karsin en yiiksek Ra
degeri olan 1,89 um, 0,30 mm/dis ilerleme miktari, 250 m/dak kesme hizi ve 1,5 mm

kesme derinliginde elde edilmistir.

5. Yiizey piiriizliliigiine en fazla etkiyi yapan parametreler sirasiyla ilerleme miktari,

kesme hizi ve kesme derinligidir.

6. Coklu regresyon analizi sonucu yiizey plriizliliigiiniin formiilii torna i¢in su
sekilde bulunmustur:

Ra=-2,50 + 0,106 * kesme derinligi + 16,3 * ilerleme - 0,0176 * kesme hiz1 (7.1)
Freze icin ise su sekilde bulunmustur:

Ra = 1,16114 + 0,16* kesme derinligi + 1,89444* ilerleme - 0,00048* kesme hiz1

(7.2)

7. Coklu regresyon sonucu torna igin elde edilen esitlik 7.1, freze igin ise esitlik 7.2
kullanilarak istenilen ylizey piiriizliligi icin ilerleme ve kesme hizi degerleri

secilebilir.

8. Tornalama islemi igin yapilan ANOVA analizinde ilerleme miktarinin yiizey

kalitesine ¢ok biiyiik etkisi oldugu bulunmustur. Tornalama i¢in kesme derinliginin

etkisi yoktur denilebilir.
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9. ANOVA ve Coklu Regresyon analiz sonuglar1 ortiismektedir.

10.Kesici takim {izerinde olusan catlaklar incelenmesi sonucunda ylizey
puriizliliigiiyle baglantis1 tespit edilmistir. Kesici takim ylizeyinde meydana gelen

bozulma, is parcasi yiizey piirlizliliglinii arttirmaktadir.

11. Kesici takim yiizeyinde diisiik hizlarda yapismalar gézlenmistir.

12.Kesme hiz1 arttirildikca kesici takimdaki yapisma orani1 azalmaktadir. Ayrica

yiizey kalitesi de artmaktadir.

13. SEM incelemesi sonucu elde edilen sonuglara gore takim iizerindeki yapisma
yiizey kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sonu¢ olarak 7075 aliiminyum alagimimni iiniversal torna tezgahinda, kaplamasiz
tungsten karbiir kesicilerle isleme yaparken, diisiikk yiizey piirtizliiliik degerlerine
ulagmak igin, yiiksek kesme hizi, diisiik ilerleme miktar1 ve kesme derinligi segmek
gerekir. ilerleme degerinin etkisi tornalama isleminde ok vyiiksek degerdedir
(99.20%). Frezeleme igin ilerleme miktariin etkisi 52,22%’dir. Frezeleme isleminde
birden fazla ug kullanilmasi islemin kesintili olmasindan dolayi kesme hizinin yiizey
piriizliliigiine etkisi tornalamaya gore daha yiiksek bulunmustur. Kesici takimlarin
SEM ile incelenmesi sonucu diisiik kesme hizlarinda takim ylizeyinde yapismalar
goriilmiistiir. Yiksek hizlarda talas kaldirma isleminin yapilmasi kesici takim

agisindan énemlidir.

147



KAYNAKLAR

Akkurt M. (2004). Talas Kaldirma Yéntemleri ve Takim Tezgahlar1. Istanbul: Birsen
Yaymevi.

Altin, A.,(2005). Nikel esaslt inconel 718 siliper alasiminin islenebilirliginin
incelenmesi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara: 44-45.

Aslan, E. ve Camugcu, N.(2005). High Speed End Milling of Hardened AISI D3
Cold Work Tool Steel With CBN Cutting Tool. G.U. Fen Bilimleri Dergisi, 18(3):
453-458.

Aydin, M., Ugar, M., Cengiz, A.(2010). AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celigin Kuru
Tornalanabilmesine Kesme Parametrelerinin Etkisi, 2. Ulusal Tasarim Imalat ve
Analiz Kongresi, Balikesir.

Altintas Y. (2006) Manufacturing Automation : Metal Cutting Mechanics, Machine
Tool Vibrations, and CNC Design. Cambridge University Press, 12, 286p.New York.

Baek, D.K., Ko, T.J., Kim, H.S., (2001) Optimization of Feedrate in A Face Milling
Operation Using A Surface Roughness Model. International Journal of Machine
Tools & Manufacture, 41: 451-462.

Balci, B., (2008) AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celik Malzemenin Islenmesinde
Yiizey Piiriizliiliigiiniin incelenmesi. Gazi U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 87s, Ankara.

Bayrak, M., (2002) C 1020, C 1040 ve 9SMNPB28 Celiklerinin Talasl1 islenmesinde
Yiizey Piriizliliginiin Uzman Sistemle Hesaplanan Degerlerinin Deneysel
Degerlerle Karsilastirilmasi. Gazi U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
155s, Ankara.

Bayrak, M.,(2002) Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliliigiine Etkisi ve Uzman
Sistemle Karsilastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisti, Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara, 1-35 .

Benardos, P.G., Vosniakos, G.C., (2002) Prediction of Surface Roughness in CNC
Face Milling Using Neural Networks and Taguchi’s Design of Experiments.
Roboticts and Computer Integrated Manufacturing. 18, 343-354.

148



Bhushan Rajesh Kumar, Sudhir Kumar, and S. Das.(2010) Effect of machining
parameters on surface roughness and tool wear for 7075 Al alloy SiC composite. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology 50.5-8: 459-469.

Bohler Sert Maden ve Takim Sanayi ve Ticaret A.S.,(1990) Talas kaldirma bilgileri.
Yeni Karar Yayincilik, istanbul: 31-42.

Can, A., (2003) AISI 6140 Celiginin Sermet, PVD ile TIAIN — CVD ile TIN
Kaplanmis kesici Uglarla Tornalanmasinda Kesme Degiskenleri, Kaplama Cinsi ve
Takim Asmnmasmin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Incelenmesi. Gazi U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisans Tezi, 123s, Ankara.

Chavoshi, Saeed Zare. (2011) Tool flank wear prediction in CNC turning of 7075 AL
alloy SiC composite. Production Engineering 5.1 : 37-47.

Choudhury, I. A., El-Baradie, M. A.(1999) Machinability assessment of inconel 718
by factorial design of experiment coupled with response surface methodology,
Journal of Materials Processing Technology, 95: 30-39 .

Cakir, M.C., (2000) Modern Talashi imalat Yontemleri. Vipas A.S., 158, 535s.
Bursa.

Cakir, M.C., (2006) Modern Talagh Imalatin Esaslari. Nobel Yaym Dagitim,
993,267s. Ankara.

Caydas, U., Hasgalik, A. (2005) CNC tornalamada islem parametrelerinin yiizey
piiriizliligiine etkisi, Teknoloji, 8: 167-172 .

Ciftei, K., (2005) Mikroalasimli Celiklerin Frezelenmesinde Kesme Parametrelerinin
Talash Islenebilirlige Etkisinin Incelenmesi. Marmara U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 73s. Istanbul.

Cogun C.,Ozses B., (2002) Bilgisayar Sayisal Denetimli Takim Tezgahlarinda
Degisik Isleme Kosullarmin Yiizey Piiriizliigiine Etkisi. Gazi U. Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 17 (1): 59-75.

Davim, J.P. ve Baptista, A.M.(2000) Relationship between cutting force and PCD
cutting tool wear in machining silicon reinforced aluminium, Journal of Materials
Processing Technology, 103: 417-423 .

DeGarmo, E. P., Black, J. T., Kohser, R. A.(1997) Materials And Processes In
Manufacturing, Prentice-Hall Inc., New Jersey, : 214-652.

Eriksen,E., (1999) Influence From Production Parameters on the Surface Roughness
of A Machined Short Fibre Reinforced Thermoplastic. International Journal of
Machine Tools & Manufacture, 39 :1611-1618.

Eruslu, N.; Altmisoglu, Y.; Tapt1, A.(2000) Alasimlar Ders Notu.

149



Ersiimer, A., (1960) Aliiminyum Alasimlarinin Isil ve Mekanik Islemleri. ITU
Yayinlari, 443, 102s. Istanbul.

Franco, P., Estrems, M., Fuara, F., (2004) Influence of Radial and Runouts on
Surface Roughness in Face Milling With Round Insert Cutting Tools. International
Journal of Machine Tools & Manufacture, 44 (15): 1555-1565.

Gadelmawla, E.S., Koura, M.M., Maksoud, T.M.A., Elewa, |.M., Soliman, H.H.,
(2002). Roughness Parameters. Journal of Materials Processing Technology,123:
133-135.

Gezgin, A., (2007) Prizmatik Parcalarin Frezelenmesi Esnasinda, Kesici Ug
Sayisinin Takim Omrii ve Yiizey Piiriizliiliigii A¢isindan Degerlendirilmesi. Gazi
U.Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 112s, Ankara.

Gokkaya H., Sur G., Dilipak H., (2004) PVD ve CVD Kaplamali Sementit Karbiir
Kesici Takimlarin Isleme Parametrelerine Bagli Olarak Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisinin Deneysel Olarak incelenmesi. Teknoloji Dergisi, 7 (3): 473-478.

Gokkaya H. , Sur G., Dilipak H., (2006) Kaplamasiz Sementit Karbiir Kesici Takim
ve Kesme Parametrelerinin Yiizey Piriizliigine Etkisinin Deneysel Olarak
Incelenmesi. Pamukkale U. Miihendislik Fak. Miihendislik Bilimleri Dergisi,12 (1):
59-64.

Groover, M. P.(1996) Fundamentals Of Modern Manufacturing- Materials, Processes
And Systems, Prentice-Hall Inc., New Jersey: 220-639 .

Giinay, M., Seker, U. and Sur, G.(2006) Design and construction of a dynamometer
to evaluate the influence of cutting tool rake angle on cutting forces, Materials and
Design, 27: 1097-1101.

Hiiseyinoglu, M., (2008) 7075 Aliiminyum Alasimin Freze ile Islenmesinde
Minimum Sogutma Sivisi Kullanmanin Performans Karakteristiklerine Etkisi. Firat
U.Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 48s, Elaz1g.

Isik, Y., Cakir, M.C., (2001) Hiz Celigi Takimlar I¢cin Kesme Parametrelerinin
Yiizey Piiriizliigiine Etkilerinin Deneysel Olarak Incelenmesi. Teknoloji Dergisi, 1
(2): 111-118.

Ipekcioglu, N.(1984) Frezecilik. Devlet Kitaplar: Basimevi, Ankara: 25-47 .

Jawaid, A., Koksal, S., Saharif S. (2001) Cutting performance and wear
characteristics of PVD coated and uncoated carbide tools in face milling Inconel 718
aerospace alloy. Journal of Proccesing Technology, 116: 2-9 .

Jawaid, A., Sharif, S., Koksal, S.(2000) Evaluation of wear mechanisms of coated
carbide tools when face milling titanium alloy. Journal of Materials Processing
Technology, 99: 266-274.

150



Kinikoglu, N.G.(2001) Malzeme Bilimi ve Miihendisligi. Literatiir Yayincilik,
Istanbul, s: 513-518.

Kirict, M., (1998) CNC Frezeleme Islemleri i¢in Kesme Parametrelerinin
Optimizasyonu. Siileyman Demirel U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
57s, Isparta.

Kilickap, Erol, and Ali Inan. (2006) A study on machinability of Al Si7 Mg2/SiC p
metal matrix composite. International Journal of Machining and Machinability of
Materials 1.4 : 463-475.

King, T.G., Spedding, T.A. (1982) On The Relationships Between Surface Profile
Height Parameters. Wear, 83: 91-108.

Kitagawa, T.; Kubo, A.; Maekawa, K.: Temperature, (1997). Wear of cutting tools in
high-speed machining of Inconel 718 and Ti-6Al-6V-2Sn. Wear 202 (2): 142-148.

Kok, Metin. (2011) Modelling the effect of surface roughness factors in the
machining of 2024AIl/AI203 particle composites based on orthogonal arrays. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology 55.9-12 : 911-920.

Kok, Metin. (2010) Tool life modeling for evaluating the effects of cutting speed and
reinforcements on the machining of particle reinforced metal matrix composites.
International Journal of Minerals, Metallurgy, and Materials 17.3: 353-362.

Kopac, J., Bahor, M. (1999) Interection of the Technological History of A
Workpiece Material and the Machining Parameters on the Desired Quality of the
Surface Roughness of A Product. Journal of Materials Processing Technology,
92:381-387.

Korkut, 1., Kasap, M., Cift¢i, 1., Seker, U., (2004) Determination of Optimum
Cutting Parameters During Machining of AISI 304 Austenitic Stainless Steel.
Materials and Design, 25: 303-305.

Korkut, 1., Donertas, M.A., (2007) The Influence of Feed Rate and Speed on the
Cutting Forces, Surface Roughness and Tool-Chip Contact Length During Face
Milling. Materials and Design, 28: 308-312.

Lahres, M., Hummel, P.M., Doerfel, O. (1997) Applicability of Different in Dry
Milling Aluminium Alloys. Surface and Coattind Technology, 91: 116-121.

Lamikiz, A., Lacalle, L.N., Sanchez, J.A.,Cabanes, I. (2001) Cutting Conditions and
Tool Optimization in The High-Speed of Aluminium Alloys. Engineering
Manufacture, 215 (9): 1257-12609.

Lee, B. Y., Tarng, Y. S.(2001) Surface roughness inspection by computer vision in

turning operations. International Journal of Machine Tools & Manufacture, 41:
1251-1263 .

151



Manna, Alakesh, and B. Bhattacharayya.(2005) Influence of machining parameters
on the machinability of particulate reinforced Al/SIC-MMC. The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology 25.9-10 : 850-856.

Mantle, A. L., Aspinwall, D. K..(2001) Surface integrity of a high speed milled
gamma titanium aluminide. Journal of Materials Processing Technology,118: 143—
150.

Marigoudar, Rajaneesh N., and Sadashivappa Kanakuppi. (2013) Investigation of
tool wear and surface roughness during machining of ZA43-SiCp composite using
full factorial approach. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part
B: Journal of Engineering Manufacture 227.6 : 821-831.

Mihmat, F.(2006) Farkli Celiklerin Testere Freze Cakilarryla Islenebilirliklerinin
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Karabiik, 5-6.

Munoz-Escalona, Patricia, and Paul G. Maropoulos. (2014) A geometrical model for
surface roughness prediction when face milling Al 7075-T7351 with square insert
tools. Journal of Manufacturing Systems .

Muthukrishnan, N., M. Murugan, and K. Prahlada Rao.(2008) Machinability issues
in turning of AI-SiC (10p) metal matrix composites. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology 39.3-4 : 211-218.

Nouari, M., List, G., Girot, F., Gehin, D.(2005) Effect of Machining Parameters and
Coating on Wear Mechanisms in Dry Drilling of Aluminium Alloys. International
Journal of Machine Tools & Manufacture, 45: 1436-1442.

Ozgatalbas, Y.(2002) Kesici Takim Asmnmasi ve Is Malzemesi Mekanik
Ozelliklerinin Yiizey Piiriizliiliigii ve Kesme Kuvvetlerine Etkisi. G.U Politeknik
Dergisi, C:4 Ozel Say1: 47-52.

Ozgelik, B., Bayramoglu, M. (2006) The Statistical Modeling of Surface Roughness
in High-Speed Flat end Milling. International Journal of Machine Tools
&Manufacture, 46: 1395-1402.

Ozdemir, U., Erten, M.(2003) Talasl imalat sirasinda kesici takimda meydana gelen
hasar mekanizmalar1 ve takim hasarini azaltma yontemleri, Havacilik ve uzay
teknolojileri dergisi, 1: 37-50.

Ozdemir, O., Ipek, M., Zeytin, S. (2000) Kesici Takim Malzemeleri. Miihendis ve
Makine Dergisi, 487: 11-20.

Ozel, T., Hsu, T.K., Zeren, E.(2005) Effects of cutting edge geometry, workpiece
hardness, feed rate and cutting speed on surface roughness and forces in finish
turning of hardened AISI H13 steel. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 25: 262-269.

152



Qzler, L., Tosun, N., 1nan,A.(200Q) Ostenitik Manganlhi Celigin Sicak Talash
Islenmesinde Yiizey Piiriizliligiiniin Incelenmesi. Tiirk J. Engin.Environ.Sci,24:287-
296.

Pramanik, Alokesh, L. C. Zhang, and J. A. Arsecularatne. (2008) Machining of
metal matrix composites: Effect of ceramic particles on residual stress, surface
roughness and chip formation. International Journal of Machine Tools and
Manufacture 48.15 : 1613-1625.

Puertas, 1., Luis Perez, C.J.(2003) Surface rougness prediction by factorial desing of
experiments in turning processes. Journal of Materials Processing Technology 143-
144: 390-396.

Rai, Ram Naresh, et al. (2006) A study on the machinability behaviour of AI-TiC
composite prepared by in situ technique. Materials Science and Engineering: A
428.1: 34-40.

Rao Balkrishna, and Yung C. Shin.(2001) Analysis on high-speed face-milling of
7075-T6 aluminum using carbide and diamond cutters. International Journal of
Machine Tools and Manufacture 41.12 : 1763-1781.

Reddy, N. S. K., Rao P. V. (2005) Selection of Optimum Tool geometry and Cutting
Conditions Using A Surface Roughnees Prediction Model For end Milling. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 26: 1202-1210

Saglam, H., (2001) Frezelemede Kesme Parametreleri ile Kesme Kuvvetlerinin
Degisimi ve Bunlarin Takim Asinmasi ve Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkilerinin
Deneysel Incelenmesi. Selgcuk-Teknik Online Dergisi, 1 (3): 1-13.

Sandvik Coromand. (1994) Modern Metal Cutting-a Pratical Handbook. ISBN: 94-
99, Sweden.

Sai, W. B., Salah, N.B., Lebrun, J.L. (2001) Influence of Machining By Finishing
Milling on Surface Characteristics. International Journal of Machine Tools &
Manufacture, 41: 443-450.

Seeman, M., et al.(2010) Study on tool wear and surface roughness in machining of
particulate aluminum metal matrix composite-response surface methodology
approach. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology 48.5-8 :
613-624.

Shaw, M.C. (2005) Metal Cutting Principles. Oxford University Press, 19, 651p.
New York.

Smith, W.S. (2001) Ceviri: Mehmet Erdogan. Miihendislik Alasimlarinin Yap1 ve
Ozellikleri. Cilt:2, Nobel Yayin Dagitim, 318, 602s. Ankara.

Sahin, Y. (2000) Talas Kaldirma Prensipleri 1. Nobel Yaym Dagitim, 196,
562s.Ankara.

153



Sahin, Y. (2001) Talas Kaldirma Prensipleri 2. Nobel Yaym Dagitim, 240,
490s.Ankara.

Seker, U.(2003) Makine egitimi ders notlart. Gazi Universitesi, Ankara, 5-8 .

Tosun, Nihat, and Hasim Pihtili.(2010) Gray relational analysis of performance
characteristics in MQL milling of 7075 Al alloy. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology 46.5-8 : 509-515.

Trent, E.M. (1984) Metal Cutting, Second Edition. Butterworths, 10, 245p. London.

Vignesh, S. Hari, and R. Karthikeyan. (2014) Analysis of Process Parameters in
Machining of 7075 Aluminium Alloy Using Response Surface Methodology.
International Journal of Engineering Research and Technology. Vol. 3. No. 1
(January-2014). ESRSA Publications.

Yazman, S., Akdemir, A., Uyaner, M., Saglam, H.(2012) The Effects of Cutting
Speed and Depth of Cut on Machinability Characteristics of Austempered Ductile
Iron. Journal of Manufacturing Science and Engineering, ASME, Vol. 134.

Yeyen, H. E., Korkut, I., Turgut, Y. ve Ciftci, I. (2009) AISI 303 Ostenitik
Paslanmaz Celiklerin Islenmesinde Kesme Hizi ve Ilerlemenin Kesme Kuvvetleri ve
Yiizey Piriizliliigi Uzerindeki Etkileri.5. Uluslararas1 Ileri Teknolojiler
Sempozyumu, Zonguldak.

Yigin, A.(1996) Makine Miihendisligi El Kitabi-Uretim ve Tasarim. TMMO Makine
Miihendisleri Odasi, Yaym No: 140, Ankara, 2: 223-270.

Yuan, ZJ., Zhou, M., Dong, S. (1996) Effect of Diamond Tool Sharpness on
Minimum Cutting Thickness and Cutting Surface Integrity in Ultraprecision. Journal
of Materials Processing Technology, 62 (4): 327-330.

154



