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OZET

AA 6082 ALUMINYUM ALASIMLARINDA KESME PARAMETRELERININ
ISLENEBILIRLIK UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Aykut ESER
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Imalat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AYYILDIZ
Ekim 2020, 86 sayfa

Aliiminyum alasimlari, yiiksek dayaniklilik, 1s1 ve elektrik iletkenlikleri, 1s1l iglemlere
elverigli olmalar1 nedeniyle, otomotiv, demiryolu, gemi insaat sektorii ve havacilik
sektorlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu c¢alismada 300x50x25 mm
ebatlarinda ii¢ farkli AA 6082 aliiminyum alagimlar1 kullanilmistir. Kesici uglarin
yarisina, sivi azot tiipleri ile sogutulan azot tanklarinda kriyojenik islem uygulanmistir.
Kriyojenik ve kriyojenik olmayan kesici uglarla yiizey frezeleme islemi yapilmistir.
Frezeleme islemleri i¢in belirlenen kesme parametrelerinin yiizey piiriizliligi ve kesme
sicaklig1 tizerinde olusturdugu etkiler gozlemlenmistir. Deneylerde, iki farkli kesici ug
(kriyojenik, kriyojenik olmayan) ile ii¢ farkli kesme kosulu olarak kesme hizi (100-150-
200 m/dak), ilerleme hizi1 (0,1-0,15-0,2 mm/dev), kesme derinligi (1-1,5-2 mm) degerleri
kullanilmistir. Kriyojenik uglar ile yapilan deneylerde en diisiik yiizey piiriizliligi 0,694
um icin kesme kosullari; 200 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme hizi ve 1 mm kesme
derinligi olarak elde edilmistir. Kriyojenik islemsiz kesici uglar ile elde edilen en diisiik
ylizey ptriizliiliigi 1,136 um i¢in kesme kosullart; 200 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev
ilerleme hiz1 ve 1 m kesme derinliginde olarak tespit edilmistir. Kriyojenik olmayan
uclarla yapilan deneysel caligmada en yiiksek yiizey piiriizliligi degeri 3.215'e
ulasilmigtir. Kriyojenik islem uygulanmis kesici uglar ile en diisiik kesme sicakligi degeri
80,9 °C; 100 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 1 mm kesme derinligi
parametrelerinin uygulandigr deney ¢alismasinda belirlenmistir. Kriyojenik olmayan
kesici uglarda en diisiik kesme sicakligi 90 °C olarak; 200 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev
ilerleme hiz1 ve 2 mm kesme derinligi parametreleri ile gergeklestirilen deney
caligmasinda bulunmustur. En yiiksek kesme sicaklig1 degeri, kriyojenik islemsiz kesici
ug ile yapilan deney calismasinda 182,5 °C olarak ulasilmistir. Elde edilen sonuglarda
kriyojenik uglar ile yapilan deneylerde, kriyojenik islem uygulanmamis uglarla yapilan
deneylere gore yiizey piiriizliiliigii ve kesme sicakligr degerlerinin azaldigi gorilmiistiir.
Varyans analizi ile etkin kesme parametreleri belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: AA 6082, Kesme Sicakligi, Kriyojenik, Varyans Analizi, Yiizey
Piirtizliligi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CUTTING PARAMETERS ON
MACHINABILITY IN ALUMINUM ALLOYS AA 6082

Aykut ESER
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Manufacturing
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa AYYILDIZ
October 2020, 86 pages

Aluminum alloys are widely used in the automotive, railway, shipbuilding industry and
aviation industries due to their high durability, heat and electrical conductivity and their
ability to heat treatment. Three different AA 6082 aluminum alloys with dimensions of
300x50x25 mm were used in this study. Half of the cutting inserts were cryogenic in
nitrogen tanks cooled by liquid nitrogen tubes. Surface milling process was performed
with cryogenic and non-cryogenic inserts. The effects of cutting parameters determined
for milling operations on surface roughness and cutting temperature were observed. In
the experiments, cutting speed (100-150-200 m/min), feed rate (0.1-0.15-0.2 mm/rev) as
three different cutting conditions with two different cutting inserts (cryogenic, non-
cryogenic), cutting depth (1-1,5-2 mm) values are used. In experiments with cryogenic
inserts, the lowest surface roughness 0.694 um; were obtained under cutting conditions
200 m / min cutting speed, 0.1 mm / rev feed rate and 1 mm cutting depth. In experiments
with non-cryogenic inserts, the lowest surface roughness 1.136 pm; were determined
under cutting conditions 200 m/min cutting speed, 0.1 mm/rev feed rate and 1 mm cutting
depth. In the experimental work performed with a non-cryogenic insert, the highest
surface roughness value was reached to 3.215. For cryogenic treated inserts the lowest
cutting temperature value 80.9 °C; it was determined in the experimental study performed
with 100 m / min cutting speed, 0.1 mm / rev feed and 1 mm cutting depth parameters.
For inserts that are not cryogenically processed, the minimum cutting temperature 90 °C;
it was found in the experimental study performed with 200 m / min cutting speed, 0.2
mm/rev feed rate and 2 mm cutting depth parameters. The highest cutting temperature
value was reached as 182.5 °C in the experimental study with a cryogenic unprocessed
insert. In the results obtained, according to the experiments made with non-cryogenic tips,
it was seen that the surface roughness and cutting temperature values decreased in the
experiments with cryogenic inserts. Effective cutting parameters were determined by
analysis of variance.

Keywords: AA 6082, Analysis of Variance, Cryogenic, Cutting Temperature, Surface
Roughness.
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1. GIRIS

Ginliik hayatimizda bir¢ok parga, farkli imalat metotlarindan bir tanesi kullanilarak
iiretilmektedir. Bu imalat metotlarindan biri de talagli imalattir. Frezeleme, tornalama ve
taglama gibi liretim yontemleri bu imalat metodunun igerisinde yer almaktadir. Talash
imalat ile yapilan islemlerde, parcalarin imal edilmesinde minimum maliyet ve iyi bir
kalite elde edilmek istenmektedir. Metallerin diflizyonu ve kimyasal tepki, titresim,
basing ve sicakligin olusturdugu etkiler talasgh imalat siirecini olumsuz etkileyerek,
ylizeylerin kalitesinin kotli olmasina, takimin ve is pargasinin zarar gérmesine sebep olur
[1], [2].

Talasli imalat islemlerinde dogru Ol¢limlere ulasilabilmesine iligkin bilinen sorunlarin
ortaya ¢ikmasinin yant sira, en bilyiik sorunlardan biri deney numunesine en uygun yiizey
ve yiizey pirizliligi (Ra-um) elde etmektir [3]. Yiizey Pirizliligii imalat
yontemlerinden biri olan talash iiretimde sik tercih edilen kalite 6zelliklerinden biridir.
Yiizey priizliliigii icin toplam ve ortalama yiizey piiriizliiliigii cok kullanilan piiriizliiliikk
degiskenleridir [4]. Farkli talagli imalat usulleri uygulanarak gerceklestirilen yiizey
islemleri, kesme degiskenlerinden etkilenmektedir. Kesici takimlarin; asinmasi, yanmast,
kirilmasi gibi olumsuz durumlarin yani sira, is pargasinin yiizey kalitesinin diismesi de
kesme parametrelerinin uygun sec¢ilmemesinden kaynaklanabilir. Bu ylizden kesme
parametreleri 6nemli bir etkendir. Yiizey kalitesinin 6neminden dolayr imalat¢ilar

malzemelerin yiizey pliriizliligiinii azaltma konusu iizerine yogunlagmustir [5].

Talas kaldirma islemi sirasinda uygulanan kuvvetlerin olusturdugu kuvvetler ve mekanik
enerjilerin neredeyse hepsi 1siya dontigmektedir. Bu durumda talas kaldirma isleminde
kesme bolgesinde olusan sicaklik ve 1s1 da talash imalat islemleri i¢in 6nemli faktorler
arasindadir. Is1 olusumu ve sicaklik faktorleri hem is malzemesi kalitesi i¢in hem de kesici

takim i¢in ¢ok 6nemlidir [6], [7].

Son yillarda, geleneksel kesme sivilarinin kullanimini azaltmak ve zamanla kullanimini
bitirmek i¢in ortaya ¢ikan Kriyojenik sogutucular; daha iyi kesme verimliligi elde etmek,
gevre ve insan saghiginin lizerindeki zarar verici etkileri yok etmek, malzemelerin

kalitesini yiikseltmek ve takim Omriinii artirmak i¢in talagh imalat sektoriinde



kullanilmaktadir [8].

Gilinimiizde aliiminyumlarin  (aluminum-Al), gelisen teknoloji ile birlikte,
dayanikliliginin yiiksek olmasi, 1s1 ve elektrik iletkenlikleri, sekillendirme ve isleme
kolaylig1 gibi 6zelliklerinin avantajlar1 sayesinde sanayi sektoriinde kullanim alanlar1
artmaktadir. Ayrica hafiflik 6zellikleri otomobil, hava ve uzay imalat sektorlerinde yakit
tasarrufu saglamak icin ve hava kirliliginin 6nlenmesine yonelik kullanimlar1 giderek

cogalmaktadir.

Bu calismada, aliiminyum alasimi (aluminum alloy-AA) 6082 malzemesinin ti¢ farkli
tirtiniin, kriyojenik islem uygulanmis (U) ve kriyojenik islem uygulanmamis kesici uglar
(UCTT) ile belirlenmis kesme parametreler(i) altinda frezeleme islemine tabi
tutulmasinin sonucu olarak, yiizey piiriizliliigii ve kesme sicakligi (temperature-T-°C)
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Gergeklestirilen deneyler sonucunda, en uygun kesme

parametreleri belirlenmistir.

Yiizey pirizluligi ve kesme sicaklign ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir. Asagidaki

calismalarda bunlarin drneklerinden bahsedilmistir.



2. LITERATUR CALISMALARI

2.1. KRIYOJENIK iLE iLGILI YAPILAN CALISMALAR

Kursuncu, tez c¢alismasinda Inconel 718 siiper alasimini frezeleme islemine tabi
tutmustur. Islemleri igin farkli kaplamalara sahip kesici takimlar ve altliklar kullanmustir.
Kesici takimlarin takim omriinli ve asinma davranislarini iyilestirmek amaciyla kesici
takimlara kriyojenik islem uygulamistir. Deneysel sonuclarinda, uygulanan kriyojenik
islemin takim 6miirlerini artirdigini, bazi kosullarda yiizey piiriizliiliik degerlerini (Ra)

diistirdigiini tespit etmistir [9].

Cakar, kriyojenik islemin Ti6Al4v alagimi lizerindeki etkilerini incelemistir. Numunelere
farkli stireler ile kriyojenik islem uygulamistir. Elektriksek iletkenlikte %7, asinma
direncinde 24 saat ve 36 saat siirede sirasiyla %8,5 ve %13, tokluk 6zelliginde %5 ve
ylizey piirtizliiliik degerlerinde %30 oraninda iyilesme elde etmistir. Kontrollii olarak
kriyojenik islem gergeklestirmenin, is pargasi icin mekanik, islenebilirlik, korozyon ve

asinma direnglerinde birgok olumlu etkisi oldugunu ifade etmistir [10].

F. Kara ve arkadaglari, derin kriyojenik islem gormiis ve tavlama uygulanmisg AISI D2
soguk is takim celigini tornalama yontemi ile islenmislerdir. Calismalarinda yiizey
purtizliligi ve takim asmmasi tizerinde yogunlasmislardir. Ek olarak derin kriyojenik

islemin mikroyap1 ve mekanik 6zelliklere etkisini aragtirmiglardir [11].

Kayhanlar, literatiirde yapilan ¢aligmalar olarak magnezyum alagimlarinin freze islemi ile
ilgili ¢aligsmalarin smirli oldugunu belirtmistir. Ek olarak magnezyum alasimlari igin
kriyojenik islem uygulanmasi alaninda hicbir ¢alisma olmadigini bildirmis ve ¢aligsmasi
ile literatiire bu alanda katki saglamay1 amaclamistir. Kuru ve kriyojenik olarak iki farkli
kosulda islemlerini gerceklestirmistir. Kriyojenik ortamda yapilan ¢calismalardan daha az

talas olustugu ve daha kaliteli ylizeyler elde ettigi sonucuna ulasmistir [12].

Takmaz, AISI Oz soguk is takim ¢eligini kaplamali ve kaplamasiz kesici takimlar ile
tornalamustir. Is parcasini isleyecegi kesici takimlara kriyojenik islem uygulamistir. Derin
kriyojenik islem gormiis kesici takimlarin kesme kuvveti, yiizey piirtizliligl, mikro
sertlik ve takim asinmasi {izerine tesirini arastirmistir. Optimum kesme parametrelerini

belirlemek i¢in, Taguchi metodunu seg¢mistir. Yiizey piiriizliliigii i¢cin en optimum
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degerleri 0,08 mm/dev ilerleme hiz1 ve 250 m/dak kesme hiz1 kosullar1 ile saglamistir.
Kriyojenik islem sayesinde kaplamali ve kaplamasiz kesici takimlarin sirastyla %11 ve

%15 olarak iyilestirme kazandiklar1 bulgusuna varmigtir [13].

Mavi, Ti6Al4v alasimini islerken, ti¢ farkli kesici takim kullanmistir. Kriyojenik islemsiz
kesici takimlar (UCTT), kriyojenik islemli kesici takimlar (U) ve kriyojenik islemden
sonra temperleme islemi gérmiis kesici takimlar ile deneysel islemleri kuru ve 1slak
kosullarda gerceklestirmis, aralarinda kiyaslamalar yapmistir. Kuru kesme kosullarinda,
asinma deneylerinde en iyi sonucu kriyojenik islemli kaplamali kesici takim ile elde
etmistir. Hem kaplamali hem kaplamasiz kesici takimlarda, kriyojenik islem gormiis ve
kriyojenik islemden sonra temperleme islemi gormiis takimlarin kesme kuvvetinin
azalmasini sagladigini belirtmistir. Kriyojenik islemden sonra temperleme gérmiis kesici
takimin, en iyi ylizey pirizliligi degerlerinin ulasildigi kesici takim oldugunu

gozlemlemistir [14].

F. Kara ve A. Takmaz, AISI D2 is parcasina, derin kriyojenik islem uyguladiklar
kaplamali1 ve kaplamasiz karbiir kesici takimlar ile tornalama islemi gergeklestirmislerdir.
Taguchi yontemi ile kesme parametrelerini belirlemisler ayrica varyans analizi
(ANOVA) ile parametrelerinin yilizey piirlizliligiine etkisini deneysel olarak
arastirmislardir. Yaptiklar1 dogrulama testleri ile optimizasyonun bagari ile uygulandigini

vurgulamisglardir [15].

Demir ve Toktas, farkli bekletme siirelerinde AISI D2 ¢eligine uygulanan derin
kriyojenik islemin ylizey piriizliiliigiine etkisi iizerinde yogunlagmislardir. Kriyojenik
islemde bekletme siireleri 30 dakika, 4 saat, 16 saat, 24 saat olarak se¢mislerdir.
Kriyojenik islem ile sadece temperleme islemi ve sertlestirme islemi olarak isimlendirilen
klasik 1s1l islem numunelerinin sonuglarni karsilagtirmiglardir. Kriyojenik islem
numunelerinin bekletme sonuclarinin, klasik 1sil islem numunelerine gore, 24 saat
bekletilmede %4,5, 16 saat i¢in belirgin bir fark olusmadigini, 4 saat i¢in %12 ve 30
dakika icin ise %20 oraninda yiizey pirizliligi degerlerinde azalma oldugunu

6lgmiislerdir [16].

Damir ve arkadaslari, kriyojenik sogutma ile geleneksel sogutma sivilarinin arasindaki
farklar1 arastirmiglardir. Incelemelerinde kesme kuvvetine ve yiizey piiriizliiliigiine olan
etkilerini kiyaslamiglardir. Kriyojenik islem yontemiyle, geleneksel sivi yontemine gore

tiim incelemelerde olumlu etkiler elde ettiklerini vurgulamiglardir [17].



Ozbek ve arkadaslari, kriyojenik islem uygulanmis kaplamasiz tungsten karbiir kesici
takimlar ile tornalama islemleri gerceklestirmislerdir. Kesme kuvveti ve ylizey
puriizliilliigi icin incelemeler yapmislardir. Kesme kuvvetinin kriyojenik islem ile artis
gosterdigini, fakat kriyojenik islemin kesici takimda sagladigi asinma direnci sayesinde,

ylizey piriizliligi degerlerinde daha iyi sonuglara ulastiklarini ifade etmislerdir [18].

F. Kara ve arkadaslari, ¢alismalarinda gelencksel 1s1l islem gérmiis ek olarak derin
kriyojenik islem uygulanmis AISI 52100 rulman ¢eligi lizerinde islemler yapmais, ylizey
puriizlilliigii (Ra) tahmini i¢in iki farklt model olan yapay sinir ag ve ¢oklu regresyon
modelini ele almiglardir. Optimum yiizey piirtizliiligii elde edebilmek ve derin kriyojenik
sicakliklarin bekletme siirelerinin etkilerini kiyaslamak icin farkli bekletme siireleri (12,
24, 36, 48 ve 60 saat) belirlemislerdir. 36 saat boyunca bekletme siiresine sahip derin
kriyojenik islem deneyinde en iyi yiizey piiriizliiligli degerlerini elde etmislerdir. YSA
modelinin tahmin yeteneginin, ¢oklu regresyon modelinden daha iyi sonuglar verdigini

ortaya koymuslardir [19].

Ugak ve Cicek, farkli talasl imalat islemlerinde genel olarak kriyojenik sogutmanin nasil
bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmaya calismislardir. Ilk maliyetlerinin yiiksek
olmasinin kriyojenik sogutmay: kullanma oraninin artmasina bir engel oldugunu
vurgulamiglardir. Ancak arastirdiklar1 kriyojenik islem calismalarinda bu sogutma
metodunun, farkli imalat islemlerinde verimliligi yiikselttigini belirtmislerdir. Ilaveten

tirlin kalitesini iyilestirdigini de gézlemlemislerdir [20].

2.2. YUZEY PURUZLULUGU iLE iLGiLi YAPILAN CALISMALAR

Dhokia ve arkadaslari, deneysel ¢alismalarinda 6061-T6 aliiminyum alagiminin (AA),
frezeleme islemini ele almislardir. Kriyojenik sogutmanm, AA 6061-T6 alasim
malzemesinin islenebilirligi tizerindeki etkilerini gostermeyi amaglamislar ve geleneksel
sogutma ve kuru isleme ile karsilastirmislardir. Ug farkli islem durumu kuru, geleneksel
sogutma ve kriyojenik sogutma esliginde; her bir durum igin, sabit is mili hiz1 (5000
dev/dak), sabit kesme derinligi (3 mm) ve iki farkli ilerleme orani (90-150 mm/dev)
parametreleri altinda deneyler yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglara gore, geleneksel
stvilarin yiizey piiriizliiligi icin elverisli olmadigini, kuru ve kriyojenik iglemin daha iyi
oldugunu ve ayrica kriyojenik sogutmanin yilizey piirizliligini %43 oraninda

tyilestirdigini  belirtmiglerdir. Kriyojenik sogutmanin aliiminyum islenmesinde,



geleneksel kesme sivilarint ortadan kaldirmak igin etkili bir yontem oldugunu ifade

etmislerdir [21].

Shokrani ve arkadaslari, Ti-6Al-4v alasiminin frezelenmesinde kriyojenik sogutmanin
etkilerini gézlemlemislerdir. Kriyojenik sogutmanin geleneksel kuru ve 1slak kosullara
gore ylizey purizliligiini %39 ve %31 oraninda daha diisiik 6l¢miislerdir. Geleneksel
sogutma sivist ve kuru isleme goére kriyojenik sogutma kiyaslandiklarinda yiizey

biitiinliigiinde ve yiizey kusurlarinda iyilestirmeler elde etmislerdir [22].

Pinar ve arkadaslar;, AA 7075 malzemesine frezeleme islemi uygulamislardir. Ilerleme
orani, kesme hizi, talas derinligi ve isleme deseni bakimindan yiizey piiriizliiliigiine
etkisini incelemislerdir. Deneylerinde Taguchi deney tasarimini kullanmiglardir. Varyans
analizi (ANOVA) ve grafikler ile degerlendirmeler yapmislardir. Ortalama yiizey
pirtizliiliik degerlerinin talas derinligi ve ilerleme oramni ile paralel, kesme hizi ile ters
orantili oldugu neticesine varmislardir. Yiizey piriizliligi i¢in optimum deger olarak

ortalama 0.49 um degerine ulagsmiglardir [23].

Rawangwong ve arkadaslari, kesme parametrelerinin, AA 7075 malzemesini freze
yontemi ile islerken yiizey piirtizliiliigiinde olusacak etkileri aragtirmiglardir. Kesme hizi
ve ilerleme hizinin yilizey piriizliligine 6nemli 6lgiide tesir ettigini belirtmislerdir.
Yiksek kesme hizinin ve disiik ilerleme hizinin yiizey piirtizliliigiinii azalttigini

vurgulamislardir [24].

Bayraktar ve Turgut, Al-5083 alasiminin frezelenmesinde, ¢apak yiiksekligi, yiizey
purizliligi, kesme kuvveti optimizasyonu iizerinde ¢alismislardir. Yiizey puriizliligi
ve ¢apak yliksekliginin artmasinin ilerlemenin artmasina bagl oldugunu, kesme kuvveti
ve ylizey plriizliiliiglinlin azalmasinin kesme hizinin artmas: ile ilgili oldugu sonucuna

erigsmiglerdir [25].

Kulekgi ve arkadaslari, iiniversal freze tezgahlarinda freze islemi gergeklestirmislerdir.
llerleme, devir sayisi, kesme derinligi, kesici ug yarigap1 parametrelerini kullanmuslar,
geleneksel sogutma sivist yerine dizel kullanmay1 tercih etmislerdir. Yiizey
pliriizliliigiiniin en iyi degerlerinin elde edilebilmesi i¢in talag derinligi ve ilerleme
miktarmin diisiik degerlerde tutulmasi gerektigini belirtmislerdir. ilerleme ve devir sayis1
ortak alinacak ise iki parametrenin de yiizey piiriizliiliigii i¢in diisiik degerlerde olmasi,
kesici ug yaricapr ile devir sayist birlikte alinacak ise de devir sayisimin diisiik, yari

capinin biiyiik degerlerde olmasi gerektigini tespit etmislerdir [26].



Seymen, NACHi firmasina ait parmak frezeler ile AA 7075’in frezelenmesinde yiizey
piiriizliiliigiinii deneysel olarak incelemistir. Uger farkli is mili hizi, ilerleme oranu, talas
derinligi ve isleme genisligi parametrelerini kullanmistir. Deneyler neticesinde, yiizey
puriizliiliigii tizerinde en biiyiik etkiye sahip parametrenin ilerleme orani oldugunu ve
ilerleme oraninin artmasi ile yiizey piirtizliliigii degerlerinde artis oldugunu belirlemistir.
Yiizey piirtizliilligii i¢in en az etkiye sahip parametrenin ise talas derinligi oldugunu

belirtmistir [27].

Rawangwong ve arkadaslari, ¢alismalarinda kesme parametrelerin yiizey piiriizliiliigiine
etkisini incelemislerdir. Bu ¢alisma i¢cin AA 2024 malzemesini belirlenen kesme
parametrelerine gore ylizey frezeleme yontemi ile islemislerdir. Sonug olarak kesme
hizinin artmasinin ve ilerleme hizinin azaltilmasinin yiizey plriizliigiini azaltmada

onemli bir etken oldugunu ifade etmislerdir [28].

Ozbeyaz, AA 1050 malzemesini freze tezgahinda islemistir. Yiizey piiriizliiliigiiniin
onemi hakkinda bilgiler vermis ve bu konu tizerinde ¢alismistir. Kullandig1 parametreler
mil devir sayisi, ilerleme ve kesme derinligidir. Bu parametrelerin AA 1050 malzemesi
tizerinde ki etkisini incelemistir. Matlab programinmi kullanarak, yiizey piiriizliiliik
degerlerinin tahmini i¢in yapay sinir ag1 modelini (YSA-artificial neural network-ANN)
gelistirmistir. Yaptig1 bu ¢alisma ile hem arastirmalara hem de imalat sektoriine katkida

bulunmay1 amaglamistir [29].

Rashid ve arkadaslari, daha iyi yiizey piirtizliliigii elde etmek i¢in kesme parametrelerinin
dogru sec¢ilmesinin 6nemini vurgulamislardir. Yiizey piirtizliliigii tahmin modeli i¢in,
coklu regresyon modelini kullanmiglardir. FANUC CNC freze tezgahinda, farkli is mili
hizi, ilerleme oran1 ve kesme derinligi parametreleri altinda Al 6061 alagim malzemesini
islemislerdir. Deney sonuglarinin; regresyon tahmin modeline gore, ylizey piiriizliliigiini

%090 oraninda dogrulukla tahmin edebildigini kanitlamiglardir [30].

Zhang ve arkadaslari, yiizey kalitesini optimize etmek i¢in Taguchi yontemini
kullanmiglardir. Optimum kesme parametrelerini belirlemek icin de ANOVA
yapmuslardir. Kesme parametreleri olarak kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiini artirdii,
ilerleme hizinin ve kesme derinliginin ise yiizey piirlizliiliiglinii azalttigin1 grafikler ile
gostermislerdir. Taguchi yonteminin yiizey pirizliliigiiniin optimum degerlerinin

belirlemesinde basarili oldugunu bildirmislerdir [31].

Benardos ve arkadaslari, yilizey piiriizliliigii tahmini i¢in yapay sinir ag modellerini



gelistirmislerdir. Deneylerini CNC freze tezgahinda gergeklestirmislerdir. YSA’nin
ylizey piiriizliiliigliniin modellenmesi i¢in giivenilir ve sadece %1,86 hata orani ile basarilt

bir yontem oldugunu belirtmislerdir [32].

Zain ve arkadaslari, yapay sinir ag tekniginin yiizey purizliligiini tahmin etmedeki
basarisin1 arasgtirmak i¢in deneysel c¢alismalarmi yapmislardir. YSA’nin ylizey
plirtizliliigii modelinin katman ve diigiim sayis1 degistirilerek gelistirilebilecegi sonucunu
elde etmislerdir. En iyi yiizey piiriizliilik degerine ulasabilmek i¢in diistik ilerleme hizi
ve radyal egim agis1, ayrica yliksek kesme hizi parametrelerinin kullanilmasi gerektigini

aktarmiglardir [33].

Alagarsamy ve arkadaslari, ¢alismalarinda Taguchi teknigini uygulayarak, ylizey
piiriizliligi ve takim aginmasi igin optimum degerlere ANOVA ile ulasmislardir. Yiizey
piriizliiliigiine en fazla etkiye sahip parametrenin %68,74 oraniyla is mili hiz1 oldugu

sonucuna varmiglardir [34].

Shukla ve arkadaslari, ti¢ farkli islem olarak; kuru kesme, geleneksel sivi ile kesme ve
minimum miktar yaglama kosulu altinda, aliiminyum 6061-T6 malzemesi lizerinde,
belirledikleri kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi degerlerinin yiizey
piiriizliiliigiine olan etkisini arastirmislardir. Her ti¢ kosul altinda da kesme hizinin artmasi
ile yiizey piiriizliiliigiinde azalma, ilerleme hiz1 ve kesme derinligin artmasinin sonucu
olarak ise yiizey piiriizliiliigii degerlerinde artis oldugunu gdzlemlemislerdir. U¢ kosul
arasinda, MQL ile kesme isleminde digerlerine gére hem asinma hem de piiriizliiliik

acisindan daha iyi sonuglar tespit etmislerdir [35].

2.3. SICAKLIK ILE ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Kus ve arkadaslari, kesme islemi sirasinda olusan sicakligi 6l¢mek igin iki farkli 6lglim
yontemi kullanmiglardir. Kuru kesme sartlarinda deneylerini gergeklestirmislerdir.
Kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme degiskenlerinde yiikselisin, kesici takim
sicakligini da olumsuz etkiledigini belirlemislerdir. Kesme parametrelerinden kesme hizi
degerlerinin artmasi ile sicakligin paralel olarak artigini, ilerlemenin etkisinin ise az

oldugunu gézlemlemisglerdir [36].

Yakut, sogutma sivilarinin insan sagligi ve gevreye olan kotii etkilerinden dolay1 kesme
islemlerinde kuru islemi tercih ettigini ve kesici takimi da buna uygun segtigini

bildirmistir. Al 7075 aliiminyumun kesme parametreleri ile sicaklik (T) arasinda olan
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iliskiyi deneysel olarak incelemistir. Taguchi teknigini ve regresyon modeli teknigini
uygulamigtir. ANOVA ile en ¢ok tesir eden kesme degiskenlerini bulmustur. Kesme hizi

ve ilerleme oranindaki artis ile sicaklik degerlerinde artis oldugunu bulmuslardir [37].

Dinc ve arkadaslari, AISI 1050 ve Al 7075 malzemelerini freze islemine tabi tutmuslardir.
Yiiksek hassasiyete sahip olan kizilotesi kamera (Infrared Camera-IR) ile sicaklik
degerlerini 6lgmiislerdir. Kesme parametrelerini grafik ile ortaya koymugslardir. Kesme
hizt ve ilerleme hizinin yiikselmesinin sicaklik degerlerini de yiikselttigini

belirlemislerdir [38].

Coz ve arkadaslari., iki farkli deney ortaya koymuslardir. Ik ¢alismalarinda Ti6Al4v
alagiminin minimum miktarda yaglayici ile delme islemi sirasinda kesme durumlarinin
en iyi duruma getirilmesi i¢in ¢alismuslar, ikinci ¢alismalarinda ti¢ farkli kaplamali kesici
takimin etkisini 6lgmek i¢in kuru frezeleme islemi gerceklestirmislerdir. Kesme hizinin

artmasi ile genel olarak sicaklik degerinin artig1 sonucuna ulagsmiglardir [39].

Grzesik, li¢ farkli kaplamaya sahip kesici takim ile, iki farkli malzemenin islenmesinin
sonucu olarak kesme sicakligini incelemistir. Ilerlemenin artmast ile {i¢c kaplamal kesici
takim ile gergeklesen islemede meydana gelen etkileri grafige aktarmasiyla kesme

sicakliginda artis elde etmistir [40].

Choudhury ve Chinchanikar, kesme sicakliginin imalat islemleri esnasinda takim 6mrii
ve yiizey kalitesi i¢in ¢ok onemli oldugunu vurgulamistir. Kesici takim kaplamalarinin
ve kesme degiskenlerinin islemede sicaklik iizerine etkisini arastirmislardir. Kesme hizi,
ilerleme ve kesme derinligi degerlerinde yiikselmenin, iki farkli kaplamali kesici takimla

yapilan ¢alismada da sicakligin artisina sebep oldugu sonucunu ifade etmislerdir [41].

Karagiizel, talagh imalatta kesme sicakliginin 6nemine deginmis, kesme sicakliginin
problem yaratmasinin is pargasi toleransinda, takim omriinde ve ylizey biitlinliglinde
maliyet olarak olumsuz etkilerinin olabilecegini sdylemistir. Ti6Al4v alasim
malzemesinin talagh imalati sirasinda olusan sicaklik durumunu incelemistir. Sicaklik
degerlerini termal kamera yontemi ile belirlemis ve kesme hizi degerleri artiginda,
sicakligimn da artig1 neticesine erigmistir. Teorik ve deneysel sonuglar1 grafiklerle

gostermis, birbirine yakin degerler tespit etmistir [42].

Wang ve arkadaslari, ¢alismalarinda kesme kuvvetlerini ve kesme giiclinii tahmin
edebilecek analitik bir kesme kuvveti modeli ve sicaklik testi sonuglarina dayali tahmin

ve kararlilik analizi kullanarak isleme optimum kosullar1 uygulayarak daha kararli ve



daha uzun takim Omrii sagladiklarin1 belirtmislerdir. Ek olarak bu g¢aligmada, kesme

hizinin artmasinin, paralel olarak sicakligi yiikselttigini gozlemlemislerdir [43].

Yang ve arkadaslar1, mikro kesici ile Al2024-T6 alasiminin mikro ug frezeleme isleminde
olusan sicaklik dagilimini, sayisal simiilasyonlar ve deneysel yaklasim iizerinde
gerceklestirmislerdir. Sicaklik l¢limii i¢in kizildtesi kamera kullanmiglardir. Takim ug

yarigapinin azalmasinin kesme sicakligini azalttigi bulgusuna varmislardir [44].

Bagavathiappan ve arkadaslari, takim sicakliginin aliiminyum Al 6061 ve AISI 4340
celigine ilerleme hizi, kesme derinligi ve is mili hizi gibi kesme degiskenlerinin
etkilerinin frezeleme esnasinda izlenebilmesi igin kiziltesi termal goriintiileme
kurmuglardir. Artan is mili hiz1 ve ilerleme hiz1 ile birlikte, takim sicakliginin artigini
belirlemislerdir. is mili hizinin kesici takim sicakligim etkileyen en énemli degisken

oldugunu belirtmislerdir [45].

Kayhanlar, AZ31B magnezyum alasimini kriyojenik ve kuru kesme sartlar1 altinda
karsilastirmis ve frezeleme islemine tabi tutmustur. Deneysel ¢calismasinda; sicaklik, talag
ve kesme kuvveti gibi faktorleri sorusturmustur. Kriyojenik olarak yapilan islemlerde ¢ok
daha iyi sonuglar elde edildigini ayrica kesme derinligi, fener mili hizi, ilerleme
parametrelerinin artmasinin sicaklik degerlerinde artis meydana getirdigini sdylemistir.
Kesici ugta, islem yapilirken is par¢asinin neden oldugu yapismalar kriyojenik kesme
kosulunda, kuru kesme kosuluna oranla daha az olusmus ve kriyojenik kosullarda daha

iyi ylizey kalitesi gdzlemlemistir [12].

Shah ve Bhavsar, calismalarinda kesme parametrelerinin ve burun yarigapmin kesme
kuvvetine, kesme sicakligina ve ylizey piirtizliliigiine etkisi tizerinde durmuslardir. Yanit
Yiizey Metodolojisi uygulayarak matematiksel modeller gelistirmeyi amaglamislardir.
ANOVA ile kesme parametrelerinin ne kadar etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ilerleme

ve kesme hizinin artmasi ile kesme sicakliginin da arttig1 sonucuna ulagsmislardir [46].

Yalcin ve arkadaslari, optimum frezeleme parametrelerini belirlemek i¢in YSA modeli
gelistirmeyi hedeflemislerdir. Sicaklik, kesme kuvveti ve ylizey purizliliigii iizerine
deneyler yapmislardir. Kesme derinligi, kesme hizi ve ilerleme degiskenlerinin artmasi
ile paralel olarak yiizey piriizliligiinde ve sicaklik degerlerinde artma goriildiigiini
grafikler ile ifade etmislerdir. YSA modelinin istenilen sonuglar1 elde etmede gergekten

etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamislardir [47].
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2.4. LITERATURUN DEGERLENDIRILMESI

Literatiirde, ylizey piiriizliliigii ve kesme sicakliklar1 hakkinda yapilan ¢alismalar ele

alinmustir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, yiizey piiriizliliigi i¢in kesme hizinin ylizey
plriizliliigiini azalttig1, ilerleme ve kesme derinligi degerlerinin ise paralel etki ile artisa
neden oldugu goriilmektedir. Kesme sicakligina bakildiginda, kesme hizi ve ilerleme
parametreleri On planda tutulmustur. Literatiire gore kesme hizi ve ilerleme

parametrelerinin artmasinin, kesme sicakligini olumsuz etkiledigi ifade edilmistir.

Bu ¢alismada, ii¢ farkli aliiminyum alasimi 6082 is parcasi kullanilmigtir. Hem kesme
parametrelerinin hem de kesici uglara uygulanan kriyojenik islemin etkileri arastirilmigtir.
Kriyojenik islemler ve aliiminyum alagimi 6082 is pargast ile ilgili yapilan ¢alismalarin
frezeleme alaninda az oldugundan, literatlir calismalari ve imalat sektoriine katki

yapilmast amaclanmagtir.
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3. ALUMINYUM VE ALASIMLARI

Yeryiiziinde aliiminyum, silisyum ve oksijenin ardindan en fazla bulunan element olarak
bilinmektedir. Yeryiiziinde bulunan toplam kiitlenin %81 aliiminyum elementini
icerisinde barindirmaktadir. Hafif ve yumusak bir metal olan aliminyum, hava ile
etkilesim i¢ine girdiginde anlik bir sekilde meydana gelen oksidasyon katmani sebebi ile
giimilis renginde bir goriiniime biriinmektedir [48]. Aliminyumun yogunlugu 2,7
g/lcm?<tiir. Yogunlugu 8,93 g/cm? olan bakir (Cu) ve 7,83 g/cm? olan ¢elik gibi metallerin
yogunluguna gore oldukca hafiftir. Celik malzemesinden daha zayif goériinmesine
ragmen, aliminyum tizerinde gergeklestirilecek iyilestirmeler sonucunda, aliiminyumun
dayanakliliginda ¢eligin dayanikliligina yakin bir seviye elde edilmektedir. Yeryiiziinde
birden fazla aliminyum cevheri bulunmaktadir. %55-65 Ah03 bulunduran ve boksit
olarak bilinen bir cevher, aliminyumun elde edilmesinde kullanilmaktadir. Boksit ilk
olarak, Silisyum dioksit (SiO) ve demir oksit (Fe203) olarak igerdigi yabanci durumlara
kars1 temizlenir. Daha sonra sodyum hidroksit (NaOH) buhari ile reaksiyona girmesi
saglanir. Aliminyum oksit (Al20s3), suda ¢oziinebilen sodyum aliiminata (NaAlO2)
dontisiir. Bir siizge¢ veya yiizdiirme yontemi ile demir (Fe) ve silisyum (Si) bilesikleri
cevherden ayrilirlar. Ortaya ¢ikan ¢ozeltide aliiminyum, aliiminyum hidroksit (AI(OH)z3)
durumunda kristalize olmasinin sonrasinda, suyu ugulur ve saf aliimina (Al203) elde edilir

[49]. Cizelge 3.1°de saf aliminyumun 6zellikleri gosterilmistir [50].
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Cizelge 3.1. Saf Aliiminyumun 6zellikleri.

Kristal yapisi

Yiizey Merkezli Kiibik (YMK)

Yeniden kristallesme sicakhigi 150-300 °C
Ozgiil 18151 0,224 cal/gr (100 °C)
Ergime noktasi 658 °C
Buharlasma sicakhgi 2450 °C
Cekme mukavemeti 40-90 MPa
Akma mukavemeti 10-30 MPa
Kopma uzamasi %30-40
Elastisite modiilii 72x10° MPa
Kayma modiilii 27x10° MPa
Yogunlugu 2,7 gr/cm?
Atom numarasi 13
Atom agirhg 26,97 gr/mol

Giinlimiiz teknolojisinin gelismesi ile birlikte de aliiminyumlar bir¢ok alanda
kullanilmaya basglanmistir. Yasadigimiz evlerin kaplamalarinda, kullanmakta oldugumuz
mutfak esyalarinda, saf alliminyum halinde gida ve kimya sektorlerinde, havacilik,
makine, imalat, elektrik ve tasit sektorii gibi farkli sektorlerde kullanim alanlarina

sahiptir. Cizelge 3.2’de aliiminyum ve aliiminyum alagimlarinmn kullanildigi alanlar

kisaca belirtilmistir [49], [51].
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Cizelge 3.2. Aliiminyum ve alagimlarinin tiretilme sekilleri ve kullanim alanlari.

Aliiminyum Alasimi

Uretilme Sekli

Kullanilma Alam

Saf aliiminyum

Haddeleme ugramis levha ve

sac, ekstriizyon pargalari, folyo

Cat1 kaplama, kazan ve
depolama tank tiretimi, folyo ve

ambalaj malzemeleri

(Al-Cu alasimlar) 2xxXx serisi

Ekstriizyon pargalari, ddvime
iirtinleri, haddeleme gormiis

levhalar

Uzay ve havacilik tasitlarinda,
agir ddovme malzemeler, arag
tekerlek jantlari, pistonlar,

silindir baslar

(Al-Mn alagimlari) 3xxx serisi

Ekstriizyon pargalari, ddvme
tirtinleri, haddelemeye ugramis

levha ve sac

Cat1 kaplamasi, kimyasal madde
tank ve varilleri, gida ve
kimyasal madde tagima

takimlar1

(Al-Si alagimlar1) 4xxx serisi

Dokiim triinleri, tel

Silindir baglari, motor bloklari,

mimari i¢in kullanilan elemanlar

(Al-Mg alagimlar1) Sxxx serisi

Ekstriizyon pargalari, dovme
iirlinleri, borular ve i¢i bos
elemanlar, haddelemeye

ugramig levha ve sac

Kazan ana levhalari, yapisal
elemanlar, depolama tanklar1 ve
kazanlar, mimari i¢in kullanilan

elamanlar, tren vagonu,

otomobil

(Al-Si-Mg alagim.) 6xxx serisi

Ekstriizyon parcalari, ddvme
iirlinleri, borular ve i¢i bos
elemanlar, haddelemeye

ugramis levhalar

Otomohbil, tren vagonu, deniz
iistll yap1 elemanlari, deniz
araglari, mimari i¢in kullanilan
elamanlar, yliksek mukavemetli

yapt1 elemanlari

(Al-Mg-Zn alagim.) 7xxx serisi

Ekstriizyon iiriinleri,
haddelemeye ugramis levha ve

sac, dovme uriinleri

Ugaklarda kullanilan kalin
kesitli dovme tirtinleri, askeri
kopriiler, agir arag ve
vagonlarda kullanilan pargalar,
zirh levhalari, yiiksek

mukavemetli yap1 elemanlari
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3.1. ALUMINYUM ALASIMLARI VE SINIFLANDIRILMASI

Aliiminyum alasimlariin; mukavemet, sertlik, asinma direnci, tokluk ve diger mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in 1s1l islem uygulanmaktadir. Isil islem gérmesiyle sertlik
0zelligi yiikselen aliiminyum alasimlari ile aliiminyum arasinda farklar bulunmaktadir.
Isil islem goren aliiminyum alagimlari, belirlenmis olan sicaklik degerlerinde, tayin
edilmis bir siire ile bekletilirse sertligi ve mukavemeti yiikseltilebilir. Aliminyum ise
tavlama islemi sona erdiginde mukavemet degerlerinde azalma goriilebilir. Fakat soguk
sekillendirme ile sertlik degerleri artirilabilir. Bu bekleme durumu yaslandirma olarak

ifade edilmektedir [52], [53].

Isil islem ile sertlik 6zelligi artirilmak istenen aliiminyum alagimi i¢in kademe kademe
islem uygulamak gerekmektedir. Ilk olarak belirlenmis bir sicakliga kadar 1s1tma islemine
tabi tutulur. Ikinci islem olarak aliiminyum alasimi bu sicaklik icerisinde tayin edilen siire
kadar bekletilir. Ardindan aliiminyum alasimina hizli bir sekilde su verilerek, diisiik
derecede bir sicakliga erigsmesi saglanir. Son olarak ¢okelme sertlesmesi ve yaslandirma

islemi gergeklestirilir [53].

Aliminyuma uygulanan farkli 1sil iglemleri ile birlikte, siniflandirmalar meydana
gelmistir. Simiflandirma harfleri ve uygulanan 1sil islemleri Cizelge 3.3’te gosterilmistir
[54], [55].
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Cizelge 3.3. Aliiminyuma uygulanan 1s1l islemler i¢in harfler ve seri numaralar.

KOD ISIL iSLEM
F Fabrikada yapilmis, tiilketime hazir durumu
@) Tavlama islemine sokulmus (muhtemel en yumusak hali)
H Soguk bigimlendirilmis
H1 Sadece soguk olarak bigimlendirilmis
H H2 Soguk olarak bigimlendirilmis ve bir kismu tavlanmig
H3 Soguk olarak bigimlendirilmis ve stabil duruma ulasilmis
w Yiiksek sicaklikta 1sitilmis, bir siire bekletilmis ve sogutulmus
T Yasglandirilma islemi gérmiis
T1 Uretim sicakligindan sogutulmus ve dogal yaslandirilmis
T Uretim sicakligindan sogutulmus, soguk olarak bigimlendirilmis ve
dogal yaslandirilmis.
T3 Cozelti islemi uygulanmis, soguk olarak bigimlendirilmis ve dogal
yaslandirilmas.
T4 Cozeltiye alinmis ve dogal yaslandiriimas.
T5 Uretim sicakligindan sogutulmus ve yapay yaslandirilmus.
T6 Cozeltiye alinmis ve yapay yaslandirilmis.
T7 Cozeltiye alinmis ve asirt yaglanma ile kararli hale getirilmis.
T T8 Cozeltiye alinmis, soguk bigimlendirilmis ve yapay yaslandirilmais.
To Cozeltiye alinmis, yapay yaslandirilmis ve soguk bigcimlendirilmis.
T10 Imalat sicakligindan sogutulmus, soguk bigimlendirilmis ve yapay
yaslandirilmas.
Cozeltiye alinmis, kontrollii miktarda germe ile gerilim diizeltilmis ve
T351 dogal yaslandirilmig. Hadde tirtinleri uygulamalari i¢in gegerlidir.
T3510 Ekstriizyon olarak imal edilmis gubuk, boru vb. malzemeler igin.
T352 Cozeltiye islemi uygulanmis, gerilim ve sikistirma diizeltilmis ve
dogal yaslandirilmais.
T651 Yaslandirma isleminden 6nce ilave kontrollii germe uygulayarak
gerilimi dindirilmis.
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3.2. ALUMINYUM ALASIMI

Aliiminyum alagimlar1 iki ana baglik altinda bir araya getirilirler. Bunlar dokme
aliminyum alagimlar1 ve dovme aliiminyum alasimlaridir. Bir kisminin yaslandirilma
islemi ile dayanikliligi artmaz iken, diger kisim yaslandirma islemine tabi tutulup

dayaniklilik vb. 6zellikleri gelistirilmektedir [54], [55].

3.2.1. Dokiim Aliiminyum Alasimlar:

Dokiim alasimlari; diisiik ergime sicakligina sahiptir. Kati duruma ge¢gmesi esnasinda bu
slirenin kisa olmas ile birlikte ¢evrim siireside az olur. Soguma esnasinda ¢atlamalar ve
sicak yirtilmalar meydana gelir. Dokiim islemi gerceklestirildikten sonra parga kimyasal
ve fiziksel olarak kararli bir yapiya biiriiniir. Dokiim Alagimlari, kokil kaliba dokiim,
metal enjeksiyon, kumlama gibi metotlar ile tretilirler [56], [57]. Cizelge 3.4’te dokiim

alagimlarinin siiflandirilmasi ve 1s1l islemleri belirtilmistir [54], [55].

Cizelge 3.4. Dokiim alagimlarinin siniflandirilmasi ve 1s1l islemleri.

Seri Kodlar1 Isil Islem Durumu

IXXX Yaslandirilamaz

2XXX Yaslandirilabilir

3XXX Yaslandirilmaz

4XXX Yaslandirilabilir (Eger Mg varsa)
5XXX Yaslandirilamaz

BHXXX Yaslandirilabilir

TXXX Yaslandirilabilir

8xxx Yaslandirilabilir

XXX -

3.2.2. Dovme Aliiminyum Alasimlari

Dovme alagimlari, farkli soguk ve sicak islemler ile belirli bigim ve formlara
dontistiiriilebilen malzemelerdir. Kolay bicimlendirilmeleri, plastik deformasyonunun 1yi
olmasi sayesindedir. Folyo, levha, sac, farkl profiller, boru ve tel gibi malzemeler dovme
aliminyum alagimlarindan imal edilmektedir [57]. Cizelge 3.5’te dovme alagimlarinin

siiflandirilmasi ve islemleri gosterilmistir [55], [58].
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Cizelge 3.5. Dovme alagimlarinin siniflandirilmast ve 1s1l islemleri.

Seri Kodlar Isil islem Durumu
IXxx Yaslandirilamaz
2XXX Yaslandirilabilir
3XXX Kismen Yaglandirilabilir
4XXX Yaslandirilamaz
5XXX Yaslandirilamaz
BXXX -

TXXX Yaslandirilabilir
8xxx Yaslandirilabilir
9xxX -

3.3. ALUMINYUM ALASIMI 6082 OZELLIKLERI

Aliiminyum alasimi 6082, 6xxx grubu icerisinde yer almaktadir. 6082 aliiminyum
alasimina dovme ve 1s1l islem yontemleri uygulanabilir. Temel olarak magnezyum (Mg)
ve silisyum (Si) alasim elementlerinden olusur. Islenebilirligi ve bicimlendirme
ozellikleri yiiksektir. Mukavemet Ozelliklerine ve korozyon direncine sahiptirler.
Ekstriizyon ile imal edilen pargalar i¢in kullanilir. Ayrica otomatik sektoriinde dovme
islemi yontemi ile imal edilen pargalari iiretmek igin de yaygin olarak kullanilir [59], [60].
6082 alliminyum alasimi 6000 serisi alagimlarin en yiiksek mukavemetine sahip
alagimdir. 6082 aliiminyum alagimi yliksek mukavemeti sayesinde bir¢ok uygulamada

6061 aliminyum alasim malzemesinin yerini almistir [61].
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4. TALASLI IMALAT VE ISLENEBILIRLIK

4.1. TALASLI IMALAT

Talasglt imalat, farkli tezgahlar (freze, matkap, tornalama vb.) ve farkli kesici takimlar
kullanilarak is parcasi (dovme, dokiim, haddelenmis, yar1 mamul hali) tizerinden is
pargasini belirlenen sekle getirebilmek icin ilizerindeki fazla malzemenin talag olarak
uzaklagtirilma yontemidir. Gergeklestirilen bu islem sonucunda ulasilmak istenilen yiizey
kalitesi ve geometrisine ulasilabilir. Talasli imalat sayesinde, dairesel ve diiz yiizeyler
elde edilebilir. Karmagik sekiller elde etmek igin de birden fazla imalat iglemi sirasi ile
uygulanabilir. Is parcasinin kendisine istenilen olgiileri ¢ok yakin toleranslarda

kazandirilabilir ve yiizey kalitesi olarak ¢ok iyi bir yiizey ortaya ¢ikabilir [62].

4.2. TALAS MEKANIiGIi VE TALAS OLUSUMU

En kullaniglt talash islemlerinin bir¢ogunun sekli karmasiktir. Bu karmasiklar
giderebilecek, talaslt liretimin yalin halde sunulan bir modeli bulunmaktadir. Ayrica bu
model islemin mekanigini iyi bir sekilde aktarabilir. Bu model ortogonal kesme modeli
olarak isimlendirilir. Talasli imalat isleminde gercekte {ic boyutlu olmasina karsin,

ortogonal kesme modeli iki boyutludur [63].

Ortogonal kesme de kesici takim kesme yoniine gore dik bir sekildedir. Takim pargaya
kuvvet uygular. Bu kuvvet is pargasi ylizeyi ile kesme diizlemi arasinda bosluk agis1
olusan diizlem siiresince devam eder ve kesme deformasyonu talas sekillerini olusturur.
Par¢a, seklini alirken ana malzemeden talas kaldirmanin neticesinde, kesici takimin
keskin tarafinda bozulmalar meydana gelir. Malzeme, kesme diizlemi siiresince mekanik
enerji tiiketildigi icin plastik deformasyonu ortaya ¢ikar. Ortogonal kesme isleminde,

kesici takim sekli iki elemandan olusur;
e Talas agisi; is malzemesinden fazlalik olarak atilan talasin yoniinii belirtir.

e Bosluk agis1; yeni olusmus yiizey ile kesici takimin yan ylizeyi arasinda olusan kiigiik

boslugu ifade eder. Sekil 4.1°de ortogonal kesme gosterilmistir [63].
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to: Deforme olmamus talas kalinlig ls: Kayma diizlemi uzunlugu
tc: Deforme olmus talas kalinlig: ¢: Kayma diizlemi agis1

w: Is pargasi genisligi o Kesici takim talas agisi
Sekil 4.1. Ortogonal kesme; ti¢ boyutlu islem ve iki boyuta basitlestirilmis hali.

Gergek talasli imalat ile ortogonal kesme modeli arasinda farklar vardir. Gergek talagh
imalatta kesme deformasyonu gergek bir bolgede meydana gelir ve bir diizlem siiresince
gerceklesmez. Kesme islemi dar bir bolgede gerceklesir. Kesme bdlgesi ¢ok ince bir
yapidadir ki, bu bdlge genellikle diizlem olarak kabul edilir. Ikinci olarak ise, olusan
kesme bolgesinin, dis tarafinda ikinci bir kesme deformasyon bolgesi ortaya ¢ikmaktadir.
Ikincil kesme bolgesi, kesici takim ile talas arasinda olusan siirtiinme ile olusmaktadir.

Sekil 4.2°de gergekgi talas olusumu gosterilmektedir [63].

Birincil kesme
bolgesi

ikincil kesme bélgesi

Sekil 4.2. Talas olusmasinin daha ger¢ekei goriiniimii.
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4.3. ISLENEBILIRLIK

Is parcasmnin islenebilme durumu ve diger kendine 6zgii 6zellikleri “islenebilirlik” altinda
toplanmaktadir. Islenebilirlik incelenmesi zor bir konudur. Genel olarak islenebilirlik,
belirlenmis kesme sartlari ile bu islem sartina uygun kesici takim ile islenebilmesine gore
kolaylig1 olarak tanimlanabilir. Islenebilirligin degerlendirmesi i¢in, kuvvet ve giig, takim
omrii, talag bosaltma kolaylig1, takim sicaklig1 ve ylizey piirtizliilligi gibi ¢esitli olgiitler

bulunmaktadir [63].

Bagka bir tanimlama olarak islenebilirlik, belirlinmis kosullar altinda islenecek olan

malzemenin kalitesini ifade eder. Takim ve is pargasi iizerinde ve ¢ikan talaglarin kalitesi
[64], [65].

Sekil 4.3’te goriildigli gibi islenebilirlik, islenecek olan pargaya has Ozelliklerdir.
Malzemenin islenebilirligi; kimyasal, mekanik, fiziksel 6zellikleri ve mikroyapisi gibi

parametrelerden etkilenir [66], [67].

2 . Degerlendirme
Isleme Siireci Olciitleri
Tali Kesici takim
[ etkenler; ] [l asmmas:
sogutma s1v. (Takim
talas kiric omrii)
Islenebilirlik vb.
*x Kesme
N\, .
lf_; i i kuvvcitlerl
'l : \\ Siirec; _.(Gl,“; :
t Islenen " Kesici takim Tornalama titketimi)
\ \Malzeme | malzemesi Frezeleme
\ / Delme
N by Talas
B olusumu
(Talas
bi¢gimi)
Isleme - "
parametresi; J I§l<.:.nml§
7 kesme hiz, Al Yoo
ilerleme vb. : kalitesi
}
Kontrol Faktorii; | E Cevresel 1
= L
Operatér vb. ' faktorler i

Sekil 4.3. Talas kaldirma siireci ve islenebilirlik durumu.
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4.4. FREZELEME

Talasli imalat yontemlerinde birden fazla iiretim yontemi bulunur. Bunlar planyalama,
raybalama, testere, tornalama ve frezeleme yontemidir. Frezeleme de kesme takimi freze
cakis1 olarak isimlendirilir. Kesici kenar kisimlar1 da dis olarak ifade edilir. Frezeleme
islemi, tizerinde bir ya da birden fazla kesme kenar1 (dis) bulunan kesme takimina (freze
cakilarina) dogru is parcasinin ilerletilmesiyle, kesici gergeklesir. Kesme takiminin
donme ekseni, ilerleme yoniine olarak konumlanir ve bu frezelemeyi delik delmeden
ayiran 6nemli bir 6zelligidir. Delik delmede, donme ekseni, ilerleme yonii ile paralel
konumludur. Bu islemleri gergeklestirilen tezgah, freze tezgahi olarak adlandirilir.
Frezeleme yiiksek imalat hizlar1t ve ¢ok farkli sekilleri imal edebilmesinin sayesinde
talagli imalat sektoriiniin en yaygin kullanilan islemlerinden birisidir. Frezeleme
operasyonlarinda de iki temel frezeleme tiirii bulunmaktadir. Sekil 4.4’te iki temel

frezeleme ¢esidi gosterilmistir [63]. Bunlar:

e Cevresel frezeleme; kesme takimmin déonme ekseni, islem yapilan yilizeye paralel
konumdadir. Freze g¢akilarinin dig bolgesinde yer alan digleri ile kesme islemi

gerceklestirilir. Diger bir ismi diiz frezeleme olarak ifade edilmektedir.

e Alin frezeleme; kesici takimin dénme ekseni, frezeleme islemi gorecek olan yiizeye
dik olarak konumlandirilir. Kesme takiminin i¢ ve dis taraflarinda bulunan disler ile

kesme operasyonu gergeklestirilir.

Hiz hareketi

Freze ¢akisi

Freze ¢akis1 Kesme

derinligi

Hiz hareketi

Kesme derinligi

is parcasi

Sekil 4.4. Cevresel frezeleme ve alin frezeleme.

Talagli imalat islemlerinde kullanilacak iiretim yontemi ve zaman tasarrufu énemlidir.
Sekil 4.5’te frezeleme islemlerinin talas kaldirma islemlerinin yaklasik %25’ini igerdigi

belirtilmistir [68], [69].
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islem Sayisi

Frezeleme
Bileme islemleri ve

Tornalalg Diger islemler

. Frezeleme
m Delik Delme %12 %25

m Bileme islemleri ve
Diger islemler

Tornalama
%30

Sekil 4.5. Frezelemenin, diger talas kaldirma metotlari ile kiyaslanmasi.

Kesici takimlar ile talag kaldirma yapilirken tiiketilen zamanin %20’si freze tezgahinda
islem yapilarak gecirilmektedir. Sekil 4.6’da islem operasyonu yaparken tiiketilen stireler

yiizde olarak ifade edilmektedir [68], [69].

Bileme islemleri

: isleme Siireleri
ve Diger Islemler

%15 Frezeleme
%20 M Frezeleme

B Tornalama
m Delik Delme

Delik Delme Bileme islemleri

%25 ve Diger
islemler

Tornalama
%40

Sekil 4.6. Frezelemenin siiresinin, diger talag kaldirma metotlar ile kiyaslanmasi.

Giliniimiizde teknolojinin geligsmesi ile birlikte, kompleks parcalarin daha hizli ve dikkatli
iretimine ihtiya¢ olmaktadir. Bu sebepten dolay1 Niimerik Kontrol (Numerical Control-
NC) tezgahlar ortaya ¢ikmistir. Bu tezgahlarin bilgisayar kontrollii olanlari ise
Bilgisayarli Niimerik Kontrol (Computerized Numerical Control-CNC) tezgahlaridir. NC
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tezgahlarda, belirli bir, kapasite, kesme operasyonlari ve tezgahin kendine nitelikler
bulunmaktadir. Bundan dolay1, bu tezgahlar kendine 6zgili olmayan islemleri yapamazlar.
Ancak CNC tezgahlar da farkli islem operasyonlar1 yapilabilir. CNC tezgahlar sanayide
iretimi daha kolay, daha ucuz maliyetli ve seri bir duruma getirmistir. Belirli bir
programa dayali olarak CNC tezgahlar, otomatik olarak imalati gergeklestirebilirler.
Agac isleme, ahsap oyma, delme, tornalama ve frezeleme islemleri gibi islemler bu
makineler ile yapilabilir. Bir, ii¢ ve daha fazla eksenlere sahip olan bu makinelerden bir
tanesi de CNC freze tezgahidir [70], [71].

CNC freze tezgahlari, birgok isleme kapasitesine sahiptir. Bir programda bir veya birden
fazla kesici takim kullanilabilir ve kesici takimlar otomatik olarak degistirilebilir. CNC

freze tezgahi bolimleri Sekil 4.7°de goriilmektedir [72].

Kizak
Mili

is Mili

/"

Tabla ve
Baglama
Aparatian

Sekil 4.7. CNC freze tezgahi ana boliimleri.

4.5. KESME PARAMETRELERI

45.1. Kesme Hizi

Kesme hizi; bir freze takiminin, gevresindeki kesen bir disin (noktanin) bir dakikada
metre cinsinden keserek aldigi yoldur. Kesme hizi, ylizey hizi olarak da adlandirilir.
Kesme hiz1 agagida verilen formiil ve birimlerle ifade edilir.

Ve= (x.D.n)/1000 (4.1)
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e V= Kesme hizi, m/dak.
e n=devir sayisi, dev/dak.
e D= Freze takiminin ¢ap1, mm.

Kesme hiz1 degerleri, yapilacak isleme uygunluk olmasi agisindan, kesici takimin alindigi
firmalarin kataloglarindan secilmektedir. Islem zamani ve takim &mrii i¢in dnemli olan,
gerceklestirilecek isleme uygun kesme hizi se¢imidir. Kesici takimin diisiik kesme
hizlarinda kullanilmas1 demek, yapilacak islemde tiiketilecek zamaninin artmasi
demektir. Asirt bir hiz secildigi takdirde ise, takimin 6mrii olusacak 1s1 ve siirtlinme
nedeni ile hizlica asinmaya ugrayabilir ve bu sebep yiiziinden takimi degistirmek tekrar
tilketilecek zamanin artmasina yol agabilir. Her malzeme tiiriiniin yapisi, sertligi ve
islenebilirlik 6zellikleri farkli olacagindan, segilecek olan ig pargasi ve kesici takima gore

farkli kesme hizlar1 belirlenmelidir [73]-[75].

Bir malzemenin islenmesi i¢in, kesme hizi parametresinin belirlenmesinde;
e Kesici takim malzemesi.

e s parcasi malzemesi.

e Gerekli olan bitirme yiizeyi.

e Takim gap1.

e Tezgah ve baglama elemanlarin sabitligi.

e Talas derinligi gibi faktorler dikkate alinmaktadir [75], [76].

4.5.2. ilerleme Hizx
Frezeleme isleminde, ti¢ farkli ilerleme bulunmaktadir:

e ilerleme veya ilerleme hizi (Vr, mm/dak); bu ilerleme, dénmekte olan freze kesici
takiminin altindan is pargasinin bir dakikada milimetre degerinden aldig1 yol olarak

ifade edilir. ilerleme hizinin hesaplanmasi asagida gosterilmistir [74].

Vi=f, xzxn (4.2

e Vi=llerleme hizi, mm/dak.
e f,=Dis bagina ilerleme, mm/dis.

e z=Kesici ug sayisi, adet.
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e n = Devir sayisi, dev/dak.

e Devir bagina ilerleme (f,, mm/dev); 6zellikle ilerleme degerini hesaplar iken alin
frezenin son islem kapasitesinin belirlenmesi durumunda kullanilir. Bu deger kesici

takimin bir devirdeki ne kadar mesafe ileri gittigini belirten yardimci bir degerdir [74].

e Dis basina ilerleme (fz, mm) frezeleme isleminde 6nemli bir biiyiikliiktiir. Freze
baslig1 cok uglu bir takimdir, dolayisiyla her ucun yeterli bir talagi kaldirabilmesi i¢in
uygun bir ilerleme degerine gereksinimi vardir. Dis basina ilerleme bir kesici kenarin
parcaya girisi ile bir sonraki kesici kenarin pargaya girisi arasinda gegen siirede
tablanin ilerledigi mesafe olarak tanimlanir. Bu nedenle bu biiytikliikk takimdaki

mevcut ug sayisi ve ilerleme hizina bagl olarak degisir [74], [77].

llerleme degeri uygun secilmez ise, is parcasmin kalitesini, kesici uglar1 ve maliyeti
olumsuz yonde etkiler. Yiiksek miktarda ilerleme degeri kesici uglarin kirilmasina neden

olabilir, diisiik miktarli ilerleme de ise zaman kayb1 meydana gelecektir [73], [74].

4.5.3. Kesme Derinligi

Kesici takimin islenecek olan is parcasi igerisine dogru aldig1 yol olarak adlandirilir.
Simgesi, ap ile ifade edilmektedir. Talas derinliginin, gerekli deger olarak segilmemesi,
ilerleme gibi ylizey kalitesinde bozulmalara neden olur. Maliyeti artirir. Kesme derinligi
degeri belirlenenden ¢ok fazla verilir ise, kesici takimin veya uglarinin kirtlmasina yol
acar. Az bir deger verilir ise de birden fazla islem yapmak zorunda kalinacagindan dolay1

zaman kaybini ortaya ¢ikarir [73]-[75].

4.6. KRIYOJENIK iSLEM

Kriyojenik islem kesici takimlara veya malzemelere, eksi derecelerdeki sicakliklar
altinda, farkli bircok 06zellik kazandirabilmek ve bu Ozelikleri iyilestirebilmek igin
uygulanan bir yontemdir. Kriyojenik sogutma islemi, {izerinde veya dis kisminda
bilgisayar kontrollii denilen ekranlardan ayarlanarak, i¢erisindeki malzemelere, takimlara
azot tanklarinda bulunan siv1 azot (liquid nitrogen-LN2) uygulanmasiyla gergeklestirilir.

Kriyojenik islem ii¢ asamadan olusur. Bunlar:
e Kontrollii sogutma islemi (1-2 °C/dk hizlar ile).

e Bekleme suresi.
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e Kontrollii 1sitma iglemi [78].

Isil islem gibi mekanik oOzelliklerin kazanilmasini saglayan kriyojenik islem ile;

malzemelere, kesici takimlara birden fazla 6zellikler kazandirilabilir. Bu 6zellikler:
e Daha iyi tokluk ve ¢ekme mukavemeti.

e Islenebilirlik gelistirme.

e Malzemelerin, kesici takimlarin kullanilmasindaki dmiirlerinde artma.
e Sertlik degerlerinde artmalar veya azalmalar.

¢ Yorulma dmriinde iyilestirme.

e Asmma direncinde artma.

e Korozyon direncini geligtirme.

e Kalint1 gerilmelerini ¢6zebilme olarak belirtilebilir [79].

Kriyojenik islem iki grup altinda toplanabilir. Bu gruplar;

e Sig kriyojenik islem; -150 °C’ye kadar.

e Derin kriyojenik islem; -196 °C’ye kadar [78].

Derin kriyojenik islem, ¢aligmalarda s1g kriyojenik ile birlikte kullanilan veya kiyaslama
yapilan malzemelerin; tokluk, cekme kuvveti, mukavemeti, asinma ve korozyon
direngleri olmak tizere bir¢ok 6zelligi kazandirilmas1 veya iyilestirmesi i¢in uygulanan
bir yontemdir. Bu yontemde, malzemeler ilk olarak -196 °C’ye kadar sogutulur. Bu

sogutma islemi yavas bir sekilde yapilir.
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Malzeme bir siire bekletilir ve ardindan tekrar oda sicakligina yavas yavas ytikseltilir. Son
olarak bu malzemelere temperleme uygulanir [80], [81]. Ayrica derin kriyojenik islem,

s1g kriyojenik isleme gore daha iyi sonuglar vermektedir.

Derin olarak islem gormiis kesici takimlar, geleneksel 1s1l islem gormiis kesici takimlara
gore maksimum takim omrii iyilestirmeleri yaklasik %50°dir [82]. Sekil 4.8’de standart
olarak derin kriyojenik uygulamasi gosterilmektedir [83], [84].

Temperleme

-----------------------------------------------------------

T R

...................................................................

Bekleme
:

-210 T 1 1 1 T T 1 1 T T 1 1 T L T T

0 3 6 9 1215 18 21 24 27 30 33 36 39 42 43 44 45
Zaman (saat)

Sekil 4.8. Standart derin kriyojenik 1s1l iglem uygulamasi.

S1g kriyojenik islem uygulanacak malzemeler, 5 saat siire ile -80 °C’ye kadar mekanik
bir dondurucuda bekletilir. Bekletilme siiresinin ardindan malzemeler, oda sicakligina
birakilirlar [85]. S1§ kriyojenik olarak islem gormiis kesici takimlar, geleneksel 1s1l islem

gormiis kesici takimlara gore maksimum takim Omrii iyilestirmeleri yaklasik 9%35°tir

[82].

4.7. YUZEY PURUZLULUGU

4.7.1. Yiizey Piiriizliiliigii Tanimi

Yiizey piirlizliiliigii, is parcanin kalitesinin degerlendirilmesinde dikkat edilen en 6nemli

ozelliklerdendir [86].

Piiriizliiliik, bir nesnenin ¢evresi ile nasil bir etkilesim icerisinde olacagini belirlemede

onemli bir etkendir. Piiriizlii olan yiizeyler, piiriizsiiz ylizeylere gore, yliksek siirtiinme
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katsayilar1 ve hizli asinmaya neden olabilir. Yiizey piirtizliligi imalat islemlerinde

istenmeyen bir durumdur [87].

Elde edilmek istenilen ylizey kalitesi talagli imalatta her zaman en Onemli
parametrelerden birisi olmustur. Yiizey hassasiyeti; ylizey piirtizliiliigii, yiizeyde olusan
catlaklar, kalici olarak olusan gerilme ve ek olarak kimyasal degisim, temperleme, yanma
durumu gibi termal olan hasarlar gibi birden fazla parametreyi i¢inde bulunduran terimdir

[88], [89].

Frezeleme ve tornalama islemlerinde genel olarak talas derinligi ve ilerlemenin diistik
olmasi piiriizliligi azaltir. Yiizey piriizliligi degeri i¢in kullanmakta olan degerler

vardir. Sekil 4.9°da piiriizliilik i¢in belirlenmis 6l¢iim bilgileri ifade edilmistir [55], [90].
e Ra = Ortalama Piiriizliiliik Degeri (um).

e Rt = Piiriizliiliik Yiiksekligi (um).

e Rmax = En Biiyiik Piiriizliilik Derinligi (um).

e L = Ornek Uzunluk (mm).

FEtken Pl‘Ofil\ H Geometrik Profil Ust Cizgisi
% i
o
=¥ =(
2|2 ™M
=5
|
o 1 i
Geometrik Profil Alt Cizgisi

Sekil 4.9. Yiizey piiriizliiliik profili.

Talas kaldirma islemi ile islenen is pargalarinin yiizeylerinde, iki tiir ylizey sapmasi
meydana gelir. Bunlar; piiriizliiliik ve dalgalanmadir. Piiriizliiliik, yiizeyin kalitesinde rol

oynar iken, dalgalanma ise yiizeyde olusacak geometrik sekli belirler [91], [92].

Diiz bir yiizey, dalgasiz olarak ifade edilir. Piiriizliik ise dalgali olarak belirtilir. Bu
ifadeler ancak bir tirnak ile kontrol edilen veya gozle bakilarak anlasilmaya calisilan,

puriizlulikleri fark edilemeyen yiizeyler olarak ifade edilmek istenir. Yiizey sekilleri,
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islem yontemine gore degismektedir. Sekil 4.10’da islem gormiis bir ylizey sekli
goriilmektedir [63], [92].

Piirtizliiliik araligi—s- ~~—— Dalgalilik aralifi ——

Piirtizliiliik

Dalgalilik

Sekil 4.10. Islem gdrmiis bir yiizeyin yapisi.

4.7.2. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talaghh imalat islemleri esnasinda, yiizey pirizliligini etkileyen durumlar

bulunmaktadir. Bunlar [88], [89]:

Takim tezgahinin rijitlik durumu.

Talas akiginin neden oldugu bozukluklar.
Yataklama sisteminden ortaya ¢ikan hatalar.
Kullaniliyor ise sogutma sivilari.

Takim tutucu rijitlik durumu.

Malzemenin kimyasal 6zellikleri.
Malzemenin mekanik 6zellikleri.

Takim asinmasinin etkileri.

Talas kaldirma sekilleri.

Takim geometrisi.

Kesme parametreleri (ilerleme hizi kesme derinligi, kesme hiz1 vb.) faktorleridir.
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4.8. KESME SICAKLIGI

4.8.1. Kesme Sicakhig Tanim

Talas kaldirma islemi esnasinda, toplam enerjinin %98’e yakini 1s1ya donlismektedir. Bu
durum takim ve talas ara yiiziinde olusan sicaklifin degerlerinin, normal degerlerinin
lizerine ¢ikmasina neden olur. Geriye kalan %2 oraninda ki enerji, talastaki elastik

depolamay1 barindirir [63].

Mekanik ve ekonomik sorunlarin ¢ogu, dogrudan veya dolayli olarak talas kaldirma
islemi siirecince meydana gelen 1sidan kaynaklanir. Is1 olusumu ii¢ bolgede gergeklesir.

Sekil 4.11°de bu bolgeler gosterilmistir [6], [93], [94].

’, I
% 051:1$umu

%

is pargasi I:">-
Birinci Deformasyon  Ugiincis Tkinci Deformasyon
Bolgesi Deformasvon Béleesi Boleesi

Sekil 4.11. Dik (ortogonal) kesme isleminde 1s1 olugumu.

e Plastik deformasyon ile olusan 1s1, kayma alaninda (birinci deformasyon bdolgesi)-
(AB) meydana gelir. Bu 1sinin ¢ogu, talas icerisinde kalir. igeride kalmis olan 1s1,
atilan talas ile birlikte kesme islemi alanindan savusturulur. En biiyiik 1s1 degeri,

kayma alaninda olugsmaktadir.

e Siirtlinme sebebi ile ortaya ¢ikan 1s1, takim ile talag ara yiiziinde (BC)-(ikinci
deformasyon boélgesi) meydana gelir. Ismin bir kismi, kesici takim gdvdesine

iletilerek, bir kismi da islem esnasinda ¢ikan talas ile kesme alanindan savusturulur.

e Islenmis yiizey ile kesici takim arasindaki kenarda olusan 1s1 da iigiincii bolge (BD)
olarak ifade edilir [6], [94].

4.8.2. Kesme Sicakhi@ina Etki Eden Faktorler

Talas kaldirma isleminde olusan kesme sicakligini etkileyen durumlar bulunmaktadir.

Bunlar:
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o Kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi vb.).
e Kullaniliyor ise sogutma sivilari.

e Malzemenin kimyasal 6zellikleri.

e Malzemenin mekanik 6zellikleri.

e Takim geometrisi.

e Takim asinmasi gibi faktorlerdir.

Kesme parametreleri, kesme sicakligina etki eden faktorlerden biridir. Is1 olusumunda
stiper alagimlarin kesme iglemlerinden aliiminyum alagimlarinin kesme islemlerine kadar
farkli kesme parametreleri kullanilabilir. Bu parametrelerden en biiytiik etkiyi kesme hizi
yaparken, ilerlemenin de etkisi bulunmaktadir. Sekil 4.12’de kesme hizi ve ilerleme

parametresinin kesme sicakligina etkisi ifade edilmistir [95].

Sicaklik, t, °C

| =

Kesme hizi, V Ilerleme, f

Sicaklik, t , °C

Sekil 4.12. Kesme hizinin ve ilerlemenin sicaklik iizerindeki degisimi.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. DENEYSEL CALISMASINDA KULLANILANLAR

5.1.1. Deney Malzemeleri

Bu calismada, TO, T5 ve T6 olmak iizere {i¢ farkli islem gormiis aliiminyum alagimi 6082
is parcasi frezelenmistir. Kullanilan ii¢ is parcasinin da kimyasal 6zellikleri Cizelge 5.1,
Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te belirtilmistir [96], [97]. Islenilen aliiminyum alasimi 6082,
Sekil 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. 6082-TO kimyasal bilesimi 6zellikleri (%).

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Ti Al

0,5 0,7-1.3 0,1 0,1-0,4 | 0,6-1,2 0,05 0,15 0,02 Kalan

Cizelge 5.2. 6082-T5 kimyasal bilesimi 6zellikleri (%).

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Ti Al

0,5 1,3 0,1 0,4 1,2 0,2 0,25 0,1 Kalan

Cizelge 5.3. 6082-T6 kimyasal bilesimi 6zellikleri (%).

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Ti Al

0,23 0,92 0,04 0,55 0,68 0,01 0,01 0,03 Kalan
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Sekil 5.1. Deneylerde kullanilan AA 6082 numunesi.

5.1.2. Deneylerde Kullanilan Takim Tezgah

Frezeleme deneyleri, Diizce Universitesi Makine ve Imalat Miihendisligi Boliimii’nde
bulunan DELTA SEIKI CNC-1050-A freze tezgahinda gergeklestirilmistir. Cizelge
5.4’te CNC freze tezgahi 6zellikleri belirtilmistir.

Cizelge 5.4. DELTA SEIKI CNC 1050-A freze tezgahi 6zellikleri.

Teknik Ozellikler
MODEL - CNC - 1050 A
Tabla ol¢iisii mm 1270 x 400
Max.is parca agirhg kg 500
(x*y*z) eksen hareketi mm 1020 * 500 * 570
Fener mili konigi d/d BT*40/10 000
AKktarim sistemi - Kasnak tahrikli
Kesme hizi m/dak 1-10
(x*y*z) eksen hiz1 m/dak 10*10*10
Magazin kapasitesi - 24 Takim
Fener mili motor giicii kW 11/15
Eksen motorlar: ( x*y*z ) kw 2,0%2,0%2,0
Takribi agirhk kg 5,200

5.1.3. Deneylerde Kullanilan Kesici Takim

Aliiminyum alagimi 6082 is par¢asinin frezelenmesinde kullanilan Sekil 5.2°de goriilen

3PHT-060304R-AL K10 kodlu kaplamasiz kesici u¢lar TaeguTec firmasinda tiretilmistir.
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1

Sekil 5.2. Deneylerde kullanilan 3 kesici kenarli uglar.

5.1.4. Deneylerde Kullanilan Takim Tutucu

Deney calismalarinda, kesici uglar Sekil 5.3’te gosterilen TAEGUTEC marka iki agizl
3P TE90- 216- W16- 06 takim tutucu ile baglanmistir.

Sekil 5.3. Deneylerde kullanilan takim tutucu.

5.1.5. Deneylerde Kullanilan Sogutucu Azot Tanki

Deneyler i¢in is parcalarinin frezelenmesinde kesici uglar arasinda, kuru kesme islemi ve
kriyojenik islem karsilagtirmasi yapilmistir. Kesici uglarin yarisi, Sekil 5.4’te goriilen
Diizce Universitesi’nde iiretilen azot tankinda, siv1 azot tiipleri yardimiyla kriyojenik

isleme tabi tutulmustur.
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Sekil 5.4. Kesici uglarin kriyojenik islemi i¢in kullanilan azot tanki.

5.1.6. Deneylerde Kullanilan Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihaz

Islenmis yiizeylerin yiizey piiriizliilik degerleri, Sekil 5.5te gosterilen ‘MarSurf PS 10
marka ylizey piiriizliigli 6l¢iim cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Cihazin 6zellikleri Cizelge 5.5°te
verilmistir. Islenen yiizeylerden {i¢ defa yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii yapilmis ve bunlarin

ortalama yiizey piirlizliilik degerleri alinmistir.

Sekil 5.5. MarSurf PS 10 yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim cihazi.
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Cizelge 5.5. MARSUREF PS 10 yiizey piiriizliiliigii 6l¢ctim cihaz1 6zellikleri.

Ol¢me Unitesi Metrik/ing

Kalibrasyon islevi Dinamik; Ra, Rz
Olgiim Aralig 350 pum, 180 um, 90 pm (otomatik gegis)
Ol¢me Prensibi Tarama ucu yontemi

Hareket Uzunlugu 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 12 mm, 16 mm

Degerlendirme Uzunlugu

1,25 mm, 4,0 mm, 12,5 m

Ornekleme Uzunlugu

Secilebilir 1-5

Olgiim Aralig 350 pwm, 180 um, 90 pm (otomatik gegis)
Ol¢iim Kuvveti Yaklasik 0,7 mN
Koruma Sistemi IP 40
Genis Arahkh Gii¢c Kaynagi 100-264 V

Mm Cinsinden Boyutlar

160 mm x 77 mm X 50 mm

Depolama Kapasitesi

Maks. 15 profili maks. 20000 sonug

5.1.7. Deneylerde Kullanilan Kesme Sicakhgi Ol¢iim Cihazi

CNC freze tezgahinda gergeklestirilen islemlerde, meydana gelen kesme sicakliklar

Optris PI450i termal kamera ile yapilmistir. Sekil 5.6°da kullanilan kizilétesi kamera

gosterilmis, Cizelge 5.6’da ise 6zellikleri belirtilmistir.

Sekil 5.6. Optris PI 4501 sicaklik 6l¢iim cihazi.
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Cizelge 5.6. Optris P1450i termal kamera 6zellikleri.

Sicaklik arahg: -20 °C’den 1500 °C’ye
Spektral arahgi 8 ile 14 um
Cerceve hizi 80 Hz
Optik coziiniirlik 382 x 288 piksel
Yiiksek termal hassasiyet 40 mK
Agirhk 320 gr
Boyut 46 X 56 X 68 — 77mm

5.2. DENEYIN HAZIRLANMASI VE UYGULANMASI

5.2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada Sekil 5.7°de gosterilen 300x50x25 mm boyutlarinda ii¢ farkli aliminyum
alasim1 6082 is parcasi kriyojenik ve kriyojenik olmayan uclar ile CNC freze tezgdhinda

islenmek tizere 12 adet olarak hazirlanmistir.

300,00

50,00

5,00 16,00 6,00

Sekil 5.7. Kullanilan aliiminyum alagim1 6082 is parcasi teknik resmi.

5.2.2. Deneylerde Kullanilan Kesme Parametreleri

Aliminyum alasim malzemelerinin CNC freze tezgahinda islenmesi i¢in, deneysel
uygulamalardan once yapilan planlamada kesme parametreleri belirlenmis ve Cizelge
5.7°de gosterilmistir. Tek kesici u¢ ve ii¢ farkli; kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme
derinligi ile 1x3x3x3=27 adet deney her kesme kosulu i¢in gerceklestirilmistir. Bu

parametrelerin yiizey piiriizliiliigiine ve kesme sicakligina etkileri arastirilmistir.

38



Cizelge 5.7. Deneyler kullanilan kesme parametreleri.

Sembol Kontrol Faktorleri Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
A Kesme Hizi- V¢ (m/dak) 100 150 200
B flerleme — f, (mm/dev) 0,1 0,15 0,2
C Kesme Derinligi- ap (mm) 1 1,5 2

5.2.3. Deneylerde Kullanilan Kesici Uclarin Azot Tankina Yerlestirilmesi

Deneylerde 12 adet aliiminyum alagimi 6082 is parcast kullanirken, bu is pargalarinin 6
adedi kriyojenik islemli uglar ile islenmek {lizere ayrilmistir. Sekil 5.8’de kriyojenik uglar

bir tel yardimi ile azot tanki icerisinde bulunan askiya asilmis ve sogutma isleminin

gerceklesmesi icin hazir hale getirilmislerdir.

a

Sekil 5.8. Kesici uglarin kriyojenik islem i¢in hazirlanmasi.

5.2.4. Deney Parcalarinin CNC Freze Tezgahina Baglanmasi

Deneylerde kullanilan is pargalari, Max. 500 kg agirligina sahip malzeme isleyebilen,
1270x400 mm tabla Ol¢iisiine sahip, ii¢ eksenli CNC freze tezgdhinda islenmistir. Sekil
5.9°da goriildiigli gibi CNC freze tezgahinda is pargalari tablaya baglanmistir.
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Sekil 5.9. Is pargasinin CNC freze tezgahina baglanmast.

5.2.5. Deneylerin Uygulanmasi

Deneylerde, kesici uglar arasinda kiyaslama yapilacagindan planlandigi tizere ilk olarak
Sekil 5.10°da gosterildigi gibi kesici uglarin yaris1 kriyojenik isleme tabi tutulmustur.
Kriyojenik islem; malzemelerin takim 6mriinii ve asinma direnci gibi bir¢ok 6zelligini
tyilestirir. Bu ¢alismada kesici uglara uygulanacak kriyojenik islem i¢in, s1v1 azot tiipleri
yardimi ile sivi azot tanklarindaki sicaklik dk’da -1 °C azaltilarak -165 °C’ye inilmis,
kesici uglar 24 saat boyunca -165 °C’de bekletilmis ve ardindan azot tanki tekrar oda

sicakligina yiikseltilerek derin kriyojenik islem tamamlanmugtir.

Sekil 5.10. Kesici uglara kriyojenik iglem uygulanmasi.

Kriyojenik iglem tamamlandiktan sonra, derin kriyojenik islem gdérmiis kesici uglara 2

saat siliresince 200 °C sicaklikta temperleme islemi uygulanmistir. Kesici uglar ile
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aliminyum 6082 alasimlar1 kuru kesme sartlarinda CNC freze tezgahinda islenmek {izere
hazir hale getirilmistir. Bu ¢alismada, yiizey piiriizliilligli ve kesme sicakligi 6l¢iilmek
istenmistir. Termal kamera yerlestirildikten sonra termal diger kosullarda ayarlanmis ve

5.11’de oldugu gibi deney diizenegi tamamlanmistir.

/ % | CNC Freze

|

Termal kamera =y
| ve kesici ug

Sekil 5.11. Deney diizenegi.

Deney diizeneginin tamamlanmasinin ardindan, aliiminyum alagim1 6082 is parc¢alarin her
birinden yiizey dengesi saglanana kadar talas kaldirilmistir. Yiizeylerin dengelenmesi ile
uygulanacak deneyler i¢in belirlenmis olan kesme parametreleriyle birlikte CNC freze
calismasina uygun programlar yazilmistir. Bu islemler i¢in li¢ farkli; kesme hizi, ilerleme
hizi, kesme derinligi ve tek kesici u¢ olarak toplamda 3x3x3x1=27 adet deney
planlanmustir. TO, T5 ve T6 olarak 6082 aliiminyum alagimlarinin her biri igin 4 adet is
parcasi belirlenmistir. Ug farkli aliiminyum 6082 alasimi igin, 27 adet deney ¢alismasi
tek is pargasina sigmadigi i¢in ii¢ farkli aliiminyum 6082 alasimi i¢in 2 adet ve kriyojenik
ve kriyojenik olmayan kosullar1 kendi iginde karsilagtirabilmek i¢in de 2 adet toplamda
3x2x2=12 adet is parcasi frezeleme i¢in kullanilmistir. Gergeklestirilen frezeleme islemi
esnasindan ve islemlerin bitmis halinden 6rnekler Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’te verilmistir.
Her bir deney galismasi i¢cin CNC freze programi degistirilmis ve frezeleme islemleri
tamamlanmistir. Sekil 5.14°te ise islemleri gerceklestirilmis is parcalarinin Optris PIX
Connect programinda sicaklik 6l¢iimiiniin gerceklestirilmesi esnasindan bir goriintii

gosterilmistir.
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Sekil 5.12. Frezeleme islemi.

Sekil 5.13. Islemlerin tamamlanmis halinden bir numune.
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‘® Optris PIX Connect (Rel. 3.1.3015.0)

Dosya Ekle izle Cihazlar Secenekler Yardim
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=

Sekil 5.14. Sicaklik dl¢iimii esnasindan bir goriintii.

Sicakligin termal kamera yontemi ile 6l¢iimii hakkinda arastirma yapildiginda ¢ok biiytik
bir belirsizlik vardir, bu belirsizlik yayma katsayis1 degeridir (emissivity degeri). Termal
kamera 1s1im ilkelerine bagli ¢aligmaktadir. Yiizeyin 1sinim yayma giicli asagidaki

denklem ile bulunabilir:

q = eoT* (5.1)
Burada ki denklemde; sicaklik T, Stefan-Boltzmann sabiti 6, emissivity degeri €, 151 akis1
ise q ile gosterilir. Bundan dolayi, bir yiizey sicakliginin bilinebilmesi i¢in yayma
katsayist bilinmelidir [42]. Bu calismada kullanilan 6082 aliiminyum alasiminin

sicakliginin 6l¢iilebilmesi i¢in gerekli olan emissivity degeri hakkinda arastirma yapilmais,

yayma katsayist degeri 0,235 olarak alinmistir [98].
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu kisimda, ti¢ farkli (TO, T5, T6) aliiminyum alasim 6082 malzemesinin {i¢iiniin de

kendi i¢inde kriyojenik ve kriyojenik olmayan uclar ile CNC freze tezgdhinda islenmesi

ile elde edilen sonuclar karsilagtirilmistir.

Bununla yine kendi iginde kesme

parametrelerinin  yiizey piriizliligli ve kesme sicakligina etkisi incelenmis ve

degerlendirilmistir.

6.1. 6082-T0

ALUMINYUM  ALASIMI

PARAMETRELERININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISI

FREZELENMESINDE KESME
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Kesme Derinligi (a,) = 1,5 mm == Kriyojenik
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Sekil 6.1. AA 6082-TO0 islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine

etkisi; a) Sabit 1 mm ap, b) Sabit 1,5 mm ap, ¢) Sabit 2 mm ay’ne gore.

Bu calismada gerceklestirilen aliiminyum alagimi 6082-TO is pargasinin frezelenmesi

islemlerinde kesme parametrelerinin ve kriyojenik islemin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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arastirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 6.1°de gosterilmistir. Sekil 6.1a’da 1 mm kesme
derinligi sabit tutularak, yiizey piiriizliligi incelenmistir. Kesme hizinin artmas ile
birlikte yiizey piiriizliliigiiniin azaldigi, ilerleme hizinin artmasi ile birlikte ise
puriizliligin artigi goriilmektedir. Sekil 6.1b’de sabit tutulan 1.5 mm kesme derinligi
grafigi incelendiginde degerler, kesme hizinin ve kriyojenik uglarin ylizey piiriizliligiini
azalttigm, ilerleme hizinin ise piiriizliiliigii artirdigini  gostermektedir. ilerlemenin
artmasinin sebebini ifade edersek; artan ilerleme hizi kaldirilan talas hacmini artirmakta
ve kesme kuvvetleri de bu durumla birlikte paralel olarak artmaktadir. Kesme
kuvvetlerinin artig1 da titresim genliginin artmasina neden olur. Olusan titresim genligi
de ylizey piiriizliliigiiniin kotii gitkmasina sebebiyet vermektedir [55]. Sekil 6.1¢’de 2 mm
kesme derinligi sabit almarak grafikler elde edilmistir. Ilerleme hizinmn, yiizey
plirtizliiliigiiniin bozulmasina neden olduguna, kriyojenik uc¢larin ve kesme hizinin ise
plirtizlillik tzerinde iyilesme sagladigi sonucuna ulagilmaktadir. EK olarak kesme
derinliginin degerleri artis gosterdiginde, yiizey piiriizliiligii ile olan iliskisini olumsuz
etkiledigi tespit edilmektedir. Shukla ve arkadaslari kesme parametrelerinin AA 6061-T6
is parcasi lizerindeki etkisini li¢ farkli kosulda incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglar ile
kiyaslandiginda benzer sonuglar oldugu goriilmektedir. Kesme derinliginin ve ilerleme
hizinin artmasinin yiizey piiriizliiliigiinii artirdigini, kesme hizinin artmasinin ise yiizey
piriizliliigiinde azalma sagladigini vurgulamiglardir [35]. Baska bir ¢aligmada Dhokia ve
arkadaglari, kriyojenik sogutmanin AA 6061 malzemesinin islenebilirligi tizerindeki
etkisini iki farkli kosul ile (kuru, geleneksel sogutma) karsilagtirmislardir ve paralel
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir [21]. Sekil 6.1a grafiginde 0,694 pm ile en iyi
ylizey puriizliliigii degeri, Sekil 6.1c grafiginde ise 2,825 pm degeri ile en kot yiizey

plrtizliliigii degeri 6l¢tilmiistiir.
6.1.1. Raicin AA 6082-T0 Varyans Analizi Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Cizelge 6.1°de kriyojenik islemli kesici uglar (U) ile, Cizelge 6.2’de ise kriyojenik
islemsiz kesici uglar (UCTT) ile aliiminyum alasimi (AA) 6082-T0 is pargasinin
frezelenmesi ile gergeklestirilen deneylerin yiizey purizliligi (Ra) sonuglari

gosterilmistir.

46



Cizelge 6.1. AA 6082-TO0 i¢in U kesici uglarin deneylerinin Ra sonuglari.

KRIiYOJENIK iSLEMLI KESICi UC (U)

Deney | Kesme Hizi | ilerleme Hizi | Kesme Derinligi | Yiizey
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev (ap), mm Piiriizliiliigii (Ra)
1 0,1 1 0,951
2 100 0,15 1,5 1,127
3 0,2 2 1,469
4 0,1 1 1,094
5 150 0,15 1,5 1,436
6 0,2 2 1,719
7 0,1 1 1,21
8 200 0,15 1,5 1,526
9 0,2 2 1,911
10 0,1 1 0,804
11 100 0,15 1,5 1,035
12 0,2 2 1,237
13 0,1 1 0,937
14 150 0,15 1,5 1,202
15 0,2 2 1,448
16 0,1 1 1,102
17 200 0,15 15 1,301
18 0,2 2 1,744
19 0,1 1 0,694
20 100 0,15 1,5 0,817
21 0,2 2 1,056
22 0,1 1 0,841
23 150 0,15 1,5 1,005
24 0,2 2 1,304
25 0,1 1 1,02
26 200 0,15 1,5 1,178
27 0,2 2 1,468
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Cizelge 6.2. AA 6082-TO0 i¢in UCTT kesici uglarin deneylerinin Ra sonuglart.

Deney | Kesme Hizi | ilerleme Hizi | Kesme Derinligi | Yiizey
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev (ap), mm Piiriizliiliigii (Ra)
1 0,1 1 1,4
2 100 0,15 15 1,744
3 0,2 2 2,316
4 0,1 1 1,707
5 150 0,15 15 2,095
-~ 6 0,2 2 2,572
5 7 0,1 1 2,095
= 8 200 0,15 15 2,28
s 9 0,2 2 2,825
[ 10 01 1 1,313
‘é 11 100 0,15 15 1,567
N 12 0,2 2 1,818
< 13 0,1 1 1,563
= 14 150 0,15 15 1,708
E 15 0,2 2 2,017
Z 16 0,1 1 1,839
= 17 200 0,15 15 2,126
Z 18 0,2 2 2,429
g 19 0,1 1 1,136
20 100 0,15 15 1,378
21 0,2 2 1,626
22 0,1 1 1,349
23 150 0,15 15 1,634
24 0,2 2 1,862
25 0,1 1 1,517
26 200 0,15 15 1,956
27 0,2 2 2,216

Kriyojenik islemli ve kriyojenik islemsiz kesici uglar ile AA 6082-TO is parcasinin
frezelenmesi islemleri sonucunda Ra iizerinde etkili olan degiskenleri belirlemek i¢in
%95 giiven diizeyinde Varyans Analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Cizelge 6.3’te Ra
degerleri icin ANOVA sonuglar1 gosterilmistir. Cizelge 6.3’e bakildiginda en etkili
degiskenlerin sirasiyla; kesici u¢ (%44,98), kesme derinligi (%24,40), ilerleme hiz1

(%15,10) ve kesme hiz1 (%12,29) oldugu saptanmastir.
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Cizelge 6.3. AA 6082-TO0 is pargasinin Ra degerleri icin ANOVA sonuglari.

Kontrol Faktorii SD KT Katki Kare Ort. F P
Kesici Ug 1 5,6402 | %44,98 5,64023 641,83 | 0,000
Kesme Hizi 2 1,5417 | %12,29 0,77084 87,72 0,000
Ilerleme Hiz1 2 1,8935 | %15,10 0,94674 107,73 | 0,000
Kesme Derinligi 2 3,0597 | %24,40 1,52986 174,09 | 0,000

Hata 46 | 0,4042 | %3,22 0,00879

Toplam 53 | 12,5393 | %100,00

SD: Serbestlik Derecesi | KT: Kareler Toplami KO: Kareler Ortalamasi

Sekil 6.2°de ise Ra degerlerine etki eden degiskenler ifade edilmektedir. Sekil 6.2
incelendiginde en fazla etkiyi kesici u¢ ve kesme derinligini degiskenlerinin sagladigi
gbzlemlenmektedir.

Kesici Ug Kesme Hiz (V) Terleme Hiza () Kesme Derinligi (ap)
19
18
@, 17
=
f1-11]
=
=3 16
15
=
g ..
13
1.2
U ucTT 100 150 200 0,10 .15 0.20 1.0 15 2.0

Sekil 6.2. AA 6082-TO is pargasinin Ra degerlerine etki eden parametreler.
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6.2. 6082-T5 ALUMINYUM ALASIMI FREZELENMESINDE KESME
PARAMETRELERININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISI
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3.20 V=100 m/dak
3.00
o o+ @+ Kriyojenik
g 29 V=150 m/dak
2 240
T 2.20 -
% 2.00 =t Kriyojenik
= V=200 m/dak
i3, 1.80
= 160
N 140 = @l= Kriyojenik
5 1 Olmayan
E 1.00 V=100 m/dak
>
ﬁ 060 & -Kriyojenik
S oa Olmayan
> 0 V=150 m/dak
0.20
0.00 = A -Kriyojenik
0.1 0.15 0.2 Olmayan
ilerleme Hizi (f) mm/dev V=200 m/dak
b)
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Kesme Derinligi (a,) = 2 mm == Kriyojenik
V=100 m/dak
3.40
3.20
'3'00 e+ @-- Kriyojenik
c 2.80 V=150 m/dak
3 2.60
© 240
Qf, 2.20 =t Kriyojenik
:)a 2.00 V=200 m/dak
2 1.80 .
S 160 -’
:s 1'40 K - &= Kriyojenik
S5 Olmayan
o V=100 m/dak
&> 1.00
S 0.80 —@ -Kriyojenik
> 0.60 Olmayan
0.40 V=150 m/dak
0.20
0.00 = A -Kriyojenik
0.1 0.15 0.2 Olmayan/d )
. V=200 m/da
llerleme Hizi (f) mm/dev
c)

Sekil 6.3. AA 6082-T5 islenmesinde kesme parametrelerinin yilizey piiriizliiliigiine

etkisi; a) Sabit 1 mm ap, b) Sabit 1,5 mm ap, c) Sabit 2 mm ap’ne gore.

Ug farkli ilerleme hizi, ii¢ farkli kesme hizi ve ii¢ farkli kesme derinligi kullanilan
calismada, Sekil 6.3 incelendiginde, aliminyum alasimi 6082-T5 is pargasinin
islenmesinde ii¢ grafikte de ilerleme hizi ve kesme derinligi, kesme hizi ile iligkisine
bakildiginda ters orantili bir goriintii ¢izmistir. Pinar ¢alismasinda, AA 6013 aliiminyum
alagiminda kesme parametrelerinin yiizey pirtizliliigiine etkisini aragtirmig ve yapilan
calisma ile benzer sonuglar elde edilmistir [4]. En kotii yiizey piriizliligi degeri Sekil
6.3c’de 100 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme hiz1 ve 2 mm kesme derinliginde
kriyojenik olmayan uglar ile yapilan deneyde 3,215 um olarak goriilmiistiir. En iyi yiizey
puriizliligii degeri Sekil 6.3a’da ki grafikte 200 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme
ve 1 mm kesme derinliginde kriyojenik islem gormiis uglar ile yapilan deneyde 0,798 um

olarak bulunmustur.

6.2.1. Raicin AA 6082-T5 Varyans Analizi Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Cizelge 6.4°te kriyojenik islemli kesici uglar (U) ile, Cizelge 6.5°te ise kriyojenik islemsiz
kesici uglar (UCTT) ile AA 6082-T5 is parcasinin frezelenmesi ile gerceklestirilen

deneylerin yiizey pirtizliligi (Ra) sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 6.4. AA 6082-T5 i¢in U kesici uglarin deneylerinin Ra sonuglari.

KRIiYOJENIK iSLEMLI KESICI UC (U)

Deney | Kesme Hizi | ilerleme Hizi | Kesme Derinligi | Yiizey
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev (ap), mm Piiriizliiliigii (Ra)
1 0,1 1 1,492
2 100 0,15 1,5 1,837
3 0,2 2 2,326
4 0,1 1 1,951
5 150 0,15 15 2,176
6 0,2 2 2,401
7 0,1 1 2,263
8 200 0,15 1,5 2,492
9 0,2 2 2,779
10 0,1 1 1,237
11 100 0,15 1,5 1,562
12 0,2 2 1,788
13 0,1 1 1,879
14 150 0,15 1,5 2,026
15 0,2 2 2,342
16 0,1 1 2,195
17 200 0,15 15 2,341
18 0,2 2 2,662
19 0,1 1 0,798
20 100 0,15 1,5 1,299
21 0,2 2 1,508
22 0,1 1 1,552
23 150 0,15 1,5 1,845
24 0,2 2 2,192
25 0,1 1 2,006
26 200 0,15 15 2,28
27 0,2 2 2,516
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Cizelge 6.5. AA 6082-T5 i¢in UCTT kesici uglarin deneylerinin Ra sonuglart.

Deney | Kesme Hizi | ilerleme Hizi | Kesme Derinligi | Yiizey
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev (ap), mm Piiriizliiliigii (Ra)
1 0.1 1 1,728
2 100 0,15 15 2,452
3 0,2 2 2,756
4 01 1 2,133
5 150 0,15 15 2,556
~ 6 0,2 2 2,915
5 7 0.1 1 2,47
<) 8 200 0,15 1,5 2,899
s 9 0,2 2 3,215
[ 10 01 1 1,835
% 11 100 0,15 1,5 2,289
; 12 0.2 2 25
< 13 0,1 1 2,03
= 14 150 0,15 15 2,498
E 15 0,2 2 2,821
Z 16 01 1 2,486
= 17 200 0,15 15 2745
Z 18 0,2 2 3,127
g 19 0.1 1 1,362
20 100 0,15 1,5 1,634
21 0.2 2 1,989
22 01 1 1,978
23 150 0,15 15 2,322
24 0.2 2 2,658
25 01 1 2,327
26 200 0,15 1,5 2,611
27 0,2 2 2,949

Kriyojenik islemli ve kriyojenik islemsiz kesici uglar ile AA 6082-T5 is parcasinin
frezelenmesi islemleri sonucunda Ra iizerinde etkili olan degiskenleri belirlemek i¢in
%95 gliven diizeyinde Varyans Analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Cizelge 6.6’da Ra
degerleri icin ANOVA sonuglart gosterilmistir. Cizelge 6.6’ya bakildiginda en etkili
degiskenlerin sirasiyla; ilerleme hizi (%39,22), kesme derinligi (%27,48), kesici ug

(%17,74) ve kesme hiz1 (%10,12) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 6.6. AA 6082-T5 is pargasinin Ra degerleri icin ANOVA sonuglart.

Kontrol Faktorii SD KT Katki Kare Ort. F P
Kesici Ug 1 2,4661 | %17,74 2,46614 | 149,65 | 0,000
Kesme Hizi 2 1,4062 | %10,12 0,70310 42,67 | 0,000
ilerleme Hiz1 2 5,4517 | %39,22 2,72587 | 165,41 | 0,000
Kesme Derinligi 2 3,8197 | %27,48 1,90987 | 115,90 | 0,000

Hata 46 0,7580 %5,45 0,01648

Toplam 53 | 13,9019 | %100,00

Sekil 6.4’te ise Ra degerlerine etki eden degiskenler ifade edilmektedir. Sekil 6.4’

bakildiginda en fazla etkiyi ilerleme hiz1 ve kesme derinligi degiskenlerinin sagladigi

gorlilmektedir.
Kesici Uc Kesme Hiza (V) Merleme Hiz (f) Kesme Derinligi (ap)
26
25
" 24
()
Eh 23
E
] 22
qu 2.1
-y
N 20
=
b
19
18
1.7
u ucTT 100 150 200 010 015 020 1.0 1.5 20

Sekil 6.4. AA 6082-T5 is parcasinin Ra degerlerine etki eden parametreler.
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6.3.6082-T6 ALUMINYUM ALASIMI FREZELENMESINDE KESME
PARAMETRELERININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISI

Kesme Derinligi (a,) = 1 mm —@— Kriyojenik
V=100 m/dak
2.80
2.60
2.40 o+ @-- Kriyojenik
& V=150 m/dak
S 220
T 2.00
E 1.80 =t - Kriyojenik
)§) 1.60 V=200 m/dak
S 1.40
:E 1.20 = &= Kriyojenik
S 0o Olmayan
0; : V=100 m/dak
& 0.80
:E 0.60 - - Kriyojenik
Olmayan
R V=150 m/dak
0.20
0.00 = A+ < Kriyojenik
0.1 0.15 0.2 \O/”;lggan/d )
. = m a
llerleme Hizi (f) mm/dev
a)
Kesme Derinligi (a,) = 1,5 mm —@— Kriyojenik
3.20 V=100 m/dak
3.00
R «+ @+ Kriyojenik
g 200 V=150 m/dak
S 240
T 220
Q:, 2.00 —tr -Kiiyojenik
S5 1.80 V=200 m/dak
S 1.60
% 1.40 = &= Kriyojenik
‘2 1.20 Olmayan
bs_ 1.00 V=100 m/dak
>
@ oA —® -Kriyojenik
.5 0.60 Olmayan
> 0.40 V= 150 m/dak
0.20
0.00 = A *Kriyojenik
0.1 0.15 0.2 \?l—mz%%an/d )
llerleme Hizi (f) mm/dev - cohmiaa
b)
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Kesme Derinligi (a,) = 2 mm = Kriyojenik
St V=100 m/dak
3.20
X -« @+ Kriyojenik
760 V=150 m/dak
£ 260
= 240
§ 2.20 =4 -Kriyojenik
5 o V=200 m/dak
o 1.80
N 140 = &= Kriyojenik
5 120 Olmayan
& l V=100 m/dak
o 1.00
GE 060 —@ -Kriyojenik
SEBO Olmayan
> 0.40 V=150 m/dak
0.20
0.00 = A -Kriyojenik
0.1 0.15 0.2 Olmayan
ilerleme (f) mm/dev V=200 m/dak
c)

Sekil 6.5. AA 6082-T6 islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine

etkisi; a) Sabit 1 mm ap, b) Sabit 1,5 mm ap, ¢) Sabit 2 mm ap’ne gore.

Aliiminyum alagimi 6082-T6 is parcasinin yilizey puriizliligi sonuglart Sekil 6.5te
gosterilmistir. Kesme hizi degerinin artmasi, kriyojenik uglar ile yapilan deneylerde ve
kriyojenik olmayan uglar ile yapilan deneylerde yiizey piiriizliilligii degerlerinde azalma
yasanmasini saglamistir. Bunun sebebi talag-temas mesafesinin kisaltilmasinin etkisiyle
kesme kuvvetlerinde azalma olugmasi ve ayrica yiiksek hizlarda sicakligin artmasi ile
deformasyonlarin kiigiilerek kolay hale gelmesi ile agiklanabilir [55], [99]. Sekil 6.5a,
Sekil 6.5b ve Sekil 6.5¢’de grafikler incelendiginde ilerleme hizi 0,1 mm/dev degeri, 0,2
mm/dev degerine dogru ylizey pirizliliginde artis gostermistir. Kesme derinligi
degerlerine bakildiginda, ilerleme ile paralel bir etki yarattigim1 ve 2 mm degerine
ulastiginda birim zamanda kaldirilan talas hacminin artmasinin sebebi ile ylizey
piiriizliiligi degerlerinin de artig1 goriilmiistiir [55]. En yiiksek ylizey piirtizliligi 3,2
um, en diisiik yiizey ptrizliligi degeri ise 0,822 um bulunmustur. Kriyojenik islem
uygulanmis kesici uglar, kriyojenik islem uygulanmamis kesici uglara gore ylizey
piiriizliigii sonuglarinda daha iyi sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Mavi yaptigi ¢alismada,
kriyojenik islemsiz kesici takimlar (UCTT), kriyojenik islemli kesici takimlar (U) ve
kriyojenik islemden sonra temperleme islemi gormiis kesici takimlar ile deneysel

islemleri kuru ve 1slak kosullarda gergeklestirmistir. Kriyojenik islemden sonra
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temperleme goérmiis kesici takimin, en iyi ylizey piiriizliiliigii degerlerinin ulasildigi kesici
takim oldugunu gozlemlemistir [14]. Bu haliyle bakildiginda deneysel sonuglar

literatiirde bulunan ¢alismalara benzerlik gostermektedir.

6.3.1. Raicin AA 6082-T6 Varyans Analizi Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Cizelge 6.7°de kriyojenik islemli kesici uglar (U) ile, Cizelge 6.8’de ise kriyojenik
islemsiz kesici uglar (UCTT) ile AA 6082-T6 is parcasinin frezelenmesi ile

gergeklestirilen deneylerin ylizey piirtizliilligi (Ra) sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 6.7. AA 6082-T6 i¢in U kesici uglarin deneylerinin Ra sonuglari.

Deney | Kesme Hiz1 ilerleme Hizi | Kesme Derinligi | Yiizey
No (Vc), m/dak | (), mm/dev (ap), mm Piiriizliliigii (Ra)
1 0,1 1 1,322
2 100 0,15 15 1,598
3 0,2 2 1,91
4 0,1 1 1,841
5 150 0,15 15 2,089
6 0,2 2 2,461
5 7 0,1 1 2,296
o 8 200 0,15 15 2,464
g 9 0,2 2 2,609
'5 10 0,1 1 1,264
2 11 100 0,15 15 1,429
g 12 0,2 2 1,808
= 13 0,1 1 1,664
Z 14 150 0,15 1,5 1,819
E 15 0,2 2 2,151
= 16 0,1 1 2,153
.S 17 200 0,15 15 2,351
E 18 0,2 2 2,515
19 0,1 1 0,822
20 100 0,15 15 1,239
21 0,2 2 1,684
22 0,1 1 1,588
23 150 0,15 15 1,765
24 0,2 2 2,077
25 0,1 1 1,821
26 200 0,15 15 2,173
27 0,2 2 2,494
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Cizelge 6.8. AA 6082-T6 icin UCTT kesici uglarin deneylerinin Ra sonuglart.

Deney | Kesme Hiza ilerleme Hizi | Kesme Derinligi | Yiizey
No (Vc), m/dak | (), mm/dev (ap), mm Piiriizliliigii (Ra)
1 01 1 1,847
2 100 0,15 15 1,922
3 0,2 2 2,462
4 01 2,285
5 150 0,15 15 2,537
= 6 0,2 2 2,911
B 7 01 1 2,516
2 8 200 0,15 15 2,898
s 9 0,2 2 3.2
[ 10 0,1 1 1,686
é 11 100 0,15 15 1837
N 12 0,2 2 2,393
< 13 01 1 2,127
; 14 150 0,15 15 2,473
T 15 0,2 2 2,72
% 16 0,1 1 2,408
- 17 200 0,15 15 2,705
.E 18 0,2 2 3,055
% 19 0,1 1 1,308
20 100 0,15 15 1,715
21 0,2 2 2125
22 01 1 2,007
23 150 0,15 15 2,391
24 0,2 2 2,532
25 01 1 2,228
26 200 0,15 15 2,504
27 0,2 2 2823

Kriyojenik iglemli ve kriyojenik islemsiz kesici uglar ile AA 6082-T6 is pargasinin
frezelenmesi islemleri sonucunda Ra tizerinde etkili olan degiskenleri belirlemek icin
%95 gliven diizeyinde varyans analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Cizelge 6.9’da Ra
degerleri icin ANOVA sonuglar1 gosterilmistir. Cizelge 6.9’a bakildiginda en etkili
degiskenlerin sirastyla; ilerleme hizi (%46,11), kesme derinligi (%23,90), kesici ug

(9%20,46) ve kesme hiz1 (%7,13) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 6.9. AA 6082-T6 is pargasinin Ra degerleri icin ANOVA sonuglari.

Kontrol Faktorii SD KT Katki Kare Ort. F P
Kesici Ug 1 2,7599 | %20,46 2,75991 | 391,93 | 0,000
Kesme Hizi 2 0,9617 %7,13 0,48086 68,29 | 0,000
flerleme Hiz1 2 6,2194 | %46,11 3,10969 | 441,60 | 0,000
Kesme Derinligi 2 3,2238 | %23,90 1,61190 | 228,90 | 0,000

Hata 46 0,3239 %2,40 0,00704

Toplam 53 | 13,4887 | %100,00

Sekil 6.6’da ise Ra degerlerine etki eden degiskenler ifade edilmektedir. Sekil 6.6’ya
bakildiginda en fazla etkiyi ilerleme hizi, kesme derinligi ve kesici u¢ degiskenlerinin

sagladig1 gézlenmektedir.

Kesici Uc Kesme Hizi (Vi) Terleme Hizi (f) Kesme Derinligi (ap)
2.5
24
—
=
B 23
B 22
%
;E 21
B 20
-
]
= 19
-
18
1.7
16
u uUCcTT 100 150 200 0,10 015 0,20 1.0 15 2.0

Sekil 6.6. AA 6082-T6 is parcasinin Ra degerlerine etki eden parametreler.

6.4.6082-T0 ALUMINYUM ALASIMI FREZELENMESINDE KESME
PARAMETRELERININ KESME SICAKLIGINA ETKIiSi

Kesici uglara uygulanan kriyojenik islem ile birlikte {i¢ farkli kesme hizi, ii¢ farkl
ilerleme hizi, ii¢ farkli kesme derinligi kombinasyonu ile yapilan ¢alismada aliiminyum
alasim1 6082-TO islenmesinde ulasilan sonuglar; 1 mm kesme derinligi i¢in Sekil 6.7a’da,
1,5 mm kesme derinligi i¢in Sekil 6.7b’de, 2 mm kesme derinligi i¢in Sekil 6.7c’de

grafiklerde verilmistir.
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Kesme Derinligi (a,) =1 mm

== =Kriyojenik f=0,1

190.00 mm/dev
180.00
- @®= Kriyojenik f=0,15
170.00 mm/dev
160.00
¢ 150.00 —tr— Kriyojenik f=0,2
E 140.00 mm/dev
X 130.00
8 120.00 —i KHijenIk_
14 Olmayan f=0,1
 110.00 mm/dev
. «+ @« Kriyojenik
90.00 Olmayan f=0,15
mm/dev
80.00
70.00 = A -Kriyojenik
100 150 200 O|m/¢'ayan f=0,2
mm/dev
Kesme Hizi (V) m/dak
a)
Kesme Derinligi (a;) = 1,5 mm —&- -Kriyojenik f=0,1
180.00
= @= Kriyojenik f=0,15
170.00 mm/dev
160.00
§ 150.00 =—gr— K riyojenik f=0,2
E 140.00 mm/dev
é 130.00
8 120.00 = -Kriyojenik
1) ' Olmayan f=0,1
110.00 mm/dev
L co@++ Kriyojenik
90.00 Olmayan f=0,15
mm/dev
80.00
70.00 = A -Kriyojenik
100 150 200 Olmlzyan f=0,2
mm/dev
Kesme Hizi (V) m/dak
b)
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Kesme Derinligi (a,) = 2 mm —&- -Kriyojenik f=0,1
mm/dev

- @®= Kriyojenik f=0,15
mm/dev

I =g Kriyojenik f=0,2
— mm/dev

=

—

< =& -Kriyojenik

s} Olmayan f=0,1
%2 mm/dev

o @-° Kriyojenik
Olmayan f=0,15
mm/dev

= A <Kriyojenik
100 150 200 Olm/adyan f=0,2
mm/dev
Kesme Hizi (V) m/dak

c)

Sekil 6.7. AA 6082-T0 islenmesinde kesme parametrelerinin kesme sicakligina etkisi; a)

Sabit 1 mm ap, b) Sabit 1,5 mm ap, ¢) Sabit 2 mm ap’ne gore.

Sekil 6.7°de ifade edilen grafiklerde, Sekil 6.7a 1 mm kesme derinligi grafigi
incelendiginde, en diisiik kesme sicakligi 100,5 °C 6l¢iilmiistiir. Bu sicakliga 100 m/dak
kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve kriyojenik islemli kesici ug ile yapilan deney
sonucunda ulagilmistir. Bu grafikteki en yiiksek sicaklik ise 171,7 °C olarak dl¢lilmiistiir.
Sekil 6.7b incelendiginde 1,5 mm kesme derinligi grafiginde ve Sekil 6.7c incelendiginde
2 mm kesme derinligi grafiginde kriyojenik islemli uclarin kesme sicakligini diistirdiigii
goriilmektedir. Kesme hizi ve ilerleme degerlerinde Ki artisin kesme sicakligini artirdigt
goriilmektedir. Bu durumun sebebi takim-talag arayiiziindeki siirtlinme giicliniin
artmasiyla beraber kesme sicakligini da artirmasi olarak aciklanabilir [100], [101].
llerleme hizi ve kesme derinliginin de kesme sicakhigini olumsuz etkiledigi
goriilmektedir. Kesme derinligi, kesme hizi ve ilerleme hizinin kesme sicakligina yaptigi
etkinin paralel oldugu ve parametrelerin degerleri artikga kesme sicakligi degerlerini de
artirdig1 tespit edilmistir. Literatiirde belirtildigi gibi Yalcin ve arkadaglari, grafikler ile
acikladiklar1 sonuglarinda benzer sonuglara ulasmis olup, uyguladigi kesme
parametrelerinden kesme derinligi, kesme hizi ve ilerleme hizinin artmasinin, sicaklik
degerlerinde artis gosterdigini belirlemislerdir [47]. Ayrica Sekil 6.7¢c de 2 mm kesme
derinligi grafiginde aliiminyum alasimi 6082-TO islenmesinde en yiiksek sicakligr 200
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m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme hiz1 ve kriyojenik islemsiz kesici ug ile yapilan
deneyde 182,5 °C olarak elde edilmistir.
6.4.1. T icin AA 6082-T0 Varyans Analizi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Cizelge 6.10’da kriyojenik islemli kesici uglar (U) ile, Cizelge 6.11°da ise kriyojenik
islemsiz kesici uglar (UCTT) ile AA 6082-TO is pargasinin frezelenmesi ile

gerceklestirilen deneylerin kesme sicakligi (T) sonuglari gosterilmistir.

Cizelge 6.10. AA 6082-TO igin U kesici uglarin deneylerinin T sonuglari.

Deney | Kesme Hiz1 llerleme Hizi | Kesme Derinligi | Kesme Sicakligi
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev | (ap), mm (T),°C
1 0,1 1 100,5
2 100 0,15 15 109,7
3 0,2 2 122,8
4 0,1 1 107
5 150 0,15 15 117,8
6 0,2 2 129,8
5 7 0,1 1 125,2
o 8 200 0,15 15 1355
ot 9 0,2 2 147
% 10 0,1 1 116,3
> 11 100 0,15 15 125,1
g 12 0,2 2 132,4
= 13 0,1 1 127,9
Z 14 150 0,15 15 132,1
; 15 0,2 2 141,6
E 16 0,1 1 146,7
= 17 200 0,15 15 151,1
& 18 0,2 2 164,4
19 0,1 1 146,9
20 100 0,15 15 153,6
21 0,2 2 157,8
22 0,1 1 151,6
23 150 0,15 15 160,9
24 0,2 2 164
25 0,1 1 163,2
26 200 0,15 15 170,9
27 0,2 2 1748
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Cizelge 6.11. AA 6082-TO igin UCTT kesici uglarin deneylerinin T sonuglart.

Deney | Kesme Hizi | ilerleme Hiz | Kesme Derinligi | Kesme Sicakhg
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev | (ap), mm (T),°C
1 01 1 115
2 100 0,15 15 1225
3 0,2 2 137,7
4 01 1 127,2
5 150 0,15 15 1337
~ 6 0,2 2 140,4
5 7 01 149,8
=) 8 200 0,15 15 152,4
s 9 0,2 2 162,7
[ 10 0,1 1 1344
é 11 100 0,15 15 139,3
N 12 0,2 2 1412
% 13 0,1 1 1448
= 14 150 0,15 15 1438
E 15 0,2 2 158,4
2 16 01 1 157
E 17 200 0,15 15 168,3
z 18 0,2 2 1771
g 19 01 1 157,6
20 100 0,15 15 159,3
21 0,2 2 165,6
22 01 1 163,8
23 150 0,15 15 164,9
24 0,2 2 1702
25 01 1 171,7
26 200 0,15 15 175
27 0,2 2 182,5

Kriyojenik islemli ve kriyojenik islemsiz kesici uglar ile AA 6082-T0 is pargasinin
frezelenmesi islemleri sonucunda T {izerinde etkili olan degiskenleri belirlemek i¢in %95
giiven diizeyinde Varyans Analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Cizelge 6.12°de T
degerleri icin ANOVA sonuglart gosterilmistir. Cizelge 6.12°ye bakildiginda en etkili
degiskenlerin sirasiyla; kesme hizi (%50,39), ilerleme hiz1 (%26,16), kesici ug (%10,10)

ve kesme derinligi (%9,22) oldugu saptanmistir.

63




Cizelge 6.12. AA 6082-TO is pargasinin T degerleri icin ANOVA sonuglari.

Kontrol Faktorii SD KT Katki Kare Ort. F P
Kesici Ug 1 2137,0 | %10,10 2136,96 | 112,31 | 0,000
Kesme Hizi 2 10665,7 | %50,39 5332,84 | 280,28 | 0,000
ilerleme Hiz1 2 5536,6 | %26,16 2768,29 | 145,50 | 0,000
Kesme Derinligi 2 1952,0 %9,22 975,99 51,30 | 0,000

Hata 46 875,2 %4,13 19,03

Toplam 53 | 21166,4 | %100,00

Sekil 6.8’de ise T degerlerine etki eden degiskenler ifade edilmektedir. Sekil 6.8

incelendiginde en fazla etkiyi kesme hizi ve ilerleme hizi degiskenlerinin sagladigi

gozlemlenmektedir.
Kesici Ug Kesme Hiz (Ve) ilerleme Hizi (f) | Kesme Derinligi (ap)
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Sekil 6.8. AA 6082-TO0 is parcasinin T degerlerine etki eden parametreler.

6.5.6082-T5 ALUMINYUM ALASIMI FREZELENMESINDE KESME
PARAMETRELERININ KESME SICAKLIGINA ETKIiSi

Kesme parametrelerinin ve kriyojenik islemli uglar ile aliiminyum alasimi 6082-T5 is
pargalarinin islenmesinin kesme sicakligina etkisi Sekil 6.9°da grafikler ile ifade

edilmistir.
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Sekil 6.9. AA 6082-T5 islenmesinde kesme parametrelerinin kesme sicakligina etkist,

a) Sabit 1 mm ap, b) Sabit 1,5 mm ap, ¢) Sabit 2 mm ap’ne gore.

Sekil 6.9°da gosterilen grafiklerde, Sekil 6.9a’da 1 mm kesme derinligi grafigi, Sekil 6.9b
1,5 mm kesme derinligi grafigi ve Sekil 6.9c 2 mm kesme derinligi grafikleri
incelendiginde, kesme derinliklerinin artmasi kesme sicakligi degerinde yiikselmeye
sebep olmustur. Kesme derinliginin artmasiyla talas kesitinin ve kesici ug-is pargasi
stirtlinme mesafesinin artmasi, paralel olarak kesme kuvvetlerinin artmasina sebebiyet
vermektedir. Kesme kuvvetlerindeki meydana gelen artis ile olusan titresime bagl
strtiinmelerin artmasi da kesme sicakligi degerlerinin yiikselmesine neden olmaktadir
[102]. Her ¢ grafikte de kesme hiz1 ve ilerleme hizi degerlerinin etkisi de dnemlidir.
Kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 degerlerinin yiikseldigi durumlarda kesme sicakligi degerleri
de olumsuz etkilenmistir. Yakut, deneysel ¢alismasinda benzer sonuglara ulasmis olup,
ANOVA kullanarak kesme hizi ve ilerleme oranindaki artis ile sicaklik degerlerinde artis
oldugunu gézlemlemistir [37]. Grafiklerin incelemesi ile ortaya ¢ikan en yiiksek sicaklik
degeri, Sekil 6.9¢’de 2 mm kesme derinligi, 200 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme
hiz1 ve kriyojenik islemsiz ug¢ ile gergeklestirilen deney sonucunda 162,2 °C tespit
edilmistir. En diisiik kesme sicaklig1 degerine ise 6.9a’da 1 mm kesme derinligi, 100
m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve kriyojenik iglemli kesici ug ile uygulanan

deney ¢alismasi sonucu 80,9 °C olarak belirlenmistir.
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6.5.1. T icin AA 6082-T5 Varyans Analizi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Cizelge 6.13’te kriyojenik islemli kesici uglar (U) ile, Cizelge 6.14’te ise kriyojenik
islemsiz kesici uglar (UCTT) ile AA 6082-T5 is pargasinin frezelenmesi ile

gerceklestirilen deneylerin kesme sicakliklari (T) sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 6.13. AA 6082-T5 igin U kesici uglarin deneylerinin T sonuglari.

Deney | Kesme Hiza ilerleme Hiz1 | Kesme Derinligi | Kesme Sicakhgi
No | (Vc), m/dak | (f), mm/dev | (ap), mm (T), °C)
1 0,1 1 80,9
2 100 0,15 1,5 83,8
3 0,2 2 95,6
4 0,1 1 99,3
5, 150 0,15 15 109,4
6 0,2 2 113
5 7 0,1 1 110,9
o 8 200 0,15 15 1178
g 9 0,2 2 127,7
= 10 0,1 1 96
g 11 100 0,15 15 100,4
g 12 0,2 2 108,1
= 13 0,1 1 110,6
2 14 150 0,15 1,5 122,6
E 15 0,2 2 126,4
= 16 01 1 123,6
g 17 200 0,15 1,5 131,7
& 18 0,2 2 140,9
19 0,1 1 110,2
20 100 0,15 1,5 120,8
21 0,2 2 1296
22 0,1 1 130,3
23 150 0,15 15 134,4
24 0,2 2 142
25 0,1 1 142,3
26 200 0,15 1,5 150,9
27 0,2 2 152
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Cizelge 6.14. AA 6082-T5 igin UCTT kesici uglarin deneylerinin T sonuglart.

Deney | Kesme Hiza ilerleme Hiz1 | Kesme Derinligi | Kesme Sicakligi
No (Vc), midak | (f), mm/dev (ap), mm (T), °C
1 0,1 1 90
2 100 0,15 15 101,4
3 0,2 2 110
4 0,1 1 109,2
5 150 0,15 15 119,4
_ 6 0,2 2 128,9
E 7 0,1 126,6
2 8 200 0,15 15 132
s 9 0.2 2 140,2
S 10 0,1 1 100,1
é 11 100 0,15 15 111,6
N 12 0,2 2 120,6
< 13 0,1 1 122,9
= 14 150 0,15 15 127,4
E 15 0,2 2 139,1
Z 16 0,1 1 138,9
E 17 200 0,15 15 146,5
z 18 0,2 2 152,7
g 19 0,1 1 123,6
20 100 0,15 15 126,2
21 0,2 2 135,3
22 0,1 1 136,3
23 150 0,15 15 140,7
24 0,2 2 151,9
25 0,1 1 154,6
26 200 0,15 15 159
27 0,2 2 162,2

Kriyojenik islemli ve kriyojenik islemsiz kesici uglar ile AA 6082-T5 is parcasinin
frezelenmesi islemleri sonucunda T {izerinde etkili olan degiskenleri belirlemek i¢in %95
giiven diizeyinde Varyans Analizi (ANOVA) gergeklestirilmistir. Cizelge 6.15’te Ra
degerleri i¢in ANOVA sonuglar1 gosterilmistir. Cizelge 6.15’e bakildiginda en etkili
degiskenlerin sirasiyla; ilerleme hiz1 (%44,65), kesme hiz1 (%35,63), kesme derinligi

(%10,09) ve kesici u¢ (%8,09) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 6.15. AA 6082-T5 is parcasinin T degerleri icin ANOVA sonuglari.

Kontrol Faktorii SD KT Katki Kare Ort. F P
Kesici Ug 1 1623,6 %8,09 1623,62 | 242,50 | 0,000
Kesme Hizi 2 7149,1 | %35,63 3574,55 | 533,90 | 0,000
ilerleme Hiz1 2 8957,4 | %44,65 4478,71 | 668,94 | 0,000
Kesme Derinligi 2 20245 | %10,09 1012,26 | 151,19 | 0,000

Hata 46 308,0 %1,54 6,70

Toplam 53 | 20062,6 | %100,00

Sekil 6.10’da ise T degerlerine etki eden degiskenler ifade edilmektedir. Sekil 6.10’a
bakildiginda en fazla etkiyi ilerleme hizi ve kesme hizi degiskenlerinin sagladigi

goriilmektedir.

Kesici Ug Kesme Hiz (Vi) flerleme Hiza (f) | Kesme Derinligi (ap)
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Sekil 6.10. AA 6082-T5 is parcasinin T degerlerine etki eden parametreler.

6.6.6082-T6 ALUMINYUM ALASIMI FREZELENMESINDE KESME
PARAMETRELERININ KESME SICAKLIGINA ETKIiSi

Aliiminyum alagimi 6082-T6 is parcasinin frezeleme isleminde. Sekil 6.11°de aliiminyum
alagim1 6082-T6 is parcasinin islenmesinde kriyojenik islem ve kesme parametrelerinin

kesme sicakligi tizerinde etkileri grafiklere doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 6.11. AA 6082-T6 islenmesinde kesme parametrelerinin kesme sicakligina etkisi;

a) Sabit 1 mm ap, b) Sabit 1,5 mm ap, ¢) Sabit 2 mm ap’ne gore.

Sekil 6.11°de belirtilen grafikler incelendiginde, kriyojenik islemli uglar, kriyojenik
islemsiz uglar ile kiyaslandiginda olumlu yonde etki ettigi goriilmektedir. Kesme hiz1 ve
ilerleme hizi parametrelerinin etkisi kesme sicakliginda da olumsuz yonde egilim
gostermistir. Kayhanlar, AZ31B magnezyum alasimini kriyojenik ve kuru kesme sartlari
altinda incelemis ve sicaklik, talas, kesme kuvveti gibi faktorleri arastirmistir. Benzer
sonuglara ulastig1 deneylerinde kriyojenik olarak yapilan islemlerde ¢cok daha iyi sonuglar
elde edildigini ayrica kesme derinligi, fener mili hizi, ilerleme parametrelerinin
artmasinin sicaklik degerlerinde artis meydana getirdigini gozlemlemistir [12]. Sekil
6.11a 1 mm kesme derinligindeki deneyler sonucunda elde edilen sicaklik degerleri, Sekil
6.11b’de 1,5 mm kesme derinliginde ulasilan deneyler neticesinde yiikselmektedir. Sekil
6.11c 2 mm kesme derinligi grafiginde ise tiim kesme sicaklig1 sonuglari, diger iki grafige
gore kiyaslandiginda daha yiiksek kesme sicakliklari ortaya ¢ikarmustir. Sekil 6.11c
grafigi incelendiginde, li¢ grafikteki en yiiksek kesme sicakligi degeri 168,1 °C ile bu
grafikte elde edilmistir. Ug grafikte ki en diisiik sicaklik 88,8 °C ile Sekil 6.11a grafiginde

Olclilmiistiir.
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6.6.1. T icin AA 6082-T6 Varyans Analizi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Cizelge 6.16’da kriyojenik islemli kesici uglar (U) ile, Cizelge 6.17°de ise kriyojenik
islemsiz kesici uglar (UCTT) ile AA 6082-T6 is parcasinin frezelenmesi ile

gergeklestirilen deneylerin kesme sicakliklart (T) sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 6.16. AA 6082-T6 igin U kesici uglarin deneylerinin T sonuglari.

Deney | Kesme Hiza ilerleme Hizi | Kesme Derinligi | Kesme Sicakhig
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev | (ap), mm (T), °C)
1 01 1 88,8
2 100 0,15 15 95,3
3 0.2 2 107,4
4 01 1 109,8
5 150 0,15 15 115,2
6 0.2 2 1243
5 7 0.1 1 120,1
o 8 200 0,15 15 125,3
ot 9 0,2 2 130,5
= 10 0.1 1 107,9
g 11 100 0,15 15 111,3
g 12 0,2 2 122.1
: 13 01 1 118,3
iz 14 150 0,15 15 128,4
E 15 0.2 2 139,9
= 16 01 1 135,1
g 17 200 0,15 15 139
& 18 0,2 2 141,7
19 01 1 121,1
20 100 0,15 15 132,5
21 0.2 2 143
22 0.1 1 1387
23 150 0,15 15 143,2
24 0.2 2 150,1
25 01 1 147,4
26 200 0,15 15 152,2
27 0.2 2 150,1
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Cizelge 6.17. A A 6082-T6 igin UCTT kesici uglarin deneylerinin T sonuglart.

Deney | Kesme Hizi | ilerleme Hiz | Kesme Derinligi | Kesme Sicakhg
No (Vc), m/dak | (f), mm/dev | (ap), mm (T),°C
1 0,1 1 99,3
2 100 0,15 15 110,5
3 0,2 2 1239
4 0,1 1 117,2
5 150 0,15 15 125,3
~ 6 0,2 2 135,7
5 7 0,1 1 132,2
2 8 200 0,15 15 136,8
S 9 0,2 2 148,1
[ 10 01 1 114,6
é’ 11 100 0,15 15 120,1
N 12 0,2 2 130,4
< 13 0,1 1 129,9
= 14 150 0,15 15 137
E 15 0,2 2 1438
Z 16 0,1 1 145,2
E 17 200 0,15 15 148,4
2z 18 0,2 2 1557
g 19 0,1 1 132,2
20 100 0,15 15 139,7
21 0,2 2 139,8
22 0,1 1 148,3
23 150 0,15 15 152,5
24 0,2 2 157,2
25 0,1 1 155,1
26 200 0,15 15 159,9
27 0,2 2 168,1

Kriyojenik islemli ve kriyojenik islemsiz kesici uglar ile AA 6082-T6 is parcasinin
frezelenmesi islemleri sonucunda T {izerinde etkili olan degiskenleri belirlemek i¢in %95
giiven diizeyinde Varyans Analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Cizelge 6.18’de T
degerleri i¢in ANOVA sonuglar1 gosterilmistir. Cizelge 6.18’e bakildiginda en etkili
degiskenlerin sirasiyla; kesme hizi (%41,78), ilerleme hizi (%36,51), kesme derinligi

(%11,56) ve kesici u¢ (%7,63) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 6.18. AA 6082-T6 is parcasinin T degerleri icin ANOVA sonuglari.

Kontrol Faktorii SD KT Katki Kare Ort. F P
Kesici Ug 1 1244,2 %7,63 1244,16 | 139,43 | 0,000
Kesme Hizi 2 6811,3 | %41,78 3405,64 | 381,65 | 0,000
ilerleme Hiz1 2 5952,4 | %36,51 2976,22 | 333,53 | 0,000
Kesme Derinligi 2 1884,5 | %11,56 942,27 105,60 | 0,000

Hata 46 410,5 %2,52 8,92

Toplam 53 | 16302,9 | %100,00

Sekil 6.12°de ise T degerlerine etki eden degiskenler ifade edilmektedir. Sekil 6.12°ye

bakildiginda en fazla etkiyi kesme hizi ve ilerleme hizi degiskenlerinin sagladigi

goriilmektedir.
Kesici Ug Kesme Him (Vi) flerleme Hizi (f) |Kesme Derinligi (ap)
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Sekil 6.12. AA 6082-T6 is parcasinin T degerlerine etki eden parametreler.

Ug is pargasinin islenmesinde hem kesme sicaklig1 deneylerinde hem yiizey piiriizliiliigii
deneylerinde elde edilen grafiklere gore kriyojenik islem uygulanmis kesici uglarin daha

1yi sonuglar gosterdigi goriilmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. SONUCLAR

Bu ¢alismada TO, TS5 ve T6 aliiminyum alasimi1 6082 is parcalari frezeleme yontemi ile
islenmistir. Frezeleme islemlerinde {i¢ farkli; kesme hiz1 (100-150-200 m/dak), ilerleme
hizi (0,1-0,15-0,2 mm/dev) ve kesme derinligi (1-1,5-2 mm) kesme parametreleri
kullanilmistir. Ek olarak kesici uglarin bir kismina kriyojenik islem uygulanmis ve
kriyojenik uygulamanin etkisi kriyojenik islem goérmemis uclar ile karsilastirilmistir.
Islem sonrasinda yiizey piiriizliiliigii ve kesme sicakli1 degerleri incelenmistir. Yiizey
purtizliliigii ve kesme sicakligi birbirleri ile iligkilendirilmemis ve ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglari
icin ANOVA uygulanmistir. Deneylerin ve go6zlemlerin sonuglar1 asagida ifade

edilmistir.
Aliiminyum alagimi 6082-TO is pargasi igin:

e En yiiksek yiizey piiriizliiliigii degerine 2,825 um olarak, kriyojenik islemsiz ug, 100
m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme hizi ve 2 mm kesme derinligi
parametrelerinde ulagilmistir. En diisiik yiizey piirtizliiliigi 200 m/dak kesme hizi, 0,1
mm/dev ilerleme hizi, | mm kesme derinligi ve kriyojenik islemli kesici ug ile yapilan

deneyde 0,694 um degerinde bulunmustur.

e ANOVA ile elde edilen sonuglara gore yiizey piiriizliiliigi iizerinde en etkili kontrol
faktorlerin sirasiyla; %44,98 ile kesici ug, %24,40 ile kesme derinligi, %15,10 ile

ilerleme hiz1 ve %12,29 ile kesme hiz1 oldugu tespit edilmistir.

e Kesme sicakligi igin elde edilen sonuglarda en yiiksek sicaklik 182,5 °C ile kriyojenik
islemsiz ug, 200 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme hizi ve 2 mm kesme derinligi
degiskenlerinde Sl¢iilmiistiir. En diislik sicaklik degerine 100 m/dak kesme hizi, 0,1
mm/dev ilerleme hizi, 1 mm kesme derinligi ve kriyojenik islemli kesici u¢ deneyinde

100,5 °C olarak belirlenmistir.

e ANOVA ile elde edilen sonuglara gore kesme sicakligi iizerinde kontrol faktorlerinin

etkileri sirastyla; %50,39 ile kesme hizi, %26,16 ile ilerleme hiz1, %10,10 ile kesici
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ug ve %9,22 ile kesme derinligi oldugu gézlemlenmistir.

Aliiminyum alasim1 6082-T5 is parcast igin:

Yiizey piirtizliliigii deney sonuglari i¢in en diisiik ylizey piirtizliligi 0,798 um degeri
ile bulunmustur. Bu degeri saglayan kesme parametreleri; kriyojenik islemsiz kesici
ug, 1 mm kesme derinligi, 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve 100 m/dak kesme hizi oldugu
goriilmiistiir. En yliksek yilizey piirtizliligline 3,215 pm degerinde ulagilmistir.
Ulagilan bu degere; 2 mm kesme derinligi, 0,2 mm/dev ilerleme hizi, 100 m/dak

kesme hiz1 ve kriyojenik islemsiz kesici ug ile yapilan deneyde gozlemlenmistir.

ANOVA ile elde edilen sonuglara gore yiizey piriizliliigii lizerinde kesme
parametrelerin etkileri sirasiyla; %39,22 oraniyla ilerleme hizi, %27,48 oraniyla
kesme derinligi, %17,74 oranmiyla kesici ug¢ ve %10,12 oraniyla kesme hizi oldugu

ortaya ¢ikmaistir.

Kesme sicakligi igin en diisiik deger 80,9 °C olarak 6l¢iilmiistiir. 80,9 °C’ye kriyojenik
islemli kesici ug, 1 mm kesme derinligi, 0,1 mm/dev ilerleme hizi ve 100 m/dak kesme
hiz1 degiskenleri ile yapilan deney neticesinde varilmistir. En yiiksek sicaklik degeri
ise 162,2 °C olarak bulunmustur. Bulunan 162,2 °C; 2 mm kesme derinligi, 0,2
mm/dev ilerleme hizi, 200 m/dak ilerleme hizi1 ve kriyojenik islemsiz ug

parametrelerinin uygulandig1 deney sonucunda saptanmustir.

ANOVA ile elde edilen sonuglara gore kesme sicakligi i¢in kesme parametrelerinin
etkileri sirasiyla; %44,65 oraniyla ilerleme hiz1, %35,63 oraniyla kesme hizi, %10,09

orantyla kesme derinligi ve %8,09 oraniyla kesici u¢ oldugu gozlemlenmistir.

Aliiminyum alasimi 6082-T6 is parcasi i¢in:

Frezeleme islemleri neticesinde ulasilan en yiiksek yiizey piiriizliliigi sonucu
kriyojenik islemsiz ug, 100 m/dak kesme hizi, 2 mm kesme derinligi ve 0,2 mm/dev
ilerleme hiz1 kesme parametreleri ile gerceklestirilen deneylerde 3,2 pm degeridir. En
diistik yiizey piirtizliiliigli degeri ise kriyojenik islemli kesici ug, 200 m/dak kesme
hizi, 1 mm kesme derinligi ve 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 degiskenler ile yapilan deney

calismasinda 0,822 um olarak goriilmiistir.

ANOVA ile elde edilen sonuglara gore yiizey piirtizliligii tizerinde sirasiyla; ilerleme
hizinin %46,11, kesme derinliginin %23,90, kesici ug etkisinin %20,46 ve kesme

hizinin %7,13 oraninda katki sagladigi bulunmustur.
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e Eldeedilen en yiiksek kesme sicakligi degeri kriyojenik islemsiz ug, 200 m/dak kesme
hizi, 2 mm kesme derinligi ve 0,2 mm/dev ilerleme hiz1 deneyinde 168,1 °C olarak
Olclilmiistiir. En diisiik kesme sicaklig1 88,8 °C’ye kriyojenik islemli ug, 100 m/dak
kesme hizi, 1 mm kesme derinligi ve 0,1 mm/dev ilerleme hizi parametreleri ile

ulastlmistir.

e ANOVA ile elde edilen sonuglara gore kesme sicakligi tizerinde sirasiyla; kesme
hizinin %41,78, ilerleme hizinin %36,51, kesme derinliginin %11,56 ve kesici ug

etkisinin %7,63 oraninda katkisinin oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak sonuglar incelendiginde:

e TO, T5 ve T6 aliiminyum alagimi 6082 is parcalar1 kendi icerisinde kiyaslandiginda
kriyojenik islemli uglar, kriyojenik islem uygulanmamis uglara gore ylizey

purtizliiliigii ve kesme sicakligi degerlerinde daha iyi sonuglar saglamistir.

e Ug is parcasinin sonuglari incelendiginde, kesme hizinin artmasi ile yiizey

piirtizliligi degerlerinde de azalma egiliminde oldugu gozlemlenmistir.

e Ug is parcasi igin ilerleme hizinda ve kesme derinliginde goriilen artis kesme hizi ile
ters bir iliski icerisinde olmus ve ylizey pirizliliigini olumsuz etkiledigi

belirlenmistir.

Ug is pargasi karsilastirildiginda en diisiik yiizey piiriizliiliigii degeri aliiminyum alagimi
6082-TO is parcas1 lizerinde gergeklestirilen deneylerde elde edilmistir. En yiiksek yiizey
purizliligii degeri aliiminyum alasimi 6082-T5 is parcast lizerinde gergeklestirilen
deneylerde ortaya ¢ikmistir. En yiiksek kesme sicakligi degerine ise aliiminyum alasimi
6082-TO is parcasi iizerinde yapilan deney ¢alismalarinda ulasilmustir. Ug is parcasi
kiyaslandiginda en diisiik kesme sicakligi degeri aliminyum alasimi 6082-T5 is parcasi

tizerinde yapilan deney c¢aligmalarinda tespit edilmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen veriler, %95 giiven araliginda yapilan dogrulama

deneyleriyle optimizasyon basariyla gergeklestirilmistir.

7.2. ONERILER

CNC freze tezgahinda ti¢ farkli is pargasinin kuru kesme kosullarinda islenmesinde
kriyojenik islem gérmiis kesici uglarin ve kesme parametrelerinin yiizey piirtizliligi ve

kesme sicakligma etkilerinin arastirilmasini amaglayan bu calisma asagida belirtilen
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oneriler ile gelistirilebilir;

Bu calismada tiim deneyler kuru kesme kosulu altinda gerceklestirilmistir. Islak

kesme kosullar1 uygulanarak deney sonuglari arasinda kiyaslamalar yapilabilir.

Kullanilan kesme parametreleri ile farkli malzemelerde ylizey piiriizliligii, kesme

sicakligy, titresim ve kesme kuvvet etkisine bakilabilir.

Farkli kesme parametreleri belirlenerek, yiizey piiriizliligii ve kesme sicakliklari ile

elde edilen sonuglar iyilestirilebilir.

Aragtirilan yiizey piiriizliiliigt, kesme sicakligina ek olarak titresim ve kesme kuvveti

degerleri incelenebilir.
Farkl1 kesici u¢ ve takimlar kullanilarak deneyler tekrarlanabilir.

CNC freze tezgahlarinda gergeklestirilen bu ¢alisma yerine farkli tezgahlar tercih
edilerek deneylerde calisilabilir.

Incelenen yiizey piiriizliiliigii, kesme sicakligi vb. terimlerin birbirine etkisi

arastirilabilir.

Kriyojenik sogutmanin etkisine hem insan sagligi hem de gevreye etkisinin olumlu

yonde tesiri sayesinde uygulanacak arastirmalarda fazla deginilebilir.
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