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OZET

Aliiminyum alasimlar1 diisilk yogunluk ve yiiksek korozyon direnci sayesinde basta
havacilik sanayi olmak tizere pek ¢ok alanda yaygin kullanilmaktadir. Aliminyum
alasimlar1 bazi islenebilirlik problemlerine ragmen, yaygin kullanimlariyla bilinmektedir.
Ozellikle siirekli talas olusumu en 6nemli sorunlardan bir tanesidir. Siirekli talasin is
parc¢asina sarilmasi ve yeniden kesilmesi durumu yliizey piiriizliliigii ve kesme kuvvetlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu calismanin amaci; yiizey piiriizliliigiinii olumsuz
etkileyen stirekli talas olusumunu engelleyebilecek, talas kirici formu olusturulmus ¢ok
kristalli elmas (CKE) takimlarin performansin1 degerlendirmektir. Bu amagcla, ticari olarak
talag kiricili olarak {iretilmeyen bu takimlar {izerinde, lazer bileme yontemiyle farkl: talag
kirict formlar1 olusturulmustur. Talas kiricili bu takimlarin performanslari talag kiricisiz
takimlarla karsilastirilmis ve yiksek ylzey Kalitesi beklentisiyle otomotiv endistrisinde
yaygin olarak kullanilan AA 6082 T4 malzemenin islenmesiyle elde edilen yizey
pliriizliliigii ve olusan kesme kuvvetleri agisindan degerlendirilmistir. Deneysel ¢alismalar
sabit ilerleme miktar1 (0,14 mm/dev), iki farkli kesme hiz1 (200 ve 400 m/dak) ve alt1 farkli
kesme derinligi (0,02; 0,06; 0,1; 0,14; 0,20 ve 0,26 mm) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Talas kirict uygulanmis CKE takimlarda, 200 m/dak kesme hizinda artan kesme derinligi
ile birlikte ylizey piirizliliigii degerlerinin olumlu yonde etkilendigi sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Due to its low density and high corrosion resistance, aluminum alloys are widely used in
many fields; especially in the aerospace industry. Although aluminium alloys have some
machinability challenges, their widespread use is known. In particular, continuous chip
formation is one of the most important challenges. Continuous chip wrapping and re-
cutting of the workpiece adversely affects surface roughness and cutting forces. The aim of
this study is to evaluate the performance of poly-crystalline diamond (PCD) tools that are
formed by chip breaker and can prevent the formation of continuous chip which adversely
affect surface roughness. For this purpose, different chip breaker forms of these tools
which are not produced for commercial purposes, have been formed by laser sharpening
method. The performances of tools with chip breaker were compared with the tools’
without chip breaker and they are evaluated according to surface roughness and cuting
forces which are get by machining of AA 6082 T4 material that are widely used in
automotive industry. Experimental studies consisted of constant feed rate (0.14 mm / rev),
two different cutting speeds (200 and 400 m / min) and six different cutting depths (0.02;
0.06; 0.1; 0.14; 0, 20 and 0.26 mm). It was concluded that surface roughness values were
positively affected with increasing cutting depth at 200 m / min cutting speed in PCD tools
with chip breaker.

Science Code : 91348
Key Words : Machinability, Poly-Crystaline Diamond(PCD), Chip Breaker, AA6082
Page Number : 80

Supervisor . Prof. Dr. Ulvi SEKER
Co-supervisor : Dr. Seleuk YAGMUR



Vi

TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren danismanlarim Prof.
Dr. Ulvi SEKER, Dr. Selcuk YAGMUR’a, CKE takimlarm temini konusunda
yardimlarini esirgemeyen DTS GmbH/ Almanya Genel Miidiirii Murat YILDIRIM’a, AA
6082 T4 malzeme temini konusunda destek veren Daimler AG/Stuttgart Ar-Ge den Dr.
fhsan OZER’e, deneysel calismalarimda katki saglayan degerli hocalarim Ars. Gor. Dr.
Giiltekin UZUN’a, Ars. Gor. Bahattin YILMAZ’a ve maddi, manevi destekleriyle beni

higbir zaman yalniz birakmayan aileme tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

ABSTRACT ...t e,
TESEKKUR .....ocouivititieiietessiese st esissessessess st esssssssessssssssssssstsssssessesssasssssnsassnsnsasans
CIZELGELERIN LISTESI......ooiiiviiieicceice ettt
SEKILLERIN LISTEST ..ottt
RESIMLERIN LISTESI. . ..ot

SIMGELER VE KISALTMALAR ..o oottt ettt ettt eseeenseen e eneeee e
Lo GIRIS et
2. LITERATUR ARASTIRMASI .....coovivoieeoeeeecoeeeeo oo

3. KURAMSAL TEMELLER ......cccooiiiiiee s
3.1. Aliminyum ve AlUMINyumM Alagimlari.........ccooeoerereneninenieeeiesese e
3.1.1. Aliminyum alagimlarimin siniflandirtlmast..........c.ceovviiiiinencicncncns
3.1.2. AA 6082 serisinin karakteristik 6zelliKleri..............c.ccooviiiiiiin
3.13. Aliminyum alagimlarina uygulanan sil iglemler ............ccoccoooveiiniinennn

3.2. Talas Kaldirma Isleminin Temel Prensipleri .........cccceeeveveeeeeeeeeeeeeeceeeeeeenes
32.1. Tornada kesme parametreleri ....... ..o
3.2.2. KESME NIZI ..o
3.2.3. Tlerleme MIKLALT .....c.vvvivevereiieieceeieies ettt
324, Talag deriNIiZi . ...ccuveriiiiiiieitiee et
3.25. Talagh imalatta kesme parametrelerinin yiizey Kalitesine etkileri.............

3.3. Yuzey Kalitesi (PUrUZITITK) .........ooeiiiiiiiiiiiieee e
3.4. Kesici Takim MalZEMEIErT ........ccooviiiiiieesc e

3.5, Talag OIUSUINU ....vvieiiiiiieeiiie sttt sbee st et e e ste e sreesnbeesbeeenneeas

vii

Sayfa

Xii

Xiii



Sayfa

4, MALZEME VE METOT ..ot 37
4.1. DENEY NUMUNEIETT 1.cvveiviecieee ettt sreer e 37
4.2. Kesici Takimlar ve Kesme Parametreleri, Takim Tutucu, Takim Tezgahu....... 37
4.3. Kesme Kuvvetlerinin OIGUIMESI...........ooooiiiiiiie e, 39
4.4. Yzey Piirlizliliginiin OIGUIMESI............ooiiiiiiii i 41

5. DENEY SONUCLARIVE TARTISMA. ..o 43
5.1. Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi............ccoevviiiiiiiiiiiiiniiiiiiininnn, 43
5.2. Ylzey Piiriizliliigliniin Degerlendirilmesi...........cooooeviiiiiiiiiiiiiiiii, 51

B. SONUC .. oo 59
KAYNAKLAR e 61
EKLER........... 0 48 48 4 W ... W ......... 67
EK-1. 304 FN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri............cccccorniiiiiiiiinninicnnnne. 68
EK-2. 304 FN v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri............cccoocorviiniiiiinnicniicnnnn. 69
EK-3. 304 SPLN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri .............cccccerviriinniinicninnnnn. 70
EK-4. 304 SPLN v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri .............cccerviiiinniinicnnnnn. 71
EK-5. 304 SPLP v=200 deney sonucu olusan talag sekilleri............ccccooeriiriinniiniicninnnnn. 72
EK-6. 304 SPLP v=400 deney sonucu olusan talag sekilleri............ccccooeriiiiinnicninnnnnnn. 73
EK-7. 308 FN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri............ccccconviiriiiiinniinicnnnn. 74
EK-7. 308 FN v=400 deney sonucu olusan talag sekilleri............cccoocorviiiiiiiinninicine, 75
EK-8. 308 SPLN v=200 deney sonucu olusan talag sekilleri .............ccccerviriirnicniicnnnnne. 76
EK-9. 308 SPLN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri .............cccocevoiriirniiiiinninnnne. 77
EK-10. 308 SPLP v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri............ccoceroririirnicnninninnennn. 78
EK-11. 308 SPLP v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri............ccoerviiiirniiininnnenn. 79

OZ GE M S . e 80



Cizelge

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.
Cizelge 3.6.
Cizelge 3.7.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

CIZELGELERIN LiSTESI

Saf aliminyumun 6zellikleri................coooiii i,

Do6vme aliiminyum alagimlari i¢in siniflandirma sistemi.........

Dokiim aliiminyum alasgimlari i¢in siniflandirma sistemi....................
AA 6082 kimyasal bilesimi...........c.ooviiriiiiiiiii i,
AA 6082 mekanik Ozellikleri............ooooviiiiiiiiii

Aliiminyum alasimlarinda temper kodlamast.......................

Yuzey purtzltlik 6lgim metotlari.............ooeeiiiiiiniann...
Calismada kullanilan AA6082-T4 alagiminin kimyasal bilesimi

Calismada kullanilan AA6082-T4 alasiminin kimyasal bilesimi
mekanik Ozellikleri..............ooooiii

Deneylerde kullanilan kesici takimlar 304 SPL-P, 304 SPL-N,

308 SPL-P, 308 SPL-N, 304 FN,308 F....cc.oiiiiiiiiiiiiiiii,

Kesme parametleri...........oooiiiii i

KISTLER 9257 dinamometre teknik ozellikleri..............................

Mahr Perthometer M1 ylizey piiriizliiliigli 6l¢tim cithazinin

TEKNIK OZEIKIBII . . oo e e e e e e e e e e e e e e e

Sayfa
10

11

12

14

15

18

26

37

37

38
39

40

41



SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Diinyada en ¢ok kullanilan metallerin blylme oranlari........................ 10
Sekil 3.2. 6082 alasimindan 50 mm lik ¢ap Ol¢iisiine ekstriide edilen profilin kesit

makro (a) ve MiKro (D) yapilart .........cccccevveieiieeiece e 15
Sekil 3.3. AA 6082 T6 1s1l isleme @it MIKroyap1 .......cccccveveeiieieiiiese e 17
Sekil 3.4. Al-Cu faz diyagrami lizerinde ¢okelme sertlestirmesi safhalari..................... 20
Sekil 3.5. Tornalamada kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi...........ccccccveennees 20
Sekil 3.6. Sicak ve Soguk Islem Celiklerinde Degisim ..........ccccocevvvvceccerieecceereenenns 24
Sekil 3.7. Kesme Hizinin PlrGzlilige EtKiSi.......ccovveiiiiiiiiisinieccee s 24
Sekil 3.8. Yizey pUrGzIUIOK profili........cccoooeiiiiiieie e 25
Sekil 3.9. Yiizey piirtizliligiinde etkin faktorler ... 26
Sekil 3.10. Yzey pUrlzIUIUK SEKIIETi...c.eiviiviiiriirieieieie e 26
Sekil 3.11. Kesici takim MalZemeleri ........c.ooovviiiiiiiiiie e 30
Sekil 3.12. Talag Olusum BiGImIEIi.......ccviiiiiiiiiiieiiiie i 32
Sekil 3.13. Yanal kivrimli talas (a) ve Yukart kivrimli talag (B)......cooveveviieiiiiiiie 33
Sekil 3.14. Talasta kirilmaya neden olan egilme gerilmesi ...........ccccooveiiiieieniincnne 34
Sekil 3.15. Talas Kir1cinin €tKISI.........ccviieiieiiiiciie e 35
Sekil 3.16. Talas Kirilmasini etkileyen faktorler ... 36
Sekil 3.17. Talaglarin siniflandirilmast ........cccveviiieiiiieiiie s 37
Sekil 4.1. Kesme kuvvetlerinin dlgtilmesinin sematik diyagrami...........ccccoooeverinnnnnnne. 40
Sekil 5.1. 04 kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 200 m/dak

kesme hizinda talas derinligine bagli kesme kuvveti degisimi..................... 43
Sekil 5.2. 04 kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 400 m/dak

kesme hizinda talas derinligine bagl kesme kuvveti degisimi ..................... 45

Sekil 5.3.

08 kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 200 m/dak
kesme hizinda talas derinligine bagli kesme kuvveti degisimi ..................... 46



Sekil

Sekil 5.4. 08 kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 400 m/dak

kesme hizinda talas derinligine bagli kesme kuvveti degisimi ...................

Sekil 5.5. 04 ve 08 kesici takim burun yarigapina sahip FN kodlu takimlarda

kesme derinligine bagl alarak kesme kuvvetleri degisimi...........cccccceveneen

Sekil 5.6. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip SPL-P kodlu

takimlarda kesme derinligine bagh kesme kuvveti degisimi.................

Sekil 5.7. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip SPL-N kodlu

takimlarda kesme derinligine bagl kesme kuvveti degigimi..................

Sekil 5.8. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yaricapina sahip takimlarin
200 m/dak ve 400 m/dak kesme hizlarinda talas derinligine bagli kesme

kuvveti degisimine ait bar grafigi..............ooooiiiiiiiiiiiii

Sekil 5.9. 04 ug radiisiine sahip takimlarda 200 m/dak kesme hizinda

kesme derinligine bagli olarak ortalama yiizey pirtizliligii degisimi .......

Sekil 5.10. 04 ug radiisiine sahip takimlarda 400 m/dak kesme hizinda

kesme derinligine bagli ortalama yiizey piirtizliligii degisimi ...............

Sekil 5.11. 08 ug radiisiine sahip takimlarda 200 m/dak kesme hizinda

kesme derinligine bagl ortalama yiizey piiriizliliigii degisimi ...............

Sekil 5.12. 08 ug radiisiine sahip takimlarda 400 m/dak kesme hizinda

kesme derinligine bagl ortalama yiizey piiriizliliigii degisimi ...............

Sekil 5.13. 04 ve 08 ug radiisiine sahip Fn (Kiricisiz) takimlarda kesme derinligine

bagli ortalama yuzey plirizlGligi degisimi........ooceovrereiiriieieiseieee,

Sekil 5.14. 04 ve 08 ug radistine sahip SPL-P kodlu takimlarda kesme derinligine

bagli ortalama ylzey plrizlGligi deGisimi....ccccveveveeervereiieneeiesie e

Sekil 5.15. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip SPL-N kodlu
takimlarda kesme derinligine bagli olarak ortalama yiizey piiriizliligi

4[4 305 28

Sekil 5.15. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarin
200 m/dak ve 400 m/dak kesme hizlarinda talas derinligine

bagli olarak ortalama ylizey piiriizliliigii degisimine ait bar grafigi.......

Xi



Xii
RESIMLERIN LiSTESI

Resim Sayfa

Resim 4.1. SCLCR 2020 K09 takim tUtUCU. ... oo v vttt et e 40

Resim 5.1. 200 m/dak kesme hiz1 ve 0,14 mm/dev ilerleme miktarinda SPL-P kodlu
takimda kesme derinligine gore olusan talas bigcimleri (a) 0,02mm
(b) 0,06mm (c) 0,1 mm (d) 0,14 mm (e) 0,20 mm (f) 0,26 mm.............. 46



Xiii
SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
\ Kesme Hizi (m/dak)
Devir Sayisi (dev/dak)
F Tabla ilerlemesi (mm/dak)
Fz Dis basina ilerleme(mm/dis)
z Kesici agiz sayist
d Takim ¢ap1
a Eksenel kesme derinligi
ac Radyal kesme derinligi
Va Birim zamanda kaldirilan talas hacmi
Fez Frezelemede ortalama kesme kuvveti (N)
Fz Frezelemede ortalama talas kaldirma kuvveti (N)
Frz Frezelemede ortalama radyal kuvvet (N)
Fr Frezelemede ortalama ilerleme kuvveti (N)
Ze Frezelemede ayniandatalas kaldiran kesiciagizsayisi
Fa Eksenel kuvvet (N)
B Kesme genisligi (mm)
As Talas kesiti (mm?)
hm Ortalama kesme derinligi (mm)
Ks Ozgiil kesme kuvveti(N)
Ra Ortalama yuzey purizliluk degeri (um)

f [lerleme miktar1 (mm/rev,mm/dis)



Kisaltmalar

AFTK
ANOVA
BUE
CFTK
CNC

DIN

HSS
KFTK
MMK
PCD/CKE

VSD
YT
YT

Xiv

Aciklamalar

Aramid Fiber Takviyeli Kompozit

Analysis of Variance (Varyans Analizi)

Built Up Edge (Y18int1 Talas)

Cam Fiber Takviyeli Kompozit

Computer Numeric Control (Bilgisayarli Sayisal Denetim)
Deutsche Industrie Norm (Alman Standartlar Enstitiisu)
High Speed Steel (Yiiksek Hiz Celigi)

Karbon Fiber Takviyeli Kompozit

Metal Matrisli Kompozit

Poly Cyristaline Diamond (Cok Kristalli EImas)

Vickers Sertlik Degeri
Y1gint1 Talas

Y1gint1 Katmani



1. GIRiS

Hafif metaller, 6zellikle aliminyum ve magnezyum alasimlar1 yiiksek mukavemet, diisiik
yogunluk ve kolay {iiretim gibi 6zelliklerinden dolay1 elektronik, genel miihendislik ve
havacilik endiistrilerinde kullanilmaktadir [1]. Birgok aliiminyum alasimi, yiiksek kesme
hizlarinda islendiginde, iyi yuzey kalitesi ve uzun takim omrii saglamaktadir. Genellikle,
sertlestirilmis ve temperlenmis alagimlar tavlanmis alasimlardan daha kolay islenir ve daha
iyl kalitede yiizey meydana getirirler. Silisyum igeren alagimlari islemek daha zordur,
bunun sebebi talas kaymadan yirtilir ve bundan dolay: diisiik yiizey kalitesi elde edilir [2].
Aliiminyum alasimlarinin endiistride yaygin olarak kullanilmasiyla beraber aliiminyumun

islenebilirligi ile ilgili caligmalara literatiirde siklikla rastlamak mimkiin olmustur.

Cesitli is parcalarin iiretiminde talagli imalat yontemi siklikla kullanilan metotlardan
biridir. Talagh imalat, kesici bir takimin is pargasini sekillendirilmesi esasina dayanir [3].
Talasli imalattan sonra elde edilmis olan yiizey piiriizliliigii islenen parcanin kalitesini
belirleyen en 6nemli imalat parametresidir. Birbirleriyle temas halinde g¢alisan makine
pargalarinin istenilen iglevi uzun 6murlt ve minimum enerji sarf ederek gergeklestirmesi
ylizey piriizlilliigiine ve parcanin boyut hassasiyetine baghdir. Yiizey kalitesi; korozyon
direncini, yorulma dayanimini ve malzemenin tribolojik 6zelliklerini enmli oranda etkiler
[4]. Kesici takimin is pargasi lizerinden talas kaldirmasi islemi kesme kuvvetlerini
olusturmaktadir [3]. Kesme kuvvetlerinin olusumu kesme sartlar1 ile dogrudan iliskilidir.
Kesme kuvvetlerini etkileyen ana parametreler olarak kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligi 6ne ¢ikmaktadir. Aliiminyum malzemelerin islenmesinde diger talas kaldirma
islemlerinde oldugu gibi pek ¢ok faktoriin etkisi s6z konusudur. Kullanilan kesici takim
kesme kuvvetleri ve y1gint1 talas olusumu gibi bir¢ok faktor lizerinde en dnemli etkendir
[5]. Kesme kuvvetlerinin olusumunda bir diger faktor kesici takim geometrisidir. Kesici
takimlar tizerinde bulunan talas kirict geometrileri kesme kuvvetleri izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Kesildikten sonra talasin kirilmasi kesici ucun geometrisi ile birebir
iliskilidir. Farkli talas kirict geometrilerine sahip kesici takimlarla ile bu kesme

kuvvetlerini azaltmak mumkundar [6].

Imalatta metal uygulamalar1 hizla artis gostermesine karsilik talas kontrolti sorunu hala

devam etmekte, kapsamli bir sekilde analizinin yapilmasi1 uzun bir stirectir. Bunun nedeni,



talag olusumunun karmasik bir mekanizma olmasi ve is parcast malzemesi Ozellikleri,
takim geometrisi, talas kiricilar ve kesme parametreleri gibi isleme sartlarinda talas
bi¢imini/talas kirilma kabiliyetini etkileyen faktorlerin tabanindaki bilgi eksikliklerdir [7].
Talas kirici, takimin talas yiizeyindeki talas akisini engelleyici bir ara¢ veya c¢esitli
geometrilerde takim ylizeyinde olusturulmus bir kanaldir. Talas kirict talag biikiim
yaricapmi azaltarak talag kirilma kabiliyetinin artmasimi saglar ve talas kontroliine
yardimci olarak verimliligi arttirmaktadir. Ayrica, kesme direncini azaltabilir, takim 6mrU

ve is pargasinin ylizey durumunun iyilesmesini saglar [8].

Yuzey piriizliiligii, kesici takim asinmasi, kesme kuvvetleri ve riin kalitesi ile talas
kontrolu yakindan iliskilidir. Bundan dolayi, birgok arastirmaci ¢esitli teorik ve deneysel
yaklagimlar ortaya koymaktadir. Ozellikle, talas akisi, talasin kirilma yonii ve talas
kirilmasi deneysel ve analitik olarak arastirilmaktadir [8,9]. Ozgiil kesme enerjisi ve takim
geometrisiyle ilgili isleme arastirmalart 1950 yilindan beri yapilmaktadir. Fakat, bu
aragtirmalarin ¢ogu kesme hizina ve/veya talas agisi, bosluk agisi, kesici kenar egim agisi
gibi takim geometrilerine bagl gergeklestirilmektedir. Bazi ¢alismalarda, 6zgiil kesme
enerjisi lizerinde talas kiricis1 ve kesici kenar sekli vb. takim geometrilerinin isleme
stirecine etkilerinin arastirildigi gortlmektedir [10]. Bununla birlikte, talas kiricili yeni bir
kesici takim gelistirmek igin kaliplama, sinterleme, taslama ve kaplamanin yaninda
trtinlerin farkli degerlendirme testlerini icermekte olan uzun sureli ve ylksek maliyetli

arastirmalar gerekmektedir [11].

Imalat sektoriinde ¢ok kristalli elmas (CKE) takimlara talas kirict uygulanmasi yeni bir
uygulama olup, literatiirde talas kirici formuna sahip CKE takimlarla islenebilirligi konu
alan caligmalara rastlanmamistir. Bu calismada, CKE kesici takimlara uygulanan talag
kirict formlarinin yiizey piirtizliliigii ve kesme kuvvetleri lizerindeki etkisi, otomotiv
sektoriinde yiiksek yiizey kalitesi beklentisi ile yaygin kullanilan AA 6082 T4 alasimi

izerinde yapilan deneysel ¢aligmalarla degerlendirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismayla ilgili yapilan literatiir arastirmasi1 ve 6zet bulgular ile literatiir arastirmasinin

degerlendirmesi asagida yer almaktadir.

Sekmen ve arkadaslar1 aliiminyum alasimlarinin islenmesinde yiizey piirizliligl, yiginti
talas ve yigintt katmani olusumu iizerinde kesme hizi ve talas agismin etkisini
arastirmiglardir. Calismalarinda ortalama ylizey piirtizlillik (Ra) degerleri, talag agisinin
blylk oldugu degerlerde diisiik ¢ikarken, talas agisinin kiigiik oldugu degerlerde ¢cok daha
yiiksek ¢iktig1 sonucuna ulasmiglardir [12].

Pul, ¢alismasinda aliminyum alagimlarinin tornalanmasinda yiizey piriizliligi ve takim
asmmasini karsilastirmistir. Calismada dort farkli kesme hizi (200, 250, 325, 400 m/dak)
ve ¢ farkli ilerleme degeri (0,250-0,325-0,400 mm/dev) kullanmustir. Ilerleme
miktarindaki artiglardan dolay1 yiizey piiriizliliik degerlerinde biiyiik artislar oldugunu
belirtmistir [13].

Ranganath ve arkadaslari yaptigi c¢alismada Al 6061 alasimmin CNC tezgahta
tornalanmasinda kesme hizi, ilerleme ve talas derinliginin yiizey piriizliligiine etkilerini
incelemistir. Tornalama parametrelerinin yiizey kalitesi zerindeki etkisi analiz etmis ve
minimum yiizey piriizliliigini bulmak Uzere varyans analizi yapilarak sonuglar optimize
etmislerdir. Yiizey piriizliligii tzerinde en etkili parametrenin kesme hizi oldugu
sinucuna varmiglardir. Optimum ylizey piiriizliiliigii, en az talas derinligi ve ilerleme degeri

oldugunda elde edildigi ifade etmislerdir [14].

Liu ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada da minimum talag kalinlig1 i¢in bir analitik model
gelistirilmistir. Calismada 1040 celigi ve AA 6082-T6 alasimi kullanilmig ve farkli kesme

parametreleri i¢in deneyler gergeklestirilmistir. [15].

Ozlii ve arkadaslar1 tornalama isleminde yiizey piiriizliiliigli ve kesme kuvvetlerine etki
eden parametrelerin matematiksel olarak modellemislerdir. Calismada 30MnVS6 mikro
alasimli ¢eliginin tornalanmasinda, kesme hizi (V) ve ilerleme miktarinin (f) yiizey

puriizliligii (Ra) ve kesme kuvvetleri (Fc) iizerindeki etkileri ortaya koymuslardir.



Calismada artan kesme hizlarmin yiizey piirtizliilligiinii olumlu yonde etkiledigi sonucuna

ulagsmiglardir [16].

Saglam tarafindan yapilan ¢alismada, kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri izerindeki
etkileri, takim asmmasmna bagl olarak kesme kuvvetleri ve ylizey piirizliligindeki
degismeler analiz edilerek optimum kesme parametrelerinin segilmesi amaglanmistir.
Kesme kuvvetleri ilizerinde kesme derinligi ve ilerlemenin daha etkili oldugu, kuvvet
oranlarinin takim asinmasini ve dolayisiyla takim dmriinii ve belirlenen yiizey kalitesini

tayin etmede bir gosterge olarak kullanilabilecegini belirtmistir [17].

Pul ¢alismasinda, Al 7075, 6061 ve 2024 alasimlarinin talash imalatinda yuzey purtzIiluk
parametreleri ve kesici takim asinma davraniglarinda optimum degerlerin belirlenmesini
amaglamistir. Bu amagla Al 7075, 6061 ve 2024 alasimlarinin {izerinde tornada isleme
deneyleri yapmustir. Isleme deneylerini, 2,5 mm sabit talas derinligi, U¢ farkli ilerleme
degeri (0,250-0,325-0,400 mm/rev) ve dort farkli kesme hizi (200, 250, 325, 400 m/min)
secilerek yapmistir. Deneylerde sementit karbiir kesici takimlar aliiminyum islemeye
uygun oldugu ig¢in kullanmigtir. Deneylerde islenen yiizeylerin piirtizlilik degerleri
ol¢iilmiis ve kesici takimlarin asinma mekanizmalar1 incelenmistir. Ug farkli aliiminyum
alagiminin deney sonuglarini kendi aralarinda karsilagtirmigtir. Sonug olarak farkli isleme
parametrelerine gore elde edilen degerleri yorumlamis ve ideal isleme parametrelerini
belirlemistir. Ilerleme miktarindaki kiigiik artislarla birlikte yiizey piiriizliiliik degerlerinde
biiyiik artislar meydana geldigini ve kesici takimlarda Onemli asinma mekanizmalari

olusmadigini ifade etmistir [18].

Yang ve Tarng, yaptiklar1 calismada, kalite optimizasyon tasariminda giiglii bir yontem
olan Taguchi metodunu, tornalama operasyonlarinda optimal kesme parametrelerinin
bulunmasinda kullanmiglardir. Arastirmacilar, Taguchi metodunun alt boliimleri olan,
ortogonal bir diziyi, sinyal-guraltd (S-N) oranin1 ve varyans analizini uygulayarak S45C
celik cubugun tungsten karbiir kesici takimla islenmesinde kesme karakteristiklerini tespit
etmede kullanmislardir. Deneysel calismalarda, P10 kalitesinde tungsten karbiir ug
kullanilmistir. Kesme parametreleri olarak V=210 m/dak, f=0,20 mm/dev ve d=1,1 mm
se¢mislerdir. Yapilan bu calismayla tornalama operasyonlart i¢in optimum kesme
parametreleri belirlenirken bu kesme parametrelerinin kesme performanst tizerindeki

etkileri de arastinnlmistir. Secilen baslangi¢ kesme parametrelerinden optimum kesme



parametreleri elde edilerek takim Omrii ve ylizey piurizliligi %250 oraninda

gelistirildigini ifade etmislerdir [19].

Cogun ve Ozses, torna, isleme merkezi ve borverk tezgahlarinda farkli isleme
parametreleri ile talas kaldirmak suretiyle olusan yiizey piiriizliliigiinin Slgiilmesi ve
birbiri ile karsilastirilmas1 amaclanmustir. Ilerlemenin sabit tutularak devir arttirildiginda
ylizey piriizliliigliniin azaldigi, devir sabit tutulup ilerlemenin arttirilmasiyla yiizey
plrizlilligiiniin arttig1, talas derinliginin arttirilmasiyla yiizey piiriizliliigliniin arttig1 ve
biiyiik radiisli uglar kullanildiginda yiizey piiriizliliigliniin azaldigini tespit etmislerdir

[20].

Gokkaya caligmasinda, AAS5052 serisi aliiminyum alasiminin, kaplamasiz sementit karbir
takimla islenmesinde farkli kesme ve ilerleme hizlarinin, talas kaldirma kuvvetlerinden
esas kesme kuvveti ve ortalama yiizey puriizliligiine etkilerini incelemistir. Deneylerde
dort farkli kesme hizi (200, 300, 400, 500 m/min), sabit kesme derinligi (1.5 mm) ve bes
fakli ilerleme hizi (0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 mm/rev) kullanmistir. Yapilan bu
deneylerde en diisiik ortalama yiizey puriizliligi 200 m/min kesme hizi ve 0.10 mm/rev
ilerleme hizinda 0.95 pm, en yiiksek ortalama ylizey piiriizliiliigii ise 300 m/min kesme hiz1
ve 0.30 mm/rev ilerleme hizinda 6.65 um elde etmistir. Kesme ve ilerleme hizina bagh
ortalama olarak en diisiik esas kesme kuvveti 500 m/min kesme hizi ve 0.10 mm/rev
ilerleme hizinda 113 N, en yiiksek kesme kuvveti ise 200 m/min kesme hizi ve 0.30
mm/rev ilerleme hizinda 332 N olarak elde etmistir. [21].

Nouari ve arkadaslari galismalarinda, kesme hizinin ve kaplama malzemesinin bir
fonksiyonu olarak asinma mekanizmalarindaki degisimi ele almiglardir. Tungsten karbir
ve HSS (High-speed steel) takimlarinin asinma mekanizmalarini arastirmak i¢in AA 2024
aliminyum alagimi kullanmiglardir. Deneyler i¢in {i¢ kesme hiz1 (25, 65 ve 165 m / dak) ve
sabit ilerleme hiz1 0.04 mm/dev se¢mislerdir. Kaplamasiz ve kaplanmis tungsten karbiir
matkaplar icin maksimum ve minimum delik ¢ap1 sapmalar1 ve ylizey purizliligi
acisindan en iyi sonuglari elde etmislerdir. Sonuglar ile HSS takimin AA2024 aliminyum

alagiminin kuru islemesi i¢in uygun olmadigini belirtmislerdir [22].



H. Kaya, ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda, 180°C sicaklikta 1, 6, 12, 24 saat sirelerinde
yaslandirma islemine tabi tutulmus 7075 aliiminyum alagiminin talagh imalatini
incelemis ve elde edilen talas formlarma goOre en uygun islenebilirlik parametrelerinin
belirlenmesi icin ¢alismislardir. Deneylerde, kesme hizi, devir sayisi ve malzeme ¢api gibi
parametreler degistirilerek talas kaldirma sirasinda olusan sicaklik degisimleri, kesici
takimda meydana gelen asmmma ve kirilmisg talas formlari incelenmislerdir. Yapilan
deneyler sonucunda, verilen islenebilirlik parametrelerine bagli olarak; helisel, karisik,
burgu ve serit olmak tizere dort farkli sekilde talas elde etmislerdir. Helisel talas formunda
yiizey bitirme islemleri, yiizey kalitesi agisindan son derece iyi iken diger talag formlari

icin diigiik yiizey kalitesi g0zlendigini belirtmislerdir [23].

Hagiwara ve arkadaslar yaptiklar1 ¢aligmada, diisiik ilerleme ile iyi yiizey kalitesi elde
etmelerine ragmen, talas kirilabilirlik istenildigi gibi olmamis ve yiiksek ilerleme
miktarinda ise talag kirma iyi olmasina ragmen Yylzey Kalitesi kotiilesmistir. Bu durumda,
kesme derinligindeki kii¢iik bir degisim ile talas kirilabilirligini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.
Optimal kesme kosullar1 ile degisik geometrideki is par¢asinin her noktasinda iyi talas

kirilabilirligi ve yiizey kalitesi elde etmislerdir [24].

Das vd. caligmalarinda, takim celigine karsi AA 6082 aliiminyum alasiminin asinma
davranisina yaslanmanin etkisini arastirmislardir. 40 C’de farkl sartlarda yapilan asinma
test sonuglar1 benzer olup numune i¢inde deformasyon miktar: arttik¢a aginma kaybr arttig
sonucuna ulagmistir. Dokiim halindeki numunelerin asinmasi sirasinda takim celigi {izerine

yapisma olugmakta ve siirtiinme katsayisi azaldigini belirtmistir [25].

Baser, aliiminyum alagimlarinin kullanimmin otomotiv sektdriinde 6nemi Gizerinde durmus,
aliminyum alagimlariin gelistirilmesi hakkinda gunidmuize kadar yapilan caligmalar
degerlendirerek bir derleme yapmistir. Aliminyum, magnezyum, titanyum gibi hafif yap1

metalleri, otomotiv endiistrisinde yakit tasarrufu i¢in ideal hafif malzeme seg¢iminde énemli
bir kullanim alanina sahip olduklarini, fakat bu alasimlar igerisinde aliiminyumun maliyet,
islenebilirlik, korozyon direnci ve geri doniisiim agisindan avantajlari, olduk¢a hizla
gelismekte olan otomotiv endiistrisinde kullanimmin her gegcen yil daha da artis
gostermesine neden oldugunu belirtmistir. Aliminyumun tercih edilmesinin diger nedeni
olarak ise, otomobil tasarimi alaninda en 6nemli faktOor olan yolcu giivenligi oldugunu

belirtmistir. Carpma sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin yolcular tarafindan degil darbe



emiciler tarafindan absorbe edildigini ve aliminyumun bu amag¢ dogrultusunda en uygun
malzeme oldugunu belirtmistir. Hem tasit agirligin1 azaltma, hem de giivenlik 6nlemlerini

iyilestirmek i¢in aliiminyum alagimlari kullaniminin tercih nedeni oldugunu ifade etmistir
[26].

Hamade ve arkadaslari, yaptiklart calismada kesici kenar genisligi, kesme kuvveti, ilerleme
ve u¢ agisin1 incelemislerdir. Delik delme islemlerinde kesme kuvveti katsayilarini
cikarabilmek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Calismada, aliminyum Al 6061-T6 malzeme
kullanilmakta, hem teorik hem de deneysel inceleme yapmislardir. Bazi deliklerde 6n delik

delinmis ve momenti ve ilerleme kuvveti iizerindeki etkisi de yorumlanmaktadir [27].

Gomez ve digerleri, ergime derecesi yuksek intermetaliklerin talas ile birlikte siiriiklenmesi
nedeniyle takim-talas ylizeyinde aliiminyumun ekstriizyonu ve sonug olarak yiginti talas
meydana geldigini belirtmislerdir. Ozellikle kaplamali olan takimlarda, kaplamanin etkisiz
hale gelmesi y1gint1 talas olusumunu hizlandirmakta ve kesici takimin geometrik formunun
degismesine sebep olmaktadir. Yiginti talas ve yiginti katmani olusumlari, genellikle
islenmis yiizeylerin ortalama yiizey purizliliik (Ra) degerleri ile degerlendirilmektedir.
Diger acgidan, kisa siireli kesme islemlerinde yigint1 talagin artmasiyla yiizey

plirizliligiiniin azaldigini tespit etmislerdir [28].

List ve digerleri, farkli aliiminyum alagimlarinin kuru islenmesi sirasinda kesici takim
iizerine yapisan malzemenin mikro yapisal 6zelligini incelemislerdir. Yigint1 katmani ve
y1gint1 talas olusumuna termomekanik mekanizmalarin neden oldugu ve saf aliiminyumun
takim talas yiizeyine bir kaplama seklinde birikmesiyle Yiginti kaymaninin olustugu

vurgulanmigtir [29].

B. Akyiiz ve S. Senaysoy AA 6013 ve AA 6082 aliminyum alasimlarinda yaslandirma
isleminin malzemenin mekanik ve islenebilirlik 6zelliklerine etkileri incelemistir. Bu amag
dogrultusunda, deneyde kullanilan aliiminyum alagimi numuneler 530°C’de 1s1l iglem
firminda (8 saat) bekletildikten sonra sicak suya atilmis (70°C’de) sonrasinda 1sil islem
firminda (180°C’de) farkl: siirelerde (1,3,6,9,12 ve 24 saat) bekletilerek yaslandirma islemi
uygulanmistir. Yaslandirma islemi uygulanan malzemelerin mekanik 0zelliklerindeki
degisimlere gore islenebilirlik 6zellikleri incelenmistir. Yaslandirma islemi sonucunda her

iki alagiminin mekanik 6zelliklerinde iyilesme gézlenmistir. Yaslandirma siiresinin artisina



bagli olarak alagimlarin islenmesi sirasinda olusan kesme kuvvetlerinde artis
gozlemlenmistir. Aliiminyum alasimlarinda 6 saat yaslandirma islemi sonucunda ideal
mekanik Ozellikler elde edilmistir. Alasimlarda, 6 saat yaslandirma siiresi sonucunda elde
edilen mekanik Ozellikler ve islenebilirlik 6zelleri ile 24 saat sonunda ulasilan degerler

arasinda 6nemli bir artis gdzlenmemistir [30].

Ravindra, Sinivasa ve Krishnamurty ¢alismalarinda, takim asinmasi ve kesme kuvvetleri
iliskisi ile ilgili deneyler yapmislardir. Tornalama operasyonlar1 igin kesme kuvveti
bilesenlerini bularak takim asinma zamani ve asinma kuvveti iligkisini agiklamak ig¢in

matematiksel bir model gelistirmistir [31].

Literatiirdeki ¢alismalara ek olarak farkli isleme yontemlerinde (frezeleme, delme vb.)
aliminyum ve diger malzemelerde meydana gelen ylizey piiriizlilikleri ve kesme

kuvvetlerinin degerlendirilmesi konusunda da bir¢ok ¢alisma oldugu goriilmiustiir [32,33].

Literatir arastirmasinin degerlendirmesi

Imalat prosesleri, malzeme, kesici takim ve bunlarm parametreleri nihai {iriiniin kalitesini
belirleyen en 6nemli unsurlardir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde AA 6082 T6 1s1l islemi
uygulanmig malzeme ile ilgili ¢aligmalar daha yaygin olarak yer alirken, AA 6082 T4 1s1l
islemi uygulanmis malzeme ile ilgili calismalarm sayis1 oldukg¢a azdir. imalat sektdriinde
PCD takimlara talas kirici uygulanmasi yeni bir uygulama olup talas kiricili PCD takim ile
isleme konusunda ise daha 6nce yapilmis olan herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
calismada PCD kesici takimlara uygulanan talas kiricilarin ylizey piiriizliliigii ve kesme
kuvvetlerine etkisi AA 6082 T4 malzeme iizerinde yapilan deneylerle birlikte

incelenmistir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Aliminyum ve Aliminyum Alasimlar:

Celigin yaklasik Ttgte biri yogunluga sahip olan aliiminyum, alagimlandirma ve
yaslandirma 1s1l islemleri ile kolayca yapi celiklerine yakin dayanima sahip olmaktadir.
Boylece aliiminyum alasimlarinin 6zgiil dayanimi (¢ekme dayanimi / 6zgiil agirlik) yapi
celiklerinin ii¢ katina ¢gikmaktadir. Bu nedenle aliiminyum alasimlar1 hafiflik ve dayanimin
kritik 6onem tasidigi hava ve kara tasitlart iiretimine ¢ok elveriglidir. Aliiminyumun bir
diger 6nemli 6zelligi ise hava ile temas ettiginde yilizeyinde olusan oksit tabakasi sayesinde
yiiksek bir korozyon dayanimina sahip olmasidir [34]. Aliiminyum i¢eren minerallerden
saf aliminyumun ayristirtlmas1 giictiir. Bunun nedeni aliminyum metalinin guclu
elektropozitif iyonlara sahip olmasi dolayisiyla elektronegatif iyonlar iceren tiim
ametallere kars1 giiglii bir kimyasal ¢ekicilige sahip olmasidir. Bu yiizden 1825 yilinda
Danimarkali bilim adam1 H. C. Oersted aliiminyumu bilesenlerinden ayirmak i¢in metalik
potasyumu kullanana kadar dinyada aliminyum {iretimi gergeklestirilememistir.
Dolayisiyla o yillarda aliiminyum metali altindan dahi daha yiiksek bir maliyete sahip
olmustur [35]. Aliminyumun saflastirilmasi i¢in kullanilan modern elektrolitik prosesler
1886 yilinda ayn1 zamanda ve birbirinden habersiz olarak Amerikali C. M. Hall ve Fransiz
P. Héroult tarafindan gelistirilmistir. Ancak yirminci yiizyilin baslarina kadar aliminyum
alastm1 pahali bir meraktan Oteye gecememistir. Ilerleyen zamanlarda teknolojinin
geligsmesi ve hava-kara tagimaciligi araglarindaki hem hafif hem de yiiksek dayanima sahip
malzeme gereksinimi aliminyum iretiminin hizla artmasini ve aliiminyumun giniimuzde

celikten sonra en fazla iiretimi yapilan metal olmasini saglamistir [35].

Sekil 3.1’de diinya genelinde en fazla kullanilmakta olan metallerin artis oranlari
verilmistir. Goriildiigl Uzere aliminyum kullanimi diger metallere gére ¢ok daha fazla bir
hizla artis gostermektedir. Bu artisin ¢ temel nedeni vardir. Bunlardan biri aliminyumun
mekanik ve fiziksel Ozellikleri sebebiyle kolaylikla alternatif malzemeler ile
degistirilebilmesi, ikinci ana sebep ise, artan dunya nifusu ve artan taleplerden dolay:
dinyadaki elde edilebilirliginin yiiksek olusu, iigiincli sebep ise artan cevre kirliligi,

kiiresel 1smma gibi olaylarin  getirdigi ¢evre koruma mevzuatlaridir [36,37].
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Sekil 3.1. Diinyada en ¢ok kullanilan metallerin artis oranlari [38]

Altiminyumun fiziksel 6zellikleri, diger elementlerin ¢ok az miktarda da olsa ilavesinden

blylk olgiide etkilenir. Cizelge 3.1°de %99,99 safliktaki aliiminyumun o&zellikleri

verilmistir.

Cizelge 3.1. Saf aluminyumun 6zellikleri [39]

Atom numarasi 13

Atom agirhigi 26,97g/mol

Kristal yap1 Yizey Merkezli Kibik (YMK)
Yogunlugu 2,7g/cm?

Ergime noktasi 660°C

Yeniden kristallesme sicakligi 150°C-300°C
Buharlasma noktasi 2450°C

Ozgiil 1s151 0,224cal/g (100°C)
Elastitite modulu 72x10°MPa
Poisson orani 0,33

Kayma modulii 27x10° MPa
Cekme mukavemeti 40-90 MPa

Akma mukavemeti 10-30 MPa
Kopma uzamasi %10-30
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Aliminyum korozyona karsi dayanikli bir malzemedir. Aliminyumun ylzeyinde meydana
gelen kararli Al,0O; tabakasi korozyonu onlemekte ve metali korumaktadir. Aliminyum
saflastirildikga korozyon direnci ve iletkenligi artmaktadir. Ayrica soguk islemle birlikte
mekanik dayanimi 6nemli miktarda arttirilabilir [40].

3.1.1. Aliiminyum alasimlarimin siniflandirilmasi

Aliiminyum alasimlarinda kullanilan en 6nemli alasim elementleri bakir, magnezyum,
silisyum, mangan ve ¢inkodur [41]. Aliiminyum alagimlarinin smiflandirilmasinda
Amerikan Aliiminyum Birligi (Aluminum Association- AA) sistemi uluslararasi
standartlarda yaygin olarak kabul gormiistiir. Bu smiflandirma sistemi, aliiminyum

alagimlarini temel olarak dovme ve dokiim aliiminyum alagimlari olarak ikiye ayirmaktadir

[42].

Dovme aluminyum alasimlari i¢in dort basamakli bir numaralandirma sistemi
kullanilmaktadir. 2xxx’den 8xxx’e kadar olan gruplarda, ilk rakam temel alagim
elementini, ikinci rakam alasim modifikasyonlarini gostermektedir. Ikinci rakam sifir ise
alasimda modifikasyon yapilmamustir. Son iki rakam ise gruptaki farkli aliiminyum
alagimlarin1 ayirmak icin kullanilir. 1xxx grubu ise alasimlandirilmamis safa yakin
aliminyumlardir. Bu grupta ilk iki rakam “10” seklinde yazilirken son iki rakam minimum

saflik yiizdesini gosterir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Dévme aliiminyum alagimlari i¢in siniflandirma sistemi [42]

Ana Alasim Elementi AA Sistemindeki Gosterimi
Altiminyum =%99 Ixxx
Bakir 2w
Mangan Ixxx
Silisyum o
Magnezyum Sxxx
Magnezyum ve silisyum BN
Cinko Taxx
Diger elementler B

Kullamlmayan seriler Oxxx
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Dokiim aliiminyum alagimlar1 da dévme aliiminyum alasimlarina benzer sekilde dort
basamakli bir numaralandirma sistemi ile tanimlanir. Dévme alasimlardan farkli olarak
kesir isaretiyle digerlerinden ayrilan son basamak alasimin dokiim ya da ingot halinde
oldugunu gosterir. Ilk basamak alasim grubunu, ikinci ve iiglincii basamak 2xx.x’den
8xx.x’e kadar olan gruplarda 6zel alasimi, 1xx.x grubunda ise alasimin saflik yiizdesini

belirtir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Dokiim aliiminyum alasimlar i¢in siniflandirma sistemi [42]

Ana Alasim Elementi AA Sistemindeki Gosterimi
Aliiminyum >%99 Ixx.x
Bakir 2xX.X
Mangan 3xx.x
Silisyum dxx.x
Magnezyum 5xx.X
Magnezyum ve silisyum 6xx.x
Cinko Txx.x
Diger elementler 8xx.x
Kullanilmayan seriler 9xx.X

1XXX serileri

Saf ya da ¢ok az alasim elementi ihtiva eden malzemelerdir. (A1>%99.00). Bu alasimlar
fazla dayanim istenmeyen kornis, kapi, pencere profili, mutfak esyalar1 v.b. yapiminda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek korozyon direnci, yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi,
diisik mekanik ozellikleri ve yiiksek islenebilirlik ile karakterize edilir. Bu grupta

deformasyon sertlesmesi ile az miktarda mukavemet ylikselmesi elde edilebilir [43].

2XXX serileri

Bu seride bakir ana alagim elemanidir. Seriye 1s1l islem gereklidir. Bu serinin korozyon
direnci oldukg¢a azdir. Bu alasimlarin en iyi 6zelliklerini elde etmek i¢in kat1 eriyik 1sil
islemi gereklidir. Isil islemin ardindan mekanik 6zellikleri, bazi durumlarda dokiim g¢eligini
gecmektedir. Bakir oranm1 %12’ye kadar mekanik ozellikler iizerinde olumlu etkileri
goriilmektedir. Bu serideki alasimlar otomotiv, vagon ve ucak sanayilerinde yuksek

dayanim ve hafifligin gerekli oldugu yerlerde kullanilmaktadir [43].



13

3IXXX serileri

Bu seride ana alasim elementi mangandir. Mangan’in alasim ig¢indeki ytlizdesi 1,5 ile
siirlandirilmistir.  Yapida ayrica ¢ok az miktarda demir ve silisyum elementi
bulunmaktadir. Korozyona kars1 yiiksek mukavemet gosterirler. Kolay islenebilirler. Bu

serideki alagimlar tanklar, toplama kaplari ve karavan yapiminda tercih edilmektedir [43].

AXXX serileri

Bu serinin ana alasim elementi silisyumdur. Bu serideki bircok alasima 1sil islem
uygulanmaz. %13 den daha ¢ok silisyum igeren alagimlarin islenmesi ¢ok zordur. Diisiik
ergime sicakligi, esneklik ve dekoratif olarak gorinimi bu serinin en énemli 6zellikleri
arasindadir. Bu serideki alasimlar lehim teli, mimari c¢alismalar ve radyator dilimleri
imalatinda kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek silisyum ihtiva eden dokiimler igten yanmal
motorlarda, vites kutularinda, silindir ve ayn1 zamanda nikel gibi elementlerin eklentisiyle

de piston imalatinda kullanilirlar [43].

5EXXX serileri

Magnezyum ana alasim elementi olarak bu seri alasimlarda kullanilmaktadir. Yiiksek
¢ekme dayanimi, sertlik, asinma direnci, deniz atmosferinde korozyon direncine karsi ve
iyi kaynak edilebilirlik sahip olduklar1 baglica 6zelliklerdendir. %10 oraninda magnezyum
iceren aliiminyum alagimlari tavlama isleminden sonra biitiin alliminyum doékiim alasimlari
icinde ¢ekme mukavemeti, uzama ve darbeye karsi mukavemet acgisindan en yuksek
ozellige sahiptir. Ana alagim elementi olarak veya manganla kullanildigi zaman orta
yiikseklikteki mukavemet degerlerine sahip olan ve 1s1l islem uygulanamayan bir alasim
olugmaktadir. Bu serideki alasimlar sertlik ve dayanim istenilen 6zel konstriiksiyonlar i¢in

kullanilmaktadir [43].
6XXX serileri
Aliminyum-magnezyum-silisyum  (AIMgSi) veya aliminyum-magnezyum silisid

(AIMg,Si) alasimlar1 olarak bilinen bu alagimlar, aliminyum ekstriizyon endustrisinde en

yaygin olarak kullanilan alagimlar olup AA 6000 serisi alasimlar olarak siniflandirilirlar.
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Yaslandirilabilir aliiminyum alasimlarindan olan 6000 serisi alagimlar oldukea iyi ekstriide
edilebilme kabiliyeti, yiiksek korozyon dayanimi, iyi kaynak edilebilirlik, sicak
sekillendirmeden sonra temiz ylizey ve orta derece dayanim gibi 6zellikler sunmaktadir.
Glinlimiizde ekstriizyon ile iiretilen aliiminyum iriinlerinin %80’inden fazlas1 6000 serisi

alasimlardan, bunlarin %70’ini de bu alasimlardan AA 6063 alasimi olusturmaktadir [43].

TXXX serileri

Bu seride ana katki elementi ginkodur ve %5 civarinda alasima eklenir. Bu seride
dokiilebilirligi ¢inko distiriir. Ayni zamanda ¢inkolu alagimlar sicak ¢atlama ve soguma
cekmesine sebep olurlar. Bu seride yiiksek dayanim ozellikleri goriilmektedir.Bu seri

alagimlar1 ving, kamyon kasasi ve vidali makine parcalarinin yapiminda tercih edilmektedir

[43].

8XXX serileri

Aliiminyuma diger bazi alasim elementleri ilavesi ile elde edilen bir seri olma 6zelligine
sahiptirler. Ornegin; %2 lityum ihtiva eden alasimda, hafiflik, yiiksek ¢cekme ve akma
dayanimi 6zellikleri gorilmektedir [43].

3.1.2. AA 6082 serisinin karakteristik ozellikleri

AA 6082 alasimlarmin korozyon dayanimi yiiksektir ve ¢ok iyi kaynak edilebilme
kabiliyetine sahiptir. T4 1si1l isleminden sonra stabilize edilmis formda soguk
sekillendirilebilme kabiliyeti ¢ok iyi olup yorulma dayanimlari orta seviyelerdedir [43].

AA 6082’ ye ait kimyasal bilesim ve mekanik 6zellikler Cizelge 3.4 ve 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.4. AA 6082 alasiminin kimyasal bilesimi

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Diger Al

0,5 0,7-1,3 0,1 0,4-1,0 0,6-1,2 02| 015 0,15 Kalan
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Cizelge 3.5. AA 6082 alasiminin mekanik 6zellikleri

Akma Cekme Uzama Sertlik
Temper | Mukavemeti Mukavemeti (%50) (brinel)
(MPa) (MPa) min-max Min-max
min-max min-max

0 60 130 26 35
T1 70 260 24 70
T4 170 260 19 70
T5 250-275 290-325 19 70
T6 260-310 310-340 19 95

(a)

Sekil 3.2. 6082 alasimindan 50 mm lik gap olgiisiine ekstriide edilen profilin (a) kesit
makro ve (b) mikro yapilari [44]

AA 6082 serisinin uygulama verleri

Otomobil endustrisinde fren diskleri,fren muhafazalari, dis paneller ve diger bir ¢ok
parcada, demiryolu vagonlarinda agir yapilar, kamyon korkuluklari, gemi insaat sektorti,
kopriiler, askeri kopriiler, bisiklet imalati, kazan, platform, flang, hidrolik sistem ve
parcalar, maden ekipmanlari, pilon, kule, niikleer enerji, gemi direkleri ve kirisleri, iskele

borular1 ve tiipleri, per¢inlerdir [45,43].
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3.1.3. Aluminyum alasimlarina uygulanan isil islemler

Isil islem, bir malzemenin kazandirilmak istenilen 6zellikleri dogrultusunda uygun olan
sicakliga 1sitilmasi, bu sicaklik veya sicaklik araliginda belirli bir siire bekletilmesi ve
arkasindan uygun bir sogutma hizi ve ortaminda belirli bir sicakliga sogutulmasi olarak

tanimlanabilir [46].

Enerji tiirii olan 1s1, metal malzemelere uygulandiginda o metalin i¢yapisim etkiler ve bazi
degisiklikler meydana getirir. Meydana gelen bu degisiklikler 1s1l islemle birlikte elde
edilmek istenen sonucun olusmasini saglayan mekanizmanin temelini olusturmaktadir. Isil

islem temel olarak;

I. Malzemenin istenilen mekanik 6zelliklerini saglamak
ii. Asinma dayanimini arttirmak
iii. Islenmesini kolaylastirmak

iv. Bir 6nceki islemden gelen kalint1 gerilmelerini vs. ortadan kaldirmak
V. Tane yapisin1 inceltmek
Vi. Sertligini arttirmak gibi amaglar dogrultusunda uygulanmaktadir.

Yukarida verilen sonuglara ulasmak i¢in uygulanmasi gereken her islem degismektedir. Bu
islemlerin gergeklesmesi i¢in gerekli yontem, slire gibi etmenler, materyal, sicaklik degeri
de degisebilmektedir [47].

Aliiminyum alasimlarinin mekanik o6zellikleri 1s1l ve mekanik islemler ile daha {ist
seviyelere ¢ikarilarak, hem hafif hem de yliksek dayaniml ayrica yiiksek korozyon direnci,

1s1l ve elektriksel iletkenlik gibi ekstra 6zelliklere sahip malzemeler Gretilebilmektedir.

Isil islem en genel anlamiyla bir metalin mekanik 6zelliklerini, i¢yapisint ya da kalinti
gerilme durumunu degistirmek amaciyla uygulanan i1sitma ve sogutma islemleridir.
Alliminyum alasimlarina uygulanan 1sil islemler ise, genelde malzemenin dayanim ve
sertligini artirmak i¢in uygulanan ¢okelme sertlestirmesi islemleri ile simirhdir.
Aliiminyum alagimlari, 1s1l islem uygulanabilen alagimlar ve 1s1l islem uygulanamayan
alasimlar olarak ikiye ayrilabilir. Isil islem uygulandiginda dayaniminda ve sertliginde
anlamli bir artig gostermeyen aliiminyum alasimlar1 soguk deformasyon ile sertlestirilebilir

[42].
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Aliiminyum alagimlarinin temel temper durumlarini, iiretimden sonra uygulanan mekanik

ve 1s1l islemler belirlemektedir. Dort temel temper durumu mevcuttur [48]:

F: Fabrikada iiretildigi haliyle, belirli bir 6zellik elde etmek amaciyla 1s1l islem ya da
deformasyon sertlestirmesi uygulanmayan dovme ve dokiim aliiminyum alasimlarini

simgeler.

0: Uretimden sonra dayanim diisiirmek ve islenebilirlik kabiliyetini artirmak i¢in tavlama

islemi uygulanan dévme aliiminyum alasimlarini simgeler.

H: Deformasyon sertlestirmesi uygulanarak dayanimi artirilan aliiminyum alagimlarini

simgeler.

W: Sadece ¢ozeltiye alma islemi uygulanarak kendiliginden yaslanan aliminyum
alasimlarini simgeler. W harfinden sonra dogal yaslandirma siiresi belirtilebilir (Orn. W %
h.)

T: Cokelme sertlestirmesi uygulanmig, ek soguk sekillendirilme uygulanan ya da
uygulanmayan aliiminyum alasimlarin1 simgeler. H ve T harflerinden sonra gelen rakam
temel temper islemlerinin alt basamaklarini gosterir. Cizelge 3.6’da T temper kodlar

verilmistir.

Al-Cu faz diyagrami lizerinde ¢okelme sertlestirmesi sathalar1 Sekil 3.3’ de verilmistir.,

700
Sivi

6001 o+ Sivi

5,65 548°C

W

(=3

=]
T

Cﬁz\eltiye alma

g / o
€400 S
[ LS
= [ 4 %
S 3001 ! at6 Su vermel! ?Q@
A [ |
l S
200 { ;
\@ Yaslandirma Yaslandirma
)
100}
@‘ Su verme
0 L : L 1 o (asir1 doymus)
Al 2 4 6 8
Agirlikca % Cu

Sekil 3.3 Al-Cu faz diyagrami lizerinde ¢okelme sertlestirmesi sathalari [49]
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Cizelge 3.6. Aliminyum alagsimlarinda temper kodlamasi [50].

Temper Temper Kodu Agiklama
Mekanik ve 1sil islem gérmemis
(dokiim,doviilmiis vb.) halde
Tavlanmig ve yeniden kristallesmis
H1x Soguk islem uygulanmis
H2x Soguk islenmis ve kismen tavlanmig(x, farkli
sertlikleri ifade etmektedir).
H3x Sadece soguk islem uygulanmis ve kararli
H4x Soguk islem uygulanmig ve malzeme
yaslanmamasi i¢in diisiik sicaklikta 1s1l iglemle
stabilize  edilmig(x, stabilizasyon sonrasi
sertlesme islemini ifade etmektedir).
Cozeltiye alinmis
Yaslandirma iglemini gostermektedir.
T1 Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve dogal
olarak yaslanmis
T2 Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve dogal
olarak  yaglanmig, soguk  deformasyon
uygulanmis, dogal olarak yaslandirilmig
T3 Cozeltiye alinmig, soguk iglenmis, dogal olarak
yaslandirilmis
T4 Cozeltiye alinmis, dogal olarak yaslandirilmig
T T5 Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve yapay
olarak yaslanmis
T6 Cozeltiye alinmis, yapay olarak yaslandirilmis
T7 Cozeltiye alinmig, stabilize edilmig( asirt
yaslanmig)
T8 Cozeltiye alinmis, soguk islenmis, yapay olarak
yaslandirilmis
T9 Cozeltiye alinmis, soguk islenmis, yapay olarak
yaslandirilmis
T10 Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve yapay

olarak yaslanmis

Sekil 3.4 Al-Cu faz diyagrami tizerinde ¢okelme sertlestirmesi sathalar1 [50]
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Aliiminyuma uygulanan 1s1l islem safthalarindan baslicalari su sekildedir;

i. Cozeltiye alma: Alasim tek faz (o) bolgesine kadar 1sitilarak 0 ¢okeltileri kat1 ¢6zelti
icerisinde homojen olarak ¢6ziinene kadar bekletilir.

ii. Su verme: Cozeltiye alma asamasindan sonra tek fazli ¢ozelti ikincil fazlarin
cokelmesine izin verilmeden hizla sogutularak asirt doymus o kati ¢ozeltisi elde edilir.

iii. Yaslandirma: Son olarak kararsiz haldeki asir1 doymus a kat1 ¢ozeltisi, oda sicakliginda
ya da oda sicakliginin iistiinde, solviis sicakliginin altinda belirli siirelerde bekletilerek

igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan 6 faz1 kararl bir faz halinde ¢okeltilir [50].

3.2. Talas Kaldirma isleminin Temel Prensipleri

3.2.1. Tornada kesme parametleri

Bir tornanin efektif caligmasi; ilerleme miktari, kesme hizi ve talag derinligine baghdir.
Tornalama isleminde uygun fener mili hizi ve uygun ilerleme miktar1 se¢ilmemesi zaman
kaybettirebilir. Yizey kalitesi bozulabilir ve isleme maliyeti artabilir. Bundan dolay1 is
pargasina ait devir sayist hesaplanmasi gerekir. Kaba ve son islem i¢in uygun ilerlemenin
verilmesi ve parca isleme zamaninin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu kavramlarla ilgili

temel bilgiler asagida verilmistir [51].

3.2.2. Kesme hizi

Kesme hizi, sabit bir kesici takima gore is parcasinin dénme hizi ile ilgili hareketi olup
parca Uzerindeki bir noktada takimin dakikada metre cinsinden aldigi mesafe olarak
tanimlanir. Kesme hiz1 V ile gosterilmektedir. Birimi genelde m/dak olarak ifade edilir.
Ornek verecek olursak, metal bir parca i¢in kesme hiz1 52 m/dak. ise kesici takimin bir
dakikada is pargasinin gevresinde 52 m yol almasi demektir. Kesme hizi Sekil 3.4’de
gosterilmistir. Ureticiler kesme isleminin hizl1 yapilmasini isterler. Bu nedenle de islenecek

malzeme tirleri igin dogru kesme parametreleri kullanilmas1 gerekmektedir.

Kesme igin yiiksek bir hiz segilirse; kesici takim ucu daha g¢abuk asinarak bozulur. Bu
durumda kesici takim1 bilemek ya da yeni bir kesici takim baglamak gerekmektedir. Bu da

zaman kaybina yol agacagi i¢in maliyeti arttirir.
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Kesme Hizi

< T

ilerleme miktari

Talas derinligi

Sekil 3.4. Tornalamada kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi [51]

Kesme hizimi diisiik tuttugumuzda ise kesme islemi daha ¢ok zaman alir. Bununla birlikte
parca imalat sayisi diiser. Belirlenen bu hizlar; tezgdh durumuna, is pargasi tlrine,
malzemenin sertligi veya yumusakligi gibi faktorlere bagli olarak bazi degisiklikler
gosterebilir. Dakikadaki fener mili donme hizin1 hesaplamak i¢in malzemenin is pargasinin
capt Ve kesme hiz1 bilinmelidir. Is pargasmin tezgahin devir sayis1 veya dénme hiz1 is

parcasinin dis ¢api ile iliskili oldugundan kesme hizi ile iligkisi;

_nDn
1000

3.1)
esitligi ile ifade edilir.

Bu esitlikte; D : Is pargast cap1 (mm), V : Kesme hiz1 (m/dak.), n : Is parcasinin dakikada
yaptig1 devir sayisini (dev./dak.) ve 1000 sayis1 ise makine Uretiminde 6lculer mm olarak
gosterildiginden, 1000 mm 1 m’ye esit oldugundan bu degerin m’ye ¢evrildigini ifade
etmektedir. Bu formiil diger talas kaldirma islemleri i¢inde gecerlidir. Is malzemeleri icin

uygun olan kesme hizi degerine gore tezgahin fener mili devir sayisi hesaplanir [51].

3.2.3. ilerleme miktari

Ilerleme miktar1, is par¢asmin her déniisiinde; birim zamanda takimin is ekseni boyunca
hareket halinde oldugu mesafe veya her bir pasoda kaldirilan talas miktaridir. Ilerleme
miktar1 birimi genelde mm/dak veya mm/dev. olup, f ile gosterilir. Is pargasi dénme
eksenine paralel hareket eder. Alin tornalama isleminde ise dik ilerleme hareketi yapar.
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[lerleme birimi isleme cinsine bagli olarak her devirde mm/dev, her ¢evrimde mm veya her
disteki ilerleme mm/dis seklinde olabilir. Sekil 3.4’de ilerleme miktar1 sematik olarak

gosterilmistir [51].

3.2.4. Talas derinligi

Talas derinligi, talas kaldirma isleminde tiglincli boyutu gostermektedir ve takimin is
parcasi icine dikey daldig1 mesafeyi verir. Ik capla son cap arasindaki farkin yarisia
esittir. Talas derinligi genelde a ile gosterilir, birimi mm’dir. Diger bir ifadeyle kaldirilan

malzemenin kahinligidir ve Sekil 3.4’de gosterilmistir . Talas derinligi,

(3.2)
esitligi ile ifade edilir.

Takim tezgahiyla farkli tirde malzemelerin talas kaldirma islemine alinmasi igin giris veri
parametrelerinin belirlenmesi gereklidir. Tornalama islemi i¢in giris parametreleri; talas
derinligi ve kesme hizidir, ilerleme miktari. Devir sayisi da kesme hizina baglidir. Kesme
hiz1 ise ilerleme ve talas derinliginin yani sira daha bir ¢ok faktére bagli olup en iyi
kombinasyonu belirlemek icin daha fazla deney yapmak gerekir. Ideal degerler igin
tablolar olusturulabilir. Bu tablolarda kullanilan isleme parametreleri; is pargasi, sertlik ve
kesici takim malzemesine gore diizenlenir. Kesme hizi ve ilerleme miktar1 ideal kesme
sartlarini elde etmek ¢ok 6nemli iki parametredir ve operator tarafindan ayarlanabilir. Talas
derinligi is pargasinin iselemeden onceki boyutu ve nihai trinde istenilen Olgulere gore
tespit edilir [52].

3.2.5. Talash imalatta kesme parametrelerinin yiizey kalitesine etkileri
Imalat niteligi dort ana gurupta toplanabilir;
i. Isleme merkezleri acisindan farkliliklar;

Takim tezgdhinin mevcut mekanizmasinda bulunan bozukluklardan, tezgdh binyesinde

bulunan bozukluklarin tesirinden, tezgah ana miliyle tezgah kayit-kizak yapisinin paralel
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olmamasindan, isleme merkezinin tiim parcalari ile beraber yataklamalarda bulunan

bozukluklar, tezgah gévdesinin uygun rijitlikte olmamasindan 6tiirii meydana gelir.

il. Kesici takim baglama aparatindan kaynakli bozukluklar;
Tezgahi olusturan esas pargalarin liretim bozukluklarindan, takim baglama aparatlarinin
rijitliginin yetersizliginden ve esas pargalarda olusan malzeme kayiplarindan meydana

gelir.

iii. Kesici takim mekanizmasina bagh bozukluklar;
Kesici takim yer olarak uygun olmayan bir bigcimde sabitlenmesi, kesme yiiklerinin tesiri

altinda boyutta farkliliklarin meydana gelmesi ve malzeme kayiplarindan ileri gelir.

iv. Islemin gerceklestigi ortamdan kaynakli bozukluklar;
Ortamdaki 1s1nin meydana getirdigi elastik sekil degisimleri ve de ortamdaki makinalardan

olusan titresimlerden ileri gelir.

Islenen parcanin yiizey yapisini belirleyen etmenler ise sunlardir;

I. Kalict sekil degisikligine ugramis talasin parga yiizeyinden uzaklasmasi,

il. Kesici takim ve islenecek malzemede meydana gelen titresim,

iii. Kesici takim tizerinde malzeme birikmesi,

iv. Kesici takimin kesici yiizeyinin pirizliligii ve takim ucunda meydana gelen
bozukluklar,

V. Parga {izerinde yaklasik 98 um boyutundaki fiziksel faktorlerden (cizik vs gibi) olusan

bozukluklar,

Vi. Kesici takim ve malzemenin gegici sekil degisimi,

Vii. Paso miktari, kesme siddeti ve ilerleme,

viii.Kesici takimin sekli [42-43].

3.3. Yuzey Kalitesi (Purazluluk)

Uriin kalitesinin belirlenmesinde onemli faktor, Gretim &ncesi belirlenen toleranslar
dahilinde olup olmadigidir. Bu toleranslardan en Onemlilerinden biri de yiizey
plirtizlilugudiir.

Yiizey puriizliliigii, maksimum yiizey piiriizliigii Rz, ortalama ylizey piiriizliiliigii Ra gibi
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farkli sekillerde ifade edilebilmektedir. Ancak literatir okundugunda ve imalat sanayi
gozlemlendiginde, Ra ortalama yiizey piiriizliigiiniin ¢ok daha fazla kabul gordiigii
goriilmektedir. Yiizey piirtzliliginin Ra olarak matematiksel ifadesi Esitlik 3.5° de,

yiizey purtizliligi profili Sekil 3.5’ de sunulmustur [53].
Tezgah titresimi, takim igparcast titresimi, ilerleme, kesici takim geometrisi, kesme
parametreleri is parcasi ylizey piriizliiliigiinii etkiler. Yiizey piirtizliliigiinde etkin faktorler

Sekil 3.6° da verilmistir.

Talasli imalatta olusan bazi yiizey piiriizliilik desenlerine 6rnekler Sekil 3.7’ de verilmistir.

1 L
B ==
. L_([‘Y(x}dx
(3.5)

L
Kesim
\ / nzunludu

¥: Profil egisi

X Profil yénii

Z: Ortalama privzliliilc yiikseklig
L Numune ilgiim boyu

;- Profil yiiksekligi

Yiizey prizhiliigii merkez
cLzgisi

Sekil 3.5: Yiizey purtzlilik profili [53]
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Tezgah
Titresimi

Takim
Isparcas:
Titresimi

Kesici
ilerleme Takim
Geometrisi

Ideal Yiizey
Kalitesi

l

is Parcasi
Yiizey
Piiruzliligi

Sekil 3.6. Yiizey piirtizliligiinde etkin faktorler [54]

Sekil 3. 7. Yuzey puruzlulik desenleri [54]
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Yizey purtzlulik 6élcme metotlart;

Yiizey piriizliligi ol¢liminde yaygin olarak kullanilmakta olan cihaz, temash yiizey
plrazlulik élgme cihazidir. Cihaz, izleyici kafa ve bir sinyal yikseltici/kuvvetlendiriciden
olusur. izleyici kafada ug yarigap: kiigiik elmas bir igne vardir. izleyici kafa pirizliligi
Olgllecek ylzeyde otomatik olarak gezdirilir. Yuzeydeki purtzlulikten kaynakli olarak
izleyici kafa igne hareketlerini elektrik sinyallerine cevirir. Bu sinyaller yikseltici
tarafindan biyitiilir ve cihaza kaydedilir. Gostergedeki degerler referans cizgisine gore
yiizey piriizliligiiniin aritmetik ortalamasin1 (Ra), ortalamanin karekokii (Rq) veya

ortalama piiriiz yiiksekligi (Rz) gibi diizeltilmis yiizey piirtizliliik degerlerini verir [55].

Yiizey yapisi igin en 6nemli 6lgme teknigi mekanik- elektronik cihaz kullanimi olup kiigiik
yarigapli elmas igne, islenmis ylizey ¢izgisi iizerinden ge¢gmesi esnasinda ylizey profilinden
alan piirtizliligi okuyarak ¢ikt1 olarak gosterir. Cok genel olan standart elmas ignenin
egrilik yarigapt 10 um ancak arastirmalarda 2,5 um kadar kiglk radyuslu igne uglari da
kullanilmaktadir [2].

Yiizey piirtizliiliigl; olclilmek istenen yiizeyin, 6zelligi bilinen bir yiizeyle karsilastiriimasi

esasina dayanan, izleyici problarla veya optik cihazlarla 6l¢tim yapilarak ile belirlenir [55].

Yulzey puriizlilik 6l¢iim metotlar1 Cizelge 3.7’ de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Yiizey piriizliiliikk 6l¢iim metotlar

Uygulama Sekli Olgme
Hassasiyeti
Olgme Yontemi

—~ N

= | Z N

2| 2| g _ 2
1 Dokuma yontemi +
2 Mekanik ¢aligma yontemi + + +
3 Hidrolik yontem +
4 Pnomatik yontem + + +
5 Yulzey dinamometresi + +
6 Kapasitans yontemi + +
7 X 1511 yontemi +
8 Elektron mikroskobu Yontemi + |+
9 Optik mikroskop yontemi + + +
10 | Kesin alma yontemi +
11 | Karsilastirma mikroskobu yontemi +
12 | Optik yansima ydntemi + |+ +
13 | Optik parazit alerti yontemi + +
14 | Isik yansimasi(interferometri) yontemi S +
15 | Replika (mask) yontemi +
16 | Standart 6rnek ylzeyler yontemi + +
17 | Isik bantli mikontemiroskop yontemi + + +
18 | Elektro-fiber optik sistem ydntemi + + +
19 | Interferans mikroskop ydntemi + + +
20 | Kisilev Profilometresi yontemi + +
21 | Yayl tip profilemetreler yontemi + +
22 | Elektrikle ¢aligan profilometreler yont. + +
23 | Levin profilografi yontemi + + +
24 | Linnik ikili mikroskobu yontemi + +
25 | Hava mastar1 yontemi + +
26 | Fotograf yontemi + + +
27 | GOrsel komperatorler yontemi + +
28 | Cok sayida yiiksekligin mastarla okumast + +
29 | Kaydedici Indikator yéntemi + +
30 | Izleyici uglu cihazlar yontemi + +
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3.4. Kesici Takim Malzemeleri

Kesici takim malzemesi se¢imi, ideal bir talasli imalat islemi planlamasi yapilirken dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir faktordiir. Her kesici takim malzemesi ve performansiyla ilgili
teorik bilgi birikimine sahip olunmasi uygulamalarin se¢iminin dogru yapilabilmesi igin
onemlidir. Dikkat edilecek noktalar, her islem igin gereken islenecek is pargasi
malzemesini, parca tipi ve geometrisini, isleme sartlarin1 ve ylizey kalitesinin seviyesini

igerir.

Bir kesici takim, kesme islemi sirasinda mekanik soklara (darbelere karsi) dayanmak igin
yiksek tokluk Ozelligine sahip olmalidir. Ayrica, Kesme islemlerinde ¢abuk isinma ve
sogumalar gergeklestigi i¢in yiiksek termal sok direncine sahip olmalidir. Kesme yaparken

kesilen talasla kesici ug arasinda kimyasal bir reaksiyon olusmamalidir.

Kesici takim malzemeleri; i¢ yapilari, dmiirleri, imalat yontemleri, mekanik ve fiziksel
Ozelliklerine gore su sekilde siralanabilir: Karbon gelikleri ve takim c¢elikleri, siyalonlar,
coroniteler, elmaslar, CBN, PCBN, yiiksek hiz ¢elikleri, sert maden uclu kesiciler,

seramikler, sermetler.

Mevcut isleme sartlarinda, yiiksek kesme hizi ve ilerleme araliklarinda, kesici takim
malzemesinin ii¢ temel 6zelligi izerinde durulur:

I. Asinma dayanimi (asinma direnci)

ii. Kirilma dayanimi (tokluk)

iii. Yiksek sicakliklarda kimyasal kararlilik ve sertlik yetenegi (sicak sertlik)

Ideal bir takim malzemesinden beklenen dzellikler:

I. Yanak asinmasina ve deformasyona direng i¢in sert olmasi
il. Kirilmaya kars1 direng i¢in yiiksek tokluga sahip olmasi

iii. Is parcasi malzemesine karsi kimyasal olarak reaksiyon gostermemesi (difiizyonu

onlemek igin)
iv. Oksidasyon ve ¢ozliniirliliige direng i¢in kimyasal kararlilikta olmasi

v. Termal (1s1l) soklara (darbelere) karsi yuksek 1sil dirence sahip olmasi sdylenebilir. [58]
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Kesici takim malzemelerine ait isleme ozellikleri, kullanim alanlar1 ve talag kaldirmada

dev/dak cinsinden devir sayilar1 Sekil 3.8” de verilmistir.

Devir sayis) d/dak.
01K MK AN G0 RO TCKKE N0 2000 dUGO 3000 AN} TINK sooe Isleme  Kullamm alany

b Kaba | Altminyum
Poli kr}i’scm?Elmas orta | Al-aglagimlar, demir
finig | dig1, metal olmayan
- T Kaba| Gri, kinlgan,
S‘gﬁ’;g‘l&?’ :’::s dbviilebilir
LI Kaba [ Yiksck sicaklifa
Guglendirilmig orta | dayamkl alagimlar,
Sk finig | sert gelik, dokim
Kaba| Ddkim, gelik
( As]:&n"l,‘}{q tr:m toz metaller
inig
Kaba| Déklm ve ¢elik, 4OHRC
CBN orta | Uzeri, 30HRC altinda
Kbk Bor IV toie finis | pertitik gri dokim
L1 | Kaba| Dokilm, ¢elik Yiksek
Uglﬂki;a : i:_mah orta | sicakhga dayamkl:
(TINVALONTIN) finig | alagpmlar, paslanmaz
Seramik Kaba [ Dokiim, ¢elik
kap?xr‘ll:.'rl‘:bﬁr orta | paslanmaz
finig
Orta | Dikim, gelik
finig [ paslanmaz
Kaba| Dakiim, gelik
orta | paslanmaz
-E finiy | Ddkiim, ¢elik, Ty,
E Kaba| Yiksek sicakliga
[‘E E orta | dayamkli alagimlar,
= % fini | paslanmaz
23 g |Tok [ Dokim, gelik
c i Té' kaba | paslanmaz
EZig|om
‘g 5E g | finis
ifd3

Kaba | Diktim, ¢elik, Yiksek
orta | sicaklifa dayamkh
| finig | alagimlar, paslanmaz

3 &) 120 183 245 303 ALK 918 12N 1528 §RIO 2135 2440
Kesme hin, mikik

=

Sekil 3.8. Kesici takim malzemeleri [56]
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Bu caligmada CKE kesici takimlarin talag kirict uygulamalari ve kesme performanslari

incelendigi icin CKE’ ler hakkinda 6zel bilgi verilmistir;

En sert bilinen malzeme dogal elmastir. Sementit karbiir veya Al2O3’ten yaklasik olarak 3-
4 kat kadar daha serttir. Anizotropik oOzellik sergiledigi i¢in Ol¢iim yapilan kristal
diizlemine bagl olarak sertligi 6500—-12000 VVSD (Vickers Sertlik Degeri) arasinda degisir.
Yiksek sertligi, yuksek asinma direnci, diisiik genlesme katsayis1 diisiik siirtiinme
katsayisi, 1s1l sok direncini artiran yiiksek iletkenligi ve iyi ug keskinligi tek kristalli elmasi
takim malzemesi olarak tercih edilir hale getirmistir. Elmas kesici takimlar yiiksek
sertliklerinden dolay1 karbiir ve seramik kesici takimlardan, aginma direnci abrasif aginma

mekanizmasinin var oldugu yerlerde ¢ok daha iyidir [57].

Cok Kiristalli EImas (Polycrystalline Diomand — PCD), metalik bir baglayici ile birlikte
sinterlenmis elmas parcgaciklarinin bir birlesimidir. Bir kesici takim olarak iyi bir aginma
direnci vardir ancak yiiksek sicakliklarda kimyasal kararlilik eksikligi olusur ve demirde
kolayca ¢oziinir CKE takimlarin uygulama alanlar1 genellikle; yiiksek silisyum igerikli
aluminyum, metal matrisli kompozitler (MMK) ve karbon fiber takviyeli kompozitler
(KFTK) gibi demir icermeyen malzemelerle simirlanmistir. Kesme sivisi temini ile CKE,

titanyum siiper ince talas isleme uygulamalarinda kullanilabilir.

Imalatlarindaki ve daha sonra sekillendirilmelerindeki zorluklar sebebiyle sinterlenmis
CKE kesici takimlar geleneksel sementit karbiir veya seramik kesici takimlardan daha
pahalidirlar. Maliyetli olmalarina karsilik, takim omriinii artirdigi ve bundan dolay1 parca
birim isleme maliyeti azalttig1 i¢in CKE kesici takimlar bir¢ok uygulama alanina sahip
olmuslardir [58].

CKE kesici takimlar yapay elmasin grafittik karbondan ¢ok yiiksek sicaklik ve basing
altinda {iretiminden sonra kullanilmaya baglanmistir. Cok fazla ¢esit boyut ve sekillerde
tiretilen elmas parcaciklar bir metalik birlestirici ile birlikte bir araya getirilerek sicak
presleme yontemiyle cok ylksek basing altinda kesici takim geometrisinde dretilir.
Genellikle 0,5-1 mm kalinligindaki CKE, sementit karbiir alt katman {izerinde kesici takim
olarak kullanilir [59].



30

CKE kesici takimin birgok uygulamasi igin pozitif talas acis1 tavsiye edilmektedir. Bu
kesici takimlarla isleme yapilirken y1ginti talas problemi meydana gelirse kesme hizinin ve
talas acisinin arttirilmasi gerekir. Diger yandan, kesici u¢ kirilmasi veya kiigiik kirtlmalarin
problem olmasi halinde, ilerleme hizinin distiriilmesi gerekir. CKE ile isleme sirasinda

genellikle sogutma sivisi kullanilmaz. CKE takimlar agindiklari zaman bilenebilirler [58].

3.5. Talas Olusumu

Talas olusumu ile ilgili degisik yaklasimlar olmasima ragmen, genel olarak talaslari;
stirekli, siireksiz ve segmentli seklinde gruplandirmak miimkiindiir. Sekil3.9°da (a) strekli
talag, (b) Talas takim arayiiziindeki ikincil kayma bdlgesi, (c) BUE li siirekli talas (d)
segmentli ve homojen olmayan talas (e) siireksiz talas goriilmektedir. Siirekli talas; gevrek
malzemelerin yliksek kesme hizlarinda iglenmesinde olugmaktadir. Bu durumlarda talas
kirictya sahip kesici takimlarin kullanilmasi onerilmektedir. BUE ile siirekli talag yiiksek
plastik deformasyon sonucu olusmaktadir. Her iki durum da otomasyon icin iyi degildir.
Segmentli talaslar diisiik 1s1l iletkenligi olan malzemelerin islenmesinde olusmaktadirlar.
Siireksiz talaglar ise siinekligi nispeten fazla olan veya negatif talas acili takimlarla islenen

malzemelerde olusmakta olup, otomasyon igin iyidir [60].

Sekil 3.9. Talag Olusum Bigimleri

Takim geometrileri olusturulurken hizli, yavas ilerleme ve kesme hizlarini, farkli kesme
derinliklerinde talag kaldirma islemlerini saglayabilecek Ozellikleri saglamak igin

tasarlanmak zorundadir.
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Talas kirilmasi ile ilgili arastirmalarin i¢ 6nemli konusu; talas akisi, talas egrisi ve talas
kirilmasidir. Talas kivriminin ve sonug olarak talas kirilma prosesinin dogal olarak talas
akisina ve yoniine bagli oldugundan dolayi, imalatta talag kirma modellerinin gelistirilmesi
icin en mantikli yaklasim talas akis yoniiniin anlasilmasidir. Talas iki akis yonine sahiptir
(Sekil 3.10);

. Yanal talas akisi- talas takim yiizeyinin tizerinden akar.

. Yukar1 dogru talas akisi- Talas kesici koseye dik diizlemde akar.

Yukar1 dogru talas akisi 1962 yilinda Johnson tarafindan ortaya atilmistir. Bunu 1993
yilinda yanal talas akisi kavrami ile 1.S.Jawahir takip etmistir. Ug boyutlu talas akisi ve
sonug olarak {i¢ boyutlu talag kivrimi ve kirilmasi; bu iki akis yoniiniin birlesiminin etkisi

ile olmaktadir [59].

g i —

(&) fs Pargas

Sekil 3.10. (a) Yanal kivrimli talas ve (b) yukar1 kivrimli talas [14]

Imalatta, talaslardaki farkliliklar genellikle sekil ve uzunluklardir. Talash imalatta, uzun
talaslar; islenmis ylizeylere, kesici uca ve isleme operasyonuna zarar vereceginden dolay1
kisa talaglarin olugmasi tercih edilir. Bu sebepten dolay, imalat prosesinde talag kirmanin
optimizasyonu ¢ok Onemli bir arastirma konusudur. Talasin etkili bir sekilde kontrol
edilmesi; imalat prosesinin giivenilirligini, daha kaliteli ylizey elde edilmesine ve retimin

artmasina katki saglayacaktir.

Talas kirma ¢evrimli bir prosestir. Her ¢evrimde talas biraz daha kivrilarak akmaktadir.
Talas, is pargasi yiizeyine veya kesici takima temas edip, onlar tarafindan engellenene

kadar akmaya devam eder. Talas kirict agisi, talag akmaya devam ettigi siirece kiigiiliir.
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Talas egrisi, deforme edilip kirilabilecek kadar olunca, talas kiric1 tarafindan kirilarak,

yeniden talas olusumu baglar.
Iki temel talas kirma modeli vardir;

i. Is pargasi temas yiizeyi ile talas kirma,

ii. Kesici takim yan yiizeyine temas ile talas kirma modeli

Birincisinde, talas islenen ylizeye temas ederek kirilabilir. Bu durum, talasin yanal
kivrilmasina veya egri olusturmasina neden olur. Ikincisinde ise talas, islenmis yiizeye

temas ederek kivrilarak yukari kivrimli talag olusumu goriiliir [61].

Talasin kivrilmasi yay burulmasina benzetilebilir. Bundan dolayi, talas egilme
gerilmesinden dolayr kirilmaktadir. Talastaki bu egilme, talas tizerinde ¢ekme ve basma
gerilmelerine neden olmaktadir. Ancak, talas kirilmasi, talas egirisinin dis kisminda olusan
cekme gerilmesinden dolay1 olmaktadir (Sekil.3.11). Yapilan deneysel ¢alismalardan elde
edilen sonug, talaglar genellikle segmentlerdeki baglanti noktalarindan kopmaktadir. Bu
durumda, talas kirilmasindaki toplam alanin kayma diizlemindeki alana esit oldugu kabul
edilebilir [62].

Kirilma noktasi(kirilmanin basladig1 nokta)

——— iy i
Cekme gerilmesi

Basma aerilmesi

s = a i a

Sekil 3.11. Talasta kirilmaya neden olan egilme gerilmesi [62]

Talas kirmak i¢in U¢ yol vardir [61];

i. Isleme sartlarmin degistirilmesi
il. Kesici takimin geometrik 6zelliklerinin degistirilmesi

iii. Talas kiric1 veya talas kirma yivinin tasarimi ve kullanimiu.
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Talas derinliginin veya ilerleme oraninin arttirilmasi, talasin kirilabilirligini énemli 6l¢iide
artirmaktadir. Ancak, endiistride isleme prosesini limitledigi i¢in ¢ok pratik bir yontem
degildir. Boylece, talag kirmak i¢in kesici takimin geometrik 6zelliklerinin tasarimi ve talas
kirict veya talas kirma yivinin optimizasyonu daha etkili bir yol olarak karsimiza
cikmaktadir. Talag kivriminin dogal yapisindan dolay1 kirilmasi zordur. Endiistride, kesici
takimlar genelde yivli yapilarak, talag kirma islemi kolaylastirilir. Talas kirici, talagin kolay
kirilmasina yardim eder ve 6zel durumlarda bu yiv, takimin kesme ylizeyindeki siirtiinmeyi

azaltarak, metal kesmedeki gii¢ tikketiminin azaltilmasina yardimci olur [61].

Sekil.3.12 de talag kiricinin talag olusumuna ve kirilmasina etkisi goriilmektedir. Talag
kiric1 geometrisi bulunmayan bir kesici takimla yapilan tornalama islemi esnasinda talas,
ilk olusum esnasinda kivrilmayacag i¢in, kesici takima ve is parcasina dolagsma olasilig
artmaktadir. Ancak talas kiricili bir kesici takimda, talas kiriciya ¢arparak kivrilmaya ve
egilmeye zorlanmaktadir. Kivrilan talas, is parcasina temas ederek egilme gerilmelerine
maruz kalip, belli bir siire sonra kirilmaktadir. Boylece talas kirici fonksiyonunu yerine

getirmekte ve talagin kisa siirede kirtlmasina yardimer olmaktadir.

Talas Kmna

Once
Talas J i

Sonra

Sekil 3.12 Talas kiricinin etkisi [62]

Is pargasinin &zelliklerine bagli olarak kesici takimlarda tasarimi yapilabilmektedir.
Ozellikle yiv tasariminda, talasin muhtemel kalinhigi ve akmasi istenilen yon dikkate
alimmas1 gereken 6zelliklerdir. Ancak tiim bunlar da kesme parametreleri ile is pargasinin
mekanik 6zelliklerine baglidir. Talagin kirilmasinda etkin faktorler, Sekil.3.13” de topluca

verilmistir.
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Tlerleme Oram

Talag Derinligi

Iz Parcasi Kesme
Malzemesi Hin
Kesici Fenar Tal Takim
Uzerindeld Talag * ay ‘,
Tigimasn Eanlmas Ainmasi
Cevre / Sofutma
Sartlan Siwisi

Eesici T

E Ug Talag |
| Radyusi / \ At

Talag Sinrlar
Fanal

Digerleri

Sekil 3.13 Talas kirilmasini etkileyen faktorler [61]

Kesme prosesinde, is pargast Ozellikleri dikkate alinarak belirlenen kesme sartlar ile
yapilacak isleme neticesinde degisik geometrik 6zelliklerde talaglar olugsmaktadir. Olusan
talaglarin, sekillerinin siiflandirmasi: CIRP, [SO ve bazi arastirmacilar tarafindan yapilmis
ve adlandirilmistir. Ancak bu siniflandirmalar birbirine olduk¢a yakindir. Bu caligmada,
ISO siniflandirmasi baz alinmistir (Sekil.3.14). 1SO’ya gore genel olarak on farkl tipte
talas geometrisi veya diger bir ifade ile sekli vardir. Bunlar da kendi i¢inde ‘’kararsiz kabul
edilebilir’’ ve “’kararli’” seklinde siniflandirilmistir. Kararli olarak isimlendirilen talaslarin
elde edildigi imalat prosesinde ideal talas geometrisine ulasildig1 ve buna bagli olarak elde
edilen yuzey kalitesinden olusan kesme kuvvetlerine kadar birgok parametrenin kabul

edilebilir sinirlar icerisinde oldugu tahmini dogru olarak kabul edilebilir [63].
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1 o —— Serit sekilli talag
;-—-" ——
2 oo (A Dolasik sekilli talag
AR 8
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3 4 ; Sarmal talas
%ﬁﬂ ) UL/
4 ety Helisel talas
STRITRLLE
¢l %,f
@i ¥
5 - Uzun boru sekilli talas
& O
6 - £ Kisa boru sekilli talas
o enes
7 - Spiral boru sekilli talag
i
8 Spiral talag
v s
G ENs
9 J | Uzun virgiil sekilli talag
it
e B
10 p © "n o Kisa virgiil sekilli talas
AT AL

Sekil 3.14. Talaslarin siiflandirilmasi [63]
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4. MALZEME VE METOT

4.1. Deney Numuneleri

Bu calismada AA 6082 T4 alasiminin PCD talas kiricisiz ve PCD talas kiricili takimlar ile
islenmesinde olusan ylizey piiriizliiliigli ve kesme kuvvetleri degerlendirilmistir. Bu amag
dogrultusunda Mercedes-Benz firmasmin fren disklerinde kullanilan malzeme olarak
secilmis ve malzeme Mercedes-Benz Ar-Ge Merkezi tarafindan tedarik edilerek galigsmalar
icin gonderilmistir. Bu AA 6082 T4 malzeme numuneleri 100mm ¢apinda 170mm
boyundadir. DTS GmbH (Almanya) firmasina ait talas kiricili ve kiricisiz CKE takimlar
temin edilmistir. Deney numunelerinin kimyasal kompozisyonu Cizelge 4.1°de, mekanik
ozellikleri ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Deneyler sirasinda ayna ve punta arasina tezgaha
baglanmis olan numuneler (zerinden deneyden O6nce 1 mm talas alinarak sabit talas
kesitinin saglanmasi i¢in par¢anin Silindirik bozukluklari ve dis katmaninda homojen
olmayan sertligin olumsuz etkileri ortadan kaldirilmistir. Bu islem kesme kuvvetlerinin
kararli davranis gostermesini saglamakta ve baslangigta takim asinmasinin olumsuz
etkilenmesini 6nlemektedir. Her bir deney numunesinde isleme esnasinda olusan esas

kesme kuvveti (Fc), ilerleme kuvveti (Ff) ve pasif kuvvet (Fr) tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan AA 6082 alasimi-T4 alagiminin kimyasal bilesimi (%

agirlikca)
Fe Si Cu Mn | Mg Zn Cr Al
0,5 0,95 0,1 05 | 075 0,1 0,1 Kalan

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan AA 6082-T4 alagiminin farkli temperleme islemleri ile
elde edilen mekanik 6zellikleri

Temper | Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti Uzama Sertlik
- (MPa) (MPa) (%50) (brinel)
- min-max min-max min-max Min-max
T4 170 260 19 70

4.2 Kesici Takimlar ve Kesme Parametreleri, Takim Tutucu, Takim Tezgahi

Islenebilirlik deneyleri DTS GmbH (Almanya) takim firmas: tarafindan lazer bileme

yontemiyle farkli talas kirict geometrilerine sahip iiretilmis ve Cizelge 4.3’te verilen 304
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SPL-P, 304 SPL-N, 308 SPL- P, 308 SPL- N, olarak kodlanmis dort farkli talas kiricili ve
talas kiricisiz formunda iki farkli tip (304 FN, 308 FN) takim ile yapilmistir. Takim
tutucu olarak ISO 5608’e uygun Resim 4.1° de verilen SCLCR 2020 K09 takim tutucu

kullanilmastir.

Cizelge 4.3. Deneylerde kullanilan kesici takimlar 304 SPL-P, 304 SPL-N, 308 SPL- P,
308 SPL- N, 304 FN, 308 FN

7°‘
y
T 304 308
-G -
- |C—»
FN (Kiricis1z)

SPL-P

SPL-N

| L

Resim 4.1. SCLCR 2020 K09 takim tutucu
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Deneysel calismalarda kullanilan parametreler, malzemenin teminine katki saglayan
Mercedes-Benz firmasinin talepleri dogrultusunda, takim {iretici firmanin (DTS GmbH)
onerdigi degerler baz alinarak ozellikle ‘’kesme derinligi’’ parametresindeki degisimleri
gozlemleyecek sekilde belirlenmistir. Caligmada sabit ilerleme miktart (0,14 mm/dev), iki
farkli kesme hiz1 (200 ve 400 m/dak) ve alt1 fakli kesme derinligi (0,02; 0,06; 0,1; 0,14;
0,2; 0,26 mm) kullanilmistir (Cizelge 4.4) Deneylerin tamami kuru kesme sartlarinda

yapilmustir.

Cizelge 4.4. Kesme parametleri

[lerleme
miktari-f
(mm/dev)

Kesme Hizi-V | Kesme Derinligi-a

(m/dak) (mm)

0,02
0,06
0,1
200 0,14
0,2
0,26
0,02
0,06
0,1
400 0,14
0,2
0,26

0,14

Deneyler Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Béliimiinde bulunan,
FANUC kontrol {iinitesine sahip “Johnford TC-35" sanayi tipi CNC torna tezgahinda
gerceklestirilirmistir. Tezgahin giici 10 KW olup, tezgah is mili degisken kademesiz hiza
sahiptir ve 3500 dev/dak’ya kadar ¢ikabilmektedir.

4.3. Kesme Kuvvetlerinin Olgllmesi

Kesme kuvvetlerinin deneysel olarak belirlenmesi igin {i¢ kesme kuvveti bilesenini (Fx,
Fy, Fz) aynm1 anda 6lgme kapasitesine sahip, kuartz kristal esasiyla ¢alisgan KISTLER 9257-
B tipi dinamometre ve Kistler Type 5070 yiikseltici kullanilmigtir. Dinamometrenin teknik

ozellikleri Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. KISTLER 9257 dinamometre teknik ozellikleri

) Fx, Fy -5...5kN
Olgme Aralig Tz 5. 20kN

Mz -200...200 Nm
Hassasiyet Fx, Fy -7.8 pC/N
Hassasiyet Fz -3.5 pC/N
Hassasiyet Mz -160 pC/Nm
Kapasitans Fx, Fy, Fz 185 pF
Kapasitans Mz 420 pF
Dogrusallik %<£1 FSO
Histezisx %=1 FSO

Veriler Sekil 4.1°’de goriilen amplifikator yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmakta ve

bu degerler Dynoware programi yardimi ile sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir.

Cok kanall1 sarj yiikseltici Dvnow
(Kistler 9019B130) Shiinl
Fe e
Fr ooo > ] =]
00O TE—
CNC torna tezgahi 00O \
(Johnford TC-35) Veri toplama kart1

(Kistler 9257B)

Kesici takim

Is parcas:

Sekil 4.1 Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesinin sematik diyagrami [64]
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4.4. Yuzey Piiriizliiliigiiniin Olgulmesi
Yiizey piiriizliiliigiini belirlemek amaciyla, islenmis ylizeylerde ortalama yiizey piiriizliiliikk
(Ra) degerlerini 6lgmek i¢in portatif bir yiizey piiriizliiliik cihazi olan Mahr Perthometer

M1 cihazi kullanilmigtir. Bu cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Mahr Perthometer M1 yiizey piirtizliiliigii 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Model M1 Model M1

Tarama hiz1 0,5 m/sn

Tarama kuvveti 0,75 mN

Igne ug yar1 capi 2 um

Olglim araliklari 100-150 pM

Profil ¢cozlintirligi 12mm

Filtre Gaussian
Ormnekleme uzunlugu (%) 0,25-0,8-2,5 (mm)
Olgme uzunlugu (1) 1,75-5,6-17,5 (mm)
Olciilebilen parametreler Ra, Rz, Rmax
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

5.1. Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi
Deneyler sonrasinda elde edilen kesme kuvvetleri degerlerinin, 0,4 mm kesici takim burun

yarigapina sahip (304) takimlar ile yapilan deneylerde kesme hizi ve kesme derinligine

gore degisimini gosteren grafikler sirastyla Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir.

04mm Kesici Takim Burun Yarigap1
VV=200m/dak

A
--------- 304FN 304SPL-P —— — 304SPL-N oA

Kuvvet (N)
X

0 0,02 004 006 008 01 012 0,14 0,6 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26

Talag Derinligi (mm)

Sekil 5.1. 0,4 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 200 m/dak kesme
hizinda, talas derinligine bagh kesme kuvveti degisimi

Sekil 5.1°deki grafik incelendiginde hata degerlerinin oldukca az oldugu ve her bir takim
icin anlamli deger araliginda oldugu goriilmektedir. 200 m/dak sabit kesme hizinda 0,4 mm
kesici takim burun yarigcapina sahip takimlarda genel olarak en yiiksek kesme kuvvetlerinin
kiricisiz takimlarla yapilan deneylerde elde edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte en
diisiik kesme kuvvetlerinin ise talas kirict formuna sahip SPL-N kodlu takimlarla yapilan
deneylerde elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Istisnalar haricinde kesme derinliginin
artmas1 sonucunda kesme kuvvetleri de artmistir. Kesme derinliginin artmasi kesilen talag
hacminin artmasma sebep oldugundan kesme kuvvetlerini de arttirmistir. Ayrica artan
kesme derinligi ile birlikte kiricili takimlar ile elde edilen kesme kuvvetlerinin takimlarla

elde edilen degerlere yaklastigi gortilmektedir.
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Resim 5.1°de verilen talas resimleri incelendiginde artan kesme derinligi neticesinde talas

kiric1 formuna sahip SPL-P kodlu takimda talaslarin kirilamadig1 gézlenmistir.

d) €) f)

Resim 5.1. 200 m/dak kesme hiz1 ve 0,14 mm/dev ilerleme miktarinda SPL-P kodlu
takimda kesme derinligine gore olusan talas bigimleri (a) 0,02mm (b) 0,06mm
(c) 0,1 mm (d) 0,24 mm (e) 0,20 mm (f) 0,26 mm

Resim 5.1°deki talas bicimlerinden goriilecegi gibi, artan kesme derinlikleri ile kirilamayan
talas deney numunesine sarilma egilimi gostermis ve bu da talasin yeniden kesilmesine
sebep olarak kesme kuvvetlerinin artmasma yol agmistir. Deneylerin tamaminda elde

edilen talaglara ait resimler Ek’lerde detayli olarak verilmistir.

Talas kirict geometrisine sahip olmayan takimlar igin ise bu diizenli egilimden s6z etmek
miimkiin degildir. Her ne kadar kesme kuvvetleri diisiik degerlerde meydana gelmis olsa
da talas kirict formuna sahip takimlarda diizenli egilim olmasinin takim omriinii olumlu
yonde etkileyecegi diistiniilmektedir. Talas kiricisiz 304FN takimlarda kesme derinliginin
0,02 mm’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ile birlikte kesme kuvvetinde yaklasik %93 oraninda bir
artis olmus ve kesme kuvveti 46 N’dan 89 N’a ¢ikmistir. 304SPL-P kodlu takimda ise
kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye c¢ikmasi ile birlikte kesme kuvvetinde
yaklasik %121 oraninda bir artis olmus ve kesme kuvveti 38 N’dan 84 N’a ¢cikmustir.
Bununla birlikte 304SPL-N kodlu takimda kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye
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cikmas ile birlikte kesme kuvvetinde yaklasik %200 oraninda bir artis olmus ve kesme

kuvveti 28 N’dan 85 N’a ¢ikmustir.

0,4 mm kesici takim burun yari¢apina sahip takimlar ile 400 m/dak kesme hizinda, kesme
derinligine bagl olarak degisen kesme kuvvetleri Sekil 5.2°deki grafikte gosterilmistir. Bu
grafik incelendiginde hata degerlerinin olduk¢a az oldugu ve her bir takim i¢in anlamli
deger araliginda oldugu goriilmektedir. 200 m/dak kesme hizinda oldugu gibi en yiiksek
kesme kuvvetlerinin kiricisiz takimlar ile yapilan deneylerde elde edildigi gérulmektedir.
Bunula birlikte SPL-P ve SPL-N kodlu takimlar ile yapilan deneylerde kesme derinligi

arttikca kesme kuvvetlerinde birbirine yaklagsma egilimi gézlenmistir.

Kesme hizinin 200 m/dak’dan 400 m/dak’a ¢ikmasi genel olarak kesme kuvvetlerinde
distise sebep olmustur. Artan kesme hizlarinda kesme kuvvetlerindeki beklenen bir
durumdur ve bu durum literatliratirle benzerlik arz etmektedir. [65, 66]. Artan kesme
hizlarinin kesme bolgesindeki sicakligini arttirdigi bilinmektedir [67]. Kesme bdlgesindeki
sicakligin artmasi, kesme islemini nispeten kolaylastirdigi ve kesme kuvvetlerinin

diismesine yol agtig1 diisiiniilmektedir.

04 mm Kesici Takim Burun Yarigcapi
V=400m/dak

g5 || e 304FN == + - 304SPL-P == == 304SPL-N

Kuvvet (N)
M

0 002 004 006 008 01 012 014 0,16 018 02 022 024 026
Talas Derinligi (mm)

Sekil 5.2. 0,4 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 400 m/dak kesme hizinda
talas derinligine bagl bagli kesme kuvveti degisim
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Talas kiricisiz takimlarda kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ile kesme
kuvvetlerinde yaklasik %277 artis olmus ve 27 N’dan 102 N’a yiikselmistir. SPL-P kodlu
talas kirici forma sahip takimlarda kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi
ile kesme kuvvetlerinde yaklasik %180 artig olmus ve 30 N’dan 84 N’a yiikselmistir. SPL-
N kodlu talas kirici forma sahip takimlarda ise kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26
mm’ye ¢ikmasi ile kesme kuvvetlerinde yaklasik %300 artis olmus ve 21 N’dan 84 N’a
yikselmistir. En yiiksek artisin SPL-N kodlu takimlarla yapilan deneylerde gerceklestigi
goriilmiistiir. Bu durum daha 6nce de izah edildigi gibi, kirilmayan talaslarinin yeniden

kesilme egilimine atfedilmistir.

0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 200 m/dak ve 400 m/dak kesme
hizlarinda kesme derinligine bagli olarak kesme kuvvetlerinin degisimi sirasiyla Sekil 5.3

ve Sekil 5.4°te gosterilmistir.

08 mm Kesici Takim Burun Yaricap1
V=200 m/dak

a o N
o U1 O

U un
o un

Kuvvet (N)
& &

w
w

N W
v O

----- 308FN 308SPL-P

308SPL-N

N
o

0 002 004 006 008 01 012 014 016 0,18 02 022 024 026
Talag Derinligi (mm)

Sekil 5.3. 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 200 m/dak kesme hizinda
talas derinligine bagli kesme kuvveti degisimi

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te verilen grafikler incelendiginde hata degerlerinin olduk¢a az
oldugu ve her bir takim icin hata degerlerinin anlamli deger araliginda oldugu
gorulmektedir. Artan kesme derinliklerinin her iki kesme hizinda da kesme kuvvetlerini
arttirdigr  gortimektedir. Artan kesme derinligi ile birlikte kesilmeye ¢aligilan talas

hacminin artmasi kesme kuvvetlerinin artmasina yol agmistir [66, 68].
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Sekil 5.3°te verilen grafik incelendiginde talas kiricisiz takim ve SPL-N kodlu talas kirici
formuna sahip takimlari ile elde edilen kesme kuvvetleri degerlerinin birbirine oldukga
yakin oldugu goriilmektedir. Her ne kadar bu iki takim arasindaki fark oldukga kiiciik olsa
da 0,4 mm kesici takim burun yarigapima sahip takimlarda oldugu gibi en diisiik kesme
kuvvetlerinin talas kiricisiz takimlar ile yapilan deneylerde elde edildigi goriilmektedir.
SPL-P kodlu talas kirici formuna sahip takimlar ile yapilan deneylerde elde edilen
degerlerin diger iki takima oranla oldukca diisiik gerceklestigi grafikten goriilebilecegi gibi
0,26 mm kesme derinliginde bu ii¢ takimla elde edilen degerlerin birbirine oldukca

yaklagmaktadir.

Talas kiricisiz takimlarda kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ile birlikte
kesme kuvvetinde yaklasik %64 oraninda bir artis olmus ve kesme kuvveti 38N’dan 58
N’a ¢ikmistir. SPL-P kodlu takimda ise kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye
cikmasi ile birlikte kesme kuvvetinde yaklasik %50 oraninda bir artis olmus ve kesme
kuvveti 25 N’dan 50 N’a c¢ikmistir. Bununla birlikte SPL-N kodlu takimda kesme
derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye ¢ikmas ile birlikte kesme kuvvetinde yaklasik %60

oraninda bir artig olmus ve kesme kuvveti 36 N’dan 60 N’a ¢ikmustir.

08 mm Kesici Takim Burun Yarigapi

V=400 m/dak
70
65 A
————- 308FN = . = 308SPL-P 308SPL-N ’,,'
60 -
55

Kuvvet (N)

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 022 024 026
Talag Derinligi (mm)

Sekil 5.4. 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 400 m/dak kesme hizinda
talas derinligine bagli kesme kuvveti degisimi
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Sekil 5.4’te verilen grafik incelendiginde hata degerlerinin olduk¢a az oldugu ve her bir
takim igin hata degerlerinin anlamli deger araliginda oldugu goriilmektedir. 400m/dak
kesme hizinda yine 0,4 mm kesici ug¢ radiisiine sahip takimlarda oldugu gibi en diisiik
kesme kuvvetlerinin talas kiricisiz takimlar ile yapilan deneylerde elde edildigi
gorilmektedir. SPL-P kodlu talag kirict formuna sahip takimlar ile yapilan deneylerde
baslangigta elde edilen degerlerin diger iki takima oranla oldukga diisiik gerceklestigi
grafikten goriilebilecegi gibi 0,1mm den sonra degerlerde artis baslamis ve 0,26 mm kesme

derinliginde bu {i¢ takimla elde edilen degerlerin birbirine olduk¢a yaklasmaktadir.

Talas kiricisiz takimlarda kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ile birlikte
kesme kuvvetinde yaklasik %56 oraninda bir artis olmus ve kesme kuvveti 36N’dan 64
N’a ¢ikmigtir. SPL-P kodlu takimda ise kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye
cikmasi ile birlikte kesme kuvvetinde yaklasik %45 oraninda bir artis olmus ve kesme
kuvveti 26 N’dan 58 N’a c¢ikmustir. Bununla birlikte SPL-N kodlu takimda kesme
derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ile birlikte kesme kuvvetinde yaklagik %62

oraninda bir artis olmus ve kesme kuvveti 36 N’dan 58 N’a ¢ikmustir.

Her bir talas kiric1 formu icin kesici u¢ yaricapina gore kesme kuvvetlerindeki degisim
Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de verilmistir. Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7 deki
grafikler incelendiginde en yiiksek kesme kuvvetine 0,26 mm kesme derinliginde, 400
m/dak kesme hizinda 0,4 mm ug yaricapina sahip takimlarla yapilan deneylerde ulasildig:
goriilmektedir. En diisiik kesme kuvveti ise 0,8 mm kesici u¢ yarigapina sahip takimlarla

200 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde gerceklesmistir.
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FN (kiricis1z)

=

Kuvvet (N)
NNWW AUV NN0000WLWOOO
ouiouiouv1IoUTIoU1IOUIOUV1IOUT1IOUT
1

--------- 304FN(200m/dk) ~ «++++<+++ 304FN(400m/dk) o

o
£ o o R
R e === -
at s;:::::---r“"'

Bt
Ly

-------- 308 ..‘,_-'.p‘-.-_—évﬂ

s
.®
0e®
.e®

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 022 024 026
Talag Derinligi (mm)

Sekil 5.5. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigcapina sahip FN kodlu takimlarda
kesme derinligine bagli kesme kuvveti degisimi

SPL-P

-
§(53 — - - 304SPL-P(200m/dk) == - + 304SPL-P(400m/dk) /-
70 -

60 _— === "

. ;_ ';._n:—
. -

Kuvvet (N)
1
I
|
|

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03
Talas Derinligi (mm)

Sekil 5.6. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigcapina sahip SPL-P kodlu takimlarda
kesme derinligine bagli kesme kuvveti degisimi

SPL-N

90

85 P

§f5J —— — 304SPL-N(200m/dk) == == 304SPL-N(400m/dk) P
>0 _ -7
= 60 =7
S £0 —_—— 4__-__—_____———————————=
X 35

39

20 -

15

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Talas Derinligi (mm)

Sekil 5.7. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip SPL-N kodlu takimlarda
kesme derinligine bagl kesme kuvveti degisimi
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Kuvvet- talas derinligi iligkisine ait verilen biitiin grafik degerlerinin bir arada bulundugu
bar grafigi Sekil 5.8. de verilmistir. En diisiik kesme kuvvetleri SPL-N kodlu takimda

meydana gelmistir. En yiiksek kesme kuvvetleri ise FN kodlu kiricisiz takimda meydana

gelmistir.
Talas Derinligi-Kuvvet Bar Grafigi
110
100
—~ 90
Z
N—"
= 80
3
3 70
A4
60
50
40
30
10
0,02 0,06 0,1 0,14 0,2 0,26
m 304 FN 200m/dak 46 62 52 50 56 89
m 304 SPL-P 200m/dak 38 40 44 49 59 84
m 304 SPL-N 200m/dak 28 30 43 52 56 85
W 304 FN 400m/dak 27 39 39 60 48 102
W 304 SPL-P 400m/dak 30 44 40 53 59 84
304 SPL-N 400m/dak 21 34 49 53 59 84
m 308 FN 200m/dak 38 40 55 57 58 63
m 308 SPL-P 200m/dak 36 40 54 55 57 60
m 308 SPL-N 200m/dak 25 30 39 45 48 60
W 308 FN 400m/dak 38 40 44 51 54 64
W 308 SPL-P 400m/dak 26 28 40 46 54 61
W 308 SPL-N 400m/dak 36 38 42 37 44 58

Talas Derinligi (mm)

Sekil 5.8. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yaricapina sahip takimlarin 200 m/dak ve
400 m/dak kesme hizlarinda talas derinligine bagli kesme kuvveti degisimine ait
bar grafigi
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Talas kiricisiz takimlar ile yapilan deneylerde artan kesme derinliklerinin ker iki burun
yarigapt ve kesme hizinda da kesme kuvvetlerini arttirdigi goriilmektedir. Talas derinligi
burun yarigapi iligkisi neticesinde en diisiik kesme kuvvetleri 0,8 mm burun yarigapina

sahip takimlarla yapilan deneylerde gézlenmistir.

Her ne kadar talas kiric1 formlari beklenen sonucu vermesede en diisiik kesme kuvvetleri
kiricili SPL-N, SPL-P kodlu takimlarda goriilmistiir. En yiksek kesme kuvvetlerinin ise
kiricisiz FN kodlu takimda meydana gelmesi, talas kiric1 formlarinin kesme kuvvetlerini

olumlu etkiledigini gostermektedir.

5.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Ortalama yiizey piiriizliiliigii degerlerinin kesme hizi ve kesme derinligine gore degisimi sirastyla
Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°daki grafiklerde verilmistir. Sekil 5.9°daki grafik 200 m/dak kesme hizinda
kesme derinligine gore kesme kuvvetlerindeki degisimi gosterirken, Sekil 5.10°daki grafik 400
m/dak kesme hizindaki kesme derinligine gore kesme kuvvetlerindeki degisimi

gostermektedir.

04 mm Kesici Takim Burun Yarigapi
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Sekil 5.9. 0,4 mm kesici takim burun yari¢apina sahip takimlarda 200 m/dak kesme hizinda
kesme derinligine bagli olarak ortalama ylizey piiriizliiligli degisimi
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Sekil 5.9’daki grafik incelendiginde hata degerlerinin ortalama %2 nin iizerine ¢ikmadigi
ve her bir takim icin bu degerlerinin anlamli deger aralifinda oldugu goriilmektedir. Artan
kesme derinlikleri ile birlikte her ii¢ takimda da kesme kuvvetlerinde bir azalma meydana
geldigi goriilmektedir. En yiiksek ortalama yiizey piirtizliiliigii degeri Fn (Kiricisiz) takimla
0,02 mm kesme derinliginde meydana gelmistir. Artan kesme derinliklerinde kesme
derinligi/burun yarigap iliskisi ger¢evesinde yiizey piriizliliigli agisindan en iyi sonuca

ulasildig1 grafikten goriilebilmektedir [69].

Artan kesme hizlar ile birlikte ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerinin olumlu etkilenmesi
beklenen bir durumdur [70]. Kesme hizinin artmasina bagli, artan kesme kuvvetleri ve
sicaklik degerleri ile birlikte talas akisinin plastik deformasyonunun kolaylagsmasi ve kesici
ug-talas temas bolgesinde yigint1 talas (BUE) olusumunun azalmasi ile aciklanabilir [69,

71,72]

Talas kiricisiz takimlarla yapilan deneylerde kesme derinliginin 0,02°den 0,26 mm’ye
cikmasiyla ortalama yiizey piriizlilik degerinde yaklasik %7°lik bir azalma meydana
gelmis ve 2,259 um’dan 2,094 um’a diismiistiir. SPL-P kodlu takimda kesme derinliginin
0,02’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ortalama yiizey piiriizlillik degerinde yaklasik %12°lik bir
azalmaya yol agmis ve 2,232 um’dan 1,958 pm’a diismiistir. SPL-N kodlu takimlarda ise
kesme derinliginin 0,02°den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ortalama ylizey piiriizliilik degerinde
yaklasik 9%22’lik bir azalmaya yol agmis ve 2,066 pm’dan 1,563 pum’a diigmiistiir. Bu
degerler 151831nda kesme derinligi artisindan en fazla etkilenen takimin SPL-N kodlu takim

oldugu sonucuna ulagsmak mumkandr.
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04 mm kesici takim burun yar1 ¢api
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Sekil 5.10. 0,4 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 400 m/dak kesme
hizinda kesme derinligine bagli olarak ortalama yiizey purizliligi degisimi

Sekil 5.10° daki grafik incelendiginde hata degerlerinin ortalama %2 nin iizerine ¢ikmadigi
ve her bir takim i¢in bu degerlerinin anlamli deger aralifinda oldugu goriilmektedir. 200
m/dak kesme hizinda oldugu gibi genel olarak kesme derinliklerinin artmasi ortalama
yuzey purizlilulik degerlerini diistirmiistiir. Kesme derinliginin armasi, burun yarigapi ile
yapilan kesmeyi azaltarak yiizey kalitesini olumlu olarak etkilemistir. Ayrica 400 m/dak
kesme hizinda her {i¢ takimla yapilan deneylerde elde edilen ortalama yiizey piiriizliigii

degerlerinin birbirine olduk¢a yakim oldugu goriilmektedir.

Talas kiricisiz takimlarla yapilan deneylerde kesme derinliginin 0,02°den 0,26 mm’ye
cikmasi ortalama yiizey piiriizliilik degerinde yaklasik %23’liik bir azalmaya yol agmis ve
2,45 pm’dan 1,864 pm’a diismiistiir. SPL-P kodlu takimda kesme derinliginin 0,02’den
0,26 mm’ye ¢ikmasi ortalama yiizey piirtizliiliik degerinde yaklasik %11°lik bir azalmaya
yol agmis ve 2,273 um’dan 1,998 pm’a diismiistiir. SPL-N kodlu takimlarda ise kesme
derinliginin 0,02’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ortalama yuzey purtzlilik degerinde yaklasik
%12’lik bir azalmaya yol agmis ve 2,173 pm’dan 1,873 pum’a diismiistiir. Bu degerler
1s181inda kesme derinligi artisindan en fazla etkilenen takimin Fn (Kiricisiz) takim oldugu
sonucuna ulagsmak miimkiindiir. 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda
200 m/dak ve 400 m/dak kesme hizlarinda kesme derinligine gore kesme kuvvetlerindeki

degisimi gosteren grafikler Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de verilmistir.
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08 mm Kesici Takim Burun Yaricap1
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Sekil 5.11. 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 200 m/dak kesme
hizinda kesme derinligine baglh olarak ortalama yiizey piiriizliliigi degisimi

Sekil 5.11°de verilen grafik incelendiginde hata degerlerinin ortalama %2 nin {izerine
cikmadigi ve her bir takim icin bu degerlerinin anlamli deger aralifinda oldugu
gorilmektedir. 0,4 mm Kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda farkli olarak Fn
(Kiricisiz) takimlarla yapilan deneylerde ortalama ylizey piiriizliilik degerlerinin kesme
derinligi arttikca arttigi goriilmektedir. Bununla birlikte 0,4 mm kesici takim burun
yarigapina sahip takimlarda oldugu gibi SPL-P ve SPL-N kodlu talas kirici1 formuna sahip
takimlarla yapilan deneylerde kesme derinliginin artmasi ortalama ylizey piirtizliligi

degerlerini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Talas kiricisiz takimlarla yapilan deneylerde kesme derinliginin 0,02°’den 0,26 mm’ye
cikmasi ortalama yiizey piiriizliiliik degerinde yaklasik 9%145°lik artisa yol agmig ve 0,756
um’dan 1,853 pm’a ¢ikmistir. SPL-P kodlu takimda kesme derinliginin 0,02°den 0,26
mm’ye ¢ikmasi ortalama ylizey pliriizliiliik degerinde yaklasik %44’liik bir azalmaya yol
acmis ve 1,94 um’dan 1,086 pm’a diismiistir. SPL-N kodlu takimlarda ise kesme
derinliginin 0,02’den 0,26 mm’ye ¢ikmasi ortalama yiizey piiriizliilik degerinde yaklasik

%35’lik bir azalmaya yol agmis ve 1,556 um’dan 0,88 um’a diismiistur.
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08 mm Kesici Takim Burun Yaricapi
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Sekil 5.12. 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda 400 m/dak kesme
hizinda kesme derinligine baglh olarak ortalama yiizey piiriizliliigi degisimi

Sekil 5.12°de verilen grafik incelendiginde hata degerlerinin ortalama %2 nin (zerine
c¢ikmadigt ve her bir takim i¢in bu degerlerinin anlamli deger araliginda oldugu
gorilmektedir. 0,02 kesme derinliginde en iyi yiizey piiriizlillik degerine Fn (Kiricisiz)
takim sahip iken kesme derinliginin artmasi sonucu en yiiksek ortalama yiizey plriizliligii
degeri yine Fn (Kiricisiz) takimla yapilan deneyde elde edilmistir. Kesme derinliinin
artmast sonucu kiricili takimda ylizey piirtizliiligi artarken kiricili takimlarda biiytik bir
degisim yaganmamigtir. SPL-P ve SPL-N kodlu kiricili takimlarda elde edilen ortalama
ylizey pirlzlilik degerleri genel olarak birbirine yakin olarak gergeklesmistir. Fn
(Kiricis1z) takimla yapilan deneylerde kesme derinliginin 0,02 mm’den 0,26 mm’ye
cikmasi ortalama yiizey puriizliiliik degerlerini yaklasik %95 oraninda arttirmis ve 0,936

pm’dan 1,833 pm’a ¢ikmustir.

Genel olarak 0,4 mm kesici takim burun yarigcapina sahip takimlar ile 0,8 mm kesici takim
burun yaricapina sahip takimlar birbiri ile kiyaslandiginda 0,8 mm kesici takim burun
yaricapma sahip takimlarin ortalama ylizey piriizliliigli degerlerini olumlu yodnde

etkiledigi sunucuna ulagilmistir.

Her bir takim i¢in ug¢ radiisiine gore ortalama yiizey piirtizliiliiglinde meydana gelen

degisimin verildigi grafikler Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15” de verilmistir.
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Sekil 5.13. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yaricapma sahip Fn (Kiricisiz)
takimlarda kesme derinligine bagli olarak ortalama yiizey pirizliligi
degisimi
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Sekil 5.14. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip SPL-P kodlu takimlarda
kesme derinligine bagli olarak ortalama yiizey piiriizliiliigi degisimi
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Sekil 5.15. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yaricapmna sahip SPL-N kodlu
takimlarda kesme derinligine bagli olarak ortalama yilizey piiriizliligi
degigimi

Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15° de verilen grafikler incelendiginde her ii¢ takim iginde

0,4 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarla yapilan deneylerin ortalama yiizey

purtzlilik degerleri 0,8 mm kesici takim burun yaricapina sahip takimlarla yapilan

deneylere elde edilen degerlere gore daha yiiksek olmustur. Kiricisiz takimlarda 0,4 mm

kesici takim burun yaricapina sahip takimlarda artan kesme derinlikleri ylizey piiriizlilik

degerlerini olumlu yonde etkilerken 0,8 mm takim burun yarigapina sahip takimlarda bu
durum tam tersi olarak meydana gelmistir. 0,4 mm ug yarigcapina sahip takimla en fazla
kesme derinligi olan 0,2 mm’de u¢ yarigapinin yarist kadar kesme derinligi meydana
gelirken 0,8 mm u¢ yaricapina sahip takimlarda bu orak 1/4 olarak gerceklesmistir. Bu
sebeple 0,4 mm ug yarigaph takimlarda yiizey piiriizliliigii agisindan daha olumlu sonuglar

alimastir.

Talag kiric1 formuna sahip takimlarda ise hem 0,4 mm hem de 0,8 mm kesici takim burun
yarigapina sahip takimlar artan kesme derinlikleri ile birlikte ortalama yiizey purtzlulik

degerlerini olumlu yonde etkilemistir.
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Ortalama yiizey piiriizliilligii- talas derinligi iligkisine ait verilen biitiin grafik degerlerinin
bir arada bulundugu bar grafigi Sekil 5.16. da verilmistir. En yiiksek yiizey puiriizliligi
degeri FN kodlu takimlarda 200m/dak hizda meydana gelmistir.

~~
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=304 SPL-N
200m/dak 2,066 2,046 1,899 2,046 1,592 1,563
m 304FN
400m/dak 2,45 2,27 2,033 2,09 1,805 1,364
= 304 SPL-P
a00m/dak 2273 2,06 2,148 2,128 1,95 1,998
= 304 SPL-N
a00m/dak 173 2,14 1,953 1,926 1,817 1,873
m 308FN
200m/dak ~ 7°® 1,34 1,19 1,276 1,633 1,853
m 308 SPL-P
200m/dak 1,94 1,773 0,976 1,153 1,02 1,086
m 308 SPL-N
200m/dak 2 1,093 1,276 1,276 1,2 0,88
m 308FN
a00m/dak 993 1,026 1,103 1,023 1,343 1,833
m 308 SPL-P
a00m/dak 301 1,24 1,12 1,315 1,224 1,33
m 308 SPL-N
400m/dak 1,223 1,153 118 1,21 1,27 1,333

Talas Derinligi (mm)

Sekil 5.16. 0,4 mm ve 0,8 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarin 200 m/dak
ve 400 m/dak kesme hizlarinda talas derinligine bagli olarak ortalama yiizey
plriizliliigii degisimine ait bar grafigi
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6. SONUC

Bu calismada AA 6082 T4 malzemesinin talag kirict formuna sahip olan ve talas kirici
formuna sahip olmayan takimlar ile tornalanmasi sonucunda asagidaki bulgulara

ulasilmistir.

e istisnalar haricinde genel olarak biitiin takimlarda kesme derinliginin artmasi
sonucunda kesme kuvvetleri de artmustir.

e En disik kesme kuvvetleri degerlerine kiricili takimlar ile yapilan deneylerde
ulasilmstir.

e Artan kesme hizlarimin literatiire paralel bir sekilde kesme kuvvetlerinde diisiise yol
actig1 gozlemlenmistir.

e Talas derinligin artmasi takimlarin tamaminda kesme kuvvetlerinin artmasina yol
acmistir.

e Talas kiricili ve kiricisiz takimlarda kesme derinligi arttikga kesme kuvvetleri
degerleri birbirine yaklagmistir.

e 400 m/dak sabit kesme hizinda 0,4 mm kesici takim burun yarigapina sahip takimlarda
en disiik kesme kuvvetlerinin talag kirict formuna sahip SPL-N kodlu takimlarla
yapilan deneylerde elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Genel olarak kesme hizinin
artmasi1 kesme kuvvetlerini diigtirmistiir. Kesme hizinin 200m/dak’ dan 400m/dak’ ya
cikmasi, kesme kuvvetleri bakimindan en iyi sonu¢ veren SPL-N kodlu takimlar
olmustur.

e Talas kirict formuna sahip takimlarla yapilan deneylerde meydana gelen kesme
kuvvetlerinin daha diizenli bir egilim sergiledigi goriilmiistiir.

e Talas kirict formu olmayan takimlar i¢in kesme kuvvetlerinde diizenli bir artig
egiliminden s6z etmek miimkiin olmamustir.

e Kesme derinliklerindeki artis ortalama yiizey piiriizliliigii degerlerini olumlu yonde
etkilemistir.

e Artan kesme hizlari ile tiim takimlarda ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri azalmistir.

¢ 0,4 mm burun yarigapina sahip takimlarda Fn (Kiricisiz) takimlarla yapilan deneylerde
ortalama ytizey piiriizliliikk degerlerinin kesme derinligi arttik¢a arttig1 bununla birlikte
SPL-P ve SPL-N kodlu talas kiric1 formuna sahip takimlarda ise kesme derinliginin

artmasi ortalama ylizey piirtizliiligii degerlerini azaldig1 goriilmiistiir.
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e Talas kirict formuna sahip hem 0,4 mm hem de 0,8 mm kesici takim burun yarigapina
sahip takimlarla yapilan deneylerde artan kesme derinlikleri ile birlikte ortalama ylzey
ptrtizliiliik degerlerini olumlu yonde etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

e Talas kirict formuna sahip takimlarin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri agisindan

genel olarak daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Bu calismadan elde edilen yukaridaki bulgular 1s1ginda bundan sonra yapilabilecek

caligmalara yon vermek amaciyla asagidaki oneriler getirilebilir:

e Farkl talas kiric1 formuma sahip takimlarin kesme kuvveti ve ylizey piiriizliiliigiine

etkileri arastirilabilir.

e Farkli Aliiminyum alagimlarinin talas kirici formuna sahip PCD takimlar ile
islenebilirligi arastirilabilir.

e  Farkli geometriler sahip PCD takimlar ile talas kiricinin etkileri belirlenebilir.
e  Farkli kesme parametreleri kullanarak aragtirmalar yapilabilir.

e Matematiksel modelleme yontemleri kullanilarak parametrelerin etkileri arastirilabilir.



10

11.

12.

61

KAYNAKLAR

Walsh, F.C., Low, C.T.J., Wood, R.J.K., Stevens, K.T., Archer, J., Poeton (2009).
Plasma Electrolytic Oxidation (PEO) for Production of Anodised Coatings on
Lightweight Metal (Al, Mg, Ti) Alloys: A review, Transactions of the Institute of Metal
Finishing, 87(3), 122-135.

Sahin, Y. (2001), Talas Kaldirma Prensipleri 2, Nobel Yayin Dagitim, Ankara.
Stephenson, D. A., Agapiou, J. S. (2016). Metal cutting theory and practice. CRC press.

Karayel, D. (2009). Prediction and control of surface roughness in CNC lathe using
artificial neural network. Journal of materials processing technology, 209(7), 3125-
3137.

Girbiz, H., S6bnmez, F., Baday, S.Seker, U. (2018). Farkli Talas Kirici Formlarinin
Esas Kesme Kuvvetlerine Etkisinin Matematiksel Modellenmesi. Batman Universitesi
Yasam Bilimleri Dergisi, 13-21.

Tekaiit, 1., Giinay, M., Seker, U. (2011). Tornalama Islemlerinde Talas Kirict Formunun
ve Kesme Parametrelerinin Taguchi Yontemiyle Optimizasyonu, 6th International
Advanced Technologies Symposium (IATS’11), Elaz1g, Turkey

Das, N. S., Chawla, B. S., Biswas, C. K. (2005). An analysis of strain in chip breaking
using slip-line field theory with adhesion friction at chip/tool interface. Journal of
materials processing technology, 170(3), 509-515.

Fang, N., Jawahir, 1. S. (2002). Analytical predictions and experimental validation of
cutting force ratio, chip thickness, and chip back-flow angle in restricted contact
machining using the universal slip-line model. International Journal of Machine Tools
and Manufacture, 42(6), 681-694.

Lee, Y. M, Yang, S. H.,, Chang, S. I. (2006). Assessment of chip-breaking
characteristics using new chip-breaking index. Journal of materials processing
technology, 173(2), 166-171.

. Rodrigues, A. R., Coelho, R. T. (2007). Influence of the tool edge geometry on

specific cutting energy at high-speed cutting. Journal of the Brazilian Society of
Mechanical Sciences and Engineering, 29(3), 279-283.

Kim, H. G., Sim, J. H., Kweon, H. J. (2009). Performance evaluation of chip breaker
utilizing neural network. Journal of materials processing technology, 209(2), 647-656.

Sekmen, M., Ginay, M., Seker, U. (2015). Aliiminyum alagimlarinin iglenmesinde
kesme hizi ve talas acisinin yiizey piriizliliigli, yiginti talas ve yigintt katmani
olusumu tizerine etkisi. Politeknik dergisi, 18(3), 141-148.



62

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Muharrem, P. U. L. (2017). Comparison of surface roughness and tool wear in turning
of 7075, 6061 and 2024 aluminum alloys. Uluslararasi Miihendislik Arastirma ve
Gelistirme Dergisi, 9(2), 65-75. Ranganath M. S., Vipin, R. S. Mishra, Prateek, Nikhil,
(2015). “Optimization of Surface Roughness in CNC Turning of Aluminium 6061
Using Taguchi Techniques”, International Journal of Modern Engineering Research
(IJMER), 5, 5.

Liu, X., Ehmann, K.F., DeVor, R.E., Kapoor, S.G. (2005). The Mechanics of
Machining at the Microscale: Assessment of the Current State of the Science. Journal
of Manufacturing Science and Engineering, 126: 666678

Ozli, B., Demir, H., Nas, E. (2014). CNC tornalama isleminde yiizey puriizliligi ve
kesme kuvvetlerine etki eden parametrelerin matematiksel olarak modellenmesi. /leri
Teknoloji Bilimleri Dergisi, 3(2), 75-86.

Saglam, H. (2006). Frezelemede kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin degisimi
ve bunlarin takim asinmasi ve yiizey piriizliligi tlizerindeki etkilerinin deneysel
incelenmesi. Selguk-Teknik Dergisi, 1(3).

Muharrem, P. U. L. (2017). Comparison of surface roughness and tool wear in turning
of 7075, 6061 and 2024 aluminum alloys. Uluslararasi Miihendislik Arastirma ve
Gelistirme Dergisi, 9(2), 65-75.

Yang, W. P., & Tarng, Y. S. (1998). Design optimization of cutting parameters for
turning operations based on the Taguchi method. Journal of materials processing
technology, 84(1-3), 122-129.

Ozses, B. (2002). Bilgisayar sayisal denetimli takim tezgahlarinda degisik isleme
kosullarimin yiizey piiriizliiliigiine etkisi \YUksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiist, Ankara.

Gokkaya, H. (2011). AA5052 alagiminin islenmesinde isleme parametrelerinin kesme
kuvveti ve ylizey piriizliligiine etkisinin deneysel olarak incelenmesi. Pamukkale
Universitesi Muhendislik Bilimleri Dergisi, 12(3), 295-301

Nouari, M., List, G., Girot, F., Gehin, D. (2005). Effect of machining parameters and
coating on wear mechanisms in dry drilling of aluminium alloys. International Journal
of Machine Tools and Manufacture, 45(12-13), 1436-1442.

Gomez-Parra, A., Alvarez-Alcon, M., Salguero, J., Batista, M., Marcos, M. (2013).
Analysis of the evolution of the Built-Up Edge and Built-Up Layer formation
mechanisms in the dry turning of aeronautical aluminium alloys. Wear, 302(1-2),
1209-1218.

Hagiwara, M., Chen, S., Jawahir, I. S. (2009). Contour finish turning operations with
coated grooved tools: optimization of machining performance. Journal of Materials
Processing Technology, 209(1), 332-342.



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

63

Das, S., Pelcastre, L., Hardell J., Prakash, B. (2013). Effect of static and dynamic
ageing on wear and friction behavior of aluminum 6082 alloy. Tribology
international, 60, 1-9.

Baser, T. A. (2012). “Aliiminyum Alasimlar1 ve Otomotiv Endiistrisinde Kullanimi,”
Muhendis ve Makina, 53(635), 51-58.

Sullivan, D., Cotterell, M., (2001), Temperature Measurement in single point turning,
Journal of materials Processing Technology, 118: 301-308.

Gomez-Parra, A., Alvarez-Alcon, M., Salguero, J., Batista, M., Marcos, M. (2013).
Analysis of the evolution of the Built-Up Edge and Built-Up Layer formation
mechanisms in the dry turning of aeronautical aluminium alloys. Wear, 302(1-2),
1209-1218.

List, G., Nouari, M., Géhin, D., Gomez, S., Manaud, J. P., Le Petitcorps, Y., Girot, F.
(2005). Wear behaviour of cemented carbide tools in dry machining of aluminium
alloy. Wear, 259(7-12), 1177-1189.

Akyiiz, B., Senaysoy, S. (2014). Aliiminyum Alasimlarinda Yaslandirma Isleminin
Mekanik Ozellikler ve Islenebilirlik Uzerindeki Etkisi. Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 1(1), 1-9.

Kopa¢, J., Bahor, M., Sokovi¢, M. (2002). Optimal machining parameters for
achieving the desired surface roughness in fine turning of cold pre-formed steel
workpieces. International Journal of Machine Tools and Manufacture, 42(6), 707-
716.

Meral, G., Dilipak, H., Sarikaya, M., (2011), AISI 1050 Malzemenin Delinmesinde
Ilgrleme Kuvvetleri Ve Yiizey Piirtizliiliigliniin Regresyon Metoduyla Modellenmesi,
TUBAV Bilim Dergisi, 4(1), 31-41.

Ozcatalbas, Y., (2002), Kesici Takim Asmmasi Ve Is Malzemesi Mekanik
Ozelliklerinin Yiizey Piiriizliiliigii Ve Kesme Kuvvetlerine Etkisi, Politeknik, 4(1), s.
47-52.

Onaran, K. (2003), Malzeme Bilimi, Bilim Teknik Yayinevi, istanbul, s. 320-321.

Higgins, R. A., (2006), Materials for Engineers and Technicians. Newnes- Elsevier,
Oxford, UK, 93-102, 216-229.

Brooks, C.R., (1984). Heat Treatment, Structure and Properties of Nonferrous Alloys,
ASM, Ohio, USA, 115-137.

Yilmaz, F., Ak¢a, Y. (2014). Metal Endistrisi, Aliminyum ve Gelecek, Alu&Art
Dergisi, 27, 192-195.

Mayr, E., (2011). Global Aluminium FRP Industry, 4th Aluminium Outlook
Conference, Chicago.



64

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

Su, S., (1988). 2XXX Grubu Alasimlarda Kat Eriyige Alma Sicaklik ve Siiresinin
Yaslanma Sonrasi1 Ozelliklere Etkileri, Yiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitusi, Konya.

Karakislak, M. (1978). Aliiminyum Alasimlart ve Isil Islemi, Yuksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 60 s.

Tan, E., (2011). Aliiminyum alasimlarinda blister olusumu, Doktora Tezi, Pamukkale
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi.

ASM International, (1991). ASM Handbook Vol. 4: Heat Treating. ASM.

Nurveren, K., Giinduz, B. B. (2018). 6082 aliiminyum alagiminin mig kaynag: sonrast
mikro yapr ve mekanik Ozelliklerinin incelenmesi. Omer Halisdemir Universitesi
Muhendislik Bilimleri Dergisi, 7(2), 909-916.

Ptonka, B., Klyszewski, A., Senderski, J., Lech-Grega, M., (2008), Application of Al
alloys, in the form of cast billet, as stock material for the die forging in automotive
industry, Archives of Civil and Mechanical Engineering, 8 (2), 149-156.

Torca, I., Aginagalde, A., Esnaola, J. A., Galdos, L., Azpilgain, Z., Garcia, C. (2010).
Tensile behaviour of 6082 aluminium alloy sheet under different conditions of heat
treatment, temperature and strain rate. In Key Engineering Materials, 423,105-112.
Trans Tech Publications.

Internet: Celikler ve celiklerin 1s1l islemleri, URL: http://www.endertav.com.tr/doc/
Celikler-Ve-Celiklerin-Isil-Islemi.Docx, Son erisim tarihi: 25.08.2014

Ozkader, M. C. (2015). Isi islemli AISI 4140 celiginin abrasiv asinmasinin
arastirtlmast, Yuksek Lisans Tezi, Hitit Universitesi Fen Bilimleri Enstittsa.

Kaufman, J. G., (2000). Introduction to Aluminum Alloys and Tempers. ASM
International, USA, 1, 9-22.

Askeland D. R., (1998). Malzeme Bilimi ve Muhendislik Malzemeleri, Ceviren:
Mehmet Erdogan, Nobel Yayinevi, Ankara, 1, 238-245.

Gegkinli, L. F. (2002). Aliiminyum ve alasimlarinin 1sil islemi, 2. Isi Islem
Sempozyumu, Istanbul, TURKIYE, Subat 07 - 08.

Akkus, H. (2010). Tornalama islemlerinde ylizey purizlilugiiniin istatistiksel ve yapay
zeka yontemleriyle tahmin edilmesi, Doktora Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu.

Sahin Y., (2000), Talas kaldirma prensipleri Cilt-1, Nobel Yaymevi, Ankara.
Atakok, Gircan, (2008). Cnc tornada talas kaldirma islemlerinde talas kirici

geometrisinin islenebilirlige etkilerinin deneysel ve sonlu elemanlar yontemiyle
incelenmesi, Doktora Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitus, Istanbul.


http://www.endertav.com.tr/doc/

53.

54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

65

Cheung, C. F., Lee, W. B. (2000). A theoretical and experimental investigation of
surface roughness formation in ultra-precision diamond turning. International Journal
of Machine Tools and Manufacture, 40(7), 979-1002.

Vural M., (2006), fML 401 imalat laboratuari-1 talash imalatta yiizey piiriizliliigiiniin
tayini, Ders notlar1, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

Oncel, S. (2002). Katodik ark FBB yéntemi ile dekoratif amagli Cr-ON kaplamalarin
uretilmesi, Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitlisu.

Groover, M.P. (1996). Fundamentals of modern manufacturing: Materials, processes,
and systems, Ohio: Prentice-Hall, 1-41.

Ciftci, 1. (2011). Kesici takimlar ve kesme teorisi ders notlar:, Zonguldak Karaelmas
Universitesi Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi, Karabiik, 38.

DeGarmo, E.P., Black, J.T., Kohser, R.A. (1997). Materials and processes in
manufacturing, Ohio: Prentice-Hall, 214-652.

Colton, J. S. (2006). Machining, Manufacturing Processes and Engineering, Georgia
Institute of Technology, 29-45.

Li , Z. (2001) . Machining Chip-Breaking Prediction with Grooved Inserts in Steel
Turning, PhD. Thesis, Worcester Polytechnic Institute.

Chungchoo, C., Saini, D. (2002). A computer algorithm for flank and crater wear
estimation in CNC turning operations. International Journal of Machine Tools and
Manufacture, 42(13), 1465-1477

Kim, H. G., Sim, J. H., Kweon, H. J. (2009). Performance evaluation of chip breaker
utilizing neural network. Journal of materials processing technology, 209(2), 647-656.

Yagmur, S., Kurt, A., Seker, U., (2016). Karbon Fiber Takviyeli Kompozit
Malzemelerinin ~ Frezelenmesinde =~ Meydana  Gelen  Yiizey  Piriizligiiniin
Degerlendirilmesi ve Matematiksel Modellenmesi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi Part C: Tasarim ve Teknoloji, 6(3), 705-714.

Gokkaya, H. (2011). AA5052 alasiminin islenmesinde isleme parametrelerinin kesme

kuvveti ve yiizey piriizliligiine etkisinin deneysel olarak incelenmesi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 12(3), 295-301.

Tekaslan, O., Gerger, N., Glinay, M., Seker, U. (2011). AISI 304 6stenitik paslanmaz
celiklerin titanyum Kkarblr kaplamali kesici takim ile tornalama isleminde kesme
kuvvetlerinin  incelenmesi. Pamukkale  Universitesi  Mihendislik ~ Bilimleri
Dergisi, 13(2), 135-144.

Turhan, A. (2008). Tornalama Isleminde Kesme Parametrelerinin ve Is Parcasi
Uzunlugunun Geometrik Toleranslara Etkilerinin Incelenmesi, Marmara Universitesi.



66

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Chandra, P., Rao, C. P., Kiran, R. (2018). Influence Of Machining Parameter On
Cutting Force And Surface Roughness While Turning Alloy Steel. Materials Today:
Proceedings, 5(5), 11794-11801.

Yagmur, S., Adem, A. C. I. R., Seker, U., Glinay, M. (2013). Delik delme islemlerinde
kesme parametrelerinin - kesme  bolgesindeki  sicakhiga  etkisinin deneysel
incelenmesi. Gazi Universitesi Muhendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 28(1).

Shaw, M. C., Cookson, J. O. (2005). Metal cutting principles 2, Oxford university
press, New York.

Kopac, J., Bahor, M. (1999). Interaction of the technological history of a workpiece
material and the machining parameters on the desired quality of the surface roughness
of a product. Journal of Materials Processing Technology, 92, 381-387.

G. Sur, H. Cetin, E. Cevik, H. Ahlat¢i, Y. Sun May (2011). 44 6063 Alasiminin
Tornalanmasinda Ti Alasiminin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisinin Arastirilmast,
6th International Advanced Technologies Symposium (IATS’11), 16-18, Elazig,
Turkey

El-Gallab, M., Sklad, M. (1998). Machining of AIl/SiC particulate metal-matrix
composites: Part I: Tool performance. Journal of Materials Processing
Technology, 83(1-3), 151-158.



EKLER

67



EK-1. 304 FN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri

68

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0.06mm

a (kesme derinligi)= 0,14mm

a (kesme derinligi)= 0,2 mm
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EK-2. 304 FN v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0.06mm

a (kesme derinligi)= 0,14mm

a (kesme derinligi)= 0,26 mm




EK-3. 304 SPLN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri

70

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,1 mm




EK-4. 304 SPLN v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri

71

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,1 mm

a (kesme derinligi)= 0,26 mm




72

EK-5. 304 SPLP v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,14 mm

a (kesme derinligi)= 0,26 mm
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EK-6. 304 SPLP v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,1 mm

a (kesme derinligi)= 0,26 mm
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EK-7. 308 FN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri

a (kesme derinligi)= 0,02 mm a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,1 mm a (kesme derinligi)= 0,14 mm

14 15

[

a (kesme derinligi)= 0,26 mm
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EK-7. 308 FN v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,1 mm

a (kesme derinligi)= 0,14 mm




EK-8. 308 SPLN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri
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a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm




EK-9. 308 SPLN v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri
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a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,1 mm
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EK-10. 308 SPLP v=200 deney sonucu olusan talas sekilleri

a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,1 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,2 mm

a (kesme derinligi)= 0,26 mm




EK-11. 308 SPLP v=400 deney sonucu olusan talas sekilleri
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a (kesme derinligi)= 0,02 mm

a (kesme derinligi)= 0,06 mm

a (kesme derinligi)= 0,14 mm
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