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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PISTON KANALLARININ iISLENMESINDE
YUZEY KALITESININ INCELENMESI

Adem OZYILMAZ

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitim Anabilim Dah

Tez Danismani:
Doc¢. Dr. ibrahim CIiFTCI
Mayis 2011, 59 Sayfa

Bu calismada, farkli 1s1l islemlere tabi tutulmus Etial 145 aliiminyum-silisyum
alasimi piston malzemeleri iizerine tornalama yontemiyle kanallar acilmistir. Kanal
acma islemleri farkli kesme hizlarinda sementit karbiir kanal a¢ma takimlari
kullanilarak yapilmistir. Oncellikli olarak kiilge halinde temin edilen Etial 145
alasim1 malzemeler bir pota igerisinde ergitilerek silindirik kokil kaliba dokiilmiistiir.
Silindirik haldeki bu malzemeler homojenlestirme 1s1l iglemine miiteakip 500 °C’de
6 saat siireyle coOzeltiye alma 1s1l iglemine tabi tutulmustur. Cozelti 1s1l islemine
maruz kalmis malzemeler 150, 165, 180 ve 195 °C sicakliklarda 8 saat siireyle
yaslandirilmistir. Isil islemlerin malzemelerin sertlikleri, ¢ekme dayanimlari ve
isleme sonrasi olusan yiizeylerin piriizliliikk degerlerine etkileri incelenmistir.
Yaglandirma 1s1l igslemi ile malzemelerin sertlikleri ve ¢ekme dayanimlar1 6nemli
derecede artmustir. Yaslandirma 1s1l islemiyle yilizey piiriizliilik degerlerinde az da

olsa bir azalma goriilmiistiir.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF SURFACE QUALITY IN MACHINING PISTON
GROOVES

Adem OZYILMAZ

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machine Education

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. ibrahim CIiFTCi
May 2011, 59 pages

In this study, grooving operations through single point turning were carried out on
Etial 145 aluminium-silicon piston alloys. The grooving operations were performed
at various cutting speed using cemented carbide grooving tools. Initially, Etial 145
aluminium-silicon ingots were melted in a crucible and then poured into a cylindrical
metal mould. These cylindrical cast materials were homogenised and then solution
treated at 500 °C for 6 hours. The solution treated materials were aged at 150, 165,
180 and 195 °C for 8 hours. The influence of heat treatments on hardness, ultimate
tensile strength and machined surface roughness of the materials were examined.
Aging heat treatment significantly improved the hardness and ultimate tensile
strength of the materials. On the other hand, surface roughness were slightly

decreased with the aging heat treatment.
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BOLUM 1

GIRIS

Tabiatta en ¢ok bulunan element olan aliiminyum, miihendislik yapilarinda celik
malzemeden sonra en fazla kullanilan malzemedir. Aliminyum, celige gore daha
disik yogunluk sahip olmasi ve akma dayanimi bakimindan da bir¢ok celik
alasimlarinin lizerinde bir degere sahip olmasi nedeniyle tercih edilen bir malzeme
haline gelmistir (Eker, 2008). Elektrik ve 1s1 iletkenligi bakir malzemeden daha az
olmasiyla birlikte spesifik elektrik iletkenligi (iletkenlik / yogunluk) ve spesifik 1s1
iletkenligi (1s1 iletkenligi / yogunluk) degerleri bakimindan daha 1yi durumdadir. Bu
ozelliklerinden dolayr hava ve elektrik hatlarinda aliminyum alagimlari

kullanilmaktadir (Eker, 2008).

Korozyon olusturacak ortamlarda aliiminyum’un yiizeyi oksit tabakasi ile
kaplanarak, korozyona direnci artar. Bu 6zelliginden dolay1 pek ¢ok korozif ortamda
kullanilabilir. Aliiminyumun sicak ve soguk sekillendirilebilme kabiliyetleri 1yidir.
Ekstriizyon yontemiyle ¢ok karmasik geometrik yapiya sahip saf aliiminyum profiller
iretilebilir. Kalinlig1 birka¢ mikrona ulasilabilen folyolar iiretilerek paketleme
islerinde kullanilabilir. Gida endiistrisinde kullanilan paketleme folyolar1 saf

aliminyumdan yapalir.

Aliiminyum, elektrolitik olarak oksitlendirilerek degisik renklerde {iretilebilir.
Eloksal (aliiminyumlara elektrokimyasal yontemle uygulanan 6zel yiizey kaplama)
denilen bu islem ile hem korozyona dayanikli, hem de degisik renklerde mimaride
kullanilan profiller iretilerek pencere, kapi, vb. yapiminda kullanilabilmektedir

(Eker, 2008).

Aliiminyuma ¢inko, magnezyum, silis, bakir, titanyum ve lityum gibi elementler

ilave edilerek alasim elde edilebilir. Makine elemanlar1 uygulamalarinda, yiiksek



dayanim / agirlik orani, korozyona dayanimi ve isleme kolayligi, aliminyumun iistiin
ozellikleridir. Hafifligi nedeniyle, biiylik ve tek parcalarin {iretimi miimkiin olur. Sik1
toleranslarda isleme kolaylig1 sayesinde, standart birimlerden biiyiik parcgalarin

yapilmas1 miimkiin olur (Demir, 2008).

Aliiminyum-silisyum alasimlar1 hafiflik, yiiksek mukavemet, yiiksek 1s1 iletkenligi ve
diisiik 1s11 genlesme Ozelliklerinden dolayr genellikle otomotiv parcalarinin
iretiminde kullanilmaktadir. Otomotiv sektoriindeki gelismeler ve enerji sikintisi
nedeni ile daha hafif malzeme se¢imine gidilmistir. Hafif ve istenilen mekanik

ozellikleri saglayan alagimlar tercih edilmektedir.

Aliiminyuma silisyum ilavesi dokiim karakteristigini gelistirdigi gibi mekanik
ozellikler ve korozyon dayanimini da iyilestirir (kolay islenebilirlik, korozyon
dayanimi ve dayanim). Al-Si alagimlarinin ¢esitli 6zelliklerinin iyilestirilmesi az
miktarda bakir, magnezyum veya nikel ilavesi ile saglanabilmektedir. ilave edilen
alasim elementlerinden silisyum iyi dokiim 6zelliklerini saglarken, magnezyum akma

ve kopma mukavemetleri {izerinde rol oynamaktadir (Demir, 2008).

Dokiim yontemiyle iiretilmis aliiminyum ve alagimlarina homojenlestirme iglemi
uygulanabilmektedir. Blok dokiimii ve aliiminyum alagimlarmm ddékiimiinde,
malzemenin katilagma sicaklig1 araliginda, birbiri ardindan meydana gelen kristaller,
birbirinden kismen oldukca farkli konsantrasyonlarda olusmasi dolayisiyla, parcanin
normal mukavemet 6zelliklerine sahip olabilmesi i¢in, homojeleme tavlamasma tabi
tutulmas1 zorunludur. Bu tavlama sirasinda, heterojen dagilim yapmis olan alasim
elemanlar1 ¢oziinerek, karma kristallerle birlesir. Bu tavlama sonunda malzemenin
mekanik ve fiziksel 6zellikleri iyilesir ve malzemenin islenmesi kolaylasir (Giirleyik,

1993).

Aliminyum ve alasimlarnin her zaman ayni sertlikte olmalar1 istenmez.
Kullanildiklar1 yerlere gore sertlikte kazanmalar1 gerekir. Bunun i¢in yaslandirma
(cokelti) metodu uygulanir. Bu islem esnasinda alagim birkag¢ giin oda sicakliginda
(dogal yaslandirma) veya 10 ila 24 saat yiiksek sicakliklarda (yapay yaslandirma)

tutulur. Yaslandirma siireci sirasinda fazla doymus kati eriyik ayrisir. Bu da alasimi



kuvvetlendirir. Yaslandirma ile dayanim ve sertlik artar. Dayanim ve sertlik artiginin
nedeni, yaslandirma islemi ile yap1 igersinde olusturulan ikinci faz pargaciklarin
(cokeleklerin) dislokasyonlarm hareketini engellemesidir. Dayanim ve sertlik artisi

bu ikinci faz pargaciklarin boyutu ve dagilimima baghdir (Oguz, 1990).

Talas kaldirma yontemleri arasinda torna tezgahinda en zor islemlerden biri de kanal
acma islemidir. Kanallarin genisligi verilen tolerans araliginda elde edilmesinin
zorlugu yaninda ylizey kalitesinin kalemin {i¢ yiizeyine gelen yiik nedeniyle istenen

kalitede ¢ikmamasi kanal agma isleminde karsilasilan en biiyiik zorluklardandir.

Bu c¢alismada deney malzemesi olarak ticari ad1 Etial 145 olan Al-Si aliiminyum
malzeme sec¢ilmistir. Deney malzemesi ¢esitli sicakliklarda yaslandirma islemine tabi
tutulmustur. Yaslandirma isleminin Etial 145 malzemesinin sertlik, ¢cekme dayanimi

ve talas kaldirma swrasinda  ylizey kalitesine  etkisini  incelemektir.



BOLUM 2

TALASLI iIMALAT VE ISLENEBILIRLIK

2.1. TALASLI IMALAT

Talaghh imalat islemi en Onemli imalat yontemlerinden biridir. Dokiim, ddvme,
haddeleme ve diger sekillendirme yoOntemleriyle iretilmis miihendislik
malzemelerinin kullanima hazir hale getirilmesi i¢in ¢ogunlukla talagh imalat
islemine maruz kalmalar1 gerekir. Talash imalat isleminde is pargasini istenilen
geometriye getirmek i¢in, lizerindeki fazlaliklar uygun takim tezgahi ve kesici takim
kullanilarak, talaslar seklinde uzaklastirilip, istenilen boyutlar ve yiizey kalitesi
saglanir. Uzay ve havacilik, otomotiv, kalip gibi endiistriyel alanlarda ¢ogu iiriine

son sekli talasli imalat islemleriyle verilir (Ciftci, 2003, Yalgin, 2002).

Bir bagka tanimla talagh imalat, elastik ve plastik sekil degistirme temeline dayanan
sirtlinme, 1s1 olusumu, talas olusumu ve is parcasi yiizeyinin sertlestirilmesi, kesici
ucun asmmast ve kirilmasi gibi olaylarin meydana geldigi karmasik fiziksel bir

olaydir (Yalgin, 2002).

Talagh imalat, diger imalat yontemleriyle kiyaslandiginda asagidaki nedenlerle daha

da 6nemli hale gelmektedir:

v' Polimer ve polimer esasli kompozitler basta olmak tizere biitiin kat1 malzemeler
talagh imalat yontemiyle islenebilmektedir.

v Biitin kati malzemeler iizerinde basit olan diiz ve dairesel geometriler
olusturulabildigi gibi, birkag talasli imalat1 sirasiyla uygulayarak hemen hemen
biitlin karmagik geometriler olusturulmaktadir.

v' Diger imalat yontemlerine gore talagli imalatta istenilen olgiilere en yakin

toleranslar ve daha iyi yiizey kaliteleri elde edilmektedir (Uzun, 2008).



Talagli imalat islemleri torna, freze, planya vargel gibi ¢esitli takim tezgahlari
kullanilarak ger¢eklestirilir. Tornalama islemi, talashh imalat ile ilgili yapilan
deneysel calismalarda en ¢ok kullanilan talagli imalat yontemidir. Yaygin olarak
kullanilan bu talaghh imalat islemi c¢ogunlukla dairesel 1is parcalarinin
sekillendirilmesinde kullanilmaktadir. Tornalama isleminde is parcasi uygun bir
baglama elamani ile baglanir ve kendi eksen etrafinda donmesi saglanir. Bir tutucu
iizerine baglanan kesici, rijit olan is parcasi ekseninde ilerletilerek ve is parcasindan
katman kaldirilarak, dairesel veya daha karmasik profil yiizeyleri olusturulur. Sekil
2.1’de bir torna tezgahi ve Sekil 2.2°de de tornalama isleminde talas kaldirma

sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Torna tezgahinin sematik olarak gosterilmesi (Trent, 1989).

15 pargast

Talag

_derinligi -a -

Tlerlerne | f
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Sekil 2.2. Tornalama isleminde talas kaldirmanin sematik olarak gosterilmesi (Trent,
1989).



2.2. ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik, uygun kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak bir malzemeyi
(cogunlukla metal) talash imalat yontemleriyle sekillendirebilmenin nispi kolayligi
veya zorlugudur. Islenebilirlik, ¢ogunlukla malzemenin 6zgiil bir 6zelligi olarak
algilansa da, islenebilirlik sadece islenen malzemeye bagli olmayip ayni zamanda

isleme yontemi ve isleme parametrelerine de baglidir.

Islenebilirligi degerlendirmek igin cesitli kriterler kullanilir. Bunlardan en yaygin

olanlart;

v" Takim 6mrti,
v’ Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya giig,

v’ Islenen yiizey kalitesidir.

Iyi islenebilirlik, bir malzemenin islenmesinde iyi yiizey kalitesi, uzun takim dmrii ve
disik kuvvet ve gii¢ gereksinimi demektir. Malzemelerin islenebilirliklerini
etkileyen malzeme 0Ozellikleri sertlik, siineklik, 1s1l iletkenlik, deformasyon
sertlesmesi, malzeme i¢indeki inkliizyonlar ve malzemenin kimyasal bilesimidir.
Ornek olarak, sertlik arttikga kesici takimda abrasif aginma artar ve dolayisiyla takim
omrii kisalr. Diistik sertlik ve dayanim genelde iyi islenebilirlik anlamina gelmekle
birlikte sertligi az olan ¢ok siinek malzemelerde yigint1 talas (built-up-edge - BUE)
olusumu gercgeklestigi i¢in yiizey kalitesi kotiilesir ve takim 6mrii kisalir. Cok diisiik
sertlik talagli imalat isleminin performansini kétii yonde etkileyebilir. Ornek olarak,
nispeten diisiik sertlige sahip diisiik karbonlu ¢eligin islenmesinde kotii ylizey kalitesi
olusur ve talas uzaklastirilmas: ile ilgili problemlerle karsilasilir. Bu nedenle, diisiik
karbonlu celiklerde yiizey sertligini artrmak ve talas kirilmasmi saglamak igin
cogunlukla soguk cekme islemi uygulanir. Diislik slineklik, metal kesme isleminde
genelde olumlu bir etki yaparak iyi talas olusumuna katkida bulunur ve metal kesme
islemi i¢in daha az gii¢ gerektirir. Artan is pargasi dayanimi da kesme kuvvetleri,
0zgiil enerji ve kesme sicakligini artiracagi i¢in, artan dayanimla metal kesme islemi

zorlasir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme bolgesinden olusan 1sinm hizli



olarak uzaklastirilmas:t demektir. Bu nedenle, yiiksek 1s1l iletkenlik islenebilirlik

yoniinden genelde faydahidir.

Ayrica, bir malzemenin kimyasal bilesimi, maruz kaldig: 1s1l islem ve icerisindeki
inkliizyonlar islenebilirlik 6zelligini 6nemli Olgiide etkiler ve bazi durumlarda
kimyasal bilesim takim iizerinde etkin olan asinma mekanizmalarin1 da belirler

(Ciftei, 2007).

Islenebilirlik derecelendirmeleri 7 = 60 dakikalik takim dmriine gore degerlendirilir.
Islenebilirlik degerlendirmelerinde standard malzeme AISI 1112 celigidir. Bu
malzemenin islenebilirligi 100 olarak kabul edilir. Bu ¢eligin belirli bir kesici
takimla islenmesinde 60 dakikalik bir takim omri i¢in kesme hizi 100 ft/min
olmalidir. Yiiksek hizlar takim dmriinii diisiiriir ve diisiik hizlar da artirir. Ornegin,
3140 celiginin islenmesi 1112°ye gore zordur. Bu nedenle de 3140 malzemesinin
islenebilirligi 55°dir. Bunun anlami 3140 celigi 55 ft/min kesme hizinda islendiginde
takim 6mrii 60 dakikadir. Benzer sekilde nikelin islenebilirligi 200, 2011 dovme
aliminyumun islenebilirligi 200, perlitik gri demirinki 70, inkonelinki 30’dur
(Groover, 1996).

2.3.TALAS OLUSUMU

Tornalama, frezeleme, delme veya vida agma gibi talagli imalat islemlerinde is
parcas1 yiizeyinden talaglar seklinde malzeme kaldirilir. Talaghh imalat islemleri
farklilik gosterse de (tornalama, frezeleme vb.) talas olusum mekanizmasi temelde
aynidir. Esas olarak, talas, bolgesel bir kayma islemi ile ¢ok dar bir bdlgede
gerceklesir (birinci deformasyon bdélgesi, Sekil 2.3). Kesici takimin is pargasi ile
temasa gecmesiyle Oncelikle is parcasinda elastik (gegici) deformasyon olusur.
Devam eden kesme siireci ile daha sonra is parcasinin akma dayanimi gegilir ve is
parcast malzemesi plastik (kalic1) olarak deformasyona ugrar (kalic1 olarak sekil
degistirir). Kesici takim ve is parcasinin nispi hareketi ile plastik sekil degistirmenin
devam etmesi esnasinda tavlanmis is parcast malzemesinde yiiksek dislokasyon
birikmesi olusur. Yiiksek dislokasyon birikmesi de is parcasinda deformasyon

sertlesmesine neden olur. Deformasyon sertlesmesi bir doyum noktasina ulastiginda



1s parcas1 kaymaya maruz kalir ve deformasyona ugrayan bdlge kesici takim talas

yiizeyinden koparilarak talaslar seklinde atilir (Cift¢i, 2007).

2 Takun
Etkin ¢

Birinci deformasyon
bolgesi

Ikinci deformasyon
bolgest

Sekil 2.3. Gergek talag olusumu (Ciftci, 2007).

Talagl imalat islemi esnasinda birinci deformasyon bdlgesinden ayrilan talas kesici
takim-talag ylizeyinden gegerek kesme bolgesinden atilir. Talasmm bu bdlgeden
gecerken kesici takimla etkilesimi ve davranisi talash imalat performansmi 6nemli
Olciide etkiler. Cogu analizlerde bu bdlgede kesici takim ve talas arasinda klasik
sirtlinme oldugu kabul edilmistir. Fakat bu yaklagimin genellikle uygun olmadig:
goriilmiistiir. Kesici takim, talas ve ani durdurma ile elde edilen numuneler {izerinde
yapilan metalurjik incelemelerde, bu bolgede cogunlukla klasik siirtiinmenin

olmadig1 ve yapisma oldugu sonucuna varilmistir (Cift¢i,2003).

Bu bolgede yliksek basing ve sicakliktan dolay: iki yiizey birleserek metalin kayma
hareketini durdurur, fakat takim-talas arasindaki hareket devam ettiginden dolay1
araylizeyde akma bolgesi olusur. Hareketin sekli cogunlukla kesilen is pargasi
malzemesinin 6zelligine ve kesme parametrelerine baghdir. Bu bolge “akma bolgesi”

veya “ikinci deformasyon bolgesi” olarak adlandirilir, Sekil 2.3.

2.4. KESME KUVVETLERI

Talagl imalat igslemlerinin amac1 daha az gii¢ ve daha diistik maliyetle yiiksek hiz ve

ilerleme ile sonucta istenilen tamlikta iyi bir yiizey elde etmektir (Gavas, 1995).



Kesme islemi esnasinda olusan kesme kuvvetler; 1s1 olusumu, takim omrii, islenen
ylizeyin kalitesi ve ig par¢casinin boyutlar1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kesme
kuvvetleri ayn1 zamanda takim tezgahlarmnin, kesici takimlarin ve gerekli baglama
kaliplarimnin tasariminda da kullanilir (Uzun, 2008). Sekil 2.4’te tornalama islemi

esnasinda olusan kuvvetler gosterilmektedir.

is pargasi

Esas Kesme

llerleme dogrultusu

Sekil 2.4. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri (Neseli, 2006).

Burada kesme kuvvetinin ii¢ bileseni mevcuttur.

v' Esas kesme kuvveti (F.) ; Kesme hizi yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup
metal kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’una karsilik gelir.

v’ llerleme kuvveti (Fy) ; Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir.
Kesme kuvvetinin ekseriyetle yaklasik % 50°si kadardir fakat ilerleme hizinin
kesme kuvvetiyle karsilastirildiginda ¢ok kiiciik oldugu icin metal kesme
islemindeki gerekli giiclin ¢ok az bir kismina karsilik gelir.

v’ Radyal kuvvet (F,) ; Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de
ilerleme kuvvetinin yaklasik % 50’si kadardir (Cift¢i, 2003).

Bileske kuvvet bu ii¢ kuvvetin vektorel olarak toplanmasi ile elde edilir ve asagidaki

esitlikle hesaplanir:

F:"F62+F;+Fr2 (21)



Kesme kuvvetleri teorik olarak hesaplanabildikleri gibi bir dinamometre yardimiyla
da olciilebilirler. Bu kuvvetler genellikle talas kaldirma ve talas kirma kuvvetleridir.
Islem esnasinda ortaya cikan ¢ok biiyiik basing ve siirtiinme, cesitli yonlerden kesici
uc lzerine etkiyen kuvvetlerin ortaya ¢ikmasma neden olur. Kesici kenar iizerine
kesme islemi boyunca uygulanan gerilme, esas itibariyle basma gerilmesidir ancak,
genellikle bir miktar kayma gerilmesi de s6z konusudur. Talas yiizeyi iizerindeki en
biiylik basma gerilmesi kesme kenar1 lizerindedir. Talas ile kesici takim talas yiizeyi
arasindaki temas alanm1 kesme kuvvetlerini etkiler ve bu durum geometri
optimizasyonunun en onemli nedenlerinden biridir. Geometri optimizasyonu talas
olusumunun kontrolii, kesme kuvvetleri ve kesici kenarin mukavemeti acisindan son
derece gereklidir. Temas alan1 ve kesici geometrisi i3 malzemesine ve isleme
parametrelerine gore farklilik gdsterdiginden, is pargasi malzemesinin ve kesme

parametrelerinin de kesme kuvvetleri lizerinde etkisi vardir (Neseli,2006).

Esas kesme kuvvetinin (F.) blyiikliigli torku, dolayisiyla talas kaldirmak i¢in gerekli
giicii etkiler. Prensip olarak tegetsel kuvvet ile kesme hizinin ¢arpimu talas kaldirmak
icin gerekli giicii verir. Ozgiil kesme kuvveti (k) is parcasi malzemesinin kayma
akma mukavemetine ve kayma diizleminin alanina baghdir. Kayma diizleminin alani

degistiginde bu alana bagl olarak kuvvet de degisir.

Kesme kuvvetleri is parcas1t malzemesi, kesici takim geometrisi, kesme parametreleri
(kesme hizi, ilerleme hizi ve talas derinligi), kesme sivist ve kesici takim
malzemesinden etkilenir. Kesme kuvvetinin her {i¢ bileseni de talas kesitinin (talas
derinligi x ilerleme) artmasi ile artar, ancak en biiyiik artis1 tegetsel kuvvet gosterir.
Kaba tornalama islemlerinde kesme kuvveti bilesenleri arasinda yaklasik olarak F. :
Fr: Fe=4:2:1 iliskisi vardir (Neseli, 2006). Sekil 2.5’te kesme kuvvetleri ile isleme

parametreleri arasindaki iligki gosterilmektedir.
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Sekil 2.5. Kesme kuvvetleri ve kesme parametleri arasindaki iligkiler a) Kesme hizi
ve kesme kuvveti arasindaki iliskisi b) Ilerleme miktar1 ve kesme
kuvvetleri iliskisi (Neseli, 2000).

2.5. TALASLI IMALAT iISLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Talas kaldirarak sekillendirme islemlerinde; secilen yonteme, kesici cinsine ve
isleme sartlarina bagh olarak fiziksel, kimyasal, 1s1] faktorlerin ve kesici takim ve is
parcas1 arasindaki mekanik hareketlerin etkisi ile islenen yiizeylerde genellikle
istenmedigi halde isleme izleri olusmaktadir. Anma (nominal) ylizey ¢izgisinin
altinda ve iistlinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma yiizey piiriizliligi

denmektedir (Atakdk, 2009).

Talagli imalatta iiretilen parcalar gozle incelendigi zaman ylizey her ne kadar diiz
gibi goriinse de gergekte parga ylizeyindeki gergek siirtiinme alani parca alanindan
daha az olmaktadir. Ortalama yiizey piirlizliigii (Ra) gereksinimi yaklasik olarak 1,6
um’yi gectigi durumlarda ¢ogu zaman imalatgilar yiizey piiriizliiliigii 6l¢gmekten ¢ok
gorsel kontrolii segerler. Yiizey piirtizliligiiniin ¢ok 6nemli oldugu durumlarda
ylizey piirtizliiligl kalite kontrolii gerekir. Bunun i¢in uluslararasi yiizey piirtizliliik
standartlar1 belirlenmistir. Ulkemizde TS 2040 nolu yayinla yiizey kalitelerini bir
standarda baglanmistir. Daha sonra bunu TS 2495, TS 971, TS 2578, TS 6956 ve TS
930 standartlari izlemistir (Uzun, 2008, Ozses, 2002).
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2.5.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Yerler

Cesitli yontemlerle iiretilmis mekanik bilesenlerde olusan yiizeyler bu bilesenlerin
kulanim yerlerindeki performansini etkiler. Tiim bilesenlerde ylizey piriizliligi
onemlidir. Ancak, ylizey pirizliliigiinin 6n plana ¢iktig1 mekanik bilesenlere
asagidakiler 6rnek olarak verilebilir:

v Kaymali ve yuvarlanmali yataklar,

v’ Korozif ortamda ¢alisan elemanlar,

v' Gida sanayinde kullanilan elemanlar,

v Sizdirmazlik elemanlari,

v Boyanmis ve kaplanmig yiizeyler,

v Mastarlar,

v Boyanmus ve kaplanmis yiizeyler (Ozses, 2002, Uzun, 2008).

2.5.2. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talagli imalat islemleriyle elde edilen ylizey piiriizliilik degerleri ¢esitli faktorlerden
etkilenir. Bu faktorler agagida maddeler halinde verilmistir:

v’ Isleme parametreleri (kesme hiz, ilerleme hiz1 ve talas derinligi),

v’ Is pargas1 malzemesinin 6zellikleri (siineklik ve kirilganlik),

v' Kesici takim geometrisi,

v' Tezgahin ilerleme mekanizmasindaki diizensizlikler,

v’ Islenen malzemenin yapisindaki bozukluklar (Atakok, 2009, Uzun, 2008).

Biitiin talas kaldirma islemlerinde temel amag is pargasinda istenilen geometri ve
istenilen bir bitirme ylizeyi olusturmaktir. Talas kaldirma islemlerinde; istenilen
geometri ve ylizey puriizliligli olmak iizere iki onemli kalite 6zellii lizerinde
durulmaktadir. Talas kaldirma islemlerinde olusan yiizey piriizlilik degerini
etkileyen faktorler ve bunlarm her birinin yilizey piiriizliliigiine katkilar1 oldukg¢a
karmagiktir. Bu karmasik yapiya ragmen, kismen ylizey piiriizliliigiiniin kontrolii,
oncelikli olarak {i¢ 6nemli talas kaldirma degiskeni olan kesme hizi, ilerleme ve talas
derinligi i¢in uygun degerler sec¢ilerek saglanabilir. Genel olarak, talas derinligi ve

ilerleme miktarinin artmasiyla birlikte ylizey piiriizliiliigli miktar1 artarken, buna zit
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olarak kesme hizinin artmasiyla birlikte ylizey piriizlillik degerleri azalmaktadir

(Neseli, 2006).

2.5.3. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Imalat teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak sadece boyutsal tamligin
Olgiilmesi yeterli olmayip, birbiri ile iliskili, hatta iliskili olmayan ylizeylerin
puriizlilliiklerinin ve durumlarmi da 6lgiilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bir parcga
ylizeyin piirlizliilik degeri bu par¢anin yorulma omrii ve asinma direncini etkiler.
Islenen yiizeylerde dalgalilik ve piiriizliiliik olmak iizere iki tip yiizey sapmasi
meydana gelir, Sekil 2.6. Dalgalilik ylizeyin geometrik seklini karakterize ederken,
puriizliiliik yilizey kalitesini tayin eder. Yiizey plriizliliigii standartlara gore yiizeye
dik olan bir kesitte, belirli bir numune uzunlugu boyunca, belirli bir referans profiline
ve profil ortalama cizgisine gore tayin edilir. Referans profil olarak genellikle
geometrik profil alinir. Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin iistiinde ve altinda
kalan alanlarin toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir. Diiz bir yiizey
denildiginde dalgasiz, piiriizsiiz denildiginde dalgali, fakat gozle bakildiginda veya
tirnakla kontrol edildiginde, piiriizliiliikleri fark edilemeyen yiizeyler anlatilmak
istenir. Dogrultu, yiizey piiriizlerinin referans alinan bir alin yiizeyine gére durumunu

belirler. Yiizey geometrileri, isleme metoduna bagh olarak degisir (Neseli, 2006).

| Gergek profil
Dalga adom

Sekil 2.6. Islenmis bir yiizeyin yiizey karakteri (Neseli, 2006).
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Uygulamada, genellikle ideal piriizlilikk sartlarina ulasmak miimkiin degildir.
Normalde gercek piirtizliiliikte en etkili piirtizliilik tipi dogal yiizey piiriizliligidiir.
Dogal yiizey piiriizliiliigiine sebep olan en 6nemli faktorlerden biri yignt1 talas
olusumudur. Ideal yiizey piiriizliiliigii, geometrik hesaplamalarla elde edilen ve

asagida verilen esitlikle elde edilir (Shaw, 1989).

R.=0,064x1"/8r (2.2)

Sekil 2.7°de ilerleme ve kesici takim ug¢ yaricapinin teorik ylizey piirlizliiligline
etkisi gosterilmektedir. Yigint1 talas devamli olarak birikir, dagilir ve dagilan sert
parcalar is pargasma slirtiinlir. Talag takim siirtinmesini azaltan ve yigint1 talas
olusumunu azaltan takim geometrisi ve kesme parametreleri daha diizgiin ylizey
olugsmasimi saglar. Genelde ylizey piiriizliigii degerleri olarak taslama islemi igin
0,05-1,6 um, finis tornalama icin 0,1 den 1,0 pm, frezeleme ve kaba tornalama i¢in
ise 1,6 pm’den daha yiiksek olan Ra degerleri kabul edilebilir (Ozses, 2002, Uzun,
2008).

ilerleme

Parizlak ;
Islenmis yﬂ:eyﬁ;\:ﬁ.ﬂ—-ﬁg
i i

o

Sekil 2.7. Ilerleme ve takim ug yar1 capmin yiizey piiriizliiliigiine etkisi (Uzun, 2008).

2.5.5. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

2.5.5.1. Ornekleme Uzunlugu Ve Ornekleme Sayisi

Sekil 2.8°’de ¢ ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil
edecek biiytikliikte secilmelidir. Profil {izerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme
uzunluklarmmin bir araya gelmesi ile ¢, ile ifade edilen 6l¢glim uzunlugu olusur. £,
uzunlugu n > 5 olmak tizere, ornekleme uzunlugu (€) ile carpilarak elde edilir

(€n=¢ xn) (Uzun, 2008).
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(Olgum Uzunlugu ¢

Olgim Uzntugu fn= £ xn

ik

¥

Sekil 2.8. Ornekleme uzunlugu ve sayisi ile 6l¢iim uzunlugu (Uzun, 2008).
2.5.5.2. Ortalama Cizgisi
Olgme uzunlugu iginde profilin iistte ve altta kalan alanlarinm esit oldugu yerden

gecen dogrudur. Sekil 2.9°de tipik yilizey piiriizliliigli iizerinde ortalama c¢izgisi

gosterilmistir (Ozses 2002, Uzun, 2008).

-

 Ortalama Cizgisi

[ — 4 —— — — —

Sekil 2.9. Ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin grafiksel ifadesi (Ozses, 2002, Uzun,
2008).

2.5.5.3. Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Sekil 2.9°de gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve {istiinde olusan mutlak
yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya
capinda kabul gormiis bir yiizey pirizlilik parametresidir. Bu parametrenin

tanimlamasi ve 6l¢mesi kolaydir.
Yiikseklik dagilimlar1 hakkinda genel bir tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve

profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli bir bilgi vermez. Matematiksel
tanimlamasi asagidaki sekilde ifade edilebilir (Uzun, 2008).
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R = % j; () (2.3)

1 n
R=13 M) 4

2.5.5.4. Genlik Dagihm Egrisi (Ryy):

Sekil 2.10°de gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama
cizgiye gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayn1 R, ve Ry degerine sahip
profilleri aymrt etmeye yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki
gibidir (Uzun,2008).

1%,
o _R_j fw y' p(»)dy (2.5)
1 N
R, = Y’ 2.6
sk NR; (; i ) ( )

Fo=itif
Lraadihrm

rlegatit
Chaaihrm

Sekil 2.10. Profil ve genlik dagilim egrisi (Uzun, 2008).

2.6. TALASLI IMALATTA KANAL ACMA ISLEMI

Kanal a¢gma islemleri, 6zellikle de derin kanal agma islemleri, kesme islemleriyle

pek cok benzerlik gosterir. Pek ¢ok durumda hem kesme hem de kanal agma
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islemleri i¢in ayn1 takim tutucu sistemleri kullanilsa da, kesici u¢ geometrileri uygun
performans ve sonuglar saglayacak sekilde 6zel olarak tasarlanmustir. Farkli kanal
tipleri mevcuttur: s1g kanallar, derin kanallar, genis kanallar, dis ¢cap kanallar1, delik

kanallar1 ve alin kanallar1 (Dursun, 2009).

Tek kanal i¢in, 6lcii ve sinirlara gore bir kesici u¢ uygulanirken, daha genis kanallar
farkli sekillerde islenebilir. Diisiik ve yiiksek ilerleme uygulamalar1 i¢in tasarlanan
ozel kesici u¢ geometrileri, cok 6zel faydalar saglayarak kanal agma islemlerinde en

1yi sonuglar alinmasinda katkida bulunurlar.

Genis kanallarin kaba talas islemlerinde veya omuzlar arasi tornalamada en sik

kullanilan metotlar sunlardir:

v’ Kanalin eni derinliginden kiiglikse, ¢oklu kanal agma yontemi,
v’ Kanalin eni derinliginden biiyiikse, dalma tornalama yontemi,

v’ Islenecek gubuk veya parga ince veya narinse rampa tornalama ydntemi,

2.6.1. Coklu Kanal Acma

Genis bir kanal agmak i¢in kesme iglemi yapilir, miimkiin olan en genis kesici ug
alternatifli daldirma sirasiyla kullanilmalidir. En iy1 talas kontrolii ve takim omrii
daha sonra ortadan kaldirilacak halkalar birakan kesici u¢ genisliginin kullanimiyla
olur. Kesici ucun kdsesi korunur ve talaglar dogrudan talas kiricinin ortasina
yonlendirilir. Tavsiye edilen halka eni kesici u¢ genisliginin 0.5 ile 0.8 katidir.
Cogunlukla kiiciik parti tiretimi ve alina kanal agma islemleri i¢in daha uygundur. Bu
yontem hizli programlanabilir esnek bir metottur. Sekil 2.11°de ¢oklu kanal agma

metodu gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Coklu kanal agma metodu.

2.6.2. Dalma Tornalama

Sekil 2.12°de gosterildigi gibi dalma tornalama metodunda genis sig kanallarin
dalma tornalanmasi ic¢in eksenel tornalama derinligi kesici u¢ genisliginin 0.75
katindan biiyilkk olmamalidir. Talas islem siirecini ve takim Omriinii iyilestirmek
amaciyla, titresim egilimini en aza indirmek i¢in ilerleme yoniinii degistirmeden 6nce
kesme kuvvetlerini azaltilip, titresimi en aza diistirmek i¢in koselerdeki ilerleme dur-

durulur.

Sekil 2.12. Dalma tornalama metodu.
2.6.3. Rampa Tornalanma
Iki kat daha fazla kesme islemi gerektirir. Ama ¢ubuk seklinde, ince veya zayif olan

parcalarda daha uygundur. Radyal kuvvetler daha kiigiiktiir ve bunun sonucunda

titresim egilimi daha azdir. Iyi bir talas kontrolii saglanir. Daha diisiik islenebilirlige
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sahip is parcas1 malzemelerinde kanal agarken ¢entik asinmasi 6zellikle azalir. Sekil

2.13’°da radyal tornalama metodu gosterilmistir.

N

Sekil:2.13 Rampa tornalama metodu.

2.6.4. Kanal Acma isleminde Talas Kontrolii

Gelisen teknoloji ile birlikte daha da iistiin niteliklerde kesici takimlar tiretilmektedir.
Gelisen malzeme bilgilerinin yaninda kesici u¢ geometrilerinin gelistirilmeleri ile
ilerleme hizlarinda verimlilik dénemli Slgiide arttirilabilmektedir. Ozellikle genis
kanallar i¢in uygun olan geometri list diizeyde bir talas kontrolii olanag1 saglar.
Kesici kenar tlizerindeki 6zel olarak tasarlanmis profil sayesinde talas kanallardan

daha kolay bosaltilir.

Kesme ve kanal agma islemlerinin yapilacagi takimlarin verimliligini, takim dmriinii
ve yiizey kalitesini arttirmak i¢in uyulmasi gereken bazi tavsiyeler verilmektedir.
v" Her zaman ¢ok fazla miktarlarda sogutma sivisi kullanilmalidir.
v" Kesici kenarin eksenden olan mesafesi hassas olarak ayarlanmalidir.
v’ Kesici takimin is pargasi eksenine 90° derecelik bir ag1 yapacak sekilde, hassas
olarak konumlanmasina dikkat edilmelidir.
v" Belirli bir islem i¢in miimkiin olan en kiigiik dalma derinligine sahip bir kesici
takim kullanilabilir.
v' Titresimlerin dniine gegmek i¢in uygun kesme hiziyla ¢aligilmalidir.
v’ Kesme isleminin en sonunda ilerleme hiz1 azaltilir.
v' Eksenel kanal agma isleminde talas sikismasi riskini en aza indirmek igin
parcaya ilk dalma islemini en biiyilik capta, en dis kanaldan baslayarak
gerceklestirilir.
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2.6.5. Delige Kanal A¢ma

Delige kanal agma isleminde en belli basli problem talasin kesme bolgesinden
uzaklastirilmasidir. Takimin kirilmasiyla sonuglanan talas sikisma riski, 6zellikle
kiiciik caplarin islenmesinde ¢ok biiyiiktiir. Talaglar kanaldan uzaklastirilmak
zorundadirlar. Talaslar olustuktan sonra 90’ yon degistirerek takim tutucu yanindan
gecerler ve nihayet delikten uzaklasirlar. Kisa talag elde etmenin en iyi yolu belirli
araliklarla ilerlemenin durdurulmasi ve takimin bulundugu konumda bir siire

bekletilmesidir.

Titresim delige kanal agma isleminde karsilasilan bir diger problemdir. Sekil 2.14°de
goriildigi gibi Ryjitlik is parcasinin igerisine ne uzunlukta (L) bir kanal agilacagina
bagl olan efektif takim uzunlugu ile iliskilidir. Olabildigince biiyiik boyutta bir
takim tutucu kullanilmasiyla titresim riskinin 6niine gegilebilir. Diger taraftan talagin
sikismamasi i¢in ise bunun tersi gereklidir. Efektif takim uzunlugu 2 - 2,5 * D ' yi
asmamalidir. Delige kanal a¢ma islemi kritik bir islemdir; talas tahliyesinin
saglanmas1 ve titresim nedeniyle kesintiye ugramayan bir islemin gergeklestirilmesi
acisindan en uygun ¢Ozimii saglayacak bir takimm sec¢ilmesi gereklidir. Takim

uzunlugu ile Delik ¢ap1 arasindaki oran asagidaki gibidir.

L<2-25xD (2.7)

U
—

Sekil 2.14.Takim tutucu i¢in maksimum efektif takim uzunlugu.
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BOLUM 3

LITERATUR CALISMASI

3.1. YAPILAN CALISMALAR

Talagh imalat iglemleriyle iiretilen parca kalitesini artirmaya ve iirlin maliyetini
diisiirmeye yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar 1800’1 yillarin
basinda Avrupa’da baslayan Endiistri Devrimi’nden bu yana devam etmektedir.
Yapilan bu caligmalar talagl imalatin biitiin alanlarinda (kesici takimlar, is pargasi
malzemeleri ve takim tezgahlar1) yapilarak onemli derecede gelismeler saglanmstir.
Is parcas1 malzemesinin mekanik &zelliklerinin ve yapisinin cesitli 1s1l islemler ile
degistirilmesi ve bu degisimlerin islenen pargasinin yiizey kalitesine etkilerinin
incelenmesi siklikla ¢alisilan konularin basinda gelmektedir. Is parcasmnin maruz
kaldig1 1s1l islem is parcasinin 6zelliklerini degistirmekle birlikte yiizey kalitesi gibi

islenebilirlik 6zelliklerini de 6nemli derecede etkilemektedir.

Al-Cu alagimlart bir cok metal alasimlarma gore lstiin 6zellikleri sebebiyle daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise yaslandurma (T6) 1s1l islemi
uygulanabilmesidir. Yaslandurma 1s1l isleminin Al-Cu alagiminin mekanik
ozelliklerini gelistirmesinin yaninda islenebilirligine de olumlu etkisi mevcuttur. T6
181l iglemi, bu alasimin sertligini ve ¢ekme dayanimini arttrmakla birlikte ylizey
puriizliiliigiiniin azalmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Al-Cu alasimlarindan biri
olan AA2014 alasimi, genellikle talashh imalat yontemleriyle sekillendirilmektedir
(Ozgatalbas, 2006, Aydm, 2006).

Ozgatalbas ve Aydm (2006), yaptiklar1 ¢alismada AA2014 alasimma 160 °C
sicaklikta 4, 12, ve 24 saat siireli yaslandirma 1s1l islemleri uygulamistir. Isil islemler
sonucu, sertlikleri 120-150 BSD ve ¢ekme dayamimlar1 505-541 N/mm® arasinda

degisen numuneler elde etmislerdir. Bu numuneler, farkli kesme hizlarinda ve
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degisik geometriye sahip iki ayr1 kesici ugla iglenerek talas kokii morfolojisi, yiizey
puriizliiliigii ve talas kaldirma kuvvetleri incelemistirler. Yiiksek sertlik ve ¢ekme
dayanimina sahip numunenin yiiksek kesme hizlarinda, biiyiik talas agili kesici ugla
islenmesinin yigint1 talas (YT) olusumunu Onledigi, ylizey piiriizliliigii ve talas

kaldirma kuvvetlerini diisiirdiiglinii gézlemlemisler.

M.Y. Wang ve H.Y. Chang (2006), T6 1s1l islemine tabi tutulmus 2014 alasiminin
parmak freze ile islenmesinde kesme kuvvetlerinin ve takim geometrisinin ylizey
puriizliiliigii iizerindeki etkisini incelemislerdir. Dikkate alinan parametreler kesme
hizi, ilerleme hizi, talas derinligi ve parmak frezenin kesici ucunun eksenel bosluk
acilaridir. Cevap yiizey metodolojisi (RSM) ve deneysel sonuglar kullanilarak yilizey
puriizliilik modelleri kuru ve kesme sivisi ile isleme sartlar1 i¢in olusturulmustur.
Yiizey piirtizliliigii kesme sivisinin uygulanmasi ile azaltilmistir. Yiizey piirtizliligii

genellikle ilerlemenin ve eksenel bosluk agisinin artmasi ile artmaistir.

Nouari vd. (2003), yaptiklar1 caligmalarinda 2024 aliiminyum alasgimmin WC-Co
esasli sementit karbiir matkaplarla delinmesinde deneysel olarak incelemislerdir.
Aliiminyum alagiminin delinmesinde matkap geometrisini ve kesme kosullarini
optimize ederek kesme sivisinin kullanimma gereksinim birakmamiglardir. Bu
amagla farkli geometrilerde matkaplar kullanilarak ve farkli delme kosullarinda
delme deneyleri yapmislardir. Elde edilen sonuglarin analiz edilmesiyle 2024
aliminyum alasiminin delinmesinde delik kalitesini etkileyen esas faktorler hakkinda
bilgi edilmistir. Bu sayede kesme sivisinin neden oldugu problemler azaltilmistir.
Ayrica, elmasin matkapta kaplama malzemesi olarak kullanilmasi ile matkap omrii
uzatilmigtir. Optimize edilmis takim geometrisi ve kesme kosullar1 da matkap
omriinii uzatmustir. ilave olarak bu iki faktdriin birlikte etkisi ile delinmis
malzemelerde iyi bir ylizey kalitesi ve iyi boyutsal tamlik elde edilmistir. Bu
calismada ayrica, matkaptaki asinmaya onemli derecede etkisi olan takim talag ara

yiizey sicakligi ticari bir sonlu elemanlar yazilimi ile tahmin edilmistir.

H.A. Alireza vd. (2010), A390 (Al-17S1-4,5Cu-0,5Mg) gibi Hiper otektik Al-Si
alasimlari, asinmaya ve korozyona diren¢ gerekli oldugu yerlerde, yliksek mekanik

ozellikler, diisiik 1s11 genlesme ve diisiik yogunluk gerektiren uygulamalarda
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kullanilir. Bu alasimin 6zellikleri, biyel kolu, piston, silindir gomlegi ve motor
bloklar1 gibi diisiik agirlikli parcalarin tiretiminde otomotiv endiistrisi i¢in caziptir.
Bu malzemenin 1yi mekanik Ozellikleri ve asmmaya yliksek direnci sert birincil
silisyum pargaciklarinin metal matris icerisinde dagilmasiyla ile agiklanabilir. Hiper
otektik aliminyum silisyum alasimlar1 ayn1 zamanda reaksiyonla (in situ) olusan

metal esasli kompozitler gibi de diisiiniilebilir.

Dwivedi vd. (2008), LM13 ve LM28 dokiim aliminyum alasimlarinin islenmesi
iizerine yaptiklar1 calismada ergimis malzemeye uygulanan islemlerin (tane inceltme
ve modifikasyon) ve 1s1l islemin (T6) bu malzemelerin islenebilme davranislari
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Islenebilirlik 6zellikleri incelenen alasimlar
kontrollii ergitme ve dokiim yontemi ile hazirlanmis ve akabinde de T6 1s1l igslemine
tabi tutulmustur. Dokiilmiis halde, ergimis malzemeye tane inceltme ve
modifikasyon uygulanmis ve T6 1s1l islemine tabi tutulmus malzemelerin
islenebilirligi farkli kesme hizlarinda incelenmistir. Tane inceltme ve modifikasyona
tabi tutulmus her iki alasimda da (LM13 ve LM28) kesme kuvvetleri ve kesme
sicakligr azalmistir. Buna karsin, T6 1s1l islemi kesme kuvvetlerini ve kesme
sicakligmi artrmigtir. LM28 alasiminin islenmesinde olusan kesme sicakligi LM13
alasimmin islenmesinde olusan kesme sicakligindan daha yiiksek olmustur. En
yiiksek kesme sicakligi T6 1s1l islemi uygulanmis her iki alasimda goriilmiistiir.
LM28 alagimma uygulanan T6 1s1l islemi ylizey piriizliliiglinii azaltwken LM13

alasimina uygulanan ayni 1s1l islem ylizey piirtizliliigiini artirmigtir.

Sreejith (2008), “6061 aliiminyum alagiminin en diisiik miktarda stvi (MQL), kuru ve
geleneksel kesme sivist ile islenmesi” isimli ¢alismasinda farkli isleme ortamlarinin
kesme kuvvetleri, ylizey piriizliliigii ve takim asinmasi iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Isleme deneyleri elmas kaplamali karbiir kesici takimlar kullanilarak
yapilmistir. MQL ile yapilan islemenin geleneksel sivi kullanilarak yapilan islemeye
gore 1yl bir alternatif oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, MQL ile yapilan isleme
glinlimiizde yaygin olarak kullanilan geleneksel kesme sivisi ile islemenin yerini
alabilecegi goriilmiistir. Bu sekilde isleminin de yalnizca c¢evreye duyarl

olmayacagi ayni1 zamanda islenebilirlik 6zelligini de iyilestirecegi belirtilmistir.
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Sreejith’in bu ¢alismasinda isleme deneyleri tornalama yontemiyle 400 m/dk kesme

hizinda yapilmastir.

G. Castro vd. (2008), % 20’ye kadar Si i¢eren aliiminyum-silisyum (Al-S1) alagimlar1
otomotiv ve havacilik/uzay endiistrisinde diisiik yogunluklar1 ve yiiksek asmmma
direnci nedeniyle 6nemli malzemelerdir. Bu alasimlarm tornalanmasinda ¢ogunlukla
cok kristalli elmaslar gibi ¢cok sert kesici takimlar kullanilir. Sementit karbiir gibi bir
althiga CVD metoduyla elmas kaplama veya dogrudan ince katman bir PCD kesici
takimin sert lehimle birlestirilmesi sonucu elde edilen kesici takimlar giiniimiizde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Castro ve arkadaslar1i SizN4 seramik altlik tizerinde
CVD elmas ince film kaplama olusturarak ve CVD elmas plakalar1 sementit karbiir
altlik tizerine sert lehimlemek suretiyle elde edilen kesici takimlar1 kullanarak % 12
ve % 18 Si igerek Al-Si alasimlarin1 kuru sartlarda tornalamiglardir. Elde edilen
sonu¢lardan hem elmas kaplamali hem de sert lehimli elmas kesicilerin farkl
oranlarda Si igeren Al-Si alasimlarim isleyebildigi ve yalnizca ihmal edilebilecek
kadar asinmaya maruz kaldiklar1 goriilmiistiir. % 18 Si iceren Al-Si alasiminin
islenmesinde keskin bir uca sahip kesici takimin pahli uca sahip kesici takimdan
daha az kesme kuvveti olusturdugu goriilmiistiir. CVD elmas plakali kesici takim
hiper 6tektik alasim1 60 N’dan daha az kuvvet olusacak sekilde isleyebilmistir. 1500
m isleme uzunlugundan sonra ¢ok az diizeyde asinma goriilmiistiir. Bu asinma da

cogunlukla yan yiizeyde elmasin talaglanmasi seklinde goriilmiistiir.

Bhowmick ve Alpas (2008), Aliminyumun kesme sivisi kullanilmadan (kuru)
delinmesi g¢evre bakimindan faydahdir. Ancak, yiiksek hiz celigi gibi geleneksel
malzemelerden yapilmis matkaplara aliminyum yapisma egilimi gosterdigi i¢in
olduk¢a zor bir islemdir. Elmas benzeri karbon (DLC) kaplamalar diisiik yapisma
egilimlerinden dolayr kuru isleme performansini iyilestirirler. Bu c¢aligmada,
Bhowmick ve Alpas % 6 Si igeren aliiminyum alasiminin en diisilk miktarda kesme
swvist (MQL) kullanilarak DLC kaplanmis matkapla delinmesi islemindeki muhtemel
tyilestirmeleri incelemislerdir. Elde edilen sonuclar, kesme sivis1i uygulanmandan ve
geleneksel yontemle uygulanmis kesme sivisi ile elde edilen delme sonuclariyla
karsilagtirilmistir. Al-Si alasiminin MQL kesme s1visi ile islenmesinde kuru sartlarda

islemeye gore daha az moment ve dondiirme kuvveti olustugu gorilmiistiir. MQL
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kesme s1visi ile kaplamasiz HSS ve DLC kaplanmis HSS ile delme isleminde daha az
moment ve dondiirme kuvveti olustugu goOrilmiistiir. Matkap ucuna yapisan
aliminyum kiitlesinin MQL kesme sivisi ile delmede kuru sartlardaki delmeye gore
onemli derecede azaldigi goriilmiistiir. Ayrica, MQL ile islemede aliiminyumun
yapismasindan dolayr moment ve dondirme kuvvetindeki degisimler daha diisiik

seviyelerde olmustur.

Tek veya cok katmanli sementit karbiir kesici takimlar demir esasli alasimlar kuru
islenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, saf aliminyum ve aliiminyum
alagimlarinin  kuru islenmesi ise olduk¢a zordur. Aliminyumun kullaniminin
yayginlagsmast dogru kesici takimin belirlenmesi i¢in 6nemli bir ihtiyaci giindeme
getirmektedir. Tornalama yontemiyle yapilan isleme deneyleriyle elde edilen
deneysel sonuglardan, tarama elektron mikroskobu (SEM) goriintiilerinden ve talas
morfolojisi incelemelerinden TiC, TiN, TiB,, AlLOs ve AION kaplamalarin
aliminyumun kuru islenmesinde uygun olmadig1 agik¢a goriilmiistiir. Bu olumsuzluk
kesici takim talas ve bosluk yiizeyindeki onemli miktardaki yigint1 talag (BUE)
olusumuyla ag¢iklanmistir. Yigint1 talas kesme kuvvetlerinin genliginin 6nemli
derecede artmasina ve yliksek yiizey piirlizliiliigiine neden olur. Dogal elmas ve ¢ok
kristalli elmas (PCD) demir dis1 malzemelerin islenmesinde kesici takim olarak
kullanilabilir. Ancak bu kesici takimlarin yliksek maliyetleri nedeniyle yalnizca
bitirme islemleri i¢in kullanilirlar. Bu nedenle CVD elmas kaplamali kesici takimlar
bu demir dis1 malzemelerin islenmesinde daha caziptirler. CVD elmas kaplanmis
kesici takimda yigint1 talas olusumu disiik seviyede oldugu i¢cin kesme
kuvvetlerindeki degisim cok fazla olmaz ve bu durum da daha iyi bir yiizey
kalitesine neden olur. Bununla birlikte, elmas kesici takimlarin performans: elmas

kaplamanin karbiir altlikla ne derece iy1 bag olusturduguna baglhdir (Roy,2006).

Roy vd. (2006), saf aliiminyum ve % 12 Si igeren Al-Si alasimmin islenebilirligini
kaplamasiz ve kaplamali sementit karbiir kesici takimlar kullanarak incelemislerdir.
Bu calisma, kaplamali ve kaplamasiz sementit karbiirlerin saf aliiminyum ve Al-Si
alasiminin islenmesinde uygun olup olmadigini incelemek ic¢in yapilmistir. Kesici
takimlardan TiC, TiN, TiB,, ALO; ve AION ticari olarak temin edilirken elmas

kaplamali takim laboratuar kosullarinda hazirlanmistir. Deneysel caligmalardan
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elmas kaplamanin diger kaplamalardan daha 1yi performans sergiledigi goriilmiistiir.
Bu durum, elmas kaplamanm aliminyuma karsi asalligi ile aciklanmistir. Saf
aliminyumun islenmesinde yan ylizey asmmasi goriilirken Al-Si alasimmin
islenmesinde ¢entik olusumu gozlemlenmistir. Bu ¢entik olusumu alasim igerisindeki

silisyum pargaciklarinin abrasif etkisine atfedilmistir.

M. Zeren, aliminyum esasl piston alagimlarinda 1s1l islemin mekanik ozellikler
iizerindeki etkisini incelemistir. % 10,5, 12, 18 ve 24 Si igeren AlCusMgNi ve
AISiCuMgNi alagimlar1 deney malzemesi olarak secilmistir. Deney malzemeleri
ergitildikten sonra 800 °C’deki metal kaliba dokiilmiistiir. Katilasan malzemeler 500
°C’de 5 saat siireyle ¢Ozeltiye alma 1s1l islemine tabi tutulmus ve akabinde de hizli
sogutulmustur. Bu malzemeler {izerinde yaslandirma 1s1l igslemi 180 °C’de 9 saat
siireyle gergeklestirilmistir. Yaslandirma isleminin malzemelerin sertligi tizerindeki
etkisi incelenmistir. Isil islemle malzemelerin sertlikleri 6nemli derecede artarken
cekme dayanimlarindaki artiy daha diisilk seviyelerde olmustur. Artan silisyum
icerigi sertlik ve cekme dayanimini daha da artrmustir. Bununla birlikte artan

silisyum igerigi ile siineklik azalmistir.

Maleki vd. vyaptiklar1 ¢alismalarinda basingli dokiim parametrelerinin  LM13
alasiminin yogunlugu, makro yapis1 ve sertligi tizerindeki etkisini incelemiglerdir.
Basingli dokiim parametreleri olarak uygulanan basing, ergime ve kalip sicakliklar1
secilmistir. Elde edilen deneysel sonuglardan LM13 malzemenin 20 MPa basing
altinda yogunlugunun azaldigr ve basmcm 106 MPa’a kadar artirilmasiyla da
yogunlugunun diizenli olarak arttig1 ve bu degerden daha yiiksek basing degerlerinde
de yogunlugunun degismedigi gorilmiistiir. Artan basingla LM13 alagiminin tane
boyutu kiigiilmiis ve sertligi de artmustir. Ergime sicakligi ve kalip sicakligindaki
azalma da makro yap1 ve sertlik ilizerinde benzer etki olusturmustur. Bu benzer etki
diisiik sicakliklardan dolay1 hizli sogumaya atfedilmistir. Basingli dokiim yontemiyle

makro yapida ver sertlikte 6nemli derecede artis elde edilmistir.

R. Ashiri vd. LM13 alasiminda dokiim isleminin mikroyap1 ve aginma davranisa olan
etkisini incelemislerdir. Oncelikli olarak iki farkli dokiim yontemi ve 1sil islemle

deney numuneleri iiretilmistir. Uretilen malzemelerin sertlik ve dayanimlar:
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belirlenmistir. Ayrica, bu numuneler kuru siirtiinme sartlarinda asinma deneylerine
de tabi tutulmustur. Deney sonuglarindan basingli dokiim ydntemiyle iiretilen
numunelerin daha yiiksek sertlik ve dayanima sahip oldugu goriilmiistiir. Asinma
deneyi sonuglarindan basingli dokiim ve yercekimine ters dokiim yontemiyle iiretilen
numunelerde artan agmma mesafesi ile agirlik kaybmm arttigi goriilmiistiir. Iki
yontemle iiretilmis numuneler arasinda bir karsilastirilma yapildiginda basingli
dokiim yontemiyle {iretilen numunenin daha iyi tribolojik davranig sergiledigi
goriilmiistiir. Ayrica, basingli dokiim yontemiyle {iretilen numunelerin daha 1iy1 yiizey
kalitesine sahip oldugu ve abrasif, adesif ve delaminasyon tiirii mekanizmalarin etkin
oldugu gorilmiistiir. Yer¢ekimine ters dokiim yontemiyle iiretilen numunelerde ise

abrasif, adesif ve yiizey yorulmasi etkin mekanizma olarak goriilmiistiir.

Demir ve Giindiiz, 6061 aliiminyum alagimina uygulanan yaslandirma isleminin bu
malzemenin islenebilirligine etkisini incelemislerdir. Islemsiz, ¢ozelti 1s1l islemine
tabi tutulmus ve ¢ozelti 1s1l islemine tabi tutulmus ve akabinde yaslandirilmis 6061
aliminyum alasimlar1 islenebilirlik deneylerine tabi tutulmustur. Yapilan 1s1l
islemlerle malzemelerin sertligi artmustir. Deneysel sonucglardan 180°C’de farkl
siirelerde yapilan yaslandirma 1si1l isleminin ve kesme hizinmn islenmis yiizeyin
puriizliiliigiiniic 6nemli derecede etkiledigi gorilmiistiir. Ancak, en diisiik sertlige
sahip ¢ozelti 1s1l islemine tabi tutulmus numune haricinde, kesme kuvvetleri

yaslandirma isleminden ve kesme hizindan fazla etkilenmemistir.
3.2. LITERATUR ARASTIRMASININ DEGERLENDIRILMESI
Yapilan c¢alismalar incelendiginde Aliiminyum alasimlar1 iizerinde 1s1l islemler,

yaslandirma islemleri, tasali imalat ve gesitli takim tezgahlarinda islenerek yiizey

puriizliliikleri, takim 6mrii ve kesme kuvvetleri incelenmistir.
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Cizelge 3.1. Yapilmis ¢alisma ozetleri.

Arastirmacilar Esas Faktorler Kullanilan Malzemeler Incelenen
Faktorler
M. Nouari ve Kesme kosullari, takim 2024 Aliiminyum Delik Kalitesi,
arkadaslar1 geometrisi Alasimlari Boyutsal Tamlik ve
yiizey kalitesi
Ming ve Hung Takim geometrisi , kesme | T6 islemine tabi tutulmus | Yiizey kalitesi
kuvvetleri, ilerleme hiz1 2014 Aliiminyum
ve eksenel boslu agis1 alagimlart
Ardakan ve Asinma ve Korozyona A390 Al-Si Alagiml Yiksek Mekanik
arkadaslar1 kars1 direng Aliiminyum Ozellikler ve Isil
Genlesme
Dwivedi ve Tane inceltme, kesme LM13, LM28 Aliiminyum | Yiizey kalitesi
arkadaslar1 hizi, Kesme sicakligi, T6 | Dokiim Alagimlari
Isil Islem
Sreejith Kesici Takim, Sogutma 6061 Aliminyum Kesme Kuvvetleri,
stvilari Alagimlar1 Yiizey
Piiriizliligi, takim
asmmasi
Castro ve Kesici Takim, Al-Si Aliminyum Kesme Kuvvetleri,
arkadaslar1 Alasimlari

Bhowmick ve

Alpas

Matkap Ucu,MQL(en
diisiik seviyede kesme

s1vis1)

Aliiminyum-Silikon

Alasimlari

Kesme kuvvetleri,

Yiizey kalitesi

Roy ve arkadaslari

Sementit ve karbiir

kaplamali kesici takimlar

Al-Si Aliminyum

Alasimlari

Kesme Kuvvetleri

Zeren, M. Cozeltiye alma ve % 10,5, 12, 18 ve 24 Si Sertlik ve ¢ekme
yaglandirma igeren AlCuysMgNi ve dayanimi
AlSiCuMgNi alagimlari
Maleki ve Basingli dokiim LM13 Yogunluk, makro
arkadaslar1 yap1 ve sertlik




Cizelge 3.1. (devam ediyor).

Ashiri. R Dokiim yontemleri ve 1s11 | LM13 Kuru sartlarda
islem asinma,sertlik ve

dyanim

H.Demir Isil islem, yaslandirma 6061 aliminyum Yaslandirmanin

S.Giindiiz alagimi iglenebilirlige etkisi

Ozgatalbas ve Kesici takim, Isil islem Al-Cu Alasimlari Yiizey Piriizluligi,

Aydin Talas kaldirm
Kuvvetleri

Yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla dis ylizey tornalama ve delme gibi islemler {izerinde
yogunlagsmaktadir. Kanallarm islenmesi ile ilgili ¢aligmalara literatiirde ¢ok fazla

rastlanmamaktadir.
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BOLUM 4

ALUMINYUM

4.1. ALUMINYUM

Yeryiiziinde yaklasik olarak %7,5 ila %8 arasinda bulunmaktadir. Ancak saf halde
degildir. Aliminyum rafine edilmesi en zor metallerden bir olmasina ragmen 100
yildan fazla zamandir tiretilmektedir. Aliiminyum rafine edilmesi en zor metallerden
biridir. Bunun nedeni, ¢ok hizli oksitlenmesi, olusan bu oksit tabakasmin ¢ok kararl
olusu ve demirdeki pasin aksine yiizeyden siyrilmayisidir (Ozcomert, 2006). Cok

hizl1 oksitlenir ve oksit tabakas1 ¢ok kararli haldedir.

Aliiminyumu metalinin dogadan elde edilmesinde ki zorluklara alternatif olarak
hurdalardan geri kazanimi konusunda giiniimiiz endiistrisinde 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Basit bir yontemle ergitme esasina dayanmasiyla daha hurdadan geri
dontistim, dogadan elde edilen metale gore ekonomik olmaktadir. Sadece hurdadan
elde edilen geri doniisiim prosesinde kullanilan elektrik enerjisi ile dogadan elde

edilirken harcanan elektrik enerjisi arasinda en az %5 fark vardir.

Ik zamanlar aliiminyum dogadan elde edilmesi goriisleri agirliktayken, 1960
yillarinda yiyecek ve igecek sektoriinde sik kullanilmasiyla geri doniisiim prosesi
uygulanmaya baslanmistir. Teknolojinin hizla gelismesiyle aliminyumun kullanim
alanlar1 da artmis, otomobil pargalari, pencere ve kapilar, ¢esitli cihazlar imalatinda

kullanilmaya baslanmistir. Geri doniisiim kaynaklar1 da genislemistir.
Dogadan aliminyumun elde edilmesinin zorlugu metalin reaktif olmasindan

kaynaklanmaktadir. Bu nedenle aliiminyum cevherinden metal iiretilmesi icin

elektroliz yontemi kullanilmaktadir.
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Aliiminyum, yumusak ve hafif metaldir. Rengi mat giimiisiimsiidiir. Zehirleyici ve
manyetik 6zelligi yoktur. Kivilcim ¢ikartmaz. Yogunlugu celik veya bakir metaline
gore licte bir oraninda bir metaldir. Makinelerde islenebilirligi kolay ve dokiilebilir
olmasmin yaninda déviilebilir dzelligi de bulunmaktadir. Iletkenliginin de yiiksek

olmasi endistride kullanim alanlarini da daha da artirmaktadir.

Aliiminyum istiin Ozelliklerinden dolayr endiistriyel alanda milyonlarca farkli
irliniin imalatinda kullanilmaktadir. Diisiik yogunlugu ve diisiik yogunluguna gore

yiiksek dayanimindan dolay1 uzay ve havacilik alaninda tercih edilir hale gelmistir.

Saf aliiminyumun c¢ekme dayanimmin diisiik olmasi nedeniyle bakir, ¢inko,
magnezyum, manganez ve silisyum gibi elementlerle alasimlandirilarak kullanim

alanlarma gore mekanik dzellikleri gelistirilmektedir (Ozcomert, 2006).

4.2. ALUMINYUM ALASIMLARI

Aliminyum alagimlarinin mekanik, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri alasim
elementlerine ve mikroyapisina bagh olarak degisir. Aliminyuma katilan en 6nemli

alasim elementleri bakir, mangan, silisyum, magnezyum ve ¢inkodur.

Aliiminyum alasimlar1 ddvme ve dokiim alagimlar1 olarak iki gruba ayrilir. Dévme
alasimlarinin, plastik deformasyon kabiliyeti 1yi olup kolayca sekillendirilebilirler.
Aliminyum dovme ve dokiim alasimlarinin biiyilk bir kismma 1s1l islem

uygulanabilmektedir.

4.2.1. Dovme Aliiminyum Alasimlar1 Ve Simiflandirilmasi

Dovme alagimlarinin, plastik deformasyon kabiliyeti 1iyi olup kolayca
sekillendirilebilirler. Aliminyum dévme ve dokiim alagimlarinin biiytik bir kismina

1s1l islem uygulanabilmektedir (Eker, 2008).

Amerikan aliiminyum birligine gore, aliminyum dovme alasimlari dort harfle

siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma su sekildedir:
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1 XXX: Saf aliiminyum. Genellikle elektrik ve kimya endiistrisinde kullanilmaktadir.

2XXX: Al-Cu alagimlari. Esas alasim elementi bakirdir. Basta magnezyum olmak
iizere diger alasim elementleri de bulunabilir, yiiksek mukavemet istenen havacilik

sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

3XXX: Al-Mn alagimlar1. Esas alasim elementi mangandir. Boru, sivi tanklar1 ve

mimari uygulamalarda kullanilmaktadir.

4XXX: Al-Si alasimlari. Esas alasim elementi silisyumdur. Termal genlesme
katsayis1 diisiik, asinma direnci ve korozyon dayanimi yiiksek alasimlardir. Kaynakli

yapilarda, levha iiretiminde, otomobil pargalari iiretiminde kullanilmaktadir.

SXXX: Al-Mg alasimlar1. Esas alasim elementi magnezyumdur. Magnezyum orani
arttikca sertlik ve mukavemet artar fakat siineklik azalir. Korozyona karsi direnci

yiiksek oldugundan, bu ortamda ¢alisacak yapilarin imalatinda kullanilmaktadir.

6XXX: Al-Mg-Si alagimlari. Esas alasim elementleri magnezyum ve silisyumdur.
Sekillendirilme kabiliyeti yiiksek olan bu alasimlar 6zellikle ekstriizyon ile iiretilen

parcalarin imalatinda siklikla kullanilir.

7XXX: Al-Zn alagimlar. Cinko esas alasim elementi olup, magnezyum, krom ve
zirkonyum 1ilave alasim elementleridir. 7XXX serisi, aliminyum alasimlarinin en
yiiksek mukavemete sahip olanidir. Ugak parcalar1 yapimi ve diger yiliksek dayanim

istenen yerlerde kullanilir.

8XXX: Al-Li alagimlar: Esas alasim elementi lityum olup, kalay eklentisi de
yapilabilmektedir. Ozellikle u¢ak ve uzay yapilarinda kullanilmaya baslanan bu
malzeme, iyi yorulma direnci ve iyi tokluk ozelliklerine sahiptir. Fakat diger

aliminyum alasimlari ile karsilastirildiginda tiretim maliyetleri yiiksektir.
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4.2.2. Dokme Aliiminyum Alasimlar1 Ve Siniflandirilmasi

Bu tiir alagimlarin biiyiik cogunlugu silisyum igerir; % 11.7 Si igeren alasim otektik
bilesimde oldugundan ¢ok tistiin dokiim 6zeliklerine sahiptir. Bu alasimin korozyona
direnci ve kaynak kabiliyeti de olduk¢a iyidir. Dokiim aliiminyum alasimlara bir
miktar bakir katilmasi, talas kaldirma 6zeliklerini gelistirir, buna karsin, korozyon
direncinde azalmaya neden olur (Demir, 2008). Dokiim aliiminyum alasimlarmin

siniflandirilirken A harfi kullanilir.

I1XX.X: Saf aliminyum. % 99.9 oraninda aliiminyum ihtiva eder.

2XX.X: Esas alasim elementi bakirdir. Tiim dokiim alagimlar1 arasinda en yiiksek

mukavemete sahip alasimdir. Yiiksek sicakliklara kars1 dayaniklidir.
3XX.X: Esas alasim elementi silisyumdur. Bakir ve magnezyum gibi baska alasim
elementleri de bulunabilir. Sanayide kullanilan dokiim alagimlarinin % 901 3XX.X

serisidir.

4XX.X: Esas alasim elementi silisyumdur. Yiiksek siineklik istenen alasimlarda

kullanilir.
5XX.X: Esas alasim elementi magnezyumdur. Yiiksek mukavemet ve korozyona
kars1 direngli ortamlarda kullanilir. Deniz suyuna temas eden ortamlarda tercih edilir.

Kaynaklanabilir ve islenmesi kolay alagimdir.

7XX.X: Esas alasim elementi ¢inkodur. Mukavemeti yiiksek ve 1s1l islem gdérmeden

de dogal yaslanmaya yetenekli bir alagim tiirtidiir.

8XX.X: Esas alasim elementi kalaydir. Kayganlik istenen durumlarda tercih edilir.

1XX.X, 5XX.X ve 8XX.X Dékme Aliiminyum Alasimlar1 Isil Islem yapilamayan

alagimlardir.
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2XX.X, 3XX.X, 4XX.X ve 7XX.X Dokme Aliminyum alasimlar1 1sil islem
yapilabilen alagimlardir (Eker, 2008).

4.3. AlI-Si ALASIMLARI

Silisyum bakirdan sonra aliiminyum alasimlarinda en ¢ok kullanilan alasim
elementidir. Aliminyum-silisyum alagimlari, silisyum miktarina gore otektikalti,
otektik ve Otektikiistii olmak tiizere smiflandirilabilmektedir. otektik reaksiyon
sicakligl olan 577°C'de ve % 12,7 Si bilesiminde otektik reaksiyon meydana gelir
(Kurt, 1999).

Aliiminyum-silisyum alagimlarinin dokiim sonrasi islenmesi 6nemlidir. Silisyum
miktarina bagli olarak; otektikalti, 6tektik ve Gtektikiistii alagimlarda talas kaldirma

kabiliyetleri farkliliklar géstermektedir (Kurt,1999).

Silisyum ihtiva eden alasimlar, yiiksek akiskanliklar1 sebebiyle, 1yi dokiim
ozelliklerine sahiptirler ve bu sebepten otiirii dizayn bakimindan karisik olan
parcalarin  dokiimiinde kullanilabilirler. Bu alagimlarin mukavemetleri atmosfer
etkilerine karsi da yiiksek oldugundan, mimari ve dekoratif dokiimler imalinde biiyiik
deger tasirlar. % 5 silisyum alagimlar daha ziyade dekoratif gayeler i¢cin kullanilir.
Bu alagimlarin ¢cekme mukavemeti ve emniyet gerilmesi, aliiminyum — bakir
alasimlarina kiyasla daha diisik oldugu halde siineklik ve darbeye karsi
mukavemetleri daha yiiksektir. % 10 ila 13 nispetinde silisyum ihtiva eden
alasimlarinda genis Ol¢liide kullanilma sahasi mevcuttur Alasim, 6zel bir dokiim
teknigi uygulanmadan dokiildiigii takdirde gevrek ( kirilgan ) ve iri kristalli bir
yapiya sahip olur. Fakat kii¢ciik miktarlarda (%0,05 mertebesinde) metalik sodyum
veya kalsiyum ilavesiyle yiiksek mukavemet, siineklik ve ince kristalli yapiya sahip
dokiimler elde edilebilir. Bu islem “modifikasyon” olarak adlandmrilir. Yiiksek
silisyumlu dokiimler igten yanmali motorlarda, vites kutularinda, silindir ve

karterlerde ve nikel gibi metallerin ilavesiyle de piston imalinde kullanilir.

Aliiminyum silisyum alasimlar1 {ilkemizde de c¢esitli firmalar tarafindan da

dretilmektedir. Alasimli aliminyum tretimi yapan firmalar ¢esitli oranlarda Si
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kullanarak ¢esitli adlarla kullanirma sunmaktadir. Eti Aliminyum firmasinin Etial
adiyla piyasaya siirdiigli Al-Si alasimlarindan Etial 145°in kimyasal bilesimi Cizelge
4.1> de verilmektedir. Uretici firma tarafindan Etial 145 olarak standartlastirilan
alasim diger {lilkelerde de Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi degisik adlarla ayni

bilesimlerle iiretilmektedir.

Cizelge 4.1. Etial 145 alagimli aliiminyum malzemenin kimyasal bilesimi.

Uretici % Agirhik
Firma | pe | sj Cu |Mn |[Mg |[Zn |Ni |Ti |Pb |Sn
Normu
Etial 11,50 | 0,80 0,80 0,80

0,60 0,20 0,20 0,10 [ 0,10 | 0,05
145 13,00 | 1,50 1,40 1,30

Cizelge 4.2. Etial 145 alasgimli aliiminyum malzemenin uluslararas1 standartlar

karsilig1.
Tirkiye | Almanya A.B.D | Fransa Ingiltere | Uluslararasi
Etinorm
TSE DIN AA NF BS ISO
Etial .
145 AlSil2Fe | GD-AISI12 | 413 A-S12 | LM 20 AlSil2Fe

Eti Aliiminyum A.§ tarafindan Etial 145 Alasiminin karakteristik o6zellikleri de

asagidaki gibi verilmistir.

Ozgiil Agirlik (gr/em’) ; 2,69

Ergime Sicakhigi (°C) ; 535-590

Isisal iletkenlik (cal/cm.s °C) ; 0,21

Korozyon Dayanimi ; Iyi

Dokiilebilirlik — ; Iyi

Islenebilme ; Iyi

Anodik Oksidasyon ; Sadece yiizey korumada
Diger Ozellikler ~ ; Kum ve kokil kaliba dokiilebilir.

Kullanim yerleri  ; Pistonlar ve diger motor parcalar1
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4.4. ALUMINYUM METALININ KULLANILDIGI ALANLAR

Endiistrinin pek cok kolunda milyonlarca farkli iiriiniin yapiminda kullanilmakta

olup diinya ekonomisi i¢inde ¢ok Snemli bir yeri vardir. Aliminyumdan iretilmis

yapisal bilesenler uzay ve havacilik sanayi i¢in vazgecilmezdir. Hafiflik ve yiiksek

dayanim ozellikleri gerektiren tasimacilik ve insaat sanayinde genis kullanim alani

bulunmaktadir. Diinyadaki kullanimi, hem miktar hem de deger olarak demirden

sonra gelmektedir. Saf aliminyumun ¢ekme dayanimi diisiik olmakla birlikte, bakir,

¢inko, magnezyum, manganez, ve silisyum gibi pek cok elementle alagimlandirilarak

mekanik ozellikleri gelistirilebilir. Yiiksek dayanim/agirlik oranlarindan 6tiirii

aliminyum alasimlari, ugak ve uzay araglarinin vazgegilmez bilesenleridir.

Kullanildig: diger alanlar ise

AN N NN

AN

v

v

Ulasim, (otomobil, ucak, kamyon, tren vagonlari, deniz araglari, vs.)

Ambalaj, (aliminyum kutular, folyolar, vs.)

Su aritma, Insaat, (cam, kap1, duvar, bina, vs.)

Dayanikli tiiketim aletleri, (cithazlar, mutfak ara¢ geregleri, vs.)

Elektrik iletim hatlari, (aliminyum, bakirla esit elektrik iletkenligine sahip
olup onun yar1 agirligindadir ve fiyat1 da daha ucuzdur)

Makine imalati,

Alnico manyatlarinin yapimu,

Yiiksek safiyette aliiminyum (%99.98 - %99.99 Al) elektronik ve CD’lerde,
Toz haline getirilmis aliiminyum boyalara glimiisiimsii renk vermede, Anodize
edilmis aliiminyumun oksidasyon direnci daha da yiiksektir ve ingaat sanayinin
pek cok alaninda kullanilir. Kolay sekillendirilebilir olusu ve yiiksek 1s1
iletkenliginden otiirti, yeni bilgisayarlarin CPU’larmin isi uzaklastiricilarinda
aliminyum kullanilmaktadir.

Aliiminyum oksit  (aliimina), dogada g¢orundum (rubi ve safir) halinde
bulunabilmesi nedeniyle cam yapiminda kullanilabilmektedir.

Sentetik rubi ve safir, lazerlerde koherent 151k yapiminda kullanilmaktadir

(Ozcdmert, 2006).
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European Aluminium Association, “Market Development 2004” verilerine gore
Avrupa Aliiminyum Birliginin 2004 yilinda Aliminyum iiretimi tasimacilik
sektortinde onemli yer almaktadir. Sekil 4.1, sekil 4.2 ve sekil 4.3’goriildig gibi
iiretilen aliiminyum ddkiim {irtinlerin %75°1, aliminyum ekstriizyon iiriinlerin %19’u
ve aliminyum hadde friinlerin %15°1 tasimacilik sektoriinde kullanilmaktadir

(Ozcdmert, 2006).

ALUMINYUM EXTRUZYON ORONLER

DAY ANIKLI
i TOKETIM
e MALLARI

MOHENDISLIK
14%

NIAAT
b =

TASIMACILIK
19%

Sekil 4.1. Alliminyum ve alasimlarinin extriizyon {riin olarak kullanildig1 alanlar.

ALOMINYUM HADDE URONLER

DAYANIKLI
TUKETIM
MaLLARI INSAAT
MIHENDISLIK 4% e
11% TASIMACILIK
15%
PAKETLEME
10%
DIGER STOK RULO STOK
16% 7%

Sekil 4.2. Aliiminyum ve alagimlarinin haddelenmis iirlin olarak kullanildig: alanlar.
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ALOMINYUM DOKUOM URUNLER

INsAAT DIGER
A
MAKINE
14%

TASIMACILIK
5%

Sekil 4.3. Aliiminyum ve alagimlarinin dékiim olarak kullanildig: alanlar.

4.5. OTOMOTIV ENDUSTRISINDE ALUMINYUM

Aliiminyum, diinya lizerinde en ¢ok bulunan 3. elementtir. Giinden giine kaynaklar1
azalmakta olan Diinyamizda %8 oraninda bulunan aliiminyumun, yapisal 6zellikleri
de dikkate alinarak aliminyum alasimlar1 halinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Alliminyum ve otomotiv endiistrileri, en yaygimn hafif metalin, tasitlarda kullaniminda
ortak bir tarihe sahiptirler. Bu ortak tarithin sonucunda giiniimiizde ortalama bir
otomobil ¢ok cesitli aliiminyum pargalar icermektedir. Bunlarin basinda dokiim
yontemiyle tretilen silindir kapaklari, disli kutulari, jantlar, levha ve ekstriizyon
yontemiyle imal edilen radyatorler, tamponlar, koltuk raylari, yan ¢arpma cubuklari
gibi pargalar gelmektedir. Bu parcalarin bir aractaki ortalama agwrhigr 100 kg
civarindadir (toplam agirhigin %10'u). Agirliktaki her 100 kg azalma 100 km'de 0,6
litre daha az yakit tiiketimi saglar. Daha az yakit tiiketimi ayn1 zamanda daha diisiik
egzoz emisyon degeri ve calisma maliyeti demektir. Alliminyum emniyet, konfor ve

giivenilirlikten 6diin vermeden agirlik azalim i¢in anahtar bir malzemedir.

Diistik 6zgiil agirhigi ve yiiksek mukavemeti sayesinde aliiminyumun yaygin olarak
kullanimi1 orta sinif bir otomobilde yaklasik 300 kg agirlik diisiisii saglayabilir. Bu
oran, aracin toplam agrrlhiinin %30'una denk gelmektedir. Hafiflik 6zelliginin
yaninda aliiminyum malzeme, boyasiz veya kaplamasiz olsa bile sudan ve yol

tuzlarindan kaynaklanan korozyona kars1 dayaniklidir (Eker, 2008).
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4.5.1. Pistonlar

Bir silindir i¢ine hassas olarak uyarak ileri-geri hareket eden silindirik veya disk
seklinde parcadir. Motor, pompa ve kompresor gibi makinelerde silindirden disar1
uzanan (biyel) piston koluna bagh olarak kullanilir. Bir otomobil motorunda yakit-
hava karisim silindir i¢inde ateslendiginde genisleyen gazlar pistonu asagiya iterek
piston koluna (biyel) bagli olan krank milini dondiiriir. Bu buhar makinesinde,
yiiksek basing¢li buhar silindirin bir ucundan girerek pistonu iter. Bu ilerleme hareketi
pistona bagli krank-biyel mekanizmasi yardimiyla donme hareketine cevrilir. Bu
pompada piston elle veya bir makine ile hareket ettirilerek su veya sivilarin hareket
ettirilmesinde veya yliksege basilmasinda kullanilir. Bir kompresorde makine veya
motor pistonu calistirarak silindir i¢indeki hava veya diger gazlarin daha yiiksek bir

basingta sikistirilmasini saglar.

Calisma sartlar1 goz Oniine alindiginda, diisiik agirlik, yiiksek dayanim, iyi 1s1
iletkenligi, diisiik 1s1 genlesmesi, iy hareket 6zelligi, asinmaya kars1 yiiksek oranda
dayaniklilik istendiginden aranan 6zelliklerin bir kismi aliiminyum-silisyum alagimi
ile yerine getirilir. Aliiminyumun avantajlar1 olan diisiik agirlik, iyi 1s1 iletkenligi ve
korozyona kars1 dayanikliligi ve silisyumun avantajlar1 olan dayanim ve asmmaya
kars1 direng ile artirilir. Dort zamanli benzinli motor pistonlar i¢in % 12 silisyum
iceren aliminyum-silisyum alasimim kullanilir. En c¢ok kullanilan alasim ise

AlSi112CuN1’dir (Gedikli, 2010).
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BOLUM 5
METERYAL VE METOD
5.1. DENEY MALZEMESI VE OZELLIKLERI
Bu calismada ticari Etial 145 aliiminyum-silisyum alagimi deney malzemesi olarak
kullanilmistir. Deneyde kullanilan Etial 145 alasimmin kimyasal analizi, Oxford

instruments ARC-MET 8000 model argon gazi ile 6l¢lim yapabilen kimyasal analiz

cthaz1 ile yapilmistr. Deney malzemesinin kimyasal bilesimi Cizelge 5.1°de

verilmistir.
Cizelge 5.1. Deney malzemesinin kimyasal bilesimi.
Uretici % Agirhik
Firma
Fe Si Cu Mn | Mg | Zn Ni Ti Pb Sn

Normu

Etial

145 0,26 | 15,64 | 1,14 | 0,13 | 0,93 | 0,03 | 0,95 | 0,09 | 0,02 | 0,02

5.1.1. Deney Malzemelerinin Hazirlanmasi

Deney malzemesi olarak kullanilan ticari Etial 145, iretici firmadan kiilge olarak
temin edilmistir. Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Dokiim Atelyesinde
mevcut olan bir elektrik direng firminda ergitilen ve 6n alasimlanan numuneler 250
mm x P50 mm boyutlarindaki kokil kaliba dokiilmiistiir. Bu yontemle 5 adet deney
numunesi hazirlanmistir. Etial 145 ana malzemeye ergitme islemi esnasinda Ni ve Zn

elementleri de ilave edilmistir.
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5.1.1.1. Deney Malzemelerine Uygulanan Isil Islemler

Dokiilen 5 adet deney malzemesinin her biri oda sicakligindan 520 °C’ye kadar firin
icerisinde c¢ikarilmis ve bu sicaklikta 6 saat bekletildikten sonra firm icerisinde
birakilarak oda sicakligmma sogumasi beklenmistir. Bu sekilde dokiilmiis malzemeler

homojenlestirilmistir.

Homojenlestirilen deney malzemelerinden dort tanesi 500 °C’de 6 saat siireyle
cozeltiye alinmis ve akabinde oda sicakligindaki suda hizli sogutulmustur. Cozeltiye
alman ve hizli sogutulan bu numunelerden her biri yaslandirma islemine tabi
tutulmustur. Cozeltiye alma isleminden sonra ve yaslandirma isleminden 6nce deney
malzemeleri derin dondurucu igerisinde tutulmustur. Yaslandirma islemleri 150, 165,
180 ve 195°C sicakliklarda 8 saat siireyle gerceklestirilmistir. Yalnizca
homojenlestirilen numune 1 nolu, 150 °C’de yaslandirilan numune 2 nolu, 165 °C’de
yaslandirilan numune 3 nolu, 180 °C’de yaslandirilan numune 4 nolu ve 195 °C’de
yaslandirilan numune de 5 nolu numune olarak isimlendirilmistir. Deney

malzemeleri ve uygulanan 1s1l islemler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Deney malzemeleri ve uygulanan 1s1l islemler.

Numune No Uygulanan Isil Islem / Isil islemler
1 Homojenlestirme
2 Homojenlestirme + Cozeltiye Alma + 150 °C’de Yaslandirma
3 Homojenlestirme + Cozeltiye Alma + 165 °C’de Yaslandirma
4 Homojenlestirme + Cozeltiye Alma + 180 °C’de Yaslandirma
5 Homojenlestirme + Cozeltiye Alma + 195 °C’de Yaslandirma

Isil iglemleri yapilan numunelerin her iki ucundan yaklasik olarak 5 cm’lik kisimlar
dokiim hatalarin1 en aza indirmek icin kesilerek atilmistir. Bu numunelerin torna

tezgahinda alinlar1 diizeltilmis ve bir tarafina punta deligi agilmistir.
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5.1.1.2. isleme Deneyleri

Isleme deneyleri torna tezgahinda kanal agma yontemiyle yapilmistir. Silindirik Etial
145 deney malzemeleri Taksan TTC-630 CNC torna tezgahma ayna-punta arasinda
baglanmistir. Taksan TTC- 630 CNC torna tezgahmnin is mili degisken kademesiz
hiza sahip olup 4000 dev/dak’ya kadar ¢ikabilmektedir ve giicii de 10 kW’tir.
Deneyler 6ncesinde is parcasi ylizeyinden bir dis ylizey isleme takimiyla 0,5 mm
derinliginde talas kaldirilarak is parcasindaki muhtemel salg1 giderilmistir. Deneyler
sogutma sivist kullanilmadan Cizelge 5.3°de verilen islem parametrelerinde
yapilmistir. Her bir deneyde deney malzemeleri iizerinde 8 mm (yarigapta)
derinliginde kanal acilmistir. Biitiin deneyler 0,1 mm/dev ilerleme hizinda
yapilmistir. Her bir deney pargasi lizerinde 4 farkli kesme hizinda (200, 240, 280 ve
320 m/dk) 4 kanal agilmistir. Toplam olarak 20 isleme deneyi yapilmistir. Kesme
hiz1 kesici takim iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda seg¢ilmistir. Torna tezgahi
devir sayilar1 ortalama c¢ap (is parcasi ¢apt — kanal derinligi) dikkate alinarak

belirlenmistir.
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Cizelge: 5.3. Isleme parametreleri.

Deney Malzemesi | Deney No flerleme Hiz Kesme Hiz1
(mm/dev) (m/dak)
1 0,1 200
2 0,1 240
1 3 0,1 280
4 0,1 320
5 0,1 200
6 0,1 240
’ 7 0,1 280
8 0,1 320
9 0,1 200
10 0,1 240
3 11 0,1 280
12 0,1 320
13 0,1 200
14 0,1 240
! 15 0,1 280
16 0,1 320
17 0,1 200
18 0,1 240
5 19 0,1 280
20 0,1 320

Kesici takim olarak Sandvik Firmasi tarafindan ticari kalitede iiretilen N151.2-300-
5E kodlu sementit karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takimlar ISO kalite
smifinda K20’ye karsilik gelmektedir ve {iretici firma tarafindan demir dis1
metallerin islenmesi i¢in tavsiye edilmis olup H13A seklinde kodlanmistir. RF 151
2320 20 3 0 kodlu bir takim tutucuya kesici takimlar rijit bir sekilde baglanmstir.

Acilan kanallar, yan ylizeylerine zarar verilmeden testere yardimiyla kesilerek 20

adet parga yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii icin elde edilmistir. Islenmis yiizeyler iizerinde
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ylizey pirizliliigi 6lctimleri i¢cin Marsurf PS1 ylizey piriizlilik 6l¢iim cihazi
kullanilmustir. Olglimler i¢in cut-off uzunlugu 0,8 mm ve drnekleme uzunlugu da 5
mm olarak alinmistir. Her bir yiizey lizerinde ii¢ adet Ol¢iim gergeklestirilmistir.

Yiizey piriizliliigii olarak ortalama ylizey piiriizliliikk degeri (Ra) dikkate alinmastir.

5.1.2. Sertlik Ol¢iimleri

Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Metal Egitimi Boliimii Dokiim
Anabilim Dal1 Atelyesinde bulunan AFFRI VRSD 251 model iiniversal sertlik 8l¢iim
cthazi ile Brinell sertlik 6l¢eginde deney malzemelerinin sertligi 6l¢iilmiistiir. Sertlik
Olgme islemi Oncesinde deney malzemelerinin ylizeyleri sertlik dlciimii i¢in hazir
hale getirilmistir. Olgiimler 2,5 mm ¢apmda bilye kullanilarak HB 30 kalitesinde
31,25 N/mm’ gerilim altinda gerceklestirilmistir. Her bir deney malzemesi iizerinde
5 sertlik 6lgme islemi gergeklestirilmistir. Sekil 6.1 verilen degerler 5 Ol¢limiin

ortalamasidir.

5.1.3.Cekme Deneyi

Deney malzemelerinden hazirlanan ¢ekme deney numuneleri, Karabiik Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Metal Egitimi Anabilim Dali Laboratuarlarinda bulunan 50
kN’lu Shimadzu marka bir ¢cekme deney cihazinda ¢ekme deneyine tabi tutulmustur.
Cekme deneyi ile 1si1l islemlerin ¢ekme dayanimlarma etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Deneyler 2 mm/dk ¢ekme hizinda yapilmistir. Sekil 5.1°de deney
numunesinin boyutlar1 gosterilmektedir. Her bir deney malzemesinden dorder adet

hazirlanmastir.

39
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!

Sekil 5.1. Cekme deney numunesi.
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BOLUM 6

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Demir dis1 alagimlara uygulanan 1s1l islemler, bu malzemelerin mekanik 6zelliklerini
ve islenebilirligini kontrol eden en 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Cozeltiye alma
ve yaslandirma islemlerinin sicakliklar1 ve siireleri optimize edilerek bu
malzemelerin dayanim ve sertligi belirli smnirlar dahilinde arzu edilen degerlere
getirilebilir (Demir, Giindiiz, 2009). Yiiksek oranlarda silisyum igeren Al-Si

alasimlar1 da bu 1s1l islemlerin siklikla uygulandig1 alagimlardir.

Cizelge 5.2°de gosterildigi  sekliyle 1 nolu deney malzemesi yalnizca
homojenlestirme 1s1l islemine tabi tutulmus malzemeye, 2, 3, 4 ve 5 nolu deney
malzemeleri ise homojenlestirilmis, akabinde ¢ozeltiye alinip oda sicakligindaki su
icersinde hizli sogutulmus ve smrasiyla 150, 165, 180 ve 195°C sicakliklarda
yaslandirilmis malzemelere karsilik gelmektedir. Dolayisiyla bu  boéliimde

malzemeler 1, 2, 3, 4 ve 5 seklinde isimlendirilecektir.

6.1. SERTLIK

Sertlik malzemelerin islenebilirligini etkileyen en 6nemli metalurjik parametrelerden
bir tanesidir (Demir, Gilindiiz, 2009). Malzemelerin sertliklerinin yiiksek olmas1
cogunlukla islenebilirliklerinin zor olmasinin nedenidir. Yiiksek sertlik genellikle
hizl1 takim asmmasi ve yiiksek kesme kuvvetlerine neden olur. Ancak, aliiminyum
alasimlar1 c¢ogunlukla bu kuralin disindadir (Jorstad, 1980). Aliminyum
alasimlarinda sertlik arttikca genellikle kesme kuvvetleri diiser ve piiriizliiliik degeri
daha diistik olan yiizeyler elde edilir. Kesme kuvvetlerinin diismesi ikinci
deformasyon bdolgesinde (takim talas araylizeyi) temas alanmin azalmasinin bir
sonucudur. Yiizey piriizliilik degerinin diismesinin nedeni ise artan sertlikle

malzemenin siinekliginin azalmasidir.
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Cizelge 6.1 deney malzemelerinden elde edilen sertlik sonuglarini gosterilmektedir.
Sekil 6.1 ise sertlik sonuglarini grafik olarak gdstermektedir. Sertlik olgtimi
sonuclarindan en diisiik sertlik degerinin 1 nolu deney malzemesine
(homojenlestirilmis) ait oldugu ve en yiiksek sertlik degerinin ise 4 nolu (180 °C’de
yaslandirilmis) deney malzemesine ait oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢6zeltiye alma,
oda sicakligindaki su igerisinde hizli sogutma ve yaslandirma 1s1l iglemleriyle
sertlikte yaklasik olarak iki kat bir artig saglanmistir. Cizelge 6.1 ve Sekil 6.1°den
180 °C’ye kadar sertligin artan yaslandirma sicakligi ile 6nemli derecede arttig1 ve

bu sicakliktan daha ytiksek sicaklik degerinde ise diistiigli goriilmektedir.

Cizelge 6.1. Deney malzemelerinin sertlik degerleri.

Brinel Sertlik Degerleri (N/mm”)
1 nolu 2 nolu 3 nolu 4 nolu 5 nolu
deney deney deney deney deney
malzemesi | malzemesi | malzemesi | malzemesi | malzemesi
1. Olgiim
72,3 116,9 132,1 137,9 132,3
Degeri
2. Olgiim
67,6 112,6 129,2 137,1 135,0
Degeri
3. Olgiim
73,5 118,7 129,4 135,8 133,0
Degeri
4. Olgiim
71,0 117,4 134,9 142,6 139,4
Degeri
5. Olgiim
69,8 124,1 140,0 1449 140,5
Degeri
ORTALAMA 70,8 117,9 133,1 139,7 136,0
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Homojenlestiriimis 150°C 165°C 180°C 195°C

Uygulanan yaslandirma iglemi

Sekil 6.1. Deney malzemelerinin sertlik degerleri.

Sertlikteki artis, malzeme icerisinde yaslandirma 1sil igslemiyle olusturulan ikinci faz
parcaciklarin (¢okelekler) dislokasyonlarin hareketini engellenmesiyle agiklanabilir.
Farkli sicakliklarda yapilan yaslandirma islemleriyle olusturulan ikinci faz
parcaciklar malzemenin sertligini artirmada farkli oranda etki yapmustir. Sertlikteki
artis en fazla 180°C sicaklikta yapilan yaslandirma islemiyle elde edildigi i¢in bu
sicaklikta olusturulan ikinci faz pargaciklarin boyutunun ve dagilimmin bu malzeme
icin en ideal parcacik morfolojisi oldugu diistiniilmektedir. Ancak, 195°C sicaklikta
yapilan yaslandirma isleminde sertlikteki diisiis nedeniyle asir1 yaslanma

gerceklestigi diisiiniilmektedir.

6.2. CEKME DAYANIMI

Deney Malzemelerin ¢ekme deneyi sonuclar1 Cizelge 6.2 ve Sekil 6.2°de deney
malzemelerinin ¢ekme dayanimi degerleri (UTS) gosterilmistir. Elde edilen ¢cekme
dayanimi degerlerinin sertlikle ayni egilim sergiledigi goriilmektedir (Sekil 6.1 ve
sekil 6.2). Cozeltiye alma ve yaslandirma 1sil islemine tabi tutulmamis deney
malzemesinin ¢ekme dayanimi en disiik ve 180°C’de yaslandirilmis deney
malzemesinin ¢ekme dayanimi da en yiiksek bulunmustur. Malzemelerin sertligini

artiran mekanizmanin (dislokasyonlarin hareketini engelleyen ikinci faz pargaciklar)
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cekme dayanimini da artirdigr disiinilmektedir. 180°C’de yaslandirilma ile
olusturulan ikinci faz pargacik boyutu ve dagiliminin bu malzemenin dayanimini

artirmada en ideal morfoloji oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6.2. Deney malzemelerinin ¢cekme dayanimi degerleri.

Cekme dayanimi (MPa)
1 nolu 2 nolu 3 nolu 4 nolu 5 nolu

numune Numune numune numune numune

1. Deney 141,088 233,199 238,843 311,972 288,293

2. Deney 136,510 244,960 299,777 295,633 323,298

3. Deney 151,743 233,199 245,197 307,626 301,724

4. Deney 128,064 249,814 267,613 304,237 276,513

ORTALAMA 139,351 240,293 262,858 304,867 297,457
350 -
300 -

< 250
s
£ 200
§ 150 4
E
‘3‘ 100
50
0 T T T T T T T T T
Homojenlestiriimis 150°C 165°C 180°C 195°C
Uygulanan yaslandirma iglemi

Sekil 6.2. Deney malzemelerinin ¢ekme dayanimi degerleri.

48



6.3. ISLENMIS YUZEY PURUZLULUGU

Islenmis yiizeylerin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri ve bu degerlerin ortalamasi

(R,) Cizelge 6.3’de verilmektedir.

Cizelge 6.3. Deney parcalarmin ylizey piriizliliik 6l¢tim degerleri.

NUMUNE R, (nm)
NO Di\fY 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM ORTALAMA
1 0,627 0,700 0,599 0,642
2 0,577 0,588 0,672 0,612
: 3 0,956 1,054 1,119 1,043
4 1,174 1,364 1,272 1,270
5 0,989 1,159 0,696 0,948
6 0,965 0,720 0,865 0,850
? 7 0,675 1,295 0,914 0,961
8 0,907 0,791 0,675 0,791
9 0,673 0,798 0,833 0,768
10 0,800 0,761 0,972 0,844
. 11 1,075 0,967 0,800 0,947
12 0,744 0,749 0,694 0,729
13 0,806 0,932 0,956 0,898
14 0,783 0,919 0,697 0,800
! 15 0,697 0,572 0,653 0,641
16 0,808 0,822 1,028 0,884
17 0,750 0,701 0,702 0,718
18 0,974 0,861 0,873 0,903
. 19 0,756 0,841 0,869 0,822
20 0,818 0,804 0,692 0,771

Sekil 6.3 ise ortalama yiizey piiriizliillik degerlerini grafik olarak vermektedir. Bu

sekilde verilen degerler dortlii gruplar seklinde her bir numune i¢in swrastyla 200,
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240, 280 ve 320 m/dk kesme hizlarinda elde edilen ylizey piiriizlilik degerlerine
karsilik  gelmektedir. Sekil 6.3’ten yaslandirilmamis numunenin (yalnizca
homojenlestirilmis) islenmesi sonucu elde edilen ylizey piriizlilik degerlerinin
kesme hizina bagli olarak Onemli derecede degistigi  gorilmektedir.
Homojenlestirilmis malzemenin 240 m/dk kesme hizinda islenmesi sonucu elde
elden ylizey piiriizliilik degeri 0,612 pm iken 320 m/dk kesme hizinda elde edilen
deger iki kattan fazla bir artig gostererek 1,270 um’ye ¢ikmaktadir. Yaslandirilmis
numunelerde ise yaslandirilmamis numunede oldugu kadar yiizey piiriizlilik
degerlerinin kesme hizindan fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Artan yaslandirma
islemi sicakligr ile ylizey pirizliligi degerlerinde az da olsa bir disiis

goriilmektedir.

1,400 +

1,200 +

1,000 +

0,800 -

0,600 -

Yiizey Purizlilugi (um)

0,400 -

0,200 -

0,000 T T T T T T T T T T T T T T T T T
Homojenlestiriimis 150 °C 165 °C 180°C 195°C

Uygulanan yasglandirma isil iglemi

Sekil 6.3. Uygulanan 1s1l isleme gore yiizey piiriizliiliik degisim grafigi.

Sekil 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 ve 6.7°de her bir deney numunesi i¢in elde edilen yiizey
puriizlilliik degerleri kesme hizina bagli olarak verilmektedir. Homojenlestirme 1s1l
islemi uygulanmis malzemede islenmis ylizeylerin piiriizliilik degerinin fazla olmasi

bu malzemenin diisiik sertliginden dolay1 yiiksek siinekligine atfedilebilir. Ayrica,
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ylizey piriizlillik degerinin kesme hizina bagl olarak onemli derecede farklilik
gostermesi de bu malzemenin yiiksek siinekligine atfedilebilir. Yiiksek siineklik
isleme esnasinda y1gint1 olusumunu tesvik ettigi i¢in hem yiizey piiriizliliigi yiiksek
cikar hem de yigint1 talasin kararsiz yapisindan dolay: elde edilen ylizey piirtizliiliik
degerler1 6nemli derecede farklilik gosterebilir. Yigmnt1 talasin isleme esnasinda
olusumu ve kirilmasi siirekli tekrar eder. Bu durum da ayni isleme sartlarinda olsa
bile elde edilen yiizey piiriizliliik degerleri arasindaki farkin biiyiik olmasina neden

olur.

1,400 4

1,200

1,000

0,800 4

Pirizlilik (um)
o
D
8

0,400 4

0,200

200 m/dak 240 midak 280 m/dak 320 midak
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 6.4. Homojenlestirilen deney malzemesinin kesme hizina gore piirtizliiliik
degisim grafigi.

Sekil 6.5, 6.6, 6.7 ve 6.8 incelendiginde yaslandirilmis numunelerin iglenmesi sonucu
elde edilen ylizey piiriizliillik degerleri kesme hizina bagh olarak c¢ok fazla bir
degisiklik gostermedigi goriilmektedir. Ortalama yiizey piriizliliik degerleri 0,7 —
1,0 um araliginda degismektedir. Normalde olarak diisiik kesme hizlarinda yiizey
plrtizliliigiiniin yiiksek olmasi beklenir ve kesme hizindaki artisla da yilizey
ptrtizliiliik degeri belirli bir hiz degerine kadar diiser. Ancak, yapilan bu ¢aligmada
gerceklestirilen isleme bigimi kanal agmadir. Kanal agma ve vida agma islemleri
diger tornalama islemlerine gore biraz daha karmasik ve zordur. Bu islemlerde kesici
takim birden fazla yilizeyden kesme yaptig1 icin ve ¢ikan talaglarin islenmis yiizeyle
etkilesim ihtimali fazla oldugu i¢in ylizey piirtizliiliikk degerlerinin kesme hizina gore

belirli bir egilim sergilememesi normal karsilanabilir.

51



1,400 ~
1,200 -
1,000 -

0800 | \/\-

0,600 -

Piriizliliik (pm)

0,400 -

0,200
200 m/dak 240 m/dak 280 m/dak 320 m/dak

Kesme hizi (m/dak)

Sekil: 6.5. 150 °C’de yaslandirilmis deney malzemesinin kesme hizina gore
plirtizliiliik degisim grafigi.
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Sekil 6.6. 165 °C’de yaslandirilmis deney malzemesinin kesme hizmna gore
plirtizliiliik degisim grafigi.
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Sekil 6.7. 180 °C’de yaslandirilmis deney malzemesinin kesme hizma gore
plrtizliiliik degisim grafigi.
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Sekil 6.8. 195 °C’de yaslandirilmis deney malzemesinin kesme hizina gore
plirtizliiliik degisim grafigi.
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BOLUM 7

SONUC

Bu calismada kiilce halindeki Etial 145 aliiminyum-silisyum alasimi (piston
malzemesi) malzemeden dokiim yontemiyle silindirik pargalar iiretilmistir. Uretilen
parcalar homojenlestirme isleminden sonra 500 °C’de 6 saat siireyle ¢oOzeltiye
almmis ve akabinde de oda sicakligindaki suda hizli sogutulmustur. Cozeltiye alinan
ve hizli sogutulan bu numuneler 150, 165, 180 ve 195 °C sicakliklarda 8 saat siireyle
yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Bu malzemeler iizerinde tornalama
yontemiyle kanal a¢cma islemleri gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismalardan

asagidaki sonuclar elde edilmistir:

v  Uygulanan yaslandirma islemi Etial 145 alasimmin sertligini ve ¢ekme
dayanimini 6nemli derecede artmistir. Homojenlestirilmis numunenin sertligi
yaklasik olarak 71 HBN iken 180 °C’de yaslandirilmis numunenin sertligi 140
HBN olarak bulunmustur. Benzer sekilde homojenlestirilmis numunenin ¢ekme
dayanimi yaklasik olarak 139 MPa iken 180 °C’de yaslandirilan numunenin

cekme dayanimi 305 MPa olarak bulunmustur.

v Yaglandirma siiresinin 180 °C’ye kadar artirilmasiyla sertlik ve ¢ekme
dayanimi degerleri artan yaslandirma sicakligi ile artmustir. Bu sicaklik
degerinden sonra ise her iki degerde de bir miktar diisiis goriilmistiir. 180 °C
yaslandirma sicakliginda bu malzeme i¢in ideal ikinci faz pargacik boyutu ve
dagiliminin gerceklestigi sonucu ¢ikarilmistir. Sicakligin daha fazla artmasiyla
asir1 yaslanma meydan geldigi ve dayanim ve sertlik degerlerinin bir miktar

distiigii gérilmiistiir.

v" Genel olarak en yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri homojenlestirilmis numunede

goriilmiistiir. Bu durum bu malzemenin yiiksek siinekligi ile aciklanmustir.
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v’ Artan sertlikle birlikte yiizey piiriizlilik degerlerinde bir miktar azalma

goriilmiistiir. Ancak, 6nemli derecede bir azalma goriilmemistir.

v/ Kesme hizma bagl olarak yiizey pliriizlilik degerlerinde belirgin bir egilim
goriilmemistir. Bu durum kanal a¢ma isleminin karmasik olusu ile

aciklanmustir.
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