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OZET

Bu calismada, AA 7075-T6 aliiminyum alasimi kuru, geleneksel sogutma sivili ve
minimum miktarda yaglama yontemi olmak iizere 3 farkli sogutma yontemi uygulanarak
islenmistir. Isleme parametreleri (V=125, 150, 175 m/dk; £=0.1, 0.15, 0.2 mm/dev ve
a= 0.75, 1.0, 1.25 mm) ve sogutma tekniklerinin ortalama yiizey piirizliltig, takim
sicakhigy, igleme titresimi, takim asmmasi, talag sivanmasi ve talas tipi {izerindeki etkileri

deneysel olarak arastirilmustir.

En diisiik takim asginma degerleri minimum miktarda yaglama sartlarinda elde edilirken,
sulu isleme sartlarinda talas swanmasinm olugmadigi gorillmigtiir. Kuru isleme sartlarinda
talas sivanmasi nedeniyle kesici takim aginma degerleri 6lgtilmemistir. En kotil ylizey
plirtizliiligti degerleri kuru igleme sartlarinda olusurken; dier sogutma ydntemlerinde
birbine yakin degerler elde edilmistir.

Sonug olarak, minimum miktarda yaglama yontemiyle, ¢ok daha az sofutma sivisi
kullanarak geleneksel sogutma sartlarinda elde edilen ylizey plirlizliiliigt, kesici takim

sicaklif ve talas sivanma degerlerine yakin, hatta daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaglama yontemeleri, Yiizey piirtizlilugt, Titresim, Kesici takim
sicakhif1, Kesici takim aginmasi, Talag formlar:
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SUMMARY

The Investigation of The Machinability of AA 7075-T6 Aluminium Alloy with

Minimum Quantity Lubrication Technique

In this study, AA 7075-T6 aluminium alloy was machined using three different types of
cooling tecniques, namely conventional, dry and minimum quantity of lubrication (MQL).
The effects of machining parameters (V=125, 150, 175 m/min ; £=0.1, 0.15, 0.2 mm/rev
and a=0.75, 1.0, 1.25 mm) and cooling tecniques on the average surface roughness, cutting
tool temprature, machining vibration, cuttin tool wear, BUE and chip formation were

experimentally determined.

The lowest cutting tool wear values were achieved in MQL machining. The tendency of
BUE was reduced in wet machining. Due to the BUE tendency, cutting tool wear was not
measured in dry machining conditions. The worst surface rougheness were revealed in dry

machining, while other two techniques showed almost near results.

It is experimentally found that is possible to achieve better surface rougheness in MQL

machining than conventional and dry conditions by using less cooling liquid.

Key Words: Lubrication Tecniques, Surface Roughness, Vibration, Cutting Tool
Temprature, Cutting Tool Wear, Chip Formations
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1. GIRiS

Aliiminyum ve alagimlari; diisik yogunluk, yiiksek 1sil ve elektrik iletkenlikleri,
artirlabilen mukavemet 6zelikleri ve korozyona karsi direngleri sebebiyle giiniimiizde
birgok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda, enerji tasarrufuna
doniik ¢alismalar, daha az yakit harcayan hafif ve ekonomik tagitlarin {iretimini glindeme
getirmis ve aliiminyum alagimlari, ulasim araglarinin imalatinda tercihli hale gelmistir.
Ayrica uzun yillardir havacilik endiistrisinde kullamlmakta olan bu alagimlar artinlmig

mukavemet ve darbe dzelikleri sayesinde savunma sanayinde de kullanima girmislerdir.

Al-Zn-Mg aliiminyum alagimlarindan biri olan AA 7075 alagim genellikle talagh imalat
yontemleriyle sekillendirilmektedir. Tornalama iglemleri talash imalatin bitylik bir kismun
olusturmaktadir, Ideal talash isleme 6zelliklerinin saglanmasinda, malzemenin mekanik
ozelliklerinin yaminda igleme parametreleri de etkili olmaktadir. Aliiminyum ve
alagimlanmin  siinek yapilarindan dolay:1 talagh imalatlant oldukga giigtiir. Siinek
malzemelerin islenmesinde istenilmeyen talag formlarinin olugmasi, is pargasinin ylizey
plirtizliiligiinii kotillestirmektedir. Ayrica BUE olusumu kesici takimin geometrik formunu
bozarak islenen pargamin 6l¢ii tamhig1 ve yiizey piiriizliiliigiin{i bozarak bu malzemelerden
uygun nihai {iriinlerin elde edilmesini zorlagtinir.

Talasl: imalatta kullamilan kesme sivilari sogutma, yaglama ve temizleme gibi olumlu
etkileri sebebiyle yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak kullamlan sogutma sivilari
cevre ve insanlar igin potansiyeli bir tehlike olusturmakta ve imha edilmeleri, devamh
artan masraflara neden olmaktadir [1]. Onemli fonksiyonlarina ragmen talagh imalat
calismalarinda kesme stvisi kullanimmm azaltmak i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. MMY
yontemi talagl imalatta kullanilan kesme sivist miktarim azaltmanin bir ¢6ziimii olarak géz
Oniine alabilir. Bu yontem Ozellikle aliiminyum alagimlarinin  iglenmesinde
kullamlmaktadir  [2]. Geleneksel sogutma teknikleri kullamlarak aliiminyumun
islenmesinde kullanilan sogutma sivilari, diger malzemelerinkine gbre daha pahalidir.
Ciinkii kanigimdaki yagin daha yiiksek konsantrasyona sahip olmasi gerekmektedir [3].




Dolayisiyla MMY teknigi aliiminyumun ve alagimlarmin iglemesi igin bilyiik yarar
saglayacaktir. MMY teknigi, geleneksel yaglama tekniklerine alternatif ve geligime agik
yeni bir yontemdir. MMY teknigi, yalmizca talagin kaldinldigi noktaya islemin gerekli
kildig1 miktardaki kesme sivisinin etkin bir gekilde gonderilmesini saglar. Yaklasik kuru
igleme olarak da adlandirilan MMY yonteminde geleneksel sogutma yontemine nazaran
¢ok az miktarda sogutma sivis1 kullamilmaktadir. Sogutma sivisi konsantrasyonu havayla
karistirilarak aerosol olusturulmakta ve takim kesici kenarina génderilmektedir [4]. MMY
yonteminde, 1s1 gegigi agirlikli olarak buharlagmayla saglanmakta ve geleneksel islemedeki
tagimimla 1s1 aktarimina gére daha etkilidir [S]. Bu islem sayesinde tezgéhin ¢evresi temiz
kalmakta ve artiklarin temizlenmesi ig¢in gerekli olabilecek masraflar ve zaman
azaltilmaktadir. Bu konu ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaya devam
edilmektedir. Kesme sivisimi MMY yontemiyle takim-talag ara yiizeyine goéndermeye
y6nelik yapilan galigmalarda takim 6mriiniin daha uzun oldugu [6], daha iyi yiizey kalitesi
[3,7], daha disiik kesme kuvvetleri ve daha iyi talag bigimleri [8] ortaya ¢ikardigi

sonucuna varilmustir.

Bu ¢aligmada, endiistriyel uygulamalar hizla artmakta olan AA 7075 T6 altiminyum
alagimi, farkh isleme parametreleri (kesme hizi, ilerleme ve talag derinligi) ve sogutma
yontemleri kullamlarak (kuru isleme, geleneksel sofutma sivili isleme ve MMY
yontemiyle igleme) tornalanmig ve yiizey piirlizliliigi, takim sicaklifi, sistem titregimi,
takim asinmasi, talag sivanmasi ve talag tipi gibi islenebilirlik karakteristikleri deneysel
olarak aragtinlmistir. Calismada, MMY yontemi, difer sogutma sivisi uygulama
teknikleriyle kargilagtinlmis ve elde edilen veriler ilgili literatiir 1s131nda degerlendirilerek
yorumlanmustir.




2. LITERATUR ARASTIRMASI

Talash imalat, istenilen sekil, boyut ve yiizey kalitesinde bir iirlin elde etmek igin ig
pargasindan istenilmeyen malzemenin kaldirilmasidir [9]. Talash imalat, kesici takim ve ig
pargasimin bir birine nispi hareketleri ile is pargasmun belirli bir kisminda gerilim
olusturarak gergeklestirilir. Talag kaldirma esnasinda kesici takim-is pargas: ara yiizeyinde
meydana gelen siirtiinme ve buna bagh meydana gelen plastik deformasyon sonucu yliksek
ortaya ¢ikar [10]. Talas kaldirma igin kullamilan mekanik enerjinin biiyiik oram 1s1
enerjisine doniisiir. Meydana gelen 1s1 ii¢ yolla kesme bolgesinden uzaklagtirilir(talas-
takim-ig pargasi). Eger is parcasi fazla 1simrsa genlesmeden dolay: islenen pargamin 6l¢ii
hassasiyeti azalir ve bundan dolay: is pargasinin ylizeyine zarar verebilir. Kesici takim
fazla 1siursa takim ucu kisa zaman diliminde bozulabilir ve boylelikle takim omriiniin
azalmasina, islem maliyeti ve zamanimin artmasina neden olur [11]. Talash islemelerde
kesme sivisi kullaniimas: durumunda talas-takim-ig pargas: ara ylizeylerinde olugan 1smmn
tasinmas1 ve takim-ig par¢asindan uzaklastirilmasi daha kolay olmaktadir. Uygun bir
sogutma stvist kullanarak olusan bu isiun biiyiik boliimii kesme sirasinda talasla birlikte
digan tahliye edilir [12].

Talagh imalat endiistrisinde kullanilan sofutma sivilarimn, yliksek yiizey kalitesi ve
hassas boyutlu parga imalati i¢in bilyilk 6nemi vardir. Sogutma sivilarimn fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, imalat iglemi sirasinda is par¢asinda ortaya cikan 1sil ve mekanik
nedenli hasarlanin azalmasim hatta Onlenmesini saglar. Sogutma sivilan dogru
kultanildiklar: takdirde is parcalarinda daha iyi yiizey piiriizliiligii saglarken takimlar i¢in

de daha uzun kullamm 6mri elde edilir [1].

Talagh imalatta, kesme sivilar1 sofutma, yaglama ve temizleme gibi olumlu etkileri
nedeniyle etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak kesme sivilarinin bu gibi olumlu
faydalarinin yam sira gevre ve insanlar igin tehlike potansiyeli olusturmakta ve imha
edilmeleri devamli artan masraflara neden oldugu i¢in olumsuz yonleri de vardir. Onemli
fonksiyonlarina ragmen talaghi imalat ¢aligmalarinda kesme stvist kullanimim azaltmak
i¢in yogun ugraslar verilmektedir [2].




Kesme sivilarinin neden oldugu olumsuz yonlerini azaltmanin bir yolu, imalat
islemlerinde kullanilan kesme sivilarinin optimum segimini yapmaktir [13]. Aynca
geleneksel sogutma teknikleri kullanarak aliiminyum alagimlarinin iglenmesinde kullanilan
sogutma sivilari, diger malzemelerinkine gére daha pahalidir. Cilinkii sogutma sivisin
daha yiiksek konsantrasyona sahip olmasi gerekmektedir {14]. Minimum miktarda sogutma
stvist kullamilmas: halinde kesme sivisimin gereksiz kullaniminin azaltilarak maliyet ve

¢evre agisindan arzulanan bir durumun ortaya ¢ikmasi saglamr.

Sogutma teknikleri ile ilgili ¢esitli c¢aligmalar yapilmis ve yapilmaya devam
edilmektedir. Sogutma teknikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin amaci; kesme kuvvetlerini
azaltmak, isleme verimliligini artirmak, daha diisiik kesme sicakliklari, daha uzun takim
omrii ve daha iyi yiizey kaliteleri elde etmek agisindan aligila gelmis emiilsiyon ile
sogutma/yaglama ile elde edilen kaliteye ulagip ulasgamayacagi ve hatta bu kaliteyi asip
agamayacagimn belirlenmesidir [15].

Yaklagik kuru isleme olarak da adlandirilan MMY yonteminde geleneksel sogutma
yontemine nazaran ¢ok az miktarda sogutma sivist kullanilmaktadir. Sogutma sivisi
konsantrasyonu havayla kanstirilarak aerosol olugturulmakta ve takim kesici kenarina
gonderilmektedir [4]. MMY yonteminde, 1s1 gegisi agirlikli olarak buharlasmayla
saglanmakta ve bu geleneksel sulu kesme yontemiyle islemedeki tasimmla yapilan 1s1
aktarimma goére daha etkilidir [5]. Kesme sivissm MMY yontemiyle takim-talas ara
ylizeyine géndermeye yonelik yapilan caligmalarda takim omriintin dort kat daha uzun
omiirlii oldugu [6], daha iyi yiizey kalitesi [7], daha diigiik kesme kuvvetleri ve daha iyi
talas bi¢imleri [8] ortaya ¢ikardigi sonucuna variimistir. Khan ve arkadaglan bitkisel esash
kesme swvisiyla, MMY yontemi, kuru ve geleneksel sogutma yoéntemleriyle yapilan
islemleri kargilagtirarak diigiik alagimhi AISI 9310 c¢eliginin tornalanmasinda talas-takim
ara yiizey sicaklifi, talas olusumu, takim aginmasi ve yiizey plriizliliigii degerlerini
arastirmiglardir. MMY yontemiyle islemede uygun talaslar olusmakta ve kesme bolgesi
sicakhigimin 6nemli Slgiide azalmasindan dolayr kuru ve kesme sivili islemeye nazaran iyi
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Sonug olarak, MMY yontemiyle yapilan iglemede, takim
aginmasi onemli derecede azalmig, takim 6mrii ve yiizey kalitesi artmigtir [16].




Dhar ve arkadaslart yaptiklan ¢alismada AISI 1040 celiginin kuru ve MMY yontemleri
ile islenebilirligini karsilastirmiglardir, Calismada kesme sicakligy, talag biiziilme faktori,
kesme kuvvetleri, kesici takimda meydana gelen asinmalar, yiizey kalitesi ve boyutsal
hassasiyet gibi birgok farkli durum incelenmistir. Sonug olarak MMY sistemi ile yapilan
deneylerde kuru igleme sartlarina nazaran daha diisik kesme sicaklign ve kuvvetleri
olusurken, takim aginmasi azalmus, yiizey piiriizliiliigli ve boyutsal hassasiyetin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir [17].

Dhar ve arkadaglar1 kaplanmamig karbiir takimla AISI 4340 ¢eliginin tornalanmasinda
MMY yonteminin kesme sicaklhigi, takim aginmasi, ylizey pliriizliliigii ve boyutsal
sapmaya olan etkilerini aragtirmiglardir. Sonuglar, MMY yonteminin talag-takim, is
pargasi-takim ara yiizeylerinde sicakligin diigmesine ve takim agmmma orani, boyutsal
hatalar ve yiizey piiriizliiligiiniin 6nemli derecede azaldigini gostermistir [18].

Dinesh ve arkadaglari Inconel 718 alagmmimin yliksek hizlarda tornalanmasinda
islenebilirlik karakteristiklerini artirmak igin bir galisma yapmuslardir. Isleme parametreleri
olarak yaglayici miktari, nozzle iletim basinci, piliskiirtme aralifi, kesme sivisinin
uygulama yonii, kesme hiz1 ve ilerleme miktan se¢ilmigtir. Sonug olarak, darbeli jet modu
altinda optimize edilmis MMY parametrelerinin diigiik kesme kuvveti, kesme sicaklif1 ve
yanak aginmasi sagladig goriilmiistiir [19].

M. Rahman ve arkadaslari yaptiklari ¢alismada ASSAB 718 celigini geleneksel
sogutma (42 L/dk) ve MMY (8.5ml/saat) ydntemiyle isleyerek kesme kuvvetleri, takim
asinmasi, yiizey piriizliliigli ve talag sekli bakimindan kargilagtirmiglardir. Geleneksel
sogutma yOntemiyle yapilan deneylerde ani takim kirilmasi gézlenirken, MMY yontemiyle
yapilan deneylerde kesme kenarimin yiiksek miktarda aginmasina ragmen takimin saglam
kaldigi g6zlenmigtir. Bu ¢alismada MMY yonteminin kabul edilebilir, ekonomik ve
gevreyle uyumlu bir teknik oldugunu vurgulamugslardir [1]. J. Sun ve arkadaglar yaptiklar
caligmada Ti6AI4V titanyum alagiminin frezelenmesinde kuru igleme, geleneksel sogutma
yontemi ve MMY yonteminin takim Omrii ve kesme kuvvetlerine olan etkilerini
aragtirmiglardir. Deneysel sonuglardan MMY y6nteminin takim 6mriinii artirdig1 ve kesme
kuvvetlerini diiglirdiigli gézlenmistir [20].




3. ALUMINYUM ALASIMLARI

3.1. Aliiminyumun ozellikleri

Demir esashi malzemeler disinda Al ve alagimlan saf ve alagimli olarak sik ve yaygin
olarak kullanilan malzeme grubuna yer almaktadir. Bu malzemelerin etkin kullamlma

sebepleri;

» Dayamm/6zgiil agirlik oranimin yiiksek olusu,

» Elektrik iletkenligi/6zgiil agirhiginin yiiksek olusu,

» Atmosfere ve diger ortamlara kars: yiiksek korozyon direncine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bunlara ilaveten, sekillendirme ve ince levha haline getirilmesi diger bir 6zelligidir.
Ancak saf aliiminyumun oksijene olan ilgisinden dolay1 d6kiim kabiliyetinin kotii olusu,
daha diisiik mekanik Ozellikler g6stermesi, talagh imalatta islenebilirliginin iyi olmamasi
ve kaynakla birlestirmenin giigltigii gibi problemler olusturmaktadir.

Cizelge 3.1.°de saf aliiminyumun bazi fiziksel oOzellikleri gosterilmistir. Ancak
alasimlama yapilarak bu Ozelliklerde gelismeler saglanabilmektedir. Diger taraftan
altiminyum belli bir yorulma sinir1 gostermedigi i¢in kirilma oldukega diisiik gerilmelerde
bile gergeklesir. Diigiik ergime noktasi dolayisi ile yiiksek sicaklik 6zelligi de iyi degildir.
Ancak saf aliiminyum diisik mekanik dayanimlarina karsilik iyi korozyon dayanimindan
dolay: kullanilir.



Table 3.1. Saf altiminyumun fiziksel dzellikleri [21].

" Ozgil agirhig 2.78 griem’
Erime sicakhi1 660 °C
Erime 1s1s1 -390 Ki/kg
Elastiklik modila 66 GPa
Isil genlesme katsayisi 24x10° 1K
Is1 iletim katsayisi 230 W/mK
Elektrik iletim katsayis: 40 m/Qmm°*

Bazi aliminyum alagimlarimn akma mukavemetleri 500 MPa degerini gegmektedir ki,
bu deger pek ¢ok ¢elik tiiriiniin akma smri degerlerinin iizerindedir. Alliminyum
alasimlar1 bu ozelliklerinden dolayi, ozellikle hafiflik istenen uygulamalarda siklikla
kullanilmaktadirlar. Aliiminyum genellikle agirligin Snemli bir faktor oldugu ugaklarda ve
otomobillerde kullamlmaktadir. Aliiminyum, dayamim arttirma tekniklerine kolayca cevap
vermektedir. Tablo 3.2’de tavlanmig saf aliiminyum o&zelliklerinin ¢esitli yontemlerle
kuvvetlendirilmis olan aliiminyum alagimlanimn, Ozelliklerine gére kargilastiriimas:
goriilmektedir. Alagimlarin saf aliiminyumdan 30 kez daha mukavemetli oldugu
goriilmektedir. Fakat bu oOzelliklere karsin aliiminyum, yorulmada dayanma sinin
gostermemektedir ve sonugta kinlma ¢ok diigiik gerilimlerde olmaktadir. Aynica
aliminyum diigik ergime sicaklifina sahiptir ve bu nedenle yiiksek sicakliklarda
kullanilamaz. Aliminyum alagimlan diigiik sertlipe sahip oldugundan dolay1 kot bir

aginma direnci gosterirler.

Tablo 3.2. Aliminyum ve Aliiminyum Alasimlarina Dayamm Arttiric: Yontemlerin Etkisi [21].

Akma Akma
Cekme Dayanim o Dayammi(alagim)/
Malzeme (MPa) Dayanim | % Uzama Akma Dayanimi
MP2) (saf)
Tavianmis saf Al (%99,999A1) | 45 , 17 60 2,0
Ticari Saf Al
(tavianmis,%99) 20 34,5 45 24
Kati eriyikle dayanim
kazanmis (%1,2 Mn ) 1le 41 - 35 8.8
%75so0guk islenmis saf Al 165 152 15 8.8
Dagihmla dayanim kazanmis
(%5 Mg) 290 152 35 8.8
Yaslandirilmig
(%5,6Zn - %2,5Mg) 572 503 11 29,2




Aliiminyumun elektrik ve 1s1 iletkenligi, bakira gore daha azdir. Fakat 6zgiil elektrik
iletkenligi (elektrik iletkenligi/yogunluk) ve dzgiil 1s1 iletkenligi (1s1 iletkenligi/yogunluk)
degerleri karsilastinildiginda bakirdan daba iyi oldugu goriliir. Bundan dolayi, hava
elektrik hatlarinda aliiminyum alagimlari kullanilir. Ayrica aliiminyumun fiyati da bakira
gbre daha dugiktiir. Korozif ortamlarda aliminyumun ylizeyi bir oksit tabakasi ile
kaplanarak, aliiminyumun korozyona dayamkliigim saglar. Bu ozelliginden dolay:
aliiminyum pek ¢ok korozif ortamda kullamlabilir.

Aliminyum alagimlarmin igindeki diger elementler aliminyum ile galvanik pil
olusturmaya uygun olduklarindan dolayi, korozyon agisindan aliiminyumun miimkiin
oldugu kadar saf olarak kullamlmas: tavsiye edilir. Fakat mekanik &zelliklerindeki
dayanim diisiikligii (zayiflik) nedeniyle uygulamalarda saf aliiminyum kullanimi yaygin
degildir.

Aliminyumun, sicak ve soguk sekillendirilebilme kabiliyeti iyidir. Ekstriizyon
yontemiyle ¢ok karigik geometrik yapiya sahip aliiminyum profiller tretilebilir. Kalinhig:
bir ka¢ mikrona ulasilabilen folyolar iiretilerek paketlemede islemlerinde kullamilabilir.
Gida endiistrisinde kullanilan paketleme folyolar saf aliiminyumdan yapilir.

Aliiminyum, elektrolitik olarak oksitlendirilerek degisik renklerde iiretilebilir. Eloksal
denilen bu islem ile hem korozyona dayamkli, hem de degisik renklerde mimaride
kullanilan profiller iiretilerek pencere, kapi vb. yapiminda kullamlabilmektedir. Bazi
durumlarda sertligi ve dayanimi yiiksek aliiminyum alagimlarimn stii saf aliiminyum ile
kaplanarak korozyon 6zellikleri iyilestirilebilmektedir.

3.2. Aliiminyum Alasimlarinin Simiflandiriimasi

Aliminyum alasgimlan, iiretim yontemlerine gore islem alagimlar1 ve dokiim alagimlar
olmak iizere iki gruba aynhirlar. Bu iki grup icerisinde sertlesebilen ve sertlesemeyen
alastm olarak da gruplandinlir. Aliminyum esash malzemelerde baghca alagim
elementleri; Mg, Mn, Si, Cu ve Zn olup bunlar tek tek veya birkaci birlikte belirli
ozellikleri saplamak icin ilave edilmektedir. Bunlardan Al-Mg ve Al-Mn alagimlan




sertlesmeyen alasim olugtururken Al-Cu-Mg, Al-Mg-Si ve Al-Zn-Mg alasimlan ¢okelme
sertlesmesi ile sertlegebilen alasim meydana getirirler.

Aliiminyum alagimlari say1 sistemine gore 4 sayi ile gosterilmekte olup bunlardan ilk iki

say1 temel alagim elementlerini ve diger say: ise alasimin belirli bir bilesimini gosterir.

. 1.Rakamm Alfpinvum alagminm
| grubunu simgeler

* [ Son ik rakam (IXXX serisi )
alagimliarda alfiminyumun
safiyetini gosterir) gesith

fzellikierdels alagimiars tansmiar
2024
3003
5052
6061
7075
| 2 Rakam orijinal alagmdaki
éﬁgﬁ%ﬂﬁi fammiar f}ﬁ;mﬁ alagmm
i¢in O kmllamlsr

Sekil 3.1.Amerikan Aliiminyum Birliginin dovme alagimlan i¢in isimlendirme kriterleri [22].




Her iki alagim tiiriine ait gosterim ve igerikleri Tablo 3.3.‘de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Aliiminyum alagimlarmin gosterilmesi [21].

Alasmn tiirit Isil-islem alagimlan Bilesimi Isil-islem durumu
1XXX Saf Al(%99) Yaslanmaz
2XXX AlCu Yaglanr
3XXX - AlRMg Yaslanmaz
4XXX Al-Si-Cu ve Al-Mg-Si | Mg eklenirse yaglanir
XXX Al-Mg Yaglanmaz
6XXX Al-Mg-Si Yaglanir
TXXX Al-Mg-Zn Yaslanir
Dikiim alagimlan
IXX.X Saf Al Yaslanmaz
2XX.X Al-Cu Yaglanir
3XX.X Al-8i-Cu ve Al-Mg-Si | Bazilan Yaglanir
4XX.X Al-Si Yaslanmaz
SXX.X Al-Mg Yaglanmaz.
TXX.X Al-Mg-Zn Yaglanir
8XX.X Al-Sn-Li Yaglanir
3.2.1. 1XXX Aliiminyum Alasimlan

Saf aliiminyumu ifade eder ve bu seri en az %99 altiminyum igerir. Bu serideki
malzemelerin, elektrik iletkenlikleri ve korozyon direngleri yiiksektir. Bu seride son iki
rakam %99 degerinden sonraki kismi belirlemede kullanilir. Ornegin 1060 malzemesinin
%99.60 oraninda saf aliiminyum oldugunu belirtir.

3.2.2. 2XXX Aliiminyum Alagimlan

Bu grubun alasim elementi, yilkksek dayamm ve diisiik korozyon direncine sebep olan

bakirdir. 2024 alastmi bu grupta en ¢ok bilinen, havacilik ve otomotiv sektdriinde yaygin
olarak kullanilan aliiminyum alagimdir.
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3.2.3. 3XXX Aliiminyum Alasimlan

Bu serinin alasim elementi manganezdir. Alasimda, diisiik oranlarda (%]1,2) manganez
dayamimi arttirmaktadir. Bu serideki, 3003, 3004 ve 3105 alagimlarinin, korozyon direnci
ve islenebilirligi yiiksektir. 3XXX serisi alagimlar, yaygin olarak konstriiksiyon ve mimari
alanlarda kullanilir.

3.24. 4XXX Aliiminyum Alagimlarn

Bu serideki alasimlara, silisyum ilave edilerek, kaynak ve lehimleme islemlerinde
ergime noktast digiriilmekte ve bdylece, alagimin kaynak ve lehimleme kabiliyeti
iyilestirilmektedir. Silisyum, alagimin akicilik Ozelligini arttirmasi nedeni ile, dokiim
teknolojisinde, geometrisi karmagik sekillerin iretilmesine imkan saglar. 4043 alagimi,
yaygin olarak kaynak dolgu teli olarak kullanmimaktadir.

3.2.5. 5XXX Aliiminyum Alasimlan

Bu seri, yliksek dayanim ve korozyon direnci saglayan magnezyum elementini igerir.
Gemi iskeletleri ve diger denizcilik uygulamalarinda, kaynak tellerinde kullanilir. Bu
serideki alagimlarin dayanimi, magnezyum miktarinin oranina bagl olarak degisir.

3.2.6. 6XXX Aliiminyum Alasimlan

Bu alasimlar, belirli oranlarda magnezyum ve silisyum icermesi nedeni ile Mg,Si
¢okeltisi olusturur. lyi derecede dayanim ve korozyon direncine sahiptir. 6061 alagim ise,
diisiik karbon celikleri ile kiyaslanabilecek akma dayanimina sahip, en yaygin kullamlan
alasimlardan biridir.

3.2.7. TXXX Aliiminyum Alasimlan

Bu serinin en 6nemli alagim elementi ¢inkodur. 7XXX serisi, aliminyum-¢inko—
magnezyum alagimlar (6rnegin 7005) ve aliiminyum—¢inko—magnezyum-bakir alasgimlan
11



(6rnegin 7075 ve 7178) olmak iizere iki alt gruba ayrilmaktadir. Minimum g¢ekme
mukavemeti 580 MPa olan 7178 alagimi, ugak kafesleri ve yapt malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Bakir ile desteklenen 7XXX serisi alliminyum alagimlarinin korozyon
direnci, 1XXX, 3XXX, 5XXX veya 6XXX serisi aliiminyum alagimlarina kiyasla daha

3.2.8. 8XXX Aliiminyum Alasimlan

Al-Li alagimlandir. Esas alasim elementi lityum olup, kalay eklentisi de
yapilabilmektedir. Ozellikle ugak ve uzay yapilarinda kullamlmaya baglanan bu malzeme,
iyi yorulma direnci ve iyi tokluk ozelliklerine sahiptir. Fakat diger Al alagimlan ile
karsilastirldiginda tiretim maliyetleri yiiksektir [23].

3.3. Aliiminyum Alagimlarina Uygulanilabilen Isil islemler

Aliiminyum alagimlarina yapilan 1sil iglemler degisik sekillerde uygulanabilir.
Sertlestirilmenin derecesi alagimin 1sil islemine veya deformasyon sertlesmesine bagh
olarak temper simflandirilmasinda T veya H ile gosterilir. T veya H harflerini izleyen say:,
deformasyon sertlestirilme miktarini, 1si1l iglem tipini veya alagimin islemi sirasindaki diger
6zel durumlarmm belirtir. Uygulanan iglem sembolleri ile alasim numarasinin yanina

yazilir. Bu iglemler su sekilde ifade edilmektedir:

» 0: Tavlanmusg,

> F : Uretildigi gibi,

» H: Soguk islem gérmiis (Sertlestirilmis),

Hix: Sadece sofuk islenmis (x soguk islem miktarin1 ve dayamim artigim
gostermektedir.)
» H12: Cekme mukavemeti O ile H14 arasinda olacak sekilde soguk
islem yapilmustir.

» H14: Cekme mukavemeti O ile H18 arasinda olacak sekilde soguk

islem yapilmagtir.
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» H16: Cekme mukavemeti O ile H14 ile H18 arasinda olacak sekilde
soguk islem yapilmigtir.

» HI18: %75 kesit daralmasi olacak sekilde soguk islem uygulanmis.

» H19: Cekme mukavemeti H18 islemi ile elde edilenden 14Mpa daha
fazla olacak sekilde soguk islem gormiis.

H2x: Soguk islem gérmiis ve bir miktar tavlanmis.
H3x: Soguk islem gérmiis ve diisiik sicaklikta yaglanmay: engelleyecek kararh bir
yap: elde edilmis.

T-M, F, O ve H’ den bagska 1s1l islem g6rmiig, ancak T harfinden sonra daima iglemlerin

belirli sirasini gosteren ikinci bir harf de kullanilir.

» T: Is1l isleme tabi tutulmus ( Yaglandirilmis )

>

T1: Sicak sekillendirme isleminden sonra sogutulmus ve tabii yaslanmaya
birakilmus.

T2: Sicak sekillendirme igleminden sonra sogutulmus, soguk sekillendirilmis
ve tabii yaglanmaya birakilmis.

T3: Cozeltiye alma isglemi yapilmig, soguk sekillendirilmis ve tabii
yaslanmaya birakilmis.

T4: Cozeltiye alma iglemi yapilmig ve tabii yaslanmaya birakilmis.

T5: Sicak sekillendirme isleminden sonra sogutulmus ve suni yaslandirma
yapilmis.

Té6: Cozeltiye alma iglemi yapilmis ve suni yaslandirma yapilmis.

T7: Cozeltiye alma iglemi yapilmis ve agir1 yaslandirma yapilmis, kararl hale
getirilmis.

T8: Cozeltiye alma islemi yapilmis, soguk sekillendirilmis ve suni
yaglandirma yapilmis.

T9: Cozeltiye alma islemi yapilmis, suni yaslandirma yapilmig ve sopuk
sekillendirilmis.

T10: Sicak sekillendirme igleminden sonra sogutulmus, soguk
sekillendirilmis ve suni yaglandirma yapilmis. Hadde alagimlan 1XXX,
3XXX, 5XXX ve ¢ogu 4XXX alagimlart yaglandirma 1s1l iglemi uygulanarak
sertlestirilemez [22].
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{ Hadde Alasmiars I

Al Cu Mo Si 3 MgSi || Zs Li l
IXX 2XX 3XX 4XX XX 6XX XX J| osxx
‘.“\
Isd istem vapilamayan Al | Tsul istem vopilabilen Al
Alagmlan Alasmmiar

Sekil 3.2. Isil iglem durumlarina gore hadde aliiminyum alagimlan [22].

Alasim elementlerinin Al &zellikleri iizerine etkisi faz diyagramlan ile daha iyi
agiklanabilir. Magnezyum igin kati ¢dziinebilirlik simn Stektik sicaklikta % 15,35'den oda
sicakliginda yaklagik % 2'ye diigmektedir. Bu da alagimlarin eriyige sokma ve yaslandirma
1s1l islemlerine tabi tutulmasina imkan saglar. Denge sartlann altinda % 15den az
magnezyum ieren alasimlarda sadece bir o kati eriyigi bulunmaktadir, ancak dendiritik
segregasyona agir1 egilimi, % 4 kadar az Mg bulundugu zaman o+ (MgpAl;) arasinda
otektik olusumuna neden olabilir. Eriyige sokma islemi dendiritik segregasyonu ve
olusmus asin Stektigi ve boylece tane sinirlarinda meydana gelen kati eriyigi gidermek
icin kullanilabilir. Aliiminyum-magnezyum alagimlar1 iyi korozyon direncine sahiptir,
ancak gerilmeli korozyona ve dogal yaslanma sertlesmesine duyarhdirlar. Sivi halde
magnezyum oksidasyona ¢ok egilimli olup bu problemin ¢oziimii igin 6zel islemler
gerekmektedir. Al-Mg-Si alagimlarinda ¢ubuk seklindeki B' kaynak cokeltisi B(Mg-Si)
denge cokeltisine doniiserek, Al-Mg-Cu alagiminda ise qubuk veya kiire seklindeki S’
kaynak ¢okeltisi, S (AlLL,CuMg) denge ¢Okeltisine doniigerek mukavemet &zelliklerinin
iyilesmesi saglanmaktadir. Al-Si alagimlarina gore Al-Mg alasimlar, dokim ozellikleri
daha az uygundur. Her ne kadar % 7-8 Mg bilesimine sahip alasimlar kokil dokiim ve
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basingh dokiimle smirli olmakla beraber, birgogu kum dokiim ydntemi ile iiretilmektedir
[21].

Al-% 10 Mg alagimu 151l isleme cevap vermekte ve T4 1s1l islemi ile yiiksek mukavemet,
siineklik ve darbe direnci kombinasyonu elde edilebilmekledir. Dokiim pargalar eriyige
sokma 1sil iglem sicakhifindan yavasca su verilmelidir, aksi taktirde artik gerilmeler
gerilmeli Korozyona neden olabilmektedir. Ayrica alagim tropik sartlarda tane sinirlarinda
MgsAlg (muhtemelen Mg,Al;) ¢okelmesine neden olan kararsiz olma egilimi gdstermekte,
bu da hem siinekligi diigiirmekte, hem de belirli bir siire sonra gerilmeli korozyona neden
olabilmektedir. Sonu¢ olarak Al-% 10 Mg alagiminin daha yiiksek mukavemet ve
siinekligine gereksinim duyulmadid: siirece Al-Si-Mg gibi diger alagimlar kullanilmaktadir
[22].

Sertlesebilen aliiminyum alagimlarimin 6zellikleri, sertlesme, kat: eriyik ve tane boyutu
ile kontrol edilebilir. Ancak Al i¢inde alasim elementlerinin ¢6ziinebilirligi az oldugu i¢in
kat1 ¢ozelti sertlesmesi simrhidir. 5XXX alagimlari oda sicakliginda iki faza (a,f) sahip
olup, dayamim artis1 Al icinde magnezyum kat1 eriyigi ile gergeklesir. Fakat bu gevrek ve
sert olan MgyAl; bilesimi korozyon dayammim azaltir. Al-Mg alasimlar1 bu Mg,Al; aginin
¢kelme sertlesmesi ile tane boyutunu homojenlestirme islemi ile dagitilarak sertlestirilir.
Ancak MgyAly dagilimi uyumlu olmadidi igin genellikle %2-12 arasinda Mg ilavesi tercih
edilir. Sekil 3.3.de Al-Mg faz diyagranu gosterilmigtir [21].

&
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Sekil 3.3. Al-Mg faz diyagram [21].
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4XXX serisi alagimlarda hem (o) ve hem de hemen hemen saf silisyum (B) ihtiva eden
iki faz mevcuttur. Hem Mg hem Si iceren bu alagimlar, Mg-Si sistemlerden farkl: olarak
ara bilesik fazi olup, ¢okelmeyi saglamak igin dagilarak yaslanmayla sertlestirilebilir.
Burada uygun bilesimli alagimlar, Al-Mg veya Al-Si sistemlerden farkl olarak ¢okelme
sertlesmesi gosterirler. Benzer davranig Mg-Zn bilesiginin bulundugu Al-Mg-Zn icli
sistemlerde de bu rastlamir. Buradan hareketle birgok aliiminyum alagimi ¢okelme
sertlesmesi uygulanarak geligtirilmektedir. 2XXX, 6XXX ve 7XXX alagimlan gl

yaglanma ile sertlestirilebilir.

Al-Si faz diyagram da Sekil 3.4. ‘de gosterilmis olup yaklagik %11.5 Si noktasindan
otektik alagimun i¢ yapist %10 saf silisyum ile %90 o kat1 eriyiginden olusur. Boylece
gergek silisyuma gore siinek aliiminyum silisyum kat1 eriyigi ¢ok etkili olarak alagimin
dzelliklerini tayin eder. Bu durum ise ince tane yapisi ve kalibi iyi doldurma, yani iyi
dokiilebilirlik 6zelliklerinden dolay1 Al-Si otektik alagimimn pratikte dokiim malzemesi
olarak kullanilmasin1 saglar.
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Sekil 3.4. Al-Si faz diyagrami [23].

Al-Cu faz diyagraminda Sekil 3.5.’de gosterildigi gibi Al,Cu bilesigi mevcuttur. Bu
bilesik malzemenin gevreklesmesine sebep oldugundan dékiim teknigi bakimindan 6tektik
bilesime yakin olmasi gereken Al-Cu alagimlarinin pratikte kullanilmasmni engeller. Ote
yandan, yapisal agir1 doymadan dolay: katilasma aralifinin genisli§i nedeniyle Al-Cu

16




alasimmin bilesimindeki Cu miktar1 6tektik yataymin bagladign %5,6 degerinin daha
altinda kalacak sekilde yaklagik % 4,5 ile smrhdir.

Sekil 3.5.de Al-Cu faz diyagrami gosterilmis olup bakirin aliminyum kafesindeki
coziintirligi, tektik sicakhigin altinda azaldig: i¢in ¢okelme sertlesmesi kosullarindan biri
yerine gelmis olur. Ilk defa ¢tkelme sertlesmesi ile dayamim artisn bu alagimlarla
saglanmistir. Burada kisaca ¢okelme sertlesmesini ve asamalanmi agiklamakta fayda

vardir.
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Sekil 3.5. Al-Cu faz diyagrams [21].

Cokelme sertlegmesi igin, ana metal igerisindeki alagim elemanlarinin diigen

sicakliklarla ¢oziilebilirliklerinin azaltilmas: gereklidir.
Cokelme sertlesmesinin agamalari sunlardir:
» Cbziindlirme tavlamasi

» Hizh sogutma
» Cokeltiye alma (yaslandirma)
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33.1. Coziindiirme Tavlamas:

Eriyige sokma 1sil-iglemi veya homojenlestirme olarak da adlandinihr. Al alagimlaninda
500°C civarinda birkag saatlik 1sitma esnasinda ¢Okelme sertlesmesine istirak edebilen
alasim elementleri kati ¢bzelti igerisinde ¢dzilir. Yavas soguma sonrasinda oda
sicakliginda Al,Cu, Mg,Si ve MgZn gibi fazlar meydana gelir.

332.  Hizh Sogutma

Homojen kat1 ¢bzelti alanindan yapilan sogutma, alasim elementlerinin agin doymusg
¢bzeltide kalabilecegi sekilde hizhi yayilir. Bu durumda yapr asiri doymus homojen kati
¢6zelti seklinde bulunur ve alagimlar heniiz yumusaktir ve iyi sekil alabilir.

3.33. Cokeltiye Alma

Oda sicakhfginda yada yiiksek sicaklikta yapilir. Oda sicakhiginda yapilan dogal
yaslandirma tek fazh yari kararh faz tesekkiil eder. Cokeltiler yap: igerisinde kigtk
boyutta atom yigilmas: olarak goriliirler ve uyumludurlar. Daha yliksek sicaklikta yapilan
yapay yaslandirmada Al-Cu-Mg alagimlan igin yaklagik 200 °C sicakliga kadar yan-kararh
faz olarak bilyiik atom yi1Zi1lmasi meydana gelir.

Cozinddmme
L Tt
a
v
5 E Yapay yaslanduma
p Dpfrmmemeeneen >
a
Dogxlyashmdum
Asmn doymus Siire (Saat)
o kan ¢ozeltisi

Sekil 3.6. Cokeltme sertlestirmesi veya yaglandirma isleminde yap degisikligi [21].
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Soguk ya da sicak sertlestirilmis ¢ok ince dagilmig yan kararh faz partikiilleri plastik
sckil vermede dislokasyonlarin hareketini zorlagrir. Bu plastisite kaybi sertlik ve
dayanimin artmasin saglar. Daha yilksek sicakliklarda yada sicak sertlestirmede siire gok
uzun tutulursa partikiillerde kabalagma olur. Sertlikle birlikte dayamm tekrar diigmeye
baglar [9].

3.4. Aliminyum Alagimlarinm Kullanim Alanlan

Altiminyum hafif bir metal olmasi nedeniyle otomotiv sektdriinde yogun olarak
kullamlmakta olup, kullamm siirekli artig gostermektedir. Otomobil endiistrisinde
radyatdrlerin, motor pargalarinin, gdvde saclarmin, yapisal pargalann iretimlerinde
aliiminyum kullanilmaktadir. Ugaklarda, tren ulaim sisteminde yiik tagima ve yolcu
kompartimanlanmn yapiminda, gemi sanayisinde, gemi g6vdesinde ve pervanelerin
tiretiminde aliminyumdan faydalanilir.

Aliiminyum alagimlarinin kullanim alanlari ve
oranlari

2 insaat

o Ugim

® Ambalaj
wElektrk-Elektrontk

# Gene! MGhendistik

% Mobilya, Ofis Esyalar:

% Demir Ce bk, Metalurji

# Kimyave Tanm Urlinjeri
Sanayii
¥ Diger

Sekil 3.7 Aliiminyum alasimlarinm kullanim alanlan ve oranlan [24].
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Gida endiistrisinde nispeten diigiik asitlife sahip sivilarin proses edildigi tank ve
iletildigi borular korozyona dayanikh aliiminyum alagimlarindan tiretilmektedir. Yine aym
stvilarin - ve kimyasallarin = tasimaciifinda  benzer alagimlardan dretilen tanklarla
yapilmaktadir. Yakit tanklari, rafinerilerde tanklarin ve borularn 1s1 yaliim elemanlan
yogun olarak aliiminyum alagimlarindan imal edilmektedir. Aliminyumun homojen yapist,
ince folyo (aliiminyum kagit) seklinde tretilebilmesi, hava gecirmezligi ve kolay
sekillenebilmesi onu ideal bir ambalaj malzemesi yapar. Aliiminyum folyo, hava ve

mordtesi iginlart ge¢irmediginden, gidalart dogal renk ve tatlan ile korur [24].
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4. KESME SIVILARI

Talagh imalat islemlerinde, is parcasimin kesilmesinde kayma diizleminde meydana
gelen plastik deformasyon, takim-talag ara ylizeyindeki siirtinme ve kesici takim serbest
yiizeyi ile iy parcast arasindaki stirtinmeden dolay1 bu bolgelerde 6nemli derecede sicaklik
agi1fa ¢ikmaktadir. Bu sicakliklar iglenen malzemeye bagh olarak 1000°C'ye kadar hatta
daha yiiksek degerlere ulagmaktadir. Olusan bu yiiksek sicaklik, islenen pargalarin
kalitesini (6lgti hassasiyeti ve yiizey Kalitesini) olumsuz olarak etkiler. Aym zamanda is
parcasinda ¢arpilmalara, kesici takimin hizla aginmasina ve plastik deformasyonlara neden
olur. Bundan dolayi, olusan 1simn hizhi bir gekilde kesme bolgesinden uzaklastirilmasi
gerekir.

Giintimiizde kaliteli kesme sivilarinin gelistirilmesi ile iglenmesi zor olan makine
pargalarinin, islenebilmelerinde biiyiik kolayliklar saglanmistir. Kesme stvilarimin sogutma
fonksiyonlarini iyi bir sekilde yapilabilmesi igin yiiksek 1s1 iletme ve dzgiil 11 kapasitesine
sahip olmalar gerekir.

Kesme sivis1 is parcas: yiizeyini iyi islatmali ve yiizeye yayilmalidir. Bu durumda sivi
ile metal arasindaki yiizeysel gerilim sifir olur ve sistemin enerjisi azalir. Kesme sivisi
icinde katki maddeleri varsa bunlar metal ile kimyasal reaksiyon yapip siirtiinmeyi azaltan
iyi bir film tabakas: olustururlar [25].

Kesme sivilarindan istenen 6zellikler sdyle siralanabilir:

» Sogutma 6zelligine sahip olmalari

» Yaglama 6zelligine sahip olmalan

» Ozelliklerini uzun siire koruyabilmeleri
» Korozyon etkileri az olmali

> Insan saghgina zararsiz olmalari




» Tezgaha zarar vermemesi

> lyi 151 transfer yetenegine sahip olmast
» Ugucu olmamasi

» Kopirmemesi

> Kivilcimlanma tehlikesi tagimamalan

4.1. Kesme Svilarinin Girevleri

Metal isleme sirasinda kesici takim ucu ile is pargas1 arasinda gok biiytik bir siirtiinme
olusur ve bu siirtinmeyi agmak i¢in uygulanmasi gereken kuvvet ¢ok yiiksektir. Islem
sirasinda bir sivi kullanilmas1 durumunda bu sivi, takim ucu ile parga arasinda bir film
tabakas1 olusturarak yaglayicilik yapar ve aym igin daha az bir kuvvetle yapilabilmesini
saglar. Aym zamanda takim-talag ve takim- iy pargas! arasindaki slirtinmeyi azalttig igin
takim aginmasim azaltarak ve diizgiin bir yiizey elde edilmesini saglar. Kesme sivisi takim
ve is pargasimin sicakhini kontrol ederek garpilmay: azaltir. Temizleme &zelligi ile olugan
talaglar sistemden uzaklagtirarak daha iyi yiizey diizgiinliigti elde edilebilmesini saglar
[26].

Talagh imalatta kesme sivilarmin ana gérevi sogutma ve yaglama sayesinde sicakhi
kontrol altinda tutmaktir [27].

iyi islatma K&t 1siatma

e 50

Sekil 4.1 lyi ve kétll 1slatma [27).

4.1.1. Sogutma

Termodinamigin 2. kanununa gore 1s1 daima daha sicak bir maddeden daha soguk bir
maddeye akacad: igin; is pargasi, kesici takim ve talagta siirtinme ile ortaya ¢ikan 1s1,
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sofutucu dzellikteki kesme sivist ile absorbe edilmeye g¢ahisihir. Kesme sivim ismir ve
devamh olarak bir diger siv1 ile degigtirilemedigi igin sogutma kabiliyetini kaybeder. Bu
nedenle kesme sivilari siirekli olarak, bilyilk oranlarda kesici takim ve par¢a iizerine
akmalidir. Yeterli hizda akan akigkan kesme bdlgesine uygulanirsa, 1s1 tiretildigi oranda bu
bolgeden uzaklagtinlacaktir.

Biitiin talag kaldirma iglemleri yiiksek miktarda 1s1 olusumuna neden olur. Kesme
hareketi sirasinda olugan 1s1; kesici takim ucunda metalin plastik deformasyonundan ve
takim-talag ara yiizeyi boyunca kayan talagin siirtiinmesinden dolay: olusur [11].

Talagh imalat sirasinda uygulanan kesme sivisy; 1styi, kesici takim-ig pargasi ara
yiizeyinden uzaklagtirarak takimlarin yumusamaya ve aginmalarnin artmaya bagladig
kritik sicaklig1 agmasim engellemektedir [28-29].

fdeal olan bir kesici takim, kesici ug bdlgesinden 1styr gabuk bir sekilde transfer
edebilmelidir. Olusan 1s1, talagin oksitlenmesine sebep oldugundan talas renginin
degismesine neden olur. Efer ¢cok az ilerleme ve gok az talas derinliginde malzeme
kesiliyorsa, oldukga kiigiik talag olugacagindan, 151 bu olugan kiigiik talas parcas tarafindan
emilemez. Bu durumda depolanamayan 1s1, takima ve is pargasinin igine niifuz etmeye
zorlanir. Sogutma sivisi kullamlmasi durumunda ise talag-takim ara yiizeyinde olusan
isinin taginmasi veya tahliye edilmesi daha kolay gerceklesir. Uygun sogutma veya
yaglama sivisi ile takim-talag ara yiizeyinde olusan 1smin % 50-85’i kesme sirasinda talagla
birlikte digar tahliye edilir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Kesme sirasinda olugan ismin uzaklagtinilmas: [27].
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Takim-talas ara ylizeyindeki takimi ve talagi sogutmasi yaninda; kesme sivilan is
parcasm, fikstiirii ve tezgAh da yikamaktadir. Stvi, bu sekilde sistemin 1s1l kararliligim
saglar ve istenen boyutlarin elde edilmesine yardimei olur [25].

4.1.2. Yaglama

Kesme sivisin ilk gorevi takim, is pargasim ve talasi yaglamasidir. Is parcasindan
talas kaldirilirken kesici takim, ig parcasi ve talagin bulustugu yerde kismi bir vakum
olustugu diisiiniilir. Bu olay kapiler hareketle baglantili olarak kesme sivisim, i pargast,
kesici takim ve talasm karsilastii noktaya g¢ekmeye egilim gosterir. Sonugta metalin
metalle temas: ile ortaya ¢ikan siirtiinme biiyiik 6l¢iide azaltilmig olur.

Yaglama gbrevini yerine getirebilmek igin, siirtiinme ylizeylerinde birkag molekiil
kalinlifinda, yapismus bir sivi (yag) tabakas: olusturmak gerekir. Sivilarin bu 6zelligine
yapisma kabiliyeti denir. Bu olayda sivinin kimyasal yapis1 Snemlidir.

Biitiin sivilar yapismis bir tabaka olusturamaz; ancak molekiilleri polar gruplara sahip
swvilar, 6zellikle yaglar, yapismig bir tabaka meydana getirebilirler. Yapigma kabiliyetini
artirmak i¢in sivilara aditif denilen az miktarda ilave maddeler katilir [30]

Kesme sivilar, takim ile is pargas: arasindaki siirtiinmeyi azaltarak, siirtiinme nedeniyle

olusan 1sty1 en aza indirir [28].

Yiiksek temas basmglan etkisinde ve talag-takim ara yiizeyindeki kayma hareketi
esnasinda kesme sivisimin bu ara yiizeye nasil niifuz ettigi su sekilde agiklanabilir: Takim
ile talag arasinda, yiizey piiriizliiliiklerinin olusturdugu ag bolgelerinde meydana gelen
kapiler etki, kesme sivisini bu bolgeye ceker (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Kesme sivisinin niifuz ettifi kapiler bolgeleri
gosteren takim-talag ara ylizeyi [28].

Bu konudaki c¢aligmalar, kesme sivistmn bu ara ylizeye talagin kenarlarindan
girebildigini géstermektedir. Bu kapiler ag blgesinin boyutunun kiigtik olmasindan dolay1
kesme sivistmin kiigiik molekiillere ve uygun islatma kabiliyetine sahip olmasi
gerekmektedir. Ancak isleme sirasinda takim-talag ara yiizeyinde olusan ¢ok yiiksek
basinglar, takim ve talagin sivi bir filmle aynldigi hidrodinamik yaglayicilifin tam bir
sekilde olugmasina imkdn tanimayabilir. Ashnda, kesme sivilanmn yaglayicilik
mekanizmasi kimyasal bir yapiya sahiptir [27].

Diisiik kesme hizlarinda yapilan iglemler yiiksek yerel kesme kuvvetleri olusturarak
afiz birikintisi olugumuna neden olabilmektedir. Eger basing, malzemenin takima
kaynamasina neden olacak kadar yiiksek olursa, bu olusum gittikge bilyiir, slirtlinmeler
artar ve kritik bir noktada talag yiizeyinde, akan talas nedeniyle kinlarak takim
malzemesinin de kopmasina neden olabilir. Bunun sonucunda takim geometrisi degisir ve
par¢a boyutunda ve yizey kalitesinde bozulmalar meydana gelir. Diigiik kesme
hizlarindaki islemler, kesme sivilarimin sogutucu Ozelliklerinden ¢ok, yaglayici
Ozelliklerinden faydalanirlar.
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Kesme hiz1 arttikga agiz birikintisi olusumu azalir. Yerel kesme kuvveti azalir ancak
kesme bolgesinde daha fazla 1s1 olugur. Hiz arttikga sogutucu ihtiyaci, yaglayic: ihtiyacimin
tizerine ¢ikar. Ancak daha iyi bir yiizey kalitesi i¢in yag, suya tercih edilir. Su etkili bir
sogutucudur ve yagdan 2,5 kat daha hizli sogutur ancak yaglayiciligy diistiktiir [27].

4.1.3. Talasi Uzaklastirma

Kesme sivilarnin &nemli islevlerinden biri de talasi kesme bolgesinden uzaklagtirmak,
aym zamanda talagt sogutmak ve toz gibi kiigiik pargaciklarin havaya karigmasim
onleyerek sivimin iginde kalmasim saglamaktir. Bitirilmis ylizeyin bozulmasim 6nlemek
i¢in, isleme sirasinda kesme bolgesinin olugan talaslardan siirekli olarak temizlenmesi
gerekmektedir [31].

Kesme sivisi,, talasi sofutmakla kalmayip, aym zamanda talasin tezglhtan
uzaklastinilarak bir filtreleme sistemine ulagmasini da saglamaktadir. Burada talas, sividan
ayrilir ve kurutulmus bu talag tekrar kullanilabilir [27].

4.1.4. Kaynak Olusumunu Engelleme

Kaynak olusumu; diisik kesme hizlarinda goriilen agiz birikintisi olusumunda
gorildigi gibi, yilkksek sicakliklarda malzemenin, kesici takimin kesme kenan {izerine
yapigmas: anlamindadir. Kesme sivilani kaynak olusumunu o6nlemeye yardimci olur.
Burada farkli malzemelerin kimyasal yapilarindan yararlanilabilir. Demir esash
malzemelerin islenmesinde, kesme sivisinin igine bakir bilesimi katilarak kaynak olusumu

engellenebilir [27].

4.1.5. Korozyonu Engelleme

Kesme sivilani bir miktar korozyon koruma ozelligi sunmahdir. Demir esash
malzemelerin islenmis yiizeyi, koruyucu tabakanin ortadan kalkmasindan dolay1 hizh bir
sekilde paslanma egilimi gosterir. Iyi bir kesme sivisi, paslanmayr 6nleyerek tezgih

parcalarimin ve is pargasinin zarar gormesini engeller. Ayrica talag {izerinde koruyucu bir

26




tabaka olusturarak, bakimi zorlagtiran topaklanma ve ciiruf gibi olusumlarin da niine
gegilir.

Korozyonu &nlemek igin; metal, nem ve oksijenin bir araya gelmesi engellenmelidir.
Kimyasal kesme sivilari, korozyonu goriinmez ve gézeneksiz bir film tabakas: olusturarak
Snlemek icin katki maddeleri igermektedir. Bu film tabakalan polar ve pasiflestirici olmak
iizere ikiye aynlir. Polar filmler, metal yiizeyi {izerinde koruyucu bir kaplama olusturarak
kimyasal reaksiyonu engelleyen organik bilesimler (protein ve yag asidi) igerir.
Pasiflestiriciler ise oksijen igeren inorganik bilesimlerden (borat, fosfat, silikat) olusur. Bu
bilesimler metal yiizeyiyle reaksiyona girerek korozyonu onleyen bir tabaka olustururlar
[27].

4.1.6. Gii¢ Sarfiyatim Diisiirme

Cogu kesme sivisi siirtiinmeyi azaltarak belli bir malzemeyi islemek icin gereken giig
miktarim diigiiriir. Bu, sadece enerji tasarrufu anlamina gelmemektedir; ayrica daha az giig,
daha az 1s1 olusumu demektir. Daha az 1s1 olustufunda da takimin omrii artar ve is
pargasinin yiizey biitinliigii korunur. Genel olarak, sistem daha kararh olma egilimi
gdsterir. Sistem sicaklify, ¢evre sicaklifina ne kadar yakin tutulabilirse, islem de 1s1] olarak
o kadar kararhi olur ve bu da is par¢asimin metaliirjik ve boyutsal biitiinligiinii olumlu
yonde etkiler. Bu yiizden belli durumlarda kesme sivisimin sogutulmas: fayda saglayacaktir
[271.

4.1.7. Takim Omriinii ve Verimliligi Artirma

Talagh imalatta kesme sivist 6ncelikle, daha hizli bir iiretim ve daha uzun takim omrii
saglamaya yardimci olmalidir. Geligtirilmis 1slatici madde kimyasiyla, ylizey etkin sivilar,
i pargasinin yiizeyine niifuz ederek ylizeyle ve ylizeyin altiyla kimyasal reaksiyona girer
ve kayma gerilmesini diigtirir. Bu sayede gii¢ sarfiyat: ve 1s1 olusumu da azalir. Neticede

tiretim hiz1 ve belli bir kesme hiz1 igin takim 6mrii artmis olur.
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4.1.8. Belli Bir Tipte Talas Olusturma

Kesme sivist uygulamas: talas olusumunu etkilemektedir. Yiiksek basingh sistemlerde,
s1v1 bir talag kirici rolii oynarlar. Talagin arkasindan yapilan piiskiirtme talasi sogutmakla
kalmayip aym zamanda talagin kiigiik pargalara ayrilmasini da saglar. Yiksek basingta
takim i¢inden uygulama, 6zellikle delmede iki kat fayda getirir. Talagin sogutulmas: ve
kiigiik pargalara ayrilmasinin yaninda, delikten hizli bir sekilde disar1 atilmas: da saglamr.
Boylece delikte olusabilecek ¢izilmeler ve talagin takim yivlerinin iginde sikisma ve
tikama yapmasindan kaynaklanabilecek siirtinmenin olusturacag: fazladan st olusumu
azaltilmis olur [27].

4.2. Kesme Sivilarinin Uygulanmas:

Kesme sivilarinin takim-is pargasi ara yiizeyine dogru bir bigimde uygulanmasi, kesme
stvistmn etkin olarak kullanilmasina baghdir. Kesme sivisiin kullanildigi zaman etkin bir
sekilde kullanilmalidir.

Kesme sivisimin akitilmasi en iyi, bir ya da daha ¢ok sayida diisiik basingh iiflegle
dogrudan dogruya kesme noktasina ve kesicinin her iki yanina yonlendirilerek yapilir [32].

Uygulama yéntemi sadece yaglama ve sogutmay: etkilemez, ayrica kesme isleminde

¢ikan talasin uzaklastirilmasinin verimliligini de etkiler.

Sogutucu uygulamasmin {i¢ temel y6ntemi vardir: Sivi figkitma, MMY ve elle
uygulama. Yagdanlik veya boya firgas: kullanarak yapilan elle uygulama, kesme hizlarinin
diisiik oldugu ve siirtinmenin problem oldugu dis agma ve diger islemlerde yaglama
saglamak amaciyla kullanilabilir.

Ancak kesme sivisim siirekli uygulamak ve is par¢asim etkili bir sekilde sogutmak bu

yontemle kolay olmadif igin, bu uygulama sadece az sayida iiretimin oldugu atélyelerde
kullanihir [27].
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4.2.1. Siv1 Piiskiirtme

En yaygin kullamlan yontemdir. Frezeleme, delik delme, tornalama ve taslama
operasyonlarinda kullanilmaktadir. Bu yontem, islenen alanin kapali bir sistemin pargasi
olmasmi gerektirmektedir. Metal kesme operasyonlarinda akitma sistemi aym zamanda
sogutma ve kesici takim ile is pargasi arasindaki kritik alanlara kesme stvisimn etkin bir
sekilde ulagsmasim saglar. Bu sistem yiiksek hacimde kesme sivisi kullanmay:
gerektirmektedir. Akis hizi, tornalama i¢in 10 litre/dakikadan ylizey frezeleme igin 200
litre/dak. degigebilmektedir [33].

Akitma yonteminde kesme sivisi kesici takim-ig pargasi ara yiizeyine boru, hortum
veya nozzle sistemi araciligiyla gonderilmektedir.

Siv1 fiskirtma yontemi de kendi iginde takim disindan sofutma ve takim iginden
sogutma olarak ayrilabilir

4.2.1.1. Takim Disindan Sogutma

Takim disindan sogutmada sivi, diisik basingta akitilabilir ya da yiiksek basingta
fiskirtilabilir. Diigiik basingta akitma sistemlerinde sogutucu, nozullar vasitasiyla kesme
bolgesine su hatti basinciyla sevk edilir. Sogutucu sabit veya esnek borularla uygulanabilir.
Iki durumda da nozullar yeterli miktarda siviyi kesmenin ardina uygulayacak ve is
pargasim ve kesici takimin dniinii bu siviyla kapatacak sekilde yonlendirilmis olmalidir.
Ozellikle frezelemede yetersiz veya kesintili sogutucu uygulanmast durumunda kesici
takimda 1s11 yorulma olusabilir. Eger sogutucu miktar yeterliyse, diigiikk basingta akitma
uygulamas talaglar1 uzaklagtirma ve ig par¢asim boyutsal toleranslar saglayacak sekilde
sogutma konusunda etkili olur ancak bu uygulamanin yaglama etkisi diigtiktiir.

Yitksek basingta fiskirtma uygulamasinda ise sogutucu, nozullar vasitasiyla yiiksek
basingta kesici takimin Oniine garpacak sekilde yonlendirilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Takmn digindan sofutma

Nozul i¢ basinci borunun ¢apina gére genig bir aralikta olabilir ancak genelde 5-50
bar’dir. Bazi taglama islemlerinde ve talag kirici jet sistemlerinde goreceli olarak daha
yiiksek basinglar kullanilir. Delik delme, frezeleme ve delik isleme islemlerinde sogutucu,
genellikle mil burnunun ¢evresindeki bir halkaya monte edilmis nozullar vasitasiyla rijit
bir boru i¢inden gegirilerek uygulanir. Tornalamada bu nozullar takim tutucuya; taglamada
ise tagin Oniindeki bir boruya monte edilir. Yiksek basing uygulamas: daha etkin bir
yaglama ve talagi uzaklagtirma iglevi goriirken; efer diizgiin bir toplama ve filtreleme
sistemi yoksa operatore zarar verebilecek duman olusumuna neden olur. Aynca sogutucu
bu uygulamada havayla temas etmeye ve képiirmeye daha meyilli olur [27].

4.2.1.2. Takim I¢inden Sogutma

Takim iginden sogutma uygulamasinda sogutucu, mil i¢inden takimdaki sogutucu
yoluna yiiksek basingla verilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Takim iginden sogutma

13 bar’lik basinglar birgok tezgéh igin standarttir ve 35-100 bar’lik basinglar delik
delme iglemlerinde genellikle kullamlir hale gelmistir. Takim iginden sogutma, yiiksek
tiretim hizlarindaki delik delme islemlerinde talagi uzaklastirmak igin gereklidir. Genellikle
takim tezgdhma sizdirmazlik elemanlar: ve pompa koyulmas: gereklidir. Kesme kenarim
sogutmada, delik delme islemlerinde talagi uzaklastirmada ve taslamada tas1 sogutmada
¢ok etkili bir uygulamadir. Mil yatagina sogutucu yag sizmasim engellemek igin etkili
sizdirmazlik elemanlan kullanilmalidir. Kesme sivisinin yeniden kullantldifs sistemlerde
delik delme isleminde sogutucu yollanmn tikanmasim onlemek igin iyi bir filtreleme
yapilmahdir. Sizdimazlik elemanlariiin, pompammn ve d6ner baglantilarin
bozulmadigindan emin olmak igin ¢ok iyi bakim yapilmasi gerekmektedir. Duman
olugumu ve fazla képitklenme de bu uygulamanin diger dezavantajlan arasinda sayilabilir
[27.

4.2.2. Minimum Miktarda Yaglama (Piilverizasyon)

Soputucu uygulanmasinda kullamlan diger temel yontem MMY'dir. Aerosol dogrudan
basing uygulanmasiyla olusturulabilir ve kesme bolgesine piiskiirtiiliir. Hava akimu iginde
yad olan agik bir tiipiin ucuna ydnlendirilerek vakum oh;sturulur ve bu sayede yag
damlaciklan hava akimna karisir. Dogrudan basing uygulamasinda ise basingh hava, yaga
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yonlendirilerek aerosol olusturulur. Olusturulan aerosol kesme boélgesine disaridan
nozullarla veya takim i¢inden piiskiirtiilebilir.

Bu uygulamasinin sonucunda olusan sivi pargaciklarinin operatér veya yakindaki
insanlar tarafindan solunmasini dnlemek igin havalandirmaya ihtiyag vardir. Bu yontemde
sogutma kapasitesi de sinirhdir. Ancak sogutucuyu baska sekilde gondermenin miimkiin
olmadif1 yerlere ulagtirabilmesi ve parganin igleme sirasinda gériinebilmesi bu ydéntemin

avantajlanidir [27].
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5. TALAS KALDIRMA iSLEMI

5.1. Talas Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma belirli boyut, sekil ve yiizey kalitesine sahip bir parca meydana getirmek
icin ucu keskin bir kesici takimla ve gii¢ kullanarak, is pargas: iizerinden malzeme
kaldirma islemidir. Ayrilan malzeme tabakasina talas denir. Fiziksel bakimdan Talas
kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme, 1s1 olusumu,
talagin kinlmas: ve biiziilmesi, islenen parganin yiizeyinin sertlesmesi, kesici takim ucunun

aginmasi gibi olaylardan meydana gelen fiziksel bir olaydur.

Esasen talasin is pargasindan ayrilmasi bir mekanik kopmadir; bu kopma burada
makaslama(kesme) seklinde gerceklesmektedir. Bilindigi gibi genelde kopma siinek ve
gevrek olmak iizere iki ¢esittir. Siinek kopmada malzeme kopmadan 6nce biiyiik plastik
sekil degistirmeler gostermektedir. Siinek sekilde kopan malzemelere siinek malzemeler
denilmektedir. Gevrek kopmada kopmadan Once ¢ok az veya hi¢ bir plastik sekil

degistirme meydana gelmez. Bu malzemelere gevrek malzeme denilmektedir.

Buna gore islenen malzemenin cinsine gore talag kaldirma olayr su sekilde meydana
gelir. Siinek malzemelerde takimin kesme agzinin 6niinde bir plastik sekil degistirme
bolgesi meydana gelmekte ve bu bolgede malzeme talag seklinde siirekli olarak is
pargasindan ayrilmakta ve talag akiginda bir kopma meydana gelmektedir. Bununla beraber
konuyu teorik agidan basitlestirmek i¢in talagin ayrilmasinin bir bolge icinde degil Sekil
5.1’de gosterildigi gibi kesme diizlemi denilen bir diizlemde meydana geldigi varsayilir.
Burada takimin kesme agzimn Sniinde asiri plastik sekil degistirme bdlgesi olusmakta ve
malzeme talag seklinde hem ig par¢asindan ayrilmakta hem de talas akisindan dolay:
kopmakta yani kesintili bir talag tipi olusmaktadir. Bu esas olusum mekanizmalarina gore
pratikte stirekli, yapigik ve kesintili olmak iizere ii¢ talag tipi vardir. Bant veya sarilmig
seklinde olabilen siirekli talag tipi yiiksek kesme hizi ve diigiik ilerleme ile iglenen siinek
malzemelerde yapisik talag tipi orta kesme hizlarinda ve yiiksek ilerleme oranlan ile

islenen siinek malzemelerde ve kesintili talag tipi de gevrek malzemelerde meydana gelir.




Siinek malzemelerde siirekli talas tipinin olugmasi kesme kosullanmn iyi, islenen
yiizeyin kalitesinin de ¢ok iyi oldufunu gosterir. Ancak bant seklinde siirekli talas,
tezgdhin cesitli tertibatlarina ve is pargasina sarilarak islenen ylizeyi bozabilir, gerek
tezgah, gerekse isgi icin bir tehlike unsuru olusturabilir. Bu nedenle bu gibi hallerde talagin
kirilmast icin gesitli yontemler uygulanabilir. Yapisik talas tipi yiizey bakimindan gok kétii
olmakla beraber takimin agzina yapigarak, takim iizeri sivanma ve takim agzimn kisa
zamanda agmnmasina ya da kirtlmasina yol agar. Kesintili talag tipi sert malzemelerde ¢ok
iyi bir yiizey meydana getirir.

Sekil 5.1 Takim modeli ve ortogonal kesme [30].

5.2. Talas Kaldirmay: Etkileyen Faktorler

Yiiksek verimle iiretim yapabilmek i¢in iiretim esnasinda optimum isleme sartlarimin
olusturulmas: gerekir. Talag kaldirma isleminde ti¢ onemli faktor olan; kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve talas derinliginin takim 6mriine ve talag kaldirma miktarina Gnemli
etkisi vardir. Talas kaldirma islemi; elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme
ve 1s1 olusumu, talas olusumu ve talag kirllmasi, is malzemesi yiizeyinin sertlestirilmesi ve
kesici takim ucunun aginmasi ve kirilmas: gibi olaylardan meydana gelen karmagik fiziksel
bir olaydir. Her hangi bir is malzemesi yiizeyinden belirli miktarda malzeme tabakasinin
kaldirtlmas: igin kesici takim olarak adlandirilan bir kalemin o malzemenin igine batmasi
gerekir. Bunun iginde takim olarak kullanilan kesicinin, islenecek is parcasindan daha sert,
dayanikh olmasi ve takima kafi derecede bir kuvvetin uygulanmasi ile yine kesme olaymnin

gerceklesmesi icin kesici takimin belirli bir takim geometrisine sahip olmasi ve belirli
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kesme sartlarinin uygulanmasi lazimdir. Tornalamada yapilan kesme isleminin
stirekliliginden ve talas kaldirma islemini en iyi sekilde temsil etmesinden dolay, tek
noktali kesme islemi ele alinmaktadir. Aym sekilde diger takim tezgéhlarinda da benzer
olaylar daha basit olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5.2.1. Takim Geometrisi

Kesici takimlar gériiniirde birbirinden gok farkli olmalarma ragmen, tiim takimlar kesici
ve tutturma olmak lizere iki kisimdan meydana gelirler. Keskin ug, agiz veya dis denilen
takimlarin kesici kismu tiim takimlar igin gegerli olmak tizere ortogonal bir tarzda temsil
edilebilir. Bu haliyle kama seklinde olan takimin kesici kismu, talagin temas ettigi talag
ylizeyi ve parcanin islenmis yiizeyine doniik serbest yiizey ile simirhdir. Bu iki yiizeyin
kesigmesi takim ucunu meydana getirir.

Parganin islenmis ylizeyi ve ona dik bir dogru, koordinat sistemi olarak segilirse, bu
koordinat sistemine gére takimin kesme ozelligini tayin eden; dikey dogru ile talas yiizeyi
arasinda talag agisi(y), kesici kismin kama agisi(B) ve serbest yiizey ile parganin islenmis
yiizeyi arasinda bosluk agisi (o) vardir. Ayrica egik kesmede takim agzinin kesme hizi
dogrultusu ile yaptifi ve egim agis1 (A) denilen bir a¢1 daha vardir. Bu a1 dik kesmede
0°°dir. Bu agilarin en 6nemlisi kayma agist olup, kayma diizlemi ile takimin hareket y6nii
arasindaki agidir. Kayma agis1 degistigi zaman talas kalinhigim degistirdigi i¢in bu aginin
Onemi biiyiiktiir. Bosluk agisi; kesici takim ucunun ve taban alt yiizeyinin islenecek is
pargasina siirtiinmesini 6nlemek amaciyla verilir. Bu agmin degeri genelde 3-110°
arasinda olmakla beraber kesici takim ig pargasina gore de degismektedir. Kama agisi;
kesici takim ucunun kesme O6zelliginin saglanmasi yani batmanin kolaylastiriimas: igin
verilmekte olan bu agimn degeri hem takim malzemesi hem de is malzemesi ¢ifti igin
deneyle tespit edilen tecriibeyle saglanir. Ancak bu agmin degismesi talas agisim da
degistirir ve dolayisiyla bu a¢1 talag agisindaki degismeye baghidir. Talas agisi; talagin
kesici takim yiizeyinden akarak uzaklagmasim saglayan agi olup, bu ag1 genellikle pozitif
olarak verilir. Ancak bazi hallerde 6zellikle seramik takimla kesme yapildiginda, talas
agisinin negatif deger olabilmektedir. Bu dik kesme isleminde bosluk agisi, kama agisi ve

talag agilar1 toplami1 her zaman 90° olmalidur.
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5.2.2. Kesme Hin

Kesme hizi, talag kaldirma esnasinda, kesici takimin donen is pargas: iizerinden
dakikadaki metre cinsinden aldigi yol olup, tornalama ile talag kaldirma isleminde V
formiil 5.1'deki gibi ifade edilir. Burada; V: Kesme hiz1 (m/dak), D: Islenecek is pargasmin
¢ap1 (mm), n: Is parcasint islemek i¢in kullamlan tezgaha verilmesi gereken devir sayisim
(dev/dak) gostermektedir. Talag kaldirma esnasinda uygulanmas: gereken kesme hizi

islenecek malzemeye, kesici takim malzemesine, talas derinligine, ilerleme miktarina,

S L L]

nDn
1600

\ (m/dk) (5.1)

Her iki kesme konumunda da kesme hizi dig ¢apa gore verilir. Ancak 6zellikle alin
tornalama isleminde, kesici takim dig ¢evreden i¢ merkeze dogru ilerleyerek kesme
yaptigindan dolay1r kesme hizi merkezde 0 (sifir) olurken dig ¢ap islerken ise maksimum
degere sahip olmaktadir.Bu nedenle, is pargalarin islenmesinde, is pargast merkezine
yaklagtikca daha kétii yiizey elde edilir. Bunu onlemek igin &zellikle biiyiik pargalarin
tiretiminde, devir Kontrollii tezgah kullamilmasi gibi gerekli tedbirler alinmalidir. Aksi
takdirde farkli kalitede parcasi iiretilmis olacaktir. Kesmede genel kural olarak, ideal
kesme sartlarinin belirlenmesinde diigtiniilmesi gereken en &nemli faktér, Onceki
deneylerden yararlamlarak, uygun kesme hiz1 se¢iminin yapilmasidir. Kesme hizi oldukga
diigiik segilirse az parga firetilir ve ¢ok diigiik kesme hizlarinda takim ucunda, talag
stvanmasi meydana gelebilir. Bu durum takim degisikligini gerekli kilabilir. Ancak, kesme
hiz1 ¢ok yiiksekse, takim hizla bozulacak ve sik¢a kesici takim degisikligi gerekecektir. Bu
nedenle herhangi bir talas kaldirma islemi i¢in optimum kesme hizi, kesici takim 6mrii ve
talag kaldirma miktarini dengeleyecek sekilde segilmelidir.

ISO’ ya gore standart kesici takim kesme agilart Sekil 5.2°de gosterilmektedir. Burada;
bosluk agis1 (o), kama agist (B), talas agisi (y), egim agisi(A), ug agisi (g), ve yerlestirme
agist veya kesme kenar acisi (y) gosterilmektedir. Bu kesici takim agilar, kesicinin
istenilen sekilde olmasmi ve bilenmesini saglayan agilardir. a ve y agilar kesici takim

parganin tam ekseninde bulundugu durumda gegerlidir. Kesici takim i pargasi eksenin
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altinda veya Ustiinde bulunursa kayma agis1 degisir. Bu agiya bagh olarak da a ve vy
agisin degerleri degisir. Kesici takim eksenin altinda oldugunda y artarken o azalir.
Kesici takim eksenin lizerinde oldugu zaman ise a artar ve y azalir. Bu agilarin degigmesi
de kesme kuvvetleri ve takim dmriiniin kisalmasina ve takimin otlamasina (bosa ¢aligma)
yol agar. Bu nedenle kesme islemi esnasinda etkili talag kaldirma iglemi elde etmek igin
kesici takimmn ug noktasi is pargasi veya fener mili merkezinde olmalidir [11].

T=Tdag agrs: 10°
BzKama aga 70°
&g ags
{yan kdemde 80°)
(Kab a ta ay kdemde 90°)

8=COn boghk ags 8°-10°

a=Esas sabes yiwreyn
\ boskik ags 10
A\
£ 4 Kesici
Fsas ajiz
sarbest yiaey

Sal yan kalem

Sekil 5.2 Standart kesme agilarinin gosterilmesi [30].

5.2.3. Kesme Kuvveti

Talag kaldirma olaymi gergeklestirmek i¢in takima kesme diizleminde meydana gelen
direnglere kargi, talag kaldirma kuvveti (F;) ad: tasiyan bir kuvvet uygulamr (Sekil 5.3.a).
Kesme diizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takim, talag ve takim ile par¢a arasindaki
stirtinme kuvvetlerinden olugmaktadir. Diizlem boyunca yayilmig durumda olan bu
kuvvetler, kesme diizlemin ortasinda veya takimin ucuna uygulanan tek bir kuvvet ile
gosterilebilir (Sekil 5.3.b). Bu son durumda takim ucuna uygulanan kuvvet talag kaldirma
kuvveti F, olursa, bu kuvvetin agagida gosterilen bilesenlerden meydana geldigi
diisiintilebilir. Kesme yOnlinde kesme kuvveti (F;), bu y6ne dik yonde radyal kuvvet (F;);
kesme diizleminde makaslama kuvveti (F,) ve bu yone dik yonde basma kuvveti (Fy);
stirtiinme kuvveti (F¢) ve bunu meydana getiren normal kuvvet F,, F, ile F, arasindaki p
acis1 stirtiinme agisidir.
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Sekil 5.3 Talag kalduma kuvvetleri [30].
Siirtiinme katsayisi p ile ifade edilirse;

Ff
u= 2L = tamp (5.2)

p = arc tan (p) olur. (5.3)

Bu kuvvetlerden en 6nemlisi kesme kuvveti Fs ve radyal kuvvet F, dir. Sekil 5.3°de
goriildiigli gibi kesme diizleminde, kesme direng kuvvetinin yam sira kesici takimi
pargadan ayirmaya ¢alisan bir radyal diren¢ meydana gelmektedir. Dolayisiyla takimi
parca {izerinde tutmak igin takima radyal bir kuvvetin uygulanmas: gerekir, bu da takimin
takim tutturma tertibatina baglanmasi ile gergeklestirilir. Kesme kuvveti ve kesilen kesiti

alanmi Ay, malzemenin kayma mukavemeti Tx olmak lizere;

Fc = Ag Tk (5.4)
Ax=hb/sing (5.5)

Seklinde ifade edilirse, Sekil 5.3b’den kesme ve radyal kuvvetler;

Fc=hbtcos(p-y)/singcos(o+p-7) (5.6)
F=hbrnsin(p-y)/singpcos(p+p-7y) (5.7)

olarak bulunur. Bu denklemlerde goriildiigii gibi, talag kaldirma i¢in harcanan gii¢ igin

onemli olan F, kesme kuvveti; malzemenin kesme kopma mukavemetine (i), talasin
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boyutlarina (b,h) talag agisi(y), kayma agis1 (@) ve siirtiinme agisina baghdir. Kesme agisi
optimum kesme agist oldugu durumda belirli bir malzeme ve talag boyutlan igin en diigiik
kesme kuvveti ve dolayisiyla en diisiik talag kaldirma giictinii olugur [30].

5.2.4. Talas Derinligi ve ilerleme Miktan

Talag kaldirma miktart, bitirilmemis is parcasindan kaldirilan malzeme miktar1 olup
dakikada mm®/dak veya cm’/dak cinsinden 6lgtiliir. Bu degiskenlerden herhangi biri
degistirildigi zaman bunun sonucu olarak talas kaldirma miktar: da degisir. Ornegin, kesme
hiz1 veya talas derinligi % 25 artirilirsa talag kaldirma miktan da % 25 artacak fakat kesici
takimin 6mrii azalacaktir. Her bir parametredeki degisiklik, kesici takim omriine farkh
olarak yansiyacaktir. Kesme sartlarmin degismesinin etkileri, islenen bir is pargast
{izerinde diigiiniilecek olursa; torna tezgihi islenecek malzeme i¢in uygun devire ayarlanir.
[lerleme miktan segilmis ve genellikle minimum derinlik kabul edilen talas derinligi,
ilerleme miktarinin 10 kat1 kadar secilir. Islem yapildiktan ve takim &mrii belirlendikten
sonra her degisken % 50 kadar arttirilacak olursa;

» Talas derinliginin % 50 oraninda artiriimasi halinde takim 6mriinii % 15 oraninda
azalacagi,

> llerleme miktarinin % 50 oraninda artirilmast halinde takim dmriinii % 70 oraminda
azalacagi,

» Kesme hizimin % 50 oraninda artirilmasi da takim 8mriinii % 90 kadar azalacagy,

Talag derinligindeki degismelerin, takim 6mrii lizerine en az etkiye sahip oldugu,

» llerleme miktarindaki degismelerin, takim &mrii {izerine talas derinligindeki
degisikliklerden daha biiylik etkisi oldugu,

» Herhangi bir malzemede kesme hizindaki degigikliklerin takim Omrii {izerine hem
talas derinligi hem de ilerleme miktarindan daha biiyitkk etkiye sahip oldugu
goriilebilmektedir.

Y

En uygun ilerleme miktar1 ve talas derinligi diigiiniildiiii zaman, miimkiin olan en derin
talas derinligi ve yliksek ilerleme miktan segilir. Ciinkii bunlar takim 6mrii {izerine kesme
hizindan daha az etkiye sahip oldugundan takim émriinii daha diigiik oranda azaltacaktir.
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Optimum ilerleme miktar;, kesici takim Omrii ve talas kaldirma miktanm
dengelemelidir [11].

5.2.5. Takim U¢ Yaricapimn Etkisi

Takim ucunun yuvarlatilmis olmasi, talas kesitinin dik degil de Sekil 5.4.'deki gibi
yuvarlatilmis olarak olusmasina neden olur. Boylece gergek talas kesiti (Asg) teorik;

As=bh=fa (5.8)
talas kesitinden daha kiigiik olur ve parga iizerinde “Ay = As—Asg” degerinde kaldirilmamis

talag kalir. Kaldinimanus bu talas kesiti yiizey piriizliiligtinii olusturur. Bununla beraber
takim ucunun yaricapi (), iglenen yiizeyin yiizey piiriizltiliigiinii de tayin eder.

Re=35r (-9)

olarak bulunur.

Sekil 5.4 Takim ug yanigap: [30].

5.2.6. Titresimin Etkisi

Titresimin kesici takim 6mriine ve islenen yiizey kalitesine, kesici takim is pargasi

arasinda siirekli olusan bir relatif titresimin mevcut olmasi nedeniyle, kotii etkisi vardir.
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Talas kaldirma esnasinda, genellikle, zorlanmig titregim ve kendiliginden dogan titresim
olmak tizere iki tiir titresim ortaya ¢ikmaktadir. Zorlanmis titresim, tezgahin mekanik
hareketlerinden dolay:r ileri gelirken kendiliginden dogan titresim ise talag kaldirma
olaymdan dolay: meydana gelen titresimdir. Genelde kendiliginden dogan titresim, kesme
hiz1 arttifn zaman kesme kuvvetlerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu titregimlerin
en kotii hali ise, islenen ylizeyde titresimden dogan takim izleri birakacak derecede biiyiik
olan "trlama" veya "otlama" olarak adlandirilan titresimin ortaya ¢ikmasidir ki bu
dogrudan yiizey piiriizliiliigline olumsuz etki yapar. Her hangi bir kesme igleminde titresim
veya otlama is pargas:1 yiizeyinde kuvvetli dalgalanmalar ile sonuglanir. Otlama meydana
geldiginde farkli bir ses olusur. Talas kaldirma esnasinda olusan bu olay: dnlemek i¢in
asagdaki faktorler dikkate alinmalidir. Bunlar kisaca s6yle 6zetlenebilir:

Is pargas1 baglama mesafesi miimkiin oldugunca en aza indirilmeli,

Is pargas1 dengeli tespit edilmeli ve kesici takim altina althiklar konulmali,

Rijit tezgéh ve takimlar kullanilmali,

Tezgahin hareket eden elemanlar arasindaki bogluklar en aza indirilmeli,

Kesme sartlan (kesme hizi, {lerleme miktan ve talas derinligi) optimize edilmeli ve
kesmede olusan kuvvetleri azaltmak igin talag derinlii ve ilerleme miktar:

vV V V V V

azaltilmals,

» Kesme kuvvetini azaltmak igin kesici takim tasariminda gerekli degisiklikler
yapilmali ve aginma kriterine ulagmis olan aginmis bir takimla talas kaldirma iglemi
devam ettirilmemeli,

» Isletme hizlar: takim tezgahi kontrol sisteminin dogal frekansina yaklagiimasina
miisaade edilmemelidir [11].
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6. TAKIM ASINMASI
6.1. Takim Asinmasim Etkileyen Faktorler

Takim aginmast, kesici takimdan kopan kiigiik pargaciklarin kaybi oldugundan, iglenen
ylizey iizerine de dogrudan negatif etkiye sahiptir. Ciinkii pargamin kopmasiyla takim
asginmus ve kesici takimin serbest agist 0 (sifir) yaklasacagmdan, daha ¢ok ug alan bolgesi
slirtiinme islemi yapacak ve kesme iglemi esnasinda bu daha da biiyliyecektir. Bu durumda
kesici takim kesme isleminden ziyade is pargasin zorlamakta, sivama veya is pargasi
yiizeyinin sertlesmesine yol a¢makta, dolayisiyla takim asmnmaktadir. Bunun belirli

kriterlere bagli olarak etkili kesme zamanini tayin etmek igin belirlenmesi gerekir.

Bu nedenle kritik degerlerin ne oldugunun bilinmesi ve nelere bagimli oldugunun

anlagilmasi gerekir. Bunlar,
» Takim malzemesi,

> Is parcasi malzemesi,
» Kesme hizi,
» llerleme miktar,
» Talas derinligi,
» Talas geometrisi,
» Takim geometrisi,
» Sogutma sivisi vb. olarak 6zetlenebilir.

Sekil 6.1°de talas kaldirma parametrelerinin takim sicaklig: iizerine dolayis: ile takim
asinmas: (zerine etkisi gosterilmis olup, buradan goriilebilecegi gibi takim aginmasi
{izerine en biiyiik etkiyi kesme iz bunu ilerleme oram gosterirken en az etkiye ise talas
derinliginin sahip oldugu gériilmektedir. Takim 6mrii de, aginma sonucu gergeklesen bir
olay oldugundan, bunlar takim dmriine de etki eden faktorler olarak ele alinmugtir.
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Kesme sicakhifn
Kesme sicaklif
Kesme sicaklif
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Sekil 6.1 Talag kaldirma parametrelerinin takim sicaklifs ve agmma Gizerine etkisi [35].

6.2. Takim Asinma Mekanizmalan

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma iglemleri sirasinda agimir ve bu aginma, kesici takim
dmriinii tamamlayincaya kadar devam eder. Kesici kenarin 6mrii dakika olarak ifade edilir
ve giiniimiizde takim mrii eskiden oldugundan daha azdir.

Is pargalaninin kabul edilebilir sinirlar dahilinde islenmesi sirasinda gergeklesecek
firetim zamanma kesici ugun takim 6mrii denir.Takim aginmast kesici kenar {zerine
etkiyen yiik faktdrlerinin bir sonucudur. Kesici kenarin 6mrii birgok yiike bagh olarak
belirlenir. Asinma olay: ise takim ve ig pargasi malzemesi ile isleme kosullarmnin
etkilesiminden kaynaklanan bir olaydir. ilk zamanlarda takim 6mrii parametresi, takimin
artik talas kaldiramamasi geklinde basitge ifade edilirdi. Giintimiizde ylizey dokusu
(viizeyin yapisi, goriiniimii), hassasiyet, takim asinma bi¢imi, talag olusumu ve Snceden
kestirilebilir giivenli takim 6mrii gibi yaygin parametreler séz konusudur.

Talag kaldirma iglemi sirasinda kesici kenar iizerinde etkili olan yiik faktdrlerinin
sonucu olarak bazi temel asinma mekanizmalart metalden talag kaldirma islemine etki
eder. Bunlar:

» Abrasiv asinma

» Diflizyon Asinma

» Oksidasyon Asinma

» Yorulma lle Aginma (Statik veya Dinamik)
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» Adhesiv aginma

Takim malzemesinin yiiklere karst dayammi, takimin metal islemedeki asinma
mekanizmalan tarafindan nasil etkilenecegini belirler.

6.2.1. Abrasiv Asinma Mekanizmas:

Abrasyon agmma (asindiricilarla aginma- abrasiv aginma) asinma mekanizmalan
arasinda ¢ok yaygindir ve ¢ogunlukla iy pargasi malzemesinin igerisindeki sert
par¢aciklarla meydana gelir. Sert pargaciklar is parcasi ile takim ylizeyi arasina
geldiklerinde taglama iglemine benzer bir durum olugur. Kesici kenarin yan ylizeyinde
asinma, ug {izerindeki mekanik yiiklerin bir sonucudur.

Kesici kenarin abrasiv aginmaya karsi dayamim biiyiik Sl¢iide kesici takimin sertligine
baghidir. Sert pargaciklarin yogun bir gekilde sikigtirilmas: ile olusan takim malzemesi
abrasiv aginmaya karsi dayamkhdir. Fakat igleme sirasinda meydana gelen diger yilkk
faktdrleriyle baga ¢ikacak sekilde tasarlanmis olmayabilir. Abrasiv aginma takim talag ara
yiizeyinde ise yiizeyde bir krater olugmasina sebep olur. Sekil 6.2 Abrasiv aginma
mekanizmasint temsil etmektedir.,

Talag Abrasivier

P
z V772722222 ///////7

- o : c(o

Tak:myuzeyi

Sekil 6.2 Abrasiv aginma mekanizmasi [36].



6.2.2. Difiizyon Asinma Mekanizmasi

Bu aginma modelinde, talas kaldirma esnasinda olusan kimyasal faktorleri daha
etkilidir. Takim malzemesinin kimyasal 6zellikleri ve ig par¢asi malzemesine olan birlesme
egilimi difizyon asinma mekanizmasim belirleyecektir. Bu mekanizmada takim
malzemesinin sertligi pek etkili degildir. Malzemeler arasindaki metaltirjik iligki aginmanin
biiyiikliigiinii tayin eder. Baz1 takim malzemeleri bazi i par¢asi malzemelerine karst g¢ok
yiiksek cekicilige sahipken bazilari i pargast malzemelerine kars: asaldir.

Tungsten karbiir ve ¢elik, bu mekanizmanin olugmas: igin gerekli kimyasal ¢ekicilige
sahiptirler. Bunun sonucu olarak takim yiizeyi lizerinde krater olusmas: séz konusudur.
Difiizyon asinma mekanizmasi daha ¢ok sicakhiga baghdir. Dolayisiyla kesme hizi
arttinldign zaman mekanizmamn olugma olasiif artmaktadir. Wolfram karbiir kesici
takimlar ile c¢elik malzeme islenirken difiizyon aginma mekanizmasi meydana gelirse
talastan takima dogru ferrit, takimdan talasa dogruda kobalt atomlarinin gegisi olur.

6.2.3. Oksidasyon Asinma Mekanizmas:

Pek ¢ok malzeme i¢in oksitlenme farkli olmakla birlikte metal malzemelerin ¢ogu icin-
yitkksek sicaklik ve havamin varligi oksidasyonu olusturur. Tungsten ve kobaltta
oksidasyon, talas tarafindan daha kolay kazimp agindirilabilen gozenekli oksit filmi
seklinde olusur. Bununla birlikte aliiminyum oksit gibi baz1 oksitler daha giiclii ve daha
serttir. Baz1 kesici takim malzemeleri oksidasyon sebebiyle aginmaya digerlerinden daha
fazla egilimlidir. Ozellikle kesici takim kenan ile is pargasi ara yiizeyinde talag derinliginin
bittigi yerde ortama hava karigarak havadaki nem v.b. korozif faktdrlerden dolay: talasin
bittigi yerde ¢entik seklinde bir aginmaya sebep olur. Ancak bu tip bir aginma giliniimiiz

teknolojisinde pek ender rastlanan bir durumdur.

6.2.4. Yorulma Asinma Mekanizmasi

Yorulma asinma mekanizmasi daha ¢ok termo-mekanik bir olaydir. Sicakhk

dalgalanmalanr1 ve kesme kuvvetindeki kararsizlik kesici kenarda catlaklara ve kirilmalara
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sebep olur. Baz1 takim malzemeleri yorulmaya digerlerinden daha duyarhidir. Ayrica
kesme kuvveﬂéri kesici kenarin mekanik dayanmimindan ¢ok yiiksek oldugunda sadece
mekanik yorulma ortaya ¢ikabilir. Bu durum islenebilirligi kotli olan malzemelerin yiiksek
ilerleme degerleriyle islenmesinden veya takim malzemesinin yeterince sert olmamasindan
kaynaklanabilir. Bununla beraber bazi durumlarda plastik deformasyon goriilebilir.

6.2.5. Adheziv Asinma Mekanizmasi

Bu aginma aym zamanda yipranma asinmasi olarak da adlandirilir ve takim talas ara
yiizeyinde daha ¢ok diisiik igleme sicakliklarinda olugur. Aliiminyum ve dékme demir gibi
uzun talas olusumunun s6z konusu oldugu malzemelerde goriiliir. Bu aginma mekanizmasi

genellikle kenar ile talag arasinda y1gma kenar olusumuna neden olur.

Bu mekanizma genellikle kesici kenarla talag arasinda, kenarda yigilmis talag
olugmasina sebep olur. Bu mekanizma siirecinde talagtan kopan ve birbirini takip eden
katmanlar kesici kenara kaynaklanarak sertlesir ve kesici kenarin bir pargas: halini alir.
Olusan yeni katmana BUE “Built Up Edge” denir.

BUE tabakasi yerinden kopup uzaklagsa da yeniden olusabilir ve kirilmas: esnasinda
takim malzemesinden kiiciik parcaciklar kopartip beraberinde gétiirebilir. Bazi kesici takim
malzemeleri ve baz1 is pargasi malzemeleri 6rnegin siine gelikler gibi, basingla birlikte

kaynamaya daha fazla egilim gosterirler.

Daha fazla yiiksek isleme sicakliklarinda bu durumun olugmasi i¢in gerekli sartlar
biiyilk ol¢tide ortadan kalkar. Belli bir sicaklik aralifi, takim ve ig pargast malzemesi
arasindaki yakinlik ve kesme kuvvetleri ile olusan yiiklerin kombinasyonu adhezyon

aginma mekanizmasim olugturur.

Deformasyonla sertlestirilmis malzemeler (Ornegin; Ostenitik paslanmaz ¢elikler)
islenirken talag derinliginin maksimum sinirinda bu aginma mekanizmasi, bolgesel
asinmanin hizlanmasia sebep olur. Bu durum en yaygin ¢entik aginma tipidir ve aym

zamanda kesici takim malzemesi ile is parcasi malzemesinin yakinh@ma baglidir [36].
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6.3. Takim Asinma Cegitleri

Takim aginma tiplerinin simflandinilmasi gergeklestirilecek talas kaldima isleminin
belirlenmesi ve optimize edilmesi agisindan temel unsurdur. Belli basli aginma tipleri;
serbest ylizey aginmasi, krater aginmasi, plastik deformasyon, g¢entik olusumu, 1s1
catlaklar, mekanik yorulma catlaklar, kesici kenardan parcacik kopmalan, kesici ucun
kinlmasi ve yigma kenar olugumu sayilabilir.

6.3.1. Serbest Yiizey Asinmasi (Yanak Aginmasi)

Kesici takimin, islenen iy parcasiyla temas halinde olan ylizeyinde meydana gelen
aginma serbest yiizey aginmasi olarak adlandinlir ve bir aginma bdlgesi olusur. Bu asinma
bolgesinin islenmis yiizeyle siirtiinmesiyle, talag kaldinlan parga yiizeyinde hasar meydana
gelir ve boylelikle olusan yiiksek serbest yiizey kuvvetleri nedeniyle boyutsal dogrulukta
azalma ve sapmalar meydana gelir. Serbest ylizey aginmasi genellikle kesme kenarlarinin
abrazyonu ile olugur. Serbest ylizey aginmasimin biiyiikliili, ortalama serbest ylizey
aginmast veya takim ucuna olan maksimum mesafesi ile ifade edilir. Serbest yilizey
aginma bolgesi genellikle iniform genigliktedir ve kenara yakin bdlgede olusur. Zamana
gore serbest ylizey aginmasinin geligimi  Sekil 6.3° de verilmistir.

Sekil 6.3 Serbest Yiizey Asmmasi [35].
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6.3.2. Krater Asimnmasi

Kesici takimin talas ylizeyinde krater aginmasi adi verilen krater seklinde bir aginma
olusur. Takimn talag ylizeyi, ig par¢asindan kaldinlan talagn takim {zerinde kaydig
yiizeydir. Genellikle krater asinmas: takim Smriinii simirlamaz. Krater olusumu takim talag
agistmn etkinlifini arttinir ve bdylece kesme kuvvetleri azalir. Fakat agin krater aginmasi
kesme kenarlanii zayiflatir ve bu durum takimin deformasyonuna veya kirilmasina yol
agar. Buradan da anlagilacag gibi takim 8mriinit kisalttigi ve takimin yeniden bilenmesini
zorlagtirdig icin agin krater aginmasindan kagimlmalidir. Krater aginmasinin zamana gore
degisimi, serbest ylizey aginmasmin zaman gdre degisimi gibidir. Asin krater aginmast,
diflizyon veya kimyasal aginma mekanizmalariyla meydana gelir. Krater aginmas, takim
malzemelerinin  kimyasal Kkararlihfimn arttirilmasi veya takimin talag  iginde
¢Oziiniirliiiiniin azaltilmasiyla azaltilabilir. Zamana gore krater asinmasinin geligimi $ekil
6.4’ de verilmigtir.

Sekil 6.4 Krater Asinmasi [35].

6.3.3. Centik AyiInmasi

Kaba ylizeylerin tornalanmasinda kullamlan takimlarda, takim ile islenmemis ylizey
veya talas kenar arasindaki temas noktasinda takim yiizeyinde gentik (notch) agmmasi
meydana gelir. Centifin derinligi genellikle abrazyonun ve dzellikle iglenen pargalarin sert
bir-ylizey tabakasina sahip olmasi veya iglenen parganin kendi sertliginden dolay1 olugan
abraziv talasin (Ornegin paslanmaz gelik ve nikel-bazli-siiper alagimlar) bir sonucudur.
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Kullanilan bir sogutucunun neden oldugu, takim ile atmosfer arasindaki kimyasal
reaksiyon veya korozyon nedeniyle olugan oksidasyon da gentik aginmasina neden olur.
Asin ¢entik aginmasi takimin yeniden bilenmesini zorlagtinr ve &zellikle seramik
pargalarda kirilmaya neden olur. Centik aginmasi, takim ile is pargas: ylizeyi arasindaki
temas alammn arttiran dalma agisinin arttirilmasiyla, ¢ok pasolu talag kaldirmada kesme
derinliginin degistirilmesiyle ve takim malzemesinin 1sil sertlik ve deformasyon direncini
arttirarak, azaltilabilir. Zamana goére ¢entik aginmasinin geligimi Sekil 6.5’de verilmigtir

Sekil 6.5 Centik Agmmasi [35].

634. Burun Yarigap: Asinmasi

Bu aginma takim burun yarigapinda, serbest ylizeyinin sonuna yakin bolgede iz kenan
tizerinde meydana gelir. Bu aginma serbest yiizey ile ¢entik aginmasimin kombinasyonuna
benzer ve dncelikle abrazyon ile korozyon ya da Oksidasyon nedeniyle olusur. Asiri burun
aginmasl islenmis ylizeyin kalitesini azaltir.

6.3.5. Isil ve Mekanik Catlaklar

Bu ¢atlaklar, kesintili talag kaldirmada takimin degigken yiiklerle yiiklenmesi veya talag
kaldirma sirasinda yiiksek takim talag sicakliklar nedeniyle olugur. Iki tip ¢atlak olugur;
ozellikle bir sogutucu kullamidiginda degisken 1s1l yiikler aitinda kesme kenarlarna dik
olarak olusan ¢atlaklar ve degisken mekanik yiikler nedeniyle kesme kenarlarina paralel
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olarak olusan ¢atlaklar. Catlak olusumu takimin izl bir sekilde hasara uframasina neden

olur.

6.3.6. Talag Sivanmasi (BUE)

Genellikle, yumusak malzemelerin (6megin Al) digik hizlarda islenmesi durumunda
olusur. Az birikimi; iglenen malzemenin kesme kenarlarina ¢ok giiclii yapigmasi,
bunlarin birikmesi ve ¢ikinti olusturmasiyla meydana gelir. Ozellikle delmede afiz
birikimi 6nemli bir problemdir. Agiz birikimi olusumu, etkili kesme derinligini (veya delik
capin)degistirdigi, boylelikle kesme derinliginin kararsiz olmasina ve dolayisiyla kalitesiz
bir iglenmis ylizeyin meydana gelmesine neden oldugu i¢in istenilmez. Afiz birikimi
olusumu, pozitif talas agihi takimlar kullamlarak, yaglayiciik Ozelligi arttinlmig
sogutucular kullamlarak, yiiksek basingh sogutucuyu direk talas ylizeyine sevk ederek ve
yitksek kesme hizlan kullamlarak minimize edilebilir. Zamana gbre afiz birikimi
olusumunun gelisimi Sekil 6.6’ da verilmigtir

Sekil 6.6 Agiz Birikimi Olusumu (BUE) [35].

6.3.7. Plastik Deformasyon

Takim ile talag arasindaki temas alam {izerinde kesme basinglari, takim tarafindan
desteklenemediginde, kesme kenarlarinda plastik deformasyon olugur. Kesme
kenarlarinin deformasyonu genellikle yiikksek kesme kenar kuvvetlerinin oldugu yiiksek
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ilerleme hizlannda veya takim sertlifinin artan kesme hizi ve sicaklikla birlikte azaldif
yiksek kesme hizlaninda olugur. Kesme kenarindaki agin deformasyon boyutsal
dogrulugun azalmasima, ktil bir yiizey kalitesine ve agin serbest ylizey aginmasina veya
takimin kinlmasina neden olur. Zamana gore plastik deformasyon aginmasimn geligimi

Sekil 6.7’ de verilmigtir.

Sekil 6.7 Plastik Deformasyon [35].

6.3.8. Kenar Centiklemesi

Kenar pargalanmasi seramik gibi gevrek takimlarla yapilan talag kaldirmada veya sert
ya da abraziv pargaciklar igeren metal matrisli kompozitler gibi malzemelerin iglenmesi
durumunda olusur. Asin1 kesme kuvvetleri veya diigiik sistem rijitligi nedeniyle meydana
gelen titresim de kenar gentiklemesine neden olur. Kenar ¢entiklemesi nedeniyle islenen
yiizeyin kalitesi diiger, serbest yiizey asinmasi artar ve sonugta takim kirlabilir. Bu
mekanizma; takim kenarlarmin degistirilmesiyle veya takimlarin kinlma dayanimlarinin
arttinlmasiyla kontrol edilebilir. Zamana gore kenar ¢entiklenme aginmasinin geligimi
Sekil 6.8’de verilmigtir.
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Sekil 6.8 Kenar gentiklenmesi [35].

6.3.9. Talag Vurmasi

Bu durum tok veya abraziv talas meydana getiren malzemelerin (6rnegin paslanmaz
celik) seramik takimlarla iglenmesi durumunda meydana gelir. Talag vurmasi, talag geriye
dogru kivnldifanda ve kesme kenarindan uzakta takim ylizeyine c¢arptifinda olugur.
Boylece talam ylizeyinde g¢ukurcuklar olugur ve bu durumun devam etmesi halinde takim
hasara ugrar. Talag vurmasi yanhg talag kontrolii nedeniyle olusur. Talag akig yOniinii
degistirmek i¢in dalma agisi, talag derinligi, ilerleme oram veya takim burun yangapi
degistirilerek talas vurmasi 8nlenebilir. Zamana gére talag vurma aginmasinin geligimi
Sekil 6.9° da verilmistir.

Sekil 6.9 Talag varmas: [35].
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6.3.10. Takim Kirilmasi

Takim kinlmasi, takimm 6nemli bir par¢asimin veya kesme kenarmin par¢alanmasi
anlamindadir. Bu tip hasan dnlemek igin genel stratejiler; kesme kuvvetlerinin azaltiimasi,
saglam ve daha rijit takim tertibatlanmin kullanilmasi ve kirilma toklugu arttinloug
takimlar kullamlmas: seklindedir. Zamana gdre takim kinlmasmin gelisimi Sekil 6.10°da
verilmigtir [30].

Sekil 6.10 Takim kiriimas: [35].
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7. YUZEY PURUZLULUGU

Talas kaldirma isleminde, tezgiha giriglerin ve tezglha déhil diger onemli islemlerle
birlikte ¢ikislarinda dikkate alinmas: gerekir. Bunlar arasinda kesici takim malzemeleri,
islenecek is pargasi, tezgdhin kinematiBi, rijitligi ve ekonomikligi sayilabilir. Yiizey
pliriizliiliigii ve hassasiyet {iriinlin son amacim belirlediginden en Onemli ¢ikis
parametreleridir. Imalatta islenmis yiizey hassasiyetinin elde edilmesi her zaman Snemli
cikis parametrelerinden biri olmaktadir. Yiizey hassasiyeti pek ¢ok parametreyi igine alan
bir terim olup, bunlar 6zetle ylizey bitimi ve gatlaklardan arinma, kimyasal degisme,
yanma, doniisme ve agir1 temperleme geklinde termal hasar ve kalici ¢ekme gerilmesi
olarak sayilabilir. Bunlardan son bitirme yiizeyi talas kaldirma isleminde en 6nemli unsur
olup, digerleri esas olarak taglanmig yiizeylerle alakalidir.

Talagh islemlerde amag, pargamin yapim resminde belirtilen tolerans derecesine gore
pargalarin istenilen geometrik 6lgii ve yiizey kalitesinde par¢a imal edilmesidir. Makine
pargasinin geometrisi, boyutu ve yiizey kalitesi isleme kalitesini olusturur. Ancak parga
yapim resminde gosterilen ideal dlgiilere gore tiretimi tamamlanan parga {izerinde boyut,
ylizey kalitesi ve geometrisi yiiziinden bazi hatalar ortaya ¢ikabilir. Bu hatalar “tolerans”
olarak adlandirihr ve parganin kullamildigi yere gore miisaade edilen belli bir degerde
tutuldugu takdirde parganin galigmasina engel teskil etmez. Bu toleranslar da parganin hem
boyut hem de yiizey kalitesini meydana getirirler. Ancak hatalar (tolerans) ne kadar kiigiik
olursa o kadar yiiksek ylizey kalitesi elde edilir. Imalat mithendisligi agisindan pargalarin
kullanilacag yere gore ekonomiklik de dikkate alinarak parganin uygun yiizey kalitesinde
islenmesi gerekir. Bu islemlerde gergeklestirilerek iiretim metodunun yaminda ylizey

kalitesi, toleransi ve maliyet arasinda bir uyum saglanmalidir [36].

Malzemelerin iglenmesi esnasinda kullanilan her bir parametre yiizey hassasiyetini
etkilemektedir. Yiizey piiriizliiliigii de yiizey kalitesini belirleyen parametrelerden biridir.
Ayrica ilerleme miktari, paso derinligi, kesme hizi, devir sayisi, sogutma stvisi ve tezgahin
rijitligi gibi parametreler ylizey kalitesini etkileyen baglica parametrelerdir.



Islenmis parga ylizeylerinin tribolojik 6zellikleri, yiizey dokusundan birinci derecede
etkilenmektedir. Yiizey piiriizliiliigii sadece aginma, siirtiinme ve yaglama gibi tribolojinin
geleneksel konularinda degil ayni zamanda sizdirmazlik, hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi
vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken Gnemli bir faktdrdiir. Bu ylizden makine
pargalarinda yiizey piiriizliilikk degerinin tespiti olduk¢a dnemlidir [37].

Yiizey piiriizliiligsi, kullamlan imalat metotlar1 ve baska etkilerle ortaya c¢ikan,
genellikle bagka diizensizliklerle smrlanan, olduk¢a |kiigiik aralikh  ylizey
diizensizlikleridir. Kesici takimdan veya iiretim siirecindeki diger problemlerden
kaynaklanan yiizey diizensizlikleri piiriizliiliik olarak tamimlamr. Piiriizlilik ¢apraz
ilerleme izleri ile diger diizensizlikleri kapsar. Talag kaldirma isleminin amaci, pargalara
sadece bir sekil vermek degil, bunlari geometri, boyut ve ylizey bakimindan parga
resminde gosterilen belirli bir dogruluk derecesine gére imal etmektir. Buna islem kalitesi
denilmektedir. Par¢anin geometri, boyut ve yiizey dogrulugunu kapsayan yiizey kalitesi,
giiniimiizde talag kaldirma igleminin en 6nemli 6zelligidir. Boyut kalitesi, parcamn gergek
boyutlar1 arasinda miisaade edilen sapmalardir. Bu sapmalar boyut toleranslan ile ifade
edilir. Boyut toleranslari imalat kalitesine ve boyutun bilyiikliigiine gore tayin edilirler.
Geometri kalitesi, miisaade edilen sekil ve konum sapmalarini igerir. Bunlar ideal silindirik
sekle gére sapmalar, ideal yiizeye gore sapmalar ve eksenel sapmalar olmak iizere ii¢ gruba

ayrilir [38].

20 W $a

7.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Kesme islemlerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi 2 bagimsiz degiskenle 6zetlenebilir.

7.1.1. ideal Yiizey Piiriizliiliigii

Kesici takimlardaki hatalar, vuruntular, kesici takima yapisan talas yigilmas:1 gibi
faktorler azaltildiginda, kesici ug bigimine ve ilerlemeye bagl olusturulan en iyi bitirme
degerlerini gosterir. Sayisal karsilagtirmalar ve analizler i¢in, bir dizi veya tek bir faktore
gore iglenmig yiizeyin piiriizliiliigiinii belirlemek ¢ok kullamigh bir yontem olabilir. Bu
amagla en genel kullanilan dizi “R,” aritmetik ortalama degeri olarak bilinir.
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Genellikle, pratik kesme islemlerinde kullanilan takimlann uglan yuvarlatilmistir. Ideal
sartlarda bu tiir bir takimla iglenen ylizey Sekil 7.1.’de gdsterilmigtir. B6yle bir yiizey i¢in
matematiksel ortalama piirlizliiliik degerini veren teorik esitlifin esasi, ug¢ kavis yarigapi ve
ilerleme ile yakindan bagintilidir.

Sekil 7.1 Takim u¢ yancapi [30].

7.1.2. Dogal Yiizey Piiriizliiliigii

Tabii ylizey piiriizliiligii, gercek yiizey piirtizliiliigiiniin bityiik bir kismim igerir. Tabii
yiizey plriizliiligiinti takim tezgdhi, ig baglama sistemi, takim sistemi ve ¢aligma ortami
gibi faktorler etkiler. Bununla birlikte kesici kenardaki yigilmalar da tabii ylizey
plirtizliligling arttiran faktérlerdendir. Kesme hizindaki artigla ideal ylizey piirtizliligiine
yaklagilabilir. Ug¢ yarigapi sabit kalmak sartiyla, ilerleme hizindaki artis ise ylizey
purtizliiliigling arttirir.

Talas kaldirma iglemi ile iglenen ylizeylerde dalga ve piiriizliilik olmak iizere iki tiirlii
yiizey sapmasi meydana gelir. Dalga geometrik sapmalar grubuna dahildir; dolayisiyla
yiizey kalitesini esasen yiizey pliriizliligi tayin eder. Standartlara goére ylizey
piiriizloliigiiniin  degerlendirilmesi belirli kistaslara gore yapilir. Bu kistaslara goére
piiriizler, ylizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune uzunlugu boyunca, belirli bir
referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore tayin edilir. Referans profil olarak
genellikle geometrik profil alinir. Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin {istiinde ve
altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir. Yiizey piiriizliiliigii
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ylizey piiriizliiliigiintin derinligi (R,), yiizey piiriizliligiiniin diizeltilmis derinligi (R;) ve
ylizey piiriizliiliigiiniin aritmetik ortalama degeri (R,) gibi kistaslara gore degerlendirilir.
(Ry) referans profile gore en derin piiriiziin degeri, (R,) referans profil ile profilin ortalama
cizgisi arasindaki mesafe, (R,) ise ortalama cizgiye gore piiriiz yiiksekliklerinin veya
derinliklerinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Pratikte yiizey Kkalitesi
genellikle (Rp) veya (R,)’nin degerleri ile ifade edilir.

7.2. Piiriizliiliik Parametreleri
7.2.1. Ornekleme Uzunlugu ve Ornekleme Sayisi

Sekil 7.2°de (1) ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil edecek
biiyiikliikte segilmelidir. Profil iizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme uzunluklarimn
bir araya gelmesi ile In ile ifade edilen 6lglim uzunlugu olusur. 1, uzunlugu n>5 olmak
tizere, 6rnekleme uzunlugu (1) ile n garpilarak elde edilir (I, =1 xn) [39].

Omekleme uomiugu |

Glcom uzanlugu L=lxm

WY

Sekil 7.2 Ornekleme uzunlugu ve sayisi ile 8igiim uzunlugu [39].

7.2.2. Ortalama Cizgisi

Olgme uzunlugu iginde profilin istte ve altta kalan alanlarimn esit oldugu yerden gegen
dogrudur [33]. Sekil 7.3’de tipik ylizey piiriizliiligli {izerinde ortalama ¢izgisi
gOsterilmistir.
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Sekil 7.3 Ortalama ylizey plirizltltiginiin grafiksel ifadesi [39].

7.2.3. Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Sekil 7.3’de gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve iistiinde olugsan mutlak
yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya g¢apinda
kabul gérmiis bir yiizey piirtizlilik parametresidir. Bu parametrenin tamimlamasi ve
Slgmesi kolaydir. Yiikseklik dagilimlar: hakkinda genel bir tammlama getirdigi igin dalga
boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli bir bilgi vermez. Matematiksel
tanimlamasi agafidaki sekilde ifade edilebilir [39].

R Jy y(®)dx (um) (7.1)

Ra= 2 T7y (i) () (7.2)

724.  Genlik Dagihm Egrisi (Ry)

Sekil 7.4’de gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama ¢izgiye
gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Aym1 Ra ve Rq degerine sahip profilleri ayirt
etmeye yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi agagidaki gibidir [39].

Ra=1/Rq* [ y3 p(y)dy (13)

Ra=1/NRg3 XX, Yi3 (7.4)
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Sekil 7.4 Profil ve genlik dagilim egrisi [39].

7.3. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

e Kesici ug iizerine talagin yapigmasi

e Takim ve is pargasinin elastik deformasyonu

¢ Takim ve ig parcasi arasindaki titresim

o Kesme kenarmin piriizliiliigii, birinci ve ikinci kesici kenarda olusan izler ve
aginma

o Is pargasimin talag kaldinlan yiizeyinde 100 pum’luk derinlikteki fiziksel ve
kimyasal 6zellikler.

e Talagin plastik akisi.

7.3.1. Kesme Parametrelerinin Etkileri

Isleme kalitesini etkileyen faktorler dort grupta incelenir. Takim tezgahina ait sapmalar;
tezgahin kinematik mekanizmasindaki mevcut olan hatalarin etkisinden, ana mil ile kizak
yiizeylerinin paralel olmamasindan, tezgahin tiim mekanizmalan ve yataklama
sistemlerindeki mevcut olan sapmalar ve bogluklarin etkisinden, gbvde ve ana milin

yeterince rijit olmamasindan dolay: olugur.

Baglama sistemine ait hatalar; ana elemanlarin imalat hatalarindan, tertibatin yeteri
kadar rijit olmamasindan, ana elemanlarda olusan aginmalardan kaynaklanir.
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Takim sistemine ait hatalar; takimm konum bakimindan hatali bir gekilde
tutturulmasindan, kesme kuvvetlerinin etkisi altinda gekil degistirilmelerin olugmas: ve
takimin aginmasindan kaynaklanir.

Ortamin etkisi altinda meydana gelen hatalar;  sicakhigin  olugturdugu sekil
degistirmeleri ve diger tezghlardan gelen titresimlerden kaynaklanir [39].

7.3.2. Kesici Takim Asinmasinin Etkisi

Talas kaldirma isleminde takim aginmasi belirlenmesi gereken parametrelerden biridir.
Serbest ylizey asinmasi iiretilen parganin gapimi ve ylizey kalitesini dogrudan etkiler.
Takim asinmasinin belirlenmesinde baglica amag liretime ara verilmeden aginmanin tespit
edilebilmesidir. Bu amagla modern tezgdhlarda adaptif denetim mekanizmalarn
gelistirilmigtir. Otomatik talag kaldirma islemlerinde kesici takimin Omriini
tamamlamadan &nce degistirilmesi gerekir. Aksi durumda iiretim devam etmesine ragmen
iiretilen pargalarin tolerans degerleri uygun olmayacaktir.

7.3.3. Kesme Kuvvetlerinin Etkisi

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen direngleri yenmek igin gerekli talas kaldirma
kuvveti Fs kesme kuvveti, Fv ilerleme kuvveti ve Fr radyal kuvvet olmak iizere ii¢ bilesene
ayrilir. Kesme kuvvetleri gerek takim, gerekse ig pargas: lizerinde bir takim sekil
degistirmelere neden olarak takim is pargasi konumunu degistirirler ve ylizey kalitesini
etkilerler.

Parca takim tezgih zinciri esnek bir sistemdir. Dolayisiyla, talag kaldirma sirasinda,
kesme kuvvetinin degisken olmasindan dolay titresimler meydana gelebilir. Bu titresimler
siddetli olduklari durumda, kotii bir ylizey kalitesine neden olan tirlama olaymm
olustururlar.
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7.3.4. ilerleme ve Burun Ug Radyiisiiniin Etkisi

Teorik maksimum yiizey puriizliiliigii degeri (R,) daha yiiksek kesme hizlar1 ve daha
pozitif bir kesme geometrisi kullamlarak arttirilabilir. Sekil 7.5' de teorik yiizey
plirtizliiliigii (R,) degerinin ilerleme (f) ve kose radyiistine bagh (re) (veya kesici ug ¢apina)
degisimini géstermektedir [40].

Sekil 7.5 ilerleme kose radyisiiniin yiizey kalitesi tizerine etkileri [12].

Re= L1000 (um) (7.5)

Sekil 7.6’da ve formiil 7.5’de goriildiigii gibi daha biiyiik bir kése radyiisii, aym ylizey
piriizliiliigi degeri igin daha biiyiik ilerleme degeriyle elde edilebilir. Ilerleme ve kose
radiisiine bagli olarak yiizey piiriizliiliigiiniin aritmetik ortalamasi olarak adlandirilan (Rg)
degeri de formiil 7.6°daki gibi ifade edilir.

0,321f2

R=2ZL (um) (7.6)

Yukarida belirtildigi gibi kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kdse radyiisii yiizey kalitesinin
elde edilmesinde ana faktérleri olusturmaktadirlar. Kesme hizinin arttirnlmasinin talagin
yapismasina, titresime ve aginmaya olan etkisinden dolay: ikinci dereceden bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir [41].
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8. MATERYAL VE METOD
8.1. Caliysmanin Amaci

Bu ¢alismada diinyada ve iilkemizde endiistriyel uygulamalari hizla artan AA 7075 T6
aliiminyum alasiminin tornalama isleminde, farkh isleme parametrelerinin ( kesme iz,
ilerleme ve talas derinlii) ve sogutma ySntemlerinin (kuru isleme, geleneksel sogutma
sivili isleme ve MMY yontemiyle isleme) yiizey piiriizliiliiline, takim sicakligina, sistem
titresimine, takim aginmasina, takim {izeri sivanmaya ve talag olusumuna olan etkileri

deneysel olarak aragtinlmigtir.

Talagh imalatta, kesme sivilari sofutma, yaglama ve temizleme gibi olumlu etkileri
nedeniyle 6nem arz etmektedir. Ancak kullanilan sogutma sivilari gevre ve insanlar igin bir
tehlike potansiyeli dogurmakta ve imha edilmeleri, devamli artan masraflara neden
olmaktadir. Onemli fonksiyonlarina ragmen talagh imalat caligmalarinda kesme sivist
kullanimm azaltmak igin yoZun ugraglar verilmektedir. MMY yontemi kesme sivisim
azaltmanm bir ¢dziimii olarak goz oniine alinmaktadir. Ozellikle aliiminyum alagimlarinin
islenmesindeki gibi pratik uygulamalar icin kullamlmaktadir. Geleneksel sogutma
teknikleri kullanilarak aliiminyumun iglenmesinde kullanilan sogutma sivilan, diger
malzemelere gore daha pahalidir. Ciinkli karigimdaki yagin daha yiiksek konsantrasyona
sahip olmasi gerekmektedir. Bdylece minimum miktardaki yaglama altiminyumun islemesi
icin bityilk yarar saglayacaktir. Minimum yaglama teknigi, alisila gelmis geleneksel
yaglama tekniklerine oranla gelistirilmeye agik bir alternatif olusturmaktadir. Minimum
yaglama teknigi, yalmzca talasin kaldinldig: noktaya islemin gerekli kildig1 miktardaki

kesme sivisinn etkili bir sekilde gonderilmesi durumudur.

Endiistriyel isleme parametrelerinde MMY yonteminin, kuru ve geleneksel kesme sivih

isleme sartlarina gore islem karakteristiklerine olan etkilerinin aragtinlmas: amaglanmstir.



8.2. Deneylerde Kullanilan Malzeme ve Ozellikleri

Deneylerde ticari olarak temin edilmis AA 7075-T6 aliiminyum alagimi malzemeden,

@30x300 mm boyutlarinda hazirlanmis deney numuneleri kullanilmigtir. Deney
numunelerinin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilegsimi Tablo 8.1°de verilmistir.
Tablo 8.1 AA 7075-T6 aliiminyum alagimuun fiziksel dzellikleri ve kimyasal bilegimi
Kimyasal Bilegimi
Cr Cu Fe Mg Mn Si Ti Zn Al
0,19 1,4 0,19 2,5 0,22 0,17 0,08 54 89,85
Fiziksel Ozellikleri
Yoguniuk Sertlik Cekme Akma Kopma | Elastisite | Poisson | Ergime Termal
(gr/em’) (Hv) dayanim | dayanmmi | uzamas: | modulu orant sicaklifn | iletkenlik
(MPa) (MPa) (%) (GPa) ‘O (W/mK)
2,81 176 572 503 11 71,7 0,33 635 130
8.3. Isleme Parametreleri

Bu ¢aligmada; kuru, geleneksel sogutma sivili ve MMY sartlarinda, kesme hiz, ilerleme

oranm ve talag derinligi olmak tizere 3 farkli isleme parametresi kullanilmigtir. Tablo 8.2'de

isleme parametreleri verilmisgtir.

Tablo 8.2. isleme parametreleri ve faktor seviyeleri

Isleme Parametreleri Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

Kesme hizi (m/dak) 125 150 175
Ilerleme orani(mm/dev) 0.1 0.15 0.2

Talas derinligi(mm) 0.75 1 1.25
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Tablo 8.3. Deneysel tasarim tablosu

Deney grubu: Kuru, Geleneksel sogutma sivili ve
MMY
Deney Kesme
No Hiz1 llerleme Orani | Talag Derinligi |

1 125 0.10 0,75
2 125 0.10 1,00
3 125 0.10 1,25
4 125 0,15 0,75
5 125 0,15 1,00
6 125 0,15 1,25
7 125 0,2 0,75
8 125 0,2 1,00
9 125 0,2 1,25
10 150 0.10 0,75
11 150 0.10 1,00
12 150 0.10 1,25
13 150 0,15 0,75
14 150 0,15 1,00
15 150 0,15 1,25
16 150 02 0,75
17 150 0,2 1,00
18 150 0,2 1,25
19 175 0.10 0,75
20 175 0.10 1,00
21 175 0.10 1,25
22 175 0,15 0,75
23 175 0,15 1,00
24 175 0,15 1,25
25 175 0,2 0,75
26 175 0,2 1,00
27 175 0,2 1,25




8.4. Kesici Takaim ve Takim Tutucu

Deneylerde K10 kalitesine sahip, yanasma agis1 75°, talas agis1 30°, takim ug yarigap: 4
mm olan CCGT 120404FN-ALU ISO standart numarali degistirilebilir karbiir kesici
takimlar kullanilmstir.

Takim tutucu olarak ISO 5608’¢ gore deneylerde kullanilan degistirilebilir uglara uygun
SCRCR 25x25 L12 sol yan takim tutucu kullaniimigtir.

8.5. Takim Tezgih

Deneylerde 10 KW giiciinde maksimum 3000 devir yapabilen DMTG CKEE6136Z tipi
bir CNC torna tezgahi kullanilmstir.

8.6. Sicaklik ve Titresim Olgiim Ekipmanlart

Sicaklik ve titresim 6lgiimii i¢in National Instrument marka veri toplama cihazlan
kullamlmistir. Labwiew analiz programinda uygun bir ara yiiz hazirlanarak toplanan
veriler dijital ortama aktanilmistir. Hazirlanan bu ara yiizde sicaklik olgiimii igin saniyede
10 veri, titresim 8l¢iimil i¢in saniyede 30000 veri kazanimi olacak sekilde olusturulmustur.
Hazirlanan ara yiiziin resmi 8.1°de gosterilmigtir. Sicaklik 6l¢iimii takim tutucudan takimin
kesme kenarmma 1 mm kalacak sekilde delinmis bir koér delige K tipi bir 1sil ¢ift
yerlestirilerek Slgiilmiistiir. Titresim Slger ise kesici ug baglama kanalimin sonuna takilarak
titresim verileri elde edilmigtir. Sekil 8.2’de sicaklik ve titresim Ol¢lim yOntemini
gOstermektedir.
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Sekil 8.2 Kesici takim sicaklif ve titregim 8l¢imi

8.7. Yiizey Piiriizliilagii Olgiimii

Yiizey plirizliliigii olgimleri, omekleme uzunlugu 7.2 mm ve kafa tarama hizi
0.8 mm/s olan Mitutoyo Surftest SJ-210 marka portatif test cihazinda (Ra) parametresinde
Slciilmiigtiir. Olgiimler 3 defa tekrarlanmug ve bu 3 degerin aritmetik ortalamasi alinmugtir.



8.8. Takim Agmnmasi ve Talag Sivanmasimin (BUE) Olgciimii

Takim aginmalari ve talag sivanmalarinin lgtimt Nikon Eclipse MA100 marka optik
mikroskobunda 5x ve 10x bilytitmelerde dl¢tilmiustiir.

8.9. Sogutma Ydntemleri ve Sogutma Sivisi

Deneylerde sogutma sartlari olarak; kuru isleme, geleneksel sofutma sivihi igleme ve
MMY yontemleri kullanilmugtir. Sogutma sivist olarak aliiminyum alagimlarnin
islenebilirligine uygun Doaal marka Al 2100 serisi ester yagindan elde edilmis sentetik yag
kullamlmugtir. Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda sogutucu debisi 20 I/dk olarak

ayarlanmigtir.

Sogutma sivisim piilverize edebilmek igin Unist marka Uni-Max serisi 6-200 atim/dk
atim aralifina sahip, debi ayar yapilabilen bir yaglayici tinite kullanilmigtir. Bu iinitenin
nozul aks debisi 20 ml/saat olarak ayarlanmistir. Bu tinitenin ¢aligmasi igin gerekli olan 8
barlik siirekli sikigtirilmig hava saglayabilen 2 HP giice sahip kompresor kullamlmigtir.
Sekil 8.3’ de deneysel ¢aligmalara ait fotograf verilmistir.

Sekil 8.3 Deney diizeneginin gdsterimi
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9. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Farkli isleme parametreleri ve sogutma kogullarinda elde edilen ortalama ylizey
piiriizliiliigii ve kesici takim sicaklik degerleri Tablo 9.1.'de verilmistir.

Tablo 9.1. Ortalama yiizey piiriizlitlikk ve kesici takim sicaklik degerleri

Isleme parametreleri . Ortaiama Yuzey Kesici Takim
' Piirtizltiltigii Ra (um) Sicakligi (°C)
Deney | Kesme | flerleme Dxﬁgi Kuru | Sulu |MMY | Kuru | Sulu |MMY
1 125 0.10 0,75 1,849 11,528 1,637 | 59,64 | 42,36 | 44,01
2 125 0.10 1,00 1,921 11,612} 1,642 | 68,61 43,06 | 43,4
3 125 0.10 1,25 | 1,987 | 1,72 | 1,681 72,291 45,72 | 44,87
4 125 | 015 | 0,75 | 1,978 |1,672| 1,634 | 603 | 44,8 | 44,96
5 125 0,15 1,00 1,989 |1,714] 1,758 | 72,4 | 46,13 | 45,98
6 125 0,15 1,25 2,151 |1,758| 1,762 | 73,15 48,67 | 46,34
7 125 0,2 0,75 2,293 | 1,83 | 1,712 {69,09] 45,6 | 45,02
8 125 0,2 1,00 2,389 1,842 1,805 |74,28 48,33 | 46,98
9 125 0,2 1,25 2,616 | 2,24 12,225 (91,14 52,26 | 48,83
10 150 0.10 0,75 | 1,776 |1,301| 1,326 | 73,37 | 48,52 | 43,78
11 150 0.10 1,00 1,556 | 1,218 1,27 [74,01| 48,32 | 44,02
12 150 0.10 1,25 1,657 1,326 1,315 |76,36| 49,11 | 44,98
13 150 0,15 0,75 1,998 [ 1,481 1,42 |72,08| 49,28 | 46,44
14 150 0,15 1,00 2,153 11,591 1,486 | 78,7 | 50,1 | 47,42
15 150 0,15 1,25 2,212 {1,695] 1,579 |79,11| 51,16 | 48,79
16 150 0,2 0,75 2,234 11,657] 1,602 79,91 49,91 | 46,59
17 150 0,2 1,00 2,396 | 1,79 | 1,687 {82,31| 53,7 | 48,56
18 150 0,2 1,25 2,72 (1,938 1,751 | 89,5 | 56,69 | 51,76
19 | 175 | 010 | 075 | 1,564 |1,073] 0,962 | 88,3 | 53,8 | 50,6
20 175 0.10 1,00 1,658 10,974 1,039 |90,91| 54,06 | 48,03 7
21 175 0.10 1,25 1,549 11,328 1,37 |92,25| 56,46 49,56”
22 175 0,15 0,75 1,734 1,382 1,334 {86,71| 54,99 | 50,19
23 175 0,15 1,00 | 1,771 |1,437(1,378 {91,13| 55,38 | 51,8
24 175 0,15 1,25 2,06 1,546 1,426 97;03 59,07 | 52,1 9ﬂ
25 175 0,2 0,75 1,984 |1,445] 1,431 |93,28| 54,31 | 51,26
26 | 175 | 02 | 1,00 | 2,116 |1,512] 1,461 |94,44]58,63 | 53,91
27 175 0,2 1,25 2,227 11,673]1,512 199,32 60,01 | 55,09




9.1. Isleme Parametreleri ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

9.1.1. Kesme Hiz1 ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

3 farkli kesme iz (125-150 ve 175 m/dk), 3 farkh ilerleme oram (0,1-0,15 ve 0,2
mmnv/dev), 3 farkli talas derinligi (0,75-1-1,25 mm) ve 3 farkli sofutma y6ntemiyle (kuru
isleme, geleneksel sogutma sivili ve MMY) yapilan deneylerin ylizey piiriizliiliigiine olan
etkileri Sekil 9.1- Sekil 9.9'da sirasiyla verilmistir.

£ -Geleneksel sofutma ybntemi =#==MMY igleme
=
g 2
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2 18 ; —
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125 150 175
Kesme hiz1 (m/dk)

Sekil 9.1 Sabit ilerleme oram (0,1mm/dev) , sabit talas derinligi (0,75 mm) ve farkh sogutma
kosullarmda kesme hizimin yiizey plirizliiliigine etkisi
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-Geleneksel sofutma yontemi ~==MMY isleme
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Sekil 9.2 Sabit ilerleme oram (0,1 5mm/dev) , sabit talag derinligi (1 mm) ve farkh sogutma
kosullarmda kesme hizinm yiizey puriizliiltigiine etkisi

. —=Kuru igleme Geleneksel sogutma yontemi  —4-~MMY isleme
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Sekil 9.3 Sabit ilerleme orani (0,2 mm/dev) , sabit talas derinligi (1,25 mm) ve farkh sogutma
kosullarinda kesme hizimm yiizey piiriizliligiine etkisi
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Talagh imalat uygulamalarinda islenebilirlifin Snemli dlgiitlerinden bir tanesi de ylizey
piiriizliligiidir. Artan kesme hizlarinda yiizey piiriizliiliigiiniin azalmas: literatiir agisindan
beklenen bir sonuctur [42-43]. Sekil 9.1, Sekil 9.2 ve Sekil 9.3'den de goriildiigu gibi
kesme hizi arttikga ortalama ylizey piiriizliiliigii degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Ancak kuru isleme gartlarinda yapilan deneylerden 125 m/dak kesme hizi ve 0,15 ve 0,2
mm/dev ilerleme oranlarinda bir miktar artig ve ardindan kesme hizindaki artiga bagh
olarak ylizey piiriizliiliigiinde ki azalma Sekil 9.2 ve Sekil 9.3’de goriilmektedir. Diisiik
kesme hizindaki yilzey piiriizliiliik degerinin diigitk ¢itkmasinin sebebi kesici takimin kesme
bolgesindeki olugan takim tizeri sivanmaya baglanabilir[40]. 125 m/dk kesme hiz1 ve 0,2
mm/dev ilerleme oranindaki artis, 125 m/dk kesme hizi ve 0,15 mm/dev ilerleme
oranindaki artigtan daha belirgindir. Bunun sebebi ise 125 m/dk kesme hizi ve 0,2 mm/dev
ilerleme de yapilan deneyde takimda olusan takim ug¢ aginmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu aginma takimin ug¢ formunu bozarak takim ucunun daha kiit olmasina sebep olmug ve
yiizey piriizliilik degerinin daha belirgin azalmasimi saglamigtir. Bu iki deney kesici
takimlarinin aginma gdriintileri Sekil 9.4 a-b' de gdsterilmigtir.

s)Kesme b 125 midk b) Kesme b 150 mAdk

Sekil 9.4. Kuru igleme sartlarinda olugan takim agmmalan
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Kuru igleme sartlarinda en diigiikk ortalama ylizey pliriizliligi degeri (V=175 m/dk,
f=0,1mm/dev, a=1,25mm) 1,549 um olarak elde edilmistir.

Kuru isleme sartlarinda artan kesme hizlarina bagli olarak olusan en iyi ortalama ytizey
piriizliiliik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk kesme hizinda (£=0,1 mm/dev ve
a=0,75 mm) 1.849 um, 150 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) 1.776 ym
ve 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) ise 1.564 pum olarak
olugsmustur. Kesme hizinin(125-175 m/dk) %28.57 artirilmas: yiizey piriizliligiinin

%18,2 iyilegmesini saglamistir.

Geleneksel sogutma sivili igleme sartlarinda yapilan deneylerde kesme hizi arttikga
ortalama yiizey piiriizlik degerlerinde (Ra) azalma olmustur. Yiizey piirtizliiliik degerleri
bakimindan geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda, kuru isleme sartlarina gére daha
iyi degerler olugmustur. Bunun sebebi sogutma sivisin, kesme bdlgesinde olusturdugu yag
filminden kaynaklandifi sonucuna varilabilir [25]. Ayrica deneylerde kullanilan sentetik
sogutucu sivimin yiksek kesme hizlarinda etkinliginin artmasinin ve bunun sonucu
ortalama yiizey piiriizliiliik degerinin diigmesinde goz ardi edilemeyecek etkiye sahiptir
[42]. Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda en diisiik ortalama yiizey piirtizliiltigt
degeri (V=175 m/dk, f=0,1mm/dev, a=1mm) 0,974 pm olarak elde edilmistir.

Geleneksel sogutma sivili igleme sartlarinda artan kesme hizlarina bagli olarak olusan
en iyi ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk kesme hizinda
(f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) 1.528 pm, 150 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve
a=0,75 mm) 1.301 um ve 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) ise
1.073 um olarak olugmustur. Kesme hizinin(125-175 m/dk) %28.57 artirilmasi ylizey

piiriizliiliigiiniin %42.4 iyilesmesini saglamigtir.

MMY isleme sartlarinda artan kesme hizlarina bagli olarak olusan en iyi ortalama ylizey
piiriizliiliik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve
a=0,75 mm) 1.637 um, 150 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) 1.326 pm
ve 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) ise 0.962 um olarak
olusmustur Kesme hizimin(125-175 m/dk) %?28.57 artinnlmas: yiizey piiriizliiliigiiniin

%70,16 iyilesmesini saglamigtir.
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Her fi¢ sogutma sartlarinda yapilan deneylerde genel olarak kesme hiz: arttikca ortalama
yiizey piirtizliikk degerlerinde (Ra) iyilesme olmustur. 3 farkh sogutma sartlarinda olusan en
iyi yiizey piriizlilik degeri MMY isleme sartlarinda, (V=175 m/dk, f=0,Imm/dev,
a=0,75mm) isleme parametrelerinde yapilan deneyde 0,962 pm olarak elde edilmistir.

Sekil 9.1.-Sekil 9.3. sirastyla incelendiginde artan kesme hizlarinda MMY yOnteminin
yiizey piiriizliiliiiine etkinligi, kuru ve geleneksel sogutma sivihi isleme sartlarina gore
daha iyi oldugu gériilmektedir.

9.1.2. ilerleme Miktar ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 9.5, Sekil 9.6 ve Sekil 9.7'de sabit talas derinligi ve kesme hiz1 degerlerinde, farkli
sogutma kosullarinda ilerleme miktarinin yiizey piriizliliigtine olan etkileri verilmistir.

’é‘ Geleneksel sogutma yontemi —2—MMY isleme
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Sekil 9.5 Sabit kesme hiz1 (125 m/dk) , sabit talag derinligi (0,75 mm) ve farkh sogutma
kosullarmda ilerleme miktarinin yiizey plirlizltliigtine etkisi
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Ortalama yiizey plirtizliiliigti Ra (um)
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2,5
2
1,5 € — - m— &
1
0,5
0 ; s
01 0,15 0,2
flerleme oram (mm/dev)

Sekil 9.6 Sabit kesme hiza (150 m/dk) , sabit talas derinligi (1 mm) ve farkh sogutma

kosullarind4 ilerleme miktarnin yiizey plirtiziiligiine etkisi

Ortalama ylizey pliriizliiliigii Ra (um)
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Sekil 9.7 Sabit kesme hizi (175 m/dk) , sabit talag derinligi (1,25 mm) ve farkli sofutma

kosullarinda ilerleme miktarinin yiizey puriizliiligiine etkisi
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Tiim sofutma sartlarinda yapilan deneylerde ilerleme miktar: arttikga ortalama yiizey
piiriizliik degerlerinde (R,) literatiire uyumlu olarak artma egiliminde oldugu Sekil 9.5.-
Sekil 9.7.'de sirasiyla goriilmektedir.

Sekil 9.5, Sekil 9.6 ve Sekil 9.7 incelendiginde, artan ilerleme miktarlarina bagh olarak
en kot ortalama yiizey piiriizliilik degerleri kuru igleme sartlarinda olugsmustur. S6z
konusu 3 sekilde de en kiigiik ilerleme miktarinda (0,1 mm/dev) geleneksel sogutma sivili
isleme yontemi ve MMY yonteminde olusan ortalama yiizey piirizliilik degerleri
birbirlerine olduk¢a yakin ¢ikmigtir. Ancak artan ilerleme miktarlarinda (0,15 mm/dev ve
0,2 mm/dev) MMY isleme kosullarinda elde ortalama yiizey piiriizlilik degerleri
geleneksel sogutma sivili igleme sartlarina gore daha iyi ¢ikmustir. MMY ile yapilan
deneylerde, artan kesme hizlarinda oldugu gibi artan ilerleme oranlarinda da geleneksel
sogutma sivili isleme sartlarina nazaran uygun yiizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.

Kuru isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina bagh olarak olusan en iyi ortalama
yiizey piiriizliilik degerleri su sekilde olmustur. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda (V=125
m/dk ve a=0,75 mm) 1.849 um, 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75
mm) 1.978 pm ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) ise 2,293
pum olarak olugmustur. Ilerleme miktanmin (0,1-0,2mm/dev) %100 artinlmas: ylizey
piriizliiliigiiniin %23,45 kotlilesmesine neden olmustur.

Geleneksel sogutma sivihi isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina bagh olarak
olusan en iyi ortalama yiizey piiriizliilik degerleri su sekilde olmustur. 0,1 mm/dev
ilerleme miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1,528 pum, 0,15 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1.672 um ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda
(V=125 m/dk ve a=0,75 mm) ise 1,83 pm olarak olugmustur. ilerleme miktarimn(0,1-
0,2mm/dev) %100 artirilmas1 yiizey piiriizliiligiiniin %19,76 kétilesmesine neden
olmustur.

MMY isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina bagh olarak olusan en iyi ortalama
ylizey piiriizliilik degerleri su sekilde olmugtur. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda (V=125
m/dk ve a=0,75 mm) 1.637 um, 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75
mm) 1.634 um ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) ise 1.712
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pm olarak olusmustur. ilerleme miktanmin (0,1-0,2mm/dev) % 100 artinlmasi yiizey
 piiriizliiliigiiniin % 4,58 kotiilesmesine neden olmustur.

9.1.3. Talas Derinligi ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 9.8, Sekil 9.9 ve Sekil 9.10'da sabit ilerleme miktar1 ve kesme hiz1 degerlerinde,
farkli sogutma kosullarinda ilerleme miktarinin ylizey piiriizliiligiine olan etkileri

verilmistir.
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Sekil 9.8 Sabit kesme hiza (125 m/dk) , sabit ilerleme miktar: (0,1 mm/dev) ve farkh
sogutma kosullarinda talas derinliginin ytizey ptriizliliigtine etkisi
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Sekil 9.9 Sabit kesme hizi (150 m/dk), sabit ilerleme miktari (0,15 mm/dev) ve farkh
sogutma kogullarinda talag derinliginin ylizey puriizliligiine etkisi
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Sekil 9.10 Sabit kesme hizi (175 m/dk), sabit ilerleme miktar1 (0,2 mm/dev) ve farkh
sogutma kogsullarinda talag derinliginin yiizey pirtiziiiligtine etkisi

Talagh imalatta yiiksek talag derinlikleri, i par¢asimn plastik deformasyonunu
zorlagtirdid1 igin artan talag derinliklerinde yiizey piirtizliligiini kotillesmektedir [41].
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Tiim sogutma sartlarinda yapilan deneylerde talas derinligi arttikca ortalama ylizey
piiriizliik degerlerinde (R,) artma egiliminde oldugu Sekil 9.8, Sekil 9.9 ve Sekil 9.10'da
sirasiyla goriilmektedir.

Sekil 9.8, Sekil 9.8 ve Sekil 9.10 incelendiginde, artan talas derinliklerine bagh olarak
en kotii ortalama yiizey piriizlillik degerleri kuru igleme sartlarinda olugurken en iyi
degerler de MMY isleme sartlarinda olusmustur. MMY ile yapilan deneylerde artan kesme
hizlan, ilerleme oram parametrelerinde oldugu gibi artan talas derinliklerinde de
geleneksel sogutma sivili isleme sartlarina nazaran uygun yiizey piirtizliilikk degerleri elde
edilmistir. Bu &lgiitler g6z oniine alindifinda artan talas kaldirma oranlarinda yiizey
piiriizliiliigii bakimindan MMY isleme geleneksel sogutma sivi islemeye gore daha etkin
oldugu sdylenebilir.

Kuru isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagh olarak olusan en iyi ortalama
yiizey piiriizliiliik degerleri su sekilde olmugtur. 0,75 mm talag derinliginde (V=125 m/dk
ve £=0,1 mm/dev) 1.849 um, | mm talas derinliginde (V=125 m/dk ve f=0,1 mm/dev)
1.921 pym ve 1,25 mm talag derinliginde (V=125 m/dk ve f=0,1 mm/dev) ise 1,987 pm
olarak olusmustur. Ilerleme miktarmin(0,75-1,25 mm/dev) %66 artirlmas: ylizey
piirtizliiliigiiniin %7,46 kotiilesmesine neden olmustur.

Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagh olarak
olusan en iyi ortalama yiizey piiriizlillik degerleri su sekilde olmustur. 0,75 mm talag
derinliginde (V=125 m/dk ve f=0,1 mm/dev) 1.528 um, 1 mm talas derinliginde (V=125
m/dk ve £=0,1 mm/dev) 1.612 pm ve 1,25 mm talas derinliginde (V=125 m/dk ve £=0,1
mm/dev) ise 1,72 pm olarak olugmustur. [lerleme miktarinin(0,75-1,25 mm/dev) %66
artirlmas: yiizey piiriizliiligiiniin %12,56 kétiilesmesine neden olmustur.

MMY isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagh olarak olusan en iyi ortalama
yiizey piiriizliiliik degerleri su sekilde olmustur. 0,75 mm talas derinliginde (V=125 m/dk
ve £=0,1 mm/dev) 1.637 pym, 1 mm talas derinliginde (V=125 m/dk ve £=0,1 mm/dev)
1.642 pm ve 1,25 mm talas derinliginde (V=125 m/dk ve f=0,1 mm/dev) ise 1,681 pum
olarak olusmustur. Ilerleme miktarinin (0,75-1,25 mm/dev) %66 artiriimasi yiizey
piiriizliiliiiiniin %2,68 kotiilesmesine neden olmugtur.
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9.2. isleme Parametreleri ve Sofutma Yontemlerinin Takim Sicakhklan Uzerine
Etkisi

Isleme parametreleri ve sogutma yontemlerinin kesici takimin sicaklifina olan etkileri
Sekil 9.11, Sekil 9.12 ve Sekil 9.13'de goriilmektedir.

' Geleneksel sogutma yontemi  =&=MMY isleme
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Sekil 9.11 Sabit ilerleme orani (0,2 mm/dev) , sabit talag derinligi (1,25 mm) ve farkh sogutma
kosullarimda kesme hizinm kesici takim sicaklif tizerine etkisi
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Sekil 9.12 Sabit kesme hizi (175 m/dk) , sabit talag derinligi (1,25 mm) ve farkh sogutma
kogullarmda ilerleme miktarmimn kesici takim sicakligs tizerine etkisi
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Sekil 9.13 Sabit kesme hizi (175 m/dk) , sabit ilerleme miktar: (0,2 mm/dev) ve farkh
sogutma kosullarinda talas derinliginin kesici takim sicakhigi tizerine etkisi
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Talash imalat uygulamalarinda "takim-talag" ve "takim-is parcasi" ara yiizeylerinde
olusan kesme sicakhiimin takim aginmasi iizerine etki eden Onemli bir faktor olup
istenilmeyen bir durumdur [44]. Kesici takim sicakhigi; takimin birim zamanda is
pargasindan kaldirdig: talag miktarina paralel olarak degisir. Kesme hizina bagh takim
sicakliklan Sekil 9.11'de goriildiigii gibi kesici takimin farkli sogutma kogullaninda takim
sicakligi, kesme hizinin artigina bagh olarak artmaktadir. Bunun nedeni kesme hizi
arttinldiginda kesici takimin yiizeyden talas kaldirmak igin gereken enerji miktar artarak
boylelikle kesici takim yiizeyinde olugan sicakligi da artiracaktir [45]. Ancak kuru isleme
yonteminde diigiikk kesme hizlarinda ve yiiksek ilerleme oranlarinda yapilan deneylerde
talas sivanmasindan dolayr takim sicaklifinda yiiksek degerler olustuu goriilmiistiir.
Bunun nedeni takim f{izerine sivanan katman takimin kesme kenarimi hizli bir sekilde
agindirarak takim-ig pargasi siirtiinme alanim genigletmigtir. Artan kesme hizlarinda takim
fizeri stvanma azaldif1 icin 150-175 m/dak kesme hiz1 araliklarindaki artig 125-150 m/dak
kesme hiz1 arabiklarinda ki artigtan daha az olmugtur.

[lerleme miktan ve talag derinliginin artmas: kesici takim sicakligini artirmustir. Ancak
bu artig Sekil 9.11, Sekil 9.12 ve Sekil 9.13 'de de goriildiigi gibi en biiyiik etkiye kesme
hizinin neden oldugu ve talas derinliginin ise takim sicakhig1 {izerine en az etkiye sahip
oldugu belirlenmistir.

En yiiksek sicaklik degeri kuru igleme sartlarinda olusurken (99,32 "C) en diisiik sicaklik
ise geleneksel sogutma sivili igleme yontemiyle (42,36 ‘C) yapilan deney grubunda
olusmustur. Ancak takim sicaklifi sekillerinden de goriildugti gibi artan isleme
parametrelerinde MMY isleme sartlarinda, geleneksel sogutma sivili isleme sartlarina gére
daha diisiik kesici takim sicaklik degerleri olugmustur.

9.3, Isleme Parametreleri ve Sogutma Yéntemlerinin Isleme Titresimine Etkisi

isleme parametreleri ve sofutma ydntemlerinin zamana bagli igleme titresimine olan
etkileri Sekil 9.14 Sekil 9.15 ve Sekil 9.16'da gériilmektedir.
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Sekil 9.14 Kuru isleme sartlarinda (V=125 m/dk, =0.1 mm/dev, a=0.75 mm) zamana bagh olusan
titregim frekansi ve genlik
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Sekil 9.15 Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda (V=125 mv/dk, f=0.1 mm/dev, a=0.75 mm)
zamana bagh olugan titregim frekansi ve genlik
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Sekil 9.16 MMY yontemiyle (V=125 m/dk, £~0.1 mm/dev, a=0.75 mm) zamana bagh olusan titresim
frekansi ve genlik

Titresim talagh imalata etki eden Snemli faktdrlerdendir. Titresimin olusumu kesici
takim Smriine ve iglenen ylizey kalitesine, kesici takim is parcasi arasinda siirekli olugan
bir relatif titresimin mevcut olmas1 nedeniyle, kotii etkisi vardir. Her hangi bir kesme
isleminde titregim veya otlama ig parcasi yiizeyinde kuvvetli dalgalanmalar ile sonuglanir
[11]. Sekil 9.13, Sekil 9.14 ve Sekil 9.15 incelendiginde isleme esnasinda olusan titresim
frekanslan ve titresimin genlikleri en gok kuru igleme sartlarinda olugmustur. Titresim
frekanslan bakimindan en diigiik degerler geleneksel sogutma sivili isleme sartlaninda
olusmustur. Titresimin bilytikligii olarak da bilinen titresim genliklerinin en az MMY
sartlarinda olustugu gézlenmistir.

Isleme esnasinda olusan titresim frekanslan nihai ig parcasimin yiizey piiriizliiligiine

dogrudan etki eder [11]. Is pargalanmn yiizey piiriizliiligi ve igleme esnasinda olusan
titresim frekanslan arasindaki iligki Sekil 9.16, Sekil 9.17 ve Sekil 9.18'de goriilmektedir.
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Sekil 9.17 Kuru isleme yonteminin isleme frekansina bagh olarak ylizey ptiriizliligine etkisi
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Sekil 9.18 Sulu isleme ybnteminin igleme frekansina bagh olarak ytizey piiriizltlugtine etkisi
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Sekil 9.19 MMY yonteminin igleme frekansina bagh olarak yiizey ptriizliiligtine etkisi

Talagh imalatta ortaya ¢ikan mekanik titresimler islenmis parganin ylizey plirtizliligu
{izerine 6nemli bir etkiye sahiptir [46]. Isleme esnasinda olusan titresimin frekans degerleri
arttikca ylizey piriizliligii de artmaktadir. Kesme sivili igleme sartlarinda yapilan
deneylerde elde edilen titresim frekanslari kuru igleme ve MMY yontemiyle yapilan
deneylerde elde edilen igleme frekanslarindan oldukga diigiiktiir. Bunun sebebi kesme
stvistnin  kesme bolgesindeki  siirtiinme  kuvvetini  azaltarak titresim olusumunu
azalttifindan kaynaklanmaktadir.

9.4. isleme Parametreleri Ve Sogutma Yontemlerinin Takim Asinmasi ve Talas

Sivanmasi Uzerine Etkisi

Deneylerle es zamanli ve deneyler sonrasinda kesici takim serbest ylizey asinmasi ve
takim tizeri stivanma degerleri Sl¢iilmiistiir. Literatiirde takim aginmasi zamana bagh olarak
artmasi beklenirken sogutma sivist kullanilmadan yapilan deneylerde kesici takimin aginan
bolgesinde olusan sivanma, bu &lglimleri olanaksiz kilmistir. Isleme parametreleri ve
sogutma yéntemlerinin takim aginmasina ve takim iizeri sivanmaya olan etkileri Sekil 9.20,
Sekil 9.21 ve Sekil 9.22'de goriilmektedir.
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a)Kesme hiny 125 m/dk b) Kesme hizz 150 m/dk

¢) Kesme iz 175 m/dk

Sekil 9.20 Kuru igleme yonteminde kesme hizinm takin aginmas: ve talag sivanmasi Qizerine etkisi
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a) Kesme hin 125 m/dk b)Kesme hina 125 m/dk

¢) Kesme iz 150 m/dk d) Kesme bz 175 m/dk

Sekil 9.21 Geleneksel sogutma ydnteminde kesme hizmm takim aginmas: ve talag sivanmasi izerine etkisi
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2) Kesme hizz 125 m/dk b) Kesme hiza 150 m/dk

¢) Kesme iz 125 m/dk

Sekil 9.22 MMY ydnteminde kesme hizmmn takim aginmas: ve talas sivanmasi izerine etkisi

Kuru isleme gartlarinda yukanda da belirtildidi gibi takim aginmasi kesme hizina bagh
olarak artmamaktadir. Bunun nedeni kesme aminda agman bolgeye talagin sivanarak
aginma bolgesini doldurmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 9.20 (a, b, c)’dan goriildigi
gibi kuru isleme gartlarinda yapilan deneylerde diisiik kesme hizlarinda takim iizeri
sivanma degerleri yiiksek olurken artan kesme hizlarinda bu degerler diismekte hatta
goriilmemektedir. Artan kesme hizlarina paralel olarak kesme bdlgesi sicakhifindaki artis
takim iizeri sivanma egilimini azaltrmgtir [47]. Kuru isleme sartlarinda diigiik kesme

88



hizinda (Sekil 9.19 a) hem serbest yiizey aginmasi hem de takim fizeri sivanma yiiksek
¢ikmustir. Bunun nedeni artan takim {izeri sivanma takim sicakligim artirmis ve dolayisiyla
takim aginmasi buna bagh olarak hizlanmustir.

Geleneksel sogutma yonteminde takim aginma ve takim fizeri sivanma fotograflan
incelendiginde (Sekil 9.21 a-b-c-d) artan kesme hizlaninda takim agmmasmin artifi ve
takim fizeri sivanmanin olmadift gozlenmistir. Bu deney grubunda takim {izeri sivanmanin
olmamasmin sebebi kesme sivisinin yaglayiciligindan dolay: talag katmanlarmin takima
niifuz edememesinden kaynaklandin diisiiniilmektedir. Ayrica Sekil 9.20 b’de gorildiigi
gibi geleneksel sogutma sivist kullamlarak yapilan deney gruplarinda talag vurmasi
asinmasmin olustugu gozlenmigtir. Bu aginmanin nedeni geleneksel sogutma sivisi
kullanilarak yapilan deneylerin genelinde uzun talas gézlenmesi buna bagh olarak takima
talas siirtmesinden kaynaklanmaktadur.

MMY yéntemiyle yapilan deney grubunda yer yer takim tizeri sivanma gézlenmis
ancak bu degerler kuru isleme sartlarina nazaran diigiik olmugtur. Ayrica MMY y&ntemiyle
yapilan deney grubunda takim aginma degerleri geleneksel sogutma yontemine gore diisiik
oldugu saptanmugtir. Bunun nedeni geleneksel sogutma sivis1 kullanarak yapilan deney
grubunda talag formunun uygun olmamasindan dolayi, kesme sivisimn takim-ig pargasi
kontak bolgesine etkin bir sekilde niifuz edememesinden kaynaklanmaktadir. Bu deney
grubuyla ilgili takim aginmalan Sekil 9.22 (a-b-c)'de goriilmektedir.

3 farkli kesme hizlarinda kesici takim aginmasi bakimindan en kétii sonuglar kuru
isleme sartlarinda olusurken 125 m/dk kesme hizinda en diisiik asinma degeri geleneksel
sogutma sivili isleme sartlarinda olugmustur. Artan kesme hizlarinda ise en diisiik aginma
degerleri MMY yontemiyle yapilan isleme sartlarinda olusmustur. 125 m/dk kesme hizinda
geleneksel sogutma sivili isleme sartlarindaki aginma degeri, kuru islemeye gore % 104.3,
MMY yontemine gére % 6.45 daha iyidir. 150 m/dk kesme hizinda MMY yontemiyle
yapilan isleme sartlarinda olusan aginma degeri kuru isleme sartlarina gére % 14 47,
geleneksel sogutma sivili isleme sartlarina gore % 36 daha iyidir. 175 m/dk kesme hizinda
iss MMY yontemiyle yapilan isleme sartlarinda olugan aginma degeri kuru igleme
sartlarina gore % 63.8, geleneksel sogutma sivili isleme sartlarina gore % 40.74 daha iyi
oldugu gorilmiistiir.
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9.5, isleme Parametreleri ve Sogutma Yntemlerinin Talas Olusumuna Etkisi

Her bir deney sonucu elde edilen talas formlar Sekil 9.23'de gérilmektedir.

Kuru igleme gsartlan

Sulu isleme gartlan

MMY igleme sartlan

Kesme hiza 125 m/dk — ilerleme orami 0,1 mm/devir- talas derinligi 0,75 mm

Kesme hizz 125 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- talag derinligi 1 mm

Kesme hiza 125 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- talas derinliZi 1,25 mm

Kesme hiza 125 m/dk — ilerleme oram 0,15 mm/devir-

talag derinligi 0,75 mm

Kesme hizz 125 m/dk — ilerleme oram 0,15 mm/devir- talag derinlifi 1 mm
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Kesme hiza 125 m/dk — ilerleme orami 0,15 mm/devir- talag derinligi 1,25 mm

Kesme hizi 125 m/dk — ilerleme oram 0,2 mm/devir- talag derinligi 0,75 mm

Kesme hiz1 125 m/dk

— ilerlerne orani 0,2 mm/devir- talag derinlii 1 mm

Kesme liz1 125 m/dk — ilerleme oram 0,2 mm/devir- talas derinligi 1,25 mm

Kesme hiz1 150 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- talag derinligi 0,75 mm
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Kesme hiz1 150 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- talas derinligi 1 mm

Kesme hiz1 150 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- talag derinligi 1,25 mm

Kesme hiz1 150 m/dk — ilerleme orami 0,15 mm/devir- talag derinligi 0,75 mm

Kesme hizi 150 m/dk — ilerleme oram 0,15 mm/devir- talag derinligi 1 mm

Kesme hiza 150 m/dk — ilerleme orani 0,15 mm/devir- talag derinligi 1,25 mm
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Kesme hiza 150 m/dk — ilerleme oram 0,2 mm/devir- talag derinligi 0,75 mm

Kesme hizi 150 m/dk — ilerleme oram 0,2 mm/devir- talas derinligi 1 mm

Kesme hizi 150 m/dk — ilerleme oram 0,2 mm/devir- talag derinligi 1,25 mm

Kesme hizi 175 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- talag derinligi 0,75 mm

Kesme hizi 175 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- talag derinligi 1 mm
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Kesme hizz 175 m/dk — ilerleme oram 0,1 mm/devir- inligi 1,25 mm

Kesme hiz1 175 m/dk — ilerleme orani 0,15 mm/devir- talas derinligi 0,75 mm

Kesme hiza 175 m/dk — ilerleme oram 0,15 mm/devir- talas derinligi 1 mm

Kesme hiz1 175 m/dk — ilerleme orami 0,15 mm/devir- talas derinligi 1,25mm

Kesme hiz1 175 m/dk — ilerleme oramt 0,2 mm/devir- talag derinligi 0,75 mm




Kesme hizi 175 m/dk — ilerleme oram: 0,2 mm/devir- talas derinligi 1 mm

Kesme hiza 175 m/dk — ilerleme oram 0,2 mm/devir- talas derinligi 1,25 mm

Sekil 9.22 Isleme parametreleri ve sogutma ydntemlerinin talas olusumuna etkisi

Is pargas: malzemesi, kesici takim geometrisi, kesme sivisi, takim tezgdhinin dinamik
Szellikleri ve isleme parametreleri talagh imalatta talag formunu etkileyen faktorler
arasindadir [48]. Ancak bunlarin yaninda kesme sivistmn kullamm ySntemleri de talag
olusumunu etkilemektedir. Sekil 9.22 soputma sivisinn kullamim y&ntemlerinin aym
isleme parametrelerinde, aym tezgihta ve aym kesici takimda talas formuna etkisini
destekleyen niteliktedir. Talag formlan incelendiginde genelde serit, kanigik formlu, burgu
formlu ve helisel formlu talag gruplanmn olustugu gdzlenmistir. Literatlirde helisel formlu
talas uygun talag tipi; serit, kangik ve burgu formlu talaglar ise uygun olmayan talas tipleri
olarak siniflandirihir [48]. Aliiminyum alagimlanimin siinekliliginin yliksek olmas: talagh
islemede talag boylanmin uzun olmasina neden olmustur. Asagidaki tablo 9.2°de talag
formlar: gruplandinlmgtir.
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Tabl09.2 Talas formlarmmn simflandrilmas:

Kangsik Burgu
Helisel Formlu | Serit Formiu
Formlu Formlu
Talas Talas
Talas Talas
K4-K5-K6-K7- | K15-K18- | K1-K3-K11-
Kuru ; K2-K9-
) K8-K10-K16- K19-K20- K12-K13-
Isleme K26
K17-K24-K25 |K21-K23-K27| KI14-K22
S1-S2-S3-S4-
= S6-S7-S8-S9-
= Sulu S5-810-S11-
£ $13-S14-S15- $12-823 S-16
<} Isleme $21-S24
g S17-S18-S19-
B S20-822-827
2
w M1-M2-M3-M4-
M7-M9-M10- M8-M18-
MMY M6-M16- | M5-M19-
. M11-M12-M13-| M21-M23-
Isleme M17 M20
M14-M15-M22- | M24-M26
M26-M27
| . .| Uygun
Uygunluk Uygun Uygun Degil | Uygun Degil Degil
e

Aliminyum alagimlarimin yiiksek siineklilife sahip olmasi ve buna bagh olarak talas

kaldirma esnasinda talasin is parcasina sarmasi nedeniyle kesme parametrelerine ve

sogutma kosullarina bagli olarak talag olusumunu yorumlamak oldukga zordur. Ciinkii is
parcasina sarilan talagin formu bozulmakta ve olmasi gerekenden farkli bir talas tipi
meydana gelmektedir. Ancak elde edilen talas formlarindan yola ¢ikarak geleneksel
sogutma yOntemiyle yapilan deneylerde talag formlarimin bityiik oram kabul edilebilir
nitelikte olmustur. MMY ydntemiyle yapilan talas kaldirma deneylerinde talag olusum
formlar1 bakimindan, sogutma sivisi kullamlmadan yapilan deneylerde elde edilen talas

formlarindan daha iyi oldugu Tablo 9.2°den g6zlenmistir.

96




10. GENEL SONUCLAR ve ONERILER

10.1 Genel Sonuclar

Bu calismada AA 7075 T6 aliiminyum alasim tornalama yontemiyle farkh igleme
parametrelerinin ve sogutma yontemlerinin talas kaldirma yoluyla olusan yiizey

piiriizliiligiine, takim sicakhifma, sistem titresimine, takim asinmasina, takim {izeri

sivanmaya ve talas olusumuna olan etkileri deneysel olarak arastirilmustir. Deneysel

calismalar neticesinde agagidaki sonuglar elde edilmistir.

.,

»

Artan kesme hizlarinda ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri iyilesme egiliminde
oldugu ancak kuru isleme sartlarinda takim iizeri sivanmadan dolay: diigiik kesme
hizlarinda da yiizey piirtizliiliigiiniin iyi ¢iktig1 gorulmistir.

Kuru isleme sartlarinda artan kesme hizlarma bagl olarak olusan en iyi ortalama
yiizey piirtizliiliik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk kesme hizinda (£=0,1
mm/dev ve a=0,75 mm) 1.849 pum, 150 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve
a=0,75 mm) 1.776 um ve 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) ise
1.564 pm olarak olugmustur. Kesme hizinin(125-175 m/dk) %28.57 artirilmas: yiizey
piiriizliiliigiiniin %18,2 iyilesmesini saglamigtir.

Geleneksel sogutma sivili igleme sartlarinda artan kesme hizlarna bagh olarak
olusan en iyi ortalama yiizey piiriizlilik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk
kesme hizinda (£=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) 1.528 pm, 150 m/dk kesme hizinda
(f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) 1.301 pm ve 175 m/dk kesme hmzinda (f=0,1 mm/dev
ve a=0,75 mm) ise 1.073 um olarak olugmustur. Kesme hzinin(125-175 m/dk)
%28.57 artinlmas: yiizey piiriizliliigiiniin %42,4 iyilesmesini saglamistir.

MMY isleme sartlarinda artan kesme hizlarina bagli olarak olusan en iyi ortalama
yiizey piiriizliilik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk kesme hizinda (f=0,1
mm/dev ve a=0,75 mm) 1.637 um, 150 m/dk kesme hizinda (=0,1 mm/dev ve
a=0,75 mm) 1.326 pm ve 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) ise
0.962 pm olarak olusmugtur.Kesme lzimn(125-175 m/dk) %28.57 artinlmas: yiizey
piiriizliiliigiiniin %70,16 iyilesmesini saglamugtir.



> Artan ilerleme miktan ve talag derinliklerinde ortalama yiizey piiriizliilik
degerlerinin kotiilegtigi goriilmiigtir. MMY yOnteminin artan ilerleme oranlarinda
ortalama yiizey piirtizliiliigli bakimindan etkinliginin kuru ve geleneksel sogutma

stvili igleme sartlarina gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

» Kuru isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina bagl olarak olusan en iyi
ortalama yiizey piirtizliilik degerleri su sekilde olmustur. 0,1 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1.849 pum, 0,15 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1.978 pym ve 0,2 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) ise 2,293 um olarak olugmustur. llerleme
miktanimn(0,1-0,2mm/dev) %100 artirilmasi ylizey pirizliliiginin %23,45
kotiilesmesine neden olmustur.

» Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina baglh olarak
olusan en iyi ortalama yiizey piiriizliilik degerleri su sekilde olmustur. 0,1 mm/dev
ilerleme miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1,528 um, 0,15 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve 2=0,75 mm) 1.672 pm ve 0,2 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) ise 1,83 pm olarak olugmustur. {lerleme
miktarinin(0,1-0,2mm/dev) %100 artirlmast yiizey piriizliloginin %19,76
kotiilesmesine neden olmustur.

» MMY isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarma bagli olarak olusan en iyi
ortalama ylizey piiriizliliik degerleri su gekilde olmustur. 0,1 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1.637 pm, 0,15 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1.634 pm ve 0,2 mm/dev ilerleme
miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) ise 1.712 um olarak olusmustur. {lerleme
miktarimn(0,1-0,2mm/dev) %100 artirilmas1 yiizey piriizliligiinin  %4,58
kétiilesmesine neden olmustur.

» Tiim sogutma kosullarinda artan kesme hizlari ve ilerleme oranlarinda kesici takim
sicakligimin artifs ve MMY yontemiyle yapilan deneylerdeki takim sicakliklari,
geleneksel sogutma ySntemiyle yapilan deneylerdeki takim sicaklik degerlerine
yakin oldugu belirlenmistir.
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> Talash isleme esnasinda olusan titresim islenmis par¢anin yiizey piriizliliigi ile
iligkili oldugu ve artan titresim frekanslarinda yiizey piirtizliiligiiniin de artifx
g6zlenmisgtir.

» Artan kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinliklerinde kesici takim sicakhklar
kesici takimin daha hizli agindigi belirlenmistir.

> Yapilan deneylerde en diisiik takim aginmasi MMY yontemiyle yapilan isleme
sartlarinda olusmustur. 125 m/dk kesme hizinda geleneksel sogutma sivili isleme
sartlarindaki aginma degeri, kuru islemeye gére % 104.3, MMY yontemine gore %
6.45 daha iyidir. 150 m/dk kesme hizinda MMY yontemiyle yapilan isleme
sartlarinda olusan aginma degeri kuru igleme sartlarina gore % 14 47, geleneksel
sogutma sivili isleme sartlarina gére % 36 daha iyidir. 175 m/dk kesme hizinda ise
MMY yontemiyle yapilan isleme sartlarinda olusan aginma degeri kuru isleme
sartlarina gére % 63.8, geleneksel sogutma sivili igleme sartlarna gére % 40.74
daha iyi oldugu goriilmiistiir.

» Farkli sogutma yontemlerinin de talag olusumuna etkisinin oldugu ve MMY
yontemiyle yapilan talash islemede, kuru islemeye nazaran daha kabul edilebilir
talag formlarinin olustugu gozlenmisgtir.

10.2 Oneriler

» Kuru isleme sartlarinda AA 7075-T6 aliiminyum alasimi kesici takimin aginma
bolgesine sivanarak takim aginmast Slgiimiinii olanaksiz kilmigtir. Aliiminyum
daglayicilarla kesici takim daglanarak sivanan malzeme takimdan uzaklastirilabilir

ve Ol¢lim yapilabilir.
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