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Oz

Bu galismada, Al-25Zn-3Cu-3Si alagimi orta frekansh indiiksiyon ergitme ocaginda kokil kaliba dokiim yontemi kullanilarak
Uretildi. Tornalama testleri, kaplamasiz ve CVD-TiCN kaplamali karbiir kesiciler ile 450 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev
ilerleme ve 1,5 mm kesme derinligi parametreleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Kistler 9273 dinamometre ile kesme kuvveti
ve Mahr Perthometer izleyici uglu cihaz ile yuzey purtzlilukleri 6lgtldiu. Kesme deneyleri sonucunda, kaplamasiz kesici uglar
ile daha diisiik kesme kuvveti ve ylizey piiriizliiliigiiniin elde edildigi tespit edildi. CVD-TiCN kaplamali kesici ugta y1gint1 talas
olusurken kaplamasiz kesici ugta ise yiginti katmanin olustugu goézlenmistir. Her iki kesici ug ile alasimin islenmesi esnasinda
kirilgan talas olusmustur. Ancak, kaplamasiz kesici ug ile olusan talas formunun daha uzun ve kivriml oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen deneysel sonuclar, kaplamasiz kesicinin daha biiyiik talas agisina sahip olmasina dayandirilarak agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

In this study, Al-25Zn-3Cu-3Si alloy was produced in medium frequency induction melting furnace using the gravity casting
method. Turning tests were carried out with uncoated and CVD-TiCN coated carbide inserts using 450 m/min cutting speed,
0.05 mm/rev feed rate and 1.5 mm depth of cut parameters. While Kistler 9273 dynamometer was used for cutting force
measurement, Mahr Perthometer tracer-tip device was used for surface roughness measurement. As a result of cutting
experiments, it was determined that uncoated inserts provide lower cutting force and surface roughness. It was observed that a
built-up edge (BUE) was formed on the CVD-TiCN coated insert while a built-up layer (BUL) layer was formed on the uncoated
insert. Brittle chips were formed during the machining of the alloy with both inserts. However, it was found that the chip form
was longer and curved using uncoated insert. The experimental results are explained based on the fact that the uncoated insert
has a bigger rake angle than the CVD-TiCN coated insert.
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1. Giris

Aliiminyum alagimlari, yiiksek mukavemet/yogunluk, hafiflik, korozyon direnci ve kolay sekillendirilebilme ozellikleri
bakimindan havacilik, otomotiv ve medikal sektoriinde yogun olarak tercih edilmektedir (Nouari vd. 2003). Bu malzemeler,
kullanimda istenen 6zelliklere bagli olarak farkli elementler ile alagimlandirilabilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda yatak
malzemesi olarak kullanilan Al-Zn esasli alagimlarin istiin tribolojik 6zellikler sergiledigi bilinmektedir (Savaskan ve Hekimoglu
2016). Yiksek aliminyum iceren ikili Al-Zn alagimlari gbz oniine alindiginda, Al-25Zn alagimi en yiiksek sertlik, gekme dayanimi
ve asinmaya dayanikh &zelliklere sahiptir. ikili Al-25Zn alasimina bakir (Cu) ilavesi ile birlikte Al-25Zn alagiminin tribolojik ve
mekanik o6zellikleri gelistirildigi ve literatiirde Al-25Zn-3Cu alagiminin optimum &zelliklere sahip oldugu ortaya konulmustur
(Savagkan vd. 2009, Bican ve Savagkan 2014). Ayrica, bu alagima yapilan silisyum (Si) ilavesi ile Al-25Zn-3Cu-3Si’nin
mukavemet ve aginma direnci gelistirilmektedir (Savaskan ve Bican 2010). Bu alasimlar geleneksel bronz yataklama
malzemelerinden daha Ustiin olup, mekanik ve tribolojik ozellikleri bakimindan ¢inko esasli monotektoid alagimlarinin yerine
kullanilabilmektedir (Prasad vd.1997, Savaskan ve Azakli 2008, Savagkan vd. 2003). Dokiim yontemi ile iiretilen alagimlarin
mekanik sistemlerde nihai {iriin olarak kullanilabilmesi i¢in tornalama, frezeleme ve delme gibi talagli imalat operasyonlarina tabi
tutulmas1 gerekmektedir. imalat operasyonlarinda malzemelerin islenebilirligi kesme hiz, ilerleme, kesme derinligi, kesici takim
geometrisi ve malzemesi degiskenleri dogrultusunda kesme kuvveti, ylizey piiriizliligi ve takim asinmasi gibi ciktilar ile
belirlenmektedir. Bu ¢iktilara gore malzemelerin islenebilirlik ozellikleri ortaya konulmaktadir. Literatlirde Al-Zn esash
malzemelerin iglenmesi {izerine sinirh sayida calismanin yapildigi tespit edilmistir. Trujillo ve ark., Al-Zn (UNS A97050)
malzemenin TiN kaplamali WC-Co uglar ile tornalanmasinda farkli geometrik toleranslardaki sapmalarin kesme hizi ve
ilerlemedeki degisimlerden ¢ok az etkilendigini (Trujillo vd. 2014), Sanchez ve ark., TiN kaplamalt WC-Co uglar ile UNS
A97050’in tornalanmasinda, kesme esnasinda termo-mekanik mekanizmalarin etkisi ile talas ylizeyinde yiginti katmanin
olustugunu ve buna bagli olarak ilk kesme kosullarinin degismesi ve mekanik adhezyonun etkisi ile yigint1 talagin olustugunu
(S&nchez vd. 2005), Bayraktar ve Hekimoglu, kaplamasiz karbiir kesici ile Al-Zn alagimlarinin frezelenmesinde Zn oraninin
artmasi ile kesme kuvveti ve yiizey piirizliiliigiiniin azaldigim (Bayraktar ve Hekimoglu 2020), Hekimoglu ve ark., Al-35Zn
alasiminin islenmesinde kesme hizinin artmasi ile kesme kuvveti ve ylizey piirtizliliigii azalirken, ilerlemenin artmasi ile arttigini
ve kaplamasiz karbiir frezenin TiAIN kaplamali takimlara gore daha iyi performans sergiledigini (Hekimoglu vd. 2018)
belirtmislerdir. Literatiirdeki ¢alismalarda genel olarak Al-Zn esaslh alagimlar ile ilgili mekanik ve islenebilirlik dzellikleri ile bu
alagimlara Cu ve Si ilave edilerek elde edilen Al-25Zn-3Cu ve Al-25Zn-3Cu-3Si alagimlarin mekanik ve tribolojik 6zelliklerinin
arastirildig: tespit edilmistir. Ancak, yuksek miktarda aliiminyum iceren Al-Zn alasimlar i¢inde iistiin mukavemet ve aginma
direnci 6zellikleri sergileyen Al-25Zn-3Cu-3Si alasiminin islenme 6zellikleri ve islenmesi esnasinda farkli kesici takimlarin kesme
performansina etkileri, henliz ortaya konulmamistir. Bu sebeple, bu ¢alismada sabit kesme parametreleri ile Al-25Zn-3Cu-3Si
alagiminin tornalanmasinda kaplamasiz ve CVD-TiCN kaplamali karbiir kesici uglarin kesme performansi, kesme kuvveti ve ylizey
piiriizlilligi bakimindan arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, Al-25Zn-3Cu-3Si alasimi indiiksiyon ergitme ocaginda kokil kaliba dokiim yontemi ile tiretilebilmesi icin %99,8
saflikta Al, Zn, Cu ve Si kullanildi. Kimyasal bilesim oranlarina gore kullanilmasi gereken her bir elementin agirlig1 hesaplanarak,
SAE 8620 ¢eliginden yapilan kokil kalip igerisine yaklasik 675°C’de dokiilerek katilagtirildi. Alagimin nominal kimyasal bilesimi
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Al-25Zn-3Cu-3Si alagimimin nominal kimyasal bilegimleri
Agirlikca element orani (%)
Cinko Bakir Silisyum Aliminyum
Al-25Zn-3Cu-3Si 25 3 3 Kalan

Alagim

Dokiim igleminden sonra konik olarak kokil kaliptan ¢ikarilan alagim, Sekil 1°deki gibi @55x200mm &lgiilerinde olacak sekilde
universal torna tezgahinda tornalanmistir. Tornalama deneyleri igin Sumitomo Electric firmasi tarafindan iiretilen kaplamasiz
(DCGT 11T308N-AG; Ug yarigap1:0,8 mm; Talas a¢1s1:20°; Bosluk a¢1s1:7°) ve CVD-TiCN kaplamali (DCMT 11T308N-MU;
Ug yarigap1:0,8 mm; Talas agis1:0°; Bosluk agis1:7°) kesici uglar, sabit 450 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 1,5 mm
kesme derinligi degerleri kullanilmistir. Kesme parametreleri, literatiirde yapilan ¢aligmalar dikkate alinarak tespit edilmistir
(Agustina vd. 2011, Marcos-Barcena vd. 2005).

200 mm
Sekil. 1. Al-25Zn-3Cu-3Si alasiminin teknik resmi

¢ 55 mm
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Tornalama deneyleri, Sekil 2°de verilen deney diizenegine gore kaplamasiz ve CVD-TiCN kaplamali karbiir uglar i¢in her bir
deney ticer kez tekrarlanarak kuru kesme sartlar1 altinda yapildi. Bu deney diizeneginde, kesme esnasinda kesici takima Fy, Fy ve
F; yonlerinde gelen titresim sinyalleri, Kistler 9273 dinamometre ile algilandiktan sonra Kistler marka yiikseltece ve buradan da
Dynoware yazilimina aktarilarak grafiklere donistiiriilmistiir. Daha sonra bu grafiklerden Fy, Fy ve F, kuvvetleri elde edilerek
bileske kesme kuvveti (F) asagida verilen Es.(1)’e gore hesaplanmistir.

%.a

/ .‘
nm!/’
—

Dynoware yazihm

Sekil. 2. Tornalama deney diizenegi

F= /sz + F} + F? €y

Kesme deneylerinden sonra islenen yiizeylerin ortalama yiizey piiriizliiligii (Ra), Mahr Perthometer M1 marka izleyici uclu
piiriizliilik 6lgme cihazi ile Es.(2)’ye gore Olcildi. Burada L, 6lgme uzunlugunu, y ise koordinat degerini ifade etmektedir. Deney
sonrasi Olgiilen degerler, beser kez tekrarlanmis olup elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanarak ortalama ylzey
plirtizliligi tespit edilmistir.

1 L
— 1 [ veldx @
0

3. Bulgular ve Tartisma

Alasimin igyapis1 ve mekanik ozellikleri detayli olarak incelenerek literatiirdeki ¢alismalarda (Bayraktar vd. 2020, Bican ve
Savagkan 2014, Savagkan ve Bican 2010a, Savaskan ve Bican, 2010b) ortaya konulmustur. Buna gore, Al-25Zn-3Cu-3Si
alagiminin igyapisinin a, o+, 0 fazlarmin yam sira 6tektik ve primer silisyum pargaciklarindan olustugu tespit edilmistir. Ayrica,
bu calismalarda alasimin Brinell sertlik degerinin ~141, akma mukavemetinin ~320 MPa, ¢ekme mukavemetinin ~334 MPa ve
kopma uzamasinin ~%0,83 oldugu belirtilmistir (Bayraktar vd. 2020, Bican ve Savaskan 2014, Savagkan ve Bican 2010a, Savaskan
ve Bican, 2010b).

CVD-TICN kaplamali karbiir kesici takim ile tornalama isleminde kesme esnasinda olusan kesme kuvveti ve ylizey piriizliligi
degerlerinin kaplamasiz kesici takima gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Bu durum, kaplamasiz kesicinin daha biiyiik
talas agisina sahip olmast ile agiklanabilir. Aliiminyum alagimlarinin iglenmesi esnasinda birgok isleme yonteminde oldugu gibi
talas agis1 faktorii kesme kuvveti, yigint1 talag ve y1ginti katman olusumu iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Talas a¢isinin artmasi,
aluminyum esash alasimlarda kesici takim-ig pargasi temas ylizeyini azaltarak kesme iglemini kolaylagtirdigi bilinmektedir
(Sekmen vd. 2015, Yanda vd. 2010, Aydin ve Ozgatalbas 2003). Boylelikle, yiginti talas ve y1gmt: katman olusumunun azalmasina
bagl olarak kesme kuvveti ve ylizey purizliligi degerlerinin azaldig: diisiiniilmektedir.

Tablo 2. Tornalama islemi sonrasinda 6l¢llen kesme kuvveti ve yiizey puriizliliigii degerleri

Kesici takim Kesme kuvveti (N) Ylzey piiriizliiliigii (um)
CVD-TiCN kaplamali karbiir 197,214 0,578
Kaplamasiz karbiir 146,158 0,495
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Kesme islemi esnasinda CVD-TiCN kaplamali ugta is pargasi malzemesinin kesici Ug talas ylizeyine yapismasi ile yigmti talasg
(Sekil 3a), kaplamasiz kesici ugta ise is par¢asi malzemesinin talas ylizeyinde genis bir alana ince tabaka halinde yapismasi ile
yigintt katmanmin olustugu gézlenmistir (Sekil 3b). Yukarida da belirtildigi gibi talas agisinin artmasi, takim-is pargasi temas
yuzeyini azaltmakta ve bdylelikle kesici kenarda yigint1 talag olusumunu azaltic1 bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir (Jeelani ve
Musial 1986). Ayrica bu durum, talas agis1 faktoriiniin yam sira kesici takimdaki kaplama malzemesi is pargasi malzemesinin
kesici takima yapigmasini kolaylastirmasina ve takim ucunda olusan 1sinmanin daha az gergeklesmesine bagli olarak talagin takim
ucundan daha yavas uzaklagmasi ile agiklanabilmektedir (Pul ve Seker 2004). Dolayist ile kaplamasiz kesici ucun kesme kuvveti
ve ylizey pirtzliiligii bakimindan CVD-TIiCN kaplamali kesiciye gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

SEI SEI

(b)
Sekil. 3. Kesme islemi esnasinda kesici uglarda olusan yigint1 talas ve yigmti katmani, (a) CVD-TiCN kaplamali; (b)
Kaplamasiz

Isleme esnasinda kirilamayacak kadar siineklige sahip saf aliiminyum, kesici takima yapismakta ve y1gmt1 talas olusumuna sebep
olmaktadir. Baz1 alagim elementleri eklenerek kesici takimda olusabilecek yapigma azaltilabilmekte ve daha kirilgan talas yapisi
elde edilebilmektedir. Bakir, silisyum, ¢inko ve magnezyum gibi kati ¢ozelti olusumuna (Al,Cu, MgsSi, FeAls) katki saglayan
elementler, aliiminyum matrisin sertligini arttirmakta ve boylece yigint1 talas olusumunu azaltarak alasimin islenebilirlik
Ozelliklerini gelistirmektedir (Tay ve Lee 1992, Dwivedi vd. 2008, Bayraktar ve Afyon, 2020). Her iki kesici ug ile kesme islemi
esnasinda olusan talas yapisinin kirilgan oldugu gozlenmistir. Kirillgan talagin gevrek veya sert malzemelerin iglenmesinde olusan
talag yapist oldugu literatiirdeki ¢aligmalardan da bilinmektedir (Sadiq vd. 2019, Dwivedi vd. 2008, Bayraktar ve Demir, 2020).
Kaplamasiz kesici uglar ile kesme esnasinda olugan talaglarin CVD-TiCN kaplamali kesicilere gore daha uzun, kirilgan ve kivrilmig
bir yapiya sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4). Bu durum, kaplamasiz kesici uglarin daha biiyiik talas agisina sahip olmasindan
kaynaklandig diigiiniilmektedir (Ceretti vd. 1996, Lo 2000).

(b)
Sekil. 4. Kesme iglemi sonrasinda olusan talas yapisi, (&) CVD-TiCN kaplamali; (b) Kaplamasiz karbiir kesici
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4. Sonuglar

Bu ¢aligmada, Al-25Zn-3Cu-3Si alagimmin kaplamasiz ve CVD-TiCN kaplamali karbur kesiciler ile tornalama isleminde kesici
takimlarin kesme performansi, kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiligii bakimindan deneysel olarak arastirilmistir. Caligma sonucunda
elde edilen sonuglar asagida siralanmaistir.

e Kaplamasiz kesici uglar ile yapilan deneyler sonucunda CVD-TiCN kaplamali uglara gére daha diisiik kesme kuvveti ve yiizey
puriizliligi degerlerinin 6lgtldigi ve bunun da kaplamasiz kesici uglarin daha biiyiik talas agisina sahip olmasindan
kaynaklandigi belirlenmistir.

e CVD-TiCN kaplamal kesici ugta y1gnt1 talas, kaplamasiz kesici ugta ise y1gint1 katmanin olustugu gézlenmistir.

e Her iki kesici ug ile kesme islemi sonucunda kirilgan talag yapisinin olustugu, kaplamasiz kesici uclar ile biiyiik talas agisina
bagli olarak daha uzun ve kivrimli talag yapisinin olustugu tespit edilmistir.

o Kesme kuvveti, yiizey piriizliligi, yigint: talag, yiginti katman ve talag formu Uzerinde talag agis1 faktoriiniin etkili oldugu
ortaya konulmustur.
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