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Oz: Bu calismada AA 2219-T851 ve AA 7475-T7351 alasimlarinin frezelenmesinde kesme hizi (500, 600, 700m/dk), ilerleme
miktar1 (0,1 ve 0,15 mm/dis) ve talas derinligi (1 ve 8 mm) degiskenleri kullanilmis ve kaplamasiz tungsten karbiir (WC) kesici
ug ve zirkanyum nitriir (ZrN) kaplamal kesici ug kullanilarak kesme parametrelerinin yiizey puriizliligi tizerindeki etkileri
incelenmigtir. Deneyler sonucunda en ideal yiizey kalitesinin elde edildigi kesme hizi, ilerleme miktari, talas derinligi ve kesici
u¢ belirlenmistir. Sonug olarak, iki farkli mekanik dayanima sahip aliiminyum alasiminin yiizey sonuglar1 karsilastirilip
optimum igleme degerleri bulunmustur. En disiik yiizey piirlizliligii 700 mm/dk kesme hizi, 0,1 mm/dis ve 1 mm ilerleme
miktar1 parametrelerinde elde edilmis ve ilerleme hizi arttik¢a yiizey kalitesinin artmasinin yaninda ZrN kaplamali kesici ug
kullanilmast ile daha iyi ylizey 6zelliklerine ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: AA7475-T7351, AA2219-T851, Frezeleme, Kesme Parametreleri, Yiizey Piiriizliliigi

Experimental Investigation of the Effect on Surface Roughness of Cutting Tool Coating and Cutting
Parameters on CNC Milling of AA7475-T7351 and AA2219-T7351 Alloys

Abstract: In this study, cutting speed (500, 600, 700 m/min), feed (0.1 and 0.15 mm/tooth), and depth of cut (1 and 8 mm)
were used as parameters in the machining of AA2219-T851 and AA7475-T7351 alloys, and the effects of cutting parameters
on surface roughness were investigated by using uncoated WC cutting tool and ZrN coated cutting tool. The surface roughness
of the machined surfaces was investigated by surface profilometer. As a result of the machining operations, the cutting speed,
feed, depth of cut, and cutting tool were determined at which the optimum surface quality was obtained. As a result, the surface
results of two aluminum alloys that have different strengths were compared, and optimum machining parameters were found.
The lowest surface roughness was obtained at 700 mm/min cutting speed, 0.1 mm/tooth, and 1 mm feed parameters, and as the
feed rate increased, the surface quality increased and better surface properties were achieved by using ZrN-coated cutting tool.

Keywords: AA7475-T7351, AA2219-T851, Milling, Cutting Parameters, Surface Roughness
1. Giris

Giiniimiizde aliiminyum alasimlar1 hafif ve korozyona kars1 direncli olmalari gibi {istiin 6zellikleri sebebiyle
otomobil, uzay, havacilik ve savunma sanayisinde kullanilmakta olup giin gegtik¢e kullanim alanlar1 artmaktadir
[1]. Aliiminyum yiiksek dayanim 6zelligiyle birlikte iyi 1s1 ve elektrik iletkenligine sahiptir. Aliminyum saf halde
iken bazi mekanik 6zellikleri diisiik degerdedir ancak alasim durumunda bu ozellikler iyilestirilir. Hem dékiim
hem dévme endiistrisinde pek ¢ok iiriin grubuna hitap eden malzeme kategorisindedir [2]. Bu sebeple farkli tiriinler
i¢in gerek nihai sekil gerekse bitis islemi igin talasli isleme ihtiya¢ duyulmaktadir.

Aliminyum siinek bir malzemedir ve talagh isleme esnasinda g¢elik malzemelere gore farkli davraniglar
sergilemektedir. Aliiminyum alagimlari iiretim esnasinda sivanma davranigi gostererek ve kesici takimlarin iizerine
yapisarak isleme parametrelerini olumsuz etkilemektedirler. Hassas boyut ve yiizey gereksinimi olan endiistrilerde
hafifligi nedeniyle ¢ok tercih edilen aliiminyum alagimlarinin islenmesi sirasinda parametrelerin dikkatli segilmesi
oldukg¢a 6nem arz etmektedir [3].

Kesici takimdan veya iiretim siirecindeki diger problemlerden kaynaklanan yiizey diizensizlikleri piiriizliiliik
olarak tanimlanir [4]. Piiriizliiliik ¢apraz ilerleme izleri ile diger diizensizlikleri kapsar. Uretim sonucunda parca
iizerinde istenen/hedeflenen belirli bir piiriizliiliik degeri vardir; parcanin kullanildig: yere gore bu deger degisiklik
gostermektedir. Talagh islemede amag pargalari istenilen geometri, boyut ve yiizey bakimindan belirli bir dogruluk
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derecesine gore iiretmektir. Yiizey kalitesi; yiizeyin diizgiinligii, ol¢ii tamligi ve geometrik dogruluk olarak
degerlendirilir. Parcalarin diizgiinliigiinii, dogrulugunu kapsayan ylizey kalitesi, talas kaldirma isleminin
belirlenmesini yonlendiren en 6nemli 6zelligidir [5]. Talagh isleme yapilirken pargalarin yiizey kalitesini etkileyen
birgok faktor vardir. Islenecek olan parcanin tiirii, kesme hizi, ilerleme hiz1, kesici takim tiirii, talas derinligi ve
sogutma sivisinin kullanimi gibi faktorler dikkat edilmesi gereken parametrelerdir. Parametreler segilirken
kullanilacak malzemeye bagl olarak kesici takim se¢ilmeli ve ona uygun standartlagtirilmis deger araliklarinda
kesme parametreleri belirlenmelidir.

Disbudak [2] tarafindan yapilan ¢calismada AA7075 alasiminin sirasiyla iniversal torna ve freze tezgdhinda
kaplamasiz karbiir kesici takimlarla iglenmesinde ilerleme miktari, kesme hizi ve talag derinliginin yiizey
piiriizliiliigii {izerindeki etkileri incelenmistir. Ilerleme miktar1 ve talas derinligi arttika yiizey piiriizliiliigiiniin
artt1g1, kesme hizinin artmasiyla azaldig1 sonucuna ulagilmistir. Yiizey piiriizliiliigiinde etkili faktorlerin sirastyla
ilerleme miktari, kesme hizi ve talas derinliginin oldugu goériilmistiir. Pul [3] tarafindan yapilan ¢aligmada
AA7075, AA6061 ve AA2024 alasimlarinin talagli islenmesinde yiizey piiriizliiliikk degeri ve kesici takim aginma
davraniglart incelenmis ti¢ farkli aliiminyum alagimi arasinda sonuglar karsilastirilip optimum degerlerin
bulunmasi amag¢lanmistir. Calismalarda sementit karbiir u¢ kullanilmistir. Sonug olarak ilerleme miktarindaki
kiigiik artiglara bagli olarak yiizey piiriizlilik degerlerinde biiyiik artislar meydana gelmistir. Yontar [6], yaptigi
calismada AISI 304 paslanmaz c¢eliklerin iglenmesinde, en uygun kesme parametrelerinin belirlenmesini
amaglamistir. Pargalar farkli ilerlemeler, kesme hizlari ve talas derinliklerinde sogutma sivisi kullanilmadan
islenmistir. Yapilan deneyler sonucunda sabit talas derinligi ve ilerleme degerleri i¢in; kesme hizimin artan
degerlerinde kesme kuvvetlerinin azaldigi; sabit talas ve kesme hiz1 degerlerinde ilerlemenin artmasiyla kesme
kuvvetlerinin de arttig1, sabit kesme hizi ve ilerleme degeri i¢in; talas derinliginin artan degerlerinde kesme
kuvvvetlerinin de arttigin1 bulmuslardir. flerleme hizinin yiizey piiriizliiliik degerine olduk¢a énemli bir seviyede
etki ettigi goriilmiistlir. Kesme hizinin artmasi ile yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigi bunun sebebi olarak da yiiksek
hizlarda artan sicakliktan kaynaklandig1 yazarlar tarafindan 6ngoriillmiistiir.

Bu caligmada, CNC freze tezgdhinda AA7475-T7351 ve AA2219-T851 alagimlarmin talash olarak
islenmesinde kesme parametrelerinin ve farkli kesici takimlarin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi aragtirtlmistir. Bu
calismada materyal se¢imi literatiirdeki boslugu doldurmak amaciyla yapilmistir. Literatiirde, bu aliiminyum
alasimlart i¢in islenebilirlik, yiizey kalitesi ve parametrelerin etkisi hakkinda yeterli ¢alisma olmadig:
goriilmektedir. Yapilan deneyler sonucunda en iyi yiizey kalitesinin elde edildigi kesme hizi, ilerleme miktart,
talas derinligi ve kullamlan takim belirlenmistir. Ozellikle ZrN takim ile séz konusu iki alasimin islenmesi
hakkinda az c¢alisma olmasi ve Ozellikle AA2219-T851° in talagli islenmesinin girdi parametreleriyle
iligkilendirildigi az sayida ¢alisma olmasi bu ¢aligmanin ileride yapilacak olan arastirmalara fayda saglamasi
amaglanmistir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1. is parcasi

Bu calismada kullanilan AA7475-T7351 ve AA2219-T851 alasimlariin kimyasal bilesimleri Tablo 1°de
verilmistir. AA7475-T7351 korozyona karsi direnglidir ve zorlu gevre kosullar1 uygulamalarinda en ¢ok ugak
tasariminda tercih edilmektedir. AA2219-T851 ise iyi kaynaklanabilir ve korozyona karsi direncli bir malzemedir.
Havacilik ve otomotiv endiistrisinde kullanilmaktadir. Deneylerde is pargast olarak 350x350x40 mm boyutlarina
sahip prizmatik aliiminyum alasimlart kullanilmigtir. Talaglh isleme deneylerinden 6nce numunelerin Rockwell B
yontemi ile sertlik dl¢timleri gerceklestirilmis ve sirasiyla, AA7475-T7351 ig¢in 77 HRB ve AA2219-T851 igin
68,8 HRB degerlerinde bulunmustur.

Tablo 1. AA7475-T7351 ve AA2219-T851 alasimlarinin kimyasal kompozisyonlart

* Cu Fe Mg Mn Si Ti Zn Cr Diger El. Al
AAT7475 | 1,20-1,90 0,12 1,90-2,60 0,06 0,10 0,06 5,20-6,20 0,18- <0,05 Kalan
maks. maks. maks. maks. 0,25
AA2219 | 5,80-6,80 0,30 0,02 0,20-0,40 0,20 0,02- 0,10 - Ti+Zr Kalan

maks. maks. maks. 0,10 maks. 0,10-0,25
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2.2. Kesici takim

Tablo 2’de kesici takimlarin 6zellikleri verilmistir. Aliminyum alagimlarinin frezelenmesinde kullanilan 16
mm ¢apinda, 3 agizl aliiminyum islemeye uygun WC ug ve magnetron piiskiirtmeli PVD teknigi ile WC iizerine
ZrN kaplamali ucun goriintiileri Sekil 1° de verilmistir. ZrN kaplama film kalinhig1 yaklagik 1,5 pm’ dir. Iki freze
ucu i¢in de aymi boylara sahip 70 mm uzunlugunda takim tutucular kullanilmstir.

Tablo 2. Kesici takimlarin 6zellikleri

Kesici ug Saft cap1 Takim ¢ap1 Takim boyu Helis boyu
WC ug 016 mm 16 mm 89 mm 35mm
ZrN kaplamali ug 016 mm 016 mm 92 mm 32 mm

2.3. Deneysel yontem

AAT7475-T7351 ve AA2219-T851 malzemelerine frezeleme islemi gergeklestirmek i¢in Tablo 3’de listelenen
isleme parametreleri kesme hizi, talas derinligi, ilerleme miktar1 ve iki farkli kesici takim olarak tartigilmustir.
Malzemeleri islerken minimum yiizey piiriizliliigi saglayan parametrik kombinasyonu belirlemek i¢in Tablo
3’deki seviyelerden faydalanilmustir. Faktorlerin seviyeleri 6n denemeler esnasinda talagli islem kesme bolgesinde
minimum sicaklik artig1 olugturan degerlerden referansla seg¢ilmistir ve isleme operasyonlarinda sogutma sivisi
kullanilmustir. Her bir parametredeki etkiyi gérebilmek igin her bir parametre setinden 24, iki alagim i¢in toplam
48 adet talagl islem operasyonu yapilmigtir. Frezeleme deneyleri esnasinda alinan 6rnek goriintii Sekil 2 de
verilmigtir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan parametreler

Kesme Hizi Talas Derinligi ilerleme miktari Kesici Takim
(m/dk) (mm) (mm/dis) (malzeme)

500 1 0,1 wC

600 8 0,15 ZrN Kaplamali
700

Takum tutucular =

e

Sekil 1. Kesici freze uglari
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Sekil 2. Bu ¢aligmada uygulanan frezeleme operasyonu (a) 1 mm talag derinligi, (b) 8 mm talas derinligi

Parcalara alin frezeleme yapilarak yiizey islenmeye hazir hale getirilmistir ve pargalar islenmistir. Yapilan
deneyler neticesinde elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri her bir parametre bdlgesinden toplam 5 deger alinarak
ortalama R, ve R, degerleri tablo ve grafiklerle verilmistir. Yiizey pirtizliliikleri Mahr MarSur PS10 cihaz1
kullanilarak mekanik profilometre ile ger¢eklestirilmistir. Cizgisel dlgtim yapan, igne biiyiikliigii 2 pm olan bir
proba sahip cihaz ile numunelerin yiizeyinde detayli olarak tarama gergeklestirilmis ve dl¢iimler tamamlanmustir.
Degerlendirme uzunlugu 12,5 mm’ ye kadar cikabilen bu cihazda, deneysel calismalarda 4,8 mm olarak
belirlenmistir. Ornek 6l¢iim goriintiisii Sekil 3 de sunulmustur.

Sekil 3. Talash islenmis parca iizerinden yiizey pirtizlilik 6l¢giimi

3. Sonuclar ve Tartisma

Bu caligmada 1 ve 8 mm olmak {izere iki farkli kesme derinliginde talas kaldirilmistir. Talag derinligi
malzemelerin islenmesinde yiizey kalitesini etkileyen onemli bir faktordiir. Uretimde ilerleme hiz1 gibi diger
parametrelere de uygun oldugu siirece talag derinliginin yiiksek tutulmasi tercih edilmektedir bu sekilde ayni
zamanda imalat islemlerinin verimliligi artar [2]. Literatiirdeki ¢aligmalarin sonuglari incelendiginde talag
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derinliginin artmasiyla numunelerin yiizeyinde olumsuz bir etki oldugu goriiliir [7]. Talas derinliginin etkisi Sekil
4’deki grafikte verilmistir.

500 m/dk kesme hizi

18
1,6

14

i (um)

1,2

&
=3

==& == 2219-WC
0,8

0,6 == == 7475-WC

Ort. Yiizey Purizliili

0.4 e 2219-ZN

0,2
el 7475-ZIN

1 mm 8 mm

Talas Derinligi (mm)

Sekil 4. Talas derinliginin ylizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 4’de goriildiigl gibi talag derinligi ylizey purtzluligini etkiler [8]. Talas derinligi arttik¢a ortalama
yiizey purtzluligii hem AA7475 ve hem AA2219 alagimi i¢in artmustir. Cetin vd. [9]” he gore talas derinliginin
yiizey lizerindeki bu etkisi kesici takimda meydana gelen plastik deformasyondur. Talas derinligiyle beraber talag
kesit alaninda da biiyiime olacagi i¢in numune islenirken kesici takim daha fazla sicaklik ve basing etkisi altinda
kalr. Sicaklik ve basing etkisiyle kesici takimdaki deformasyon artacagi i¢in yiizey kalitesi de bu durumdan
olumsuz etkilenir.

Deneyde her iki malzeme de aymi kosullarda WC u¢ ve ZrN kaplamali u¢ kullanilarak islenmistir.
Karsilagtirmali yiizey durumlarini veren grafikler Sekil 5°de sunulmustur. ZrN kaplamali ucun kaplamasiz uca
kiyasla her iki alagimda ve farkli kesme hizlarinda daha iyi yiizey durumu yarattigi elde edilen yiizey piiriizliilik
sonuglarina bagli olarak goriilmektedir. Kaplamasiz WC takim malzemesinin sertlik degeri 1950 HV0.05, ZrN
kapl takimin sertlik degeri ise 2450 HV0.05 dir.

Yiizey pirizliilik degerleri AA2219 malzeme ylizeyinde kaplamasiz WC takimi i¢in 1 mm talas derinligi
operasyonunda ortalama 0,989 um, ZrN kaplh takim i¢in 0,616 pm olarak, 8 mm talas derinligi operasyonunda ise
ortalama degerler sirasiyla WC takim igin 1,26 um ve ZrN kaplamali takim igin 1,075 um olarak belirlenmistir.
Yiizey piriizliliik degerleri AA7475 malzeme yiizeyinde kaplamasiz WC takimi i¢in 1 mm talas derinligi
operasyonunda ortalama 0,897 pum, ZrN kaplh takim i¢in 0,676 pum olarak, 8 mm talas derinligi operasyonunda ise
sirastyla ZrN kapli takim igin 1,471 pm ve WC takim i¢in 1,091 pm olarak bulunmustur. Bu noktada elde edilen
sonuglar ZrN kaplamali takimin ig parcasi iizerinde kaplamasiz WC takima gére daha iyi bir yiizey kalitesi
sagladigini gostermistir. Daha sert takim ile daha iyi nihai yiizey durumu elde etmek miimkiindiir. Kesici uglar iki
alasimda da benzer trendlere sahip sonuglar yaratmistir.
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(a) 500 m/dk kesme hizi
—p— 2219-8 MM
18 i 7475-8 MM
g
=2 1.6 = =B =-2219-1mm
5 L4
_2 1Y2 - e @ = = 7475-1Mm
Y 1 B _
E 078 ‘----==‘~~e:__
506 32
£ 04
5' 0,2
0
wC ZrN kaplama
Kesici ug
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Sekil 5. Kesici ucun yiizey piriizliligiine etkisi (a) 500 m/dk kesme hizi, (b) 600 m/dk kesme hizi, (c) 700 m/dk kesme hiz1

~ Yapilan deneyler, ilerleme hizinin artmasina bagh yiizey kalitesi olumsuz olarak etkilendigini gostermistir.
Ilerleme miktarmin etkisi Sekil 6” da, kesme hizinin etkisi ise Sekil 7°deki grafiklerde verilmistir. Kesme hizinda
lineer bir etki bulunmamustir.
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(a) 500 m/dk kesme hizi 7A75-WC
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Sekil 6. Tlerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi (a) 500 m/dk kesme hizi, (b) 600 m/dk kesme hiz1, (c) 700 m/dk kesme hizt
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(a) 0.1 mm ilerleme miktar/Imm talas derinligi
i 7475-WC
= 1,4
B
= 12 —— 2219-WC
£ ! :?:x- == W= 7475-ZIN
>
9 0,8 =<
:E B------"7C =~ --------- == 2219-ZIN
g 06 W= N |
© 0,4
0,2
0
500 mm/dk 600 mm/dk 700 mm/dk
Kesme hizi
(b) 0.15 mm ilerleme miktar/Imm talas derinligi
el 7475-WC
2,2 el 2219-WC
= 2
&0
| 18 - =B == 7475-ZIN
S 1,6
5 1,4 == == 2219-ZIN
&
> 1,2
S 1 [~ N—
08 L e |
IS} 0,6
04
0,2
0
500 mm/dk 600 mm/dk 700 mm/dk
Kesme hizi

Sekil 7. Kesme hizinin yiizey piiriizlilligiine etkisi (2) 0,1 mm ilerleme miktary/1mm talag derinligi, (b) 0,15 mm ilerleme miktar//Imm talas

derinligi

Gokkaya vd. [10] AISI 1030 ¢eligi iizerine yaptiklari calismada benzer sekilde ylizey piiriizliiligii ile ilerleme
miktarinda dogru orantili bir degisim oldugunu rapor etmislerdir. Hiiseyinoglu [11]° da AA7075 aliiminyum
alasiminin freze ile islenmesi tizerine yaptigi c¢aligmada benzer sekilde ilerleme hizinin artmasiyla yilizey
plirlizliigliniin arttigini1 bildirmistir. Bu ¢aligmada ilerleme miktarinda 0,15 mm/dis’ ten 0,1 mm/dis’ e ufak bir
azalma bile yiizey kalitesinde malzeme cinsi ve takimin kaplama durumuna bagl olarak %66 ile %100 arasinda
degisen oranlarda diisiis meydana getirdigi tespit edilmistir. Ilerlemenin artmasiyla beraber kesme bélgesindeki
yiik artar ve takimda 1sinma meydana gelir bunun sonucunda da kesici takimda aginmalar meydana gelir [12].

Kesme hizlarinda olusan degisim incelendiginde ise (Sekil 7) kesme hizinin 600 m/dk’ ya artmasiyla yiizey
piriizliligiinde ufak bir artig elde edilirken, 700 m/dk’ ya artmasiyla ise ylizeyde iyilesme elde edilebildigi
raporlanmistir. Bu trend tiim parametrelerde tekrarli deney sonuglarina dayanarak aynidir. Kesme hizindaki artisla
yiizey piiriizliiliigiindeki bu degisimin sebebi olarak hiz artigiyla birlikte takim talas temas uzunlugunun kisalmasi
ve kesme kuvvetlerinin azalmasi ile deformasyonlarin kiiglilmesinin saglanmasidir [2]. Kesme hiz1 arttik¢a takim-
talas-is pargasi arayliziinde yapisan tabakanin varlig1 degisir. Bu fenomeni tam olarak 6lgmek ve nedenlerini ve
onleme yontemlerini belirlemek i¢in daha fazla ¢alisma gereklidir [13]. Tablo 4 ve Tablo 5’de AA7475-T7351 ve
AA2219-T851 alagimlarinin islenen her bir yiizeyinden alinan tiim dl¢limlerin ortalama Ra ve Rz degerleri
gosterilmektedir. Kaplanmamig takimlarla elde edilen islenmis yiizeylerin, kaplanmis takimlarla elde edilen
ylizeylere gore daha yiiksek diizensizliklere sahip oldugu acgiktir.
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Tablo 4. AA7475-T7351 alasiminin talash islemler sonrasi elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik sonuglari

7475-T7351
WC 1 mm WC 8 mm
ilerleme (0,1 mm/dis) | ilerleme (0,15 mm/dis) ilerleme (0,1 mm/dis) ilerleme (0,15 mm/dis)
Yiizey Piiriizliiliik Degerleri Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Kesme
Hizn Ra(pm) Rz(um) Ra(um) Rz(pum) Ra(um) Rz(pm) Ra(um) Rz(pm)
500 0,88 4,74575 1,809 8,482333 139 7,31312 | 1574667 8,518
600 1,02866667 5,496 1,352333 7,023667 1,351667 7,949333 1,492 8,5532
700 0,791 4,13425 1,076 5,31475 1,0625 616475 | 1589333 9,307
ZrN 1 mm ZrN 8 mm
ilerleme (0,1 mm/dis) ilerleme (0,15 mm/dis) ilerleme (0,1 mm/dis) ilerleme (0,15 mm/dis)
Yiizey Piiriizliiliik Degerleri Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Kesme
Hizz | Ram) | Rz(pm) | Ra(um) | Rz(um) | Ra(um) | Rz(um) | Ra(um) | Rz(um)
500 0,72 4,36 1 5,03925 1,08 6,4508 1,333 6,436333
600 0,77533333 4,187 0,809 4,04625 1,103 5,2045 1,543 9,438
700 0,61325 3,3645 0,7985 4,10325 0,733667 4,064 1,453 6,529

Tablo 5. AA2219-T851 alagiminin talagli islemler sonrasi elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik sonuglar

2219-T851
WC 1mm WC 8 mm
ilerleme (0,1 mm/dis) | ilerleme (0,15 mm/dis) | ilerleme (0,1 mm/dis) | ilerleme (0,15 mm/dis)
Yiizey Piiriizliiliik Degerleri Yiizey Piiriizliiliik Degerleri
Kesme
Hin Ra(um) |Rz(um) |Ra(um) |Rz(um) |Ra(um) |Rz(um) | Ra(um) | Rz(um)
500 1,01 5,54325 2,061 10,55325 1,57 7,5015 1,883 10,374
600 1,1505 5,3545 1,2175 7,1335 1,677667 12,443 1,953 13,297
700 0,8095 4,30525 1,3 5,371 1,16775 6,674 1,55975 8,217
ZrN 1 mm ZrN 8 mm
ilerleme (0,1 mm/dis) | ilerleme (0,15 mm/dis) | ilerleme (0,1 mm/dis) | ilerleme (0,15 mm/dis)
Yiizey Piiriizliiliik Degerleri Yiizey Piriizliiliik Degerleri
Kesme
Hiz Ra(um) | Rz(um) | Ra(um) | Rz(um) | Ra(um) |Rz(um) | Ra(um) | Rz(um)
500 0,62 3,6855 0,80375 | 4,17875 111 5,98625 1,69 8,1985
600 0,68775 3,981 0,821 4,0455 1,271 8,552 15 11
700 0,55025 3,13875 0,67775 3,3695 0,892 5,109 1515 8,1535

Diisiik mekanik 6zellige sahip malzemede (AA2219) ayni talash islem parametrelerinde yiizey piriizliilik
degerleri daha yiiksektir. Daha sert malzemede (AA7475) daha diisiik yiizey piiriizliiliigii elde edilmistir. AA2219-
T851 alagiminda yiizey diizensizliklerinin daha fazla olmasi, yiizey piiriizliliigli sonug tablolarindaki R,
degerlerinin genel olarak daha yiiksek olmasi ile anlagilir. AA2219-T851 aliiminyum alasimi %5.8-6.8 oraninda
bakir igermektedir. Bakir aliiminyuma ilave edilen temel alagim elementlerinden biridir. Genellikle %1-12
oraninda katilirlar. %12°den fazla ilavesi yapida gevreklik olusturur. Alasimdaki bakir miktar: arttik¢a alasimin
akiciligl, ¢gekme dayanimu ve sertligi artar. Dévme alasimlarda bakir %3-5 oranlarinda kullanilir. %5’ten fazla
kullanmldigi takdirde malzemenin mekanik olarak islenebilmesi giiglesir [14-15]. AA2219-T851 alasimh
malzemede bulunan yiiksek bakir oranindan kaynakli olarak islenmesi zor oldugundan yiizey piiriizliliigiinde artis
meydana gelebildigi diisiiniilmektedir. Islenmesi zor malzemelerin islenmesi, arastirmacilar igin her zaman birincil
arastirma alani olmustur. Yiizey piiriizliligi, isleme proseslerinin performansini degerlendirmek i¢in en 6nemli
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islenebilirlik gostergelerinden biridir. Bu sorunun ZrN kapli ug ile isleme yapildiginda ¢oziildiigl goriilmiistiir.
%S5’ den yiiksek bakir miktar1 ile islenebilme kabiliyetindeki diisiis, daha sert olan bu ug ile asilabilmistir. Sert
kaplamalar, isleme sicakliklarinda alt tabakadan daha yiiksek bir sertligi koruduklar siirece artan aginma direncine
katkida bulunmaktadir [16]. Islenmis yiizeyin yiizey kalitesi kaplamasiz takimda kaplamali takima gére daha hizli
bozulmus yani kaplamali takimlarla frezeleme durumunda diistik piiriizliilikler elde edilmistir. Sert kaplamanin
varligindan dolay: takim-ig pargasi arayiizii arasindaki diisiik siirtlinme katsayisi, bunun arkasindaki olasi sebeptir
[17]. AA7475-T7351 malzemesinde de %5,2-6,2 oraninda ¢inko bulunmaktadir. Aliiminyum esasl alagimlarda
¢inko, sertlik, mukavemet, tribolojik ve islenebilirlik 6zelliklerinin yan sira yiizey kalitesini de iyilestirdigi
bilinir[18]. Yiiksek ¢inko iceren AA7475 alasiminda sert kaplamayla en iyi ylizeyler elde edilse de, WC kesici ug
ile de elverisli yiizey 6zellikleri saglanabilmistir (Sekil 5).

Erkal [19] yaptig1 calismada degisik sartlarda yaslandirma 1sil islemine tabi tutulmus AA2024 alagimini
mekanik 6zellikler ve islenebilirlik acisindan incelemistir. Diisiik ¢ekme dayanimina sahip numunelerde kesme
kuvvetleri ve ylizey piiriizliiklerinde artis gozlenirken, yliksek ¢ekme dayanimina sahip numunelerde daha diisiik
piriizliilik ve kesme kuvvetleri elde edilmistir. Vorasri vd. [20] sert takim ¢eliklerinde yiiksek hizda frezelemede
islenen yiizeyin kalitesini incelediklerinde yiiksek hizda islemede ilerleme ve talag kalinliginin yiizey
piiriizliiliigiine etkisinin kesme hizindan fazla oldugunu bulmuslardir. ilerleme degeri diistiikce, talas kalinhig:
azaldikea ve yiiksek bir kesme hizinda en iyi yilizey durumunu elde etmislerdir. Bu ¢aligmada, her iki aliiminyum
alagiminda da diisiik ilerleme miktar1, diisiik talas derinligi ve yiiksek kesme hiziyla en iyi yiizey kalitesinin elde
edilecegi sonucuna varilmustir. Kesici takima gelen kesme kuvvetlerin etkisiyle parga istenilmeyen sekilde
deforme olabilir. Ilerleme miktar1 ve talas derinligi tarafindan artan kesme kuvvetleri, yogun plastik deformasyon
etkisiyle zellikle siinek yapidaki aliiminyumun nihai yiizey durumunu olumsuz etkileyebilir [21]. Ote yandan
stinek malzemelerde diisiik kesme hizlari islem sirasinda talas yigilmasini arttirabilir [22]. Burada kesme hizinin
makul oranlarda arttirilmasi kritiktir. Ayrica sert ZrN kaplamali u¢ kullanildiginda yiizey kalitesi iyilesir.

4. Sonuclar

Yapilan deneyler sonucunda talas kaldirma esnasinda yiizey igleme parametrelerinin ve kesici takimlarin
yiizey kalitesine olan etkisi incelenmistir. Talasgl isleme deneylerinde, farkli kesici freze takim ucunun her biri igin
farkli kesme parametreleri uygulanarak yiizey piiriizliilik degerleri Sl¢iilmiistiir. Bu deneylerin sonuglarinda
AAT475-T7351 ve AA2219-T851 alagimlarimin ideal iglenebilirlik kosullart elde edilmistir.

e En ideal kesme parametreleri olarak belirlenen 700 mm/dk kesme hizi, 0,1 mm/dis ve 1 mm ilerleme
miktarinda islenen AA7475-T7351 malzemede ZrN ug kullanilmasi ile R, degeri 0,791 pm’ den 0,613 pm’
ye azalirken, AA2219-T851 malzemede ZrN u¢ kullanilmasi ile R, degeri 0,81 um’ den 0,55 um’ ye
azalmustir.

e  Yiizey piriizliligiine takimin etkisinin, mekanik dayanimi daha diisiik olan AA2219-T851 pargada %32’ lik
bir etki ile daha yiiksek oranda oldugu bulunmustur.

e Sonuglar degerlendirildiginde kesme hizindaki Kritik bir artigla beraber yiizey kalitesinin iyilestigi ve yiizeyi
olumlu etkiledigi goriilmektedir. Ote yandan sabit kesme hizinda, ilerleme miktarindaki ufak bir diisiis bile
yiizeyi olduk¢a olumlu etkilerken, talas derinliginin azalmasiyla kesme kuvvetleri azaldig1 icin yiizey
iyilesmektedir.

e AA2219-T851 malzemesinde mekanik Ozelliklerinden kaynakli AA7475-T7351° e gore daha piiriizli
sonuglar elde edilmistir.

e Sertligin goreceli artmasi yiizey islenebilirligini arttirmis bunun yaninda AA7475-T7351’ in diisiik bakir ve
yiiksek ¢inko miktart buna katki saglamistir.

e Yiizey piiriizliliiglini disiirmek i¢in kesme hizint arttirmak talasli imalat iglemlerinde uygulanan yaygin
parametre yaklasimlarindan biridir. Ilerleme miktarindaki ufak bir diisiis yiizey kalitesine 6nemli dlciide
katkir saglar. WC uca gore daha sert ZrN kaplamali u¢ kullanilmasi ile daha iyi yilizey ozellikleri elde
edilmistir ve 6zellikle islenmesi zor olan AA2219 malzemesi i¢in yazarlar tarafindan 6nerilmektedir.
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