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AA 6061 ALUMINYUM ALASIMININ TORNALANMASINDA KESME PARAMETRELERININ
YUZEY PURUZLULUGUNE ETKiSININ ANALIZI VE OPTIMIZASYONU

oz

Bu calismada, AA6061 alasiminin islenebilirligi, Taguchi metodu
ve Varyans analizi kullanarak dederlendirilmistir. Isleme
parametrelerinin yizey pluriizliligld Uzerindeki etkileri arastirilarak
optimum isleme sartlarinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu amacla
isleme parametresi olarak iki farkli kesici takim u¢ yarigcapi (0.4mm
ve 0.8mm) ¢ farkli kesme hizi (200, 260 ve 320m/dak), ¢ farklzi
ilerleme miktari (0.1, 0.15 ve 0.2mm/dev) ve uc¢ farkli talas derinligi
(1, 1.5 ve 2mm) secildi. Isleme deneyleri Taguchi I.ig (2! x 33) dizinine
gbre tasarlanmistir. Isleme deneyleri kuru kesme sartlarinda CNC torna
tezgdhinda gerceklestirilmistir. Istatiksel analiz sonug¢lari ile
deneysel calismada elde edilen sonuclar karsilastirilda ve
birbirlerini dogrular niteliktedir. Elde edilen analiz sonug¢larina
gore ylzey plrizliltigt Uzerinde en etkin parametrenin %68.47 katkz
orani ile ilerleme miktari oldudu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AA6061 Alasimi, Islenebilirlik,

Taguchi Metodu, Anova, AlUminyum

OPTIMIZATION AND ANALYSIS OF EFFECTS OF CUTTING PARAMETERS
ON SURFACE ROUGHNESS IN TURNING AA 6061 ALUMINUM ALLOY

ABSTRACT

In this study, the machinability of the AA6061 alloy was
evaluated using the Taguchi method and variance analysis. Optimum
machining conditions was aimed to be determined by investigating the
effects of cutting parameters on surface roughness. For this aim, the
machining parameters were selected at two different tool tip radii
(0.4mm ve 0.8mm), three different cutting speeds (200, 260 and
320m/min), three different feed rates (0.1 0.15 and 0.2 mm/rev) and
three different depths of cut (1, 1.5 and 2mm). Machining experiments
are designed according to the Taguchi I;s (2! x 33) array. Machining
experiments were carried out on CNC turning under dry cutting
conditions. Results of statistical analysis were compared with
experimental results and these results have confirmed each other.
According to the obtained analysis results, it was seen that the most
influential parameters on surface roughness was feed rate by 68.47%.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Otomotiv, havacilaik ve uzay endiistrisi gibi agirlik
tasarrufununun kritik oldudu mihendislik wuygulamalarinda aliminyum
alasimlari diisiik yogunluk, yiiksek mukavemet ve yiiksek korozyon direnci
gibi 6zelliklerinden dolayi oldukca yaygin kullanilmaktadir. Aliminyum
alasimlarinin onemli Ozelliklerinden bir dideri mekanik O6zelliklerinin
gelistirilebilir olmasidir [1 ve 3]. Literatirde farkli aliminyum
serilerinin islenebilirliginin Dbelirlenmesi {izerine vyapilan Dbircok
calisma bulunmaktadir. Demir ve Gilindiiz 6061 Al alasiminin yapay
yvaslandirilmasinin islenebilirlik f{zerine etkisi incelenmis 180°C’de
farkli yaslandirma siirelerinin ve kesme hizlarinin kesme kuvveti ve

ylizey plrizliligiine etkisini arastirmislardir. Yizey plurtzliligini
vaslandirma slresinin ve kesme hizinin Onemli 0©lglide etkiledigini
belirlemislerdir [4]. Ranganath ve digerleri aliminyum 6061 alasiminin

kuru kesme sartlarinda islenmesinde kesme hizi, ilerleme miktari ve
talas derinliginin yilizey plrizliligi izerine etkisini arastirmislar.
Yizey plrtzliligt UUzerinde en etkili parametrenin kesme hizinin
oldugunu tespit etmislerdir. En distik talas derinligi ve en disiik
ilerleme miktarinda optimum ylizey plrtizliltagi dederini elde
etmislerdir [5]. Fergani ve arkadaslari AAT7075-T6 alasiminin
islenmesinde mekanik Ozelliklere ve mikroyapiya sicakligin etkisin
arastirmislardir. Bu calismada kesme isleminin neden oldudu sicakligda
tahmin etmek ic¢cin bir model gelistirmislerdir. Gelistirdikleri model
ile sicakligi gdzlemleyerek mekanik Ozellikler {zerinde sicakligin
kritik bir rol oynadigini ortaya koymuslardir [6]. Akglin ve
arkadaslara Mg2Si partikil takviyeli magnezyum alasimlarinin
tornalanmasinda ylizey pirizliliginin optimizasyonu izerine bir calisma
gerceklestirmislerdir. Deney sonuc¢larina gbre kesici takim uc
yarigapinin biyimesiyle yizey purtzlilik degerlerinin azaldigini
belirlemigslerdir [7]. Sekmen ve arkadaslari yapmis olduklari calismada
aliminyum alasimlarinin islenmesinde kesme parametrelerinin yilzey
pliriizliligi ve talas olusumu lzerine etkisini arastirmislardir. AA2011
ve AA7075 alasimlari {lzerinde vyapilan tornalama deneyi sonug¢larina
gdbre en distk yluzey plriizliligi dederleri 15° wve 20°71ik talas
acilarinda elde edilmistir. Ylzey plirtizldliigi itzerinde talas ag¢isinin
6nemli bir etkisi wvar iken kesme hizinin artisindan Onemli Dbir
dedisimin olmadigi tespit etmislerdir [8]. Bu calismada, AA6061 T6
alasiminain tornalanmasinda kesme parametrelerinin ve takim ug
yaricapinin yizey plurizltligi {dzerindeki etkileri arastirilmistair.
Deney sonuc¢lari analiz edilerek en disltk ylzey plurtizliligli dederi icin
optimum kesme parametreleri belirlenmistir. Bazi arastirmacilar
paslanmaz c¢elik malzemelerin islenmesinde kesici {izerinde kaplamanin
ylizey purtzltligline etkisi ve asinmayl incelenmislerdir [12 ve 13].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Uretim sektoriinde giin gectikce artan aliiminyum alasimlarinin
kullanimi ile aliminyum malzemelerinin imalat, islenebilirlik ve
montaj parametrelerinin wve ¢iktilarinin arastirilmasi =zorunluludunu
artirmaktadir. Bu gereklilik yilizey kalitesi, kesme kuvvetleri vb.dir.
Bu calismada AA6061 malzemenin islenebilirlik parametrelerinin ylzey
plirizliligine etkisi incelenmistir.

3. MATERYAL METOT (MATERIAL METHOD)

3.1. Deney Malzemesi (Test Material)

Tornalama deneyleri kuru kesme sartlarinda CNC torna tezgdhinda
gerceklestirildi. Is parcasi malzemesi olarak AA6061 T6 1s1l islem
uygulanmis aliminyum alasimi ISO 3685 standardina uygun olarak
#50x300mm boyutlarinda sec¢ilmistir [9]. Tablo 1’'de AAR6061 aliminyum
alasiminin kimyasal kompozisyonu yer almaktadir.
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Tablo 1. AA6061 alasiminin kimyasal kompozisyonu
(Table 1. Chemical composition of AA6061 alloy)

Fe Si Cr Mn Mg Zn Cu Ti Diger Al

0.5 0.6-1.0 0.1 0.2-0.8 0.8-1.2 0.25 0.6-1.4 0.1 0.15 Kalan

3.2. isleme Parametreleri ve Kesici Takim
(Machining Parameters and Cutting Tool)

Tornalama deneylerinde kaplamasiz karbir kesici takim
kullanilmistair. Deneylerde kullanilan kesici takimlar Kennametal
firmasi tarafindan TCGT 16T304HP10 ve TCGT 16T308HP10 formunda imal
edilmistir. Kesici takim kalitesi {retici firma tarafindan KC5010
olarak kodlanmistir. Kesici takim yanasma acisi 90° olup STGCL 2020K16
kodlu takim tutucuya mekanik olarak tespit edilmistir. Sekil 1’de
Kesici takim formu ve takim tutucusunun gorintisi verilmistir.

£Lr

L1

Sekil 1. Kesici takim formu ve takim tutucusunun gorintiisii
(Figure 1. View of the cutting tool form and tool holder)

3.3. Yiizey Piiriizliiliigii Olgimii (Surface Roughness Measurement)

Islenmis ylizeyler {izerinde yilizey pilirtizliiliigii (Ra) Olciimleri Mahr
Perthometer Ml model vylzey plurtzlilik test cihazi ile Olc¢ilmiistiir.
Ornekleme uzunlugu 0.8mm ve 6lcim uzunludu 12 mm olarak
belirlenmistir. Yizey plUrtizliligld dederleri her bir deney sonrasi
olusan islenmis ylzeyler lzerinde i¢ farkli noktada yapilan &lcimlerle
belirlenmistir. Olcimlerin ortalamasinin hesaplanmasiyla ortalama
ylizey plurtizliliigli belirlenmistir.

4. DENEY TASARIMI (EXPERIMENT DESIGN)

Taguchi metodu, mihendislik malzemelerinin islenebilirliginin
belirlenmesinde deney sayisini onemli derecede azaltmasi ve optimum
kesme sartlarini belirlemek ic¢cin Dbasit, verimli ve sistematik bir
¢ozUm  sunar [10 wve 11]. Islenmis yiizeyin kalitesini dogrudan
etkileyecek olan etkin kesme parametrelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. En 1iyi islenmis yilizeyin Dbelirlenmesinde S/N orani
analizinden yararlanilmistir. En distk ylzey pirtizliligl dederi icin
S/N oranlarinin hesaplanmasinda, Esitlik 1’de verilen en kiclik en
iyidir metoduna karsilik gelen denklem kullanildi.

S/N=—1010g(% Z?zlyiz) (1)

Tablo 2’de tornalama 1ic¢in belirlenen kontrol faktdrleri ve
seviyeleri gdsterilmektedir. Isleme parametrelerinin etkisini analiz
etmek ve optimum kesme parametrelerini belirlemek icin Lig (2! x 33) en
uygun dizin seg¢ilmistir. Tablo 3’de Lis deney dizini gdsterilmektedir.

50




Ulas, H.B., 4&&LXI\

Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0168, 2019, 14(2): 48-56. Iﬂ?ﬂ@&

Tablo 2. Tornalama parametreleri ve seviyeleri
(Table 2. Turning parameters and levels)

Kontrol Faktorleri Sembol | Seviye I | Seviye II Seviye III
Takim Uc¢ Yarigapi A 0.4 0.8 -
Kesme Hizi (m/dk) B 200 260 320
Ilerleme Miktari (mm/dev) C 0.1 0.15 0.2
Talas Derinligi (mm) D 1 1.5 2

Tablo 3. Taguchi Lig deney tasarimi
(Table 3. Taguchi Lig experiment design)

Kontrol Faktorleri
Deney No 2 = c -
1 1 1 1 1
2 1 1 2 2
3 1 1 3 3
4 1 2 1 1
5 1 2 2 2
6 1 2 3 3
7 1 3 1 2
8 1 3 2 3
9 1 3 3 1
10 2 1 1 3
11 2 1 2 1
12 2 1 3 2
13 2 2 1 2
14 2 2 2 3
15 2 2 3 1
16 2 3 1 3
17 2 3 2 1
18 2 3 3 2

5. DENEY SONUCLARI VE ANALIZ (EXPERIMENT RESULTS AND ANALYSIS)

5.1. S/N Oranlarinin Analizi (Analysis of S/N Ratios)

En iyi islenmis vylzeyi elde etmek 1imalat endistrisine drin
kalitesi ve maliyet ag¢isindan bluylik katki saglayacagi distntilmektedir.
Be sebepten dolayi sinyal-guriltti (S/N) oraninin belirlenmesinde en
kiicik en iyi yaklasimina kullanilmis ve Tablo 4’de ylzey plurizliligl

(Ra) icin S/N oranlari verilmistir. AA6061 alasiminin tornalama
deneyleri sonucunda yizey pliriizlilik de§erlerinin aritmetik ortalamasi
(Tra) 1.755pym hesaplanmistir. Ayni zamanda S/N orani aritmetik

ortalamasi da -4.601 dB hesaplanmistir. Tablo 5’de ylizey plrizltlugi
icin S/N yanit tablosu verilmistir. En diusiik ylzey plrizliiligt degeri
icin kontrol faktdrlerinin optimum seviyelerini Dbelirlenmesinde S/N
oranlarindan yararlanilmistir. S/N vyanit analizine goére vyapilan ek
tornalama deneyleri sonucunda, Optimum ylizey plrizlilik degeri 0.8mm
u¢ vyaricapinda (A2), 320m/dk kesme hizinda (B3) 0.lmm/dev ilerleme
hizinda (Cl), 1.5mm talas derinliginde (D2) 0.937um Olc¢ilmiistiir. Sekil
2’de ylizey plurtzlilidgl i¢in kontrol faktdrlerinin seviye dederleri yer
almaktadir.

5.2. Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Test Results)

Kesme parametrelerinin seviyelerine bagli olarak elde edilen
ylizey plriizliligi Sekil 4’de verilmistir. Sekil 4 incelendiginde kesme
hizinin 200m/dk’ dan 320m/dk’ ya artirilmasiyla ylizey  plrizltlik
degerlerinin her iki u¢ yaricapi ic¢in de azaldidi gdrilmektedir. Bu
durum kesme hizindaki artisa bagli olarak kesici takim dzerinde
meydana gelen yidinti talas ediliminin azalmasiyla ac¢iklanabilir [12].
0.8mm uc¢ yaricapina sahip kesici takimlarla yapilan deneylere gdre
0.4mm u¢ yaricapina sahip kesici takimlarla yapilan deneylerde ylizey
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purizliligli degerlerinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak ilerleme miktarinin O.lmm/dev’den O0.2mm/dev’e artirilmasiyla
ylizey plrizlilik degerleri her iki u¢ vyaricapinda artis egilimi
sergilemistir. En disik yizey pluriizliligi dederi 0.8mm uc¢ yarigapinda,
32m/dk  kesme hizinda 0.lmm/dev ilerleme hizinda, 1.5mm talas
derinliginde 0.937um Olcilmistir.

Tablo 4. Deneylerin sonuc¢lari ve S/N oran dederleri
(Table 4. Results of experiments and S/N ratio values)

Kontrol Faktorleri Ortalama Yiiz
A B ¢ D Puru;1£1£1 S;fZQi S/ e
Deney Uc Kesme Ilerleme Talas Ra (um) g (dB)
No Yaricapi Hizi Hiza Derinligi s
1 0.4 200 0.1 1 1.69 -4.55773
2 0.4 200 0.15 1.5 2.08 -6.36127
3 0.4 200 0.2 2 2.73 -8.72325
4 0.4 260 0.1 1 1.32 -2.41148
5 0.4 260 0.15 1.5 1.91 -5.62067
6 0.4 260 0.2 2 2.29 -7.19671
7 0.4 320 0.1 1.5 1.08 -0.66848
8 0.4 320 0.12 2 1.67 -4.45433
9 0.4 320 0.2 1 1.89 -5.52924
10 0.8 200 0.1 2 1.54 -3.75041
11 0.8 200 0.15 1 1.83 -5.24902
12 0.8 200 0.2 1.5 2.25 -7.04365
13 0.8 260 0.1 1.5 1.13 -1.06157
14 0.8 260 0.15 2 1.72 -4.71057
15 0.8 260 0.2 1 2.07 -6.31941
16 0.8 320 0.1 2 1.06 -0.50612
17 0.8 320 0.15 1 1.42 -3.4577
18 0.8 320 0.2 1.5 1.91 -5.62067
Tablo 5. Ylzey puriizluligu icin S/N yanit tablosu
(Table 5. S/N response table for surface roughness)
Seviveler Kontrol Faktoéorleri
SVLYe-e A B C D
1 -5.058 -5.948 -2.159 -4.519
2 -4.145 -4.553 -4.907 -4.396
3 - -3.304 -6.739 -4.890
Delta 0.913 2.643 4.580 0.494
.2 Uc Radyiisii Kesme Hina Ilerleme Mikiar Talas Derinligi
*
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Sekil 2. Yizey plriizliligl ig¢in kontrol faktdrlerinin seviye dederleri
(Figure 2. Level values of control factors for surface roughness)
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Tornalama deneylerinde, isleme parametrelerinin seviyelerine
bagli olarak yiginti talas olusumu goézlemlendi. Yidinti talas olusumu
ylizey plUrizltiligld dederlerinde diizensizlide neden olmustur. Talas
derinligindeki artis yidinti talas olusumunda etkin bir rol
oynamistir. Sekil 3’de 200m/dak kesme hizinda O0.lmm/dev ilerleme
miktarinda ve 2mm talas derinliginde meydana gelen BUE yidinti talas
olusumu ve Sekil 4’de isleme deneyi sonrasi alinan talasin gorintisi
ver almaktadir.

Sekil 3. 200m/dak kesme hizinda O.lmm/dev ilerleme miktarinda ve 2mm
talas derinlidinde meydana gelen yiginti talas gorintisi
(Figure 3. Pile-down chip image at a cutting speed of 200mm/min
with a feed rate of 0.lmm/rev and a depth of 2mm)

Sekil 4. Isleme testi sonucunda alinan talasin gdrintisi
(Figure 4. Effects of processing parameters on surface roughness)
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Sekil 5. Isleme parametrelerinin ylizey puriizliliigli iizerine etkileri
(Figure 5. Effects of machining parameters on surface roughness)
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5.3. Varyans Analizi (Analysis of Variance)

Yizey plriizltiligli Uzerinde kesici takim u¢ yarigapinin, kesme
hizinin, ilerleme miktarinin ve talas derinliginin etki oranini
belirlemek icin istatiksel bir metot olan Anova kullanilmistir [13].
Yapilan bu analiz %95 gliven seviyesinde gerceklestirilmistir. Yizey
pUirizlilik dederleri (Ra) ig¢in varyans analiz sonuglari Tablo 6’de
sunulmustur. Varyans analiz sonug¢larina godre yizey plrtzliliaga
izerinde en etkin parametre sirasiyla %68.47 oranla ilerleme miktari
olmustur. Istatiksel analiz sonuclari ile deneysel calismada elde
edilen sonug¢lar karsilastirildiginda birbirlerini dogrular
niteliktedir.

Tablo 6. Ylzey plUréizliliigl ic¢in Anova sonuglari
(Table 6. Anova results for surface roughness)

Kontrol Serbestlik Kareler Kareler F P Katki
Faktorleri Derecesi Toplam1 Ortalamasi Degeri Degeri Orani %
A 1 0.16627 0.16627 25.98 0.000 4.821
B 2 0.79770 0.39885 62.31 0.000 23.133
C 2 2.36103 1.18052 184.42 0.000 68.473
D 2 0.05923 0.02962 4.63 0.038 1.717
Error 10 0.06401 0.0064 - - 1.856
Total 17 3.44825 100

6. SONUCLAR (RESULTS)

Bu ¢calismada, AAG6061 alasiminin tornalanmasinda kesme
parametrelerinin ylizey plirizliligine etkisinin analizi ve
optimizasyonu vyapilmistir. Yapilan c¢alismada elde edilen sonuc¢lar
asagida belirtilmistir.

e Optimum ylzey plurtzltultik degeri, A kesici takim ug¢ vyaricapi
0.8mm (Seviye 2), B kesme hizi 320m/dk (Seviye 3), C ilerleme
miktari O0.lmm/dev (seviye 1). ve D talas derinligi 1.5mm (seviye
2) bu parametrelerle vyapilan isleme deneyi sonucunda yilizey
plirizlilik dederi 0.937um Olgilmistir.

e Analiz sonuc¢larina gore yilizey plrizliligt Uzerinde en etkin
parametrenin %68.47 katki orani ile ilerleme miktari oldugu
belirlenmistir.

e 0.4mm u¢ vyaricapina sahip kesici takimlarla vyapilan deneylere
gore 0.8mm uc¢ vyarigapina sahip kesici takimlarla vyapilan
deneylerde yiizey pliriz1liligi degerlerinin daha az oldugu
belirlenmistir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Florea, R.S., Solanki, K.N., Bammann, D.J., Baird, J.C., and
Castanier, M.P., (2012). Resistance Spot Welding of 6061-T6
Aluminum: Failure Loads and Deformation. Materials and Design,
Vol:34, pp:624-630.

[2] Hayat, F., (2012). Effect of Aging Treatment on the
Microstructure and Mechanical Properties of the Similar and
Dissimilar 6061-T6/7075-T651 RSW Joints. Materials Science &
Engineering A, Vol:556, pp:834-843.

[3] Kilickap, E., (2010). Modeling and Optimization of Burr Height
in Drilling of Al1-7075 using Taguchi Method and Response Surface
Methodology. Int. J. Adv. Manuf. Technol., Vol:49, pp:911-923.

[4] Demir, H. and Gindiz S., (2009). The Effects of Aging on
Machinability of 6061 Aluminium Alloy. Materials and Design,
Vol:30, pp:1480-1483.

[5] Ranganath, M.S., Vipin, Mishra R.S., and Prateek, Nikhil,
(2015) . Optimization of Surface Roughness in CNC Turning of
Aluminium 6061 Using Taguchi techniques. International Journal

55



Ulas, H.B.,
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0168, 2019, 14(2): 48-56.

of Modern Engineering Research (IJMER), Vol:5, pp:42-50.
Fergani, 0., Yamin, S., and Steven, Y.L., (2014). Effect of
Temperature on the Subsurface Microstructure and Mechanical
Properties of AA 7075-T6 in Machining. Procedia CIRP, Vol:13,
pp:181-185.

Akgiin, M., Demir, H. ve Ciftci, I., (2018). Mg2Si Partikiil
Takviyeli Magnezyum Alasimlarinin Tornalanmasinda Yizey
Purtizliliginin Optimizasyonu. Politeknik Dergisi, Cilt:21,
Sayi:3, ss:645-650.

Sekmen, M., Glnay, M., ve Seker, U., (2015). AlUminyum
Alasimlarinin Islenmesinde Kesme Hizi ve Talas Acisinin Yiizey
Puriizliliigli, Yiginti Talas ve Yidinti Katmani Olusumu Uzerine
Etkisi. Politeknik Dergisi, Cilt:18, Sayi:3, ss:141-148.

ISO 3685, (1993). Tool-Life Testing with Single-Point Turning
Tools.

Palanikumar, K., (2011). Experimental Investigation and
Optimisation in Drilling of GFRP Composites. Measurement,
Vol:44, pp: 2138-2148.

Asilturk, I. and Akkus, H., (2011). Determining the Effect of
Cutting Parameters on Surface Roughness in Hard Turning Using
the Taguchi Method. Measurement, Vol:44, pp:1697-1704.

Ciftci, I., (2006). Machining of Austenitic Stainless Steels
Using CVD Multi-Layer Coated Cemented Carbide Tools. Tribology
International, Vol:39(6), pp:565-569.

Kivak, T., (2014). Optimization of Surface Roughness and Flank
Wear Using the Taguchi Method in Milling of Hadfield steel with
PVD and CVD coated inserts. Measurement, Vol:50, pp:19-28.

56



