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OZET

Bu calismada, AA7075-T6 malzemesinin geleneksel ve hava ile sogutma yontemleri kullanilarak
frezelenmesinde is parcasinin ylizey piiriizliliigi deneysel olarak incelenmistir. Hava ile sogutma yontemi ile
islemede kullanilan hava iki farkli hizda (20 ve 40 m/s) kesme bolgesine gonderilmistir. Geleneksel sogutmada
kesme sivisi olarak bor yagi ve su karigimi kullanilmistir. Deneyler farkli kesici takimlar (HSS, Karbiir), devir
sayilar1 (780, 1330, 2440 dev/dak) ve ilerlemeler (20, 40, 80 mm/dak) kullanilarak yapilmistir. Deneylerde
ilerleme arttik¢a yiizey piiriizliliigiiniin artig1, fakat devir sayisi arttikga yiizey piriizliiliigiiniin azaldig: tespit
edilmistir. Ayrica, karbiir takimlarla elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri HSS takimlara gére daha iyi oldugu,
hava ile sogutma yontemiyle elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri geleneksel sogutma yontemine gore daha iyi
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava ile sogutma, gelencksel sogutma, frezeleme, yiizey piirizliligi.

INVESTIGATION OF SURFACE ROUGHNESS IN MILLING WITH AIR AND
CONVENTIONAL COOLING METHOD

ABSTRACT

In this study, the surface roughness of workpiece was experimentally investigated in milling of AA7075-T6 by
using conventional and air cooling methods. The air used in machining with air cooling method was delivered to
the cutting zone tool with two different flow rates (20 ve 40 m/s). The mixture of boron oil and water was used
as the cutting fluid in the conventional cooling method. The experiments were performed with different cutting
tools (HSS, carbide), spindle speeds (780, 1330, 2440 rpm) and feed rates (20, 40, 80 mm/min). It is determined
in experiments that the surface roughness was increased when feed rate was increased but the surface roughness
was decreased when the spindle speed was increased. In addition, the surface roughness results obtained by
using carbide tools in the experiments are better than that of HSS tools and the surface roughness results
obtained by using the air cooling method are better than that of conventional cooling method.

Keywords: Air cooling, conventional cooling, milling, surface roughness.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Talash imalat, istenilen sekil, boyut ve yiizey kalite-
sinde bir iiriin elde etmek i¢in is pargasindan igleme
payr kadar istenmeyen malzemenin kaldirilmasidir
[1]. Talagli imalat, kesici takim ve is pargasinin nispi
hareketleri ile is pargasinin belirli bir kisminda,
gerilim olusturarak gerceklestirilir. Talag kaldirma
islemi esnasinda kesici takim ile is pargast arasindaki
temas yiizeyinde meydana gelen siirtiinme ve malze-
me deformasyonu sonucu oldukca yiiksek bir 1s1

ortaya ¢ikar [2]. Talas kaldirma i¢in kullanilan meka-
nik enerjinin hemen hemen tamamina yakin kismi 1s1
enerjisine doniigiir [1-4]. Meydana gelen 1s1 ii¢ yolla
kesme bolgesinden uzaklagtirilir (talas, takim ve is
pargasi) [2,3]. Is parcasi fazla 1s1 alirsa, genlesmeden
dolay1 parcanin 6l¢ii tamlig1 saglanamaz. Bu fazla 1s1
is parcasi yiizeyine 1sil olarak zarar verebilir. Kesici
takim fazla 1s1 alirsa kesici ug¢ aniden bozulabilir ve
takim Omriinii azaltabilir. Sogutma sivisi kullanilmasi
durumunda ise talag ve takim ara yiizeyinde olusan
1siin taginmasi veya tahliyesi daha kolay olmaktadir.
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Uygun sogutma sivist ile takim-talag ara yiizeyinde
olusan 1smin en azindan % 50’si kesme sirasinda
talagla birlikte disari tahliye edilir [3,4].

Talash imalat islemlerinde kullanilan sogutma sivila-
rinin, yiiksek yiizey ve boyut kalitesinde parga imalati
i¢in biiyiik 6nemi vardir. Sogutma sivilarinin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, imalat iglemi sirasinda ortaya
¢ikan 1s1l veya mekanik nedenli hasarlarin azalmasini
veya Onlenmesini saglar. Sogutma/yaglama madde-
leri, dogru kullanildiklar1 takdirde, bir yandan is
pargasiin boyutlar1 ve bi¢iminde yiiksek hassasiyet
ve daha iyi yiizey kalitesi saglarken, Ote yandan
takimlar icin daha uzun kullanim 6mrii elde edilir.
Talagl imalatta, kesme sivilart sogutma, yaglama ve
temizleme gibi olumlu etkileri nedeniyle hala ¢ok
onemli bir yer tutmaktadirlar. Ancak bunlar ¢evre ve
insanlar i¢in bir tehlike potansiyeli dogurmakta ve
imha edilmeleri, devamli artan masraflara neden
olmaktadir [5,6]. Onemli fonksiyonlarina ragmen
talagli imalat ¢alismalarinda kesme sivis1 kullanimini
azaltmak i¢in yogun ugraslar verilmektedir [5-18].
Kesme sivilarinin sebep oldugu cevresel etki ve
maliyeti azaltmanmn bir yolu, imalat islemlerinde
kullanilan kesme sivilarinin en uygun seg¢imini
yapmaktir [7]. Ayrica geleneksel sogutma teknikleri
kullanilarak aliiminyumun islenmesinde kullanilan
sogutma sivilari, diger malzemelerinkine gore daha
pahalidir. Ciinkii sogutma sivisinin daha yiiksek
konsantrasyona sahip olmasi gerekmektedir [8].
Minimum miktarda sogutma teknigi, sogutma sivisini
azaltmanin bir ¢6ziimii olmakla birlikte, hava ve kuru
islemede sogutma sivisinin kullanilmamasi ise mali-
yet ve ¢evre agisindan arzulanan bir durumdur. Hava
ve kuru islemde, tezgdhin calisilan cevresi temiz
kalmakta ve artiklarin temizlenmesi igin gerekli
olabilecek masraflar 6nlenmektedir.

Sogutma teknikleri ile ilgili gesitli ¢alismalar yapilmig
ve yapilmaya devam edilmektedir. Sogutma teknikleri
ile ilgili yapilan ¢alismalarin amaci; kesme kuvvetle-
rini azaltmak, isleme verimliligini artirmak, daha
diisiik kesme sicakliklari, daha uzun takim omrii ve
daha iyi yiizey kaliteleri elde etmek agisindan aligila
gelmis emiilsiyon ile geleneksel sogutma/yaglama
teknikleri ile elde edilen kaliteye ulasip ulasama-
yacagi ve hatta bu kaliteyi asip asamayacaginin
belirlenmesidir [5-18].

Aliiminyum ve alagimlar1 giiniimiizde birgok endiistri
alaninda kullanim olanag1 fazla olan bir malzemedir.
Fakat aliiminyumun talagli olarak islenebilmesi giiglii-
gii gecmiste alliminyumun kullanim alanini daraltmis-
tir. Son zamanlarda bu konu iizerinde yapilan
arastirmalarda degisik teknikler gelistirilerek aliimin-
yumun talaglt islenebilirligine olumlu yonde biiyiik
katkilar saglanmistir. Bu c¢alismada, AA7075-T6
malzemesinin hava ve geleneksel sogutma teknigi
kullanilarak farkli isleme parametrelerinde frezelen-
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mesinde is parcasi yiizey piriizliliginiin degisimi
deneysel olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Bu c¢alismada, aliiminyum alagimi (AA7075-T6) iki
farkli kesici takimla, ii¢ farkli ilerleme ve devir sayila-
rinda, hava ve geleneksel sogutma teknikleri kullani-
larak islenmistir. Islem parametrelerinin is parcasi
yiizey plirlizliliigii Gizerindeki etkisi i¢in yapilan ¢alis-
mada freze tezgihi (Lagun Ft-2, Ispanya) kullanil-
mistir. Tezgah giicii 2 kW olup, devir sayis1 49-2440
dev/dak, yatay (tabla) ilerleme miktar1 20-320
mm/dak, dikey ilerleme miktar1 ise 0,08-0,16 mm/dev
araligindadir. Deney tasarimi, faktoriyel tasarim dik-
kate alinarak yapilmistir. Faktoriyel tasarimda genel-
de degisik ve birbirleri ile iliskili olmayan faktorlerin
belirli bir karaktere olan etkileri inceleme konusu
yapilmaktadir. Faktoriyel (¢carpimsal) tasarimda degis-
ken parametrelerin seviyelerinin (diizeylerinin) gap-
razlama uygulanmasi sonucu deney tasarimi ortaya
¢ikmaktadir. Bu calismada kesici takim ve hava hizi
icin 2, ilerleme ve devir sayisi igin ise 3 seviye
kullamlmus olup, toplam 2%.3°=36 farkli kombinasyon
ile deneyler yapilmistir. Deneylerde degisken olarak
kullanilan parametreler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan parametreler
(Parameters used in the experiments)

Parametreler Degerleri

Devir sayisi (dev/dak), n 780, 1330, 2440
[lerleme (mm/dak), f 20, 40, 80

Kesici takim HSS, Karbiir

Hava hizi (m/s), Vhava 20, 40

Geleneksel sogutma yonteminde, sogutma sivist ola-
rak 1/20 oraninda bor yagi-su karisimi kullanilmustir.
Geleneksel sogutmada, tezgahin kendi sogutma siste-
mi kullanilarak, deneyler 1 It/dak debi ile yapilmustir.
Hava ile sogutma yonteminde, hava bir kompresor
vasitasiyla saglanmistir. 20 ve 40 m/s’lik iki farkli
piiskiirtme hizi kullanilmistir. Kompresér basiner tiim
deneyler boyunca 5 bar olarak sabit tutulup, hava
hizlar1 vana yardimiyla ayarlanmustir.

Deneylerde  kullanilan  AA7075-T6  malzemesi
120x30x10 mm boyutlarinda olup, kimyasal bilesimi
Tablo 2’de verilmistir. Alasim 150 HB sertlige, 460-
505 MPa akma mukavemetine, 530-570 MPa ¢ekme
mukavemetine sahiptir. Mekanik 6zellikler ve kimya-
sal bilesim alagimin temin edildigi firma tarafindan
belirtilmistir. Frezeleme isleminde, numuneler iizerin-
den 2 mm derinliginde ve 6 mm genisliginde talas
kaldiridmastir (Sekil 1).

Deneylerde, 10 mm gapinda, N tipi, 30° helis agisina
sahip 4 agizli DIN844 HSS ve DIN6528 Karbiir
parmak freze (K10) takimlar kullanilmistir. Her kesici
takim sadece 1 kez kullanilmigtir. HSS kesici takim

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 1, 2010



Hava ve Geleneksel Sogutma Yontemi ile Frezelemede Yiizey Piiriizliiliigiiniin Incelenmesi N. Tosun v.d.
Tablo 2. AA7075’in kimyasal bilesimi (Chemical composition of AA7075)
Element Cu Mg Mn Fe Si Cr Zn Al
Agirlik (%) 1,2-2,0 2,1-2.9 0,3 0,5 0,4 0,18-0,28 5,1-6,1 Geriye kalan
30

10

0

2 A

¥

Sekil 1. Frezeleme islemi (Milling process)

850-920 HV, karbiir kesici takim ise 1700-1800 HV
sertlige sahiptir.

Ortalama ylizey piiriizliilik degerleri (Ra) Mitutoyo
SJ-201 yiizey piiriizliliik muayene cihazi kullanilarak
dlciilmiistiir. Is pargasinin islenmis yiizeyinin ii¢ farkl
bolgesinden oOlglim yapilarak aritmetik ortalamasi
alinmstir. Olgme islemi, kesici takimin yiizeyde
biraktigi izlerin daha saglikli Olciilmesi amaciyla
isleme yoniine paralel olarak yapilmistir. Olgiimlerde
kesme uzunlugu 0.8 mm ve numune sayist 5 olarak
secilmistir. Boylece dlgme (travers) boyu 0.8X5=4
mm olmaktadir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

HSS ve Karbiir kesici takimlar kullanilarak, gelenek-
sel ve hava sogutma yontemleri ile farkli ilerleme
miktar1 ve devir sayilarinda yapilan deneyler netice-
sinde elde edilen i pargasinin yiizey pliriizliligi (Ra)
degerleri Sekil 2°den Sekil 4’e kadar olan grafiklerde
verilmistir.

Is parcas1 yiizey piiriizliiliigii iizerinde ilerleme mikta-
rinin etkisi Sekil 2’deki grafiklerden goriilmektedir.
Kullanilan tiim kesici takim malzemeleri ve sogutma
yontemleri i¢in ilerleme miktar arttikga yiizey piiriiz-
liiliigiiniin arttig1 goriilmektedir. Ilerleme miktarinin
artmas1 yiiksek ilerleme kuvvetine, diisik kayma
agisina ve kaldirilan talas hacminin artmasia neden
olmaktadir [3]. Bu durum yiizey piiriizliliigiini olum-
suz yonde etkilemektedir. Konu ile ilgili yapilan
calismalarda da, ilerleme miktar1 arttik¢a kesme kuv-
vetlerinin ve buna bagli olarak yiizey piiriizliiliigiiniin
artmistir [19-22]. Dolayisiyla, ylizey kalitesini iyiles-
tirmek icin ilerleme degerinin azaltilmasi gerek-
mektedir.

Devir sayisi ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki iliskiyi
gosteren Sekil 3’deki grafikler incelendiginde, devir
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sayisi arttikca yiizey puriizliliginin  azaldig
goriilmektedir. Devir sayisi arttik¢a, kesme hizi artar
ve iglenen parcada kesme bolgesinde meydana gelen
kesme kuvvetleri bunun neticesinde azalir. Kesme
kuvvetlerinin azalmasi yiizey kalitesini olumlu ydnde

etkileyecektir  [3,4]. Literatiirdeki ¢aligmalarda
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Sekil 2. Yiizey piiriizliliigliniin ilerleme ile degisimi
(Variation of the surface roughness with feed rate)
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[3,4,24], yumusak faz ihtiva eden malzemelerde
disiik kesme hizlarinda talag sivanmasi (BUE, Built-
Up-Edge) meydana geldigi vurgulanmis ve bunun
yiizey piriizliligini kotilestirdigi belirtilmistir. Ya-
pilan diger calismalarda da [24-26], yiiksek kesme
hiz1 ve yiiksek ilerlemelerde yiiksek kesme sicaklik-
lar1 meydana geldigi, bu durumun takim Omriinii
azalttig1 ve ylizey kalitesini kotiilestirdigi vurgulan-
mistir. Kesme hizindaki artisa bagli olarak, yiizey
kalitesindeki iyilesme, beklenen bir oOzellik olup
yiizey kalitesini iyilestirmek i¢in kesme hizinin artti-
rilmast literatiirdeki en yaygm yontemdir [3.,4,23-
25,27].

Yapilan calismada elde edilen yiizey piiriizliligi
sonuglar1 incelendiginde, ilerleme miktarinin artis
oranma bagli olarak yiizey piiriizliiligiindeki artis
oran1 diisiik devirlerde daha fazla iken, yliksek
devirlerde ilerlemedeki artis oranina gore yiizey
piiriizliiliigiindeki artis oran1 azalmaktadir. Ornegin;
gelencksel sogutma yontemi ve HSS freze takim
kullanilarak 780 dev/dak devir sayisinda yapilan
deneylerde, ilerleme miktar1 20 mm/dak’dan 40
mm/dak’ya ¢ikarildiginda yani ilerleme miktarinda
yapilan %100°liik bir artis, ylizey piiriizliliigiini % 40
artirmigtir. Buna karsin diger sartlar ayni olmak tizere

2 . . . . :
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Sekil 3. Yiizey piiriizliliginin devir sayist ile
degisimi (Variation of the surface roughness with spindle speed)
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2440 dev/dak’lik devir sayisinda yapilan deneylerde,
ilerleme miktarinda yapilan %100’liik bir artis, yilizey
piriizliliigi % 32 artirmustir.

Karbiir  kesici  takimlar  kullanilarak  yapilan
deneylerde elde edilen yiizey kalitesinin HSS takimlar
kullanildiginda elde edilen yiizey kalitesinden daha
iyi oldugu tespit edilmistir (Sekil 2 ve 3). Bunun
nedeni, deneylerde kullandigimiz karbiir freze kesici
takimlarin sertlik, siirtinme ve asinma &zelliklerinin
HSS kesici takimlardan daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir [23,28].

Yiizey pirizliligi ile sogutma yontemi ve devir
say1st arasindaki iligkiyi gosteren Sekil 4’teki grafik-
ler incelendiginde ise, genelde diisiik devirlerde
gelencksel sogutma yontemi ile islemede daha iyi
yiizey kalitesi elde edilirken, yiiksek devirlerde ise
hava ile sogutma yontemi ile islemede daha iyi yiizey
kalitesi elde edilmistir. Tki farkli hizda kullanilan hava
ile sogutma yontemi kendi arasinda karsilastiril-
diginda, en disiik ylizey piiriizliliigii 40 m/s hizla
yapilan frezelemede elde edilmistir. Bilindigi gibi
sogutma sivilarinin hem sogutma hem de yaglama
fonksiyonu bulunmasma karsin, havanin sadece
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=y
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|
|
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N
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o
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(47}
I

o
o

=N
=
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o
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Devir sayisi (dev/idak)
Sekil 4. Yiizey piiriizliliigiiniin sogutma yontemi ve

devir sayist ile degisimi (Variation of the surface roughness
with the cooling method and spindle speed)
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sogutma fonksiyonu vardir [2]. Yiiksek devirlerde
sogutma sivisi tam olarak kesici takim-ig pargasi ara
yiizeyine ulagamadigi, yiiksek hizdaki havanm ise
kesme bolgesine daha kolay erismesi ve ayni zamanda
talaglarin bu bdlgeden daha hizli ve kolay bir sekilde
uzaklastirmas1 nedeniyle ile 1sil etkilerin azalmasi
neticesinde daha iyi bir yiizey elde edildigi sonucuna
varilmistir.

Sekil 4’ten de goriildiigii gibi, devir sayismi 780
dev/dak’dan 1330 dev/dak’ya c¢ikardigimizda, hava
sogutma yontemi (40 m/s’lik hizda) ile islemede elde
edilen yiizey piriizliliigiindeki azalma, geleneksel
sogutma yontemi ile islemeyle elde edilene gore daha
fazla olmustur.

Yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde; is parg¢asinin
en iyi yiizey piiriizlilik degeri karbiir kesici takim, 40
m/s hizindaki hava ile islemede, 2440 dev/dak devir
sayisi ve 20 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir.
En koti ylizey piiriizlilik degeri ise HSS kesici
takim, geleneksel sogutma yontemi ile isleme, 780
dev/dak devir sayisi ve 80 mm/dak ilerleme hizinda
elde edilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan deney caligmalarindan asagidaki sonuglar

elde edilmistir:

o filerleme miktar1 arttikca yiizey piiriizliiliigii
artarken, devir sayisi arttikca yiizey piriizliligi
azalmistir.

e (ilerleme miktarindaki artis oranina bagl olarak
ylizey piriizliligindeki artis oram1 diisiik
devirlerde daha fazla iken, yiiksek devirlere
¢ikildikga ilerlemedeki artis oranina gore yiizey
piiriizliiligiindeki artig oran1 azalmustir.

e Karbiir kesici takimla yapilan frezeleme
islemlerinde HSS takimlara goére daha iyi bir
ylizey kalitesi elde edilmistir. Yani kesici takimin
sertlik, aginma ve siirtiinme 6zelliklerindeki artig
ylizey kalitesini olumlu yonde etkilemistir.

e Hava ile sogutma yonteminde yiiksek devirlerde,
geleneksel sogutma yonteminde ise diisiik
devirlerde daha diizgiin yiizeyler elde edilmistir.

e Hava ile sogutmada hava hizinin artirilmasi
sonucunda daha iyi bir yiizey kalitesi elde
edilmistir.

e Yiiksek hava hiz1 ile islemede elde edilen yiizey

plriizliligindeki diisiis, geleneksel sogutma
yontemine gore daha fazla olmustur.
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