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Öz 

Bu çalışmada, Al-25Zn-3Cu-3Si alaşımı orta frekanslı indüksiyon ergitme ocağında kokil kalıba döküm yöntemi kullanılarak 

üretildi. Tornalama testleri, kaplamasız ve CVD-TiCN kaplamalı karbür kesiciler ile 450 m/dak kesme hızı, 0,05 mm/dev 

ilerleme ve 1,5 mm kesme derinliği parametreleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Kistler 9273 dinamometre ile kesme kuvveti 

ve Mahr Perthometer izleyici uçlu cihaz ile yüzey pürüzlülükleri ölçüldü.  Kesme deneyleri sonucunda, kaplamasız kesici uçlar 

ile daha düşük kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğünün elde edildiği tespit edildi. CVD-TiCN kaplamalı kesici uçta yığıntı talaş 

oluşurken kaplamasız kesici uçta ise yığıntı katmanın oluştuğu gözlenmiştir. Her iki kesici uç ile alaşımın işlenmesi esnasında 

kırılgan talaş oluşmuştur. Ancak, kaplamasız kesici uç ile oluşan talaş formunun daha uzun ve kıvrımlı olduğu tespit edilmiştir. 

Elde edilen deneysel sonuçlar, kaplamasız kesicinin daha büyük talaş açısına sahip olmasına dayandırılarak açıklanmıştır.      
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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. Giriş 

 

Alüminyum alaşımları, yüksek mukavemet/yoğunluk, hafiflik, korozyon direnci ve kolay şekillendirilebilme özellikleri 

bakımından havacılık, otomotiv ve medikal sektöründe yoğun olarak tercih edilmektedir (Nouari vd. 2003).  Bu malzemeler, 

kullanımda istenen özelliklere bağlı olarak farklı elementler ile alaşımlandırılabilmektedir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda yatak 

malzemesi olarak kullanılan Al-Zn esaslı alaşımların üstün tribolojik özellikler sergilediği bilinmektedir (Savaşkan ve Hekimoğlu 

2016). Yüksek alüminyum içeren ikili Al-Zn alaşımları göz önüne alındığında, Al-25Zn alaşımı en yüksek sertlik, çekme dayanımı 

ve aşınmaya dayanıklı özelliklere sahiptir. İkili Al-25Zn alaşımına bakır (Cu) ilavesi ile birlikte Al-25Zn alaşımının tribolojik ve 

mekanik özellikleri geliştirildiği ve literatürde Al-25Zn-3Cu alaşımının optimum özelliklere sahip olduğu ortaya konulmuştur 

(Savaşkan vd. 2009, Bican ve Savaşkan 2014). Ayrıca, bu alaşıma yapılan silisyum (Si) ilavesi ile Al-25Zn-3Cu-3Si’nin 

mukavemet ve aşınma direnci geliştirilmektedir (Savaşkan ve Bican 2010). Bu alaşımlar geleneksel bronz yataklama 

malzemelerinden daha üstün olup, mekanik ve tribolojik özellikleri bakımından çinko esaslı monotektoid alaşımlarının yerine 

kullanılabilmektedir (Prasad vd.1997, Savaşkan ve Azaklı 2008, Savaşkan vd. 2003). Döküm yöntemi ile üretilen alaşımların 

mekanik sistemlerde nihai ürün olarak kullanılabilmesi için tornalama, frezeleme ve delme gibi talaşlı imalat operasyonlarına tabi 

tutulması gerekmektedir. İmalat operasyonlarında malzemelerin işlenebilirliği kesme hızı, ilerleme, kesme derinliği, kesici takım 

geometrisi ve malzemesi değişkenleri doğrultusunda kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması gibi çıktılar ile 

belirlenmektedir. Bu çıktılara göre malzemelerin işlenebilirlik özellikleri ortaya konulmaktadır. Literatürde Al-Zn esaslı 

malzemelerin işlenmesi üzerine sınırlı sayıda çalışmanın yapıldığı tespit edilmiştir. Trujillo ve ark., Al-Zn (UNS A97050) 

malzemenin TiN kaplamalı WC-Co uçlar ile tornalanmasında farklı geometrik toleranslardaki sapmaların kesme hızı ve 

ilerlemedeki değişimlerden çok az etkilendiğini (Trujillo vd. 2014), Sanchez ve ark., TiN kaplamalı WC-Co uçlar ile UNS 

A97050’in tornalanmasında, kesme esnasında termo-mekanik mekanizmaların etkisi ile talaş yüzeyinde yığıntı katmanın 

oluştuğunu ve buna bağlı olarak ilk kesme koşullarının değişmesi ve mekanik adhezyonun etkisi ile yığıntı talaşın oluştuğunu 

(Sánchez vd. 2005), Bayraktar ve Hekimoğlu, kaplamasız karbür kesici ile Al-Zn alaşımlarının frezelenmesinde Zn oranının 

artması ile kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğünün azaldığını (Bayraktar ve Hekimoğlu 2020), Hekimoğlu ve ark., Al-35Zn 

alaşımının işlenmesinde kesme hızının artması ile kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü azalırken, ilerlemenin artması ile arttığını 

ve kaplamasız karbür frezenin TiAlN kaplamalı takımlara göre daha iyi performans sergilediğini (Hekimoğlu vd. 2018) 

belirtmişlerdir. Literatürdeki çalışmalarda genel olarak Al-Zn esaslı alaşımlar ile ilgili mekanik ve işlenebilirlik özellikleri ile bu 

alaşımlara Cu ve Si ilave edilerek elde edilen Al-25Zn-3Cu ve Al-25Zn-3Cu-3Si alaşımların mekanik ve tribolojik özelliklerinin 

araştırıldığı tespit edilmiştir. Ancak, yüksek miktarda alüminyum içeren Al-Zn alaşımları içinde üstün mukavemet ve aşınma 

direnci özellikleri sergileyen Al-25Zn-3Cu-3Si alaşımının işlenme özellikleri ve işlenmesi esnasında farklı kesici takımların kesme 

performansına etkileri, henüz ortaya konulmamıştır.  Bu sebeple, bu çalışmada sabit kesme parametreleri ile Al-25Zn-3Cu-3Si 

alaşımının tornalanmasında kaplamasız ve CVD-TiCN kaplamalı karbür kesici uçların kesme performansı, kesme kuvveti ve yüzey 

pürüzlülüğü bakımından araştırılmıştır. 

 

2. Materyal ve Metot 

 

Bu çalışmada, Al-25Zn-3Cu-3Si alaşımı indüksiyon ergitme ocağında kokil kalıba döküm yöntemi ile üretilebilmesi için %99,8 

saflıkta Al, Zn, Cu ve Si kullanıldı. Kimyasal bileşim oranlarına göre kullanılması gereken her bir elementin ağırlığı hesaplanarak, 

SAE 8620 çeliğinden yapılan kokil kalıp içerisine yaklaşık 675°C’de dökülerek katılaştırıldı. Alaşımın nominal kimyasal bileşimi 

Tablo 1’de verilmiştir.  

 

Tablo 1. Al-25Zn-3Cu-3Si alaşımının nominal kimyasal bileşimleri 

Alaşım 
Ağırlıkça element oranı (%) 

Çinko Bakır Silisyum Alüminyum 

Al-25Zn-3Cu-3Si 25 3 3 Kalan 

   

Döküm işleminden sonra konik olarak kokil kalıptan çıkarılan alaşım, Şekil 1’deki gibi Ø55x200mm ölçülerinde olacak şekilde 

universal torna tezgahında tornalanmıştır. Tornalama deneyleri için Sumitomo Electric firması tarafından üretilen kaplamasız 

(DCGT 11T308N-AG; Uç yarıçapı:0,8 mm; Talaş açısı:20°; Boşluk açısı:7°) ve CVD-TiCN kaplamalı (DCMT 11T308N-MU; 

Uç yarıçapı:0,8 mm; Talaş açısı:0°; Boşluk açısı:7°) kesici uçlar, sabit 450 m/dak kesme hızı, 0,05 mm/dev ilerleme ve 1,5 mm 

kesme derinliği değerleri kullanılmıştır. Kesme parametreleri, literatürde yapılan çalışmalar dikkate alınarak tespit edilmiştir 

(Agustina vd. 2011, Marcos-Bárcena vd. 2005).   

 

 
Şekil. 1. Al-25Zn-3Cu-3Si alaşımının teknik resmi  
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Tornalama deneyleri, Şekil 2’de verilen deney düzeneğine göre kaplamasız ve CVD-TiCN kaplamalı karbür uçlar için her bir 

deney üçer kez tekrarlanarak kuru kesme şartları altında yapıldı. Bu deney düzeneğinde, kesme esnasında kesici takıma Fx, Fy ve 

Fz yönlerinde gelen titreşim sinyalleri, Kistler 9273 dinamometre ile algılandıktan sonra Kistler marka yükseltece ve buradan da 

Dynoware yazılımına aktarılarak grafiklere dönüştürülmüştür. Daha sonra bu grafiklerden Fx, Fy ve Fz kuvvetleri elde edilerek 

bileşke kesme kuvveti (F) aşağıda verilen Eş.(1)’e göre hesaplanmıştır. 

 

İş parçası 

Kesici uç

Dinamometre

Gezer punta

Tutucu

Taret

Yükselteç 

Dynoware yazılım

 
Şekil. 2. Tornalama deney düzeneği 

 

 

𝐹 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 + 𝐹𝑧
2                                                                                                                                                                                               (1) 

Kesme deneylerinden sonra işlenen yüzeylerin ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra), Mahr Perthometer M1 marka izleyici uçlu 

pürüzlülük ölçme cihazı ile Eş.(2)’ye göre ölçüldü. Burada L, ölçme uzunluğunu, y ise koordinat değerini ifade etmektedir.  Deney 

sonrası ölçülen değerler, beşer kez tekrarlanmış olup elde edilen değerlerin aritmetik ortalaması hesaplanarak ortalama yüzey 

pürüzlülüğü tespit edilmiştir.   

 

𝑅𝑎 =
1

𝐿
∫|𝑦(𝑥)|𝑑𝑥

𝐿

0

                                                                                                                                                                                                 (2) 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Alaşımın içyapısı ve mekanik özellikleri detaylı olarak incelenerek literatürdeki çalışmalarda (Bayraktar vd. 2020, Bican ve 

Savaşkan 2014, Savaşkan ve Bican 2010a, Savaşkan ve Bican, 2010b) ortaya konulmuştur. Buna göre, Al-25Zn-3Cu-3Si 

alaşımının içyapısının α, α+η, θ fazlarının yanı sıra ötektik ve primer silisyum parçacıklarından oluştuğu tespit edilmiştir. Ayrıca, 

bu çalışmalarda alaşımın Brinell sertlik değerinin ~141, akma mukavemetinin ~320 MPa, çekme mukavemetinin ~334 MPa ve 

kopma uzamasının ~%0,83 olduğu belirtilmiştir (Bayraktar vd. 2020, Bican ve Savaşkan 2014, Savaşkan ve Bican 2010a, Savaşkan 

ve Bican, 2010b). 

 

CVD-TiCN kaplamalı karbür kesici takım ile tornalama işleminde kesme esnasında oluşan kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü 

değerlerinin kaplamasız kesici takıma göre daha fazla olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). Bu durum, kaplamasız kesicinin daha büyük 

talaş açısına sahip olması ile açıklanabilir. Alüminyum alaşımlarının işlenmesi esnasında birçok işleme yönteminde olduğu gibi 

talaş açısı faktörü kesme kuvveti, yığıntı talaş ve yığıntı katman oluşumu üzerinde önemli etkiye sahiptir. Talaş açısının artması, 

alüminyum esaslı alaşımlarda kesici takım-iş parçası temas yüzeyini azaltarak kesme işlemini kolaylaştırdığı bilinmektedir 

(Sekmen vd. 2015, Yanda vd. 2010, Aydın ve Özçatalbaş 2003). Böylelikle, yığıntı talaş ve yığıntı katman oluşumunun azalmasına 

bağlı olarak kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü değerlerinin azaldığı düşünülmektedir.    
 

Tablo 2. Tornalama işlemi sonrasında ölçülen kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü değerleri 

Kesici takım Kesme kuvveti (N) Yüzey pürüzlülüğü (µm) 

CVD-TiCN kaplamalı karbür 197,214 0,578 

Kaplamasız karbür 146,158 0,495 
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Kesme işlemi esnasında CVD-TiCN kaplamalı uçta iş parçası malzemesinin kesici uç talaş yüzeyine yapışması ile yığıntı talaş 

(Şekil 3a), kaplamasız kesici uçta ise iş parçası malzemesinin talaş yüzeyinde geniş bir alana ince tabaka halinde yapışması ile 

yığıntı katmanının oluştuğu gözlenmiştir (Şekil 3b). Yukarıda da belirtildiği gibi talaş açısının artması, takım-iş parçası temas 

yüzeyini azaltmakta ve böylelikle kesici kenarda yığıntı talaş oluşumunu azaltıcı bir etken olarak ortaya çıkmaktadır (Jeelani ve 

Musial 1986). Ayrıca bu durum, talaş açısı faktörünün yanı sıra kesici takımdaki kaplama malzemesi iş parçası malzemesinin 

kesici takıma yapışmasını kolaylaştırmasına ve takım ucunda oluşan ısınmanın daha az gerçekleşmesine bağlı olarak talaşın takım 

ucundan daha yavaş uzaklaşması ile açıklanabilmektedir (Pul ve Şeker 2004). Dolayısı ile kaplamasız kesici ucun kesme kuvveti 

ve yüzey pürüzlülüğü bakımından CVD-TiCN kaplamalı kesiciye göre daha iyi sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. 

 

  
(a) (b) 

Şekil. 3. Kesme işlemi esnasında kesici uçlarda oluşan yığıntı talaş ve yığıntı katmanı, (a) CVD-TiCN kaplamalı; (b) 

Kaplamasız 

 

İşleme esnasında kırılamayacak kadar sünekliğe sahip saf alüminyum, kesici takıma yapışmakta ve yığıntı talaş oluşumuna sebep 

olmaktadır. Bazı alaşım elementleri eklenerek kesici takımda oluşabilecek yapışma azaltılabilmekte ve daha kırılgan talaş yapısı 

elde edilebilmektedir. Bakır, silisyum, çinko ve magnezyum gibi katı çözelti oluşumuna (Al2Cu, Mg2Si, FeAl3) katkı sağlayan 

elementler, alüminyum matrisin sertliğini arttırmakta ve böylece yığıntı talaş oluşumunu azaltarak alaşımın işlenebilirlik 

özelliklerini geliştirmektedir (Tay ve Lee 1992, Dwivedi vd. 2008, Bayraktar ve Afyon, 2020). Her iki kesici uç ile kesme işlemi 

esnasında oluşan talaş yapısının kırılgan olduğu gözlenmiştir. Kırılgan talaşın gevrek veya sert malzemelerin işlenmesinde oluşan 

talaş yapısı olduğu literatürdeki çalışmalardan da bilinmektedir (Sadiq vd. 2019, Dwivedi vd. 2008, Bayraktar ve Demir, 2020). 

Kaplamasız kesici uçlar ile kesme esnasında oluşan talaşların CVD-TiCN kaplamalı kesicilere göre daha uzun, kırılgan ve kıvrılmış 

bir yapıya sahip olduğu gözlenmiştir (Şekil 4). Bu durum, kaplamasız kesici uçların daha büyük talaş açısına sahip olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir (Ceretti vd. 1996, Lo 2000). 

  
(a) (b) 

Şekil. 4. Kesme işlemi sonrasında oluşan talaş yapısı, (a) CVD-TiCN kaplamalı; (b) Kaplamasız karbür kesici 

 

 

 

 

 

Yığıntı 

talaş 

Yığıntı 

katmanı 
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4. Sonuçlar 

 

Bu çalışmada, Al-25Zn-3Cu-3Si alaşımının kaplamasız ve CVD-TiCN kaplamalı karbür kesiciler ile tornalama işleminde kesici 

takımların kesme performansı, kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü bakımından deneysel olarak araştırılmıştır. Çalışma sonucunda 

elde edilen sonuçlar aşağıda sıralanmıştır. 

 

• Kaplamasız kesici uçlar ile yapılan deneyler sonucunda CVD-TiCN kaplamalı uçlara göre daha düşük kesme kuvveti ve yüzey 

pürüzlülüğü değerlerinin ölçüldüğü ve bunun da kaplamasız kesici uçların daha büyük talaş açısına sahip olmasından 

kaynaklandığı belirlenmiştir. 

• CVD-TiCN kaplamalı kesici uçta yığıntı talaş, kaplamasız kesici uçta ise yığıntı katmanın oluştuğu gözlenmiştir. 

• Her iki kesici uç ile kesme işlemi sonucunda kırılgan talaş yapısının oluştuğu, kaplamasız kesici uçlar ile büyük talaş açısına 

bağlı olarak daha uzun ve kıvrımlı talaş yapısının oluştuğu tespit edilmiştir. 

• Kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü, yığıntı talaş, yığıntı katman ve talaş formu üzerinde talaş açısı faktörünün etkili olduğu 

ortaya konulmuştur.    
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