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Alinma: 19.03.2021 Aliiminyum alagimlarinin ¢eliklere oranla daha diisiik yogunluga sahip olmasi ile birlikte

Kabul: 21.04.2021 alagimlandirma gibi islemler ile geliklere yakin dayanima sahip olmalar1 sayesinde, havacilik

sanayi basta olmak iizere pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat bu 6nemli
Anahtar Kelimeler: avantajinin yaninda isleme zorluklarmln olmast aliiminyum alasimlarmin islenmesinde ba.z1
Cok Kristalli Elmas ’ s_prunlar dogurmustur. Siirekli talag olusumu ve yigmt1 talag bu sorunlarin baginda gelmektedir.
(CKE), Talas Kirici, Ozellikle siirekli talag olusumu neticesinde malzemeye sarilan talasin yeniden kesilmesi ile birlikte
AAG082, Tornalama kesme kuvvetlerin arttig1 bilinmektedir. Bu ¢aligmada siirekli talas olusumu engellemek amaciyla
talas kirici formu uygulanmisg ¢ok kristalli elmas takimlar ile AA 6082 T4 alagiminin
tornalamasinda meydana gelen kesme kuvvetleri aragtirilmistir. Calismada lazer bileme
yontemiyle farkli talag kirici formlart olusturulmus ¢ok kristalli elmas (CKE) takimlar ve talasg
kiricisiz CKE takimlar kullanilmigtir. Takimlarin ug yarigaplari 0.4 ve 0.8 mm’dir. Kesme
parametreleri olarak 0.14 mm/dev sabit ilerleme miktari, iki farkli kesme hizi (200 ve 400 m/dak)
ve alt1 farkli kesme derinligi (0.02, 0.06, 0.1, 0.14, 0.20 ve 0.26 mm) belirlenmistir. Calisma
neticesinde en diisiik kesme kuvvetleri degerlerine talas kiricili takimlar ile yapilan deneylerde
ulagildig1 goriilmiistiir.
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Received: 19.03.2021 Aluminum alloys have lower density compared to steels, and their strength close to steels through
Accepted: 21.04.2021 processes such as alloying has enabled them to be widely used in many areas, especially in the

aviation industry. However, besides this important advantage, machining difficulties have created
some problems in the processing of aluminum alloys. Continuous chip formation and built up edge

E;{,‘_’g;gtsé”ine (BUE)_ are the main problems. Itis knqwn that the cutting f_orces incr_ease With_ the re-Cl_Jtting of
Diamond (PCD), Chip the chips that are wrapped in the material as a result of continuous chip formation. In this study,
Breaker, AAG082, the cutting forces occurring during turning of AA 6082 T4 alloy with polycrystalline diamond
Turning tools applied in chip breaker form to prevent continuous chip formation were investigated. In the

study, different chip breaker forms were formed by laser sharpening PCD tools and PCD tools
without breakers were used. Cutting tools have two differents tip radius (0.4 and 0.8 mm). As
cutting parameters, 0.14 mm/rev constant feed rate, two different cutting speeds (200 and 400
m/min) and six different cutting depths (0.02, 0.06, 0.1, 0.14, 0.20 and 0.26 mm) were determined.
As a result of the study, it was seen that the lowest cutting force values were reached in the
experiments with the breaker tools.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Hafif metaller, Ozellikle aliiminyum ve
magnezyum alasimlart yiiksek mukavemet, diisiik
yogunluk ve kolay iiretim gibi 6zelliklerinden dolay1
elektronik, genel miihendislik ve havacilik
endiistrilerinde  kullanilmaktadir  [1].  Bir¢ok
aliminyum alasimi, yiiksek kesme hizlarinda
islendiginde, iyi yiizey kalitesi ve uzun takim omrii
saglamaktadir.  Genellikle, sertlestirilmis  ve
temperlenmig alagimlar tavlanmig alagimlardan daha
kolay islenir ve daha iyi kalitede yiizey meydana
getirirler. Silisyum igeren alasimlar1 islemek daha
zordur, bunun sebebi talag kaymadan yirtilir ve
bundan dolay1 diisiik yiizey kalitesi elde edilir [2].
Aliiminyum alasimlarmin endiistride yaygin olarak
kullanilmastyla beraber bu alasimlarin islenmesinde
yasanan sorunlar ortaya g¢ikmaya baslamistir. Bu
sorunlar neticesinde arastirmacilarin aliiminyumun
islenebilirligi ile 1ilgili ¢aligmalarma literatiirde
siklikla rastlamak miimkiin olmustur. Agustina ve
arkadaglar1 UNS A9707 aliiminyum alagiminin kuru
tornalamasinda meydana gelen kesme kuvvetlerini
incelemistir. Caligma sonrasinda en etkili faktorlerin
sirastyla ilerleme miktari, kesme derinligi, kesici
takim tipi ve devir sayist oldugu sonucuna
ulagmislardir [3]. Sekmen ve arkadaglar1 kesme hizi
ve talag acistin  aliminyum  alasimlarinin
islenmesinde yilizey pirizIiligi, yiginti talag
olusumu tizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonrasinda AA 7075 alasiminda, AA 2011 alasimina
gore daha fazla yiginti katman ve Yiginti talag
olustugu sonucuna ulasmiglaridir [4]. Bayraktar ve

Turgut  caligmalarinda  AL-5083 alagiminin
frezelenmesinde kesme kuvveti, ylizey piiriizliligi ve
capak yiiksekliginin optimizasyonunu

arastirmislardir. Caligmada ilerleme parametresinin,
kesme kuvveti, ylizey pirizliligii ve c¢apak
yiiksekligi tizerinde en etkili faktér oldugu sonucuna
ulagsmiglardir [5]. Akyiiz ve Senaysoy aliiminyum
alagimlarinda yaslandirma igleminin islenebilirlik
iizerindeki etkilerini arastirmiglardir.  Yaglandirma
stiresinin artmasina bagli olarak alagimlarin islenmesi
sirasinda olusan kesme kuvvetlerinde artig gortildiigii
sonucuna ulagsmiglardir [6]. Bu ¢aligmalar ile birlikte
optimisazyon ve modelleme gibi c¢alismalara da
literatiirde rastlamak miimkiindiir [7-12]. Ayrica farkli
sogutma  sartlarinin  aliminyum  alasimlarinin
islenebilirligine etkileri de literatiirde goriilebilmekte.
Cakir ve arkadaglari sogutma sartlart ve kesme
parametrelerinin AA7075 ve AA2024 aliiminyum
alasimlarinin  delinmesindeki etkilerini deneysel
olarak incelemislerdir. Artan ilerleme oranlarinin

ilerleme kuvvetlerini arttirdig1 sonucuna ulagmiglardir
[13]. Cakir ve arkadaslar1 AA7075 ve AA2024
aliminyum alasimlarinin tornalanmasinda farkli
parametreler altinda minimum miktarda yaglamanin
etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Deneyler
sonrasinda MQL kullaniminin islenebilirlik ag¢isindan
olumlu bir etki yaptig1 sonucuna varmislardir [14].
Conger ve arkadaglar1 aliiminyum 6061 malzemenin
MQL yontemi ile frezelenmesinde Nano MoS2 katkili
kesme sivist kullaniminin kesme kuvvetleri ve yilizey
puriizliligiine  etkilerini  incelemisgler. Calisma
sonucunda, MQL yonteminde yiiksek debide nano
akigkanin kesme kuvvetlerini ve ylizey piiriizliliiglini
olumlu etkiledigi sonucuna ulagmslardir [15].

Yapilan literatiir aragtirmasi neticesinde, AA 6082
T4 sl iglemi uygulanmis malzeme ile ilgili
calismalarin sayis1 olduk¢a az oldugu gorilmistiir.
Ayrica Imalat sektoriinde CKE takimlara talas kirici
uygulanmast yeni bir uygulama olup talas kiricili
CKE takim ile isleme konusunda ise daha oOnce
yapilmis olan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Bu calismada CKE kesici takimlara uygulanan talas
kiricilarin kesme kuvvetlerine etkisi AA 6082 T4
malzeme iizerinde yapilan deneylerle birlikte
incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

Bu ¢alismada deney malzemesi olarak AA 6082 T4
alagimi kullanilmigtir. Numuneler 100 mm ¢apinda
170 mm boyunda hazirlanmustir.

Islenebilirlik  deneylerinde kullanilan  kesici
takimlar DTS GmbH (Almanya) takim firmasi
tarafindan lazer bileme yontemiyle farkli talag kirici
geometrilerine sahip olarak iretilmistir. Kesici
takimlarin  goriintiileri Tablo 1°de toplu halde
verilmistir. Ug yarigapt 0.4 mm olan talag kiricili ve
talag kiricisiz takimlar 308 FN, 304 SPL-P, 304 SPL-
N olarak 0.8 mm ug yarigapl talag kiricili ve talas
kiricisiz takimlar ise 308 FN, 308 SPL- P, 308 SPL-
N seklinde kodlanmistir. FN kodlu takimlar talas
kiricisiz takimlart ifade ederken SPL-P ve SPL-N
kodlu takimlar ise talas kiricili takimlari ifade
etmektedir.

Kesme parametreleri, takim iiretici firmanin (DTS
GmbH) oOnerdigi degerler esas alinarak o&zellikle
belirlenmistir. Kesme derinlikleri kesici takim ug
yarigaplarindan diigiik olarak segilmigtir. Bu durum
kesici takim {iretici firmasmin istegi dogrultusunda
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gerceklesmistir.  Calismada  kullanilan  kesme
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.
Islenebilirlik deneyleri Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi ~ Imalat  Miihendisligi ~ Boliimiinde
yapilmustir. Deneylerde, “Johnford TC-35” sanayi tipi

CNC torna tezgdht  kullanmilmistir.  Kesme
kuvvetlerinin ~ Ol¢iimii  i¢gin KISTLER 9257
dinamometre ve Kistler Type 5070 yiikseltici
kullanilmastir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan kesici takimlar (Cutting tools used in the experiments)

- S -

304 308

FN (Kiricisiz)

SPL-P

SPL-N

Tablo 2. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri (Cutting parameters used in the experiments)

Ilerleme Miktar1 (mm/dev)

Kesme Hizi1 (m/dak)

Talag Derinligi (mm)

0.14

0.02
0.06
0.10
0.14
0.20
0.26

200

400

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Deneyler sonrasinda elde edilen kesme kuvvetleri
degerlerinin 0,4 mm kesici takim ug yaricapina sahip
(304) takimlar ile yapilan deneylerde kesme
derinligine gore degisimini gosteren grafik Sekil 1°de
verilmigtir.

Sekil la’daki grafikte, 200 m/dak sabit kesme
hizinda 0.4 mm kesici takim ug¢ yarigapina sahip
takimlarda genel olarak en yiiksek kesme
kuvvetlerinin talas kiricisiz takimlarla yapilan
deneylerde elde edildigi goriillmektedir. Bununla

birlikte en diisiik kesme kuvvetlerinin ise talas kiric
formuna sahip SPL-N kodlu takimlarla yapilan
deneylerde elde edildigi sonucuna ulasilmistir.

Istisnalar haricinde kesme derinliginin artmasi
sonucunda kesme kuvvetleri de artmistir [16]. Kesme
derinliginin artmas1 kesilen talag hacminin artmasina
sebep oldugundan kesme kuvvetlerini de arttirmustir.
Ayrica artan kesme derinligi ile birlikte talas kiricili
takimlar ile elde edilen kesme kuvvetlerinin talas
kiricisiz takimlarla elde edilen degerlere yaklastigi
goriilmektedir. Sekil 2’de wverilen talag resimleri
incelendiginde artan kesme derinligi neticesinde talag
kiric1 formuna sahip SPL-P kodlu takimda talaslarin
kirillamadigr  gozlenmistir. Talag  bi¢imlerinden
goriilecegi gibi, artan kesme derinlikleri ile
kirllamayan talag deney numunesine sarilma egilimi
gdstermis ve bu da talagin yeniden kesilmesine sebep
olarak kesme kuvvetlerinin artmasma yol agmustir.
Kesici takimlara uygulanan talag kirici formlarimin
kesme kuvvetlerini olumlu yonde etkiledigi
literatiirde karsilagilan bir durumdur [17-19]. Talas
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kiricisiz takimlar ile yapilan deneylerde meydana
gelen talag bigimleri Sekil 3’te verilmistir.

svenenses 304 FN(KIrKsiz) — - = 304 SPL-P —— — 304 SPL-N
100
= 188 Z, 90 .
= < 80 5
o 80 S 5 70 /
£ 70 e £ 60 . ot
= 60 i, Z 50 e T
M 50 — e S 1 —_—
P . e ' o 40 . —
L2 40 e = 30 —_——
5 30 e 2 2
5 20 - 210
= 10 0
0.02 0.06 0.1 0.14 0.2 0.26 0.02 0.06 0.1 0.14 0.2 0.26
Kesme Derinligi (mm) Kesme Derinligi (mm)
a) b)

Sekil 1. 0.4 mm kesici takim ug yaricapinda talas derinligine bagli ilerleme kuvveti degisimi a) 200 m/dak
b) 400 m/dak (Cutting force variation depending on depth of cut at 0.4 mm cutting tool radius a) 200 m/min b) 400 m/min)

(a) (b) (c)

(d) (e) o

Sekil 2. 200 m/dak kesme hizinda SPL-P kodlu talas kiricili takimda kesme derinligine gore olusan talas
bigimleri a) 0.02 mm b)0.06 mm ¢)0.1mm d)0.14mm e¢)0.2mm f)0.26 mm (Chip formations according
to cutting depth in SPL-P coded with chip breaker tool at 200 m/min cutting)

(d) (e 0

Sekil 3. 200 m/dak kesme hizinda FN kodlu talas kiricisiz takimda kesme derinligine gore olusan talas

bigimleri a) 0.02 mm b)0.06 mm ¢)0.lmm d)0.14mm e¢)0.2mm f)0.26 mm (Chip formations according
to cutting depth in FN coded without chip breaker tool at 200 m/min cutting)



55

Yagmur, Kaya, Seker / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 7 (1). (2021) 51-57

Kesme hizinin 200 m/dak’dan 400 m/dak’a
cikmasi genel olarak kesme kuvvetlerinde diistise
sebep olmustur (Sekil 1b). Artan kesme hizlarinda
kesme kuvvetlerindeki diisiis beklenen bir durumdur
ve bu durum literatiiratiirle benzerlik arz etmektedir.
[20-22]. Artan kesme hizlarinin kesme bolgesindeki
sicakligint  arttirdigr  bilinmektedir [23]. Kesme
bolgesindeki sicakligin artmasi, kesme islemini
nispeten kolaylastirdigi ve kesme kuvvetlerinin
diismesine yol actig1 diisiniilmektedir. Artan kesme
hizlar1 ile birlikte kesme kuvvetlerinin diismesi
literatiirde karsilasilan bir durumdur [24-26]. Fakat
talas kiricisiz takimda 0.26 mm kesme derinliginde
200 m/dak kesme hizina gore kesme kuvvetlerinde bir
artis gdzlemlenmistir. Bu durum artan kesme derinligi
neticesinde talasin kirilmayarak yeniden kesilmesine
atfedilmistir (Sekil 3).

0.8 mm u¢ yarigapina sahip kesici takimlarla
yapilan deneylerde elde edilen kesme kuvvetleri
incelendiginde; genel egilimin 0.4 ug yari¢apina sahip
kesicilerdeki gibi oldugu goriilmektedir.

Sekil 4a’daki grafikte 0.8 mm ug yarigapina sahip
kesici takimlarda (308) meydana gelen kesme
kuvvetlerinin 200 m/dak kesme hizinda kesme
derinligine bagl olarak degisimi verilmigtir. Grafikte,
artan kesme derinliklerinin kesme kuvvetlerini
arttirdigt goriilmektedir. Bu durum 0.4 mm ug
yarigapina sahip takimlarda oldugu gibi kirilamayan
talaslarin yeniden kesilmesine atfedilmistir. Grafikte,
talag kiricisiz takim ve SPL-N kodlu talag kirici
formuna sahip takimlar1 ile elde edilen kesme
kuvvetleri degerlerinin birbirine oldukga yakin oldugu
goriilmektedir. Her ne kadar bu iki takim arasindaki
fark oldukga kiigiik olsa da 0.4 mm kesici takim ug

=+ 304 FN (Kincsiz)

=100
§ 90
o 80
5 70
To60 o iesere s SPPTTTTTTN
% 50 ——
% 40 s - "‘_ ———
- 30 — —
_g 20

10

0.02 0.06 0.1 0.14 0.2 0.26
Kesme Derinligi (mm)
a)

yarigapina sahip takimlarda oldugu gibi en diisiik
kesme kuvvetlerinin talas kiricisiz takimlar ile yapilan
deneylerde elde edildigi gorilmektedir. SPL-P kodlu
talas kirici formuna sahip takimlar ile yapilan
deneylerde elde edilen degerlerin diger iki takima
oranla olduk¢a diisiik gerceklestigi grafikten
goriilebilecegi (Sekil 4a) gibi 0.26 mm kesme
derinliginde bu ii¢ takimla elde edilen degerlerin
birbirine oldukga yaklagmaktadir.

Benzer bir durum Sekil 4b’de verilen grafikte de
mevcuttur. Grafikte 400 m/dak kesme hizinda 0.8 ug
yarigapina sahip kesiciler ile yapilan deneylerde
kesme kuvveti degisimi gosterilmistir.

Ozelikle diisik kesme derinliklerinde, ug
yarigapinin artmast, kesme kuvvetlerinde artisa sebep
olomugtur. Bu durum 400 m/dak kesme hizinda daha
belirgin olarak meydana gelmistir. Takim ug yarigapi
ile birlikte kesme kuvvetlerinin artmasi literatiirde
karsilagilan bir durumdur [27, 28]. Kesici takimda
olusan bileske kuvvetin, talas yilizeyinde olusan kesme
kuvveti ile kesici takim ug yarigap1 etkisiyle olusan
kuvvetin bileskesi oldugundan ug yarigapinin artmasi
kuvvetleri de arttirmistir. [29]. 400 m/dak kesme
hizinda 0.4 ug yari¢apina sahip takimlarda oldugu gibi
en diisiikk kesme kuvvetlerinin talas kiricisiz takimlar
ile yapilan deneylerde elde edildigi goriilmektedir.
SPL-P kodlu talas kirict formuna sahip takimlar ile
yapilan deneylerde, 0.02 mm ve 0.06 mm kesme
derinliklerinde elde edilen kuvvet degerleri diger iki
takima gore daha diisiik gergeklesmistir. Grafikten
goriilebilecegi gibi (Sekil 4b) 0.1mm kesme
derinliginden sonra kuvvetlerde artis baglamis ve 0.26
mm kesme derinliginde her ii¢ takimla elde edilen
kuvvet degerleri birbirine olduk¢a yaklagsmustir.

304 SPL-P =— = 304 5PL-N

ITlerleme Kuvveti (N)
2

0.06 0.1 0.14 0.2 0.26

Kesme Derinligi (mm)

b

Sekil 4. 0.8 mm kesici takim ug yarigapinda talas derinligine bagl ilerleme kuvveti degisimi a) 200 m/dak
b) 400 m/dak (Cutting force variation depending on depth of cut at 0.8 mm cutting tool radius a) 200 m/min b) 400 m/min)

Talas kiricisiz takimlar ile yapilan deneylerde,
artan kesme derinliklerinin her iki ug yarigapina sahip
kesici takimlarda kesme kuvvetlerini arttirdig
goriilmektedir. Talas derinligi u¢ yarigap: iliskisi
neticesinde en diisik kesme kuvvetleri 0.8 mm ug

yaricapina sahip takimlarla yapilan deneylerde
meydana gelmistir. Her ne kadar talas kiric1 formlar
beklenen sonucu vermese de en diisik kesme
kuvvetleri talas kiricih SPL-N, SPL-P  kodlu
takimlarda  goOriilmiistir. En  yiiksek  kesme
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kuvvetlerinin ise kiricisiz FN kodlu takimda meydana
gelmesi, talas kirict formlarinin kesme kuvvetlerini
olumlu etkiledigini gostermektedir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada AA 6082 T4 malzemesinin talas
kiric1 formuna sahip olan ve talas kirict formuna sahip
olmayan takimlar ile tornalanmasi sonucunda
asagidaki bulgulara ulagilmistir.

e istisnalar haricinde genel olarak biitiin
takimlarda kesme derinliginin artmasi sonucunda
kesme kuvvetleri de artmustir.

e En diisiik kesme kuvveti 0.4 ug¢ yarigapina
sahip SPL-N kodlu takimda 400 m/dak kesme
hizinda 0.26 mm kesme derinliginde meydana
gelmistir.

e En yiiksek kesme kuvveti 304 FN kodlu
(talag kiricisiz) 0.4 mm ug¢ yaricapmna sahip
takimda 400 m/dak kesme hizinda 0.26 mm kesme
derinliginde meydana gelmistir.

e Artan kesme hizlarinin literatiire paralel bir
sekilde kesme kuvvetlerinde diisiise yol agtigi
gozlemlenmistir.

e Talag talas kiricili ve talas kiricisiz
takimlarda kesme derinligi arttikca kesme
kuvvetleri degerleri birbirine yaklagmistir.

o Talas kiric1 formuna sahip takimlarla yapilan
deneylerde meydana gelen kesme kuvvetlerinin
daha diizenli bir egilim sergiledigi goriilmiistiir.
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