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Purpose: Al 6061 alloy is used in many different areas in the manufacturing sector. However, in the majority
of machinability studies in the literature, it was revealed that shear forces were examined, and surface
roughness was investigated in a few studies. In addition, in most of these studies examining surface roughness,
it is seen that constant cutting depth and uniform cutting tool are used. In this experimental study on
machinability, it was aimed to investigate the effect of cutting depth and cutting tools with different
geometrical properties on the roughness of the machined surface in the turning of Al 6061 aluminum alloy.
Aluminum and its alloys constitute the metal group with the most usage area in the industry after steel.

Theory and Methods:

utting tools with cutting depths of 0.4 - 0.8 - 1.6 - 2.4 mm and ISO codes, SNMA 120408 KR, KNUX 160405
R11, TNMG 160404, DCGT 11T308 ALU were used in the turning experiments. The experiments were
carried out on a conventional lathe with a constant feed rate of 0.2 mm/rev and two different cutting speeds of
125 m/min and 250 m/min.

Results:

As a result of the experiments, each cutting tool exhibited different surface roughness values and the lowest
roughness values were obtained with the SNMA 120408 KR coded cutting tool. As the depth of cut values
decreased, the roughness of the surfaces decreased in general. However, in the SNMA 120408 KR coded tool,
the opposite behavior was observed and the highest roughness value was obtained at 0.4 mm depth of cut. In
the change of cutting speed, different surface roughness values were obtained according to the type of cutting
tool. In the change of cutting speed, different surface roughness values were obtained according to the type of
cutting tool. However, the expected decrease in roughness values did not occur with increasing cutting speed.
DCGT coded tool used in aluminum processing could not outperform the other cutting tools in terms of surface
roughness.

Conclusion:
When evaluated in terms of price and performance, it has been evaluated that the SNMA 120408 KR coded
tools are more suitable and optimum solution than the other selected tools.
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Islenebilirlik iizerine yapilan bu deneysel galismada, Al 6061 aliiminyum alasiminin tornalanmasinda, kesme
derinligi ve 4 farkli profildeki kesici takimlarin islenen ylizeyin piiriizliligiine etkisi incelenmistir.
Deneylerde, 0,2 mm/dev sabit ilerleme degeri, 125 m/min, 250 m/min iki farkli kesme hiz1 ve 0,4-0,8-1,6-
2,4 mm kesme derinlikleri secilmistir. En diigiik piriizlilik degerleri SNMA kodlu kesici takim ile 250
m/min kesme hizinda 0,5 pm olarak elde edilmistir. Kesme derinligi degerlerinin azalmasiyla, genel olarak
yiizeylerin piiriizliilik miktarlar1 azalmigtir. Ancak, SNMA kodlu takimla yapilan iglemelerde tersi davranig
gozlenmis ve en yiiksek piiriizliiliik degeri 0,4 mm kesme derinliginde 125 m/min kesme hizinda 1,07 pm
olarak elde edilmistir. Tiim kesici takimlar ve kesme parametreleri birlikte degerlendirildiginde ise en yiiksek
purizliliik degeri TNMG kodlu takim ile 2,4 mm kesme derinliginde 7,22 um olarak 6l¢lilmiistiir. Kesme
hizinin degisimiyle ise yine kesici takim cinsine gore farkl ylizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. Ancak
kesme hizinin yiikselmesiyle, piiriizliiliik degerlerinde beklenen azalma meydana gelmemistir. DCGT kodlu
takim, ylizey piriizliliigii bakimindan diger kesici takimlara gore istiinliik saglayamamustir. Bu ¢aligma
sonucunda, SNMA serisi kaplamali ve negatif talag agili takimlarin, isleme performansinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
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In this experimental study on machinability, the effects of cutting depth and cutting tools of different profiles
on the roughness of the machined surface were investigated in the turning of Al 6061 aluminum alloy. In the
experiments, a constant feed rate of 0.2 mm/rev, two different cutting speeds of 125 m/min, 250 m/min and
cutting depths of 0.4-0.8-1.6-2.4 mm were selected. The lowest roughness values were obtained as 0.5 um
at 250 m/min cutting speed with the SNMA coded cutting tool. As the depth of cut values decreased, the
roughness of the surfaces decreased in general. However, the reverse behavior was observed in machining
with SNMA tool and the highest roughness value was obtained at 0.4 mm depth of cut. When all cutting
tools and cutting parameters are evaluated together, the highest roughness value was measured as 7.22 pm
at 2.4 mm cutting depth with the tool coded TNMG. With the change of cutting speed, different surface
roughness values were obtained according to the cutting tool type. However, the expected decrease in
roughness values did not occur with increasing cutting speed. DCGT coded tool could not outperform other
cutting tools in terms of surface roughness. As a result of this study, it has been determined that the machining
performance of the SNMA series coated and negative rake tools is higher.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Aliminyum ve alasimlari ¢elikten sonra endiistride en fazla
kullanim sahasi olan metal grubunu olusturmaktadir. Al
6061 dzellikle otomotiv, denizcilik, spor aletleri, savunma ve
havacilik vb. sektdriindeki ¢cok sayidaki parcanin imalatinda
tercih edilen bir aliiminyum alasimidir. Imalati yapilan
pargalarin istenilen gorevi yapabilmesindeki Onemli
unsurlardan birisi de islenmis yiizeyin kalitesi yani
plriizlillik degeridir. Dolayisiyla Al 6061 alagiminin
islenebilirligi iizerine yapilan ¢ok sayida yerli ve yabanci
yaymn bulunmaktadir. Ancak literatiirdeki islenebilirlik
caligmalarinin ~ ¢ogunlugunda  kesme  kuvvetlerinin
incelendigi, daha az sayidaki ¢alismada ise ylizey
pliriizliliigiiniin arastirildigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
ylizey pirizliligiiniin incelendigi bu g¢alismalarin biiyiik
cogunlugunda, sabit kesme derinligi ve tek cins kesici takim
kullanildigr da goriilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada ise Al
6061 alasiminin islenmesinde, farkli kesme derinlikleri ve
farklt kesici takimlarin iglenen yiizeyin piirtizliliik degeri
iizerindeki etkisinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Yiizey piirizliligi esas olarak takim geometrisi (kose
yarigapi, kenar geometrisi, egim agist vb.) gibi proses
parametreleri ve kesme kosullarinin (ilerleme hizi, kesme
hizi, kesme derinligi, vb.) bir sonucudur [1]. Yiizey
piiriizliigli ilerleme degeri ve takim ucu yart ¢apiyla
dogrudan iligkilidir. Yiizey piriizliliiglinin sembolik
gosterimi ~ Sekil 1’de, matematiksel ifadesi Es.1’de
verilmistir.

Rt Ra

N

Sekil 1. Tornalamada takim burun yarigapi ile yiizey
pliriizltlik iligkisi
(Relationship between tool nose radius and surface roughness in turning)

Burada (f) ilerleme, () takim burun yarigap1 (yari ¢api), (Rf)
ylizey piiriizliiliigl, (Ra) ortalama yiizey piirizliligiidiir.

fZ
Ra = E (1)
Es. 1’den de anlasildig1 iizere ilerleme degeri, yilizey
puriizlilik degerini dogrudan etkileyen en Onemli
faktorlerden birisidir. Dolayisiyla ilerlemenin artmasiyla
birlikte kesici takimin burun yar1 ¢ap1 yiizeyi tam olarak
siipliremediginden, takim ucunun yiizey tizerinde temas
edemedigi kisimlarda igleme ¢izikleri olugsmaktadir. Tiim
6l¢lim uzunlugu i¢in maksimum yiikseklik ile maksimum
derinligin toplami R¢ olarak ifade edilmektedir. Ra ise
Degerlendirilen profilin aritmetik ortalama sapmasina

tekabiil etmektedir. Tek agizli takim kullanilan tornalama
isleminde ise Es. 1 kullanilarak ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri Ra hesaplanabilmektedir. Yapilan ve literatiirde yer
alan pek ¢ok caligmada ylizey piiriizliliigii izerinde en etkili
parametrenin ilerleme miktar1 oldugu konusunda genel bir
yaklasim bulunmaktadir [2-5]. Ayn1 sekilde yapilan bagka
caligmalara ait sonuglarda da diger parametrelerin yaninda
ilerleme miktarinin daha fazla dne ¢iktig1 ifade edilmektedir
[6-8]. Yiizey piiriizliliigii izerinde diger etkili parametreler
olan kesme hizi ve kesme derinligi konusunda ise kesin bir
yaklasim bulunmayip isleme kosullarma gore degisimler
sergiledigi goriilmektedir. Cogunlukla kesme hizinin
artmastyla yiizey piriizlilik degeri azalirken, kesme
derinliginin artmasiyla piiriizliilliik degerlerinin de artis
gosterdigini ifade eden ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir
[2, 9-11]. Literatiirdeki diger bir caligmada ise kesme
derinliginin ilerleme ve kesme hizindan daha fazla etkiye
sahip oldugu ifade edilmektedir [12]. Baz1 ¢aligmalarda ise
kesme hizinin yiizey piiriizliiligii tizerinde ¢ok fazla etkisi
olmadigi [13], kesme hizindaki artisin, ylizey piiriizliliigiini
bir dereceye kadar azalttigi, ancak hiz belirli bir sinirin
izerine  ¢iktikca  yiizey  piriizliliigiind  arttirdigt
vurgulanmaktadir [4]. Yukarida Ozetlenen arastirma
sonuglar1 dikkate alinarak yapilan bu c¢alismada, ilerleme
hiz1 degerinin sabit tutulmasina ve iki farkli kesme hizi
degerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Bu deneysel calismanin diger amaci ise bu tiir aliiminyum
malzemelerin iglenmesinde hangi tip kesici takimin iglenen
yiizeyin piiriizliliigii agisindan daha uygun olabileceginin
aragtirtlmasidir. Pek ¢ok sanayi sektoriiniin ham maddesi
¢elik ve aliiminyum ile bu metallerin farkli alagimlaridir.
Diinyada c¢elikten sonra en ¢ok kullanilan metal
aliminyumdur. Aliiminyum islenebilirlik agisindan gelige
gore cok daha avantajli bir metaldir. AISI 1212 kalite
karbonlu ¢eligin islenebilirligi %100 kabul edildigine; AISI
1040 kalite celigin islenebilirlik oran1t %64, aliiminyumun
iglenebilirlik oram1 ise %360 ila %450 arasinda
degismektedir [14]. Aliiminyum c¢elik ile karsilagtirildiginda
daha siinek ve talag kaldirilmas: kolay bir malzeme
oldugundan ¢elik malzemelerin iglenmesinde kullanilan
cogu kesici takim ile islenebilmektedir. Ancak malzemeye
uygun takimin segilmemesi ve gelisi giizel herhangi bir
takim ile yapilan iglemelerde gereksiz takim harcamasi veya
istemeyen ylizey kaliteleri ile karsilasilmaktadir. Bu
calismada karsilastirma yapilabilesi i¢in dort farkli kesici
takim secilmistir. Bu kesici takimlarin biri 6zellikle
aliminyum islemek i¢in tiretilmis olan DCGT 11T308 ALU
PK 10 kodlu takim, diger ii¢ii ise SNMA 120408-KR 3210,
KNUX 160405 R11 ve TNMG 160404 A66 kodlu daha
genel amach ve celik malzemelerin islenmesinde kullanilan
kesici takimlardan meydana gelmektedir. Ayrica giiniimiizde
kesici takim {reticisi firmalarin Onerdigi belli kesme
derinligi araliklari mevcuttur ve bu deger araliklarinda
kesme derinliginin segilebilecegi anlasilmaktadir. Ancak bu
deger araliginda hangisinin optimum deger oldugu
bilinmemektedir. Yapilan bu deneysel ¢alismanin diger bir
amaci ise, ilk etapta hangi kesme derinliginin secilmesinin
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daha uygun olabilecegi hususunda bir yaklasgim
olusturmaktir. Zira talaghi imalat islerindeki maliyetler
iiretilen parcalarin nihai satig fiyatlar1 iizerinde Onemli
sayilabilecek etkiler yaratmaktadir. Ozellikle makine
zamani, harcanan giig, kesici takim émrii, enerji sarfiyati gibi
etkenler talasli imalatin toplam maliyetini etkileyen baslica
unsurlardir. Diger énemli husus ise imal edilen pargalarin
istenilen tolerans degerleri ve yiizey kalitesini saglamasidir.

Yukarida belirtilen amaglar ile yapilan bu ¢alismada, Al
6061 alasimi lizerinde mevcut literatiirden biraz daha farkli
olarak, degisik profil yapilarina sahip kesici takimlar ve
farkli kesme derinligi degerlerinde tornalama suretiyle
islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Deneyler sirasinda
islenmis yiizeylerin piiriizliligi 6lgiilerek, kesme derinligi
ve kesici takim cinsinin yiizey piirtizliiliigii izerindeki etkisi
incelenmistir.

2. DENEYSEL METOD (EXPERIMENTAL METHOD)

Islenebilirlik deneyleri Kirikkale Meslek Yiiksekokulu
Makine  laboratuvarinda  bulunan  Harrison/M300
marka/model tiniversal torna tezgahinda gergeklestirilmistir.
Deney malzemesi olarak kullanilan ve piyasadan hazir

yuvarlak dolu malzeme seklinde temin edilmis olan Al 6061
alasiminin teknik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Isleme
deneylerinde 0,4 mm — 0,8 mm — 1,6 mm ve 2,4 mm olarak
4 farkli kesme derinligi ile SNMA 120408-KR 3210, KNUX
160405 R11, TNMG 160404 A66, DCGT 11T308 ALU
PK10 K10 olmak tizere 4 farkli kesici takim segilmistir.
flerleme degeri 0,2 mm/dev tek sabit deger ve 125 m/min ile
250 m/min olarak iki farkli kesme hizi degeri uygulanmustir.
Deney parametrelerinin se¢iminde takim ireticisi firmalarm
onerdigi deger araliklarmin yayinda takim ug¢ yaricap
degerleri de dikkate alinmistir. Kesici takimlarin
belirlenmesinde her birinin farkli geometrik yapida olmasina
dikkat edilmistir. Ayrica belirlenen takimlar igerisinde
birinin 6zel olarak aliiminyum islemede kullanilan takim
olarak se¢ilmigtir. Bununla aliiminyum isleme igin iiretilen
bu takimin diger {iic takima goére nasil performans
gbstereceginin  belirlenmesi de amaclanmstir. Isleme
deneylerinde kullanilan kesici takimlara ait geometrik
ozellikler Sekil 2°de toplu olarak gosterilmektedir.

Islenebilirlik deneylerinde, ¢ 32 mm capindaki Al 6061
deney malzemeleri {izerinde L=35 mm boyuna tornalama
yapilmigtir. Her deney, kullanilmamus kesici takim ile
gerceklestirilmis olup deney plani Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Deney malzemesi Al 6061 aliiminyum alagimi teknik dzellikleri (Test material Al 6061 aluminum alloy technical

% Fe % Si % Cu %Mn  %Mg % Zn % Ti % Cr
0,70 0,40-0,80 0,60-1-10 0,15 0,80-1,20 0,25 0,15 0,04-0,35
Akma dayanimi (MPa) Cekme dayanimi (MPa) Uzama (%) Sertlik (Brinell)
240-275 260-310 8-12 90-95
ISO KODU: SNMA 120408-KR 3210 I1SO KODU: KNUX 160405 R.
90~ .
| 7 D
i . \12°
RE / - § e Pl
S .
IC L S RE IC L S RE
12,7 12,7 4,76 0,80 9,52 19,72 476 0,50

ISO KODU: DCGT 11T308 ALU PK10 K10

RE
[ 1c L s RE
9,52 16,50 3,18 0,40

11,60

D1 |
440 |

L IC S

9,52 3,97

RE
0.8

Sekil 2. Tornalama deneylerinde kullanilan kesici takimlar (Cutting tools used in turning experiments)
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Deneysel ¢aligmanin ikinci agamasinda, tornalama iglemi
tamamlanan yiizeylerin piiriizliiliikk 6l¢iimlerine gegilmistir.
Bu amagla islenen her yiizeyin iizerindeki 5 farkli bolgeden
pliriizliiliik 6l¢iimleri yapilarak kaydedilmis ve aritmetik
ortalamalar1 hesaplanmustir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢timlerinde
ornekleme uzunlugu 0,25 mm ve dl¢lim uzunlugu 1,75 mm
olarak uygulanmigtir. Piiriizliliik oSl¢limlerinin yapildig
bolgelere ait gematik gosterim Sekil 3’te verilmigtir. Sekil 3
tizerinde 1, 2, 3, 4 ve 5 rakamlariyla ifade edilen yerler
piiriizliiliik 6l¢timlerinin yapildig: bolgeleri ifade etmektedir.
Elde edilen ortalama yiizey pirizlilik degerleri (Ra)
grafiklere aktarilarak degerlendirilmistir. Yiizey piiriizliliik
Ol¢timlerinde Mahr MarSurf PSI marka portatif tip ylizey
piiriizliiliik 6lgtim cihazi kullanilmigtir.

35 mm
Tornalama boyu
= 2
5 , ==
83| 4+ =
Q 1
= i

Sekil 3. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim bolgeleri (1,2,3,4,5)

(Surface roughness measurement zones 1,2,3,4,5)

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Kesme Derinligi, Kesme Hizi ve Kesici Takim Cinsi

Agisindan Yiizey Piiriizliiliiklerinin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Surface Roughness in terms of Depth of Cut Cutting Speed
and Cutting Tool Type)

Farkli kesme derinliklerinde, SNMA 120408 KR, KNUX
160405 R11, TNMG 160404 A66, DCGT 11T308 ALU
PK10 kodlu kesici takimlarla 125 m/min ve 250 m/min
kesme hizlarinda yapilan tornalama deneylerinden elde
edilen, mikron cinsinden ortalama yiizey piiriizlilik (Ra)
degerlerinin toplu olarak gosterildigi grafikler Sekil 4’te
verilmistir.

Sekil 4’¢ bakildiginda ilk dikkat ¢eken husus, genel olarak
kesme derinliginin azalmasina bagl olarak yiizey piiriizliiliik
degerlerinin de azalma egiliminde olusudur. Bu durum tiim
kesici takimlar ve iki kesme hizinda da aym sekilde
goriinmektedir. Kesme derinliginin artmasryla kesme
kuvvetleri ve olast titregsimlerin artacagi bilinen bir gergektir.
Dolayistyla artan titresimin yiizey piiriizliilik degerlerini de
beraberinde arttirmasi beklenen bir sonugtur. Ayrica artan
kesme derinligi ile birlikte kesici takim ucunda yigint1 talag
(BUE) meydana gelmesi ihtimali yiiksektir. BUE olusumu
islenen yiizeylerin piiriizliiliik degerlerini yiikselten bir etki
yapmaktadir. Talas kaldirma esnasinda takim ile talas yiizeyi

Tablo 2. Islenebilirlik deney parametreleri ve deney plani (Machinability test parameters and test plan)

Kesici Takim ISO Kodu Deney No-Kesme Derinligi, ap (mm) Kesme Hiz1
SNMA 120408 - KR 3210 D124  D2-1,6 D3-08  D4-04
KNUX 160405 R11 D5-2,4 D6-1,6 D7-0,8 D8-0,4 )
125 (m/min)
TNMG 160404 A66 D9-2.4 D10-1,6 D11-0,8 D12-0,4
DCGT 11T308 ALU PK 10 D13-24  DIl4-1,6 DI15-0,8 DI16-0,4
SNMA 120408 - KR 3210 D17-2,4 D18-1,6 D19-0,8 D20-0,4
KNUX 160405 R11 D21-24  D22-1,6 D23-0,8 D24-0,4 )
250 (m/min)
TNMG 160404 A66 D25-2,4 D26-1,6 D27-0,8 D28-0,4
DCGT 11T308 ALU PK 10 D29-2,4 D30-1,6 D31-0,8 D32-0,4
V=125 m/min V=250 nV/min
8 8
8 7 5 g
5 6 2 6
s 5 3 5
2 4 3 4
e 3 2 3
g2 g 2
é 1 E 1
0 0
2.4 mm 1,6 mm 0,8 mm 0,4 mm 2,4 mm 1.6 mm 0,8 mm 0,4 mm
—o—SNMA ——KNUX ——TNMG DCGT ——SNMA ——KNUX ——TNMG DCGT

Sekil 4. V=125 m/min ve V=250 m/min kesme hizlarinda kesme derinligi ve kesici takim cinsine gore ylizey

pliriizltlikleri
(Surface roughness according to cutting depth and cutting tool type at cutting speeds of V=125 m/min and V=250 m/min)

2017



Pul ve Ozerkan / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:4 (2022) 2013-2024

arasindaki siirtlinme neticesinde olusan yiiksek sicaklik
sebebiyle, ¢ikan talagin bir kismi kesici takim yiizeyine bir
tir kaynak iglemi gibi yapismakta ve BUE’yi meydana
getirmektedir. Takim ucunda olusan BUE bir siire sonra
kesici kenar gibi davranig sergileyerek islenen yiizey
lizerinde kararsiz yiizey sekillerine ve olumsuz piiriizliliik
degerlerine neden olmaktadir. Bu durum 6zellikle
aliminyum gibi siinek malzemelerin talagli islemlerinde ¢ok
sik rastlanan ve literatiirde yer alan bir husustur [15-18].
Ayrica ¢ok kiigiik degerde segilen kesme derinliginin talagin
kontrol edilmesini zorlastirarak takimin  siirtiinmesi
sebebiyle kesme bolgesinde asir1 1simmasina yol agacagi,
kesme derinliginin ¢ok yiiksek se¢ilmesinin ise talag hacmini
ve dolayisiyla kesme kuvvetlerini arttiracagi bilinmektedir.
Dolayistyla her iki hususun da islenen yiizeyin piiriizlilik
degerlerine olumsuz etki yapacagi, diger taraftan asir1 gii¢
tilketimine ve takim tezgdhimin yipranmasina neden olacagi
ifade edilebilir.

Sekil 4°te goriildiigii gibi 125 m/min ile 250 m/min arasinda
iki kat kesme hiz1 farki olmasina ragmen yiizey piiriizliiliik
degerlerinde ¢ok kiiciik miktarda degismeler meydana
gelmigtir. Tiim kesici takimlarda kesme hizinin artmasi ile
ylizey piiriizliliigii degerlerinde beklenen azalma meydana
gelmemigtir. Hatta yiiksek degerler elde edilmistir. Kesme
hizmin  artmasiyla  kesme  bdlgesindeki  sicaklik
yilikselmesinin talas akisin1 kolaylastirdigi bilinmektedir.
Ancak beklenenden fazla sicakligin etkisi ile islenen Al 6061
malzeme ylizeyinde plastik deformasyonun meydana geldigi
diistiniilmektedir. Bu deformasyonun yiizey yapisina
olumsuz yansidig1 ve kararsiz piiriizliiliik degerleri meydana
getirdigi ifade edilebilir. Ozellikle KNUX ve TNMG kodlu
kesici takimlarda 2,4 mm talas derinliginde olusan yiiksek
kesme kuvvetlerinin bu plastik deformasyonlar iizerinde
daha fazla etki yaptif1 goriilmektedir. Bu iki kesici takim
ayni zamanda digerlerine gore yar1 yariya daha kiigiik takim
burun yaricapina sahiptir (Sekil 2). Buradan yiiksek kesme
derinliklerinde miimkiin oldugunca daha biiyiik takim burun
yarigapma sahip takimlarin kullanilmasinin daha uygun
olabilecegi sonucu da ¢ikarilabilir. Sekil 4 incelendiginde
dikkat ¢eken diger husus ise ozellikle aliiminyum islemede
kullanilmasi igin iretilen DCGT kodlu kesici takimlarin
yiizey pirizliligi yoninden beklendigi kadar iyi
performans gosterememis olmasidir. DCGT takimlar ile 125
m/min kesme hizinda KNUX ve TNMG kodlu takimlara
gore bir miktar daha disiik piiriizlilik degerleri elde
edilmistir. Ancak 250 m/min kesme hizinda diger takimlar
ile birbirine ¢ok yakin piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.
Buradan Al 6061 alasiminin islenmesinde, 250 m/min kesme
hizi degerinin DCGT takim i¢in yiiksek oldugu sonucuna
vartlabilir. Ayrica SNMA kodlu takimin diger ii¢ takima
gore belirgin bir performans istiinliigi sagladigi ve diigikk
yizey pirizliligii acisindan ¢ok daha etkili oldugu
goriinmektedir.

Tornalama ile talag kaldirma isleminde, kesme hizinin
artmastyla kesme bolgesindeki sicakligin artmast sonucunda
1. Deformasyon bdlgesindeki plastik deformasyon
kolaylasirken, 2. Deformasyon bolgesinde de talas akist ve
talagin sekil almasi rahatlamaktadir. Bu durumun sonucunda
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yiizey kalitesinin iyilesmekte oldugu kabul edilmektedir.
Ancak kesme hizinin belli bir degerin iistiine ¢ikmasiyla
takimin sertligi ve geometrisi olumsuz etkilenerek ylizey
kalitesinin tekrar bozulmasima sebep olabilmektedir. Bu
hususta literatiirde benzer sonuglari ortaya koyan ¢aligmalar
mevcuttur [19-21]. Yapilan bir arastirmada artan kesme
hiziyla birlikte yiizey piriizliiliik degerinin azalmasi, hiz
artigtyla birlikte takim talas temas uzunlugunun kisalmasina
ve kesme kuvvetlerinin azalmasina, bu yiizden de
deformasyonlarin kiiglilmesine atfedilmistir [15]. Ancak
yapilan bu ¢alismada SNMA kodlu takim ile 250 m/min
kesme hizinda, kesme derinliginin azalmasiyla birlikte,
ylizey piiriizliiliik degerlerinde ¢ok az miktarda yiikselme
meydana gelmistir. Bu istisnai duruma bazi igleme
sartlarinda rastlamak miimkiindiir. Bu durum, takim burun
yarigapi 0,8 mm olan SNMA ve DCGT kodlu takimlarda 0,4
mm kesme derinliginin diisiik kalmasiyla ve kesme hizinin
artmastyla birlikte kesici takim serbest yiizeyi ile islenen
ylizey arasindaki sicakligin artmasi sonucunda yiizeyde
meydana gelen plastik deformasyona bagli olarak piiriizliiliik
degerinin bir miktar yiikselmesiyle aciklanabilir. Sekil 5’teki
0,4 mm kesme derinliginde Bu durum literatiirde yer alan bir
calismada, kesme hizinin arttirilmastyla yan kenar
asinmasinin hizlandigin1 ve bdylece yiizey piiriizliigliniin
arttig1 seklinde ifade edilmistir [15]. Ayrica SNMA kodlu
takimlarin talas kiricilt bir forma sahip olmamasi sebebiyle
¢ikan talagin kirilarak is parcasi yiizeyinden ¢abuk
uzaklasamamasinin da yiizey piiriizliilik degeri iizerinde
olumsuz etki yaptig1 degerlendirilebilir. Bir bagka ¢alismada
ise ytizey piiriizliiligii izerinde en etkili parametrenin kesme
hiz1 oldugu belirtilerek, minimum yiizey piiriizliliigii degeri
icin kesme hizi, ilerleme hizi ve talas derinligi etkisinin
yiizde katkilar1 %45, %36 ve %19 olarak siralanmustir [11].
Yine bagka bir ¢alismada piiriizliiliik degerleri lizerinde en
etkili isleme parametresinin kesme hizi oldugu vurgulanmis
olup, analiz sonuglarina gore yiizey piiriizliiliigii iizerinde
%90,5 katki orami ile en etkin parametrenin kesme hizi
oldugu tespit edilmistir  [22]. Yapilan  genel
degerlendirmelerden sonra, kullanilan kesici takimlara gore
derinligi ve kesme hizinin yiizeylerin piiriizliiligi tizerindeki
etkisini daha ayrmtili gorebilmek ve degerlendirmek
amaciyla Sekil 5’te kesme derinligine gore ayr1 ayri grafikler
verilmistir.

Sekil 5°teki grafiklere toplu olarak bakildiginda 2,4 mm ve
1,6 mm kesme derinliklerinde, her iki kesme hizindaki ylizey
piiriizliiliik degerlerinin birbirine yakin degerler sergiledigi
goriilmektedir. Ancak 0,8 mm ve 04 mm kesme
derinliklerinde 250 m/min kesme hizindaki piiriizliiliik
degerlerinde 125 m/min kesme hizina gore biiyiik oranda
diisme meydana gelmistir. En diisiik piirtizlilik degeri 250
m/min kesme hizinda 2,4 mm kesme derinliginde ve SNMA
kodlu kesici takim ile yapilan isleme deneyinden 0,52 pum
(mikron) olarak elde edilirken, en yiiksek piiriizliilik degeri
yine 250 m/min kesme hizinda 2,4 mm kesme derinliginde
ve TNMG kodlu kesici takim ile yapilan isleme deneyinden
7,22 um olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek
kesme derinliginde, en yiiksek piiriizliilik degerinin elde
edilmesi beklenen ve literatiirde daha siklikla yer alan bir
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ekil 5. 2,4-1,6-0,8-0,4 kesme derinliklerinde kesme hizi, kesme derinligine ve kesici takim cinsine gore yiize
kil 5. 2,4-1,6-0,8-0,4 kesme derinliklerinde kesme hiz1, kesme derinlig kesici tak gbre yiizey
piiriizliiliiklerin
(2.4-1.6-0.8-0.4 cutting speed at cutting depths, surface roughness according to cutting depth and cutting tool type)

sonu¢ olmustur [4, 10, 12]. Ancak kesme derinligi
degerlerinin 0,1 mm, 0,3 mm ve 0,5 mm oldugu bir
caligmada ise en disiik yiizey piiriizliilik degeri, en yiiksek
kesme derinligi olan 0,5 mm’de elde edilmistir [6]. Daha
oncede ifade edildigi lizere kesme derinliginin ¢ok az oldugu
bazt  isleme  deneylerinde, piiriizliilik  degerleri
yiikseltebilmektedir. Bu duruma, ¢ok diisik talas
derinliklerinde kesici takim ucunun yeterince talas
kaldirmayarak  siirtinmeden kaynaklanan 1smin  bir
boliimiini talag ile kesme bolgesinden
uzaklagtiramadigindan olusan bu isinin biiyiik bir bolimii
islenen yiizey ile kesici takim ucuna tesir etmektedir. Islenen
malzeme yiizeyine tesir eden bu 1s1 ile meydana gelen
sicaklik artisinin i pargasi yilizeyinde plastik deformasyona
neden olarak piiriizliiliik degerlerinin yiikseltmesine neden
oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 5°teki grafiklere bakildiginda
SNMA kodlu takim harig, tiim kesici takimlarda kesme
derinliginin azalmasina bagli olarak ylizey piiriizliiliik
degerlerinin de diisme egiliminde oldugu goriinmektedir. Bu
duruma, SNMA kodlu takimlarin diger kesici takimlardan
farkl1 olarak negatif talas acisina sahip olmasinin baslica
sebep oldugu diisiiniilmektedir. SNMA kodlu takimin diger
takimlarin tersine bir davranig sergilemesinin sebeplerinden
birinin takim burun yarigapz ile iligkilendirmek miimkiindiir.
Literatiirde yer alan bir ¢caligmada kdse yarigapinin ylizey
plirtizliiligi tizerinde 6nemli etkisi oldugu vurgulanmaktadir
[23]. Baska bir ¢alismada ise, yiizey piriizliligi takim
burun yaricapinin artmastyla azalmakta oldugu ve takim

burun yarigapinin en énemli ve etkili takim geometri faktorii
oldugu ifade edilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan SNMA
kodlu takimin burun yarigapinin 0,8 mm olmasi, 0,4 mm
kesme derinligi igin yiizey piriizliliigii bakimindan g¢ok
uygun olmadig1 goriinmektedir. Literatiirde yer alan ve Al
6061 malzeme iizerinde yapilan benzer deney sartlarinin
uygulandigr ¢aligmada bu durumu destekler sonuglar elde
edilmistir; 0,5 mm kesme derinligindeki ylizey piiriizlilik
degeri, 0,75 mm kesme derinligindeki piiriizliliikten
yaklagik iki kat daha fazla degerde ¢ikmistir [23]. Kesici
takim geometrisi ile birlikte takimin islenen malzemeye
yanagsma agist ve kaplamali olup olmadigi gibi ilave
faktorlerde yiizey piiriizliiliigii tizerinde etki yapmaktadir.
Ancak yapilan bu ¢aligmada bu hususlar degerlendirmeye
alinmayip, takim burun yaricapinin ve takimin kesici kdse
seklinin ylizey piiriizlilliigiine etkisinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Yapilan ¢alismalar igerisinde genellikle tek
tip kesici takimlarmn kullanildifi veya ayni tip takimin
kaplamali ve kaplamasiz gesitlerinin kiyaslandigi makaleler
literatiirde g¢ogunlugu olusturmaktadir [19, 24-26]. Bu
deneysel ¢aligmanin bir amacmin da tamamen fakli yap1 ve
geometrik  Ozellikler  sergileyen  kesici  takimlarin
kiyaslanmas1 oldugu ayrica belirtilmistir. Yapilan bu
deneysel caligma ile ayni takim veya takimlarin kullanildigi
baz1 ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir. Ancak higbirinde
ylizey piriizliliigli yoniinden 4 farkli cesit kesici takim
mukayese edilmemistir. Bu durum yapilan deneysel
calismanin 6zgiin yoniinii ortaya koymaktadir.
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3.2. Kesici Takim Asinma Davraniginin Yiizey

Piiriizliiliiklerine etkisinin Degerlendirilmesi
(Evaluation of the Effect of Cutting Tool Wear Behavior on Surface
Roughness)

Deneylerde kullanilan Kesici takimlarin performanslarinin
biraz daha detayli incelenmesi asinma davraniglarini
incelenmesi amaciyla 400X Series Digital Microscope
marka/model mikroskopla goriintiileri ¢ekilmistir. Sekil
6’daki dijital mikroskop goriintiileri verilmistir. Tiim igleme
parametrelerinde kullanilan kesici takim  goriintiileri
cekilirken takim serbest yiizeyi ve talas yiizeyinin birlikte
gortilebilecegi sekilde agili gekim yapilmugtir.

Sekil 6’da tiim kesici takimlarda, takim talas yiizeyinde ¢ok
az miktarda krater aginma mekanizmasinin etki ettigi
goriinmektedir. Yan ylizey asinmasi ise yok denecek kadar
az miktardadir. Talas derinliginin azalmasina bagl olarak
asinma miktarlarinda da azalma oldugu anlagilmaktadir. Bu
durum en net olarak KNUX kodlu kesici takimlarda ortaya
cikmaktadir. Isleme sirasinda artan talas derinligiyle birlikte
takim ylizeyine etki eden talag miktari da artmakta olup, hem
yiikselen kesme kuvvetleri hem de artan kesme bdolgesi
sicakligiyla  birlikte takim ucundaki deformasyonu
arttirmaktadir. KNUX takima ait goriintiilere bakildiginda
kesme derinliginin artmasi veya azalmasiyla birlikte, kesici
takimdaki asinma davranmiginin da dogru orantili olarak
degisim gosterdigi ¢ok bariz olarak goriinmektedir. Ayrica
az miktarda BUE olusumundan s6z etmek miimkiindiir.
KNUX takimlarin geometrisinin ve yiizey kaplamasinin
BUE olusumunda temel etken olusturdugu diigiiniilmektedir.
Deneylerde kullanilan KNUX takimlarin yiizeyindeki TiCN
kaplama malzemesinin bir miktar talag yapismasina ve BUE
olugsmasina neden oldugu degerlendirilmektedir. Bu durum
yiizey piiriizliiliik degerlerine de ayn1 sekilde yansimis olup
125 m/min kesme hizinda en yiiksek piiriizliiliikk degerleri
KNUZX kodlu takimlardan elde edilmistir (Sekil 5).

KNUX kodlu takimlardan sonra 2. Sirada asimmma
mekanizmasinin en fazla etkiledigi kesici takimlar TNMG
kodlu takimlar olmustur. KNUX kodlu takimlar kadar
olmasa da TNMG kodlu takimlarda da kesme derinliginin
artmasina bagl olarak takim aginmalarinin da artig gosterdigi
Sekil 6’daki goriintiilerden anlagilmaktadir. Bu durum yine
125 m/min kesme hizinda daha belirgin ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica kesme sirasinda olusan yiiksek sicaklik be basincinda
tesiriyle, talasin takim yilizeyinden uzaklagmasi sirasinda,
takim talag ylizeyine Al 6061 malzemenin bir miktar
stvandigl anlagilmaktadir. Bu sivanmalara yigiti katmani
adi da verilebilmektedir. Bu durum aliiminyum gibi
yumusak, siinek ve erime sicakligi diisiik malzemelerin
islenmesi sirasinda ortaya c¢ikabilmekte ve literatiirdeki
birgok ¢aligsmada ifade edilmektedir [13, 27, 28]. Literatiirde
yer alan bir calismada aliiminyumun, yiiksek siinekligi
sebebiyle diisiik ve orta kesme hizlarinda yiikksek BUE
olusturma egilimine sahip oldugu ifade dilmekte ve BUE’yi
engellemek igin; keskin kesici kenar formu, pozitif olarak
daha biiyiik talas acist ve yapigmayi engellemek icin
taglanmig takim talag ylizeyi tavsiye edilmektedir [29].Bu
kesici takim davranigi aym zamanda yiizey piiriizliilik
2020

degerlerine olumsuz olarak yansimakta ve piiriizlilik
degerlerini yiikseltmektedir. TNMG kodlu takimda da
durum bu sekilde meydana gelmis ve KNUX kodlu
takimlardan sonra en yiiksek piiriizlilik degerleri elde
edilmistir.

Sekil 6’daki takim goriintiilerine bakildiginda SNMA kodlu
kesici takimlarda herhangi bir aginma mekanizmasinin ¢ok
etkili olmadig1 anlagilmaktadir. Ancak bu takimlarda da
takim ylizeyinde bir miktar malzeme sivanmast oldugu
goriinmektedir. Bu talag sivanmalarinin kesme derinliginin
artmasina bagli olarak daha fazla etkili oldugu sdylenebilir.
Bunun sebebi daha 6ncede belirtildigi {izere, artan talas
miktariyla birlikte kesme iglemi sirasinda, 2. Deformasyon
bolgesindeki sicakligin ve basincin artmast ve Al 6061
malzemenin  kesici takim  yiizeyine  sivanmasiyla
aciklanmistir. Ancak bu miktardaki malzeme sivanmalarinin
ylizey piriizliliigii {izerinde fazla etki yapmadig:
anlasgilmaktadir. Zira en diisiik ylizey piriizlilik degerleri
SNMA kodlu takimlar ile elde edilmistir. DCGT kodlu
takimlar ise 6zel olarak aliiminyum ve alagimlarinin talaglt
islemelerinde kullanilmak {izere imal edilmektedirler.
Yapilan deneylerde SNMA kodlu takimlardan sonra en
diisiik yiizey piirtizliilik degerleri DCGT kodlu takimlardan
elde edilmistir. Ancak beklenen bu takimlarin en iyi
performansi gostermesi ve en disiik yiizey piriizlilik
degerlerini sergilemesiydi. Bu g¢aligmanin bir amaci da
aliminyum islemek igin tavsiye edilen ve kullanilan bu
takimlarin uygulamada nasil bir davranis sergileyeceginin
incelenmesiydi. Bu deneysel g¢aligmadan, secilen kesme
parametreleri ve aliminyum malzemenin islenmesinde,
SNMA kodlu takimlarin DCGT kodlu takimlara gore daha
iyi performans gostermis oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Ya
da segilen kesme parametrelerinin DCGT takimlar i¢in ideal
ve optimum parametreler olmadigi, parametre sayisinin
arttirtlarak  deneylerin  gelistirilerek  yeni caligmalarin
yapilmasi tavsiye edilebilir. DCGT kodlu takimlarin aginma
yoniinden ele alindiginda basarili oldugu ve baskin bir
aginma mekanizmasimin meydana gelmedigi Sekil 6’daki
goriintiilerden  anlagilmaktadir. Ancak diger kesici
takimlarda oldugu gibi bir miktar malzeme sivanmasi ve ¢ok
az miktarda BUE meydana geldigi sdylenebilir. Kesme hizi
degisimi acgisindan genel bir degerlendirme yapildiginda,
kesme hizinin iki kat artarak 125 m/min’dan 250 m/min’ya
¢tkmasiyla takim asinma davranmslarinda kayda deger
farkliliklar olmadigi ifade edilebilir. Zaten bu durum yiizey
plirtizlilliik degerlerinde de ayni davranisi sergilemis ve
dikkate deger farklar ortaya ¢ikmamistir. Bu ¢alisma
sonucunda bir tavsiye olarak, ileriki ¢aligmalarda daha
yiiksek kesme hizlari ile deneylerin tekrar edilmesinin uygun
olacagi sOylenebilir.

3.3. Kesici Takim Yanasma A¢isi ve Takim Burun
Yarigapun Yiizey Piiriizliiliiklerine etkisinin

Degerlendirilmesi
(Evaluation of the Effect of Cutter Edge Angle and Tool Nozzle Radius on
Surface Roughness)

Islenebilirlik ¢alismalarinda takim performansim ve yiizey
piirtizliliikklerini  etkileyen diger bir husus ise kesici
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Sekil 6. Tornalama deneylerinde kullanilan kesici takim uglarimin dijital mikroskop goriintiileri
(Digital microscope images of cutting tool tips used in turning experiments)
takimlarin is pargasina yanasma agilaridir. Yanasma agisi acis1 talag olusumunu etkiledigi gibi kesme kuvvetlerinin
(K) kesici kenar ile ilerleme yonii arasindaki agidir. Yanagsma yoniinii, kesme islemine katilan kesici kenar uzunlugunu,
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Sekil 7. Deneylerde kullanilan takim tutucular, kodlar1 ve yanagma agis1 degerleri
(Tool holders, codes and cutter edge angle values used in the experiments)

kesici kenar ile is pargasi arasindaki temas alanini ve islemde
kullanilacak takim ile gerceklestirilecek talag kaldirma
islemlerini de etkiler [30]. Literatiirde yer alan bir ¢aligmada,
yanagma agisinin yiizey piiriizliligini onemli o6lgiide
etkiledigi, bunun nedenin kesici takim ucunun kusurlu
geometrisi olabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, kesici
takim is parcasina uygun olmayan farkli bir kenar kesme
acistyla temas ettiginde ylizey piiriizliliginin olumsuz
etkilenecegi ifade edilmistir [31]. Sekil 7°de bu ¢alismada
yapilan tornalama deneylerinde kullanilan takim tutucular ve
kesici takim yanagma agilar topluca gosterilmektedir.

Sekil 7’ye bakildiginda PSBNR kodlu takim tutucunun
kullanildigt SNMA 120408 KR kodlu kegici uglarin is
parcasina yanasma agisinin 75° oldugu gorilmektedir.
CKINR, WTINR, SDJCR kodlu takim tutucularin
kullanildigt KNUX 160405 R11, TNMG 160404, DCGT
11T308 ALU kodlu kesici takimlarda ise yanagma agis1 93°
olarak goriinmektedir. Bu c¢aligmada en diisik ylizey
plirtizliiliik degerlerinin yaklagsma acisimin 75° oldugu
SNMA kodlu takimlardan elde edilmistir. Literatiirde yer
alan bir calismada, dis tornalama islemlerinde biiyiik
yanagsma acist nedeniyle ortaya cikan biiyiik ilerleme
kuvvetinin is par¢asini egilmeye zorlayacagi, yaklagma
acisinin daha kiiclik se¢imiyle kuvvetlerin dengelenmesi
belirtilmigtir. Dolayistyla Ra piiriizliilik degerlerinin en
kiiciikk miktarda gerceklesmesinin saglanmis olacag: ifade
edilmistir [32]. Dolayistyla yapilan bu deneysel ¢alismada
75° yanagma acisinin 93° yanagma agisima gore pliriizliilik
2022

miktar1 bakimindan daha uygun oldugu ilk etapta ifade
edilebilir. Elde edilen en diisiik takim aginmasi degerlerinin
SNMA kodlu takimlarda olusmasi, bu degerlendirmeyi
destekler niteliktedir. Kesme islemini etkileyen geometrik
parametrelerin, takim kenar1 yarigapi, takim ucu yarigap1 ve
takima ait kesme acilar1 (talas agis1 ve yanagma agisi) oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla kesici takima ait u¢ yarigapinin
artmast ya da azalmasi kesme islemlerinde birgcok
parametreyi etkilemektedir [33]. Literatiirdeki bir ¢alismada,
Yiizey piirtizliiliigiiniin, takim burun yarigapinin artmastyla
azaldig1 ve takim burun yarigapinin en 6nemli ve etkili takim
geometri faktorii oldugu ifade edilmektedir [34]. Aym
sekilde bagka bir ¢alismada da, kesici ug yarigapi ile yiizey
pliriizlilliigii arasinda ters orantilt bir iliskinin oldugu, kesici
u¢ yarigapmin artmastyla yilizey piiriizliilik degerinin
azaldig1 vurgulanmistir. Iyi yiizey kalitesi elde etmek igin
belirli bir degere kadar biiyiik u¢ yarigapina sahip kesiciler
kullanilmasi tavsiye edilmistir [35]. Takim burun yarigapi ile
kesme derinligi arasinda da iligki oldugu bilinmektedir ve
uygulanacak kesme derinligine gore takim burun yarigapinin
secilmesi islenebilirligin  performansina olumlu etki
yapacaktir. Literatiirde, kesme derinligi miktarinin takim
burun yarigapinin 2/3 oranindan daha az olmamas: gerektigi
belirtilmektedir [33].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Al 6061 aliminyum alagiminin 0,4-0,8-1,6-2,4 mm kesme

derinliklerinde, SNMA 120408 KR, KNUX 160405 R11,
TNMG 160404 A66, DCGT 11T308 ALU PK10 kodlu 4



Pul ve Ozerkan / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:4 (2022) 2013-2024

farkli kesici takimla 0,2 mm/dev sabit ilerleme degeri ve 125
m/min, 250 m/min olmak {lizere iki farkli kesme hizi
degerinde yapilan tornalama deneylerinden elde edilen
sonuglar agagida 6zetlenmistir.

e KNUX, TNMG VE DCGT kodlu takimlarda kesme
derinliginin  azalmasiyla birlikte yiizey pirizlilik
degerlerinde de azalma meydana gelmistir. Ancak SNMA
kodlu takimda bu genel davranigin aksine, kesme
derinliginin azalmasiyla yiizey piriizlilik degerleri
azalmamus hatta bir miktar ylikselmistir.

e Tim kesici takimlarda, kesme hizinin iki Kkat
yiikselmesiyle (125 m/min-250 m/min) ylizey piiriizliiliik
degerlerinde azalma meydana gelmemistir. Yiizey
piiriizliiliikk degerlerindeki beklenen iyilesmeyi saglamada,
secilen kesme hizi degerlerinin  diisiik  kaldigi
degerlendirilmistir.

e Yiizey piriizliligi yoniinden en iyi performanst SNMA
kodlu takimlar gosterirken, en koétii performans KNUX
kodlu kesici takimlardan elde edilmistir. Aliminyum i¢in
ozel olarak {iiretilen DCGT kodlu takimlar, bu deneyde
secilen kesme parametrelerine gore yiizey piiriizliiliik
degerleri igin beklenen performansi gosterememistir.

e Kesme derinligi miktarlarinin azalmasina bagli olarak
takimlarda meydana gelen asinma ve hasar mekanizmalar1
da azalmistir. Kesici takimlarda ¢ok Onemli asinma
mekanizmalar1 olusmamasina karsin bir miktar BUE ve
talag katmani olusumu meydana gelmistir. En yiiksek
asinma davranisint KNUX kodlu takim sergilerken, en
disik asmmma davramisit SNMA  kodlu  takim
sergilemistir.

Takim burun yarigap: ve takim yanasma agisinin yilizey

plirlizliligi iizerinde etkili oldugu, artan takim burun

yaricap1 ve azalan yanagma agist degerlerinin piiriizliiliik
miktarint azalttig1 tespit edilmistir.

Bu deneysel calismada birbirinden ¢ok farkli geometrik

ozellikleri olan 4 kesici takim igerisinde en iyi ylizey

plrtizliligi degerleri 0,5 pum olarak SNMA kodlu
takimlardan elde edilmistir. Kesici takimlarin mikroskop
goriintiilerinin gorsel incelemesi sonucunda en az takim
hasar1 yine SNMA kodlu takimlardan elde edilmistir.

Ancak kullanilan tiim kesici takimlarin bu tiir aliminyum

malzemelerin diisiik kesme derinliklerinde ve daha yiiksek

kesme hizlarinda islenmesi i¢in uygun olabilecegi genel
¢ikarimi yapilmistir.
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