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In this study, machinability properties were investigated for optimum Sr ratio in machining Al-
12Si-Sr alloys.
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Figure A. Experimental setup for cutting force measurement

Purpose: In this study, it was aimed to investigate the effect of strontium (Sr) additions at
different rates (0.02; 0.1 and 1%) on the cutting force, surface roughness and BUE (Built up edge)
formation in Al-12Si-Sr alloy.

Theory and Methods: Al-12Si-Sr alloys were produced by permanent method. Machining
experiments of the produced alloys were carried out in CNC vertical machining center. Hardness
and tensile strength of the experimental alloys were measured by conventional methods. Kistler
dynamometer and Mahr perthometer M1 roughness measuring devices were used for cutting force
and surface roughness measurement, respectively. Microstructure and BUE images were obtained
with optical and digital microscopes, respectively.

Results: Highest hardness and tensile strength values were obtained from Al-12Si-0.1Sr alloy.
The elongation to fracture value of the alloys decreased continuously with increasing Sr ratio. It
was determined that the cutting force, surface roughness and BUE formation decrease with the
increase in cutting speed, and these values increase in case of an increase in feed rate. The lowest
cutting force and surface roughness values were measured in the machining of the Al-12Si-0.1Sr
alloy, while the highest values were measured in the Al-12Si-0.02Sr alloy. The least BUE
formation was observed in the machining of the Al-12Si-0.1Sr alloy, while the highest BUE
formation was observed in the Al-12Si-0.02Sr alloy.

Conclusion: It was determined that a combination of maximum cutting speed and minimum feed
rate should be used for minimum cutting force, surface roughness and BUE. It was observed that
the optimum results in terms of mechanical and machinability properties were obtained with the
addition of 0.1 Sr.
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In this study, three Al-12Si-Sr alloys containing different ratios (0.02; 0.1 and 1%) strontium (Sr) were
manufactured by the permanent mold casting method. The microstructures of the manufactured alloys were
determined by standard metallographic methods, and the hardness and tensile strength values were stated by
the Brinell method and tensile test, respectively. The effects of different Sr ratios and cutting parameters on
the cutting force and surface roughness during turning of these alloys were investigated using CVD-
TiCN/AI,O4/TiN coated carbide inserts under the different cutting speeds (200, 300 and 400 m/min), feed rate
(0.05; 0.1 and 0.15 mm/rev) and constant depth of cut (1.5 mm) conditions. Metallographic examinations
revealed that the microstructure of the Al-12Si-0.02Sr alloy consists of a, eutectic aluminum-silicon, Al-Fe-
Si (8) phases and primary silicon particles, while the Al-12Si-0.1Sr contains Al-Sr-Si phase in addition to the
phases observed in the Al-12Si-0.02Sr alloy. In these investigations, it was also observed that as the Sr ratio
increased, the Al-Sr-Si phase grew and/or the number of these phase particles increased. The highest hardness
and tensile strength values were obtained from AI-12Si-0.1Sr alloy among the produced alloys. The
elongation to fracture value of the alloys decreased continuously with increasing of Sr ratio. It was seen that
the cutting force and surface roughness decreased with the increase of cutting speed, whereas increased with
the increase of feed rate in the machining tests. The lowest cutting force and surface roughness values were
measured in the machining of Al-12Si-0.1Sr alloy, while the highest values were measured in Al-12Si-0.02Sr
alloy in turning tests. Built-up edge (BUE) formation was observed during the turning of the alloys. It was
revealed that BUE formation could be reduced by using a combination of high cutting speed and low feed
rate. While the least BUE formation was observed in the Al-12Si-0.1Sr alloy at the cutting tool rake face, the
highest BUE formation was observed in the Al-12Si-0.02Sr alloy. The findings obtained from the turning
tests were discussed in based on the structural and mechanical properties of the alloys.

Kokil Kaliba Dékiim Yéntemi ile Uretilmis Al1-12Si-(0,02-1)Sr
Alasimlarinin CVD-TiCN/ALO3/TiN Kaplamah Kesici Ug ile

Tornada Islenmesmde Kesme Kuvveti ve Yiizey Piiriizliiliigii
Uzerine Deneysel Calisma

Oz

Bu ¢alismada, farkli oranlarda (%0,02; 0,1 ve 1) stronsiyum (Sr) igeren ii¢ adet Al-12Si-Sr alagimi kokil
kaliba dokiim yontemiyle iiretildi. Uretilen alasimlarim igyapilar standart metalografik yontemlerle, sertlik ve
¢ekme dayanimi degerleri ise sirasiyla Brinell 6l¢liim yontemi ve ¢gekme deneyi ile belirlendi. Farkli Sr oranlar
ve kesme parametrelerinin bu alasimlarin tornada islenmesi esnasindaki kesme kuvveti ve yiizey piiriizliliigi
tizerindeki etkileri, farkli kesme hizi (200, 300 ve 400 m/dak), ilerleme (0,05; 0,1 ve 0,15 mm/dev) ve sabit
kesme derinligi (1,5 mm) kosullarinda CVD-TiCN/AI,O3/TiN kaplamali karbiir kesici u¢ kullanilarak
arastirllmistir. Metalografik incelemeler, Al-12Si-0,02Sr alagimmin i¢yapismin a, Otektik aliiminyum-
silisyum, Al-Fe-Si (8) fazlar ile primer silisyum pargaciklaridan, Al-12Si-0,1Sr alasiminin igyapisinin ise
Al-12Si-0,02Sr alagiminda gozlenen fazlara ilave olarak Al-Sr-Si fazindan olustugunu gostermistir. Bu
incelemelerde ayrica Sr orani arttikga Al-Sr-Si fazinin biylidiigii ve/veya bu faz pargaciklarinin sayismin
arttig1 gdzlenmistir. Uretilen alagimlar igerisinde en yiiksek sertlik ve cekme dayanimi degeri Al-12Si-0,1Sr
alasimindan elde edilmistir. Alasimlarin kopma uzamasi degeri ise artan Sr orant ile siirekli azalmistir. Isleme
testlerinde kesme hizinin artmasi ile kesme kuvveti ve yiizey pirizliliigiiniin azaldigi, ilerlemenin artmasi
durumunda ise bu degerlerin de arttig1 tespit edilmistir. Tornalama testlerinde en diisiik kesme kuvveti ve
ylizey purizliiligi degerleri, Al-12Si-0,1Sr alasiminin islenmesinde 6lgiiliirken, en yiiksek degerler ise Al-
12Si-0,02Sr alasgiminda Ol¢iilmiistiir. Alagimlarin tornalanmasi esnasinda yiginti talas (YT) olusumu
gozlenmistir. YT olusumunun yiiksek kesme hizi ve diisiik ilerleme kombinasyonlar1 kullanilarak
azaltilabilecegi ortaya konulmustur. Kesici ugta en az YT olusumu, Al-12Si-0,1Sr alasiminda gozlenirken, en
fazla YT olusumu ise Al-12Si-0,02Sr alasiminda gozlenmistir. isleme deneylerinden elde edilen bulgular,
alasimlarin yapisal ve mekanik 6zelliklerine dayandirilarak irdelenmistir.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Al-Si esasli alagimlar, agirlikli otomotiv endiistrisinde i¢ten yanmali motorlarin ve yiiksek 06zgiil
mukavemet gerektiren bazi parcalarin {iretiminde tercih edilmektedir. Farkli dokiim teknikleri ile
iiretilebilmesi, yliksek 6zgiil mukavemet ve diisiik ergime derecelerine sahip olmasi bu alagimlarin 6nemli
avantajlarindandir [1]. Bu alagimlarin mekanik sistemlerde hassas bilesen olarak kullanilabilmesi igin
tornalama, delme ve frezeleme gibi talagli imalat islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, bu alasimlarin
islenebilirligi farkli nedenlerden dolay1 zordur. Diisiik Si igerigine sahip Al-Si alagimlarinin islenmesinde
kesici takim malzemelerine aliiminyum fazin yapigsmasi veya yigint1 talag olusumu, 6zellikle kuru igleme
sartlarinda ana sorundur. Yiiksek Si icerikli alasimlar ise genellikle kesici takimin serbest ylizey asinmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle Al-Si alagimlarin iglenmesinde hem YT hem de takim aginmasi, Si igerigine
bagli olarak kesici takim geometrisinin bozulmasina ve takim émriiniin azalmasina sebep olmaktadir [2-4].
Diger taraftan bu durum, isleme esnasinda kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigii ¢iktilarint arttiran bir
etkendir. Bu bagimli degisken ciktilarin isleme tizerindeki verimliligi, kesme parametreleri, kesici takim
geometrisi, kesici takim malzemesi ve sogutma teknikleri gibi bagimsiz degiskenlerin kontrol altina
almmasi arttirilabilmektedir. Buna gore bu alagimlarin istenilen hassasiyette iiretilebilmesi i¢in kesme
parametrelerinin optimum sec¢imi son derece 6nem tagimaktadir. Al-Si esasli alagimlarin islenmesi ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda; Kuczmaszewski vd., A110SiMg alagiminin iki agizli kaplamasiz, TiB; ve TiAICN
kaplamali kesiciler ile frezelenmesinde TiAICN kaplamali kesicilerin daha iyi isleme performansi
sergiledigini [5], Barooah vd., basin¢li dokiim yontemi ile tiretilen Al-12Si alasiminin kaplamasiz HSS ile
vida agma isleminde, YT ve abrasif asinma mekanizmalariin etkili oldugunu ve Al fazi igerisindeki sert
silisyum parcaciklarinin abrasif aginmaya neden oldugunu belirtmislerdir [6]. Bayraktar ve Demir, kokil
kaliba dokiim yontemi ile tiretilen Al-12Si-0.6Mg alagiminin tornada islenmesinde, kesme hizinin artmasi
ile kesme kuvveti, yiizey piiriizliiliigii ve YT’ nin azaldigin1 ve ilerlemenin artmasi ile arttigmni tespit
etmiglerdir. Kaplamasiz kesici uglarin TiCN/TiN ve TiAIN/TiN kaplamali kesicilere gore daha iyi
performans sergiledigi ve T6 1s1l islemin islenebilirlik 6zelliklerini iyilestirdigi ortaya konulmustur [7].
Bayraktar ve Afyon, kokil kaliba dokiim yontemi ile iiretilen Al-7Si alagiminda Zn ve Cu ilavelerinin delme
isleminde kaplamasiz karbiir matkap kullanarak sabit kesme parametreleri sartlar1 altinda islenebilirlik
ozellikleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. En diisiik ilerleme kuvveti, tork, ylizey piiriizliligii ve
YT nin sirastyla Cu ve Zn ilaveli alasimlarda oOlgiildiigiinii ortaya koymuslardir [8]. Steininger vd.,
AlSi9Cu3 alagiminin kaplamasiz, TiCN, CrN, SCiL-TiCN, TiB; and DLC kaplamali kesiciler ile vida agma
isleminde YT olusumunun gézlendigi ve bunun kesme hizina ve sicakliga bagli oldugunu tespit etmislerdir.
YT olusumunun diisiik kesme hizinin etkisi ile arttig1 ve DLC kaplamali karbiir kesiciler ile daha iyi yiizey
kalitesi, minimum YT ve kesme torkunun elde edildigini ortaya koymuslardir [9]. Wain vd., Al-Si-Cu
(A319) alasiminin kuru delinmesinde diisiik siirtiinmeli Dymon-iC, Graphit-iC, MoST ve MoS; esash
kaplamalarin performansini inceledikleri ¢alismada, Graphit-iC kaplamali kesicilerin en uzun takim
omriine sahip oldugu ve en az YT sergiledigini tespit etmislerdir [10]. Marani vd., kokil kaliba dékiim
yontemi ile iiretilmis Al-Si-Cu alagiminin tornada islenmesinde stronsiyum (Sr), Bizmut (Bi) ve Antimon
(Sb) ilavelerinin kesme kuvveti iizerindeki etkisini incelemislerdir. Sr ilavesi ile kesme kuvveti artarken Bi
ilavesi ile kesme kuvvetinin azaldigin1 ve ANFIS (Adaptive neuro-fuzzy inference system) ile optimum
kesme sartlar1 olarak maksimum kesme hizi (250 m/dak) ve minimum ilerleme (0,05 mm/dev)
kombinasyonunun kullanilmasi gerektigini tespit etmislerdir [11]. Kumaran vd., Al-Si;Cus alagiminin
sementit karbiir kesici ug ile farkli kesme hiz1 (800, 8500 ve 9000 dev/dak), ilerleme (0,6125; 0,634 ve
0,645 mm/dev), kesme derinligi (0,4; 0,6 ve 0,8 mm) ve u¢ yarigap1 (0,5; 0,75 ve 1 mm) kullanarak
frezelenmesinde kesme parametrelerini yiizey piriizliliigii, talas kaldirma orani, artik gerilme ve talag
kalinlig1 performans kriterlerine gore optimize etmislerdir. Taguchi-TOPSIS ile optimum kesme sartlari
8000 dev/dak kesme hizi, 0,6125 mm/dev ilerleme, 0,5 mm kesme derinligi ve 0,5 mm ug yaricap1 olarak
belirlenmistir [12]. Dokiim yoOntemi ile liretilen alasimlarin mekanik sistemlerde optimum tolerans
araliklarinda nihai iriin olarak kullanilabilmesi igin talasli imalat operasyonlarma tabi tutulmasi
gerekmektedir. Ayrica, bu alagimlarin mekanik sistemlerdeki servis dmiirleri, talagli imalat operasyonlari
esnasinda Olgiilen kesme kuvveti ve ylizey piiriizliliigli ¢iktilar1 ile yakindan iligkilidir. Bu ¢iktilarin
performansi, optimum kesme parametrelerinin belirlenmesi ile kontrol altina almabilmektedir. Optimum
kesme parametreleri ise alagimlarin yapisal ve mekanik 6zellikleri ile yakindan iligkilidir. Son yillarda
yapilan bazi ¢aligmalarda igyapir modifikasyonu ve mukavemet artirma amactyla Al-Si alasimlarina
stronsiyum elementi ilave edilmis ve belli oranlardaki stronsiyum katkilarinin bu alagimlarin igyapisindaki
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otektik silisyum pargaciklarini inceltip kiiresellestirdigi ve bunun sonucunda da mukavemetlerinde artisa
yol actig1 belirlenmistir [13-15]. Ancak stronsiyum ilavelerinin bu alasimlarin tornalama islemi sirasinda
kesme kuvveti, yiizey pliriizliiliigii ve takim asinmasi tizerindeki etkilerini ortaya koyan bir ¢alisma heniiz
yapilmamistir. Bu nedenle; bu ¢alismada, Al-12Si esasli alagima farkli oranlarda Sr ilaveleri ile birlikte
farkli kesme hizi, ilerleme ve sabit kesme derinligi parametrelerinin tornalama iglemi esnasinda kesme
kuvveti, yiizey piiriizliiliigii ve takim asinmasi {izerindeki etkilerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Al-12Si-0,02Sr, Al-12Si-0,1Sr ve Al-12Si—1Sr alagimlari, kokil kaliba doékiim yontemiyle iiretildi.
Uretilen Al-Si-Sr alasimlarinin kimyasal bilesimi, literatiirden [13-15] faydalamilarak belirlendi ve
iiretimlerinde yiiksek saflikta ticari aliiminyum, silisyum ile Al-15Sr alasimi1 kullanildi. Belirtilen kimyasal
bilesimleri saglayacak sekilde 1gr hassasiyetine sahip bir terazide tartilan alagim bilesenleri, fotografi Sekil
la’da verilen orta frekansl bir indiiksiyon ocaginda ergitildi. Homojen karisimin saglanabilmesi amactyla
ergimis durumdaki sivi metale 670 + 5 °C’lik dokiim sicakliginda iicer dakika ara ile 30’ar saniye karistirma
islemi uygulandi. Bu islem bes kez tekrarlandi ve ayrica alasim bilesimlerinin diflizyonuna zaman vermek
amaciyla sivi metal dokiim sicakliginda 20 dakika bekletildi. Ergimis durumdaki alasim karigimlart
yukarida belirtilen dokiim sicakligindan oda sicakliginda tutulan, 60 mm taban ve 110 mm agiz ¢apina
sahip 260 mm yiiksekligindeki bir kokil kaliba [13-15] dokiilerek katilagtirildi. SAE 8620 ¢eliginden
yapilmis olan bu kalibin fotografi, Sekil 1b’de verilmektedir.

Niindemak

Sekil 1. Alasimlarin iiretiminde kullanilan ekipmanlar,- a) Indiiksiyonlu ergitme ocagi ve b) Alasimlarin
katilagtirilmasinda kullanilan kalip

Uretilen alagimlarin kimyasal bilesimleri, indiiktif olarak eslesmis plazma emisyon spektrometrisi-optik
emisyon spektrometresi (ICP-OES) teknigi ile i¢ yapilari ise standart metalografik yontemlerle hazirlanan
numunelerin optik mikroskopta incelenmesi yoluyla belirlendi. Igyapt numuneleri, @20x10 mm
boyutlarinda talaglh imalat ile alasim kiilcelerinden elde edildi. Bu numunelerin incelenecek ylizeyleri, ilk
asamada sirasiyla 300, 600, 800, 1200 ve 2000 numarali zimparalar ile zzimparalandi. Zimparalama
isleminden sonra ise s6z konusu yiizeyler, sirasiyla 9 ve 3 um’lik elmas ve 0,05 um’lik SiO» siispansiyonlar
ile parlatildi. Numunelerin parlatilmis yiizeyleri, daglama islemi uygulanmadan mikroskobik incelemeye
tabi tutuldu ve fotograflandi. Uretilen alasimlarin sertlik degerleri, Brinell sertlik lgme ydntemiyle
belirlendi. Bu 6l¢timler, teknik resmi Sekil 2a’da verilen numuneler tizerinde 62,5 kgxfyiik altinda 2,5 mm
capinda bilye u¢ kullanilarak gergeklestirildi. Her bir alasim 6rnegi lizerinde en az on bes adet 6l¢iim
gerceklestirilerek elde edilen Olglilerin aritmetik ortalamasi alinmak suretiyle alasgimlarin sertlik degerleri
belirlendi. Cekme deneyleri, @8x40 mm’lik 6l¢ii boyutlarina sahip silindirik is parcalari iizerinde 102 s
L’lik deformasyon hiz1 sartlar1 altinda gergeklestirildi (Sekil 2b). Her bir alasim igin alt1 adet 6rnek iizerinde
Olctim gerceklestirildi ve olgiilen degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanarak alagimin akma ve ¢ekme
mukavemeti ile kopma uzamasi degerleri belirlendi.
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Sekil 2. Mekanik ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan numunelerin teknik resimleri, a) Sertlik ve b)
Cekme deney numunesinin teknik resmi (Olciiler mm dir)

08

Uretilen alasimlarin islenmesi esnasinda kesme kuvvetinin dlciilmesi icin kullanilan deneysel diizenek
Sekil 3’te verilmistir. Bu diizenekte, Fx, Fy ve Fz kuvvet sinyalleri Kistler dinamometre ile alinarak
ylikseltece ve Dynoware yazilimi ile grafiklere aktarilmaktadir. Her ii¢ kuvvet bileseninin bileskesi alinarak
kesme kuvveti tespit edilmektedir.

Fx

Yiikseltici
A

Pe/Dynoware
Yazilun

Kesici
Takim

Dinamometre

<== {lerleme

Is Pargas:

L Kuvvet Sinyal
CNC Torna Grafikleri

Sekil 3. Kesme kuvveti ol¢iimii igin deneysel diizenek

Isleme deneylerinde Tablo 1°de teknik 6zellikleri verilen Sandvik marka DCMT 11T304-MM kodlu kesici
uc kullanilmistir. Isleme testleri icin is parcast Slgiileri $58x200 mm olarak kullanilirken kesme sartlari
icin kesici takim {iretici firma degerleri dikkate alinarak Tablo 2’de verilen parametre ve seviyeler
kullanilmagtr.

Tablo 1. Kesici uc teknik ozellikleri

- Kaplama Kaplama sertligi Kaplama kalinhg Tane <
Kaplama tiirii metodu (HV) (um) boyutu Baglayici
TiCN/AIO3/TiN CvD 1500 4,5 M L

Tablo 2. Kesme parametreleri

Kesme hiz1 (m/dak)-V ilerleme (mm/dev)-f Kesme derinligi (mm)-a,
200, 300, 400 0,05;0,1; 0,15 1,5

Islenmis yiizeylerin yiizey piiriizliiliigii, ISO 4287 standardinda belirtilen kriterlere gore ortalama yiizey
piirtizliligi (Ra) degerleri olgiilerek tespit edilmistir. Mahr Perthometer izleyici uglu piiriizliilik cihazi
kullanarak her bir yiizey icin farkli noktalardan bes adet 6lgiim alinmig ve bu Ol¢limlerin aritmetik
ortalamasi ile Ra degerleri belirlenmistir. Kesici uglarda olusan aginmalar ise Dino-Lite marka ve
AM4113ZT model dijital mikroskop ile tespit edilmistir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

Al-12Si-0,02Sr, Al-12Si-0,1Sr ve Al-12Si-1Sr alasgimlarinin kimyasal bilesimleri, Tablo 3’te, alasimlarin
icyapisim gosteren mikrograflar ise Sekil 4’te verilmektedir.
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Tablo 3. Uretilen alasimlarin kimyasal bilesimleri

Kiitlece element oram (%)

Alasim - _ Fe, P, V, Zn, vb.
Alasim Kodu Silisyum  Stronsiyum (safsizhk Aliiminyum
elementleri)
Al-12Si-0,1Sr A 12,4 0,02 0,30
Al-12Si-0,02Sr B 12,3 0,11 0,31 Kalan
Al-12Si-1Sr C 12,1 1,02 0,35

Sekil 4’teki mikrograflar, B alagimimin igyapisinin aliiminyumca zengin o fazi, &tektik silisyum
parcaciklarinin ince kiiresel sekilli oldugu 6tektik aliiminyum-silisyum faz bolgesi ve intermetalik Al-Fe-
Si () faz1 ile primer silisyum pargaciklarindan olustugunu gostermektedir (Sekil 4a). A alasgiminin
igyapisinda ise B alasiminda gbzlenen fazlara ilave olarak Al-Sr-Si fazi ortaya ¢ikmistir (Sekil 4b). Kiitlece
%1 oraninda Sr iceren C alagiminda ise A alasimindan farkli olarak sadece Al-Sr-Si (Al4Sr) fazinin
biiyiidiigii ve/veya bu faz parcaciklarinin sayisinin arttigi gozlenmistir (Sekil 4c). Al-Si-Sr alagimlarinin
icyapisinda bu fazlarin olusumu daha Onceki c¢alismalarda alasimlarin soguma davraniglarina
dayandirilarak detayli bir sekilde ortaya koyulmustur [13-20]. Alasimlarin igyapilarinin incelenmesinden

elde edilen bulgularin bu konuda daha 6nceden yapilmis ¢alismalar ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Sekil 4. Al-12Si-Sr alasimlarinin i¢yapisini gésteren mikrograflar, a) AI-12Si-0,02Sr (B alasimi),
b) Al-12Si-0, 1Sr (4 alasimi) ve c) AI-12Si-1Sr (C alasimi)
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Uretilen alagimlarin sertlik, gekme dayanimi ve kopma uzamasi degerleri ile bu degerlerin stronsiyum
oranina gore degisimini gosteren egriler Sekil 5°te verilmektedir. A alasimi, B alasimindan azda olsa sertlik
bakimindan yiiksek bir deger sergilerken, C alasimi bu iki alasimdan daha diisiik sertlik degeri sergilemistir.
Uretilen alasimlar icerisinde en yiiksek cekme mukavemeti degeri A alagimindan, en diisiik cekme
mukavemeti degeri ise C alasimindan elde edilmistir. Al-12Si-Sr alasimlarinin kopma uzamasi degerleri
ise artan stronsiyum orant ile stirekli azalmistir (Sekil 5). Sertlik 6lgme ve mekanik deneylerden elde edilen
bulgular, daha dnce bu konuda yapilan galismalar ile uyumlu oldugu gézlenmistir. Al-12Si-Sr alagimlarmin
sertlik, mukavemet ve kopma uzamasi degerleri iizerinde stronsiyumun etkisini ifade eden daha 6nce
yapilan calismalarda [13-20] detayli olarak irdelenerek ortaya koyulmustur. Literatiirdeki bu ¢alismalarda;
s0z konusu alagimlarin sertlik ve mukavemetinde stronsiyum katkilarimin neden oldugu artis, Stektik
silisyum parcaciklarinin  kiiciiliip kiireselleserek alagimin igyapisinda daha homojen bir sekilde
dagilmasina, %0,1 Sr oranindan sonra bu degerlerde gozlenen azalma ise & fazinin morfoloji degistirmesi
ve/veya icyapidaki intermetalik AlsSr fazinin miktarinin artmasina dayandirilarak agiklanmustir. Literatiirde
[21-26], alasimlarin kopma uzamasi bir bagka deyisle siineklik degerlerinde meydana gelen azalma da
aliminyumca zengin dendritlerdeki morfoloji degisikligine ve dendritler arasi bolgelerde olusan
intermetalik AlsSr fazinin etkisine dayandirilmustir.
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Sekil 5. Al-12Si-Sr alasimlarinin sertlik, ¢cekme mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinin
stronsiyum oranina gore degisimini gosteren egriler

A, B ve C alasimlarinin islenmesi esnasinda sabit ilerlemede 200, 300 ve 400 m/dak kesme hizlar1 i¢in
Olciilen kesme kuvveti ve ylizey piiriizliiliigii grafikleri, Sekil 6’da verilmistir. Bu grafiklere gore kesme
hizinin artmasi ile tiim alagimlarda kesme kuvveti ve yilizey piiriizliligli degerlerinin azaldigi tespit
edilmigtir. Kesme hizinin artmasi, birincil ve ikincil deformasyon bdlgesinde sicaklik olusumunu
attirmaktadir. Bu durum, kesme bolgesinde malzemenin akma mukavemetini azaltarak kesme iglemini
kolaylastirmaktadir. Boylelikle, kesme kuvveti azalirken islenmis ylizey kalitesi de artmaktadir [16, 27,
28].
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Sekil 6. Sabit ilerlemede kesme kuvveti ve yiizey piirtizliiliigii iizerinde kesme hizimin etkisi, a) f: 0,05

mm/dev, b) f: 0,1 mm/dev ve c) [ 0,15 mm/dev

Tiim alagimlarin sabit kesme hizinda 0,05; 0,1 ve 0,15 mm/dev ilerleme degerlerinde islenmesi sonucunda
Olciilen kesme kuvveti ve yiizey piiriizliligi grafikleri, Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Sabit kesme hizinda kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiltigii tizerinde ilerlemenin etkisi, a) V: 200
m/dak, b) V: 300 m/dak ve ¢) V: 400 m/dak

Sekil 7°teki grafiklerde sabit kesme hizi degerlerinde ilerleme oraninin artmasina bagli olarak kesme
kuvveti ve yiizey piiriizliiliigiiniin tiim alagimlarda arttig1 gézlenmistir. Bu durumun, artan ilerleme ile birim
zamanda kaldirilacak talags hacminin ve kesici takim-talas ara yiizey alaninin artmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir [7, 29-31]. Diger bir ifade ile Ra=f %/32r esitligine gore ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigii
ile dogru orantili oldugu ve ilerleme hizinin artmasi ile yiizey piiriizliliigiiniin de artacagi goriilmektedir.
Bu esitlikte, Ra: ortalama ylizey plirlizliilligi, f: ilerleme hizi ve r: kesici ug yarigapini ifade etmektedir [32].
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Sekil 6 ve 7°de sabit kesme sartlar1 altinda, Al-12Si alasimina %0,1 oraninda Sr ilavesi (A alasimi) ile
%0,02 Sr ilaveli alasima (B alasimi) gore kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigliniin azaldig1 gézlenmistir.
Bu durumun, A alasiminin kopma uzamasinda meydana gelen azalmadan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Literatlirde yapilan ¢aligmalarda, %0,02 Sr oranindan sonra kopma uzamasindaki azalmanin dendritik
yapidaki degisime ve dendritik bolgelerde AlsSr fazinin olusmasina bagli oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
dendritik a (Al) faz hacminin azalmasi ve interdendritik bolgelerde intermetalik bilesiklerin olusmasindan
dolay1 aliiminyum esasli alasimlarda kopma uzamasinin azaldigi bilinmektedir [23, 24, 33]. Al-12Si
alasimina %1 oraninda Sr ilavesi (C alagimi) ile A alasimina gore kesme kuvveti ve yiizey piiriizliliigiiniin
artt1ig1 gozlenmistir. Bu durum, yapisal inceleme sonucunda Al-12Si-Sr alagimlarinda %0,1 oraninda Sr ile
cokelmeye baslayan AlsSr fazinin %0,1Sr oranindan sonra daha kaba bir yapiya doniismesinden
kaynaklanmus olabilir [13]. i¢yapida kaba bir yaprya doniisen AlsSr fazi, kesme islemi esnasinda plastik
deformasyonu zorlagtirarak kesme kuvvetini arttirdigt ve islenmis ylizey kalitesini azalttig
diistiniilmektedir. Alagimlarin tornada iglenmesi esnasinda kesici ugta y1ginti talagin (YT) olustugu tespit
edilmistir (Sekil 8). YT olusumu, kesme hizinin artmasi ile azaldig1 goriilmiistiir [34]. Bu durumun agir
deforme olmus yapinin yeniden kristallesmesi ve yumusamasini saglayan 1sinin artmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir [35-37]. Diger bir ifade ile kesme bolgesinde olusan sicaklifin artmasi ile plastik
deformasyon olusumu ve kesme islemi kolaylasmaktadir. Ilerlemenin artmasma bagl olarak YT
olugumunun arttig1 tespit edilmistir (Sekil 8). Bu durumun artan talas kesitine bagli olarak takim-talas ara
ylizey alaninin artmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir [38-40]. Sekil 9°da sabit kesme sartlart altinda
alagimlarin islenmesinde kesici ugta YT olusumuna ait goriintiiler verilmistir. Bu goriintiilerde en az YT
olusumunun A alagiminda (Sekil 9b) ve en fazla YT olusumu ise B alasiminda gézlenmistir (Sekil 9a). Bu
durum, alagimlarin siineklik 6zelliklerine veya kopma uzamasi degerlerine dayandirilarak agiklanmaktadir
(Sekil 5). Literatiirdeki ¢calismalarda, malzemelerin siineklik 6zelligindeki artisin kesme esnasinda kesici
ucta olusan kararsiz yapidaki YT egilimini arttirdig1 ve islenmis yiizey kalitesini azalttigi bilinmektedir

[41, 43-47].

Sekil 8. Farkli kesme kosullarinda A alasiminin islenmesinde kesici ucta YT olusumu, a) V:200 m/dak ve
£:0,05 mm/dev, b) V:400 m/dak ve f:0,05 mm/dev, c) V:200 m/dak ve f-0,15 mm/dev ve d) V:400 m/dak ve
f:0,15 mm/dev
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Sekil 9. Sabit kesme kosullarinda alasimlarin islenmesinde kesici ucta YT olusumu (V:300 m/dak ve f:0,1
mm/dev), a) B alasimi, b) A alasimi ve ¢) C alagimi
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Al-Si esasl alagimlar, otomotiv endiistrisinde motor blogu, jant ve piston gibi bilesenlerde yayginlikla
kullanilmaktadir. Dokiim yontemi ile tretilen bu alagimlarin mekanik sistemlerde nihai iiriin olarak
kullanilabilmesi igin talasl imalat prosesleri uygulanmaktadir. Uretim verimliligi, iiriin servis émrii ve
kalitesi bakimindan bu alagimlarin hassas bir sekilde islenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, 4, B ve C
alagimlarinin tornalanmasi esnasinda farkli Sr ilaveleri ve kesme parametrelerinin kesme kuvveti ve ylizey
puriizliiliigii tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Calisma sonuglarindan elde edilen bulgular asagidaki gibi
siralanabilir;

e Balagiminin igyapisi aliiminyumca zengin a, dtektik silisyum parcaciklarinin ince kiiresel sekilli oldugu
otektik aliiminyum-silisyum ve intermetalik Al-Fe-Si (8) fazlar ile primer silisyum pargaciklarindan
olusmaktadir.

e A alasimi, B alasiminda gozlenen fazlara ilave olarak Al-Sr-Si (AlsSr) fazin1 da igermektedir. C alagimi
da A4 alagimi ile aynmi fazlardan olugmaktadir. Ancak, C alagiminin igyapisindaki Al-Sr-Si (Al4Sr) faz
parcaciklari, 4 alagimindakilere gore daha kaba sekilli ve fazladir.

e A4, Bve C alasimlan icerisinde en yliksek sertlik ve mukavemeti 4 alagimi, en yiiksek kopma uzamasi
degerini ise B alagimi sergilemektedir.

e Kesme hizinin artmasina bagl olarak kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigii azalmistir. ilerlemenin
artmasi sonucunda artmustir.

e Sabit kesme sartlarn altinda en diisiik kesme kuvveti ve ylizey piiriizliligii degerleri 4 alagiminin
islenmesinde Olgiiliirken, en yiiksek degerler ise C alagiminda 6l¢iilm{istiir.

e Alasimin islenmesi esnasinda kesici kenarda YT nin olustugu, yiiksek kesme hizi ve diisiik ilerleme
kombinasyonu ile YT nin azaldig1 tespit edilmistir.

e Kesme esnasinda kesici ugta en az YT olusumu A4 alasiminda gézlenirken, en fazla YT olusumu ise B
alasiminda gozlenmistir.
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