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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

7075 ALUMINYUM ALASIMININ FREZE iLE iSLENMESINDE
MINIMUM SOGUTMA SIVISI KULLANMANIN PERFORMANS
KARAKTERISTIKLERINE ETKIiSi

Mesut HUSEYINOGLU

Frrat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
2008, Sayfa : 48

Bu calismada, 7075 aliiminyum alagimi bir malzemenin minimum sogutma sivisi ve
geleneksel sogutma teknigi kullanilarak frezelenmesi isleminde performans karakteristikleri
iizerinde isleme parametrelerinin etkisi deneysel olarak incelendi. Performans ciktilari olarak is
parcasi yiizey piiriizlilligii ve capak yiiksekligi ele alindi. Minimum sogutma sivisi ile igslemede
kesme sivist pulverize bir sekilde is pargasi ile kesici takim arasina gonderildi. Kesme sivisi
olarak bor yag1 ve su karisimu kullanildi. Deneyler farkl kesici takimlar (HSS, TiN ve Karbiir),
devir sayilar1 (260, 780 ve 1330 dev/dak) ve ilerleme hizlarinda (20, 40 ve 80 mm/dak) yapildi.
Yapilan deneylerde capak olusumu goriilmediginden yorumlar yiizey piriizliliigii dikkate
alinarak yapildi. Deneylerde ilerleme hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliiliigiiniin artig1 fakat devir sayisi
arttikca yiizey piiriizlilligiiniin azaldig: tespit edildi buna ek olarak karbiir takimlarla yapilan

deneylerde TiN ve HSS takimlara gore daha iyi ylizey piiriizluliigi elde edildi.

Anahtar Kelimeler: Minimum sogutma sivisi, aliiminyum, frezeleme, yiizey

plriizliligi.
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF MINIMUM QUANTITY COOLANT USAGE ON PERFORMANCE
CHARACTERISTIC IN MILLING OF 7075 ALUMINUM ALLOY

Mesut HUSEYINOGLU

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

2008, Page : 48

In this study, effect of machining parameters on performance characteristics in milling of
7075 aluminum alloy by using minimum and conventional quantity coolant was experimentally
investigated. Performance outputs are the surface roughness of work piece and burr height. The
cutting fluid in machining with minimum quantity coolant was sent between work piece and
cutting tool as pulverize. The mixture of boron oil and water was used as the cutting fluid. The
experiments were performed with different cutting tools (HSS, TiN and Carbide), spindle
speeds (260, 780 and 1330 rev/min) and feed rates (20, 40 and 80 mm/min). Any burr formation
was not seen in the experiments so comments are made by taking into consideration surface
ruoghness. In experiments it is determined that the surface roughness was increased when feed
rate was increased but the surface roughness was reduced when the spindle speed was increased.
In addition to the results of surface roughness are taken from experiments are made carbur tools

better than TiN and HSS tools.

Keywords: Minimum quantity coolant, aluminum, milling, surface roughness.
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1. GIRiS

Demir dig1 alagimlar otomotiv, ugak, uzay, silah, elektrik-elektronik, 1sitma-sogutma vb.
sanayinin bir¢cok alaninda kullanilmaktadirlar. Fakat demir disi alasimlarin bu alanlarda
kullanilabilmesi igin belli iiretim asamalarindan gecerek nihai {iriin haline gelmeleri
gerekmektedir. Ancak bu malzemelerin nihai iiriin haline gelebilmesi i¢in yapilan iiretim
islemleri (kaynak, lehim, talagh iiretim vs.) olduk¢a zor ve maliyetlidir bunun igin son
zamanlarda demir dis1 alagimlarin bazi imalat yontemlerinde kullanilmasi ile ilgili bir¢ok
arastirma yapilmistir. Demir olmayan alasim tabirinden maksat herhangi bir metalde esas
elemanin demir olmadigi alasimlar anlasilir. Cok 6zel durumlarin disinda, demir olmayan
metallerde alagim elemanlar1 bulunur ve saf halde kullanilmazlar. Alasimlarin mekanik
ozellikleri saf metallerin Ozelliklerine nazaran daha iyidir. Ana hatlar1 ile demir olmayan
metallerin demir esasli olanlara nazaran bazi tistiinliikleri vardir. Bunlar 6zetle sunlardir:

= Diisiik yogunluk (bakir harig).

= Yiiksek elektrik iletkenligi

=  Yiiksek 1s1 iletkenligi

=  Manyetik degillerdir

= Atmosferik sartlarda daha iyi korozyon direnci

»  (Ozel kimyasal etkili sartlarda iyi korozyon direnci

= Kolay islenebilme 6zelligi

= Daha iyi goriiniim
Demir olmayan metallerin demir esasl metallere gore baz1 dezavantajlari soyledir:

=  Yiiksek maliyet

= Daha az dayanim

= Yiiksek genlesme katsayisi

= Diisiik ergime noktasi

= Daha kiigiik Elastisite modiilii

= Daha pahali kaynak, lehim tekniklerine ihtiya¢ vardir.

Genel olarak demir digi malzemeler ile demir esasli malzemelerin talas kaldirarak
isleme teknigi; sekli, boyutlar1 ve yiizey kalitesi 6nceden belirlenmis parcalarin metal isleme
makinelerinde kesme operasyonu ile sekillendirilmelerini kapsar [1]. Talash imalat, kesici takim
ve is parcasinin nispi hareketleri ile is parcasinin belirli bir kisminda, gerilim olusturarak
gerceklestirilir. Diger bir ifadeyle talash imalat kesici takim tarafindan uygulanan kesme

kuvvetleri ile is pargasi arasindaki ara etkilesime baglidir. Talagh imalat islemlerinde mekanik



enerji kullanilir. Bu gruba giren bazi yeni imalat tekniklerinde ise kimyasal, elektrik ve 1s1
enerjisi kullanilmaktadir.

Plastik ve seramik malzemeler gibi demir disi malzemeler de talas kaldirilarak
islenebilir. Plastik malzemeler molekiiler yapiya sahip olmalarina ragmen belirli toleranslar
dahilinde talagli imalat yontemleriyle islenebilirler [2]. Metallere kiyasla plastik malzemelerin
elastisite modiilleri diisiiktiir ve kesme kuvvetleri etkisi altinda kolaylikla esneyebilirler. Bu
nedenle bu grup malzemelerin tezgdha c¢ok iyi bir sekilde baglanmasi ve desteklenmesi
gerekmektedir. Genelde plastikler diisitk 1s1l iletkenlige sahiptirler. Bu yiizden kesme
bolgesinde yogunlasan 1s1 biitiin i parcasi boyunca dagitilamaz ve islenen ylizeyde asir1 1sinma
meydana gelir. Seramik esaslit malzemeler ise biiyiik bir kismi sert ve asindiric1 karakterde
oldugu icin bu malzemelerin talash islenmesi sinirl seviyede gerceklestirilir ve talash islemleri
yine daha sert olan diger bir seramik takimla saglanmaktadir. Demir esasli malzemelerle yapilan
talas kaldirma islemlerinde, is parcasinin yiizey kalitesi, istenen Olcii ve bigim hassasliginin elde
edilmesi i¢in gerekli sartlar ¢cok yiiksektir. Bu hedefe miimkiin oldugu kadar diisiikk maliyetle
erisilmelidir. Talas kaldirma islemi esnasinda kesici takim ile is pargasi arasindaki temas
yilizeyinde meydana gelen siirtiinme ve malzeme deformasyonu sonucu oldukga yiiksek bir 1s1
ortaya cikar. Talag kirma ve kaldirma i¢in kullanilan mekanik enerji bu sirada hemen hemen
tiimiiyle 1s1 enerjisine doniisiir. Takim-talas ara yiizeyinde olusan 1s1 ii¢ yolla, yani ya is parcasi
ya takim veya talasla disar1 atilir [3]. Is parcasi fazla 1s1 alirsa, genlesmeden dolay1 parganin
Olcii tamligr saglanamaz. Bu fazla 1s1 ig pargasi yiizeyine 1s1l olarak zarar da verebilir. Kesici
takim fazla 1s1 alirsa kesici ug aniden bozulabilir ve takim dmriinii azaltabilir. Ideal olan cogu
1sinin talag tarafindan tasinmasidir. Bu transfer edilen 1s1, talasin oksitlenmesine sebep
oldugundan talag renginin degismesinin de gostergesidir. Sogutma sivist kullanilmasi
durumunda ise talas ve takim ara yiizeyinde olusan 1sinin taginmasi veya tahliyesi daha kolay
olmaktadir [3,4]. Uygun sogutma sivisi ile takim-talag ara yiizeyinde olusan 1sinin en azindan %
50’si kesme sirasinda talasla birlikte disar1 tahliye edilir [3,4].

Talasgl veya talagsiz imalat islemleri sirasinda kullanilan sogutma sivilarinin, hatasiz ve
etkin iiretim acisindan biiylik 6nemi vardir. Bu maddelerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
imalat islemi sirasinda ortaya cikan 1sil veya mekanik nedenli hasarlarin azalmasi veya
Onlenmesini saglar. Sogutma/yaglama maddeleri, dogru kullanildiklan takdirde, bir yandan ig
parcasinin boyutlar1 ve biciminde yiiksek hassasiyet ve daha iyi yiizey kalitesi saglarken, ote
yandan takimlar i¢in daha uzun kullanim 6mriinii giivenceye alirlar.

Talagli imalatta, kesme sivisi sogutma, yaglama ve temizleme gibi olumlu etkileri
nedeniyle hala ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak diger yonden bunlar ¢evre ve insanlar igin

bir tehlike potansiyeli dogurmakta ve imha edilmeleri, devamli artan masraflara neden



olmaktadir [5,6]. Onemli fonksiyonlarina ragmen talagh imalat caligmalarinda kesme s1visi
kullanimin1 azaltmak i¢in yogun ugraslar verilmektedir. Minimum miktarda sogutma sivisi,
kesme sivisim azaltmanin bir ¢oziimii olarak goz oniine alinmaktadir. Ozellikle aliiminyum
alagimlarinin islenmesindeki gibi pratik uygulamalar i¢in kullanilmaktadir [6]. Geleneksel
sogutma teknikleri kullanilarak aliiminyumun islenmesinde kullanilan sogutma sivilari, diger
malzemelerinkine gore daha pahalidir. Ciinkii karisimdaki yagin daha yiiksek konsantrasyona
sahip olmasi gerekmektedir. Boylece minimum miktardaki yaglama (MSS) aliiminyumun
islemesi i¢in biiylik yarar saglayacaktir [7]. Minimum yaglama teknigi, alisila gelmis emiilsiyon
ile tam miktarda kesme sivist akitmali (geleneksel) yaglama tekniklerine oranla gelistirilmeye
acik bir alternatif olusturmaktadir. Minimum yaglama teknigi, yalnizca talasin kaldirildigt
noktaya islemin gerekli kildigi miktardaki kesme sivisinin etkili bir sekilde gonderilmesi
durumudur. Bu islem sayesinde tezgdhin calisilan cevresi temiz kalmakta ve artiklarin
temizlenmesi igin gerekli olabilecek masraflar 6nlenmektedir. Bu konu ile ilgili cesitli
calismalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Bu arastirmalarin amaci, minimum
yaglama tekniginin takim asinmasi, giic ve moment durumlar1 ve kesme kaliteleri acisindan
alisila gelmis emiilsiyon ile bol miktarda kesme yagi akitmali yaglama teknikleri ile elde edilen
kaliteye ulasip ulasamayacag ve hatta bu kaliteyi asip asamayacaginin belirlenmesidir.

Minimum sogutma sivist kullanilarak yapilan talash isleme ile ilgili arastirmalar
incelendiginde;

Braga ve digerleri [8] aliiminyum-slikon alasgimimin CNC dikey islem merkezli tezgah
ile delinmesinde elmas kapli karbid ve elmas kapli olmayan K10 kesici takim kullanarak, MSS
teknigi ve geleneksel sogutma teknigi ile birlikte kullanilmasini incelemislerdir. Deneylerde,
MSS teknigi kullanilarak yapilan delme islemlerinde geleneksel sogutma teknigine nazaran
daha iyi yiizey kalitesi elde edilmistir. Elmas kapli takim, elmas kapli olmayan takim ile
karsilastirildiginda herhangi bir avantaji olmadigi goriilmiistiir. MSS ve elmas kapli takim
kullanildigt zaman takimin burun kismina yapisan talas parcalarinin biiyiikk ilerleme
kuvvetlerine neden oldugu gozlenmistir.

Rahman ve digerleri [9] ASSAB 718 HH c¢eliginin (C 0.33, Si 0.30, Mn 0.80, Ni 0.90,
Cr 1.80, S 0.008, Mo 0.20) frezelenmesi isleminde kullanilan kuru, klasik ve MSS tekniklerinin
takim asinmasi, capak yiiksekligi, kesme kuvvetleri ve yiizey kalitesine olan etkisini
arastirmislardir. Bu ¢alismada, MSS tekniginin diger sogutma tekniklerine kiyasla daha iyi bir
performans gostermistir.

Diniz ve digerleri [10] SAE 52100 (60HRC) celiginin farkli kesme hizlarinda
tornalanmasinda yaglama ve sogutmanin etkisini aragtirmiglardir. Deneylerde CBN kesici

takimlar ve kuru isleme, herhangi bir sivi olmaksizin basin¢hi hava, islak isleme (suda



coziinebilen yagla hazirlanmis karisim), minimum hacimli yaglama seklinde farkli sogutma
teknikleri kullanmislardir. Yapilan deneylerde kuru ve minimum hacimli sogutma sivisi ile
islemede, takim yan yiizey asinmasi hemen hemen ayni degerleri gdstermis ve bu degerlerin
geleneksel sogutma sivist ile islemede ortaya cikan degerlerden daha kiigiikk oldugunu
gozlemlemislerdir. Geleneksel sogutma sivisi ile isleme tekniginde, kuru ve minimum hacimli
sogutma teknigi ile karsilastirildiginda daha kotii ylizey piirtizliiligii degerleri elde edilmistir.
Kuru ve minimum hacimli sogutmada birbirine yakin yiizey piriizliiliik degerleri elde
edilmistir.

Kishawy ve digerleri [11] A356 aliiminyum alagiminin tornalanmasi iizerine yaptiklari
arastirmada, yiiksek kesme hizi ve farkli sogutma teknikleri kullanarak yiizey kalitesi, talag
yapisi ve takim performansina olan etkisini karsilastirmislardir. Bu karsilastirma sonucunda elde
edilen veriler 15181nda minimum hacimli sogutma tekniginin performans karakteristiklerine olan
etkisi klasik sogutma teknigine nazaran daha {iistiin oldugu gozlenmistir.

Heinemann ve digerleri [7] CNC matkap tezgdhinda farkli kesici takimlar kullanarak
kiigiik oOlcekli yapilan delme isleminde MSS kullanimimin takim Omriinii  arttirdigim
belirtmislerdir.

Dhar ve digerleri [12] AISI4340 celiginin tornalanmasinda yiizey kalitesine ve takim
asinmasina MSS sogutma teknigi kullanarak islemenin etkisini arastirmislardir. Bu arastirmada,
MSS ile islemede kesme performansi kuru ve klasik sogutma ile islemeden daha iyi oldugu,
MSS teknigi kuru ve klasik yontemle karsilastirildiginda daha az takim asinmasi meydana
geldigi ve bu sayede takim omriiniin arttig1 belirtilmistir.

Itoigawa ve digerleri [6] AISi5 alagiminin CNC torna tezgdhinda minimum hacimli
sogutma sivist ile iglenmistir. Sogutucu akigkan kesme yiizeyinde daha iyi bir film tabakasi
olusturdugu icin is pargasi iizerinde kesme sirasinda meydana gelen asindiricilarin (talaslarin) is
parcasinin yiizeyi ile temasina izin vermedigini ve siirtiinmeyi azalttigindan dolay1 kesme islemi
esnasinda daha az 1s1 ag¢ia ciktigini belirtmiglerdir. Su katkili MSS kullaniminin iyi bir sekilde
piilverize edildigi takdirde ¢ok iyi bir yaglama olanag1 verdigini, su katkist olmaksizin sentetik
ester ile yapilan MSS kullaniminin kesici takima zarar verdigini ve is parcasinin yiizey kalitesi
olumsuz etkiledigini vurgulamislardir.

Zeilmann ve Weingaertner [13] tarafindan yapilan calismada, Ti6A14V alagiminin MSS
ve kuru isleme teknikleri kullanilarak delinmesinde ortaya cikan sicaklik incelenmistir. MSS,
kesme isleminin gergeklestigi i¢ ve dis bolgeye uygulanmis olup, ortaya cikan sonuclar
degerlendirildiginde en diisiik sicakligin kesme isleminin gergeklestigi ic bolgede meydana
geldigi goriilmiistiir ve bu nedenle i¢ bolgeye uygulanan MSS’de en iyi kesme performanslari

elde edilmistir.



De Lacalle ve digerleri [14] 5083-H112 (% 4.5 Mn, % 0.1 Cr, maks. % 0.4 Fe, maks. %
0.4 Si) malzemesinin HSS takimi ile yiiksek hizda frezelenmesinde, sofutma sivisinin
puskiirtiilerek kesme bolgesine gonderilmesinin sagladigi etkiyi sayisal ve deneysel olarak
aragtirmiglardir. Yapilan deneylerde MSS tekniginde iki farkli debi ve farkli nozul agilari
kullanilmis olup, farkli debilerde ve farkli nozul agilarinda elde edilen sonuglarin birbirine yakin
olmasina ragmen MSS tekniginde elde edilen sonuglarin klasik yontemle sogutmada elde edilen
sonuglardan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Keong ve digerleri [15] 7075-T6 aliminyum alagimini farkli kesme hizlarinda (10-150
m/dak) isleyerek elde edilen sonuglart mukayeseli olarak karsilastirmiglardir. Yapilan
deneylerde devir sayisi arttik¢a yiizey piiriizliiligiiniin azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Dhar ve digerleri [16,17] AISI 1040 celigini hem kuru hem de minimum sogutma sivisi
kullanilarak farkli kesme hizi ve ilerlemelerde torna tezgahinda islemislerdir. Takim-talag ara
ylizey sicakligi, takim asinmasi, boyutsal sapma kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiligii
incelenmistir. Kuru islemeye nazaran minimum sogutma teknigi ile daha iyi sonuglar elde
edildigi tespit etmislerdir ve bunun esas nedenini de kesme sicakliginin azalmasina
baglamislardir.

Ezugwu ve digerleri [18] Ti-6Al-4V alasiminin CNC torna tezgahinda PCD takim
kullanarak islenmesinde geleneksel ve yiiksek basingli sogutucu akiskan gibi sogutma
tekniklerini kullanarak yiizey kalitesini arastirmislardir. Farkli sogutucu akiskan basinglari,
farkli debiler ve farkli kesme hizlarinda yapilan deneylerde, yiizey piiriizliilik degerleri son
isleme icin sinir deger olan 1.6 pm’nin altinda kalmistir. PCD takimlar ile isleme sonrasi olusan
son yiizey temiz, catlaklar, yirtiklar vs. gibi fiziksel hasarlar bakimindan kabul edilebilir
seviyede oldugu tespit edilmistir. Basingli sogutucu akigkan kullanilarak PCD takimlar ile
yiiksek hizlarda parga islenmesinde kesme bolgesindeki etkili sogutmadan dolayr P= 11 ve 20.3
MPa sogutucu akiskan basinglarinin islenen yiizeylerde yiizey kalitesini arttirmaya yonelik etki
yaptig1 gozlenmistir.

Da Silva ve digerleri [19] ABNT 4340 celigini (0.4 % C-1.8 % Ni- 0.8 % Cr - 0.23 %
Mo - 0.68 % Mn - 0.23 % Si) kullanarak yaptiklar1 deneysel calismada MSS ve geleneksel
sogutma yontemini karsilastirmiglardir. MSS ile elde edilen 6l¢ii tamliginin klasik yontemden
daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Attanasio ve digerleri [20] kuru ve minimum sogutma sivisi kullanilarak 100Cr6
celiginin farkl ilerleme hizi ve kesme uzunlugu sartlarinda tornalama islemi yapmuslardir.
Minimum yaglayicinin, yiiksek yaglayici kullaniminin sebep oldugu cevre, is¢i sagligi ve
maliyet gibi bircok kesme problemini azalttigi belirtilmistir. MQL teknigi ile yapilan islemede

takim asinmasinin azaldigi ve takim omriiniin arttig1 vurgulanmastir.



Obikawa ve digerleri [21] yiiksek kesme hizlarinda bitkisel yagla minimum sogutma
stvist ve TiC/TiCN/TiN ile kaph karbiir takimlar kullanilarak %0.45C celigine yiv agilmasi
isleminde, takim aginmasinin azaldig tespit edilmistir.

Chern [22] aliiminyum alasimlarinin yiizey frezelenmesinde, kesme sartlarinin ¢apak
olusumuna etkisini incelemislerdir.

Bruni ve digerleri [23] AISI 420B paslanmaz celigi geleneksel sogutma, minimum
sogutma sivist ve kuru kesme sartlarinda tornalanarak takim asinmasi ve ylizey piirlizliligii
incelenmistir. Sogutma tekniginin takim asinmasi iizerinde etkisi olmadig1 ve en kotii yiizey
piiriizliiliigiiniin geleneksel sogutma teknigi ile elde edilmistir.

Diniz ve Micarani [24] AISI 1045 ¢eligini yiiksek basinghi sogutma sivist kullanarak
tornada islemislerdir. Yiiksek basinch sogutma sivisi takim-is pargasi ve takim-talag bolgesine
daha iyi niifuz ettigi icin daha etkili bir sogutma ve daha az takim aginmasi elde edilmistir.

Liu ve digerleri [25] ucuz, kirli olmayan ve ¢evreye uygun olan su buhar1 kullanilarak
cevreyi koruma amacli ve yesil kesme diye tabir edilen yontemiyle tornalama islemi yapilmstir.
Ayrica calismada, basingli hava, yag-su emiilsiyonu ve kuru kesme islemi yapilmistir. Su
buharinin ¢ok iyi ve ekonomik bir sogutucu ve yaglayici oldugu, kesme kuvvetlerini, siirtiinme
katsayisini, yiizey piiriizliiliigiinii ve kesme sicakligini azalttig1 vurgulanmistir.

Aliiminyum ve alasimlar1 giiniimiizde bir¢ok endiistri alaninda kullanim olanag: fazla
bir elementtir. Hafif metal alagimlar1 olmalar1 nedeniyle 1s1l islemler sonucu mekanik 6zellikleri
iyilestirilebilir. Fakat aliiminyumun talash olarak islenebilmesi giigliigii ge¢cmiste aliiminyumun
kullanim alanin1 daraltmistir. Son zamanlarda bu konu iizerinde yapilan arastirmalarda degisik
teknikler gelistirilerek aliiminyumun talagh olarak islenebilmesine olumlu yonde biiyiik katkilar
saglanmustir.

Bu calismada, standart AA 7075 aliiminyum alagimi bir malzemenin minimum hacimli
sogutma teknigi (MSS), geleneksel sogutma teknigi, farkli devir sayilari, farkl ilerleme hizlari,
farkli sogutma sivist karigim oranlari ve farkli kesici takim malzemeleri kullanilarak
frezelenmesinde kesme performans karakteristiklerinden is pargasi ylizey piiriizliliigiiniin

degisimi deneysel olarak incelendi.



2. ALUMINYUM ve ALASIMLARI

2.1.Aliiminyumun Ozellikleri

Aliiminyum hafif metaller gurubuna giren ve teknik alanda ¢ok kullanilan bir metaldir.
Ozgiil agirhigr 3.8 gr/cm™ den kiigiik olan elemanlar hafif metaller grubuna girer. Hafif metaller
sinifinda aliminyum, magnezyum, potasyum, lityum ve berilyum bulunur. Bunlardan 6zellikle
aliminyum ve magnezyum en 6nemlileridir. Aliiminyum hafif olmasi yaninda, yiiksek elektrik
ve 1s1l iletkenligi, korozyona dayanikliligi, imal kolayligi ve diger metaller ile yiiksek ¢cekme
mukavemetine sahip alasimlar olusturabilmesi 6nemini artirmaktadir. Is1 ve 1s18a ¢ok iyi
yansitmakta olup, manyetik degildir [26]. Aliminyumun fiziksel 6zellikleri Tablo 2.1°de

goriilmektedir.

Tablo 2.1. Aliiminyumun fiziksel 6zellikleri [26]

Fiziksel Ozellik Degeri
Atom agirhig, r (gr) 26,97
Dokme Aliiminyumun 6zgiil agirhig, p (gr/cm3) 2,65-2,69
Hadde Aliiminyumun 6zgiil agirhigl, p (gr/cm3) 2,7
Ergime noktasi (°C) 658
Kaynama noktasi (°C) 1800
Is1 gecirgenlik katsayis1, k (W/mK) 173
Sicaklik tesiri ile uzama,€ (mm/m)
0-50°C 1,17
100°C 2,38
200°C 4,94
400°C 0,60
500°C 13,70
Kendini cekme miktar1 (dl/1) (%) 1,7-1,8
Kat1 halden s1v1 hale gecerken meydana gelen
A 6,5
hacim biiyiimesi (%)

Bazi aliiminyum alasimlart yumusak celikle mukayese edilecek derecede saglamdir.
Aliiminyum sifir derecenin altinda sekil degistirme kabiliyetine sahiptir [26]. Aliiminyum
biikiilebilir, haddelenebilir, preslenebilir, cekilebilir, biikiiliip uzatilabilir ve rulo haline
getirilebilir. Ayrica cekigle doviiliip, kizdirilip islenebilir veya kaliptan cekilerek cok biiyiik
sekiller verilebilir [27]. Aliiminyum ve alagimlarin kaynaginda miispet neticeler almak igin
aliiminyum ve alagimlarinin 6zelliklerini iyi bilmek gerekir.

Aliiminyum ve alasimlarinin gosterdigi mukavemet 6zellikleri malzemenin safligina
ve imal edildigi yontem sekline gore farkliliklar gosterir. Aliminyumun mukavemet 6zellikleri

imalat sekline gore Tablo 2.2’de verilmistir.



Tablo 2.2. Aliiminyumun imalat sekline gore mukavemet 6zellikleri [27]

Dokiim Al. | Hadde Al. | Is. Is.Tb. Tut. Al
Cekme muk.,c (kg/mm?) 9-12 18-28 7-11
Akma muk.,c (kg/mmz) 3-4 16-24 5-11
Uzama,€ (%) 18-25 3-5 30-40
Biiziilme,€ (%) 40-55 60-85 80-95
Sertlik (Brinell,BSD) 24-32 45-60 80-95

Saf aliminyum dinamik dayanikliligi, statik dayanikliliginin 0,4-0,5 katidir [26]. Soguk
sekil degistirmis aliminyuma kaynak yapildiginda i1sidan etkilenen bolgenin mukavemeti diiser.
Kaynak esnasinda parca tavlandigi i¢in mukavemeti azalmaktadir. Kaynaktan sonra parga soguk
olarak sekil degisimine maruz birakilirsa (¢cekiglenirse) dayaniklilik kazanir.

Aliiminyum oksijene kars1 ilgisi ¢ok fazladir. Hava ile temas neticesinde, kisa zamanda
oksijen ile birleserek altiminyum oksit (Al,Os) olusturur. Bunun sonucu biitiin yiizeyi ¢ok renkli
alimin tabakasi ile Oortiilir. Aliiminyum bu Ozellikleri korozyona karsi mukavemetini
yiikseltmektedir [26]. Olusan bu oksit tabakasi su ile yikamak suretiyle ¢ikartilmaz. Aliiminyum
bu ozelligi kullanma sahasini genisletmistir. Soguk sekil degistirme korozyon mukavemetini
diisiiriir. Aliiminyum saflik derecesi azaldig1 takdirde de korozyon mukavemeti diiser. Yabanci
elemanlar korozyon mukavemetini azaltmaktadir [26].

Sicak ve soguk sekil degistirme, yeniden kristallesme sicaklign yardimiyla su sekilde
ifade edilir: Soguk sekil degistirme, yeniden kristallesme sicakliginin altinda sicak sekil
degistirme ise yeninden kristallesme sicaklig {izerinde yapilan sekil degistirmedir [27]. Soguk
sekil degistirmeden sonra taneler bozulmus olarak kalir; sicak sekil degistirmeden sonra ise
taneler tekrar diizgiin bir halde tesekkiil eder. Aliiminyum oda sicakliginda soguk sekil
degistirildigi takdirde, cekme ve akma mukavemeti yiikselir. Buna karsilik uzama miktar1 ve
sekil degistirme kabiliyeti azalir [27]. Bu artma ve azalma sekil degistirme (haddeleme)
derecesine baghdir. Sert (yani soguk sekil degistirmig) aliiminyum, yumusak aliiminyumdan
daha az bir korozyon mukavemetine sahiptir. Daha 6nce soguk sekil degistirmis bir aliiminyum
parca sicak sekil degistirilebilir. Fakat mukavemet diiser. Sicak sekil degistirme sicakligi 300-
450°C arasindadur.

2.2. Aliiminyum Alasimlar1 ve Ozellikleri

Aliiminyuma katilan alagim elemanlari, mukavemet Ozelliklerini yiikseltir. Baslica

alagim elemanlari: Magnezyum (Mg), manganez (Mn), silisyum (Si), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve



bazen de kursun (Pb), nikel (Ni) ve titanyumdan ibarettir. Alasim elemanlari, alasim icinde ii¢
farkli halde bulunur;

1. Aliiminyum i¢inde kati halde eriyebilirler (kat1 eriyik)

2. Kati halde aliiminyumda erimeyip veya sinirli eriyip mekanik bir karigim teskil ederler

3. Aliiminyumla veya birbirleriyle metaller arasi veya kimyasal bilesik teskil ederler

Aliiminyum alagimlari imal edildigi yonteme gore iki ana gruba ayrilirlar:

Hadde alasimlar (doviilmiis alasimlar): Bu alasimlar da 1s1l islem neticesinde sertlesen
ve tabii sert alasimlar olmak iizere ikiye ayrilir. Dokme, dovme, haddeleme, c¢ekme ve
ekstriizyon gibi mekanik operasyonlar istenilen harici sekilleri elde etmek icin kullanildig: gibi,
1s1l iglemler de, icyapiyr degistirerek sertlik, mukavemet, siineklilik vs. icyapiyr mekanik
ozeliklere etki etmek lizere kullanilir.

Dokiim alasimlar: Baslica dokiim alasimlar1 sunlardir; AlCu, AlZnCu, AICuNi, AlSi,
AlSiNi, AlSiMg, AlMg, AlMg, AIMgSi.

2.3. Aliiminyum ve Alasimlarinda Isil islemler

Aliiminyum ile 1s1l islem neticesinde sertlesen aliiminyum alasimlar1 arasinda su fark
vardir. Aliminyum tavlandiktan sonra mukavemetini bir miktar kaybeder ve yalniz soguk sekil
degistirme neticesinde sertlesir. Buna karsilik sertlesen aliiminyum alagimlari, belirli
sicakliklarda belli zaman bekletilerek mukavemeti ve sertligi yiikseltilebilir [27]. Bu bekletmeye
yaslandirma ve bu olaya da ayrisma sertlesmesi denir [27]. Yaslandirma belirli sicaklikta
yapilirsa suni yaslandirma oda sicakliginda yapilirsa tabii yaslandirma adini alir. Bir aliiminyum
alagiminin 1s1l islemle sertlestirilmesi 4 kademede incelenir:

1. Onceden tayin edilen bir sicakliga kadar 1sitma.

2. Belirlenen bir siirede bu sicaklikta bekletme.

3. Diisiik bir sicakliga ulasincaya kadar hizla su verme.
4

Su vermeye takiben, yaslandirma veya ¢okelme sertlesmesi.

2.4. Aliiminyum ve Alagimlarmnin Talash islenebilirligi

Islenebilirlik terimi talagh islemde yaygin olarak kullanilmasina ragmen, tek boyutlu bir

ozellik olmayip karmasik boyutlarin olusturdugu bir sistem o6zelligidir [3]. Kesici takim ve is



parcasi malzemelerinin, islem ortami ve tezgdh ile olusturdugu talagh iiretim islemi, kesme
kosullartyla birlikte is parcasi yiizey kalitesini ve maliyet faktoriinii g6z Oniinde tutarak
islenebilirligi belirler [3].

Iyi islenebilir bir malzemenin talagh isleminde kisa siirede yiiksek talas hacmi ile
islenmesi ve yeni olusan yiizeyin kaliteli olmasi (diisik ylizey piiriizliligi gostermesi)
beklenir. Ayni zamanda takim malzemesinin islem esnasinda az asinmasi ve boylece uzun
omiirlii olmas1 gerekir. Iyi islenebilirlik daima maliyet faktoriinii goz Oniinde tutarak talash
islemin ekonomik olmasmi on goriir. Islenebilirlik ad1 altinda arzulanan ozellikler, genelde
karsit karakterde olup ilgili kesme operasyonuna bagli kalinarak optimum verim alinacak
sekilde belirlenir [3]. Islenebilirlik icin 6nemli kriterler asagida siralanmustir;

a) Takim omrii: Standart kesme kosullar1 altinda, takimin kabul edilebilir bir miktar
asinmasina kadar gegen siire (T) veya bu siire icerisinde kaldirilan talag hacmi (Vt).

b) Kesme kuvvetleri: Talagh islem siirecinde takim {iizerine etkili olan kuvvetlerdir (F,
F., F, F, Fy)

¢) Yiizey kalitesi: Talash islem sonrasi is parcast malzemesinin yiizey piiriizliligi (R,
Ry, R,)

d) Talas olusumu: Talash islem esnasinda is parcas1 malzemesinden alinan talas sekli.

Genellikle, saf aliiminyumun islenmesi ¢ogu aliiminyum alasimlarindan daha zordur.
Saf aliminyumun islenmesinde uzun tel tel talaslar c¢ikar ve bunlarin agindirici 6zelligi
nedeniyle ylizey kalitesi kotiilesir [3]. Cogu aliiminyum alagimlari, yiiksek kesme hizlarinda
islenerek, iyi yiizey kalitesi ve uzun takim omrii verirler. Genellikle, sertlesmis ve temperlenmis
alasimlar, tavlanmis alasimlardan daha kolay islenir ve daha iyi yilizey meydana getirirler [3].
Silisyum iceren alasimlart islemek daha zordur ciinkii talag kaymadan ziyade, yirtilir ve bu
nedenle kotii yiizey elde edilir. Genelde, aliiminyum alagimlarimi islemek icin fazla talas
derinligi ve ilerleme miktariyla sogutma sivisi da kullanilir.

Magnezyum gibi Al ve alagimlarinin ergime noktasi (659 °C) diisiik ve kesme esnasinda
olusan sicakliklar 1sil-islem gormiis YHC takimlarin yapisina zarar verecek boyutta yiiksek
degildir [3]. Pek ¢ok Al ve alasimlar1 600 m/dak kesme hizinda karbiirlii takimlarla ve 300
m/dak kesme hizinda da YHC takimlan ile islenerek iyi takim Omrii saglanir [3,4]. Al ve
alagimlarinin islenmesinde takim yiizeyinde yan kenar asinmasi meydana gelir fakat kapsamli
asinma mekanizmasi iizerinde calisma yapilmamistir. Yiiksek takim asinmasi sadece birkac Al
alasiminda ciddi problem olusturur. Ornegin, % 17-23 Si iceren Al-Si alagimlarinda, Stektik
yapida ince dagilmis Si kristallerine ilaveten, 70 wm kadar biiyiikliikte Si taneleri ve kristalleri
ihtiva ederler ve bunlar karbiirli takimlarda bile asinma miktarim hayli arttirirlar. % 11-14 Si

iceren otektik alasimlar, karbiirlii takimlarda 300-450 m/dak hizla iyi takim 6mriiyle islenebilir.
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Fakat Si tanelerinin mevcudiyeti ile kesme hizi V=100 m/dak’ya kadar diiser. Biiyiik Si
parcalarinin kotii etkisi kesici takim {izerinde olusan gerilme ve sicakligin neticesidir. Cogu
motor ireticileri tarafindan pistonlarin ve diger yiiksek Si igerikli makine parcalarinin
islenmesinde kullanilir. Uzun takim omrii ve daha iyi yiizey kalitesi elde etmek i¢in tornalama,
frezeleme ve delme islemleri yiiksek hizlarda yapilir [3]. Pistonlar f,=0.125 mm ilerlemede,
V.=300-1000 m/dak kesme hizlarinda tornalamakta ve her 10.000 par¢ada bir takim ucu
degistirilmektedir. Bunlarinda islenmesinde elmas takimlarin avantajli oldugu ispatlanmistir [1].
Genellikle, Al alasgimlarinin islenmesinde kesme kuvvetleri diisiiktiir, kesme hiz1 arttifinda ise
kesme kuvvetleri az miktarda diismektedir. Ancak diisiik hizlarda saf aliiminyum islendiginde
daha yiiksek kesme kuvveti meydana gelmektedir [1,4]. Takim talas ara yiizeyi temas alani ¢ok
biiyiik oldugunda, yiiksek ilerleme kuvveti (F;) diisik kayma diizlemi acis1 ve ¢ok kalin
talaglarin olusmasina yol agmaktadir. Bunun sonucu olarak, yiiksek kesme kuvveti (F.) ve fazla
giic sarfiyati1 ortaya ¢ikmaktadir [3]. Bu etki, alasim yaparak veya soguk cekme ile ozellikle
disiik hizlarda, azaltilir. Genellikle, cogu aliiminyum alasimlarinin (dokiim ve c¢ekme
alasimlar), sahip oldugu diisiik kayma dayanimlarina ragmen islenmesi saf aliiminyumdan daha
kolaydir [3]. Saf Al islendiginde talag sivanmasi olusmaz. Fakat ¢ok yiiksek kesme hizi disinda
kotii yiizey kalitesi olusur. Cogu Al alasimlarinda, birden fazla faz ihtiva ettiginden, diisiik
hizlarda BUE meydana gelir. Yiiksek hizlarda 6rnegin; V.= 60-90 m/dak iizerinde BUE (talas
yapismast veya sivanmasi) olusmaz. BUE’ 1n olustugu yerlerde kesme kuvvetleri diisiik, talas
ince fakat yiizey piiriizliliigi kotii olma ihtimali artar. BUE elmas takimlar kullanilarak
azaltilabilir veya yok edilebilir [3]. Aliminyumun islenebilme problemlerinden birisi ise talasin
kontrol edilmesi olup, bu yiizey merkezli kiibik yapiya sahip olan aliiminyumda kirilma 6ncesi
asirt plastik deformasyona maruz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Al ve alasimlari kesildigine
talaslar uzun, oldukg¢a kalin, dayanikli ve kolaylikla parcalanmaz [3]. Bu talas sekli takimlara
dolasabilir ve talaslarin temizlenmesi i¢in islemin durdurulmasi gerekir, bu da tiretim hacmini
etkiler. Talas agis1 (), yaklagma acis1 (¢) degistirilerek veya talas kiricilar tasarlanarak kesme
isleminde iyilesme saglanabilir. Diger bir yaklasim da, alagimlarin bilesiminin ufak talas
olusmasi veya daha kolay kirilabilen talaslar elde etmek i¢in modifiye edilmesidir. Standart Al
icine kursun, bizmut veya kalay ve antimon % 0.5 kadar katilir. Bu alasim elementleri talaglarin
kiigiik parcaciklar halinde kolayca kirilmasini saglar. Bu ergime noktasi diisikk metaller,
aliiminyum i¢inde kat1 ¢ozelti olusturmaz ve yapida ince kiiresel olarak dagilmis durumdadir.
Bunlar, talasi olusturmak icin kayma diizleminden gecerken aliiminyumun siinekligini azaltir.
Aliiminyum’ a alasim elementleri katilmasinin esas amaci, kaldirilan talag miktarinin
arttirilmasindan veya daha iyi takim 6mriinden ziyade talas olusumunu kolaylagtirmak olmustur.

Uygulamalarda aliminyum alasgimlari, YHC, karbiirler yaninda seramik takimlarla
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islenmektedir [3]. Ancak daha ekonomik talas kaldirma islemini gerceklestirmek i¢in CKE
takimlarin tercih edilmesi gerekir. Ornegin; CKE uclu takimlarla sertligi 50-150 BHN olan Al
alagimlari islendiginde talas kaldirma miktarinda % 40 artis oldugu Tablo 2.3’ de gosterilmistir.

Tablo 2.3. Sertligi 50-150 BHN (BSD) olan Al alagimlarinin islenmesinde olusan talas miktar [3]

Kesme hiz1 Ilerleme miktar: Talas Derinligi Talas hacmi
Takim cinsi 3
(m/dak) (mm/dev) (mm) (cm’/dak)
CKE uclar
762 0.018 3.30 1.149
TiN (PVD)
Kaplamali
549 0.018 3.30 0.827
Karbiirler

3. TALASLI IMALATTA KULLANILAN KESME SIVILARI
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Metallerin talaghi imalatinda kullanilan kesme sivilarinin tam olarak ne zaman ve nasil
kullanilmaya baslandigim1 sdylemek zordur. Unlii metalurjist F.W. Taylor (1890) takim
celikleriyle yapmis oldugu calismalarda az miktarda su kullanilmasinin kesme hizimi biiyiik
oranda arttirdigini tespit etmistir. Kesme sivilarinin ve metal kesme tekniklerinin gelisimi,
makine tasarimi ve kesici takim malzemeleri ile paralel gelisme gostermistir. Bir kesme
stvisinin, kaliteli bir kesme islemini yerine getirilebilmesi i¢in gerekli sartlar sunlardir;

- Tatminkar bir kesme hizini saglamasi,

- Yiizeyi diizgiin bir mamul {iretimine imkan vermesi,

- Ekonomik kesici takim omriiniin teminidir.

Bu sartlar yerine getirebilmesi biiyiik 0l¢iide kesme operasyonunun dogasina baglhidir.
Hiz, ilerleme, kesme derinligi, kullanilan kesici takimin tiirii ve en tabiisi islenen metalin
metalurjik 6zelliklerine baglhidir. Bu konu tamamen, siirtiinme etkisi, basing, sicaklik degisimi,
1s1 akisi, i¢ gerilmeler v.s. gibi talas kaldirma fiziginin esaslartyla ilgilidir. Ayrica kesme sivisi
is pargasi ve tezgah lizerinde meydana gelebilecek korozyonu onlemelidir. Duman yapmamali
ve kotii bir kokusu olmamali, ¢cabuk bozulmamali, zararli herhangi bir madde icermemelidir.

Sekil 3.1° de talash iiretimde sogutma sivisinin kullanimi goriilmektedir.

Sekil 3.1. Talash tiretimde sogutma sivisinin kullanimi

3.1. Kesme Sivisimin Fonksiyonlari
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Kesme verimini arttirmak igin, bir kesme sivisi ii¢ ayr1 fakat birbiriyle iliskili

fonksiyonu yerine getirmek zorundadir.

3.1.1. Yaglama Fonksiyonu

Kesme sivisinin ilk gorevi takimui, is parcasini ve talasi yaglamasidir. Is parcasindan
talas kaldirilirken kesici takim, is pargasi ve talasin bulustugu yerde kismi bir vakum yaratildigi
diisiiniiliir. Bu olay kapiler hareketle baglantili olarak kesme sivisini is pargasi, kesici takim ve
talagin karsilastigi noktaya ¢cekmeye egilim gosterir [1]. Sonugta metalin metalle temas: ile
ortaya ¢ikan siirtiinme biiyiik 6lciide azaltilmis olur. Yaglayicilik rolatif hareket halinde bulunan
iki ylizey arasinda bir film olusturarak ve siirtiinme katsayisini azaltarak hareketi kolaylastirmak
ve rolatif hareket halindeki yiizeylerin asinmasini engellemektir [28]. Metal isleme
operasyonlarinda kullanilan kesme iiriinlerinde calisma sartlarinin gereksinimlerine gore

asagidaki yaglayicilik mekanizmalarindan biri veya birka¢i ayni anda kullanilabilir.

3.1.1.1. Hidrodinamik Yaglayicihk

Bu tiir yaglayicilikta, yaglayici madde sadece sahip oldugu viskoziteden dolayi iki
yiizey arasinda bir film tabakasi olusturarak yiizeylerin temas etmesini, dolayisiyla siirtiinmeyi
engeller [28]. Bu yaglayicilikta olugan film tabakasi son derece zayif bir film tabakasidir ve cok
kolaylikla bozulabilir. Bu nedenle bu yaglayicilik ¢ok az miktarda yaglayicilifin gerektigi

durumlarda kullanilir.

3.1.1.2. Polar Yaglayicihk

Bu tiir yaglayicilik sivinin sahip oldugu polar katiklarla olur [1]. Sivinin i¢indeki polar
katiklar metal ylizeyinde toplanirlar ve polaritelerinden dolay1 birbirlerini iterler, bu sayede
metal ylizeylerinin birbirlerine temas etmesini engelleyerek siirtiinmeyi minimumda tutarlar.
Yaglayicilik hidrodinamik yaglayiciliga gore daha yiiksektir [1]. Secilen polar katiklarin cinsi
ve miktar1 da yaglayicilik derecesini etkiler. Yiiksek basing altinda ¢aligmalar s6z konusu
oldugu zaman katiklarin polariteleri bozuldugundan dolay1 bu yaglayicilik istenen sonuglari

VEermez.

3.1.1.3. Yiiksek Basinch (EP, Extreme Pressure) Yaglayiciik
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Bu tiir yaglayicilik formiilasyona dahil edilen EP katiklan ile elde edilir. EP katiklari
metal yiizeyi ile kimyasal reaksiyona girerek metal ylizeylerinde cok dayanikli bir film
olustururlar ki, bu film en zor sartlarda 800-900°C’lere ulasan sicakliklarda bile bozunmayarak

yaglayicilik 6zelligini devam ettirir ve asinmayi engeller [28].

3.1.2. Sogutma fonksiyonu

Is1 daima daha sicak bir maddeden daha soguk bir maddeye akacagi i¢in; is pargasi,
kesici takim ve talasta siirtiinme ile ortaya c¢ikan 1s1, sogutucu ozellikteki kesme sivisi ile
absorbe edilmeye caligilir. Sivinin kendisi 1simir ve devamli olarak bir diger sivi ile
degistirilemedigi zaman sogutma kabiliyetini kaybeder [28]. Bu nedenle kesme sivilar siirekli
olarak, biiyiilk oranlarda kesici takim ve parca iizerine akmalidir. Yeterli hizda akan, kafi

miktardaki akigkan uygulanirsa, 1s1 iiretildigi oranda uzaklastirilacaktir.

3.1.3. Kayna@ énleme fonksiyonu

Talagl islemede sinirli bolgedeki metal-metal temasi, kesme sivisinin sogutma ve
yaglama 6zelligine ragmen is parcasi, kesici takim ve talas iizerinde daima mevcuttur. Bu sinirh
alanlarda ortaya ¢ikan 1s1 kiiciik metal partikiillerinin is pargast ve kesici takima kaynamasina
imkan verebilecek yiiksekliktedir [28]. Bu olay1 6nlemek igin siilfiir, kloriir ve diger kimyasal
bilesikler kesme sivilarina ilave edilir. Bunlar temas alanlarini sabunumsu metalik bir film

tabakasi ile kaplayarak metal partikiillerinin kaynak olmasini engellerler [28].

3.2. Kesme Sivilarimin Gelistirilmesi

Suyun korozyon oOnleme Ozelliginin olmamasi, yaglama ozelliginin az olusu gibi
dezavantajlarinin yaninda, miistesna sogutma kabiliyeti sebebiyle, suyu tatminkar bir kesme
stvist yapmak icin baska maddelerle birlestirilmesi yolunda ¢abalar harcanmistir. Bu olay son
donemlere kadar emiilsiye olabilen yaglarin kesfinde ¢ok az basarili olmus ve aragtirmacilar
tatminkar bir soliisyon aramaya baslamislardir. Aragtirmalar neticesinde hayvansal yaglarin
olumlu bir sonu¢ verdigi ortaya c¢ikmistir. Bu yaglarin en biiyiik dezavantaji maliyetlerinin
yiiksek olusudur. Ayrica bozulmaya egilimleri, bakteri tiremesi ve gelisimine miisait olmalar1 ve
yiiksek sicakligin ortaya ¢iktig1 durumlarda kisa donemde kokmalar1 da 6nemli faktorlerdir[28].
Madeni yaglarin ortaya c¢ikmasi, hayvansal yaglarla bu yaglarin karistirilmasi ile hayvansal

yaglarin en Onemli dezavantajlari giderilmis ve bircok olumlu o6zelliginden de istifade
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edilmistir. Ayrica mubhtelif siilfiir bilesikleri kaynamayi1 onlemek amaciyla bu yaglarin
harmanlanmasinda ilave edilmistir [28]. Daha sonralar1 Kkloriir ve siilfiir bilesiklerinin de 6zdes
ozelliklere sahip oldugu anlasilmistir. Bugiin kesme sivilari dikkatli bir kontrol altinda bilimsel

yontemlerle iiretilen oldukca karmagik bilesiklerdir.

3.3. Kesme Sivilarmin Smiflandirilmasi

Kesme sivilari ¢alisma sirasinda istenilen performanslari elde edebilmek icin degisik
ozelliklerde formiile edilirler. Bu iiriinlerin kullanim alanlar1 ¢ok genistir. Bazen yaglayicilik 6n
plandadir, bazen sogutuculuk daha 6nemlidir ve ince talas olusan operasyonlarda da kaynagi
onleme 6zelligi daha onemlidir. Kesme sivilar1 biitiin bu gereksinimlere cevap verebilecek
sekilde neat yaglar, emiilsiyonlar (bor yaglari), yar1 sentetik iirtinler ve tam sentetik iiriinler

olarak degisik gruplarda iiretilirler [2].

3.3.1. Neat Kesme Sivilar1

Bu yaglar, yaglayicilik ihtiyacinin sogutuculuk ihtiyacindan daha fazla oldugu
uygulamalarda suyla karistirilmadan olduklar1 gibi kullanilan iiriinlerdir [2].

Petrol, hayvan, deniz veya bitkisel kaynakli yaglarin biri veya birkacinin
kombinasyonundan olusurlar [2]. Madeni yaglar, kesme yaglarinin formiilasyonunda en ¢ok
kullanilan yagdir. Madeni yaglarin higbir katkisi yoktur bu nedenle kullanim alanlar1 yiiksek
islenebilirlikteki metaller (hafif metaller ve alasimlari) ve agir olmayan kesme sartlarindaki
celigin iglenmesi ile sinirhdir. Madeni yag katiksiz olarak kullanildigi durumda sadece
hidrodinamik yaglayicilik saglar [2]. Ote yandan madeni yaglarla birlikte polar katiklar
kullanildiginda yagin polar yaglayiciligi artar ve daha zor sartli operasyonlarda kullanilabilir.
Ayni sekilde daha da zor sartlarda galisabilmek igin bu yaglarin formiilasyonuna asir1 basing

(EP) katiklar1 ilave edilebilir.

3.3.2. Emiilsiyonlar

Bu iiriinler %60’dan daha fazla madeni yag icerirler. Emiilsiyon, yagin emiilsiyon
yapict ajanlarla ve diger katiklarla birlikte uygun sicakliktaki su ile karistirilarak yag
taneciklerinin su icinde askida kalmasiyla olusan bir karisimdir [2]. Hayvansal ve bitkisel
kaynakli yaglarin ya da esterlerin ilavesi emiilsiyonlarin yaglayiciligimi artirtr. Siilfiirlii, klorlu

ve fosforlu katiklarin ilavesi ise emiilsiyona daha yiiksek yaglayicilik ve asir1 basing (EP)
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ozellikleri verir [2]. Su, yiiksek 6zgiil 1s1s1, yiiksek termal iletkenligi ve yiliksek buharlasma 1s1s1
ile en etkili sogutma ortamidir [2]. Emiilsiyonlarda, suyun miikemmel sogutma o6zellikleri
yaglayicilik saglayan katiklarla birlestirilmistir.

Kesme emiilsiyonlarindan calisma arasinda yiiksek performans ve uzun efektif omiir
alabilmek i¢in diizenli araliklarla bakimlarimin yapilmalari gerekmektedir. Emiilsiyonlarin
konsantrasyon ve pH degerleri giinliik olarak kontrol edilerek kaydedilmelidir. Giinliikk yapilan
pH ve konsantrasyon testlerinden bagka en az ayda bir emiilsiyonun iletkenlik, korozyon,
bakteri, kopiirme, koku gibi testleri yapilmali ve sonuglara gore emiilsiyonun kullanilabilirligine
karar verilmeli ve gerekiyorsa diizeltici miidahaleler yapilmalidir. Emiilsiyonlarin kullanim
sirasindaki performanslart ve efektif omiirleri direk olarak kullanilan sudan etkilendigi icin,
emiilsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilan sularinda diizenli araliklarla test edilmeleri
gerekmektedir [2].

Emiilsiyonlarin kullanildig1 operasyonlara gore ideal kullanim konsantrasyonlar1 vardir
ve maksimum performans bu araliklarda elde edilir [2]. Konsantrasyon kontrolii en kolay
bicimde el refraktometresi ile yapilir. Konsantrasyon yiiksek ise parca ylizeyinde ve tezgahta
yapiskan depoziteler olusur, kesme bolgesinde duman olur ve operator ellerinde tahris
problemleri olabilir (6zellikle sentetik {iriinlerde). Konsantrasyon diisiik ise parcada ve tezgahta
korozyon problemleri goriilebilir, yaglayicilik azalacagindan kesici takimlarin uglarin1 bileme
stiresi kisalir, istenilen kalitede yiizey diizgiinliigii elde edilemez ve emiilsiyonun bakteri

iiremesine karsi koruyuculugu daha az olur.

3.3.3. Sentetik Uriinler

Bu tip iiriinler suyla seyreltildiklerinde emiilsiyonlarin siite benzeyen goriiniislerinin
aksine yar1 seffaf ve seffaf soliisyonlar olustururlar ve sogutuculugun yaglayicilia gore daha
fazla gerek duyuldugu uygulamalarda tercih edilirler [29]. Bu tiriinler madeni yag icermezler ve

uygulama amagclarina gore yaglayiciligi artirici, korozyon onleyici katiklar igerirler [29].

3.3.4. Yan1 Sentetik Uriinler

Bu tip yaglar emiilsiyonlara gore daha az madeni yag icerirler. Kullanim amaclarina
gore formiilasyonlarina asir1 basing (EP) katiklari, korozyon onleyici katiklar, bakteri {iremesini
onleyici katiklar dahil edilir. Emiilsiyonlarin yaglayicilik ozellikleri ile sentetik {iriinlerin
sogutuculuk ozelliklerini  biinyelerinde tasidiklari i¢in en yaygin olarak kullanilan

tirtinlerdir[29].
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3.4. Kuru isleme ve Minimum Yaglama

Kesme yagi maddeleri, eskiden beri oldugu gibi, talash isleme tekniginde sogutma,
yaglama ve temizleme gibi olumlu etkileri nedeniyle hala ¢cok 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak
diger yonden bunlar ¢evre ve insanlar icin bir tehlike potansiyeli dogurmakta ve imha
edilmeleri, devamli artan masraflara neden olmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda kesme
yaglarindan olusan zararl atiklarin ¢evreye zarar vermemesi i¢in biiyiik cabalar harcanmaktadir.
Kuru isleme ve MSS teknikleri kesme sivisi atiklarini azaltmak veya ortadan kaldirmak igin
yapilan arasgtirmalar arasindadir. HSS takimlan ile yapilan delme islemlerinde sogutma ve
yaglama maddesi olarak genelde emiilsiyonlar kullanilmaktadir. Ciinkii bunlar, bu iiretimin bir
ozelligi olan c¢ok yiiksek diizeylerdeki sogutma ve yaglama taleplerini ¢ok 1iyi
karsilamaktadirlar. Delme calismalart sirasinda takimlarin 1s1 yiiklenmesi Ozellikle yiiksek
diizeydedir. Ayrica kesme koselerinde tiraslama ve enlemesine kesimlerde birbirini ¢ekme
(adhezyon) etkileri tipik asinma goriintiilerine neden olur [28]. Uzun delme ve yatay c¢alisma
pozisyonlarinda bu sorun, soguk yaglama maddesinin talag alinarak calisilan noktaya zor
ulasabilmesi nedeniyle daha da biiyiir. Iclerinden soguk yaglama maddesini akitarak ¢alisan

0zel sogutma kanall1 spiral deliciler burada genellikle en mitkemmel ¢oziimii sunarlar.

3.5. Kesme Sivilarimin Neden Oldugu Cilt Hastaliklar:

Mesleki cilt hastaliklar1 bundan yaklasik 400 yil 6nce fark edildi ve bu zamandan beri,
bu konu iizerinde bir¢ok ¢alisma yapildi. 1950'li yillarda endiistriyel cilt hastaliklarinin % 27'si
kesme yaglarinin neden oldugu cilt hastaliklarin1 kapsiyordu. O yillarda Amerika'da bu
yaglayicilarla temasta olan her 1000 isciden 3 kiside cilt tahrisine rastlaniyordu. Son yillarda,
endiistrilerde calisanlarin cilt rahatsizligi problemleri daha biiyiik ilgi gormiistiir. Yaygin olarak
goriilen, iscileri giicten diisiiren bu mesleki cilt hastaligi, Amerika'da en ¢ok rastlanan mesleki
saglik problemidir. Giiniimiizde Amerika'da endiistriyel cilt hastaligi, biitiin mesleki
hastaliklarin % 40'1n1 teskil eder. Bir sigorta sirketinin kayitlarina gore, yilda 800000—1 milyon
vakaya rastlanmis ve her vaka yaklasik 100-150 dolar doktor masrafi ve ayrica is giicli kaybina
sebep olmustur.

Makine basinda ¢alisan kisiler, giin boyunca su ile temas halindedir. Suyun cilt ile uzun
stireli temasi, gegici cilt rahatsizliklarina neden olur. Daha 6nemlisi, su ile tahris olmus cildin,
saghikli  bir cilde gore kimyasallardan tahris olma ihtimali daha fazladir.

Kesme yaglar1 normalde alkali yapidadir ve cilt, alkali iiriinlere asidik iiriinlerden daha
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hassastir. Bunlar yapilarinda sabun icerdiklerinden cildin yagini alirlar ve tahrise uygun bir
ortam hazirlarlar. Kesme yaglarinin icerdigi diger maddeler, amin gibi, cildi tahris edici
maddelerdir. Istenmeyen cilt reaksiyonlarina yol acan iki faktor vardar;

e Uriiniin konsantrasyonu

e Temas siiresi

Cildin kimyasallara kars1 tepkisini etkileyen diger faktorler sunlardir: Irk, cins, genetik
faktorler, yas, saglik durumu, beslenme, cildin tipi, onceki cilt rahatsizliklari. Irk, cinsiyet ve
yas faktorleri, cildin kurulugu, pigmentasyon derecesi, terleme, temizlik gibi dis faktorlerle
birlesir. Buradan da anlasilacagi iizere, kimyasallarin cilde etkisi kisiden kisiye biiyiik
degisiklikler gosterir.

Tibbi metinlerde tanimlanan birgok cilt hastalig: tiirii vardir. Fakat kesme yaglarinin
neden oldugu baslica iki tiir cilt hastalig1 vardir.

1. Kesme yaglarinin neden oldugu cilt hastaliklarinin % 80'1 cilde direkt zarar veren
kimyasallardan dolay1 olusur. Bu ¢ogunlukla temas hastaligi olarak bilinir ve genelde tahrig
edici maddenin konsantrasyonunun yiiksek oldugu veya temas siiresinin cilde zarar verecek
kadar uzun olmasi durumunda goriiliir. Yavas yavas ortaya cikar ve kisi ilk baglangicta
hastaligin farkina varmaz. Ilk gostergeler ciltte kirmizilik, kabarma, su toplamadir. Ayrica tahris
olan bolgede ac1 ve kasint1 olur. Daha sonra deride pullasma, catlak, kabuklanma ve incelme
goriiliir. Daha ciddi durumlar, bu asamadan sonra yag ile ¢alismaya devam edilirse goriiliir.
Parmaklarin arasinda ve arkalarinda patlamalar goriiliir.

2. Alerjik cilt hastaligi durumudur. Bu tiir, biitiin cilt hastaliklarimin yaklasik %20'sini
olusturur. Uzun siire kesme yaglar ile temas halinde olan bireylerde goriiliir. Uzun siireli
temastan sonra, viicudun bagisiklik mekanizmasi cilt ile temasta olan kimyasallarla reaksiyona
girerek antikorlar iiretir. Bu bir kere olduktan sonra, kisi kesme sivisina karsi alerjik bir cevap
verir. Bu iki ayr tip cilt hastaligin1 birbirinden ayirmak giictiir. Ciinkii belirtiler her ikisinde de
aynidir.

Cilt hastaligina maruz kalmis insanlara uygun islemlerin yapilmasi ¢cok 6nemli bir
konudur. Eger miimkiinse, kesme yaglarindan temas kesilmeli ve tahris olan bolgeler yumusak
bir sabun ve bol su ile yikanmalidir. Tibbi miidahale gerekiyorsa acilen doktora gosterilmelidir.
Bu konuda 6nemli bir soru da, rahatsiz kisinin hastalik yaratan sartlardan ne kadar zaman uzak
kalmasi gerektigidir. Ingiltere'de yapilan bir ¢alismaya gore, ortalama isten uzak kalma zamani,
erkekler i¢in 22 giin, kadmlar icin de 26 giindiir. Bu konuda yapilan ikinci bir ¢aligmada,
rahatsi1z kisilerin %22’ sinin 1 ay icin, %29' unun da bir y1l gibi uzun bir zaman igin isten uzak
kalmasi gerektigi ortaya ¢cikmistir. Yapilan iigiincii bir calismada ise, bu tiir rahatsizliklarin

cogunlukla 2— 4 ay icerisinde kayboldugunu gostermistir.
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Bu alanda ¢alisan ¢ogu ¢alisan, bu tiir cilt hastaliklarinin zamanla diizelecegini ve cildin
eski sagligina kavusacagim diisiiniir. Fakat 1752 kisi {izerinde yapilan bir calismada, hastaliga
yakalanmig insanlarin %25' inin tamamen sagligina kavustugu, %50' sinin periyodik araliklarla

rahatsizlik duyduklar1 ve %25’ inin ise aylar sonra hala hastaliktan kurtulmadiklar goriilmustiir.

3.5.1. Kesme Yagimin Secimi

Bir isletmede, kesme yagi kullanilmaya baslandiginda, bunu cildi tahris etme 6zelligi de
diisiiniilmelidir. Kullanici iiriiniin kompozisyonu hakkinda bilgi istedigi gibi cildi tahris edip
etmeme Ozelligi de istemelidir. Her isletme kullanacagi kesme yaglart i¢in belli standartlar
olusturmalidir. Genel olarak iirtiniin pH' 1 ne kadar yiiksekse, cilt rahatsizliklarinin goriilme
sans1 da o kadar yiiksektir. pH' 1 8,5 'tan yiiksek olmayan bir iiriin kullanan isletmede, cilt
hastaliklar1 daha az goriiliir. Bir otomotiv fabrikasinda petrol bazli iiriinler yerine sentetik bazli

iirtinler kullanilarak cilt hastaliklar1 azaltilmastir.

3.5.2. isletme Sartlari

Isletme biiyiikliigiiniin, operasyon tiiriiniin, temizligin ve diger faktorlerin cilt
rahatsizliklarina etkisi konusunda ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Bu tiir hastaliklar personel sayisi
50 kisiden az olan isletmelerde daha cok goriilmiistiir ve fazla mesai olmast bu sayiyi
arttirmigtir.  Kirli yag haznesi, kirli is elbisesi ve solvent kullanimi, isletmelerde cilt

hastaliklarini arttiran etmenlerdir.
3.5.3. isletmelerin Havalandirilmasi

Bazi zararli kimyasallarin teneffiisiine karsi, insan viicudu antikorlar iiretebilir. Daha
sonra, bu dumanlan teneffiis eden bir kisi, bu kimyasala karsi alerjik bir tepki gosterebilir.

Havadaki toz ve kimyasallarin yok edilmesi, alerjik hastaliklarin azalmasinda biiyiik bir

etmendir. Bunun i¢in isletmelerde iyi bir havalandirma sistemi olmasi gerekir.

3.5.4. Isin Tipi
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Yapilan isin tipi kadar, bu islerde kullanilan kesme sivilarinin da rahatsizliklara etkisi
biiyiiktiir. Ornegin, broslama operasyonunda daha fazla yaglama gerekir ve burada kullamlan
yaglar klor ve yiiksek basing katkilart icerdiklerinden daha fazla tahris edicidir. Taslama ve
torna tezgahlarinda da cilt hastaliklarina rastlama orami yiiksektir. Baz1 taslama sivilarinda
yiiksek korozyon onleme 6zelligine sahip nitrit ve amin tiiriinde maddeler kullanilir. Bu iki
malzeme reaksiyona girerek korozyon onleme 6zelligi yiiksek olan bir bilesik meydana getirir.
Ortaya cikan bu nitroso bilesiklerin kanserojen etkiye sahip oldugu bilimsel arastirmalarla
kanitlanmistir. Ayrica bu {iriin, ciltte ¢ok fazla miktarda tahrise yol agar. Bunun i¢in bu tiir

malzemelerin kullanilmasi Avrupa'da yasaklanmistir.

3.5.5. Cilt Hastaliklarina Karsi Alinacak Onlemler

Cilt hastaliklarina kars1 6nlem almanin en 6nemli yolu problemin kaynagini bilmek ve
rahatsizliga neden olan kimyasalin kullanimini durdurmaktir. Ne yazik ki, tahrise neden olan
kaynak, kanitlanmis gergeklerden c¢ok tahminlerle belirlenir. Meydana gelen cilt tahrislerinin
nedeni olarak ¢ogu kez kesme yaglari gosterilir. Fakat bunun yaninda metallere karsi olan
alerjik durumlar, isletmenin sartlar1 gibi diger faktorler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Cilt hastaliklarinin nedeninin dogru olarak saptanmasi igin testler yapilmalidir. Yapilan
bir testte kullanmilmig yagin tahris etme yoOniinde pozitif sonu¢ vermesi, bunun yaninda
kullanilmamis yagin negatif sonu¢ vermesi, yagin zamanla mikrobiyolojik bir reaksiyon
sonucunda olusan bir kimyasaldan, iiriiniin oksidasyonu sonucu olusan bir kimyasaldan veya
metal iyonlari, solvent, diger yaglar ve diger maddeler tarafindan kirlenmis olabilecegini
gosterir. Kesme yaglarinda kullanilan bazi maddelerin pozitif sonug¢ vermesi, kesme yaginin tek
basina tahrisin sorumlusu oldugunu gostermez. Kesme yaglarinda kullanilan bir¢ok madde ayni
zamanda kozmetikler, sabunlar, kagit, gida, tekstil ve diger iiriinlerde de kullanilmaktadir.
Kesme yagiyla birlikte bu iiriinlerde de olan toplam temas cilt tahrislerine neden olabilir.
Ornegin kesme yagiyla calisan kisilerin daha sikca el yikamaya ihtiyag duymasi ve boylece aym
zamanda sabunun i¢indeki tahris edici maddeyle sik¢a temas halinde olmasi tahris yaratir.

Bazi durumlarda kimyasallarin tek basina yapilan bir testleri pozitif sonu¢ vermezken,
bunlarin karisimiyla yapilan testlerde pozitif sonu¢ alinmistir. Buradan da anlasilacag: iizere
baz1 cilt hastaliklar1 iki veya daha fazla kimyasaldan dolayi olabilir. Bu gibi durumlarda

rahatsizlanmis kisiyi sadece kesme yagindan uzak tutmak problemin ¢oziilmesine yetmez.

4. DENEY CALISMALARI
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Bu c¢alismada, minimum ve geleneksel sogutma sivist kullanilarak farkli ilerleme
hizlari, devir sayilar1 ve farkli tipte freze kesici takimi kullanilarak yapilan deneyler sonrasi is
parcast yiizey piiriizliiligii ve capak yiiksekligi incelendi. Deneyler Firat Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii Takim Tezgéahlar1 laboratuarinda bulunan
dikey isleme merkezli freze tezgahinda (Lagun Ft-2-Ispanya) yapildi. Frezeleme isleminin

yapildig freze tezgahinin fotografi Sekil 4.1 ve kesme islemi ise Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Sekil 4.1. Deneylerin yapildigi tezgah

Sekil 4.2. Kesme islemi

4.1. Deney Kosullar1 ve Belirlenmesi
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Deney kosullar1 faktoriyel tasarim dikkate alinarak belirlendi. Faktoriyel tasarimda
genelde degisik ve birbirleri ile iligskili olmayan faktorlerin belli bir karaktere olan etkileri
inceleme konusu yapilmaktadir. Bir baska anlatimla bir faktoriin durumu diger faktor ve
faktorlerin degisik seviyelerinde ele alinmakta ve faktorler arasinda karsilikli etkilesim olup
olmadig1 ortaya cikarilmaktadir. Faktoriyel tasarimda deneysel plan olusturulurken her faktor
planlanan seviyelerde goz Oniine alinir. Deneysel tasarimi olusturan her faktor ii¢ seviye olarak
g6z 6niine alindi (3" faktoriyel tasarim) ve 3%=81 farkli kosulda deneyler yapildi.

Yapilan deneylerde kullanilan degisken parametreler ve degerleri Tablo 4.1°de
goriilmektedir. Bu calisma araliklarinda yapilan deneylerde sogutma sivisi, klasik ve minimum
hacimli olmak iizere iki farkli metotla kesme bolgesine gonderildi. Sogutma sivist olarak bor
yagi-su karigimi kullanildi. Bor yagi/karisim orani geleneksel sogutma ile yapilan deneylerde
1/10 olarak ayarlandi, minimum hacimli sogutma tekniginde ise bor yagi/karisim oranmi 1/10 ve
9/10 olmak iizere iki farkli yogunlukta ¢alisildi.

Minimum sogutma sivisi piilverize bir sekilde is pargasi-takim ara yiizeyine gonderildi.
Piilverizasyon ve debi ayari, boya tabancasi ve pistonlu hava kompresorii kullanilarak saglandi.
Bu pistonlu hava kompresoriiniin basinct 5 bar olarak sec¢ildi. Minimum hacimli sogutma
tekniginde deneyler 5 ml/dak debi (Q) ile yapildi, bu debi ve kompresor basinci tiim deneyler
boyunca sabit tutuldu. Geleneksel sogutma tekniginde tezgahin kendi sogutma sistemi kullanildi

ve deneyler 1 It/dak debi ile yapildi ve tiim deneyler boyunca bu debi sabit tutuldu.

Tablo 4.1. Deneylerde kullanilan parametreler

Degisken Parametreler Degerleri
Devir sayis1 (dev/dak) 260, 780, 1330
Tlerleme hizi (mm/dak) 20, 40, 80

Matkap cinsi HSS, TiN, Karbiir

Sogutucu tipi ve bor

- Geleneksel (1/10), MSS (1/10 ve 9/10)
yagi/karisim orani

Deneylerde is parcast malzemesi olarak standart AA 7075 aliiminyum alagimi
kullanildi. Deney numuneleri, 120x30x10 mm boyutlarinda olup, Sekil 4.3’de goriilmektedir.
Standart AA 7075 aliiminyum alagimi kimyasal bilesimi Tablo 4.2°de goriilmektedir.
Numuneler {izerinden 1 mm derinliginde ve 6 mm genisliginde talas kaldirildi. Kesici takim
malzemesi olarak 10 mm c¢apinda 4 agizli HSS, TiN, Karbiir kesici takimlar1 kullanildi. Her
takim sadece 1 kez kullanilarak, bir sonraki deney icin malafaya yeni takim takildi. Yapilan

deneylerde kesici takimin donme yonii ile is pargcasinin hareket yoni Sekil 4.4’ te goriilmektedir.
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Tablo 4.2. AA 7075 aliminyum alasiminin kimyasal bilesimi

Element Cu Mg Mn | Fe Si Cr Zn Al

Geriye
Agirlik (%) 1,2-20 | 2,1-29 | 03 | 0,5 | 04 | 0,18-0,28 | 5,1-6,1
kalan

30 v
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Sekil 4.3. Deney numunesi.
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—
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Iz parcasuun hareket ywini

/

Sekil 4.4. Frezeleme isleminde kesici takim donme ve is parcast hareket yonii

4.2, Yiizey Piiriizliiliigiiniin Tespiti

Yiizey kalitesi, parca yiizeyinde genellikle kesici takimin biraktigi izlerden ve
baskilardan meydana gelen diizgiinsiizliik olarak ifade edilmektedir [30]. Parcanin yiizey
kalitesini gosteren iki cesit diizgiinsiizlik vardir. Birincisi ¢ok kiigiik yiizeysel hatalardan
meydana gelen ve yiizey piiriizliiliigii denilen mikro geometrik diizgiinsiizliik, ikincisi par¢anin
ideal seklinden sapmalarin1 belirten ve form diizgiinsiizliigii denilen makro geometrik

bozukluktur [30]. Tamamen giderilemeyecek sekilde olan ve ekonomik bakimdan uygun
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goriilen her iki yiizey diizgiinsiizliigii parcanin fonksiyonuna gore belirli sinirlar icerisinde
tutulmasi gerekir. Bu sinirlar fonksiyonel ve ekonomik faktorler goz oniine alinarak tayin edilir.

Yiizey purtzliligii Sekil 4.5°de goriildiigii gibi bir takim c¢ikinti ve girintilerden
meydana gelmistir. Olgme tekniginin gelismesi ile bu diizgiinsiizliik kolayca 6lgiilebilir. Ayrica
bu yonteme uygun olarak ylizey piiriizliiliigiinii somut bir sekilde ifade eden ve uluslar arasi
standartlarda kabul edilen bir sistem kurulmustur. Bu sisteme gore piiriizler, ylizeye dik olan
kesitlere gore tespit edilir. Bu kesitte numune uzunlugu boyunca piiriizlerin seklini gosteren
profilin ortalama ¢izgisine gore ortalama sapmalar1 tayin edilir [30]. Profil ile ortalama ¢izginin
iistiinde ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olmak iizere bu ¢izginin yeri tespit
edilir. Yiizey piiriizliligii, profilin aritmetik olarak ortalama yiiksekligidir ve R, ile gosterilir.

Boylece referans olarak profilin ortalama ¢izgisi alinirsa, yiizey piiriizliilligii;

14
R, = %j ydx (um) (4.1)
0
‘yo‘+|y1|+...+\yn\
Ry =" f— (um) 42)
Bagintisi ile ifade edilir. Burada yj........ y, geometrik ortalama i¢in piiriiz yiikseklikleri

ve numune uzunluguna tekabiil eden piiriiz sayisidir. Bu ana ifadenin yam sira, piirtizliiliigi
karakterize eden piiriizliiliigiin eni, dalga yiiksekligi, dalga eni, kesici takimin ¢ogunlukta olan

izleri gibi ikinci mertebeden faktorler de vardir (Sekil 4.7).

a. Teorik yiizey
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Sekil 4.5. Yiizey piiriizliiliigii ile ilgili 6rnekler [30]
Yiizey piiriizliiliigiiniin birimi mikron (10° mm) veya mikroinch (10°) dir. Teorik

bakimdan yiizey piiriizliiliigiinii ifade etme imkani sonsuz olmasina ragmen pratik nedenlere
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dayanarak, tercih edilen diziler veya ylizey piiriizliliigii temsili sayilar1 tespit edilmistir.
Miisterek carpani (1.25) olup R10 serisinden olusan ve tercih esnasinda gerceklesen yiizey
plirtizliliigti, isleme usuliine de baghidir [30]. R,” nin yam sira, en yiiksek c¢ikinti ile en diisiik
cikinti arasindaki uzaklign belirten R, degerleri de piiriizliilik kontroliinde kullanilmaktadir
(Sekil 4.6). Ancak maksimum piiriizliiligii ifade eden R, degeri ol¢iilen yere gore degistiginden
bu yontem yetersizdir. Bu nedenle yiizeyin maksimum piiriizliiliigii, ezilme yiiksekligi denilen

R, ile ifade edilmektedir.

Geometrik profil

/ Hakiki profil
./

Profil ortalama ¢izgisi

- Numune uzunlugu 1L >
"’ A1=A2
Y (@)

Referans profili

Profil ortalama ¢izgisi

W Numune uzunlugu 1 >
1=A,
Yig (b)

Sekil 4.6.Yiizey piiriizliilligiiniin degerlendirilmesi [30]
R, ile R, arasinda belirli bir baginti olmamakla birlikte Sekil 4.7’de istatistiki

degerlere dayanarak sayisal bagintilar vardir. Bu bagint1 ortalama deger olarak;
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R.=(0,2....025)R,;

R,=0,6R,
alinabilir.
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Sekil 4.7. R, ile R, arasindaki iliski [30]

Bu caligmada, ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) ve maksimum yiizey piiriizliigii (Ry)
degerleri olciildii. Is parcasinin islenmis yiizeylerine ait yiizey piiriizliiliiklerini dl¢gmek icin
Mitutoyo SJ-201 yiizey piiriizlillik muayene cihazi kullamildi. Yiizey puriizliliigii olciimleri
islenmis yiizeyden 3 adet 6lciim yapilarak aritmetik ortalamasi alindi. Olgme islemi isleme
yoniine paralel olarak yapildi. Olciimlerde kesme uzunlugu 0.8 mm ve numune sayisi 5 olarak
secildi. Boylece travers (6l¢me) boyu 0.8X5=4 mm olmaktadir. Sekil 4.9’da yiizey piiriizluliigi

Olctimlerinin hangi bolgelerden yapildigr goriilmektedir.

3. Bolge 2. Bolge 1. Balge

Sekil 4.9. Yiizey piiriizliiliigii i¢in 6l¢iim yapilan bolgeler

5. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA
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Bu calismanin amaci farkli kesme parametrelerine bagli olarak is parg¢asinda meydana
gelen hem ylizey piirtizliliigiini hem de ¢apak yiiksekligini tespit etmekti. Fakat yapilan
deneylerde capak olusumu meydana gelmediginden deney sonuglari ve yorumlar i parcasi
ylizey piriizliigii dikkate alinarak yapildi. Yiizey piiriizliilik degeri olarak ortalama yiizey
piirlizliilik degeri R, ve maksimum yiizey piiriizliiliik degeri R, dikkate alindi. Grafiklerde farkli

kesme parametrelerinin bu yiizey piiriizliiliikk degerlerini nasil etkiledigi incelendi.

5.1. Sogutma Yonteminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Geleneksel ve minimum miktarda sogutma sivisi kullanilarak farkli devirlerde ve 20
mm/dak ilerleme hizinda yapilan deneyler neticesinde, sogutma yontemi ile yiizey piiriizliiliigii
arasindaki iliski incelendi. Sogutma yonteminin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi, asagidaki

grafiklerde goriilmektedir (Sekil 5.1-Sekil 5.3).

m n=260 dev/dak
2,5 m n=780 dev/dak
n=1330 dev/dak

| 7

MQL (9/10) MaQL (1/10) Geleneksel
Sogutma Yontemi

M n=260 dev/dak |
m n=780 dev/dak
I n=1330 dev/dak [

MmaQL (9/10) MaQL (1/10) Geleneksel

Ra(pm)

Ry (um)

Sogutma Yontemi

Sekil 5.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin, sogutma yontemine gore degisimi (f=20 mm/dak, HSS freze)
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H n=260 dev/dak
H n=780 dev/dak
= n=1330 dev/dak

Ra(pm)
N

MaQL (9/10) MQL (1/10) Geleneksel
Sogutma Yontemi

B n=260 dev/dak
H n=780 dev/dak
m n=1330 dev/dak

Ry (um)

MQL (9/10) MQL (1/10) Geleneksel
Sogutma Yontemi

Sekil 5.2. Yiizey purtizliiliigtiniin, sogutma yontemine gore degisimi (f=20 mm/dak, TiN freze)

m n=260 dev/dak
2,5 7 M n=780 dev/dak
® n=1330 dev/dak

Ra(pm)
-
W

MaQL (9/10) MaQL (1/10) Geleneksel
Sogutma Yontemi

6
® n=260 dev/dak
5 4 H n=780 dev/dak
m n=1330 dev/dak
4
T
2 34
>
«
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MaQL (9/10) MaQL (1/10) Geleneksel
Sogutma Yoéntemi

Sekil 5.3. Yiizey piiriizliiliigliniin, sogutma yontemine gore degisimi (f=20 mm/dak, Karbiir)
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Sekil 5.1-Sekil 5.3 incelendiginde; geleneksel sogutma tekniginde diisiik devirlerde,
MSS(1/10) sogutma tekniginde ise yiiksek devirlerde daha iyi yiizey piiriizliiliik degerleri elde
edildi.

MSS teknigi ile yapilan deneylerde karigimdaki bor yaginin miktar1 arttirildiginda,
ylizey piriizlilik degerlerinin arttig1 gozlendi. Karistmin yogunlugu arttikca akisa karsi
gosterilen direng olan viskozite de artmaktadir [31]. Artan viskozite ile sogutma sivisi iyi bir
sekilde piilverize olamayacaktir. Piilverizasyon etkili olmadigi i¢in sogutma sivisi takim-talag
ara ylizeyine tam giremediginden yaglama az olacak ve yiizey kotiilesecektir [31]. Ayrica bor
yaginin 1s1 taginim katsayisi suyun 1s1 taginim katsayisindan diisiik oldugu icin, MSS 9/10° da
kullanilan sogutma sivisinin 1s1 taginim katsayist MSS 1/10° a gore diisiik olacaktir. Bu nedenle
bor yagi-karisim oran1 9/10 olan sogutma sivist ile yapilan deneylerde takim-talas ara yiizeyinde
daha cok 1s1 birikerek, kesme bolgesinin 1sinmasina neden olup, yiizey kalitesini
bozmaktadir[12].

Geleneksel sogutma teknigi yiiksek kesme hizi ve ilerleme hizlarindaki islemede etkili
degildir. Yiiksek kesme hiz1 ve yiiksek ilerleme s6z konusu oldugu zaman MSS teknigi, ortaya
cikan yiiksek sicakligin azaltilmasi ve {iriiniin yiizey kalitesinin iyilestirilmesi i¢cin uygulanabilir
bir alternatiftir [12].

MSS tekniginde kullanilan sogutma sivisinin miktar1 geleneksel sogutmaya gore cok
daha azdir. Kiiglik bir hesap yapacak olursak; 120 mm uzunlugunda bir numune 20 mm/dak
ilerleme hiz1 ile 6 dakika islendiginde, geleneksel sogutma tekniginde 11t/dak, MSS tekniginde
5 ml/dak debi kullanirsak, geleneksel sogutmada 6 It buna karsilik MSS tekniginde ise 30 ml
yani 0.03 1t sogutucu akiskan kullanilacaktir. Bu iki sonug birbiri ile kiyaslandiginda geleneksel
sogutma tekniginde 1 parga islenmesi i¢in gerekli olan soguma sivisi ile MSS tekniginde 200
parca iglenebilecektir. MSS teknigi iiriin maliyetini diistirdiigii gibi talash islem esnasinda
kullanilan sogutma sivist miktarim da azaltir. Bu sayede MSS tekniginde kullanilan sogutma
sivist geleneksel sogutmaya nazaran daha az oldugu i¢in cevre kirliligi azaltacaktir.

Yukarida belirtilen gozlemler sonucu, genel olarak yiiksek isleme sartlarinda MSS
(1/10) teknigi, geleneksel sogutma teknigi ile kiyaslandiginda performans karakteristikleri

(ylizey piiriizliiliigii), insan saglig1 ve cevre kirliligi bakimindan daha iyi 6zellikler gostermistir.

5.2. ilerleme Hizimin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

flerleme hizinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi asagidaki sekillerde goriilmektedir

(Sekil 5.4-Sekil 5.12).
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Sekil 5.5. Yiizey piiriizliilugiiniin, ilerleme hiz1 ile degisimi (n=780 dev/dak, MSS (1/10))
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Sekil 5.6. Yiizey piiriizliiligiiniin, ilerleme hiz1 ile degisimi (n=1330 dev/dak, MSS (1/10))
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Sekil 5.7. Yiizey piiriizliilugiiniin, ilerleme hiz1 ile degisimi (n=260 dev/dak, MSS (9/10))
5 I ; 10
—e—HSS >
—=—TiN /
4 . 8 -
—a— Karbiir ><
3
3 = 6 A
T >
e 2 c 4
I [ A\/ —e—HSS
-
1] — — 1 _—1 2 —= TN ]
/
A— —a— Karbir
0 | 0 L]
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
ilerleme(mm/dak) ilerleme(mm/dak)
Sekil 5.8. Yiizey piiriizliilugiiniin, ilerleme hiz1 ile degisimi (n=780 dev/dak, MSS (9/10))
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Sekil 5.9. Yiizey piiriizliiligiiniin, ilerleme hiz1 ile degisimi (n=1330 dev/dak, MSS (9/10))
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Sekil 5.10. Yiizey piiriizliiliigiiniin, ilerleme hiz1 ile degisimi (n=260 dev/dak, Geleneksel (1/10))
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Sekil 5.12. Yiizey piiriizliiliigiintin, ilerleme hiz1 ile degisimi (n=1330 dev/dak, Geleneksel (1/10))
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Kullanilan tiim kesici takim malzemesi ve sogutma yontemleri icin ilerleme hiz1 arttikca
yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 goriillmektedir (Sekil 5.4-Sekil 5.12). Tlerleme miktar1 arttiginda
yiiksek ilerleme kuvvetine (Fy), diisiik kayma agisina ve kalin talaglarin olugsmasina neden
olmaktadir [3]. Bu durum yiizey piiriizliiliigiinii olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu konu ile ilgili yapilan calismalarda da, ilerleme hizi arttikca kesme kuvvetlerinin

arttig1 ve buna bagl olarak yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 goriilmiistiir [32-36].

5.3. Devir Sayisinmin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Isletmelerde yiiksek verimlilik icin artan talepler, yiiksek kesme hizlar1 ve yiiksek
ilerleme hizlarinin ihtiyacin1 dogurmustur. Yiiksek kesme hizi ve yiiksek ilerlemelerde yapilan
islemelerde, yiiksek kesme sicakligi meydana geldiginden, takim omrii azalmakta ayrica yiizey
kalitesi bozulmaktadir [3,12].

Devir sayisi ile yiizey piiriizltliigli arasindaki iligkiyi gosteren Sekil 5.13’den Sekil
5.21’e kadar olan grafikler incelendiginde, devir sayisi arttikca yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigt
goriilmektedir. Bu degisim, HSS, TiN, Karbiir takimlar, MSS (1/10, 9/10) ile geleneksel

sogutma teknikleri icin de aynidir.
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Sekil 5.13. Yiizey piiriizliiliigiiniin, devir sayisi ile degisimi (f=20 mm/dak, MSS (1/10))
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Sekil 5.14. Yiizey piiriizliiliigiiniin, devir sayisi ile degisimi (f=40 mm/dak, MSS (1/10))
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Sekil 5.15. Yiizey piiriizliliigiintin, devir sayisi ile degisimi (f=80 mm/dak, MSS (1/10))
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Sekil 5.16. Yiizey piiriizliiliigiiniin, devir sayisi ile degisimi (f=20 mm/dak, MSS (9/10))
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Sekil 5.17. Yiizey piiriizliiliigiiniin devir sayisi ile degisimi (f=40 mm/dak, MSS (9/10))
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Sekil 5.18. Yiizey piiriizliiliigiiniin, devir sayisi ile degisimi (f=80 mm/dak, MSS (9/10))
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Sekil 5.19. Yiizey piiriizlilliigiiniin, devir sayisi ile degisimi (f=20 mm/dak, Geleneksel (1/10))
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Sekil 5.20. Yiizey piiriizlilliigiiniin, devir sayisi ile degisimi (f=40 mm/dak, Geleneksel (1/10))
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Sekil 5.21. Yiizey piiriizlilliigiiniin, devir sayisi ile degisimi (f=80 mm/dak, Geleneksel (1/10))

Devir sayisi ile kesme hizi arasinda denklem (5.1)’deki iliski mevcuttur.

d , mm
v =Zdn n , didak (5.1)
¢ 100 Ve, m/dak

Devir sayisi (n) arttikca, kesme hizi, diger parametreler (m,d) sabit oldugu igin artar ve
islenen parcada kesme bolgesinde meydana gelen kesme kuvvetleri bunun neticesinde azalir.
Kesme kuvvetlerinin azalmasindan dolay1 yiizey piriizliliigi iyilesecektir [3,4]. Cogu
aliiminyum alagimlari, yiiksek kesme hizlarinda islenerek, iyi yiizey kalitesi ve uzun takim omrii
verirler[3]. Al alasimlari, birden fazla faz ihtiva ettiginden diisiik kesme hizlarinda talas
stvanmasi (BUE, Built-up edge) meydana geldigi i¢in yiizey puirtizliiliigii kotiilesmektedir [3,4].

Bu kisimda en diisiik yiizey piiriizliiliik degeri 1330 d/dak devir sayisinda R,=0.30 pum,
en yiiksek yiizey piiriizliiliikk degeri 260 d/dak devir sayisinda R,=4.77 pm olarak elde edildi.
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5.4. Kesici Takim Malzemesinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

HSS, TiN ve Karbiir kesici takim malzemeleri ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki iliski
Sekil 5.22” den Sekil 5.24” e kadar olan grafiklerde goriilmektedir.

35 m n=260 dev/dak
! m n=780 dev/dak
3 m n=1330 dev/dak

2,5

Ra(um)
N

1,5

0,5

HSS TiN Karbur
Kesici Takim Malzemesi

H n=260 dev/dak
H n=780 dev/dak
® n=1330 dev/dak

Ry(um)

HSS TiN Karbir
Kesici Takim Malzemesi

Sekil 5.22. Yiizey piiriizliliigiintin, kesici takim malzemesi ile degisimi (f=20 mm/dak, MSS (1/10))
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Sekil 5.23. Yiizey piiriizliliigiintin, kesici takim malzemesi ile degisimi (f=20 mm/dak, MSS (9/10))
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Sekil 5.24. Yiizey piiriizlilliigiintin, kesici takim malzemesi ile degisimi(f=20 mm/dak, Geleneksel (1/10))
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Sekil 5.22-Sekil 5.24° de goriilen grafiklerde kesici takim malzemesine bagli olarak
ylizey piiriizliiliigiiniin degisimi goriilmektedir. Genel olarak karbiir takimlarin kullanilmasi ile
elde edilen yiizey piirtizliillik degerleri diger takimlara nazaran daha iyidir. Aym sekilde HSS
takimlarin kullanilmasi ile elde edilen yiizey piriizliilik degerleri ve TiN kapli kesici
takimlardan elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri birbirine yakindir. Diisiik devirlerde HSS
kesici freze takimlarinda daha diisiik yiizey piiriizlillik degerleri elde edilirken yiiksek
devirlerde TiN kesici freze takimlarinda daha diisiik yiizey piiriizliilik degerleri elde edilmistir.

Karbiir takimlardan elde edilen yilizey piriizlilik (R,) degerleri 0.30-3.87 pm
arasindadir. TiN kapli takimlardan elde edilen yiizey piiriizliiliik (R,) degerleri 0.34-4.77 um
arasindadir. HSS kapli takimlardan elde edilen yiizey piiriizliiliik (R,) degerleri 0.39-3.87 um
arasindadir.

Deneylerde kullanilan kesici takim malzemesine bagli olarak yiizey piiriizliiliigiinde
meydana gelen bu degisimler kesici takimlarin sertlik degerlerinin birbirinden farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Deneylerde kullanilan freze takimlarinin sertlik degerleri Tablo 5.1° de

verilmistir.

Tablo 5.1. Kesici takimlarin sertlik degerleri [29]

Kesici Takim Malzemesi | Sertlik Degeri (HV30)

HSS 800-900
TiN 2000
Karbiir 3000

Deneylerde kullandigimiz freze takimlarinin sertlik degerleri, Tablo 5.1° de goriildugii
gibi HSS— TiN —Karbiir takimlar dogrultusunda artmaktadir. Artan matkap sertligi ile birlikte
yiizey pirtizlilugi degerleri de diismiistiir [37,38]. Buna gore sert takimlar ile daha iyi bir

yiizey kalitesi saglandig1 gézlenmistir.
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6. GENEL SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, 7075 aliminyum alagiminin freze ile islenmesinde sogutma yontemi,
takim cinsi, devir sayist ve ilerleme hizinin etkisine bagl olarak is pargasi yiizey piiriizliiliigii
deneysel olarak incelenmistir. Deneysel caligmalar neticesinde asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

- Sogutma teknigi olarak MSS (1/10) ve geleneksel sogutma tekniginde cok yakin yiizey
puriizliiliik (R,) degerleri elde edilmesine ragmen MSS (9/10) sogutma tekniginde daha

kotii ylizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.

- Deneylerde kullanilan takimlardan, karbiir takimin sertlik degeri TiN ve HSS’ den
biiyiik oldugu icin karbiir takimlarla yapilan deneylerden elde edilen yiizey piiriizliilitk
degerlerinin TiN ve HSS takimlar ile kiyaslandiginda daha diisiik ¢iktig1 gozlenmistir.
TiN takimlarin sertligi HSS takimlardan daha fazla olmasina ragmen TiN takimlardan,
diisiik devirlerde daha koti yiizey piiriizliilik degerleri elde edilmistir. Buna karsilik
yiiksek devirlerde yapilan deneylerde TiN takimlarin yiizey piuriizliliik degerleri HSS
takimlardan daha iyi ¢cikmistir.

- Yapilan deneylerde tezgaha verilen ilerleme hiz1 arttikga yiizey piiriizliilik degerlerinin
arttig1 gézlenmistir.

- Devir sayisina bagh olarak yiizey piiriizliiligt degerlerine bakildiginda; kullanilan tiim
kesici takim malzemesi ve sogutma yontemi i¢in yapilan deneylerde devir sayisi arttikca

yiizey piiriizliiliigii degerlerinin azaldigi gozlenmistir.

Yapilan frezeleme deneyleri neticesinde elde edilen tiim sonuglar g6z Oniinde
bulunduruldugu zaman; frezeleme islemlerinde en uygun matkap cinsi olarak karbiir matkaplar
kullanilmalidir. Sogutma yontemi olarak bakildiginda, MSS (1/10) ve geleneksel sogutma
yonteminde elde edilen yiizey piiriizliiliigi (R,) degerleri ¢cok yakin olmasina ragmen daha az
sogutma sivisi kullanildigr icin MSS (1/10) sogutma teknigi, geleneksel sogutma yontemine
tercih edilebilir. Bu 6zelliklere sahip kesici takim ve sogutma yontemi segimiyle beraber, diisiik
ilerleme hiz1 ve yliksek devir sayisi sartlar1 altinda yapilacak frezeleme islemleri sonrasi,
islenmis yiizeylerde daha az deformasyon ve daha diisiikk ylizey piiriizliiliigti degerleri elde
edilecektir. Bunun yani sira maliyet géz Oniine alinacak olursa; karbiir takimlarin fiyatinin HSS
takimlardan daha pahali olmasi, yapilan deney calismalarinda karbiir takimin performansina

yakin performans gosteren HSS takimlarin kullanilmasi onerilebilir. Eger HSS matkap
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kullanilarak frezeleme islemi yapilacak olursa, MSS (1/10) sogutma teknigi, yiiksek devir sayisi

ve diisiik ilerleme hizi secilerek frezeleme yapilmasi tercih edilmelidir.
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