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ABSTRACT

In this study, cutting tool wear behavior, chip shapes and surface roughness
were compared in turning Al2024, Al6061 and Al7075 aluminum alloy
which are widely used in industry. As a result of the processing tests; Heaped
sawdust (BUE) has occurred in almost all cutting tools. Considering the
amount of YT, the highest YT occurred in A12024 aluminum alloy, while the
lowest YT formation was observed in Al7075 aluminum alloy. With
increasing cutting speed, there was a decrease in the amount of BUE. Little
flank wear has been detected on the cutting tools. In machining experiments,
four types of sawdust were generally formed: long helical, short helical,
curved adjacent and entangled. With the increase of cutting speed, surface
roughness values decreased in Al2024 aluminum alloy, while roughness
values increased in Al6061 alloy. When evaluated in terms of machinability
according to the cutting parameters used, it was concluded that Al 7075
aluminum alloy is more suitable than others.
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OZET

Bu ¢alismada endiistride yaygin olarak kullanilan A12024, A16061 ve A17075
aliminyum alagiminin tornalanmasinda, kesici takim asinma davranislari,
talas sekilleri ve ylizeylerin piiriizliliiklerinin karsilagtirilmasi yapilmistir.
Isleme deneyleri sonucunda; neredeyse tiim kesici takimlarda yigint1 talas
(YT) meydana gelmistir. YT miktarlar1 olarak bakildiginda en fazla YT
Al2024 aliiminyum alagimimda meydana gelirken, en az YT olusumu Al7075
aliminyum alagiminda gozlenmistir. Artan kesme hizi ile YT miktarlarinda
azalma goriilmistiir. Kesici takimlarda az miktarda yan ylizey asinmasi tespit
edilmistir. Isleme deneylerinde genel olarak uzun helisel, kisa helisel, kavisli
bitisik ve dolasik olmak tizere dort gesit talas tipi olugsmustur. Kesme hizinin
artmasiyla Al2024 aliminyum alasiminda ylizey piiriizlilik degerleri
azalirken, Al6061 alagiminda piiriizliilik degerleri yiikselmistir. Kullanilan
kesme parametrelerine gore islenebilirlik agisindan degerlendirme
yapildiginda, Al 7075 aliiminyum alagiminin digerlerine gére daha uygun

oldugu sonucuna varilmistir.
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1. GIRIS

Aliiminyum giiniimiizde ¢elikten sonra en fazla iiretilen ve kullanilan metal olma &zelligindedir. insaat, otomotiv,
ucak ve havacilik gibi pek ¢ok endiistri alaninin talebi olarak ¢ok cesitli 6zellik ve sekillerde aliiminyum parcalar
iiretilmektedir. Aliminyum alasimlar diisiik yogunluk, yiiksek korozyon direnci, yiiksek mukavemet, kolay
islenebilirlik ve yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi gibi 6zelliklere sahiptir [1]. Aliiminyum alagimlari, titanyum ve
magnezyum alagimlart gibi diger hafif metal ailelerine kiyasla, en yiiksek seviyede islenebilirlik sunan malzeme
ailesi olarak kabul edilir.

Aliiminyum alagimlari dékme alagimlar ve dovme alagimlar olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Ayrica, 1s1l islemle
sertlestirilebilen ve sertlestirilemeyen olmak iizere de kendi aralarinda ayrilirlar. Dévme aliiminyum alagimlari
genellikle miikemmel islenebilirlige sahiptir. Aliiminyum alagimlari 1XXX’den 8XXX’e kadar sekiz seri olarak
standartlagtirilmiglardir. Her seri aliminyum igerisinde baskin halde bulunan bir alasim elementi mevcuttur. Tablo
1’de aliiminyum alagimlarina ait siniflandirma verilmistir.

Tablo 1. Aliminyum alasimlarinin siniflandiriimasi

Seri Temel alasim elementi Isil islem
1XXX Minimum % 99 ve daha yiiksek saflikta aliiminyum Yok
2XXX Bakir Var
3XXX Manganez Yok
4XXX Silisyum Yok
S5XXX Magnezyum Yok
6XXX Magnezyum+Silisyum Var
7XXX Cinko Var
8XXX Diger elementler Var

Bu calismada endiistriyel olarak en fazla kullanim sahasi olan ve 1s1l islem gorebilen 2XXX, 6XXX ve 7XXX
serisi aliiminyum alagimlar1 se¢ilmistir. Bu amagla Al 2024, Al 6061 ve Al 7075 kalite alagimlar tornalama
islemine tabi tutulmustur. Konuyla ilgili literatiirde yer alan ¢alismalar mevcuttur ve farkli islenebilirlik kriterleri
arastirilmastir.

Sekmen ve ark. (2015) calismalarinda, AA 2011 ve AA 7075 aliiminyum alagimlarinin islenmesinde, kesme
parametrelerinin (takim talas acisi ve kesme hizi) yiizey piriizliiligi {izerine etkilerini incelenmistir. Ayrica,
kesme parametreleri ile takim talas yiizeyinde olusan Yiginti Katmani (YK) ve Yigint1 Talas (YT) arasindaki
etkilesimler degerlendirilmistir. Her iki alagim i¢in ortalama yiizey piriizliilik (Ra) degerleri, talag agisinin biiytik
degerlerinde (15° ve 20°) diisiik ¢ikarken, AA 7075 alasiminda 6zellikle talas agisinin kii¢iik degerlerinde (0° ve -
5°) oldukca yiiksek c¢ikmistir. AA 7075 alasiminda, AA 2011 alasimma gore daha fazla YK ve YT olusumu
meydana gelmistir [2]. Vilches ve ark. (2017) UNS A97075-T6 (Al-Zn) ve UNS A92024-T3 (Al-Cu) alagimlarinin
kuru islemede kesme parametrelerinin talas morfolojisini etkileme yolu {izerine bir ¢alisma yapmistir. Talas
morfolojisinin farkli geometrik parametreleri elde edilmis ve ilerleme ile talag degisimleri analiz edilmistir. Her iki
alasim icin de, talag gruplari olusturma egilimi ile diisiik ilerleme araliginda siirekli bir talas elde edilirken, daha
yiiksek yem araliginda parcali ve daha kisa bir talas elde edildigi rapor edilmistir [3]. Akgiin ve ark. (2017)
caligmalarinda, Al-12Si ingot alagimi geleneksel dokiim yontemine gore rezistansli ergitme ocaginda ergitilip
metal kaliba dokiilerek iretilmistir. Optimum isleme sartlarinin belirlenmesi amaciyla, kesme parametrelerinin
yiizey piiriizliiliigii izerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu amagla (250, 350 ve 450 m/dak) kesme hiz1 (0,1 0,15 ve
0,2 mm/dev) ilerleme hizi, ve (0,5 1 ve 1,5 mm) talag derinligi {i¢ farkli seviyede tanimlanarak Taguchi’nin L9
dikey dizini ile deney tasarimi yapilmustir. Isleme deneyleri kuru kesme sartlarinda CNC torna tezgahinda
gerceklestirilmistir. Kesme parametrelerinin yiizey piriizliliigii {lizerine etkisini belirlemek amaciyla varyans
analizi (Anova) yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore yiizey piiriizliiligii tizerinde %90,5 katki orani ile
en etkin parametrenin kesme hizi oldugu tespit edilmistir [4]. Kamiya ve ark. (2008) dokiim Al-Si alagiminin
igindeki birincil silisyum (Si) ve 6tektik Si'nin alagimin islenmesinde ¢ikan talasin kirilabilirli iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Talagin kirilabilirligini arttirmak igin, otektik Si’nin talaslari ince hale getirdi ve talasgli imalat
sirasinda birincil Si'de olusan ¢atlaklarin da talasin kirmasi icin ¢ekirdek gorevi gordiigii ifade edilmistir. Otektik
Si, yilizey piiriizliliigli iizerinde birincil Si'den daha giiglii bir etkiye sahip olmus ve oOtektik Si, kesici kenar
iizerindeki yapismay1 azaltti§i rapor edilmistir. Takimin kesme kenarindaki yapismadaki azalma, yiizey
piiriizliiligiine karsilik gelen bir azalmaya yol agmistir. Takim asinmasi artan miktarda 6tektik Si ile arttig
sOylenmistir [5].

Bu deneysel ¢alismada isleme sirasinda kesici takimin davranislart ve ¢ikan talaglarin sekli tizerinde durulmustur.
Isleme deneylerinde takim ucunda meydana gelen talas yigilmalari ve miktarlari ile ¢ikan talaslarin bicimi ve
islenebilirlige etkisi incelenmistir. Ayrica islenen yiizeylerin piiriizliiliik miktarlan 6lgiilerek degerlendirilmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

Tornalama deneylerinde kullanilan Al 2024, Al 6061 ve Al 7075 kalite aliminyum alagimlarinin kimyasal ve
mekanik &zellikleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Deney alasimlarinin teknik 6zellikleri

Kimyasal Ozellik Mekanik Ozellik

AL2024 AL 6061 AL7075 AI2024  AI6061  Al7075
% Fe 0.70 0.70 0.50 Akma
s 050 040050 00 (Mpay 315330 240275 460-505
% Cu 0.05-0.20 0.60-1.10 0.20 Cekme
AL 030090 AE 030 Mpay | 440-465 260310 530-570
% Mg 1.20-1.80 0.80-120  2.10-2.90 | Uzama
% Zn 025 025 5.10-6.10 (%) 12-14 8-12 6-8
% Ti 0.15 0.15 0.20 Sertlik
% Cr 0.10 0.04-035  0.18-035 | (Brinel) 120 90-95 145-155

Tornalama deneyleri 30 mm ¢apinda 150 mm boyunda numuneler iizerinde kuru kesme sartlarinda ve teknik
ozellikleri Tablo 3’te verilen {iniversal torna tezgahinda yapilmistir.

Tablo 3. Tornalama deneylerinde kullanilan torna tezgahina ait 6zellikler

Marka/Model Max. cap Ayna-punta  Ayna devir Motor giicii Motor devri Agirhk
mesafesi arahgi
Harrison /M300 480 mm 1000 mm 40-2500 2,2kW 1500 rpm 585 Kg

Kesme parametreleri olarak 1mm sabit kesme derinligi, 40 m/dak, 60 m/dak, 80 m/dak, 120 m/dak kesme hizlar
ve 0,3 mm/rev sabit ilerleme degeri se¢ilmistir. Deneyler her biri tek sefer kullanilan ve geometrik 6zellikleri ile
boyutlar1 Sekil 1°de verilen DCMT 11 T3 08 kodlu kesici takimlar ile gerceklestirilmistir. Tornalama deneylerine
ait sematik gosterim ve deney parametrelerinin gosterildigi deney plani Sekil 2°de verilmistir.

T
2

1

Boyutlar (mm) Uygun kater
| d t di Kod
11 9.525 3.97 44 SDJCR/L

Sekil 1. Kesici takim teknik 6zellikleri

Deney Numunesi

+—Takim Tutucu

Kesici Takim

TORNA _
S /
B N = _D_4 D3 ) D2 ] D1 -
45
180
Alasim Kesme Hizi Ilerleme Kesme
Hiz1 Derinligi
0,40 m/dak 0,60 m/dak 0,80 m/dak 0,120 m/dak
Al12024 Deney 1 Deney 2 Deney 3 Deney 4 0,30 1 mm
Al 6061 Deney 5 Deney 6 Deney 7 Deney 8 mm/rev
A1 7075 Deney 9 Deney 10 Deney 11 Deney 12

Sekil 2. Tornalama deneyi sematik gdsterimi ve deney plani
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Isleme deneyleri sirasinda islenen her yiizeyin iizerindeki 5 farkli bolgeden piiriizliiliik 6l¢iimleri yapilarak dlgiilen

degerlerin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degeri (Ra) grafige
aktarilarak degerlendirilmistir. Yiizey piriizlilik olciimlerinde Mahr MarSurf PSI1 marka portatif tip ylizey

pirtizliiliik cihaz1 kullanilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kesici takim asinmalarinin degerlendirilmesi

Al 2024, A1 6061, Al 7075 aliminyum alagimlarinin; 40 m/dak, 60 m/dak, 80 m/dak, 120 m/dak kesme hizlarinda
ve 0,3 mm/rev sabit ilerleme degerinde yapilan talasli isleme deneylerinde kullanilan kesici takim uglarinin dijital

mikroskop goriintiileri Sekil 3’te verilmektedir.

W AI2024 |
v : 80 m/dak

"

Yanak
asginmasi

L Al 6061
2 v: 80 m/dak

- M
BT o

S Al 7075
3 v 0 m/dak

Yanak
asinmasi

Sekil 3. A1 2024, A1 6061 ve Al7075 alasimlarinin iglendigi kesici takimlar

12
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Sekil 3’°deki dijital mikroskop goriintiilerine birlikte bakildiginda, tiim kesici takimlarda yigint1 talas (YT) olustugu
acikca goriinmektedir. Talagli imalat igleminde, is pargasi malzemesi kesici takim {izerine iki sekilde
yapismaktadir. Birincisi, kesici kenar {izerine i parcast malzemesinin yapismasidir. Bu durum YT olusumu olarak
adlandirilmaktadir. Bu durumun literatiirde gegen diger ifadesi built-up edge (BUE) dir. ikincisi, is parcasi
malzemesi kesici takim talag ylizeyinde genis bir alana yayilarak yiginti katmani (YK) yapisma mekanizmasi
olusturmustur. Bununda literatiirde yer alan diger ifade sekli, built-up layer (BUL) dur. Aliiminyumun talagl
imalat1 sirasinda takim ucunda meydana gelen YT ve YK olusumlart literatiirde yer alan fakli ¢alismalarda ifade
edilmistir [2,6,7]. Bu ¢alismada da tiim kesici takimlarda YT ile birlikte YK olusmustur. Isleme sirasinda talasmn
takim ylizeyine siirtiinmesiyle olusan yiiksek sicaklik, talasin kesici takimin ylizeyine yapismasini kolaylastirarak
YT ve YK meydana getirmektedir.

Kesici takimlar YT agisinda degerlendirildiginde en fazla YT miktarinin Al 2024 alasiminda (Sekil 3 a,b,c,d ),
ikinci sirada Al 6061 alasiminda (Sekil 3 e,f,g,h),0oldugu goriilmektedir. En az YT Al 7075 alagiminin
tornalanmasinda meydana gelmistir (Sekil 3 k,Il,m,n). YT olusumunda malzemenin siinekliginin en fazla etkiyi
yaptig1 bilinmektedir. Tablo 2’ye bakildiginda en fazla uzama degerinin Al 2024 alasiminda, en az uzamanin ise
Al 7075 alasiminda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla deyeylerde kullanilan aliiminyum alagimlarinin uzama
degerleri ile takim wuglarinda meydana gelen YT miktarlarinin birbirini  destekler nitelikte oldugu
degerlendirilmektedir. Sekil 3’teki kesici takim goriintiilerine toplu olarak bakildiginda géze carpan diger onemli
husus, kesme hizindaki artisa bagli olarak YT miktarlarmin azalma egilimi gostermesidir. Buradan kesme
hizindaki artis1 ile kesici takim yiizeylerindeki talas yapismasinin daha az meydana geldigi anlagilmaktadir. Kesme
hizinin artmasiyla, talagin takim yiizeyinden akarak uzaklasmasmin daha kolay oldugu sdylenebilir. Bu durum her
ic aliminyum alagiminda da ayni sekilde meydana gelmistir. Ayrica kesme hizinin artmasiyla kesici takimlarin
bazilarinda bir miktar kesici kenar (yanak) asinmasinin olustugu ifade edilebilir (Sekil 3 ¢',d"). Takimlar da olusan
kesici kenar aginmalarinin, Al 2024 ve Al 6061 alasimlari igerisinde bulunan ve Al 7075 alasimina goére daha
yiiksek orandaki silisyum (Si) elementinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ancak bu aginma mekanizmalarimin
cok etkili olmadigr mikroskop goriintiilerinden anlasilabilir. Kesici takimlarin mikroskop goriintiilerinde dikkati
¢eken diger husus ise bazi takimlarin yan yiizeylerinde goriilen aliiminyum sivanmalaridir (Sekil 3 d',f,h’ ). Bu
sivanmalar, isleme sirasinda takim ucundan akarak uzaklagan talaslarin takimim yan yiizeyine siirtiinmesi ile
meydana geldigi anlagilmaktadir. Bu durum, isleme sirasinda takim ucundaki sicakliginin artmasiyla birlikte siinek
ve yumusak yapidaki aliiminyumun yapigmasi olarak degerlendirilmistir.

Kesici takim davarnislari YK agisinda degerlendirildiginde ise tiim takimlarda YK meydana geldigi goriilmektedir.
Ancak Al 2024 ve Al 6061 alagimlarinin islendigi takimlarda, Al 7075’e gore bir miktar daha fazla YK olustugu
anlasilmaktadir. Bu durumuda ilk etapta yine alasimlarin siinekligi ile iliskilendirmek miimkiindiir. Kesme hizinin
artmast YK miktarlarini, YT miktarlarinda oldugu kadar etkilememistir. Neredeyse tiim kesici takimlarda
biribirine yakin miktarlarda YK meydana geldigi Sekil 3’teki goriintiilerden anlasilmaktadir. Takim {ist
yiizeylerinde goriilen YK olusumlaria, kesme bolgesinden uzaklasan talaglarin takim yiizeyine siirtlinmesinin ve
kesici takim yilizey formundan dolay1 bu bdlgede kalmasmin sebep oldugu degerlendirilmistir. Bu c¢aligmada
ayrica, YT miktarlart yaklagik olarak olgiilerek olusan yiginti talaglar kesit cinsinden hesaplanmigtir. YT
kesitlerinden elde edilen degerlere gore ¢izilen grafik Sekil 4’te verilmektedir.

BAA 2024 sAA 6061 wAATO7S

YT kesiti (mmZ2)

40 60 80 120
Kesme lnzi (midak)

Sekil 4. Kesme hiz1 YT kesiti iligkisi

Sekil 4’teki grafige bakildiginda kesme hizinin artmasiyla birlikte, YT kesitindeki azalma dikkati ¢ekmektedir.
Ayn1 zamanda Sekil 3°teki YT goriintiiler ve grafikteki egriler uyum gostermektedir. En fazla YT kesiti Al 2024
alagiminin tornalandig takimlarda kaydedilirken en az YT kesitler Al 7075 alasiminda kaydedilmistir. Al 7075
alagiminin tornalanmasinda meydana gelen YT kesitlerinin biribirine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Al
7075 alasgimimin diger alagimlara gore daha sert ve diigiikk uzama degerinde olmasi ile hem diisiik YT meydana
gelmis hemde secilen kesme hizi degerleri arasinda gok farkli YT kesitleri olusmamasina neden olmustur. Al 7075
alasimina gore dah fazla siinek ve setligi az olan Al 2024 ile Al 6061 alagimlarinda kesme hizi degerlerinin
yiikselmesiyle YT miktarlar1 arasinda orantili azalmalar meydana gelmistir. Ornegin, Al 2024 alagininda 40 m/dak
kesme hizinda 0,324 mm? YT olusurken, 80 m/dak kesme hizida YT kesiti 0,178 mm? degerine diismiistiir. Diger
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bir ifadeyle kesme hizinin %100 artisina karsin YT kesiti %90 civarinda azalma gostermistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda YT olusumunda malzemenin siinekligi ve yumusakligimin ¢ok onemli rol oynadigi bir kez daha
kanitlanmistir. Ancak, bu deneysel ¢aligmada segilen kesme hizi degerlerinin aliiminyum gibi slinek malzemelerin
talasl islenmesi i¢in diisiik kaldig1 da ifade edilebilir. Zira deneylerde kullanilan en yiiksek kesme hizi olan 120
m/dak degerinde bile azimsanmayacak miktarda YT meydana gelmistir. Elde edilen verilere dikkate alinarak,
kesme hizi degerlerinin daha yiikseltilerek yeni ¢alismalarin yapilmas tavsiye edilebilir.

3.2 Talas sekillerinin degerlendirilmesi

Al 2024, A1 6061, Al 7075 aliminyum alagimlariin; 40 m/dak, 60 m/dak, 80 m/dak, 120 m/dak kesme hizlarinda
ve 0,3 mm/rev sabit ilerleme degerinde yapilan talasli isleme deneylerinde olusan talaslarin goriintiileri Sekil 5’te
verilmektedir. Metalik malzemelerin iglenebilirliginin incelendigi c¢alismalarda, genellikle ISO 3685 [8]
standardinda belirtilen talas tipleri dikkate alinmaktadir.

v : 120 m/dak I§

Sekil 5. Al 2024, Al 6061 ve AI7075 alagimlarinin tornalanmasinda olusan talaslar

14
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zun Helisel Tal

m Al 7075 v: 120 m/dak
Sekil 5. (Devami)

Sekil 5’deki talas goriintiilerine bakildiginda genellikle helisel tip talasin degisik formlarinin meydana geldigi
goriilmektedir. Kesme hizinin artisina bagh olarak talas formu degisiklik gostermistir. Ozellikle Al 2024 ve Al
6061 alagimlarinin islenmesinde ¢ikan talaslarin, kesme hizinin artmasiyla seklinin bozuldugu, dolasik helisele
doniistiiglii ve sonunda da kopuk ve bitisik kavisli sekle dondiigii goriilmektedir. Talas olusumu ve sekli; is
parcasinin malzemesine, kesici takimin geometrisine, kesme hizina, ilerlemeye ve kesme derinligi gibi isleme
parametreleriyle iliskilidir. Aliminyum gibi siinek malzemelerin islenmesinde, ilerleme degerinin artmasiyla
kavisli talag tipinin meydana geldigi literatiirdeki arastirmalarda yer almaktadir [9]. Al 7075 alasiminin
islenmesinde meydana gelen talaglarin tamaminin helisel sekilli oldugu goriilmektedir (Sekil 5 k,l,m,n). Bu
alasimin  sert ve daha az siinek yapisinin ¢ikan talagin daha istikrarli olmasinda neden oldugu
degerlendirilmektedir. isleme sirasinda siirekli bir talas akisinin oldugu anlasilmaktadir. Bu durum hem YT
olusumunu azaltmakta hemde islenen ylizeyin kalitesini yiikseltmektedir. Nitekim Ol¢iilen yiizey piiriizliiliik
degerleri de bu yaklasimi dogrular niteliktedir.

Tornalama deneylerinde ¢ikan talaglarin sekli ve olusan YT/YK birlikte degerlendirildiginde ii¢ farkli aliiminyum
alasimi igerisinde Al 7075 alagiminin, bu ¢alismada ele alinan islenebilirlik parametreleri yoniinden daha avantajli
oldugu degerlendirilmektedir.

3.3. Yiizey piiriizliiliiklerinin degerlendirilmesi

Al 2024, A1 6061, Al 7075 aliminyum alagimlariin; 40 m/dak, 60 m/dak, 80 m/dak, 120 m/dak kesme hizlarinda
ve 0,3 mm/rev sabit ilerleme degerinde yapilan talagh isleme deneylerinde Slgiilen ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri Sekil 6’daki grafikte verilmistir.

-=-AA 2024 -e—AA G061 -——AATO7S

-

Yiizey plriizliltgi (mikron)
om o
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(43 ]
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Sekil 6. Kesme hiz1 yiizey piiriizliiliik iligkisi



Miih.Bil.ve Aras.Dergisi,2021;3(1) 9-17

Sekil 6’daki grafik incelendiginde, kesme hizindaki artigla beraber yiizey piiriizliilik degerlerinin azalma
gosterdigi goriilmektedir. Yiizey piiriizlilik degerlerinde en etkili parametrenin ilerleme hizi oldugu literatiirde yer
almaktadir. Ranganath ve ark. 2015; Deepak ve Rajendra 2015; Pridhvijit ve Binu 2015; Rogov ve Siamak 2013
yaptiklar1 ¢aligmalarda benzer sonuclari ortaya koymuslardir [10-13]. Ancak bu caligma ile kesme hizindaki
degisimlerin ylizey piirtizlilik degerleri tizerinde etkili oldugu anlagilmaktadir. Deneysel ¢aligmada secilen kesme
hiz1 degerlerinin nispeten diigiikk olmasinin bu sonug iizerinde etkili oldugu varsayilmaktadir. Siinek malzemeler
icin secilen diisiik kesme hizlarinda talagin kesme bolgesinden ¢ok hizli ayrilmamasi nedeniyle talas yigilmalarinin
(YT/YK) fazla olmast ve ¢ikan talaslarin diizensiz formunun yiizey kalitesi iizerinde olumsuz tesir yaptigi
soylenebilir. Ayrica takim ucunda olusan YT larin yiizey piiriizliiliik miktarlarini yiikselttigi degerlendirilmektedir.
YT in ayr1 bir kesme kenar1 gibi davrandigi ve kesme bdlgesinde diizensiz mekanizmalarin olusmasina sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Tornalamada ¢ikan talaslarin Al alasimindan ayrilmasi sirasinda takim ucu ile yiizey
arasina sikisarak kazima veya ¢izme etkisi yapabilecegi varsayilmaktadir. Ozgatalbas (2003) yaptig1 ¢alismada,
kesici takim ucunda olusan BUE’nin islenen yiizeylerin piiriizliiliigii iizerinde dnemli etkisi oldugu ifade etmistir
[6].

Ayrica bu ¢aligmada kullanilan Al 2024, Al 6061, Al 7075 aliiminyum alasimlarinin i¢ yapisinda bulunan baskin
alasim elementlerinin yiizey kalitesi lizerindeki etkisinden bahsedilebilir. A12024, A16061 ve A17075 alasimlarinda
aliminyumdan sonda ikincil alasim elementleri sirastyla Cu, Mg ve Zn elementleridir. Bu elementlerin kristal
yapilar1 ve i¢ yapi igerisinde aliiminyum ile olusturduklari kati ¢ozelti ve intermetalik fazlar farkli mekanik ve
tribolojik davraniglar sergilemesine neden olurlar. Cu elementi aliiminyum ile hem kati1 ¢6zelti hem de CuAl2
fazin1 olusturur. Zn ise ¢ok yiiksek oranda alfa ve beta kati ¢ozeltileri olusturarak mukavemet artisina neden
olmaktadir. Ayrica Zn elementi siki diizen hegzagonal (SDH) yapiya sahip oldugundan atmosfere agik kosullarda
yapilan talag kaldirma islemlerinde kati yaglayici olarak goérev yapan ZnO bilesiginin olusmasina yol acar. Buna
kargin 2024 aliiminyum alasiminda olusan CuAl2 fazi oldukca sert ve gevrek bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla kati
yaglayici olark gorev yapan ZnO filmleri talasli islemi kolaylastirip yiizey piiriizlilliigiini azaltirken. CuAl2 fazi
daha yiiksek bir yilizey piiriizliligii elde edilmesine yol agmaktadir. Ayni durum 6061 alagiminda olugan Al-Mg
fazlar1 iginde gegerlidir. Genel olarak yiizey merkezli kiibik (YMK) yapiya sahip fazlar yiik tasima gorevi
yaparken SDH kristal yapiya sahip fazlar kaymay1 kolaylagtirmaktadir. Bu durumlar ayn1 zamanda stirekli ve
stireksiz talag olusumuna da yol agar. Nitekim bu alagimlarin talas sekillerine bakildiginda 2024 de yer yer kesikli
talag gortliirken, Al 7075 alasimi tiim kesme hizlarinda siirekli talag goriilmiistiir. Al 6061 alasiminda goriilen
durum ise yapi icerisinde bulunan 6tektik alt1 Si fazinin davranigina gore agiklanabilir. Bu Si parcaciklart yapi
icersinde homojen bir dagilim sergilediginden, 2024 Al alasimina nazaran daha diisiik yiizey piirizliliga
gorilmistiir.

4. SONUC

Al 2024, Al 6061 ve Al 7075 aliiminyum alagimlarinin tornalanmasinda kesici takim davranislari, talas sekli ve
yiizey piiriizliligiiniin arastirildigi bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlemistir:

Al 2024, A1 6061, Al 7075 aliiminyum alagimlarinin tornalandig1 tiim kesici takim uglarmda YT (yigint1 talas) ve
YK (y1gint1 katmani) meydana gelmistir.

Kesme hizinin artmasiyla YT miktarlarinda azalma olmustur. En fazla YT Al 2024 alasiminda, en az YT Al 7075
alasiminda olusmustur.

YT ve YK olusumunda alagimlarin siinekligi ve yumusak yapisinin en fazla etkiye sahip olmakla birlikte secilen
kesme hizi degerlerininde diigiik kaldig da ifade edilebilir.

Her ii¢ alagimin tornalanmasinda talaslar genelde helisel sekilli meydana gelmistir. Ancak kesme hizinin 120
m/dak degerine ¢ikmasiyla Al 2024 ve Al 6061 alagimlarinda kavisli ve kopuk talas formu olusmustur.

Kesme hizinin artmasma bagli olarak tim Al alagimlarinda yiizey piiriizliilik degerleri azalmistir. En diisiik
plriizliliik degeri Al 7075 alagiminda en yiiksek piiriizlilik degeri Al 2024 alagiminda kaydedilmistir.

Yiizey piirtizlilik miktarlar1 ile takim ucunda meydana gelen YT larin iligkili oldugu degerlendirilmistir. YT
olusumu yiizey piiriizliilik degerlerini de arttirmistir.

Al 2024, Al 6061, Al 7075 deney malzemeleri igerisindeki baskin alagim elementlerinin yiizey piiriiriizliiliigiine
etki yaptig1 goriilmiistiir. Ozellikle Al 7075 alasimi igerisindeki ikincil element Zn’nin deneyler sirasinda ZnO
bilesigi olusturarak yaglama ozelligi gosterdigi degerlendirilmisir.

Genel olarak bu ¢aligma i¢in se¢ilen islenebilirlik parametreleri dikkate alindiginda, Al 7075 alasiminin tornalama
acisindan Al 2024 ve Al 6061 alasimina gore daha avantajli oldugu sonucuna varilmistir.
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