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OZET

Aliiminyum dogada en c¢ok bulunan elementlerden biri olup, hafif olmasi, mukavemet
kabiliyeti, yiiksek korozyon direnci, ileri seviyede 1s1 ve elektrik iletkenligi, 1s1l isleme tabi
tutulabilmesi ve dolayisiyla 6zelliklerininin daha da iyilestirilebilmesi gibi 6zellikleriyle
savunma sanayi alani, otomotiv sektorii, insaat sektorii, tasimacilik sektorii, boya sektori,
saglik sektorii gibi birgok alanda ¢ok genis kullanim hacmine sahiptir. Aliiminyum kullanimi
avantajli olmasma ragmen bazi islenebilirlik problemleri mevcuttur. Islenebilirlik
problemlerinden en 6nemlisi y1gint1 talastir. Bu ¢alismada iki farkli aliiminyum alagimi olan
Aliiminyum 7075 T6 ve Aliminyum 6082 T6’nin ¢evre frezelemesinden iki farkli takim
kullanarak islenebilirligi arastirilmistir. Takimlardan biri kdse yuvarlatmasina sahipken
(50F61 takimi) diger takim standart diiz parmak freze (AFS takimi) takimidir. Deneylerde 3
farkli ilerleme (0,2 (mm/dev), 0,25 (mm/dev), 0,3 (mm/dev)) ve 3 farkli kesme hiz1 (300
(m/dak), 350 (m/dak), 400 (m/dak)) kullanilmistir. Deney sonuglar1 incelenerek en kiiciik ve
en bilyiik kesme kuvveti, moment, yiizey piiriizliillik degerleri bildirilmistir. Elde edilen
degerler arasinda en kii¢iik kesme kuvveti 400 (m/dak) kesme hizi, 0,2 (mm/dev) ilerleme,
kose yuvarlatmali takimda AL 6082 T6 malzemesinde, en kii¢iik moment degeri yine bu
parametreler ile birlikte 0,25 (mm/dev) ilerlemede elde edilmistir. En kiiciik yiizey
puriizliligii ise 0,3 (mm/dev) ilerleme, kdse yuvarlatmali takim, 400 (m/dak) kesme hizinda
AL 6082 T6 malzemesinde elde edilmistir.
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ABSTRACT

Aluminum is one of the most abundant elements in nature, and with its features such as
lightness, strength, high corrosion resistance, advanced heat and electrical conductivity,
ability to be subjected to heat treatment and therefore further improvement of its properties,
it is widely used in the defense, automotive, construction and transportation industry. It has
a very wide usage volume in many areas such as paint industry and healthcare industry.
Although the use of aluminum is advantageous, there are some machinability problems. The
most important of the machinability problems is accumulated sawdust. In this study, the
machinability of two different aluminum alloys, Aluminum 7075 T6 and Aluminum 6082
T6, was investigated using two different tools in environmental milling. One of the tools has
corner rounding (50F61 tool) while the other tool is a standard flat end mill (AFS tool). In
the experiments, 3 different feeds (0.2 (mm/rev), 0.25 (mm/rev), 0.3 (mm/rev)) and 3
different cutting speeds (300 (m/min), 350 (m/min) and 400 (m/min)) was used. The test
results were examined and the smallest and largest cutting force, moment and surface
roughness values were reported. Among the values obtained, the smallest cutting force was
400 (m/min) cutting speed, 0.2 (mm/rev) feed, corner rounding tool in AL 6082 T6 material,
the smallest moment value was 0.25 (mm/rev) with these parameters. dev) has been achieved
in progress. The smallest surface roughness was obtained on AL 6082 T6 material with 0.3
(mm/rev) feed, corner rounding tool, 400 (m/min) cutting speed.
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1. GIRIS

Altiminyum, Diinya'nin kabugunda en bol bulunan ti¢iincii elementtir. Aliiminyum kolay bir
sekilde diger kimyasal elementlerle bilesikler olusturdugundan cesitli alasimlar
gelistirilmistir. Cok diisitk miktarda aliiminyum bile metalin 6zelliklerini biiyiik oranda

degistirerek, farkli alanlarda kullanilmasina imkan tanimaktadir (Eroglu, 2018).

Cagimizin metallerinden olan aliiminyum, demir ¢elikte sonra en fazla kullanilan metal
olmakla beraber tarihgesi ¢ok yenidir. 1807°de Sir Humprey Davy, aliminyum bilesikleri
icinde oksijene bagli bir metal oldugunu kesfetmis ve buna aliiminyum adin1 vermistir. 1821
yilinda M. Pierre Bertier de Giliney Fransa’da “Les Baulx™ boksit cevherini bulmustur.
1825’de Danimarkali fizik¢i Hans Cristian kimyasal yontemle, aliiminyum kloriiri
potasyum amalgamla tepkimeye sokarak ilk aliiminyum metalini elde etmistir. Elektrolitik
yontemle aliiminyum iiretimi ise 1827’de Friedrich Wohler tarafindan baglatilmigtir.
Modern aliiminyum endiistrisinin dogum yil1 ise 1886°dir. Bu tarihte, ilgin¢ bir rastlanti
olarak, Fransa’da Paul T. Heraoult ve ABD’de Charles Martin Hall, hemen hemen ayni
giinlerde, birbirlerinden habersiz olarak “kriyolit iginde aliiminyum elektrolizi yonteminin
temel prensiplerini” birer teblig ile yaymlamislardir. 1887-92°de ise K. J. Bayer sudkostik
kullanarak boksitten aliimina iretiminin yontemini igeren bir patent almistir. Gliniimiiz
teknolojik sartlar1 kapsaminda ticari anlamda ekonomik degere sahip aliiminyum kaynagi
boksittir. Ticari olarak islenen boksit cevherlerinin muhtdevas1t %30 ile %65 arasinda
degismektedir. Bugiin Bayer ve Martin Hall yontemleri, birkag¢ istisna disinda diinyada

allimina ve aliiminyum iiretiminde kullanilmaktadir (Bagbakanlik, 1999).

Altiminyum gelismis endiistriler, ileri teknolojik yatirimlar, ¢esitli endiistri kolu igin Kritik
seviyede onemli bir malzemedir. TALSAD sundugu 2022 faaliyet raporlarinda Kiiresel
aliminyum talebindeki ytiksek artisin gelecek yillarda artarak devam etmesi beklendigini
iletmistir. Ongoriilen talep artis1 igin sektdr bazli tahminleri Sekil 1.1°de verilmistir (Talsad,
2022).
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Sekil 1.1. Diinya aliiminyum talebi (Talsad, 2022)

Celige kiyasla daha diisiik mukavemet degerlerini olan aliiminyum, igerisine eklenen
alagim elementleri ile mukavemet degerleri ve fiziksel 6zelliklerinde kayda deger artislar
elde edilmekte, ayrica aliiminyumun yogunlugundaki artigin sinirli olmasi sayesinde de
kullanim alam arttirilmaktadir (Karabuga, 2012). Aliminyum Alasimlari hafif, korozyon
dayinim yiiksekligi, elektrik iletkenligi, 6zgiil mukavemet gibi Ozellikleri dolayisiyla
endiistriyel malzemeler olup ulasim, mimari, endiistriyel alanlar, havacilik, insaat sektorti,
elektrik ve elektronik alanlarinda yaygin kullanima sahiptirler (Demirci, 2004). Ek olarak
korozyona kars1 gostermis oldugu direng dolayisiyla saglik sektoriinde dnemli hale gelmistir

(Cakar, 2009).

Aliiminyum alasimlarinin islenebilirligi, isleme kosullar1 ve malzemenin metaliirjik
yapisinin etkiledigi bilinmektedir. Aliiminyum alasimlari islendiginde genis bir talas, takim
temas alami olusturur ve talas kalinlig1 orami yiiksektir; bu durum dolayisiyla kesme
kuvvetlerinin, isleme giiciiniin, 1s1 liretiminin artmasina katkida bulunur ve uzun, lifli talaglar
olusturdugu gibi yiizey kalitesininde diisiik olmasina sebep olur (Santos, 2016). Siinek
malzemelerden biri olan aliiminyum islenebilirliginde gériilen en biiyiik problemlerden biri

y1gint1 talag olusumudur.



Yigint1 talas olusumunu engellemek amaciyla frezeleme esnasinda cesitli yontemler
mevcuttur. Talag kaldirma sirasinda kesici takimlarin malzemesi ve geometrisi krtitik rol
oynamaktadir (Seymen, 2009). Bunlardan bazilari talas kirictya sahip freze takimlar

kullanma, kesme parametrelerini degistirme, kesici takim geometrisi gibi segeneklerdir.

Bu ¢alismada u¢ yuvarlatmali ve diiz olmak {izere iki ayr1 parmak freze ile AL 7075 T6 ve
AL 6082 T6 malzemelerine ¢evre frezeleme islemi yapilmistir. Deneyler 3 farkli ilerleme
(0,2 (mm/dev), 0,25 (mm/dev), 0,3 (mm/dev)) ve 3 farkli kesme hizinda (300 (m/dak), 350
(m/dak), 400 (m/dak)) kuru isleme yontemi ile yapilmistir.






2. LITARATUR TARAMASI

Cesitli kombinasyonlara sahip olan aliiminyum alasimlarinin isleme prosesi sirasinda
davranislart lizerine gegmisten bu giine kadar ¢ok sayida aragtirma yapilmis olup bu konu

tizerinde ¢alismalar devam etmektedir.

Vobroucek, malzeme olarak Audi A8 aracinin orta panelinde kullanilan i¢inde aliiminyumda
bulunan bir par¢anin 3 farkli varyasyonda parmak frezelerin agilarin1 degistirerek dik isleme
merkezinde isleyip sonuglarini analiz etmislerdir. Bu sonuglara gore isledigi parga dzelinde

en iyi performansi helis agis1 0 derece olan takimdan elde etmislerdir (Vobroucek, 2014).

Kaushik ve arkadaslari, Aliiminyum 7068 kullanmislardir, ilgili malzemeyi dik isleme
merkezinde 5 farkli helis ve radyal egim agisina sahip parmak freze takimlariyla
islemislerdir ve sonuglarini analiz etmislerdir. Deney sonuglarinda helis agisinin tepe
sicaklik artisini azaltan en 6nemli parametre oldugunu tespit etmislerdir. 37° ile 40° helis
acilar1 arasinda sicaklik artigt minimum diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Proses
parametrelerinin sicaklik artigi tizerindeki etkilesimleri analiz edilmis ve helis agisi ile radyal
talas agisi, helis agisi ile eksenel kesme derinligi, radyal talas agis1 ve kesme hizi, radyal
talag acgis1 ve ilerleme hizi, radyal talas agis1 ve eksenel kesme derinligi ve ilerleme hiz1

arasinda anlamli bir etkilesim yapildigini sdylemislerdir (Kaushik, 2018).

Sethupathy ve arkadaslari, malzeme olarak Aliiminyum 7075 T6 kullanmislar, farkli
geometrik sekillere sahip takimlar ile dik isleme merkezinde islemislerdir. Radyal talas agist,
burun yaricapi, kesme hizi, kesme ilerlemesi ve eksenel kesme derinligi gibi islem
parametrelerinin permiitasyonu kesme kuvvetinin lizerinde giiclii etkilesime sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bulduklar1 sonuglarin analizi sonucunda kesme kuvveti tizerinde istatistiksel
ve fiziksel etkisi en yliksek olan kesme parametresinin ilerleme hiz1 oldugunu iletmiglerdir

(Sethupathy, 2021).

Yilmaz, ETIAL 180 alasimimi farkli ozelliklere sahip takimlar ile islemis ve yiizey
ptirtizliiliik degerlerini incelemistir. Sonuglarinda ise takimlarin ug yarigapini arttikca ylizey
ptirtizliiliik degerini azaldigini, kesme hizinin arttikca yine yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigin

iletmistir. Kesme parametreleri gibi takim 6zelliklerininde 6nemli bir etken oldugunu



bildirmistir (Y1lmaz, 2010).

Ates ve arkadaslari, Aliiminyum 2050-T84 ve Aliiminyum 7050- T7451 kullanmiglardir.
Kesme hiz1 ve ilerleme hizinin artik gerilmeler iizerinde biiyiik etkisi oldugunu tespit
etmislerdir. Ancak is mili hizinin optimizasyonu kesme hizi ve ilerlemeyi etkilemesi
nedeniyle oldukca onemli oldugunu, Eksenel ve radyal kesme derinliginin artmasiyla

parmak frezeleme islemlerinde distorsiyon oraninin arttigini bildirmislerdir (Ates, 2023).

Nguyen ve arkadaslari, AL 6061 kullanmigslardir. Farkli kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme
degerlerinde deneylerini gerceklestirmislerdir. Takim asinmasi iizerinde en fazla etkiye
sahip olan parametrenin kesme hizi, takim asinmasi tizerinde ikinci etki derecesine sahip
olan parametrenin ilerleme hizi oldugunu bildirmislerdir. Kesme derinliginin takim aginmasi
iizerinde ihmal edilebilir etkisi oldugunu iletmislerdir. ilerleme hizi ve kesme derinligi,
ylizey piirtizliligi tizerinde en fazla etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir (Nguyen,
2021).

Meng ve arkadaslari, ADC12 aliiminyum alagimlari kullanmiglar ve farkli aliiminyum
alagimlarmin siirtinme karigtirma kaynakli baglantilarinin mekanik 6zellikleri, ilerleme
hizinin artmasiyla artarken, plastik deformasyon etkisinden dolay1 kesme hizinin artmasiyla
azaldigini, kaynakli baglantilarin yiizey kalitesi hem kesme hizinin hem de ilerleme oraninin

azalmasiyla iyilestigini iletmiglerdir (Meng, 2023).

Devsingh, Aliiminyum alagimi 7075'in is mili hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi
parametrelerini degistirerek takim omriinii artirmak i¢in deneyler yapmiglardir. Deneyler
sonucunda daha iyi yiizey kalitesi elde etmek i¢in en uygun parametreler is mili hiz1 3000
devir/dakika, ilerleme hizinin 300 m(m/dak) ve kesme derinliginin 0, 4 mm oldugunu,
yliksek talas kaldirma oranlar1 elde etmek i¢in en uygun parametreler is mili hizi1 2500
dev/dak, ilerleme hizinin 400 m(m/dak) ve kesme derinliginin 0,5 milimetre oldugunu tespit
etmiglerdir (Devsingh, 2018).

Zhang ve arkadaglari, T6I4 ve T6I6 kesintili yaslandirma islemlerinin 7075 aliiminyum
alagiminin iglenebilirliginde etkisi arastirmislardir. Kesme hizi arttik¢a X yoniindeki kesme
kuvveti hem 7075-T614 hem de 7075-T616 igin artmistir. 7075-T614 i¢in Y yoOniindeki
kesme kuvveti, kesme hizinin 1000 (m/dak)ika'dan 1250 (m/dak) ‘ya ¢iktiginda belirgin bir



ilgilesim gostermemis, ancak 1250 (m/dak)'dan sonra diismeye baglamistir. Kesme hizinin
1000 (m/dak)’dan 1250 m/dk ‘ya arttiginda hem 7075-T614 hem de 7075-T616'nin kesme
sicaklig1 6nce arttigini sonra diistiigiinii gozlemlemislerdir. Ancak kesme hizi 1500 (m/dak)
‘ya yiikseldiginde kesme sicakliklar1 6nemli 6l¢iide pozitif hale gelmistir. Kesme sicaklig
kesme derinligi ile pozitif iliskili oldugunu tespit etmislerdir. ilerleme hiz1 arttikca dnce
artmisg, sonra azalmis ve sonra tekrar artmistir. Diislik kesme hizinda ve ilerleme hizinda
ylizey piirtizliliigi de kiiclik ¢ikmistir. Daha yiiksek bir kesme hizi ve daha kiiciik bir

ilerleme hizi, takim asinmasini artiracagini iletmislerdir (Zhang, 2023).

Zhang ve arkadaslari, T6, T73 ve RRA ile iglem gormiis 7075 aliiminyum alagiminin, 1s1l
islem siirecinin mikro islenebilirliginde etkisini aragtirmay1 amaglamiglardir. Sonlu eleman
benzetim ve tek faktorlii test, farkli 1s1l islem siireglerinin ve farkli kesme parametrelerinin,
mikro isleme sirasinda 7075 aliiminyum alasiminin kesme kuvvetini, yiizey piiriizliliigiini,
yiizey kalitesini ve artik gerilimini nasil etkiledigini incelemek i¢in kullanilmislardir. Ug ayr1
1s1l islem izlek uygulamiglardir. Her tig 1s1l islem siirecinde de 7075 aliiminyum alagiminin
kesme kuvveti, kesme hizi ve kesme derinligi arttik¢a artar ancak ilerleme oranindan daha

az etkilenir (Zhang, 2019).

Magabe ve arkadaslari, farkli isleme siiregleri ile Aliiminyum 7075 alagiminin islenebilirlik
ve ylizey piurizliligli ozeliklerinin uygun deger oldugu degerleri aragtirmislardir.
Sonuglarinda yiiksek kesme derinligi, isleme prosesini, is malzemesinin islenebilirligi
iizerinde zararli etkileri olan kesme kuvvetlerine maruz birakir ve bu nedenle bundan
kacinilmas gerektigini, islenmis yiizey piiriizliliigiinde ilerleme hizi en etkili faktor olup,
burada dogru orantil1 bir iligki gézlemlemislerdir. Daha iyi islenebilirlik i¢in diisiik ilerleme

hizinin daha uygun oldugunu iletmislerdir (Magabe, 2023).

Pimenov ve arkadaslari, aliminyum alagimlari incelemislerdir. Aliiminyum alasimlari
islerken takim asinmasi, g¢elik gibi diger metalleri islerken onemli Ol¢lide daha diisiik
oldugunu tespit etmisler ve bu gbézlem Oncelikle aliiminyum alasimlarinin g¢elikten daha
diisiik mukavemete ve daha fazla siineklige sahip olmasi ve bunun sonucunda benzer kesme
kosullarinda takim asinma oranlarinin en az %30-40 daha diisiik olmasiyla aciklamiglardir.
Kesme hizinin, aliiminyum alasimlarinda isleme sonrasinda meydana gelen mikro yapisal
degisiklikler tlizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu iletmiglerdir. Takim geometrisindeki

bosluk agisinin, takim ile aliiminyum is parcasi arasindaki siirtiinmeyi Onlerken kesici



kenardaki zayiflig1 Onleyecek kadar kiiciik olmasi gerektigini bildirmislerdir. Kesme
parametreleri, kesme sivisi kullanimi, geometri, kaplama ve kesici takim malzemesi gibi
cesitli faktorler karmasik talas olgusunu etkilemistir. Bu faktorleri ayarlayarak, yiizey
biitlinliigiinii ve takim 6mriinii iyilestirmek icin talas olusumu kontrol edilebilecegini tespit

etmisglerdir (Pimenov, 2023).

Karaduman ve arkadaslari, 7 farkli analiz yapmuslardir. Yaptiklar1 ¢alismada kesici
takimlarin u¢ geometrilerini degistirerek incelemislerdir. Takim ug¢ yarigap1 biiyiidiikge

gerilme degerinin arttigini iletmislerdir (Karaduman, 2019).

Aydin ve arkadaslari, T6 1sil islem uygulanmis AA2014 malzemesi kullanmislardir.
Islenebilirlik deneylerinde iki farkli geometriye sahip takim ucu tercih etmislerdir. AA2014
malzemenin T6 1s1l islemiyle islenmesinde genis talas acili takim kullanilmasi ve talag
kaldirma kuvvetlerini en aza indirmek ve yiizey bitirme kalitesini arttirmak i¢in kesme

hizinin 100 m/dk 'nin iizerine ¢ikmasi tavsiye etmislerdir (Aydin, 2003).

Pan ve arkadaslari, ¢alismalarinda 6061 aliiminyum alasiminin frezelemesi sirasinda freze
takimlariin mikro yapilanmasinin etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Mikro yapili freze
takimlarinin performansini degerlendirmek i¢in frezeleme yiikii, mikro titresim ve islenen is
pargasinin yiizey kalitesi degerleri geleneksel bir freze takimiyla karsilagtirmiglardir. Mikro
yapilarin yiik azaltma etkisinin mekanizmalar tartismiglardir. Mikro yapili frezeleme
takiminin uygulanmasi, frezeleme yiikiinii ve islenmis is pargasinin yiizey kalitesini etkili
bir sekilde artirabilecegini iletmislerdir. V sekilli oluk frezeleme takimi, frezeleme islemi
sirasinda en 1yi temas uzunlugunu ve temas alanini elde etti; bunun sonucunda gergek temas
uzunlugunda %20 oraninda ve gercek temas alaninda %12 oraninda azalma saglamigslardir.
En distik frezeleme yiikii, geleneksel bir frezeleme takimiyla karsilastirildiginda ortalama
frezeleme yiikiiniin %8, 5 oraninda azaldig1 V sekilli bir kanal frezeleme takimiyla kesme

durumunda elde etmislerdir (Pan, 2020).
Prabakaran, AL5083 islemis ve farkli isleme proseslerinde sonuglarini degerlendirmistir.
Yaptig1 calismalar neticesinde yiizey piiriizliiliigiiniin yiiksek hizlarda diistik, diistik ilerleme

hizlarinda ise yiiksek oldugunu bulmustur (Prabakaran, 2014).

Tinga ve arkadaslari, sicak ekstriizyon prosesi ile A16061 alasim matrisi ve B4C pargacik
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takviyeli kompozit malzemeler iiretmislerdir. Uretilen Kompozitlerin mekanik ve
islenebilirlik 6zellikleri agisindan incelemislerdir. AI6061 alasimi tozlari ve B4C
parcaciklari, B4C'nin farkli agirlik fraksiyonlar (agirlik¢a %3, %6 ve %9) ile karistirildi ve
daha sonra 200 Mpa basing altinda soguk preslendi. Soguk baskilanmis toz metal blok,
550°C'de 1 saat 6n 1sitmanin ardindan sicak olarak ekstriizyona tabi tutmuslardir. Ayrica
Kompozitlerin sicak ekstriizyon sonrasinda T6 yaslandirma 1s1l islemine tabi tutmuslardir.
Malzemenin kimyasal 06zelliklerinide incelemislerdir. Ayrica kesme hizi ve kesme
kuvvetinin islenebilirlik tizerindeki etkileri de arastirmislardir. Arastirmalarinin sonucunda
islenebilirlik testlerinde kesme hizi arttik¢a kesme kuvvetleri azalmig, takviye oranimnin
artmasiyla kesme hizinin artmast kesme kuvvetlerinde Kkritik degisiklige neden

olmamistir(Tinga, 2023).

Yagmur ve arkadaslari, AA 6082 T4 alasimin talas kiricilara sahip ve sahip olmayan
takimlar ile islemis ve kesme kuvvet verilerini incelemislerdir. Genellikle kesme derinligi
arttikga kesme kuvvetlerinde artis gézlemlemislerdir. Talag kirici takimin talas kiricisiz
takima kiyasla kesme kuvvetlerinde daha diizgiin bir egilim sergiledigini iletmislerdir

(Yagmur, 2021).

Luo ve arkadaglari, tek yonlii ultrasonik titresimle kesme isleminde 7075-T651 aliiminyum
alagiminin  igleme performansina kesme ve titresim parametrelerinin  etkilerini
arastirmiglardir. Simiilasyon deneyleri AdvantEdge sonlu elemanlar analiz yazilimi
kullanilarak yapmislardir. Sonuglar, kesme hizi ve ilerleme hizi arttikca x ve y yonlerinde
ultrasonik titresimlerin kesme kuvveti ve kesme sicakliginin arttigini gostermislerdir (Luo,

2020) .

Chern, Al 1100 (soguk c¢ekilmis), Al 2024-T4 ve Al 6061-T6 olmak iizere ii¢ farkl
alliminyum alasim kullanmais, isleme sonrasi olusan ¢apaklar1 incelemistir. Diizlem igi ¢ikis
acisl, ylizey frezelemede ¢apaklarin geometrisini giiclii bir sekilde etkilemistir. Aliiminyum
alasimlar {izerinde yapilan deneylerde bes tip ¢apak olusturulmustur: bigak tipi, dalga tipi,
kivrilma tipi, kenar kirma ve ikincil capak. Bu ¢apaklarin her tipinin olusum mekanizmalari
tam olarak tartisitlmistir. Diizlem igi ¢ikis agisi yaklasik 901 oldugunda dalga tipi ¢apak
olusturulur. Ozel geometrik sekil, minimum deforme olmamus talas kalinligi kavrami
uygulanarak ayrintili olarak agiklanir. Dalga tipi ¢apak, geometrik seklinin karmasikligt ve

kalinligimin fazla olmasi nedeniyle ¢apak almanin zorlugunu artiracagindan kacinilmasi
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gerektigini iletmistir. Ikincil ¢apak olusumunda ilerleme hizindaki artisin bir miktar etkisi
ile birlikte kesme derinligi hakim oldugunu, ikincil ¢apak igin kritik kesme derinliginin
degeri, i1s malzemesinin diizlem i¢i ¢ikis acis1 ve kirilma gerilimi ile arttigini belirtmistir

(Chern, 2005).

Subramanian ve arkadaslari, AL 7075 T6 malzemesi tercih etmisler farkli takim
geometrisine sahip parmak frezeler kullanmiglardir. AL 7075-T6 aliiminyum alagiminin
titresim genligi, bu c¢alismada gelistirilen ikinci dereceden ikinci dereceden model
araciligryla verimli bir sekilde hesaplayabilmislerdir. Proses parametrelerinin arastirma
aralig1 igindeki titresim genligi tizerindeki dogrudan ve etkilesimli etkileri, merkezi
kompozit tasarimdan kolaylikla incelemislerdir. Titresim genligi kesme ilerleme hizinin
artmasiyla artar ve titresim genligi kesme hizinin azalmasiyla artar, yani titresim genligi
daha yiiksek kesme hizinda ve daha diisiik kesme ilerlemesinde daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Diigiik kose yarigapinda titresim genliginde bir artis bulunurken, yiiksek
kose yarigapinda titresim genliginde bir azalma fark edildigini iletmislerdir. Diisiik radyal
egim acisinda titresim genligi artar ve yiiksek radyal egim agis1 azaldikea titresim genligi
arttigin1 tespit etmislerdir. Radyal talas acist ve kesme ilerlemesi, radyal talas agist ve
eksenel derinlik, kose yarigap1 ve kesme ilerlemesi, kose radyiisii ve eksenel derinlik, kesme
hiz1 ve kesme ilerlemesi, kesme hiz1 ve eksenel kesme derinligi, kesme ilerlemesi ve eksenel
kesme derinligi gibi islem parametrelerinin permiitasyonu titresim genligi lizerinde gli¢lii bir
etkilesime sahip oldugu belirlenmistir. Titresim genligi iizerinde istatistiksel ve fiziksel
etkisi en yliksek olan kesme parametresi ilerleme hiz1 ve eksenel kesme derinligi oldugunu
sOylemislerdir. Bu c¢alismalarinda isleme proseslerinin kontrol edilebilir oldugunu

gostermiglerdir (Subramanian, 2013).

Mali ve arkadaslari, AL 7075 malzemesi kullanarak farkli isleme degiskenleri ile kuru
ortamda deneylerini gerceklestirmislerdir. Birgok girdi parametresinin etkili bulunmasina
ragmen, etkin takim yaricapi, aktif kesme hizi ve temas ylizey alani, kavisli ylizey
frezelemede kesme mekanizmasini, kuvvetleri ve genel yiizey kalitesini belirleyen 6nemli
parametreler oldugunu belirtmislerdir. Dokuz (L1'den L9'a) deneyin sonuglari, giris
parametreleri arasinda kesme ilerlemesinin en c¢ok etkilendigini gostermektedir ve 47
(m/dak) hiz, 0,05 (mm/dev) ilerleme ve 0, 4 milimetre eksenel derinlikle deney 4'iin (L4)
mevcut ¢alismada en iyi parametrik birlesim oldugu bulmuslardir. Bu ¢alisma, sadece

kuvvet biiyiikliiglinlin frezeleme parametreleriyle gii¢lii bir ilgilesim sergilemedigini, ayn
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zamanda zaman gecikmesinin (At) ve kuvvet profilinin dogasinin takim asinmasi ve yiizey
pliriizliligiiniin belirlenmesinde esit derecede 6nemli oldugunu vurgulamislardir (Mali,

2020).

Banerjee ve arkadaslari, AL 7075 kullaniglar ve dogrusal ve dairesel parmak frezelerin
performansin1 6lgmiislerdir. Dairesel parmak frezelemede talas olusumunun geometrisi,
ozellikle G1 siirekli yay-spline ve yiiksek dereceli egrilerin ¢ift yayli uyumu sonucunda
ortaya ¢ikabilen kiiglik yarigapli dairesel takim yollar1 igin, dogrusal parmak frezelemeden
onemli Olctide farkli oldugunu iletmislerdir. Bu yazida, talas kaldirma geometrisini giivenilir
bir sekilde modellemek i¢in hem dis basina ilerleme hem de deforme olmayan talas kalinlig1
dikkate alinarak dairesel parmak frezelemede talas olusumu geometrisinin mekanigi
incelenmislerdir. Dairesel parmak frezelemede dis basina ilerleme ayarina duyulan ihtiyag,
dogrusal parmak frezelemeyle karsilastirilarak sunmuslardir. Takim yolu yarigapina, takim
yarigapimna ve takim doniis agisina dayalt olarak basitlestirilmis bir formiilasyonu
tiiretmislerdir. Ekstrem kosullarda dis basina ilerleme formiilasyonunun belirsiz formu, talag
kalinligimin da incelenmesi ihtiyacim1 ortaya koymuslardir. Dogrusal ve dairesel parmak
frezeleme arasindaki karsilastirma, dairesel parmak frezeleme i¢in deforme olmayan talas
kalinlig1 formiilasyonunun tiiretilmesi ihtiyacinit dogrulamislardir. Son olarak, onerilen talas
kalinlig1 formiilasyonunun siire¢ durumlari iizerindeki etkisini gostermek i¢in kesme kuvveti
hesaplamiglardir. Hesaplamalar, 6zellikle kiigiik takim yolu yarigapi i¢in, dogrusal parmak
frezeleme yaklasimina dayali dairesel parmak frezeleme modellerinin tiiretilmis
formiilasyonlarla degistirilmesi ihtiyacini yinelemislerdir. Takim yolu yarigapinin ¢ok
kiiciik olabildigi mikro frezeleme uygulamalarinda dairesel parmak frezeleme i¢in kesme
kuvvetlerini deneysel olarak dogrulamak i¢in de girisimlerde bulunulmasi gerektigini
soylemiglerdir. Farkli takim yolu yarigapina sahip dairesel parmak frezeleme igin kesme
kuvveti profillerindeki tahmin edilen farki dogrulamak i¢in daha fazla deney yapilmasi

gerektigini iletmislerdir (Banerjee, 2011).

Wang ve arkadaslari, AL6061 kullanmislar ve farkli kesme parametrelerinde deneylerini
gergeklestirmislerdir. Deney sonuglarinda kesme derinligi, is mili hizi ve ilerleme hizi,
AL6061'in ultra hassas taramali frezelemesinde 1s1 iiretimini ve ¢okeltilerin (Mg2Si)
boyutunu ve sayisim etkiledigini bildirmislerdir. Is mili hizinmn 1s1 bildirmislerdir. Is mili
hiz1 ve ilerleme hizinin artmasi, islenen is parcasinda daha yiiksek sicaklik artisina neden

oldugunu iletmislerdir. Kesme derinligi 1 pm'den biiyiik oldugunda, kesme derinligi ne
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kadar biiyiik olursa, 0 kadar ¢ok 1s1 iretilir; kesme derinligi 1 pm'den kiiciikse, kesme
derinliginin azalmasi daha fazla 1s1 irettigi bildirildi. Cizik izlerinin olugsmasi kesme
parametrelerinin se¢imine baglidir: daha kiiciik bir kesme derinligi, daha yiiksek bir is mili
hiz1 ve daha yavas bir ilerleme hizi, ¢izik izlerinin olusumunun azaltilmasina katkida

bulundugu tespit edilmistir (Wang, 2015).

Burek ve arkadaslari, AlZn5. 5MgCu aliiminyum alasiminin yiiksek performansh
frezelemesinde yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglarini incelemislerdir. Testler, kesme
kenarmin farkli tirtikli sekillerine sahip parmak freze takimlarimin kullanilmasiyla
gerceklestirilmistir. Kesintili veya dalgali kesici kenar sekline sahip parmak frezeler ile
deneylerini gerceklestirmislerdir. Kesme kenari sekli modifikasyonlarinin gesitliligi
nedeniyle, ti¢ tip sekil (dalgal ince, dalgali kalin ve kesintili dikdortgen) i¢in kesme kenari
seklinin kesme kuvveti bilesenleri {izerindeki etkisine iliskin deneysel testler
gerceklestirilmistir. Deney sonuglarinin analizleri, referans takim olarak siirekli bir kesme
kenar1 sekline sahip parmak freze ile karsilastirilarak gergeklestirilmistir. Bir kesici kenarin
seklini degistirmenin kesme kuvveti bileseni lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu

iletilmistir (Burek, 2019).

Zytka ve arkadaslari, 7075 aliiminyum alagiminin ince isleme frezelemesinde son teknoloji
mikrogeometrinin kesme kuvvetleri iizerindeki etkisi analiz etmislerdir. Kesici kenarin
yuvarlama yarigapt ve kenar genisligi boyutunun segilen degerlerinin kesme kuvveti
parametreleri lizerindeki etkisi analiz edilmistir. Kesme tabakasinin farkli kesit degerleri, dis
basina ilerleme ve radyal ilerleme parametrelerinin degistirilmesi i¢in deneysel testler
gergeklestirilmistir. Kenar boslugunun genisligi ne kadar biiyiik olursa, kesme kuvvetinin
dagilimi da o kadar biiyiik olur ve isleme siireci daha az tahmin edilebilir ve oturmus olur
(kuvvetin standart sapmasi en biiyiiktiir). Bunun nedeni, kenar boslugunun genisligi ne kadar
biliyiik olursa, takim ile i pargasi malzemesi arasindaki temas alaninin ve siirtiinme

kuvvetinin de o kadar biiyiik olmasidir seklinde yorumlamislardir (Zytka, 2023).

Cakir ve arkadaglari, AA7075 ve AA2024 aliiminyum alagimlarini islenmesinde minimum
yaglama teknigi (MQL) uygulamiglar ve farkli kesme parametreleri kullanmiglardir.
Deneyler sonucunda ilerleme ve kesme hizinin artmasinin yiizey kalitesini negatif yonde
etkilemis, akis hizinin artmas: ise yiizey kalitesini pozitif bir etki olusturmustrur. Ilerleme

oraninin artmasi ylizey piirlizliiliik degerlerini arttirdig: iletilmistir. Artan akis hizi yiizey
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ptriizliliik degerlerini diisiirmiis ve yiizey kalitesine olumlu etki yapmistir. Akis hizinin
ylizey kalitesi lizerindeki etkisinin, yiiksek ilerleme hizinda daha fazla oldugu bildirilmistir.
Beklentinin aksine kesme hizinin arttirilmasi yiizey kalitesini arttirmamistir. Ayni sartlarda
islenen AA7075 ve AA2024 aliiminyum alasimlarinin yiizey kalitesi karsilastirildiginda,
AA2024'0n yiizey kalitesinin AA7075'e gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
yiiksek hizlarda daha belirgin hale geldigi iletilmistir (Cakir, 2015).

Tsai ve arkadaslar1, 170-190 Mpa gerilme mukavemetine sahip genel bir ticari alasim olan
ve en yaygin olarak anodizasyon i¢in kullanilan ve gerektiginde ekstra koruma saglayan
aliminyum 6060-T6 i¢in frezeleme kesme kuvvetini ve kesme katsayisini tahmin etmeye
yonelik bir aragtirma yapmislardir. Ayrica ilerleme hiz1 ve takim ¢apinin kesme kuvveti ve
kesme kuvveti katsayisi iizerindeki etkisi arastirilmistir. ilerleme oranindaki bir artis kesme
kuvvetini arttirmis ve teget yonlerdeki kesme kuvvetleri i¢in kesme katsayisini azaltmistir.
Ayrica kesme agis1 dis basina ilerleme arttikga artmistir. Modeldeki kayma gerilmesinin
malzemenin ger¢cek kayma dayanimina yakin oldugu bulunmustur. Bu, 6nerilen yontemin
malzemelerin kayma mukavemetini belirlemek icin alternatif bir ara¢ olarak da
kullanilabilecegi anlamina gelir. Ayrica dis basina ilerlemenin ve takim c¢apinin
degistirilmesinin siirtiinme agisinin biiyiikliiglinii degistirmedigini iletmislerdir. Bdylece
kesme kuvveti katsayilari, bir dizi frezeleme testiyle birlikte ortalama kesme kuvveti modeli
kullanilarak tahmin edilebilir. Bu bulgular ile frezeleme tirlamasinin incelenmesi igin teorik

bir temel sunmuslardir (Tsai, 2015).

Davoodi ve arkadaslari, kesme sivisinin uzaklastirilmast amaciyla kesme hizi ve deforme
olmamis talas kalinliginin kesme ve ilerleme kuvveti bilesenleri ile takim ucu sicakligi
tizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmislerdir. Yiiksek Magnezyum igerigi (%4, 5)
olan AA5083-O dévme alasimi, kaplamali karbiir takim kullanilarak kuru ve 1slak isleme
kosullarinda islemislerdir. Kesme sivisinin ¢ikarilmasi, iiretim maliyetlerinin ve siv1 liretim
masraflarinin azalmasina neden oldugunu iletmislerdir. Bu da makineden ve pargalardan
uzaklastirilmasinin maliyetini azaltmig ve bu sivilarin ¢evre ve insan sagligi tizerindeki
yikict etkisini ortadan kaldirmistir. Yiiksek kesme hizlar1 ve en az deforme olmamis talag
kalinlig: ile kuru islemede, en az kesme ve ilerleme kuvvetlerine ve en diisiik takim ucu
sicakliklarina ulasmamanin miimkiin oldugunu iletmislerdir. En yiiksek kesme hiz1 ve en
diisiik deforme olmamis talag kalinligina sahip islak islemede, en az kesme ve ilerleme

kuvvetleri ile en diisiik takim ucu sicakliklarini elde etmenin miimkiin oldugu bildirilmistir.
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AAS5083 yiiksek kesme hizlarinda kuru islemeye tabi tutulabilir. Bu kosullarda kuru
islemede kesme ve ilerleme kuvvetleri kuru olmayan 1slak islemeye gore daha az oldugu
iletilmistir. Genel olarak, hem kuru hem de kuru olmayan islemede, bi¢imi bozulmamus talas
kalinliginin artmasiyla birlikte kesme ve ilerleme kuvvetleri ve takim ucu sicakliklar1 6nemli

olgiide arttig1 tespit edilmistir (Davoodi, 2013).

Martins ve arkadaslari, karbiir takimlara DLC uygulayip aliiminyum islemislerdir.
Tribolojik testler, DLC kullanildiginda asinmaya karsi direng ve siirtiinme katsayisinin
azaldigini iletmislerdir. Aliminyum alagimi ile yapilan isleme testleri sirasinda, DLC'nin
varhigi, farkli kesme hizlarinda deliklerin kalitesinde daha az 6nemli degisiklikler saglamigtir
(Martins, 2022).

Fang ve arkadagslar, islemede takim kenar1 geometrisinin etkilerine iliskin son deneysel ve
teorik ¢aligmamizin sonuglarini sunmakta ve analiz etmektedirler. Calismalarinda, AL 7075-
T6, AL6061-T6 ve AL2024-T351 aliiminyum alasimlarini kullanmiglardir. Hem pahli hem
de honlanmis takimlar icin, kesilmemis talas kalinlig1 kesme hizina ve takim geometrisine
gore degisen kritik bir degerden azsa, itme kuvveti kesme kuvvetinden daha biiyiik olabilir.
Bu isleme olgusu, pahli ve honlanmis takimlarin negatif talas agisiyla yakindan iliskili
bulmuslardir. Bu ¢alismada belirtilen kesme kosullar1 altinda pahli takim daha biiyiik kesme
kuvvetleri ancak daha kiigiik talag kalinhigi retmistir. Biiyiik kuvvete biiyiik talas
kalinhiginin eslik ettigi yoniindeki hakim gorlistin her zaman dogru olmadigini
bildirmislerdir. Is malzemesi 6zellikleri islemede, 6zellikle de itme kuvvetinde énemli bir
rol oynar. Isleme olayina makul bir agiklama saglamak i¢in is malzemelerinin hem mekanik
hem de termal 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerektigi iletilmistir. Kesme hizlarmin itme
kuvveti lizerindeki etkisi biiyiikk Olciide kesilmemis talas kalinligina ve kullanilan is

malzemelerine bagli oldugu séylenmistir (Fang, 2005).

Mahesh ve arkadaglari, AL 7075 T6 havacilik aliiminyum alagiminin CNC parmak
frezelemesinde es zamanli olarak yiizey piiriizliiliigiinii en aza indirmek ve malzeme
kaldirma oranint maksimuma c¢ikarmak i¢in Taguchi yontemiyle biitiinlesmis bulanik
manti@in uygulamasini agiklamaktadir. Dikkate alinan giris parametreleri hiz, ilerleme,
kesme derinligi ve kose radyusu olarak belirlenmistir. Bu makale, ¢oklu performans
ozelliklerine sahip Al 7075 T6 Aliminyum alasimimin CNC parmak frezeleme siire¢

parametrelerinin optimizasyonu igin biitiinlesmis Taguchi-Fuzzy'yi sunmaktadir. Yanitlart
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etkileyen en onemli parametreler kose radyiisii ve kesme derinligi olarak belirlenmigtir

(Manesh, 2014).

Rawangwong ve arkadaglari, yar1 katt AA 7075 yiizey frezelemede ana faktorlerin ylizey
puriizliliigii lizerindeki etkisini aragtirmaktir. Daha diisiik hiz degerinin ve daha diisiik
ilerlemenin ylizey piriizliligiini azaltma egiliminde oldugunu gostermislerdir

(Rawangwong, 2012).

Yazid ve arkadaslari, isleme parametrelerinin, 6zellikle kesme hizi, ilerleme hizi ve eksenel
kesme derinliginin, kuru ortamda boga uclu kesici ile yiiksek hizli frezeleme aliiminyum
alasimi 7075-T6'da kesici takim dmriine ve islenmis yiizey pliriizliiliigiine etkisini incelemek
icin yapilan deneysel ¢alismanin bulgularini rapor etmektedir. 0, 12 milimetre/dis ilerleme
hizi, 500 ve 600 (m/dak) hizlarda kesmenin ve 1, 40 eksenel kesme derinliginde kesmenin
sirastyla takim Omriinii uzattigr ve yiizey puriizliillik degerini en aza indirdigi tespit
edilmistir. ANOVA sonuglarina gére kesme hizinin en 6nemli faktor oldugu, bunu kesici
takim Omriinii ve islenmis ylizey piiriizliiliigiinii etkileyen ilerleme hizinin takip ettigi
bulunmustur. Takim ylizeyindeki BUL olusumu takim 6dmriiniin azalmasindan sorumludur.
Kesme hizinda biiyiik bir deger ve ilerleme hizi ve eksenel kesme derinliginde daha kiiglik
bir deger, kesici takim iizerinde BUL'un daha hizli olusmasini engelleyebilir. Asinma
egriliginin boyutu, piliriizsiiz islenmis ylizeyin desteklenmesinde biiylik bir potansiyel

yarattigini iletmislerdir (Yazid, 2020).

Tufan, AL 6082 aliiminyum alasimi  kullanmis, ilgili alasimin  farkli  1s1l  islem
prosediirlerine tabi tutarak yilizey piriizlillik degerlerini incelemistir.. Isil islem

prosediiriiniin yiizey piiriizliiliginii olumlu etkiledigini iletmistir (Tufan, 2011).

Ghoreishi ve arkadaglari, yiiksek hizda kesme parametrelerinin islenmis AL/SiC kompozit
malzemenin yiizey piiriizliligi ve kesme kuvvetlerinde olusturdugu etki arastirtlmistir.
Ilerleme oranmin 0, 01 mm/dis ‘ten 0, 1 mm/dise ve kesme derinliginin 0,25'ten 2 mm'ye
artmasi, kesme kuvvetlerindeki artis nedeniyle ylizey piiriizliiliigiinii artirir. Daha fazlasim
elde ederek, muhtemelen kritik kesme kuvveti pargaciklar1 daha kiigiik pargalara ayirir veya
onlar1 takim kenar1 yolundan uzaga iterek yiizey piiriizliliigiinii artirmakta oldugunu
bildirmislerdir Ayrica CO2'nin sogutucu olarak kullanilmasi isleme kuvvetlerini %3 ila 8

oraninda artirmasinin yani sira yiizey puriizliligini %19 ila 23'e kadar artirmistir. Genel
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olarak, daha diisiik kesme derinlikleri, SiC parcaciklarinin boyutuna esit ilerleme hizi ve

daha yiiksek kesme hiz1 kullanilarak uygun yiizey piiriizliiliigii beklenir (Ghoereishi, 2018).

Titu ve arkadaslari, bu ¢alismalarinda, T76511 temperli aliiminyum alasimi 7136 tizerinde
standart bir parmak frezeleme isleminden kaynaklanan yiizey piiriizliiliigiiniin regresyon
denkleminin, iki istatistiksel veri analizi yontemi yoluyla elde edilmesi yOntemini
arastirmislardir. Her iki durumun da sonucu aynidir: kesme hizi, parmak frezelenmis yiizey
iizerinde en yliksek etkiye sahip olan faktordiir. Yiizey kalitesini etkileyen kontrol faktorleri
arasinda cok zayif bir ilgilesim oldugu her faktoriin yiizeye olan yiizdesel etkisinden
goriilebilmektedir. Titresim plrlizlii yiizeye yol agar ve kullanilan alet (parca)
malzemelerinin tinlasim fenomeni tarafindan verilir. Bu daha ileri aragtirmalara yon
verebilir ¢iinkii nedenleri, sonuglar1 ve liretim siireci daha ayrintili olarak incelenmeli

sonucuna ulagsmiglardir (Titu, 2020).

Jarosz ve arkadaglari, bir aliiminyum flansin yiizey frezeleme islemi se¢mislerdir.
Optimizasyon stratejisinin dogru secilmesiyle, analiz edilen ylizey frezeleme operasyonu
icin igsleme siiresinden, uygulanan siireg parametre kisitlamalarini agsmadan %37'ye kadar
tasarruf elde edilebilecegini sdylemislerdir. Optimize edilmis takim yollar1 i¢in ilerleme hiz1
degisimleri gézlemlendi. Dis basina ilerleme degerleri iken empoze edilen kisitlamalari
asmadiginda ilerleme hiz1 dalgalanmalar1 6nemlidir (yani %336'ya kadar, 0, 055 mm/dis ila
0, 24 mm/dis arasi) ve takim asmmmasmin artmasina neden olmustur. Kesme kuvveti
degerindeki tiim diizensizlikler, is parcas1 geometrisi ve takim yolu tipiyle ilgili oldugundan
ortadan kaldirilamaz. Bununla birlikte, degisken kesme derinligine ragmen takimin sabit yiik
altinda calistig1 isleme siiresi, her optimizasyon stratejisi i¢in yaklagik %26 oraninda 6nemli

olgtide artmigtir (Jarosz, 2017).

Perez ve arkadaslari, kesme hizinin yiizey frezelenmis 7050-T7451 aliiminyum is
parcalarinin yiizey biitiinliigii tizerindeki etkisi incelemislerdir. Kesme hiz1 arttikca isleme
kuvvetleri azaldigini iletmislerdir. Test edilen kosullar i¢in kesme hizi degistirildiginde

ylizey piriizliiliigii 6nemli 6lgiide degismemistir (Perez, 2018).

Samtas ve arkadaslari, normal ve kriyojenik olarak islenmis PVD-AITiN kaplamali uglara
sahip kriyojenik olarak iglenmis aliiminyum 6061 alagimlar1 iizerinde ylizey frezeleme

islemi kullanilmistir. Taguchi optimizasyonunda yiizey piiriizlilligii igin en iyi birlesim
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islenmemis kesici ug, 250 (m/dak) kesme hizi ve 0, 15 (mm/dev) ilerleme hizidir. Asinma
icin en iyi kombinasyon islenmemis kesici ug, 350 (m/dak) kesme hiz1 ve 0, 30 (mm/dev)
ilerleme hiz1 oldugunu iletmislerdir. Islenmemis kesici ug, 450 (m/dak) kesme hiz1 ve 0, 15
(mm/dev) ilerleme hizi, en az asinma ve piriizlilik i¢in ideal kombinasyonlar oldugu
belirtilmistir. Ilerleme arttik¢a piiriizliiliik degerlerinin de artt1ig1 ve kriyojenik islem gormiis
kesici uglarin en yiiksek piiriizliiliik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Asinma sz
konusu oldugunda, kriyojen islemine tabi tutulan kesici uglarda kesme hiz1i arttikca

puriizlilliik degerlerinin azaldigi, asinma degerlerinin ise artti1 tespit edilmistir (Samtas,
2023).

Sekmen ve arkadaslari, calismalarinda AL 2011 ve AL 7075 aliiminyum alagimlari
kullanarak degisen kesme parametrelerinde ylizey piiriizliiliikk degerlerini incelemislerdir.
Talas agisinin artmasinin yiizey piiriizliilik degerlerini azalttigini iletmislerdir (Sekmen,

2014).

Kundrédk ve arkadaslari, ilerlemenin talas boyutu oranina etkisini belirlemek amaciyla
deneysel bir aragtirma yapilmistir. Bu amagla yiizey frezeleme i¢in iki farkli kesme hizinda
bes farkli ilerleme degeri test etmislerdir. Malzeme olarak AL 7075 kullanmiglardir. Bu
yazida ylizey frezelemenin karakteristik kesme kuvvetleri incelenmistir. Degerlerindeki
degisim, takim donme ac¢isinin fonksiyonu olarak talas kaldirma isleminde gosterilmektedir.
Kuvvetlerin degisimi hem is pargasina bagli bir koordinat sisteminde hem de Ol¢iim
sistemine uygun olarak Olgiiliir. Deneysel prosediirde kullanilmis ve takim kenarina
ilistirilmis  bir koordinat sisteminde hesaplanmistir. Incelenen aralikta ilerlemenin
arttirilmasiyla ylizey hizi orantili olarak 16 kat arttigi bildirilmistir. Maksimum kuvvet
degerlerine bakildiginda, daha yiiksek kesme hiz1 i¢in daha diisiik kesme kuvvetlerinin
olgtildigiinii iletmislerdir (Kundrak, 2018).

Ping ve arkadaslari, AA7050-T7451 aliiminyum alagimimnin kuru kesme altinda kesme
parametrelerinin yiizey biitlinligii ve takim aginma mekanizmas: lizerindeki etkileri iizerine
deneysel bir ¢alisma yapmiglardir. Kesme hizinin kesme kuvveti iizerindeki etkisinin
oldukca karisik oldugunu iletmislerdir. Kesme hizi arttikca X yoniindeki kesme kuvveti
azalirken, Y yoniindeki kesme kuvveti ise 6nce azalip sonra artmistir. Kesme kuvveti, kesme
derinligi ve ilerleme hiziyla pozitif iliskili oldugu sdylenmistir. Kesme hizinin artmasiyla

kesme sicakligi once artmis, sonra azalmistir. Kesme sicakligi kesme derinligi ve ilerleme



18

hiziyla pozitif iligkilidir. Diisiik kesme hizlarinda, is parcasinin kesilen ylizeyinde derin
oyuklar birakan talas yigilmalart olusmus ve bu durum yiiziinden ylizey piirizliligi
artmistir. Kesme derinligi yiizey pirizlilik degerlerinde pek bir fark yaratmamustir.
flerleme hiz1 yiizey piiriizliiliigiinii 6nemli dl¢iide etkilemistir. Ilerleme hiz1 arttik¢a yiizey

plirtizliligi de agikga artmistir (Ping, 2021).

Li ve arkadaslari, AA 6061-T6 malzemesi kullanarak deneylerini gergeklestirmislerdir.
Kesme hizinin artmasiyla hem kesme kuvveti hem de kesme sicakligi diiser sonucuna

varmiglardir (Li, 2021).

Varatharajulu ve arkadaslari, isleme siiresi, malzeme kaldirma oran1 ve yiizey piirtizliliigii
iizerinden is mili hiz1 (SS), ilerleme hiz1 (FR) ve kesme derinligi (DoC) gibi arzu edilen
frezeleme parametrelerinin se¢cimini kapsar. Malzeme olarak AL 6082 kullanmiglardir.
Sonug olarak ise aralikli is mili hiz1 ve daha yiiksek ilerleme hizinin karisimi, islemeyi daha
hizli bir oranda gerceklestirir, davranisin, diger kesme derinlikleri i¢in de ayni oldugu
bulunmustur, Is mili hizinin ve kesme derinliginin orta araliginin karisimu, ilerleme yiiksek
bir aralikta oldugunda parganin daha hizli islenmesini saglar, daha yiiksek ilerleme hizi, daha
diisiik kesme derinligi ile isbirligi i¢indedir ve is mili hiz1 yiliksek oldugunda islemeyi daha
hizl1 gerceklestirir, ince ince talas isleme, kesme derinligi diisiik oldugunda daha yiiksek is
mili hiz1 ve aralikli ilerleme hiziyla elde edilir, Iyi ince talas isleme, ilerleme hizi aralikliyken
maksimum ig mili hizinda ve minimum kesme derinliginde elde edilir seklinde bildirilmistir

(\Varatharajulu, 2020).

Munoz ve arkadaglari, Al alasimi 7075-T7351'in yiizey frezeleme islemi sonrasinda yiizey
plirtizliligi (Ra) degerlerinin tahmini i¢in farkli yapay sinir aglar1 (YSA) gelistirilmistir.
Pearson ilgilesim analizine gore kesme hizi, islenmis ylizey kalitesini etkileyen en 6nemli

kesme parametresi oldugunu bildirmislerdir (Munoz, 2018).

Malghan ve arkadaglari, AA6061'in yiizey frezeleme kullanilarak isleme ozellikleri
arastirmuglardir. Islenen yiizeyin topografya grafiklerine dayanarak, Kesici takimin daha
biiyiik eksenel hareketi nedeniyle yiizey piiriizliiliigliniin ilerleme hiziyla dogrusal olarak
arttigin1 belirtmislerdir. Ilerleme hizinin artmasiyla ilerleme izlerinin genisligi dogrusal
olarak arttigini, bunun da ylizey kalitesini bozdugunu iletmislerdir. S6z konusu malzeme

i¢in daha diisiik ilerleme hiz1 degeri, daha yiiksek donme hiz1 ve daha yiiksek kesme derinligi
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dahil edilerek daha iyi yiizey kalitesi elde edilebilecegini bildirmislerdir (Malghan, 2017).

Sahlan ve arkadaslari, bu makalede, dokme aliiminyum alasiminin yiizey frezelemesinde
takim geometrisinin (yani talas agisi ve kesme kenar1 yarigapi) ve yan yilizey asinmasinin
capak olusumu iizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. 2D ve 3D simiilasyonlar, daha biiyiik
yan ylizey aginma genigligine sahip takim ucunun daha fazla ¢apak tirettigini gdstermistir.
Takim Omriiniin takim kirilmasi yerine yan yilizey asinmasi tarafindan belirlenmesi
durumunda, ¢apak azalimi igin daha biiylik pozitif talas agisi (sinirlar dahilinde) arzu
edilmektedir. Takimin degisken kesme performansina iligkin kenar yarigapi, benzetim
sonuclari, diizgiin ve degisken kesme kenari yaricapina sahip takimlar arasinda c¢apak
olusumunda 6nemli bir fark olmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, degisken kesme
kenar1 yaricapina sahip takim, takim dmriinde potansiyel bir artisa ve ¢capak olusum hizinin

yavaglamasina isaret etmekte oldugunu bildirmislerdir (Sahlan, 2007).

Rawangwong ve arkadaslari, yar1 katt AL2024 ylizey frezelemede yiizey piiriizliiliigiiniin
ana faktorlerinin etkisini arastirmislardir. Kesme hizi ve ilerleme hizindan 6nemli 6l¢iide
etkilenmistir. Sonug ayrica daha yiiksek hiz ve daha diisiik ilerleme degerlerinin yiizey
piiriizliliigiinii azaltma egiliminde oldugunu gosterdigini iletmislerdir. Ilerleme hizinm
azalmasi ve hizin artmasiyla yiizey piriizliligi azaldigini iletmislerdir (Rawangwong,
2013).

Pinar, ¢alismasinda AL6013 aliiminyum alagimi kullanarak ¢esitli kesme parametrelerinin
ylzey piuriizlik degerlerine etkileri iizerine bir arastirma gergeklestirmistir. Yiizey
plirtizliiligii ileleme ve talag derinligi ile dogru orantili iken kesme hzi ile ters orantili
cikmistirg Isleme yoniinii ise yiizey piiriizliilik degerlerinde etkili oldugunu ortaya

koymustur (Pimar, 2010).

Jebaraj ve arkadaglari, Al 6082-T6 alasimi iizerinde farkli sogutma ortamlarinda, kesme
hizlarinda veya hizlarinda (Vc), ilerleme hizlarinda (f) parmak frezeleme islemleri
gergeklestirilmistir. Ayrica sogutma ortami, ilerleme hizi ve kesme hizi gibi siireg
parametrelerini etkilemenin, kesme sicakligi (Tc), ilerleme kuvveti (Fx), normal kuvvet
(Fy), eksenel kuvvet (Fz) gibi gesitli ¢ikt1 tepkileri iizerindeki etkisi ve ortalama ylizey
puriizliligi (Ra) incelenmistir. Al 6082-T6 alagiminin genel frezeleme performansi,

TOPSIS analiziyle 1slak sogutma, f 0, 02 m/dis ve V¢ 125 (m/dak) gibi uygun deger
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parametre ayarinin dogru segilmesiyle gelistirilmistir (Jebaraj, 2019).

Rivero ve arkadaglari, isleme siireci sirasinda meydana gelebilecek farkli olaylar tespit
edebilen akilli izleme sistemleri gerektirir. Ozellikle takim asinmasmin kontrolii, kuru
isleme uygulandiginda izleme sisteminin 6nemli bir amacidir. Bu ¢alisma, takim tezgahinin
dahili sinyallerine dayali bir takim asmma izleme sisteminin uygunlugunu
degerlendirmektedir. Havacilik aliiminyum alasimlarinin kuru ve yiiksek hizda frezelemesi
icin sensOrsiiz bir izleme prosediirii sunar. Kuru yiiksek hizli deneyler aliiminyum Al 7075-
T6 is pargalari kullanilarak yapildi. Dahili sinyallerden gelen sensor verileri, zaman ve
frekans alanlarindaki temsili degiskenlerdeki sapma degerlendirilerek karsilastirildi ve
analiz edildi. Sinyal analizi, aliminyum alasimlarinin yiiksek hizda frezelemesinde takim
asinmasinin izlenmesi i¢in kesme kuvveti sinyallerinin uygunlugunu dogruladi.
Deneylerimiz takim sicakligi, olusan katman ve takim asinmasina duyarli dahili verilerdeki
biiylik degiskenlik arasindaki iliskileri dogrulamistir. Ana sonug olarak, is mili ve z ekseni
yogunluk tiiketimleriyle ilgili dahili sinyaller (ve motor siiriiciilerinden voltaj ¢ikis1 olarak
toplanan), aliiminyum alagimlarinin kuru frezelemesinde takimin ¢evrimigi kontrolii igin
kullanilabilir (Rivero, 2008).

Robledo ve arkadaslari, Al-7075 T6 alasimina benzer 6zelliklere sahip bir malzeme elde
etmek amaciyla gelistirilen, ECAP yoluyla islenmis bir dokiim Al-Mg-Zn alasimindaki
mikro yapisal, mekanik ve tribolojik tepkinin kapsamli bir analizini géstermektedir. Al-Mg-
Zn alasimimin mikro yapisi optik ve taramali elektron mikroskobu ile incelenirken,
ASTMG99'a gére disk iizerinde bilyeli tribometre iizerinde aginma testleri yapildi. isleme
oncesi ve sonrasinda mekanik 6zellikler mikro sertlik dlgiimleri ile degerlendirildi. Ayrica
Al-Mg-Zn alasimindaki asinma mekanizmalari ve siirtinme katsayisi analiz edilerek
deformasyon sonrasi mikro yap1 ve mekanik 6zelliklerle iliskilendirilmis, bu sonuclar Al-
7075 T6 alasimimin ozellikleriyle karsilastirilmistir. Sonuglar ECAP isleminin mekanik
ozellikleri iyilestirdigini ancak asinma orani ve siirtlinme katsayisi agisindan asinma

direncinde azalma gozlemlendigini gosterdi (Robledo, 2021)

Pittala ve arkadaglari, AL 7075 T6 kullanmiglardir. Odak noktasi, genel miihendislik
uygulamasinda AL 7075-T6'nin yekpare parmak frezeleri kullanilarak kaba islemedir.
Kesme hizi, ilerleme hizi, radyal derinlik, yaglayici ve kaplamanin etkisi arastirilmistur.

Kaplamal1 ve kaplamasiz, {i¢ agizli yekpare parmak frezeler kullanilmis ve farkli calisma



21

kosullar1 (Vc, ae, sogutucu ve fz) benimsenmistir. Daha yiiksek kesme hizi, daha diisiik bir
teget sel kuvvet katsayisina izin verir ve sogutma sivisinin herhangi bir etkisi yoktur (test
edilen aralikta), dolayisiyla daha yiiksek kesme hizi kolaylikla benimsenebilir (400 (m/dak)
‘ya kadar). Bu ¢alismada yiiriitiilen arastirma, AL 7075-T6'nin agir kaba islemesi igin en iyi
isleme stratejisinin tanimlanmasina yardimci olur; bu, daha yiiksek radyal/eksenel

derinlikler ve uygun ilerleme hiz1 anlamina gelir (Pittala, 2022)

Wang ve arkadaglari, 7055 aliiminyum alasiminin yiiksek hizda frezelemesinin iki boyutlu
modellemesi ve sayisal simiilasyonu, sonlu elemanlar yaklasimi kullanilarak &nemli
frezeleme iglemi parametrelerinin aliminyum alasiminin yiizey artik gerilimi tlizerindeki
etkisini arastirmak igin gergeklestirildi. Tek faktorlii benzetim deneyi ve ¢ok faktorlii
ortogonal benzetim deneyi araciligiyla, frezeleme hizi, ilerleme hizi, freze derinligi, freze
genisligi, egim acist ve kabartma agisinin aliiminyum alasiminin yiizey artik gerilimi
izerindeki etkileri tartigildi. Optimize edilmis parametre semasi aralik analizi yontemiyle
elde edildi. Sonuglar, 7055 aliiminyum alagiminin yiizey artik geriliminin frezeleme hizinin,
dis basina ilerlemenin ve frezeleme derinliginin artmasiyla arttigmni ve frezeleme

genigliginin artmasiyla azaldigin1 gostermektedir (Wang, 2022).

Aydin, AA2014 alasimi farkli iki geometride kesici takimlar ile islenmis olup biiyiik talag
acili takimla islemede yiginti talas boyutunda, ylizey piiriizliliigliinde ve kesme

kuvvetlerinde azalma goriilmistiir (Aydin, 2003).

Magabe ve Gupta, geleneksel isleme siireglerini kullanarak aliiminyum ve alasimlarini
islemenin siirdiiriilebilir yollarini bulma ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yazida bildirilen
caligmada, kuru bir ortamda, yani yaglama olmadan, aliiminyum 7075'in diiz karbiir takim
kullanilarak islenebilirligini arastirmak i¢in iki grup deney yapildi. Takim asinmasi ve ylizey
puriizliliigi ile ilgili parametreler ayrintili olarak incelenmis ve takimin erken arizalanmasi

olmadan aliiminyumun kuru islenmesinin miimkiin oldugu bulunmustur (Magabe, 2023).

Palaniappan ve arkadaglari, CNC tornalama islemi i¢in en uygun parametreleri belirlemek
amaciyla Aliminyum 6082 alagiminin islenmesini deneysel olarak arastirmaktadir. L27
ortogonal dizisine dayali bir deney plani olusturuldu ve tungsten karbiir kesici takim
kullanilarak Aliiminyum 6082 i¢in 6nceden belirlenmis kesme parametreleriyle tornalama

deneyleri yapildi. Tornalama parametreleri, Taguchi ve ANOVA kullanilarak is mili hizi,
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ilerleme hiz1 ve ylizey piiriizliliigii ve talas kaldirma hiz1 yanitlari i¢in kesme derinligi ve

ayrica her deney kosulu i¢in karsilastirilan talas tizerindeki sicakliktir (Palaniappan, 2020).

Ding ve arkadaslari, 6061-T6 aliiminyum i¢in dik kesme testleri 20-300 (m/dak) kesme
hizlarinda ve 0, 05 ve 0, 3 mm araliginda ilerleme hizlarinda gergeklestirilmis ve yapisma
ile kesme kuvveti arasindaki iligki arastirilmistir. Takim talag yilizeyinin saf siirtiinme
kuvvetini elde etmek ve bdylece ortalama siirtlinme katsayisini elde etmek amaciyla kesici
kenarin kenar kuvvetini aymrmak i¢in bir kayma ¢izgisi modeli kullanildi. Yapigsma
morfolojileri taramali elektron mikroskobu (SEM) altinda goézlemlendi ve ortalama
strtiinme katsayilariyla karsilastirildi. Farkli yapisma morfolojilerinin farkli siirtiinme
katsayis1 araliklarmma karsilik geldigi bulunmustur. Es zamanli olarak takim talasg
yilizeyindeki sicaklik ve normal gerilim ile yapisma morfolojisi ve siirtiinme katsayisi
arasindaki iligki arastirildi. Sonuglar, sicakligin yapisma gelisiminde ve siirtiinme katsayisi
degisiminde ana faktor oldugunu gosterdi. Takim talas yiizeyi sicaklifi ve yapisma
morfolojisi  birlestirildiginde, siirtlinme katsayisindaki azalmanin sadece termal
yumusamanin neden oldugu kendi kendine yaglamadan kaynaklanmadigi, ayni zamanda
eksik temasin neden oldugu toplam kesme kuvvetinin azalmasindan da kaynaklandigi
kaydedildi. Son olarak takim talas ylizeyinin siirtiinme katsayisi ile kesme kuvveti ve 6zgiil
kesme enerjisi arasindaki iliski tartisilmis ve slirtiinme katsayisinin kesme acisini
degistirerek kesme kuvveti ve Ozgiill kesme enerjisi lizerinde etkili oldugu sonucuna

varilmistir (Ding, 2022).

Seymen, calismasini aliiminyum 7075 alagimini kuru ortamda kaplamali freze takimi ve
farkl1 kesme parametreleri kullanarak gergeklestirmistir.Yiizey piirtizliiliik degerlerinde

takim ug yarigapini etkisini ortaya koymustur (Seymen, 2009).

Yapilan literatiir ¢alismalarinda farkli isleme kosullarinda uygun isleme parametreleri
bulunmaya ¢alisilmis, genel olarak kesme hizi, ilerleme etkisi, 1slak-kuru igleme gibi veriler
tizerinde durulmustur. Takim geometrisi inceleyen c¢alisma sayist yetersiz olup bu
calisgmanin amaci yigint1 talas nedeni ile isleme problemleri goriilen aliiminyum
alagimlarinda u¢ geometrisine sahip ve diiz parmak freze takimlarinin isleme performansini

arastirmaktir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Talash imalat

Cesitli metallerin talas kaldirarak islenmesi ana imalat yontemi olup makine-imalat alaninda
en yaygin uygulanan metal sekillendirme islemidir. Bir par¢anin iiretiminin ilk prosesi
dokiim oldugu gibi son proseside genellikle talasl imalat islemidir. Uretilen her bir iiriiniin
hemen hemen tamaminin son isleme adimi talasli imalat yontemlerinden biri ile yapilir. Bu
sebeple isleme tezgah ve takimlarina diinya genelinde yapilan yatirim miktar1 her gecen sene
artarak devam etmektedir. Talasli imalat islemlerinin temellerini kesme teorileri teskil eder.
Talagh imalat islemi geleneksel yontem ve modern yontem olarak iki ana kategoriye yine

bunlarda iglerinde yeniden farkli kategorilere ayrilir (Aydin, 2022).

3.1.1. Geleneksel talash imalat yontemleri

Geleneksek talasli imalat yontemleri kendi iginde birgok kategoriye ayrilir. Bunlardan
bazilari, tornalama, frezeleme, vargelde isleme, planyada isleme, delme, rayba ¢ekme,
kilavuz ¢ekme, broslama, taglama, honlama, pafta ¢ekme, lepleme, kesme olarak

siralanabilir.

3.1.2. Frezeleme islemleri

Frezeleme, donen ¢ok uglu takim ve is pargasinin dogrusal hareketi sonucunda
gergeklestirilen, talas kaldirma islemlerinden birisidir. Giliniimiizde gerceklestirilen
frezeleme prosesinde takim hemen hemen her yonde islenen pargaya dogru hareket
edebilmektedir. Frezelemenin olumlu ydnleri yiiksek isleme verimliligi, yliksek yiizey
kalitesi, hassa isleme kabiliyeti ve istenen sekil olusturuldugu esnada gergeklesen
esnekliktir. Frezeleme genellikle diizlem yiizeylerde, dik kdselerde ve kanal isleme amaciyla
kullanilan bir islemdir. CNC kullanimi sayesinde kontur frezelemenin verimliliginde

gittikge artmaktadir (Cakir, 2010).

Iki ana yontem olarak frezeleme; gevresel yani diiz ve alin frezelemedir (Sekil 3.1). Cevresel

frezeleme yonteminde takimin dénme ekseni islenen yiizeye paralel yonde uygulanip kesme
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islemi sirasinda takimin dis yilizeyinde bulunan kesme kenarlar ile gergeklestirilmektedir.

Uygulama tiiriine gore gesitli kategorilere ayrilir (Sekil 3.2).

Hiz hareketi

Freze gakisi

Kesme
k Derinligi

Freze gakisi

Hiz hareketi
Kesme Derinligi

ilerleme Is pargasi

Is parcasi Is parcas!

Cevresel frezeleme Aln frezeleme

Sekil 3.1. Frezeleme tipleri (Groover, 2021)

Alin frezeleme ise takimin donme ekseni islenen ylizeye dik olarak kesme islemi ¢akinin dis
yiizeyinde ve ucunda yer alan kesme kenarlar1 ile ger¢eklestirilmektedir. Uygulama tiiriine

gore cevresel frezelemede oldugu gibi ¢esitli kategorilere ayrilir.




Aln Frezeleme

Profil isleme

Delik Delme

%

Yaz isleme (Pantograf)

Sekil 3.2. Frezeleme gesitleri
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Freze tezgahlari, freze ¢akisi i¢in donen is mili ve is pargasinin baglama, pozisyonlama ve

hareket etmesi i¢in is tablasi bulundurur. Geleneksel tezgahlarda is milininin taginmasini

saglayan bir siitun ve is tablasini tasiyan bir konsol bulunur (Groover, 2021) (Sekil 3.3).

Satun

Tabla ayarlari

Hiz hareketi

N\
z
-V\I/' X llerleme {

Sekil 3.3. Geleneksel Freze tezgah yapisi (Groover, 2021)
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Freze islemlerinde karsilasabilecek problemler, muhtemel sebepleri ve ¢oziim yollari

Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Frezeleme esnasinda karsilasilabilecek problemler ve muhtemel ¢6ziim yollart
(Cigdem, 2006)

Yetersiz Yaglama
Diiz disli takim
Siirtiinme, yetersiz pargayi
kurtarma mesafesi

Problem Muhtemel Sebepler Coziim Yollar1

Makine,takim tutucusu,is pargast

baglantisinda ve milde yetersiz Dabha biiyiik millerin kullanin

rijitlik
Cok bilyiik kesme kuvveti Besleme miktarinin azalFllmam ve ig pargasi ile ayn anda
o temas eden dis sayisinin azaltilmasi
Titresim . . .
Kor takim kullanimu Takim bileme veya degistirme

Yaglayicinin kesme zonunu tamamen 1slatmasim saglamak
Helisel takim kullanimt

Takim ag1sinin kontrolii

Boyutsal hassasiyetin azalmasi
veya boyut kontroliiniin kayb1

Otelenmeye sebep olan yiiksek
kesme yiiklemesi

Talas Toplanmas1

Parga degistirme esnasinda
talasin tamamen temizlenmemesi

Parg¢a ile aym anda temas eden dis sayisinin azaltilmast

Talasgli islem sivisinin disler arasindaki talasi uzaklastiracak
sekilde uygulanmasi

Kot yiizey bitirme

Korelmis takim kullanim

Hizl takim kérelmesi Cok buyuk' kesr{le kuvveti Parca ile Eemas halindeki dis saylsvm'm aza%tllmam
Yetersiz sogutucu Sogutucuya harmanlama yag ilavesi
Yiiksek miktarda besleme

Biitiin dislerin aym yiikseklikte olup olmasigini kontrol ediniz

Diisiik kesme hizi
Takimin dig sayisinin yetersizligi
Cok biiyiik radyal ¢ikig
Takimin pargaya batmasi Cok biiyiik talas acist Is pargasinin defleksiyonun nlenmesi
Uygun olmayan kesme hizi
Hafif kesme Biiyiik besleme miktar1
Is pargasininin stvanmasi Y?tefsm radyal 4(;11.(? Takim bileme
Biiyiik alan genisligi
Yetersiz yaglayici Siilfiir esasl1 yag ilavesi
Takim vanmast Kesme hizimn azaltilmasi
Y Cok yiiksek kesme hizi Sogutucunun takim ve kesme zonunutamamen 1slatmasinin
saglanmasi

Diisiik miktarda besleme

Takim Dislerinin kir1lmasi Cok yiiksek besleme miktar1 Cok sayida sise sahip takim kullaninu

Tabla besleme miktarininin azaltilmasi

3.1.3. Frezeleme isleminde temel tanimlar

Aln frezeleme yontemi

Genel olarak takimin etrafinda ve bazen alin yiizeyinde yer alan kesici kenarlar ile uygulanan

talas kaldirma yontemidir. Alin frezeleme isleminde freze, is pargasinin radyal ilerleme




27

yoniinde dik ag1 yaparak doner (Cakir, 2010).

Cesitli tiirleri bulunmaktadir ve bunlardan bazilar1 Sekil 3.4°de yer almaktadir.

Geleneksel alin frezeleme Kismi alin frezeleme

/llerleme
yonu

Profil frezeleme Cep frezeleme Kontur (Yiizey sekil) frezeleme

Sekil 3.4. Alin frezeleme ¢esitleri (Groover, 2001)

Cevresel frezeleme

Cevre frezeleme diiz frezeleme olarak da bilinmektedir. Takimin ¢evresinde yer alan
kenarlar tarafindan gergeklestirilir. Freze, tegetsel ilerleme ile paralel eksen etrafinda
dénmektedir (Cakir, 2010).

Cevresel frezelemenin gesitli tipleri mevcut olup Sekil 3.5. de verilmistir. Cesitleri asagidaki

gibidir.

e Vals Frezeleme yonteminde, freze ¢akisinin eni is pargasinin her iki yanindan disari
dogru ¢ikmaktadir.

e Kanal agma yonteminde, freze ¢akisina ait kalinlik is parcasinin genigliginden diisiik
olup, is parcasinda bir kanal agilimasimi saglar. Freze g¢akisi ¢ok ince olursa bu
operasyon dar kanallar1 agmak veya is parcasini ikiye ayirmak i¢inde kullanilabilir.

e Yan frezeleme yonteminde, freze ¢akisi is parcasinda yalnizca bir tarafini iglemektedir.
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e (Cifte frezeleme yontemi ile yan frezeleme yontemi ayni olup farki is parcasinda her iki
tarafida islemesidir.

e Bicimleme frezeleme yontemi, freze cakisinin disleri is parcasina agilacak kanalin
bicimini belirleyen spesifik bir profile sahiptir, bundan dolayr bi¢imlendirme

operasyonu olarak kategorize edilmistir (Groover, 2001).

L 4 )

Is parcasi

Is pargasi Is pargasi
Vals frezeleme Kanal frezeleme Yan frezeleme
A
al N
S
Is parcasi Is parcasi
Cifte frezeleme Bicimleme frezeleme

Sekil 3.5. Cevre frezeleme ¢esitleri (Groover, 2001)

Frezeyi olusturmus olan her dis tek agizli bir takim olarak betimlendirilirse, prensip olarak
frezelemede talas olusumu, tornalamada oldugu gibi olusmaktadir. Fakat burada kesme
agizlar1 bir eksen tarafinda déonmekte olup talas kaldirdiklarindan aslinda frezeleme islemi,
tornalama igleminden daha komplekstir. Bunun ilk gostergesi talas kalinliginin stabil degil
degisken yapida olmasi olarak sdylenebilir. Yontem olarak karsit yonde ve aymi yonde
olmak tiizere iki frezeleme tarzi vardir. Karsit frezeleme yonteminde (Sekil 3.7.) takim
parcanin ilerleme tarafina karsi olarak donmekte ve kesme prosesi asagidan yukar1 yoniine
dogru gerceklesmektedir. Ayni frezeleme yonteminde (Sekil 3.6.) takim parganin ilerleme
yoniine dogru doner ve kesme yukaridan asagi yone dogru gergeklesir. Gortldugi gibi her
iki yontemde bir dis, kalinlig1 degisen bir talas kaldirir. Ancak karsit frezeleme yonteminde
talas kalinlig1 sifirdan maksimum bir degere kadar artarken, ayni frezeleme yonteminde ise

talasin kalinligi maksimum bir degerden sifir degerine kadar siirekli azalir (Akkurt, 1996).
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Sekil 3.6. Ayni frezeleme yontemi

Sekil 3.7. Karsit frezeleme yontemi

Ana mil hiz1

Ana mil hizi, ana mile bagli frezenin bir dakikada gergeklestirdigi devir sayisi olarak
bildirilir. Bu tezgaha bagl bir degerdir, dolayisiyla kesici kenar talas kaldirirken freze
cevresinde neler oldugu ile ilgili ¢ok fazla bir sey sdylenemez (Cakir, 2010).

Kesme hizi

Kesme hizi, kesici olan kenarin is parcasi iizerinden talas kaldirmasi sirasinda gergeklesen
hiz1 gosterir. Bu takima bagli 6nemli bir degerdir. Ve takimin islemi miimkiin oldugunca
verimli bir sekilde gergeklestirmesini saglayan kesme verilerinin pir parcasidir (Cakir,
2010).

Ilerleme hiz1

[lerleme hiz1, takimin is pargasina ydniinde birim zamanda gergeklesen ilerlemesi olup ayni

zamanda tabla ilerlemesi ve tezgah ilerlemesi olarak da adlandirilmaktadir (Cakir, 2010).
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Dis basina ilerleme

Dis basina ilerleme, ilerleme degerini hesaplarken ve alin frezenin son islemde kapasite
belirlenmesi sirasinda kullanilmaktadir. Dis basina ilerleme degeri, takimin bir devir
boyunca ger¢eklestirmis oldugu hareket miktarina esit olan yardimer bir degerdir (Cakir,

2010).

Kesici uc basina ilerleme degeri

Frezeleme prosesinde kritik bir parametre degeridir. Freze ¢ok uglu bir takim oldugundan;
her ucun gerekli talas kaldirabilmesi i¢in uygun bir ilerlemeye gereksinimi vardir. Kesici ug
basina ilerleme, bir kesici kenarin parcaya girisinden bir sonraki kesici kenarin pargaya girisi
arasinda gergeklesen siire boyunca tablanin ilerledigi yol olarak tanimlanmaktadir. Bu
sebeple bu biiyiikliikk, takimda bulunan ug¢ sayisina ve ilerleme hizi veya devir basina

ilerlemeye bagli olarak ifade edilmektedir (Cakir, 2010).

Kesme derinligi

Kesme derinligi degeri, takimin is par¢asindan alin frezeleme yonteminde eksenel olarak,
cevre frezeleme yonteminde ise radyal yonde kaldirdig: talas olarak tanimlanmaktadir

(Cakar, 2010).

Kesme genisligi veva radval talas derinligi

Takimin alin frezeleme yonteminde radyal olarak, ¢evre frezeleme yonteminde ise eksenel

tarafa kapladigi is parcasi ylizey uzunlugu olarak tanimlanmistir(Cakir, 2010).

3.1.4. Freze takimlar1

Freze tezgahlarindan en iy1 sonucun elde edilmesi i¢in freze ¢akilariin se¢imi ve kullanimi
uygun olmalidir. Operat6riin sadece herhangi bir kesici i¢in degil farkli kesiciler ve bunlara
verilmesi gereken bosluk acilarinin frezeleme islemini nasil etkileyecegi ve yapilacagini
gozlemesi gerekir. Freze ¢akilar1 pek ¢ok farkli sekilde ve boyutta iretilir. Frezeleme

isleminde, ¢ogu talas kaldirma isleminde oldugu gibi kesici takim olarak freze c¢akisi
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emniyetli bir sekilde fonksiyonunu yerine getirmesi i¢in belli 6zelliklere sahip olmalidir.
Freze cakilari, islenen malzemelerden sert ve kesme esnasinda olusan gerilmelere
dayanabilmesi i¢in kafi derecede dayanikli olmalidir. Takim is parcasiyla temasindan dogan
vuruntulara karst tok olmalidir. Bunun yaninda kesici uglarin kesiciligini muhafaza

edebilmesi i¢in aginma ve 1siya karsida direngli olmalidir (Sahin, 2003).
Frezeleme isleminde genel amagli kullanilan freze takimlart su sekilde siniflandirilabilir:

Diiz disli freze takimlari, helis disli freze takimlari, testere freze takimlari, form freze

takimlari,ac1 freze takimlari, parmak freze takimlari, oluk freze takimlari, alin freze

takimlari, kanal freze takimlar (Sekil 3.8) (Aydin, 2022).

Tie l
i

500
tY

.

-

Sekil 3.8. Freze takim ¢esitleri

Parmak freze cakilar

Parmak frezeler deliklerin daha hassas islenmesinde veya c¢esitli kama kanallarinin
islenmesinde kullanilmakta olup bunlar sapli olarak imal edilirler. Genellikle ytiksek hiz

celiginden yapilir. Bu takimlar matkap uglarina benzer fakat yakindan incelendiginde alt
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tabanlariyla degil ¢evresel disleriyle yan kesme i¢in tasarlanmis oldugu goriilecektir. Parmak
freze uglar1 kare uglu, yarigap uglu ve kiiresel uglu olarak tasarlanmistir. Parmak freze uglar
alin frezeleme, profil ve cep frezeleme, kanal kesme, dalma, yiizey frezeleme ve kalip

havsasi agma islemleri i¢in kullanilabilir (Groover, 2011). Parmak freze takimlarina 6rnek

olarak Sekil 3.9’da verilmistir.

Sekil 3.9. Parmak freze takim ¢esitleri

Parmak freze elamanlar1 Sekil 3.10’da verilmistir (Seymen, 2009).

Sa
Govde Boyun e Bant Genisligi ——T——-c«
Boyun Capi /
Radval B a '
~ i . N Radyal Bosluk A
adya u 151
. 7 o Kenar Genisligi o ‘: " :;Bosl
Ca = ap Kenar nci Radya u
P \ Gap! / Acist
Boyun \
Uzunlugu '\ Punta
x Sap Uzunlugu Deligi //
Toplam Boy / 4
Helis Agist
Alin Talas Acisi
Alin Bant Genisligi \ Kose Sinir Kesme Kenan
Agiz N Zirh
Bant \ Alin Kesme
N Kenan
Alin
Bosaltmasi
Agiz Radyust o
N\ Oz Gapt
1.Bosluk Acist
Agiz -
Derinligi 2.Bosluk Acisi
Kure Capt
- Alin Merkez Agisi

Sekil 3.10. Parmak freze elemanlari
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Parmak freze gesitleri Sekil 3.11°de verilmektedir.

Sekil 3.11. Parmak freze gesitleri (Seymen, 2009)

3.2. Aliiminyum ve Aliiminyum Alasimlari

Aliiminyum ve Aliiminyum alasimlari, demir igerikli alasimlardan sonra, ileri seviye
teknolojiyi gerektiren uygulama alanlarinda oldugu gibi giinlikk yasamin en basit
asamalarinda da yaygin kullanimi olan endiistriyel malzemeler oldugu bilinmektedir.
Kullanim alanlarinin bu 0dlgiide yaygin olmasi, tercih edilen 6nemli teknik ozellikleri

iceriginde toplamasi ile dogrudan iliskilidir.

o Hafif olarak nitelendirilmektedirler.

e Korozyon dayanimlari genellikle yiiksektir.

e  Elektrik iletkenlikleri ytliksek olarak nitelendirilir.

e Aliiminyum alagimlarinin yagslandirma proseslerine uygunlugu sayesinde teknik
kullanimda 6zel ¢6ziimler sunarlar.

e Ozgiil mukavemet degerleri yiiksektir (Demirci, 2004).

Aliiminyum tanimlama sistemi dort rakamli bir kodla yapilir. Sistem ilki islenmis digeri de
diikiim aliiminyumlar olmak {tizere iki parcadan olusur. Tanimlama sekli Cizelge 3.2°de

verilmistir (Groover, 2021).
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Cizelge 3.2. Islenmis ve dokme aliiminyum alasimlarinin tanimlar1 (Groover, 2021)

Alisim Gurubu Isletme Kodu | Dékme Kodu
%99.0’dan daha saf aliiminyum IXXX IXXX
Ana elemetlerine gore aliiminyum aligimlari

Bakir 2XXX 2XX. X
Manganez 3XXX

Silikon+Cu ve / veya Mg 3XX. X
Silikon 4XXX 4XX. X
Magnezyum 5XXX 5XX. X
Magnezyum ve Silikon 6XXX

Cinko TXXX TXX. X
Kalay 8XX. X
Diger XXX 9XX. X

Aliminyum alagim gruplart ve genellikle kullanim yerleri asagidaki Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Aliiminyum alasim gruplarinin kullanim yerleri

— Kontrollii alasim siz saf bilesim; ncelikli olarak elektnk ve kimya endiistrisinde
kullamlir.
Temel alagim elementinin bakir oldugu alagimlardir ancak difer elementlerden

2 magnezyumda belirtilebilir. Yitksek mukavemetler: dolayisivla ugaklarda

— Manganezin ana alasim elementi oldugu, miman uwygulamalarda siklikla kullamlan
alagimlardar.

o Kaynak ¢ubuklan ve sert lehim saglarinda kullamlan ana elementinin silikon oldugu
alasimlardar.

— Tekne givdeleri, iskelelerde, denize maruz kalmis olan diger tiim iriinlerde kullanilan
ana alagim metalinin magnezyum oldugu alagimlardir.

R Mimari ekstriizvonlarda ve otomotiv bilesenlerinde ¢okga kullamlan ana alasim
elementlerinin magnezyum ve silikon oldugu alagimlardir

S— Ana alasim elementinin ¢inko oldufu ucak yvapisal bilesenlerinde ve difer viksek
mukavemet gereltiren malzemelerde kullanilir.

B3O | Cesitli bilesimler: karakierize eden alagimlardir. Kalay, litvum ve demair igerebilir.

9 | Gelecekte kullamlmak iizere ayrilmigtir. (Davis, 2001)
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3.2.1. AL 6082 alasimi
Al-Mg-Si igeren aliiminyum 6082 alasimini gostermis oldugu yiiksek korozyon dayanimi
sayesinde; gemi ve marine uygulamalarindaki iskelet ve yap1 ¢alismalarinda, sahip oldugu

kaynak, sekillendirilme kabiliyetiyle yine otomotiv ve endiistri yapilarinda da
kullanilabilmektedirler (Ozdemir, 2023).

AL 6082 alasimlarinda korozyon dayanim degeri olduk¢a yiiksek olup iyi bir sekilde
kaynak edilebilme 6zelligine sahip olduklar bilinmektedir (Giindiiz, 2017).

Karakteristik ozellikleri

e Korozyon dayanimi yiiksektir.

e lyi bir sekilde katnak yapilabilme kabiliyetleri mevcuttur.

e Makina yapabilmek i¢in uygun alasimlardir

e T4 s1l islemi sonrarisinda sabitlestirilmis formda soguk sekillendirilebilme 6zellikleri
oldukga iyidir.

e Yorulma dayanimlar orta seviye olarak degerlendirilir.

e Karmagik pargalar i¢in kullanimi uygun degildir (Seykog, 2017).

Al 6082 serisinin uygulama alanlari

e Agiryapilar

e Kamyon korkuluk sistemleri

e Gemi,insaat alanlar

e Kopriiler

e Bisiklet iiretimi

e Hidrolik sistemler ve ekipmanlar
e Maden araclar

e Niikleer enerji sistemleri

e Percinler (Giindiiz, 2017)
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3.2.2. AL 7075 alasimi
Al 7075 alasiminin diinya genelinde kullanim diizeyi ucak, uzay ve otomotiv sanayinde her
gegen giin artis gostermektedir. Al-7075 alasimi, diisiik yogunluguna bagl olarak yiiksek

mukavemeti ile bilinmektedir.

Uygulama alanlar

» Askeri ve Ugak sanayisi basta olmak iizere yiiksek mukavemet istenen bilesenlerde
o Kauguk ve plastik kaliplarda

« -Kayak direklerinde

e -Yiiksek mukavemet istenilen makine pargalari

o -Otomotiv sanayi endiistrisinde

e -Per¢in sistmlerinde

e -Niikleer uygulamalarda

Karakteristik ozellikleri

e  Yorulma dayanimlari olduk¢a yiiksek olarak betimlenir.

e Dis ortamlarda koruyucu ile birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir (Seykog, 2017).

3.3. Aliiminyum Alasimlarinda Isil Islem Uygulamalari

Alliminyum alagimlarina yapisal olarak daha istikrarli hala gelmesi i¢in 1s1l islem uygulanir.
Isil islemlerde T1-T10 arasinda degisen bir dlgek mevcuttur. Bu calismada T6 1s1l islem
uygulamasi yapilmis aliminyum alagimlart kullanilmistir. Isil islem temper uygulama

tanimlan Cizelge 3.4’de verilmistir.



Cizelge 3.4. Aliminyum alagimlarinin temper tanimlart (Erdogan, 2000)

Temper  Tamm
Uretildizi gibi, iglenmemis
F
Peklegtirilme vapilmagtr.
H proszesi
Tavlanmiy sonrasinda veniden kristallegtirilmistir. En yiksek sinellife ve en
0O prozesi | diigik dayanimi olan temperdir.
Cozindirme uygulamas: yapilmagtie,
W oprosesi
Fabrikasyon sicaklinda sofutulup ve dogal clarak yaglandinlma uygulamas:
T1 prosesi | vapilmaghr.
Fabrikasyon sicakhifmdan soZutulmug, soguk gekillendirilmiy ve dogal olarak
T2 prozesi | vaglandmlmagtar.
Cozindirme wygolamp, sofuk sekillendirilip, dogal olarzk yaglandinilma
T3 prosesi | vapilmagtir.
Cozindirme uygulamas: yapilmeg ve dogal olarak vaglandinlma yapilmagtir.
T4 prosesi
Fabrikasyon sicaklifindan sogutulma yvapilmig ve yapay volla vaglandinlmagtar.
T5 prosesi
Cozindirme uygulamas: yapilmeg ve yapay olarak vaglandinlma uygulanmagtis.
T6 prosesi
Cozindirme uygulamast yapilmiz ve agin vaglandima yoatemi ile rijid hale
T7 prosesi | getirilmigtis.
Cozindirme uygulanmas: vapilmig, sofuk  gekillendirilmis, yapay vyolla
TS prozesi | vaglandmlmagtar.
Cozindirme izlemi wygulanmiy, vapay colaral vaglandinlmiy ve sofuk
T9 prosesi | sekillendirme yapilmigtir,
Fabrikasyon sicaklifindan sofutulmug, soguk gelallendirme vapilmig ve yapay
T10 proszest | volla vaglandmlmagtir.
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Aliiminyum alagimlari, 1s1] islem uygulamasi yapilabilen ve yapilamayan olmak iizere ikiye

ayrilmistir. 2XXX, 6XXX ve 7XXX serileri dovme aliiminyum alasimlarinda 1sil islem

uygulamasi yapilabilmektedir. Bu sayede mekanik 6zellikleri ciddi oranda degerlenmektedir
(Starke, 1989).



38

3.3.1. T6 Isil islem

T6 151l islem: T6 151l islemi 3 asamada gerceklestirilmektedir. (Sekil 3.12) Oncelikli olarak
malzemenin sicakligi, bilesen malzemelerinin ¢oziintirliiklerini yiiksek oldugu katilagsma
sicakligr istiindeki bir degere c¢ikartilmaktadirlar. Sonrasinda siire¢ kosullarina gore belirli
stirede bu sicaklikta tutulmasi ardindan su verme islemi uygulanmaktadir. Cozeltiye alma
islemiyle malzemeye, sonraki asamada ¢okelmesi beklenen asir1 doymus tek fazli bir kati

¢ozelti kazandirilmaktadir (Ozdemir, 2023).

A
‘f, Cozeldye Alma
L
& /
/ @
e 5
/ s Yapay yaslandirma
Ty ‘ /
.‘" ‘\\
/ / \. Havada soguma
\\
To / N
Zaman (dk)

Sekil 3.12. T6 Isil islem uygulamasi
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde yapilan deneysel ¢alismalarin ayrintilarindan bahsedilecektir. Yapilan deneysel
caligmalarda AL 7075 T6 ve AL 6082 T6 malzemelerini iki ¢esit parmak freze ile farkli
parametrelerde ¢evresel frezelemesi incelenecektir. Calismanin amaci uygun takim

geometrisi, kesme hizini ve ilerleme miktarin1 anlayabilmektir.

4.1. Deney Numunesi

Deneylerde iki farkli aliiminyum alagimi1 olan AL 6082 T6 Ve AL 7075 T6 malzemeleri
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan Aliiminyum alagimlarmin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 de verilmistir.

Aliiminyum 6082 alagimi i¢in Kimyasal bileseni asagida yer alan Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. AL 6082 kimyasal bilesenleri

Elementler (%)
Fe Si Mn Cr Ti Cu Mg Zn Al
Degerler | 0,29 11 0,7 0,14 0,03 0,09 1 0,05 Kalin

Aliiminyum AL 6082 alasimmin mekanik dzellikleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. ilgili

veriler uygunluk sertifikasindan ortalama alinmis olup ekler kisminda belirtilmistir.

Cizelge 4.2. AL 6082 Mekanik ozellikleri

Mekanik Ozellikler

1 Mpa =1 N/mm? = 0.145 ksi = 102 kgf/mm?

Cekme Dayanimi (Mpa) Akma Dayanimi (Mpa) | Uzama (%)
Degerler 337 312,7 11,5

Al 7075 Kimyasal bileseni asagida yer alan Cizelge 4.3’de ilizerinde verilmistir.
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Cizelge 4.3 AL 7075 Kimyasal bilesenleri

Elementler (%)
Fe Si Mn Cr Ti Cu Mg Zn Al
Degerler | 0,27 0,09 0,13 0,2 0,041 | 1,57 2,39 59 Kalin

Altiiminyum AL 7075 alasimmin mekanik o6zellikleri asagida Cizelge 4.4’de {izerinde

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. AL 7075 Mekanik ozellikleri

Mekanik Ozellikler

1 Mpa = 1 N/mm? = 0.145 ksi = 102 kgf/mm?

Cekme Dayanimi (Mpa) Akma Dayanimi (Mpa) | Uzama (%)
Degerler | 579 511 |81

4.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Aliiminyum alagimlarinin dinamometreye baglanabilmesi icin gerceklestirilen deneyler
oncesinde CNC Dik Isleme Merkezinde (Johnford WMC - 550) dinamometreye uygun delik
delme islemi gergeklestirilmistir (Resim 4.1).

Resim 4.1. Delik delme operasyonu

4.3. Deneylerde Kullanilan Tezgéah ve Ekipmanlar

Deneylerde kullanilan isleme merkezi Sekil 4.1’de verilmistir.
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Donanim/Cihazin Ada

CNC 5 Eksen Isleme Merkezi (Hass
VF 2 SS)

Donanim/Cihazin Ozellikleri

Tezgah kapasitesi X.Y.Z
eksenlerinde 762, 406 ve 508 mm
hareket limiti

Maksimum tezgah deviri 12000 rpm

Tabla boyutu 914 mm uzunluk, 356
mm genishk

Takm kapasitesi 30+1

En yiiksek takim agrhig 5.4 kg

Icten sogutma basmci 1000 pst

Sogutma sivist kapasitesi 208 L

Sekil 4.1. CNC 5 Eksen isleme merkezi

Deneyler sirasinda kesme kuvvetlerinin 6lgiimlerinin yapilabilmesi i¢in Sekil 4.2°de verilen

Kistler marka dinamometre ve veri okuyucu kullanilmistir. Olgiilen degerler DynoWare

programi araciligi ile sayisal verilere doniistiirilmiistiir.

Sekil 4.2. Dinamometre ve veri okuyucu

4.4. Deneylerde Kullamlan Takimlar

Deneylerde iki farkli tip kesici takim kullanilmistir, bu kesici takimlardan bir takimlardan

bir tanesi 0,2mm kose yuvarlatmasina sahip digeri ise diiz takimdir. Bu takimlardan kose

yuvarlatmasina sahip olan takimin kodu 50F61, diiz takimin ise AFS’ dir. Deneylerde

kullanilan kdse yuvarlatmasina sahip 50F61 takimina ait teknik resim detay1 Sekil 4.3’de

verilmistir.
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Helisa yoni: SAG
Keame yoni: SA

Kesicl kenar uzunlugu:  27.00

U tiri: KOSE RADYUS
kige yancap! 0.20
Cekirdek capi: B,65

Kanal talag agis:: 0.36mm 16*
Fadyal aci: 12.00°
Fadyal geniglik: 1128
Slindirik marj: 0.035
Kesicl kenar wzunluge: — 27.00
Slvriltme talag acisi: 10*
Merkezden kagikik: 024
Shviltme acisi: 45*

B4.00
27.00 45.00
gl g g
o g o
m| @ o]
o e
Cy 84.00
Py 27.00 45.00
[}
<
ol e g
al & 3]
Dig sayisn 3
Hels acisi: 45.00°

Sekil 4.3. 50F61 Takima ait teknik resim

4.5. Deney Diizenegi

Deney Diizenegi, Sekil 4.2°de verilmistir.
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is parcas: vel
dinamony T

Resim 4.2. Deney diizenegi

4.6. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimleri

Deneylerden gerceklestirildikten sonra yiizey piriizliliik ol¢iimler1 Mitutiyo yiizey
piiriizliiliik cihazi ile gerceklestirilmistir. Olgiimle dort farkli gevresel yiizeyden 6lciilmiis

olup ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.

Deneyler sonrasi pargalarin yiizey piriizlilik ol¢iimleri Cizelge 4.5’de verilen cihaz ile

gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.5. Yiizey piiriizliilik cihaz

Mitutuyo SJ-410 Ozellikleri

25 mm dlgme uzunlugu

0,75 mN tarama kuvveti

0,05-1 mm/sn tarama hizi

Ra, Rz, Rq olmak iizere farkli 6l¢iim 6zellikleri

0,08-0,25-0,8-2,5-8-25 mm 6rnekleme uzunligu
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

AL 7075 ve AL 6082 T6 alasimlarinin ¢evresel frezelemesinde kesme kuvvetleri, moment,
yiizey piriizliliginiin arastirildigi bu ¢alismada Oncelikle malzemelerin ayr1 ayr1 kesme
parametrelerine gore kuvvet degisimleri, moment degisimleri, yiizey piiriizliiliik degerleri
degisimleri ayr1 ayri ele alinmis daha sonrasinda ise malzemeler kesme parametreleri gore

malzemeler acisindan incelenmistir.
5.1. Al 6082 T6 Malzemesinin Degerlendirilmesi
5.1.1. Kesme kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Al 6082 T6 malzemesinin gevresel frezelemesinde kesme hizi ve takim geometrisine gore

kesme kuvvetlerinin degisimi Sekil 5.1°de verilmektedir.
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= 0,2 mm/dev ——— 50F61 - ® = AFS
T
v 173
2 1500
E 1250
R MERRRRECELED
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<
300 (m/dak) 350 (m/dak) 400 (m/dak)
— 50F61 740
- & - AFS 910 960 930
3) Kesme Hizi (m/dak)
0,25 mm/dev
% 2000 S0F61 - # —-AFS
1750
z 1500
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¢ 1000 e — _——————-—T ¥
= 750 * -
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0
300 (m/dak) 350 (mm/dak) 400 (m/dak)
— 50F61 850
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_ 0,3 mm/dev —8—50F61 ——AFS
¢
£ 1500
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2 250
0 o . :
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—8—50F61 1530 980 1010
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Sekil 5.1. Farkli flerlemelerde AL 6082 Kesme Kuvvetlerinin Incelenmesi a) 0,2 ((mm/dev))
b) 0,25 ((mm/dev)) c¢) 0,3 ((mm/dev))
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Sekil 5.1°de verilen grafikte 0,2 (mm/dev) ve 0,25 (mm/dev) ilerleme, 300 ve 350 (m/dak)
kesme hizlarinda kdse yuvarlatmali takimda veri alinamamistir. Aliiminyum alagimlarinin
islenmesinde karsilasilan en biiyiik problemlerden biri yigint1 talastir. Yiginti talas
olusumunun Oniine gegebilmek i¢in kesme hizlarmin arttirilmasi gerekmektedir. Yiikselen

kesme hiz1 ile yigint1 talas olusumu azalmaktadir. Artan kesme hiziyla yiginti talag olusumun

azaldig literatiirde de goriilmektedir (Gokkaya, 2007; Pul, 2021).

Kesme hizin1 400 (m/dak) olmasi ile birlikte hem 0,2 hem de 0,25 (mm/dev) ilerlemede kose
yuvarlatmali takimda kesme kuvvetleri verisi lgiilebilmistir. Artan kesme hizi ile birlikte
yigint1 talag olusumunun Oniine gegilebildigi diistiniilmektedir. Elde edilen bu kesme hizi
degerlerinin ise diiz takimlara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise artan
kesme hiz ile birlikte takim aginmasiin arttig1 olduguna atfedilmektedir (Ozdemir, 2008).
Bu sebeple artan kesme hizi ile birlikte kdse yuvarlatmasina sahip takimin asinma direncinin
diiz takima gore daha yiiksek oldugu gerekgesiyle kesme kuvvetlerinin daha diisiik ¢iktigt

diistiniilmektedir.

Y1gint1 talag olusumunun 6niine gegmek i¢in kesme hizinin arttirilmasinin yani sira takimin
keskin olmasi yigint1 talas olusumunun Oniine geger. Diiz takimlarda 300 (m/dak) ve 350

(m/dak) kesme hizlarinda veri alinabildigi goriilmektedir.

0,3 (mm/dev) ilerlemede diisiik ve orta ilerlemede oldugu gibi yigint1 talas oldugu
diisiiniilmektedir fakat burada olusan talagin daha dinamik oldugu gerekgesiyle 0,2 ve 0,25
(mm/dev) oldugu kadar etkili olmadig1 diisiiniilmektedir. ilerleme miktarinin artmasiyla
artan basing sebebiyle talas kirilma egilimine girmektedir, 0,3’de 0,2 ve 0,25 m/dev
ilerlemelere gore yigint1 talas olusumu nispeten daha az oldugu i¢in veri alindigina

atfedilmektedir.

En diisiik kesme kuvveti 400 (m/dak) kesme hizinda, 0,2 (mm/dev)’ de kdse yuvarlatmasina
sahip takimda meydana gelmistir. Kesme hizinin artmasiyla asinma direnci arttig1 i¢in bu
degerin yiiksek kesme hizinda alindig diisiiniilmektedir. En yiiksek kesme kuvveti ise 300
(m/dak) kesme hizinda, 0,3 (mm/dev) ilerleme, kose yuvarlatmali takim ile meydana
gelmistir. Diisiik kesme hizinda yigint1 talag olusumunu etkileyecek keskinligin takimla

olmadig1 gerekcesiyle oldugu diisiiniilmektedir.
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AL 6082 T6 malzemesinin ¢evresel frezelenmesinde En yliksek kesme kuvveti 0, 3
(mm/dev) 300 (m/dak) kesme hizinda 50F61 takiminda gbzlemlenirken, en kiigiik kesme
kuvveti, 0,2m/dev 400 (m/dak) kesme hizinda, S0F61 takiminda kaydedilmistir.

0,2(mm/dev) ilerlemede AFS takiminda 300 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %17 artisla
350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda kesme kuvvetlerinde yaklasik %5 civari bir artis 350
(m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artisla 400 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda ise
yaklasik %3 oraninda bir artis kaydedilmistir. 0,2 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takimda 300
(m/dak) ve 350 (m/dak) kesme hizlarinda deger alinamazken 400 (m/dak) kesme hizinda

kesme kuvveti 740 N olarak olgiilmiistiir.

0,25(mm/dev) ilerlemede AFS takiminda 300 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %17 artisla
350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda kesme kuvvetlerinde yaklasik %1 civari bir azalig, 350
(m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artigla 400 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda ise
yaklasik %16 oraninda bir artis kaydedilmistir. 0,25 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takimda
300 (m/dak) ve 350 (m/dak) kesme hizlarinda deger alinamazken 400 (m/dak) kesme hizinda

kesme kuvveti 850N olarak ol¢iilmiistiir.

0, 3(mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %17 artisla
350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda kesme kuvvetlerinde yaklasik %36 civari bir azalis,
350 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artisla 400 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda ise
yaklasik %3 oraninda bir artis kaydedilmistir. AFS takiminda ise 300 (m/dak) kesme
hizindan yaklasik %17 artisla 350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda kesme kuvvetleri
yaklasik %4 civarinda artmis, 350 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artisla 400 (m/dak)
kesme hizina ¢iktiginda ise yaklasik %14 civarinda azalmistir. Sekil 5.1’de AL 6082

malzemesinin farkli ilerlemelerde kesme kuvvet degerlerine ait grafikler verilmistir.

Resim 5.1°de kesici takimlarda olusan yigint1 talag verilmistir.
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Resim 5.1. Kesici takimlarda meydana gelen y1gint1 talas olusumu a) 0,2 (mm/dev), 300
(m/dak) 50F61 Takimi b) 0,2 (mm/dev), 350 (m/dak) 50F61 Takimi c) 0,25
(mm/dev), 300 (m/dak) 50F61 Takimi d)0,25 (mm/dev), 350 (m/dak) 50F61
Takimi

5.1.2. Momentin degerlendirilmesi

AL 6082 malzemesinin gevresel frezelenmesinde farkli ilerleme oranlarinda moment deger

grafikleri Sekil 5.2°de yer almaktadir.
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Sekil 5.2. Farkl ilerlemede AL 6082 Moment Degerleri a)0,2 (mm/dev) b) 0,25 (mm/dev)

¢) 0,3 (mm/dev)
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Genel olarak veriler kesme kuvvetlerinde elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.
Artan ilerleme ile beraber moment degerleri artmistir. AL 6082 T6 alasimi 0,2 ve 0,25
(mm/dev) ‘de 300 ve 350 (m/dak) kesme hizlarinda deger alinamamustir. En yiiksek moment
degeri 0, 3 (mm/dev) 300 (m/dak) kesme hiz1 50F61 takiminda elde edilirken, en diisiik
moment degeri ise 0,2m/dev 400 (m/dak) kesme hiz1 50F61 takimi, 0,25 (mm/dev) 400
(m/dak) 50F61 takiminda kaydedilmistir.

0,2 (mm/dev) ilerlemede AFS takiminda 300 (m/dak)’dan kesme hizindan yaklasik %17
artigla 350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda moment yaklasik %19 civar bir artig, 350
(m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artigla 400 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda ise
yaklasik %11 oraninda bir azalma kaydedilmistir. 0,2(mm/dev) ilerlemede S0F61 takimda
300 ve 350 (m/dak) kesme hizlarinda deger alinamazken 400 (m/dak) kesme hizinda kesme
kuvveti 4000 Ncm olarak dlglilmiistiir.

0,25 (mm/dev) ilerlemede AFS takiminda 300 (m/dak)’dan kesme hizindan yaklasik %17
artigla 350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda moment degerlerinde yaklagik %9 civari bir
artig, 350 (m/dak) ke kesme hizindan yaklasik %14 artisla 400 (m/dak) kesme hizina
ciktiginda ise yaklasik %11 oraninda bir artis kaydedilmistir. 0,25 (mm/dev) ilerlemede
50F61 takimda 300 ve 350 (m/dak) kesme hizlarinda deger alinamazken 400 (m/dak) kesme

hizinda moment 4000 Ncm olarak Sl¢iilmiistiir.

0,3 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak)’dan kesme hizindan yaklasik %17
artigla 350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda moment degerlerinde yaklasik %47 civari bir
azalig, 350 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artisla 400 (m/dak) kesme hizina
¢iktiginda ise yaklasik %4 oraninda bir artis kaydedilmistir. AFS takiminda ise 300 (m/dak)
kesme hizindan yaklasik %17 artisla 350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda kesme kuvvetleri
yaklasik %20 civarinda artmis, 350 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artigsla 400

(m/dak) kesme hizinda ise yaklasik %32 civarinda azalmstir.

5.1.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi

Sekil 5.3’de AL 6082 malzemesinin ¢evresel frezelenmesinde farkli ilerleme oranlarinda

ylizey plriizliiliik degerleri verilmistir.
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Sekil 5.3. Farkli ilerlemede AL 6082 yiizey piiriizliiliikk degerleri a)0,2 (mm/dev) b) 0,25
(mm/dev) c) 0,3 (mm/dev)

Takimlarda meydana gelen yiginti talas dolayisiyla parga {izerinde kesme islemini

gerceklestiremedigi i¢in yiizey piiriizliiliik degerleri alinamamistir. (Resim 5.2)
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Deneylerden elde edilen veriler neticesinde AL 6082 T6 alasimi 0,2 ve 0,25 (mm/dev) ‘de

300 ve 350 (m/dak) kesme hizi parametrelerinde veri alinamamustir.

Resim 5.2. Isleme problemi goriilen malzeme a)0,2 (mm/dev), 300 (m/dak) 50F61 takimi
b) 0,2 (mm/dev), 350 (m/dak) 50F61 takimi c¢) 0,25 (mm/dev), 300 (m/dak)
50F61 takimi d) 0,25 (mm/dev), 350 (m/dak) 50F61 takimi1

Veri alinabilen parametreler arasinda en yiiksek yiizey piiriizliiliik 0,2(mm/dev) 400 (m/dak)
kesme hiz1 50F61 takimindae, en diisiik ylizey piriizliiliik degeri ise 0, 3 m/dev 400 (m/dak)
kesme hiz1 50F61 takiminda kaydedilmistir.

Kesme kuvvetlerindeki benzer durumlar mevcuttur fakat 0,2 (mm/dev) disinda iki takim

arasinda bariz bir fark olmadig1 goriilmektedir.

Talasgh imalatta artan ilerleme miktarinin yiizey kalitesini olumsuz yonde etkiledigi bilinen
bir durumdur fakat. Kesme kuvvetlerinde oldugu gibi artan ilerleme ile basincin artmasi,
basincin artmasi ile birlikte dinamik talag olusumunun yigint1 talas olusumunun Oniine

gectigi diisiinlilmektedir. Artan ilerleme ile birlikte yiizey kalitesinin iyilestigi goriilmiistiir.

Kesme kuvvetleri ve moment degerlerinde oldugu gibi u¢ yuvarlatmali takimda 0,2 ve 0,25
(mm/dev) 300 ve 350 (m/dak) kesme hizinda de deger alinamadigi goriilmektedir. Artan
ilerleme ile birlikte artan talas hacmi ile basincin artmasi, talasin daha dinamik hale gelmesi

sebebi ile kirilmalarin olusup y1gint1 talagin nispeten Oniine gectigi diistiniilmektedir.



54

0,2(mm/dev) ilerlemede AFS takiminda 300 (m/dak)’dan yaklasik %17 artigla 350 (m/dak)
kesme hizina ¢iktiginda yiizey piiriizliliigi yaklasik %25 civari bir artig 350 (m/dak) kesme
hizindan yaklagik %14 artisla 400 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda ise yaklasik %11
oraninda bir azalma kaydedilmistir. 0,2(mm/dev) ilerlemede 50F61 takimda 300 ve 350
(m/dak) kesme hizlarinda deger alinamazken 400 (m/dak) kesme hizinda yiizey piiriizliligi
2, 09025 olarak olgiilmiistiir.

0,25 (mm/dev) ilerlemede AFS takiminda 300 (m/dak)’dan yaklasik %17 artisla 350 (m/dak)
kesme hizina ¢iktiginda yiizey piiriizliiliigiinde yaklasik %36 civari bir azalis, 350 (m/dak)
kesme hizindan yaklasik %14 artigla 400 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda ise yaklasik %17
oraninda bir artis kaydedilmistir. 0,25 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takimda 300 ve 350
(m/dak) kesme hizlarinda deger alinamazken 400 (m/dak) kesme hizinda yiizey piirtizliligii
0, 63475 olarak 6l¢iilmiistir.

0,3 (mm/dev) ilerlemede her iki takimin olgiilen degerleri arasinda kayda deger fark
olmadig1 goriilmektedir. 50F61 takiminda 300 (m/dak)’dan 350 (m/dak) kesme hizina
ciktiginda yiizey piiriizliliik degerinde yaklagik %53 civari bir azalig, 350 (m/dak) kesme
hizindan yaklagik %14 artisla 400 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda ise yaklasik %38
oraninda bir azalis kaydedilmistir. AFS takiminda ise 300 (m/dak) kesme hizindan yaklagik
%17 artisla 350 (m/dak) kesme hizina ¢iktiginda kesme kuvvetleri yaklasik %22 civarinda
azalmig, 350 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artisla 400 (m/dak) kesme hizina ise

yaklagik 9%0.3 civarinda azalmistir.

5.2. Al 7075 T6 Malzemesinin degerlendirilmesi

5.2.1. Kesme kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Kesme hizi ve takim geometrisine goére AL 7075 T6 malzemesinin frezelemesinde meydana

gelen kesme kuvvetleri Sekil 5.4 de yer almaktadir.
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Sekil 5.4. AL 7075 malzemesinin farkli ilerleme oranlarinda kesme kuvvetleri a) 0,2
(mm/dev) b) 0,25 (mm/dev) c¢) 0,3 (mm/dev)

Sekil 5.4’de verilen grafik incelendiginde genel olarak artan kesme hizlarinin 6zelikle kose
yuvarlatmasina sahip takimlarda kesme kuvvetlerini azalttigi goriilmiistiir. Artan kesme
hizlar ile, takim talas ara ylizeyinin azalmasi1 ve kesme hizlarinin artisi ile artan kesme
bolgesi sicakliklarinin  artmast bu duruma sebep oldugu distintilmektedir (Trent
EM,1989;Demir,2009). Artan kesme hizlari ile birinci ve ikinci deformasyon bdolgesinde
kesme bolgesi sicakliklarr artmistir. Bunun sonucu olarak malzemenin kayma gerilmesi

azalmistir (EKici, 2012; Ciftci, 2006; Lima, 2005). Ayrica artan kesme hizlari ile birlikte
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yigmti talag olusumu kararsiz hale geldigi icin yiginti talagin kesici takimdan daha sik
periyotta ayrilir (Cift¢i, 2004). Bu bahsedilen durumlar genel olarak kdse yuvarlatmasina
sahip takimlar icin gecgerli olsa da keskin kenarli takimda durum biraz farklilik
gostermektedir. Ozellikle artan kesme hizlar ile birlikte keskin kenarli kesici takimlarda
elde edilen kesme kuvvetlerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Her ne kadar kesme hizi
artis1 kesme bolgesi sicakligini arttirip daha rahat bir kesme yapmaya sebep olsa da ayni
zamanda takim asmmasini da olumsuz yonde etkilemektedir (Kaya, 2023). Artan kesme
hizlan ile birlikte 6zellikle keskin koseli takimlarin asinmadan daha fazla etkilendigi ve
ayrica kose yuvarlatmanin asinma agisinda daha olumlu sonu¢ verdigi diisiiniilmektedir.
Yine grafikte artan ilerleme miktari ile birlikte her iki kesici takimda da kesme kuvvetlerinin
genel olarak arttig1 goriilmiistiir. Artan ilerleme ile birlikte artan talas hacminin kesme

kuvvetlerini arttirdigi distiniilmektedir (Akdemir, 2024).

AL 7075 malzemesinin frezelemesinde AL 6082 alasiminin frezelemesinden farkli olarak
tim veriler elde edilmistir. Deneyler esnasinda AL 7075 malzemesinin c¢evresel
frezelemesinin AL 6082 malzemesine kiyasla daha rahat meydana geldigi, yigint1 talas
olusumunun AL 6082 malzemesine daha az olustugu bu yiizden tiim kesme parametrelerinde
verilerin elde edildigi goriilmektedir. Fakat kesme kuvvetleri agisindan AL 7075

malzemesinde her iki takim ile islemede kayda deger fark olmadig1 goriilmemistir.

En kii¢iik kesme kuvveti 761 N degeri ile 300(m/dak) ’da kdse yuvarlatmasina sahip takimda
takiminda meydana gelmistir. En yiiksek kesme kuvveti ise 1300 N degeri olarak keskin
koseli takimda oOlclilmiistiir.

Genel anlamda artan kesme hiz ile birlikte takim aginmasinin arttig1 bilinen bir durumdur.
Bu yiizden kose yuvarlatmasina sahip takimin keskin takima gore asinma direncinin daha
fazla oldugu diisiiniilmektedir. Bunun sonucu olarak da biiriin ilerleme degerleri ve kesme
hizlarinda kdse yuvarlatmasma sahip takimda meydana gelen kesme kuvvetlerinin daha

diisiik oldugu gortilmektedir.

0,2(mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak) 761N olarak olgiilmiis olup 350
(m/dak) ya ¢iktiginda %7’lik artigla 815 N olarak 6l¢iilmiis, 350 (m/dak) kesme hizindan
400 (m/dak) ‘da ise yaklasik %4 artigla 850 N olarak ol¢iilmiistiir. AFS takiminda ise 300
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(m/dak) 991 N olarak 6lgiiliirken 350 m(m/dak) ‘da yaklasik %1, 5 artigla 1005 N, 350
(m/dak) kesme hizindan 400 (m/dak) da ise yaklasik %0.5 artisla 1010 olarak dl¢lilmiistiir.

0,25 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak) 1240 N olarak 6l¢iilmiis olup 350
(m/dak) ya ¢iktiginda %3 liik azalisla 778 N olarak 6l¢iilmiis, 400 (m/dak) ‘da ise yaklagik
%27 azalisla 900 N olarak Ol¢iilmiistir. AFS takiminda ise 300 (m/dak) 1076 N olarak
oOlgiiliirken 350 m(m/dak) ‘da yaklasik %15 artigla 1240, 400 (m/dak) da ise yaklasik %7

azalip 1160 olarak olgiilmiistiir.

0, 3 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak) 1079 N olarak 6l¢iilmiis olup 350
(m/dak) ya ¢iktiginda %7°lik azalisla 1008 N olarak 6l¢iilmiis, 400 (m/dak) ‘da ise yaklasik
%10 azalisla 976 N olarak olglilmistir. AFS takiminda ise 300 (m/dak) 1235 N olarak
olgtiliirken 350 (m/dak) kesme hizinda yaklasik %16 azalisla 1035, 400 (m/dak) da ise
yaklasik %19 artisla 1300 olarak Slgiilmiistiir.

5.2.2. Momentin degerlendirilmesi

AL 7075 malzemesinin farkli ilerlemedeki moment Sekil 5.5’de verilmistir.
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Sekil 5.5. AL 7075 Malzemesinin farkli ilerleme oranlarinda moment degerleri a)0,2

(mm/dev) b) 0,25 (mm/dev) c¢) 0,3 (mm/dev)
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Genel olarak artan kesme hizlar 6zellikle kose yuvarlatmasina sahip takimlarda moment
degerlerini diisiirmiistiir. Fakat keskin koseli takimda tiim ilerleme miktarlarinda 400
(m/dak) kesme hizinda moment verilerinde artis oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi kesme
kuvvetlerinde oldugu gibi takim asinmasina atfedilmistir. Artan ilerleme miktari ile birlikte
keskin kenarl kesici takimlarda moment degerlerini arttig1 goriilmektedir. Ilerleme miktar
ile birlikte moment degerlerini artmasi literatiirde karsilasilan bir durumdur (Akdulum,
2023). ilerleme miktar ile birlikte talas hacminin artmasinin bu duruma sebep oldugu

diistintilmektedir (Memis, 2020).

En kiiglik moment degeri 4670 Ncm ile kose yuvarlatmasina sahip takimlarda 400 (m/dak)

kesme hiz1 ve 0,2 (mm/dev) ilerleme miktarinda elde edildi.

Moment degerlerinde de kesme kuvvetlerinde oldugu gibi hemen hemen neredeyse tiim
parametrelerde kose yuvarlatmasina sahip takimin diiz takima gore daha diisiik moment
degerleri verdigini goriiyoruz. Bunun sebebi ise asinma direncinin kdse yuvarlatmali
takimda daha yiiksek oldugu diisiiniilmekte olup moment degerlerini olumlu yodnde

etkiledigi diistiniilmektedir.

5.2.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi

AL 7075 malzemesinin farkli ilerlemedeki yiizey piriizlilik degerleri Sekil 5.6°da

gorilmektedir.
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Sekil 5.6. AL 7075 Malzemesinin yiizey piiriizliliik degerleri a) 0,2 (mm/dev) b) 0,25
(mm/dev) c) 0,3 (mm/dev)

0,2 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak) 0,33875 olarak olgiilmiis olup 350
(m/dak) ya ¢iktiginda %88’lik artisla 0,63875 olarak 6l¢iilmiis, 350 (m/dak) kesme hizindan
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yaklasik %17 artigla 400 (m/dak) ‘da ise yaklasik %20 azalig ile 0,51175 olarak ol¢tilmiistiir.
AFS takiminda ise 300 (m/dak) 1,97625 olarak 6lgiiliirken 350 m(m/dak) ‘da yaklasik %16
artisla 2,29975, 350 (m/dak) kesme hizindan yaklasik %14 artisla 400 (m/dak) da ise
yaklasik %34 azalis ile 1,5245 olarak Ol¢lilmiistiir.

0,25 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak) 0,76475 olarak 6l¢iilmiis olup 350
(m/dak) ya ¢iktiginda %41’ lik azaligla 0,445 olarak 6l¢iilmiis, 400 (m/dak) ‘da ise yaklasik
%2 azalisla 0,4365 olarak olglilmiistiir. AFS takiminda ise 300 (m/dak) 1,9375 olarak
olgiiliirken 350 m(m/dak) ‘da yaklasik %7 azalis ile 1,795 olarak 400 (m/dak) da ise yaklagik
%17 azalip 1,487 olarak Slgiilmiistiir.

0,3 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 300 (m/dak) 0,45225 olarak ol¢iilmiis olup 350
(m/dak) ya ¢iktiginda %22’lik azaligla 0,354 olarak 6l¢iilmiis, 400 (m/dak) ‘da ise yaklasik
%47 artisla 0,5225 olarak Olciilmiistiir. AFS takiminda ise 300 (m/dak) 1,32525 olarak
olgtiliirken 350 m(m/dak) ‘da yaklasik %67 azalisla 0,42925, 400 (m/dak) da ise yaklasik
%159 artisla 1,11325 olarak Ol¢iilmiistiir.

5.3. AL 6082 ve AL 7075 Alasimlarinin Birlikte Degerlendirilmesi

Yapilan deneyler neticesinde AL 7075 T6 malzemesinde tiim verilerin alinabildigi
goriilmekte olup bunun sebebinin AL 7075 T6 malzemesinde %89 oraninda, AL 6082 T6
aliminyum alasiminda ise %96 oraninda aliiminyum igerigi oldugu diisiiniilmektedir.
Aliiminyum orani arttik¢a siinek olmasi dolayisiyla yapisma egilimi gosterdigi AL 6082 T6
malzemesi islenirken 6zellikle diisiik ve orta ilerleme oranlarinda yine diisiik ve orta kesme
hizlarinda veri alinamamistir. Ek olarak ¢inko talas kirilmasini kolaylastiran ve y18inti talag
olusumunu azaltan elementlerden biridir. AL 7075 T6 malzemesinde ¢inko oraninin AL
6082 T6 malzemesinden yiiksek olmasi dolayisyla talas tahliyesinin kolaylastirdigi

diisiiniilmektedir. Aliiminyum alagimlarininin element igerikleri ekler kisminda verilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

AL 6082 ve AL 7075 alasimlarinin ¢evresel frezelenmesinde kesme kuvvetleri, Moment,

Yiizey piriizliliiliigiin degerlendirildigi bu calismada sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Yapilan deneylerde veri alinabilen degerler icerisinde en kiiciik kesme kuvveti AL 6082 T6
alasiminin gevresel frezelenmesinde 400 (m/dak) kesme hizi ile 0,2 (mm/dev) ilerlemede
50F61 kose yuvarlatmali takimda 740 N olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek kesme kuvvet degeri
ise AL 7075 T6 alagiminda 400 (m/dak) kesme hizi ile 0,3 (mm/dev) ilerlemede AFS
takiminda 1300 N olarak dl¢iilmiistiir.

Veri alinabilen degerler arasinda en kiiclik moment degeri AL 6082 T6 alasiminda 50F61
kose yuvarlatmali takimda 400 (m/dak) kesme hizlar ile 0,2 ve 0,25 (mm/dev) ilerlemede
4000 Ncm olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek moment degeri ise AL 6082 T6 alasiminda 300
(m/dak) kesme hiz1 ile 0,3 (mm/dev) ilerlemede 50F61 takiminda 10300 Ncm olarak

Olctilmiistiir.

Veri alinabilen degerler arasinda en kiiciik yiizey piiriizliiliik degeri AL 6082 T6 alagiminda
400 (m/dak) kesme hiz1 ile 0,3 (mm/dev) ilerlemede, 50F61 takiminda 0,312 oalrak
olglilmistiir. En yiiksek moment degeri ise AL 7075 T6 alasiminda 350 (m/dak) kesme hizi

ve 0,2 (mm/dev) ilerlemede AFS takiminda 2,29 olarak ol¢iilmiistiir.
Oneriler

Farkli aliimiinyum alagimlarinin c¢evresel frezelenmesinde kose yuvarlatmanin etkisi

arastirilabilir.

Kose yuvarlatma miktar1 degistirilerek farkli kose yuvarlatmalarinin kesme kuvvetleri,

moment, yilizey piiriizliiliigii iizerinde etkisi arastirilabilir.

Farkli kesme parametreleri kullanilarak aliminyum alagimlarinin ¢evresel frezelenmesinde

kesme kuvvetleri, moment, yiizey piiriizliligi arastitilabilir.
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Farkli takim geometrileri kullanilarak ¢evresel frezeleme deneyleri gerceklestirilip takim

asinmasi arastirilabilir.

Cevresel frezeleme disinda frezeleme yontemleri degistirilerek kose yuvarlatmali takimin

kesme kuvvetleri, moment, ylizey piiriizliiligii etkileri arastirilabilir.
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