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Bu c¢alismada, kaplamasiz ve TiB2 kaplamali kesici takimlar ile AA6061 alagiminin
tornalanmasinda yiizey piiriizliliigli tizerinde kesme parametrelerinin etkileri deneysel olarak
aragtirildl.  Isleme deneyleri CNC torna tezgihinda sogutma sivist  kullamlmadan
gerceklestirilmistir. Isleme deneyleri kesici takim kaplamasi ve kesme parametrelerinin farkli
diizeylerinde Taguchi L18 (2'x3%) dizinine gére tasarlanmugtir. isleme deneyleri sonucunda elde
edilen veriler istatiksel olarak analiz edilmistir. En iyi islenmis yiizey piiriizliiliigii icin optimum
kesme parametrelerinin seviyeleri belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore ilerleme
miktar1 % 64.28 katki orani ile yiizey piiriizliiligiinii etkileyen en etkin faktdr olmustur.
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In this study, the effects of cutting parameters on surface roughness in turning of AA6061 alloy
with uncoated and TiB2 coated cutting tools were investigated by experimental. The machining
tests were carried on CNC turning without coolant. Machining tests were designed by the
Taguchi L18 (2* x 3% index at different levels of cutting tool coating and cutting parameters.
The results obtained from cutting tests were analyzed statistically. The optimum level in cutting
parameters is determined for the best-machined surface roughness (Ra). According to Anova
analysis results, it has been determined that the most efficient parametric is feed rate by 64.28%
on surface roughness.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Aliiminyum alagimlar1 yiiksek mukavemet, diisiik
yogunluk, siineklik, tokluk ve yorulmaya kars1 direng
gibi 6zellikleri nedeniyle otomotiv, ucak ve havacilik
endiistrisinde ~ miihendislik  malzemesi  olarak
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin islenmesi kolay
ve Ustlin iglenebilirlik yetenegine sahiptirler [1-2].
6xxx  serisi aliiminyum alasimlar  ozellikle
mukavemet, sekil verilebilirlik, kaynaklanabilirlik,
korozyon direnci ve diisik maliyet gibi
ozelliklerinden dolay1 diger aliiminyum serilerine
gore daha fazla tercih edilmektedir [3].

Uretim endiistrisinde rekabet giiciiniin korunmasi
icin yiiksek verimlilik ve yiiksek kalitede iiriinlerin
iiretilmesi siirekli rekabet giiciiniin artmasina neden
olmaktadir. Uretim endiistrisinde, arzu edilen sekil
ve ebatlarda demir ve demir dis1 malzemelerin
tornalama yontemi ile sekillendirilmesi, dnemli ve
yaygin olarak kullanilan bir isleme siirecidir [4-6].
Yiizey pirizliliigl, tornalama isleminde is
pargasmnin  kalitesini ~ belirleyen en  O6nemli
ozelliklerden biridir [7]. Isleme deneyleri genellikle
maliyetli ve zaman alan iglemlerdir. Maliyeti ortadan
kaldirmak ve zamani azaltmak i¢in bazi ileri
teknikler gelistirilmistir. Bunlara genellikle
modelleme  denir. Bazi  modelleme  ydntemleri
vardir. Ampirik modelleme, analitik modelleme,
mekanik modelleme, sonlu elemanlar modelleme ve
yapay sinir agi (YSA) modelleme bu modelleme
yontemlerinden bazilaridir. Bu teknikler sayesinde,
deneysel olarak elde edilen bazi sonuglar kullanilarak
tahminler yapilmaktadir [8]. Literatirde farkli
aliminyum serilerinin islenebilirliginin belirlenmesi
tizerine yapilan birgok ¢alisma vardir. Rajeswari ve
Amirthagadeswaran yaptiklar1 ¢alismada, farkli SiC
takviye oranlarinda iretilen 7075 Al malzemesini
freze tezgdhinda islemislerdir. Farkli is mili
hizlariin, ilerleme miktarlarinin, talas derinliginin
ve malzeme yilizde agirlik oranlarinin RSM tabanli
gri iliski analiz yontemi ile yilizey pirizliligi,
kesme kuvveti ve takim asinmalar1 Ttzerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Sonuglarin analizinde en
iyi isleme parametreleri olarak 1000 rpmis mili
hizi, 0.03 mm/dev ilerleme miktar;, 1 mm kesme
derinligi ve agirlikga % 5 SiC oramt olarak
belirlemislerdir [9]. Gongalves ve Silva AA6351 (Al-
Si-Mg) alasimma farkli oranlarda bakir (Cu)
eklenmesinin islenebilirlige etkisini arastirmiglardir.
Aliminyum alasiminin islenebilirligi matkap ile
delme esnasinda delme torku, itme kuvveti ve ylizey
piriizliligii 6l¢iimleri ile degerlendirilmistir. Kesme
ve ilerleme miktarlart bes farkli degerde se¢ilmistir.

Sonu¢ olarak aliiminyuma katilan bakirin ¢okelti
sertlestirmesini  artirdigint  belirlemiglerdir. Delme
deneylerinde ilerleme miktarinin artmasi ile delme
torku ve itme kuvveti dogrusal olarak artmistir. Bakir
orani artan numunelerin delinmesinde 0.2 mm/dev
ilerleme miktarinda daha yiiksek delme torku ve itme
kuvveti Ol¢lilmiis bununla beraber delme sirasinda
yizey purizliligi kotilesmigtir [10]. Demir ve
Giindiiz 6061 Al alagimin islenebilirligi iizerine
yapay yaglandirmanin etkisini incelemislerdir.
180C’de farkli yaslandirma siirelerinin ve kesme
hizlarmin kesme kuvveti ve yiizey piiriizliligiine
etkisini aragtirmiglardir. Yaslandirma siiresinin ve
kesme hizinin yiizey piiriizliilik degerlerini 6nemli
o6l¢iide etkiledigini belirlemislerdir [3]. Ranganath ve
digerleri 6061 aliiminyum alagiminin kuru kesme
sartlarinda kesme parametrelerinin ylizey
puriizliliigii izerine etkisini arastirmuslardir. Yiizey
pliriizliligi tizerinde en etkili kesme parametresinin
kesme hizinin oldugunu tespit etmislerdir. Kesme
parametrelerinin optimum seviyeleri olan en diisiik
talas derinligi ve ilerleme miktarinda en diigiik ylizey
pliriizliiligi degerini elde etmislerdir [11].

Bu c¢alismada, AA6061 alagiminin PVD yontemi
ile kaplanmis TiB2 kaplamali ve kaplamasiz karbiir
kesici takimlarla islenmesi sonucunda olusan yilizey
puriizliligi (Ra) izerinde kesme parametrelerinin ve
kesici takim kaplamasinin etkisi analiz edilerek
optimizasyonu yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Isleme deneyleri, ticari olarak temin edilen T6 1s1l
islem uygulanmis AA 6061 alasimi (@50x300 mm
boyutlarinda) tizerinde kuru kesme sartlarinda CNC
torna tezgahinda gerceklestirilmistir. Tablo 1’de AA
6061 aliminyum alasgiminin  kimyasal analiz
sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 1. AA 6061 aliiminyum alagiminin % kimyasal

analiz sonuglar1 (% Chemical analysis results of AA 6061
aluminum alloy)

Fe Si Cr Mn Al
0.5 0.6-1.0 0.1 0.2-0.8 Kalan
Mg Zn Cu Ti Diger
0.8-1.2 0.25 0.6-1.4 0.1 0.15

Kesme deneylerinde PVD yontemi ile kaplanmis TiB2
kaplamali ve kaplamasiz karbiir kesici takimlar
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kesici takimlar
TCGT 16T304HP10 formunda ve Kkalitesi {iretici
firma
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tarafindan KC5010 ve K313 olarak kodlanmustir.
Kesici takimlar STGCL 2020K16 kodlu takim
tutucuya mekanik olarak baglanmistir. Sekil 1’de
kesici takim ve takim tutucusunun formu
goriilmektedir. Isleme parametresi olarak ii¢ farkli
kesme hizi (250, 300 ve 350 m/min), {i¢ farkh
ilerleme miktar1 (0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev) ve ii¢
farkli talag derinliginde (1, 1.5 ve 2 mm)
belirlenmistir.

ﬁ T [Je

1‘; i
‘o° 90/
e L1

Sekil 1. Kesici takim ve takim tutucu (Cutting tool and
tool holder)

Mahr Perthometer M1 model yiizey piiriizliiliik
test cihazi ile tornalama testi sonucu elde edilen
yiizeyler tzerinde Olglimler yapilmistir. Yiizey
piiriizliligic (Ra) her bir deney sonrasi olusan
islenmis yiizeyler {lizerinde {li¢ farkli noktada yapilan
Olgtimlerin ortalamalarinin hesaplanmasiyla ortalama
yiizey pirizliiligi (Ra) elde edilmistir.

6061 T6 CNC Torna Tezgahi

&

Yizey Purizlilik Cl.haznl
(Mahr Perthometer M1)

~ l l Taguchi Deney Tasarimi ve Analm

|

Sekil 2. Deneysel yontem (Experimental method)

3. DENEY TASARIMI (EXPERIMENTAL DESIGN)

Taguchi yontemi, miihendislik malzemelerinin
islenebilirliginin  belirlenmesinde deney sayisini
onemli derecede azaltmasi ve optimum kesme
sartlarim belirlemek i¢in basit, verimli ve sistematik
bir ¢oziim sunmaktadir [12,13]. En iyi islenmis
ylizeyin Dbelirlenmesinde S/N  orani analizinden
yararlanilmigtir. S/N oranlarina bagli olarak en kii¢iik
Ra degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 1°de verilen
“en kiiciik en iyidir” denklemi kullanilmustir [14].
Isleme parametrelerinin her bir seviyesi igin S/N
oranlar1 hesaplanmustir.

— 15 2

S/N = —10log (> 37 y?) 1

Islenmis yiizeyin kalitesini dogrudan etkileyecek
olan etkin kesme parametrelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacla kesici takim PVD yontemi
ile TiB2 kaplamali ve kaplamasiz, Vc, f ve a dikkate
almacak kontrol faktorleri olarak se¢ilmistir. Tablo
2’de tornalama deneyleri icin segilen kontrol
faktorleri ve seviyeleri gosterilmektedir. Isleme
parametrelerinin etkisini analiz etmek ve optimum
kesme parametrelerini belirlemek icin L18 (2* x 3°)
dizinine goére deneyler tasarlanmustir.

4. DENEY SONUCLARI VE ANALIZ
(EXPERIMENT RESULTS AND ANALYSIS)
4.1. S/N oranlarimin analizi (Analysis of S/N Ratios)

Taguchi yontemi kullanilarak olusturulan deney
tasarimina gore kontrol faktorlerinin
optimizasyonunda Sinyal-Giiriiltii (S/N) oranlarindan
yararlanildi. En iyi iglenmis yiizeyin belirlenmesinin,
imalat endiistrisine maliyet ve {irlin kalitesinin
gelistirilmesi acisindan biiyiik katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Tablo 3’de yiizey piiriizliligi (Ra)
icin S/N oranlar1 verilmistir. Tornalama deneyleri
sonucunda islenmis yiizey piriizlillik degerlerinin
ortalamast 1.87 pm ve S/N oranlarinin ortalamasi -
3.713 dB olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. Kesme parametreleri ve seviyeleri (Cutting parameters and levels)

Kontrol faktorleri Sembol Seviye | Seviye Il Seviye Il
Kesici Takim Kaplamasi A Kaplamasiz Kaplamali

Vc (m/min) B 250 300 350

f (mm/dev) C 0.1 0.15 0.2

a (mm) D 1 15 2
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Tablo 3. Deney sonuglar1 ve S/N oranlari (Test results and S/N ratios)

Kontrol Faktorleri

A B C D
Deney  Kaplama Kesme ilerleme Talag Yiizey Purizliilik S/N Orani
No Hizi Hizi Derinligi Degeri Ra (um) (dB)
1 Kaplamasiz 250 0.1 1 0.605 4.364893
2 Kaplamasiz 250 0.15 1.5 1.127 -1.03848
3 Kaplamasiz 250 0.2 2 2.033 -6.16275
4 Kaplamasiz 300 0.1 1 0.46 6.744843
5 Kaplamasiz 300 0.15 1.5 1.094 -0.78035
6 Kaplamasiz 300 0.2 2 1.978 -5.92453
7 Kaplamasiz 350 0.1 1.5 0.62 4.152166
8 Kaplamasiz 350 0.15 2 1.364 -2.69629
9 Kaplamasiz 350 0.2 1 2.112 -6.49388
10 Kaplamali 250 0.1 2 1.167 -1.34142
11 Kaplamali 250 0.15 1 2.213 -6.89963
12 Kaplamali 250 0.2 1.5 4,192 -12.4484
13 Kaplamali 300 0.1 1.5 1.058 -0.48971
14 Kaplamali 300 0,15 2 2.468 -7.8469
15 Kaplamali 300 0.2 1 4,115 -12.2874
16 Kaplamali 350 0.1 2 0.868 1.229605
17 Kaplamali 350 0.15 1 2.241 -7.00884
18 Kaplamali 350 0.2 1.5 3.944 -11.9187

Tablo 4. Yiizey piriizliiliigii igin S/N yanit tablosu (S/N response table for surface roughness)

Seviyeler Kontrol Faktorleri
A B C D
Ra
1 -0.8705 -3.9210 2.4434 -3.5967
2 -6.5568 -3.4307 -4.3784 -3.7539
3 - -3.7893 -9.2060 -3.7904
Delta 5.6863 0.4903 11.6493 0.1937
Kaplama Malz. Kesme hizi llerleme Mikt. Talas Der.
4
2
8 o
=
o
L]
= -2
v
G
c -4
o
7]
=
-6
-8
-10
Kaplamasiz PVD 250 300 350 0.1 0.15 0.2 1 15 2

Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 3. Yiizey piiriizliiliigi i¢in kontrol faktdrlerinin seviye degerleri (Level values of control factors for surface
roughness)
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Kontrol  faktorlerinin  yiizey  piiriizliligi
iizerindeki etkisi S/N yamt tablosu kullanilarak
analiz edilmistir. Tablo 4’de ylizey piiriizliligii icin
S/N yanit tablosu verilmistir. Sekil 3’de yiizey
plriizliliigii i¢in  kontrol faktorlerinin  seviye
degerleri gosterilmektedir. Yiizey piirtizliliigliniin en
kiictik degeri icin kontrol faktorlerinin en iyi seviyeni
en biiyiik S/N orani gostermektedir. Optimum yiizey

Kaplamasiz Kesici Takim

[ > 0.9867
[ <0,7467
B <048

Y izey Pz ik Defiert ()

.\s‘&\
%
-]
A
2 = > 136
é [ < 1.1467
Z B <088
-
-
Y
E;
=
"z
a8
b
1 >1,7867
[ <1.6533
| < 1.3867

Yizey PlariAuk Defert ()

155

puriizliligii (Ra) icin kontrol faktorleri ve seviyeleri
A (seviye 1, SIN=0.87), B (seviye 2, S/IN=3.43), C
(seviye 1, SIN=2.44) ve D (seviye 1, S/N=3.59)
olarak belirlenmistir. Optimum Ra degeri kaplamasiz

karbiir kesici takimla, 300 m/min kesme hizinda, 0.1
mm/dev ilerleme miktarinda ve 1

mm talag
derinliginde 0.46 pm olarak belirlenmistir.

PVD TiB2 Kaplamali Kesici Takim

[ >2.9067
1 <2.,9067
[ <2.64
[ <2.3733
=] <2.1067
<1,84
B < 1.5733
M < 1.3067
I <104
Il <0,7733

Nizey ParaAnuk Depert Gumy

[ >3.2533
[ <2.9867
[ <2.4533
<192
Bl < 1.3867
Bl <0.8533

Yiizey PariiAtk Defert (pm)

48
44 1
40 7
3.6 7
32 7] [ >3.3333
28 7] B <3,12
24 ] [ <2.5867
"?, J <2,0533
1. &
2 1 <152
i Bl < 0.9867
08
e
74 .’{"o
S
"‘)"’o ?,"_ \¢§&0
"6.,, _\w-"‘\ ®
A T \\@&“

Sekil 4. Kesme parametrelerinin Ra iizerine etkisi a) 1 mm b) 1.5 mm ¢) 2 mm (The effect of cutting parameters on Ra)

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2017 Gazi Akademik Yayincilik



156 Orzlii, Akgiin, Demir / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 5(2). (2019) 151-158

4.2 Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Experiment Results)

Kaplamasiz ve TiB2 kaplamali kesici takimlarla
yapilan tornalama deneyleri sonucunda elde edilen
ylizey pirizliligiindeki degisimler Sekil 4’de
gorillmektedir. Sekil 4 incelendiginde, kesici takim
kaplamasina bagli olarak yilizey piirtzlilik
degerleri degismistir. Kaplamasiz kesici takimlarla
yapilan deneylere gore TiB2 kapl kesici takimlarla
yapilan deneylerde ylizey piiriizlilik degerlerinin
yaklasik olarak % 120 arttig1 belirlenmigtir. Siinek
malzemelerin  islenmesinde  kullanilan  kesici
takimlarda talas agisiin biiyiikk ve takim kenarimnin
keskin olmasi istenir. Kesici takim kaplamasi takim
geometrisinde bu keskinligi azalttig1 icin yiizey
pliriizliligii artmaktadir. En diisiik ylizey piiriizliligii
degeri kaplamasiz takimlarla, 300 m/min kesme
hizinda 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda ve 1 mm talas
derinliginde yapilan isleme deneyinde 0.46 pm
Ol¢tilmiistiir.

En vyiiksek yilizey piriizliligi degeri de TiB2
kaplamali kesici takimlarla 250 m/min kesme hizinda
0.2 mm/dev ilerleme miktarinda ve 1.5 mm talas
derinliginde yapilan isleme deneyinde 4.115 pm
Ol¢lilmiistiir. Kesme hizinin artmastyla olugan yiiksek
kesme sicaklarinda malzeme yapisma egilimine
girerek

ylizey ptrizliliigii degerlerinde diizensizlige neden
olmustur. Ayrica yliksek kesme hizlarinda kesici
takim wucunda olusan kiicik kirilmalar ylizey
plirtizliilligi degerlerinde artisa neden olmustur [15].

4.3 Varyans Analizi (Analysis of Anova)

Kesici takim kaplamasinin, kesme hizinin,
ilerleme miktarinin ve talas derinliginin ylizey
plriizliliigic lizerindeki etkisini belirlemek igin
istatiksel ~ bir metot olan varyans analizi
kullantlmigtir. Yapilan bu analiz % 95 giiven
seviyesinde gerceklestirilmigtir. Yiizey piiriizliiliik
degerleri (Ra) igin Anova sonuglart Tablo 5’de
sunulmustur. Kontrol faktorlerinin ¢ikti {izerindeki
etkisinin istatiksel olarak ifade edilebilmesi igin
onem seviyesi (P) ve katki oraninin belirlenmesinde
F degerleri dikkate alinir. Kontrol faktorlerinin ¢ikti
tizerinde istatiksel olarak anlamli olabilmesi i¢in P
degeri 0.05’den kiiciik olmali ve en fazla etki eden
faktoriin belirlenmesinde ise F degeri en biiyiik olan
kontrol faktorii kabul edilmektedir [16]. Varyans
(Anova) analiz sonuglarina gore yiizey pirizliligi
tizerinde en etkin parametre % 64.28 katki orani ile
ilerleme miktar1 olmustur. Tornalama deneylerinde
elde edilen sonuglar ile istatiksel analiz sonuglari
karsilagtirildiginda birbirlerini dogrular niteliktedir.

Tablo 5. Yiizey piiriizliliigii i¢in varyans analiz sonuglar1 (Variance analysis results for surface roughness)

Kontrol Serbestlik Kareler Kareler .. . .

Faktorleri Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri Katla Orani %
Ra

A 1 6.5679 6.56790 41.00 0.000 27.18

B 2 0.0035 0.00174 0.01 0.989 0.014

C 2 15.5312 7.76562 48.48 0.000 64.28

D 2 0.4570 0.22849 1.43 0.285 1.89

Error 10 1.6019 0.16019 - - 6.62

Total 17 24.1615 100

5. SONUC (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, AA6061 alagimimin tornalanmasinda
yiizey plirlizliiliigii tizerinde kesici takim kaplamasinin
ve isleme parametrelerinin etkisinin analizi ve
optimizasyonu yapilmistir. Yapilan c¢alismada elde
edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

v Optimum yiizey piiriizliiliik degeri, A kesici takim
kaplamasi, kaplamasiz (Seviye 1), B kesme hizi
300 m/min (Seviye 2), C ilerleme miktar1 0.1
mm/dev (seviye 1) ve D talag derinligi 1 mm
(seviye 1) bu parametrelerle yapilan isleme deneyi

sonucunda yiizey puriizlilik degeri 0.46 pm
Olgiilmiigtiir.

v Varyans analizlerine gore yiizey piiriizliiliigii (Ra)
iizerinde en etkin parametre % 64.28 katki orani
ile ilerleme miktaridir.

v/ Siinek malzemelerin igslenmesinde kullanilan
kesici takimlarda talag agisinin biiyiik ve takim
kenarmin keskin olmasi istenir. Kesici takim
kaplamas: takim geometrisinde bu keskinligi
azalttigr icin yapilan ¢aligmada kesici takim
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kaplamas1 ylizey piirtizliliigi degerlerinde artisa
neden olmustur.

v’ Daha sonra yapilacak ¢alismalar i¢in kesici takim
kaplamasinin, kesme kuvvetleri tizerinde etkisinin
aragtiritlmasinda kesme sicakliginin olclilmesi ve
kesme kuvvetleri ile iligkilendirilmesi
Onerilmektedir.
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