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Ozet — Bu galigmada, Al-12Si ingot alasimi geleneksel dokiim ydntemine gore rezistansli ergitme ocaginda ergitilip metal kaliba
dokiilerek iretilmistir. Optimum igleme sartlarinin belirlenmesi amaciyla, kesme parametrelerinin yiizey piirtizliiliigi iizerindeki
etkileri arastirilmigtir. Bu amagla (250, 350 ve 450 m/dak) kesme hiz1 (0,1 0,15 ve 0,2 mm/dev) ilerleme hizi, ve (0,5 1 ve 1,5
mm) talas derinligi {i¢ farkli seviyede tanimlanarak Taguchi’nin L9 dikey dizini ile deney tasarimu yapilmistir. Isleme deneyleri
kuru kesme sartlarinda CNC torna tezgahinda gergeklestirilmistir. Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisini
belirlemek amaciyla varyans analizi (Anova) yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore yiizey piiriizliliigii tizerinde %90,55
katki orani ile en etkin parametrenin kesme hizi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Al-12Si Alasimu, Islenebilirlik, Anova

Optimization Of Surface Roughness In Turning Cast
Al-12Si Alloys

Abstract — In this study, Al-12Si ingot alloy was melted in an electric resistance furnace and then poured into metal moulds
through traditional casting method. Optimum machining conditions is aimed to determine by investigating the effects of cutting
parameters on surface roughness. For this purpose, The machining tests were carried out through single point turning operations
at without coolan on CNC turning at cutting speeds (250, 350 and 450 m/min), feed rates (0.1 0.15 and 0.2 mm/rev) (0.5 1 ve
1.5 mm) deep of cut was defined at three different levels and the experiment was designed with Taguchi's L9 vertical array.
Variance analysis (Anova) was performed to determine the effect of cutting parameters on the surface roughness. According to
the obtained analysis results, it has been determined that the most efficient parametric advancement cutting speed rate is 90.55%
on surface roughness.
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L. GIRIS
Hafif miihendislik malzemelerinden olan aliiminyum ve
aliminyum alagimlarmin giiniimiiz endiistrisinde kullanim
alaninin olduk¢a yaygindir. Baglica yapisal uygulamalarda,
uzay ve havacilik sanayinde kullanilan bu malzeme, agirlikga
hafif olmasi, korozyon direncinin olduk¢a iyi olmasi ve

olmayip, birbiri ile iliskili, hatta iligkili olmayan yiizeylerin
piriizliliiklerinin ve durumlarinin da Olglilmesine ihtiyag
duyulmustur [1,2]. Yiizey kalitesi; yorulma dayanimini,
korozyon direncini ve malzemenin tribolojik 6zelliklerini
biiylik oranda etkiler. Bu sebeple, islem kosullarinin ve kesme
parametrelerinin optimizasyonu i¢in ylizey piiriizliiliigiiniin

alagimlarinin yiiksek mukavemet 6zelligi sergilemesi kullanim
alanlarinda tercih nedenidir.

Uzay ve havacilik, otomotiv ve kalip gibi endiistriyel
alanlarda c¢ogu triine son sekli talaghi imalat iglemleriyle
verilir. Talagh imalat islemleri ile genellikle sekillendirilmis
bir parganin son geometrisi, boyutlar1 ve ylizey kalitesi
olusturulur. Isleme sonrasi elde edilen yiizey piiriizliiliigii ve
Ol¢ii tamlig1 bir {iriiniin son seklinin olusturulmasinda énemli
imalat parametreleridir. Imalat teknolojilerindeki gelismelere
paralel olarak sadece boyutsal tamligin olglilmesi yeterli

belirlenmesi ve karakterize edilmesi dnem tagimaktadir [3,4].

Literatiirdeki yapilan c¢alismalara bakildiginda aliiminyum
ve aliiminyum alasimlarinin iglenebilirliginin belirlenmesi
amaciyla arastirmalar yapilmistir. RN Rai ve arkadaslari
yerinde dokiim teknigiyle irettikleri Al-Si, Al-TiC ve Al-
TiAl3 alagimlarinin islenebilirliklerini belirlemeye
calismislardir.  Urettikleri metal matrisli  kompozitlerin
islenebilirligini  belirlemek icin iglenmis ylizeyi, kesme
kuvvetlerini ve olugan talasin tipini karakterize etmiglerdir.
Sonug olarak Al-TiC alagimlarinin iglenmesinde TiC takviyesi
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yigint1 talag olusumunun azalmasina neden olmustur. Ayrica
yapilan isleme deneylerinde kesme kuvveti Al-TiC ve Al—-Si
ile kiyaslandiginda Al-TiC de azalmistir. Al-TiC alagimlarinin
iyi islenebilirlige sahip oldugunu tespit etmiglerdir [5].
Basavakumar ve arkadaslar1 Al-12Si ve Al-12Si-3Cu
alagimlarmin mikroyapilarini, islenebilirliklerini ve ylizey
ozelliklerini incelemislerdir. Bu alagimlari, (PVD ve CVD)
kaplamali ve kaplamasiz kesici takimlarla kuru kesme
sartlarinda tornalama testine tabi tutmuslardir. Kaplamasiz ve
PVD kapl kesici takimlarla yapilan deneylerde yigint1 talas
olugmustur ve buna bagli olarak CVD kapli kesici takimla elde
edilen sonuglara gore daha yiiksek kesme kuvvetleri ve zayif
bitirme yiizeyi elde edilmistir [6]. Demir ve Giindiiz, yapay
yaglandirmanin AA 6061 aliiminyum alagimi {izerine etkisini
arastirmiglardir. Deneysel calismalara gore farkli yaslanma
stiresinden ve kesme hizindan islenmis yiizey piirtizIiligi
degeri 6nemli dlgiide etkilenmistir. Ancak kesme kuvvetleri,
yaglanma siiresinden ve kesme hizindan islenmis yiizey
piiriizliiligii degeri kadar etkilenmemistir [7]. Barzani ve
arkadaglar1 Al-% 11 Si-2% Cu alagimina Bi (bismuth) ve Sb
(antimony) ilavesinini islenebilirlege etkisini incelemigslerdir.
Bi ilaveli i pargasmin tornalanmasi esnasinda Bi elementi
6nemli bir yaglayici etki gostererek en diisiik yiizey piiriizliiliik
degerinin ve en diisiik kesme kuvvetlerinin elde edilmesine
neden olmusgtur. Sb katkili is pargasinin tornalanmasinda ise
Bi elementi ilaveli is pargasinin tornalanmasinda elde edilen
sonuglarin aksine hem yiizey piiriizliiliik degeri hemde kesme
kuvveti degeri en yliksek degerde elde edilmistir. Buna ek
olarak lamel yapidaki flake-like Dbenzeri silikon
morfolojisindeki degisimler, kesme kuvvetini ve yiizey
puriizliiliigi degerini etkilemistir [8].

II. MATERYAL VE METOT

A. Al-12Si Uretimi

Al-12Si alasiminin {iretimi, atmosfer kontrollii 1150 °C
kapasiteli elektrik rezistansl firinda yapilmistir. Pota icinde
firmn igine sarj edilen malzeme ergidikten sonra pota altindan
kaliba dokiilmektedir. Al-12Si bilesigini olusturmak i¢in ticari
olarak temin edilen Al agirlikca %12 Si ingot ilave edilmistir.
Tornalama metoduyla isleme deneylerini yapabilmek igin
ergiyik, 50 mm c¢apinda ve 120 mm boyunda metal kaliba
dokiilerek deney numuneleri iiretilmistir. Kullanilan metal
(kokil) kalibin sematik goriinimii Sekil 1’de verilmistir.
Ergitme islemi esnasinda, dokiimiin yapilacagi ortamin
atmosferle temasimi kesmek igin ergitme islemi esnasinda
firina koruyucu gaz verilmistir. Ayrica dokiim yiizey alanini
kapatmak ve oksitlenmeyi 6nlemek i¢in strontium (Sr) toprak
alkali metali kullanilmistir.
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Sekil 1: Dokiimiin Yapildigi Metalik Kalibin Goriintimii

B. Al-12Si Alagimimin Mikroyapt Incelemesi

Mikroyapi incelemesi, standart metalografik prosediire gére
numuneleri  hazirladiktan  sonra  optik  mikroskopta
gergeklestirilmistir. Metalografik prosediir, numuneleri 180,
400, 600, 800, 1000, 1200 ve 1400 elek zimparalarla
zimparalama ve ardindan elmas soliisyonla parlatma islemini
icermektedir. Mikroyap1 resimleri, Leica DFC290 model
kamera sistemli Leica DM ILM model optik mikroskopta
daglanmamis numuneler {izerinden gekilmistir.

Sekil 2°de iiretilen Al-12Si alasimli malzemenin iki farkli
biiyiitme ile elde edilmis mikroyap: goriintiileri verilmektedir.
Al-12Si alagiminin  mikroyapisinda ignesel sekle sahip
intermetalik ve matris yer almaktadir. ignesel sekle sahip olan
faz Si iken matris ise Al’dir.

Sekil 2: Al-12Si alagiminin (a) disiik biiyiitmede (b) yiiksek biiytitmede
optik goriiniimleri.
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C. Takim Tezgahi, Kesici Takim ve Kesme Parametreleri

Silindirik is pargasi malzemeleri iizerindeki islenebilirlik
deneyleri, Taksan TMC 500V CNC torna tezgahi kullanilarak
yapilmistir. Kullanilan CNC torna tezgahinin giicii 10 KW
olup is mili, degisken kademesiz hiza sahip olup 4000
dev/dak’ya kadar cikabilmektedir. Is parcasi malzemeleri 50
mm g¢apinda ve 120 mm boyundadir. Deneyler esnasinda
sogutma stvisi kullanilmamustir. Deneylerde kullanilan kesici
takimlar 0,4 mm u¢ kdse radyiisiinde Kennametal firmasi
tarafindan TCGT 16T304HP10 formunda imal edilmistir.
Kesici takim kalitesi {iretici firma tarafindan KC5010 olarak
kodlanmistir. Kesici takim yanagsma agist 90° olup STGCL
2020K16 kodlu takim tutucuya mekanik olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 3: Kesici Takim Formu ve Takim Tutucusunun Goriintiisii.

Deney parametreleri, ISO 3685 standardina uygun olarak
belirlenmistir [9]. MAHR-Perthometer M1 yiizey piiriizliiliik
cihaz1 ile islenmis yiizeyler iizerinde yiizey piiriizliligi
Olclimleri gerceklestirilmistir. Deneyler iiclii tekrar ile
gerceklestirildi ve elde edilen her bir yiizey iizerinde ii¢
Olglimiin aritmetik ortalamasi alinarak yilizey piirizliligi
degerleri elde edilmistir.

III. DENEY SONUCLARI VE ANALIZ

A. Deney Tasarimi

Iyi bir proses tasarim ve yiiksek kalitede iiriin elde etmek
i¢in uygun isleme sartlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
sebeple son yillarda miihendislik analizlerinde optimum
parametrelerin  belirlenmesinde Taguchi metodu deney
sayisini azaltmasi, iiretim ve test maliyetlerini diigiirmesi
sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadirlar. islenmis yiizeyin
kalitesini  dogrudan etkileyecek olan etkin kesme
parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
kesme hizi, ilerleme degeri ve talas derinligi dikkate alinacak
parametreler olarak belirlenmistir. Deneylerde kullanilan
isleme parametreleri ve seviyeleri Tablo I’de verilmistir. Bu
kesme parametreleri ve seviyeleri dikkate alinarak Taguchi L9
dikey dizinine gore isleme deneyleri yapilmistir. Deney dizini
Tablo II’de verilmistir.

ISMSIT 2017 - PROCEEDINGS

Tablo I. Deneylerde kullanilan isleme parametreleri ve seviyeleri

Kontrol Faktorleri Sembol | Seviyel | Seviyell | Seviye III
Kesme luzi (m/dk) A 250 350 450
Ilerleme hiz1 (mm/dev) B 0,1 0,15 0,2
Talag Derinligi (mm) C 0,5 1 2
Tablo II. Taguchi L9 deney tasarimi
Deney Kontrol Faktirleri
No A B C

1 1 1 1

2 1 2 2

3 1 3 3

4 2 1 2

5 2 2 3

6 2 3 1

7 3 1 3

8 3 2 1

9 3 3 2

B. S/N Oranlarimin Analizi

Malzemelerin islenebilirlik 6zelliklerinin degerlendirilme-
sinde ¢esitli kriterler kullanilir. En yaygin kriterlerden birisi de
islenen yiizeyin kalitesidir. En iyi islenmis yiizeyi belirlemede,
kontrol  faktdrlerinin  optimizasyonunda S/N  oranlar
kullanilmaktadir. Al-12Si alagiminin Taguchi L9 deney
tasarimina gore yapilan isleme deneylerinde, elde edilen yiizey
plriizlilliik degerlerine gore S/N oranlari en kii¢iik en iyi
esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Tablo III’de isleme sonrasi
elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri ve bunlara karsilik
gelen S/N oranlar1 yer almaktadir.

Tablo IIL Isleme sonras1 elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri ve S/N

oranlari
Eontrol Faktorleri
Deney A . B ¢ Pufllllzzll:'l‘luk 8/N Orani
o | me | rkeme | 1ake | Vo | a3
Ra (um)
1 750 0.1 0.5 1,554 3,820
2 250 0,15 1 1,795 -5,081
3 250 02 15 1,876 -5,464
4 350 0,1 1 1,398 -2.810
5 350 0,15 15 1.472 3358
6 330 0.2 0.5 1,387 2,841
7 4350 0,1 1.5 0,900 0.915
8 450 0,15 0.5 1,018 -0,154
9 450 0,2 1 1,113 -0,929

Al-12Si alagiminin tornalama deneyleri sonucunda yiizey
pliriizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamasi (TRa) 1,456 pm
olarak hesaplanmistir. Ayni zamanda S/N orani aritmetik
ortalamasi da -2,627 dB olarak hesaplanmistir.
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Tablo IV. Yiizey piiriizliligii icin S/N yanit tablosu

Kontrol Faktdrlen
Seviyeler A B C
1 -4.7%1 -1,941 2,275
2 -3,036 -2.864 -2.973
3 -0,056 -3.078 -2,635
Delta 4,735 1,137 0,698
Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
Kesme Hiz llerleme Hizi Talag Derinligi
[ »
A
8
- ) n ;
'E = “‘ e . w
=) /
-4
-5 *
250 350 450 01 015 0.2 0.5 1 2

Signal-to-noise: Smaller i better
Sekil 4. Yizey puriizlilliigii icin kontrol faktérlerinin seviye degerleri

Kontrol faktorlerinin ylizey piriizliligi tizerindeki etkisi
S/N yanit tablosu kullanilarak analiz edilmistir. Tablo IV’de
yiizey piriizliiliigi i¢in S/N yanit tablosu verilmistir. Taguchi
yontemiyle olusturulan bu tablo optimum yiizey piiriizliiligii
degeri i¢in kontrol faktdrlerinin optimum seviyelerini
gostermektedir. Tiim seviyeler i¢inde herhangi bir kontrol
faktorii igin en iyi seviye en biiyilk S/N oranina gore
belirlenmistir. Buna gore yiizey piiriizliligi i¢in kontrol
faktorlerinin optimum seviyeleri A kesme hizi 450 m/dk
(Seviye 3), B ilerleme hiz1 0,1 mm/dev (Seviye 1) ve C talas
derinligi mm (Seviye 1) olarak bulunmustur. Sekil 4’de Yiizey
puriizliliigii icin kontrol faktorlerinin seviye degerleri
gosterilmistir.

C. Varyans Analizi (ANOVA)

Bu caligmada yiizey piriizliiliigii tizerinde kesme hizi,
ilerleme hiz1 ve talas derinliginin etkilerini analiz etmek i¢in
varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglar1 Tablo
V’de goriilmektedir. Yapilan bu analiz %95 giiven seviyesinde
gergeklestirilmistir. Anova analizinde kontrol faktorlerinin
¢ikti lizerindeki etkisinin istatiksel olarak ifade edilebilmesi
i¢in 6nem seviyesi (P) ve katki oraninin belirlenmesinde F
degerleri dikkate alinir. P degeri 0,05 den kiigiik oldugunda
faktoriin ¢ikt1 iizerindeki etkisinin istatiksel olarak anlamli
oldugu F degeri i¢in ise, F degeri en biiyiik olan kontrol faktorii
sonuca en fazla etki eden faktdr olarak kabul edilmektedir.
Varyans analiz sonuglarina gore yiizey pilriizliiligi degeri
tizerinden en fazla dneme sahip degisken %90,55 katki orani
ile kesme hiz1 olmustur. Istatiksel analiz sonuclari ile deneysel
caligmada elde edilen sonuglar karsilastirildiginda birbirlerini
dogrular niteliktedir.
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Tablo V. Yiizey piiriizliiliigii i¢in Anova tablosu

Kontrol | Serbestlik | Kareler Kareler F P Katk
Faktorleri | Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri | Degeri | Oram %
A 2 0.805 0.402 102,51 0,010 90,55
B 2 0,052 0,026 6,65 0,131 5,84
C 2 0,023 0,011 2,93 0,254 2,58
Error 2 0,007 0,003 0,78
Total 8 0.889 100

IV.DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Al-12Si alasiminin islenmesinde, takimin aginmasindan ¢ok
takima yapisan talasin engellenmesi gerekmektedir. Genelde
kesme hizinin artmasi ile kesme isleminin kolaylasacagi ve
takimin kesme islemi yapan kisminda meydana gelen BUE
olusumunun azalacag: diisiiniilmektedir. Kesme hizinin 250
m/dk’dan 450 m/dk’ya artirilmasiyla ylizey piriizliilik
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Kesme hizinin artmasiyla
kesici takim ucunda olusan yigmti talas olusma egiliminin
azalmasi ylizey plriizliilik degerlerindeki azalmanin nedeni
olarak diisiiniiliir. En diigiik ylizey piiriizliilik degeri 450 m/dk
kesme hizinda, 0,1 mm/dev ilerleme hizinda, 0,5 mm talas
derinliginde 0,509 pum olarak elde edilmistir. 0,2 mm/dev
ilerleme degerinde 0,5 mm talas derinliginde kesme hizinin
350 m/dk den 450 m/dk artmasi ile yilizey piriizlilik
degerinde ani bir artig goriilmiistiir. Bu artig yiikksek kesme
hizlarinda takim tezgdhinda meydana gelen titresim ve kesici
takimda yiginti talas olugmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 5. Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkileri

V. SONUCLAR

Bu calismada, Al-12Si alasimu, ticari olarak temin edilen Al
agirlikea %12 Si ilave edilerek geleneksel dokiim yontemiyle
elektrik direng ocaginda ergitilip metal kaliba dokiilerek
iiretilmistir. Uretilen malzemenin tornalanmasinda yiizey
plriizliligini etkileyen kesme parametrelerinin
optimizasyonu yapilmistir. Yapilan ¢aliymada elde edilen
sonuglar agagida belirtilmistir:

e En disiik yiizey pirizliligi degeri igin kontrol
faktorlerinin optimum seviyelerini belirlenmesinde S/N
oranlarindan yararlanilmistir. Optimum ylizey piiriizliilik
degeri 450 m/dk kesme hizinda (A3), 0,1 mm/dev ilerleme
hizinda (B1), 0,5 mm talag derinliginde (C1) 0,509 pm
olarak elde edilmistir.

e Analiz sonuglarina gore yiizey piiriizliligi iizerinde en
etkin parametrenin %90,5 katki orani ile kesme hizinin
oldugu goriilmiistiir.

o Ilerleme miktarinin artmasiyla yiizey piiriizliilik degerleri
artmigtir.
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