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Ozet
Gevre kirlifinin artmast ve dogal enerji kaynaklarmin azalmasi hem ekonomik hem de ckolojik-cevreci
tasarinlarin ve Girlinlerin Snemini artrmigtir. Bu nedenle, giniimiizde otomotiv endiistrisindésdaha diisiik yakit
tiiketimine olan ihtiyact karsilamak dnemli bir faktor olmustur. Bunu saglamanm &nemli b“__ ol da araglann
afirhfing azalmaktir, Bu dzelligi ile Magnezyum ve magnezyum alasmmlar, dragldtda %39 oraninda agirhk
azaltma imkam saglayan, en digik yoSunlukla olmasi ile (yaklasik 1.7 g/em™ konstrukmyonlald'l kullantan
tnemli bir yap1 malzemesi olmugtur. Magnezyum alagimlan Aliiminyum ile kdl§.lld$t 1Id1g1nda Aliminyumdan
% 33, celik ile karstlastinldiginda ise %77 oraminda daha disiik yoBunlugia sahiptir. Bu nedenle, yamsal
uygulamalarda, tasima, otomotiv, havacilik ve uzay endiistrisinde ve. tasmablhr ll(‘)[[$ll‘ﬂ ve ‘mikroelektronik
pargalart da dihil olmak Gzere ok genis bir kullanim alanma sahiptir.

Bu calismada, yaygin olarak kullamlan AZ serisi magnuyum aldy) magnezyum alagiminin
isleme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve yilzey puruzlu!ugu ve tala o]mu ‘etkisi incelenmistir. Yapilan
deneysel galigmada AZ91 iglenmesinde igleme parametrelerinden dtvu’ 5ay1s1 ve talds derinliginin elde edilen
talag tipleri ile ylizey piiriizliilitk degerleri arasinda yakin bir iliskinin oltlug,u gorikmisgtir.

Abstract

The increase in environmental pollution and’ the decrease of energy resources attached importance to both
ecological and environmentalist designs. Therefore, today. meeting the requirements of less fucl consumption in
the automotive industry has been animportant factor. One of the important ways to meet those requirements is to
reduce the weight of the vehicles. With such a feature Magnesium and magnesium alloys make it possible to
reduce the weight of the vehicles-at a rate of %35 and since the densily of magnesium is about 1.7 g/em™ the
magnesium has been a fx{ﬂdamcn‘tal‘ construction material. Magnesium alloys have % 33 less density when
and %77 when:compared with steel. Therefore, Magnesium and magnesium alloys are
tructural applications including portable microelectronics and telecommunication,

compared with aluminug
used in a wide varfety of
automotive, materials-handling:dnd acrospace industries due to their low density,

In this stady, AZ-series magnesium alloys AZ91 magnesium alloy is widely used, machining parameters, cutting
forces and chlp formation and surface roughness were investigated. In the experimental study, AZ91 chip cutting
speed-and cuttitig depth melers with surface roughness values obtained from the types of chips were a close
relationship. =

1.Giris

Glintimiizde Magnezyum ve Magnezyum Alasimlarinin ¢ok genis alanlacda kullamilmas: sahip oldugu dzellikier ile yakindan
ilgilicir, Bu baglamda, magnezyum ve magnezyum alagimlanimn kullamm alanfarimn giderek artmast, en énemli isleme
yéntemlerinden birist olan talagl isleme ydntemlerinde karsilasilan soruniarin goziilmest dnemlidir.

Magnezyum ve magnezyurn alagimlarinin, bilinen biititn metalik yapt elemantars igerisinde en diigiik yogualuga sahip olmasi.
yiiksek gzgiil mukavemeti, dikillebilirliginin iyi olmast ve yiiksek basingh kalip dokiim miimkiin olmasi, viksek hizlarda
talagh iglenchilirligi ve dogada kolay bulunabilir zellikleri magnezyum ve magnezyum alagimlarmin dnemini artirmaktadic
(Friedrich ve Mordike, 2006; Friemuth ve Winkler, 199%). Magnezyum ve magnezyum alagimlari, disik yogunluga sahip
olmalarimin yam sira, iyi stineklik, dayamm ve iyi korozyon direncine sahip demir digi metaldir. Ancak, kristal yapisimn
hegragonal siki paket (HSP) olmasmdan kaynaklanan sekillenebilirlik ve talagh igleme sirasinda tuugma ve yanma gibi
sorunkar yiiziinden lzerinde Alliminyum (Al) kadar gahgmalar yamlamanusti. Ancak ekolojik denge, yakit tasarrufu vb.
konular son yillarda gimdeme geldiginden, magnezyum ve magnezyum alasimlarinin kullammn {zerinde daha fazla
yogunlagma oldugu gbze carpmaktadir. Alagmmlandirma veya farkh dokiim yontemleri kullamlarak géreceli olarak
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sclallenebilirlik geligtirilebilmektedir. Magnezyum ve alagimlfarmdan en yaygin olarak kultamlanlar AZ serisi (Al-Zn ), AM
serisi (Al-Mn) ve AS serisi (Al-Si) alasimlardsir. Bu alagim serilerinde de goriildiigii gibi magnezyum icinde bulunan en yaygin
tkincil element olarak aliminyum ¢nde gelmektedir (Denkena ve dig., 2004). Bunlardan en yaygin kuflantlanlardan birisi
AZ91magnezyum alasimudir (Candan ve dig., 2011).

Magnezyum ve magaezyum alagimlarindan elde edilen parcalann en onemli tiretim yontemi dokimdir. Magnezyum ve
magnezyum alagimlart yaygrn olarak kullantlan diger metallerle karsilastinldifinda daha yiksek islenebilme 6zelligine sahiptir
(Friedrich ve Mordike, 2006; Mordike ve Ebert, 2001).

Talagh imalat yéntemleri kullamilarak yapilan makine pargalaninin yiizey kalitesi birgok degiskene bagh olarak degismektedir.
Islenmis bir yiizeyin yapisi, kalite agisindan en énemli kriterlerden biridir. Tornalama operasyonlarinda ideal talas kaldirma
islemi, kesici ug yviizeyinde diistik mekanik ve termal yiiklerin oldugn, diisiik kesme kuvvetleri ile elde edilen vitksek yiizey
kalitesi ve kolay kinlarak kesici ve is parcas: tizerinden uzaklagan talaslar olarak tanunlanmaktadir {Denkana ve dig., 2003).
Tornalama islemlerinde kesme hizt (Cutting Speed), talas derinligi (Depth of Cuf) ve ilerleme miktar {Feed Rate) 6nemli
parametrelerdir.

Magnezyum ve magnezyum alagimlarim talagh isleme operasyonlarninda yiiksek kesme hmlarmch :slemek mitmkiindtir. Ancak,
kesme iz artirdikga igleme esnasmda iy pargast ile kesici ucun talas yiizeyi arasinda siictiinmeden kaynaklanan sicaklik
artigl ile talaslann kesici yizeyine yapismas: sonucunda kesici ylizeyinde talag yw:lm'mz.f*]ank Build Up - FBU) meydana
gelir ve bunun sonucunda magnezyum talaslarine tutugmast ve yanmasi ihtimali yuksehr (Tonshoffve dig.,2006; Friemuth ve
Winkler, 1999). :

Magnezyum alagimlarinm talash isleme operasyonlarinda yitksek kesme hizlarinda talag i(iiidl’rma srasinda yitksek mekanik ve
termal gerilmelerin olugmasina bagl olarak isleme sirasinda kesicinin ‘gt - yuksek sm’xkhklarm ortaya ¢rkmasina yel
agmaktadir (Hou ve dig., 2010). Kesicinin u¢ kisminda stcaklhik am$1na bagh olaralk kesiei talag agist ile kesici yan kesme
ylizeylerinde aginma meydana gelir. Aynca, yiiksek kesme hizlarinda tornalama operasyonlarnda agiga cikan yiksek
sicakliklar kesicinin sertliginin azalmasina ve iglenen yiizeylerin yumusayardk ¢1ka ‘falaﬂarm kesicl uca yapigmasi ile kesici
ucun aginmasi daha da mzlanmaktadir (Weinert ve Lange; 2001; Tonsoff ve Winkler, 1997). Islenen makina parcalarinda
titregim ve termal genlesmelerin artigia sebep ofur ve bunun yan: sira toleranslarin ve yilzey kalitelerinin bozulmasma neden
olur.

Talasli iglemede operasyonlarinda sofutma sivist kullamilarak yapikan islemelere 1slak-igteme (Wet machining), sojutma sivisi
kullamlmadan yapuan talagh isleme operasyontarina Kuru isleme (Dry Machining) denilmektedir (Groover, 2010). Talash
igleme operasyoniarmda ozellikle kesicinin 1spfimasim onlemek amaciyla sofutma sivisi kullanihmaktacdie, Magnezyum
pargalary, kuru ya da islak islemek shiimkéindir. Ancak, talasli islerne operasyonlarinda zellikle yitksek kesme hizlarinda kunu
isleme sirasmda magnezyum talaglarimin kolayca tutugmas ve yanmast en bily{ik olumsuz dzebligidir (Ruzi ve dig., 2009).

Tonsofl ve Winkler (1997) tarafindan AZ91 magnezyum alagimm iizerinde kuru isleme kosullarinda 900 m/dk kesme hizinda
tornalama islemleri yaparak magnezyumun talaglarmun is parcast ile kesici ug arasmnda strtinmeden dolayr talaslarin
wigiidigini (FBU)_\(éizkéé‘iéi fizerine yabrs‘tg@m rapor etmislerdir. Friemuth ve Winkler (1999) magnezyum alasimlarin:n kuru
2 kesme Juvyetlerini azaltarak ve elmas kesici ug (Polyerystalline Diamond-PCD) kullanarak tornalama
_-g-lﬁi’idﬁgme k talagin yanma tehlikesini azaltabilecefini rapor etmisierdir.

isleme kogullarmn

sirasinda td1d§ 81C

Fang ve arkadag;ic:rl {2005y . taraﬁndau yapilan bir ¢ahigmada ise, magnezyum alagtmlarimin freze tezgdhinda kuru isleme
kogularinda yiiksek kesme hizlarinda ortalama swcakhklarda kesici yan yiizeyinde yanmamn meydana geldigi sicaklik
degerlerini belirlemeye ¢alismmglardir. Ozsvéth ve arkadaglan (2008), AZ91 magnezyum malzemenin, yeni gériintii inceleme
metodu ile freze ¢akisinn donmesi ile olusan talagin sicakhiklanm incelemisierdir.

Sogutma sivist kullantlarak yapilan tornalama islemlerinde 8zellikle yag esash sofutuculann kullanilmasmda da baz
olumsuzluklar stz konusudur. Yiiksek kesme hizlarinda yag esasl sogutma sivilarinin yanma tehlikesi bulunmakiadir (Tikal ve
dig., 2000). Su esashi sogutma sivilannda ise talagh isleme sirasinda talaslanin biriktigi ortamda hidrojen birikmeye bagtar.
Hidrojenin diigiik tutugma noktasina sahip oldugu dikkate almdiginda ortamda biriken hidrojenin ne kadar tehlikeli olabilecegi
unutulmamalidir, Eger ortamda bolunan bir ates magnezyum talaslarina ulasirsa, magnezyum suyla dofrudan reaksiyona
girerek daha glcli yanacaktir. Bu ekonomik ve ekolojik agidan dikkate alinmas: gereken bir konu oldugu zibi calisanlarm ve
caliyma ortamunin giivenlifii agisindan oldukga dnemlidir. Aynica, tomalama islemlerinde sogutma sivisi kullaniimas:
durumunda ise ¢ikan talaglarin geri déniliglimiinde kayiplara ve gevre kirligine neder olmaktadir (Hanko ve dig., 2000).
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Arai ve arkadaglan (1996), AZ91 magnezyum alasimlanmn iglenmesinde talagin knlmasim incelemigler ve helisel olarak
olugan boru bi¢imindeki talaglarm yanmasinm kolay olmadigm: ve katmanlar bigiminde talag kaldirmani uygun oldugunu
belirtmiglerdir,

Hou ve arkadaglan tarafindan (2010) yapilan cahismada, AMS0 ve AZ91 magnezyum alagimlarinin diiztem viizey frezeleme
operasyonunda, tafas derinlifi ve kesme hizimin etkileri aragtinlimistir. Bu galismada, farkli kesme parameirelerinde elde edilen
talaglarn gekli ile talagm tutugmast arasindaki itiski incelenmis ve AZ91 ve AM50 magnezyum alagimlarinda kesme hizina,
ilerleme hizina ve talas derinliklerine bagh olarak talaglarin tutusmas: ve yanmanm nasit olustugu aragtinmada rapor edilmistir.
AZ91 alagnmindz tutugma ve yanmanm AMS30 alagunina gore daha gabuk oldugu arasirmamn énemii buigulan arasindadir. Bu
aragtirmalacdan, magnezyum alagimiarimn bilesen 6zellikleri ile yanma ve tutugmanin kesme hizi, talag derinligi gibi isleme
parantetreler tle iligkili eldugu (ezinin dogru olabilecefini géstermektedir.

Friemuth ve Winkler (1999) tarafindan yapilan arastirmada ise, Sementit karbid kesici kullanarak AZ91D magnezyum
alagiminin kesme uzunfuguna ve kesme kuvvetine baglr olarak kesici ucunda meydana gelen talag. yigilmasima olugununu
(FBU) aragtirmuglardir. Tonsoff ve Winkier (1997), yaptiklan galigmalar ile AZ91 alasiminin iglenmesinde en uygun kesici
ozellikleri tizerinde arastrmalar yapmuslar ve en iyl sonuglarm Polycrystalline diamond {PCD) kesici u‘q‘ﬁla‘r ile elde edildigini
ve bu kesicilerin talag yigilmasim (FBU olusumunu) en aza indirdigini rapor ctmislerdir. Bu aragtirmalar, kesici ucunda talas
yignlmasinin kesme kuvvetleri ile iligkili oldugunu ve kesme kuvvetlerinin talag yigilmasini-artirdigi, bunun sonucunda kesici
ucunda sicaklik artigina bagli olarak tutusima ve yanma meydana geldifi tezini ortaya Qrkarma?(tadu'.

Bu cabigmada talagh imalatta, AZ91 magnezyum alaginunda, kesme hizi, devir sayis), talag derinligi ve ilerleme miktarma bagl:
ofarak yiizey isleme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigii vealag olugdinuna etkisi incelenmistir.

2.Deneysel Cahsmaiar

Mg, Al ve Zn kiilgeler (%99.9 saflikta) Sakarya Metal Ltd.’den temin edilmigiir. Hazirlanan 6n alagimlardan ikinci bir ergitme
ile deney numunclerinin dokiimit yapilmistir, Tablo 1.°de AZ91 magnezyum-alasimifin kimyasal bilegimi verilmistir. AZ 91
alaszmmm firetim yéntemi ve proses parametrelerinin detaylarl Unal (2008) ye Kog, (2008) taraﬁndan daha once rapor
altnda dokulﬁrek clde cd:[n1t$t1r Mlkroyapl mcelemclcrl optik .mikroskop ile yapiloustir. Metalobmfsk inceleme icin
numunelerin viizeyleri sirastyla 400, 600, 1000 mesh® hk ﬂmparalar 1le saf su kullanilarak zimparalamp ve 1pm alumina pasta
kullanilarak parlatlmssnr. Sonra numunc.daglandrak mikroyapi inceleri Nikon Epiphot 200 marka optik mikroskopta
gergeklestirilmistir, :

Tablo 1. AZ91 l\’lagnezyum Alasnnima Kimyasal Bilegsimi

AZ91 Magnezyum Alasimi j %Al %Mn  %Zn YaSi %Fe YoMg

9.41 0.11 0.96 0.12 0.022  Kalan

Numunelere (alash isleme operasyonlarindan tornalama islemi yaplmigtir, Talagh igleme operasyonlarmda Boxford 250 CNC
torna tezgdh kullamliistir. l;;lcme parametreleri olarak devir sayisi, talag derinligi ve ilerleme hizi ele alinmisur. Deney
calrsmasindadn temizlik talagi alinarak numuneler sap1 20 mm indirilmigtic (Sekil 1). Caligmada Gg farkh devir sayisinda
(1000, 2000 v .‘30{)0 devidk¥ beg farkli talag derinliklerinde (6.1, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 mm) ve sabit ilerleme hizinda (2 0.102
mm/dev) islenmésgizile veriler elde edilmistir. Kuru igleme kowllarmda isleme gergeklegtirilmigtir. Kesici takim malzemesi
olarak Taegutec CCGE- 120408 FL K10 kesici uglar kullamimistir,

Sekil 1. AZ91 Magnezyum alagimi islenen deney numuneleri

Belirlenen parametrelerde islenen numunelerinin yiizey piriizlilikleri Time TR200 yiizey piiriizlilik cihazi ile efde edilmistir.
Yitksek ¢ozindirloklt fotograf makinast ile numunelerin devir sayisi ve (alas derinligine bagh olusan talas tiplerinin gériintiileri
elde edilmistir,
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3.Deneysel Sonuglar ve Deferlendirme:

AZ91 alagmmumn mikroyapisi Sekil 2°de verilmigir. Mikcoyapr incelendiginde, vapida Mg matris (o) fazinin yam sira, Mg ;Al;
(B) ve o+p Stektiginin tane simirlan boyunca dagildign gorilmektedir. Literatiirde {Cizek ve dig., 2007) AZ91 alastmmda a-Mg
matrisin yam sua B intermetaligi ve a+f dtektifi olustugu rapor edilmektedir ki bu calisma ile uyurtludur, f intermetalik faz
tane simirlan boyunca ag seklinde ince bir [az olarak gériinticken o+B Gtektigi Chinese Script (Clin yazist) seklinde
gorilmektedir.

Sekil 2. AZ31 Magnezyum alagimmin mikroyapist 7

AZ91 magrezyum alagimmn tornalama iglemlerinde, devir sayilarma bagh olarak {1000, 2000 ve 3000 rpoyy farkl: talag
derinfiklerinde (.1, .25, 0.5, 1.0 ve 2.0 mm) talag derinkigi verilerek elde cdilen kesme-kuvvetlerine iliskin grafik Sekil 3’te
verilmigtir. Devir sayilarindaki arts ile birim devirdeki kesme yiizey alanimin sabit tutulabilmesi icin ilerleme hizlan F:102,
204 ve 306 mm/dk olarak belirlenmistir. AZ91 magnezyum alasimina ait tornalama |$Iemmde olugan kesme kuvvet egrileri
strain-gage yardimiyla bir diizenek olusturularak elde edilmistir.

wnx
Cevir Sayis jdey)

a) b)

Sek:l 3. (a b) AZ91 ‘Magnezyum alagimin Devir Sayisi-Talas Derinligi-Kesme Kuvveti iliskisi
(llerleme hyz) sirasiyla F:102, 204 ve 306 mm/dk).

Deneysel cahgmada AZ91 Magnezyum alagtminin devir sayisina ve talag derinlifine bagl olarak olusan kesme kuvvetlerine
iliskin grafik $ekil 3. te goriilmektedir. Grafiklerden anlasikdiga gibi talag derinligi arttikga kesme kuvvetinde bir artism oldugu
gézlenmigtir. Devir sayismin artmasi ile kesme kuvvetinin azaldif: benzer sekilde elde edilen grafiklerden anlagilmaktadir.
Kesme kuvvetinin talag derinligi ile artmas1 malzemenin kesme sirasida meydana gelen talag kesit alammdaki artis nedeniyle
meydana gelmektedir,

Devir sayis ve talag derintifine bagh olugan talag tipleri Resim 1'de verilmistir, Talas olusunu incelendiginde 1000. 2000 ve
3000 dev/dk ve (.1 num talag derinliginde elde edilen talaslarin toz talag olarak olustugu goriilmistiiv. Diigiik devir sayisinda
(1000 dev/dk) talag derinlifiinin artmas ile talaglarm ¢ok fazla uzamadan kinldigr goriilmektedir. Devir sayisimn 3000 dev/dk
¢ikartimasi ile talaglarin belirgin bir sekilde helisel bigimde uzayarak ve kivrilarak olustugu gézlenmistir,
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Resim 1. Devir Sayisi ve Talas Derinligine Bagh Olusan Talas Tipleri

L s

Carteasa

AZ91 magnezyum alasmumn Sekil 4°de devir sayisi-yiizey piiriielillik degerleri goritlmektedir. Devir sayis1 arttikea yiizey
kalitesi iyilesmektedir. Yiizey kalitesinin devir sayist ile artigt kesme sirasinda arayiizeyde kinlmanm hizli kesme ile
dislokasyon yigiimasi ve buna bagl gevrek kirikma nedeni ile meydana geldigi diisiiniilmektedir. Diisiik talag derinliklerinde

talagm toz olarak meydana gelmesi ve derin talaglarda helisel ve uzun olmas: takas yiizeyinde siinelk:d

avianisin olduunun bir

gostergesidir. Bu noktadan, devir sayis ile kesme kuvvetlerindeki dasiigiin talag/kesme kalemi ‘arayiizeyinde dislokasyon
vifiimast ve buna bagh gevrek kinlmanm meydana gelmesi olarak agiklanabilir,

4.Sonuglar

2,000

- 1,800

]

L 1,600 5 % {
1,400

1,200 1
1,000 4
0,800 4
0,600 -
0,400 A
0,200
0,000 ; . oy

2000 3000 4000
Devir Sayis: {dev/dk)

Yiizey Plrtzllkik Degeri(l

Sekil 4: Devir Say:s1-Yiiz¢§fPﬁrilz_ liik Deger {Talas Derinligi 1 mm, £:0.102mm/dev)

Deneysel sonuclar;

o AZ9]1 alagimlarinda talag; dermhgl arttll\c,a kesme kuvw.tmdL artigin oldugu,
¢ Devir sayisimn artmasi ile kesme kuvvetinipzazaldif,
= Digtik talag derinliklerifide ve tiim devir:sayilarinda talag olusumunun toz olarak olustugu,
»  Talag derinlifinin artmas: ile-2000 dev/dk’da talaglann cok fazla uzamadan kinldrgs,
e Devir sayisin 3000 dev/dk cikanlmas) ve talag derinliginin artigt ile helisel bigimde uzayarak ve kivrilarak clustugu,
o Devir sayiét arligi ile yiizey piirazliilik degerinin distiigiini gOstermigtir.
Tesekkiir

Calismanza goste
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December 2, 2011

Dear Birol AKYUZ,

We are pleased to inform you that the Advisory Board of ISTEC 2011 ( International Science and
Technology Conference 2011 ), after rigorous peer review, has decided to ACCEPT your article to
be presented at ISTEC 2011 conference.

ISTEC 2011 will be held at Istanbul University, Turkey between December 07-09, 2011.

Article Title : AZ91 MAGNEZYUM ALASIMININ [SLENEBILIRLIGI

Presentation Type : Full Paper Oral Presentation

Thank you in advance for your contribution toward the success of ISTEC; We are looking forward to
welcoming you in ISTEC 2011.

Prof. Dr. M. Sahin DUNDAR

Coordinator

www.iste-c.net
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