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Öz 

Bu çalışmada incelenen Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımı kokil kalıba döküm yöntemiyle üretilmiştir. Üretilen alaşımın kimyasal bileşimi 

indüktif eşleşmiş plazma atomik emisyon spektroskopisi (ICP-OES) yöntemiyle doğrulanmıştır. İçyapı incelemeleri standard 

metalografik yöntemlerle hazırlanan numuneler üzerinde dağlama yapılmadan gerçekleştirilmiştir. Metalografik incelemelerde 

alaşımın içyapısının birincil alüminyum (Al) dendritlerinden, küresel morfolojiye sahip silisyum (Si) parçacıkları içeren ötektik Al-

Si faz bölgelerinden, ötektik dışı Si parçacıklarından, Al4Sr ve π fazlarından oluştuğu gözlenmiştir. İşlenebilirlik testleri, kaplamasız 

karbür kesici uçlar kullanılarak farklı kesme hızı (250, 400 ve 550 m/dak), ilerleme (0,05; 0,15 ve 0,25 mm/dev) ve sabit kesme 

derinliği şartları altında gerçekleştirilmiştir. Kesme kuvveti bileşenleri, Kistler 9257A dinamometre ve ortalama yüzey pürüzlülüğü 

değerleri ise izleyici uçlu Mahr Perthometer cihaz ile ölçülmüştür. Testler sonucunda kesme hızının artması ile kesme kuvveti, 

ortalama yüzey pürüzlülüğü ve yığıntı talaş (YT) oluşumu azalırken, ilerlemenin artması ile arttığı belirlenmiştir. Kesme hızının 

artması ile birincil deformasyon bölgesinde kesici takım-talaş arayüzey sıcaklığın artmasına bağlı olarak kesme kuvveti azalmıştır. 

Bu durum, kesmeyi işlemini kolaylaştırarak takım aşınmasını ve yüzey pürüzlülüğünü azalttığı düşünülmektedir. İlerlemenin artması 

ile birim zamanda kaldırılacak talaş hacmi ve kesici takım-talaş temas yüzey alanı artmaktadır. Bu durumun kesme işlemini 

zorlaştırdığı ve takım aşınması ve yüzey pürüzlülüğünü arttırdığı düşünülmektedir. Minimum kesme kuvveti, ortalama yüzey 

pürüzlülüğü ve YT oluşumu için 550 m/dak kesme hızı ve 0,05 mm/dev ilerleme parametrelerinin kullanılabileceği tespit edilmiştir.    

 

Anahtar Kelimeler 

“Al-9Si-0.1Sr-0.6Mg alaşımı, Kesme kuvveti, Ortalama yüzey pürüzlülüğü, Yığıntı talaş” 

 
Abstract 

The Al-9Si-0.1Sr-0.6Mg alloy examined in this study was produced by the permanent mold casting method. The chemical 

composition of the produced alloy was confirmed by the inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy method. 

Microstructural examinations were carried out on the samples prepared by standard metallographic methods. These samples were 

examined without etching and photographed. In the metallographic examinations, it was observed that the microstructure of the 

alloy consisted of primary aluminum (Al) dendrites, eutectic Al-Si phase regions containing spherical silicon (Si) particles, primary 

Si particles, Al4Sr and π phases. Machinability tests were carried out under different cutting speeds (250, 400, and 550 m/min), feed 

rates (0.05; 0.15, and 0.25 mm/rev), and constant depth of cut conditions using uncoated carbide inserts. The cutting force 

components were measured with the Kistler 9273 dynamometer and the average surface roughness values were measured with the 

Mahr Perthometer device with a tracer tip. As a result of the tests, it was determined that the cutting force, average surface roughness, 

and built-up edge formation decreased with the increase of cutting speed, while it increased with the increase of feed rate. As a result 

of the increase in cutting speed, the cutting force decreased due to the increase in the cutting tool-chip interface temperature in the 

primary deformation region. It was thought that this situation facilitated the cutting process and reduced tool wear and surface 

roughness. As the feed rate increased, the chip volume to be removed in unit time, and the cutting tool-chip contact surface area 

increased. It was thought that this situation complicated the cutting process and increased tool wear and surface roughness. It was 
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found that a cutting speed of 550 m/min and feed rate of 0.05 mm/rev parameters could be used for minimum cutting force, average 

surface roughness, and built-up edge formation. 

 

Key Words 

"Al-9Si-0.1Sr-0.6Mg alloy, Cutting force, Average surface roughness, Built-up edge” 

 

1. Giriş  

 

Al-Si esaslı alaşımlar, birçok avantajından dolayı endüstriyel uygulamalarda demir-çelik grubundan sonra en yaygın olarak kullanılan 

alaşım grubudur. Al-Si alaşımlarının diğer alaşımlara göre başlıca avantajları kolay ve ekonomik bir şekilde üretilebilmeleri, yüksek 

korozyon direncine sahip olmaları, çoğu endüstriyel uygulamalar için yeterli mukavemet değerlerini sağlayabilmeleri, düşük yoğunluğa 

sahip olmaları ve özgül mukavemetlerinin (mukavemet/yoğunluk) diğer alaşım gruplarının çoğuna göre yüksek olmasıdır (Arthanar i 

vd., 2018; Nikanorov vd., 2005; Santos vd., 2005; Shaha vd., 2015). Söz konusu alaşımlar, özgül mukavemetlerinin yüksek olması 

nedeniyle özellikle hafifliğin ve dolayısıyla yakıt tasarrufun ön planda olduğu otomotiv, savunma ve havacılık sanayi gibi alanlarda 

üretilen motor blokları, pistonlar, silindir blokları, emme manifoldları, yağ karterleri, karbüratörler, şanzıman kutusu, motor bobin 

sarımı, transistor soğutucuları, veri kayıt diskleri, akümülatörler, harp başlıkları, roket gövdeleri ve benzeri parçaların imalatı için 

yoğun bir şekilde tercih edilmektedir (Abouei vd., 2010; Campbell 2011; Davis 2001; Javidani & Larouche, 2014; Li vd., 2010; Rainen 

& Ekvall, 1988; Santos vd., 2005). Belirtilen ürünlerin veya bu ürünlere ait herhangi bir parçanın tasarım aşamasında sertlik değeri, 

mekanik özellikleri ve tribolojik karakteristikleri göz önüne alınarak kullanılabilecek en uygun Al-Si alaşımına karar verilmektedir. 

Al-Si alaşımlarının bu malzeme özellikleri Si oranının yanı sıra bileşimindeki diğer elementlerin türüne ve miktarına, üretim yöntemine, 

eğer uygulanmış ise uygulanan ısıl işlemin türüne ve yapısındaki Si parçacıklarının büyüklüğüne ve morfolojisine bağlı olarak ta 

değişmektedir (Hafız & Kobayashı, 1994; Hekimoğlu vd., 2019; Li vd., 2017; Prabhudev vd., 2014; Zeren 2007). Son zamanlarda 

yapılan bir çalışmada ikili Al-Si alaşımları içerisinde %9 oranında Si içeren Al-9Si alaşımının üstün mukavemet ve süneklik özellikleri 

sergilediği ortaya koyulmuştur (Hekimoğlu & Hacıosmanoğlu, 2018). Yapılan başka bir çalışmada ise Al-Si alaşımlarına %0,1 

oranında stronsiyum (Sr) ve 0,6 oranında magnezyum (Mg) katıldığında mekanik özelliklerinin daha da geliştiği görülmüştür 

(Hekimoğlu vd., 2019). Bu iki çalışma alüminyum alaşımları ile ilgili literatürdeki diğer çalışmalar ile birlikte göz önüne alınarak Al-

9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımı geliştirilmiş olup bu alaşımın yapısal ve mekanik özellikleri detaylı olarak incelenmiştir (Ayata 2018; 

Hekimoğlu vd., 2018).  

Al-Si esaslı alaşımlar, endüstriyel uygulamalarda genellikle döküm yöntemleri ile üretilmektedir. Döküm yöntemleri ile üretilen 

komponentlerin bazı durumlarda mekanik sistemlerde doğrudan kullanımı mümkün olmamaktadır. Özellikle, birbiri ile temas halinde 

çalışacak yüzeyler için tornalama, frezeleme ve delme gibi talaşlı imalat operasyonlarının uygulanması gerekmektedir. Talaşlı imalat 

operasyonlarında ise işlenecek olan yüzeylerin kalitesi, geometrik ve boyutsal tolerans şartlarının sağlanması mekanik bileşenlerin 

servis ömürleri üzerinde önemli etkiye sahiptir. Bunun için kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması gibi işlenebilirlik 

çıktılarını doğrudan etkileyen kesme hızı, ilerleme ve kesme derinliği bağımsız değişken parametrelerinin kontrol altına alınması 

gerekmektedir (Hekimoğlu & Bayraktar, 2022b). Yapısal ve mekanik özelliklerinin sağlamış olduğu avantajlardan dolayı özellikle 

otomotiv sektöründe içten yanmalı motor bileşenleri için tercih edilen Al-Si esaslı alaşımların işlenebilirliği üzerine literatürde 

çalışmalar yapılmaya devam etmektedir. Bunlardan bazılarında; Bayraktar ve Demir, dökülmüş ve T6 ısıl işlemli durumdaki Al-12Si-

0,6Mg alaşımının karbür kesici takımlar ile tornalanmasında kesme hızının artmasına bağlı olarak kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü 

ve yığıntı talaş (YT) oluşumu azalırken ilerlemedeki artış ile arttığını ve ısıl işlemin işlenebilirlik özelliklerini iyileştirdiğini (Bayraktar 

&Demir, 2020), Bayraktar ve Hekimoğlu, Al-12Si-0.1Sr alaşımının PVD-TiAlN/TiN kaplamalı karbür ile tornalanmasında kesme 

hızındaki artış ile kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve YT oluşumu azalırken, ilerlemedeki artış ile arttığını (Bayraktar & Hekimoğlu, 

2022), Gai vd., Al-Si piston alaşımının PCD (Polycristalline Diamond) takımlar ile farklı kesme hızı (150, 200, 250 ve 300 m/dak), 

ilerleme (0,05; 0,1; 0,15 ve 0,2 mm/dev) ve kesme derinliği (0,1; 0,2; 0,3 ve 0.4 mm) şartları altında tornalanmasında, kesme 

derinliğinin artması ile kesici takım-talaş etkisine bağlı artan titreşimden dolayı yüzey pürüzlülüğü ve kesme kuvvetinin arttığını, 200-

250 m/dak kesme hızı aralığı ve düşük kesme derinliği kullanılarak düşük yüzey pürüzlülüğünün elde edilebileceğini tespit etmişlerdir 

(Gai vd.,  2022). Razin vd., Al esaslı otomotiv alaşımlarında HSS (High speed steel) takımla farklı işleme parametreleri kullanılarak 

işlenmiş yüzey kalitesi üzerinde Si elementinin etkisini inceledikleri çalışmada, kesme hızı ve kesme derinliğinin artması ile yüzey 

pürüzlülüğünün azaldığını, yüzey pürüzlülüğünün azalmasında yüksek kesme hızının yüksek kesme sıcaklığı ile alaşım malzemesinin 

akma mukavemetini düşürmesinden dolayı daha etkili olduğunu ve Si oranının arması ile daha iyi yüzey kalitesinin elde edildiğini 

(Razin vd., 2022), Hekimoğlu ve Bayraktar, Al-9Si alaşımında Sr ve Mg ilavelerinin tornalama işleminde kesme kuvveti ve yüzey 

pürüzlülüğü üzerindeki etkisini inceledikleri çalışmada, Mg ilavesinin kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve YT oluşumunu azalttığını 

(Hekimoğlu & Bayraktar, 2022a), Bayraktar ve Afyon, çinko (Zn) ve bakır (Cu) ilave edilmiş Al-7Si alaşımının delinmesinde Cu 

ilavesinin minimum ilerleme kuvveti, tork, yüzey pürüzlülüğü ve YT oluşumuna katkı sağladığını (Bayraktar & Afyon, 2020), 

Basavakumar vd., Al-Si esaslı alaşımların işlenmesinde parlatılmış CVD elmas kaplamalı kesicilerin kaplamasız ve PVD kaplamalı 

kesicilere göre daha düşük kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve YT oluşumu sergilediğini ve içyapıda ötektik elementlerin 

boyutundaki artış ile yüzey pürüzlülüğünün arttığını (Basavakumar vd., 2007) ve Braga vd., MQL (Minimum quantity lubricant) ile 

Al-Si alaşımının elmas kaplamalı matkap ile yüksek ilerleme oranlarında delinmesinde YT’nin oluştuğunu ve kaplamasız karbür 

kesicilerin elmas kaplamalı kesicilerden daha iyi işlenebilirlik performansı sergilediğini tespit etmişlerdir (Braga vd., 2002). Al-Si 

esaslı Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımı literatüre yeni sunulmuş üstün mekanik özelliklere sahip bir alaşım olup, bu alaşımın işlenebilirlik 
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özellikleri konusunda yeterince çalışma bulunmamaktadır. Bu nedenle, bu çalışmada, kesme hızı ve ilerleme değişkenlerinin Al-9Si-

0,1Sr-0,6Mg alaşımının tornalanmasındaki kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması gibi işlenebilirlik özellikleri 

üzerindeki etkilerinin deneysel olarak incelenmesi amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Metot 

 

Bu çalışmada incelenen Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımı, %99,8 saflıkta alüminyum, %99,9 saflıkta Si ve Mg ve Al-15Sr master alaşımı 

kullanılarak kalıcı kalıba döküm yöntemiyle üretildi. Alaşımın üretiminde literatürde teknik detayları verilen kalıp kullanılmıştır 

(Hekimoglu & Çalış, 2020a; Hekimoğlu & Çalış, 2020b; Hekimoglu & Savaskan, 2014; Savaşkan & Turhal, 2003). Döküm sıcaklığı, 

750 ºC olarak uygulandı ve ergimiş alaşım oda sıcaklığındaki kalıba dökülerek katılaştırıldı. Üretilen alaşımın kimyasal bileşimi, ICP-

OES yöntemiyle doğrulandı. İç yapı incelemeleri, üretilen alaşım külçesinden talaşlı işlemle hazırlanan numuneler üzerinde 

gerçekleştirildi. Mikroskobik incelemelerden önce metalografi numunesi standart yöntemler ile zımparalama ve parlatma işlemine tabi 

tutuldu. Parlatılan numuneler, dağlama yapılmadan incelendi ve içyapılarını gösteren optik mikroskop görüntüleri alındı. 

 

İşlenebilirlik testleri, 10 kW güç ve maksimum 6000 dev/dak özelliklerine sahip Johnford TC-35 marka CNC torna tezgahında 

gerçekleştirilmiştir. Test alaşımının tornalanması esnasında kesme kuvvetinin tespiti için Fx, Fy ve Fz kuvvet bileşenleri dikkate 

alınmıştır. Bu kuvvet bileşenlerine ait titreşim sinyallerinin tespitinde Kistler 9257A dinamometre, bu sinyallerin anlamlı hale 

dönüştürülebilmesi için Kistler 5070A yükselteç ve grafiklere dönüştürülmesinde Dynoware yazılım kullanılmıştır (Şekil 1). Elde 

edilen kuvvet bileşenlerinin bileşkesi alınarak nihai kesme kuvveti belirlenmiştir (Bayraktar & Hekimoğlu, 2023; Hekimoğlu & 

Bayraktar, 2022a).  

 

 
Şekil 1. Tornalama testleri için deneysel düzenek 

 

İşlenebilirlik testleri, Sandvik coromant marka DCGX 11T304 kodlu kaplamasız karbür kesici uçlar ile gerçekleştirildi. Testlerde 

kesme parametreleri olarak 250, 400 ve 550 m/dak kesme hızları, 0,05; 0,15 ve 0,25 mm/dev ilerleme değerleri ve 1,5 mm sabit kesme 

derinliği kullanıldı. Kesme parametreleri, kesici takım üretici firma tavsiyesi ve literatürde yapılan çalışmalara göre belirlenmiştir (Dos 

Santos vd., 2007; Marani vd., 2018). Ortalama yüzey pürüzlülüğü ölçümleri, 0,8 mm örnekleme ve 4 mm ölçme uzunlukları dikkate 

alınarak ISO 4287 standardına göre Mahr Perthometer izleyici uçlu cihaz ile her bir işlenmiş yüzeyden beşer adet ölçüm alınarak 

gerçekleştirildi. Elde edilen bu ölçümlerin aritmetik ortalaması ile nihai ortalama yüzey pürüzlülüğü değerleri belirlenmiştir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımının iç yapısını gösteren fotoğraf Şekil 2’de, kimyasal analiz sonucu Tablo 1’de verilmektedir. Bu 

fotoğraftan da anlaşılacağı üzere söz konusu alaşımın içyapısının birincil Al dendritlerinden, Si parçacıkların küresele yakın 

morfolojiye sahip olduğu ötektik Al-Si faz bölgelerinden, ötektik dışı birincil Si parçacıklarından, Al4Sr ve π fazlarından oluşmaktadır. 

Al-Si alaşımlarında bu fazların oluşumu literatürde (Hekimoglu & Ayata, 2019; Hekimoğlu & Bayraktar, 2022a; Hekimoğlu vd., 2018; 

Hekimoglu vd., 2019) detaylı olarak sunulmuş olup, iç yapı incelemelerinden elde edilen bulgular literatürdeki çalışmalarla uyumlu 

çıkmıştır. Ötektik Al-Si faz bölgelerindeki Si parçacıklarının küresel şekilli olmasının literatürde de ifade edildiği gibi Sr modifiye 

edici etkisinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Hekimoglu & Ayata, 2019; Hekimoğlu & Bayraktar, 2022a; Hekimoğlu vd., 2018; 

Hekimoglu vd., 2019).  
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Şekil 2. Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımının iç yapısına ait mikroskop görüntüsü 

 

 

Tablo 1. Üretilen Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımın kimyasal bileşimi (% ağırlık) 

Si Sr Mg Al Fe P, V, Zn, Zr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sn, Ti, Cr 

9,2 0,12 0,63 Kalan 1,2 0,28 

 

 

Üretilen alaşımın sabit ilerlemedeki kesme hızı-kesme kuvveti ve kesme hızı-yüzey pürüzlülüğü grafikleri, Şekil 3’te verilmiştir. 0,05 

mm/dev sabit ilerlemede kesme hızının 250 m/dak’dan 550 m/dak’ya artması ile kesme kuvveti %24,95 ve yüzey pürüzlülüğü %254,69 

oranında azalırken, sabit 0,25 mm/dev ilerleme değerinde sırasıyla bu değerlerin %49,30 ve %16,46 oranında azaldığı görülmüştür. 

Kesme hızındaki artış ile kesici takım ile talaş arayüzeyinde birincil deformasyon bölgesindeki sıcaklık artmakta ve alaşım 

malzemesinin akma mukavemeti azalmaktadır. Akma mukavemetindeki bu azalma, malzemenin plastik deformasyonunu 

kolaylaştırarak kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğünün azalmasına katkıda bulunmaktadır (Şekil 3) (Acır vd., 2009; Bayraktar vd., 

2019; Hekimoğlu & Bayraktar, 2022b); Korkut vd., 2007)  

 
 

a) b) 
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Şekil 3. Sabit ilerleme şartlarında kesme hızının kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkisi, a) 0,05 mm/dev, b) 0,15 

mm/dev ve c) 0,25 mm/dev 

 

Sabit kesme hızında ilerleme-kesme kuvveti ve ilerleme-yüzey pürüzlülüğü grafikleri, Şekil 4’te verilmiştir. 250 m/dak sabit kesme 

hızında ilerlemenin 0,05 mm/dev’den 0,25 mm/dev’e artması ile kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü sırasıyla %189,75 ve %119,08 

oranında artarken, sabit 550 m/dak kesme hızında bu değerlerin sırasıyla %142,50 ve %567,24 oranında arttığı tespit edilmiştir. 

İlerlemenin artmasına bağlı olarak birim zamanda kaldırılması gereken talaş hacminin artması kesme kuvvetini arttırmaktadır. Aynı 

zamanda ilerlemedeki bu artış, takım-talaş arayüzeyinde sürtünme yüzey alanının artmasına neden olarak kesme kuvvetini arttırdığı 

düşünülmektedir (Bayraktar & Demir, 2020; Bayraktar vd., 2020; Bayraktar & Çamkerten, 2020; Korkut & Dönertas, 2007). Şekil 3 

ve 4’teki grafikler incelendiğinde en düşük kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü değerlerinin testler kapsamında kullanılan en yüksek 

kesme hızı (550 m/dak) ve en düşük ilerleme değerlerinde (0,05 mm/dev) ölçüldüğü tespit edilmiştir. 

   

  

 
Şekil 4. Sabit kesme hızı şartlarında, ilerlemenin kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkisi, a) 250 m/dak, b) 400 m/dak 

ve c) 550 m/dak 

 

İlerlemenin artması ile yüzey pürüzlülüğünün arttığı belirlenmiştir (Şekil 4). Bu durumun takım-talaş arayüzey temas alanının 

artmasından ve kesici takımın aşınma eğilimine girmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Şekil 5). Ayrıca, Ra=f2/32r ifadesine 

göre ortalama yüzey pürüzlülüğünün doğru orantılı ilişkiden dolayı ilerlemenin artması ile artacağı gözlenmektedir. Bu ifadede Ra: 

ortalama yüzey pürüzlülüğünü, f: ilerlemeyi ve r: kesici uç yarıçapını temsil etmektedir (Hekimoğlu & Bayraktar, 2022b; Özel & 

Karpat, 2005). İşleme deneyleri esnasında kesici takımlarda YT oluşumu gözlenmiştir (Şekil 5).  Kesme esnasında ilk aşamada kesici 

takım talaş yüzeyinde YT’ye neden olan Al esaslı bir tabaka oluşmaktadır. Bu tabaka oluşumunun kesici takım-talaş arasındaki 

a) b) 

c) 

c) 
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sıkıştırma kuvvetlerinin etkisi ile ergiyen metalik matris malzemenin ektrüzyonu ile yakından ilişkili olduğu ve talaşın yüksek oranda 

ergiyen Al-Si-Sr-Mg kalıntılarını kesici takım talaş yüzeyinde süpürerek YT oluşumuna neden olduğu düşünülmektedir. Oluşan bu 

tabakanın sertliğinin takım sertliğinden daha düşük olduğu ve kesme sıcaklıklarını düşürerek kesici takım-talaş arayüzeyinde talaşın 

birikmesine neden olduğu literatürdeki çalışmalarda da ortaya konulmuştur (Bayraktar & Demir, 2020; Carrilero vd., 2002; Dinaharan 

vd., 2023). Deneylerde, kesme hızının artması ile YT oluşumunun azaldığı tespit edilmiştir (Şekil 5.c, f ve ı). YT oluşumundaki 

azalmanın kesme hızındaki artışın etkisi ile iş parçası malzemesi ile kesici ucun daha kısa süre temas halinde olmasından ve kesici 

takım-talaş arayüzey sıcaklığının artmasının sonucu olarak iş parçası malzemesinin akma mukavemetinin azalmasının ile kesme 

işleminin kolaylaşmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu durum, aynı zamanda işlenmiş yüzeyin kalitesini de arttırmaktadır 

(Aamir vd., 2020; Bayraktar & Hekimoğlu, 2023; Dwivedi vd., 2012; Fathipour vd., 2013;). 

 

   

   

   
 

Şekil 5. Farklı kesme hızı ve ilerleme değerlerinde kesici takımda YT oluşumu, a) V: 250 m/dak, f: 0,05 mm/dev, b) V: 250 m/dak, f: 

0,15 mm/dev, c) V: 250 m/dak, f: 0,25 mm/dev, d) V: 400 m/dak, f: 0,05 mm/dev, e) V: 400 m/dak, f: 0,15 mm/dev, f) V: 400 m/dak, 

f: 0,25 mm/dev, g) V: 550 m/dak, f: 0,05 mm/dev, h) V: 550 m/dak, f: 0,15 mm/dev ve ı) V: 550 m/dak, f: 0,25 mm/dev 

 

4. Sonuçlar 

 

Al-Si esaslı alaşımlar, endüstride içten yanmalı motor, elektrik motoru, pompa gövdesi, silindir başlığı, piston ve dişli kutusu 

üretiminde yüksek özgül mukavemet, kolay ve ekonomik dökülebilirlik özelliklerinden dolayı yaygın olarak tercih edilmektedir.  Bu 

alaşımların döküm sonrası mekanik sistemlerde nihai ürün olarak kullanılabilmesi için işlenebilirlik özelliklerinin önceden bilinmesi 

önem taşımaktadır. Bu çalışmada, döküm yöntemiyle imal edilen Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımının tornalama işleminde farklı kesme 

hızı ve ilerleme bağımsız değişkenlerinin kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibi sıralanabilir; 

 

• Al-9Si-0,1Sr-0,6Mg alaşımının içyapısı, birincil Al dendritlerinden, küresel morfolojiye sahip Si parçacıkları içeren ötektik 

Al-Si faz bölgelerinden, ötektik dışı Si parçacıklarından, Al4Sr ve π fazlarından oluşmaktadır. 

• Kesme hızının artması ile kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülüğü azalırken, ilerlemenin artması ile artmıştır. 

• Kesme hızının artması ile YT oluşumunun azaldığı gözlenirken, ilerlemenin artması ile artmıştır. 

• İşlenebilirlik testleri sonucunda minimum kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve YT oluşumu için 550 m/dak kesme hızı ve 

0,05 mm/dev ilerleme parametrelerinin kullanılabileceği tespit edilmiştir.    

YT 

YT YT 

YT 

YT 
YT YT 

YT YT 

a) 

g) h) ı) 

d) e) f) 

c) b) V: 250 m/dak, 

 f: 0,05 mm/dev 
V: 250 m/dak, 

 f: 0,15 mm/dev 

V: 250 m/dak, 

 f: 0,25 mm/dev 

V: 400 m/dak, 

 f: 0,05 mm/dev 

V: 400 m/dak, 

 f: 0,15 mm/dev 

V: 400 m/dak, 

 f: 0,25 mm/dev 

V: 550 m/dak, 

 f: 0,05 mm/dev 

V: 550 m/dak, 

 f: 0,15 mm/dev 
V: 550 m/dak, 

 f: 0,25 mm/dev 
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