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Ozet

Bu galismada 55 HRC sertlige sahip DIN 1.2344 ESR sicak is takim celigi; farkll kesme parametreleri
ile islendikten sonra kesici uglar Gizerinde olusan asinmanin talasgl imalat parametrelerine bagli olarak
degisiminin incelenmesi amaclanmistir. Kalip ¢eliginden 100x100x20 mm ebatlarinda hazirlanan 15
adet deney numunesine, 80x80x5 mm ebatlarinda cep bosaltma islemi, CNC freze tezgahinda, hava
sogutma kullanarak, 3 farkli kesme hizi ve 5 farkl ug basi ilerleme degderlerinde uygulanmis ve kesme
parametreleri — takim aginmasi iliskisi deneysel olarak incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: DIN1.2344 ESR Sicak is Takim Celigi, Kesme parametreleri, Yiksek Performans
isleme

1.Giris

Isil islem uygulanmis sicak is takim celiklerinin ginumuizde kullanim alani giderek artmaktadir.
Ozellikle plastik enjeksiyon kaliplari ve ekstriizyon kaliplarinda oldukg¢a genis bir uygulama alani
bulmaktadir. Artan kalip dmri talepleri neticesinde kalip celiklerinde daha az asinmayi saglayabilmek
icin daha sert kalip celiklerinin kullanimi yaygin hale gelmistir. Bu talepleri karsilayabilmek icin
arastirmalar yeni imalat teknolojilerine yénelmislerdir. Son 20 yil igerisinde 1sil islem gérmus sicak ve
soguk is takim celiklerinin frezelenmesi igin yuksek hizli isleme (HSM) adi verilen yeni bir talasl imalat
teknolojisi Uizerine olduk¢a yodun calismalar yapiimaktadir [1-5].

Yiksek hizli frezeleme genel olarak 10000-100000 devir araliginda dusuk talas derinlikleri ve kiguk
capl takimlar ile yapilan bir talagli imalat yontemidir [6]. Yiksek hizli frezeleme 1sil islem gérmus
celiklerin frezelenmesinde tek ¢dzimdir. Konvansiyonel yoéntemlerle isil islem gérmus celiklerin
frezelenmesi ginimuzde pek mumkin degildir [7]. Bu yeni teknoloji yeni takim arastirmalarini ve
tezgah konstriksiyonlarini da beraberinde getirmektedir ve bu yeni talagli imalat y®éntemini
uygulayabilmek icin konvansiyonel tezgahlara benzemeyen bir makine konstriksiyonu ve
konvansiyonel karbir takimlara benzemeyen bir takim teknolojisi kullanmak zorunludur (8).

Yiksek hizl islemenin yaninda zamanla yiiksek performans isleme (HPM) denilen farkli bir arastirma
alani daha dogmustur. HSM genelde kicik capli takimlar ile disik talas derinliklerinde uygulanirken
yuksek performans isleme teknolojisinde buylk capl takimlar ile buyik ilerleme degerlerinde talas
kaldirma amaclanmistir [8].

J.A. Arsecularatne ve ark. 62 HRc sertligindeki AISI D2 celiginin islenmesinde PCBN uglarindaki
asinmayi incelemisler; deneysel calismalarinda 297x300 mm 6lgulerindeki is parcasindan, SNMA-
120408 ISO uglariyla 0,08-0,20 mm/dev ilerleme degerinde ve 70-120 m/dak kesme hizlarinda, sabit
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0,5 mm derinliginde talas kaldirmislardir. Bu ¢alismada en disik kesme hizi olan 70 m/dak da en
yiuksek takim omri ve en blylk talas hacmi elde edilmistir. 0,14 mm/dev ilerleme finish
operasyonlarinda 0,20 mm/dev ilerleme ise kaba operasyonlar i¢in énerilmistir [9].

K. Raghavan 48-50 HRc sertligindeki AISI H13 celigini 100-200 m/dak lik kesme hizlarinda, 0,1
mm/devir ilerleme degerinde ve 1 mm talas derinliginde frezelemistir. Takim asinmasi ve kaldirilan
talas hacmi optimize edildiginde en uygun kesme hizinin 180 m/dak oldugu bildirilmistir [10].

J.P. Urbanski ve ark. 52 HRc sertligindeki AISI H13 ¢elidini 150 ila 350 m/dak lik kesme hizlarinda,
TiN, TiCN ve TiAIN kaplamal uglar kullanarak, 1 mm talas derinliginde ve 0,1 mm/devir ilerleme
degerlerinde islemislerdir. Takim 6mri olarak 350 m/dak kesme hizinda TiAIN kaplamanin TiCN
kaplamadan 4 kat daha uzun émurli oldugunu tespit etmislerdir. TICN kaplamanin ise TiN e gére
bitin kesme hizlarinda daha uzun takim émri verdigi tespit edilmistir [6].

M. A. Elbestawil ve ark. 55 HRc sertligindeki AISI H13 ¢eligini PCBN uglar kullanarak 220-1320 m/dak
kesme hizlarinda, 0,02-0,1 mm/devir ilerleme degerinde, 0,625-2 mm talas derinliklerinde, kuru ve sivi
sogutma kullanarak islemislerdir. Yuksek talag derinliginin daha iyi takim émri olusturdugu tespit
edilmis, dusuk kesme hizlarinda daha blyik asinmalar elde edilmistir. Kuru islemede elde edilen
takim émri sivi islemeye nazaran bitun kesme hizlarinda daha iyi sonuglar vermistir [11].

C.K. Toh 52 HRc sertligindeki AISI H13 geligini 10 mm capindaki dolu karbir freze ile, 314 m/dak
kesme hizinda, 0,0667 mm/devir ilerleme degerinde 10,15 ve 20 mm talas derinliklerinde, yanal
kayma 0,5 mm olacak sekilde ayni yonli ve karsit yonli frezeleme yontemleri ile frezelemis ve takim
asinmasi kesme kuvvetleri, isleme yonu arasindaki iliskiyi formile etmistir. Kesme kuvvetinin isleme
yonine bagli olmaksizin artan talas derinligi ile arttigi tespit edilmistir. Genel olarak ayni yonli isleme
yénteminde daha disik kesme kuvvetleri elde edilmistir [12].

J. Vivancos ve ark. 61-62 HRc sertligindeki AISI D2 kalip geligini AITiN kaplamali, 6 mm ¢apindaki
dolu karbur takim ile, 6-12 mm talas derinliklerinde, 0,05-0,3 mm yanal kayma, 0,02-0,06 mm/devir
ilerleme degerlerinde 75-150 m/dak kesme hizlarinda islemislerdir. Yiksek talas derinlidi ve kesme
hizinda daha diusuk Ra ylzey puruzlulugine ulasiimistir. Yanal kaymanin dik duvardaki ylzey
purtzlulugine etkisinin olmadidi belirtilmistir [13].

Bu bildiri konusu olan ¢alismamizda TiAIN kaplamali, Safety RT 130414 HF 2003 kullanilmis, ayni
yonlu frezeleme yapilmig, sabit talas derinliginde 5 farkh dis basi ileleme ve 3 farkli kesme hizi
kullanilarak takim asinmasi deg@erleri incelenmeye calisiimistir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1 Kesici Takim ve Tutucular

Yapilan galismada Safety RT 130414 HF 2003 kodlu TiAIN kaplamali ug kullaniimistir (Sekil 1). Takim
tutucu olarak; 90 derece yanasma agisina sahip RT-13/020-02-QCC20-110-R kodlu 20 mm ¢apinda
arka saftt 19 mm olan 2 agizh takim tutucu kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1: Safety ug

Sekil 2: Takim tutucu

Talas kaldirma calismalan LER VH-100 marka 2007 model CNC frezede gerceklestiriimistir. Tezgah
glicl 15 KW, maksimum devir 14000 dev/dak, maksimum G1 ilerlemesi 10000 mm/dak dir (Sekil 3).

Sekil 3: LER CNC freze tezgahi

2.2. is pargasi 6zellikleri

Talas kaldirma islemlerinde kullanilan is parcasi 55 HRc sertliginde 2344 ESR sicak is takim celigidir.
Deneylerde dogru sonuglara gétirmesi icin butin malzemeler ayni ¢elik kitiginden kesilmis, 1sil
islem oncesinde manuel freze tezgahinda 100x100x20 mm ebatlarina frezelenmistir. Ayni sertlik
degerine ulasiimasi icin toplu olarak isil isleme goénderilmis ve ayni isil islem firininda vakum
ortaminda sertlestirilerek 55 HRc sertlige getirilmistir. Talasli imalat deneylerinde takim BT40 bilyal
tutucuya baglanmis ve takim boyu 60 mm alinarak takim hi¢ sékilmeden bitiin deneyler sirasiyla
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yapiimistir. Takim sékulmedigi icin takim boyu sabit olarak kalmis ve takim boyunun degismesine
bagll olarak olusabilecek vibrasyonun takim asinmasinda degisken degderler olusturmasi
engellenmistir. Ayni sekilde is pargasi kalinliklari da 20 mm +/- 0.05 mm toleransi icerisine getirilmis
ve is parcasi mengeneye sabit altliklar (izerine konularak sabitlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Deneylerde kuIInllansabit altlik ve mengene

Bu sekilde baglama yiikseklikleri de sabit olarak tutulmus ve degiskenlik énlenmistir. ilk talasta
degisken talas derinliginin olusmamasi icin her deneyden énce takim boyu Z ekseninde sifirlanarak
deneylere baslanmistir. Kullanilan takim 20 mm ¢apinda oldugundan acilan cebin kenarlarinda 10 mm
lik radyls birakacagdi géz énine alinarak 80x80x5 mm él¢ilisiinde agilan cebin kenarlarina R12 mm lik
radyus atiimistir. Bu sekilde takim yolunun R2 lik dénusu ile késelerde keskin takim yolunda
olusabilecek vibrasyon sorunu engellenmistir (Sekil 5). isleme stratejisi olarak ayni yénlu frezeleme
(down milling) secilmistir. Secilme nedeni bu isleme yonteminin daha disik kesme kuvvetleri
olusturdugunun bilinmesidir. Takimin tamamen dolu olan bir bélgeye girisi distnuldiginde dogrudan
eksenel yonde giriste takim ucu kirilima riski tasidigindan ilk talaslara giriste rampalama yapilmistir
(Sekil 6). Her deneyde 0.3 mm lik talasa rampalama yaparak giren u¢ 5 mm lik derinligi toplamda 17
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Sekil 5: Olusturulan takim yolu Sekil 6: Talasa giris-cikis makrolari



Kullanilan is pargasinin kimyasal bilesimi Tablo 1 de verilmistir.

2.3 Kesme Parametreleri

Tablo 1. is parcasinin kimyasal bilesimi
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Calismada talas derinligi sabit olarak tutulmus ve 0,3 mm olarak alinmistir. Yanal kayma da sabit olup
12 mm dir. 3 farkli kesme hizi, 70-94,5-127,5 m/dak olarak secilmistir. 5 farkli u¢ basina ilerleme
degeri olarak ise 0,5 - 0,63 - 0,78 - 0,98 - 1,22 mm/devir olarak tanimlanmistir. Toplamda 15 adet
deneyde 100x100x20 mm o&l¢listine sahip kutugin ortasina 80x80x5 mm ebatlarinda bir havuz agma
islemi gerceklestirilmistir. Tablo 2 de deneyde kullanilan parametreler 6zetlenmistir.

3. Sonugclarin Degerlendirilmesi

Tablo 2. Kesme Parametreleri

Kesme Parametreleri

Kesme hizi (V) (m/dak)

70-94,

5-127,5

ilerleme miktari (mm/devir)

0,5-0,63-0,78-0,98-1,22

Talas derinligi (mm)

0,3

Yanasma agisi (°)

90

Yapilan galismalarda bulunan sonuglar asagidaki grafiklerde 6zetlenmistir.
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Sekil 7. Asinma — ug basina ilerleme iligkisi
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VB-KESME HiZlI GRAFIGI
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Sekil 8. Asinma — kesme hizi iligkisi

Grafiklerden ¢ikarilan sonuglar asagida 6zetlenmistir;

fz=0,5 mm/devir iken kesme hizinin asinmaya etkisi yoktur. Bu ilerleme degerinde calisilacak ise iki
kesme hizindan (94,5 m/dak ve 127,58 m/dak) biylk olani tercih edilmelidir. Artan kesme hizinin
isleme siiresine olumlu yonde etkide bulunacagi aciktir (Sekil 7).

iki ilerleme degerinde (fz=0,781 mm/devir ve 0,625 mm/devir) 70 m/dak ve 94,5 m/dak lik kesme
hizlarinda olusan asinmalar hemen hemen esittir. Bu ilerleme degerinde c¢alisilacak ise yiuksek kesme
hizi olan 94,5 m/dak tercih edilmelidir. Ancak 0,781 mm/devir ilerleme degerinde 127,58 m/dak lk
kesme hizinda asinma c¢ok biyiimekte ve neredeyse 2 katina gikmaktadir (Sekil 9a, b, c, d).

Sekil 7 ve Sekil 8 de V=127,58 m/dak lik kesme hizinda, son 2 ilerleme degeri i¢gin asinmalarin bir
onceki ilerlemede elde edilen degerlere gére ayni ve dusik oldugu goériulmektedir. Bunun nedeni son
iki deneyde anormal seviyelere ulasan kesme sesi ve tezgah gurultisiinden 6tiri ucu kirmamak igin
deneyin, fz=0.977 mm/devir igin Z=-3.9 mm de, fz=1,22 mm/devir igin ise Z=-3 mm de
sonlandiriimasidir. islemeye devam edilmis olsaydi asinmanin ¢ok daha yilksek degerlere ulagilacagi
kesindir.

iki kesme hizinda (V=70 m/dak ve 94,5 m/dak) fz=0,625 mm/devir ilerleme degderindeki asinma, fz=0,5
mm/devir ilerleme dederine gére dusuk ¢ikmistir. Dusik ilerleme degerinde takimin is parcgasi ile daha
uzun sure temas etmesi sonucu olusan Isinin asinmay tetikledigi ve arttirdigi disunilmektedir.

Bu calismanin devami olarak islenen 15 adet deney numunesi izerindeki kalinti gerilmeler dlgtlecek
ve isleme parametrelerinin kalinti gerilmeler ile olan iligkisi arastirilacaktir. Kalinti gerilme 6él¢timleri
sirasinda takimin parcaya ilk giris noktalari ve ilerleme yénindeki gerilmeler 6&lgulecek, kalinti

gerilmeye talas giris noktasinin etkisi de incelenecektir.

a: fz= 0,625 V= 70 m/dak b: fz= 0,781 V= 70 m/dak
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c: fz= 0,625 V= 94,5 m/dak d: fz= 0,781 V= 94,5 m/dak
Sekil 9. Olglilen aginma degerleri
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