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Ozet

Gunumuzde hacim kalip sanayisi slrekli kendini yenilemektedir. Bu gelismelere paralel olarak
sektorde kullanilan kalip celikleri de degismektedir. Hacim kaliplarinin yapim maliyetlerinin yiksek
olmasi malzeme sec¢imini 6énemli kilmaktadir. DIN 1.2311 ve DIN 1.2738 hacim kalip gelikleri, plastik
hacim kalip¢iliginda yaygin olarak kullanilan malzemelerdir.

Bu makalede, DIN 1.2311 ve 1.2738 hacim kalip celikleri ile ilgili ginumUze kadar yapilan islenebilirlik
calismalari incelenmistir. Ulasilabilen calismalar, kullanilan ydntemler, kesici ve kesme parametreleri,
elde edilen sonuclar seklinde kendi iginde tasnif edilerek tek tek ele alinmistir.

Yapilan incelemelerin sonucunda, islenebilirlik ¢alismalarinda yuksek hizlarda frezeleme ydnteminin
agirhkli olarak kullanildigi, takim émri ve ylzey purizIGligunin arastinldigr saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Hacim kalip gelikleri, DIN 1.2311, DIN 1.2738, islenebilirlik
1.Giris

Bircok alanda kullanim olanagi bulan plastik malzemeler, metallerle ve seramiklerle rekabet edebilen
onemli muhendislik malzemeleri haline gelmistir. Isil ve elektriksel yalitimi, dayanim/hafiflik oraninin
yuksekligi, kimyasal asinmaya yiksek dayanimi, distik maliyetli Uretim gibi 6zelliklere sahip olan
plastikler ambalaj sanayinden ucgak endustrisine, tibbi cihazlardan mutfak gereclerine c¢ok cesitli
alanlarda kullaniimaktadir [1]. Plastik kalip celikleri, plastiklerin basta enjeksiyon, ekstrizyon, sisirme
ve cesitli presleme teknikleriyle sekillendiriimesinde kullanilan takim celikleridir. Cizelge 1'de cok
kullanilan bazi plastik kalip c¢elikleri ve uluslar arasi standartlarindaki karsiliklari verilmistir. Bu celikler
Impax ve Holdax celikleri olarak da adlandiriimaktadir.

Cizelge 1. Hacim kalibi celikleri ve uluslararasi standartlardaki karsiliklari

SIRA AlSI DIN
1 P20+Ni 1.2738
2 P20+S 1.2312
3 P20 1.2311
4 420SS 1.2083
5 420 1.2316

Kalip yapiminda ¢elik malzeme sec¢iminin 6nemi buyuktir. Kalip geliklerinin segilmesinde, kullanilacak
olan plastik hammaddesinin, sadece sertlikleri, korozyon direnci gibi 6zelliklerin géz 6énlne alinmasi
dogru degildir. Kalip geliklerinin secilmesinde, kimyasal etkilesmeye dayaniklilik, ylzey sertlestiriimesi
ve islenebilirlik 6zelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, kalibin tasarim
boyutlari, ylzey parlatilabilirligi, kaynak edilebilirligi gibi parametreler de 6n planda tutulmalidir. Artan
kalip dlguleri, daha ylksek tokluk ihtiyaci, dogurmaktadir. Dolayisi ile uygulanacak isil islemler,
sertlesmede deformasyon problemlerini (¢arpilma, c¢atlama, vb.) meydana getirebilmektedir. Bu
nedenlerden o6tirli piyasada bulunan én sertlestirilmis kalip geliklerinin bulunmasi bir avantajdir. On
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sertlestiriimis malzemelerden AISI P20+Ni (1.2738) ve AISI P20 (1.2311) 30-35 HRC araliginda
fabrikasyon sertligine sahiptir. Bu celikler, belirtilen sertliklerde kolayca islenebilmekte ve nitrirleme
yapilarak kalip yuzeyleri sertlestirilebilmektedir.

Kaliplardaki hatali isleme, degisiklik veya tamirat gibi gerekgelerle kaliplarin kaynak edilebilirligi son
dénemde oldukga 6énemli bir hale gelmistir. Ozellikle Impax plastik kalip geliklerinin (DIN 1.2311)
kaynak edilebilirligi ayni bilesimde hazirlanmig kaynak elektrotlari sayesinde oldukga iyidir. Bu
malzemelerin kaynak sonrasi ylzey kalitelerinde bir bozulma da olmamaktadir. Ancak, kaynak dncesi

kalip celiginin 6n 1sitmaya tabi tutulmasi gerektigi unutulmamalidir. Cizelge 2’de 1.2311 ve 1.2738
celigin kimyasal 6zellikleri gosterilmistir. [2].

Cizelge 2. DIN 1.2311 ve DIN 1.2738 celiginin kimyasal icerigi

. %
Celik Tdrd Cr Mn Ni Mo C Si
DIN 1.2311 1.90 1.50 0.0 0.20 0.40 0.20
DIN 1.2738 1.90 1.50 1.00 0.20 0.40 0.30

DIN 1.2311 celigi yuksek tokluga ve iyi asinma direncine sahip, 1.2312 celigine gore daha iyi
parlayabilen ve daha ylksek asinma dayanimi gésteren (Cizelge 3’te geliklerin sicaklik karsisindaki
fiziksel &zellikleri verilmistir), isil islem gerektirmeyen (Cizelge 4’te de uygulanabilen isil islemler
verilmistir), kolay islenebilen ve parlatilabilen, aginma direncini artirmak icin nitrasyon yapilabilen,
sertlestirilebilen ve menevislenebilen kalip celigidir. Ylzey daglamasi, kaynak ve desenleme
yapllmaya, krom ve nikel kaplanmaya uygundur. DIN 1.2738 celigi ise ylzeyinden merkezine
(cekirdegine) mikemmel bir sertlik dengesi gOsteren, nitrasyona ve krom kaplamaya mdisait,
parlatilabilirligi iyi olan plastik kalip celigidir.

Cizelge 3. DIN 1.2311 ve DIN 1.2738 celiginin fiziksel 6zellikleri

DIN 1.2311 DIN 1.2738
Fiziksel Ozellikleri Sicaklik Sicaklik
20° 400° 600° 20° 400° 600°
Elastik Modiilii (kN/mm?) 210 196 177 210 196 177
Termal Genlesme Katsayisi(107/K) 12.6 14.4 12.7 14.3
Isil lletkenlik (W/mK)) 34.0 334 33.0 32.0 31.1 30.0

Cizelge 4. DIN 1.2311 ve DIN 1.2738 celigine uygulanan isil islemler

ISIL ISLEM BILGILERI
o Sekil verme Yumusatma Gerilim Giderme Sertlestirme (Yagda)
Celik Turt U <0 <0
sicakligi °C sicakligi °C sicakligi °C Sicaklik °C Sertiik (HRC)
DIN 1.2311 1050-850 710-730 640-650 870-900 50-54
DIN 1.2738 1050-850 710-730 600 870-900 50-54

Kalip celiginin, cok iyi parlatilabilir olmasi, kaliplanan plastik Grinin yuzeyinde istenilen parlakhdi
sadlar. Seffaf imalat parcalarindan, gézlik camlari gibi optik parcalara kadar farkli uygulamalar igin
farkli parlaklik saglayabilen pek ¢ok malzeme bulunmaktadir. Kalip celiginin iyi parlatilabilirligi,
enjeksiyon islemi sirasinda plastigin celik ylzeyindeki gdzeneklere dolmasini yani yapismayi
engellemektedir. Ylzeylerin iyi parlatilabilmesi icin kalip c¢elikleri, icyapl olugsumlari denetim altina
alinarak ve mikro yapi temizligi yapilarak Uretiimektedir [2]. DIN 1.2311 ve 1.2738 kalp celiklerinin
yuzey parlatilabilme kaliteleri oldukga yUksektir. Dolayisi ile plastik kalip yapiminda bu celikler yaygin
olarak kullaniimaktadir [3]. Sekil 1 de Hacim kalip ¢eliklerinin parlatilabilme 6zellikleri gésteriimektedir.
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Sekil 1. Kalip ¢eliklerinin Parlatilabilme Kabiliyetleri

2. islenebilirlik Galigmalan

On sertlestirimis olmalarina kargin 1.2311 (30-33 HRC) ve 1.2738 (yaklasik 36 HRC) celikleri
bilesimlerine katilan kiuklrt nedeniyle, kolay islenebilen malzemelerdir [4]. YUksek ylzey kalitesi ve
yuzey parlakhgi istenen durumlarda bu malzemelerin kullanimi buyuk bir isleme kolayligi saglar. DIN
1.2311 ve DIN 1.2738 kalip celiklerinin islenebilirligine yonelik gerceklestirilen calismalar, belirli
acilardan ele alinarak incelenmisgtir:

Kullanilan igleme ydntemleri,

Kullanilan kesiciler takimla ve kesme parametreleri,
Yapilan dlgim ve testler,

Kullanilan analiz yéntemleri,

Elde edilen sonuglar

2.1. Kullanilan igleme Yéntemleri

Bu malzemelere ydnelik yapilan yurt icinde ve yurt disinda yapilan iglenebilirlik calismalar
incelendiginde, frezeleme, tornalama, kaynak edilme, elektro erozyonla isleme (EDM-Electro
Discharge Machining), gibi ydntemlerin kullanildigi gériimustir. Yapilan ¢alismalarda agirlikh olarak
frezeleme yonteminin tercih edildigi tespit edilmistir. Bu durum, hacim kalip imalatinda daha ¢ok
prizmatik parcalarin kullaniliyor olmasi ile agiklanabilir. Bununla birlikte islenebilirlik ¢calismalarinda
yuksek hizlarda iglem yapabilen CNC tezgahlari kullaniimigtir.

2.2. Kullanilan Kesiciler Takimlar ve Kesme Parametreleri
Yapilan c¢alismalarda, DIN 1.2311 ve DIN 1.2738 kalip celiklerinin frezelenerek islenmesinde;
kaplamali ve kaplamasiz kesici takimlar kullaniimistir. Genelde bitirme (son) pasolarinda ylksek

kesme hizlarinda islenebilirlik ¢alismalari yapiimigtir. Cizelge 5'te ylksek hizlarda yapilan kaba ve
hassas iglemeler icin kullanilan kesme parametreleri gérilmektedir.
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Cizelge 5. isleme Parametreleri igin 6nerilen degerler
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DIN 1.2738 DIN 1.2311
Kaba isleme Son igleme Kaba isleme Son igleme

Kesme hizi
V (mm/dak) 110-160 200 130-160 160-210
llerleme
f (mm/dev) 0.3-0.6 0.3 0.3-0.6 0.3
Kesme derinligi 2.6 2 2.6 °
a (mm)

P20 P10 P10 (Kaplamali)
Kesici Tipi P40 P15 ';fg ((E:pl':n“::::)) P20 kaplamali

C6-C5 c7 P Sermet

incelenen calismalara yonelik kullanilan kesici takim malzemeleri ve kesme parametreleri Cizelge 6'da

verilmistir.

Cizelge 6. Yapilan calismalarda kullanilan kesici takim malzemeleri ve kesme Parametreleri aralik

degerleri

DIN 1.2738

DIN 1.2311

Kesme hizi (v)

130-500 m/dak

ilerleme (f)

0.1-0.6 mm/dev

Kesme derinligi (a)

0.1-2 mm

Kesici takim malzemeleri

HSS, Karbir, Sermet, CBN, PCBN

P20 kalip celigi kuresel uglu kaplamali/kaplamasiz kesicilerle ylksek hizlarda frezelenmesine yonelik
0,5 mm kesme derinligi, 0,5 mm/dis ilerleme ile yapilan deneylerde, kullanilan farkli kesme hizlari igin
kaldirillan talas kesitleri sekil 2’de verilmigtir [21].

14000

Talas kesiti A{cm2)
-

;

12000

:

D ¥, = 300 m/min
- v, = 550 m/min
[:] W, = BOO m/min

Carbide

TiN

TiICN

TIAIN

Kesici Talam Malzemesi
Sekil 2. P20 celigin farkl kesici takimlar ile ylksek hizlarda islenmesinde talas kaldirma performansi

[21].

PCBN

Elde edilen sonuglar, kullanilan kesiciler arasinda PCBN kesicileri ile daha fazla talas kaldirilabildigini
gOstermistir. Dolayisi ile PCBN kesicilerin P20 kalip celiginin frezelenmesinde daha ylksek takim
omrine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ylzey purizltlikleri (Rz ve Ra) incelendiginde (Sekil 3),
PCBN kesicileri ile daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar ile P20 kalip ¢eliginin ylksek hizlarda
islenmesinde (finish operasyonlarinda) PCBN kesicilerin kullanilacagi ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 3. P20 celigin farkl kesici takimlar ile ylksek hizlarda islenmesinde elde edilen ylzey
puruzldlikleri [21].
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2.3. Yapilan dél¢gim ve testler

Tornalama [5], Frezeleme [6,7,8,9,13,17], ydontemlerinin uygulanmalarinda, takim asinmalari, kesme
kuvvetleri, elde edilen yuzeyin purizlllukleri ve meydana gelen sicakliklar &lgulmustir. Takim
asinmalarinin belirlenmesinde, optik mikroskop veya SEM cihazlari, kesme kuvvetlerinin dlglimesinde
de standart standart dinamometreler kullaniimistir. Sicakliklarin élgliimesinde ise genellikle 1sil gifti
(termokupl), tercih edilmistir [14].

2.4. Kullanilan Analiz Yontemleri

incelenen makalelerde, DIN 1.2311 ve DIN 1.2738 malzemelerinin islenebilirlik ¢alismalarindan elde
edilen sonuglarin degerlendiriimesinde degisik yontemlerin kullanildigi géralmastir. Calismalarin bir
kisminda, yuzey puaruzllldkleri, kesme kuvvetleri ve takim asinmalari, takim édmrine ydnelik elde
edilen sonuclar kullanilan kesme parametreleri ile iligkilendirilerek grafikler ile yorumlanmaya
calisiimistir [7,8,9,24,25]. Bazilarinda ise elde edilen sonuglar Uzerinde cesitli istatiksel analizler
yaplimigtir. Bazi calismalarda, takim aginmasi ve mikro yapi icin SEM ol¢cUmlerinin yapildidi
go6ralmastir [11,12]. Kullanilan kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, kullanilan kesici takim, gibi
kesme parametrelerinin ve sartlarinin ylzey partzlGlugl, takim asinmasi, takim émrl, kesme
kuvvetleri Gzerinde ne odlglde etkili olduklarinin belilenmesinde varyans analizi (ANOVA) kullaniimigtir
[6,13]. Etkili olan parametrelere yonelik denklemlerin elde edilmesinde regresyon analizlerinin de
kullanildigi goéralmuastar [15,18,19]. Bazi calismalarda ise Taguchi teknidi kullanilarak modeller
olusturulmustur [20]. Takim asinmasi, kaliplama yilzey basinci ve isil sertlestirme gibi islemlerin
sonuglari icin bazi ¢aligmalarda Sonlu Elemanlar Metodu (FEM) analizlerinin yapildigi gérilmustar
[10,27].

2.5. Elde Edilen Sonuglar

DIN 1.2738 hacim kalip celiginin cep bosaltarak frezelenmesine ydnelik yapilan bir calismada,
kullanilan farkl isleme teknikleri birbirleri ile karsilastiriimistir. Kullanilan spiral, zigzag ve tek yonli cep
isleme tekniklerinden, spiral isleme tekniginin digerlerine gére daha iyi oldugu gérilmustir. Spiral
isleme tekniginde, talagin kesici takimdan kolayca uzaklagsmasi ve yuzeyde istenmeyen kesici izlerin
olusmamasi gibi avantajlar belirlenmistir [6].

Kaba ve son isleme maliyetlerinin ¢ok ylksek oldugu kalipgilik sektériinde, islenen malzemenin segimi
dnem kazanmaktadir. islenen malzemenin kimyasal bilesiminin islenebilirlige etkisinin arastirildigi bir
calismada, 1.2311, 1.2312 ve SP300 malzemeleri ile deneyler yapilmigtir. Bu malzemelerin sulfur
oranlari birbirinden farklidir. En disuk silfur oranina (%0.0008) sahip 1.2311 malzemesinde daha iyi
yuzey kalitesi elde edilirken en ylksek sulfur oranina (%0.07) sahip 1.2312'de ise daha koétl yuzey
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kalitesi elde edilmistir. SP300 malzemesinin ise islenebilirligi kolay olmasina kargin 1.2311 malzemesi
kadar iyi ylzey kalitesine sahip olmadigi gérilmustar [7].

Kalip celiklerinin frezeleme maliyetlerini azaltmak icin takim omru kriterlerinin iyilestirmesi
gerekmektedir. 1.2311, 1.2312, SP300 ve SP300+S kalip c¢elikleri ile yapilan bir calismada, her bir
malzeme i¢in ayri kesme parametreleri kullanildiginda, kaba frezeleme islemlerinde takim émrintn
iyilestigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yapilan analiz sonuglarina gére en iyi takim émra ve talas tipi igin
kesme parametrelerinin islenen malzemeye goére optimal dederlerde secilmesi durumunda isleme
maliyetlerinin %25-40 arasinda azalacagi ortaya ¢ikmistir [8].

Genelde, takim asinmasi ile yizey puarizlaliginin olumsuz yénde etkilenecedi beklenmektedir.
Fakat, sertlestiriimis P20 kalip celiklerinin CBN kesicilerle islenmesine yonelik bir ¢alismada, durum
beklenilenin tam tersi ¢ikmistir. Kullanilan iki farklh CBN kesicilerden, dustk CBN katkili seramik
baglayicili takimin (CBN-DS) daha cabuk asindigi, ylksek CBN katkili metal baglayicili (CBN-YM)
diger takimin ise daha ge¢ asindigi gérilmuastir. Bununla birlikte, artan asinma karsisinda artan ylzey
pardzlGliga ortaya ¢cikmamigtir [9].

Kalip imalati icin kullanilan takim yollarinin elde edilen kalip dl¢l hassasiyetini etkiledigi belirlenmisgtir.
P20 kalip ¢eligi CNC freze tezgahinda, dogrusal (lineer), dairesel ve polinom hareket (interpolasyon)
olmak Uzere 3 farkh takim yolu kullanilarak kuresel uglu kesici ile islenmigtir. Bilindigi Uzere lineer
interpolasyon daha sade modellemeler igin ¢ok blylk avantaj saglamaktadir. Ancak modelleme
yontemi karmasik hale geldikge lineer interpolasyon ile elde edilen CAM programinda hata orani
artmaktadir. Yapilan deneyde, kullanilan lineer interpolasyon ile CAM toleransi 0.005 mm olarak
hesaplanmis. Dairesel interpolasyon ile CAM toleransi 0.18 mm olarak bulunmustur. Polinominal
interpolasyonun kullaniimasi ile de CAM toleransi 0.05 mm olarak hesaplanmistir. Buradan da
anlasilacagi gibi lineer interpolasyon ile yapilan kalip imalati diger ydontemlere gére daha az hata
oranina sahiptir. [13]

AISI 1040 ve AISI P20 celiklerinin alasim oranlari ve mikro yapilarinin sertlesme kabiliyeti Gzerine
etkisinin incelendidi bir calismada, basta karbon olmak Uzere diger alagim elementlerinin de (Cr, Mo,
Mn, Si, Ni ve V) sertlesebilme kabiliyetini etkiledigi gortlmuastar. AISI P20 celiginin sertlesme
kabiliyetinin AISI 1040’e gbre daha ylksek oldugu tespit edilmistir [14]. Bununla birlikte, karbon orani,
sogutma orani, mikro yapi ve kimyasal kompozisyon gibi birgok faktérin her celikte oldugu gibi AlSI
P20 ¢eliginin de sertlik degerlerini etkileyecegdi gézden kagiriimamalidir [16-17].

islenebilirlik calismalarinda kesme kuvvetlerinin tahmin edilmesine yénelik bazi yéntemlerin
kullanildigi gértlmustir. Kullanilan RSM’nin (Response Surface Method) %95 guvenilirlik ile kesme
kuvvetlerinin tahmin edilmesini sagladigi belirtimisti. RSM modelleme, gerekli giris (kesme hizi,
ilerleme, kesme derinlidi vb.) ve elde edilen ¢ikis parametreleri (kesme kuvveti, ylzey puruzltligu,
vb.) arasindaki iligkileri matematiksel ve istatistiksel teknikler ile yorumlayarak yeni sonuglari tahmin
eden bir yaklasim oldugu ve zaman ve maliyet acisindan énemli bir katki sagladig! ifade edilmistir.
Bazi ¢alismalarda RSM ydntemi ile MINITAB programinin birlikte kullanildii gérilmustir. Benzeri bir
¢alismada, RSM ile birlikte yapilan MINITAB analiz sonuglarindan tahmin edilen kesme kuvvetleri,
dinamometre ile dl¢ilen gercek kesme kuvvetlerine ¢ok yakin oldudu (%95) tespit edilmistir [15].

Kalip geliklerinin ylUksek hizlarda islenmesine ydnelik olarak, en uygun kesicilerin PCBN oldugu ifade
edilmektedir. H13, P20 ve dékme demir malzemelerinin ylksek hizlarda frezelenerek islenmesinde
(HSC), kullanilan 300 m/dak, 550 m/dak ve 800 m/dak kesme hizlarinda, kaplamasiz karbir kesici
uclarda yan kenar (serbest ylzey)ve krater agsinmasinin arttigi tespit edilmistir. TiN kaplamali kesici ug
performansinin TiAIN ve TiCN kaplamal uglardan daha iyi oldudu anlasiimigtir. Fakat, kullanilan
PCBN Kkesici uclarda, TiN kaplamali uglarina gbére daha az yan kenar asinmasi meydana gelmistir.
Sonug olarak, yuksek hizlarda yapilacak olan islemelerde kaplamali karblr uglar yerine PCBN uglarin
kullaniimasinin verimi, %30 arttiracagi ifade edilmistir [21].
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Kalip tamirinde kullanilan kaynak etme ydntemine yoénelik bir calismada, AISI P20 ve VP50IM
celiklerden imal edilmis kaliplar kullanilmistir. Kaliplar 6n 1sitmaya tabi tutulmus ve argon gazi
kullanilarak TIG kaynagi yapilmistir. Sonug¢ olarak kaynak edilme ve kaynak yapilan bdlge tzerinde
kalip parlatilabilme davranislari incelenmistir. AlISI P20 celik Uzerindeki kaynak bdlgesine kolaylikla el
zimparas! kullanilarak polisaj islemi yapilabildigi ve kaynak dolgusunun VP50IM celikte goérulenin
aksine daha iyi oldugdu tespit edilmistir [24].

Kalip celiklerinin elektro erozyon (EDM) teknigi ile islenmesine ydnelik yapilan ¢alismalarda, elektrotun
parcaya dalma slresinin ve akim degerinin artinimasi ile yizey pUrtzlGliginin artigr ve ylzey
kalitesinin bozuldugu ifade edilmistir [ 25, 27]. AISI P20+Ni (DIN 1.2738) kalip ¢elidi ile yapilan
deneysel galismalarda. 2 ys akim gegis slresi icin 2-3 um yilzey purizltlik degeri elde edilirken akim
gegcis suresinin 3 ps ¢ikariimasi durumunda ise Ra degeri, 6 ym olarak dlgtlmusttr (Sekil 4).
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Kalip celiklerinin lazerle kesilmesine yonelik yapilan calismalarda malzeme igersindeki kdkurt'dn
kesme isleminin daha kararli yapilmasinda buyuk bir etkisinin oldugu belirlenmistir. DIN 1.2311 (AISI
P20) ve DIN 1.2312 (AISI P20+S) kalip celiklerin lazerle kesilmesine ydnelik yapilan bir ¢alismada,
yuksek kukart icerikli bir celik (DIN 1.2312) ile daha kararli ve daha dizgun bir kesimin yapildigi
g6ralmastir [29, 30]. Bununla birlikte diger g¢alismalarda, kullanilan kesme parametrelerinin lazerle
kesim sirasinda curuf olusumuna ve olugsan curuf miktarinin da lazerle yapilan kesim kalitesine etkisi
oldugu belirlenmistir [28]. Diger yonden, lazerle kesim isleminde kullanilan yiksek oksijen basincinin
da kesim kalitesini olumsuz ydnde etkiledigi belirtiimistir [26].

Cizelge 7’de incelenen yayinlardan elde edilen bilgilerin tasnif edilmis hali gérulmektedir.

138



Siizgiinol, M., Kayir, Y.

Cizelge 7. Kalip ¢eliklerin islenmesine yonelik yapilan ¢alismalar
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3. Sonug ve Oneriler

Yapilan incelemeler sonucunda, yeni nesil hacim kalip malzemeleri icerisinde DIN 1.2311 (AISI P20)
ve DIN 1.2738 (AISI P20+Ni) celik thrlerinin édnemli bir yere sahip oldugu goértulmastar. Diger kalip
celiklerine oranla kolay olan iglenebilirlikleri, olduk¢a iyi ylzey purtzlGligu ve yluzey parlatilabilirliligi
sagladiklari goérulmektedir. Bununla birlikte, kalip tamir islemlerinde kaynak kullaniminin sorunsuz
olmasi, ylzey sertlestiriimesinin yapilabilmesi, 6n sertlestirilmis olarak piyasada bulunmalari ve
fiyatlarinin ekonomik olmasi gibi avantajlari da vardir. Dolayisi ile bu gibi dzelliklerin s6z konusu
celiklerin dzellikle de plastik hacim kaliplari yapiminda yaygin kullaniimasini sagladigi anlagiimigtir.

Kalip yapiminda 6n sertlestiriimis olarak piyasada bulunan DIN 1.2311 ve 1.2738 malzemelerinin
kullaniimasinin bir avantaj oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle de imalati yapilan kaliplarin sertlestiriimesi
asamasinda yasanan olumsuzluklar giderilmektedir. Fakat, bu celiklerin 6n sertlestiriimis olmasi, kalip
imalatinin ylUksek hizlarda yapilmasinda kesici sec¢iminde dar bogaz olusturacagr gdézden
kagiriimamalidir.

Kalip celiklerine ydnelik islenebilirlik calismalarinda, ylksek hizlarda islemenin daha c¢ok kullanildigi
tespit edilmistir. Ozellikle kalip bitirme operasyonlarinin yiiksek hizlarda yapildigi ve 800-1000 m/dak
gibi yuksek kesme hizlarinin denendigi gériimustur. Bununla birlikte, HSM iglemlerinde, 0,1 mm gibi
distk kesme derinligi, 5000 mm/dev gibi ylksek ilerleme dederleri kullaniimistir. Uzun slren yiksek
hizlarda islemelerde en blylk problemin takim asinmasinin oldugu, PCBN ve CBN kesicilerle en uzun
takim dmurlerinin elde edildigi dile getirilmistir.

Tornalama ve delik delme gibi yOntemler kullanilarak islenebilirlik c¢alismalarinin az oldugu
anlasiimistir. Bunlarin disinda, azda olsa EDM, WEDM ve kaynak edilme gibi ¢alismalarin oldugu
go6ralmastar.

Yapilan galismalarda, sonuglarin yorumlamasinda, SEM, FEM, RSM, ANOVA, Taguchi, gibi analiz
yontemlerinin yaninda klasik ydntemler de (kargilastirma grafikleri) kullaniimistir. Kullanilan RSM,
yonteminden yararlanilarak kesme kuvvetleri tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Bu tahmin ve varsayimlarin
kabul edilebilir gtvenilirik dederlerini karsiladigi (%95) 6ne surtlmastir. Béylece zaman ve maliyet
acisindan tasarruf saglanabildigi dile getirilmistir.

DIN 1.2311 ve DIN 1.2738 hacim kalip malzemeleri igin, farkli isleme yéntemleri denenebilir. Ozellikle,
delik delme, delik blylltme, kilavuz ¢cekme gibi ydntemler kullanilarak, farkli calismalar yapilabilir.
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