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AISI D3 Celiginin Frezelenmesinde, Kesici Ug Sayisi,
Kesme Hiz1 ve Ilerleme Miktarinin Yiizey Piiriizliiliigii
Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi

Hakan DILIPAK, Akin GEZGIN

OZET

Bu ¢alismada, AISI D3 soguk is takim geliginin CNC dik isleme merkezinde frezelenmesinde, kesici ug sayisi, kesme
hiz1 ve ilerleme miktariin is pargasi yilizey piiriizliliigiine olan etkisi incelenmistir. Deneysel ¢alismalar, 80 m/min, 120 m/min
ve 180 m/min kesme hizi ve 0,08 mm/z, 0,12 mm/z ve 0,18 mm/z ilerleme miktari ile freze baghigina 1, 2, 3 ve 6 sayida kesici ug
takilarak yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kesici ug sayisi, kesme hizi ve ilerleme miktarinin artmasiyla takim émriiniin
azaldig1 belirlenmistir. Yiizey Piriizliliigi (Ra), kesici ug sayisi ve ilerleme miktarinin artmasiyla artarken, kesme hizinin 6nemli
bir etkisi gozlenmemistir. Yiizey piiriizliliigi iizerinde en etkili parametreler sirastyla kesici ug sayisi, ilerleme miktari1 ve kesme
hiz1 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: AISI D3, kaplamali karbiir, yilizey piiriizliiligii, yiizey frezeleme, kesici ug sayist

The Investigation of The Effects of Number of Inserts,

Cutting Speed and Feed Rate on Surface Roughness in
Milling of AISI D3 Steel.

ABSTRACT

In this paper, the effects of the number of inserts, cutting speed and feed rate on surface roughness in milling of AISI
D3 cold work steel on a vertical CNC machining centre have been presented using coated carbide tools. Experimental study were
carried out by using cutting speed 80 m/min, 120 m/min and 180 m/min and feed rate 0,08 mm/tooth, 0,12 mm/tooth ve 0,18
mm/tooth. On the other hand, the number of inserts was changed such as 1, 2, 3 and 6 on the face cutter. As a result of tests,
decreasing of tool life has been determined when cutter insert number and feedrate increased but it has been seen that cheek wear
is dominant on cutter tool wear. The surface roughness (Ra) increased when the number of inserts and feed rate increased. But,
the effect of cutting speed on values of Ra was not seen. The most significant parameters on surface roughness are respective the
number of inserts, the feed rate and finally the cutting speed.
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1. GIRIS [3-6]. Talas derinliginin ise yiizey piiriizliiligii iizerinde
¢ok az bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir [4].
Choudhury ve Baradie tarafindan yiiksek dayanimli ¢e-
ligin kaplamasiz karbiir takimlarla tornalanmasinda ke-
sici takim ug¢ yaricapr ve ilerleme miktarinin yiizey pii-
rizliliigii iizerinde en etkili parametre oldugu belirtilir-
ken kesme hizi ve talag derinligi etkilerinin anlamsiz
¢iktig1 rapor edilmistir [7]. Diisiik kesme hizlarinda, ke-
sici takimda BUE olusmasi yiizey kalitesini kotiilestir-
migtir [1, 3]. Bununla birlikte, kesici takimdaki aginma-
nin artmasi da yiizey piiriizliliigini arttirdig literatiirde
belirtilmistir [8].

Malzemeler arasindaki sertlik ve mikro yapinin
farkli olmasi nedeniyle yiizey piiriizliiliik degerleri de-
gismektedir. Sai ve arkadaslari tarafindan yapilan ca-
lisma sonucunda, paslanmaz ¢elikteki yiizey kalitesinin
karbon ¢eliginden daha kotii oldugunu tespit edilmistir

Gelisen teknoloji ile birlikte talagh imalat sekto-
riinde rekabet iist diizeye ¢ikmistir. Bu rekabet orta-
minda firmalar hem gelismek hem de varligini siirdiire-
bilmek igin, yiiksek verimlilik ve diisiik maliyetle bir-
likte, kaliteyi de ylikseltmeleri gerekmektedir. Kaliteli
parga iiretimi i¢in, 6l¢ii tamlig1 kadar ylizey piiriizliligi
de onemlidir. Kesme sartlari, kesici takim geometrisi,
kaplama cinsi ve kalitesi, is parcasi malzemesi, sogutma
ortami ve titresim ylizey piiriizliiliigiinii etkileyen fak-
torlerdendir.

Iyi bir yiizey kalitesi elde etmek igin kesme sart-
larmin degistirilmesi literatiirde belirtilen en etkili yon-
temdir [1-6]. Kesme hizinin artmasiyla yiizey kalitesi
iyilesirken ilerleme miktarinin artmasiyla kotiilesmistir
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ince martenzit morfolojisine sahip numunelerle elde
edilmistir. Ayrica, kesici takim malzemesi de yiizey pii-
riizliligii acisindan 6nemlidir. Lima ve arkadaglar tara-
findan yapilan ¢alismalar neticesinde, PCBN takimin
seramik kesici takimdan daha iyi ylizey kalitesi verdigi
tespit edilmistir [4].

Ay, kesme hiz1 ve ilerleme miktarindaki degis-
melerin, kesme kuvvetlerini ve titresimi artirdigini belir-
tmistir [9]. Titresimdeki artisin ise, is pargast yiizey
kalitesini kotiilestirdigi rapor edilmistir.

Franco ve arkadaslari, yuvarlak uglu kesici ta-
kimlarla yilizey frezelemede, radyal ve eksenel kagiklik
gibi takim hatalariin yiizey piiriizliligi tizerindeki et-
kilerini aragtirmistir [10]. Calisma sonucunda, radyal ve
eksenel kaciklik degerinin artmastyla yiizey kalitesinin
kotiilestigi tespit edilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, freze basligin-
daki kesici u¢ sayisinin ylizey piirtizliiliigii tizerindeki
iliskisini gosteren calismaya rastlanmamigtir. Bu ne-
denle ¢alismada, freze kesicisindeki ug sayist ve kesme
sartlarinin, yiizey pliriizliliigi iizerindeki etkilerinin be-
lirlenmesi amaglanmistir. Bu amaci gergeklestirmek
icin, AISI D3 soguk is takim ¢eligi kaplamali karbiir ta-
kimlarla farkli kesme sartlarinda frezelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. is Parcas1 Malzemesi

Bu calismada, is pargast malzemesi olarak AISI
D3 soguk is takim celigi segilmistir. Imalat sanayinde
yaygin olarak kullanilan bu celik genellikle, soguk
ekstriizyon ve delme kaliplari, kalip plakalari, toz me-
taliirjisi takimlari, seramik bigimlendirme kaliplar1 ve
delme zimbalarin iiretiminde kullamlmaktadir. s par-
cast malzemesi ISO 8688—1’e¢ gore secilmis olup,
100x48x300 mm boyutlarindadir. Is par¢asinin kimyasal
bilesimi Cizelge 1’de verilmistir. Analiz islemi ii¢ kez
yapilmis ve ortalama degerler hesaplatilmistir.

Cizelge 1. AISI D3 soguk is takim ¢eliginin kimyasal bilesimi

Cizelge 2. Ug geometrisi

KESICi UCUN TEKNIiK OZELLIKLERI

Kesici Ucun Kodu SEMTI13T3AGSN-IM

D, S Fy
134 3,97 1,9

2.3. Kesme Sartlan

AISI D3 soguk is takim ¢eliginin islemesinde
kullanilan kesme sartlar1 Cizelge 3’ de verilmistir. Her
bir kesme parametresinin etkisini belirlemek igin toplam
36 deney yapilmistir. Bununla birlikte yiizey piiriizliiliik
deneyleri kuru kesme sartlarnda ve 1 mm talasg
derinliginde yapilmistir. Deneysel sonuglarin dogrulugu
icin her deney ii¢ kez tekrarlanmustir.

Re
1,5

Cizelge 3. Yiizey piiriizliiliik deneyleri i¢in belirlenen kesme
parametreleri ve degerleri

Kontrol Faktorleri Sembol Degerler
Kesme Hizi, m/min Ve 80, 120, 180
[lerleme Miktar1, mm/z fz 0.08,0.12,0.18
Kesici Ug Sayisi, adet z 1,2,3,6

2.4. Deneysel Teknikler

Talas kaldirma islemi Johnford VMC-550 marka
CNC dik isleme merkezinde yapilmistir. Tezgah giicii

C Si Mn Mo Cr

Ni Vv \\% Cu Fe

1,938 0,37 0,223 0,269 10,655

022 01135 0062 007 8582

2.2. Kesici Takim ve Freze Bash@

Frezeleme deneylerinde Mitsubishi firmasi
tarafindan {retilen kaplamali karbiir uglar kullanilmistir
(Cizelge 2). ISO tanimlamasina gére SEMT13T3AGSN
takim geometrisinde ve JM talas kirict formuna sahiptir.
Mitsubishi firmasi1 tarafindan adlandirilan VPISTF
kaplama kalitesi kullanilmigtir. VP15TF kaplama
kalitesi (Al, TiN) katmandan olugsmaktadir. Deneylerde
80 mm capinda (ASX445-080A06R) freze basligt
kullanilmastir.
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10 Hp (7,5 kW), en yiiksek devir sayist 6000 rev/min,
tezgah kurs boylart x,y ve z eksenlerinde sirasiyla
600x500x600 mm, konumlama hassasiyeti 0,001 mm ve
Fanuc isletim sistemine sahip olan CNC dik isleme
merkezi tercih edilmistir (Sekil 1). Yiizey piiriizliligi
Olgtimleri MAHR - Perthometer-M1 tasinabilir ylizey
piiriizliilik ~ cihazinda  gerceklestirilmistir. ~ Olgme
uzunlugu 8 mm ve 6rnekleme sayisi 4 olarak se¢ilmistir.
Olgme islemine gecilmeden o6nce yiizey piiriizliiliik
cihazina ait olan ve piriizlilik degeri belirli bir parga
iizerinde dl¢limler yapilarak cihaz kalibre edilmistir.
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Sekil 1. Johnford VMC-550 CNC dik isleme merkezi

4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

AISI D3 soguk is takim ¢eliginin kaplamali
karbiir takimla frezelenmesinde, kesici ug¢ sayisi, kesme
hiz1 ve ilerleme miktarinin ylizey piiriizligii iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla islenen numunelerden
alman sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.

AISI D3 soguk is takim celiginin kaplamali
karbiir takimlarla frezelenmesinde, kesici u¢ sayisi,
kesme hiz1 ve ilerleme miktarina bagh olarak is parcasi
yilizey plriizliliginin degisimi Sekil 2 — Sekil 4’deki
grafiklerde verilmistir. Sekil 2’de kesme hizi ve ug
sayisinin  ylizey purizliligi  tizerindeki  etkisi
goriilmektedir. Grafik incelendiginde kesici ug sayisi ve
kesme hizinin artmasiyla is pargasi yiizey Kkalitesi
kotiilesirken ug sayisinin etkisi kesme hizindan daha
fazla olmustur. Kesici u¢ sayisinin artmasiyla Ra
degerinin artmasi, kesici takim ile is parcasi arasindaki
titresim ve kesme isleminde ¢ikan talagin is pargasina
sirtmesinden kaynaklanabilir. U¢ sayisinin artmasiyla
kesici takim ile is pargasi arasindaki titresim daha
yiiksek frekansta gergeklesir.

Cizelge 3.Yiizey Piiriizliilik degerleri

yerlestirmesi  esnasinda hatalar

puriizliligiini etkilemektedir.

olusan

ylizey

Ra=pm

Ve=m/min

Sekil 2.Kesme hizi ve ug sayisinin yiizey piiriizIiiliigii
tizerindeki etkisi

Ve=n'min

Sekil 3. Kesme hiz1 ve ilerleme miktarinin yiizey

Franco ve arkadaglar1 [10] tarafindan yapilan
calismada, yuvarlak uglu kesici takimlar ile yiizey
frezeleme isleminde, radyal ve eksenel kagiklik gibi
takim hatalarinin ylizey piiriizliligii tizerindeki etkileri

Kesme Sartlar 1 Uc¢ 2 Ug 3Ug 6 Ug
Ve (m/min) fz (mm/z) Ra (pm) Ra (pm) Ra (pm) Ra (pm)

0,08 0,16 0,303 0,585 1,079

80 0,12 0,382 0,569 0,784 1,194

0,18 0,586 0,794 1,109 1,4

0,08 0,206 0,352 0,723 1,084

120 0,12 0,456 0,66 0,869 1,261

0,18 0,724 0,958 1,16 1,409

0,08 0,303 0,467 0,708 1,104

180 0,12 0,552 0,67 0,945 1,29

0,18 0,761 0,983 1,211 1,449
Diger bir durum ise talas kaldirma isleminde arastirilmistir. .. Arastlr?lzilar" "?(')'nl.l.cunda, b}l taklm
Kan tal . slenmis viizevi irtmesi hatalarinin ~ ylizey piriizliligiini  arttirdigr  tespit
gikan falagin 1y parasinin 1yiehmiy yuzeyime surtmes edilmigtir. Kesici u¢ sayismin artmasiyla takim

sonucu yiizey kalitesinin bozulmasidir. Cok uglu kesici
takimdan daha fazla talas ¢ikacagindan dolay1 daha kotii
yiizey kalitesi elde edilecektir. Ayrica, kesici takim
iiretim standardina gore tolerans icerisinde kabul edilen
puriizliligii {lizerindeki etkisi takim hatalar1 veya ucun

31

hatalarinin etkisi artmakta ve daha koti yiizey kalitesi
elde edilmektedir.

Sekil 2 ve Sekil 3°deki grafiklerde kesme hizinin
artmasiyla yiizey piiriizlillik degerinin arttig1 ancak, bu
artisin 6nemli derecede olmadigi goriilmektedir.
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Gokkaya ve arkadaglari [8] tarafindan yapilan
calismada ise, kesme hizi artisinin yiizey piiriizliliiglinii
arttirdigt belirtilmistir. Kaplamasiz sementit karbiir
uclarla yapilan g¢alismada, bu durum, yiiksek kesme
sicakliklarinda  kesici takimda olusan asinmaya
baglanmistir.

Arastirmacilar tarafindan yapilan caligmalarda
ilerleme miktarinin yiizey piiriizliliigi tizerinde 6nemli
bir parametre oldugu ve ilerleme miktarindaki artisin
yiizey kalitesini kotiilestirdigi rapor edilmektedir [1, 3].
Sekil 3 ve Sekil 4’deki grafiklerde de ilerleme
miktarinin artmasiyla yiizey kalitesinin kotiilestigi agik
bir sekilde goriilmektedir. Ilerleme  miktarimin

artmasiyla ylizey piriizliliigli arasinda dogrusal bir
iliski vardir. Isleme esnasinda kesici takimin is parcast
tizerinde diisiik hizla ilerlemesi sonucu birim zamanda
diistiiglinden

ilerleme  miktar kalitesi

iyilesmektedir.

ylizey

Ra=pm

Sekil 4.Ug sayist ve ilerleme miktarinin yiizey piiriizliligi
tizerindeki etkisi
En diisiik Ra degeri 0,16 pm, 80 m/min kesme
hiz1 ve 0,08 mm/z ilerleme miktariyla tek u¢ kullanila-
rak elde edilmistir. Buna karsin en yiiksek Ra degeri
olan 1,449 pum ise 180 m/min kesme hizi ve 0,18 mm/z
ilerleme miktartyla 6 adet ug¢ kullanilarak elde edilmis-
tir. Bu durum kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesici ug
sayisinin artmastyla yiizey kalitesinin kotiilestigini gos-
termektedir.
5. SONUCLAR

AISI D3 soguk is takim geliginin CNC dik is-
leme merkezinde, kaplamali karbiir takimlarla islenme-
sinde, kesici ug sayisi, kesme hizi ve ilerleme miktarinin
ylizey plrizliligi {tzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla deneyler yapilmistir.

e Kesme hizinin % 50 oraninda arttirilmasi du-
rumunda ylizey kalitesi % 6 ~ %10 oraninda
kotiilesmektedir.
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10.

e Ilerleme miktarmin %50 oraninda artmast du-
rumunda yiizey kalitesi % 30 ~ % 35 ora-
ninda kotiilesmektedir.

o Kesici u¢ sayisinin 1°den 6’ya ¢ikartilmasiyla
yiizey kalitesi % 172 oraninda kotiilesmekte-
dir.

e Yiizey kalitesi iizerinde en etkili parametre-
ler sirastyla kesici ug sayisi, ilerleme miktart
ve kesme hizi olmustur.
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