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Farkli Sertlikteki AISI D2 Soguk Is Takim Celiginin
Frezeleme Isleminde Kesme Parametrelerinin Yiizey
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OZET

Bu caligmada, ii¢ farkli sicaklikta 1s1l islem uygulanmis AISI D2 soguk is takim celigi CNC dik isleme merkezinde
islenerek yiizey piiriizliiliik degerleri ve takim aginmalar1 incelenmistir. Deneyler, dort farkli kesme hizi (70, 90, 110,130 m/dak)
ile ti¢ farkli ilerleme hizi degerinde (0.05, 0.1, 0.15 mm/dis) ve sabit kesme derinliginde (0.5 mm) kuru kesme sartlarinda
yapilmustir. Deneyler de PVD yontemi ile TiAl+AlLO3;+ZrN kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Deneyler
sonucu, diisiik ilerleme ve kesme hizi degerlerinde taglama kalitesinde yiizeyler elde edilmistir. En iyi yiizey piiriizlilik degeri 70
m/dak kesme hizinda 0.05 mm/dis ilerleme degerinde, en kotii piiriizliiliik degeri 130 m/dak kesme hizinda 0.15 mm /dis ilerleme
degerinde elde edilmistir. Takim asinmas1 sadece, en sert olan malzemede plastik deformasyon olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk is takim celigi, Yiizey piiriizliiliigii, Islenebilirlik, Takim asmmasi

The Influence of Cutting Parameters on Surface
Roughness and Tool Wear In Milling of AISI D2 Cold
Work Tool Steels of Different Hardness

ABSTRACT

In this study, the tool wear and surface roughness in milling of AISI D2 cold work tool steel workpieces subjected to heat
treatments at three different temperatures were examined. The milling tests were carried out dry at four different cutting speeds
(70, 90, 110, 130 m/min), three different feed rates (0.05, 0.1, 0.15 mm/tooth) and at a constant cutting depth (0.5 mm). For the
milling tests, TiAl+AI203+ZrN PVD coated cemented carbide cutting tools were used. The experimental results revealed that
surfaces that can be achieved by grinding were obtained at low feed rate and cutting speed. The lowest surface roughness value
was obtained at 70 m/min cutting speed and 0.05 mm/tooth feed rate, while the highest surface roughness value was obtained at
130 m/min cutting speed and 0.15 mm/tooth feed rate. The tool wear was identified as the plastic deformation for the cutting

tools used for milling the hardest workpiece.

Key words: Cold work tool steel, Surface roughness, Machinability, Tool wear

1.GIRIS INTRODUCTION)

Talaghh imalatta isleme parametrelerinin en
onemlileri kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derin-
ligidir. Kesici takim diisiik kesme hizlarinda ¢alistirildi-
ginda, isleme siiresi artacagindan ¢ok zaman kaybi ol-
makta, ¢cok yliksek hizda siirtiinme ve 1sidan dolay1 ke-
sici takim ¢abuk aginmakta ve takimin degistirilip tekrar
takilmast da zaman kaybina yol agmaktadir[1]. Bunun
yaninda talagh imalatta yiizey piiriizlilik degerinin
azaltilmasi takim-is parcast malzeme giftine, kesme ko-
sullarina, takim tezgahina, kesme derinligine, ilerleme
miktar1 ve kesme hizlarina, sogutma sivisina, kesici ta-
kimm ug yaricapina ve talas acist gibi bircok faktdre
baglidir [2].

Yiizey piriizliligli, iretilen pargalarin yiizey
kalitelerinin gelistirilmesi ve belirlenmesinde, &nemli
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bir rol oynar. Ayrica yiizey piriizliliigli, yorulma di-
renci, aginma, 1s1 iletimi, stirtinme ve yaglama gibi tirii-
niin kalitesinin artirilmast igin gerekli olan fonksiyonel
karakteristik 6zellikleri etkilemektedir. Yiizey piiriizlii-
ligiiniin azalmasi ylizey kalitesinin artmasini sagla-
maktadir [3].

Imalat sektoriinde sertlestirilmis malzemeler
yiiksek dayanimlarindan dolay1 yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bunun yaninda 1s1l islem sonucunda, is parga-
sinda meydana gelen i¢ gerilmelerin olusturdugu car-
pikliklar, mikro catlaklar, yiizey yanmast ve deformas-
yonu gibi tolerans bozukluklari, 1s1l islemden sonraki
isleme ile giderilebilmektedir [4]. Bu yiizden sertlesti-
rilmig malzemelerin islenmesi, uygun kesme kosullari
ve kesici takim agisindan 1s1l islem gérmiis malzemele-
rin iglenmesi popiiler arastirma konularindandir. Lite-
ratiirde, Ucun ve Aslantas yapmis olduklar1 c¢alismada
sertlestirilmis AISI 52100 (63 HRc) ¢eligini isleyerek
takim performansini arastirmiglardir. Kesme derinligi-
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nin artmasmin takim Omriiniin kisalmasina ve ylizey
kalitesinin diismesine neden oldugu tespit edilmistir [5].
Koshy ve digerleri, AISI D2 (58 HRc) geligini yiiksek
hizda parmak freze ile isleyerek takim omrii ve yiizey
puriizliligi degerlerini incelemiglerdir. Sonu¢ olarak
takim aginmasinda sertlik ve mikro yapinin etkili oldugu
ve PCBN parmak freze takimlarin karbiir parmak freze
takimlarina gore daha iyi performans gosterdigi tespit
edilmistir [6]. Aslan ve Camuscu, AISI D3 ¢eligini yiik-
sek hizda parmak freze ile igleyerek yiizey kalitesi ve
takim asimmasini incelemislerdir. Bu ¢aligmada sertles-
tirilmig AISI D3 takim ¢eliginin CBN igerikli kesici ta-
kimla iglenmesinde takim omrii ve ylizey kalitesi agi-
sindan iyi sonuglar alindig1 vurgulanmustir [7]. Ciftci,
AISI 304 celiginin tornalama yontemi ile kaplanmig
sementit karbiirle islenmesinde takim aginmasi ve yiizey
puriizliligini arastirmigtir. Bu ¢alismada artan kesme
hiz1 ile takim aginmas1 ve yiizey piiriizliliigiinin azal-
dig1 ancak belli bir degerden sonra ikisinin de arttig1
belirtilmistir. Sonu¢ olarak takim asinmasi noktasinda
malzemelerin oldukg¢a sert olmasina ragmen kaplamali
karbiir kesici takimlar oldukca iyi bir asinma direnci
gostermistir [8].

Yiiksek asinma direnci, yiiksek tokluga ve yiik-
sek sertlestirilme kabiliyetine sahip olan AISI D2 soguk
is takim ¢eligi imalatta ¢ok kullanilan bir malzemedir.
AISI D2 soguk is takim ¢eligi genel olarak kaliplar,
zimbalar, makas bigaklari, ¢capak alma kaliplar gibi ki-
rilmaya maruz kalan elemanlarn imalatinda kullanilan
ve 151l isleme tabii tutulan bir malzemedir. Yapilan 1s1l
islemlerden sonra parga geometrisine de bagl olarak bir
miktar ¢arpilmalara maruz kalmaktadir. Imalati gergek-
lestirilecek pargalarin bu durumu da dikkate alinarak 1sil
islemden sonra alinmak iizere az da olsa bir igsleme pay1
birakilmaktadir. Parga tizerinde birakilan bu paylar, 1sil
islemden sonra ¢ogu kez taglama ve diger talagh imalat
islemlerine tabi tutulurlar. Taglama isleminin birgok ge-
ometriye uygulanmasindaki sinirlamalar ve gelisen ta-
kim teknolojisi sayesinde sertlestirilmis celiklere freze-
leme, tornalama vb. talasli imalat islemleri uygulana-
bilmektedir.

Giliniimiizde, maliyetleri ve bir¢ok kesme sar-
tinda kullanilabilmeleri bakimindan talasli imalat sekto-
riimde farkli malzemeler ve farkli amaglar i¢in ¢esitli
kaplamalarla kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar
olduk¢a yaygin kullanilirlar. Ornegin, aliiminyum
oksitin (Al,O;), yiiksek sicakliklarda kimyasal olarak

Bu galismada, yiliksek asinma direncine, yiiksek
tokluga sahip, kesme ve ezme islemlerinde ¢ok tercih
edilen ii¢ farklr sertlikteki AISI D2 soguk is takim ¢eligi
(21-48-56 HRc) kullanilarak frezeleme yontemi ile isle-
nebilirlik deneyleri yapilmstir. Isleme sonucunda yiizey
puriizliiliikleri ve takim aginmalari arastirilmistir.

2. MATERYAL ve METOD (MATERIALS and
METHODS)

Deneyler, kaplamali sementit karbiir kesici takim
kullanilarak, ti¢ farkli sertlige sahip malzeme, dort
kesme hizi, ii¢ ilerleme hiz1 ve bir kesme derinliginde
yapilmistir. Deney tasariminda “Tam Faktoriyel Tasa-
rim” kullanilmis ve toplamda hazirlik ve tekrar deney-
leri hari¢ 36 deney yapilmistir. Deneylerde kullanilan
parametre ve degiskenler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deney parametre ve degiskenleri (Experimental
arameters and variables)

Kesme Sart1 Parametre/Ozellik
ADMT 120408R-F56

Kesici Takim TiAl+AlL,O5;+ZrN PVD
kaplamal1 karbiir kesici

Kesme Hizi (m/dak) | 70-90-110-130

Ilerleme Hiz1

(mm/dis) 0.05-0.1-0.15

Kesme Derinligi
0.5

(mm)

Kesme Genisligi
15

(mm)

Kesme Boyu (mm) 70

Kesici Ag1z Sayist 1

(adet)

Takim Tutucu

Caplar1 (mm) 025

Malzeme sertlik

(HR¢) 21-48-56

Kesme Yontemi Simetrik alin frezeleme

Calismada kullanilan ii¢ farkli sertlikteki AISI
D2 soguk is takim ¢eliginin kimyasal yapis1 Tablo 2’de
verilmistir.

Deneylerde kullanilmak {izere 70x50x15 mm
boyutlarinda ii¢ grup deney numuneleri hazirlanmistir
(Sekil 1). Bu numunelerden birinci grupta olanlara (M1)
herhangi bir 1s1l islem uygulanmamus, ticari haliyle
deneylere tabi tutulmustur. ikinci grup numuneler (M2),
once sertlestirilmis sonra 600 °C’de temperlenmistir.
Ucgiincii grup numuneler (M3) ise, dnce sertlestirilmis

Tablo 2. AISI D2 deney malzemesinin kimyasal yapisi ( AISI D2 experiment material of chemical structure)

% C % Si % Mn %P

%S % Cr % Mo %V % Fe

1.55 0.34 0.22 0.018

0.001

11.68 0.73 0.95 Diger

dengeli ve asinmaya direngli oldugu ispatlanmistir. Bu-
nun yaninda titanyum nitriir (TiN), kesici takimda siir-
tinme katsayisin1 azaltir ve bu nedenle kesici takim ta-
las yiizeyinde yapisma egilimi azalir [9].

sonra 400 °C’de temperlenmistir. Bu 1s1l islemler
sonras1 malzemelerin sertlikleri sirasiyla M1 malzemesi
21 HRc, M2 malzemesi 48 HRc ve M3 malzemesi de 56
HRe sertlige ulagmustir.
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Sekil 1. Deney numunesi boyutlar1 (Experiment sample sizes)

Deneylerde Johnford VMC-550 marka Fanuc
kontrol sistemli CNC dik igsleme merkezi kullanilmustir.
Deneylerde, WALTER firmas: tarafindan {iretilen
ADMT 120408R-F56 kodlu kaplamali sementit karbiir
kesici takim kullanilmistir (Sekil 2). Bu kesici takim iyi
asmmma direncine sahip olup yiiksek kesme hizlarinda
veya zor kesme sartlarinda kullanilmaktadir. Kesici
takim, F4042.725.025.Z03.1101kodlu takim tutucuya
mekanik sikmali olarak tespit edilmistir.

Kullanilan kesici takim, PVD tipi kaplama
yontemi ile 4-5 pm kalinhiginda ii¢ kat kaplama ile
kaplanmistir. Alt tabaka {izerine yanak asinma direncini

Sekil 3. Kesici takim kaplama katmanlar1 [10] (The cutting
tool coating layers)

MAHR-
takim

Yiizey piriizlilik o6l¢timleri
Perthometer-M1  yiizey piiriizliiliik

i¢in,
cihazi,

agmmalarini 6lgmek igin ise 40X biiyiitmeli Mitutoyo
takim mikroskobu kullanilmistir. Yiizey piriizliilik ve
takim asinmalar1 her bir deneyden sonra 6lgiilerek rapor
edilmistir.

Resim 1. Deney diizenegi (Experimental setup)

ADMT 120408R-F56
Iixl,: 7.64x12 mm s: 4.76 mm
r: 0.8 mm, b: 1.2 mm
op: 150, ay: 200

o
- X

xe
F4042.725.025.Z203.1101
D¢ 25 mm d;: 25 mm
L. 8 mm X;: 43 mm X,: 200 mm

Sekil 2. Kullanilan kesici takim geometrisi ve boyutlar1 [10] (The geometry and dimensions of the cutting tool used in)

arttirmak icin TiAIN kaplama tabakasi, lizerine plastik
deformasyon direncini artirmak i¢in y-Al,O; kaplama
tabakasi, en {iist tabaka olarak da ZrN kaplamasi
yapilmustir (Sekil 3).

I"VIh Raplania

Cdle il plee kb e R
AR T GEDK 151N TR e

vehe T yanak azom

il
.

L K 1 W sk

Tk kel AT g
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3. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA
(EXPERIMENT RESULTS and DISCUSSION)

Uc¢ farkli sertlikteki AISI D2 malzemesinin
islenmesinde dort farkli kesme hizi ve {i¢ farkli ilerleme
hiz1 kullanilarak sabit kesme derinliginde deneyler
yapilmistir. Her bir piiriizlilik ve asinma degeri
Ol¢iimiinde esit kesme mesafesi dolayisi ile esit talas
hacmi dikkate alinarak deney verileri elde edilmistir. Bu
deneyler sonucunda elde edilen verilerin ylizey
puriizliigii ve takim asinmasi grafikleri ¢izilmistir. Bu
grafikler incelenerek isleme parametrelerinin yiizey
pliriizliliigic. ve takim asinmasi Uzerindeki etkisi
belirlenmistir.Sekil 4’te her bir kesme hiz1 degerinde ii¢
malzemede de, ilerlemeye bagl yiizey piiriizlilik
grafikleri verilmistir
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70 m/dak Kesme Hizinda 90 m/dak Kesme Hizinda

0,500 0,500 —
0,450 +M1+MZ+M3‘ 77777777777777 0’450’—0—M1 M2 ——M3| _ _ _ ___________
% 0,400 % 0,400
€ 0,350 € 0,350
B 0,300 2 0,300
E 0250 3 0,250
3 :E
é 0,200 5 0,200
% 0,150 4 > 0,150
N S 0,100 4 : |
= 011000,65 011 0,‘15 > 0,05 0.1 0,15

ilerleme (mm/dig) llerleme (mmy/dis)
110 m/dak Kesme Hizinda 130 m/dak Kesme Hizinda

0,600 1,000

0,550 {—0—M1+MZ—A—M3{ 77777777777777 0,900’—0—M1+M2 ——My_
E 0500 'g (o0 Eppp—————————— s
5 0450 § 0700 f - g
o 0400 = 0600 - To
2 03% B 0500 == - - —mm mm e m e
5 0,300 2 o
5 0250 e
S 0,200 E 030 +-----------=
> 0,150 > 0200 =—————""-"-"---"-" """ - - - - - - -~
S 0,100 4 ‘ | N 0,100 + : i
> 005 0,1 0,15 > 0,05 0.1 015

ilerleme (mm/dig) ilerleme (mm/dis)

Sekil 4. Tlerleme hizina bagl yiizey piiriizliiliigiiniin degisimi (Feed rate change in surface roughness depending on)

Grafikler incelendiginde her dort kesme hizinda,
artan ilerleme miktarlarina bagl olarak yiizey piiriizligii
degerlerinin de arttigi goriilmektedir. M1 ve M2
malzemelerinde olusan yiizey piriizlilik degerleri
birbirine ¢ok yakin ¢ikarken, M3 malzemesinde olusan
ylizey piiriizliilik degerleri 6zellikle de 0.15 mm/dis
ilerleme hizlarinda M1 ve M2 malzemesine gore
oldukga yiiksek cikmustir. Ozelliklede 130 m/dak kesme
hizindaki farkin sebebi, kesici takimm bu kesme
sartindaki asinmasina baglanabilir. 70 m/dak kesme
hizinda, M1 malzemesinin yiizey pirizliliginin en
kotli olmasinin sebebi ise, bu malzemenin diger M2 ve
M3 malzemesine gore c¢ok daha siinek olmasindan
kaynaklanmigtir. Bu durum, diisiik kesme hizinda, M1
malzemesini islerken kesici takimda olusan talas
stivanmasl, islenen yiizeye temas ederek ylizeyin
kotiilesmesine sebep olmast ile agiklanabilir.

Kesici takim genel olarak, M1 ve M2
malzemelerinde tiim kesme sartlarinda iyi performans
gostermistir. Sert olan M3 malzemesinde (56 HRc) ise
diistik kesme hizlarinda piriizliliik degerleri iyi ve
birbirine yakin, yiiksek kesme hizlarinda kesici takimin
agmmmast sebebi ile kesici takimin piriizliilik
performansi kotii ¢ikmustir.

12

Kesici takimda olusan asinmalar incelendiginde,
M1 ve M2 malzemelerinin iglenmesinde herhangi bir
takim asinmast goriilmemis (Resim 2a) ancak M2
malzemesinin en agir kesme sartt olan 0.15 mm/dis
ilerleme degerinin 110 m/dak kesme hizinda 0.14 mm
ve 130 m/dak kesme hizinda 0.55 mm takim asinmasi
goriilmiistiir (Resim 2b).

Kesici takim ile M3 malzemesinde yapilan
deneylerde ise 0.05 mm/dis ilerleme degerinde 70
m/dak ve 90 m/dak kesme hiz1 degerlerinde aginma az
olurken (0.06 mm ve 0.1 mm) 110 m/dak ve 130 m/dak
kesme hizi degerlerinde, kesici takimin ilk deneyde
Oomriini tamamladigr gorilmiistiir (Resim2 c¢ ve d).
Kesici takimlarda olusan asinma mekanizmasi, genelde
1s1l  islem uygulanmus, sert malzemelerin yiiksek
ilerleme ve kesme hizi degerlerinde yiiksek basing ve
yiiksek sicaklik kombinasyonunun bir sonucu olan
plastik deformasyon tipi aginma oldugu tespit edilmistir
(Resim2 b-c-d). Burada olusan asinmanin sebebide
yiksek  sicaklilk ve  yiksek basing  oldugu
diistintilmektedir. Sekil 5’te M3 malzemesinde yapilan
deneyler sonucu olugan takim asinmasi grafigi
verilmigtir
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Resim 2. Kesici takimlarin kesme kenarlarinin goriintiileri (Images of the cutting edges of cutting tools )
a) V=110 m/dak, fz=0,1 mm/dis, sertlik=48 HRc
b) V=130 m/dak, fz=0,15 mn/ dis, sertlik=48 HRc
¢) V=130 m/dak, fz=0,05 mm/ dis, sertlik=56 HRc
d) V=110 m/dak, fz=0,1 mm/ dis, sertlik=56 HRc

M3 Takim Asinmalari
3,0
2,7 + ——005mm/dis | --------- 53— - - - - -
2,4 + —m—01mm/dis F--- - _

—aA— 0.15 mm/dig

Kesici Takim Yanak Asinmas

0,0

90 110
Kesme Hizi (m/dak)

50 70

Sekil 5.M3 malzemesinin islenmesindeki kesici takim
aginmasi ( M3 in the processing of material, cutting tool wear)
Sekil 5’ten de goriildiigii gibi kesme hizinin artigi
ile kesici takimdaki asinma da artmustir. Diisiik ilerleme
degerlerinde daha az takim asinmasi olurken yiiksek
ilerleme degerlerinde takim asinmasi daha ¢ok
olmugtur. 0.1 ve 0.15 mm/dis ilerleme degerlerinde
deneyler tamamlanmadan (yaklagik 10-15 mm kesme
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boyunda) kesici takimlarin Omriinii tamamladigi
goriilmiistiir. Bu durum, malzemenin ¢ok sert olmasi ve
kesme esnasindaki basincin kesici takimda asirt yiik ve
yiiksek sicaklik olusturmasi ile agiklanabilir.

4.SONUCLAR (RESULTS)

e Yapilan deneyler sonucu, her ii¢ malzemeyi de
islerken, diisiikk ilerleme ve diisik kesme hizi
degerlerinde yiizey kalitesi ¢ok iyi ¢ikmus, taslama
kalitesinde ylizey piriizlilikleri elde edilmistir.
Yiksek ilerleme ve yiiksek kesme hizi degerlerinde
de takimin asinmasina bagli olarak yiizey kalitesinin
kotiilestigi tespit edilmistir.

Artan ilerleme miktarlarma bagli olarak ylizey
puriizligi degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. Kesici
takimda en iyi ylizey piiriizlilik degeri 0.05 mm/dis
ilerleme degerinde 70 m/dak kesme hizinda elde
edilirken, en kotii yilizey piiriizlilik degeri 0.15
mm/dis ilerleme degerinde 130 m/dak kesme hizinda
olusmustur.
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M1 ve M2 malzemelerinde olusan yiizey piiriizliilik
degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikarken, M3
malzemesinde olusan yiizey piiriizlilik degerleri
ozellikle de 0.15 mm/dis ilerleme hizlarinda M1 ve
M2 malzemesine gore oldukga yiiksek ¢ikmistir.

Kesici takim genel olarak M1 ve M2
malzemelerinde yiiksek ilerleme degerlerinde dahi
iyi performans gostermistir.

En sert olan M3 malzemesinde, diisiik kesme
hizlarinda piiriizlillik degerleri iyi, yiiksek kesme
hizlarinda piiriizliilik degerleri kotii ¢ikmustir.

M1 ve M2 malzemelerinin iglenmesinde kesici
takimda aginma ¢ok az gézlenmis, en sert olan M3
malzemesinde ise, yiliksek ilerleme ve yiiksek kesme
hizlarinda takim asinmasi fazla olmus hatta en zor
sartlarda iglemeye bagslar baglamaz kesici takim
asmarak omriinii tamamladig1 gozlenmistir.

Kesici takimda olusan asinma mekanizmasimnin
yanak asinmasindan c¢ok plastik deformasyon oldugu
tespit edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, ADMT 120408R-F56
kodlu TiAl+Al,O;+ZrN kaph karbiir kesici takimlar
icin 1s1l islem gérmemis M1 (21 HRc) malzeme igin
90-110 m/dak kesme hizi, 1s1l islem gérmiis M2-M3
(48-56 HRc) AISI D2 malzemesini iglemede ideal
kesme hizi degeri 70-90 m/dak olarak ve ideal
ilerleme 0.05-0.1 mm/dis olarak tavsiye edilebilir.
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