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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AISI P20Ni KALIP CELiGIiNiN iSLENEBILiRLiGININ INCELENMESI

Cagatay TOPCU

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Imalat Miihendisligi Ana Bilim Dal

Tez Damismani:
Prof. Dr. ibrahim CIFTCI
Ocak 2018, 53 sayfa

Bu calismada, AISI P20Ni kalip ¢eliginden hazirlanan is pargast malzemeleri iizerinde
islenebilirlik deneyleri gergeklestirilmistir. Yapilan deneysel calismalar CNC dik
islem merkezinde gerceklestirilmis olup deneylerde kesme kuvvetleri ve ylizey
puriizliliikleri olgiilmiistiir. Deneysel calismalar sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak olup dort farkli kesme hizi (120, 160, 180 ve 200 m/dak), dort farkl
ilerleme miktar1 (0,08-0,12-0,18 ve 0,27 mm/dis) ve iki farkl talas derinliginde (0,5-
1 mm) gergeklestirilmistir. Deneysel sonuglar neticesinde ilerleme miktarinin ve talas
derinliginin artmasiyla yiizey piirtizliilik degerlerinin arttigt gozlenmistir. Kesme
kuvveti degerlendirilmelerinde ise kesme hizinin artmasi kesme kuvvetini diisiirmiis
olup ilerleme miktarinin artmasi kesme kuvvetinin degerlerini arttirmistir. Meydana
gelen en yiiksek kesme kuvveti degeri 134,1 N olarak ol¢iilmiistiir. En diistik kesme
kuvveti degeri ise 43,78 N olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yiizey piiriizliligii 2,269
um olarak elde edilirken en diisiik ylizey piirtizliliigi 0,448 um olarak elde edilmistir.



Anahtar Sozciikler : Islenebilirlik, kalip celigi, AISI P20Ni, frezeleme, kesme

kuvveti, yiizey piirtizliligii.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

AN INVESTIGATION INTO THE MACHINABILITY OF AISI P20Ni DIE &
MOLD STEEL (AISI P20Ni)

Cagatay TOPCU

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Manufacturing Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. ibrahim CIFTCi
January 2018, 53 pages

In this study, machinability tests were carried out on workpieces prepared from AlSI
P20Ni die & mold steel. The tests were carried out on a CNC vertical machining center
and the cutting forces and surface roughness were measured. Carbide cutting tools
were used for the experimental work and four different cutting speeds (120, 160, 180
and 200 m/min), four different feed rates (0.08-0.12-0.18 and 0.27 mm/tooth) and two
different depth of cuts (0.5-1 mm) were used. The experimental results showed that
the surface roughness values increased with the increase of the feed rate and depth of
cut. In the cutting force evaluation, the increase of the cutting speed decreased the
cutting force while the increase of the feed rate decreased it. The highest cutting force
value was measured as 134.1 N. The lowest cutting force value was measured as 43.78
N. The highest surface roughness value was obtained as 2,269 um while the lowest

one was obtained as 0,448 um.
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BOLUM 1

GIRIS

Endiistride  imalat iglemleri i¢in  kullanilan  malzemelerin  ekonomik,
islenebilirliklerinin iyi olmasi ve takim tezgahlarinin da en iyi performansi saglayacak
sekilde kullanilmas1 gerekir. Gelisen teknoloji ve liretimin artmasiyla talagh imalata
gereksinim her gecen giin artmaktadir. Diger imalat islemleri ile iiretilen iirlinlerin
neredeyse % 80’1 son sekillerini alabilmeleri igin talasli imalat yontemlerinden biri ile
islenmelidir. Bunlarin neticesinde son zamanlarda talagh imalatta kullanilan takim
tezgahlar1 ve kesici takimlar gelistirilmektedir. Imalat islemlerinden uygun segilmeyen
isleme parametreleri ve yanlis secilen kesici takimlardan dolayi iiretilen is pargalarinin
bozuk olugmasina, boyutsal tamlik iyi olsa bile yiizey kalitesinin yeterli seviyede
olmamasina, maliyetin atmasina ve zaman kaybina neden olmaktadir [1,2]. Meydana
gelen kayiplarin en aza indirgenmesi talasli imalatin olmazsa olmaz kuralidir. Bu
nedenle iiretilecek {irlin igin tiretime baglamadan Once is parcasi malzemesine gore

isleme parametrelerinin ve gerekli kesici takimlarin belirlenmesi gerekmektedir.

Talagli imalat islemleri birden fazla olmasina ragmen kullanim alan1 olarak en yaygin
olani frezeleme islemidir. Frezeleme, is parcasinin sabit kesici takimin kendi ekseni
etrafinda donmesi ile talas kaldirma islemidir. Frezeleme isleminde kullanilan kesici
takimlarin birden fazla kesici agzi bulunmaktadir [1]. Genel olarak prizmatik
parcalarin islendigi bilinse de giliniimiizde yaygin olarak kullanilan CNC kontrollii
tezgahlar ve CAD/CAM programlar1 yardimiyla karmasik geometrilere sahip is
pargasi malzemeleri de islenebilmektedir. Ozellikle serbest yiizeyli kaliplarin
islenmesinde CNC kontrollii takim tezgahlart ve CAD/CAM programlari gliniimiizde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kalip yapiminda kullanilan c¢eliklerin se¢imi ¢esitli hususlarin 6nceden dikkate

alinmas1 gerekir. Bunlar; isleme maliyeti, isleme sonrasi yapilmasi gereken ek islemler



(Is1l islem, taslama), isleme sartlar1 ve isleme i¢in gerekli zamandir. Bu nedenle
islenecek is pargasi ve kesici takimin diizgiin se¢ilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alismamizda endiistride yaygin olarak kullanilan P20 kalip ¢eligine Nikel (Ni)
ilavesi ve On sertlestirilme islemi uygulanarak tretilen P20Ni kalip celiginin
islenebilirliginin  incelenmesi amaglanmistir. Frezeleme yontemiyle yapilan
deneylerde farkli isleme parametrelerinin yiizey piiriizliilligii ve kesme kuvvetleri

tizerindeki etkilerinin incelenmesi amag¢lanmustir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Gokkaya ve arkadaglari, isleme parametrelerinin (kesme hizi ve ilerleme miktari)
etkisiyle kesici takim ve talas arasindaki yiizeyde olusturdugu sicakligi
incelemislerdir. AISI 1015 celigini is parcast olarak secerek isleme yontemlerinide
tornalama olarak segmislerdir. Yapmis olduklari deneylerde 1sil ¢ift yonteminin
sicaklik Oleiimii i¢in en kullamighi yontem oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu
yontemin gercek sicaklik degerine %15 yakinlikta Olgiim gergeklestirdigini
belirtmislerdir [3].

Farhat, deney c¢alisamasini AISI P20 g¢eligi tiizerinde tungsten Kkarbiir kesici
takimlariyla gergeklestirmistir. Yontem olarak tornalama kullanmis olup dik kesme
yontemi uygulamistir. Deneyleri sonucunda yiiksek kesme hizlarinda asinma meydana

geldigini, diisiik kesme hizlarinda y1gint1 talag olusumunun goézlendigini belirtmistir

[4].

Yasar, plastik kalip ¢eliklerinin islenebilirligini yaparak 6zgiil kesme direnglerini
incelemistir. Deneysel ¢alismalarinda AISI 2083, AISI 2738, AlISI 2312 ve AISI 2316
plastik kalip celiklerini kullanmistir. Deneylerini ISO 1832 standardina gore 75°
yanagma agist ile tornalama yontemi kullanarak gergeklestirmistir. Deneysel
calismalarinin 1s181inda ilerleme miktar1 ve talas derinligi artisiyla kesme kuvvetinde
de artis meydana geldigini gozlemlemistir. Ayrica bu parametrelerin artmasiyla 6zgiil

kesme direnglerinin diistiigiinii belirtmistir [5].

Akben ve Erten, deneylerinde geliklerin islenmesinde TiAIN kaplamali kesici takimlar
kullanarak sulu ve minimum miktarda yaglama (MMY) sogutma sistemleri ile

meydana gelen kesici takim asinmalarmmi ve igleme sonrasi is pargasi yiizey



puriizliligiini karsilastirmiglardir. Deneysel ¢alismalar1 sonucunda MMY ile yapilan

islemlerin daha verimli oldugunu belirtmislerdir [6].

Isik, yapmis oldugu deneysel ¢alismada birkag tane takim c¢eliginin islenebilirligini
incelemistir. Yapmis oldugu deneylerde kaplamali kesici takimlar igin islenebilirligi
etkileyen isleme parametrelerini dikkate almistir. Deneyleri sirasinda meydana gelen
kesme kuvveti degerlerini ili¢ boyutlu dinamometre yardimiyla elde etmistir.
Deneylerinde AISI 02 (soguk is takim celigi), AISTH10 (sicak is takim ¢eligi) ve AISI
P 420 (kalip ¢elipi) kullanmis olup, TiC+TiCN+TiN kaplamali takimlar ve kaplamasiz
kesici takimlar kullanarak gerceklestirmistir. Calisamasinda, kesici takimda meydana
gelen ylizey asinmasini, is parcasinin islenen ylizeyinin yiizey piiriizliiliiglinii ve kesici

takim omriini karsilastirmistir [7].

Aggarwala ve arkadaslari, ¢alismalarinda AISI P20 takim celiginin tornalanmasi
sirasinda kriyojenik sogutma kullanmslardir. Islemelerinde, isleme parametrelerinin
(kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi) ve kesici takim burun yar1 ¢apininin
etkilerini incelemislerdir. Ayrica deneylerinde yiizey merkezli tasarlanmis
kompozitler kullanmislardir. Denseysel ¢aligmalar1 sonucunda kesici takim émriiniin,
kesme kuvvetlerinin, isleme igin gereken gii¢ tiikketiminin ve yiizey piiriizliliigiiniin

optimize edildigini belirtmislerdir [8].

Altinkaya, ti¢ farkli geometriye ve kaplamaya sahip kesici takim kullanarak AISI 316
paslanmaz celigi ile yapmis oldugu calismada kuru kesme sartlar1 altinda frezeleme
1slemi gerceklestirmistir. Kesme parametreleri olarak ii¢ farkli kesme hizi ve ti¢ farkh
ilerleme miktar1 kullanmistir. Sonug olarak TiAIN ile kaplanmis kesici takimin diger
kaplamalara sahip takimlara oranla daha istiin performans sergiledigini, Kkesici
takimlarda olusan asmmmanin kesme hizinin artmasiyla arttigini, ilerleme hizinin
artmasiyla azaldigini ve yiizey piirtizliiliiklerinin kesme hizinin artmasiyla azaldigini,

ilerleme miktarinin artmasiyla artis gosterdigini belirtmistir [9].

Domag, AISI 1040 celiginin frezelenmesinde kesici takim geometrisinin kesme
kuvvetlerine ve vyiizey pirizliliigiine etkisini incelemek igin gergeklestirdigi

deneylerinde 1ii¢ farkli geometriye sahip kesici takim kullanmistir. Kesme
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parametreleri olarak 2 farkli talag derinligi (0,5; 1 mm), 3 farkl ilerleme miktar1 (0,1;
0,15; 0,2 mm/dis) ve 5 farkli kesme hiz1 (120, 140, 200, 240, 280 m/dak) kullanmaistir.
Deneysel olarak elde ettigi verileri degerlendirdiginde sonug olarak kesme kuvveti
bakimindan geometri olarak sadece “pahli” olan kesicinin en iyi sonucu verdigini,
“pahl1 ve radyuslu” olan kesicinin ise en yiiksek kesme kuvveti olusturdugunu
belirtmistir. Deney sonuclarni islenen malzemede olusan ylizey piiriizlaligi
yoniinden degerlendirdiginde ise geometri olarak sadece “pahli” olan kesicinin en iyi
ylizey piirtizliliigiinii olusturdugunu, “pahli ve radyuslu” olan kesicinin ise en yiiksek
yiizey piriizliliik degerini olusturdugunu belirtmistir. Kesici takim geometrisi olarak
sadece “radyuslu” olan kesici takimin tiim kesme sartlarinda kesme kuvveti ve yiizey
puriizlilik degerleri bakimindan diger geometrilere sahip kesici takimlarin

olusturdugu degerlerin ortasinda bir deger olusturdugunu belirmistir [10].

Seymen, 7075 serisi aliminyumun freze tezhaginda farkli ¢aplara (8, 10 mm) sahip
elmas benzeri karbon (DLC) ile kaplanmis parmak frezeler ile islenmesi sirasinda
farkli kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliigi iizerine ektisini
incelemistir. Kuru isleme sartlarinda gergeklestirdigi deneylerde 3 farkli fener mili hizi
(1200, 1700, 2200 dev/dak), ii¢ farkli ilerleme hizi1 (0,02; 0,03; 0,04 mm/dev), 3 farkli
kesme derinligi (4, 8, 12 mm) ve ii¢ farkli isleme genisligi (2, 3, 4 mm) kulanmustir.
Elde ettigi deneysel verilere gore 10 mm capa sahip parmak freze ile islenen yiizeyin
pirtizliiliik degerinin 8 mm ¢apa sahip olana gore daha disiik oldugunu ve fener mili
hizinin yiiksek oldugu durumlarda parmak freze ¢apinin biiylimesinin islenen yilizeyin
kalitesini arttirdigini vurgulamistir. Kesme kuvvetleri iizerinde en 6nemli faktoriin
isleme genisligi oldugunu ve talas derinliginin ise en az derecede etki ettigini

belirmistir [11].

Sirin ve arkadaslari, AISI D2 soguk is takim celigine {i¢ farkli sicaklikta 1s1l islem
uygulayarak CNC dik isleme merkezinde islenmesi sirasinda kesme parametrelerinin
olusan yiizey piiriizliiliigline ve takim asinmasina etkilerini incelemek amaciyla
deneysel ¢alismalar gergeklestirmislerdir. Deneylerini 0,5 mm kesme derinliginde, {i¢
farkl ilerleme hiz1 (0,05; 0,1; 0,15 mm/dis), dort farkli kesme hiz1 (70, 90, 110, 130
m/dak) kullanarak gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri deneysel veriler sonucunda,

yiizey plriizliilligiine en etkili parametlereleri takim geometrisi, ilerleme miktart ve



kesme hizi olarak siralandigini belirtmislerdir. Kullanmig olduklar1 kesme
parametreleri igerisinden en diislik degere sahip olan kesme hizi ve ilerleme miktarinda
neredeyse taglama kalitesinde yiizey piirtizliliigi elde edildigini belirtmislerdir. Takim
asinmasi bakimindan ise sadece en sert olan malzemenin islenmesi sirasinda plastik

deformasyon olarak tespit ettiklerini belirtmislerdir [12].

Baran, calismasinda 51 HRC sertlige sertlestirilmis DIN 1.2344 sicak is celigi ile
yiiksek hizda isleme teknolojisi kullanarak 6 mm ¢apa sahip TiAIN kaplamali kiiresel
uclu parmak freze ile farkli isleme parametrelerinde islenmesi sonrasinda elde edilen
yiizey puriizliliikk degerlerini incelemistir. Talas kaldirma operasyonlarini ti¢ farkli
asamada olusturmustur, birinci asamada kaba isleme, ikinci asamada on finis isleme
ve li¢lincli agamada ise son finis isleme operasyonu gerceklestirmistir. Kaba islemede
20 mm ¢apa, 5 mm kdse radyusuna sahip kesici takim kullanarak 0,1 mm kesme
derinliginde, 10 mm yanal kayma miktarinda, 2500 mm/dak tabla ilerlemesinde, 2500
dev/dak is mili devirinde gerceklestirmistir. On finis islemede ise 14 mm ¢apa sahip
kiiresel uglu parmak freze kullanarak, 7000 dev/dak is mili devirinde, 3000 mm/dak
tabla ilerlemesinde, 0,42 mm yanal kayma miktarinda gerceklestirmistir. Son finis
islemede ise 6 mm capa sahip kiiresel uglu parmak freze ile iki farkli kesme
derinliginde (0,05; 0,1 mm), dort farkli kesme hizinda (32,04; 44,86; 188,50; 263,89
m/dak), iki farkli yanal kayma miktarinda (0,05-0,1 mm) ve iki farkli dis basina
ilerleme miktar1 (0,05-0,1 mm/dis) kullanarak gerceklestirmistir. Gergeklestirmis
oldugu deneysel ¢alismalar sonucunda, sert kalip ¢eliklerinin yiiksek hizda islenmesi
sirasinda ayni yonlii frezeleme yontemi tercih edilirse optimum yiizey kalitesi
saglanacagini, finis islemi icin birakilan talas miktariin 2 mm’yi ge¢gmemesi
gerektigini, devir sayisinin yiikselmesinin yiizey kalitesini olumlu yonde etkiledigini

belirtmistir [13].

Demir ve arkadaglari, AISI 420 ESR iizerine yapmis olduklart islenebilirlik
deneylerinde, kuru kesme sartlarinda kesme parametreleri olarak dort farkli ilerleme
miktari (0,05; 0,10; 0,15 ve 0,20 mm/dev) ve alt1 farkli kesme hiz1 (360, 320, 280, 240,
200, 160 m/dak) kullanarak 1 mm kesme derinliginde tornalama islemi
gerceklestirmiglerdir. Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri

lizerine etkisini incelemek icin gerceklestirdikleri c¢alismada, yilizey piiriizlilik



degerlerini her bir is parcast ve her bir kesme parametresi i¢in aldiklar1 {icer adet
Olclimiin ortalamasini alarak kullanmiglardir. Yaptiklar: deneysel ¢alismalarin sonucu
olarak ise kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinin 6nemli derecede azaldigini,
ylizey piirtizliiliik degerinin kesme hizindan ve ilerleme miktarindan 6nemli derecede

etkilendigini belirtmislerdir [14].

Ozel ve arkadaslari, AISI H13 celiginin islenmesi sirasinda kesici takimin kesme
kenar1 geometrisi, is parcasi sertligi, ilerleme hiz1 ve kesme hizinin yiizey pliriizliliigi
ve kesme kuvvetleri lizerine etkisini incelemek i¢in caligsmalar yapmislardir. Yapmis
olduklar1 deneysel calismalar neticesinde diisiik sertlikteki malzemenin o6zellikle
yuvarlatilmis u¢ geometrisine sahip kesici takimlar ile islenmesinde daha iyi yiizey
puriizliligii elde ettiklerini belirtmislerdir aym1 zamanda diisiikk sertlige sahip
malzemenin islenmesinde kose radyusunun diisiik oldugu kesici takim kullanarak
yaptiklar1  islemlerde eksenel ve yiizeysel kuvvetlerin diisik oldugunu

gozlemlemislerdir [15].

Boy ve arkadaslari, Vanadis 10 celiginden hazirlamis olduklart numuneler lizerinde
yapmis olduklar1 islenebilirlik deneylerini 1 mm kesme derinliginde, sekiz farkl
kesme hizi (75; 100; 125; 150; 200; 250; 300 ve 350 m/dak) ve bes farkli ilerleme hizi
(0,04, 0,06; 0,08; 0,10 ve 0,12 mm/dev) kullanarak gergeklestirmislerdir. Tornalama
yontemiyle gerceklestirdikleri deneylerde kaplamali, yuvarlatilmis ve wiper
geometriye sahip iki tip sementit karbiir kesici takim kullanmiglardir. Yapmis
olduklar1 deneylerde isleme parametrelerinin yiizey piriizliligi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Caligsmalarinin sonucunda kesme hizinin artmasiyla islenen yiizeyin
purtizlilik degerinin azaldigin1 fakat yiiksek kesme hizlarma ¢ikildiginda
pliriizliiliigiin  arttigmn1  belirtmislerdir. ilerleme miktarmin artmasiyla yiizey
puriizliiliigiiniin de artmasi1 beklenirken ilerleme miktarinin 0,08 ve 0,1 mm/dev
oldugu durumda yiizey piriizliiliigiinde iyilesme meydana geldigini belirmislerdir

[16].



BOLUM 3

TALASLI IMALAT

Malzemelere istenilen sekli verebilmek i¢cin malzemeden kesici takim vasitasiyla talas
kaldirma islemine talagli imalat denilmektedir. Malzemeden talag kaldirilmasi kesici

takimin kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 ile yapilmaktadir [17].

3.1. ISLEME ESNASINDA TALAS OLUSUMU VE KALDIRILMASI

Talas olusumu ve olusan talasin kaldirilmasi i¢in yapilan islenebilirlik c¢aligmalar
genellikle metal is parcalari lizerinde yapilmistir. Metaliizerine yapilmis olsa da metal
dis1 malzemelerin islenebilirligide metal islenebilirligindeki kurallar gecerlidir
[18,19].

Talas olusumunun saglanabilmesi i¢in ti¢ faktor olmalidir. Bunlar:

e Kesici takim malzemesinin is pargasi malzemesinden daha sert olmasi ve
asinmaya karsi olan direnci daha fazla olmaldir,

e Kesici takim ug¢ geometrisi isleme esnasinda kolay hareket yapabilecek sekilde
olmal,

e Kesici takim ile is parcasi arasinda nisbi hareket olmalidir [20].

Talagh imalat islemleri normalde ti¢ boyutlu isleme olmasindan dolay1 karisikligin
olmamasi i¢in talag kaldirma islemi tanimlanirken dik kesme modeli uygulanmaktadir.
Dik kesme modeli basit olamsina ragmen yeterli dogrulukta talag kaldirma islemini

tanimlamaktadir (Sekil 3.1) [21].



Is Parcast t_lL, ’@;

I5 Pargas: )

Sekil 3.1. Dik kesme modeli [22].

tl: Deforme olmamais talas kalinligi Is: Kayma diizlemi uzunlugu
t2: Deforme olmus talas kalinligi1 @: Kayma diizlemi agis1

w: Is parcgasi genisligi y : Kesici takim talas ag1s1

Talasin olusumu, isleme esnasinda is pargasinin kesici takimin Oniinde bolgesel
deformasyon olusturmasiyla meydana gelir. Bu deformasyon olusumu, is pargasiyla
kesici takimin aralarindaki nisbi hareketin sonucuyla is pargasini gerilmeye maruz
birakarak birinci deformasyon bolgesinde plastik deformasyon olusmasina neden olur.
Olusan plastik deformasyon ile talas olusumu meydana gelir. Deformasyon
diizleminde meydana gelen talas, kesici takim talas yilizeyinin iizerinden gegerken
yapisma sonucunda ikinci kez deformasyon olusumu gostererek kesme bolgesinden

digar atilir [23].

3.1.1. Talas Tiirleri

Talagli imalat sirasinda meydana gelen talag tiirleri isleme parametrelerine, kesici
takim geometrisine ve i pargast malzemesine gore degismektedir. Olusan talas tiirleri
isleme kosullar1 ve iglenen yiizeyin piiriizliiligii hakkinda bilgi vermektedir. Bunun
yant sira iglenen parcanin talasli imalatta kolay m1 yoksa zor mu isleniyor bilgisini
vermektedir. Talas tiirleri olusumlarina gore ti¢ tiirde (Stirekli talas, kesikli talas ve
yigmti talag) meydana gelmektedir (Sekil 3.2) [24].



(2)

Sekil 3.2. Talas tiplerinin sematik gosterimi. a) Siirekli (akma) talas, b) Kesintili
(stireksiz) talas ¢) Yigint1 talas (BUE) [25].

Siirekli talas

Bu talag tiirii kesme hizinin yiiksek, ilerleme miktarinin diisiik oldugu ve genellikle
stinek malzemelerin islenmesinde goriilmektedir. Siirekli talas tipinde kesici takim ug
sivriligi ve siirtlinmenin diisiik olmasiyla ylizey kaliteli olusabilir. Ancak asir1
birikmesi problemlere yol agmaktadir. Bu problemler, isleme sirasinda tezgahin
durdurulmasi ve talasin temizleme gereksiniminin duyulmasinin yani sira yiizeyin
piiriizlii olusmasina neden olmaktir. Bu problemler giinlimiizde kesici takimlara talag

kiricilarin eklenmesi ve etkin bir kesme sivisi kullanilarak giderilmektedir [26].

Kesikli Talas

Kesikli talas, kesme hizinin diisiik oldugu, ilerleme miktari ve talas derinliginin ytiksek
oldugu ve gevrek malzemelerin islenmesi esnasinda meydana gelmektedir. Ayrica
talagin siireksiz olusu kesme kuvvetlerini degistirmekte, kesici takimin daha hizh
asinmasina neden olmakla beraber tezgahta titresim olusturmaktadir. Bu
olumsuzluklarin yaninda talas ile kesici takimin arasinda siirtiinmenin yiiksek olusu

yiizey piriizliiliikk degerini artirmaktadir [26].

Yigint1 Talas

Is pargasmin yumusak ve siinek oldugu, isleme sicakliginin diisiik oldugu durumlarda
olusmaktadir. Isleme esnasinda kesici takimin is pargasi iizerindeki hareketiyle talasin
tedrici olarak birikmesiyle olusmaktadir [27]. Kesici takimin ucundan uzaklastirilan

yigmti talas tekrar olusum saglar ve bu olay periyodik olarak devam etmektedir [28].
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3.1.2. Talas Kaldirilmasim Etkileyen Faktorler

Kesici takim geometrisi

Kesici takimin geometrisini bosluk agis1 (<), kama agisi (f), talas agis1 (y) gibi temel
acilar ile kesici takim ug¢ yarigap1 belirlemektedir. Talas acisi, talasin igpargasi
malzemesinden uzaklastirilmasina, bosluk agisi kesici takimin is pargasinin islenen
yiizeyine temasininin engellenmesini, kama acis1 ise kesici takimin islenecek parcaya
temasini saglamaktadir (Sekil 3.3) [1,29,30]. Kesici takim ile islenen yiizey arasinda
temasin ve siirtlinmenin 6nlenenebilmesi i¢in aralarinda en az °6’lik ag1 olmalidir
(Sekil 3.3.b). Genellikle bosluk agisinin degeri kesici takim ile is pargasinin

malzemesine bagli olarak 3° ve 7° arasinda segilmelidir [31].

e Talas acisinin kiiciik olmasit kama agisinin ise biiyilk olmasi malzemenin
islenmesini zorlastirir. Ayrica 1s1 ve sicaklik olusumunu ve kesme kuvvetini
arttirarak kesici takim korelmesini hizlandirir (Sekil 3.3.¢).

e Talas acisinin biiyilk olmas1 kama acisinin kiicliik olmasi ise malzemenin
islenmesini kolaylastirir. isleme sirasinda kesme kuvveti olusumu daha kiiciik
olur, talasin akmasi kolaylagsir ve yiiksek kesme hizlarinda islem
gerceklestirilebilir. Fakat kama agisinin kii¢iik olmast kesici takimin ucunun
sivri olmasmi sagladigindan dolayr maruz kalinan kuvvetlere karsi
mukavemeti diisiiktiir. Diisiik mukavemet ise kesici takimin kirilma oranini

arttirmaktadir (Sekil 3.3.d) [32].

11
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Sekil 3.3. Kesici takim agilar [33].

Talasli imalat esnasinda 151 ve sicaklik olusumu

Isleme sirasinda malzemeden kaldirilan talastan dolayr meydana gelen 1s1 ve sicaklik,
kesici takimla malzeme arasinda olusan siirtinmeden ve kesici takimla kaldirilan talag
arasinda meydana gelen siirtiinmeden dolay1 olusmaktadir. Meydana gelen 1sinin bir
miktar1 kaldirilan talas ile beraber is pargasi malzemesinden uzaklagmaktadir. Kalan
1s1 miktar1 ise is parcasi ve kesici takimda sicakligin artmasina neden olarak kesici
takim asimmasini arttirir ve kesici takim dmriiniin diismesine neden olur. Olusan 1s1 ve

bu 1sidan dolayi sicaklik gegisleri Sekil 3.4°te verilmistir [34].
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Sekil 3.4. Isleme sirasinda 1s1 ve sicakligin olusumu [34].

Kesici takim dmrii

Kesici takim omrii talagli imalat ile iirlin iiretilmesinde énemli kriterlerden biridir.
Kesici takimin 6mrii is par¢ast malzemesinin ihtiva ettigi alasim elementlerine, kesici
takimin ihtiva ettigi alagim elementlerine, isleme parametrelerine ve takim tezgahiin
rijitliligine bagh degisim gdstermektedir. Isleme sirasinda meydana gelen siirtiinme
kesici takimda meydana gelen asinmanin en 6nemli sebebidir. Sicakligin artisiyla
asinma olusumu hizlanacaktir. Asinmay1 ayrica ¢aligma sartlari, olusan talag tipi ve
isleme parametreleride etkilemektedir. Kesici takimin omriide kesici takim asimnmasi
ile dogru orantili oldugundan asimnmay1 etkileten biitiin faktorler de kesici takim

omriinii etkilemektedir [34].

Taylor’in gelistirmis oldugu takim 6mrii modelinde ve literatiirde gergeklestirilen
islenebilirlik ¢alismalarinda da oldugu gibi kesici takim 6mriinii etkileyen en 6nemli
faktor kesme hizidir. Buna bagli olarak kesici takim 6mrii ve kesme hiz1 arasindaki
iliskiyi Taylor Denklem 3.1°deki gibi agiklamistir ve bu denklem giiniimiizde Taylor

takim omri modeli olarak kullanilmaktadir.

V=Ci/T" (3.1)
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esitligini saglamistir. Burada, kesme hizin1 (V) mm/dk, takim omriinii (T) dk, is
parcasinin ve kesici takimin malzemesine gore sabitler “n” ve “Cy” ise taylor sabiti

olarak literatiirde ge¢mektedir [32].

Kesme hizi

Imalat islemlerinde kaldirilan talas esnasinda kesme yoniine dogru kesme hizi (V)
denen bir hiz ilerlemektedir. Kesme hizi, is parcasi malzemesi iizerindeki noktaya gore
kesici takimin birim zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir ve m/dak ile ifade edilir.
Islenebilirlik deneylerinde kesme hizini, islenen malzeme, kullanilan sogutma sivisi,
kaldirilacak talas derinligi, ilerleme miktar1 ve kesici takimin geometrisi
etkilemektedir. Dolayisiyla talag kaldirilmasi i¢in gergeklestirilen islemlerde kesme

hizinin iyi birsekilde se¢ilmesi gerekmektedir [1].

[lerleme miktar1 ve talas derinligi

Talas kaldirilmasini etkileyen diger faktorler ilerleme miktar1 (f) ve talas derinligi
(a)’dir. ilerleme miktarin1 frezeleme yontemine gore yorumlayacak olursak, kesici
takimin her bir doniisiinde is parcast malzemesi lizerinde kat ettigi mesafedir. Talas
derinligi ise is pargasinin islenen yiizeyine dik yonde oOl¢iiliir ve is parcasindan
kaldirilan malzemenin kalinligidir. Frezeleme isleminde eksenel ve radyal olarak iki
farkli talag derinligi bulunmaktadir (Sekil 3.5). ilerleme miktarinin birimi mm/dis,
talag derinliginin birimi ise mm’dir. Bu parametrelerden birinin degismesi kaldirilan

talas miktarin1 degistirmekte ve kesici takim dmriinii etkilemektedir [35].

Sekil 3.5. Frezeleme isleminde talas derinligi.
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Kesme kuvveti

Talas kaldirilmasinin gerceklesebilmesini saglamak icin kesici takima malzeme
tizerinde kuvvet uygulanir (Sekil 3.6.a). Uygulanan kuvvet, kesici takim ile talas ve is
pargasi yiizeyinde meydana gelen dagilmis siirtinmeden olusmaktadir (Sekil 3.6.a).
Merchant diyagramina gore kesici takim kesme ucuna (Sekil 3.6.b) uygulanan
kuvvetle gosterilebilir. Bu son durumda, takim ucuna uygulanan kuvvet talag kaldirma
kuvveti F; olursa, bu kuvvetin asagida gosterilen bilesenlerden olustugu diisiiniilebilir.
Kesme yoniinde kesme kuvveti (Fs) ve bu yone dik yonde radyal kuvvet (Ft), kesme
diizlemde makaslama kuvveti (Fx) ve bu yone dik yonde basma kuvveti (Fp), siirtiinme
kuvveti (Fr) ve bunu olusturan normal kuvvet Fy ile F; arasindaki p agis1 siirtiinme

acisidir, stirtinmenin katsayisi p ile ifade edilirse

u=F¢Fn=tanp ; p=arctanu (3.2)

dir.
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Sekil 3.6. Talas kaldirma kuvvetleri [33].

Kesme kuvveti ve kesme Kkesiti T« is pargas1 malzemesinin kesme mukavemeti olursa;

; Ax=hb/sing

denklemleriyle tanimlanirsa, Sekil 3.3.b’den kesme ve radyal kuvvetler

cos(p—y) (X)

singcos(dp+p—7y)
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- sin(p—7)
Ft—hb’fkm (35)

olarak bulunur.

Bu denklemlere dayanilarak, malzemeden en diisiik miktarda enerji ile talasg

kaldirilmasinin saglanmasi i¢in kesme agisinin (¢) optimum (¢o) degeri bulunmalidir.

Buna deger;
ars _ o _rT_1 _
ap = 0dan g = —2(p—7) (3.6)

denklemi ile bulunur. Ayrica bu denklem ile Fs ve Fr kuvvetleri,

2
F;:hka:W

p azwm[l 1] (3.7)

tan2¢,

denklemi ile ifade edilir.
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BOLUM 4
ISLENEBILIRLIK VE YUZEY PURUZLULUGU
4.1. ISLENEBILIRLIK
Islenebilirlik, talasli imalat ile sekil verilmek istenilen malzemenin dzelliklerini segilen bir
yontem ve gerekli isleme parametrelerine gore isleme esnasinda bu degiskenlerin
sergiledigi davranis olarak agiklanabilir. Yani iglenebilirlik yalnizca is parcasina degil

isleme parametrelerine ve isleme yonteminede baglidir [18,23].

Islenebilirligin 6lciilmesinin kriterleri

Is parcast malzemesinin islenmesi sirasinda belirli kriterler bulunmaktadir. Bu

kriterler;

e Kesici takim omrii
e Kesme kuvvetleri ve harcanan gii¢ veya enerji

e Islenmis yiizey kalitesi [18,36].

Islenebilirligin 6liilmesi igin kesin kabul edilen genel bir ydntem ve/veya standart
bulunmamaktadir. Fakat kesici takim Omri ile ilgili standartlara gore islenebilirlik
deneyleri gergeklestirilebilir. Islemeli ve islemesiz olarak islenebilirlik deneylerini iki

grupta inceleyebiliriz.

Islemeli deneyler

Secilen is par¢ast malzemesinin islenebilirlik 6l¢iimii asagida verilenlere gore yapilabilir.

e Kesici takim omri
e Kesme hiz1
e Kesme kuvvetleri ve gii¢ tiikketimi

e Islenen yiizeyin kalitesi
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e Olusan talasin sekli

Islemesiz deneyler

Islemesiz deneyler, islemeli deneylere gore daha az zaman alir ve genellikle daha kisa

deneylerdir. Bunlar;

e Kimyasal bilesim deneyi
e Mikroyap1 deneyi
o Fiziksel 6zellik deneyi [37].

4.1.1. Islenebilirligi Etkileyen Faktorler

Malzemelerin islenebilirligini, kullanilan 1s1l islem, malzemenin mikroyapisi,

kullanilan alasim elementleri ve malzemenin mekaniksel Ozellikleri etkilemektedir

[38].

4.2. YUZEY PURUZLULUGU

Isleme yontemi, kesici takim malzemesi ve is par¢ast malzemesine gore islenen
yiizeylerde itenilmeyen izler meydana gelmektedir. Nominal yiizeyin gosterilmesi i¢in
verilen ¢izginin altinda ve lizerinde diizensiz sapmalar1 olusturan bu duruma yiizey
piiriizliiliigii denilmektedir. islenen yiizeyler, isleme yonteminin degismesine ragmen
yiizey piiriizliiliigiiniin meydana gelmesi kaginilmaz durumdur. Islenen yiizeyin
kalitesi, 1$ pargasi malzemesi lizerinde kesme islemi gerceklesmesini saglayan kesici
takimlarin olusturdugu baskilardan kesici takimlarin biraktigi izlerin diizensizligi

olarak ifade edilmektedir [1].

4.2.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Talagh imalat ile yapilan islemlerde ylizey piiriizliiliik degerini etkileyen iki bagimsiz

degisken bulunmaktadir.
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Ideal viizey piiriizliiligii

Isleme esnasinda kesici takimda meydana gelen hatalar, vuruntular ve takimda olusan
BUE gibi etkenlerin azaltilmasiyla kesici takimin u¢ formuna ve kesici takimin
ilerlemesine bagli oarak olusturulan en iyi bitirme ylizeyinin degerini gostermektedir.

Yiizey piiriizliilik degerlendirilmesinde en kullanigli olan yontemdir [38].

Tabii yiizey puruzliliigi

Tabii ylizey piriizliligl, esas yiizey piiriizliliigiin biiyiik bir kismin1 meydana
getirmektedir. Bu degeri, isleme kosullari, takim tezgahinin rijitliligi etkiler. Ayrica

kesici takimda olusan BUE’de tabii yiizey piiriizliliigiini etkilemektedir [33].

Yiizey piiruizliiliik degerini 6lcme teknikleri

Yiizey piirtizlilugii islenebilirlik deneylerinde dl¢iilen kriterlerden biridir. Bu nedenle

Ol¢limiin yapilabilmesi i¢in birden fazla yontem gelistirilmistir. Bunlar;

e Temas yontemi

e Mekanik yontem

e Hidrolik yontem

e Yiizey dinamometresi yontemi

e X 1511 yontemi

e Elektron miktorskobu yontemi

e Kopyalama (Replika) yontemi

e Elektro fiber optik yontemi

e lzleyici uglu cihazlar ile 6lgiim yontemi

e Optik yontem [39].
4.2.2. Piiriizliiliik Parametreleri
4.2.2.1. Ornekleme Uzunlugu Ve Ornekleme Sayisi
Sekil 4.1°de verilen 6rnekleme uzunlugu (1) kesici takimin ilerleme miktarini temsil

edecek sekilde secilmesi gereklidir. Olgiim uzunlugu, profilde iistiinde verilen biitiin

orneklem uzunluklarin birlesimi ile olusmaktadir ve In ile ifade edilmektedir. Ln
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uzunlugu n>5 olmak iizere, 6rnekleme uzunlugu (1) ile n ¢arpilarak elde edilir (In =
Ixn) [40].

=

LT \;ﬂv o whul\vﬁhwv WMPJ\ N\H\N\MMU ﬂvﬁ/\ A

(lrnekleme Uzunlugu

Olciim Uzunlugu In=lxn

Sekil 4.1. Ornekleme uzunlugu ve sayis ile 8l¢iim uzunlugu [40].
4.2.2.2. Ortalama Cizgisi
Olgme uzunlugu iginde profilin iizerinde ve alt kisminda kalan alanlarm esit oldugu

kisimdan gecen dogru olarak tanimlanir [41]. Sekil 4.2°de yiizey piiriizliiliigi iizerinde

ortalama ¢izgisi gosterilmistir.

Iy e Mo M il
i mw

—
<:

Sekil 4.2. Ortalama yiizey piirtizliiliigiiniin grafiksel ifadesi [40].

4.2.2.3. Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve tizerinde meydana gelen
mutlak yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya
genelinde kabul gormiis birylizey piriizlilik parametresidir. Bu parametreyi
tanimlamak ve 6lgmek kolaydir. Yiikseklik dagilimlar: hakkinda genel bir tanimlama
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ortaya koydugu icin dalga boyu ve profildekihassas degisimler hakkinda yeterli bir
bilgi vermemektedir.

Matematiksel tanimlamasi asagidakisekilde ifade edilebilir [40].
1.1
Ry =2 lyGol dx (4.)

1
Ra = 2310y (4.2)
4.2.2.4. Genlik Dagilim Egrisi (Rsk)

Sekil 4.3te gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama ¢izgiye
gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayni Ra ve Rq degerine sahip profilleri ayirt

etmeye yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir [40].
1 1% 3
R = 15 )y’ p() dy (4.3)

1
Ry = N—&%(ZQLI 1Y -13) (4.4)

PROFIL Dagilim

Pozitif
Dagilim

Negatif
Dagilim

Sekil 4.3. Profil ve genlik dagilim egrisi [40].
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4.2.3. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

e Islenen is parcast malzemesinde baglamadan dolayr meydana gelen
deformasyon,

e llerlemenin gergeklestigi mekanizmasinda olusan diizensizlikler,

e Islenen is parcasi malzemesindeki yap1 bozukluklari,

e Gevrek malzemelerin islenmesi esnasinda diizensiz olusan talas akisi,

e Talas akisinin neden oldugu bozukluk,

e Kesme hizinda olusan diizensizlikler,

e ilerleme hizinda olusan diizensizlikler,

e Kesme islemi sirasindaki talag derinligi,

e Kesici takimin sogutma sartlari,

e Islenen is parcas: malzemesinin kimyasal bilesiminin yapist,

e Kaesici takimin tasarimi ve geometrisi,

e Takim tezgahinin rijitliligi ve ¢calisma kosullari,

e Islenen is parcas1 malzemesinden talas kaldirilma bicimi [42].

4.2.3.1. Kesme parametrelerinin etkileri

Isleme Kalitesini etkileyen faktorleri dort grupta inceleriz. Bunlar;

e Takim tezgahina ait sapmalar;

e Tezgahin kinematik mekanizmasinda bulunan hatalardan dolayi,

e Ana mil ile kizak yiizeyinin paralel olmamasi,

e Takim tezgahindaki tim mekanizmalar ve yataklama sistemlerinde
bulunan mevcut sapmalarin ve bosluklarin etkisinden,

e Govde ve ana milin yeterli seviyede rijit olmamasi.

e Baglama elemanlarinin hatalari;

e Ana elemanlarin imalat hatalari,
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e Baglama tertibatlarinin yeterli seviyede rijit olmamasi,

e Ana baglanti elemanlarinda olugsan asinmalar.

e Kaesici takim sisteminin hatalari;

e Kesici takimin konumu bakimindan hatali bir bigimde tutturulmasi,
e lsleme esnasinda meydana gelenkesme kuvvetlerinden dolay: kesici
takimin sekil degistirmesi,

e Kesici takimda meydana gelen aginma.

e (Calisma sartlarinin etkisi altinda olusan hatalar;

e Sicakligin meydana getirdigi sekil degistirmeleri,
e Diger takim tezgahlarindan gelen titresimlerden kaynaklanmaktadir

[33].

4.2.3.2. Kesici Takim Asinmasinin EtKisi

Talas kaldirma islemlerinde Kkesici takimin asinmasi belirlenmesi gereken
parametrelerdendir. Serbest yiizey asinmasi {iretilen is pargasinin ¢apini ve yiizey
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Kesici takimin aginmasinin belirlenmesinde temel
amag iiretime ara verilmeden asinmanin tespit edilebilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
modern takim tezgahlarinda adaptif denetim mekanizmalari gelistirilmistir. Otomatik
talasg kaldirma islemlerinde kesici takim, omriinii tamamlamadan 6nce degistirilmesi
gerekmektedir. Aksi durumda iretim devam etmesine ragmen diretilen pargalarin

tolerans degerleri uygun olmayacaktir.

4.2.3.3. Kesme Kuvvetlerinin Etkisi

Frezelemede, talas kaldirma esnasinda olusan direnglerin yenilmesi igin gerekli talas
kaldirma kuvveti, Fc tegetsel kuvveti, Ff ilerleme kuvveti ve Fr radyal kuvvet olmak
tizere ii¢ bilesene ayrilmaktadir (Sekil 4.4). Kesme kuvvetleri, gerek kesici takim

gerekse is pargasi lizerinde bir takim sekil degistirmelere sebep olarak kesici takim-is

24



pargast konumunu degistirerek yiizey kalitesini etkilemektedir. Kesme, is pargasi-
kesici takim-takim tezgahi zincirinin esnek bir sistemidir. Dolayisiyla, talag kaldirma
esnasinda, kesme kuvvetlerinin degisken olmasindan dolay: titresimler olugmaktadir.
Bu titresimler siddetli olduklari durumda, kétii bir yiizey kalitesine neden olan tirlama

olayini olusturmaktadir [33].

Sekil 4.4. Talas kaldirma isleminde olusan kuvvetler ve yonleri.

4.2.3.4. Tlerleme Ve Kose Radyiisiiniin EtKisi

Teorik maksimum yiizey piirtizliliigi degeri (Rt) daha yiiksek kesme hizlar1 ve daha
pozitif bir kesme geometrisi kullanilarak arttirilabilir. Sekil 4.5’te teorik yiizey

purtizliiligi (Rt) degerinin ilerleme (f) ve kose radyiisiine bagli (r:) (veya kesici ug
capina) degisimini gostermektedir [43].
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£=0.35 f=13

Sekil 4.5. Ilerleme ve kdse radyiisiiniin yiizey kalitesi {izerindeki etkileri [44].

R, = 21000 (4.5)

8-1¢

Sekil 4.5°de ve formiil (4.5)’de goriildiigii gibi daha biiylik bir kdse radyiisii, ayni
yiizey piriizliligi degeri i¢in daha biiyiik ilerleme degeriyle elde edilebilmektedir.
Ilerleme ve kdse radiisiine bagl olarak yiizey piiriizliiliigiiniin aritmetik ortalamasi

olarak adlandirilan (Ra) degeri de sekilde ki gibi ifade edilmektedir.

f? (4.6)

Yukarida belirtildigi gibi kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kose radyiisii yiizey kalitesinin
elde edilmesinde ana faktorleri olusturmaktadirlar. Kesme hizinin arttirilmasinin
talagin yapismasina, titresime ve aginmaya olan etkisinden dolayi ikinci dereceden bir

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir [45].
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BOLUM 5

KALIPCILIK VE PLASTIK KALIP CELIKLERI

5.1. KALIPCILIK

Gilintimiizde gelismekte olan teknoloji ile imalat endiistrisinde 6nemli yer kaplayan ve
gelisen sektorlerden biri olan kalip¢iligin kolaylikla agiklanabilmesi zordur. Bunun
nedeni kalipgiliginin giinlik hayatimizin igerisine girmis bircok parcanin imalatini
gerceklestiren sektdrlerden biri olmasidir. Gilinliik hayat icerisine giren bu parcalarin
imalatinda, zaman, kalite ve 6l¢ii tamliginin saglanmasi kalipcilik ile yapilmaktadir.
Ayrica kalip yoluyla tiretim otomotiv, beyaz esya ve elektronik aletlerin tiretimi gibi

pek cok sanayide yapilmaktadir [46,47].

Kalip ve kalipgilik ifadeleri genel olarak tanimlanacak olursa; iiretilmesi istenilen
parcalarin 6zdes ve ol¢ii tamlig1 igerisinde metal ya da metal olmayan malzemelerin
kullanilmasi ile liretimin seri bir sekilde gerceklestirilmesi ve ham malzeme sarfiyatini
minimum seviyede olmasini saglayan ve takim tezgahlariyla calisan sistemlere kalip

denilir. Kalip sisteminin tasarimini ve imalatin1 yapan kisiye ise kalip¢i denilir [46].

Kaliplarin ve takim tezgahlarimin Kkonstriikksiyonlarinin tasarimi  ve imalati
ekonomiklik agidan oldukc¢a onemlidir. Uretimi gerceklestirilecek olan parcalarin
geometrik sekilleri ve iretilecek sayilarmin miimkiin oldugu kadar fazla miktarda
olmasina olanak veren bir bigimde kalibin tasarimi yapilmalidir. Uygun bir kalip
celiginden ideal bir bicimde iglenerek ve 1sil islem gorerek kaliplarin tasariminin
yapilmas1 eger hatali bir sekilde gerceklestirilirse istenilen par¢anin {liretim sayisina
ulagilamadan kalibin erken bir sekilde kirilmasina neden olur. Bu sebeple zaman
kaybinin ve maliyetin azaltilmasi i¢in kaliplarin iyi bir tasarima sahip olmasi ve 1sil

isleminin iyi yapilmasi gereklidir [46,47].
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Temelde amaci farkli olmayan, fakat caligma sistemleri ve frettikleri iriinler
bakimindan birbirlerinden farklili gosteren kalip¢iligin siniflandirilmas: asagida gibi

yapilabilir (Sekil 5.1).

Kalipgilik

[ l 1
Sac Metal Kaliplan Atolye Is Kaliplan Hacim Kalipcilig
- Sinterleme Kaliplan H  Montaj Kalipgiliga [ | Sicak Dévme

Kalipgilig:
- Sekil Verme Kaliplari| [+ Delme Kalipcili .
- Plastik Kalipcilig:
L Sivama Kaliplar Olgme ve Kontrol
] Kalipcilig | | Basingh Pres Dékiim

H Ekstriizvon Kaliplan Kalig¢iliz
- Enjeksivon Kaliplan
 Kesme Kaliplan
—  Kokil Kaliplan

Sekil 5.1. Kalipgiligin siniflandirilmasi [46,47].

5.2. PLASTIK KALIP CELIKLERI

Plastik kalip gelikleri korozyon direngleri ve parlatilabilme 6zelikkleriyle diger kalip
celikleri arasinda One cikmaktadir. Endiistride genellikle ekstriizyon ve plastik
enjeksiyon gibi sekil verme kaliplarda, kalip pargalarinda ve sisirme kaliplarinda
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilanlar1 DIN standartinda 1.2738, 1.2083,
1.2311, 1.2312 ve 1.2316 kalip ¢elikleridir. Plastik kalip ¢eliklerinin bir¢ogu takim
celigi kalitesinde imal edilen alagimli sementasyon c¢eligi olarak tanimlanmaktadir.
Kimyasal bilesimlerinde ana alasim elementleri krom (Cr) ve Nikel (Ni)
elementleridir. Yardimci elementler ise aliiminyum (Al) ve molibden (Mo)
elementleridir. Plastik kalip c¢eliklerinin genel itibart ile kizil sertlikleri kotiidiir,
dolayisiyla diisiik sicakliklarda calisan plastik enjesiyon kaliplarinin  kulanim

Omiirlerinin uzun siireli olmasinin beklentisi olamadan kullanilmaktadir. Uretimleri
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asamasinda sertlestirilerek iiretilmesinden dolayi tekrardan 1s1l isleme tabi tutulmasina
gerek duyulmaz ve bu nedenle boyut degisimlerinden onlenmis olur. Talashi imalat
islemleri sonrasinda nitrasyon islemi yapilarak kullanima uygundurlar [48]. Yaygin
olarak kullanlan plastik kalip ¢eliklerinin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri Cizelge

5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Yaygm olarak kullanilan plastik kalip ¢eliklerin fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri [49].

Malzeme (DIN Sertlik Elastikiyet modiilii Isil Tletkenlik
Standart) (HRC) (KN/mm?) (20°C) (W/mK) (20°C)
1.2738 28-32 210 16,5
1.2083 20-24 210 17,5
1.2311 30-33 210 49,8
1.2312 29-34 210 34,0
1.2316 30-36 210 34,0

5.2.1. Alasim Elementlerinin Kalip Celiklerine Etkisi

Plastik kalip ¢eliklerine cesitleri alasimlama elementlerinin ilavesi ile istenilen
Ozelliklerin elde edilmesi saglanmaktadir. Alasimlama elementleri ve kullanim

amaglar1 asagida belirtilmistir.

Karbon (C)

Karbon elementi ¢eliklerde temel alasim elementi olarak kullanilmaktadir. Celigin
ihtiva etigi karbon oraninin artmastyla ¢elikte akma ve ¢ekme mukavemeti arttarken,

celigin ylizde uzamasi, sekillendirililebilmesi ve kaynak kabiliyeti azalmaktadir.

Mangan (Mn)

Mangan ¢eliklerde dayanimin arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica celiklerde
sertlesebilme 6zelligini ve kaynak edilebilme 6zelligini arttirirken, talag kaldirma ve

soguk sekillendirilebilme 6zelligini azaltmaktadir.
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Kobalt (Co)

Kobalt, karbiir olusturucu alasim elementlerinin ostenit fazinda ¢6ziilme yeteneklerini
artirmaktadir. Celiklerin yiliksek c¢alisma sicakliklarinda sertliklerini  koruma

yeteneklerinide olumlu etkilemektedir.

Fosfor (P)

Fosfor c¢eliklerin darbe-g¢entik dayanimini azaltarak ¢ekme mukavemetlerini ve

korozyona kars1 direnglerini arttirmaktadir.

Kiikiirt (S)

Kiikiirt genellikle celiklerin bilesiminde istenmeyen bir alagim elementi olup
sekillendirilebilirligi olumlu yonde etkilemektedir, bu nedenle talasli imalat yontemi
ile sekillendirilmek istenen celiklerin bilesiminde olduk¢a diisiik oranda
kullanilmaktadir. Kiikiirt orami arttikca c¢eliklerde darbe-¢entik dayanimlari
diismektedir.

Krom (Cr)

Kromun en 6nemli kullanim alan1 paslanmaz ¢elik yapiminda kullanilmasidir. Krom,
celige sertlik kazandirarak kirilma ve darbelere karsi ¢eliklerin direnci arttirmaktadir.

Asinma ve oksitlenmeye karsi da koruma saglamaktadir.

Molibden (Mo)

Molibden celiklerin sertlesebilme 0Ozelliklerini, ¢ekme dayanimlarini ve asinma
direnglerini arttirir. Celikleri 1siya dayanikli hale getirerek kaynak edilebilme

ozelliklerini arttirir.

Nikel (Ni)

Nikel ¢eliklerin direncini silisyum ve mangana kiyasla daha az oranda arttirir fakat
celiklerin bilesiminde krom ile birlikte bulundugu zaman, sertligin derinliklere
inmesini saglar. Krom nikelli paslanmaz ¢elikler tufallanmaya ve 1s1ya kars1 olduk¢a

dayaniklidirlar.
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Vanadyum (V)

Vanadyum gii¢lii bir karbiir olusturucu elementtir. Azot ile birleserek nitriirleri
olusturdugundan ¢eliklerde tane Kkiigiiltiicii olarak kullanilir bu nedenle c¢entik
toklugunu yiikseltir. Ayn1 zamanda ¢eliklerin sertlesebilme kabiliyetini ve yiiksek

sicakliga kars1 dayanimlarini arttirir.

Wolfram (W)

Celiklerin asinma direncini yiikseltir ve sicak sertliklerini koruyabilme 6zelliklerini
arttirir. Celiklerde tane inceltici olarak etki eder. Takim c¢eliklerinde kesici kenar

sertliginin artmasini ve takim dmriiniin uzamasini saglar.
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BOLUM 6
MATERYAL VE METOT
6.1. DENEY MALZEMELERI
Deneylerde kullanilan P20Ni kalip celigi, termoset plastiklerin sekillerindirilmesinde,
plastik enjeksiyon kalip ve macalarinda, ekstriizyon kaliplari ile ¢esitli kesici takim ve
tutucularinda kullanilmaktadir. P20Ni’nin kimyasal bilesimi Cizelge 6.1°de fiziksel ve

mekaniksel 6zellikleri ise Cizelge 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.1. P20Ni kalip ¢eliginin kimyasal igerigi [50].

Malzeme C Si Mn P S Cr Ni Mo
P20Ni 0,40 | 0,30 | 1,50 | 0,030 | 0,030 | 2,00 11 0,20

Cizelge 6.2. P20Ni kalip ¢eliginin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri [51].

Normalizasyon (°C) 850-1080

Ozgiil Agirhig 20 °C’de 7,85 kg/dm?
Isil Tletkenlik 20 °C’de 33.0 W/(m.K)
Sertligi (HRC) 28-32

Deneysel calismalarda kullanilan is parcast malzemesinin boyutlar1 Sekil 6.1°de

verilmistir.
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50 mm

100 mm 50 mm

Sekil 6.1. Is pargas1 boyutlari.
6.2. KULLANILAN KESIiCi TAKIM VE TAKIM TUTUCUSU

Deneysel calismalarda KYOCERA tarafindan tretilen BDMT 11T304ER-JT
geometrisinde karbiir kesici takimlari kullanilmistir. Kullanilan kesici takimin bazi

ozellikleri Cizelge 6.3’te verilmistir.

Cizelge 6.3. Kullanilan kesici takim ve dzellikleri.

Kesici takim kodu | Kalitesi | Bosluk acis1 | Kesici takim geometrisi

BDMT 11T304ER-JT | P20 180 @

Deneylerde kullanilan kesici takimlar, Sekil 6.2°de resmi verilen degistirilebilir uglu

parmak frezeye mekanik olarak baglanmistir. Degistirilebilir ugu parmak freze de dik
islem merkezine rijit bir sekilde pens ve tezgah konigine uygun bir takim tutucu

vasitastyla. Yapilan biitiin deneylerde takim tasma uzunlugu sabit tutulmustur.

Sekil 6.2. Degistirilebilir uglu parmak freze [52].
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6.3. DENEY DUZENEGI

Bu deney icin yapilan islenebilirlik ¢alismalar1 Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Imalat Miihendisligi’ne ait CNC laboratuvarinda bulunan CNC dik islem merkezinde

gerceklestirilmistir. Deney diizenegine ait sematik gosterim Sekil 6.3’te verilmistir.

is Mili

Bilgisayar
Kesici
t‘ /V Takim - L

_ Multimetre

Baglama

'_,_ Is Parcas1 _Ll/rPabut;laI 1
) Amplifier

Dinamometre

Freze tezgahinin tablasi

Sekil 6.3. Deneylerin gerceklestirildigi deney diizenegi.

Kullanilan CNC dik islem merkezinin 6zellikleri Cizelge 6.4 te verilmistir.

Cizelge 6.4. Deneylerin yapildigi CNC dik islem merkezinin 6zellikleri.

Model Johnford VMC-550 Dik Islem merkezi
Kontrol tipi Fanuc O-M serisi

X, 'Y, Z ekseni hareketi 500x500x450 mm

Hassasiyeti 0,001 mm

Devir sayis1 (En yiiksek) 6000 dev/dk

Motor giicii 10 HP (7,5 kw)

X-Y-Z hizli ilerleme 15-15-12 m/dak
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6.4. KESME KUVVETININ OLCULMESI

Deneysel ¢alismalar sirasinda meydana gelen kesme kuvveti degerleri Kistler 9257B
tipi dinamometre (Sekil 6.4) ile Olgtilmiis olup teknik oOzellikleri Cizelge 6.5’te

verilmistir.

ust plaka
|

Ll

S AN S

T

M- iﬁ%“ﬂ
I \ \ kablo
kuvvet sensorii  alt plaka baglantis

Sekil 6.4. Kistler 9257B dinamometresinde bulunan elemanlar [30].

Cizelge 6.5. Kistler 9257B dinamometresinin teknik 6zellikleri.

Cihaz/Donanim Ozellik

Kistler 9257B, Fx, Fy, Fz +5 kN,

boyut: 170x100x60 mm

Amplifier (Yiikseltec) Kistler 5070A, 8 Kanaldan very alma, =10 V

CIO DAS 1602/12 Kart, 8 analog kanal, 1,25-2,5-5-10

Dinamometre

Veri okuma karti
V 6lglim aralig

Yazilim DynowareVeri sayisi/siiresi ayarlama, grafik olugturma
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6.5. YUZEY PURUZLULUGU OLCUMU

Isleme deneylerinden sonra olusan yiizeylerin ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerini
(Ra) 6lgmek i¢in, bir Mahr marka Marsurf PS1 model tasinabilir tip cihazla yilizey
plirtizliilligii 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Yiizey piirtizliilik Sl¢timleri her bir ylizey
icin {icer defa tekrarlanmis ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi almmustir. Olgiim

yapilan cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 6.6°da verilmistir.

Cizelge 6.6. Yiizey piirtizlilik 6l¢tim cihazinin teknik dzellikleri.

Olcgiim yontemi izleyici u¢ yontemi
Tarama hizi 0,5mm/sn

Ol¢iim Kuvveti 4 mN

Olciim sicakhg 20°C+ 1 °C
Numunenin uzunlugu 0,8 mm

Ol¢iim uzunlugu 4 mm

Izleyici ucun yaricapi 5 um

6.6. DENEYSEL PARAMETRELER

Deneyler dort farkli kesme hizi, dort farkli ilerleme miktar1 ve iki farkli talas

derinliginde gergeklestirilmistir. Kullanilan deney degiskenleri Cizelge 6.7°de

verilmistir.
Cizelge 6.7. Deney degiskenleri.

Kesme Sarti Parametre/Ozellik
Kesici Takim Kaplamasiz karbiir
Kesme Hiz1 (m/dak.) 120-160-180-200
[lerleme miktar1 (mm/dis) 0,08-0,12-0,18-0,27
Talas derinligi (mm) 0,5-1
Radyal kesme genisligi (mm) 8
Kesme boyu (mm) 100
Kesici takim tutucu ¢ap1 (mm) 16
Kesme yontemi Alin Frezeleme
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BOLUM 7

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan islenebilirlik deneylerinde kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligine
bagl olarak degisen kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliik degerleri incelenmistir.
Deneylerde P20Ni kalip ¢eligi kullanilmis olup kesici takim olarak da sementit karbiir
kesici takim kullanilmistir. Calismalarda kesici takim firmasinin 6nerdigi isleme
parametreleri ortalama kabul edilerek alt ve st deger parametrelerin etkileri
incelenmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan isleme parametreleri ve bu
parametreler sonucunda elde edilen yiizey piiriizliillik degerleri ile kesme kuvveti
degerleri Cizelge 7.1’de verilmis olup ayrintili inceleme alt bagliklarda
gerceklestirilmigtir.  Kesme Kkuvvetlerinin ii¢ bilesenide (X, Y, Z yonlerinde)
Ol¢iilmiistiir. Ancak oSlgiilen kuvvetler arasinda en yiiksek degerler Y (ilerleme yonii)
ekseninde meydana geldiginden dolayr kesme kuvvetinin bu Y (Fy) yoniindeki

bileseni dikkate alinmistir.

Cizelge 7.1. Deneysel veriler.

.- Talas . Kesme Yiizey Kesme_
Kesicli . ... | llerleme e e | KUVVEL
Malzeme Derinligi . Hiz1 purizliligi :
Takim (mm/dis) Y ekseni

(mm) (m/dak) Ra (um) (N)

120 0,457 71,98

0.08 160 0,641 63,10

’ 180 0,622 54,67

200 0,448 47,85

120 1,055 71,17

. Sementit 160 0,714 66,14
POONT | arbir | 0° 0.12 180 0750 | 58,30
200 0,747 53,78

120 1,604 74,52

0.18 160 1,114 70,96

’ 180 1,055 61,70

200 1,362 63,80
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Cizelge 7.1. (devam ediyor).

Kesici Talas flerleme Kesme Yuzey Kesme

Malzeme Takim Derinligi (mmy/dis) Hiz1 Piiriizliliig | Kuvveti
(mm) (m/dak) | i Ra (um) (N)

120 2,020 78,01

160 1,940 73,38

0.5 0.27 180 1,847 62,84

200 1,767 67,76

120 0,598 134,60

0.08 160 0,540 116,80

’ 180 0,756 85,98

200 0,667 75,88

120 0,777 138,70

. Sementit 160 0,886 121,50
P2ONI | b 0.12 180 1263 | 96,94
10 200 0,920 70,25

' 120 1,196 141,40

0.18 160 1,256 128,10

’ 180 1,461 99,06

200 1,679 88,87

120 1,895 146,10

0.7 160 1,780 135,00

' 180 1,706 111,86

200 2,269 94,64

7.1. YUZEY PURUZLULUKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Yiizey piiriizliliik degerlerinin dlgimii her deney sonucunda ii¢ farkli bolgeden

alarak ortalama degerleri alinmustir. P20N1 kalip ¢eligi icin ylizey piirtizlilik

degerlert dort farkli kesme hizi iki farkli talas derinligi ve dort farkli ilerleme

miktarinda yapilan deneyler sonucunda elde edilmistir.

0,5 mm talas derinliginde yapilan deneyler sonucu kesme hizlar1 ile ilerleme

miktarlarina gore elde edilen ortalama yiizey piiriizliilligii (Ra) degerlerinin degisim

grafigi Sekil 7.1°de verilmistir.

38




s s =2 =
N O

o o
o

Yiizey Piiriizliiliigii (um)

o
IS

0,2
0,06 008 01 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,3

ilerleme miktan (mnv/dis)

Sekil 7.1. 0,5 mm talas derinliginde yapilan deneyler sonucu olusan ortalama yiizey
plirizliligi.

Ortalama ylizey piriizliilik grafiginin genel olarak incelenmesi sonucu ilerleme
miktarinin artmasiyla beraber yiizey piiriizliiligiiniinde arttigi gézlenmektedir. En
yiiksek piiriizliilik degerinin (2,020 um) 120 m/dak kesme hizinda ve 0,27 mm/dis
ilerleme miktarinda meydana geldigi goriilmistiir. En diistik piirtizliiliik degeri (0,457
um) ise 120 m/dak kesme hizi 0,08 mm/dis ilerleme miktarinda meydana geldigi
goriilmektedir. En yiiksek ylizey piiriizliiliik degeri ilerleme miktarinin en yiiksek
degerinde olusu, kesici takimin is par¢ast malzemesi iizerinden kaldiracag: talas
hacminin atmasiyla kesici takimda meydana gelen titresimden dolay1
kaynaklanmaktadir. En diisiik yiizey piiriizliiliik degeri ile en yiiksek ylizey piiriizliiliik
degeri arasinda %332’lik degisim gozlenmistir. Isleme parametrelerine gore
gerceklesen en biiyiik degisim %74 ile 160m/dak kesme hizinda ilerleme miktarinin
0,18 mm/dis’ten 0,27 mm/dis’e arttirilmasiyla gézlenmistir. En diisiik degisimin
(%11) ise 160 m/dak kesme hizinda 0,08 mm/dis ilerleme miktarindan 0,12
mm/disilerleme miktarina artisinda goézlenmistir. Biitiin isleme parametreleri i¢in
yapilan degerlendirmelere gore 120 m/dak kesme hiz1 haricindeki kesme hizlarinda
olusan grafikler birbirlerine benzemekte ve artis grafigi olusturmaktadir. Fakat 120
m/dak kesme hizinda ise azalma grafigi olusmaktadir. Bu diisiik kesme hizlarinda

yigint1 talag olusumuna atfedilebilir.

39



Talag derinliginin 1 mm olarak yapilan islenebilirlik deneylerinde ilerleme miktarina
ve kesme hizina bagli olarak ortalama yiizey piiriizliliik degisiminin grafigi Sekil

7.2°de verilmektedir.

@ \/=120 —&— V=160 o= = /=180 ate +\/=200

Yiizey Piiriidiiliigii (um)
LEEERE

o o o
> o ®

0,2
0,06 o008 01 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,3

llerleme miktann (mnvdis)

Sekil 7.2. 1 mm talas derinliginde yapilan deneyler sonucu olusan ortalama yiizey
plirtizIiligi.

Sekil 7.2°deki grafik incelendiginde genel olarak ilerleme miktarinin artmasi ile yiizey
purtizliliklerinin degerleride artmistir. Grafikteki verilere gore en yiiksek deger
(2,269 um) 200 m/dak kesme hiz1 0,27 mm/dis ilerleme miktarinda meydana gelmistir.
En disiik (0,540 um) ise 120 m/dak kesme hizinda 0,12 mm/dis ilerleme miktarinda
goriilmiistiir. Deneylerin sonucunda en yiiksek ve en diisiik ylizey piiriizliliik
degerlerinin arasinda 9%320’lik degisim meydana gelmistir. Yiizey piiriizlilik
degerlerinin her bir isleme parametresine gore incelendiginde en yiiksek degisim %35
ile 200 m/dak kesme hiz1 ile yapilan deneyler ilerleme miktarinin 0,18 mm/dis’ten 0,27
mm/dis’e arttirllmasinda goriilmiistiir. En diisiik degisim ise %29 olarak 120 m/dak
kesme hizinda 0,08 mm/dis ilerleme miktarindan 0,12 mm/dis ilerleme miktarina

artisinda gozlenmistir.
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7.2. ISLEME PARAMETRELERININ KESME KUVVETINE ETKIiSi

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalarda yontem frezeleme islemidir. Frezeleme
yontemi ile gerceklestirilen deneyler sirasinda meydana gelen kesme kuvveti degerleri
Olgiilmiistiir. Kesme kuvveti degerlerinin her bileseni (X, Y, Z yodnlerinde)
degerlendirilmistir. Fakat elde edilen veriler sonucunda en yiiksek kesme kuvveti
degerleri ilerleme yonii olan Y ekseninde meydana gelmistir. Bunun nedeni ilerleme
yoniimiiziin Y eksenin yoniinde olmasidir. Bu nedenle Y ekseni dikkate alinmis olup
kesme hizinin ve ilerleme miktarin kesme kuvvetine etkilerinin grafikleri ¢izilerek
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler asagidaki bdliimlerde

verilmistir.

7.2.1. Tlerleme Miktarina Gore Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

0,5 mm kesme derinligindefarkli kesme hizlarinda (120, 160, 180 ve 200 m/dak) ve

ilerleme miktarlariin kesme kuvvetlerine etkisi Sekil 7.3’te verilmistir.

Kesme Kuvveti (N)

0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32

flerleme Miktan (mmv/dis)

Sekil 7.3. 0,5 mm talas derinliginde ve farkli kesme hizlarinda; ilerleme miktarinin
kesme kuvvetinin Fy bilesenine etkisi.

Sekil 7.3’teki grafikte genel olarak gore 0,08 mm/dis ilerleme miktarindan 0,18

mm/dis ilerleme miktarina kadar artisinda kesme kuvvetlerinde artis goriilmektedir.
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Bunun nedeni olarak, ilerleme miktarinin artisiyla kaldirilan talas kesitinde artma
olabilir [53]. Yapilan ¢alismalarda meydana gelen en diisiik kesme kuvveti degeri 0,08
mm/dis ilerleme miktar1 200 m/dak kesme hizinda 47,85 N olarak ol¢iilmiistiir. En
yiiksek kesme kuvveti degeri ise 78,01 N olarak 120 m/dak kesme hiz1 0,27 mm/dis
ilerleme miktarinda ol¢tilmustiir. En yiiksek kuvvet degeri ile en diigiik kuvvet degeri
arasinda en kiiciik kuvvete gore %63°1iik bir degisim meydana gelmistir. Iki parametre
arasindaki en biiylik degisim 200 m/dak kesme hizinda ilerleme miktarinin 0,12
mm/dis’ten 0,18 mm/dis’e artisinda %18’lik bir degisim meydana gelmistir. En diisiik
degisim ise geldigi 120 m/dak kesme hizinda ilerleme miktarinin 0,08 mm/dis’ten 0,12

mm/dis’e artisinda %0,1’lik sapma olugsmustur.

1 mm talas derinligi durumunda dort farkli kesme hizinda (150,180,210 ve 240 m/dak)

ilerleme miktarmin kesme kuvvetine gore etkisi Sekil 7.4’°te verilmistir.

Kesme Kuvveti (N)

0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32

Tlerleme Miktan (mnvdis)

Sekil 7.4. 1 mm talas derinliginde ve farkli kesme hizlarinda; ilerleme miktarinin
kesme kuvvetinin Fy bilesenine etkisi.

Sekil 7.4’teki grafigin incelenmesi ile ilerleme miktarinin artmas: ile kesme
kuvvetlerinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica Sekil 7.3’teki grafige gore kiyaslandigi
zaman talag derinliginin artmasiyla da kesme kuvvetlerinde de artis oldugu
gozlenmistir. Talas derinliginin artmasimin kesme kuvvetlerine etkisi ilerleme

miktarinda oldugu gibi talas kesitinden kaynakladigini soyleyebiliriz. Yapilan
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calismalar sonucunda yalnizca 200 m/dak kesme hiz1 0,12 mm/dis ilerleme miktarinda
bir 6nceki ilerleme miktarina (0,08 mm/dis) gore kesme kuvvetinde diislis meydana
gelmistir. Bunun nedeni diisiik sertlige sahip ¢eliklerde diisiik ilerleme miktarlari ile
yapilan islemlerde kesme kuvvetlerinde diisiis olusabilir diye a¢iklanabilir. Meydana
gelen en diisiik kesme kuvveti degeri (70,25 N) 0,12 mm/dis ilerleme miktarinda ve
200 m/dak kesme hizinda olusurken en yiiksek kesme kuvveti degeri (146,1 N) 0,27
mm/dis ilerleme miktarinda 120 m/dak kesme hizinda olugsmustur. Her bir isleme
parametresine gore kesme kuvveti degerlendirildiginde en yiiksek kesme kuvveti
degisimi kesme hizinin 200 m/dak ilerleme miktarinin 0,12 mm/dis’ten 0.18 mm/dis’e
artisinda olusmustur. En diisiik kesme kuvveti degisimi ise %1,9 olarak kesme hizinin
120 m/dak oldugu ilerleme miktarinin 0,12 mm/dis’ten 0,18 mm/dis’e degisiminde

meydana gelmistir.

7.2.2. Kesme Hizina Gore Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Kesme kuvvetinin ikinci degerlendirilmesi kesme hizlarina bagli olarak
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucu kesme hizlarmma ve iki farkli talas
derinligine gore kesme kuvvetlerinin degisim grafikleri Sekil 7.5 ve Sekil 7.6’da

verilmistir.

Kesme Kuvveti (N)

120 160 180 200
Kesme Hiza (mm/dak)

Sekil 7.5. 0.5 mm talas derinliginde ve farkli ilerleme miktarinda; kesme hizlarinin
kesme kuvvetine etkisi.
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Sekil 7.5’teki kesme kuvvetinin kesme hizina bagh olarak grafiginin incelenmesinde
kesme hizlarinin artmasi ile kesme Kkuvvetlerinin distiigii goriilmektedir. Kesme
kuvvetlerindeki bu diisiis, kesici takimin talas ylizeyinde kesici takim-talag temasinin
uzunlugunun azalmasi ve kismen de kesme hizinin artmasi sonucunda kesme
bolgesinde sicakligin artmasi ile kesici takim-talas yiizeyindeki akma bolgesinde
yapisan is parcasi malzemesinin kayma dayaniminin azalmasi ile agiklanabilir [54].
Grafige gore 0,18 mm/dis ve 0,27 mm/dis ilerleme miktarlarinda kesme hizinin 180
m/dak’dan 200 m/dak’ya artisinda kesme kuvvetlerinde artis meydana gelmistir.
Meydana gelen bu artig sicaklik artisindan dolayr BUE olusumuna sebep olmustur
denilebilir.

Kesme Kuvveti (N)

120 160 180 200
Kesme Hiza (mm/dak)

Sekil 7.6. 1 mm talas derinliginde ve farkli ilerleme miktarlarinda; kesme hizlarinin
kesme kuvvetine etkisi.

Sekil 7.6’da verilen kesme kuvveti grafigi incelenmesinde kesme hizlarinin artmasi ile
kesme kuvvetlerinin distiigd, ilerleme miktarlarinin artmasiyla kesme kuvvetlerinin
arttig1 goriilmektedir. Ayrica artan talas derinliginin kesme kuvvetlerinin daha ytiksek
degerlerde olugmasina sebep oldugu goriilmektedir. Deneysel caligmalar sonucunda
meydana gelen en diisiik kesme kuvveti degerleri 200 m/dak kesme hizinda
gerceklesmis olup en yiliksek kesme kuvveti degerleri 120 m/dak kesme hizinda

olusustur.

44



Sekil 7.5 ve Sekil 7.6’daki grafikler talag derinliklerine gore kiyaslandiginda ise talas
miktarlariin artmast sonucunda kesme kuvvetlerinde artis meydana geldigi
gozlenmistir. Bunun nedeni kalrilan talag miktarindaki artigla beraber talas kesitininde

artmasidir.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE ONERILER

8.1. SONUCLAR

Bu calismada, AISI P20Ni plastik kalip ¢eliginin frezeleme yontemi ile sementit

karbiir kesici takimlar kullanilmasi ile islenmesinde, isleme parametrelerinin (kesme

hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligi) isleme sonrasi yiizey piirtizliliigi ve isleme

sirasinda meydana gelen kesme kuvveti degerleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi

amactyla deneyler gergeklestirilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen

sonuclar asagida maddeler halinde verilmistir;

Kesme kuvvetlerinde meydana gelen en diisiik deger (47,85 N) 200 m/dak
kesme hizinda, 0,5 mm talag derinliginde ve 0,08 mm/dis ilerleme miktarinda
olusmustur. En yiiksek kesme kuvveti degeri (146,1 N) ise 1 mm talas
derinliginde 120 m/dak kesme hizinda ve 0,27 mm/dis ilerleme miktarinda
meydana gelmistir.

Her talas derinliginde yapilan deneyler kesme hizinin artmasi ile kesme
kuvvetlerinde diisiis meydana gelmistir. Ilerleme miktarlarma gére
degerlendirildiginde de kesme kuvvetlerinde artis meydana geldigi
gorilmiistiir.

Kesme kuvvetlerine gore islenebilirlik deneylerinde optimum kesme hizi
degerinin 200 m/dak oldugu belirlenmistir.

Deneysel calismalarda meydana gelen en yiiksek yiizey piirtizliiligii degeri
(2,269 um) 1 mm talas derinliginde, 0,27 mm/dis ilerleme miktarinda ve 200
m/dak kesme hizinda olusmustur. En diisiik ylizey piirtizliligi degeri (0,448
um) ise 200 m/dak kesme hiz1 0,5 mm talas derinligi ve 0,08 mm/dis ilerleme

miktarinda meydana gelmistir.
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e Talas derinliginin ve ilerleme miktarinin diisiik olmas1 meydana gelen ylizey

puriizliiliigiiniin daha 1yi olugsmasini saglamistir.

8.2. ONERILER

e Kullanilan kesici takimlarin disinda farkli kesici takimlar kullanilarak bu
malzeme i¢in daha iyi parametreler elde edilebilir.

e Elde edilen kesme kuvveti degerleri isleme parametrelerine gore literatiire
uygun olusmustur. Kesme kuvvetlerinin daha dadiisiiriilmesini saglamak i¢in
kesici takim geometrisi degistirilebilir.

e Yiizey piiriizliligii degerlendirilmesi, kesici takim asinmasi ve kesici takim
omriine gore degerlendirilebilir.

e Bu calismada ylizey piiriizliiligli ve kesme kuvvetleri arastirilmistir. Fakat

sicaklik ve titresim Ol¢limleri yapilarak daha ayrintili sonuglara varilabilir.
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