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AISI H13 SICAK iS TAKIM CELIiGININ iSLENMESINDE
YUZEY PURUZLULUGUNUN DENEYSEL iNCELENMESI

Metin ZEYVELI"", Halil DEMIR'
! Karabiik Universitesi, Makine Egitimi Boliimii, Teknik Egitim Fakiiltesi, KARABUK.

OZET

Bu c¢aligmada, endiistride kalipgilikta ¢ok kullanilan, 1s1l kararliligi ve toklugu yiiksek AISI H13 sicak is takim
¢eliginin islenmesinde, kesme hiz1 ve ilerleme hizinin yiizey piiriizliligiine etkisi deneysel olarak arastirilmustir.
Alt1 farkli kesme hiz1 (70, 100, 130, 160, 190 ve 220 m/dak.) ile {i¢ farkli ilerleme hiz1 degerinde (0.05, 0.1, 0.15
mm/dev) ve sabit bir kesme derinliginde (1 mm) deneyler yapilmistir. Deneyler tornalama yontemiyle ¢ok katl
kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak sogutma sivist kullanilmadan yapilmistir. Elde edilen
sonuglardan, ilerleme hizinin artmasi ile ylizey piiriizliliigiiniin arttig1 gortilmiistiir. 0.10 mm/dev ve 0.15 mm/dev
ilerleme miktarlarinda elde edilen yiizey piiriizlilik degerlerinin 0.05 mm/dev ilerleme hizinda elde edilen yiizey
piiriizliilik degerlerinden sirastyla %34 ve %68 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapilan deneylerde elde edilen talas
tipleri ile ylizey piiriizliilik degerleri arasinda yakin bir iligkinin oldugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Islenebilirlik, Sicak is takim celigi, Yiizey piiriizliiliigii, Kesme parametreleri.

EXPERIMENTAL STUDY OF SURFACE ROUGHNESS FOR MACHINING OF
AISI H13 HOT WORK TOOL STEEL

ABSTRACT

In this study, the effect of cutting speed and feed rate on workpiece surface roughness was investigated
experimentally when machining AISI H13 hot work tool steel which is widely used in mould and die making and
characterised by its good thermal stability and high toughness. The turning tests were carried out dry through turning
at six cutting speeds (70, 100, 130, 160, 190 and 220 m/min), three feed rates (0.05, 0.10 and 0.15 mm/rev) and at a
constant depth of cut (1 mm). Coated cemented carbide was used as cutting tool. The results showed that increasing
feed rate increased the workpiece surface roughness values. The surface roughness values obtained at 0.05 mm/rev
feed rate were found to be lower by 34% and 68% than those obtained at 0.10 and 0.15 mm/rev feed rates,
respectively. A good correlation was observed between the surface roughness values and the obtained chips.
Keywords: Machinability, Hot work tool steel, Surface roughness, Cutting parameters.
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1. GIRIS
Yiizey kalitesi, mithendislik malzemelerinden {iiretilen makine pargalarinin 6nemli bir kalite

kriteridir. Islenmis parcalarin yiizey kalitesinin asil gdstergesi ise yiizey piiriizliiliigiidiir. Yiizey
puriizliiliigii temelde takim geometrisi (ug¢ yarigapi, kesme kenar geometrisi, bosluk agisi vs.) ve
kesme sartlar1 (ilerleme hizi, kesme hizi, talag derinligi vs.) gibi igsleme parametrelerinin
sonucuna baghdir [1]. Gelistirilmis kalite veya ispargasi yiizey tamligi daha uzun parga dmrii

saglamaktadir [2].

Yiizey piiriizliligi, tretilen parcalarin yiizey kalitelerinin gelistirilmesi ve belirlenmesinde,
onemli bir rol oynar. Ayrica yiizey piiriizlilligii, yorulma direnci, aginma, 1s1 iletimi, siirtlinme ve
yaglama gibi iirliniin kalitesinin artirilmasi i¢in gerekli olan fonksiyonel karakteristik 6zellikleri
etkilemektedir. Yiizey piirtizliiliigliniin azalmasi yiizey kalitesinin artmasini saglamaktadir [3,4].
Islenmis parga yiizeylerinin tribolojik &zellikleri, yiizey dokusundan birinci derecede
etkilenmektedir. Yiizey piirtizliilligii sadece asinma, siirtinme ve yaglama gibi tribolojinin
geleneksel konularinda degil ayn1 zamanda sizdirmazlik, hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi vb.

farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir [5].

AISI H13 (DIN/ISO 1.2344) celigi, yiiksek sicak sertlik, yiiksek sicak mukavemet, yiiksek
menevis direnci, yiiksek tokluk, iyi islenebilirlik, 1s1l islemde miikemmel boyutsal kararlilik
Ozelliklerine sahiptir. Bu malzeme istenilen ylizey piiriizliiliigiintin elde edilmesi i¢in isleme
sartlarina uygunluk gostermektedir. Bu nedenle basta aliiminyum ve alagimlarinin
sekillendirilmesi olmak iizere her tiir sicak sekillendirme kalib1 ve aparatinda kullanilmaktadir.
Uygulandig1 farkli kalip tiirlerine gore sertlikleri de§ismektedir. Sertlikleri ekstriizyon
kaliplarinda 43-52 HRC, dokme kaliplamada 44-50 HRC, dovme kaliplamada ise 40-55
HRC’dir. Ayrica, sicak kiitiik kesme bigaklar1 ve kalin kesitli soguk kesmelerde kullanilan sicak
is takim celikleridir [6].

AISI H13 celiginin islenmesi ile ilgili literatiirde bazi ¢calismalar bulunmaktadir. Ozel ve ark. [7],
sertlestirilmis AISI H13 celiginin islenmesinde, kesme kenar1 geometrisi, malzeme sertligi,
ilerleme ve kesme hizinin, yiizey piiriizliliigli ve kuvvetler tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.

Bu arastirmada yuvarlatilmis kesici takim u¢ geometrisinin ve diisiik malzeme sertliginin,
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sertlestirilmis AISI HI13 c¢eliginin islenebilirliginde daha iyi ylizey piirlizliliigli sonuglari
verdigini belirtmislerdir. Coldwell ve ark. [8], sertlestirilmis (48-52 HRC) AISI H13 ¢eliginin,
karbiir kesici takimla delme isleminde, takim Omrii, is parcast kalitesi, verimlilik ve maliyet
yoniinden isleme sartlarim1 incelemislerdir. Takim O6mriinde AISI H13 celiginin AISI D2

celiginden daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Ng ve ark. [9], AISI H13 ¢eliginin, dik kesmede olusan sicaklik ve kesme kuvvetleri ile teorik
olarak kesme islemini modellemislerdir. FE analizi ve PCBN kesici takim kullanilarak yapilan
deneysel ¢alismada, sicakligin, deneysel ve FE ile teorik modellemesinden elde edilen degerlerin
birbirine yakin oldugunu belirtmislerdir. Shatla ve ark. [10], talas kaldirmada olusan gerilme
dagiliminin belirlenmesi i¢in bir model gelistirmislerdir. Bu model ile AISI H13 ¢eliginin farkl
isleme kosullarinda olusan kesme kuvveti ve ilerleme kuvvetlerinin belirlenmesine ve bunlarin
gerilme dagilimima, kesme kuvvetlerine ve sicakliga etkilerini aragtirmislardir. Gelistirilen

modelin uygulanabilirliginin diger metotlardan daha iyi oldugu belirtilmistir.

Taktak [11], borlanmug AISI HI3 ve 304 celiginin gdstermis oldugu mekanik ve fiziksel
davranislarinin incelendigi ¢alismada, borlama ile yiizey piiriizliiliigliniin arttigini belirtmistir.
Ciftei [12], AISI 304 ¢eliginin kaplanmis sementit karbiirle islenmesinde takim asinmasi ve
ylizey piirtizliiliglinii aragtirmistir. Bu ¢alismada artan kesme hizi ile takim aginmasi ve yiizey
piriizliliigiintin azaldig1 ancak belli bir degerden sonra ikisinin de arttig1 belirtilmistir. Yan ve
ark. [13], sertlestirilmis AISI H13 ¢eliginin islenmesinde kesme hizinin, kesme derinliginin ve
kesici takim ug tipinin etkilerini parametrik olarak niimerik simiilasyon ile aragtirmislardir.
Arastirma sonuglarina gore isleme parametrelerinin optimize edilmesi ve kesici u¢ tasarimlarinin

gelistirilmesinde elde edilen sonuglarin faydali oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada, kaplanmis sementit karbiir kesici takimla, AISI H13 sicak is takim ¢eliginin
tornalama metoduyla degisik isleme sartlarinda (kesme ve ilerleme hizlarinda) islenmesi sonucu
olusan yiizey pirizliligli incelenmistir. Kesme hizi ve ilerleme hizi degerlerinin ylizey

piiriizliliigii ve talas olusumu tizerindeki etkisi incelenmistir.
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2. DENEYSEL UYGULAMA

AISI H13 sicak is takim geliginden tornalama metoduyla isleme deneyleri i¢in & 30x200 mm

boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Bu malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AISI H13 sicak is takim ¢eliginin kimyasal bilesimi

Kimyasal kompozisyon|| C Si Mn Cr | Mo Ni \Y% \Y
(%) 0.39 | 1.00 | 040 | 5.1 | 1.30 - 1.00

2. 1. Takim Tezgahi, Kesici Takim ve Kesme Parametreleri

Deneylerde Taksan TMC 500V CNC torna tezgahi kullanilmistir. Tezgahin giicii 10 kW, is mili
devri 6000 dev/dak, is pargasi en biiylik boyu 550 mm, is pargasi ¢ap1 400 mm, hassasiyet 0.001
mm, takim tasima sayist 12°dir. Deneylerde kullanilan kesici takim ticari kalitede CVD
yontemiyle coklu kaplanmis sementit karbiir kesici takim olup Kennametal marka “ WNMG
080404 FP” formunda ve KU10T kalitesindedir (Sekil 1). Bu kesici takimda en iist kaplama
AL,O3 ve onun altindakiler de sirastyla TiCN ve TiC’diir. Kesici takim yanasma agis1 95° olacak
sekilde tasarlanmis DWLN R/L 2020K08KC040 metrik formundaki takim tutucuya mekanik

sikmal1 olarak tespit edilmistir.

80°
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] H1 ‘ H
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Sekil 1. Kesici ug geometrisi ve olgiileri (D=12.7, L10=8.69, S=4.76, R=0.4, D1=5.16).
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Tornalama metoduyla isleme deneyleri farkli kesme hizi ve ilerleme hizi degerlerinde olusan
ylizey piirlizliiliik degerlerinin arastirilmasi i¢in yapilmistir. Bu amagla kesme hizlar1 70, 100,
130, 160, 190 ve 200 m/dak degerlerinde, ilerleme hizlar1 da 0.05, 0.10 ve 0.15 mm/dev
degerlerinde esit aralikli olarak segilmistir. Isleme parametreleri esit aralikli secilerek,
parametreler ile deney sonuglar1 arasindaki degisimin daha acgik izlenebilmesi ve
degerlendirilmesi saglanmistir. Tornalama metoduyla yapilan deneylerde talas derinligi “1 mm”
alimmig ve sogutma sivist kullanilmamistir. Deney parametreleri, miimkiin oldugunca ISO 3685
standardina uygun olarak belirlenmistir. Kesme hizi ve ilerleme hizlarinda elde edilen talag

tipleri Tablo 4’de goriilmektedir.

Yiizey piiriizliligi 6l¢timleri igin Mahr marka Marsurf PS1 tipi, masaiistii ylizey piiriizliiliik
O0lcme cihazi kullamilmistir (Tablo 2). Yiizey piirtizliliigii 6l¢timleri malzemenin 25 mm’lik
uzunlukta tornalanmasi ile elde edilen kisimda yapilmistir. Olgiimler islenmis yiizeylerde (25
mm’lik kisim) baslangig, orta ve bitis kism1 olmak {izere ii¢ farkli yerde, ii¢ tekrar ile Sl¢iilmiis

ve bu degerlerin ortalamalar1 alinmistir.

Tablo 2.Y{izey Piiriizliiliik 6lgme cihazi 6zelligi

MODEL Mahr (MarSurf PS1)

Olgme Yontemi Izleyici Uclu (Stylus) Cihazlar Y&ntemi
0,5 mm/sn (6l¢gme yaparken)

1 mm/sn (geri donerken)

Tarama Hiz1

Olgme Kuvveti 4 mN (0.4 gf)
Uc malzemesi Elmas

Olgme Sicaklif 20°C+1°C
Numune Uzunlugu 0,8 mm
Degerlendirme Uzunlugu 4 mm
Izleyici Ug Yaricapi Sum

1 In
Ortalama yiizey piiriizliiligi | R, = 1—'[ | f (x)| dx (um)
n
0

L A2+ 2+ 2+ 2) (2 + 2, + L+ 2y + 2, ) (

On nokta yiiksekligi R s

)

Maksimum piiriizliiliik R, (um)
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3. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA
Kaplanmis sementit karbiir takimla AISI H13 sicak is takim ¢eliginin, alt1 farkli kesme hiz1 ve ti¢
farklr ilerleme hiz1 ile iglenmesi neticesinde malzemede olusan yiizey piiriizliilik degerleri Ra

Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kesme hiz1 ve ilerleme hizina bagl yiizey piirtizliligi.

o Kesme  Kesme flerleme (mm/dev)
Malzeme Kesici Takim Hiz1 Derinligi

(m/dak) — (mm) "6 65 0.1 0.15

Yiizey Pirtzlalugi

Ra (um)
70 1 0713 0.963 1.193
AéSI EB Kaplanmis 100 1 0.671 0.973 1.389
(Stcakis — ementit karbiir 130 1 0535 0982 1357
takim celigi)

160 1 0.663 0.867 1.214
190 1 0.593 0.871 1.247
220 1 0.854 0.791 1.151

Tablo 3’deki ylizey piiriizliilik degerleri incelendiginde, ilerleme miktarinin 0.05, 0.1 ve 0.15
mm/dev degerlerinde elde edilen yiizey piiriizliligii degerlerinin biitiin kesme hizlarinda
ilerleme hiz1 ile orantili olarak genelde arttig1 goriilmiistiir. Farkli kesme hizlarinda elde edilen
ylizey piirlizliliik degerlerinin degisimi Sekil 1’de verilmistir. Grafige gore en diisiik yiizey
puriizliilik degeri 130 m/dak kesme hizi ve 0.05 mm/dev ilerleme hizinda, en yiiksek yiizey
piiriizliiliigii ise 100 m/dak kesme hiz1 ve 0.15 mm/dev ilerleme hizinda elde edilmistir. Ilerleme

miktarinin artmast ile yiizey piirtizliiliik degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.

Kesme hizinin artmasiyla ylizey piriizlililkk degerinin azalmasi, yiiksek kesme hizlarinda
olusumu azalan BUE ile agiklanabilir. Isleme esnasinda kesici takim kesici ucunda olusan BUE
kararsiz bir yapida oldugu icin yiizey piiriizlilik degerini artirir. Dolayisiyla diisiik kesme
hizlarinda y18int1 talagin biiyiik ve kararsiz olmas1 durumunda ylizey piiriizliiliik degeri daha da
artarak, kotii bir ylizey olusur. Kesme hizinin artmasiyla BEU olusumu azaldigr igin ylizey
plirtizliiliigii lizerinde daha az bir etkiye sahip olur ve ylizey piiriizliilik degeri azalir. Artan

kesme hiziyla BUE nin azalmasi sicaklik artisiyla agiklanabilir. Yiiksek kesme hizlar1 daha ¢ok
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sicaklik artisina neden olacagi i¢in kesici uctaki BUE sertligini ve dayanimini kaybederek devam
eden kesme siirecinde iizerine gelen gerilmelere dayanamayarak kesici ugtan uzaklastirilir.
Dolayisiyla yiiksek kesme hizlar1 yiginti talas olusma egilimini azaltarak is pargasi yiizey

ptriizliiliikk degerlerinin diismesini saglamaktadir.

1.6 - —eo— ilerleme=0, V=220
—&— ilerleme=0, gg?};’
~1.4 - 1 .
- /‘Wﬂl e
12
=4
1 V=220
S m/dak,
2 b =0.10
é o8 mm/dev
N
=
=50.6 1
&
04 T T T T T T V:220
40 70 100 130 160 190 220 Ifi/(;i?;’
Kesme hiz1 V m/dak mm/dev

Sekil 1. Kesme hizi-yiizey plirtizliligii iligkisi.

Bazi1 kesme hizlarinda yiizey piiriizliiligii degerlerinde ani artiglar goriilmektedir. Bunun nedeni
isleme esnasinda ¢ikan talaglarin siirekli talag olmast ve kirillmamasindan dolayr kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Is pargasina talaslar sarma yaparak veya kopmayan talasin is pargasi ile kesici
takim arasina sikismasi ile is parcasi yiizeyinde bozulmalara neden olmustur. Ornek olarak 220
m/dak kesme hizinda farkli ilerleme miktarinda elde edilen talas sekli ile yiizey piirtizlilik
degerleri karsilagtirilmistir (Sekil 1). Kesme hiz1 220 m/dak ve diisiik ilerleme miktarinda (0.05
mm/dev) ylizey piiriizliliigliiniin daha iyi olmas1 beklenmektedir. Ancak ¢ikan talasin stirekli
talas olmas islenen yiizeye cesitli sekillerde temas ederek ylizeyin bozulmasina ve buna bagh

olarak yiizey piiriizliiliik degerinin artmasina neden olmustur.

Tornalama metoduyla 0.10 mm/dev ve 0.15 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde
kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiliik degerleri azalmistir. Ilerleme miktar1 0.05 mm/dev

olan deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerine gore, ilerleme miktar1 0.10 mm/dev olan
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deneylerde yaklasik %34, ilerleme miktar1 0.15 mm/dev olan deneylerde yaklasik %68 ylizey

piirtizliiliik degerlerinin arttig1 goriilmustiir (Sekil 3).

070 m/dak
157 100 m/dak
A1130 m/dak T
1.3 1 160 m/dak
M 190 m/dak
220 m/dak

R

G

1.1 1

R

S

i

Piriizliiliik degeri R, (um)
N
R

N
S

0.15

ilerleme f (mm/dev)

Sekil 3. ilerleme hizi-yiizey piiriizliiliigii iliskisi.

Calismada belirtilen kesme hizlarinda ve ilerleme hizlarinda elde edilen talas tipleri Tablo 4°de
verilmigtir. Bu tabloya gore talas tipleri degerlendirildiginde ISO 3685 standardinda belirtilen
talas tipleri ile uyumlu talas tipleri goriilmektedir. Deneylerde elde edilen talas tipleri serit talas,
yay (radislii) talas ve rondela tipi helisel talas seklinde olusmustur. Bu talas tipleri kesme hizlar
ve ilerleme hizlarma gore de kendi aralarinda farklilik gostermistir. Talas tipleri tablosu
incelendiginde 0.05 mm/dev ilerleme hizinda 70 m/dak kesme hizinda kisa serit talag olusurken
diger kesme hizlarinda diigiimlenmis serit talas olusmustur. ilerleme hiz1 0.1 mm/dev degerinde
70, 100 ve 130 m/dak kesme hizlarinda kirik yay talas olusurken, 160, 190 ve 220 m/dak kesme
hizlarinda ise sirasiyla diiglimlenmis serit talas, birlesik yay talas ve kirik uzun yay talas tipi
olusmaktadir. ilerleme hiz1 0.15 mm/dev degerinde 70, 100, 130, 160 ve 190 m/dak kesme
hizlarinda kirik yay talas olusurken, 220 m/dak kesme hizinda rondela tipi helisel agili talas tipi

olusmustur.
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Tablo 4. Kesme hiz1 ve ilerleme miktarina bagl olusan talas tipleri

V=70 m/dak,

f:0-.10 mdev

V=100 m/dak, f=0.05 mm/dev

g Y

V=130 m/dak, f=0.05 mm/dev
1

V=190 m/dak, f{=0.10 mm/dev

V=220 m/dak, =0.05 mm/dev V 220 m/dak £=0.10 mm/dev V 220 m/dak, f 0.15 mm/dev
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Tablo 4 ile Sekil 3 karsilagtirildiginda 0.05 mm/dev ilerleme degerinde 130 m/dak kesme hizinda
en disik ylizey piriizliliigiiniin elde edildigi goriilmektedir. Bu degerlere ait talas tipine
bakildiginda ise diigiimlenmis (kivrik) serit talas tipi goriilmektedir. Talas kaldirma esnasinda
talasin siirekli ¢ikmasi ve is parcasi ve kesici takim ile siirekli temas halinde olmasi kesici
takimda olusan 1smmin artmasina ve kesicinin daha kisa siirede hasara ugramasina neden
olmaktadir. Ayrica siirekli talag islenmis is parcasi yiizeylerine de temas ederek yiizey kalitesinin
bozulmasina neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 kisa veya kirik talas olusmasi
islenebilirlik agisindan daha elverisli durumdur. En diisiik yiizey piiriizliiliik degeri bu ilerleme
degerinde elde edilmesine ragmen Sekil 3’de goriildigi gibi bu ilerlemede elde edilen
piiriizlillik degerlerinde diizenli bir artma ve azalma goriilmemekte, karigik bir dagilim
izlenmektedir. Ancak 0.1 mm/dev ilerleme degerine bakildiginda (Sekil 3), ylizey
ptriizliliigiinde 130 m/dak kesme hizina kadar artis goriilmekte bu kesme hizindan sonra ise
diisme goriilmektedir. Bu ilerleme miktarinda en diisiik yilizey piiriizliliigiiniin elde edildigi
kesme 220 m/dak kesme hizinda olusan talas tipi ise kirik yay seklindedir. 0.15 mm/dev ilerleme
miktarinda, 220 m/dak kesme hizinda, kirik uzun yay seklinde talaglar olusurken, en diisiik
ylzey puriizliliigii degeri elde edilmistir. Yapilan deneylerde elde edilen talas tipleri ile yiizey

puriizliiliik degerleri arsinda yakin iligkilerin oldugu goriilmiistiir.

5. SONUC
Bu calismada kaplanmis sementit karbiir kesici takim kullanilarak AISI H13 sicak is takim
celiginin farkli kesme hizi ve ilerleme miktarlarinda igslenmesi ile elde edilen ortalama ylizey

puirtizliligii (R,) degerleri ve talas tipleri aragtirilmigtir.

e En disik ylizey piriizliligi degerleri 0.05 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde elde edilmistir.

e ilerleme miktar1 0.05 mm/dev olan deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerine
gore, ilerleme miktar1 0.10 mm/dev olan deneylerde yaklasik %34, ilerleme miktar1 0.15
mm/dev olan deneylerde yaklasik %68 yiizey piiriizliiliik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir

e Yapilan deneylerde elde edilen talas tipleri ile yiizey piiriizliiliikk degerleri arasinda yakin
bir iligkinin oldugu goriilmiistiir.

e ilerleme miktar: yiiksek olan deneylerde genellikle kirik yay tipi talaglar olugsmustur.
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e Baz1 kesme hizlarinda, isleme esnasinda ¢ikan talaslarin siirekli talas olmasi ve

kirilmamasi, yiizey piiriizliiliigii degerlerinde ani artiglara sebep olmustur.
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