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Grafik Özet (Graphical/Tabular Abstract) 

Bu çalışmada, Toolox 44 çeliğinin tornalanmasında kesme hızının, ilerlemenin ve kesici uç 

yarıçapının yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması üzerindeki etkileri incelenmiştir. / In this study, 

effects of cutting speed, feed and insert radius on surface roughness and tool wear in turning of 

Toolox 44 steel were examined.  

 

Şekil A: Deney düzeneği / Figure A: Experimental setup  

Önemli noktalar (Highlights)  

➢ Bu çalışmada, Toolox 44 malzemesinin tornalanmasında kesme hızının, ilerlemenin ve 

kesici uç yarıçapının yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması üzerindeki etkileri 

incelenmiştir. / In this study, the effects of cutting speed, feed and insert radius on surface 

roughness and tool wear in turning of Toolox 44 material were examined. 

➢ İncelenen şartlar altında, kesici uçlarda herhangi bir yığıntı talaş (built-up edge, BUE) 

ve talaş yüzeyinde krater aşınması görülmemiştir. Ancak kesici uçların yan yüzeylerinde 

serbest yüzey aşınması gözlenmiştir. / Under the conditions examined, no built-up edge 

(BUE) and crater wear on the rake surface were observed on the cutting inserts. 

However, flank wear was observed on the flank surfaces of the inserts.  

➢ Bütün kesme hızlarında, genellikle kesici uç yarıçapı arttıkça yüzey pürüzlülüğü değeri 

azalmıştır. / At all cutting speeds, surface roughness value generally decreased as the 

insert radius increased.  

Amaç (Aim): Toolox 44 çeliğinin tornalanmasında kesme hızının, ilerlemenin ve kesici uç 

yarıçapının yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması üzerindeki etkilerinin araştırılması 

amaçlanmıştır. / It was aimed to investigate the effects of cutting speed, feed and insert radius on 

surface roughness and tool wear in turning of Toolox 44 steel. 

Özgünlük (Originality): Toolox 44 hakkında literatürde çok fazla bilgi bulunmaması nedeniyle bu 

araştırma bu malzeme ile ilgili yapılacak sonraki çalışmalara kılavuz niteliğinde olacaktır. Bu 

çalışmada, literatürden farklı olarak Toolox 44 çeliğinin tornalanmasında kesme hızının, 

ilerlemenin ve kesici uç yarıçapının yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması üzerine etkileri 

araştırılmıştır. / Since there is not much information about Toolox 44 in the literature, this research 

will serve as a guide for future studies on this material. In this study, unlike the literature, the effects 

of cutting speed, feed and insert radius on surface roughness and tool wear in turning of Toolox 44 

steel were investigated. 

Bulgular (Results): Bütün kesme hızlarında, genellikle kesici uç yarıçapı arttıkça yüzey 

pürüzlülüğü değeri azalmıştır. Ra değerini en çok etkileyen parametrelerin yüksekten düşüğe 

sırasıyla ilerleme, kesici uç yarıçapı ve kesme hızı olduğu görülmüştür. / At all cutting speeds, 

surface roughness value generally decreased as the insert radius increased. It was observed that 

the parameters that affect the Ra value the most were feed, insert radius and cutting speed, in order 

from high to low.  

Sonuç (Conclusion): Toolox 44 malzemesinin tornalanmasında kesme hızı ve kesici uç yarıçapı 

hangi değerde olursa olsun Ra değerini çok fazla arttırdığından dolayı 0,3 mm/dev ilerleme 

değerinin kullanılmaması gerektiği sonucuna varılmıştır. / It was concluded that 0.3 mm/rev feed 

rate should not be used in turning Toolox 44 material, as it increased the Ra value too much, 

regardless of the cutting speed and insert radius. 
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Öz 

Bu çalışmada, Toolox 44 kalıp çeliğinin tornalanmasında kesme hızının, ilerlemenin ve kesici uç 

yarıçapının yüzey pürüzlülüğü ve takım aşınması üzerindeki etkileri incelenmiştir. Tornalama 

deneyleri, üçer farklı kesme hızı (80, 110 ve 140 m/dak), ilerleme (0,1, 0,2 ve 0,3 mm/dev), kesici 

uç yarıçapı (0,2, 0,4 ve 0,8 mm) ve sabit talaş derinliği (0,5 mm) kullanılarak kuru şartlar altında 

gerçekleştirilmiştir. İncelenen şartlar altında, kesici uçlarda herhangi bir yığıntı talaş (built-up 

edge, BUE) ve talaş yüzeyinde krater aşınması görülmemiştir. Ancak kesici uçların yan 

yüzeylerinde serbest yüzey aşınması gözlenmiştir. En küçük serbest yüzey aşınması, kesme 

hızının 140 m/dak, ilerlemenin 0,1 mm/dev ve kesici uç yarıçapının 0,4 mm olduğu şartlarda 

ölçülmüştür. 80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak kesme hızlarında, tüm kesici uç yarıçapları (0,2, 

0,4 ve 0,8 mm) için ilerleme değerindeki artış ile ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerinin arttığı 

bulunmuştur. Bütün kesme hızlarında, genellikle kesici uç yarıçapı arttıkça Ra değeri azalmıştır. 

Ra değerini en çok etkileyen parametrelerin yüksekten düşüğe sırasıyla ilerleme, kesici uç 

yarıçapı ve kesme hızı olduğu görülmüştür. Toolox 44 malzemesinin tornalanmasında kesme hızı 

ve kesici uç yarıçapı hangi değerde olursa olsun Ra değerini çok fazla arttırdığından dolayı 0,3 

mm/dev ilerleme değerinin kullanılmaması gerektiği ve eğer bu malzemenin tornalanmasında 0,2 

mm/dev ilerleme değeri kullanılacaksa, iyi bir yüzey kalitesi için uç yarıçapının 0,8 mm olarak 

seçilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 
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Abstract 

In this study, effects of cutting speed, feed and insert radius on surface roughness and tool wear 

in turning of Toolox 44 mold steel were examined. Turning experiments were conducted at three 

different cutting speeds (80, 110 and 140 m/min), feed (0.1, 0.2 and 0.3 mm/rev), insert radius 

(0.2, 0.4 and 0.8 mm) and constant depth of cut (0.5 mm) under dry conditions. Under the 

conditions examined, no built-up edge (BUE) and crater wear on rake surface were observed on 

the cutting inserts. However, flank wear was observed on side surfaces of the inserts. The smallest 

flank wear was measured under conditions where cutting speed was 140 m/min, feed was 0.1 

mm/rev, and insert radius was 0.4 mm. It was found that average surface roughness (Ra) value 

increased with increment in feed value for all insert radii (0.2, 0.4 and 0.8 mm) at cutting speeds 

of 80 m/min, 110 m/min and 140 m/min. At all cutting speeds, Ra value generally decreased as 

the insert radius increased. It was observed that the parameters that affected Ra value the most 

were feed, insert radius and cutting speed, in order from high to low. It has been concluded that 

the feed rate of 0.3 mm/rev should not be employed in turning of Toolox 44 material, as it 

increases Ra value too much, regardless of cutting speed and cutting edge radius and if a feed rate 

of 0.2 mm/rev is to be utilized in turning of this material, the tip radius should be selected as 0.8 

mm for a good surface quality. 

 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Talaşlı imalat ile işlenecek iş parçalarının yüksek 

dayanıma sahip olması istenmektedir. Bu nedenle 

talaşlı imalat öncesinde iş parçaları sertleştirme 

işlemine yani ısıl işleme tabi tutulabilmektedir. 

Fakat ısıl işlem sonrasında iş parçası malzemesinde 

çarpılma, mikro çatlak oluşumu, yüzeyde yanma ve 

deformasyon gibi sorunlara neden olan iç gerilmeler 

oluşabilmektedir. Bu nedenle talaşlı imalatta ön 

sertleştirilmiş çelikler (örneğin Toolox 44 çeliği) 

kullanılabilir [1]. Toolox 44 çeliği, ön 
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sertleştirilerek, temperlenerek ve gerilim giderme 

prosesi uygulanarak temin edilen, düşük karbon 

metalurjisi ile üretilen bir kalıp ve mühendislik 

çeliğidir [1-3]. Toolox 44 çeliğine ait mekanik 

özellikler Tablo 1’de sunulmuştur. Toolox 44 sahip 

olduğu tokluk ve yorulma değerleri ile makine 

elemanlarının ömrünü belirgin bir şekilde 

arttırmaktadır. Yüksek sıcaklıklarda oda 

sıcaklığındaki özelliklerini kaybetmemesi, Toolox 

44 çeliğinin yüksek sıcaklıklarda aşınma plakası 

olarak kullanımına olanak tanımaktadır [3]. İşleme 

esnasında yüksek ölçüsel kararlılığa sahiptir [1]. 45 

HRc sertliğe sahip olmasına rağmen kolay 

işlenebilir bir malzemedir. Bu da onun kalıp 

imalatında ve makine elemanlarında yaygın 

kullanılmasını sağlamaktadır [1, 3, 4]. Ön 

sertleştirilmiş olarak üretildiğinden Toolox 44 çeliği 

ikinci bir ısıl işleme ihtiyaç duymamaktadır. Bu 

nedenle talaşlı imalatta iş parçası malzemesi olarak 

kullanıldığında, zaman açısından avantaj 

sağlayabilmektedir. Fakat literatürde Toolox 44 

malzemesinin talaşlı imalatı hakkında yapılan 

çalışmalar çok sınırlıdır. Literatürde, Toolox 44 

malzemesinin tornalanmasında farklı kaplamaların 

takım ömrü, kesme kuvvetleri, sıcaklık ve talaş 

oluşumu üzerindeki etkileri belirlenmiştir [5]. Özlü 

[6], Toolox 44 çeliğinin tornalanmasında enerji 

tüketimi, kesme kuvveti, yüzey pürüzlülüğü ve 

titreşimi minimize edebilmek için deneysel ve 

istatistiksel çalışma yapmıştır. Tornalama deneyleri 

kuru işleme koşullarında Taguchi L27 ortogonal 

dizisine göre farklı kesme parametrelerinde (kesme 

hızı, ilerleme ve talaş derinliği) gerçekleştirilmiştir. 

Çıktı parametrelerini eş zamanlı olarak optimize 

etmek için Taguchi tabanlı gri ilişkisel analiz 

kullanılmıştır. Wojciechowski ve Mrozek [7] 

Toolox 44 çeliğinin mikro frezelemesinin mekanik 

ve teknolojik yönlerinin değerlendirilmesine 

odaklanmıştır. Deney, değişken diş başına ilerleme 

ve takım eksen eğim açısı değerleri ile mikro 

frezeleme testleri sırasında titreşimlerin 

ivmelenmesinin ölçülmesini içermektedir. Binali 

vd. [1] Toolox 44 çeliğinin TiAlN kaplı karbür 

kesici takım kullanarak farklı kesme hızlarında, 

ilerlemelerde ve talaş derinliklerinde 

frezelenmesinde meydana gelen takım aşınmalarını 

ve yüzey pürüzlülüğünü araştırmışlardır. Bayraktar 

ve Uzun [8] Nimax ve Toolox 44 kalıp çeliklerinin 

frezelenmesi esnasında farklı kesme hızlarının ve 

ilerlemelerin yüzey pürüzlülüğü, kesme kuvveti ve 

işlenmiş yüzey altı durumları üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Globisch vd. [9], sertleştirilmiş 

durumda kaba işleme ve ince talaş işleme 

işlemlerini gerçekleştirebilmek amacıyla yekpare 

karbür parmak freze için yenilikçi bir takım 

konsepti sunmuştur. Deneylerde Toolox 44 takım 

çeliğinin işlenmesi sırasında helis açısının proses 

davranışı üzerindeki etkisi incelenmiştir. Proses 

davranışını değerlendirmek için takım ömrü 

boyunca proses kuvvetlerinin gelişimi, talaş 

oluşumu, takım aşınması ve parça kalitesi analiz 

edilmiştir.  

Genellikle çelik malzemelerden talaşlı imalat ile 

üretilen parçaların daha uzun ömürlü olması için 

yüksek sıcaklıklara ve yüksek mukavemete 

dayanım özelliğini arttırmak gerekmektedir. Bu 

durumda çoğunlukla talaşlı imalat ile işlendikten 

sonra parça ısıl işleme gönderilerek sertleşmesi 

sağlanmaktadır. Fakat Toolox 44 çeliği ön 

sertleştirilmiş olarak üretildiğinden ısıl işlem 

gerektirmemektedir. Bu nedenle zaman ve maliyet 

açısından avantaj sağlayabilmektedir. Ancak 

yapılan literatür taramasında Toolox 44 

malzemesinin talaşlı imalatı hakkında yapılan 

çalışmaların çok sınırlı olduğu görülmüştür. Toolox 

44 hakkında literatürde çok fazla bilgi bulunmaması 

nedeniyle bu araştırma bu malzeme ile ilgili 

yapılacak sonraki çalışmalara kılavuz niteliğinde 

olacaktır. Bu çalışmada, literatürden farklı olarak 

Toolox 44 kalıp çeliğinin tornalanmasında kesme 

hızının, ilerlemenin ve kesici uç yarıçapının yüzey 

pürüzlülüğü ve takım aşınması üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Tornalama deneyleri, üçer farklı 

kesme hızı (80, 110 ve 140 m/dak), ilerleme (0,1, 

0,2 ve 0,3 mm/dev), kesici uç yarıçapı (0,2, 0,4 ve 

0,8 mm) ve sabit talaş derinliği (0,5 mm) 

kullanılarak kuru şartlar altında gerçekleştirilmiştir. 

Literatürde Toolox 44 çeliğinin tornalanmasında 

kesme hızının, ilerlemenin ve kesici uç yarıçapının 

takım aşınması ve kesici uç yarıçapının yüzey 

pürüzlülüğü üzerine etkilerinin incelendiği çalışma 

yoktur. Bu araştırma bu yönüyle literatürdeki diğer 

çalışmalardan farklıdır. 

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND 

METHODS) 

Tornalama deneyleri CNC torna tezgahında 

(DOOSAN marka LYNX2100) yapılmıştır. 

Deneylerde iş parçası malzemesi olarak 45 HRC 

sertliğinde Toolox 44 çeliği kullanılmıştır. Toolox 

44 çeliğinin kimyasal bileşimi firmadan alınan 

bilgilere göre Tablo 2’de sunulmuştur [3]. İş 

parçalarının boyutları Ø50×100 mm olarak 

belirlenmiştir. İş parçası aynaya bağlanmıştır ve bir 

paso için 0,5 mm talaş derinliğinde 70 mm 

uzunluğunda boyuna tornalanmıştır. Her bir deney 

için 70 mm boyda 11 paso verilerek toplam 770 mm 

boy işlenmiştir. Deneyler ISO M kalitesine karşılı 

gelen DESKAR marka semente karbür (VBMT 

1103) takma uç kullanılarak yapılmıştır. Takma 

uçlar rombik pozitif talaş açısı 5°’ye ve 0,2, 0,4 veya 

0,8 mm uç yarıçapına sahiptir. Uçlar Teknik marka 
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SVJBR 2525 M16 kodlu katere bağlanmıştır. 

Tornalama deneylerinde üç farklı ilerleme, kesme 

hızı ve kesici uç yarıçapı seçilerek deney planı 

oluşturulmuştur ve deney planı Tablo 3’te 

verilmiştir. Tornalama şartları takım üreticisinin 

verdiği aralıkların en düşük ve en yüksek değerleri 

dikkate alınarak seçilmiştir. Tüm deneyler kuru 

şartlarda gerçekleştirilmiştir. Her deney için yeni bir 

kesici uç ile yeni bir iş parçası ve toplamda 27 adet 

kesici uç ile 27 adet iş parçası kullanılmıştır. 

Tablo 1. Toolox 44 malzemesinin mekanik özellikleri [3] (Mechanical properties of Toolox 44 material) [3] 

 +20 °C +200 °C +300 °C +400 °C +500 °C 

Çekme mukavemeti (MPa) 1450 1380    

Akma mukavemeti (MPa) 1300 1200    

Uzama (%) 13 10    

Basma akma mukavemeti (MPa) 1250 1120 1120 1060 930 

Darbe tokluğu (J) 30 60 80 80  

Sertlik (HRc) 45     

Tablo 2. Toolox 44 malzemesinin kimyasal bileşimi (% ağırlıkça) [3] (Chemical composition of Toolox 44 

material (% by weight)) [3] 

C Si Mn P S Cr Mo V Ni 

0,32 0,60-1,10 0,80 Max 0,010 Max 0,002 1,35 0,80 0,14 Max 1,00 

Tablo 3. Deney şartları (Experiment conditions) 

Deney 

No 

Kesme Hızı 

(m/dak) 

İlerleme 

(mm/dev) 

Talaş Derinliği 

(mm) 

Kesici Uç Yarıçapı 

(mm) 

1 80 0,1 0,5 0,2 

2 80 0,1 0,5 0,4 

3 80 0,1 0,5 0,8 

4 80 0,2 0,5 0,2 

5 80 0,2 0,5 0,4 

6 80 0,2 0,5 0,8 

7 80 0,3 0,5 0,2 

8 80 0,3 0,5 0,4 

9 80 0,3 0,5 0,8 

10 110 0,1 0,5 0,2 

11 110 0,1 0,5 0,4 

12 110 0,1 0,5 0,8 

13 110 0,2 0,5 0,2 

14 110 0,2 0,5 0,4 

15 110 0,2 0,5 0,8 

16 110 0,3 0,5 0,2 

17 110 0,3 0,5 0,4 

18 110 0,3 0,5 0,8 

19 140 0,1 0,5 0,2 

20 140 0,1 0,5 0,4 

21 140 0,1 0,5 0,8 

22 140 0,2 0,5 0,2 

23 140 0,2 0,5 0,4 

24 140 0,2 0,5 0,8 

25 140 0,3 0,5 0,2 

26 140 0,3 0,5 0,4 

27 140 0,3 0,5 0,8 

ISO 3685 standardına [10] göre takım aşınması 

olarak serbest yüzey aşınması dikkate alınmıştır. 

Tornalama sonrası kesici uçlarda meydana gelen 

serbest yüzey aşınmaları, taramalı elektron 
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mikroskobu (SEM, Philips XL30) ile 

görüntülenerek ölçülmüştür. Uçlar için, aşınma 

değeri olarak kesici ucun serbest yüzeyindeki 

maksimum aşınma dikkate alınmıştır. Tornalanan 

yüzeylerin pürüzlülük değeri Mitutoyo Surf Test 

301 profilometre kullanılarak belirlenmiş ve ISO 

4287 standardında [11] belirtilen parametrelerden 

biri olan ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra) 

ölçülmüştür. Ölçümlerde örnekleme sayısı 5 ve 

örnekleme uzunluğu 0,8 mm olarak alınmıştır. Ra 

değeri iş parçası yüzeyi üzerinde 4 farklı noktadan 

ölçülmüştür ve analizlerde bu değerlerin ortalaması 

dikkate alınmıştır. Deneyde kullanılan tezgah, 

kater, kesici uç ve tornalanan iş parçaları Şekil 1’de 

ve takım aşınması ve yüzey pürüzlülüğü ölçümleri 

için kurulum Şekil 2’de gösterilmiştir. 

3. DENEY SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
(EXPERIMENT RESULTS AND DISCUSSION)  

3.1. Takım Aşınması (Tool Wear) 

Kullanılmamış kesici ucu ve tüm tornalama 

deneyleri sonrasında kesici uçların aşınma 

durumlarını gösteren SEM görüntüleri Şekil 3’te 

sunulmuştur. Tüm kesici takım kenarlarının yan 

yüzeyinde aşınma izleri görülmüştür. SEM 

görüntüleri incelendiğinde, kesici uçlarda herhangi 

bir yığıntı talaş (built-up edge, BUE) olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Kesici ucun talaş yüzeyinde 

krater aşınması veya yan yüzeylerde çentik 

aşınması da görülmemiştir. Şekillerden görüldüğü 

gibi kesici uçların yan yüzeylerinde abrasiv aşınma 

mekanizmasının sebep olduğu serbest yüzey 

aşınması meydana gelmiştir, genellikle serbest 

yüzey aşınmalarının üniform olduğu sonucuna 

varılmıştır ve bu aşınmalar ölçülerek kesme hızının, 

ilerlemenin ve uç yarıçapının etkileri belirlenmiştir. 

Serbest yüzey aşınması, iş parçası malzemesindeki 

sert bileşenlerin neden olduğu aşınmadır. 

Tornalama sırasında, iş parçası malzemesindeki sert 

karbür parçacıkları, başlangıçta takım yan yüzeyine 

sürtündüklerinde yoğun sürtünme oluşturur, bu da 

aşınma alanının genişliğinin kademeli olarak 

genişlemesine neden olur [12]. Kesme bölgesindeki 

abrasiv aşınma mekanizmasına neden olan ana 

etken kesici takımda oluşan mekanik yüklerdir [13]. 

Tüm kesme şartlarında yan kenar aşınması ile burun 

aşınmasının birleştiği de görülmüştür. Farklı 

faktörlerin değişen seviyeleri nedeniyle, tornalama 

sonrası ortaya çıkan aşınma alanlarının büyüklüğü 

beklendiği gibi farklı olmuştur ve araştırılan 

parametrelerin fazlalığı nedeniyle genel bir çıkarım 

yapmak zor olmuştur. Uç yarıçapının, baskın 

aşınma mekanizması üzerinde önemli bir etki 

göstermediği bulunmuştur ve benzer sonuç 

literatürde de ifade edilmiştir [12]. Bu nedenle 

kullanılan kesme parametrelerinin değerleri 

verilerek yorum yapılmaya çalışılmıştır. En düşük 

serbest yüzey aşınma değeri ve üniform aşınma 20. 

deneyde (kesme hızı 140 m/dak, ilerleme 0,1 

mm/dev ve uç yarıçapı 0,4 mm) elde edilmiştir. En 

yüksek kesme hızında aşınma değerinin düşük 

çıkması literatürdeki sonuçlar ile uyumlu değildir 

[12]. Artan kesme hızı ile aşınma değerinin 

azalması, sıcaklığın artmasına bağlı olarak talaş 

akma dayanımının düşmesi ve talaş akışının 

kolaylaşması ile açıklanabilir. En ciddi serbest 

yüzey aşınma değeri 4. deneyde (kesme hızı 80 

m/dak, ilerleme 0,2 mm/dev ve uç yarıçapı 0,2 mm) 

elde edilmiştir. Kesme hızı ve uç yarıçapı en düşük 

değerinde olduğu zaman kesici uç ciddi şekilde 

aşınma göstermiştir ve yan kenar aşınması ile burun 

aşınması birleşerek uçta deformasyona neden 

olmuştur.

 
Şekil 1. Deneyde kullanılan tezgah, kater, kesici uç ve tornalanan iş parçaları (Machine tool, tool holder, insert 

used in the experiment and turned workpieces) 
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Şekil 2. Takım aşınması ve yüzey pürüzlülüğü ölçümleri (Tool wear and surface roughness measurements) 

Yeni Kesici Uç 

 

Yeni Kesici Uç 

 

Deney: 1 

 

Deney: 10 

 

Deney: 19 

 

Deney: 2 

 

Deney: 11 

 

Deney: 20 

 

Deney: 3 

 

Deney: 12 

 

Deney: 21 

 

Deney: 4 

 

Deney: 13 

 

Deney: 22 
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Deney: 5 

 

Deney: 14 

 

Deney: 23 

 

Deney: 6 

 

Deney: 15 

 

Deney: 24 

 

Deney: 7 

 

Deney: 16 

 

Deney: 25 

 

Deney: 8 

 

Deney: 17 

 

Deney: 26 

 

Deney: 9 

 

Deney: 18 

 

Deney: 27 

 

Şekil 3. SEM görüntüleri (SEM views) 

80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak kesme 

hızlarında ilerleme ve kesici uç yarıçapının bir 

fonksiyonu olarak ölçülen serbest yüzey aşınması 

sonuçları Şekil 4’te verilmiştir. Serbest yüzey 

aşınması değerleri kesme parametreleri ve uç 

yarıçapı kombinasyonlarına bağlı olarak farklı 

sonuçlar sergilemiştir. 80 m/dak kesme hızında 

düşük serbest yüzey aşınması elde edebilmek için 

Toolox 44 çeliği 0,3 mm/dev ilerlemede 0,4 mm uç 

yarıçapına sahip kesici ile tornalanmalıdır. Genel 

olarak bakıldığında en düşük kesme hızı olan 80 

m/dak değerinde yapılan deney grubunda (1.-9. 

deneyler) daha yüksek aşınma değerleri elde 

edilmiştir. Bu çalışmadaki en ciddi serbest yüzey 

aşınma değeri bu deney grubunda kesme hızının 80 

m/dak, ilerlemenin 0,2 mm/dev ve uç yarıçapının 

0,2 mm olduğu 4. deneyde 237,713 µm olarak 

ölçülmüştür. 110 m/dak kesme hızında düşük 

serbest yüzey aşınması elde edebilmek için ilerleme 

değeri 0,2 mm/dev ve uç yarıçapı 0,8 mm olarak 

seçilmelidir. Genel olarak en yüksek kesme hızı 

olan 140 m/dak değerinde yapılan deney grubunda 

(19.-27. deneyler) daha düşük aşınma değerleri 

ölçülmüştür. En küçük serbest yüzey aşınması, 

kesme hızı değerinin 140 m/dak, ilerleme değerinin 

0,1 mm/dev ve kesici uç yarıçapının 0,4 mm olduğu 



Kuram, Üçüncü / GU J Sci, Part C, 12(4): 1006-1017 (2024) 

1012 
 

şartlarda 72,958 µm olarak ölçülmüştür. Artan 

kesme hızı ile aşınma değerinin azalması, sıcaklığın 

artmasına bağlı olarak talaş akma dayanımının 

düşmesi ve talaş akışının kolaylaşması ile 

açıklanabilir. Düzenli değişim trendi sadece 110 

m/dak kesme hızında gözlenmiştir. Bu kesme hızı 

için tüm ilerleme değerlerinde uç yarıçapının 

artması ile serbest yüzey aşınması azalmıştır. 

Yüksek uç yarıçapında aşınmanın azaldığı 

literatürde de ifade edilmiştir [14]. 

3.2. Yüzey Pürüzlülüğü (Surface Roughness) 

Şekil 5’de 80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak 

kesme hızı değerlerinde ilerleme ve kesici uç 

yarıçapının bir fonksiyonu olarak ölçülen ortalama 

Ra değerleri sunulmuştur. 80 m/dak, 110 m/dak ve 

140 m/dak kesme hızları değerlerinde, tüm kesici uç 

yarıçapları için ilerleme değerindeki artış ile yüzey 

pürüzlülüğü artmıştır. İlerleme değerinin artması 

kesme bölgesinde sürtünmeden dolayı sıcaklığı 

arttırarak aşınmanın artmasına sebep olur ve yüzey 

kalitesini kötüleştirir [15-19]. Oluşan ısının takım-

talaş ve takım-iş parçası arayüzeyinde yoğunlaştığı 

bilinmektedir [16-19] ve ilerlemenin artması ile 

yüzeyde kalıcı gerilmeler artmaktadır [20]. Bu 

nedenle de ilerlemenin artması ile yüzey 

pürüzlülüğü değerlerinin artması beklenen bir 

sonuçtur. 80 m/dak kesme hızında 0,2 mm uç 

yarıçaplı kesici takım ile tornalanan yüzeylerde, 

ilerleme değeri 0,1 mm/dev değerinden 0,3 mm/dev 

değerine yükseltildiğinde Ra değeri %912 artmıştır. 

Bu artış, 0,4 mm uç yarıçaplı kesici takım ile 

tornalanan yüzeylerde %628 ve 0,8 mm uç yarıçaplı 

kesici takım ile tornalanan yüzeylerde %122 olarak 

gerçekleşmiştir. 110 m/dak kesme hızında 0,2 mm, 

0,4 mm ve 0,8 mm uç yarıçaplı kesici takımlar ile 

tornalanan yüzeylerde, ilerleme değeri 0,1 mm/dev 

değerinden 0,3 mm/dev değerine yükseltildiğinde 

Ra değerleri sırasıyla %860, %390 ve %262 

artmıştır. 140 m/dak kesme hızında 0,2 mm, 0,4 mm 

ve 0,8 mm uç yarıçaplı kesici takımlar ile tornalanan 

yüzeylerde, ilerleme değeri 0,1 mm/dev değerinden 

0,3 mm/dev değerine yükseltildiğinde Ra değerleri 

sırasıyla %793, %726 ve %294 artmıştır. Tüm 

kesme hızlarında, genellikle kesici uç yarıçapı 

arttıkça Ra değeri azalmıştır. Uç yarıçapının düşük 

değerden yüksek değere doğru değiştiğinde yüzey 

kalitesinin arttığı diğer çalışmalarda da rapor 

edilmiştir [21, 22]. Bhavsar [23] ayrıca uç 

yarıçapının yüzey pürüzlülüğü değerinin 

azaltılmasında ve takım ucu ve iş parçası 

arayüzünde sıcaklık oluşumunda önemli bir rol 

oynadığını bildirmiştir. Literatürde bu sonuç, uç 

yarıçapındaki artış ile malzeme üzerinde sürtünme 

miktarının artması ile açıklanmıştır. Takım-iş 

parçası arasında artan sürtünme nedeniyle 

malzemenin özgül kesme direnci azalır ve malzeme 

üzerinden daha kolay talaş kaldırılır [20]. Bu 

nedenle kesici uç yarıçapı arttıkça yüzey pürüzlülük 

değerinde azalma meydana geldiği 

düşünülmektedir. Ayrıca, kesici uç yarıçapı 

azaldığında, işleme sırasında işlenen parçanın 

yüzey kalitesini bozan oluklar oluşur [24]. Kesici uç 

yarıçapı 0,2 mm'den 0,8 mm'ye yükseldiğinde daha 

az oluk oluşturulur. Bu yüzden de yüzey pürüzlülük 

değerleri artan uç yarıçapı ile azalmıştır. En fazla 

azalmalar ilerlemelerin 0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev 

olduğu şartlar altında elde edilmiştir. 80 m/dak 

kesme hızında ve 0,2 mm/dev ilerleme değerinde, 

uç yarıçapının 0,8 mm’ye arttırılması Ra değerinde 

%85 oranında azalma ile sonuçlanmıştır. İlerleme 

değeri 0,3 mm/dev olduğunda ise, uç yarıçapının 0,8 

mm’ye arttırılması Ra değerinde %79 azalmaya 

sebep olmuştur. Kesme hızı 110 m/dak olduğunda, 

0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev ilerleme değerlerinde, 

uç yarıçapının 0,8 mm’ye arttırılması Ra 

değerlerinde sırasıyla %79 ve %77 oranlarında 

azalma ile sonuçlanmıştır. Bu azalış, kesme hızı 140 

m/dak olduğunda, 0,2 mm/dev ile tornalanan 

yüzeylerde %76 ve 0,3 mm/dev ile tornalanan 

yüzeylerde %74 olarak gerçekleşmiştir. En düşük 

Ra değeri, kesme hızı değerinin 140 m/dak, ilerleme 

değerinin 0,1 mm/dev ve kesici uç yarıçapının 0,4 

mm olduğu şartlarda 0,8175 µm olarak ölçülmüştür. 

Bu çalışmada araştırılan parametreler arasında Ra 

değerini en çok etkileyen parametreler yüksekten 

düşüğe sırasıyla ilerleme, kesici uç yarıçapı ve 

kesme hızı olarak bulunmuştur. İlerlemenin yüzey 

pürüzlülüğünü etkileyen en önemli parametre 

olduğu literatürdeki çalışmalarda da ifade edilmiştir 

[25, 26]. Toolox 44 malzemesinin tornalanmasında 

kesme hızı ve kesici uç yarıçapı hangi değerde 

olursa olsun Ra değerini çok fazla arttırdığından 

dolayı 0,3 mm/dev ilerleme değerinin 

kullanılmaması gerektiği sonucuna varılmıştır. Eğer 

bu malzemenin tornalanmasında 0,2 mm/dev 

ilerleme değeri kullanılacaksa, iyi bir yüzey kalitesi 

için uç yarıçapı 0,8 mm olarak seçilmelidir. Benzer 

bir sonuç Kayır vd. [27] tarafından yapılan 

çalışmada da elde edilmiştir. Araştırmacılar 

AISI316Ti paslanmaz çeliğin küçük uç yarıçaplı 

(0,4 mm) takımlarla yüksek ilerleme ve yüksek 

kesme hızları değerlerinde tornalanmasının takım 

ömrü ve yüzey pürüzlülüğü yönünden uygun 

olmadığını ifade etmişlerdir [27].  
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Şekil 4. (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (c) 140 m/dak kesme hızlarında ilerleme ve kesici uç yarıçapının 

bir fonksiyonu olarak ölçülen serbest yüzey aşınması değerleri (Flank wear values measured as a function of feed 

and insert radius at cutting speeds of (a) 80 m/min, (b) 110 m/min and (c) 140 m/min) 
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Şekil 5. (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (c) 140 m/dak kesme hızlarında ilerleme ve kesici uç yarıçapının 

bir fonksiyonu olarak ölçülen ortalama Ra değerleri (Average Ra values measured as a function of feed and insert 

radius at cutting speeds of (a) 80 m/min, (b) 110 m/min and (c) 140 m/min) 
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4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS)  

Bu çalışmada, Toolox 44 kalıp çeliğinin 

tornalanmasında kesme hızının, ilerlemenin ve 

kesici uç yarıçapının yüzey pürüzlülüğü ve serbest 

yüzey aşınması üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 

Çalışmada aşağıda sunulan sonuçlar elde edilmiştir.   

• Belirlenen parametrelerde Toolox 44 kalıp 

çeliğinin tornalanması sonrasında kesici uçlarda 

herhangi bir yığıntı talaş (built-up edge, BUE) 

ve talaş yüzeyinde krater aşınması olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Kesici uçların yan 

yüzeylerinde serbest yüzey aşınması 

görülmüştür.  

• En küçük serbest yüzey aşınması, kesme hızı 

değerinin 140 m/dak, ilerleme değerinin 0,1 

mm/dev ve kesici uç yarıçapının 0,4 mm olduğu 

şartlarda ölçülmüştür.  

• 80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak kesme 

hızları değerlerinde, tüm kesici uç yarıçapları 

(0,2, 0,4 ve 0,8 mm) için ilerleme değerindeki 

artış ile Ra değerinin arttığı bulunmuştur.  

• Bütün kesme hızlarında, genellikle kesici uç 

yarıçapı arttıkça Ra değeri azalmıştır.  

• Bu araştırmada dikkate alınan parametreler 

arasında Ra değerini en çok etkileyen 

parametrelerin yüksekten düşüğe sırasıyla 

ilerleme, kesici uç yarıçapı ve kesme hızı 

olduğu görülmüştür. 

• Toolox 44 malzemesinin tornalanmasında 

kesme hızı ve kesici uç yarıçapı hangi değerde 

olursa olsun Ra değerini çok fazla arttırdığından 

dolayı 0,3 mm/dev ilerleme değerinin 

kullanılmaması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Eğer bu malzemenin tornalanmasında 0,2 

mm/dev ilerleme değeri kullanılacaksa, iyi bir 

yüzey kalitesi için uç yarıçapı 0,8 mm olarak 

seçilmelidir. 
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