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Bu ¢alismada, Toolox 44 c¢eliginin tornalanmasinda kesme hizimin, ilerlemenin ve kesici ug¢
yarigapinin yiizey piirtizliiltigii ve takim asinmast iizerindeki etkileri incelenmigtir. | 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.

CNC Torna

Sekil A: Deney diizenegi | Figure A: Experimental setup

Onemli noktalar (Highlights)

»  Bu calismada, Toolox 44 malzemesinin tornalanmasinda kesme hizimin, ilerlemenin ve
kesici ug¢ yaricapimin yiizey puiriizliiliigii ve takim asinmasi iizerindeki etkileri
incelenmistir. | 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.

> Incelenen sartlar altinda, kesici uclarda herhangi bir yiginti talas (built-up edge, BUE)
ve talag yiizeyinde krater aginmasi goriilmemigtir. Ancak kesici ug¢larin yan yiizeylerinde
serbest yiizey asinmasi gézlenmistir. | 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.

»  Biitiin kesme hizlarinda, genellikle kesici u¢ yaricapi arttik¢a yiizey piiriizliiliigii degeri
azalmigtir. / At all cutting speeds, surface roughness value generally decreased as the
insert radius increased.

Amag¢ (Aim): Toolox 44 c¢eliginin tornalanmasinda kesme hizinin, ilerlemenin ve kesici ug
yarigapimin  yiizey piirtizliiliigii  ve takim asimmasi iizerindeki etkilerinin - arastirilmasi
amaglannustir. | 1t 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.

Ozgiinliik (Originality): Toolox 44 hakkinda literatiirde cok fazla bilgi bulunmamas: nedeniyle bu
arastirma bu malzeme ile ilgili yapilacak sonraki ¢alismalara kilavuz niteliginde olacaktir. Bu
calismada, literatiirden farkli olarak Toolox 44 c¢eliginin tornalanmasinda kesme hizinin,
ilerlemenin ve kesici ug¢ yaricapimin yiizey piiriizliiliigii ve takim aginmasi iizerine etkileri
arastirlnmuigtur. | 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): Biitiin kesme hizlarinda, genellikle kesici ug¢ yaricapr arttik¢a yiizey
pliriizliiliigii degeri azalmistir. Ra degerini en ¢ok etkileyen parametrelerin yiiksekten diisiige
swraswla ilerleme, kesici ug yarigapi ve kesme hizi oldugu goriilmiistiir. / 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.

Sonug¢ (Conclusion): Toolox 44 malzemesinin tornalanmasinda kesme hizi ve kesici ug yarigapt
hangi degerde olursa olsun Ra degerini ¢ok fazla arttirdigindan dolayr 0,3 mm/dev ilerleme
degerinin kullamilmamasi gerektigi sonucuna varinmustir. | 1t 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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Bu ¢alismada, Toolox 44 kalip ¢eliginin tornalanmasinda kesme hizinin, ilerlemenin ve kesici ug¢
yarigapinin yiizey piiriizliiliigii ve takim aginmasi lizerindeki etkileri incelenmistir. Tornalama
deneyleri, tiger farkli kesme hiz1 (80, 110 ve 140 m/dak), ilerleme (0,1, 0,2 ve 0,3 mm/dev), kesici
ug yarigapi (0,2, 0,4 ve 0,8 mm) ve sabit talas derinligi (0,5 mm) kullanilarak kuru sartlar altinda
gerceklestirilmistir. Incelenen sartlar altinda, kesici uglarda herhangi bir yigmt: talas (built-up
edge, BUE) ve talas yiizeyinde krater asinmasi goriilmemistir. Ancak kesici uglarin yan
ylizeylerinde serbest yiizey aginmasi gozlenmistir. En kiiglik serbest yiizey asimmasi, kesme
hizinin 140 m/dak, ilerlemenin 0,1 mm/dev ve kesici ug¢ yarigapinin 0,4 mm oldugu sartlarda
Ol¢iilmiistiir. 80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak kesme hizlarinda, tiim kesici u¢ yarigaplari (0,2,
0,4 ve 0,8 mm) i¢in ilerleme degerindeki artis ile ortalama yiizey piiriizliilik (Ra) degerinin arttig1
bulunmustur. Biitiin kesme hizlarinda, genellikle kesici ug yarigapr arttikca Ra degeri azalmusgtir.
Ra degerini en ¢ok etkileyen parametrelerin yiiksekten diisiige sirasiyla ilerleme, kesici ug
yarigap1 ve kesme hizi oldugu goriilmistiir. Toolox 44 malzemesinin tornalanmasinda kesme hizi
ve kesici ug yarigap1 hangi degerde olursa olsun Ra degerini ¢ok fazla arttirdigindan dolay1 0,3
mm/dev ilerleme degerinin kullanilmamasi gerektigi ve eger bu malzemenin tornalanmasinda 0,2
mm/dev ilerleme degeri kullanilacaksa, iyi bir ylizey kalitesi i¢in u¢ yarigapinin 0,8 mm olarak
secilmesi gerektigi sonucuna varilmgtir.

Effects of Cutting Speed, Feed and Insert Radius on Tool Wear and Surface
Roughness in Turning of Toolox 44 Steel
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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. GIRIS (INTRODUCTION)

Talasl imalat ile islenecek is parcalarmin yiiksek
dayanima sahip olmasi istenmektedir. Bu nedenle
talagh imalat Oncesinde is parcgalari sertlestirme
islemine yani 1sil isleme tabi tutulabilmektedir.

Fakat 1s1l islem sonrasinda is par¢asi malzemesinde
carpilma, mikro catlak olusumu, ylizeyde yanma ve
deformasyon gibi sorunlara neden olan i¢ gerilmeler
olugabilmektedir. Bu nedenle talashi imalatta 6n
sertlestirilmis celikler (6rnegin Toolox 44 celigi)
kullamlabilir  [1]. Toolox 44 ¢eligi, on
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sertlestirilerek, temperlenerek ve gerilim giderme
prosesi uygulanarak temin edilen, diisiik karbon
metalurjisi ile {retilen bir kalipp ve miihendislik
celigidir [1-3]. Toolox 44 celigine ait mekanik
ozellikler Tablo 1°de sunulmustur. Toolox 44 sahip
oldugu tokluk ve yorulma degerleri ile makine
elemanlarimin  Omriinii  belirgin  bir  sekilde
arttirmaktadir. Yiiksek  sicakliklarda  oda
sicakligindaki ozelliklerini kaybetmemesi, Toolox
44 celiginin yiiksek sicakliklarda asinma plakasi
olarak kullanimina olanak tanimaktadir [3]. Isleme
esnasinda yiiksek ol¢iisel kararliliga sahiptir [1]. 45
HRc sertlige sahip olmasmma ragmen kolay
islenebilir bir malzemedir. Bu da onun kalip
imalatinda ve makine -elemanlarinda yaygin
kullanilmasmi  saglamaktadir [1, 3, 4]. On
sertlestirilmis olarak iiretildiginden Toolox 44 ¢eligi
ikinci bir 1s1l igleme ihtiyag duymamaktadir. Bu
nedenle talagh imalatta ig pargas1 malzemesi olarak
kullanildiginda, = zaman  agisindan  avantaj
saglayabilmektedir. Fakat literatiirde Toolox 44
malzemesinin talaghi imalatt hakkinda yapilan
calismalar ¢ok sinirlidir. Literatiirde, Toolox 44
malzemesinin tornalanmasinda farkli kaplamalarin
takim Omrii, kesme kuvvetleri, sicaklik ve talas
olusumu iizerindeki etkileri belirlenmistir [5]. Ozlii
[6], Toolox 44 c¢eliginin tornalanmasinda enerji
tiketimi, kesme kuvveti, yiizey pirizliligi ve
titresimi minimize edebilmek icin deneysel ve
istatistiksel ¢alisma yapmuistir. Tornalama deneyleri
kuru isleme kosullarinda Taguchi L27 ortogonal
dizisine gore farkli kesme parametrelerinde (kesme
hizi, ilerleme ve talas derinligi) gergeklestirilmistir.
Cikt1 parametrelerini es zamanli olarak optimize
etmek icin Taguchi tabanli gri iliskisel analiz
kullanilmistir. Wojciechowski ve Mrozek [7]
Toolox 44 ¢eliginin mikro frezelemesinin mekanik
ve teknolojik yonlerinin  degerlendirilmesine
odaklanmistir. Deney, degisken dis basina ilerleme
ve takim eksen egim agisi degerleri ile mikro
frezeleme testleri sirasinda titresimlerin
ivmelenmesinin Ol¢iilmesini i¢cermektedir. Binali
vd. [1] Toolox 44 ¢eliginin TiAIN kapli karbiir
kesici takim kullanarak farkli kesme hizlarinda,
ilerlemelerde ve talas derinliklerinde
frezelenmesinde meydana gelen takim agimmmalarim
ve yiizey piirtizliliglini arastirmiglardir. Bayraktar
ve Uzun [8] Nimax ve Toolox 44 kalip ¢eliklerinin
frezelenmesi esnasinda farkli kesme hizlarinin ve
ilerlemelerin ylizey piiriizliligii, kesme kuvveti ve
islenmis ylizey altt durumlart {izerine etkilerini
incelemislerdir. Globisch vd. [9], sertlestirilmis
durumda kaba isleme ve ince talas isleme
islemlerini gergeklestirebilmek amaciyla yekpare
karblir parmak freze i¢in yenilik¢i bir takim
konsepti sunmustur. Deneylerde Toolox 44 takim
¢eliginin iglenmesi sirasinda helis agisinin proses

davranis1 tlizerindeki etkisi incelenmistir. Proses
davranisim  degerlendirmek igin takim Omrii
boyunca proses kuvvetlerinin gelisimi, talag
olusumu, takim asinmasi ve parga kalitesi analiz
edilmistir.

Genellikle ¢elik malzemelerden talagh imalat ile
iiretilen pargalarin daha uzun Omiirlii olmasi i¢in
yiiksek sicakliklara ve yiiksek mukavemete
dayanim oOzelligini arttirmak gerekmektedir. Bu
durumda g¢ogunlukla talagh imalat ile islendikten
sonra parga 1sil isleme gonderilerek sertlesmesi
saglanmaktadir. Fakat Toolox 44 ¢eligi 0©n
sertlestirilmis olarak iretildiginden 1s1l islem
gerektirmemektedir. Bu nedenle zaman ve maliyet
acisindan avantaj saglayabilmektedir. Ancak
yapilan literatiir  taramasinda Toolox 44
malzemesinin talagli imalati hakkinda yapilan
calismalarin ¢ok sinirli oldugu goriilmiistiir. Toolox
44 hakkinda literatiirde ¢ok fazla bilgi bulunmamasi
nedeniyle bu arastirma bu malzeme ile ilgili
yapilacak sonraki c¢alismalara kilavuz niteliginde
olacaktir. Bu c¢aligmada, literatiirden farkli olarak
Toolox 44 kalip ¢eliginin tornalanmasinda kesme
hizinin, ilerlemenin ve kesici ug¢ yarigapinin yiizey
pliriizliliigi ve takim asmnmasi iizerine etkileri
arastirilmigtir. Tornalama deneyleri, iiger farkl
kesme hizi1 (80, 110 ve 140 m/dak), ilerleme (0,1,
0,2 ve 0,3 mm/dev), kesici u¢ yarigap1 (0,2, 0,4 ve
0,8 mm) ve sabit talag derinligi (0,5 mm)
kullanilarak kuru sartlar altinda gergeklestirilmistir.
Literatiirde Toolox 44 celiginin tornalanmasinda
kesme hizinin, ilerlemenin ve kesici u¢ yarigcapinin
takim asinmasi ve kesici ug¢ yarigapinin yiizey
plirizliligi tizerine etkilerinin incelendigi ¢alisma
yoktur. Bu arastirma bu yoniiyle literatiirdeki diger
calismalardan farklidir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

Tornalama deneyleri CNC torna tezgahinda
(DOOSAN marka LYNX2100) yapilmistir.
Deneylerde is pargasi malzemesi olarak 45 HRC
sertliginde Toolox 44 celigi kullanmilmistir. Toolox
44 c¢eliginin kimyasal bilesimi firmadan alinan
bilgilere gore Tablo 2’de sunulmustur [3]. Is
parcalarimin  boyutlar1 ©@50x100 mm olarak
belirlenmistir. Is parcas1 aynaya baglanmustir ve bir
paso i¢in 0,5 mm talas derinliginde 70 mm
uzunlugunda boyuna tornalanmistir. Her bir deney
icin 70 mm boyda 11 paso verilerek toplam 770 mm
boy islenmistir. Deneyler ISO M Kkalitesine karsili
gelen DESKAR marka semente karbiir (VBMT
1103) takma ug¢ kullanilarak yapilmistir. Takma
uclar rombik pozitif'talas acis1 5°’ye ve 0,2, 0,4 veya
0,8 mm ug yarigapina sahiptir. U¢lar Teknik marka
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SVIBR 2525 MI16 kodlu katere baglanmistir.
Tornalama deneylerinde ii¢ farkli ilerleme, kesme
hiz1 ve kesici ug yaricapt segilerek deney plani

olusturulmustur

ve deney

plan1 Tablo 3’te

verilmistir. Tornalama sartlar1 takim {ireticisinin

verdigi araliklarin en diisiik ve en yiiksek degerleri
dikkate alinarak se¢ilmistir. Tiim deneyler kuru
sartlarda gergeklestirilmistir. Her deney igin yeni bir
kesici ug ile yeni bir ig parcasi ve toplamda 27 adet
kesici ug ile 27 adet is parcas1 kullanilmistir.

Tablo 1. Toolox 44 malzemesinin mekanik 6zellikleri [3] (Mechanical properties of Toolox 44 material) [3]

+20 °C | +200 °C | +300 °C | +400 °C | +500 °C
Cekme mukavemeti (MPa) 1450 1380
Akma mukavemeti (MPa) 1300 1200
Uzama (%) 13 10
Basma akma mukavemeti (MPa) | 1250 1120 1120 1060 930
Darbe toklugu (J) 30 60 80 80
Sertlik (HRc) 45

Tablo 2. Toolox 44 malzemesinin kimyasal bilesimi (% agirlik¢a) [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 | Max1,00
Tablo 3. Deney sartlari (Experiment conditions)

Deney Kesme Hiz1 Tlerleme Talas Derinligi Kesici U¢ Yaricapi
No (m/dak) (mm/dev) (mm) (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 standardina [10] gore takim aginmasi
olarak serbest yiizey asinmasi dikkate almmustir.

Tornalama sonrasi kesici uglarda meydana gelen

serbest yiizey
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mikroskobu  (SEM,  Philips  XL30) ile
goriintiilenerek Ol¢ililmiistiir. Uglar igin, asmma
degeri olarak kesici ucun serbest ylizeyindeki
maksimum asinma dikkate alinmistir. Tornalanan
ylizeylerin piiriizlilik degeri Mitutoyo Surf Test
301 profilometre kullanilarak belirlenmis ve ISO
4287 standardinda [11] belirtilen parametrelerden
biri olan ortalama yiizey pirizliligi (Ra)
dliilmiistiir. Olgiimlerde &rnekleme sayis1 5 ve
ornekleme uzunlugu 0,8 mm olarak alinmistir. Ra
degeri is parcasi ylizeyi lizerinde 4 farkli noktadan
Olciilmiistiir ve analizlerde bu degerlerin ortalamasi
dikkate almmistir. Deneyde kullanilan tezgah,
kater, kesici u¢ ve tornalanan ig pargalar1 Sekil 1°de
ve takim asinmasi ve ylizey piirtizliliigii 6l¢iimleri
i¢in kurulum Sekil 2’de gosterilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENT RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Takim Asinmasi (Tool Wear)

Kullanilmamig kesici ucu ve tiim tornalama
deneyleri sonrasinda kesici ucglarin asinma
durumlarint gosteren SEM goriintiileri Sekil 3’te
sunulmustur. Tiim kesici takim kenarlarinin yan
ylizeyinde asinma izleri goriilmiistir. SEM
goriintiileri incelendiginde, kesici uglarda herhangi
bir yigmt1 talas (built-up edge, BUE) olmadig1
sonucuna varilmistir. Kesici ucun talas yiizeyinde
krater asinmasi veya yan yiizeylerde c¢entik
asinmasi da goriilmemistir. Sekillerden goriildigii
gibi kesici uglarin yan yiizeylerinde abrasiv aginma
mekanizmasinin  sebep oldugu serbest yiizey
asinmasi meydana gelmistir, genellikle serbest
ylizey asmmalarinin Uniform oldugu sonucuna
varilmistir ve bu asinmalar 6lgiilerek kesme hizinin,
ilerlemenin ve ug yaricapinin etkileri belirlenmistir.

CNC Torna

Serbest ylizey asinmasi, is par¢asi malzemesindeki
sert bilesenlerin neden oldugu asinmadir.
Tornalama sirasinda, is parc¢asi malzemesindeki sert
karbiir pargaciklari, baglangicta takim yan ylizeyine
stirtiindiiklerinde yogun siirtiinme olusturur, bu da
asinma alaninin genisliginin kademeli olarak
geniglemesine neden olur [12]. Kesme bolgesindeki
abrasiv asinma mekanizmasina neden olan ana
etken kesici takimda olusan mekanik yiiklerdir [13].
Tiim kesme sartlarinda yan kenar aginmasi ile burun
aginmasinin  birlestigi de goriilmiistiir. Farkli
faktorlerin degisen seviyeleri nedeniyle, tornalama
sonrasi ortaya ¢ikan aginma alanlarinin biyiikligi
beklendigi gibi farkli olmustur ve arastirilan
parametrelerin fazlaligi nedeniyle genel bir ¢ikarim
yapmak zor olmustur. Ucg¢ yaricapinin, baskin
asinma mekanizmasi tlizerinde O6nemli bir etki
gostermedigi  bulunmustur ve benzer sonug
literatiirde de ifade edilmistir [12]. Bu nedenle
kullanilan  kesme parametrelerinin ~ degerleri
verilerek yorum yapilmaya calisilmistir. En diisiik
serbest ylizey asinma degeri ve liniform aginma 20.
deneyde (kesme hizi 140 m/dak, ilerleme 0,1
mm/dev ve ug yarigap1 0,4 mm) elde edilmistir. En
yliksek kesme hizinda asimnma degerinin diisiik
cikmasi literatiirdeki sonuclar ile uyumlu degildir
[12]. Artan kesme hiz1 ile asimmma degerinin
azalmasi, sicakligin artmasina bagli olarak talas
akma dayanimimin diismesi ve talas akisinin
kolaylagmas1 ile agiklanabilir. En ciddi serbest
ylizey asinma degeri 4. deneyde (kesme hizi 80
m/dak, ilerleme 0,2 mm/dev ve ug yarigapi 0,2 mm)
elde edilmistir. Kesme hizi ve ug yaricap1 en diisiik
degerinde oldugu zaman kesici ug¢ ciddi sekilde
asinma gostermistir ve yan kenar asinmasi ile burun
asinmas1 birleserek ucta deformasyona neden
olmustur.

Tornalanan is Parcalari

Sekil 1. Deneyde kullanilan tezgah, kater, kesici ug ve tornalanan is pargalari (Machine tool, tool holder, insert
used in the experiment and turned workpieces)
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Deney: 14

Deney: 23

Sekil 3. SEM goriintiileri (SEM views)

80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak kesme
hizlarinda ilerleme ve kesici u¢ yarigapinin bir
fonksiyonu olarak Olgiilen serbest ylizey asinmasi
sonuglart Sekil 4’te verilmistir. Serbest ylizey
asinmasi degerleri kesme parametreleri ve ug
yarigaplt kombinasyonlarma bagli olarak farkli
sonuclar sergilemistir. 80 m/dak kesme hizinda
diisiik serbest yiizey asinmasi elde edebilmek igin
Toolox 44 ¢eligi 0,3 mm/dev ilerlemede 0,4 mm ug
yarigapima sahip kesici ile tornalanmalidir. Genel
olarak bakildiginda en diisiik kesme hiz1 olan 80
m/dak degerinde yapilan deney grubunda (1.-9.
deneyler) daha yiiksek asinma degerleri elde

edilmistir. Bu calismadaki en ciddi serbest ylizey
asinma degeri bu deney grubunda kesme hizinin 80
m/dak, ilerlemenin 0,2 mm/dev ve u¢ yarigcapinin
0,2 mm oldugu 4. deneyde 237,713 pum olarak
Olgilmiistiir. 110 m/dak kesme hizinda diisiik
serbest yiizey aginmasi elde edebilmek i¢in ilerleme
degeri 0,2 mm/dev ve u¢ yarigapt 0,8 mm olarak
secilmelidir. Genel olarak en yiiksek kesme hizi
olan 140 m/dak degerinde yapilan deney grubunda
(19.-27. deneyler) daha diisiik aginma degerleri
Olctilmiigtiir. En kiigiik serbest ylizey asinmasi,
kesme hiz1 degerinin 140 m/dak, ilerleme degerinin
0,1 mm/dev ve kesici ug yarigapinin 0,4 mm oldugu
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sartlarda 72,958 pum olarak Ol¢iilmiistiir. Artan
kesme hizi ile asinma degerinin azalmasi, sicakligin
artmasina bagli olarak talas akma dayaniminin
diismesi ve talag akiginin kolaylagsmasi ile
aciklanabilir. Diizenli degisim trendi sadece 110
m/dak kesme hizinda gozlenmistir. Bu kesme hizi
icin tim ilerleme degerlerinde u¢ yarigapinin
artmas1 ile serbest yiizey asmmasi azalmistir.
Yiiksek u¢ yaricapinda asinmanin  azaldigi
literatiirde de ifade edilmistir [14].

3.2.Yiizey Piiriizliiliigii (Surface Roughness)

Sekil 5°de 80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak
kesme hiz1 degerlerinde ilerleme ve kesici ug
yarigapinin bir fonksiyonu olarak ol¢iilen ortalama
Ra degerleri sunulmustur. 80 m/dak, 110 m/dak ve
140 m/dak kesme hizlar1 degerlerinde, tiim kesici ug
yarigaplari i¢in ilerleme degerindeki artis ile yiizey
piiriizliiliigi artmistir. Ilerleme degerinin artmasi
kesme bdlgesinde siirtiinmeden dolay1 sicaklig
arttirarak aginmanin artmasina sebep olur ve ylizey
kalitesini kotiilestirir [15-19]. Olusan 1sinin takim-
talas ve takim-ig parcasi arayiizeyinde yogunlastigi
bilinmektedir [16-19] ve ilerlemenin artmasi ile
ylizeyde kalici gerilmeler artmaktadir [20]. Bu
nedenle de ilerlemenin artmasi ile yiizey
plirtizliliigli degerlerinin artmast beklenen bir
sonugtur. 80 m/dak kesme hizinda 0,2 mm ug
yarigapl kesici takim ile tornalanan yiizeylerde,
ilerleme degeri 0,1 mm/dev degerinden 0,3 mm/dev
degerine yiikseltildiginde Ra degeri %912 artmustir.
Bu artig, 0,4 mm u¢ yarigaph kesici takim ile
tornalanan yiizeylerde %628 ve 0,8 mm ug yaricaplt
kesici takim ile tornalanan yiizeylerde %122 olarak
gerceklesmistir. 110 m/dak kesme hizinda 0,2 mm,
0,4 mm ve 0,8 mm ug yarigaplh kesici takimlar ile
tornalanan yiizeylerde, ilerleme degeri 0,1 mm/dev
degerinden 0,3 mm/dev degerine yiikseltildiginde
Ra degerleri swrasiyla %860, %390 ve %262
artmistir. 140 m/dak kesme hizinda 0,2 mm, 0,4 mm
ve 0,8 mm ug yarigapli kesici takimlar ile tornalanan
ylizeylerde, ilerleme degeri 0,1 mm/dev degerinden
0,3 mm/dev degerine yiikseltildiginde Ra degerleri
sirastyla %793, %726 ve %294 artmustir. Tim
kesme hizlarinda, genellikle kesici ug yarigapi
arttikca Ra degeri azalmistir. Ug yaricapinin diisiik
degerden yiksek degere dogru degistiginde yiizey
kalitesinin arttig1 diger ¢aligmalarda da rapor

edilmigtir [21, 22]. Bhavsar [23] ayrica ug
yarigapinin  yiizey  pirizliligiic = degerinin
azaltilmasinda ve takim wucu ve i parcasi

arayliziinde sicaklik olusumunda &nemli bir rol

oynadigini bildirmistir. Literatiirde bu sonug, ug
yarigapindaki artis ile malzeme iizerinde siirtiinme
miktarinin artmast ile aciklanmigtir. Takim-ig
parcast arasinda artan siirtinme nedeniyle
malzemenin 6zgiil kesme direnci azalir ve malzeme
iizerinden daha kolay talas kaldirilir [20]. Bu
nedenle kesici ug yarigapi arttikca yiizey piiriizliilitk
degerinde azalma meydana geldigi
diigiiniilmektedir. Ayrica, kesici u¢ yarigapi
azaldiginda, isleme sirasinda islenen parganin
ylizey kalitesini bozan oluklar olusur [24]. Kesici ug
yarigap1 0,2 mm'den 0,8 mm'ye yiikseldiginde daha
az oluk olusturulur. Bu yiizden de ylizey piiriizliilikk
degerleri artan ug yarigapi ile azalmistir. En fazla
azalmalar ilerlemelerin 0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev
oldugu sartlar altinda elde edilmistir. 80 m/dak
kesme hizinda ve 0,2 mm/dev ilerleme degerinde,
uc yarigcapinin 0,8 mm’ye arttirilmasi Ra degerinde
%85 oraninda azalma ile sonuclanmistir. Ilerleme
degeri 0,3 mm/dev oldugunda ise, u¢ yari¢apinin 0,8
mm’ye arttirilmasi Ra degerinde %79 azalmaya
sebep olmustur. Kesme hizi 110 m/dak oldugunda,
0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev ilerleme degerlerinde,
u¢ vyarigapinimn 0,8 mm’ye arttirilmasi Ra
degerlerinde sirasiyla %79 ve %77 oranlarinda
azalma ile sonuglanmistir. Bu azalig, kesme hiz1 140
m/dak oldugunda, 0,2 mm/dev ile tornalanan
ylizeylerde %76 ve 0,3 mm/dev ile tornalanan
ylizeylerde %74 olarak gerceklesmistir. En diisiik
Ra degeri, kesme hiz1 degerinin 140 m/dak, ilerleme
degerinin 0,1 mm/dev ve kesici ug¢ yarigapinin 0,4
mm oldugu sartlarda 0,8175 pm olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu caligmada arastirilan parametreler arasinda Ra
degerini en cok etkileyen parametreler yiiksekten
diisiige sirasiyla ilerleme, kesici u¢ yaricapt ve
kesme hiz1 olarak bulunmustur. Ilerlemenin yiizey
plriizliliiginii etkileyen en Onemli parametre
oldugu literatiirdeki ¢aligmalarda da ifade edilmistir
[25, 26]. Toolox 44 malzemesinin tornalanmasinda
kesme hizi ve kesici u¢ yarigapt hangi degerde
olursa olsun Ra degerini ¢ok fazla arttirdigindan
dolayi1 0,3 mm/dev ilerleme  degerinin
kullanilmamas: gerektigi sonucuna varilmistir. Eger
bu malzemenin tornalanmasinda 0,2 mm/dev
ilerleme degeri kullanilacaksa, iyi bir yiizey kalitesi
icin ug yarigapt 0,8 mm olarak secilmelidir. Benzer
bir sonu¢ Kayir vd. [27] tarafindan yapilan
calismada da elde edilmistir. Arastirmacilar
AISI316Ti paslanmaz celigin kiigiik u¢ yaricaph
(0,4 mm) takimlarla yiiksek ilerleme ve yliksek
kesme hizlar1 degerlerinde tornalanmasinin takim
omrii ve yiizey pirizliliigii yoniinden uygun
olmadigini ifade etmislerdir [27].

1012



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

(@) 80 m/dak
300
275+
’EZSO b 0,2 mm/dev
:‘1225 : 0,1 mm/dev
§ 200 A 0,3 mm/dev
£ 175
< 150 -

oy
N 125+
: 100 A
3
B 75+
3
» 50 1

25 +

0 ol

0,2 0,4 0,

0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,8 8

Kesici U¢ Burun Radyiisii (mm)

(b) 110 m/dak

300

275
E 250 1 0,3 mm/dev
0,1 mm/dev

200 - 0,2 mm/dev H—‘
175 H
0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,8

N

N

w
1

150 A
125
100 A

Serbest Yiizey Asinmasi (!
N
w

N gl
(5 }
! L

o
|

Kesici U¢ Burun Radyiisii (mm)

(c) 140 m/dak
300
275 -

2250

=
=225 4 0,1 mm/dev 0,3 mm/dev

1]
s 200
: hIﬁ ,_lﬁ
78 0,2 mm/dev
0,2 0,4 0,8
Kesici U¢ Burun Radyiisii (mm)

Sekil 4. (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (¢) 140 m/dak kesme hizlarinda ilerleme ve kesici ug yarigapinin

0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,8
bir fonksiyonu olarak dlgiilen serbest yiizey asinmasi degerleri (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)

Serbest Yiizey Asin

e e

N O N © N 1 N

U ©o U1 © L1 O U»n
1 1 1 1 1 1

o

1013



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

(@) 80 m/dak
20 0,3 mm/dev
18 A
16 A
E 14 A
S
3 12 4 0,2 mm/dev
w 10
g
s 84
3
S 6 0,1 mm/dev
. !—‘—\
2 | I L
o, m N |
0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,8
Kesici U¢ Burun Radyiisii (mm)
(b) 110 m/dak
20
18 A
16 A 0,3 mm/dev

0,2 mm /dev

Ortalama Ra (um)
=
o

8 .
6 0,1 mm/dev
4_ el
2 ] I
. ,J L] l I
0,2 0,4 0,4 0,2 0,4 0,8
Kesici U¢ Burun Radyiisii (mm)
(c) 140 m/dak
Z0 0,3 mm/dev
18 -
16 -
T 14 A
S
3 12 0,2 mm/dev
w 10
£
= 8+
£
S 61 0, lmm/dev
4 = |
2 ] I
" _J l I

0,2 0,4

Kesici U¢c Burun Radyiisii (mm)

Sekil 5. (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (¢) 140 m/dak kesme hizlarinda ilerleme ve kesici u¢ yarigapinin

bir fonksiyonu olarak 6lgiilen ortalama Ra degerleri (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)

1014



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

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, Toolox 44 kalip ¢eliginin
tornalanmasinda kesme hizinin, ilerlemenin ve
kesici ug yarigapinin yiizey piiriizliiligii ve serbest
ylizey asinmasi iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Calismada asagida sunulan sonuglar elde edilmistir.

e Belirlenen parametrelerde Toolox 44 kalip
celiginin tornalanmasi sonrasinda kesici uglarda
herhangi bir yigint1 talas (built-up edge, BUE)
ve talag yiizeyinde krater asinmasi olmadigi

sonucuna varimistir. Kesici uglarin  yan
ylzeylerinde  serbest  ylizey  asinmasi
gOrilmiistir.

e En kiiciik serbest yiizey asinmasi, kesme hiz1
degerinin 140 m/dak, ilerleme degerinin 0,1
mm/dev ve kesici ug¢ yaricapinin 0,4 mm oldugu
sartlarda dl¢iilmiistiir.

e 80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak kesme
hizlar1 degerlerinde, tiim kesici u¢ yarigaplari
(0,2, 0,4 ve 0,8 mm) icin ilerleme degerindeki
artis ile Ra degerinin arttig1 bulunmustur.

e Biitiin kesme hizlarinda, genellikle kesici ug
yarigapi arttikca Ra degeri azalmigtir.

e Bu arastirmada dikkate alinan parametreler
arasinda Ra degerini en ¢ok etkileyen
parametrelerin  yliksekten diislige sirasiyla
ilerleme, kesici u¢ yaricapt ve kesme hizi
oldugu gorilmiistiir.

e Toolox 44 malzemesinin tornalanmasinda
kesme hiz1 ve kesici u¢ yaricapr hangi degerde
olursa olsun Ra degerini ¢ok fazla arttirdigindan
dolayr 0,3 mm/dev ilerleme degerinin
kullanilmamas1 gerektigi sonucuna varilmistir.
Eger bu malzemenin tornalanmasinda 0,2
mm/dev ilerleme degeri kullanilacaksa, iyi bir
yiizey kalitesi i¢in ug¢ yarigap1 0,8 mm olarak
secilmelidir.
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