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TOOLOX 44 MALZEMESINDE TALAS KALDIRMA MIKTARININ YUZEY PURUZLULUGU VE
TAKIM ASINMASI UZERINDEKI ETKILERININ INCELENMESI

6z

Bu c¢alismada, gelisen imalat sektdriinde kullanilmak UUzere vyeni
iretilen Toolox 44 sicak 1s takim c¢eligi (44 HRC) kullanilarak
islenebilirlik deneyleri gerceklestirilmistir. Islenebilirlik
deneylerinde, kaldirilan talas miktarina gdre is parcasi ylzeyindeki
ylizey plUriizltiligld, deney sirasinda olusan kesme kuvveti ve kesici
takimda olusan takim asinmasi incelenmistir. Yapilan deneyler vyiizey
frezeleme yontemiyle dort farkli kesme hizinda (150-180-210-240m/dak),
dort farkli ilerleme miktarainda (0.4, 0.8, 1.2, 1.6mm/dis) ve 1iki
farkli talas derinliginde (0.2-0.4mm) sodutma sivisi kullanilmadan
gerceklestirilmistir. Asinma deneylerinde ise kaldirilan talas hacmine
(320-1600-3200-6400mm®) gdre incelemeler gerceklestirilmistir. Sonuclar
neticesinde ilerleme miktarinin ve kesme hizinin artmasiyla vyilzey
piriizlilik degerinin arttidi, kesme kuvveti dederlerinin ise ilerleme
miktarina bagli olarak arttigi kesme hizinin artmasina bagli olarak da
azaldigi goériulmistir.

Anahtar Kelimeler: TOOLOX 44, Yizey Piriizliligi, Takim Asinmasi,
Talas Miktari, Asinma

INVESTIGATION OF THE EFFECTS ON SURFACE ROUGHNESS AND TOOL WEAR IN THE
TOOLOX 44 MATERIAL

ABSTRACT

In this study, machinability tests were carried out using the
newly produced TOOLOX 44 hot work tool steel (44 HRC) for use in the
developing manufacturing sector. In machinability tests, the surface
roughness of the work piece surface, the cutting force generated
during the test, and the tool wear on the cutting tool were
investigated according to the amount of chips removed. The tests were
carried out dry through surface milling method at four different
cutting speeds (150, 180, 210 and 240m/min), four different feed rates
(0.4, 0.8, 1.2 and 1.6mm/tooth) and at two different depth of cut (0.2
and 0.4mm). In the abrasion tests, investigations were carried out
according to the raised chip volume (320-1600-3200-6400mm®). As a
result, the surface roughness value increased with the amount of feed
rate and cutting speed, and the cutting force values decreased with
the increase of the cutting speed depending on the amount of feed
rate.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gunimiz endistrisinde, talasla imalatta gittikce karmasik
malzemelerin kullanilmasza, yuksek talasla isleme oranlarinin
karsilanmasi i¢in isleme parametrelerinin ve uygun kesici takimlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Islenen is parcasi malzemesinin mekanik
6zellikleri, talasli imalatta onemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
isleme kosullari, 1s parcasi boyutlari, 1is parcasi sekli ve vylizey
bitirme 0Ozelliklerini karsilayabilecek 06zellikte olmalidir [1 ve 3].
Talasli liretimde isleme parametreleri oSnemli bir yer kaplamaktadir. Bu
isleme parametreleri kesme hizai, ilerleme miktari ve talas
derinligidir. Bu parametrelerdeki dedisimler kesme kuvvetini, ylizey
plrtizliligtini ve kesici takimda olusan asinmayili etkilemektedir. Bu
nedenle talasli {retimde isleme Dbaslanilmadan ©&nce islenecek 1is
parcasl malzemesinin mekaniksel ve kimyasal Ozelliklerine gdre uygun
kesici takim malzemesinin ve isleme parametrelerinin Dbelirlenmesi
gerekmektedir [4 ve 5].

Sert tornalama isleminde, vyiksek sertlik ve asinma direncine

sahip kesici takimlar kullanilmalidir. Karblir ve seramik kesici
takimlar endiistriyel uygulamalarda ¢odunlukla kullanilmaktadir. Uygun
olmayan veya dogru olarak belirlenemeyen islenebilirlik

parametrelerinin isleme siiresi ve maliyet yoénlinden olumsuz sonuglar
doJurmaktadir. Isleme parametreleri, isleme esnasinda 1s1 olusmasina
ve 1siya bagli takim asinmasina, 1is parcasinin ylzeyinin tamligdina,
6lcli toleranslarina etki etmektedir [6 ve 13]. Imalat endiistrisinde,
kullanilan malzemelerde yliksek dayanim ve kullanim Omrii istenmektedir.
Bu amag¢la islenen malzemelerin sertlestirilmesi islemine ihtiyacg
duyulmaktadir. Sertlestirme islemi 1s11 islem ile yapilmaktadir. Isil
islem sonrasi is parcasi malzemesinde ic¢ gerilmeler olusmaktadir. Ic
gerilmeler is parcasinda ¢arpiklik olusmasina, mikro c¢atlak olusumuna,
ylizeyde yanma olusmasina ve 1is parcasinin deformasyona udramasi gibi

sorunlar olusmaktadir [14]. Olusan Dbu sorunlar 1si1l islem sonrasi
islemeler ile giderilmektedir. Bu nedenle talasli iretimde on
sertlestirilmis olarak iiretilen malzemelerin islemesi

vayginlasmaktadir [1].

TOOLOX 44 malzemesi; on sertlestirilmis ve  temperlenerek
iretilmekte ve gerilim giderme islemi yapilarak tedarik edilmektedir,
Isleme sirasinda yiksek Olclsel kararliliga bulundugu
belirtilmektedir. TOOLOX 44 malzemesinin 45 HRC’ye kadar sertliginin
bulunmasina radmen kolay islenebilmekte ve 1isleme sonrasi meydana
gelen yilizey plurltizliilik deerinin diisiik olmasi talasli iiretimde genis
bir kullanim alaninin bulunmasini saglamaktadir. TOOLOX 447 {n
mekaniksel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir [15]. TOOLOX 44, plastik
enjeksiyon ve kaucguk kaliplari, form verme ve kesme kaliplari, metal
enjeksiyon kaliplari, sicak dovme kaliplari ve makine elemanlarinda
kullanilmaktadir [16].

Tablo 1. Toolox 44 ¢elidi mekanik &zellikleri [15]
Table I. Mechanical properties of Toolox 44 steel [15]

Aciklama +20c® | +200c® | +300¢° | +400c® | +500C°
Cekme Mukavemeti R, (MPa) 1450 1380 - - -
Akma Mukavemeti Ryo,» 1300 1200 - - -
Uzama 5(%) 13 10 - - -
Basma Akma Mukavemeti R, (MPa) 1250 1120 1120 1060 930
Darbe Toklugdu (J) 30 60 80 80 -
Sertlik (HBW) 450 - - - -
Sertlik (HRC) 45 - - - -
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Bu calismada, 1is parcasi malzemesi olarak Toolox 44 c¢eligi wve
kesici takim olarak TiAIN kaplamali semetit karblir kesici takim
kullanilarak, islenebilirlilik parametrelerinin kesici takimda meydana
gelen asinma ve olusan ylzey ©purizlilik degerleri etkilerinin
incelenmesi amaclanmistir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Talasli Uretim sektdrinde kullanilan c¢elikler genellikle isleme
sonrasinda 1si1l isleme gonderilerek sertlestirilmesi sadlanmaktadir.
Bu seklide yiiksek sicakliklara ve yiliksek mukavemete dayanim 06zelligi
arttirilarak kalibin daha uzun Omirli olmasi amaclanmaktadir. Fakat
TOOLOX 44 ¢eligi On sertlestirilmis olarak Uretildidinden ikinci bir
1s11 islem gerektirmemektedir. Yapilan literatiir arastirmalarinda,
TOOLOX 44’iUn yeni malzeme olusu ve bu malzeme hakkinda literatiirde
bilgi bulunmamasindan dolayi bu calisma bu malzeme hakkinda yapilacak
olacak calismalar icin 1sik tutacaktir.

3. DENEYLERDE KULLANILAN MALZEMELER
(MATERIALS USED IN THE EXPERIMENTS)
Islenebilirlik deneyleri JOHNFORD VMC 550 marka CNC dik isleme

merkezinde gercgeklestirilmistir (Tablo 2). Deneylerde is ©pargasi
malzemesi olarak ebatlari 50*50*100mm ebatlarinda sertligi 45 HRC olan
TOOLOX 44 malzemesi kullanilmistir. Tablo 3’te kullanilan TOOLOX

447{4n kimyasal 0zellikleri verilmistir.

Tablo 2. Deneylerin gercgeklestirildigi CNC dik isleme merkezinin
6zellikleri
Table 2. Features of CNC vertical machining center where experiments
are carried out

Model Johnford VMC-550 Dik Isleme merkezi
Kontrol Tipi Fanuc O-M serisi

X Ekseni Hareketi 500mm

Y Ekseni Hareketi 500mm

Z Ekseni Hareketi 450mm

Devir Sayisi 60-6000dev/dk

Motor Glcu 10 HP(~7,5 kW)

X-Y-Z Hizli Ilerleme 15-15-12m/dak

Kesme Ilerlemesi 1-4000mm/dak

Tablo 3. Toolox 44 malzemesinin kimyasal icerigi

Table 3. Chemical content of Toolox 44 material
Malzeme C Si Mn P S Cr Ni Mo Y
TOOLOX 44 0.3010.61]10.89]|0.0101|0.0009(1.23]0.66(0.79]0.145

Islenebilirlik deneyleri sirasinda kullanilan kesici takim
malzemesi Kennametal firmasi tarafindan is parcasi malzemesinin
sertligine ve kimyasal icerigine gore 6nerilen kesici takim
kullanilmistir. Kullanilan kesici takim KC522M kalitesinde, IS0
standartlarina gbre  WPGX 030204 LD geometrisindedir. Deneyler
esnasinda kullanilan isleme parametreleri iki farkli kesme hizi (180
ve 240m/dak), tek ilerleme miktarinda (0.4mm/dis) ve kesme derinligi
0.4mm’den baslayarak 8mm’ye kadar gerceklestirilmistir. Islenmis is
parcasi malzemesinin ylzeylerinde meydana gelen ylizey purtzlilikleri
“Mahr” marka Marsurf M300 tipi ylizey pirizlilik cihazinda Ol¢ilmistir.
Isleme esnasinda olusan kesici takim asinmalari Karabiik Universitesi
Demir Celik Enstitiisti’nde bulunan “Carl Zeiss Ultra Plus Gemini Fesem”
marka taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRILMESI
(EXPERIMENTAL RESULTS AND EVALUATION)

Iki farkli kesme hizinda, sabit ilerleme miktarinda ve farkli
kesme derinliklerinde yapilan deneyler sonucunda olusan takim
asinmalari taramali elektron mikroskobunda (SEM) 75X ve 500X biyltme
ile incelenerek asinma fotograflari ve olusan pilrlzlilik degerleri
karsilastairilmistar. Asinma deneyleri sirasinda yizey plurizlilik
degeri ilk olarak 0.4mm kesme derinligi dederinde alinmis olup. Daha
sonradan her O0.8mm kesme derinliginde alinmistir. Asinma deneyleri
sirasinda olusan yizey plriizltilik degerleri Sekil 1’de verilmistir.

- g= V=180 et \/=240

o o o
~N %) ©

Yizey Puriizlaligd (pm)

o
<)

0,5
0 640 1280 1920 2560 3200 3840 4480 5120 5760 6400
Kaldirilan Talas Hacmi (mm3)

Sekil 1. Farkli kesme hizlarinda sabit ilerleme miktarinda ve farkla
talas hacimlerinde elde edilen yiizey plritzlulik degerleri
(Figure 1. Surface roughness values obtained at constant cutting
speeds at constant feed rates and at different chip volumes)

Sekil 1’ deki grafik incelendiginde genel olarak kesme
derinliginin ve kaldirilan talas hacminin artmasiyla ylizey
purtizliltglinin arttidi goriilmektedir. Ylzey pluriizlililk dederlerinin en
diisigit 240m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda O0.4mm
talas derinliginde ve 320mm’® talas hacminde (0.551pum) meydana
gelmistir. En yiksek vyiizey plUriizlilik dederi ise 240m/dak kesme
hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 2.4mm talas derinlidinde ve
1920mm®> talas hacminde (0.940pum) meydana gelmistir. En distk vyizey
pliriizlilik degeri (0.551pum) ile en yliksek vyilizey plirtizltiltik degeri
(0.940um) arasinda %70’1ik bir degisim olusmustur. Iki farkli kesme
derinlidinde en yiksek dedisimin vyaklasik %45 olarak 240m/dak kesme
hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda ve 1.6mm kesme derinlidinden
(128 mm® talas hacminde) 2.4mm kesme derinligine (1920mm® hacme)
cikista gerceklestigi gorilmektedir. En disiik dedisimin %0.9 olarak
180m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 2.4mm kesme
derinliginden (1920mm> hacminden) 3.2 kesme derinligine (2560mm> hacme)
¢ikista meydana geldigi goriilmektedir. Genel olarak kaldirilan talas
hacminin artmasiyla beraberinde vyizey plrtizlilik dederlerinde de
artislar meydana gelmistir. Fakat 180mm/dak kesme hizinda O0.4mm/dis
ilerleme miktarinda 1.6mm talas derinliginde 1280mm’ talas hacminde ve
240m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 2.4mm talas
derinliginde 1920mm’® talas hacminde yiizey pliriizlilitk dederlerinde ani
yukselisler meydana gelmistir. Bunun nedeni kesici takimin asinmaya
basladigir kisimlar oldudgunu sOyleyebiliriz. Daha sonra plrizlilik
degerlerinde disme meydana gelmistir. Bunun nedeni ise kesici takimda
meydana gelen BUE’nin takima baski uygulamasi ile pilriizliliklerin
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diizlesmesi ile aciklanabilir. SEM analizi yapilan kesici takimlarin
ylizeylerinde meydana gelen yiizey asinmalarinin uzunluklari Sekil
2'deki gibi tayin edilerek Olc¢ilmiistir.

(Figure 2. Determine the surface wear of the cutting tool)

Sekil 3. 180m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 320mm®
hacminde talas kaldirilma islemi gercgeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma gdrintisu
(Figure 3. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 180mm/min and 320mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)

Sekil 4. 180m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 1600mm?
hacminde talas kaldirilma islemi gercgeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma gorintisi
(Figure 4. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 180mm/min and 1600mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)
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Sekil 5. 180m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 3200mm’
hacminde talas kaldirilma islemi gercgeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma goruntisi
(Figure 5. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 180mm/min and 3200mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)

e

Sekil 6. 180m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 6400mm’

hacminde talas kaldirilma islemi gercgeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma gdrintisu
(Figure 6. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 180mm/min and 6400mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)

Asinma deneylerini ilk olarak 0.4mm kesme derinlidinde 180m/dak
kesme hizinda ve 0.4mm/dis ilerleme miktarinda gerceklestirilmistir.
Sekil 3'teki asinma gOrintisii incelendiginde asinma miktarinin
valnizca 12.1pm oldugu goriilmektedir. Sekil 4’teki asinma fotografinin
igsleme parametreleri 180m/dak kesme hizi 0.4mm/dis ilerleme miktari ve
kesme derinligi 2mm oluncaya kadar her pasoda 0.4mm kesme derinligi
arttirilarak 1600mm® hacminde talas kaldirilana kadar
gerceklestirilmistir. Asinma miktari kesici takimin u¢ kismindan
baslayarak ylizeyine dofru 124.3pm uzunludunda olusmustur. Sekil 5’te
asinma miktari kesici takimin u¢ kismindan baslayarak ylzeyine dogdru
87.8um uzunludgunda olusmustur. Sekil 6’da asinma miktari kesici
takimin u¢ kismindan baslayarak ylzeyine dodru 113.4pum uzunludunda
olusmustur.
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Sekil 7. 240m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 320mm’
hacminde talas kaldirilma islemi gerceklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma gorintiisi
(Figure 7. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 240mm/min and 320mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)

Sekil 8. 240m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 1600mm?
hacminde talas kaldirilma islemi gerceklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma gdruntisu.

(Figure 8. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 240mm/min and 1600mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)

Sekil 9. 240m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 3200mm’
hacminde talas kaldirilma islemi gercgeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma gdrintisi
(Figure 9. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 240mm/min and 3200mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)
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Sekil 10. 240m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda 6400mm®
hacminde talas kaldirilma islemi gerceklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma goruntusi.

(Figure 10. Worn image of the cutting tool after a chip removal at a
cutting speed of 240mm/min and 6400mm® at a feed rate of 0.4mm/tooth
feed)

Asinma deneylerinin ikincisi olarak O0.4mm kesme derinliginde
240m/dak kesme hizinda ve 0.4mm/dis ilerleme miktarinda
gercgeklestirilmistir. Sekil 7’deki asinma fotodrafi incelendigdinde
asinma miktarinin yalnizca 12.1lum oldudu gorilmektedir. Bu dederin
180m/dak kesme hizinda 0.4mm/dis ilerleme miktarinda ve O0.4mm kesme
derinligi ile 320mm’ hacminde talas kaldirilmasi esnasinda yapilan
deneyle ayni oldugu gorilmektedir. Buna kesici takimin bir 0zelligi
olarak isleme Dbaslangicinda asinma miktarlarinin ayni uzunlukta
olmaktadir diyebiliriz. Sekil 8’deki asinma fotodrafinin deneysel
parametreleri olarak 240m/dak kesme hizi 0.4mm/dis ilerleme miktari ve
kesme derinligi 2mm oluncaya kadar 0.4mm kesme derinlidi arttirilarak
1600mm® hacminde talas kaldirilana kadar gerceklestirilmistir. Asinma
miktari kesici takimin u¢ kismindan baslayarak ylzeyine dodru 141.2um
uzunlugunda olusmustur. Sekil 9’da asinma miktari kesici takimin ug
kismindan baslayarak yilizeyine dogru 145.8um boyunda olusmustur. Sekil
10’da asinma miktari kesici takimin ug¢ kismindan baslayarak ylizeyine
dogru 137.8um uzunlugunda olusmustur.

Asinma fotodraflarinda goriildugl iUzere genel olarak kaldirilan
talasin hacmi arttiginda kesici takimda meydana gelen asinma
miktarlari artmistir. Fakat Sekil 6.14"te 240m/dak kesme hizinda
0.4mm/dis ilerleme miktarinda 3200mm® hacminde talas kaldirilma
isleminde bir sonraki kaldirilan talas hacmine (6400 mm’) gbre daha
yiksek c¢i1ktidi gdzlenmistir. Bunun nedeni islemenin devam etmesiyle
kesici takimin islemeye alismasi ve verimli Dbir hale gelmesiyle
aciklanabilir. Ayrica sekillere Dbakildiinda kesme hizinin disik
olmas1i asinma miktarinin daha az olusmasini sadlamistir. Asinma
deneyleri sonucunda en disiik asinma uzunludunun 12.1lum olarak 180m/dak
ve 240m/dak kesme hizlarinin, O0.4mm/dis ilerleme miktarinda, O0.4mm
kesme derinliginde ve 320mm® hacminde talas kaldirilma esnasinda
olusmustur. En vyiksek asinma dederi ise 240m/dak kesme hizinda,
0.4mm/dis ilerleme miktarinda, 4mm kesme derinlidinde ve her pasoda
0.4mm talas kaldirilarak 3200mm’® talas hacminde (145.8pm) olusmustur.
En diisik asinma wuzunlugu (12.1pm) ile en yiiksek asinma uzunlugu
(145.8pm) arasinda %1100 degisim meydana gelmistir. Kesici takimlarda
asinma tlUrinin tek bir c¢esit olmasi ve bunun da yidinti talas (BUE)
olmasi takim geometrisinin diizlemsel dedil de edimsel bir yapiya sahip
olmas1i ve kesici takima gelen yiiklerin bir alana dedil de daha genis
alana vyayilmasina olanak saglayarak kesici takim ylzeyinde en alt
seviye de basincin meydana gelmesini saglamistir.
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5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Asinma deneylerinde kesme hizinin artmasiyla kesici takimda
meydana gelen asinma miktarlarinda artis oldudu gozlenmistir.

En distk asinma miktarinin 180m/dak kesme hizinda 0.4mm talas
derinliginde 320mm® talas hacminde (7.6um), en yiksek asinma
miktarinin ise 240m/dak kesme hizinda 2mm talas derinlidinde
1600mm® talas hacminde (160.5pm) oldugu gdzlenmistir.

Asinma baslangicinda ylizey plrizliliginin arttidi godozlendi fakat
asinma olusumundan sonra 1islemeye devam edilmesinde yiizey
plriizliliik dederlerinin distiigi gdzlenmistir.

Asinma deneylerinde meydana gelen asinma c¢esidinin ise kesici
takim lzerinde tedrici olarak birikmesiyle olusan yidinti talas
olusumudur.

Bu deneysel calisma sonrasinda TOOLOX 44 1is parcasi malzemesi

hakkinda asagidaki oneriler verilebilir. Buna gore;

Gerceklestirilen deneyler sonucunda TOOLOX 44 sicak 1is takim
¢celiginin islenmesinde KC522M kalitesinde kesici takim
kullanilabilir.

Bu calismada tek tip kesici takim kullanilmistir. Daha kapsamlzi
arastirilma vyapilabilmesi amaciyla kesici takim tipi c¢esidi
arttirilabilir.

Calisma da kullanilan TOOLOX 44’in ham malzeme olarak deneyleri

gerceklestirilmistir. Literatilire 1s1k tutmasi amaciyla is
parcasi malzemesine cesitli islemler (Isxl islem vb.)
uygulanabilir.

Calismada frezeleme yontemi kullanilarak islemler

gerceklestirilmistir. Tornalama ve delme islemleri kullanilarak
islemler tekrarlanabilir.

Isleme parametreleri iizerine arastirmalarin arttirilmasi ile
optimum dederlerin iyilestirilmesi saglanabilir.

Calismada incelenen takim asinmasi deneyleri 6400mm® talas
hacmine kadar gerceklestirilmistir. Bu degerler daha da
arttirilarak takim Omriiniin bulunmasi saglanabilir.
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