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OZET

Talagh imalatta kesme sivilarinin igerikleri ve uygulama yontemleri, sogutma, yag-
lama ve ¢ikan talasin uzaklastirilmasi gibi fonksiyonlar1 bakimindan oldukc¢a énem arz et-
mektedir. Ancak kullanilan kesme sivilart insan sagligi, ¢evre kirliligi ve gerek temin mali-
yeti gerekse kullanilan kesme sivisinin geri doniisiimii maliyet agisindan problemler olus-
turmaktadir. Bu yiizden son yillarda kesme sivilarinin igerikleri ve azaltilmasi yoniinde yo-

gun ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu ¢alismada, minimum miktarda yaglama yonteminin AlISI 304 paslanmaz geli-
gin islenebilirligine etkisi kuru, gelencksel sogutma sivili ve minimum miktarda yaglama
yontemi olmak tizere 3 farkli sogutma yontemle karsilastirilarak incelenmistir. Deneylerde
literatiire uygun olarak kesme hiz1 (V =125, 150, 175 m/dk); ilerleme miktar: (f =0.1, 0.15,
0.2 mm/dev) ve talas derinligi (a = 0.75, 1.0, 1.25 mm) gibi segilerek yiizey kalitesine ve

takim asinmasina etkileri degerlendirilmistir.

Sonug olarak her lic yontemde de yilizey kalitesi bakimindan beklenen sonuglar
alimmasina ragmen takim asinmasi ve kesme sivisi tiikketiminin 6nemli 6lctlide azaldig tespit
edilmistir. ve sogutma tekniklerinin ortalama yiizey piiriizliiliigli, takim aginmasi, talag si-

vanmasi lizerindeki etkileri deneysel olarak calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaglama yontemleri, Yiizey piriizliligi, Kesici takim, Kesi-

ci takim asinmasi
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SUMMARY

The effect of minimum quantity lubricating method on machinability of AISI 304

stainless steel

In machining industries, the types and usage method of cutting fluids have a crucial
importance among machining parameters due to their lubrication, cooling and chip removal
properties. However use of the cuting fluid has become more problematic in terms of
employee health, environmental pollution and lubricant costs. Thus, in last years the content
and minimalization of usage of cutting fluids heva been reserach subjects.

In this study, the effect minumum quantity lubrication method on machinability of
AISI 304 stainless steel were investigated in terms of three different cooling methods
namely, dry, conventional wet end MQL experimentally. In experments, cutting speed (V
=125, 150, 175 m/min), feed rate (f =0.1, 0.15, 0.2 mm/rev) and depth of cut (a = 0.75, 1.0,
1.25 mm) were choosen based on related literature and the relative effects of these

parameters were evaluated on surface quality and tool wear.
Consequently, although similar results were observed in three cooling methods in
trems of surface quality too, tool wear and the consumption of cutting fluid decreased in

minumum quantity lubrication method significantly

Key Words: Lubrication methods, Surface roughness, Cutting tool, Cutting tool wear
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1.

GIRIS

Talagh imalat, istenilen sekil, boyut ve ylizey kalitesinde bir iirlin elde etmek i¢in is
pargasindan isleme pay1 kadar istenmeyen malzemenin kaldirilmasidir[1]. Talagh imalat,
kesici takim ve is par¢asinin nispi hareketleri ile is parcasinin belirli bir kisminda gerilim
olusturarak gergeklestirilir. Talas kaldirma esnasinda kesici takim ile is parcasi ara yiize-
yinde meydana gelen siirtiinme ve buna bagli meydana gelen plastik deformasyon sonucu
oldukga yiiksek bir 1s1 agiga ¢ikar[2]. Talas kaldirma igin kullanilan mekanik enerjinin he-
men hemen tamamina yakini 1s1 enerjisine doniisiir. Meydana gelen 1s1 takim, talas ve is
parcas1 olmak tizere li¢ bolgede birikir. Sogutma sivis1 kesme bolgesinde olusan 1s1y1 ve
takim-talas temas ara yiizeyindeki siirtlinmeyi azaltmak (yaglama yapmak) amaciyla kulla-
nilir. Eger is parcasi fazla 1s1 alirsa, 1s1 birikmesi sebebiyle malzemenin atomik yapisi bo-
zulabilecegi gibi genlesmeden dolayi islenen par¢anin 6lgii hassasiyeti azalir ve bu 1s1 is
pargasi ylizeyine zarar verebilir. Kesici takim fazla 1s1 alirsa u¢ kisa zaman diliminde bozu-
labilir buda takim émriiniin azalmasina, islem maliyeti ve zamaninin artmasina neden olur.
Sogutma sivist kullanilmasi durumunda ise talag-takim-is parcasi ara yiizeylerinde olusan
1sinin taginmast ve tahliyesi daha kolay olmaktadir. Uygun bir sogutma sivisi ile olusan bu

1sinin %50’ ye yakini kesme sirasinda talasla birlikte disari tahliye edilir[3, 4].

Kesme iglemini kolaylastirmak i¢in basta su kullanilmistir. Suyun sogutma kabiliyeti
olmasina ragmen, pas 6nleme 6zelliginin olmamasi ve yaglama 6zelliginin az olmasindan
dolay1 farkli bilesenlerdeki kesme sivilart gelistirilmistir. Gelistirilen mineral ve sentetik
yaglar sudan daha iyi 6zellikler sergilemelerine ragmen, su kadar ¢evreci olamamaktadir.
Bu baglamda, talagh imalatta kullanilan kesme sivilarinin tribolojik ve kimyasal etkileri

Oonemsenirken insan ve ¢evre sagligina olan etkileri de géz ardi edilmemelidir [5].

Gilintimiizde kullanilan geleneksel sogutma teknikleri; kullanilan sogutma sivilar su
katkilt oldugundan takim-talas ara yiizeyinde olusan kesme sicaklig1 sebebiyle buharlagir.
Buharlasma neticesinde takimda ve is parcasinda olusan sicakliklar etkili bir sekilde uzak-
lagtirllamamaktadir. Boylece gerekli kesme kuvvetleri, ara bolgedeki kimyasal reaksiyon-
lar ve hizli takim asinmalari talagh imalati giiclestirmektedir. Talashi imalat igslemelerinde

kullanilan sogutma sivilariin, yiizey ve boyut kalitesinde parg¢a imalati i¢in biiylik 6nemi
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vardir. Sogutma sivilarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, imalat iglemi sirasinda ortaya
cikan 1s1l ve mekanik nedenli hasarlarin azalmasini veya Onlenmesini saglar. Sogut-
ma/yaglama maddeleri, dogru kullanildiklar1 takdirde, bir yandan is parcasi boyutlar1 ve
biciminde yiiksek hassasiyet ve daha iyi ylizey kalitesi saglarken, 6te yandan takimlar i¢in

daha uzun kullanim 6mrii elde edilir[1].

Talagh imalatta, kesme sivilar1 sogutma, yaglama ve temizleme gibi olumlu etkileri
nedeniyle hala ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadirlar. Ancak bunlar ¢evre ve insanlar igin tehli-
ke potansiyeli olusturmakta ve imha edilmeleri ayrica bir masraflara neden olmaktadir[6,
7]. Yiiksek sicakliklar suyun buharlagmasina, diisiik sicakliklar ise baz1 katki maddelerinin
ayrigsmasina neden olmaktadir. Normalde diisiik oranda su ihtiva eden karigim, sicaklik
diisiip tekrar yiikseldiginde karigim igerisindeki yagin karismasi ¢ok giic olmaktadir. Yag
varilleri rutubet almayacak sekilde, koruyucu bir ortii altinda saklanmalidir. Suda ¢6ziinen
kesme sivilart kesme yaglarina gore daha fazla bakim gerektirirler. Bu bakim her seyden
once suda olusan mikroorganizmalarin sayisini sinirlar. Ug tip mikro-organizma vardir:
bakteriler, funguslar ve algler. Su esash kesme sivilari kullanildiginda bakteri birikmesi
ulasilmasi zor olan yerlerde daha sik goriiliir, bu durumda temizleme esnasinda kesme sivi-
sina bakterileri 6ldiirme amaciyla biosid ilave edilmelidir. Atik kesme yag1 yapilan islem
sonucunda yag ve suya ayristirilir. Emiilsiyonlar1 ayristirmak i¢in demir siilfat, tuzlar ve
baz1 durumlarda gii¢lii asitler kullanilir. Asitlerin kullanilmas1 halinde su, kanalizasyon
sebekesine gonderilmeden Once ndtr hale getirilir. Ayristirilan yag gegirmis oldugu islem-
lerde kullanilan maddelerden dolay1 fazlasiyla kirlenir. Bu yaglar atik saf yaglarda oldugu
gibi 6zel firinlarda yakilabilirler. Is yerlerinin ¢ogu igin atik kesme sivisiyla ilgilenmek
ekonomik degildir[8]. Kesme sivilari, talasl imalatta kesme siirecine 6nemli katkilar sun-
masina ragmen geri doniligiim maliyetinin yiiksekligi yani sira insan sagligi ve gevre icin
tehdit edici etkiye de sahiptirler. Kesme sivisi ile stirekli temas halinde insan cildinde der-
matit, folliculitis ve cilt kanseri gibi rahatsizliklar olugsabilmektedir. Ayrica bu sivilar solu-

num rahatsizlilarina da neden olabilmektedir[5].

MMY (Minimum Miktarda Yaglama) teknigi; alisilmis akitmali kesme sivist yagla-
ma tekniklerine alternatif olarak gelistirilmis ve ara bolgeye daha etkili bir sekilde niifuz
eden ve bdylece daha iyi bir sogutma ve yaglama saglayan bir yontemdir. Bu teknikte, so-

gutma sivisinin molekiilleri basingli havanin etkisiyle birbirlerinden ayrilmakta, damlacik
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forma doniistiiriilmekte ve ara bolgeye yiiksek basingla gonderilmektedir. Geleneksel yon-
temlere nazaran sogutma sivisinin miktart dnemli derecede azalmakta ve ara bolgedeki
girilmesi en zor olan alanlara s1v1 kolaylikla ulastirilmaktadir. Dolayisiyla bu teknigin dog-

ru uygulanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Insanoglu var oldugu siirece tilketmek ve bunun iginde {iretmek durumunda oldugu
bir gergektir. Her tiirlii tiretimin temelinde fayda saglamak oldugu diistiniiliirse bu fayda-
lanmalar1 en verimli sekilde kullanmak baslica amagtir. Imalat " hammaddelerin veya ara
mallarin yar1 mamul mallarin bilesimi, niteligi, durumu veya bi¢iminin en verimli bicimde
degistirilerek islenmis mallara doniistiiriilmesi” oldugundan iiretimin en uygun yoludur.
Baslica imalat sekillerinden biri olan talagh imalat; “tasarlanmus bir is parcasimin standart-
lara uygun olarak projelendirilmis teknik resmi referans alinarak, parca iizerinden farkl
sekil ve biiyiikliiklerde talas kaldirilarak istenilen geometrik sekli verme iglemidir. Bu sekil
verme iglemi, uygun takim ve tezgahlar araciligiyla yapimaldur"[9] seklinde tanimlandi-
ginda imalatin yapilabilmesi i¢in yatirim yapilmasi ve imalatin temel prensiplerinden biri
olan imalatin siirdiiriilebilirligi en dnemli sartlardir. Siirdiiriilebilir olmayan bir imalat sek-
li imalat¢1 i¢in yatirnma deger goriilmez. Diger taraftan ortaya ¢ikan atiklarin bertaraf igle-
mi de siireklilik arz eder. Atiklarin bertarafi hem g¢evre hem de insan sagligin1 dogrudan
ilgilendiren bir olgudur. Talashi imalatta olusan atiklarin bertarafinda olusan en onemli
atiklardan biri sogutma sivilarinin bertarafidir. Sogutma sivilarinin kullanimindan vazgeci-
lemeyecegi ileride agiklanmistir. Ancak kesme sivilarinin kullanimi MMY teknigi ile
onemli Olgiide azaltilmaktadir. MMY tekniginin kullanilabilirligi talagl imalatinda stirdi-

rilebilirligini 6nemli dl¢iide etkileyecektir.

Siirdiiriilebilirlik; mevcut ihtiyaglari, gelecek nesillerin ihtiyaglarimi karsilamalarina
engel olmadan yerine getirmek olarak tanimlanabilir. Siirdiiriilebilirlikte hedef, insan sag-
1181 ve cevresel degerleri koruyarak dogal kaynaklarin rasyonel kullanimi, kaynak kullani-
minin azaltilmasi ve yasam standardinin yiikseltilmesidir. Siirdiiriilebilir gelisim fikri, 1987
yilinda yayinlanan Bruntland raporu ile giderek artan bir sekilde diinya genelinde tartisil-
maya baslanmistir. "ortak gelecegimiz" (Our Common Future) ad1 verilen bu raporda mev-
cut insan aktivitelerinin ¢evreye biiyiik zarar verdigi ve insanlik i¢in ciddi olumsuz sonug-
lara yol acacag ifade edilmistir. Ayrica, siirdiiriilebilir malzeme, siirdiiriilebilir isleme ve

stirdiirtilebilir enerji tiretimi gibi konular giindeme getirilmistir[5].
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Talagh imalatta kullanilan kesme sivilarinin insan sagligina etkileri ve siirdiiriilebilir
kullanimi 1992 yilinda Rio’da birlesmis milletler tarafindan diizenlenen ¢evre ve gelisme
konferansinda (Unced, The Earth Summit ) insan ve c¢evre ile ilgili 6nemli kararlarin alin-
masinin ardindan siirdiiriilebilirlik kavrami giderek énem kazanmaya baglamistir. Birles-
mis milletler genel sekreteri Kofi Annan’in 2001 yili mart ayinda yaptig1 "yeni yilizyildaki
en biiyiik hedefimiz ve ugrasimiz soyut olarak gériinen siirdiiriilebilir gelisme fikrini almak
ve onu diinya insanlar1 i¢in gilincel gergeklige doniistiirmektir” agiklamasi siirdiiriilebilirli-
ge verilen dnemi ortaya koymaktadir. Verimli kaynak kullanimi, daha az kirlilik ve atik
tiretimi, yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi, insan sagligi ve ¢evreye olan yan etkilerin
azaltilmas1 konusunda c¢aligmalar artarak devam etmekte, siirdiiriilebilirlikle ilgili {iniversi-

telerde enstitiiler agilmaktadir[5].



2.

LITERATUR ARASTIRMASI

Talagh imalat, istenilen sekil, boyut ve ylizey kalitesinde bir iiriin elde etmek igin is
parcasindan istenilmeyen malzemenin kaldirilmasidir. Talagli imalat, kesici takim ve is
pargasinin bir birine nispi hareketleri ile is parcasinin belirli bir kisminda gerilim olustura-
rak gerceklestirilir. Talas kaldirma esnasinda kesici takim-is parcasi ara yiizeyinde meyda-
na gelen siirtinme ve buna bagli meydana gelen plastik deformasyon sonucu yliksek ortaya
¢ikar [1, 2]. Talas kaldirma i¢in kullanilan mekanik enerjinin biiyiik orani 1s1 enerjisine
doniisiir. Meydana gelen 1s1 li¢ yolla kesme bolgesinden uzaklastirilir (talas-takim-is parca-
s1). Eger is parcasi fazla 1sinirsa genlesmeden dolay1 islenen parganin 6lgili hassasiyeti aza-
lir ve bundan dolay1 is parcasinin yiizeyine zarar verebilir. Kesici takim fazla 1sinirsa takim
ucu kisa zaman diliminde bozulabilir ve boylelikle takim émriiniin azalmasina, islem mali-
yeti ve zamaninin artmasina neden olur[3]. Talasl islemelerde kesme sivisi kullanilmasi
durumunda talag-takim-is parcasi ara yiizeylerinde olusan 1sinin taginmasi ve takim-ig par-
casindan uzaklastirilmas: daha kolay olmaktadir. Uygun bir sogutma sivist kullanarak olu-

san bu 1sinin biiyiik boliimii kesme sirasinda talasla birlikte digar1 tahliye edilir [4].

Talagh imalat endiistrisinde kullanilan sogutma sivilarinin, yiiksek yiizey kalitesi ve
hassas boyutlu parca imalati i¢in biiylik 6nemi vardir. Sogutma sivilarinin fiziksel ve kim-
yasal ozellikleri, imalat islemi Sirasinda is par¢asinda ortaya ¢ikan 1s1l ve mekanik nedenli
hasarlarin azalmasini hatta onlenmesini saglar. Sogutma sivilart dogru kullanildiklar: tak-
dirde is parcalarinda daha iyi yiizey piirtizlilligi saglarken takimlar i¢in de daha uzun kul-

lanim 6mrii elde edilir[6].

Talagh imalatta, kesme sivilari sogutma, yaglama ve temizleme gibi olumlu etkileri
nedeniyle etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak kesme sivilarinin bu gibi olumlu fayda-
larinin yan sira ¢evre ve insanlar icin tehlike potansiyeli olusturmakta ve imha edilmeleri
devamli artan masraflara neden oldugu igin olumsuz yonleri de vardir. Onemli fonksiyon-
larina ragmen talasli imalat ¢aligmalarinda kesme sivist kullanimini azaltmak i¢in yogun

ugraslar verilmektedir[7].

Kesme sivilarinin neden oldugu olumsuz yonlerini azaltmanin bir yolu, imalat iglem-

lerinde kullanilan kesme sivilarinin optimum se¢imini yapmaktir[10]. Ayrica geleneksel
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sogutma teknikleri kullanarak paslanmaz ¢eliklerin islenmesinde kullanilan sogutma sivila-
11, diger malzemelerinkine gore daha pahalidir. Clinkii sogutma sivisinin daha yiiksek kon-
santrasyona sahip olmasi gerekmektedir[11]. Minimum miktarda sogutma sivist kullanil-
mas1 halinde kesme sivisinin gereksiz kullaniminin azaltilarak maliyet ve ¢evre acisindan

arzulanan bir durumun ortaya ¢ikmasi saglanir.

Sogutma teknikleri ile ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmek-
tedir. Sogutma teknikleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin amaci; kesme kuvvetlerini azaltmak,
isleme verimliligini artirmak, daha diisiik kesme sicakliklari, daha uzun takim omrii ve
daha iyi yiizey kaliteleri elde etmek agisindan alisila gelmis emiilsiyon ile sogut-
ma/yaglama ile elde edilen kaliteye ulasip ulasamayacagi ve hatta bu kaliteyi asip asama-

yacaginin belirlenmesidir [12].

Yaklasik kuru isleme olarak da adlandirilan MMY yonteminde geleneksel sogutma
yontemine nazaran ¢ok az miktarda sogutma sivisi kullanilmaktadir. Sogutma sivis1 kon-
santrasyonu havayla karistirilarak aerosol olusturulmakta ve takim kesici kenarina génde-
rilmektedir[13]. MMY yonteminde, 1s1 gegisi agirlikli olarak buharlasmayla saglanmakta
ve bu geleneksel sulu kesme yontemiyle islemedeki tasinimla yapilan 1s1 aktarimina gore
daha etkilidir [14]. Kesme sivisint MMY yontemiyle takim-talas ara ylizeyine gondermeye
yonelik yapilan ¢alismalarda takim 6mriiniin dort kat daha uzun 6miirlii oldugu[15], daha
iyi yiizey kalitesi [16], daha diisiik kesme kuvvetleri ve daha iyi talas bigimleri [17] ortaya
cikardigl sonucuna varilmistir. Khan ve arkadaglari bitkisel esasli kesme sivisiyla; MMY
yontemi, kuru ve geleneksel sogutma yontemleriyle yapilan islemleri karsilagtirarak diistik
alagimli AIST 9310 celiginin tornalanmasinda talas-takim ara yilizey sicakligi, talas olusu-
mu, takim asimmasi ve ylizey piriizliiliigli degerlerini aragtirmislardir. MMY yontemiyle
islemede uygun talaslar olusmakta ve kesme bolgesi sicakliginin énemli 6lgiide azalma-
sindan dolay1 kuru ve kesme sivili iglemeye nazaran iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Sonug olarak, MMY yontemiyle yapilan islemede, takim asinmasi 6énemli derecede azal-

mis, takim omrii ve yiizey kalitesi artmistir [18].

Dhar ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada AISI 1040 geliginin kuru ve MMY yontem-
leri ile islenebilirligini karsilagtirmiglardir. Caligmada kesme sicaklig, talag biiziilme fakto-

rli, kesme kuvvetleri, kesici takimda meydana gelen asinmalar, yiizey kalitesi ve boyutsal
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hassasiyet gibi bir¢cok farkli durum incelenmistir. Sonug¢ olarak MMY sistemi ile yapilan
deneylerde kuru isleme sartlarina nazaran daha diisiik kesme sicakligi ve kuvvetleri olu-
surken, takim asinmasi azalmis, ylizey piriizliiliigii ve boyutsal hassasiyetin daha yiiksek

oldugu belirlenmistir[19].

Dhar ve arkadaslar1 kaplanmamis karbiir takimla AISI 4340 ¢eliginin tornalanmasin-
da MMY yonteminin kesme sicakligi, takim asinmasi, yiizey piiriizliliigii ve boyutsal
sapmaya olan etkilerini arastirmiglardir. Sonuglar, MMY yOnteminin talas-takim, is parca-
si-takim ara yiizeylerinde sicakligin diismesine ve takim aginma orani, boyutsal hatalar ve

yiizey piriizliiliigiiniin 6nemli derecede azaldigini gostermistir[20].

Dinesh ve arkadaslar1 Inconel 718 alagiminin yiiksek hizlarda tornalanmasinda
islenebilirlik karakteristiklerini artirmak icin bir ¢alisma yapmislardir. Isleme parametreleri
olarak yaglayici miktari, nozzle iletim basinci, piiskiirtme araligi, kesme sivisinin uygula-
ma yonii, kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 se¢ilmistir. Sonug olarak, darbeli jet modu altinda
optimize edilmis MMY parametrelerinin diisiik kesme kuvveti, kesme sicakligi ve yanak

asinmasi sagladigi gorilmiistir [21].

J. Sun ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada Ti6Al14V titanyum alasiminin frezelenme-
sinde kuru igleme, geleneksel sogutma yontemi ve MMY yOnteminin takim Omrii ve kesme
kuvvetlerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Deneysel sonuglardan MMY y6nteminin takim

omriinii artirdig1 ve kesme kuvvetlerini diisiirdiigii gozlenmistir [22].



3.

MINIMUM MiKTARDA YAGLAMA

3.1.  Minimum Miktarda Yaglama Tanim

Operasyonlarda sogutmak icin kullanilan Bor Yag1 yada Kesme sivisi yerine sistem-
deki 5-8 bar basingli havanin igerisinde yagin pulvarize olarak kesme noktasina piiskiirtii-
lerek is parcast ile kesici takim arasinda yag filmi olusturarak siirtiinmeyi azaltip kesici
takimin ve ig parcasinin daha az 1sinmasini saglayan bir sistemdir. Bu sistemde amag so-
gutmak degil olusan 1sinin yaklasik % 70 ‘ini talasla atilmasini saglayarak i parcasinda ve
takimdaki meydana gelebilecek 1sinmalar1 6nlemektir. Buradaki siirtiinmenin azaltilmasi
kesme kuvvetlerini azaltmakta ve takimin ¢alisma performansini artirarak ilerlemenin arti-

rilmasma imkan vermektedir.

Bu sistemlerde az miktarda bitkisel yag veya su bazli kesme sivisiyla olusturulmus
aerosol (sis) takim i¢inden veya disaridan uygulanir. Bitkisel yag kullanilan yonteme mi-
nimum miktarda yaglama denirken; su bazli kesme sivisi kullanilan yonteme minimum
miktarda sogutma da denmektedir. Gerekli sivi miktari, uygulamanin ve sivinin gesidine
gore degismekle birlikte, genellikle saatte 10 ila 150 ml’dir. Par¢a isleme sirasinda yag
neredeyse tiiketildigi i¢in havaya sis karigsmamaktadir. Talaglar kuruya yakindir ve kolayca
geri dontistiiriilebilir.

Minimum miktarda yaglama teknigi iki farkli sekilde uygulanabilir. Birincisinde sa-
bit nozullarla disaridan piiskiirtme yapilir. ikincisinde ise aerosol, takim igine agilmis ka-

nallar vasitasiyla piiskiirtiiliir (Sekil 3.1).

Distan piiskiirtmeli igten piiskiirtmel
MMY MMY
1 Tek kanalh

Tek kanalli Cift kanalli !

1

l —

A

:(;Ift kanall /Enjekttjr
: ! Somm— ———h

1

g
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- ==

Sekil 3.1: Minimum Miktarda Yaglamada Distan ve i¢ten Piiskiirtme.[23]
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Ayrica bu sistemler kendi icinde tek kanalli ve ¢ift kanalli olmak tizere ikiye ayrilir.
Tek kanall1 sistemde, yag hava karisimi disarida hazirlanarak puskiirtiiliir, ¢ift kanalli sis-
temde ise yag ve hava ayr1 ayr1 nozul (meme) i¢ine veya takim i¢ine gelir ve orada karisti-

rilir.

Distan piiskiirtmeyi gerektiren uygulamalarda aerosol kesici uca digaridan bir veya
daha fazla nozulla ulastirilir. Burada nozul sayisi, yonii ve diizeni yontemin kalitesini belir-
lemede 6nemlidir. Bu teknik; kesmede, parmak ve alin frezelemede ve tornalamada kulla-
nilmaktadir. Delme, raybalama ve dis agma gibi islemlerde sadece uzunluk/cap orani 1/d <
3 oldugu durumlarda distan piiskiirtme kullanighidir. Bu oran daha biiyiikse takim birkag
kez geri ¢ekilerek yeniden 1slanmasi saglanmalidir ki bu da toplam isleme siiresini dnemli
Olciide artiracaktir. Ayrica degisken uzunluk ve captaki, ¢coklu takimlarin kullanildigi du-
rumlarda da bu yontem problemlere neden olabilir. Bu gibi iglemlerde nozullar ya elle
ayarlanmal1 ya da tezgahin kontrol iinitesine baglanan konumlandirma sistemleri yardimiy-
la, takimin boyutlarina gore radyal ve eksenel yonde ayarlanabilir veya belli bir aciyla
dondiiriilebilir olmalidir. Takim i¢inde sogutma kanali olmadigi durumlarda ise distan piis-

kiirtme zorunlu olarak kullanilir [24].

Sivinin mil ve takim iginden gectigi igten piiskiirtme, 1/d oraninin daha biiyiik oldugu
delme, raybalama ve dis agma islemlerinde faydalidir. Bu yontemle takimin pozisyonun-
dan bagimsiz olarak piiskiirtiilen sivi kesme kenarina ulagir. Derin delik delme islemlerin-
de, biiyiik 1/d orani i¢ten pliskiirtmeli minimum miktarda yaglamay1 vazgecilmez hale ge-
tirmektedir. Bu yontemin diger avantajlar1 ise nozul konumlandirmadan kaynaklanabilecek
hatalarin 6nlenmis olmasi ve takim i¢inden piiskiirtme yapildig: i¢in isleme alaninin bes-

leme borulariyla isgal edilmemis olmasidir [25].

3.2.  Minimum Miktarda Yaglama Yéntemiyle ilgili Calismalar

Yaklasik kuru isleme olarak da adlandirilan minimum miktarda yaglama yonteminde
cok diisilk miktarda yaglayic1 (I/dk yerine ml/saat) kullanilmaktadir. Yaglayict havayla
karistirilarak aerosol olusturulmakta ve kesme kenarina gonderilmektedir [26]. Minimum
miktarda yaglama uygulamasinda, 1s1 gegisi agirlikli olarak buharlagsmayla saglanir ve bu,

geleneksel sulu kesmeyle islemedeki taginimla yapilan 1s1 aktarimina gore etkindir [26].
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Kesme sivisini bu yontemle takim-talag ara ylizeyine 6zel olarak tasarlanmis takimlar
yardimiyla gondermeye yonelik yapilan ¢aligmalarda, bunun dort kat daha uzun takim 6m-
rii [15], daha iyi yiizey kalitesi, daha diisiik kesme kuvvetleri ve daha iyi talas bi¢imleri
ortaya cikardigi goriilecektir. Bu sekilde; imalat i¢in kaplanan alan azalir, sogutucuyu
basmak i¢in pompa kullanilmasina gerek kalmaz, kesme sivisi muayenesi, bakimi ve atik-

lar1 ortadan kalkar ve operator isleme siiresince pargay1 gozlemleyebilir [27].

Kuru isleme de talagh imalatta ¢evre dostu bir yontem olarak basartyla kullanilmak-
tadir[28]. Ancak gergekte kuru isleme; yiiksek verimlilik ve daha iyi yiizey kalitesi istendi-
gi durumlarda ve zorlu kesme sartlarinda daha az etkin bir yontem olmaktadir. Boyle du-
rumlarda ¢ok az miktarda kesme yaginin kullanildigi yari kuru igleme, diger adiyla mini-

mum miktarda yaglama yontemi, giiclii bir uygulama olarak kullanilabilmektedir [27].

Minimum miktarda yaglama, kesme sivisi kullanimini azaltarak ¢evresel ve ekono-
mik faydalar saglamak amaciyla gelistirilen ve kullanilan yeni bir yontemdir. Bu teknikle
iyi sonuglar alinacagi yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikmistir. Konuyla ilgili yapilan ¢alisma-
lar agirlikli olarak tornalama iizerine yapilmistir. Frezeleme, delme ve raybalama {izerine

caligmalar da mevcuttur [11][29][30][31].

Ueda ve arkadaslar1 [29], yag sisinin takim sicaklig1 iizerine etkisini arastirmislardir.
Kuru kesmede 300 m/dak kesme hizinda takim sicakligi 1060 oC olurken, yag sisi uygu-
landiginda bu sicaklik 1000 oC olmaktadir. 600C’lik bu fark kesme hizinda 50 m/dak’lik
bir farka esittir. Yag sisi kullanilmadan hava piiskiirtmenin takim sicakligina etkisi ise dii-

stiktiir.

Inconel 718’in kaplanmig karbiir takimlarla minimum miktarda yaglamayla ince is-
lenmesinde, kesme sivisi basingli havayla birlikte takimin hem serbest yiizeyi hem de talasg
yiizeyi lizerine yonlendirilmis deliklerden gonderilmistir. Oksijenin ve argonun tastyici gaz
olarak kullaniminda yapilan karsilagtirma sonucunda, argonun, diisiik 1s1l kapasitesi, diisiik
1s1l iletkenligi ve disiik yaglayiciligi nedeniyle kesme sicakliklarini ve takim asinmasini
artirdig1 sonucuna varimistir. Yaglayicinin miktarini artirmak, ylizey kalitesinin iyilesme-

sine yardimc1 olmustur. Ayrica kuru kesme, talag yiizeyine minimum miktarda yaglama ve
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serbest yiizeye minimum miktarda yaglama yontemlerinin yiizey piirtizliligi ve takim
omriine etkileri agisindan bir karsilastirma yapilmistir. Ayn1 kesme sartlarinda serbest yii-
zeye minimum miktarda yaglama yapildiginda diger sartlarla esit veya onlardan fazla mik-
tarda talas kaldirilmistir. Sabit bir kesme uzunlugunda, ilerleme hizindaki artis her zaman
takim omriinde azalma saglamistir ancak serbest yiizeye minimum miktarda yaglamada
takim Omrii, diger yontemlerdekinden daha uzun olmustur. Kuru kesmeyle talas yiizeyine
minimum miktarda yaglamanin benzer davranislar gosterdigi gozlemlenmistir. Talas yiize-
yine minimum miktarda yaglamada kesme sivisinin kesme yiizeyine ulasamadigi kabul
edilmistir[27].

AISI 4340 celiginin kaplanmis (TiCN)/T1 ve (ZrN)/T2 sert metal uclarla tornalan-
masinda kesme sivist 10MPa basingla 8 ml/dak debiyle uygulanmistir. Kuru kesme, sulu
kesme ve minimum miktarda yaglama arasinda; kesme kuvvetleri, yiizey kalitesi ve kesme
sicakligi arasinda bir karsilastirma yapilmustir. Sekil 3.2'de gortildiigi gibi kesme kuvvetle-

ri minimum miktarda yaglamada, her iki takim i¢in de kuru kesme ve sulu kesmeye gore

daha diistiktiir.
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Sekil 3.2. Kesme Kuvvetlerinin Kuru Kesme, Sulu Kesme ve Minimum Miktarda Yaglama Sart-

larinda Karsilagtirmasi [27]

Bunun nedeni, minimum miktarda yaglamada sivinin, boyutlar1 piiskiirtme basinciyla
ters orantili olarak degisen ¢ok kiiciik damlalara ayrilmasi olarak agiklanmistir. Hiz ise

piiskiirtme basincinin karekokiiniin bir fonksiyonuna gore degisir. Yiiksek hiz, damlacikla-
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rin takim-talag ara yilizeyine daha kolay girerek siirtiinmede azalma saglamaktadir. Mini-
mum miktarda yaglamada gozlemlenen kesme sicakliklart da kuru kesme ve sulu kesmeye

gore Sekil 3.3'de goriildiigii gibi daha dusiiktiir.
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Sekil 3.3: Kesme Sicakliginin Kuru Kesme, Sulu Kesme ve Minimum Miktarda Yaglama Sart-

larinda Karsilastirmasi [27]

Minimum miktarda yaglamada kesme sicakliginin diigiikk olmasinin nedeni, sogutma-
nin hem taginimla hem de buharlagsmayla saglaniyor olmasi olarak agiklanmistir. Sivi dam-
laciklar1 yiiksek hizlariyla, olusan buhar tabakalarmi delip sicak takim yiizeyine ulasarak
buharlagsmayla 1s1 aktarimini kolaylastirirlar ve bu sekilde olusan 1s1 aktarimi, taginima gore
daha etkindir. Siviy1 bu sekilde piiskiirtmek geleneksel sulu kesmeyle karsilastirildiginda
hem daha iyi bir yaglama hem de daha iyi bir 1s1 aktarimi saglamaktadir [32].

Varadarjan ve arkadaslari[13], yaptiklar1 ¢alismada, minimum miktarda yaglamada
kesme sivisinin i pargasi ylizeyine niifuz edip sikica yapisarak, talasin arka yiiziinde
"Rebinder etkisi" sayesinde plastik deformasyonun artmasina katkida bulundugu sonucuna
varmiglardir. Bu, basma gerilmelerini bir miktar azaltarak talagin kivrilmasina katkida bu-
lunur ve bu sayede takim-talag temas uzunlugu azalir. Son arastirmalara goére, kesmede
takim-talag temas uzunlugu minimum miktarda yaglamada en kisadir; sulu kesmede daha
uzun, kuru kesmede ise en uzundur. Kesici takim sicakligt minimum miktarda yaglamada,

sogutmanin hem taginim hem de buharlagma seklinde ger¢eklesmesi sayesinde daha diisiik-
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tiir. Kuru ve sulu kesmeyle karsilastirildiginda, kesme kuvvetleri de daha diisiik ¢ikmuistir.

Bagka bir ¢alismada [27], sertlestirilmis AIST 52100 ¢eliginin kaplanmis CBN takim-
la; minimum miktarda yaglama, kuru kesme ve sulu kesme sartlarinda islenmesi incelen-
mistir. Kuru kesme, bu ii¢ yontem iginde en diisiik ylizey piriizliiliigii ve takim aginmasini
saglamistir. Kesme sicakliklar1 kuru kesmede artmaktadir ve bu artis talasin deformasyo-
nunu ve kaymasini kolaylastirarak, yiiksek sicaklik dayanimi yiiksek olan takimin fazla
zarar gormesini engellemistir. Minimum miktarda yaglama kullanildiginda; sivi, sicakligin
yiikkselmesine izin vermemistir. Bu nedenle takim, talasin ve ig par¢asinin yiiksek sertligin-
den dolay1 yiiksek basinglar altinda kalmistir ve sonug olarak takim aginmalari ve yiizey
plirtizliiligi artmistir. Sulu kesmede ise en yliksek yiizey piiriizliiliikleri olusmustur ¢linkii
sogutma etkisi sayesinde sicaklik ¢ok diisiiktlir bunun sonucunda kesme kuvvetleri ile tit-

resimler artmistir.

Chen ve arkadaslar1 ise paslanmaz geligin tornalanmasinda, 17ml/saat yag ve 150
ml/saat suyla hazirlanan yag-su karisiminin etkilerini incelemislerdir. Yag-su karisimiyla
olusturulan sis, kuru kesme veya yag sisiyle yapilan kesmede goriilen agiz birikintisi olu-
sumunu engellemistir. Agiz birikintisi olusumu, ylizey kalitesi i¢in 6nemli bir etkendir. Bu
nedenle, yiizey kalitesi yag-su karigimi kullanildiginda, kuru kesmeye ve sadece yag kulla-
nildig1 duruma gore daha iyi olmustur. Ayrica goreceli olarak daha diisiik sicakliklar olus-

mustur.

Inconel-718’in minimum miktarda yaglama, sogutucu hava ve sogutucu havayla bir-
likte minimum miktarda yaglama yontemleriyle ince tornalanmasiyla ilgili yapilan calig-
mada; sogutucu hava ve sogutucu havayla birlikte minimum miktarda yaglama uygulandi-
ginda takim asinmasinda ve yiizey piiriizliliiglinde biiyiik diistisler ve talas biciminde
onemli gelismeler gozlemlenmistir. Bu iki durumda takim omriinde %78 ve 24’liik bir
uzama kaydedilmistir. Sivilarla karsilagtirildiginda, gazlarin sogutma ozellikleri, diisiik
0zgiil 1silar1 ve disiik 1s1 iletim katsayilar1 nedeniyle iyi degildir. Ancak kotii olan bu so-
gutma Ozellikleri, basingli havay1 sogutarak gelistirilebilir. Kesme bolgesine jet seklinde
gonderilen yiiksek basingtaki sogutucu hava, olusan 1s1y1 taginilma uzaklastirir. Sogutucu
havayla birlikte minimum miktarda yaglamada, kullanilan yag da ek olarak siirtiinmeyi

azalttig1 icin sicakligr diistiriir. Bu sayede en uzun takim dmrii bu uygulamada elde edilir.
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Ayrica en diigiik yiizey piiriizlilliklerinin de bu uygulamada olustugu gozlemlenmistir.
Bunu sogutucu hava kullanilmasi ve kuru kesme yontemi takip etmektedir. Yiizey kalite-
sindeki iyilesmenin nedeni burun asinmasinin, sogutma/yaglama sartlar1 altinda azalmasi-
dir.

Li ve arkadaslari, 0.276MPa basingta hava-yag karigimini, takim tutucudaki 0.762
mm ¢apli delikten vererek minimum miktarda yaglama yontemini incelemislerdir. Calisma
sonucunda minimum miktarda yaglamanin tegetsel kuvveti azalttigi gériilmiistiir. Bu kuv-
vet, minimum miktarda yaglama kullanildiginda, 6zellikle diisiik hizlarda kuru kesmeye
gore %24.4, sulu kesmeye gore ise %32.2 azalmistir. Bu yontem genis bir kesme hizi ara-
liginda, kesme sicakliklar1 lizerinde giiglii bir etki gostermistir ve kuru kesmeye gore takim

asinmasi da azalmstir.

Orta karbonlu ¢eligin tornalanmasinda bu yontemi kullanan Dhar ve arkadaslari , ba-
z1 durumlarda ¢oziilebilir yag — hava karisiminin sulu kesmeye gore daha iyi oldugu sonu-
cuna varmiglardir. Minimum miktarda yaglama, kesme sicakliklarini diistirerek takim-talas
etkilesimini gelistirmekte ve kesici takimin keskinligini korumaktadir. Asinmanin ve takim

ucu hasarinin azalmasi sonucunda boyutsal dogrulukta da gelisme kaydedilmistir.[27]

Dhar ve arkadaslar1 [20] baska bir ¢alismada AISI 4340 ¢eliginin endiistriyel hizl
ilerleme kombinasyonuyla, kaplanmamig karbiir takimla islenmesinde minimum miktarda
yaglamanin takim asinmasi, yiizey piirizliiliigli ve boyutsal sapmalar iizerindeki roliinii
deneysel olarak incelemislerdir. Buna gére minimum miktarda yaglama ile islemenin kes-
me performansi kuru kesmeye ve geleneksel kesme sivisiyla islemeye gore daha iyidir.
Ciinkli minimum miktarda yaglama, kesme sicakliginin diismesini saglayarak talas-takim
etkilesimini gelistirmis ve kesme agzinin keskinligini muhafaza etmesini saglamistir. Mi-
nimum miktarda yaglama kuru kesme ve kesme sivisiyla kesmeye gore daha az takim
asmmast (Sekil 3.4 - Sekil 3.5), daha uzun takim 6mrii, daha iyi yiizey kalitesi (Sekil 3.6)
ve boyutsal sapmalarda diisiis saglamistir. Bunun nedeni olarak, kesme bolgesi sicakligin-
daki diisiis neticesinde, takim-talas ve takim-is parcasi etkilesiminin gelismesi ve takimi

kesici kenarinin keskinligini muhafaza etmesi gosterilmistir.

Minimum miktarda yaglama uygulamasiyla aginmanin ve takim ucu hasariin azal-
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masi, ylzey kalitesini artirmistir [20]. Takim aginmasindaki bu azalma sonucunda takim
omrii uzar veya yiiksek kesme hizi ve ilerlemeye olanak saglamasi bakimindan tiretim ve-

rimliligi artar.
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Ayni ¢aligmada, kuru kesme, sulu kesme ve minimum miktarda yaglamayla 45 daki-
kalik isleme zaman1 sonunda asinmis takimlarin SEM goriintiilerine yer verilmistir (Sekil

3.7).

{c) Minimum miktarda yaglama

Sekil 3.7: 45 Dakikalik isleme Zamam Sonunda Asinms Takimlarin SEM Gériintiileri[19]

Biitiin sartlarda serbest yilizeyde abrasif asinma ¢izgilerine rastlanmaktadir. Kraterle-
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rin incelenmesi sonucunda, talagin arka tarafinin krater ylizeyinde derin ¢izikler biraktig
goriilmiistiir. Ayrica takimda adhezif asinmalara da rastlanmistir. Kuru kesmede ve sulu
kesmede bir miktar plastik deformasyon ve mikro ¢entiklenme; ayrica her iki durumda da
serbest yiizeylerde c¢entik asinmasi goriilmiistiir. Ana kesme kenarinda goriillen g¢entik
asimmasinin asil nedeni, termomekanik gerilme gradyaninin yiiksek oldugu bolgelerdeki
oksidasyon aginmasi ve kimyasal asinmadir. Yardimci kesme kenarinda goriilen gentik
asinmasinin nedeni ise islenmemis ylizeylerle olan etkilesimdir ve bu asinmanin mekaniz-
masi1 abrasiftir. Minimum miktarda yaglamanin etkin sicaklik kontrolii sayesinde ana ve
yardimci kesme kenarlarindaki ¢entik aginmalart azalmistir. Ayrica ortalama serbest ylizey
asinmasi, yardimer kesme kenardaki ortalama serbest yiizey asinmasi ve krater aginmasin-

da da azalma goriilmektedir [20].

Dhar ve arkadaslarinin [19] diger bir calismasi ise AISI-1040 ¢eliginin tornalanma-
sinda kesme sicakliginin, talag kalinlik oraninin, kesme kuvvetlerinin, takim aginmalarinin,
ylizey kalitesinin ve boyutsal sapmalarin deneysel 6lglimiine dayanarak minimum miktarda
yaglamayla kuru kesmenin mekanik performanslarini karsilastirmaktadir. Sonuglar mini-
mum miktarda yaglamanin daha diisiik kesme sicakliklar1 ve kuvvetleri, uygun talas-takim
etkilesimi olusturdugunu ve takim aginmalarini, yiizey piiriizliliigiinii ve boyutsal sapmala-
1 disitirdiigiinii gostermektedir. Minimum miktarda yaglama kesme kuvvetlerini %5-15
azaltmistir. Kuvvetlerden Px(ilerleme), Pz(tegetsel)’ye nazaran daha fazla diisiis gdstermis-
tir. Kesme kuvvetlerindeki diisiisiin asil sebebi kesme sicakliklariin diisiisii sayesinde
kesme agzinin keskinliginin korunmasi ve talas-takim etkilesimindeki uygun degisimdir.
Minimum miktarda yaglama serbest yiizey aginmasini azaltmistir, bunun sonucunda takim
Oomrii uzar. Asinmanin ve takim ucu hasarinin azalmasiyla yiizey kalitesi ve boyutsal dog-
ruluk artmistir. Takim asinmasindaki bu azalma sonucunda takim émrii uzar veya yliksek
kesme hiz1 ve ilerlemeye olanak saglamasi bakimindan iiretim verimliligi artar. Minimum
miktarda yaglama kesme bolgesi sicakliginda biiyiikge bir diisiis ve talas-takim ile parga-
takim etkilesimlerinde uygun bir degisim saglamistir. Bu da siirtiinmenin, agiz birikintisi
olusumunun, par¢adaki termal carpilmalarin ve takim asmmasimin azalmasma yardimeci

olur.

Baska bir ¢calismada Machado ve arkadaslari[33] 080M40 ¢eliginin islenmesinde ¢ok
az miktarda (200-300 ml h-1) yaglayic1 kullanilmast durumunda deneyler yapmistir. Az
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miktarda yaglayict hizli hava akimiyla uygulanmistir. Sonuglar geleneksel sivi sogutmayla
(5.2 I min-1) karsilagtirllmistir. Sonuglar gostermektedir ki yiizey kalitesi, talag kalinlig ve
kuvvet degisimi az miktarda sogutucu kullanimi durumunda sivi sogutmaya gore olumlu
yonde etkilenmistir. Calismanin sonuglar1 su sekilde 6zetlenebilir. Orta karbonlu ¢eligin
diisiik kesme hiz1 ve yiiksek ilerleme hizinda islenmesinde kesme ve ilerleme kuvvetleri
yaglayict uygulandiginda diigmiistiir. Bazi durumlarda hava, havatsu veya ha-
va+¢oOzilebilir yag kullaniminin agir1 sivi uygulanmasina gore daha iyi oldugu goriilmiis-
tir. Hava+su ve havatg¢ozilebilir yag karisimlar: kuvvet bilesenlerinin salinim genligini
diistirmiistiir. Buna gore eger adhezif asinma baskinsa, bu uygulamalardan biri takim 6m-
riinli uzatmasi agisindan Onerilir. Yaglayicinin ve uygulama yonteminin yiizey kalitesi ve
talag kalinligina etkisi sadece diisiik kesme hizlar1 ve yiiksek ilerleme hizlarinda diger yag-
lama sartlarindan daha iyi performans gosteren hava+su ve hava+goziilebilir yag karigimla-
rinda goriilebilir. Hava+¢oziilebilir yag karisimi uygulamas: kesme sivist sarfiyatini azalt-
makta ancak ¢evrede sis olusumuna neden oldugu i¢in etkili bir tahliye sistemi gerektir-
mektedir. Hava+su karigiminda sonuglar etkileyicidir. Bu uygulama ¢evre kirliligini ve
buna bagh saglik ve giivenlik sorunlarini engellemekte ve yaglayict harcamalarini azalt-

maktadir ancak korozyon problemine neden olabilir.

Itoigawa ve arkadaslar1 [34], minimum miktarda yaglamadaki etki ve mekanizmalari
darbeli tornalama isleminde incelemistir. Ozellikle minimum miktarda yaglama (MMY) ve
sulu minimum miktarda yaglama (OoW(oil film on water droplet)) arasindaki fark talas
yiizeyindeki film tabakas1 davranisini agiklamak icin detayli olarak incelenmistir. MMY’de
iyi bir kesme performansi elde etmek igin iki sey gereklidir:

(1) Giiglii bir film tabakasinin olusmasi i¢in sentetik ester gibi uygun bir yaglayici ve

(2) film tabakasinin dayanimina katki saglamak i¢in sogutucu bir etki.

Aliiminyum silikon alagiminin minimum miktarda yaglama ile kesilmesiyle yapilan
deneysel calismada elde edilen sonuclar sunlardir: Kanola yagi ile MMY diisiik isleme
sartlariyla tornalamada az bir yaglayici etki gostermektedir. Takim yiizeyinde olusmus film
tabakasi diisiik siirtlinme olusturma ve parcanin adezyon unu engelleme i¢in yeterli giigte
degildir. Sulu MMY, sentetik ester benzeri uygun bir yaglayici kullanildiginda iyi bir yag-
layict performans gostermektedir. Su katkisiz sentetik esterli MMY yaglayici etki goster-

mektedir ancak takim hasar1 ve takim yiizeyine malzeme birikimi 6nlenememektedir.
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PCD takim ile aliiminyum disk arasindaki siirtiinme testlerinden Su sonug ¢ikarilmis-
tir: Suyun kesme islemindeki iyi siirtlinme performansina etkisi suyun film olusumundaki
kimyasal ayrismaya katkisindan degil suyun film tabakasinin dayanimini artiran sogutucu

etkisindendir.

Frezelemeyle ilgili Liao ve arkadaslarinin [35] yaptiklar1 ¢caligmada, kalip geliginin
kaplanmis karbiir takimla yiiksek hizda parmak frezelenmesinde minimum miktarda yag-
lama yonteminin kullanilabilirligi incelenmistir. Karsilastirma amaciyla kuru ve sulu kes-
me de yapilmistir. Minimum miktarda yaglamanin yiiksek sicaklik dayanimli kaplanmis
karbiir takim ve daha iyi sogutma 6zellikli yag kullanildigi durumda fayda sagladigi go-
rilmiistiir. Sulu kesmede, 1s1l ¢atlaklar nedeniyle en kisa takim 6mrii olusmustur. Mini-
mum miktarda yaglama, kullanilan {i¢ kesme hizinda da en iyi performansi saglamistir.
Kuru kesmeyle karsilastirildiginda ise bu yontemde kaynak olusumu engellendigi i¢in yiik-
sek kesme hizlarinda takim 6mrii etkin bir sekilde artmistir. Kolayca buharlasabilen diisiik
molekiil agirlikl bilesenlerden yiiksek oranda iceren diisiik viskozitede bir yagin kullanimi1
yiiksek kesme hizlarinda gereklidir. Son olarak, kalip ¢eliginin yiiksek hizlarda frezelen-

mesinde minimum miktarda yaglama yontemi yiizey kalitesini de artirmaktadir.

Bagka bir ¢alismada Rahman ve arkadaslari[11], 35 HRc sertligindeki ASSAB 718
HH ¢eliginin kaplanmamis karbiir ugla frezelenmesinde kuru kesme, minimum miktarda
yaglama (8.5 ml/saat) ve sulu kesmeyi (42,000 ml/dak) karsilagtirmiglardir. Sulu kesmede-
ki kirilmaya minimum miktarda yaglamada serbest yiizey asinmasinin daha fazla olmasina
ragmen rastlanmamistir. Delik delmeyle ilgili yapilan bir ¢caligmada [30], minimum mik-
tarda yaglama kullanilarak kaplanmis ve kaplanmamis yiiksek hiz ¢eliginden 1.5 mm ¢apli
matkapla, basit karbonlu celige ¢apin 10 kati uzunlugunda delikler delinmistir. Karsilas-
tirma amaciyla kuru kesme de yapilmistir. Calisma sonucunda, 6zellikle 1stya duyarli mat-
kaplarda minimum miktarda yaglamanin kesintili sekilde uygulanmasinin, siirekli uygula-
maya gore takim Omriinde biiyiik miktarda azalmaya neden oldugu goriilmiistlir. Ayrica

kuru kesmede takim aginmasinin ¢ok hizli oldugu da gézlemlenmistir.

19



4.

KESME SIVILARI

Talash imalatta kesme sivilarinin nasil ve ne zaman kullanilmaya basladigi bilinme-
mektedir. Insanlarin kendi ara¢ ve gereclerini yapmaya basladiklarindan itibaren yiizey
isleme tekniklerinden muhtemelen ilk olarak taglama islemi kullanilmigtir. Baz1 dogal mal-
zemelerin diger malzemeleri belli sekilde ¢izdigi ve asindirdign gozlenmistir. Ik caglarda
taglarla bilenen aletlerde suyun, bigak gibi araglarin yag tasiyla bilenmesinde ise yagin

kullanildig1 bilinmektedir [36].

Biitiin talasli imalat islemlerinde, is parcasinin plastik deformasyonu, takim-talas ara
yiizeyindeki siirtiinme ve kesici takim bosluk yiizeyi ile is parcasi arasindaki siirtlinmeden
dolay1 6nemli derecede 1s1 olugsmaktadir. Bu 1s1 olusumu 350°C ile 1000°C sicaklik deger-
lerine ulasabilmekte hatta daha yiiksek degerler arasinda degismektedir. Talasli imalat is-
leminde olusan 1s1 yapilan is pargalarinin kalitesini (6l¢li hassasiyeti ve yiizey Kalitesini)
olumsuz olarak etkiler. Ayn1 zamanda olusan 1s1, i parcasinda ¢arpilmalara, kesici takimin
hizl1 aginmasina ve plastik deformasyonlara neden olur. Bu nedenle talasli imalat isleminde
olusan 1smin hizli bir sekilde kesme bdlgesinden uzaklastirilmas: esastir. Islenmis yiizey-
lerde meydana gelen kalic1 gerilmeler, ylizey kalitesini belirleyen en dnemli faktdrlerden
biridir.

Bircok talagh imalat isleminde, islenmesi zor olan makine pargalarinin, kaliteli kes-
me sivilarinin gelistirilmesi ile islenebilmelerinde biiylik kolayliklar gerceklestirilmistir.
Endiistride 6nemli bir yere sahip olan talagl imalat¢ilarin kesme sivilarini tanimalari, ama-
ca uygun kesme sivilarini dogru se¢meleri talas kaldirma islemlerinde kolaylik saglamasi
ve ekonomiye katkida bulunacaktir. Sivilarin sogutma fonksiyonlarini iy1 bir sekilde yapi-
labilmesi i¢in yiiksek 1s1 iletme kabiliyetine ve yliksek 6zgiil 1s1 kapasitesine sahip olmalari

gerekir[8].

Kesme s1vis1 ylizeyi iyi 1slatmali, yiizeye yayilmalidir. Islatma 6zelligi az olan sivi-
larda s1v1 tespih tanesi durumdadir (Sekil 4). lyi 1slatma 6zelligi olan sivilarda, siv1 yiizeye
yayilmaktadir. Bu durumda siv1 ile metal arasindaki yiizeysel gerilim sifir olur ve sistemin

enerjisi azalir. Kesme sivist i¢inde EP katki maddeleri de varsa bunlar metal ile kimyasal
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reaksiyon yapip siirtiinmeyi azaltan iyi bir film tabakasi olustururlar [8].
Kesme sivilarindan istenen 6zellikler soyle siralanabilir:
- Sogutma 6zelligine sahip olmalari
- Yaglama 6zelligine sahip olmalari
- Ozelliklerini uzun siire koruyabilmeleri
- Paslanmaya yol agmamalar1
- Insan sagligina zarars1z olmalari
- Makineye zarar vermemesi
- Iyi 1s1 transfer yetenegine sahip olmasi
- Ugucu olmamasi
- Kopiirmemesi

- Atesleme tehlikesi tasimamalari

4.1. Kesme Sivilarinin Siniflandirilmasi

Kesme sivilarini yag igeriklerine gore yag esash (saf yaglar, ¢oziilebilir yaglar) ve
kimyasal kesme sivilart (yar1 sentetikler ve sentetikler) olarak ikiye ayirmak

miimkiindiir[27].

4.1.1. islevlerine Gore Kesme Sivilari

Kesme sivisi; metallerde talag kaldirma igleminde, oncelikle kesici ve is pargasini
sogutmak amaciyla kullanilan ¢esitli kimyevi maddelerin bir karisimi olan sivi olarak ta-
nimlanabilir. Talag kaldirma isleminde, takim temas noktasinda siirtiinme ve talagin defor-
masyonu sonucu yliksek sicaklik olugmaktadir. Bu sicaklik nedeni ile kesici 1sinmakta,
asmmast artmakta ve buna bagli olarak takim 6mrii azalmaktadir. Kesme sivisi, bu olum-
suzluklar1 azaltmak i¢in takimin sogumasini saglamaktadir. Ayrica islenen is parcasinin

yiizey kalitesini iyilestirir ve ¢ikan talaslar1 uzaklasmasina yardimci olur.

Genel olarak kesme sivilart kullanildiklar1 alanlardaki islevlerine gore sogutucular ve

yaglayicilar olmak {izere ikiye ayirmak gerekir.
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41.1.1. Sogutucular

Sogutucular talasli imalatta olusan 1sinin etkilerini azaltmak i¢in tasarlanmislardir.
Kesme isleminde olusan 1sinin miktar1 tizerinde smirli bir etkisi olan sogutucular, olusmus
1s1y1 uzaklastirarak takim ile is parcasini soguturlar. Bu sekilde takim omriiniin artmasina

yardimci olurlar.

Kesme sivilarmin sicakligi azaltma kapasiteleri 1s1 6zelliklerine baglidir. Ozgiil 1s1
ve 1s1l iletkenlik en 6nemli iki 6zelliktir. Suyun 6zgiil 1s1s1 ve 1s1l iletkenligi diger sivilara
gore yiiksektir, bu da suyun sogutucu ozellikteki kesme sivilarinda esas olarak kullanilma-

siin nedenini agiklar [37].

Yiiksek 1s1 olusumunun ve yiiksek sicakliklarin problem oldugu yiiksek kesme hizla-
rinda sogutucu ozellikteki kesme sivilart etkili olmaktadir. Bu sivilarin en etkili oldugu
takim malzemeleri, yiiksek hiz takim gelikleri gibi 1s1l hasara maruz kalmaya miisait mal-
zemelerdir ve bu sivilar yliksek miktarda 1sinin olustugu tornalama ve frezeleme islemle-
rinde siklikla kullanilirlar. Sogutucular genellikle su bazli ¢ozeltiler veya emiilsiyonlardir

clinkii su bu sivilar i¢in ideal 1s1l 6zelliklerine sahiptir [27].

41.1.2. Yaglayicilar

Yaglayicilar, takim-Talas ve takim-ig pargasi ara yiizeylerindeki siirtinmeyi azalt-
mak i¢in kullanilan yag bazl sivilardir. Yaglayici kullanimindaki ana hedefler; yiizey kali-
tesini artirmak, kesme kuvvetlerini ve olusan 1s1y1 azaltmak ve takim Omriinii artirmaktir.
Yaglayici kesme sivilart agirt basing yaglayiciligi ile galigirlar. Burada 1sinmis temiz metal
yiizeyinde yag ile girilen kimyasal reaksiyon sonucunda ince ve kat1 tuz tabakalar1 olusur.
Iki metal yiizeyini birbirinden ayiran bu tabakalarin olusumuna kesme sivisi igindeki siil-
fiir, klor ve fosfor neden olur. Bu asir1 basing filmiyle olusan yaglama siirtiinmeyi azaltma-
da iki ylizey arasindaki siv1 film tabakasiyla ortaya ¢ikan sinir yaglamaya goére ¢ok daha

etkilidir[27].

Yaglayici ozellikteki kesme sivilart diigiik kesme hizlarinda etkilidir. Yiiksek kesme
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hizlarinda etkilerini kaybederler ¢linkii talagin bu hizlardaki hareketi sivinin takim talag ara
yiizeyine ulagsmasina engel olur. Ayrica bu hizlardaki yiliksek kesme sicakliklari, yagin
yaglamay1 saglayamadan buharlagsmasina yol acar. Yaglayicilar, delme ve kilavuz ¢ekme
islemlerinde faydalidir. Bu islemlerde, agiz birikintisi olusumu geciktirilmis ve takim tize-

rindeki moment diistirilmiis olur[37].

Yaglayici kullanimindaki ana amag siirtlinmeyi azaltmak olsa da yaglayicilar islem-
deki sicakliklar1 da gesitli mekanizmalarla diisiiriir. Oncelikle yaglayicinin 6zgiil 1s1s1 ve
1s1l iletkenligi 1s1nin uzaklagtirilmasina ve sicakligin diismesine yardimei olur. ikinci ola-
rak, siirtlinme azaldigi i¢in, slirtiinme kaynakli 1s1 olusumu da azalir. Son olarak ise diisiik
bir siirtlinme katsayis1 diislik bir siirtlinme agis1 anlamina gelir. Merchant denklemine

(Denklem 4.1) gore diisiik bir siirtiinme agis1 (4) kayma agisinin (@) artmasina neden olur.
Denklem 4.1 ¢ = (E) — (%) x(A - a)

Kayma agisinin artmasi ise daha kisa bir kayma diizlemi anlamina geleceginden daha
kiigiik plastik deformasyon alani olusur ve bu da kesme bdlgesinde olusan 1sinin azalmasi-

na neden olur. Denklemdeki a, talas agisidir[37].

Genellikle sogutucu ve yaglayici 6zellikteki kesme sivilarinin birbiri igine gegmis et-
kileri vardir. Sogutucular siirtiinmeyi azaltict maddeler icerir. Yaglayicilar da, 1sil 6zellik-

leri suyunki kadar iyi olmasa da, 1s1y1 uzaklastirma isini yaparlar[37].

4.1.2. Kimyasal Bilesimlerine Gore Kesme Sivilari

Kesme sivilar1 kimyasal bilesimlerine gore kesme yaglar1 ve su esasl kesme sivilari
olarak ikiye ayrilabilir. Su esasl kesme sivilar1 ise kendi iginde; ¢oziilebilir yaglar, yari

sentetik ve sentetik kesme sivilari olarak siniflandirilmaktadir.
4.1.2.1. Kesme Yaglari
Bu yaglar yaglayicilik ihtiyacinin sogutuculuk ihtiyacindan daha fazla oldugu uygu-

lamalarda suyla karistirllmadan olduklar1 gibi kullanilan iiriinlerdir. Petrol, hayvan, deniz
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veya bitkisel kaynakli yaglarin biri veya birkag¢inin kombinasyonundan olusurlar. Mineral
yag kesme yaglarinin formiilasyonunda en ¢ok kullanilan yagdir. Ote yandan mineral yagin
higbir katiksiz oldugu gibi kullanilma alanlar1 yiiksek islenebilirlikteki metallerle (aliimin-
yum, piring, magnezyum gibi ) ve gelik iizerindeki bazi hafif islemlerle sinirlanmistir. Mi-
neral yag katiksiz olarak kullanildig1 durumda sadece hidrodinamik yaglayicilik saglar. Ote
yandan mineral yaglarla birlikte polar katiklar kullanildiginda yagin polar yaglayicilig
artar ve daha zor sarthh operasyonlarda kullanilabilir. Ayni sekilde daha da zor sartlarda
calisabilmek i¢in bu yaglarin formiilasyonuna asir1 basing ( EP ) katiklar1 da ilave edilebi-
lir.[38]

Kesme yaglari, su katilmamis mineral, hayvansal, bitkisel ve sentetik yaglardir [27].
Diistik maliyetlerinden ve bolluklarindan dolayr petrol esaslt mineral yaglar hafif ¢oziicii-
ler, notr yaglar ve agir yaglar sikga kullanilan yaglardandir. Hayvansal yaglar genellikle
bilesik olusturmak amaciyla kullanilirlar. Hurma yagi, kanola yagi1 ve Hindistan cevizi yagi
gibi bitkisel yaglar mineral yaglara gore ti¢ ila bes kat daha pahali olmalarina ragmen o6zel-
likle Avrupa’da ¢evreye duyarli baz1 uygulamalarda kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek ola-
rak titanyumun ve paslanmaz g¢eligin islenmesi gosterilebilir. Yenilenebilir kaynaklardan

yapilan sentetik esterler de mineral yaglar yerine kullanilmaktadir.

En yiiksek yaglayiciligi elde edebilmek i¢in genellikle birkag tip yag karistirilir. Ay-
rica polar ve kimyasal katkilar da eklenerek yaglama kalitesi artirilir. Genelde kullanilan
polar katkilar domuz yagi veya donyagi gibi hayvansal yaglar ve hurma yag: ve Hint yagi
tiirevleri gibi bitkisel yaglardir. Yiizde 10-14 oraninda eklenen bu katkilar kesme yaginin
1slatma kapasitesini ve niifuziyet 6zelligini artirir ve yaglayiciligr gelistirir. Siilfiir, klorin
ve fosfor gibi kimyasal katkilar da talag ve takim yiizeyiyle reaksiyona girerek takim {iize-
rinde metalik bir film tabakasi olustururlar (yiiksek basing yaglari) ve bu da metal-metal

temasini1 6nlemeye yardimci olur.

Kesme yaglari, sogutucu 6zelliklerinden ¢ok yaglayici 6zellikleriyle etkilidirler. Tas-
lama ve honlama gibi islemlerde su bazli sivilara gore daha iyi yiizey Kalitesi ve daha dii-
siik yiizey hasar1 sagladiklar1 i¢in yaygin olarak kullanilirlar. Genel olarak diisiik kesme
hizlarindaki islemlerde sogutucu 6zelligi daha az 6nemde oldugu i¢in kesme yaglar1 kulla-

nilir.
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Kesme yaglar1 kararlhidir ve iyi bir pas koruyuculugu saglar. Yiiksek hizdaki iglem-
lerde uygulanabilirligi diisiiktiir ¢linkii duman ve yangin olusumu riski vardir ve cilt hasta-

liklarina ve baska saglik sorunlarina yol agabilirler.

Bitkisel yaglar yiiksek viskozitedeki mineral yaglara gore daha yiiksek bir tutusma
sicakligina sahiptir ve duman olusumu riski daha azdir. Ayrica molekiillerinin dipolar ya-
pisindan dolay1 daha iyi bir yaglama saglarlar. Cogu zaman mineral yaglarin yaglayiciligi-
n1 gelistirmek i¢in polar katki olarak kullanilirlar. Bitkisel yaglar, mineral yaglara gore
daha pahali olmalarina ragmen bazi uygulamalarda mineral yaglara gore sarfiyatinin diisiik

olmasi, takim Omriinii ve verimliligi artirmasi nedeniyle daha ekonomik olabilmekte-
dir[27].

41.2.2. Su Esash Kesme Sivilar:

En iyi sogutucu olan su ve en iyi kaydiriciligi saglayan yaglar, koprii goérevi yapan

emiilgatorlerle birlikte;

e lyi sogutma saglarlar.

e lyi kaydiricilik saglarlar.

e Kesici takimlarin 6mriinii uzatirlar.

e Paslanmay1 onlerler.

e lyi yikama yaparak talasin tanka tasmnmasini saglarlar.

e Tutusma riskini ortadan kaldirirlar.

e Maliyetleri diisiiriirler [39].

Su esaslt kesme sivilart sulu emiilsiyonlar ve su i¢inde yag ¢ozeltileridir. Kesme yag-
larina gore daha diisiik bir yaglama saglarlar ancak daha iyi bir sogutma ve talas uzaklas-
tirma isi goriirler. Su, mineral yaglara gore iki-ii¢ kat daha hizli bir sogutucudur ve iki kat-
tan fazla 1s1 tutar. Genellikle yiiksek kesme hizlar1 gerektiren islemlerde kullamlirlar. Ug

temel tipi vardir: ¢oziilebilir yaglar, yar1 sentetikler ve sentetikler [27].

25



4.1.2.2.1. Céoziilebilir Yaglar

Coziilebilir yaglar (emiilsiyonlar ya da suda ¢6ziinen yaglar) yiizde 60-90 petrol veya
mineral yag, emiilsiyon yapicilar ve diger katkilari igerir. Bir miktar1 suyla karistirilarak

kesme s1visi olusturulur[40]. Suyun yaga oran1 7:1,10:1 ve 30:1 mertebesinde olabilir.

Yiiksek oranda mineral yag ihtiva ederler. Su ile karistirildiklarinda siitlii veya sii-
tiimsii emiilsiyonlar olustururlar. Kaydiriciligin 6nemli oldugu operasyonlarda tercih edilir-

ler. Daha diisiik fiyatl olduklart i¢in iiniversal tezgahlarda yaygin kullanilir [39].

Emiilsiyon yapicilar, yag ve suyun diizgiin dagilimini saglamak i¢in eklenirler ve
emiilsiyon yapici parcaciklar yag damlaciklarinin etrafini sararak onlar1 negatif yiiklerler
ve bu sayede yag damlaciklari su molekilleriyle birlesir. Yag damlaciklarinin boyutu,
kesme sivist performanst agisindan kritiktir; kiiciik emiilsiyon boyutlar1 kesme bolgesine
niifuz etmek acisindan kolaylik saglar. Cogu emiilsiyon tanesi 2-50 um boyutundadir ve
kesme sivisina yarisaydam beyaz veya mavi-beyaz bir goriiniim verirler. Siit rengindeki
mikro emiilsiyonlarin tane boyutu 0.1-2 um’ dir ve daha iyi bir yaglama saglarlar ancak

duman olusumu egilimi yiiksektir ve atik aritma problemi daha biiytiktiir.

Yiiksek basing katkilarinin islevi kesme yaglarindaki kimyasal katkilarla aynidir.
Kesme sivist i¢indeki metal pargaciklar1 zamanla emiilsiyon yapicilarla birlesir ve bu du-
rum emiilsiyonun bozulmasina neden olur. Stabillestiriciler buna engel olurlar. Bakteri

Onleyiciler ise bakteri biiyiimesini ve kokusmayi kontrol etmek igin eklenirler [27].

Cozilebilir yaglar, su ve yag karigimlari olduklari igin iyi bir sogutma ve yaglama
Ozelligi gosterirler. Ayrica tezgahin hareketli parcalarinin iizerinde bir yag filmi birakarak,
makine yagi ve kizak yaginin emiilsiyon olusturmasini engellerler [41]. Bu 6zelliklerinin
yaninda pas onleme 6zelligine de sahiptir. Mikrobik saldirilara duyarliliklari, duman olu-
sumuna yatkinliklari, cilt hastalig1 olusturma riskleri ve atik problemi bu sivilarin olumsuz
yanlaridir. Ayrica eger sert bir suyla karisim yapilirsa pargalarin ve filtrenin iizerinde ¢o-
kelti olma riski vardir. Cozilinebilir yaglar, yiiksek yag igeriklerinden dolay1, su esash kes-
me sivilarinin iginde is parg¢asinin temizlenmesini en ¢ok zorlastiran sivilardir. Bu dezavan-

tajlarinin bir sonucu olarak, ¢oziinebilir yaglarin yerini birgok islemde kimyasal kesme
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stvilar almigtir [27].

4.1.2.2.2. Yarn Sentetik Kesme Sivilari

Mineral esasli sogutma sivilarina gore daha diisiik oranda mineral yag ihtiva ederler.
Emiilsiyonlar siitimsii, yar1 seffaf veya seffafimsidir. Kaydiriciligin yani sira sogutmanin
da 6nemli oldugu operasyonlarda tercih edilirler. Yikama 6zellikleri mineral esash sogut-
ma sivilarina gore daha iyidir. En yaygm olarak kullanilan sogutma sivilaridir. Ustiin 6zel-

liklerinden &tiirti CNC tezgahlar i¢in ¢ok idealdirler [39].

Yan sentetikler ¢oziilebilir yaglarla kimyasallarin bir karisimidir. Yiizde 2 ila 30
oraninda kiiciik taneli mineral yag igerirler. Kalan orani ise esas olarak emiilsiyon yapicilar
ve su olusturur. Korozyon onleyici, yiiksek basing katkisi ile bakteri ve mantar dnleyiciler

de diger katkilardir.

Yari sentetikler, ¢oziilebilir yaglara gore daha yiiksek oranda emiilsiyon yapic1 igerir-
ler ve bunun sonucunda daha kii¢iik emiilsiyon taneleri olusur. 0.1 um’den kii¢iik bu tane-
ler 15181 kirilmasi azalttiklarindan sivi saydam renktedir. Kiiglik tanelerin avantaji ise

yaglayiciligi artirmalaridir.

Yar sentetiklerin 1slatma kabiliyetleri yiiksektir, 1s1y1 hizli bir sekilde uzaklastirabi-
lirler ve atik olarak uzaklastirilmalar1 kolaydir. Ayrica bu sivilar kiigiik emiilsiyon taneleri
ve daha diisiik mineral yag oranlar1 sayesinde bakteri olusumuna karsi da dayaniklidir.
Ancak su sertligi, yar1 sentetik kesme sivilarinin kararliligini etkiler ve ¢okelti olusumuna
neden olabilir. Ayrica kimyasal katkilardan dolay1 kopilirme olusumu da daha kolaydir ve

genelde ¢oziilebilir yaglara gore daha diisiik bir yaglayiciliklart vardir[27].

4.1.2.2.3. Sentetik Kesme Sivilari

Sentetik kesme sivilari, su esasli kesme sivisi i¢ine sadece kimyasallar eklenerek elde
edilir. Petrol veya mineral yag icermez. Bu nedenle, sistemde bakteri ve mantar-maya olu-

sumuna yatkinlik daha azdir. Emiilsiyonlan seffaftir. En yaygin olarak taglama operasyon-
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larinda kullamilirlar [39]. igeriginde kimyasal yaglayicilar, yiiksek basing katkilari, pas
onleyici katkilar ve bakteri onleyiciler bulunur. Bu sivilarin yiiksek sogutma kabiliyetleri
ve korozyon 6nleme ozellikleri vardir. Ayrica sentetikler, iyi bir yiizey kalitesi saglar. So-
gutma kabiliyetlerinin iyi olmasi nedeniyle fazla 1sinin olustugu yiiksek kesme hizlarinda
kullanilirlar. Dumansiz bir ortamin gerektigi ve kopiik olusumunun istenmedigi uygulama-
larda da bu sivilar ¢oziilebilir yaglara tercih edilir. Ancak yag icermedikleri i¢in yaglayici-
liklar1 daha diisiiktiir. Yag iceren kesme sivilarina gore daha az probleme neden olsalar da
kopiik ve ince bir sis olusumu problemdir. Yaglayiciligi ve 1slatmay1 saglamak i¢in ekle-
nen katkilar, kizak yag1 ve diger yabanci yaglarla emiilsiyon olusumuna neden olarak sert
kalintilarin olusumuna neden olabilir. Sekil 4.1'de kesme yaglarinin ve su esasli kesme

stvilarinin kullanim miktarinin tarihsel degisimi goriilmektedir [27].

2.0 T
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Sekil 4.1: Kesme Yaglariin ve Su Esash Kesme Sivilarinin Kullamim Miktarimin Tarihsel Degi-
simi.[27]

Toplam Pazar | 1 . Yari sentetik kesme stvilart

1910 6ncesi doneminde sadece kesme yaglari kullanilmaktaydi. 1910-1920 arasinda
¢oziilebilir yaglar sogutucu 6zellikleri ve yangina karsi koruyuculuklariyla kullanilmaya
basladi. Yar1 sentetikler 1950’lerin basinda sogutmay1 daha da artirma ve pas dnleme ama-

ciyla ortaya ¢ikti. 1970’lerin basinda sentetiklerin kullanimi artiyordu. Bu dénem, petrol
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fiyatlarinin da 6nemli dlciide arttigi donemdi. Uzun vadede, kesme hizlar arttik¢a, kesme
yaglar1 daha az kullanilir hale geldi. Su esasli kesme sivilarindan ¢dziilebilir yaglar, diisiik
maliyetlerinden ve goreceli olarak kolay atik aritma islemlerinden dolayr 2000°1li yillarin

basinda en ¢ok kullanilan kesme sivilaridir [27].

4.1.3. Gazlar ve Gaz-Sivi Karisimlar:

Bazi islemlerde, kesme sivis1 yerine gazlar kullanilmaktadir. Ozellikle havacilik ve
uzay sanayisi gibi, is pargasi lizerinde sivi artiginin kalmasina izin verilmeyen uygulama-
larda bu durum gecerlidir. Kullanilan gazlar; hava, helyum, CO2, argon ve nitrojen olabilir.
Hava, diisik maliyeti nedeniyle en ¢ok kullanilan gazdir. Zorlanmis taginimla sogutma
saglayabilmek i¢in hava sikistirilip kullanilabilir. Yiiksek basingli hava akimi, talas1 uzak-
lagtirabilir. Ancak yiiksek hizli ve basingli hava sistemlerinde giiriiltii, bir problemdir. Bu-
na ragmen gerek maliyet gerekse uygulama kolayligi bu yontemin kullanilabilirligini tercih

nedeni yapmaktadir.

Tornalama sirasinda basingli havanin kullanilmasi, kuru tornalamaya gore takim 6m-
riinde belirgin bir artis saglamis ve krater aginmasini azaltmistir. Kesme bolgesine ve ta-
kim-talas ara yiizeyine piskiirtiilen havanin sogutma etkisi, yliksek kesme hizlarinda daha
belirgindir. Ulasilabilinen en yiiksek kesme hizinda kuru islemeye gére emk’da saglanan

diistis oran1 % 10 dur. Bu oran, artan kesme hiziyla birlikte artma egilimindedir[42].

Takim ile talagin ara ylizeyine plskiirtiilen havanin takim-talas temas uzunlugunu ki-
saltmas1 ve dolayisiyla temas alanini kiiciiltmesi sayesinde siirtiinme kuvvetlerindeki di-
slis, tornalama kuvvetlerinde de diisiise sebep olmustur. Kuru tornalamaya gore, kesme
kuvvetinde % 5, ilerleme kuvvetinde ise % 10’a kadar diisiisler saglanmistir. Havanin so-
gutucu etkisiyle talag kaldirma sicakliklarinin diisiiriilmesi ve kesme kuvvetlerinde sagla-
nan diisiis sebebiyle kesici takimin maruz kaldigr 1s1l ve mekanik zorlamalarin azalmasi
takim Omriinde artisa sebep olmustur. Kuru tornalamaya goére takim omriinde saglanan
artis oran1 krater aginma kriterine gore % 42, yan yiizey asinma kriterine gore ise % 32

civarindadir.
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Sogutma ortami olarak kullanilan ¢esitli kimyasal sivilarin ve gazlarin gerek ¢evreye
ve gerekse calisanin sagligina vermis oldugu zararlar ortadan kalkmistir. Son derece dogal
olan bu sogutma ortami ile hem g¢evreci ve hem de ekonomik talash isleme

yapilabilecekti[42].

CO2, sikistirilip kesme bolgesine piiskiirtiiliirse, buharlasmayla sogutma saglar. Ce-
lik, paslanmaz c¢elik ve Inconel parcgalarda, kriyojenik sogutma (6rnegin hava akimiyla
karistirtlmis sivi nitrojen) basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Sivi argon veya nitrojen,

sifirin altindaki sicakliklara sogumaya miisaade eder.

Su esasl kesme sivis1 damlaciklarinin havayla karisimini igeren hava-yag sisi, birgok
uygulamada kesme sivisi olarak kullanilabilmektedir. Bu yontem, parmak frezeleme gibi
kiiciik kesme alanlarinin oldugu yiiksek hiz uygulamalarinda kullanildi. Takim i¢inden
sogutma sistemlerinin gelisimiyle birlikte, kullanim alan1 daha ¢ok diisiik hizli delik delme

gibi uygulamalarla kisith kaldi [27].

4.2. Kesme Sivilarinin Gorevleri

Metal isleme sirasinda takim ucu ile parga arasinda ¢ok biiyiik bir siirtiinme olusur ve
bu siirtiinmeyi asmak icin uygulanmasi gereken kuvvet ¢ok yiiksektir. Islem sirasinda bir
stv1 kullanilmast durumunda bu sivi, takim ucu ile parca arasinda bir film tabakasi olustu-
rarak yaglayicilik yapar ve ayni isin daha az bir kuvvetle yapilabilmesini saglar. Ayni za-
manda takim-talas ve takim- is pargasi arasindaki siirtlinmeyi azalttig1 i¢in takim aginmasi-
n1 minimumda tutar ve diizgiin bir ylizey elde edilmesini saglar. Kesme-taslama sivisi ta-
kim ve ig pargasinin sicakligini kontrol ederek ¢arpilmayr minimumda tutar. Deterjan 6zel-
ligi ile olusan talaglar1 sistemden uzaklastirarak daha iyi yiizey diizgiinliigii elde edilebil-

mesini sagla [38].

Talagh imalatta kesme sivilarinin ana gorevi sogutma ve yaglama sayesinde sicakligi

kontrol altinda tutmaktir[27].
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Sekil 4.2: Tyi ve Kotii Islatma [8]

Kesme sivisi yiizeyi iyi 1slatmali, yiizeye yayilmalidir. Islatma 6zelligi az olan sivi-
larda s1v1 tespih tanesi durumdadir (Sekil 4.2). lyi 1slatma 6zelligi olan sivilarda, siv1 yiize-
ye yayilmaktadir. Bu durumda sivi ile metal arasindaki ylizeysel gerilim sifir olur ve siste-
min enerjisi azalir. Kesme sivisi i¢inde EP katki maddeleri de varsa bunlar metal ile kim-

yasal reaksiyona girip siirtinmeyi azaltan iyi bir film tabakas1 olustururlar [8].

4.2.1. Sogutma

Termodinamigin 2. kanununa gore 1s1 daima daha sicak bir maddeden daha soguk bir
maddeye akacagi igin; is pargasi, kesici takim ve talasta siirtiinme ile ortaya ¢ikan 1s1, sogu-
tucu ozellikteki kesme sivisi ile absorbe edilmeye c¢alisilir. Sivinin kendisi 1sinir ve devam-
11 olarak bir diger s1v1 ile degistirilemedigi i¢in sogutma kabiliyetini kaybeder. Bu nedenle
kesme sivilari siirekli olarak, biiyiik oranlarda kesici takim ve parga tizerine akmalidir. Ye-
terli hizda akan, kafi miktardaki akigkan uygulanirsa, 1s1 iretildigi oranda uzaklagtirilacak-
tir. Biitlin talas kaldirma islemleri yiiksek miktarda 1s1 olusumuna neden olur. Kesme hare-
keti sirasinda olugan 1s1; kesici takim ucunda metalin plastik deformasyonundan ve takim-

talag ara yiizeyi boyunca kayan talasin siirtiinmesinden dolay1 olusur[3].

Laboratuar testleri gostermistir ki; talasli imalat sirasinda olusan 1s1 ile takim asinma-
s1 arasinda agik bir iliski vardir. Kesici takim sicakliginin kiigiik bir miktar diisiiriilmesi,

takim omriinii biiyiik 6l¢tide artirmaktadir [27].

Talasli imalat sirasinda uygulanan kesme sivisi 1s1y1 kesici takim-is pargasi ara yiize-
yinden uzaklastirmaktadir [43]. Bu sogutucu etki, takimlarin yumusamaya ve asinmalari-

nin artmaya basladigi kritik sicakligi asmasini engellemektedir[44].
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Ideal olan bir kesici takim, kesici ug bdlgesinden 1s1y1 cabuk bir sekilde transfer ede-
bilmelidir. Olusan 1s1, talasin oksitlenmesine sebep olur. Bu durum talas renginin degisme-
sine neden olur. Eger ¢ok az ilerleme ve ¢ok az talas derinliginde malzeme kesiliyorsa,
oldukea kiiciik talas olusacagindan, 1s1 bu olusan kiigiik talas parcasi tarafindan emilemez.
Bu durumda depolanamayan 1s1, takima ve is parcasinin i¢ine niifuz etmeye zorlanir. So-
gutma sivisi kullanilmasi1 durumunda ise talag ve takim ara yiizeyinde olusan 1sinin tasin-
masi veya tahliye edilmesi daha kolay ger¢eklesir. Uygun sogutma veya yaglama sivisi ile
takim-talag ara yilizeyinde olusan 1sinin en azindan %50’si kesme sirasinda talasla birlikte

digar1 tahliye edilir (Sekil 4.3)[27].

TALASLAR

@@

i ,f
- is PARGASI

%3-10

KESME
SIvIsI

%10-40

Sekil 4.3: Kesme Sirasinda Olusan Isimin Uzaklastirilmasi[27]

Takim-talas ara yilizeyindeki takimi ve talasi sogutmasi yaninda; kesme sivilari is
parcasini, fikstiirii ve tezgahi da yikamaktadir. Sivi, bu sekilde sistemin 1s1l kararliligini

saglar ve istenen boyutlarin elde edilmesine yardimei olur [27].

4.2.2. Yaglama

Kesme sivisiin ilk gérevi takimi, is parcasini ve talasi yaglamasidir. Is pargasindan
talas kaldirilirken kesici takim, is pargasi ve talasin bulustugu yerde kismi bir vakum yara-
tildig1 diistiniiliir. Bu olay kapiler hareketle baglantili olarak kesme sivisini, is parcasi, ke-
sici takim ve talagin karsilastig1 noktaya ¢ekmeye egilim gosterir. Sonugta metalin metalle

temasi ile ortaya ¢ikan siirtiinme biiytik 6lglide azaltilmis olur.

Yaglama gorevini yerine getirebilmek i¢in, siirtiinme yiizeylerinde birka¢ molekiil
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kalinliginda, yapigsmis bir sivi tabakasi olusturmak gerekir. Sivilarin bu 6zelligine yapisma
kabiliyeti (oilness) denir. Bu olayda sivinin kimyasal yapisit 6nemlidir. Biitiin sivilar ya-
pismus bir tabaka olusturamaz; ancak molekiilleri polar gruplara sahip sivilar, dzellikle
yaglar, yapigsmis bir tabaka meydana getirebilirler. Yapigma kabiliyetini artirmak i¢in sivi-

lara aditif denilen az miktarda ilave maddeler katilir [45].

Kesme sivilari, takim ile is pargasi arasindaki siirtlinmeyi azaltarak, siirtiinme nede-

niyle olusan 1s1y1 en aza indirir [43].

Yiiksek temas basinglar etkisinde ve talag-takim ara yilizeyindeki kayma hareketi es-
nasinda kesme sivisinin bu ara ylizeye nasil niifuz ettigi su sekilde agiklanabilir: Takim ile
talag arasinda, ylizey pliriizliilikklerinin olusturdugu ag bolgelerinde meydana gelen kapiler

etki, kesme sivisini bu bolgeye ceker (Sekil 4.4).

Talas =, \\\\\\

Kesme =
sIvisi

' 0.0001 in.
e |

\\\ \ 0.0025 mm

Sekil 4.4: Kesme Sivisimin Niifuz Ettigi Kapiler Bolgeleri Gosteren Takim-Talas Ara Yiizeyi [43]

Bu konudaki ¢aligmalar, kesme sivisinin bu ara yiizeye talasin kenarlarindan girebil-
digini gostermektedir. Bu kapiler ag bdlgesinin boyutunun kii¢iikk olmasindan dolay1 kesme

stvisinin kiiciik molekiillere ve uygun 1slatma kabiliyetine sahip olmasi1 gerekmektedir.
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Ancak igleme sirasinda takim-talag ara yiizeyinde olusan ¢ok yliksek basinglar, takim ve
talagin siv1 bir filmle ayrildigi hidrodinamik yaglayicilifin tam bir sekilde olugmasina im-
kan tanimayabilir. Aslinda, kesme sivilarinin yaglayicilik mekanizmasi kimyasal bir yapi-
ya sahiptir. Ornegin bakir islenirken kesme sivis1 kullanildiginda karbon tetra kloriiriin
yaglayici etkisiyle, diisiik kesme hizlarinda takim-talas ara yiizeyinde siirtiinme oldukga

azalir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Kesme Hizimin Karbon Tetra Kloriiriin Yaglayiciig Uzerine Etkisi [27]

Bu etkinin takim-talas ara yiizeyinde diisiik kayma dayanimli bakir kloriir filminin
olusmasindan ileri geldigi ve bu filmin takim-talas arasinda biiyiik oranda metalik temasi
Onleyerek sinir yaglama sagladigi gosterilmistir. Kuru kesme sartlar1 altinda, takim-talas
arasinda daha fazla temas olugmasi, asir1 ikinci deformasyon bdlgesi olusumuna neden olur
ve bu da agiz birikintisi olusturur. Yaglamanin etkisi, takim talas temasindaki yakinlasma-
y1 azaltmak ve bdylece agiz birikintisi olusumunu ve ikincil deformasyon bdlgesini yok
etmek seklindedir. Bu sayede takim-talas ara yiizeyindeki siirtiinme azalir ve talasi olus-

turmak i¢in gerekli kuvvetlerde diisiis saglanir [27].

Daha o6nce de belirtildigi gibi talasl imalatta 1s1, takim-talas arasindaki siirtiinmeyle

ve metalin plastik deformasyonuyla meydana gelir. Plastik deformasyon kayma diizlemi
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boyunca olustugundan (Sekil 4.6), kayma diizlemi uzunlugunu azaltmak; plastik defor-

masyonu, dolayistyla meydana gelen 1s1 ve sicakligl azaltmak anlamina gelecektir.

Sekil 4.6: (a) Daha Fazla Isiyla Sonuclanan Bir Kayma Diizlemi Uzunlugu, (b) Kesme Sivisi ile
Elde Edilen Daha Kisa Kayma Diizlemi

Sadece takim-talas arasindaki siirtiinmeyi azaltmak, kayma diizlemi uzunlugunu
azaltic1 bir yontemdir. Sekil 4.6 a’ da kesici takim yilizeyi boyunca kayan bir talas goste-
rilmektedir. Takim yiizeyindeki tepe ve cukurlar siirtinme alani ve talas sivanmasinin
olusmasina neden olmaktadir. Siirtinme nedeniyle uzun kayma bdlgesi ve kiigiik kayma
acist mevcut olmaktadir ve bu durumda en ¢ok 1s1 kesici takim ucunda ortaya ¢ikar. Sekil
4.6 b’de ise ayn talas derinliginde kesme sivisi kullanilarak yapilan kesme islemi goste-
rilmektedir. Siirtlinme azaltildiginda daha kisa kayma diizlemi ve bunun sonucunda daha
kiigiik plastik deformasyon alani olugsmaktadir. Neticede takim-talas ara ylizeyindeki siir-
tiinmenin azaltilmasiyla, 1s1 kaynagi olarak hem ara yiizeydeki siirtinme hem de plastik

deformasyon azaltilabilir. Stirtiinme ve 1s1 azaltildiginda takim 6mrii artmis olacaktir[3].

Kesme sivisinin sogutma ve yaglama ozellikleri, takim asinmasini azaltarak takim
omriinli uzatma agisindan 6nemli oldugu kadar is pargasinin istenen boyutta, sekilde ve

yiizey kalitesinde elde edilmesinde de 6nemlidir.
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Diisiik kesme hizlarinda yapilan islemler yiiksek yerel kesme kuvvetleri olusturarak
agiz birikintisi olusumuna neden olabilmektedir. Eger basing, malzemenin takima kayna-
masina neden olacak kadar yiiksek olursa, bu olusum gittik¢e biiyiir, siirtlinmeler artar ve
kritik bir noktada talas yiizeyinde akan talas nedeniyle kirilarak takim malzemesinin de
kopmasina neden olabilir. Bunun sonucunda takim geometrisi degisir ve par¢a boyutunda
ve yiizey kalitesinde bozulmalar meydana gelir. Diisiik kesme hizlarindaki islemler, kesme

stvilariin sogutucu 6zelliklerinden ¢ok, yaglayici 6zelliklerinden faydalanirlar.

Kesme hiz1 arttik¢a agiz birikintisi olusumu azalir. Yerel kesme kuvveti azalir ancak
kesme bolgesinde daha fazla 1s1 olusur. Hiz arttikca sogutucu ihtiyaci, yaglayici ihtiyacinin
tizerine ¢ikar. Ancak daha iyi bir yiizey kalitesi i¢in yag, suya tercih edilir. Su etkili bir
sogutucudur ve yagdan 2,5 kat daha hizli sogutur ancak yaglayiciligi diisiiktiir [27].

4.2.3. Talas1 Uzaklastirma

Kesme sivilarinin 6nemli islevlerinden biri talasi kesme bolgesinden uzaklastirmak,
ayn1 zamanda talag1 sogutmak ve toz gibi kiiciik parcaciklarin havaya karigmasini dnleye-
rek sivinin iginde kalmasini saglamaktir. Bitirilmis ylizeyin bozulmasini 6nlemek igin, is-
leme sirasinda kesme bdolgesinin olusan talaglardan siirekli olarak temizlenmesi gerekmek-
tedir.

Kesme sivilart giinlimiizde genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Esas amag verimli-
ligi artirmak ve maliyetleri azaltmaktir. Yiizey kalitesi yliksek olan parcalar yiiksek kesme
hizlarinda isleme ile gerceklestirilir. Uygun kesici takim ve uygun kesme sivist kullanimi
yiiksek kesme hizlarinda is parcasini islemeye elverigli hale getirecegi gibi talasin takim
ile is parcas1 arasinda sikigsmasi 6nlenerek, yiizeyde olusabilecek ¢iziklerin oniine gecilmis
ve ylizey kalitesinin bozulmasin1 da engellenmis olur kesme sivilart dogru kullanildig1 da
takim Oomrii artar, artan takim omriiyle birlikte takim maliyetinin azalmasiyla beraber takim

degistirme sebebiyle olusan is¢ilik maliyeti de azalir[46].

Kesme sivisi, talagi sogutmakla kalmayip, ayn1 zamanda talasin tezgahtan uzaklagsti-
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rilarak bir filtreleme sistemine ulagsmasini da saglamaktadir. Burada talas, sividan ayrilir ve
kurutulmus bu talas tekrar kullanilabilir [27].

4.2.4. Kaynak Olusumunu Engelleme

Burada kaynak olusumu; diistik kesme hizlarinda goriilen agiz birikintisi olusumunda
goriildiigh gibi, yliksek sicakliklarda malzemenin kesme kenarlarinda kendi iizerine yapis-
mast anlamindadir. Kesme sivilari kaynak olusumunu 6nlemeye yardimci olur. Burada
farklt malzemelerin kimyasal yapilarindan yararlanilabilir. Demir esasli malzemelerin is-
lenmesinde, kesme sivisinin igine bakir bilesimi katilarak kaynak olusumu engellenebilir

[27].

4.2.5. Korozyonu Engelleme

Kesme sivilart bir miktar korozyon korumasi 6zelligi sunmalidir. Demir esasli mal-
zemelerin igslenmis yiizeyi, koruyu tabakanin ortadan kalkmasindan dolay1 hizli bir sekilde
paslanma egilimi gosterir. lyi bir kesme sivisi, paslanmay1 dnleyerek tezgah parcalarinin
Ve is parcasinin zarar gormesini engeller. Ayrica talas iizerinde koruyucu bir tabaka olustu-

rarak, bakimi zorlastiran topaklanma ve ciiruf gibi olusumlarin da oniine gegilir.

Korozyonu 6nlemek i¢in; metal, nem ve oksijenin bir araya gelmesi engellenmelidir.
Kimyasal kesme sivilari, korozyonu goriinmez ve gozeneksiz bir film tabakasi olusturarak
onlemek i¢in katki maddeleri icermektedir. Bu film tabakalari polar ve pasiflestirici olmak
tizere ikiye ayrilir. Polar filmler, metal yiizeyi iizerinde koruyucu bir kaplama olusturarak
kimyasal reaksiyonu engelleyen organik bilesimler (protein ve yag asidi) igerir. Pasiflesti-
riciler ise oksijen igeren inorganik bilesimlerden (borat, fosfat, silikat) olusur. Bu bilesim-

ler metal yiizeyiyle reaksiyona girerek korozyonu 6nleyen bir tabaka olustururlar[27].

4.2.6. Gii¢ Sarfiyatimi Diisiirme

Cogu kesme s1vist siirtiinmeyi azaltarak belli bir malzemeyi islemek i¢in gereken giic
miktarini diisiiriir. Bu, sadece enerji tasarrufu anlamina gelmemektedir; ayrica daha az giic,

daha az 1s1 olusumu demektir. Daha az 1s1 olustugunda da takimin émrii artar ve i parcasi-
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nin yiizey biitiinliigii korunur. Genel olarak, sistem daha kararli olma egilimi gosterir. Sis-
tem sicakligi, cevre sicakligina ne kadar yakin tutulabilirse, islem de 1s1l olarak o kadar
kararli olur ve bu da is parc¢asinin metaliirjik ve boyutsal biitiinliigiinii olumlu yonde etki-

ler. Bu yiizden belli durumlarda kesme sivisinin sogutulmasi fayda saglayacaktir [27].

4.2.7. Takim Omriinii ve Verimliligi Artirma

Talasli imalatta kesme sivis1 Oncelikle, daha hizli bir liretim ve daha uzun takim 6m-
rii saglamaya yardimci olmalidir. Gelistirilmis islatict madde kimyasiyla, yiizey etkin sivi-
lar, i parg¢asinin yiizeyine niifuz ederek yiizeyle ve yiizeyin altiyla kimyasal reaksiyona
girer ve kayma gerilmesini disiiriir. Bu sayede gii¢ sarfiyati ve 1s1 olusumu da azalir. Neti-

cede iiretim hizi ve belli bir kesme hiz1 i¢in takim 6mrii artmis olur.

4.2.8. Belli Bir Tipte Talas Olusturma

Kesme s1vis1 uygulamasi talas olusumunu etkilemektedir. Yiiksek basingh sistemler,
sv1 bir talas kirici rolii oynarlar. Talagin arkasindan yapilan piiskiirtme talasi sogutmakla
kalmayip ayn1 zamanda talagin kiigiik pargalara ayrilmasini da saglar. Yiiksek basingta
takim i¢inden uygulama, 6zellikle delmede iki kat fayda getirir. Talagin sogutulmasi ve
kiiglik pargalara ayrilmasinin yaninda, delikten hizli bir sekilde disar1 atilmasi da saglanir.
Boylece delikte olusabilecek cizilmeler ve talasin takim yivlerinin i¢inde sikisma ve tika-
ma yapmasindan kaynaklanabilecek siirtiinmenin olusturacagi fazladan 1s1 olusumu azal-

tilms olur[27].

4.3. Katki Maddeleri ve Fonksiyonlari

Kesme sivilarinin korozyon, ucuculuk, parlama noktas1 yiiksekligi, bakteri —mantar
onleyicilik gibi 6zelliklerinin saglanabilmesi i¢in, ¢ogu sivi halde bulunan katkilarin kesme

stvilarina eklenmesi gerekir.

En kaliteli baz yaglar bile agir ¢alisma kosullarinda tam yaglama ve koruma gorevle-

rini gerceklestiremez. Bir yonden uygun olan bir yag, diger yonden yetersiz kalabilir. Bu
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nedenle bazi kimyasal maddeler katilarak yaglar giiclendirilmekte ve 6zel nitelikler kazan-
dirillmaktadir. Yaglara istenen bazi ozellikleri kazandirmak, mevcut 6zelliklerini gelistir-
mek, istenmeyen bazi 6zelliklerini minimuma indirmek veya yok etmek amaciyla kullani-
lan maddelere kati maddeleri denir[47]. Yagin dogal 6zelliklerini arttirmak veya ilave et-
mek ve onceden belirlenmis performans karakteristiklerini bagsarmak icin katki maddeleri,
genellikle formiilasyonun sonunda ilave edilirler[48]. Formiilasyon sirasindaki ilaveler
katki maddelerinin etkinligini azaltabilir veya yok edebilir. Bir yagin vazifesini tam anla-
miyla yapabilmesi i¢in bir veya birka¢ katki maddesi birlikte kullanilabilir. Yagin kendi
ozelliklerine ilaveten katki maddelerinin birbirine zarar vermemesi Onemli bir

durumdur[47]. Katki maddelerinin dayanikli olmasi yagin kalitesini olumlu yonde etkiler.

Katki maddelerinin, kesme yaglarinin 6zelliklerini gelistirici nitelikleri yaninda ¢6-
zliniirliik, emiilsiyon yapici 6zellikler, uguculuk, bozunmadan kalma dayanikliligi, yaglayi-
ciya ilave edilen katkilarin birbirine uygunlugu, katki maddesinin degisik oranlarda kulla-
nilabilmesi, katki maddesinin yaglanan sistemin ¢alisma sicakligi limitlerinde etkin olmasi
gibi sahip olmasi gereken 6zellikleri vardir. Modern yaglayici katki maddelerinin gérevleri
ic ana grupta toplanir. 1) Kullanilmakta olan yaglayicinin 6zelliklerini kimyasal olaylara
ve bozunmaya karsi korumak. 2) Yanma ve yaglayicinin oksidasyon triinlerinin zararh
etkilerinden, yaglayicinin zayiflayarak gorevini tam olarak yapmamasi halinden makineyi
korumak, asinma ve korozyonu 6nlemek, makineye uzun omiir saglamak. 3) Yaglayicinin
fiziksel o6zelliklerini gelistirmek; degisik kosullarda yaglayicinin yaglama fonksiyonunu
gerceklestirebilmesi icin gereken yeni fiziksel 6zellikleri yaglayiciya kazandirmak, seklin-

de siralanir[47].

4.3.1. Kimyasal Yap1 Uzerinde Etkili Olan Katki Maddeleri

43.1.1. Oksidasyon Onleyiciler

Yaglar kullanildiklar yerde sik sik havayla temas etmektedirler. Bu durumda zaman-
la oksidasyona bagli olarak ve/veya yagin igerisinde olusan bakteriler sebebiyle bozulmalar
olugsmaktadir. Petrol esash yaglar da bozulmay1 6nleyebilmek igin petrol iiriinlerine ekle-

nen veya dogal olarak bulunan bozulmay: geciktirici maddeler igerebilmektedir. Bunlarin

39



yapist ve miktar1 ham yag tipine, rafine tipine ve derecesine bagli olmaktadir. Bununla
beraber oksidasyon olusumunu yavaglatmak i¢in biiyilk ¢ogunlukla sentetik malzemelerle

saglanmaktadir[48].

Anti-oksidasyon bilesikler olarak; siilfiir, fosfor ve nitrojen gibi bilesikleri igeren or-
ganik aminezler, siilfitler, hidroksi siilfitler, fenoller ve metal dithifosfat gibi maddelerle

birlikte ¢inko, kalay veya baryum gibi bilesikler de kullanilmaktadir[49].

4.3.1.2. Korozyon Onleyiciler

Korozyon onleyiciler, polar bilesikler, metal passivatorler ve hidrolik yagda bulunan
asidik artiklar1 notralize etme kabiliyetine sahip maddelerdir. Bu maddeler yatak alasimla-
rin1, metal ylizeylerini ve motorun demir ihtiva etmeyen pargalarini, metal ylizeylerde film
olusturarak yaglardaki asit artiklarinin kimyasal etkilerinden korumaktadir. Korozyon 6n-
leyiciler, metal yiizeylerinde adsorbe edilirler. Adsorbe edilen katki maddesi korozif mad-
delerin metalik yiizeylere temasini1 Onleyecek film meydana getirmektedir. Bu film temiz-

leyici ve dagitici katki maddeleriyle yiizeylere sikica baglanmaktadir.

Korozyon onleyici katki madde bilesikleri, aktif siilfiir, fosfor veya nitrojen igeren
organik bilesikler, organik siilfitler, metal tuzlari, fosforik asit ve siilflirlenmis mumlar,
bazik silikatlar, nitritler ve molekiil agirliklar diisiik bazik aminler, hidroksilamin gibi bi-

lesiklerden meydana gelmektedir [50].

43.1.3. Asinma Onleyiciler

Asinma onleyicili hidrolik yaglar, yiiksek termal stabilite saglarken, ayn1 zamanda
miilkemmel aginma sonuglart da veren bilesikleri igermektedir. Asinma 6nleyici katki mad-
deleri, daha cok karisik yaglama bdlgesinde etkili olmaktadir. Buradaki yag filmi ile yilizey
puriizlerinin penetrasyonu kesintilidir. Stirtiinen yiizeylerde lokalize olmus metalik temas-
larda bu katki maddeleri kimyasal adsorblanmaktadir. Metal ile reaksiyona girerek bir yii-
zey bilesigi olusturmakta ve bu yeni tabaka plastik bir akisa maruz kalabilmektedir. En

etkili aginma onleyici katki maddesi ¢inko (znddp), fosfor ve siilfiir bilesikleridir [51].
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43.1.4. Pas Onleyiciler

Pas olusumu 06zellikle sicaklik dalgalanmalar1 ve normal ¢alisma sicakliklarinda ne-
min yogusmasi sonucunda ortaya ¢ikar ve sistemde potansiyel bir problem olusturur. Yag-
da ¢oziilebilen belirli karboksilik asitler demirli yiizeylerde kuvvetli adsorblanmis ¢oklu
molekiil tabakalarmi diisiik konsantrasyon oranlarinda bile olusturma kabiliyetine sahiptir.
Bu molekiil tabakalar1 giiclii elektrostatik kuvvetler tarafindan yiizeye baglanarak oksijen
ve suyun penetrasyonuna karsi etkili bir engel olustururlar. Yani elektrokimyasal reaksi-

yonlarla pas olusumu i¢in gerekli olan oksijen ve su engellenmis olur[49] .

Makine elemanlarinin paslanmasini 6nlemek amaciyla yaga ilave edilen pas onleyici-
ler, metal yiizeyle kimyasal reaksiyona girmeden film olusturarak, yiizeyin su ve hava ile
temasini1 kesmektedirler. Boylece su buhari ve korozif ortamdaki asitlerin, makine yiizeyle-
rine zarar vermesi Onlenmis olmaktadir. Bu katki maddeleri polar organik bilesikler olup;
aminler, hayvansal yaglar ve bazi hayvansal yag asitleri ile siilfonat gibi bilesikleri iger-

mektedir [50].

4.3.1.5. Asir1 Basin¢ Katkilar: (EP)

Bu grup katki maddeleri, metal yiizeyler arasinda kaynamayi ve tutunmayi dnlemek-
tedirler. Genellikle bunlar metalik temas sayisinin arttig1 ve tutunmanin olustugu zaman
meydana gelen hasarlar1 kontrol etmektedir. Bu katki maddeleri yiik tasima kapasitesini
arttirmakta, slirtiinmeyi azaltmakta, asinmay1 kontrol etmekte ve siddetli ylizey bozulmala-
rin1 Onlemektedir. Madeni yiizeyler lizerinde kopma mukavemeti biiyiik ve kayma gerilme-

leri kiigiik olan bir tabaka meydana getirilmektedir[52].

Genellikle ep katki maddeleri kimyasal reaksiyonla efektif oldugu bir gercektir. Bu
nedenle bunlarin kullanimlar1 korozyon problemlerini icermektedir. Ep katki maddeleri
metal ylizeylerle ¢evre sicaklifinda reaksiyona girmezler bundan dolay1 reaksiyon sicakli-
gindan Once tesirli degildirler.Bu katki maddeleri metal yiizeylerle yiiksek basingtan dolay1
500 °c sicakliklarda kimyasal reaksiyona girerek kayma mukavemeti, diisiik kursun siilfiir,

demir kloriir gibi tabakalar teskil etmektedirler. Bu tabakanin mukavemetini artirmak igin
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kullanilan katkir maddeleri siilfiir, klor, fosfor ve fosforik asitlerin esterleri ve polar gruplu

oksitlenmis organik bilesikleri kullaniimaktadir[53] .

43.1.6. Deterjan ve Dispersan Katkilar

Temizleyici katki maddeleri yag i¢inde cesitli sebeplerle tesekkiil eden oksidasyon
tirlinleri, ¢amur, regine, lak ve bazi kati parcaciklari dagitmak veya koloidal siispansiyon
haline getirip temizleme goérevi yapan polar maddelerdir. Gerek yaglama devresinin tikan-
masini ve gerekse piston, segman, supap gibi elemanlarin yiizeyleri lizerinde ¢amur veya

recine tabakalar1 olusumunu 6nlemektedirler[48].

Petrol esasli siilfonik asitlerin baryum ve kalsiyum tuzlari, sentetik siilfonik asitler,
cesitli fenolik tiirevlerin tuzlari, baryum, kiikiirt ve fosfor ihtiva eden polimerler temizleyi-
ci katki maddesi olarak genis Olclide kullanilmaktadir. Temizleyici katki maddeleri tortu
olusumunu tam olarak Onleyememektedir. Bu nedenle metal igermeyen kiilsiiz katiklar
gelistirilmistir. Bunlar dagitic1 katki maddeleridir. Bu katki maddeleri de polimer esash
olup, ilave edildikleri madeni yag i¢inde diisiik sicaklikta caligsma Sartlarinda tortu tesekkii-
linii 6nlemekte veya geciktirmektedir. Dagiticilarin baglica fonksiyonlar1 ¢oziiniirligii
temin etmek, fazla maddeleri askida tutarak tortu olusumunu 6nlemektir. Organik dagitici-

larin asidik maddeleri nétrlestirme 6zellikleri yoktur[49]

4.3.2. Fiziksel Yap:1 Uzerine Etkili Olan Katki Maddeleri

43.2.1. Donma Noktas1 Diisiiriiciiler:

Yaglarin temel maddesi olan hidrokarbonlar diistik sicakliklarda katilasmaktadirlar.
Bu tip katki maddeleri yiiksek molekiil agirlikli polimerlerdir. Bunlar, diisiik sicakliklarda
yag akisin1 onleyen wax kristal yapisinin olugsmamasini saglamaktadirlar. Katki maddeleri
wax kristallerinin biiyiimesini tiimiiyle 6nleyememektedir. Yagin tipine bagl olarak, don-

ma noktasi yaklasik olarak 11-17 °C diistiriilebilmektedir[48].
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43.2.2. Kopiik Onleyiciler:

Kopiiklenmeye; sisteme kacak olarak sizan hava neden olmaktadir. Hava yag iginde
soliisyon halinde bulunuyorsa sakincali degildir. Fakat soliisyon basing altinda ise ve ba-
sing aniden diigiiriilirse hava bu soliisyondan ayrilarak kopiik meydana getirmektedir. Ko-
pliklenme pompalara zarar vermekte, kopiigiin emilmesinden dolay1 basing diigmekte ve
giic kaybima neden olmaktadir. Bu grup katki maddeleri yagin kdplirmesini 6nlemek ve

havadan kolayca ayrilmasini saglamak i¢in kullanilmaktadirlar[54].

Koptiklenmeye direncli yaglarin kabiliyeti, ham yagin tipine, rafine tipi ve derecesi
ile viskozitesine bagl olarak degismektedir. Cok daha biiyiik konsantrasyon gerekmesine

ragmen organik polimerler bazen silikonlar ile bu zorluklari1 yenmek i¢in kullanilmaktadir-

lar[48].

4.3.2.3. Viskozite Indeksi Gelistiriciler:

Bu katki maddeleri uzun zincirli yiiksek molekiil agirlikli polimerlerdir. Viskozite
indeksi gelistiricilerin fiziksel ¢alisma prensibi gercekte tamamen bir ¢oziiniirliik olayidir.
Biiytik polimer molekiilleri diisiik sicaklikta birbiri ile siki bir sekilde sarilmis haldedir.
Sicaklik arttikca yavas yavas molekiiller sargi halden ¢oziilerek acilir ve daha biiyiik bir
hidrodinamik hacim olusturdugu kabul edilmektedir. Bu durumda baz yagda polimer zincir

ag1 olusur[55].

Bu katki maddelerinin fonksiyonlari; yagin diisiik sicakliklardaki viskozitelerini ¢cok
daha yiiksek sicakliklarda da muhafaza etmektir. Viskozite indeksi gelistiriciler, diisiik
sicakliklarda yagin viskozitesinde minimum, yiiksek sicakliklarda maksimum bir artig sag-
lamaktadir. Boylece hareketli parcalar tizerinde sicakliktan fazla etkilenmeyen kararli bir
yag filmi olugmaktadir. Yiiksek sicakliklardaki yag molekiilleri diiz sekil almaya ve bu
uzun molekiiller arasinda birbirleriyle etkilesmeye egilimlidirler. Boylece yag daha ¢ok

koyulastirici etki gostermektedir[55].
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4.3.2.4. Biyositler ve Fungisitler:

Biyositler, bir veya birden fazla aktif maddenin karisimiyla olusan, bakteri, mantar,
su yosunu, kiif veya maya iceren mikroorganizmalar1 kontrol edici veya oldiiriicii etkisi
olan kimyasal maddelerdir. Biyositler, kimyasal {irinlerin ve {iretim proseslerinin aktif
performansini garanti eder. Uriinlerin bakim ve onarim maliyetini azaltir. Insan sagligini,
mikroorganizmalara kars1 korur. Ugucu organik kimyasallarin, atmosfere u¢gmasini engel-
leyip, atmosferin korunmasini saglar. Metal kesme sivilarinin i¢inde su ve organik madde-
ler bulunmasindan dolay1 mikro organizmalarin tiremesi miimkiindiir. Yeterli koruma sag-
lanmadiginda metal kesme sivist mikrobiyolojik olarak bozulmaya baslar. Metal kesme
stvilar1 i¢inde mikro organizmalarin iiremelerini ve Cogalmalarini engellemek icin
biyositler kullanilir. Mikrobiyolojik kirlilik seviyesine gore haftada bir biyosit eklenmeli-
dir[49].

Hidrolik yaglarda kullanilan baslica katki maddesi ¢esitleri, kimyasal yapilari, fonk-

siyonlar1 ve ilave miktarlar1 Tablo 4.1° de 6zetlenmistir[49].

4.4. Kesme Sivilarinin Uygulanmasi

Kesme sivilarinin takim-is pargasi ara yiizeyine dogru bir bigimde uygulanmasi,
kesme sivisinin etkin olarak kullanilmasina baglhdir. Kesme sivisinin kullanildigi zaman
etkin ve bol kullanilmalidir. Kesme sivisinin akitilmasi en 1yi, bir ya da daha ¢ok sayida
diisiik basingli tiflegle Sekil 4.7' de goriildiigi gibi dogrudan dogruya kesme noktasina ve

kesicinin her iki yanina yonlendirilerek yapilir[56].

Uygulama yontemi sadece yaglama ve sogutmayi etkilemez, ayrica kesme isleminde

¢ikan talagin uzaklastirilmasinin verimliligini de etkiler.
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Tablo 4.1:Yag Katki Maddeleri[49]

Katki Maddesi Kimyasal Yapisi Fonksiyonu flave Miktari
Oksidasyon Stearik fenoller siilfiirlii olefin- | Metal parcalarindaki regine ve tortu 0,2-1,5
onleyiciler ler aril aminler olusumunu azaltmak, makine ve yagin
Omriinii artirmak

Korozyon AlKil karboksilik asitler Alagimli yataklar1 ve metal ylizeylerini | 0,05-1,0
onleyiciler benzotriazol metal siilfonatlar kimyasal bozulmalara kars1 korumak

karboksilik asitler
Kopik Polisiloksanlar organik esterler | Yagda kopiik olusumunu 6nlemek 2-20 ppm
onleyiciler
Asinma Arril fosfatlar Cinko Ince film ve smir yaglamada calisan 0,5-2,0
Onleyiciler dialkiltrifosfat (ZDTP) Organik | yilizeylerin aginmasini azaltmak

stilfiir/fosfor bilesikleri
Viskozite indeksi | Polimetakrilat esterleri Stiren- Viskozitenin sicaklik ile degisimini 3-25
gelistiriciler izopren polimerleri Poliolefinler | azaltmak
Donma Noktasi Polymetakrilat esterleri Diisiik sicakliklarda yagin akiciligimi 0,05-1,5
diistiriiciiler Naftalen/wax yogusturulmus saglamak

tiriinleri
Deterjanlar- Metal salisilatlart metal siilfatla- | Yaglanmis yiizeylerin temizligini sag- | 0,02-0,2

dispersanlar

I1

lamak

Vou lygen
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Sekil 4.7. Kesme Sivis1 Uygulamasinin Dogru Olan Ve Olmayan Bicimleri [27]

Sogutucu uygulamasinin ii¢ temel yontemi vardir: Sivi figkirtma, sis piiskiirtme ve

elle uygulama. Yagdanlik veya boya firgas1 kullanarak yapilan elle uygulama, kesme hizla-
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rinin diisiik oldugu ve siirtiinmenin problem oldugu dis agma ve diger islemlerde yaglama
saglamak amaciyla kullanilabilir. Ancak kesme sivisini siirekli uygulamak ve is pargasini
etkili bir sekilde sogutmak bu yontemle kolay olmadigi i¢in, bu uygulama sadece az sayida

tiretimin oldugu atolyelerde kullanilir [27].

44.1. Sivi Fiskirtma

En yaygin kullanilan yontemdir. Frezeleme, delik delme, tornalama ve taglama ope-
rasyonlarinda kullanilmaktadir. Bu yéntem Islenen alanin kapali bir sistemin parcasi olma-
sin1 gerektirmektedir. Metal kesme operasyonlarinda akitma sistemi ayn1 zamanda sogutma
ve kesici takim ile Is parcasi arasindaki kritik alanlara kesme sivisinin iyi ulagmasini sag-
lar. Bu sistem yiliksek hacimde kesme sivist kullanmay1 gerektirmektedir. Akis hizi, torna-

lama igin 10 litre/dakikadan yiizey frezeleme igin 200 litre/dak. degisebilmektedir [57].

Akitma yonteminde kesme sivist kesici takim/is pargasi ara yiizeyine boru, hortum

veya nozzle sistemi araciligtyla gonderilmektedir.

Siv1 figkirtma yontemi de kendi iginde takim disindan sogutma ve takim i¢inden so-

gutma olarak ayrilabilir

4411 Takim Disindan Sogutma

Takim disindan sogutmada sivi, diisiik basingta akitilabilir ya da yiiksek basingta fis-
kirtilabilir. Diisiik basingta akitma sistemlerinde sogutucu, nozullar vasitasiyla kesme bol-
gesine su hatt1 basinciyla sevk edilir. Sogutucu sabit veya esnek borularla uygulanabilir. iki
durumda da nozullar yeterli miktarda siviy1 kesmenin ardina uygulayacak ve is pargasini
ve kesici takimm 6niinii bu siviyla kapatacak sekilde yonlendirilmis olmalidir. Ozellikle
frezelemede yetersiz veya kesintili sogutucu uygulanmasi durumunda kesici takimda 1sil
yorulma olusabilir. Eger sogutucu miktar1 yeterliyse, diisiik basingta akitma uygulamasi
talaslar1 uzaklastirma ve is pargasini boyutsal toleranslar1 saglayacak sekilde sogutma ko-

nusunda etkili olur ancak bu uygulamanin yaglama etkisi diisiiktiir[27].
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Yiiksek basincta figkirtma uygulamasinda ise sogutucu, nozullar vasitasiyla yiliksek

basingta kesici takimin oniine garpacak sekilde yonlendirilmistir (Sekil 4.8)[27].

e
Kesme sivist

Sekil 4.8. Takim Digindan Sogutma[27]

Nozul i¢ basinct borunun ¢apina gore genis bir aralikta olabilir ancak genelde 5-50
bar’dir. Bazi taslama islemlerinde ve talas kirici jet sistemlerinde goreceli olarak daha yiik-
sek basinglar kullanilir. Delik delme, frezeleme ve delik isleme islemlerinde sogutucu, ge-
nellikle mil burnunun ¢evresindeki bir halkaya monte edilmis nozullar vasitasiyla rijit bir
boru iginden gegirilerek uygulanir. Tornalamada bu nozullar takim tutucuya; taslamada ise
tagin Oniindeki bir boruya monte edilir. Yiiksek basing uygulamasi daha etkin bir yaglama
ve talag1 uzaklastirma islevi goriirken; eger diizgiin bir toplama ve filtreleme sistemi yoksa
operatore zarar verebilecek duman olusumuna neden olur. Ayrica sogutucu bu uygulamada

havayla temas etmeye ve koplirmeye daha meyilli olur[27].

44.12. Takim icinden Sogutma

Takim iginden sogutma uygulamasinda sogutucu, mil i¢inden takimdaki sogutucu

yoluna yiiksek basingla verilir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Takim I¢inden Sogutma[27]

13 bar’lik basinglar bir¢ok tezgah i¢in standarttir ve 35-100 bar’lik basinglar delik
delme iglemlerinde genellikle kullanilir hale gelmistir. Takim iginden sogutma, yliksek
tiretim hizlarindaki delik delme islemlerinde talasi uzaklagtirmak igin gereklidir. Genellikle
takim tezgdhina sizdirmazlik elemanlar1 ve pompa koyulmasi gereklidir. Kesme kenarini
sogutmada, delik delme islemlerinde talasi uzaklastirmada ve taslamada tasi sogutmada
cok etkili bir uygulamadir. Mil yatagina sogutucu sizmasini engellemek icin etkili sizdir-
mazlik elemanlar1 kullanilmalidir. Kesme sivisinin yeniden kullanildig: sistemlerde delik
delme isleminde sogutucu yollarinin tikanmasini 6nlemek i¢in iyi bir filtreleme yapilmali-
dir. Sizdirmazlik elemanlarinin, pompanin ve doner baglantilarin bozulmadigindan emin
olmak i¢in ¢ok 1yi bakim yapilmas1 gerekmektedir. Duman olusumu ve fazla kopiiklenme

de bu uygulamanin diger dezavantajlari arasinda sayilabilir [27].

4.4.2. Sis Piiskiirtme

Sogutucu uygulanmasinda kullanilan diger temel yontem sis piiskiirtmedir. Sis aspi-
ratorle veya dogrudan basing uygulanmasiyla olusturulabilir ve kesme bolgesine piiskiirtii-
liir. Aspiratorlii sistemde hava akimi i¢inde yag olan agik bir tiipiin ucuna yonlendirilerek
vakum olusturulur ve bu sayede yag damlaciklar1 hava akimina karisir. Dogrudan basing
uygulamasinda ise basingli hava, yaga yonlendirilerek sis olusturulur. Olusturulan sis kes-
me bolgesine disaridan nozullarla veya takim i¢inden pliskiirtiilebilir.
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Sis uygulamasinin sonucunda olusan siv1 pargaciklarinin operator veya yakindaki in-
sanlar tarafindan solunmasini1 6nlemek i¢in havalandirmaya ihtiya¢ vardir. Bu yontemde
sogutma kapasitesi de smirlidir. Ancak sogutucuyu bagka sekilde gondermenin miimkiin
olmadig1 yerlere ulastirabilmesi ve parcanin isleme sirasinda goriinebilmesi sis piiskiirtme-

nin avantajlaridir. Sis piiskiirtme 6zellikle taglamada etkilidir.

Hava-yag sisi minimum miktarda yaglama ya da yaklasik kuru isleme de denilen sis-

temlerde kullanilmaktadir. Bu sistem bir sonraki boliimde daha ayrintili bir sekilde agikla-

nacaktir.[27]

44.21. Misting

Kesme sivisim ulasilmaz bélgelere saglama sistemidir. Ozellikle taslama operasyon-
larinda 70 kPa-600 kPa (10 psi-80 psi) hava basincinda etkilidir. Yiiksek hizli frezeleme
gibi 6zel Islemelerde kullamlmaktadir. Kesme sivisi kullanimi minimize edilmistir, fakat

sogutucu dolagimi yoktur. Genellikle su temeline dayanan sivilar kullanilmaktadir.[31]

45. Talash imalatta Kullamlan Kesme Sivilarinin Insan Saghgina Etkileri

Talagh imalatta kullanilan kesme sivilarmin kullanilama gerekgeleri ve sonucunda
ortaya cikan faydalar1 siralanmistir. Bu boliimde kullanildiginda, kullanma sartlarina
uyulmadig takdirde insan sagligina etkileri ve kesme yaglari kullaniminin siirdiirtilebilirli-

gi incelenecektir.

Kesme sivilar birgok fonksiyonu yerine getirerek kesme islemini 6nemli 6l¢giide ko-
laylastirmaktadir. Ancak kesme sivilarinin avantajlari oldugu gibi dezavantajlar1 da vardir.
Bu sivilar insan sagligina ve ¢evreye zarar verebilmektedir. Kesme sivilarinin neden oldu-
gu saglik problemlerinin siddeti; maruz kalma siiresi ve seviyesi, kirliligin ¢esidi, derecesi
ve sivinin tipi gibi gesitli faktorlere baglidir[58]. Kesme sivilar1 kullanimi sonucu; dermatit
(dermatitis), folliculitis, cilt kanseri ve solunum rahatsizliklar1 gibi istenmeyen etkiler

meydana gelebilmektedir[5].
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45.1. Dermatit

Kesme sivilar1 kullanimi sonucu goriilen en yaygin cilt hastaligi tiirii dermatittir.
Dermatit (Dermatitis); cildin tahris olmasi1 sonucu pullanmasi, kabuklanmasi veya ¢atlama-
sidir. Ayn1 zamanda hastalikta; sik sik kabarcik, kirmizilik ve kasintili deri olusumu gorii-
lir (Sekil 4.10). Dermatit, tahris edici dermatit ve alerjik dermatit olmak iizere ikiye ayri-

Lir[5].

Sekil 4.10: Dermatit Cilt Hastaliginin Goriiniisii[59]

Tahris edici dermatit, kesme sivilarina maruz kalma yiiziinden yasanan deri problem-
lerinin en genel tipidir. Tahris edici maddelerin yogunlugunun yiiksek oldugu veya temas
stiresinin cilde zarar verecek kadar uzun olmasi durumunda goriiliir. Derinin dig katmanin-
daki proteinlere zarar vererek koruyucu yag katmanini kaldirir. Bunun sonucunda, 6zellikle
ellerde ve avug i¢lerinde; iltihapli, kuru ve pullu bir cilt olusumu gozlenir. Metal pargalari-
nin neden oldugu kiigiik kesikler de tahris edici sivinin cilde daha rahat girmesine yardim
eder. Tahris edici dermatit kizarikligi, derinin, tahris edici maddeyle temas ettigi bolgeyle

sinirhidir[5].

Alerjik dermatit, genellikle tahris edici dermatit’ten daha az goriiliir. Aminler, koroz-
yon Onleyiciler, koruyucular gibi sogutma sivilarinda bulunan katki maddeleri, biinyesi
zayif olan insanlarda alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. Calisanlar siviya maruz kal-
diklar1 ortamdan uzaklagmadan tedavi edilemezler. Tahris edici dermatit’ten farkli olarak,

tahris edici maddenin deriye temas ettigi bolgenin digina da yayilmaktadir [5]
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45.2. Folliculitis

Bu hastalik saf kesme yaglarinin meydana getirdigi 6zel bir cilt tahrigidir. Daha ziya-
de yagl elbiselerin cilt ile temas ettigi yerlerde olur. Yag ve i¢ine karisan maddeler, deri
gozeneklerini tikayarak yara veya sivilce gibi olusumlara sebebiyet verebilmektedir (Sekil
4.11)[5].

Sekil 4.11: Folliculitis Cilt Hastaliginin Goriiniisii [60]

453, Cilt Kanseri

Keme sivilari ile meydana gelen cilt hastaliklarinin ilerlemis hali cilt kanseridir. Ra-
fine edilmemis mineral yaglarin cilt kanserine neden olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica yagla

1slanmis bez pargalar1 ve giysilerle uzun siireli temas da kansere neden olabilmektedir

(Sekil 4.12)[5].
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Sekil 4.12:Fakh Cilt Kanseri Tipleri[61]

454. Solunum Rahatsizhgy

Kesme sivilari, 1smin tesiri ile buharlagmakta ve solunum yoluyla viicuda alinarak
cesitli solunum rahatsizliklarina neden olmaktadir. Bogaz agrisi, burun kanamasi, oksiirtik,
hirilt, asir1 balgam {iiretimi, nefes darligi gibi bazi1 semptomlar igeren saglik raporlari1 bu-
lunmaktadir. Bu semptomlar ilerleyerek kronik bronsit, astim ve akciger yetmezligi gibi

rahatsizliklar1 tetikler ve mevcut solunum rahatsizliklarini da agirlagtirir[5].

Kullanilan kesme sivilar1 kadar, yapilan isin tipinin de rahatsizliklara etkisi biiytiktiir.
Ornegin, broslama operasyonunda daha fazla yaglama gerekir ve burada kullanilan yaglar
klor ve yiiksek basing katkilari i¢erdiklerinden daha fazla tahris edicidir. Taglama ve torna

tezgahlarinda da cilt hastaliklarina rastlama orani daha ytiksektir[5].

Kesme sivilarinin tehlikelerini minimuma indirmek i¢in birtakim onlemler alinmali-
dir. Deriyle temasini 6nlemek i¢in eldiven ve koruyucu kremler kullanilmali, islemden
sonra eller bol su ve sabunla yikanarak temizlenmelidir. Operatoriin ¢aligma esnasinda
tezgaha ¢ok yakin olmamasi, kesme sivilarina eklenen maddelerin belirli bir seviyede tu-
tulmasi, ortamin havalandirilmasi, koruyucu ekipmanlarin kullanilmasi, ¢aligma ortaminin

temiz tutulmasi, kesme sivilarinin Ph degerlerinin ve yogunluklarinin ¢aligilabilir nitelikte
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olmasi alinacak onlemler arasinda sayilabilir [8, 58].

Almabilecek onlemler sadece isyerlerinin inisiyatifine birakilmamis, diinyada ve
Tirkiye’de isverenleri ve calisanlar1 bilgilendirmek amaciyla hizmet veren kuruluslarin
yapmis oldugu ¢alismalarla hazirlanan bazi karar ve kanunlara baglanmistir. Mesleki Gii-
venlik ve Saglik idaresi’nin (Occupational Safety and Healty Administration) olusturdugu
standartlarda iscilerin saghigin1 ve ckolojik dengenin bozulmamasinin nasil saglanmasi

gerektigi hakkinda yapici gelismeler kaydedilmistir[58].

Bir iiretim yerinde bulunan metal isleme sivist yogunlugunun, personelin galigmasi
icin miisaade edilen maruz kalma seviyesi 5 rng/m3 olarak belirlenmistir. Mesleki Giivenlik
ve Saglik Ulusal Enstitiisii (National Instute For Occupational Safety and Healty) ne gore
ise bu oran 0,5 mg/m® *tiir [5]. Tiirkiye’de ise Isci Saghgi ve Is Giivenligi Tiizigi’niin 72.
Maddesi’nde:

""Madde 72 - Anilin ve nitro - amin tiirevleri ile yapilan ¢alismalarda, anilin ve aro-
matik nitro - amin tiirevlerinin zararl etkilerinden korunmak igin asagidaki tedbirler alina-

caktir:

1) Anilin ve aromatik nitro - amin tiirevleri ile ¢aligilan yerlerde, genel havalandirma

ile birlikte, uygun aspirasyon sistemi yapilacak ve ¢alismalar, kapali sistemde olacaktir.

2) Anilin ve nitro - amin tiirevleri ile ¢alisilan yerlerdeki iscilere, 6zel is elbisesi, el-

diven ve temiz hava maskesi gibi uygun kisisel korunma araglar1 verilecektir.

3) Anilin ve nitro - amin tiirevleri ile ¢aligilan yerlerde, genel havalandirma ile birlik-

te, uygun aspirasyon sistemi kurulacaktir.

4) Anilin ve nitro - amin tiirevleri ile ¢alisacak isgilerin, ise alinirken, klinik ve labo-
ratuar usulleri ile genel, saglik muayeneleri yapilacak, cilt, bobrek ve karaciger hastalig

olanlar ile aniline kars1 allerjisi bulunanlar, bu islere alinmayacaklardir.

5) Anilin ve nitro - amin tiirevleri ile ¢alisan is¢ilerin, periyodik olarak, klinik ve la-
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boratuar usulleri ile genel saglik muayeneleri yapilacak, cilt, bobrek ve karaciger hastaligi
goriilenler, bu islerden ayrilacaklar, kontrol ve tedavi altina alinacaklardir.” seklinde alina-
cak tedbirlerin yani sira ayrica ayni kanunun 165,169-3 ve 239. maddelerinde sogutucu

stvilar ile uygulamalar hitkkme baglanmistir [62].
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5.

PASLANMAZ CELIiKLER

Paslanmaz ¢elikler, kendiliginden yapilanan ve korozyon direnci saglayan — pasif ta-
baka olarak bilinen bir ylizey tabakasi olusumunu temin etmek iizere (agirlik¢a) en az %
10,5 krom ve en fazla % 1,2 karbon igeren demir alagimlaridir. Bu ciimle, paslanmaz ¢elik-

lerin EN 10088-1 igerisinde verilen tanimidir[63].

Alagim elementlerinin kompozisyonu, paslanmaz c¢eliklerin metaliirjik yapisini bii-
yiik dl¢tide etkilemekte ve her birinin kendi tipik mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

bulunan dort ana paslanmaz ¢elik grubunu belirlemektedir:

e Ostenitik paslanmaz ¢elikler: Fe-Cr-Ni, C < % 0.1 (manyetik degil)
e Ferritik paslanmaz gelikler: Fe-Cr (> % 10.5), C < % 0.1 (manyetik)
e Duplex paslanmaz ¢elikler: Fe-Cr-Ni, Ostenitik-ferritik kombine yap1 (manyetik)

e Martensitik paslanmaz ¢elikler: Fe-Cr, C > % 0.1 (manyetik ve sertlestirilebilir)

Bu gruplar ayrica molibden, titanyum, niyobyum ve azot gibi diger elementleri ige-
ren kaliteleri de kapsamaktadir. Diinya paslanmaz ¢elik kullaniminin yaklasik tgte ikisini
Ostenitik paslanmaz ¢elikler olusturmaktadir. EN 1.4301/1.4307 ( AISI 304/304L ) ve EN
1.4401/1.4404 ( AISI 316/316L ) Ostenitik kaliteler ile EN 1.4016 ( AISI 430 ) ferritik
kalite ve bunlarin degisik bi¢cimleri en iyi bilinen ve ticari olarak yaygin bicimde mevcut

paslanmaz ¢eliklerdir[63].

Paslanmaz ¢eliklerin temel 6zellikleri korozyon direnci, estetik c¢ekicilik, 1s1l direng,
diisiik kullanim 0mrii maliyeti, tamamen geri doniistiiriilebilme, biyolojik nétrallik, kolay

imalat, yiiksek dayang-agirlik orani gibi 6zetlenebilir[63].

5.1. Mekanik Ozellikler

Herhangi bir malzemenin bi¢imlendirilme potansiyelinin degerlendirilmesi onun me-
kanik 6zelliklerinin anlasilmasini gerektirmektedir. Ostenitik gelikler diisiik dayanca ve
yiiksek siineklige sahip iken, martenzitik ¢elikler yiiksek dayanca ve olduk¢a diisiik
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stineklige (veya bicimlendirilebilirlige) sahiptirler. Ferritik-ostenitik (veya dubleks) ve
ferritik ¢elikler ara bir pozisyonda bulunmaktadirlar. Ferritik ¢eliklerin akma dayanci genel
olarak ostenitik ¢eliklerinkinden daha yiiksek iken, dublekslerin akma dayanci hem ferritik
hem de Ostenitik kalitelerden 6nemli miktarda yiiksektir. Ferritik ve dupleks ¢elikler ben-
zer siineklige sahiptirler. Martensitik paslanmaz celikler istisna tutularak, grafikte gosteri-
len tipik iligkiler, paslanmaz celiklerin genelde teslim durumu olan tavlanmis durum igin

gecerlidir.

Son o6zellik, paslanmaz ¢eliklerin soguk islenmesiyle beraber yiiksek dayang seviye-
lerine ulagilabilecegi gerceginden bahsetmektedir. Gergekten, bu “peklesme” davranisi bu
celikleri diger cogu metalik malzemeden farkli kilmaktadir. Soguk islenmis Ostenitik ve
dupleks paslanmaz gelikler bundan dolay1, agirlik-tasarrufu potansiyeli bakimindan genel-

likle ilgi ¢ekici bir dayang ve bigimlendirilebilirlik kombinasyonu sunarlar[63].

5.2. Paslanmaz Celik Tiirleri

5.2.1. Martenzitik Paslanmaz Celikler

Martenzitik paslanmaz celikler, ostenitik bolgeden su verme ile martenzitik yapi
olusturulmasi igin yeterli miktarda karbon (%0.1- %1) ve esas olarak %12-17 Cr igeren
alagimlardir. Bu alagimlar 6stenitleme ve su verme islemiyle martenzitik bir yap1 gelistirme
yeteneginde olduklari i¢in martenzitik olarak adlandirilirlar. Martenzitik paslanmaz ¢elik-
ler genellikle yapi ¢elikleri olarak kullanildiklarindan bu ¢eliklerin ¢ok iyi kaynak yapilabi-
lir, sekil degistirebilir ve darbeye karsi dayanikli olmalar1 gerekir. Martenzitik paslanmaz

celiklerin korozyon direngleri ferritik ve ostenitik paslanmaz celiklere nazaran zayiftir.

%12 Cr’lu ¢eliklerde maksimum mukavemetin saglanabilmesi i¢in ¢eligin 1050°C de
%100 ostenitik bir yapiya sahip olmasi gerekir. Ostenitten martenzite doniisiim igin
ostenitleme isleminin 1050°C de uygulandigi bu celiklerde havada sogutma ile %100
martensitik yap1 olusmaktadir. Ornegin %0.1 C” lu ve %12 Cr’ lu geligin maksimum cek-
me mukavemeti 1300 MN/m? dir. Mevcut Ozelliklerin gelistirilmesi i¢in yapinin

temperlenmesi gerekir. Temperleme direncini( temperleme siirecinde ¢eligin mukaveme-
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tindeki azalmanin onlenmesi ) arttirmak icin yeterince alagimlandirma yapilir. En etkili
alasim elementleri ferrit olusturucu elementler olarak bilinen Mo ve V dur. Ancak bu ele-
mentler 1050°C de delta-ferrit olusumuna ve buna bagli olarak da mukavemetin azalmasina
neden olurlar. Bu yiizden martensitik paslanmaz c¢eligin mikro yapiya etki bakimindan
dengelenmesi gerekir. Ni, Co, Mn, veya Cu gibi ostenit olusturucu elementlerin ilavesiyle
boyle bir denge saglanabilir. Bilesim dengesi saglanarak temperleme oncesi 1050°C' de
tamamen Ostenitik bir yap1 saglanabilir. Bilesimin mikro yapisal olarak dengesinin sagla-
nabilmesi i¢in alasim elementlerinin hangi oranda delta ferrit olusturacaginin bilinmesi
gerekir[64].

En ucuz ostenit olusturucu element C ’dur. Ancak yiiksek oranlarda C ’un kaynak
yapilabilirligi ve darbe mukavemetini diisiirmesi ise arzu edilmeyen bir husustur. Darbe
ozelliklerinde yiiksek C miktarina bagli olarak diisme goriilmesi karbiirlerin kat1 eriyik
igine alinabilmesi igin yiiksek Ostenitleme sicakligina ¢ikilmasi ve bu sicaklikta ostenit
tanelerinin biiylimesine baglanmaktadir. Alasim elementlerinden Ni, C ve N ’den sonra en

etkili ostenit olusturucu bir elementtir [64].

5.2.2. Ferritik Paslanmaz Celikler

Malzemelerin ¢ok 6nemli bir grubunu olusturan ferritik paslanmaz ¢elikler, alasim
elementi ilavesine bagl olarak bilesimlerinde farkli oranlarda (%12-30) Cr igerirler. Ko-
rozyona kars1 direngleri, sekillendirilebilmeleri ve tokluk ozelliklerinin diisiik olmasina

karsin, ostenitik paslanmaz ¢eliklere kiyasla ucuz olmalar1 en 6nemli avantajlaridir.

Ferritik paslanmaz ¢elikler %12-30 Cr iceren demir-krom alasimlaridir. Ni icerigi ise
mevcut degildir. Bu alagimlar ferritik olarak adlandirilirlar. Ciinkii yapilart normal 1s1l is-
lem sartlar1 altinda ferritik olarak kalirlar (HKM  demir tipi). Bu aslimlar baslica genel

yapim malzemeleri olarak kullanilir[64].

Bu yapim malzemeleri 6zel korozyon ve 1sil direncinin istendigi malzemelerdir.
Ferritik paslanmaz celikler tasarim miihendisligi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Clinkii

bunlar Ni iceren paslanmaz gelikler gibi ayn1 korozyon direncini saglarlar fakat aslim ele-
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menti olarak nikele ihtiya¢ olmadigi i¢in maliyetleri ¢ok diisiiktiir. Buna karsin ferritik
paslanmaz celiklerin siinekliklerinin azlig1, ¢entik hassasliklar1 ve diisiik kaynaklanabilir-
liklerinden dolay1r kullanimlari Ostenitik paslanmaz ¢eliklerden daha sinirlidir. Standart
paslanmaz c¢eliklerin siinekliklerini asmak i¢in diisiik karbon ve azot igerikli yeni ferritik
paslanmaz celikler gelistirilmis ve ticari olarak iiretilmistir. Bu alagimlar iyilestirilmis ko-

rozyon direnci ve kaynaklanabilirlige sahiptir[64].

5.2.3. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Ostenitik paslanmaz gelikliler %16-25 Cr ve %7-20 Ni igeren liglii demir krom nikel
alagimlaridir. Bu alagimlarin yapilari biitiin islemlerde Ostenitik (YMK, _ demir tipi) yapi-
da kaldigi i¢in Ostenitik olarak adlandirilirlar[64].

Bu alagimlar esas olarak yiiksek korozyon direng¢lerinden ve sekillendirilebilirlikle-
rinden dolay1 iistiin bir pozisyona sahiptirler. Bu nedenle pek ¢cok miihendislik uygulamala-
r1 i¢in ¢ok arzu edilen 6zelliklere sahiptirler. Ostenitik paslanmaz ¢eliklerden en yaygin
olarak kullanilan tipleri Tip 302 ve 304’ diir. Bu ¢elikler hem ¢evre sicakliklarinda hem de

yiiksek sicakliklarda uygulama alanlar1 bulur.

5.2.3.1. Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin mekanik 6zellikleri

Ostenitik paslanmaz ¢elikler oda sicakliginda Ostenitik (YKM) bir yapiya sahip ol-
duklar1 igin 1s1l islemle biiylik bir dl¢iide sertlestirilemezler buna karsin bu alagimlar soguk
deformasyonla dayanimlar1 oldukga arttirilabilir. Ornegin tip 301 alasiminin akma dayani-

mi1 soguk deformasyonla 40’ dan 200 ksi’ ye ¢ikartilabilir.

Ostenitik paslanmaz ¢elikler mikro yapidaki ostenitin kararli hale getirebilirligine go-
re kararli ve yar1 kararli Ostenitik ¢elikler olarak iki grupta toplanir. Kararli Ostenitik ¢e-
liklerin mikro yapilar1 soguk deformasyondan sonra Ostenitik olarak kalir. Yar1 kararh
Ostenitik paslanmaz ¢elikler soguk deformasyonla belli bir diizeyde martensite doniiserek
ostenit martensit karisimindan olusan yapiy1 ortaya cikarir.

Tip 304 normal peklesme davranisi sergiler ve gerilimin uygulandig siirecte normal
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peklesmeye isaret eden parabolik bir egri sergiler. Buna karsin tip 301 yaklasik %10-15
deformasyondan sonra hizlandirilmis bir peklesme davranisi gosterir. Bu hizlandirilmisg

peklesme davranisina kararsiz ostenitten martenzit olusumu neden olmaktadir.

Karbon igerigindeki kii¢iik bir degisikligin akma dayanimi tizerindeki etkisi 304 ve
304L alasimlarinin akma dayanimlar1 birbirleri ile karsilastirilarak goriilebilir. Yaklasik
%0.08 C igerikli tip 304 42ksi akma dayanimina sahipken daha diisiik %0.03 C igerikli
304L alasiminin akma dayanimi 39 ksi’ dir. Kararli ve yar1 kararli Ostenitik paslanmaz
celikler arasindaki fark, tavlanmig malzemelerin ¢ekme dayanimlarindaki farklarla belirgin
bir sekilde gosterilir. Ornegin yar1 kararli tip 301 celigi 110 ksi cekme dayanimina sahip-
ken kararli tip 304 ¢eligi sadece 84 ksi ¢ekme dayanimina sahiptir. Verilen bir soguk de-
formasyon miktari igin yar1 kararli gelikler (Ornegin tip 301) Sekil 5.1'de gosterildigi gibi
kararli celiklerden (Ornegin tip 304) daha yiiksek cekme, akma dayanimi ve uzama goste-
rirler. Yar1 kararlt geliklerin yiiksek dayanimi yine bir miktar kararsiz ostenitin martenzite

doniigiimiine baglhidir[64].
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Sekil 5.1 Tip 301 (Yar1 Kararh) ve Tip 304 (Kararh) Paslanmaz Celiklerinin Mekanik Ozellik-

leri Uzerine Soguk Deformasyonun Etkisi[64].

5.2.3.2. Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Korozyon Ozellikleri

Ostenitik paslanmaz ¢elikler ¢cok genis bir korozif ortam bolgesinde korozyona karsi
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direnclidirler. Ozellikle atmosferik korozyona kars: yiiksek ancak deniz atmosferinde C1’
lu ortamlarda ise diisiik dirence sahiptirler bilesimlerindeki Ni igeriginin yiikseltilmesiyle
H2S04 ve birgok organik asitlere kars1 direngleri arttirilabilir. Ni oranindaki artisin HNO3
gibi oksitleyici ortamlarda pasivasyona neden olmasi bir dezavantajdir. Mo genel korozyon
direncini gelistirmekte faydali olup H4 SO2 ’ e karsi direnci arttirir. Genel olarak krom
orani ne kadar fazla ise genel korozyon direnci o denli iyi olur. Celigin yapisinda d-ferritin
bulunusu ise korozyon direncini genel olarak diisiiriir. C1’ lu ortamda korozyon direncinin
¢ok diisiikk olmasina neden Cl iyonlarinin pasif film tabakasina islemesi ve boylece oyuk-
lasma korozyonuna neden olmasidir. CI’ lu ortamlarda Ostenitik paslanmaz geliklere %2
Mo ilavesi faydali etki gostererek ¢ok daha iyi korozyon 6zellikleri vermektedir. Oyuklas-

ma korozyonu ¢ok aktif iyonlar1 igiren ortamlardaki bolgesellesmis bir korozyon tiirtidiir.

Potansiyostatik polarizasyon datalari oyuklasma korozyonuna etki eden ¢esitli fak-
torlerin saptanmasimni saglamaktadir. Korozyon oyuklari genellikle siilfiir ve oksit
inkliizyonlar1 gibi tane smirlarinda ve dubleks tiirti Ostenitik paslanmaz ¢eliklerde &-ferrit
icinde gelisme meyli gosterirler. Korozyon oyuklarinin sekli kristallografiye bagli olaca-
gindan basit hemi-kiiresel sekle gore, tatbik edilen polarizasyona bagli olarak degisir.
Oyuklagma korozyonuyla ilgili ¢ok sayida teori ortaya atilmistir. Ancak bu konudaki fikir
ayriliklar: tatmin edici bir agiklamanin yapilmasini engellemektedir. Bununla beraber genel
olarak katodik koruma kullanilmasiyla, metal dizayninin dogru olarak yapimi ve se¢imiyle
onlenebilir. Korozyon direncine ostenit tane boyutunun hi¢ etkisi olmamasina karsin &-
ferritin mevcudiyeti agikga zararli olabilmektedir. Kararsiz Ostenitik paslanmaz geliklerin
korozyonuna martenzit de zararli olup, artan martenzit miktariyla aktif kosullarda koroz-
yon hizi artig gostermektedir. Bu etki martenzitten otiirli yapida olusan sekil degisimi (de-
formasyon) veya ostenit ile martenzit arasindaki basit bir galvanik etki seklindedir. Mikro
yapidaki Nb (CN)’ in miktarindaki artigla beraber artik potansiyel akim yogunlugu artis
gosterir. Bu durum ikincil faz partikiillerinin olusturdugu bir galvanik etki seklindedir.

Popiiler 304 alasimi gibi bazi Ostenitik paslanmaz geliklerin baslica dezavantaji, bu
celiklerin 400-850 °C’ de hassas sicaklik araliklarina 1sitildiklarinda taneler arasi korozyo-
na karst hassas olmalaridir. Taneler aras1 korozyona karsi hassasiyetlik diizeyi alagimin
kompozisyonuna ve sicaklik araligindaki zamana baglidir. Laboratuar deney amaglari i¢in,

oldukca oksitleyici asitler gibi siddetli ortamlar kullanilir. Tip 304 gibi paslanmaz celikler-
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de hassaslasmay1 6nlemek i¢in 870-600 C o araliginda su vermek 6nemlidir. Daha once
tartisildigr gibi karbon igerigini kat1 eriyik diizeyinin altina indirmek, Ostenitik paslanmaz
celiklerde taneler arasi korozyonu &nler. Ornegin tip 304L aslimi maksimum %0.03 C ige-
rir. Taneler aras1 korozyonu onlemenin bir baska yolu tip 321 ve 347 alasimlarinda yapil-
dig1 gibi titanyum ve niobyum karbiir olusturmak iizere karbonun titanyum ve niobyumla

baglanmasidir.

5.2.3.3. Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Iimalat1

Ostenitik paslanmaz gelikler cogunlukla diiz hadde mamulii olarak kullanilirlar. Or-
negin, plaka, serit (strip) veya sag¢ plakalar genellikle sicak haddelenmis olup muhtemelen
1050 °C’ de ostenitlemeyle yumusatilmislardir. Serit (strip) ve sa¢ mamullere ise soguk
haddelenme islemleri uygulanmaktadir. Ticari olarak uygulanan imalat yontemlerinde ¢ok

farkliliklar goriilmektedir[65].

Ostenitik paslanmaz celikler plakalar halindeki imalatinda; ingotlar, 6nce sicak had-
delenir ve sonra plaka haline getirebilmek i¢in genel sicak haddeleme islemine tabi tutulur.
Ingotlara, daha sonra ostenitleme islemi ve oksitlerin yiizeyden temizlenmesi islemi uygu-
lanir. Alternatif olarak 6zel 6zellikleri elde edebilmek i¢in plakalar 900 °C’ nin altindaki
sicakliklarda ve hatta 700 °C' ye kadar diisiik sicakliklarda da kontrollii olarak haddelene-
bilirler. Kontrollii haddelenmis malzemeler yumusak degildirler. Ancak yeniden kristalles-
tirme olayini geciktirme veya onlemek icin Nb ve Ti elementlerini icerme durumunda,

celige belli bir miktar gerilim giderme islemi uygulanabilir[65].

Serit ve sac seklinde imal edilen Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin imalatinda ise once,
serit ve sac malzemeleri sicak bobin halinden bandlar haline sokmak igin sicak haddeleme,
yiizey taglama, soguk haddeleme, tavlama ve ylizey temizleme veya kontrollii atmosferde
tavlama uygulanir. Daha sonra serit veya saglari, istenilen boyuta indirmek i¢in soguk had-
deleme uygulanir. En son teslim sekilleri degisik oranlarda mukavemet degerleri verecek

farkli soguk islem veya:

» Sekil verme tatbikati i¢in parlak tavlanmis halde,
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» Soguk deformasyona tabi tutulmus, 1050 °C’ de hizli ostenitleme islemiyle
yumusatilmis ve ylizeyi temizlenmis halde,
» Cok az sekillendirme veya dekoratif tiraglama (trim) tatbikatlarina olan ge-

reksinme igin parlatilmis olarak siralanabilir.

Tamamen Ostenitik olan yapilarin kolayca sicak islenebilirliklerinin yaninda, yapida
ilave olarak &-ferritin bulunusu bu 6zelligi biiylik 6l¢iide azaltir. 3-ferrit olusumu katilasma
siirecinde gergeklesir. Miktar1 ise miiteakip yeniden 1sitmanin oldugu sicaklik ve bilesime

baglidir.

Oda sicakliginda %5 oraninda ferritin 6zellikle sicak deforme edilebilirlige zararh
etkisi vardir. Cok az kalict miktarlarda dahi yapida mevcut olan belli alasim elementlerinin
sicak islem silirecinde kendini toplama ve yeniden kristallesmeye etkilerinin ve haddeleme

sicakligindaki ostenitin mukavemetinin sicak islenebilirlige dnemli etkileri vardir.

Ti ve Nb’ lu bazi ¢elikler sicak islem sirasinda deformasyonla olusturulan TiC ve
NbC karbiirlerini igerebilirler. Bu karbiirlerin mevcudiyeti sertlesmeye neden olur, fakat
stinekligi azaltir ve 6zellikle presleme veya cukurlastirma gibi diisiik deformasyon hizina
sahip cesitli sicak deformasyon yontemlerinin uygulanmasi sirasinda catlama meydana
getirir. Sicak catlama ayrica sicak islem sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu hallerde Nb’ lu
celiklerde mevcut NbC o6tektiginin tekrar sivi faz haline gegmesiyle de olusmaktadir. B ve

Pb gibi diger alagim elementleri de buna benzer 6zellikler gosterir [65].

5.2.4. Cift Fazh (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Bu ¢eliklerin bilesiminde %28 civarinda krom ve %6 civarinda nikel bulunur ve gift
faz igerirler. Fazlardan biri ostenit, digeri de ferrit yapidadir. Korozyon ve mekanik 6zel-
likleri agisindan, faz yapilar1 geregi ferritik ve Ostenitik paslanmaz celikler arasinda yer
alirlar. Cok iyi korozyon direncinin yaninda Ostenitik celiklerin siineklik, kolay sekillen-
dirme ve soguk peklesme ozelliklerine ferritik ¢eliklerin de yiiksek akma sinir1 gibi 6zellik-

lerine sahiptir.
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5.3. Paslanmaz Celigin Talash Islenebilirligi

Bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan AISI 304 paslanmaz geligi de, 6zellikleri iti-
bariyle islenebilirligi diisiik bir malzemedir. Bu ¢eliklerin 6zellikle havacilik, tip, niikleer,
gida ve savunma sanayi gibi bir¢ok alanda kullanimi giin gectik¢e daha da yaygin hale
gelmektedir. Paslanmaz celiklerin sahip oldugu yiiksek ¢ekme mukavemeti, korozyon di-
renci ile disiik 1s1l iletkenlik, siinek bir malzeme olmasi, yiiksek miktarda krom-nikel ve
bir miktar molibden gibi mukavemet artirici elementlerin muhtevasi ve islerken peklesme
ozelligi islemeyi zorlastiran baslica etkenlerdir. Islenebilirligin zorlasmasi imalatgilar i¢in

biiylik sorun teskil etmektedir[66].

Karbon ve diisiik alasimli geliklere gore paslanmaz ¢elikler islenmesi zor olan mal-
zemeler olarak kabul edilirler. Yiiksek dayanimlari, yliksek deformasyon sertlesme egilim-
leri ve diigiik 1s1l iletkenlikleri paslanmaz celiklerin islenmesini zorlastiran faktorlerdir.
Diistik ylizey kalitesi ve hizli takim aginmasi paslanmaz celiklerin islenmesinde en yaygin
olarak karsilagilan problemlerdir. Paslanmaz ¢eliklerin islenmesinde yiliksek ¢cekme daya-
nmim1 kesme kuvvetlerini artirp ciddi takim asinmasina neden olur. Ozellikle Ostenitik pas-
lanmaz ¢eliklerin yiiksek deformasyon sertlesme egilimleri ve disiik 1s1l iletkenlikleri
kesme bolgesindeki sicakliklart dnemli derecede artirir. Bu malzemelerin yiiksek defor-
masyon sertlesme egilimleri ve yliksek siineklikleri islenmis is pargasi yiizey kalitesini ve
boyutlarmni olumsuz olarak etkileyen yigmnti talas olusumuna (BUE) neden olurlar. islen-
mis 1§ parcalarinin ylizey piirtizliiliik degerleri 6nemli bir tasarim kriteri olup asinma diren-

ci ve yorulma dayanimi gibi 6zellikleri 6nemli derecede etkiler.

Paslanmaz gelikler arasinda kullanimi yaygin olanlar Ostenitik paslanmaz ¢eliklerdir.
AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢eligin islenebilirligi {izerine daha 6nce yapilan ¢alismalarda
kesme hizinin yiizey piriizliliigli ve kesme kuvvetlerine etkileri incelenmistir. Ayrica,
kesme hizinin kesici takim dmriine etkisi de incelenmistir. Deneyler tornalama yontemiyle,
ilerleme hiz1 ve talas derinligi sabit tutularak farkli kesme hizlarinda kaplamali sementit
karbiir kesici takimlarla yapilmistir. Bu ¢alismalardan; yiizey piiriizliiliigli, kesme kuvvet-
leri ve takim 6mrii bakimindan 150 ve 180 m/dk kesme hizlarinin AISI 304 malzemelerin
kaplamal1 sementit karbiir kesici takimlarla iglenmesinde uygun kesme hizlar1 oldugu belir-

lenmistir. Ayrica, asinmis kesici takimlarin tarama elektron mikroskobu (SEM) ile ince-
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lenmesiyle kesici takimdaki hasarlarin 150 ve 180 m/dk kesme hizlarinda en az diizeyde

oldugu goriilmiistiir [67, 68].
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6.

TALAS KALDIRMA iSLEMIi

6.1. Talas Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma belirli boyut, sekil ve yiizey kalitesine sahip bir parca meydana ge-
tirmek i¢in ucu keskin bir kesici takimla ve gii¢ kullanarak, is pargasi iizerinden malzeme
kaldirma islemidir. Ayrilan malzeme tabakasina talas denir. Fiziksel bakimdan Talas kal-
dirma islemi, elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme, 1s1 olusumu, talagin
kirilmasi ve biiziilmesi, islenen parcanin yiizeyinin sertlesmesi, kesici takim ucunun asin-

mas1 gibi olaylardan meydana gelen fiziksel bir olaydir. (Sekil 6.1)

Sekil 6.1: Takim Modeli Ve Ortogonal Kesme [69].

Esasen talagin is pargasindan ayrilmasi bir mekanik kopmadir; bu kopma burada ma-
kaslama(kesme) seklinde gerceklesmektedir. Bilindigi gibi genelde kopma siinek ve gevrek
olmak iizere iki ¢esittir. Stinek kopmada malzeme kopmadan 6nce biiyiik plastik sekil de-
gistirmeler gostermektedir. Siinek sekilde kopan malzemelere siinek malzemeler denilmek-
tedir. Gevrek kopmada kopmadan 6nce ¢ok az veya hig bir plastik sekil degistirme meyda-

na gelmez. Bu malzemelere gevrek malzeme denilmektedir[69].

Buna gore islenen malzemenin cinsine gore talas kaldirma olay1 su sekilde meydana
gelir. Siinek malzemelerde takimin kesme agzinin 6niinde bir plastik sekil degistirme bol-
gesi meydana gelmekte ve bu bolgede malzeme talas seklinde siirekli olarak is parcasindan
ayrilmakta ve talas akisinda bir kopma meydana gelmektedir. Bununla beraber konuyu

teorik agidan basitlestirmek i¢in talagin ayrilmasinin bir bolge iginde degil Sekil 6.1°de
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gosterildigi gibi kesme diizlemi denilen bir diizlemde meydana geldigi varsayilir. Burada
takimin kesme agzinin 6niinde asir1 plastik sekil degistirme bolgesi olusmakta ve malzeme
talas seklinde hem is parcasindan ayrilmakta hem de talas akisindan dolay1 kopmakta yani
kesintili bir talas tipi olusmaktadir. Bu esas olusum mekanizmalarina gore pratikte siirekli,
yapisik ve kesintili olmak iizere ii¢ talas tipi vardir. Bant veya sarilmis seklinde olabilen
stirekli talas tipi yiiksek kesme hiz1 ve diisiik ilerleme ile islenen siinek malzemelerde yapi-
sik talas tipi orta kesme hizlarinda ve yiiksek ilerleme oranlari ile islenen siinek malzeme-

lerde ve kesintili talas tipi de gevrek malzemelerde meydana gelir[45, 69].

Siinek malzemelerde siirekli talas tipinin olusmast kesme kosullarinin iyi, islenen yii-
zeyin kalitesinin de ¢ok iyi oldugunu gosterir. Ancak bant seklinde siirekli talas, tezgahin
cesitli tertibatlarina ve is parcasina sarilarak islenen yiizeyi bozabilir, gerek tezgah, gerekse
is¢i i¢in bir tehlike unsuru olusturabilir. Bu nedenle bu gibi hallerde talasin kirilmasi igin
cesitli yontemler uygulanabilir. Yapisik talas tipi ylizey bakimindan ¢ok kotii olmakla be-
raber takimin agzina yapisarak, takim {izeri stvanma ve takim agzinin kisa zamanda asin-
masina ya da kirilmasina yol acar. Kesintili talas tipi sert malzemelerde ¢ok iyi bir ylizey

meydana getirir[69].

6.2. Talas Kaldirmay: Etkileyen Faktorler

Yiiksek verimle liretim yapabilmek i¢in liretim esnasinda optimum isleme sartlarinin
olusturulmasi gerekir. Talas kaldirma isleminde {ic 6nemli faktor olan; kesme hizi, ilerle-
me miktar1 ve talas derinliginin takim 6mriine ve talas kaldirma miktarina 6nemli etkisi
vardir. Talas kaldirma islemi; elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme ve 1s1
olusumu, talas olusumu ve talas kirilmasi, i malzemesi yiizeyinin sertlestirilmesi ve kesici
takim ucunun asinmasi ve kirilmasi gibi olaylardan meydana gelen karmasik fiziksel bir
olaydir. Her hangi bir is malzemesi yiizeyinden belirli miktarda malzeme tabakasinin kal-
dirilmast igin kesici takim olarak adlandirilan bir kalemin o malzemenin i¢ine batmasi ge-
rekir. Bunun i¢inde takim olarak kullanilan kesicinin, iglenecek is parcasindan daha sert,
dayanikli olmasi ve takima kafi derecede bir kuvvetin uygulanmasi ile yine kesme olayinin
gerceklesmesi icin kesici takimin belirli bir takim geometrisine sahip olmasi ve belirli
kesme sartlarinin uygulanmasi lazimdir. Tornalamada yapilan kesme isleminin stireklili-

ginden ve talas kaldirma islemini en iyi sekilde temsil etmesinden dolayi, tek noktali kes-
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me islemi ele alinmaktadir. Ayni sekilde diger takim tezgahlarinda da benzer olaylar daha

basit olarak ortaya ¢ikmaktadir[69].

6.2.1. Takim Geometrisi

Kesici takimlar goriiniirde birbirinden ¢ok farkli olmalarina ragmen, tiim takimlar
kesici ve tutturma olmak tizere iki kistmdan meydana gelirler. Keskin ug, agiz veya dis
denilen takimlarin kesici kismi tiim takimlar i¢in gegerli olmak {izere ortogonal bir tarzda
temsil edilebilir. Bu haliyle kama seklinde olan takimin kesici kismi, talagin temas ettigi
talag yiizeyi ve parcanin islenmis yiizeyine doniik serbest yiizey ile sinirlidir. Bu iki yiize-

yin kesismesi takim ucunu meydana getirir.

Parcanin islenmis yiizeyi ve ona dik bir dogru, koordinat sistemi olarak secilirse, bu
koordinat sistemine gore takimin kesme 6zelligini tayin eden; dikey dogru ile talas yiizeyi
arasinda talas agisi(y), kesici kismin kama agisi(B) ve serbest yiizey ile parganin islenmis
yiizeyi arasinda bosluk agist (o) vardir. Ayrica egik kesmede takim agzinin kesme hizi
dogrultusu ile yaptig1 ve egim agis1 (A) denilen bir a¢1 daha vardir. Bu ac1 dik kesmede
0°’dir. Bu agilarin en 6nemlisi kayma acist olup, kayma diizlemi ile takimin hareket yonii
arasindaki agidir. Kayma agis1 degistigi zaman talas kalinligini degistirdigi icin bu aginin
Oonemi biiyiiktiir. Bosluk acis1; kesici takim ucunun ve taban alt yilizeyinin iglenecek is par-
casina siirtlinmesini onlemek amaciyla verilir. Bu acinin degeri genelde 3—110° arasinda
olmakla beraber kesici takim is par¢asina gore de degismektedir. Kama agisi; kesici takim
ucunun kesme 6zelliginin saglanmasi yani batmanin kolaylastirilmasi i¢in verilmekte olan
bu acinin degeri hem takim malzemesi hem de is malzemesi ¢ifti i¢in deneyle tespit edilen
tecriibeyle saglanir. Ancak bu acinin degismesi talas agisin1 da degistirir ve dolayisiyla bu
ac1 talas agisindaki degismeye baglidir. Talas acisi; talasin kesici takim yiizeyinden akarak
uzaklagmasini saglayan ag1 olup, bu ag1 genellikle pozitif olarak verilir. Ancak bazi haller-
de 6zellikle seramik takimla kesme yapildiginda, talas agisinin negatif deger olabilmekte-
dir. Bu dik kesme isleminde bosluk acis1, kama acis1 ve talas agilar1 toplami her zaman 90°

olmalidir[3].
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6.2.2. Kesme Hizi

Kesme hizi, talas kaldirma esnasinda, kesici takimin donen is pargasi tizerinden da-
kikadaki metre cinsinden aldig1 yol olup, tornalama ile talas kaldirma isleminde V Denk-
lem 6.1' deki gibi ifade edilir. Burada; V: Kesme hiz1 (m/dak), D: Islenecek is parcasinin
cap1 (mm), n: Is parcasini islemek igin kullanilan tezgiha verilmesi gereken devir sayisini
(dev/dak) gostermektedir. Talas kaldirma esnasinda uygulanmasi gereken kesme hizi isle-

necek malzemeye, kesici takim malzemesine, talas derinligine, ilerleme miktarina, sogut-

......

nxDxn
V=
1000

Denklem 6.1 (m/dk)

Her iki kesme konumunda da kesme hizi dis capa gore verilir. Ancak 6zellikle alin
tornalama isleminde, kesici takim dis ¢evreden i¢ merkeze dogru ilerleyerek kesme yapti-
gindan dolay1 kesme hiz1 merkezde O (sifir) olurken dis ¢ap islerken ise maksimum degere
sahip olmaktadir. Bu nedenle, is pargalarin iglenmesinde, is parcasi merkezine yaklastikca
daha kotii ylizey elde edilir. Bunu 6nlemek i¢in 6zellikle bilyiik parcalarin tiretiminde, de-
vir kontrollii tezgah kullanilmas1 gibi gerekli tedbirler alinmalidir. Aksi takdirde farklh
kalitede parcasi tiretilmis olacaktir. Kesmede genel kural olarak, ideal kesme sartlarinin
belirlenmesinde diistiniilmesi gereken en 6nemli faktor, onceki deneylerden yararlanilarak,
uygun kesme hizi se¢iminin yapilmasidir. Kesme hizi olduke¢a diisiik secilirse az parca
iretilir ve ¢ok diisiik kesme hizlarinda takim ucunda, talas stivanmasi meydana gelebilir.
Bu durum takim degisikligini gerekli kilabilir. Ancak, kesme hizi ¢ok ytiksekse, takim hiz-
la bozulacak ve sikca kesici takim degisikligi gerekecektir. Bu nedenle herhangi bir talas
kaldirma islemi i¢in optimum kesme hizi, kesici takim 6mrii ve talag kaldirma miktarini

dengeleyecek sekilde segilmelidir[3].

ISO’ ya gore standart kesici takim kesme agilart Sekil 6.2°de gosterilmektedir. Bura-
da; bosluk acis1 (o), kama agis1 (B), talas agis1 (y), egim acisi(A), ug agisi (¢€), ve yerlestirme
acis1 veya kesme kenar agisi () gosterilmektedir. Bu kesici takim agilari, kesicinin isteni-
len sekilde olmasini ve bilenmesini saglayan acgilardir. o ve y agilart kesici takim parganin

tam ekseninde bulundugu durumda gecerlidir. Kesici takim is pargasi eksenin altinda veya
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iistiinde bulunursa kayma agis1 degisir. Bu agiya bagli olarak da o ve y acisinin degerleri
degisir. Kesici takim eksenin altinda oldugunda y artarken o azalir. Kesici takim eksenin
tizerinde oldugu zaman ise o artar ve y azalir. Bu agilarin degismesi de kesme kuvvetleri
ve takim Oomriiniin kisalmasina ve takimin otlamasina (bosa ¢alisma) yol acar. Bu nedenle
kesme islemi esnasinda etkili talag kaldirma islemi elde etmek i¢in kesici takimin ug nokta-

s1 is parcas1 veya fener mili merkezinde olmalidir[3].

N Y=Tdag agis1 10°
Tdag yOzeyi ~{ ™ ’
TR ™ P=Kama ags 7¢°
&Ug agst
(yan kademde 80°)
ngaj (Kaba talas kademde 90°)
Yoy N\ 5=0n bosik agis18°-10°
\, O-E£sas serbest yizeyn
\\ bosluk agis 10°
V., /) \
7T~ \
§/ 4\ Kesici
Esas agiz
serbest ylizey Esas serbest yuzey
Sag yan kalem Sag yan kaba talas kalemi

Sekil 6.2: Standart kesme ac¢ilarinin gosterilmesi [69]

6.2.3. Kesme Kuvveti

Talas kaldirma olayin1 gergeklestirmek igin takima kesme diizleminde meydana ge-

len direnglere kars, talas kaldirma kuvveti (F;) ad1 tagiyan bir kuvvet uygulanir (
a b

Sekil 6.3.a). Kesme diizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takim, talas ve takim ile
parca arasindaki siirtlinme kuvvetlerinden olusmaktadir. Diizlem boyunca yayilmis durum-
da olan bu kuvvetler, kesme diizlemin ortasinda veya takimin ucuna uygulanan tek bir
kuvvet ile gosterilebilir ( a

b

Sekil 6.3.b). Bu son durumda takim ucuna uygulanan kuvvet talas kaldirma kuvveti
F, olursa, bu kuvvetin asagida gosterilen bilesenlerden meydana geldigi diisiiniilebilir.
Kesme yoniinde kesme kuvveti (Fc), bu yone dik yonde radyal kuvvet (F); kesme diizle-

minde makaslama kuvveti (F,) ve bu yone dik yonde basma kuvveti (Fp); stirtiinme kuvveti
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(Ff) ve bunu meydana getiren normal kuvvet F,, F, ile F, arasindaki p agis1 siirtiinme agisi-
dir.

Sekil 6.3: Talas kaldirma kuvvetleri [69].

Stirtlinme katsayisi p ile ifade edilirse;

Denklem 6.2 p= :—Ifl = tanp
Denklem 6.3 p = arc tan (p)
olur.

Bu kuvvetlerden en 6nemlisi kesme kuvveti Fs ve radyal kuvvet F; dir.
a b
Sekil 6.3 gortildiigli gibi kesme diizleminde, kesme diren¢ kuvvetinin yani sira kesici
takimi parcadan ayirmaya ¢aligan bir radyal diren¢ meydana gelmektedir. Dolayisiyla ta-
kim1 parga iizerinde tutmak i¢in takima radyal bir kuvvetin uygulanmasi gerekir, bu da

takimin takim tutturma tertibatina baglanmasi ile gergeklestirilir. Kesme kuvveti ve kesilen

kesiti alan1 Ay, malzemenin kayma mukavemeti Ty olmak iizere;

Denklem 6.4 Fe = Akt
Denklem 6.5 Ac=hb/sin @
Seklinde ifade edilirse, a

b

Sekil 6.3 b’den kesme ve radyal kuvvetler;
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Denklem 6.6 Fc=hbtccos(p-y)/sin@cos(p+p-7)
Denklem 6.7 Fr=hbrsin(p-y)/sin¢cos(¢+p-7y)

olarak bulunur. Bu denklemlerde goriildiigii gibi, talas kaldirma igin harcanan giig
icin 6nemli olan Fs kesme kuvveti; malzemenin kesme kopma mukavemetine (1), talagin
boyutlaria (b,h) talas agisi(y), kayma agis1 (@) ve siirtiinme agisina baglidir. Kesme agisi
optimum kesme agis1 oldugu durumda belirli bir malzeme ve talas boyutlari i¢in en diisiik

kesme kuvveti ve dolayisiyla en diisiik talag kaldirma giiciinii olusur [69].

6.2.4. Talas Derinligi ve ilerleme Miktar

Talas kaldirma miktari, bitirilmemis is par¢asindan kaldirilan malzeme miktar1 olup
dakikada mm?®/dak veya cm®/dak cinsinden &l¢iiliir. Bu degiskenlerden herhangi biri degis-
tirildigi zaman bunun sonucu olarak talas kaldirma miktari da degisir. Ornegin, kesme hiz1
veya talag derinligi % 25 artirilirsa talas kaldirma miktar1 da % 25 artacak fakat kesici ta-
kimin dmrii azalacaktir. Her bir parametredeki degisiklik, kesici takim émriine farkl ola-
rak yansiyacaktir. Kesme sartlarinin degismesinin etkileri, islenen bir is pargasi iizerinde
diisiiniilecek olursa; torna tezgahi islenecek malzeme igin uygun devire ayarlanir. Ilerleme
miktart se¢ilmis ve genellikle minimum derinlik kabul edilen talas derinligi, ilerleme mik-
tarmin 10 kati kadar segilir. Islem yapildiktan ve takim 6mrii belirlendikten sonra her de-

gisken % 50 kadar arttirilacak olursa;

»  Talas derinliginin % 50 oraninda artirilmasi halinde takim omriinii % 15
oraninda azalacagi,

>  llerleme miktarmin % 50 oraninda artirilmasi halinde takim émriinii % 70
oraninda azalacagi,

»  Kesme hizinin % 50 oraninda artirilmasi da takim émriini % 90 kadar aza-
lacag,

»  Talas derinligindeki degismelerin, takim omrii {izerine en az etkiye sahip
oldugu,

>  llerleme miktarindaki degismelerin, takim &mrii {izerine talas derinligindeki
degisikliklerden daha biiyiik etkisi oldugu,
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»  Herhangi bir malzemede kesme hizindaki degisikliklerin takim omrii tizeri-
ne hem talas derinligi hem de ilerleme miktarindan daha biiylik etkiye sahip oldugu

goriilebilmektedir[3].

En uygun ilerleme miktar1 ve talas derinligi diisiiniildiigli zaman, miimkiin olan en
derin talas derinligi ve yiiksek ilerleme miktar1 segilir. Ciinkii bunlar takim 6mrii {izerine
kesme hizindan daha az etkiye sahip oldugundan takim dmriinii daha diisiik oranda azalta-

caktir. Optimum ilerleme miktari, kesici takim omrii ve talas kaldirma miktarin1 dengele-
melidir [3].

6.2.5. Takim U¢ Yaricapinin Etkisi

Takim ucunun yuvarlatilmis olmasi, talas kesitinin dik degil de Sekil 6.4.'deki gibi

yuvarlatilmis olarak olugsmasina neden olur. Boylece gergek talas kesiti (Asg) teorik;

Denklem 6.8 A;=b.h=fa

Talas kesitinden daha kiiciik olur ve parca tizerinde “Asy = As—Agy” degerinde kaldi-
rilmamuis talag kalir. Kaldirilmamis bu talas kesiti ylizey piirtizliiliiglinii olusturur. Bununla

beraber takim ucunun yarigap1 (1), islenen yiizeyin yiizey piiriizliiliigiinii de tayin eder.

2
Denklem 6.9 R.= %

olarak bulunur.
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Sekil 6.4: Takim ug yaricapi [69].

6.2.6. Titresimin Etkisi

Titresimin kesici takim Omriine ve islenen yiizey kalitesine, kesici takim is pargasi
arasinda siirekli olusan bir relatif titresimin mevcut olmast nedeniyle, kotii etkisi vardir.
Talas kaldirma esnasinda, genellikle, zorlanmis titresim ve kendiliginden dogan titresim
olmak {izere iki tiir titresim ortaya ¢ikmaktadir. Zorlanmis titresim, tezgahin mekanik ha-
reketlerinden dolayi ileri gelirken kendiliginden dogan titresim ise talas kaldirma olayindan
dolay1r meydana gelen titresimdir. Genelde kendiliginden dogan titresim, kesme hizi arttig
zaman kesme kuvvetlerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu titresimlerin en kot hali
ise, islenen ylizeyde titresimden dogan takim izleri birakacak derecede biiyiik olan
"tirlama" veya "otlama" olarak adlandirilan titresimin ortaya ¢ikmasidir ki bu dogrudan
yiizey piirtizliliigline olumsuz etki yapar. Her hangi bir kesme isleminde titresim veya ot-
lama is pargasi yiizeyinde kuvvetli dalgalanmalar ile sonuglanir. Otlama meydana geldi-
ginde farkli bir ses olusur. Talas kaldirma esnasinda olusan bu olay1 6nlemek icin asagida-

ki faktorler dikkate alinmalidir. Bunlar kisaca soyle 6zetlenebilir:

[s parcas1 baglama mesafesi miimkiin oldugunca en aza indirilmeli,
Is parcas1 dengeli tespit edilmeli ve kesici takim altina altliklar konulmali,
Rijit tezgah ve takimlar kullanilmali,

Tezgahin hareket eden elemanlar arasindaki bosluklar en aza indirilmeli,

YV V V VYV V

Kesme sartlar1 (kesme hizi, Ilerleme miktari ve talas derinligi) optimize edilmeli
ve kesmede olusan kuvvetleri azaltmak icin talas derinligi ve ilerleme miktar

azaltilmali,
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» Kesme kuvvetini azaltmak i¢in kesici takim tasariminda gerekli degisiklikler ya-
pilmali ve aginma kriterine ulagsmis olan aginmis bir takimla talas kaldirma isle-
mi devam ettirilmemeli,

> lsletme hizlar1 takim tezgahi kontrol sisteminin dogal frekansina yaklasilmasina

miisaade edilmemelidir [69].
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7.

TAKIM ASINMASI

7.1. Takim Asinmasini Etkileyen Faktorler

Takim aginmasi, kesici takimdan kopan kii¢iik parcaciklarin kaybi1 oldugundan, isle-
nen ylizey lizerine de dogrudan negatif etkiye sahiptir. Clinkili parcanin kopmasiyla takim
asinmig ve kesici takimin serbest agis1 0 (sifir) yaklasacagindan, daha ¢ok ug¢ alan bélgesi
stirtlinme islemi yapacak ve kesme islemi esnasinda bu daha da biiyliyecektir. Bu durumda
kesici takim kesme isleminden ziyade is par¢asin zorlamakta, s;vama veya is parcgast yiize-
yinin sertlesmesine yol agmakta, dolayisiyla takim asinmaktadir. Bunun belirli kriterlere

bagli olarak etkili kesme zamanini tayin etmek icin belirlenmesi gerekir.

Bu nedenle kritik degerlerin ne oldugunun bilinmesi ve nelere bagimli oldugunun an-

lasilmasi1 gerekir. Bunlar,

Takim malzemesi,

Is pargas1 malzemesi,
Kesme hizi,
Ilerleme miktart,
Talag derinligi,

Talas geometrisi,

Takim geometrisi,

YV V.V V V V V V

Sogutma sivisi vb. olarak dzetlenebilir.

Sekil 7.1°de talas kaldirma parametrelerinin takim sicaklig1 tizerine dolayisi ile takim
asinmasi iizerine etkisi gosterilmis olup, buradan goriilebilecegi gibi takim aginmast tizeri-
ne en biiyiik etkiyi kesme hiz1 bunu ilerleme oran1 gosterirken en az etkiye ise talas derin-
liginin sahip oldugu goriilmektedir. Takim 6mrii de, asinma sonucu gerceklesen bir olay

oldugundan, bunlar takim émriine de etki eden faktorler olarak ele alinmustir.
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Sekil 7.1: Talas Kaldirma Parametrelerinin Takim Sicakhg1 Ve Asinma Uzerine Etkisi [70].

7.2. Takim Asinma Mekanizmalari

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemleri sirasinda asinir ve bu asinma, kesici
takim Omriinii tamamlayincaya kadar devam eder. Kesici kenarin dmrii dakika olarak ifade

edilir ve glinlimiizde takim 6mrii eskiden oldugundan daha azdir.

Is pargalarinin kabul edilebilir sinirlar dahilinde islenmesi sirasinda gerceklesecek
tiretim zamanina kesici ugun takim omrii denir. Takim asmmmasi kesici kenar lizerine etki-
yen yiik faktorlerinin bir sonucudur. Kesici kenarin 6mrii birgok yiike bagl olarak belirle-
nir. Asinma olay1 ise takim ve is parcast malzemesi ile isleme kosullarinin etkilesiminden
kaynaklanan bir olaydir. ilk zamanlarda takim émrii parametresi, takimin artik talas kaldi-
ramamasi seklinde basit¢e ifade edilirdi. Giinlimiizde ylizey dokusu (ylizeyin yapisi, gorii-
nlimii), hassasiyet, takim asinma bi¢imi, talas olusumu ve dnceden kestirilebilir giivenli

takim Oomrii gibi yaygin parametreler sz konusudur.

Talas kaldirma islemi sirasinda kesici kenar iizerinde etkili olan yiik faktdrlerinin so-
nucu olarak bazi temel asinma mekanizmalar1 metalden talas kaldirma islemine etki eder.
Bunlar:

Abrasiv (asindirici ile) asinma

Diflizyon Asinma

Oksidasyon Asinma

Yorulma ile Asinma (Statik veya Dinamik)

vV V V V V

Adhesiv (Yapisma) aginma[71]
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Takim malzemesinin yiiklere kars1 dayanimi, takimin metal islemedeki asginma me-

kanizmalari tarafindan nasil etkilenecegini belirler.

7.3. Takim Asinma Cesitleri

Takim asinma tiplerinin siiflandirilmasi gergeklestirilecek talag kaldirma isleminin
belirlenmesi ve optimize edilmesi agisindan temel unsurdur. Belli bash aginma tipleri; ser-
best ylizey asinmasi, krater asinmasi, plastik deformasyon, ¢entik olusumu, 1s1l catlaklar,
mekanik yorulma catlaklari, kesici kenardan pargacik kopmalari, kesici ucun kirilmasi ve

y1gma kenar olusumu sayilabilir.

7.3.1. Serbest Yiizey Asinmasi (Yanak Asinmasi)

Kesici takimin, islenen is parcasiyla temas halinde olan yiizeyinde meydana gelen
asinma serbest yiizey asinmasi olarak adlandirilir ve bir asinma bolgesi olusur. Bu aginma
bolgesinin islenmis ylizeyle siirtiinmesiyle, talag kaldirilan parga yiizeyinde hasar meydana
gelir ve boylelikle olusan yiiksek serbest yilizey kuvvetleri nedeniyle boyutsal dogrulukta
azalma ve sapmalar meydana gelir. Serbest ylizey aginmasi genellikle kesme kenarlarinimn
abrazyonu ile olusur. Serbest ylizey asinmasinin biiyiikliigii, ortalama serbest yilizey asin-
mast veya takim ucuna olan maksimum mesafesi ile ifade edilir. Serbest yiizey asinma
bolgesi genellikle iiniform genisliktedir ve kenara yakin bolgede olusur. Zamana gore ser-

best yiizey aginmasinin gelisimi  Sekil 7.2” de verilmistir[72].
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Sekil 7.2 Serbest Yiizey Asinmasi [70].

7.3.2. Krater Asinmasi

Kesici takimin talag yiizeyinde krater asinmasi adi verilen krater seklinde bir asinma
olusur. Takimin talas yiizeyi, is par¢asindan kaldirilan talagin takim iizerinde kaydig yii-
zeydir. Genellikle krater asinmasi takim Oomriinli sinirlamaz. Krater olusumu takim talag
acisinin etkinligini arttirir ve bdylece kesme kuvvetleri azalir. Fakat asir1 krater asinmasi
kesme kenarlarin1 zayiflatir ve bu durum takimin deformasyonuna veya kirilmasina yol
acar. Buradan da anlasilacag: gibi takim omriini kisalttigi ve takimin yeniden bilenmesini
zorlagtirdig1 i¢in asir1 krater asinmasindan kagmilmalidir. Krater asinmasinin zamana gore
degisimi, serbest yiizey asimnmasinin zaman gore degisimi gibidir. Asir1 krater aginmasi,
difiizyon veya kimyasal asinma mekanizmalariyla meydana gelir. Krater aginmasi, takim
malzemelerinin kimyasal kararliliginin arttirtlmasi veya takimin talas i¢inde ¢oziiniirligii-
niin azaltilmasiyla azaltilabilir. Zamana gore krater asinmasinin gelisimi Sekil 7.3 de ve-

rilmistir[72].
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Sekil 7.3 Krater Asinmasi [70].

7.3.3. Centik Asinmasi

Kaba yiizeylerin tornalanmasinda kullanilan takimlarda, takim ile islenmemis yiizey
veya talag kenar1 arasindaki temas noktasinda takim yiizeyinde ¢entik (notch) aginmasi
meydana gelir. Centigin derinligi genellikle abrazyonun ve 6zellikle islenen pargalarin sert
bir-ylizey tabakasina sahip olmasi veya iglenen parganin kendi sertliginden dolay1 olusan

abraziv talagmn (Ornegin paslanmaz celik ve nikel-bazli-siiper alasimlar) bir sonucudur[72].

Kullanilan bir sogutucunun neden oldugu, takim ile atmosfer arasindaki kimyasal re-
aksiyon veya korozyon nedeniyle olusan oksidasyon da ¢entik aginmasina neden olur. Agi-
11 ¢entik aginmasi takimin yeniden bilenmesini zorlastirir ve 6zellikle seramik parcalarda
kirilmaya neden olur. Centik asinmasi, takim ile is pargasi ylizeyi arasindaki temas alaninin
arttiran dalma agisinin arttirilmasiyla, ¢ok pasolu talag kaldirmada kesme derinliginin de-
gistirilmesiyle ve takim malzemesinin 1s1l sertlik ve deformasyon direncini arttirarak, azal-

tilabilir. Zamana gore ¢entik asinmasinin gelisimi Sekil 7.4’de verilmistir[72].
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Sekil 7.4 Centik Asinmasi [70].

7.3.4. Burun Yaricap1 Asinmasi

Bu aginma takim burun yarigapinda, serbest ylizeyinin sonuna yakin bdlgede iz kena-
11 lizerinde meydana gelir. Bu aginma serbest yiizey ile ¢entik aginmasinin kombinasyonu-
na benzer ve Oncelikle abrazyon ile korozyon ya da Oksidasyon nedeniyle olusur. Asir

burun aginmasi islenmis yiizeyin kalitesini azaltir[72].

7.3.5. Isil ve Mekanik Catlaklar

Bu c¢atlaklar, kesintili talas kaldirmada takimin degisken ytiklerle yiiklenmesi veya
talas kaldirma sirasinda yiiksek takim talas sicakliklar1 nedeniyle olusur. Iki tip ¢atlak olu-
sur; Ozellikle bir sogutucu kullanildiginda degisken 1s1l yiikler altinda kesme kenarlarina
dik olarak olusan ¢atlaklar ve degisken mekanik yiikler nedeniyle kesme kenarlarina para-
lel olarak olusan catlaklar. Catlak olusumu takimin hizli bir sekilde hasara ugramasina

neden olur[72].

7.3.6. Talas Sivanmasi (BUE)

Genellikle, yumusak malzemelerin (6rnegin Al) diisiik hizlarda islenmesi durumunda
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olusur. Agiz birikimi; islenen malzemenin kesme kenarlarina ¢ok gii¢lii yapismasi, bunla-
rin birikmesi ve cikinti olusturmasiyla meydana gelir. Ozellikle delmede agiz birikimi
onemli bir problemdir. Agiz birikimi olusumu, etkili kesme derinligini (veya delik ¢api1-
n1)degistirdigi, boylelikle kesme derinliginin kararsiz olmasina ve dolayisiyla kalitesiz bir
islenmis ylizeyin meydana gelmesine neden oldugu i¢in istenilmez. Agiz birikimi olusu-
mu, pozitif talas acili takimlar kullanilarak, yaglayicilik 6zelligi arttirilmig sogutucular
kullanilarak, yiliksek basingli sogutucuyu direk talas ylizeyine sevk ederek ve yiiksek
kesme hizlari kullanilarak minimize edilebilir[72]. Zamana gore agiz birikimi olusumunun

gelisimi Sekil 7.5’ da verilmistir

Sekil 7.5 Agiz Birikimi Olusumu (BUE) [70].

7.3.7. Plastik Deformasyon

Takim ile talas arasindaki temas alani lizerinde kesme basinglari, takim tarafindan
desteklenemediginde, kesme kenarlarinda plastik deformasyon olusur. Kesme kenarlari-
nin deformasyonu genellikle yiiksek kesme kenar kuvvetlerinin oldugu yiiksek ilerleme
hizlarinda veya takim sertliginin artan kesme hizi1 ve sicaklikla birlikte azaldig1 yiiksek
kesme hizlarinda olusur. Kesme kenarindaki asir1 deformasyon boyutsal dogrulugun
azalmasina, kotii bir yilizey kalitesine ve asir1 serbest yiizey aginmasina veya takimin kiril-
masina neden olur[72]. Zamana gore plastik deformasyon asinmasinin gelisimi Sekil 7.6'

de verilmistir.
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Sekil 7.6 Plastik Deformasyon[70].

7.3.8. Kenar Centiklemesi

Kenar pargalanmasi seramik gibi gevrek takimlarla yapilan talas kaldirmada veya
sert ya da abraziv pargaciklar igeren metal matrisli kompozitler gibi malzemelerin iglen-
meydana gelen titresim de kenar ¢entiklemesine neden olur. Kenar ¢entiklemesi nedeniyle
islenen yiizeyin kalitesi diiser, serbest yiizey asinmasi artar ve sonugta takim kirilabilir. Bu
mekanizma; takim kenarlarinin degistirilmesiyle veya takimlarin kirilma dayanimlarinin
arttirtlmasiyla kontrol edilebilir[72]. Zamana gore kenar ¢entiklenme aginmasinin geligimi

Sekil 7.7°de verilmistir.

Sekil 7.7 Kenar Centiklenmesi [70].
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7.3.9. Talas Vurmasi

Bu durum tok veya abraziv talas meydana getiren malzemelerin (6rnegin paslanmaz
celik) seramik takimlarla islenmesi durumunda meydana gelir. Talas vurmasi, talas geriye
dogru kivrildiginda ve kesme kenarindan uzakta takim yiizeyine ¢arptiginda olusur. Boyle-
ce takim ylizeyinde ¢ukurcuklar olusur ve bu durumun devam etmesi halinde takim hasara
ugrar. Talag vurmasi yanlis talas kontrolii nedeniyle olusur. Talas akis yoniinii degistirmek
icin dalma agcisi, talas derinligi, ilerleme orami veya takim burun yarigapi degistirilerek
talas vurmasi onlenebilir[72]. Zamana gore talas vurma aginmasinin gelisimi Sekil 7.8 da

verilmigtir.

Sekil 7.8. Talas Vurmas [70].

7.3.10. Takim Kirilmasi

Takim kirilmasi, takimin 6nemli bir parg¢asinin veya kesme kenarinin pargalanmasi
anlamindadir. Bu tip hasar1 6nlemek i¢in genel stratejiler; kesme kuvvetlerinin azaltilmasi,
saglam ve daha rijit takim tertibatlarinin kullanilmasi ve kirilma toklugu arttirilmis takim-
lar kullanilmasi seklindedir. Zamana gore takim kirilmasinin gelisimi Sekil 7.9' da veril-

mistir [69].
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Sekil 7.9 Takim Kirilmasi[70].
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8.

MATERYAL VE METOD

8.1. Cahsmanin Amaci

Talagh imalatta, kesme sivilari sogutma, yaglama ve temizleme gibi olumlu etkileri
nedeniyle 6nem arz etmektedir. Ancak kullanilan sogutma sivilar1 ¢gevre ve insanlar i¢in bir
tehlike potansiyeli dogurmakta ve imha edilmeleri, devamli artan masraflara neden olmak-
tadir. Onemli fonksiyonlarina ragmen talasl imalat calismalarinda kesme s1vis1 kullanimini
azaltmak i¢in yogun ugraslar verilmektedir. Kesme sivilarinin sebep oldugu cevresel etki
ve maliyeti azaltmanin bir yolu, imalat igslemlerinde kullanilan kesme sivilarinin optimum
secimini yapmaktir[10]. Ayrica geleneksel sogutma teknikleri kullanarak alasimli malze-
melerin islenmesinde kullanilan sogutma sivilari, diger metal malzemelerde kullanilan so-
gutma sivilarina gore daha farkli 6zellikler gostermesi beklenir. Ciinkii sogutma sivisinin
daha yiiksek konsantrasyona sahip olmasi gerekmektedir[11]. Minimum miktarda sogutma
stvist kullanilmasi halinde kesme sivisinin gereksiz kullaniminin azaltilarak maliyet ve

cevre acisindan arzulanan bir durumun ortaya ¢ikmasi saglanir.

Bu calismanin amaci; MMY yontemi kullanarak ylizey kalitesi ve asinma degerle-
rinde en iyi sonuglar almakla beraber kesme sivisi kullanim miktarin1 azaltmaktir. Gele-
neksel sogutma teknikleri kullanilarak krom katkili malzemelerin islenmesinde kullanilan
sogutma sivilari, diger malzemelere gére daha pahalidir. Ciinkii karisimdaki yagin daha
yiiksek konsantrasyona sahip olmasi gerekmektedir. Boylece minimum miktardaki yagla-
ma krom alasimli malzemelerin iglemesi i¢in bilylik yarar saglayacaktir. Minimum yagla-
ma teknigi, alisila gelmis geleneksel yaglama tekniklerine oranla gelistirilmeye agik bir
alternatif olusturmaktadir. Paslanmaz celikler kalite kayb1 olmadan 00 geri doniisiimiiyle

bir ¢ok alanda kullanilmaktadir[73].

Bu ¢alismada; diinyada ve ililkemizde endiistriyel uygulamalar1 hizla artan AISI 304
ostenitik paslanmaz ¢eligin tornalama isleminde, farkli isleme parametrelerinin ( kesme
hizi, ilerleme ve talas derinligi) ve sogutma yontemlerinin (kuru isleme, geleneksel sogut-
ma sivili igleme ve MMY yontemiyle isleme) yiizey piiriizliiliigline, takim asinmasina,

takim {izeri stivanmaya ve talag olusumuna olan etkileri deneysel olarak arastirilmistir.
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8.2.

Deneylerde Kullamlan Malzeme ve Ozellikleri

Deneylerde ticari olarak temin edilmis AISI 304 (EN: X5CrNil18-10) ostenitik pas-

lanmaz ¢elik malzemeden, ¥30x300 mm boyutlarinda hazirlanmis deney numuneleri kul-

lanilmistir. Deney numunelerinin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimi literatiire gore

Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1. AISI 304 (EN: X5CrNi18-10) Ostenitik Paslanmaz Celigin Kimyasal Bilesimi ve Oda Sicak-
higindaki Fiziksel - Mekanik Ozellikleri

Kimyasal Bilesimi
Kalite C Mn P S Si Cr Ni
304 (1,4301) %0.08 max %2.0 max %0.045 max 90.03 max %0.75 max 8-20 %8-10
Oda Sicakligindaki Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Akma Sertlik, Oz kiitlesi . . Is1
Kopma . Erime Elastisite Elektriksel
. mukaveme- Rockwell (Ozgiil gegir-
mukavemeti . Sicakligi modili diren¢ miktari
ti, (%0.2) (HB) agirlign) genligi
210 MPa 17.2
515 - 720 MPa . 201 8000 kg/m? 1450°C 193 GPa 0.072x10°Qm
(min) W/m.K

8.3.

Isleme Parametreleri

Bu calismada; kuru, geleneksel sogutma sivili ve MMY sartlarinda, kesme hizi, iler-

leme orani ve talas derinligi olmak {izere 3 farkli isleme parametresi kullanilmistir. Deney-

ler esnasinda zaman 5 dakika olarak belirlenmis ve her bir deney gurubunda 27 parga is-

lenmistir.

Tablo 8.3'de isleme parametreleri verilmistir. Bu parametrelere bagli olarak da Tablo

8.2' te belirtilen deneysel tasarim parametreleri uygulanmistir.
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Tablo 8.2. Deneysel Tasarim Tablosu

Deney grubu: Kuru, Geleneksel sogutma sivili ve MMY

Deney No Kesme Hiz1 flerleme Orani Talas Derinligi
1 125 0.10 0,75
2 125 0.10 1,00
3 125 0.10 1,25
4 125 0,15 0,75
5 125 0,15 1,00
6 125 0,15 1,25
7 125 0,2 0,75
8 125 0,2 1,00
9 125 0,2 1,25
10 150 0.10 0,75
11 150 0.10 1,00
12 150 0.10 1,25
13 150 0,15 0,75
14 150 0,15 1,00
15 150 0,15 1,25
16 150 0,2 0,75
17 150 0,2 1,00
18 150 0,2 1,25
19 175 0.10 0,75
20 175 0.10 1,00
21 175 0.10 1,25
22 175 0,15 0,75
23 175 0,15 1,00
24 175 0,15 1,25
25 175 0,2 0,75
26 175 0,2 1,00
27 175 0,2 1,25

Tablo 8.3. isleme parametreleri ve faktor seviyeleri
Isleme Parametreleri Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Kesme hizi (m/dak) 125 150 175
Ilerleme oran1 (mm/dev) 0.1 0.15 0.2
Talas derinligi(mm) 0.75 1 1.25
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8.4. Kesici Takim ve Takim Tutucu

Deneylerde SECO marka TNMG 160404-MF1 CP200 degistirilebilir karbiir kesici

takimlar kullanilmistir.

Takim tutucu olarak ISO 5608’¢ gore deneylerde kullanilan degistirilebilir uclara
uygun MTJINR 2525 M16 sol yan takim tutucu kullanilmistir.

8.5. Takim Tezgihm

Deneylerde 10 KW giiciinde maksimum 3000 devir yapabilen YOU JI MARKA bir
CNC torna tezgahi kullanilmigtir.

8.6. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Yiizey piiriizliilligl 6l¢timleri, 6rnekleme uzunlugu 8 mm ve kafa tarama hizi1 0.8
mm/s olan Mitutoyo Surftest SJ-210 marka portatif test cihazinda (Ra) parametresinde

dl¢iilmiistiir. Olgiimler 3 defa tekrarlanmis ve bu 3 degerin aritmetik ortalamas1 alinmustir.

8.7. Takim Asinmasi ve Talas Stvanmasimin (BUE) Olciimii

Takim asinmalari ve talas sivanmalarinin 6lgiimii Mitutoyo PJ 250 C marka model
optik mikroskobunda 10x biiyiitmede dl¢iilmiistiir. Kesici takim goriintiileri Firat Universi-

tesi SEM laboratuarinda alinmistir.

8.8. Sogutma Yontemleri ve Sogutma Sivisi

Deneylerde sogutma sartlar olarak; kuru isleme, geleneksel sogutma sivili isleme ve
MMY yontemleri kullanilmistir. Sogutma sivist olarak 1/5 oraninda su ilave edilmig PO
marka bor yag1 kullanilmistir. Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda sogutucu debisi

20 ml/sn olarak ayarlanmistir.

Sogutma sivisini piilverize edebilmek i¢in Unist marka Uni-Max serisi 6-200 atim/dk
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atim araligina sahip, debi ayar1 yapilabilen bir yaglayict {inite kullanilmistir. Bu {initenin
nozul akis debisi 20 ml/saat olarak ayarlanmistir. Bu iinitenin ¢aligmasi i¢in gerekli olan 8
barlik siirekli sikistirilmis hava saglayabilen 2 HP giice sahip kompresor kullanilmistir.

Sekil 8.1” de deneysel ¢alismalara ait fotograf verilmistir.

Sekil 8.1 Deney Diizeneginin Gosterimi
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9. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Farkli isleme parametreleri ve sogutma kosullarinda elde edilen ortalama ylizey pi-
rizliligi degerleri Tablo 9.1.'de toplu halde verilmistir. Ayrica Tablo 9.2, Tablo 9.3 ve
Tablo 9.4’ te ylizey piiriizliilik degerleri de her bir isleme sartlarina gore en iyi piiriizlilik

degerinden itibaren siralanmustir.

Tablo 9.1. Ortalama Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Isleme parametreleri Ortalama Yiizey Piriiztiligii Ra (pym)
Deney No Kesme Hz  |[lerleme Orani |Talag Derinligi  |Kuru Sulu MMY
1 125 0,10 0,75 1,377 0,641 0,937
2 125 0,10 1,00 1,147 1,098 1,101
3 125 0,10 1,25 1,072 1,006 1,041
4 125 0,15 0,75 1,763 1,933 1,900
5 125 0,15 1,00 2,069 1,948 2,008
6 125 0,15 1,25 1,867 1,535 1,639
7 125 0,20 0,75 4,096 3,362 3,379
8 125 0,20 1,00 4,233 3,271 3,293
9 125 0,20 1,25 4,354 3,191 3,258
10 150 0,10 0,75 1,112 0,937 0,959
11 150 0,10 1,00 0,895 0,820 0,884
12 150 0,10 1,25 1,003 0,851 0,943
13 150 0,15 0,75 1,742 1,893 1,871
14 150 0,15 1,00 1,970 1,916 1,917
15 150 0,15 1,25 1,998 2,039 1,850
16 150 0,20 0,75 3,209 3,095 3,141
17 150 0,20 1,00 3,345 3,150 3,428
18 150 0,20 1,25 3,156 3,303 3,451
19 175 0,10 0,75 0,733 0,892 0,893
20 175 0,10 1,00 0,883 0,797 0,819
21 175 0,10 1,25 0,992 0,825 0,922
22 175 0,15 0,75 1,681 1,875 1,822
23 175 0,15 1,00 1,927 1,825 1913
24 175 0,15 1,25 2,101 1,990 1,735
25 175 0,20 0,75 3,399 3,252 3,240
26 175 0,20 1,00 3,347 3,199 3474
21 175 0,20 1,25 3,383 3,397 3,134
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Tablo 9.2 ilerleme Oranina Bagh Olarak Kuru isleme Sartlarinda Olusan Ortalama Yiizey Piiriizlii-

liikleri
Isleme parametreleri Ort. Yii. Pr. Ra (um)

Deney No |Kesme Hiz1 |ilerleme Oran1 | Talas Derinligi | Kuru isleme
10 150 0,10 0,75 1,112

1 125 0,10 0,75 1,377

23 175 0,15 1,00 1,927

14 150 0,15 1,00 1,970

5 125 0,15 1,00 2,069

18 150 0,20 1,25 3,156

27 175 0,20 1,25 3,383

9 125 0,20 1,25 4,354

Tablo 9.3 flerleme Oranina Bagh Olarak Geleneksel Sulu isleme Sartlarinda Olusan Ortalama Yiizey

Piiriizliiliikleri

Deney No |Kesme Hiz1 |ilerleme Oran1 | Talas Derinligi |Sulu Isleme
1 125 0,10 0,75 0,641

10 150 0,10 0,75 0,937

23 175 0,15 1,00 1,825

14 150 0,15 1,00 1,916

5 125 0,15 1,00 1,948

9 125 0,20 1,25 3,191

18 150 0,20 1,25 3,303

27 175 0,20 1,25 3,397

Tablo 9.4 ilerleme Orammna Bagh Olarak MMY lsleme Sartlarinda Olusan Ortalama Yiizey Piiriizlii-

liikleri

Deney No |Kesme Hiz1 |ilerleme Oran1 | Talag Derinligi | MMY isleme
1 125 0,10 0,75 0,937

10 150 0,10 0,75 0,959

23 175 0,15 1,00 1,913

14 150 0,15 1,00 1,917

5 125 0,15 1,00 2,008

27 175 0,20 1,25 3,134

9 125 0,20 1,25 3,258

18 150 0,20 1,25 3,451
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9.1. Tsleme Parametreleri ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

9.1.1. Kesme Hiz1 ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

3 farkli kesme hiz1 (125-150 ve 175 m/dk), 3 farkli ilerleme orami (0,1-0,15 ve 0,2
mm/dev), 3 farkli talas derinligi (0,75-1-1,25 mm) ve 3 farkli sogutma yontemiyle (kuru
isleme, geleneksel sogutma sivili ve MMY) yapilan deneylerin ylizey piiriizliiliigline olan
etkileri Sekil 9.1, Sekil 9.2, Sekil 9.3, Sekil 9.4, Sekil 9.5, Sekil 9.6, Sekil 9.7, Sekil 9.8,

Sekil 9.9' de sirasiyla verilmistir.
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Sekil 9.1. Sabit flerleme Oram (0,1mm/Dev) , Sabit Talas Derinligi (0,75mm) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.2 Sabit ilerleme Oram (0,1mm/Dev) , Sabit Talas Derinligi (1Imm) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.3 Sabit flerleme Oram (0,1mm/Dev) , Sabit Talas Derinligi (1,25mm) ve Farkli Sogutma

Kosullarinda Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.4. Sabit ilerleme orani (0,15mm/dev) , sabit talas derinligi (0,75 mm) ve farkh sogutma

kosullarinda kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 9.5. Sabit ilerleme orani (0,15mm/dev) , sabit talas derinligi (1 mm) ve farkh sogutma ko-

sullarinda kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 9.6. Sabit ilerleme orani (0,15mm/dev) , sabit talas derinligi (1,25 mm) ve farkh sogutma

kosullarinda kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 9.7. Sabit ilerleme orani (0,2 mm/dev) , sabit talas derinligi (0,75 mm) ve farkh sogutma

kosullarinda kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

95



=¢=—KURU ISLEME  =fl=SULU iSLEME MQL iISLEME

4,400
4,200
4,000
3,800
3,600

3,400

L 4

3,200

3,000 F . . ! . i |
125 150 175

Kesme Hiz1 (m/dk)

Ortalama Yiizey Piriizliliigi (Ra pm)

Sekil 9.8. Sabit ilerleme orani (0,2 mm/dev) , sabit talas derinligi (1 mm) ve farkh sogutma ko-

sullarinda kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 9.9. Sabit ilerleme orani (0,2 mm/dev) , sabit talas derinligi (1,25 mm) ve farkl sogutma

kosullarinda kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 9.1, Sekil 9.2, Sekil 9.3, Sekil 9.4, Sekil 9.5, Sekil 9.6, Sekil 9.7, Sekil 9.8, Se-
kil 9.9' de Kuru isleme sartlarinda en diisiik ortalama yiizey piirtizliligi degeri (V=175
m/dk, f=0,1mm/dev, a=0,75 mm) 0,733 um olarak elde edilmistir.

Kuru igleme sartlarinda artan kesme hizlarina bagli olarak olusan en iyi ortalama yii-
zey pirtizliiliik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve
a=0,75 mm) 1,377 um, 150 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) 1,112 um
ve 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) ise 0,733 um olarak olusmus-
tur. Kesme hizinin(125-175 m/dk) %28.57 artirilmasi yiizey piiriizliiligiiniin %46,7 iyi-

lesmesini saglamigtir.

Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda yapilan deneylerde kesme hizi arttik¢a
ortalama yiizey piiriizlik degerlerinde (Ra) azalma olmustur. Yiizey piirtizliiliik degerleri
bakimindan geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda, kuru isleme sartlarina gore daha
iyi degerler olusmustur. Kesme bolgesinde olusan 1sinin biiyiik bir boliimiiniin ¢ikan talagla
uzaklagmasindan sonra kalan 1siin is pargasi ve takim iizerinde birikmesi esnasinda so-
gutma sivisi ile de bu 1smin is parcast ve takim iizerinden uzaklastirilmast saglanmig ayni
zamanda da is pargasi takim ara yiiziinde olusturdugu yag filminden kaynaklandigi sonu-
cuna varilmistir[8]. Ayrica deneylerde kullanilan sogutucu sivinin yiiksek kesme hizlarinda
yaglama etkinliginin artmasinin ve bunun sonucu ortalama yiizey piiriizliilik degerinin
diismesinde goz ardi edilemeyecek etkiye sahiptir [74]. Geleneksel sogutma sivili isleme
sartlarinda en diisik ortalama yiizey piriizliligi degeri (V=125 m/dk, f=0,1mm/dev,
a=1mm) 0,641 um olarak elde edilmistir.

MMY ve klasik sogutma yontemiyle yapilan ¢aligmalarda MMY yonteminde genel-
de ylizey piiriizliiliigiinde iyilestirme sagladig: tespit edilmistir. Ancak kuru isleme sartla-
rinda yapilan deneylerden 175 m/dak kesme hiz1 ve 0,75 mm talas derinliginde yiizey pii-
riizliiliigiinde ki azalma goriilmektedir bu degerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi kesici takimin

kesme bolgesindeki olusan takim {izeri sivanmaya baglanabilir[75].

Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda artan kesme hizlarina bagl olarak olu-
san en 1yi ortalama yiizey piiriizliilik degerleri su sekilde olmustur. 125 m/dk kesme hizin-
da (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) 0,641 pm, 150 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve
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a=0,75 mm) 0,937 um ve 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=0,75 mm) ise
0,892 um olarak olusmustur. Kesme hizinin(125-175 m/dk) %28.57 artirtlmast yiizey pii-

rizliiliigiiniin %39,2 iyilesmesini saglamistir.

MMY isleme sartlarinda artan kesme hizlarina bagl olarak ve ayni ilerleme ve talag
derinlikleri dikkate alinarak olusan en iyi ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri su sekilde
olmustur. 175 m/dk kesme hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=1 mm) 0,819 pum, 150 m/dk kes-
me hizinda (f=0,1 mm/dev ve a=1 mm) 0,953 um ve 125 m/dk kesme hizinda (f=0,1
mm/dev ve a=1 mm) ise 1,102 pum olarak olusmustur.Kesme hizinin(125-175 m/dk)

%28.57 artirilmasi ylizey piiriizliilliglintin %34,6 iyilesmesini saglamigtir.

Her {i¢ sogutma sartlarinda yapilan deneylerde genel olarak kesme hizi arttik¢a orta-
lama yiizey piiriizlik degerlerinde (Ra) iyilesme olmustur. 3 farkli sogutma sartlarinda
olusan en iyi yiizey piiriizlilik degeri klasik yontem sulu isleme sartlarinda, (V=125 m/dk,
f=0,1mm/dev, a=0,75mm) isleme parametrelerinde yapilan deneyde 0,641 um olarak elde

edilmistir.

Sekil 9.1, Sekil 9.2, Sekil 9.3, Sekil 9.4, Sekil 9.5, Sekil 9.6, Sekil 9.7, Sekil 9.8, Se-
kil 9.9' de goriildiigii gibi kesme hizi arttikga ortalama yiizey piriizliiliigii degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Ancak grafiklerin genelinde 150 m/dak. kesme hizinda yiizey
purtizliliigi artmaktadir, kesme hizi artigina bagl olarak yiizey piirtizliiliik degerinin iyi-
lesmesi beklenirken elde edilen bu sonug literatiir agisindan beklenen sonug¢ degildir. Elde
edilen bu sonug¢ kesme esnasinda olusan talas yi§ilmasi, yan kenar ve ¢entik asinmasi gibi
asinma mekanizmalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. AISI304 malzeme ile yapilan
bagka bir ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis ve arastirmaci ylizey piriizliligini etki-
leyen diger bir faktor talas kokiinde BUE olusumu egilimidir. BUE’ nin talas kokiinde
olusmasi yiizey piuriizliliigiinii artirmaktadir. Bunu yaninda titresimin de yiizey piiriizliili-
giinll olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Yapilan deneyler sirasinda kesme hizinin artirilma-

st ile titresimin arttig1 tespit edilmistir[66] sonucuna varmustir.

Sirasiyla incelendiginde artan kesme hizlarinda MMY yonteminin ylizey piiriizliili-
giine etkinligi, 6zellikle yiiksek kesme hizlarinda ve yiiksek ilerlemede kuru ve geleneksel

sogutma sivili igleme sartlarina gére daha iyi oldugu goriilmektedir. Talasli imalat uygula-
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malarinda islenebilirligin 6nemli Slgiitlerinden bir tanesi de yiizey pliriizliligiidiir. Artan
kesme hizlarinda yiizey piiriizliiliigliniin azalmasi literatiir acisindan beklenen bir sonugtur

[74, 76]

9.1.2. Ilerleme Miktar1 ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Et-

Kisi

Sekil 9.10, Sekil 9.11, Sekil 9.12, Sekil 9.13, Sekil 9.14, Sekil 9.15, Sekil 9.16, Sekil
9.17, Sekil 9.18'de sabit talag derinligi ve kesme hiz1 degerlerinde, farkli sogutma kosulla-

rinda ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkileri verilmistir.

=¢=—KURU ISLEME  ==SULU iSLEME MQL ISLEME
= 4,500
= 4,000
2 3,500 -
=§ 3,000 -
o 2 2500
> 3 2,000
S 2 1,500
>~ 1,000
§ 0,500
= 0000 Frrr—————————————
5 0,10 0,15 0,20

Ilerleme Oran1 (mm/dev)

Sekil 9.10 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farkh Sogutma Ko-

sullarinda ilerleme Miktarinn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.11 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkli Sogutma Kosul-

larinda ilerleme Miktarimn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.12 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1,25 Mm) ve Farkli Sogutma Ko-

sullarinda flerleme Miktarinn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.13 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farkh Sogutma Ko-

sullarinda Ilerleme Miktarinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.14 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkh Sogutma Kosul-

larinda lerleme Miktarimn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Ortalama Yiizey Piiriizliliigii (Ra pm)

=¢—KURU ISLEME ~ =ll=SULU ISLEME MQL ISLEME

3,800
3,500
3,200
2,900
2,600
2,300
2,000
1,700
1,400

1,100
0,800 .E/
0,500 . . . . - . . . . -

0,10 0,15 0,20
Ilerleme Orani (mm/dev)

Sekil 9.15 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dKk) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkh Sogutma

Ortalama Yiizey Piiriizliliigi (Ra pm)

Kosullarinda ilerleme Miktarin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.16 Sabit Kesme Hizi (175 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farkl Sogutma

Kosullarinda ilerleme Miktarinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.17 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkli Sogutma Kosul-

larinda ilerleme Miktarimn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.18 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkh Sogutma Ko-

sullarinda flerleme Miktarimn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Tiim sogutma sartlarinda yapilan deneylerde ilerleme miktar1 arttik¢a ortalama ytizey
piiriizlik degerlerinde (R,) literatiire uyumlu olarak artma egiliminde oldugu Sekil 9.10,
Sekil 9.11, Sekil 9.12, Sekil 9.13, Sekil 9.14, Sekil 9.15, Sekil 9.16, Sekil 9.17, Sekil 9.18'

de sirasiyla goriilmektedir.

Kuru isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina bagl olarak olusan en iyi ortala-
ma ylizey puriizlilikk degerleri su sekilde olmustur. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda
(V=175 m/dk ve a=0,75 mm) 0,733 pum, 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda (V=175 m/dk
ve a=0,75 mm) 1,681 um ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda (V=175 m/dk ve a=0,75 mm)
ise 3,399 um olarak olusmustur. Ilerleme miktarmn (0,1-0,2mm/dev) 00 artirilmas: yiizey
puirtizliiligiiniin %436 kotiilesmesine neden olmustur. En kotii ortalama yiizey piiriizlaligi
125 m/dak. kesme hizinda 0,2 mm/dev. ilerleme ve 1,25 mm talas derinliginde 4,354 um
olarak gerceklesmistir.

Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina bagli olarak
olusan en iyi ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri su sekilde olmustur. 0,1 mm/dev ilerle-
me miktarinda (V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 0,641 um, 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda
(V=125 m/dk ve a=0,75 mm) 1.933 pm ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda (V=125 m/dk
ve a=0,75 mm) ise 3,362 um olarak olusmustur. ilerleme miktarinin(0,1-0,2mm/dev) 00
artirtlmasi ylizey piirtizliiligiiniin %529 koétiilesmesine neden olmustur. En kotii ortalama
yiizey piriizliiliigii 175 m/dak. kesme hizinda 0,2 mm/dev.ilerleme ve 1,25 mm talas derin-

liginde 3,397 um olarak gerceklesmistir.

MMY isleme sartlarinda artan ilerleme miktarlarina baglh olarak olusan en iyi orta-
lama yiizey piirtizlillik degerleri su sekilde olmustur. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda
(V=175 m/dk ve a=1 mm) 0,819 um, 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda (V=175 m/dk ve
a=1 mm) 1,913 um ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda (V=175 m/dk ve a=1 mm) ise
3,379 um olarak olusmustur. flerleme miktarinin (0,1-0,2mm/dev) % 100 artirilmas: yiizey
puirtizliilligiiniin % 412,5 kdtiilesmesine neden olmustur. En kotii ortalama yiizey piirtizli-
ligi 175 m/dak. kesme hizinda 0,2 mm/dev.ilerleme ve 1 mm talas derinliginde 3,474 um

olarak gerceklesmistir.

Sekil 9.10, Sekil 9.11, Sekil 9.12, Sekil 9.13, Sekil 9.14, Sekil 9.15, Sekil 9.16, Sekil
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9.17, Sekil 9.18 incelendiginde, artan ilerleme miktarlarina bagli olarak en kotii ortalama
yiizey priizlilik degerleri kuru isleme sartlarinda olusmustur. S6z konusu 3 sekilde de
olusan ortalama yiizey piiriizliilik degerleri birbirlerine oldukca yakin ¢ikmistir. Ancak
kesme hizi 175m/dak ve artan ilerleme miktarlarinda ve MMY isleme kosullarinda elde
edilen ortalama ylizey piirtizliiliik degerleri geleneksel sogutma sivili isleme sartlarina gore
daha iyi ¢ikmistir. MMY ile yapilan deneylerde, artan kesme hizlarinda oldugu gibi artan
ilerleme oranlarinda da geleneksel sogutma sivili isleme sartlarina nazaran uygun ylizey
puriizliiliik degerleri elde edilmistir. Bununla beraber MMY yonteminin yaklagik sulu yada
yaklagik kuru kesme oldugu diisiiniildiigiinde her iki yontemin de karakteristik 6zelliklerini

gosterdigi grafiklerde agikc¢a goriilmektedir.

9.1.3. Talas Derinligi ve Sogutma Tekniklerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 9.19, Sekil 9.20, Sekil 9.21, Sekil 9.22, Sekil 9.23, Sekil 9.24, Sekil 9.25, Sekil
9.26, Sekil 9.27' de sabit ilerleme miktar1 ve kesme hiz1 degerlerinde, farkli sogutma kosul-

larinda ilerleme miktarinin yiizey piiriizlilligiine olan etkileri verilmistir.
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Sekil 9.19 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit flerleme Miktar1 (0,1 mm/dev) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.20 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit ilerleme Miktar1 (0,15 mm/dev) ve Farkh So-

gutma Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine EtKkisi
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Sekil 9.21 Sabit Kesme Hizi (125 m/dk), Sabit flerleme Miktar: (0,2 mm/dev) ve Farkl Sogutma

Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.22 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dk), Sabit ilerleme Miktar1 (0,1 mm/dev) ve Farkh Sogutma
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Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.23 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dK), Sabit ilerleme Miktar (0,15 mm/dev) ve Farkh Sogut-

ma Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.24 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dk), Sabit ilerleme Miktari (0,2 mm/dev) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.25 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk), Sabit ilerleme Miktar1 (0,1 mm/dev) ve Farkli Sogutma

Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.26 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk), Sabit Ilerleme Miktar1 (0,15 mm/dev) ve Farkh Sogut-

ma Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.27 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk), Sabit ilerleme Miktar1 (0,2 mm/dev) ve Farkli Sogutma

Kosullarinda Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
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Sekil 9.19, Sekil 9.20, Sekil 9.21, Sekil 9.23, Sekil 9.24, Sekil 9.25, Sekil 9.26 ve
Sekil 9.27 olusan grafiklere bakildiginda;

Kuru isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagli olarak olusan en iyi ortalama
yiizey piriizlilik degerleri su sekilde olmustur. 0,75 mm talas derinliginde (V=175 m/dk
ve f=0,1 mm/dev) 0,733 pum, 1 mm talas derinliginde (V=175 m/dk ve f=0,1 mm/dev)
0,883 um ve 1,25 mm talas derinliginde (V=175 m/dk ve f=0,1 mm/dev) ise 0,992 um
degerleri olusmustur. ilerleme miktarmin(0,75-1,25 mm/dev) %66 artirilmasi yiizey piiriiz-

liligiintin %35,3 kotiilesmesine neden olmustur.

Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagli olarak
olusan en iyi ortalama yiizey piiriizliilik degerleri su sekilde olmustur. 0,75 mm talas de-
rinliginde (V=125 m/dk ve f=0,1 mm/dev) 0,641 um, 1 mm talas derinliginde (V=125
m/dk ve f=0,1 mm/dev) 1,006 um ve 1,25 mm talas derinliginde (V=125 m/dk ve f=0,1
mm/dev) ise 1,098 um olarak olusmustur. ilerleme miktarmnin(0,75-1,25 mm/dev) %66

artirtlmasi ylizey piirtizliiligiiniin %71,3 kotlilesmesine neden olmustur.

MMY isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagli olarak olusan en 1yi ortalama
yiizey purtizlilik degerleri su sekilde olmustur. 0,75 mm talas derinliginde (V=175 m/dk
ve f=0,1 mm/dev) 0,819 um, 1 mm talas derinliginde (V=175 m/dk ve f=0,1 mm/dev)
0,893 um ve 1,25 mm talas derinliginde (V=175 m/dk ve f=0,1 mm/dev) ise 0,922 um
olarak olusmustur. Ilerleme miktarmin (0,75-1,25 mm/dev) %66 artirilmas: yiizey piiriizlii-

ligiiniin %26 kotiilesmesine neden olmustur.

Tiim sogutma sartlarinda yapilan deneylerde talas derinligi arttik¢a ortalama ylizey
piirtizlik degerlerinde (R,) artma egiliminde oldugu Sekil 9.19, Sekil 9.20, Sekil 9.23, Se-
kil 9.24, Sekil 9.25, Sekil 9.26'da sirasiyla goriilmektedir. Talasli imalatta yiiksek talas
derinlikleri, is parcasinin plastik deformasyonunu zorlastirdig1 i¢in artan talas derinlikle-

rinde ylizey piiriizliligiini kotilesmektedir [77].

Sekil 9.21 ve Sekil 9.27'de bazi isleme sartlarinda ortalama yiizey piiriizliik degerle-
rinde artistan bahsetmek miimkiin gozilkmemektedir. Burada ortak olan degerin ilerleme

oranin oldugu goriilmektedir. Yiiksek olan ilerleme ve yiiksek talas derinliginin kesici ta-
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kimin kesme 6zelligini olumsuz etkiledigi, kesme yerine stvama yapmasindandir. Diizgiin

stvama yapilan yiizeylerin yiizey piiriizliiliiklerinin azalacagi bilinmektedir.

150 m/dak lik kesme hiz1 grafikleri dikkate alinmadan diger grafikler incelendiginde,
artan talas derinliklerine bagli olarak en kotli ortalama yilizey piiriizliilik degerleri kuru
isleme sartlarinda olusurken en iyi degerler de MMY isleme sartlarinda olusmustur. MMY
ile yapilan deneylerde artan kesme hizlar1 ve ilerleme orani parametrelerinde oldugu gibi
artan talas derinliklerinde de geleneksel sogutma sivili isleme sartlarina nazaran daha iyi
ortalama yiizey piriizliilik degerleri elde edilmistir. Bu olgiitler géz oniine alindiginda
artan talas kaldirma oranlarinda, yiizey piiriizliiliigii bakimindan MMY yoOntemi ile yapilan

isleme geleneksel sogutma sivili islemeye gore daha etkin oldugu sdylenebilir.

9.2. Tsleme Parametreleri ve Sogutma Yontemlerinin Takim Asinmasi Uzerine
Etkisi

Deneylerle es zamanl ve deneyler sonrasinda kesici takim serbest ylizey asinmasi ve
takim tizeri stvanma degerleri Ol¢iilmiistiir. Literatiirde takim aginmasi1 zamana bagli olarak
artmas1 beklenmektedir. Isleme parametreleri ve sogutma ydntemlerinin takim asinmasina
olan etkileri Sekil 9.28, Sekil 9.29, Sekil 9.30, Sekil 9.31, Sekil 9.32, Sekil 9.33, Sekil
9.34, Sekil 9.35, Sekil 9.36' de goriilmektedir.

”
— 100um FiratUni 5/28/2014
15.0%xV SET SEM WD 11.1mm 3:42:27

Sekil 9.28. Kuru isleme Yonteminde Kesme Hizinin Takim Asinmasi Uzerine Etkisi
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(Kesme Hiz1 125 m/dk)

—— 10Cum FiratUni
15. 0KV SET

Sekil 9.29. Kuru isleme Yonteminde Kesme Hizinin Takim Asinmasi Uzerine Etkisi
(Kesme Hiz1 150 m/dk)

100pm FiratUn 5/28/2014
SFM WD 11.6mm 4:41:50

Sekil 9.30.Kuru Isleme Yonteminde Kesme Hizinin Takim Asinmasi Uzerine Etkisi
(Kesme Hiz1 175 m/dk)
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— 100pm FiratUni 5/28/2014
15.0kV SEI SEM WD 11.4mm 2:38B:07

Sekil 9.31. Geleneksel Sogutma Yonteminde Kesme Hizimn Takim Asinmasi Uzerine EtKisi
(Kesme Hizi 125 m/dk)

— 100pm FiratUni 5/28/2014
15. 08V SEI SFM WD 11.2mm 3:17:03

Sekil 9.32. Geleneksel Sogutma Yonteminde Kesme Hizimn Takim Asinmasi Uzerine Etkisi
(Kesme Hiz1 150 m/dk)
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100pm FiratUni 5/28/2014
SEM WD 10.4mm 2:09:28B

Sekil 9.33. Geleneksel Sogutma Yonteminde Kesme Hizimn Takim Asinmasi Uzerine Etkisi
(Kesme Hiz1 175 m/dk)

 — 100um FiratUni 6/4/20
15.0kV SET SEM WD 9.0mm 11:

Sekil 9.34. MMY Yénteminde Kesme Hizinin Takim Asinmasi Ve Talas Stvanmasi Uzerine Et-
kisi (Kesme Hiz1 125 m/dk)
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— 100pm FiratUni 6/4/2014
X 70 15 . 0kV SET SFEM WD 9. 3ram 11:54: 39

Sekil 9.35. MMY Yénteminde Kesme Hizinin Takim Asinmasi Ve Talas Stvanmasi Uzerine Et-

kisi (Kesme Haz1 150 m/dKk)

100pm FiratUni 6/4/2014
SEM WD 9. 5men 1:17:47

Sekil 9.36. MMY Yonteminde Kesme Hizinin Takim Asinmasi Ve Talas Sivanmasi Uzerine Et-
kisi (Kesme Hiz1 175 m/dk)

Kuru isleme sartlarinda yukarida da belirtildigi gibi takim aginmasi kesme hizina
bagl olarak artmamaktadir (Sekil 9.28, Sekil 9.29, Sekil 9.30). Bunun nedeni kesme anin-
da asman bolgeye talasin sivanarak asinma bdlgesini doldurmasindan kaynaklanmaktadir.
Artan kesme hizlarina paralel olarak kesme bolgesi sicakligindaki artig takim iizeri sivan-

ma egilimini azaltmistir [78].
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Geleneksel sogutma yonteminde takim asinma ve takim iizeri sivanma fotograflar
incelendiginde (Sekil 9.31,, Sekil 9.32, Sekil 9.33) artan kesme hizlarinda takim asinmasi-
nin artigl gozlenmistir. Takim iizeri talas sivanmasi olusmamasi yaglamanin yeterli olma-
sindan kaynaklanacagi gibi kesme siiresinin 5'dak. ile sinirli olmasindan dolay1 yeterli

1sinma olugsmadigindan takim {izeri talag sivanmasi olmadigi da diisiiniilmektedir.

MMY yontemiyle yapilan deney grubunda yer yer takim tizeri sivanma gozlenmistir.
MMY yontemiyle yapilan deney grubunda takim asinma degerleri geleneksel sogutma
yontemine gore diisiik oldugu saptanmistir. Bunun nedeni geleneksel sogutma sivisi kulla-
narak yapilan deney grubunda kullanilan hava takim-is pargasi kontak bolgesine etkin bir
sekilde niifuz ederek takimi ve is pargasini daha hizli sogutmus olusan 1s1 ¢ikan talagla ve
hava ile beraber uzaklagsmistir. Bu deney grubuyla ilgili takim asinmalar1 Sekil 9.34, Sekil
9.35, Sekil 9.36'de goriilmektedir.

Ilerleme oran1 0,2 mm/devir, talas derinligi 1,25 mm sabit tutularak 3 farkli kesme
hizlarinda kesici takim aginmasi bakimindan en fazla aginmanin oldugu sonuglar kuru is-
leme sartlarinda olusurken 125 m/dk kesme hizinda en diisiik asinma degeri MMY sogut-
ma sivili isleme sartlarinda olusmustur. 125 m/dk kesme hizinda kuru isleme sartlarindaki
90 p' luk asinma degeri olglilmiistiir. Kuru isleme sartlarina gore geleneksel sogutma sivili
isleme de % 17, MMY yontemine gore % 22 daha fazla asinma olmustur. 150 m/dk kesme
hizinda en fazla aginmanin oldugu sonug kuru isleme sartlarinda 95'y ol¢lilmiistiir. Kuru
isleme sartlarina gore geleneksel sogutma sivili isleme de % 10.5, MMY yontemine gore
% 16 daha fazla asinma olmustur. 175 m/dk kesme hizinda en fazla asinmanin oldugu so-
nug kuru isleme sartlarinda 105'y 6l¢iilmiistiir. Kuru isleme sartlarina gore geleneksel so-

gutma sivili isleme de % 12, MMY yontemine gore % 16 daha fazla asinma olmustur.
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9.2.1. Kesme Hizi ve Sogutma Tekniklerinin Kesici Takimin Asinmasina Et-

Kisi
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Sekil 9.37 Sabit lerleme Oram (0,1 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farkh So-

gutma Kosullarinda Farklh Kesme Hizlarimin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.38 Sabit flerleme Oram (0,1 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Farkli Kesme Hizlarinin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.39 Sabit ilerleme Oram (0,1 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkh So-

gutma Kosullarinda Farkhh Kesme Hizlarinin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.40 Sabit ilerleme Oram (0,15 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farkh So-

gutma Kosullarinda Farkhh Kesme Hizlarimin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.41 Sabit ilerleme Oram (0,15 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkli Sogutma

Kosullarinda Farkli Kesme Hizlarmin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.42 Sabit ilerleme Oram (0,15 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkh So-

gutma Kosullarinda Farklh Kesme Hizlarimin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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gutma Kosullarinda Farkhh Kesme Hizlarinin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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bit ilerleme Oram (0,2 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkh Sogutma

larinda Farkh Kesme Hizlarinin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.45 Sabit ilerleme Oram (0,2 mm/dev) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkli Sogut-

ma Kosullarinda Farklhh Kesme Hizlarinin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi

Geleneksel sogutma sivili isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagli olarak
olusan en iyi kesici takimlardaki asinma miktar1 su sekilde olmustur. 0,75 mm talas derin-
liginde (V=150 m/dk ve f=0,2 mm/dev) 50 um, 1 mm talas derinliginde (V=150 m/dk ve
=0,2 mm/dev) 60 um ve 1,25 mm talas derinliginde (V=150 m/dk ve =0,2 mm/dev) ise

85 um olarak olusmustur.

MMY isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagli olarak olusan en 1iyi kesici ta-
kimlardaki aginma miktar1 su sekilde olmustur. 0,75 mm talas derinliginde (V=150 m/dk
ve £=0,2 mm/dev) 50 um, 1 mm talas derinliginde (V=150 m/dk ve =0,2 mm/dev) 55 um
ve 1,25 mm talas derinliginde (V=150 m/dk ve f=0,2 mm/dev) ise 80 um olarak olusmus-

tur.

Tiim sogutma sartlarinda yapilan kesme hizina bagl deneylerde MMY isleme sartla-
rinda kesici takimlardaki aginma miktari minimum diizeyde kalmistir. Sekil 9.37’de kuru
isleme sartlarina gore 125 m/dk kesme hizinda %20, 150 m/dk kesme hizinda %34, 175
m/dk kesme hizinda %40 asinma miktarlarinda iyilesme tespit edilmistir. Bu ilerleme ve
talag derinligi en iyi asinma sonuglarini verirken Sekil 9.41 'te kosullara gore en az degisim
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175 m/dk kesme hizinda % 10 olarak gozlenmistir. Sulu isleme sartlarinda takim asinmala-

r1 an alt seviyelerde ger¢eklesmigse de ortalama oranlar % 10 ile % 25 araliginda kalmistir.

Kuru isleme sartlarinda artan talas derinliklerine bagli olarak olusan en iyi kesici ta-
kimlardaki aginma miktar1 su sekilde olmustur. 0,75 mm talas derinliginde (V=150 m/dk
ve £=0,15 mm/dev) 70 um, 1 mm talas derinliginde (V=150 m/dk ve f=0,15 mm/dev) 125
um ve 1,25 mm talag derinliginde (V=150 m/dk ve f=0,1 mm/dev) ise 100 um degerleri

olusmustur.

9.2.2. flerleme Miktar1 ve Sogutma Tekniklerinin Kesici Takimin Asinmasi-

na Etkisi
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Sekil 9.46 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farkh Sogutma Ko-

sullarinda Farkh ilerleme Oranlarinin Kesici Takimin Asinmasina EtKisi
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Sekil 9.47 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dK) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkh Sogutma Kosul-

larinda Farkh ilerleme Oranlarmin Kesici Takimin Asinmasina EtkKisi
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Sekil 9.48 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dK) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Farkh ilerleme Oranlarinin Kesici Takimin Asinmasima Etkisi
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Sekil 9.49 Sabit Kesme Hizi (150 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farkl Sogutma Ko-
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sullarinda Farkh ilerleme Oranlariin Kesici Takimin Asinmasia EtKisi
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Sekil 9.50 Sabit Kesme Hizi1 (150 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkl Sogutma Kosul-

larinda Farkh ilerleme Oranlarimin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.51 Sabit Kesme Hizi (150 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkl Sogutma Ko-

sullarinda Farkh flerleme Oranlariin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.52 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dK) , Sabit Talas Derinligi (0,75 mm) ve Farklh Sogutma

Kosullarinda Farkh ilerleme Oranlarinin Kesici Takimin Asinmasima Etkisi
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Sekil 9.53 Sabit Kesme Hizi1 (175 m/dk) , Sabit Talas Derinligi (1 mm) ve Farkh Sogutma Kosul-

larinda Farkh ilerleme Oranlarinin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.54 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dK) , Sabit Talas Derinligi (1,25 mm) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Farkl ilerleme Oranlarinin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.46, Sekil 9.50, Sekil 9.54°de olusan grafiklere gore kuru isleme sartlarina go-
re 125 m/dk kesme hizinda 0,75 mm talas derinliginde ve 0,10 mm/dev'de %25, sulu isle-
me sartlarina gore degisim olmamustir. 125 m/dk kesme hizinda 0,75 mm talas derinliginde
ve 0,15 mm/dev'de kuru isleme sartlarina kore %25 sulu isleme sartlarina gore %7 daha az
asinma gerceklesmistir. En ¢ok degisim ise 125 m/dk kesme hizinda 0,75 mm talas derinli-
ginde ve 0,20 mm/dev'de gerceklesmis kuru islemeye gore %80 sulu isleme sartlarina gore

%60 oraninda daha az asinma gergeklesmistir.

150 m/dk kesme hizinda 1 mm talas derinliginde ve 0,10 mm/dev'de kuru isleme
sartlarina gore %40, sulu isleme sartlarma gore %10 iyilesme olmustur. 150 m/dk kesme
hizinda 1 mm talas derinliginde ve 0,15 mm/dev'de kuru isleme sartlarina kore %45 sulu
isleme sartlarina gore %6 daha az asinma gerceklesmistir. 150 m/dk kesme hizinda 1 mm
talas derinliginde ve 0,20 mm/dev'de kuru islemeye gore %65 sulu isleme sartlarina gore

%10 oraninda daha az aginma ger¢eklesmistir.

175 m/dk kesme hizinda 1,25 mm talas derinliginde ve 0,10 mm/dev kuru isleme
sartlarina gore %45, sulu isleme sartlarina goére %18 iyilesme olmustur. 175 m/dk kesme
hizinda 1,25 mm talas derinliginde ve 0,15 mm/dev'de kuru isleme sartlarina kore %20
sulu isleme sartlarina gore %5 daha az asinma gergeklesmistir. 175 m/dk kesme hizinda
1,25 mm talas derinliginde ve 0,20 mm/dev'de kuru islemeye gore %20 sulu isleme sartla-

rina gore %6 oraninda daha az aginma gergeklesmistir.

Kuru isleme sartlarina gore MMY ile yapilan deneylerde ilerleme oranina gore asin-
ma orani %25 ile %60 arasinda degisirken sulu isleme sartlarina gore ise %5 ile %10 ara-
sinda asinma miktarlarinda iyilesmeler tespit edilmistir. Sadece Sekil 9.46' de; 0,20
mm/dev ilerleme oraninda sulu isleme ile MMY isleme arasinda ki degisim ¢ok fazla tespit
edilmistir. Bunu sebebi olarak ilerleme oraninin yiiksekligi ve kesme hizinin diisiik olmasi
olabilecegi gibi talas derinliginin az olmasindan dolay1 kesici takimin talag kirma formu
gérev yapamamis olusan 1s1 talasla beraber kesme bolgesinden uzaklastirilamadigindan
hem kesme bolgesinde 1s1 artis1 olusmus hem de biriken talas isleme geometrisini bozmasi
sebebi ile boyle bir sonug olusmustur. Tiim sogutma sartlarinda, yapilan ilerleme oranina
bagli deneylerde MMY isleme sartlarinda kesici takimlardaki aginma miktar1 minimum

diizeyde kalmistir.
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9.2.3. Talas Derinligi ve Sogutma Tekniklerinin Kesici Takimin Asinmasina
Etkisi
=== KURU iSLEME == SULU iSLEME MQL ISLEME
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Sekil 9.55. Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit Ilerleme Miktari (0,1 mm/dev) ve Farkh Sogut-

ma Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.56. Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dk) , Sabit flerleme Miktar1 mm/dev) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.57 Sabit Kesme Hiz1 (125 m/dK) , Sabit ilerleme Miktar1 (0,2 mm/dev) ve Farkh Sogutma

Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.58 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dk) , Sabit ilerleme Miktar1 (0,1 mm/dev) ve Farkh Sogut-

ma Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.59 Sabit Kesme Hiz1 (150 m/dk) , Sabit ilerleme Miktari (0,15 mm/dev) ve Farkh So-

gutma Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.60 Sabit Kesme Hizi (150 m/dk) , Sabit ilerleme Miktari (0,2 mm/dev) ve Farkh Sogut-

ma Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.61 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk) , Sabit ilerleme Miktari (0,1 mm/dev) ve Farkh Sogut-

ma Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.62 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk) , Sabit ilerleme Miktar1 (0,15 mm/dev) ve Farkh So-

gutma Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi
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Sekil 9.63 Sabit Kesme Hiz1 (175 m/dk) , Sabit Ilerleme Miktari (0,2 mm/dev) ve Farkh Sogut-

ma Kosullarinda Talas Derinliginin Kesici Takimin Asinmasina Etkisi

Sekil 9.55, Sekil 9.59, Sekil 9.63'de olusan grafiklere gore kuru isleme sartlarina go-
re 125 m/dk kesme hizinda, 0,10 mm/dev ilerleme ve 0,75 mm talas derinliginde %25, sulu
isleme sartlarina gore degisim olmamistir. 125 m/dk kesme hizinda 0,10 mm/dev ilerleme
ve 1 mm talag derinliginde kuru isleme sartlarina kore %24 sulu isleme sartlarina gére %8
daha az aginma gergeklesmistir. 125 m/dk kesme hizinda 0,10 mm/dev ilerleme ve 1,25
mm talag derinliginde kuru isleme sartlarina kore %24 sulu isleme sartlarina gore %24

daha az aginma gerceklesmistir.

150 m/dk kesme hizinda, 0,15 mm/dev ilerleme ve 0,75 mm talas derinliginde %22,
sulu isleme sartlarina gore %9 asinma gergeklesmistir. 150 m/dk kesme hizinda 0,15
mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinliginde kuru isleme sartlarina kore %36 sulu isleme
sartlarina gore %7 daha az aginma gerg¢eklesmistir. 150 m/dk kesme hizinda 0,15 mm/dev
ilerleme ve 1,25 mm talas derinliginde kuru isleme sartlarina kore %22 sulu isleme sartla-

rina gore %6 daha az asinma gergeklesmistir.

175 m/dk kesme hizinda, 0,20 mm/dev ilerleme ve 0,75 mm talas derinliginde % 29,
sulu isleme sartlarina gore %15 asinma gerg¢eklesmistir. 175 m/dk kesme hizinda 0,20
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mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinliginde kuru isleme sartlarina kére %29 sulu isleme
sartlarina gore %6 daha az aginma gerg¢eklesmistir. 175 m/dk kesme hizinda 0,20 mm/dev
ilerleme ve 1,25 mm talas derinliginde kuru isleme sartlarina gore %12 sulu isleme sartla-

ria gore %7 daha az asinma gergeklesmistir

Kuru isleme sartlarina gére MMY ile yapilan deneylerde talas derinligine gore agin-
ma oran1 %20 ile %30 arasinda degisirken sulu isleme sartlarina gore ise ya hig¢ fark ¢ik-

mamakla beraber en fazla fark %10 olarak ger¢eklesmistir.
Tiim sogutma sartlarinda yapilan ¢alismalarda talas derinligine bagh olusturulan gra-

fiklerde MMY isleme sartlarinda kesici takimlardaki asinma miktar1t minimum diizeyde

kalmustir.

133



10.

GENEL SONUCLAR VE ONERILER

10.1. Genel Sonuclar

Bu c¢alismada AISI304 paslanmaz celigin tornalama yontemiyle farkli isleme para-
metrelerinin ve sogutma yontemlerinin talas kaldirma yoluyla olusan yiizey piiriizliiliigiine,
takim asinmasina, takim iizeri sivanmaya olan etkileri deneysel olarak arastirilmistir. De-

neysel ¢aligmalar neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Artan kesme hizlarinda ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinde iyilesme oldugu goz-

lemlenmistir.

Kuru igleme sartlarinda en iyi ortalama yiizey piiriizliilik degeri 175 m/dk kesme hi-
zinda, 0,10 mm/dev. ilerleme ve 0,75 mm talas derinliginde 0,733 pum olarak 6l¢iilmistiir.
Bunu sirasiyla 175 m/dk kesme hizinda, 0,10 mm/dev. ilerleme ve 1 mm talas derinliginde
0,883 um ve 150 m/dk kesme hizinda, 0,10 mm/dev. ilerleme ve 1 mm talas derinliginde

0,895 um olarak 6l¢iildii.

Kuru isleme sartlarinda kesme hiz1 arttiginda olusan en iyi ortalama yiizey piiriizlii-
lik degeri sirastylal25 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 1,25 mm talas derinligin-
de 1,072 pm, 150 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 1,25 mm talag derinliginde
1,003 pum, 175 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 1,25 mm talas derinliginde 0,992

pum olarak ol¢iilmiistiir.

Geleneksel olarak yapilan sogutma sivili isleme sartlarinda kesme hiz1 arttiginda olu-
san en 1yi ortalama ylizey plriizliilik degeri sirasiylal25 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev
ilerleme ve 0,75 mm talas derinliginde 0,641 um, 150 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerle-
me ve 0,75 mm talas derinliginde 0,937 um, 175 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve
0,75 mm talag derinliginde 0,892 um olarak 6l¢tilmiistiir.

Geleneksel olarak yapilan sogutma sivili islemlerde en iyi ortalama yiizey piirtizliilii-

gii degerleri sirasiyla; sirasiylal25 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,75 mm talas
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derinliginde 0,641 pum, 175 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinli-
ginde 0,797 um, 150 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinliginde
0,820 um olarak ol¢iilmiistiir.

MMY sivili isleme sartlarinda kesme hiz1 arttiginda olusan en iyi ortalama yiizey pii-
rlizlillik degeri sirasiylal25 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinli-
ginde 1,735 um, 150 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinliginde
0,819 um, 175 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinliginde 1,822

um olarak ol¢iilmiistiir.

Geleneksel olarak yapilan sogutma sivili islemlerde en iyi ortalama yiizey piirtizliilii-
gi degerleri sirasiyla; sirasiyla 150 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas
derinliginde 0,819 um, 175 m/dk kesme hizi, 0,15 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinli-
ginde 0,884 um, 125 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 1,25 mm talas derinliginde

0,922 pum olarak ol¢iilmiistiir.

Sadece ortalama yiizey piiriizlilliigline bakildiginda kuru isleme sartlarindaki en iyi
yiizey piirtizliiligii 175 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,75 mm talas derinligin-
de 0,733 um olarak, en koétii yiizey piiriizliiliigi de 125 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev iler-
leme ve 1,25 mm talas derinliginde 4,354 pm olarak gerceklesmistir. Geleneksel sogutma
sistemiyle yapilan islemede en iyi yilizey piriizliligii 125 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev
ilerleme ve 0,75 mm talas derinliginde 0,641 pum olarak, en koti ylizey piirtizliligi de
175 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 1,25 mm talas derinliginde 3,397 um olarak
gerceklesmistir. MMY ile yapilan islemelerde en iyi yiizey piirtizliiligi 175 m/dk kesme
hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinliginde 0,819 um olarak, en kotii ylizey pii-
rizliligi de 175 m/dk kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 1 mm talas derinliginde 43,474

um olarak gerceklesmistir.

Her ti¢ isleme sartlarinda da artan ilerleme orani ortalama yiizey piiriizliilik degerin-
de olumsuz yonde etkiledigi yani ortalama yiizey piirtizliiliik degerinin arttigi gorilmiistiir.

Bu degerlerin baz1 6rnekleri Tablo 9.2, Tablo 9.3, Tablo 9.4’te verilmistir.

Yapilan deneysel ¢alismalarda MMY ile yapilan tornalama islemlerinde geleneksel
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sogutma ile yapilan islemlere yakin sonuglar alinmakla beraber takim asinmasi konusunda
cok biiyiik farkliliklar tespit edilmemistir. Ancak MMY yontemi kullanilarak yapilan so-
gutma ile islenen numunelerde daha basarili sonuglarin ¢iktig1 gériilmiistiir. MMY yOntemi
ile yapilan caligmalarda talas derinliginin artmasi kesici takimdaki talag kirict formun daha
basarili oldugunu gostermistir. Bu sonucun ¢ikmasi hem talagin kirilmasinda hem de kiril-
diktan sonra kesme bolgesinden hemen uzaklastirilmasinda basingli havanin etkili oldugu-

nu diistindiirmektedir.

Deney malzemelerinin islenmesi esnasinda kullanilan geleneksel sulu yontem ile is-
lemede sogutma suyu (Bor yagi) miktar1 her bir parga i¢in yaklasik olarak 7-8 litre toplam-
da ortalama 200 It sogutma suyu (Bor yag1) kullanilmistir. MMY ile yapilan deneylerde
her bir par¢a igin ortalama 0,2- 0,3 It sogutma suyu (Bor yag1), toplamda ise yaklasik ola-
rak 8 It sogutma suyu (Bor yagi) kullanilmistir. MMY yonteminde sogutma sivisi kullani-
minda olusan bu oran hem sogutma suyu (Bor yagi) temin maliyeti hem de kullanilmis
yagin bertarafi ile olusacak maliyet bununla beraber gevreyi koruma bakimimda MMY” nin
avantajidir. Ancak MMY ile yapilacak islemlerde ¢alisma ortaminin ¢ok iyi havalandiril-

mis olmasi gerektigi gorilmiistiir.

10.2. Oneriler

Yapilan bu ¢alismada geleneksel sogutma ve MMY ile yapilan tornalama islemlerin-

de sogutma sivisi takimin ve parcanin disindan tatbik edilmistir. Bu sogutma isleminin

kesici takim i¢inden yapilarak denenmesi,

Cap1 biiyilk AISI304 malzemede daha fazla caligma siirelerinde g¢alisilarak takim

asinmasinin ve ortalama yiizey piiriizliliigliniin tespiti,

Talag derinligi araliklarinin artirilarak igleme yapilarak elde edilen verilerin kiyas-

lanmasi1 ve en uygun olanlarin tespit edilmesi 6nerilebilir.
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