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OZET
Doktora Tezi

ATOMIZE EDILMIiS SOYA YAGI EMULSIYONLARININ KESME
PERFORMANSINA ETKIiSi

Selim BACAK

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Imalat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Omer KARABIYIK

Tez c¢alismasinda, siirdiiriilebilir tiretim kapsaminda bir kesme sivisi iiretilmistir. Bu
kesme sivis1 dogaya ve insana zararl etkileri olan sentetik ve yari sentetik yaglardan
olusmus kesme sivilarina alternatif bir kesme sivisidir. Su ve soya yag1 karisimindan
olusan s1v1 ultrasonik atomizasyon yontemi ile piilverize edilip, 4 bar’lik basingli hava
ile puskiirtiilerek kullanilmistir. Calismada C 4140 celigini, kaplamasiz karbiir kesici
u¢ (SECO WNMGO080404-M1) kullanilarak CNC torna tezgahinda islenebilirlik
lizerine etkilerini arastirmak amaglanmistir. Ug ayr1 kesme hizi (150, 200, 250 m/dak),
ti¢ ilerleme miktar1 (0.1, 0.15, 0.2 mm/dev) ile dort kesme stvist (%1, %5, %10 soya
yagi-su karsimi ve ticari kesme sivisi) ve kuru kesme sartlarinda deneyler yapilarak
kiyaslama yapilmistir. Tiim deneylerde kesme derinligi 1 mm, kesme uzunlugu 100
mm olarak uygulanmistir.

Deneyler sonucunda kesme kuvveti, yilizey piiriizliiliigii ve takim asinmas1 degerleri
incelenmigstir. Tiim parametrelerde en 1yi sonucglar %10 soya yagi — su karisiminin
ultrasonik atomizer kullanilarak piiskiirtiilmesi sonucunda ¢ikmistir. Kesme
kuvvetlerinde, yiizey piriizliliigiinde azalma ve takim 6mriinde artis saglanmistir. En
kotii degerler ise kuru kesme sartinda yapilan deneylerde olusmustur.

Elde edilen degerlerin ANOVA yontemi ile analizi yapilmis, sonucglar 3B ylizey
grafikleri ile degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildikten sonra, yiizdelik
etki oranlari, regresyon analizi denklemleri ve optimizasyon degerleri 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiriilebilir tiretim, Bitkisel kesme s1visi, Ultrasonik atomizer,

Takim asinmasi, Kesme kuvveti, Yiizey piirtizliligu.

2020, 90 Sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE EFFECT OF ATOMIZED SOYBEAN OIL EMULSIONS ON CUTTING
PERFORMANCE

Selim BACAK

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Manifacturing Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Omer KARABIYIK

In the thesis, a cutting fluid is produced with in the scope of sustainable production.
This cutting fluid is an alternative to cutting fluids consisting of synthetic and semi-
synthetic oils which are harmful to nature and human. Water and soybean oil mixture
is pulverized by ultrasonic atomization method and used by sprayed with 4 bar
pressure compressed air. The aimed of in this study, to investigate the effects of C
4140 steel on machinability on CNC turning machine with uncoated carbide cutting
tool (SECO WNMG 080404-M1). Three cutting speeds (150, 200, 250 m/min), Three
feed rate (0.1, 0.15, 0.2 mm/rev), four coolants (1%, 5%, 10% soybean oil-water mix
and commercial coolant) were compared by doing experiments under dry shear
conditions. In all experiments, the cutting depth was 1 mm and the cutting length was
100 mm.

At the end of the experiments, cutting force, surface roughness and tool wear values
were examined. The best results for all parameters were obtained by spraying 10%
soybean oil-water mixture using ultrasonic atomizer. A decrease in cutting forces,
surface roughness and an increase in tool life were observed. The worst values were
obtained in dry shear tests.

The results were analyzed by ANOVA method and the results were evaluated ~ with
3B surface graphics. After the analysis results were evaluated, percentage effect rates,
regression analysis equations and optimization values were suggested

Key words: Sustainable production, Vegetable cutting fluid, Ultrasonic atomizer,
Tool wear, Cutting force, Surface roughness.

2020, 90 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

a Talag derinligi (mm)

b Talas genisligi (mm)

h Talag kalinlig1 (mm)

f flerleme (mm/dev)

Fc Esas kesme kuvveti (N)

Ff Ilerleme kuvveti (N)

Fr Radyal kuvvet (N)

re Takim ucu yarigapi (mm)

L Numune uzunlugu (mm)

Ra Aritmetik ortalama yiizey piiriizliiliik degeri (um)
Rmax Maksimum yiikseklik ile maksimum derinligin toplami (um)
Rt Maksimum tepe yliksekligi (um)
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(Computer Numerical Control)
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1. GIRIS

Metal isleme sektorii tiim diinyada sanayi sektoriiniin temelini olusturmaktadir. Giiglii
bir ekonomiye sahip olmak isteyen iilkeler sanayi ve teknoloji alaninda kendilerini
giiclendirmek i¢in siirekli olarak arastirma icindedirler. Metal isleme sektoriinii
olusturan temel kuramlara bakildiginda sogutma sivilar1 gerek takim Omrii gerek
islenebilirlik gerekse g¢evresel ve ekonomik sonuclarindan dolayr 6énemli bir yere
sahiptir. Talagl iiretim sirasinda uygun sartlarda yapilan bir sogutma islemi, is parcasi
isleme siiresinden, takim dmriine, kesme sivist imha maliyetine gibi bir¢ok konuda

tasarruf saglayabilmektedir.

Yaglama 6zelligine sahip akigkanlar, makine ve parcalarini yaglamak i¢in endiistrinin
bir¢ok alaninda kullanilir. Metal islemede kullanilan kesme akiskanlar1 200 yila yakin
bir siiredir kullanilan yaglayici gesitlerindendir (Giraltos vd., 2007). Talagh iiretimde,
talaglarin nasil ortaya ciktigr ve kesme akiskaninin gérevinin neler oldugu ile ilgili
birgok arastirma mevcuttur (Cakir ve Kilickap, 2001; Cakir vd., 2004). Metallerin
islenmesi esnasinda, malzemeden talagin koparak kesici ugla takim arasinda sikigsmasi
sebebiyle kesme hizindan dolay1 yiiksek 1s1 meydana gelmektedir. Malzeme ile takim
ucu arasinda olusan kuvvet, basing, sicaklik ve gerilme gibi etkenler, isleme siiresi
sonunda; kesici takimda, asinma ve yipranmalara, ug kisminda kirilmalara ve malzeme
ile kesici takim arasinda biiyiikk sicaklik ve siirtinme meydana gelmesine yol
acmaktadir. Talasl imalatta eger kesme sivisi kullaniliyorsa, sivi igerisindeki katki
maddeleri, is parcasi ylizeyi ile reaksiyona girerek takim ucu ile arasina yaglayici bir
katman Ortiisii olusturur. Boylelikle aginmay1 ve siirtinmeyi 6nlemis olurlar (Pawlak
vd., 2005). Bu katman, takim ve malzeme arasindaki siirtiinme oranini azalttigindan
enerji korunumunu saglar ve kesici takim iizerindeki asinmayr minimum seviyede
tutmaya ¢alisir, dolayistyla kesici takimin 6mriinii arttirir ve iyi bir yiizey puriizliliigi
elde edilmesini saglar. (Cakir ve Kiligkap, 2001; Cakir vd., 2004; Cerit, 1994; Singh
ve Gupta, 2006).

Talagl tiretimdeki kesme sivilarinin karigimlart su ig¢indeki madeni yag, sentetik
stvidan veya bitkisel yagdan meydana gelmistir. Su icermeyen yag igerikli sivilar

genellikle ¢ok iyi yaglama saglarken, su bazli sivilar daha iyi sogutma saglamaktadir.



Endiistrideki cogalan imalat oraniyla, su bazli sivilar daha yaygin olarak

kullanilmaktadir (Misra ve Skold, 2000, Cakir ve Kiligkap, 2001; Cakir vd., 2004).

Su, kesme sivilarinda kullanilan en 6nemli akiskan ve sogutma araci olsa da, tek basina
bir kesme sivist olamaz. Ciinkii suyun pas olusumunu engelleme 6zelligi yoktur.
Suyun yag ile karisimi sonucu elde edilecek homojen ¢ozelti, sogutma sivisi 6zelligi
kazanir ve istenilen yaglamayi saglar. Metal kesme sivilar1 ilk once mineral ve
hayvansal yaglar kullanilarak olusturulmaktaydi. Gelisen teknoloji ile insan sagliginin
¢ok 6nem kazandigi son yillarda metal kesme sivilari yeni yontemlerle gelistirilmeye
baslandi. AR-GE c¢alismalar1 oncelikli olarak biyo bozunabilir kesme sivilarinin
tiretimi ve atiklar1 imha etme metotlar1 {izerine yogunlagsmis durumdadir (Akagawa,

1997).

Bitkisel yag kullanimi, talagh imalatta alternatif olarak diisiiniilen yaglar kategorisine
girmistir. Cesitli bitkisel yaglarin su ve baz1 katki maddeleri ile karistirilmasiyla
olusturulan karigimlarin sogutma sivisi olarak kullanilmasi sonucu, olumlu
geribildirimlerin de gelmesiyle, arastirmacilar bitkisel yag ile hazirlanabilecek

sogutma s1visi karigimlarina yonelmislerdir.

Sogutma sivilarinin yaglama ve sogutma 6zelliklerini barindirmasi, insan sagligini da
etkilememesi beklenmektedir. Yiiksek hizda yapilan talaghi imalat islemlerinde,
calisilan tezgah agik alanda ise, bu alandaki havalandirma tertibati yeterli degilse veya
calistirilmiyorsa, ¢alisan personelin kimyasal etkilere maruz kalmasi yiiksek oranlarda
olmakta, bu durum ise solunum yoluyla olusan hastaliklara zemin hazirlamaktadir.
Kesme sivilarmin cilde temasi ile isilik, sisme, kizariklik ve cilt tahrisi gibi belirtiler

ortaya ¢ikabilecek rahatsizliklardir.

ISO 14000 gevre yonetmeliginde yapilan degisiklikle mineral yag bazli metal kesme
stvilarmin tiikketimi diismiistiir. (Singh ve Gupta, 2006). Metal endiistrisi geri donilisiim
sorunlarimi ¢ozmek veya en aza indirgemek icin alternatif kesme sivilarinin
gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar yapmaktadir. Hayvansal yaglar metal kesme sivisi
icin kullanildiginda yiiksek sicakliklarda kokma sorunu olusmus, sivinin tezgahta
bekleme siiresi arttiginda ise hizli bozulmalar meydana gelmistir. Petrokimya {iriinii

metal kesme sivilarinin dogada ayrismasinin uzun yillar almasi ekolojik dengeyi
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olumsuz etkilemektedir. Ayni zamanda bu tarz sivilarin ¢alisma esnasinda insan
cildine temas: tahrislerin ve kizariklarin olmasina sebep olmaktadir. Gergek anlamda
en 1yi ¢ozelti, biitlinliyle biyolojik olan ve ayrisabilen kesme sivilaridir. Cevre dostu
olarak bilinen bitkisel bazli kesme s1vis1 karisimlarina talep giin gectikge artmaktadir
(Glen ve Van Antwerpen, 1998). Bitkisel bazli kesme sivilar1 dogada ayrisma orant
yiiksek olan, toksik olmayan, sentetik ve yar1 sentetik yaglara gére daha ucuz olmasi

nedeniyle caziptirler.

Bitkisel bazli kesme sivilari, bir kesme sivisinda bulunmasi gereken; yaglayicilik,
yiiksek viskozite, yiiksek parlama noktasi ve diisiik ucuculuk gibi temel 6zellikleri
saglamaktadir. Bu avantajlar temel olarak polar ester yapisina ve hidrokarbonlardan
tiiretilmis ham petrolle kiyaslandiginda daha yiiksek molekiil agirligina baglidir
(D’Sousa vd., 1991; Campanella vd., 2010; Maleque vd., 2003).

Diinyadaki yagli tohumlara bakildiginda ekonomik degere sahip en 6nemlileri soya,
aycicegi, kanola, misir, zeytin, pamuk, aspir, susam ve hint yaglaridir. En fazla yag
elde edilen bitkilere bakildiginda ise soya fasulyesi 31.2 milyon ton ile ilk sirada yer
almaktadir. Calismada soya yaginin tercih edilme sebeplerinden biri de, kimyasal
ozelliklerinin uygunlugu yaninda iiretiminin ¢ok olmasindan o&tiirii maliyetlerinin

diisiik olmasidir.

Calismada kullanilacak soya yaginin 6zellikleri incelenecek olursa, soya fasulyesinin
%20 oraninda yag iceren tohumlarindan tiretilmektedir. Soya yagi, %4-11 linolenik,
%44-62 oraninda da linolenik asit igerigi i¢cermesinden dolay:i linolenik yaglar
kategorisinde bulunmaktadir. Ayrica %9-20 oraninda toplam doymus yag asidine
sahiptir. Soya yagmin igeriginde triterpenler, steroller ve tokoferoller gibi yagin
sabunlagsmasini engelleyen maddeler bulunur. Rafine soya yaginin tokoferol igerigine
karsin, %11’e yaklasan linolenik asit miktar1 soya yaginin oksitlenmeyi kars1 direncini
azaltmaktadir. Fakat ham soya yaginin oksidatif stabilitesi rafine soya yagina istinaden

daha yiiksektir.

Bu calismada literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak suya %1, %5 ve %10
oranlarin da soya yag1 eklenip, herhangi bir katki maddesi eklenmemistir. Karistirilan

kesme s1visi ultrasonik atomizer olarak adlandirilan cihaz yardimiyla sis buhari haline
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getirilip CNC torna tezgahinda kesme s1visi olarak piiskiirtilmistiir. Sistemin, kesme
kuvveti, ylizey piiriizligli, takim asinmasi gibi parametreler lizerlerindeki etkileri
incelenmistir. Bu sonuglar ticari kesme sivisi ve kuru kesme sartlarinda yapilan deney
sonuglart ile de kiyaslanmistir. Ayrica sonuglarin her karisim orani ig¢in ayri ayri
degerlendirilmeleri ve karsilastirilmalar1 yapildiktan sonra, ANOVA yontemi ile de
istatiksel analizi degerlendirilmistir. Sistemin ¢evre dostu ve ekolojik dengeye zararsiz
olusu, firmalar i¢in imha maliyeti olmamasi, insan sagligina zarar veren etkilerden
uzak kalmasi ve kesme parametrelerine olumlu etkisi gibi pozitif yonleri sebebiyle,

basarili oldugu goriilebilmektedir.

Tezin birinci boliimiinde, tez ¢alismasinda yapilacak islemler ile ilgili genel bilgiler
verilmekte olup, ikinci bolimde tez konusu ile ilgili olarak yayinlanmis literatiir
arastirilarak elde edilen makalelerden béliimler sunulmustur. Uciincii béliimde
kuramsal temeller bashigi altinda toplanip, talagh imalat ile ilgili kisa bilgiler

verilmistir.

Dordiincii bolimde materyal ve metot yer almistir. Deneylerde materyal olarak
kullanilan malzemeler tanitilmistir. Kesici takim ucu, elektron tarama mikroskobu,
dinamometre, soya yagi, stereo zoom mikroskop, yiizey piiriizliiliikk cihazi, CNC torna
tezgahin teknik 6zellikleri, temas agis1 6lgiim cihazi ve ultrasonik atomizer ile ilgili
bilgilendirilmistir. Takim asinmas1 Glglimleri ve kesme kuvvetlerinin Glgimlerinin
nasil yapildigindan, ylizey piirtizliilik degerlerinin bulunma yontemi ve temas acisinin

Olctimii gibi konular anlatilmistir.

Tezin besinci boliimii deney sonuglarindan elde edilen verilerinin incelendigi
arastirma bulgular1 bolimiidiir. Bu boliimde oncelikle temas agis1 dlgiimlerinden
bahsedilmistir. Ikinci olarak kesme kuvveti sinyalleri irdelenmistir. Ugiincii olarak her
kesme islemi sonunda malzeme Yiizeyinden Olciilen ylizey piiriizliiliik degerleri
incelenmistir. Dordiincii olarak ise takim asinmasi degerlerine bakilmistir. Takim
asinmasi olarak ne tiir aginmalara rastlanildigi, gibi sorular incelenmistir. Son olarak
da ANOVA analizi yapilarak sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilip,

optimizasyon parametreleri olugturulmustur.



Tezin son boliimii olan sonuglar kisminda, aragtirma bulgularinda verilerine ulasilan,
kesme kuvvetleri, yiizey piriizliiliik, kesici takim asmmasi degerleri ve ultrasonik
atomizer ile piiskiirtiilen kesme sivilar1 degerlendirilmis, varyans analizleri yapilarak
kesme parametrelerinin ve karistm oranlarinin etkileri istatistiksel olarak ortaya
konmustur. Tez konusu ile ilgili yapilabilecek diger c¢aligmalar icin Onerilerde

bulunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Talagh imalat, is parcalarindan malzeme kopartilarak amaca uygun sekilde tasarlanip
iiretilen {iriin olarak ifade edilir. Talas kaldirma islemlerinde tiim pargalarin boyutsal
standartlarda olmalari istenirken bunu etkileyen de bir¢ok problem ortaya ¢ikmaktadir.
Talaghh imalat islemleriyle iiretilen parca kalitesini artirmaya ve iiriin maliyetini
diisirmeye yonelik ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu ¢alismalar 1800’li yillarin
basinda Avrupa’da baslayan Endiistri Devrimi’nden bu yana devam etmektedir.
Yapilan bu calismalar talaghi imalatin biitiin alanlarinda (kesici takimlar, is pargasi
malzemeleri ve takim tezgahlarl) uygulanarak iddiali gelismeler saglanmistir.
Pargalarin kesici takimlarla islenmesi sirasinda parganin kalitesini etkileyen en 6nemli
parametre, kesici takimlarin parcada olusturdugu yiizey piiriizliiliik degeridir. Bir¢ok
firma tarafindan yilizey kalitesini iyilestirme adina AR-GE birimlerinde 6nemli

harcamalar yapilmaktadir (Ozyilmaz, 2011).

Kesme sivisi kullanimi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1 isleme siirecinde
ortaya cikan 1s1l veya mekanik zararlari en aza indirmektedir. Kesme sivisi kullanimu,
sogutma islemi gerceklestirmenin yaninda yaglama yaparak siirtlinmeyi azaltma ve
kesme esnasinda ¢ikan talasi kesme bdlgesinden uzaklagtirma gibi gorevleri de
iistlenmektedir. Bu sayede kesici takim Omriinii uzatmaya ve ylizey kalitesini
artirmaya yardimci olur (Yildirim vd. 2015). Ancak, kesme s1vis1 kullaniminin {iretim
maliyetleri ve ¢evre/insan sagligi agisindan bazi zararh etkileri oldugu da goz oniinde
bulundurulmalidir. Bir otomobil firmasinin yapmis oldugu ¢alisma sonucunda kesme
stvist maliyetinin tiretim maliyetler icerisinde yaklasik %13’liik bir paya sahip oldugu
goriilmektedir (Razak vd. 2010). Yapilan bir bagka calismaya gore talasli imalat
endiistrisinde kesici takim maliyeti toplam iiretim maliyetinin %4 ila %48 ine denk
gelirken kesme sivisi kullanimi sogutma sistemi, depolama ve atik kontrolii gibi
nedenlerden dolay1 toplam iiretim maliyetinin %7’si ile %17’si arasinda degisen bir

orana denk gelmektedir (Caliskan vd. 2013).

Diger taraftan, ABD’de her yil 100 milyon galondan fazla kesme sivist kullanilirken
yaklasik 12 milyon is¢i bu kesme sivilarinin potansiyel tehlikeleri ile karst karsiya
kalmaktadir. Biitliin bu nedenler siralandiginda, kesme s1visi kullaniminin gerek tiretim

maliyetleri iizerindeki etkisi gerekse de ¢cevre ve insan sagligina olan zararh etkisinden
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dolay1 son donemlerde hem arastirmacilar hem de sanayi kuruluslart kesme sivisi

kullanimini azaltmak i¢in ¢aba harcamaktadirlar (Yildirim vd. 2015).

Kesme sivisinin miktarini azaltarak sogutma-yaglama yapmak i¢in giinlimiizde kuru,
yiiksek hizda isleme ve minimum miktarda yaglama (MMY) olmak iizere ii¢ temel
yontem kullanilmaktadir (Kissler vd. 2000). Kuru isleme, ¢evre dostu bir liretim
olmasinin yaninda sogutma-yaglama yontemi agisindan son derece diisiik bir maliyete
sahiptir. Ancak, yiiksek isleme veriminin istendigi agir kesme kosullarinda olumsuz
etkileri ¢ok daha fazladir (Suda 2001). Bu nedenden dolayi, talagh imalatta kullanim
orani her gecen giin artan ve imalat siirecine, teknolojik, ¢cevresel ve ekonomik olarak
olumlu yonde katkilar1 oldugu bilinen MMY sistemi imalat sanayinde tercih
edilmektedir (Boubekri vd. 2012). isleme sirasinda piiskiirtiilen kesme yag1 miktari
cok kiigiik oldugu icin kesme bdlgesinde olusan sicakligin da etkisiyle tamamen
buharlasmaktadir. Bu buharlasma da is¢i sagligi ve cevreye olumsuz bir etki
yapmamakta ve talaslar da neredeyse tamamen kurudugu igin geri donisimii

kolaylastirmaktadir (Stephenson vd. 2006).

2.1. Bitkisel Yag ile ilgili Calismalar ve Cevresel Yaklasim

Choi vd. (1997), Dibutil 3,5-di-t-butil 4-hidroksi benzil fosfonat (DBP) igeren zeytin
ve soya fasulyesi yaglari, hidrojen temizleme ve koruyucu film olusumunun ikili
fonksiyonunu gosterdigini belirtip bu tarz yaglarin kesme sivisi olarak kullaniminin

kesici takim aginmasini azaltici yonde etkiledigini vurgulamaislar.

Coromant (1997), Sogutma sivilari ile galisilirken; cilt temasinin olmasi, maske,
eldiven ve uygun is kiyafeti kullanilmamasi durumunda, 6zellikle el ve kollara
sogutma sivilarinin temas etmesi sonucu cilt hastaliklar1 ortaya ¢iktigini ve tahris, deri

tizerinde kizariklik, isilik gibi cilt rahatsizliklar1 goriilebildigi sonucunu elde etmistir.

Birova vd. (1998), mineral yaglarin petroliin rafine edilerek, sentetik ve yar1 sentetik
yaglarin ise laboratuvar ortaminda tretilerek ekolojik diizene hava, su ve toprak
vasitastyla karigsan kesme sivilari, igerisinde bulunan hidrokarbonlar ile canlilara zarar

vermektedir. Ozellikle talash iiretimde yiiksek sicakliktan dolayr buharlastigi, kesme



stvilarinin havaya karigsmasi ve partikiiller olarak ortama yayilmasi, akciger ve

solunum yollar1 rahatsizliklarina sebebiyet verdigi ifadesinde bulunmuslardir.

Cakar (2000), yaptig1 incelemelerde; atik kesme yag1 ve emiilsiyonlu kesme sivilarini
ayristirmak i¢in demir siilfat ve asit gibi kimyasallarin kullanildigini belirlemistir.
Asitlerin kanalizasyon sebekesine gonderilmeden oOnce etkisiz hale getirilmesi
gerektigini, ayristirma yapilan yagin ayristirilana kadarki maruz kaldigir cesitli
islemlerden dolay1 kirlendigini, bu yaglarinda 6zel atik firinlarinda yakilabilecegini
belirtmistir. Is yerlerinin biiyiik bir ogunlugu i¢in atik kesme sivilarini imha etmenin
ekonomik olmadigini, bu nedenle birgok firmanin atik sivi ve yaglar i¢in uzmanlasmis

6zel kuruluslardan destek aldigini dile getirmistir.

Julieb vd. (2003), yaptiklar1 arastirmalarda, son bes yilda, ¢esitli bitkisel yaglara dayali
cevre dostu kesme sivilari gelistirmek i¢in hizla caligmalarin devam etmekte oldugunu
ve bildirilen eserlerin ¢cogunun soya fasulyesi, aycicegi ve kolza yagi ile alakali
oldugunu dile getirmislerdir. John vd. (2004) ise, bitkisel yaglarin, su emiilsiyonlari
icindeki formiilasyonu i¢in bir yontem agiklamislar ve soya yagini, kiikiirt, ozon ve
oksijen ile diizenleyerek emiilsiyonlar hazirlamislardir. Ozon ve kiikiirt modifiyeli
yaglarin modifiye edilmemis bitkisel yaglara oranla viskozitelerinde bir artis oldugunu
tespit etmislerdir. Halbuki yapilan ¢aligmalarda yiiksek hizlardaki ¢alismalarda, MQL
sisteminde diisiikk viskoziteli yaglarin daha verimli sogutma sagladigi hakkinda

bilgilendirmislerdir.

Childers (2004), yaptig1 ¢alismasinda, dis agma isleminde soya yagini kullanmis ve
petrol iirlinlinde elde edilen metal kesme sivilarina gére soya yaginin daha iyi yaglayici
oldugunu 6ne silirmiistiir. Soya yaginin mikro emiilsiyonunun, mineral yaginin mikro

emiilsiyonuna gore daha iyi performans gosterdigini belirtmistir.

Jacob John vd. (2004), yaptig1 ¢alismada metal isleme sivilari olarak kullanilmak tizere
iyonik ve iyonik olmayan yiizey aktif maddelerine yer vererek bitkisel yaglardan
emiilsiyonlar hazirlamistir. Soya fasulyesi yaginin su ile karisabilirligini ve korozyon
onleme ozelliklerini inceledikten sonra, soya yaginin modifiye edilerek etkili bir metal

kesme s1vis1 olabilecegini ve korozyonu onledigi kanisina varmistir.



Belluco ve Chiffre (2004), yaptiklar1 ¢alismada HSS-Co matkap kullanilarak AISI
316L Ostenitik paslanmaz ¢eligi delmek i¢in 6 farkli kesme sivist kullanmigtir. Bu
kesme sivilarinin, kesici takim omrii, kesici takim asinmasi, kesme kuvveti ve talas
sekline olan etkilerini incelemislerdir. Bitkisel bazli kesme sivilarinin kullanilmasiyla
takim Omriinde %77 artis ve itme kuvvetinde %7 azalma saglandigi sonucuna

varmiglardir.

Birova vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada, talagh iiretimde kullanilan, petrol iiriini
emiilsiyonlar yerine bitkisel bazli bir emiilsiyon gelistirmislerdir. Bitkisel bazli
emiilsiyonun talagh tiretimde denendiginde yaglama yeteneginin daha iyi oldugu

sonucuna varmislardir.

Dal (2009), yaptig1 calismada bitkisel esasl yaglardan metaller i¢in kesme sivisi elde
edilmesi konusunda aygigegi yagi, kanola yagi ve ham soya yagini kullanarak kesme
stvist olusturmaya calismistir. Bu karisimlar sonucu olusturulan kesme sivilar1 delme
ve frezeleme islemlerinde talas kaldirma esnasinda denemistir. Ortaya ¢ikan
sonuglarin performans degerleri gostermistir ki, bitkisel yag karisgimli kesme

stvilarinin talagh imalatta kullanilmasi miimkiin oldugunu dile getirmistir.

Ozgelik vd. (2009), aycicek yagindan imal edilen bitkisel kesme yaglar ile yar
sentetik ve mineral esasli ticari kesme yaglarini, 304 paslanmaz malzeme iizerinde,
DCMT 11T304-SM IC907 kesici ug ile delme deneyine maruz birakip sonuglar
incelemislerdir. Deneyler sonucunda, numunelerin yiizey piriizlilik degerleri
oOl¢iilerek kullanilan kesme yaglariin performanslari karsilastirmislardir. En 1yi ylizey

piirtizliilik degerlerini bitkisel esasli kesme yaglari ile elde etmiglerdir.

Xavior ve Adithan (2009), AISI 304 paslanmaz ¢eliginin karbiir kaplamali kesici
takimlarla islenmesinde, bitkisel ve ticari kesme sivilarinin kesici takim asinmasi ve
yiizey piirlizliliigiine etkilerini incelenmislerdir. Anova analizinin de uygulandigi
deneylerde, sonuclar incelendiginde kesme sivilarinin yiizey piiriizliliigline ve takim
asinmasina pozitif etkileri oldugu goriilmiistiir. Hindistan cevizi yag1 karisimlariin
kullanildig1 deneyler ticari yaglarin kullanildig1 deneylere oranla takim asinmasini ve

yiizey pliriizliligii degerlerini diisiirmede daha uygun oldugunu belirtmislerdir.



Dolapg1 (2010), literatiirdeki yaptigi arastirmada, rafine soya yagi ve ham soya yagi
ile yapilan metal kesme sivilari ile ilgili fazla ¢alisma bulunmadigini, soya yaginin bu

tarz caligmalarda denenebilecegini dile getirmistir.

Shashidrhara vd. (2010), tribolojik olarak bitkisel yaglari incelediklerinde, bitkisel
yaglarin kozmetik ve gida sektoriiniin haricinde de metal isleme sektoriinde de
kullanilabildigini ve oOzelikle tornalama islemlerinde kullanilan bitkisel yag
emiilsiyonlarmin ylizey piriizliigii ve kesici takim Omrii konusunda yiiksek

performansa sahip olduklarini soylemislerdir.

Kuram vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada, AISI 304 paslanmaz c¢eligi frezeleme
isleminde talas kaldirmis, bu islemde kanola ile birlikte aycicegi yagindan elde edilmis
farkl iki kesme s1vist ile yar1 sentetik kesme sivisinin bazi kesme parametreleri (talas
derinligi ve takim aginmasi) iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Taguchi deney
yontemi kullanilarak yapilan deneylerde, bitkisel kesme sivilarinin kesme kuvvetlerini
ve kesici takim aginmalarini azaltma agisindan piyasada ticari olarak kullanilan klasik

kesme sivilarindan daha iy1 sonug verdigi belirtmislerdir.

Zhang vd. (2012), yaptiklart c¢aligmada soya yaginin kesme sivist olarak
kullanilabilirligini gosterebilmek amaci ile yiiksek karbonlu ve krom alagimli E52100
celigini kaplamali karbiir u¢ kullanarak tornalama islemine tabi tutmuslardir. Kuru
kesme, yar1 sentetik ticari kesme sivisi ve %5 soya yagi karisimli kesme sivilarini ayri
ayr1 piskiirtmiislerdir. Bu sivilarin takim aginmasi ve yiizey piirtizliilligi etkilerine
bakilmis, en iyi degerlerin soya yagi karisimli stvinin piiskiirtiilmesi sonucu alindigini

ifade etmislerdir.

Debnath, vd. (2014), yaptiklari derlemede bitkisel yag kullanilan g¢evreci kesme
stvilariin talaglt isleme sektoriindeki yerini, MQL ve kriyojenik sogutma ile
uygulama teknikliklerindeki kazanimlarn ile ilgili bilgi vermislerdir. Cesitli bitkisel
yaglar (Soya yagi, aycicek yagi, vb.) ve bunlarin talasli islemedeki performanslarini
kullanarak biyo-bazli kesme sivilarinin tiretimi ve kullanim alanlarindaki gelismeleri
de gozden gegirmislerdir. Ayrica biyo-bazli kesme sivilarinin, mineral bazli kesme
stvilarima oranla neden oldugu ekolojik problemleri 6nemli Olgiide azalttigini

belirtmislerdir.
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Jayaram vd. (2014), bitkisel yaglarin metal isleme sektoriinde kesme sivist olarak
kullanilabilirligi ile ilgili yaptiklar1 incelemeler sonucunda 6zellikle aygigek ve soya
yaginin yiiksek oleik asite sahip olduklarii belirtmisler. Bu yaglarin yiliksek tagima
kapasiteleri (yiiksek basing, yiiksek sicaklik ve yiiksek hiz altinda yirtilmaya karsi
gosterdigi direng) ve termo oksidatif ozellikleri oldugundan diger bitkisel yaglara
oranla daha az modifiye gerektiren ve kesme sivisi 6zelligi tasiyan yaglar oldugunu

ifade etmisler.

Srikant ve Ramana (2015), yaptiklart ¢aligmada AISI 1040 ¢eliginin tornalanmasi
isleminde susam yagi ve hindistan cevizi yagi kullanarak yeni siirdiiriilebilir kesme
stvist Uiretmeye calismiglar ve bu sivinin petrol bazli normal kesme sivist ile kesme
sicakligi, takim aginmasi, yilizey piriizliigii bakimindan kiyaslamalarii yaptiklarinda
normal kesme sivisina gore benzer performans sergiledigini yiliksek kesme kuvvetinde

ise normal kesme s1visinin performansinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Bhowmik vd. (2015), yaptiklar ¢alismada ii¢ farkli kesme sivisindan ikisini bitkisel
yagli olarak tercih etmislerdir. Hindistan cevizi yag ile ay¢igek yagindan olusan bu
stvilart kiyaslamak amagli mineral yagli kesme sivist ile AA1050 aliiminyum
alagimini, tungsten karbiir kesici takim ile CNC torna tezgahin da tornalama deneyleri
yapmislardir. Yizey pirizliligli parametresini inceledikleri deneylerde en iyi
purtizlilik degerini kesme derinligi artik¢a aygigek yaginin kullanildig:r deneylerde,
tezgah kafa devrine gore yapilan kiyaslamalarda hindistan cevizinin kullanildigi
deneylerde, ilerleme miktarina gore yapilan kiyaslamada ise mineral yagin kullanildig:

deneylerde elde ettikleri agiklamiglardir.

Yildirnm vd. (2016), AISI 4340 tornalanmasinda aliimina kaplamali karbiir uglar
kullanarak dort farkli kesme hizinda, sabit kesme derinliginde ve dort farkl: ilerleme
miktarinda deneyler yaparken sogutma sivist olarak bitkisel ve mineral yaglar
kullanmiglardir. Yiizey piirtizliiliigii bakimindan kiyaslama yapildiginda, en iy1 degeri
bitkisel kesme yaginin kullaniminda elde ettiklerini bunun sebebi olarak da bitkisel
yagin mineral yaga oranla daha yliksek viskozitesi olmasi ile iliskilendirdiklerini

aciklamiglardir.
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Jeevan ve Jayaram (2018), yaptiklari ¢alismada AA6061 ¢eligini tornalama isleminde
pongamia yag1 ve hint fistig1 yagindan olusan ¢evreci kesme sivisi olusturup mineral
yag ile birlikte lic ayr1 kesme sivisinin kesme kuvveti, ylizey piiriizliigii, takim
asinmasi bakimindan etkilerini kiyaslamislardir. Kaplamasiz karpiir takim ile yapilan
islemede, en iyi ylizey piiriizlilligi diisiikk kesme hizinda pongamia yaginda, yiiksek
kesme hizinda ise hint fistig1 yaginda ¢ikarken, kesme kuvvetindeki ve takim
asinmasindaki en iyl degerlerin pongamia ve hint fistigi yagindan c¢iktiginm
belirtmislerdir. Dolayist ile bu iki yagin potansiyel biyolojik olarak c¢oziinebilir

oldugunu ve g¢evreci kesme sivisi olabilecegini ifade etmislerdir.

2.2. Piiskiirtme Sistemi ve Bitkisel Yag Kullanimi

Khan ve Dhar (2006), diisiik alagimli AIST 9310 ¢eligi ve SNMG120408TTS kesici
takimin1 kullanilarak yaptigi tornalama isleminde, bitkisel esasli yag ile MQL
yontemini deneyerek, kuru isleme ile karsilastirmislardir. MQL (minimum yaglama
yonteminin) asinmay1 azaltarak paso sayisimi artirdigini dolayisiyla kesici takim
omriinde artiglara ve daha iyi bir yiizey kalitesi ortaya ¢ikardigini sonucuna

ulagmiglardir.

Sharma vd. (2009), talagh iiretimde verimliligi daha {ist seviyelere tasiyabilmek i¢in
kullanilan sogutma tekniklerini detayli olarak incelemislerdir. Modern malzemelerin
imalatinda kesme bolgesindeki yaglama ve sogutma fonksiyonunu kavrayabilmek,
kesme bolgesinde 1s1 olusumunun azaltilmasi ile modern malzemelerin verimli ve
ekonomik islenmesini saglamay1 amaglamigtir. Minimum miktarda yaglama, ytliksek
basingta sogutma, kriyojenik sogutma, basingli hava sogutmasi ve kat1 yaglayicilar
kullanma yontemlerini denemislerdir. Bu yontemlerin kesme bdlgesinde siirtiinmeyi

ve 1s1y1 azaltarak verimliligi arttirdigini gérmiislerdir.

Chandra vd. (2012), Ti-6AL-4V malzemesinin tornalama igleminde ACF nozul
sisteminden kesme sivisini atomizer ile piiskiirterek yaptiklari tornalama isleminde,
kesme kuvvetini, takim dmriinii ve talas 6zelliklerini incelemislerdir. ACF sistemi ile
piskiirtiilen kesme sivisinin normal sisteme gore %40-%50 araliginda avantaj

sagladig sonucuna ulagmislardir.
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Raza vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Titanyum Ti-6Al-4v pargasini, kaplanmamis
karbiir kesici takim ile tornalama isleminde islerken, MQL, MQCL, kuru isleme,
kriyojenik gibi sogutma cesitlerini denemislerdir. Sogutma sistemlerinin kesici takim
asinmasi ve yiizey piriizliigii tizerindeki etkilerini yapilan deneyler ile incelemislerdir.
90 ve 120 m/dak kesme hizinda, 0.1 ve 0.2 mm/dev ilerleme miktarinda, 0.8 mm sabit
kesme derinligindeki parametrelerde yapilan deneylerde, MQL ve MQCL
sistemlerinde bitkisel yag olarak kolza tohumundan {iretilmis yag kullanmiglardir.
MQCL sogutma sisteminden alinan yiizey piiriizliigii ve takim asinmasi degerleri
MQL sistemine gore daha iyi olmasina ragmen kriyojenik sogutma sisteminden alinan

sonugclarin her iki sisteme gore daha verimli oldugunu agiklamislardir.

Kumarl vd. (2014), EN-31 aliminyumu SNMG120408 karbiir kesici takim ile
tornalama isleminde kesme hattindaki sicaklik degisimlerini 6lgmiisler ve MQL
sisteminde soya yagi kullanarak hem sogutma hem de yaglama yapmislardir.
Konvansiyonel kesme hizlarinin kesme hattina yeteri kadar ulasamadigindan sogutma
ve yaglama saglayamadiklarini dile getirmiglerdir. Ug farkli nozul mesafesindeki
MQL sistemin sicaklik farkliliklarini degerlendirmislerdir. Ayrica deneyler sonucunda
soya yagi kullanilan MQL sisteminin saglik tehlikesini azalttifim1i ve c¢evreyi

korudugunu da ifade etmislerdir.

Geoffvd. (2014), mikro frezeleme islemi esnasinda kesme s1visi olarak bitkisel yaglar
farkli oranlarda karigtirip ultrasonik atomizasyonla talashh imalata gondermisler ve
ticari kesme sivist ile yaptiklart kiyaslamada kesme kuvveti, takim asinmasi gibi

parametrelerde daha verimli sonuglara ulagmislardir.

Shokoohi vd. (2015), yaptiklari tornalama deneyinde AISI 1045 geligini kaplamasiz
HSS kesici takim ile islemisler, 6n sogutma, MQL ve kuru isleme sartlarin1 aygigek
yagindan gelistirilmis kesme sivist kullanarak ylizey piiriizliigi ve gii¢ indeksi
bakimindan incelemislerdir. MQL sistemin yiizey piiriizliiliiginde daha iyi sonug
verirken az miktarda bitkisel yag ve su karisimli 6n sogutma yapilmis deneyin giic
indeksinin daha 1yi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bitkisel yag ve su karigimi
emiilsiyonun gelistirilerek parlama noktasinin artirilabilecegini bu sayede ise daha

yiiksek isleme hizlarinda galisilabilinilecegini ifade etmiglerdir.
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Sarikaya vd. (2015) tornalama isleminde Haynes 25 siiper alasimini, kaplamasiz
karbiir kesici takim ile talas kaldirirken kesme sivisi olarak MQL siteminde bitkisel
yag, sentetik ester mineral yag ve sadece mineral yag piiskiirtmiislerdir. Ug¢ farkli
kesme hizinda, sabit ilerleme miktar1 ve kesme derinligindeki tornalama deneyleri
sonucunda takim omrii ve yiizey pirizliligi degerlerini kiyaslamiglardir. En iyi
sonuclar bitkisel yagin MQL sistem ile piuskiirtiilmesinde ortaya ¢iktigini

acgiklamislardir.

Elmunafi vd. (2015), calismalarinda sertlestirilmis AISI 420 paslanmaz c¢eligi,
kaplamali karbiir kesici takimlar ile tornalama isleminde kuru ve MQL teknigi
kullanarak islemislerdir. Bitkisel yaglarinda kesme sivisi olarak kullanilabilirligini 6ne
cikarmak icin MQL tekniginde hint yag1 kullanmislar, MQL sisteminin, kuru kesme
ile kiyaslanmasi sonucu ¢ikan deney sonuglarina bakildiginda yiizey piiriizliigiinde,
takim Omriinde ve kesme kuvvetlerinde MQL sisteminde kullanilan bitkisel yagin kuru

kesmeye oranla daha iyi sonuglar verdigini vurgulamislardir.

Ekinovic vd. (2015), yaptiklari ¢alismada, MQL ile sogutma sisteminde bitkisel yag
ve su damlaciklar1 kullanmiglardir. St52-3 karbon ¢eligini, K10 kaplamasiz sementit
karbiir takimlar ile tornalama isleminde denemislerdir. Tornalama parametrelerine
bakildiginda, devir V=95 m/dak, derinlik 1 mm, ve ilerleme miktar: f=0.142 mm/dev
olarak kullanilmistir. Calisma sonunda MQL sisteminde kullanilan bitkisel yag su
karisiminin daha iyi sogutma ve yaglama sagladigi gorilmiistir. Kesme kuvveti
tizerinden karsilastirildiginda MQL sistemin, sogutma sivisi kullanilmadan yapilan
tornalamaya gore %17 daha diisik kesme kuvveti oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
durumun tezgahin daha az elektrik {iretmesine yani siirdiiriilebilirligine katki sagladigi

gorilmiistiir.

Yu Sul vd. (2016), AISI 1045 geligini; kuru kesme yaparak ve MQL sogutma sistemi
kullanarak tornalama isleminde islemislerdir. Kullandiklar1 iki farkli {riini
incelediklerinde bitkisel tabanli tirtinlerin faydali oldugunu MQL sogutma sistemi ile
tiretime dahil edildiklerinde yiizey piiriizliiliigiine, kesici takim Omriine, kesme

kuvvetlerine olumlu etkilerinin oldugunu agiklamiglardir.
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Johal vd. (2017), AISI 4340 ¢eligini, kaplamasiz karbiir kesici takimi ile 70, 120, 190
dev/dak kesme hizlar1 ile 0.07, 0.15, 0,22 mm/dev ilerleme miktarinda ve 1mm sabit
kesme derinliginde tornalamiglardir. Yaglama ve MQL sistemi ile tornalama islemi
yapilmis. Bitkisel yag olarak ¢evre dostu ve imha edilmesi kolay olan soya yagi
kullanmislardir. Bu iki yaglama sistemini denerlerken kesici takim isleme
stirelerindeki farklilik ve ylizey piiriizligi degerlerini incelemislerdir. Deney
sonucunda 50 ml/s yaglama oranindaki MQL sisteminin isleme maliyeti, saglik,
giivenlik ve ¢evre agisindan performansinin, bitkisel yaglarin kullanilmasiyla, mineral
yaglara kiyasla daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ylizey piiriizliiliigiinde ve
kesici takim dmriinde MQL sistemin kullanilmasiyla, kuru kosullara gore daha etkili

oldugunu aciklamislardir.

Darshan vd. (2017), yaptiklar ¢alismada orta karbonlu C45 ¢eligini torna tezgahin da
kesme hiz1 80 m/dak 120 m/dak ve ilerleme miktar1 0.16 mm/dev olarak islemistir.
Deneylerde kuru kesme ve MQL sistemi kiyaslanmis, bitkisel yag olarak kanola yagi
kullanmiglardir. Her iki kesme hiz1 degerinde de yiizey piiriizliiligii, sicaklik degerleri
ve takim asinma degerleri MQL sistem de kuru kesmeye oranla daha iyi ¢ikmustir.

Ayn1 zamanda kullanilan yag ve sistem ¢evre dostu olarak nitelendirmislerdir.

Senevirathne vd. (2017), AISI 9310 c¢eliginin tornalanmasi islenmesinde MQL
sisteminde bitkisel yag olarak hurma yagimi kullanmislar ve geleneksel sogutma
yontemi ile kiyaslamasini yaparak kesme sicakligi, yiizey kalitesi, takim aginmasi ve
talas olusumu ile ilgili sonuglari incelemislerdir. MQL sistem kesme sicakligini
diistiriirken diger tiim 6zellikler de MQL sistemin geleneksel yonteme gore mantikli

bir sekilde iyilestirme yaptigin1 vurgulamiglardir.

Reyuru vd. (2017), yaptiklart ¢alismada, Ti-6Al-4V malzemesinin tornalamasinda
stirdiiriilebilir yaglayicilarin kullanilabilirligini incelemislerdir. PVD kaplamali karbiir
takimlarin kullanildig1 ¢alismada; kuru kesme , %5 soya yagi su karigimi, soya yagi
ile mikro grafit tozu karisimi, soya yagi su ve mikro grafit tozu karisimi ve soya yagi,
MQL sistem ile tornalama islemine dahil edilip takim asinmasi, yiizey piirtizliliigi,
kesme kuvveti degerleri incelenmistir. Tiim karigimlarin degerlere etkisine bakildigin
da, yiizey piriizliliigiinde soya yagi ve su karigimi daha etkili olurken, kesme

kuvvetinde soya yagi su ve grafit tozundan olusan karisimi, takim asinmasi da ise soya
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yag1 ile mikro grafit tozu karisimi en etkili karisimlar oldugunu vurgulamislar. Sonug
olarak soya yagi karigimlarinin sis halinde piiskiirtiilmesi sonucu istenen degerlere

ulasmis olduklarini agiklamislardir.

Mia vd. (2018), AISI 1060 geliginin CVD kaplamali karbiir kesici takim ile tornalama
isleminde ylizey piriizliligini ve kesme sicakligini 6lgmeye yonelik deneyler
yapmuslar ve farkli sogutma sistemlerinin bu parametrelere etkisini incelemislerdir.
Kuru kesme, MQL sistemi ve basingli hava ile yaglama yontemleri deneylerde
denemis ve bitkisel yag olarak zeytinyagi kullanmiglardir. En diisiik kesme sicakligi
ve yiizey plriizligii degerleri MQL sistemi ile yapilan deneylerde ¢ikmis; bu sistemin

stirdiiriilebilir, ¢cevreci ve insan sagligina daha duyarli oldugu ifade edilmistir.

Kaur vd. (2018), SAE 1018 karbon ¢eligini kaplamali karbiir kesici takim ile tornalama
yaparken MQL sisteminde kanola, aygicek ve soya yagmi kullanmislardir. iki farkli
kesme hizinda yapilan deneyler sonucunda kullanilan bitkisel yaglarin iyi bir alternatif
olabilecegini, kanola yaginin kesici takim asinmasinda daha etkili olurken, aycicek
yaginin ylizey piriizliliigiinde 6ne ¢iktigini ayrica kullanilan tiim yaglarin ¢evre dostu

ve tezgah operator sagligina yararh oldugu vurgularini yapmislardir.

Agrawal vd. (2018) CNC torna tezgahin da 100 mm uzunlugunda ve 40 mm ¢apindaki
M2 yiiksek hiz ¢eligini, kaplamali karbiir kesici takim ile islemislerdir. Sogutma s1visi
olarak MQL sistemde aloevera yagi ile pamuk tohumu yagi karisimindan olusan sivi
ile konvansiyonel kesme sivisinin performanslarini karsilastirmislardir. Yiizey
plirlizliigli bakimindan degerlendirildiginde, bitkisel yaglar iceren ¢evreci kesme
stvisinin konvansiyonel kesme sivisina oranla %6.7 oraninda daha diistik ylizey
puriizliiliigii degerleri ¢ikarttigi ayrica takim aginmasini da %0.14 oraninda azalttig

sonucuna ulagsmiglardir.

Singh vd. (2018), yaptiklar arastirmada saf kanola yagi ve grafen kullanarak MQL
sistemdeki yaglama etkilerini incelemislerdir. Kaplamasiz karbiir takim ile AIST 4340
sertlestirilmis celigin tornalanmasi sirasinda MQL sogutma sisteminde kullanilan
bitkisel yaglar tek jet nozul ve ¢ift jet nozul ile piiskiirtiilerek takim asinmasi, kesme
kuvvetleri ve kesme sicakligi tizerindeki etkilerini arastirarak kuru isleme sartlarindaki

elde edilen degerler ile kiyaslamislardir. Sonug olarak her ii¢ parametre {izerindeki
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incelemeler MQL sogutma sisteminin kuru isleme sartlarina gore %48 -108 arasinda
iyilestirme yaptigini, ¢ift jet nozul ile piiskiirtmenin ise tek jet nozula gore %8-42
arasinda avantaj sagladigi sonucuna ulagmiglardir. Bu sonuglar siirdiiriilebilir
tornalama islemlerinde sertlestirilmis ¢elikler i¢in MQL sistemi ile bitkisel yaglarin

kullanilabilecegini gostermektedir.

Ghuge vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, tornalama islemine kesme s1visi olarak bitkisel
yaglart MQL sistemi ile dahil etmisler ve mineral 6zIii blascout marka ticari kesme
stvisinin takim Omriine etkisini kiyaslamiglardir. 120 mm uzunlugunda ve 60 mm
capindaki AISI 4130 celigini kaplamasiz karbiir kesici takim ile isleme esnasinda
bitkisel yag olarak soya yagi, ay¢icek yagi, hindistan cevizi yagi ve yer fistig1 yagi
kullanmiglardir. Deneyler sonucunda en iyi takim Omrii soya yaginin kullanildigi
deneylerde ortaya ¢iktigini ve digerlerine gore %5-16 arasinda iyilestirme sagladigini

vurgulamiglardir.

2.3. Kaynak Arastirmasinin Degerlendirilmesi

Gilintimiizde talagl imalat sektoriinde kullanilan kesme yaglar sentetik ve yar1 sentetik
yaglardan olusan petrol iriinleridir. Sicak caligma ortamlarinda sogutma amach
kullanilan bu yaglar yanmanin etkisiyle buhar haline gelerek isci sagligr ve
giivenligine aykir1 olarak g¢alisilan igyerlerinde insan saghiginda ciddi hasarlara yola
acabilmektedir. Bu iirlinler kullanim Omiirlerini doldurduktan sonra bilingsiz
tilketiciler tarafindan dogaya karistirilarak ekolojik dengeye de zarar vermektedir.
Diger bir taraftan ise kullanim Omiirleri dolan kesme yaglar1 6zel firinlarda yakilarak
imha edilmesi gerekmektedir. Bu islemler firmalar i¢in ciddi maliyetlere yol

actigindan sanayinin ekonomik dongiisiine de negatif yonde etki etmektedir.

Kesme yaglarindan beklenen temel ozellikler diistiniildiigiinde ilk olarak yaglama,
sogutma ve kaynagi onleme fonksiyonlari 6ne c¢ikar. Giiniimiizde kesme sivisi
kullanimin1 minimuma indirebilmek igin ¢esitli yontemler denenmektedir. Kuru
kesmenin yetmedigi islemlerde yaglama ve sogutma amagh kullanilan kesme
stvilarinda mineral ve sentetik sivilara alternatif olarak bitkisel yaglarin denendigi
literatiir arastirmasinda da goriilmiistiir. Bitkisel yaglarin toprakta pargalanabilir

olmasi, insan sagligina zarar vermemesi, daha iyi yaglayici 6zellik saglamasi, yliksek
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viskozite ve yliksek parlama noktasina sahip olmas1 gibi avantajlar1 bulunmaktadir.
Fakat yiiksek 1si1larda bozunmasi, oksidasyon kararsizligida karsilasilan dezavantajlari

olunmustur.

Arastirmalarda agirlikli olarak kullanilan bitkisel yaglar arasinda soya yagi yerini
almaktadir. Bu calismada soya yagi sadece su ile belli oranlarda karistirilarak
denenmemis, MQL sisteme benzer ultrasonik atomizer cihazi kullanilarak farkli bir
calisma gercgeklestirilmistir. Ultrasonik atomizere gonderilen sivinin (karisimin)
stirekli olarak sabit boyutlarda sis damlaciklarina doniisebilmesi ve sabit barda tutulan
basingli hava ile kesici uga pilskiirtiilmesi ile kesme sivilarindan beklenen temel
ozelliklerin karsilanmasi ve verimliliginin daha {ist seviyelere ¢ikarilmasi denenmistir.
Ultrasonik atomizer ile sis damlas1 haline getirilen siv1 partikiillerinin kesici takima
daha ¢ok yapigmasi ve bu sayede 1slanabilirliginin artirilmast hedeflenmistir. Yiizey
plirtizliligi, kesme kuvvetleri, kesici takim 6mrii gibi parametreler, CNC tornalama
isleminde talas kaldirma islemine maruz birakilarak arastirilmis, tiim sivi karisimlari
icin temas acist degerleri Olcililmiistiir. Deneylerde kullanilan bitkisel kesme
stvilarinin, ticari kesme sivist ve kuru kesme sartlarindaki karsilastirilmalar

yapilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kesme

Kesme; kesici takimla malzemenin bir bigak gibi ayrilmasidir. Takim kesici kenari, iki

yiizeyin belirli bir a¢1 altinda kesismesiyle olusur. Bilenerek olusturulmus kesici kenar,

malzeme govdesi icerisinde simetrik olarak zorlanir ve ayni zamanda govde iginde

kesici kenara paralel hareket ettirilir. Kesilen malzeme govdesi, kesici takim yiizeyleri

tarafindan iki pargaya ayrilmaya zorlanir. Bilenmis kesici kenar, gévdenin ¢ok az bir

kuvvetle ve parcalarin daha az piirlizli kesilmesini saglayacaktir. Kesme

teknolojisinde goriilen temel hususlar sunlardir;

Kesici kenar1 olusturan her iki ylizey, yeni ortaya cikarilan iki yiizeyi (talagin
alt ylizeyi ve is parcasinin islenen yiizeyi) birbirinden ayirmaya zorladigindan
talagin govdeden ayrildig1 yerde yiiksek 1s1 meydana gelir ve takim ile is
yiizeyinde asinmalar olur.

Is parcasindan belirli bir talasi kaldirabilmek igin “kesici kenarin” govde
icerisine daldirilmas1 gerekir. Is parcasi ve takimin yiiklenen gerilmelere
dayanabilmesi (olusan yiikleri/kuvvetleri tasiyabilmesi) icin belirli bir kesitte
olmali ve islenen ylizeyin takim yan yiizeyine temas etmemesi i¢in takima
bosluk agis1 verilmelidir.

Pratik islemede takim kesici kenarmi olusturan ag¢i 55°-90° arasinda
degismektedir. Genellikle kaldirilan talag, en az 60°’lik bir aciyla isten
uzaklastirilir. Bu sekilde kaldirilan talasin tamaminda bir plastik deformasyon
olusur (gelisen teknikler, metal kesmenin plastik bir akma islemi oldugunu
ortaya koymaktadir). Bu yiizden talasin olusmasi ve takimin talas yiizeyi
boyunca hareketi i¢in biiylik bir enerji gerekir.

Talas kaldirarak islemenin temel amaci, yeni is yiizeyinin (istenilen parca
geometrisinin) olusturulmasidir. Talagin olusmast ve hareketi enerji
tilketiminin de temelini ortaya koyar. Bu sebeple takim omrii ve kaldirilan
metal oraniyla ilgili pratik problemler yalnizca takim-talas yiizeyi boyunca
hareket eden talasin ve islenen malzemenin davranislar1 incelenerek ortaya

konur (Seker,1997).
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3.1.1. Kesme modelleri

Kesme mekanigi dik ve egik kesme olmak lizere ikiye ayrilmistir. Egik kesme fi¢
boyutlu bir davranis géstermektedir. Dik kesme ise iki boyutlu analiz yapma kolayligi
saglar. Genelde iki boyutlu kuvvet analizleri yapmak daha kolay oldugundan, kesme
kuvvetinin Ol¢iimii i¢in yapilan caligmalarin birgogunda dik kesme alinarak

incelemeler yapilmistir.

Uygulamali mekanik kuramlara gore metallerden talas kaldirmayi analiz etmek
amactyla asagida verilen yaygin kabuller kullanilmaktadir:
o Kesme yiizeyi, kesme kenarindan yukariya dogru uzanan diizlemdir.
e Takimin keskinligi en iyi diizeydedir ve takimin bosluk agis1 boyunca parca ile
kesici yiizeyleri arasinda temas bulunmamaktadir.
e Kesme kenar1 hareketin yoniine dik olarak uzatilan bir dogrudur ve isin
hareketi ile bir diizlem meydana getirir.
e Talas her iki ylizeye akmaz.
e Talas derinligi sabit kalir.
e Talasin genisligi is parcasinin kesilen genisliginden daha biiyiiktiir.
e Is parcasi takima gore daha diizenli ve bagil olarak hareket eder.

e Siirekli talag, stvanma olugmadan ortaya ¢ikar.

3.1.2. Kesme kuvvetleri

Kuvvet iliskilerini ¢ikarabilmek i¢in, ¢ikan talas serbest olarak is parcasindan izole
edilmis gibi dengede diisiiniilerek incelemesi yapilir. Talas ve kesici takimin talag
yiizeyi arasindaki kuvvet, kayma diizlemi boyunca talas ve is parcasi arasindaki
kuvvetle ayni olmak zorundadir. (Sekil 3.1). Kesici takim yiizeyinden alinan kuvvet
bilesenleri, takim yiizeyindeki siirtlinme katsay1 degerinin ve siirtiinme kuvvetinin de

hesaplanmasina imkan verir (Shaw, 1984).
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is pargasi
/

Teget kuvveti
Kesme gefinligi

llerleme dogrultusu

Sekil 3.1. Kesme kuvvetlerinin bilesenleri (Altmtas, 2000)

Talasl tiretimde takim tezgahlarinin ¢ogu i¢in kesme kuvveti, talas kesiti ile islenen
parganin 6zgiil kesme direng degeri carpimidir ve buna bagli olarak esas kesme kuvveti
Fc, bu esasa gore hesaplanir. Hesaplamalarda, talas geometrisi de biiyliik 6nem arz
tagimaktadir. Talas kesitini belirleyen en 6nemli etken (Kr), kesici takimin yanasma

acisidir (Sekil 3.2), (Brunis, 1975).

f= flerleme, mm/dis, mm/min.

a= Talas Derinligi, mm.

3 Kr= Kesici Takim Yanasma Agisi.
'/fo,?e b= Talas genisligi, mm

{ h= Talas Kalinligi, mm

Sekil 3.2. Talas kesitinin takim yanasma agisi ile iligkisi (Brunis, 1975).

Yapilan pek ¢ok deneysel aragtirmanin ortaya ¢ikardigi sonuglara gore, talag kaldirma
esnasindaki asil kesme kuvveti F¢ yi etkileyen bircok etken bulunmaktadir. Bunlarin

baglicalari:

e Talas agisi1 etkeni,
o Kesme hizi etkeni,

e Takim asinma etkeni,
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e Takim malzemesi etkeni.

Kesme iglemleri, ¢ok gesitli ve karmasik geometrili olmasina ragmen iki boyutlu dik
kesme yoOntemi, metaller i¢in talag kaldirma iglemi sirasindaki olusan mekanigini
anlatmakta kullanilir. Dik kesme isleminde is parcasi ile kesici takimin kesme kenari
arasinda kalan a¢1 dik acidir ve bu yerlesim ile talasli imalat islemi yapilir. Kompleks,
tic boyutlu egik yiizeylerin kesme islemleri mekanigi, cogu zaman dik kesme islemine
uygulanmis geometrik doniisiim modelleriyle irdelenmistir. Sekil 3.3’de dik kesme
geometrisi verilmistir. Dik kesme mekaniginde, kesme hizi (V), kesme genisligi (b) ve
paso miktar1 (a) olarak tanimlanir. Kesici takim kesme kenari, is pargasina dik olan
diiz bir takimla talag malzemeden kesilerek ayrilir. Dik kesmede kesme islemi kesme
kenar1 uzunlugunca ayni sekilde kesme yapiyor olarak diistiniiliir. Boylelikle is
pargasinin kenarina yayilma olmadan sekil degistirme islemi tasarlanmis olur. Bundan
dolayi, ilerleme kuvveti (Fr) ve esas kesme kuvveti (Fc) olarak isimlendirilen kesme

kuvvetleri, kesilmemis talas kalinligi dogrultusunda gii¢ sarf ederler.

(a) (b)

Sekil 3.3. Dik kesme geometrisi [(a) diiz parcalarda dik kesme, (b) Silindirik par¢alarda dik
kesme] (Taylan, 2009)
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3.2. Takim Omrii

Talas kaldirma islemini ekonomik yapan kosullardan en Onemlisi kesici takim
omriidiir. En basit agiklamayla takim 6mrii; iki bileme arasindaki ¢aligsma siiresi olarak
ifade edilir. Ancak teknolojik gelismelere paralel olarak degistirilebilir. Kesici uglarin,
HSS ve lehimli sert metal takimlarin yerini almasi sonucunda takim omrii tanimi
farklilik gostermistir. Takim 6mrti, is parcasina ait sinirlayici parametrelerin belirlenen
sinirlar igerisinde kalmasi sartiyla, kesici kenarin is pargasini islemesi i¢in gerekli olan

zamandir.

Genel olarak takimin 6mrii, kesici takim ucunun ya da kenarmnin kirilmasi ile son
bulur. Ancak takim malzemesindeki gelismeler sayesinde takim-is parcasi cifti ve
isleme parametrelerinin dogru se¢ilmesi durumunda bu tip hasarlara hi¢bir zaman izin
verilmez. Talash tretimde kullanilan kesicilerin 6mrii ve ekonomikligi, iiretilen
parcanin kalitesi ile ortaya ¢ikacak toplam maliyet hesabindan dolayr onemlidir.
Talagl tiretimdeki bu ekonomikligi ve uzun takim 6mriinii elde etmenin yolu uygun

kesme parametrelerinden gegmektedir.

Kesici takim dmrii ve asinmasini etkileyen faktorler kesme isleminin gergeklestirildigi
kesme parametrelerdir. Kesici takimin kirilmasi talas yiizeyindeki ve serbest ylizeyde
ki asinmaya baglidir. Talas kaldirma esnasinda dogru kesici takimin se¢ilmis olmasi
en iyi verimliligi saglar. Ozellikle talas kaldirma islemlerinde kesici takim geometrisi
ve malzemesi olduk¢a 6nem arz eder. Ancak takim dogru se¢ilmis olsa dahi isleme
sartlar1 6zellikle kesme parametreleri ve islemin rijitligini ilgilendiren sartlar standart
dis1 ise en uygun takim Omrii elde edilemez. Baglama aparatlarinin rijit olmamasi
titresimlere sebep olmakta ve takim kesici kenar omriinii, belirlenen siireden 6nce
tilketmesini saglamaktadir. Bu tiir hasarlar genel olarak dnceden tahmin edilmeyen ve

kesici takim u¢ ve agzinda ortaya ¢ikan kirilmalar seklindedir.

3.3. Takim Asinmasi

Takim asinmasi, kesici takimin kesme islemini gergeklestirdigi kenar iizerine gelen

cesitli yiiklerin etkisi ile meydana gelen malzeme kaybi ve kesicideki geometrik
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degisikliktir. Asinmaya sebep olan yiik faktorleri kesici kenar dmriinii ve geometrisini
degistirmeye calisir. Bu faktorler;

e Mekanik,

e Termal,

e Kimyasal, asindirici faktorler olarak gruplandirilabilir.

Talag kaldirma esnasinda kesici kenar yiik faktorlerinin etkisiyle, temel asinma

mekanizmalarin bazilari talas kaldirma islemini etkiler.

3.3.1. Asinma mekanizmalar

3.3.1.1. Abrasif (asindiricilarla) asinma mekanizmasi

Abrasyon asmmma en yaygin asinma mekanizmasidir ve genellikle is parcasi
malzemesinin sert parcaciklart bu asinmaya neden olur. Sert parcaciklar is pargasi
yiizeyi ile takim arasina geldiginde taslama islemine benzer bir durum olusur. Kesici
kenarin abrasif aginmaya karsi direnci, biiyiik oranda sertligine baghdir. Sert ve kiigiik
parcalar siirekli olarak preslenmesi ile olusan takim malzemesi, abrasif aginmaya kars1
dayanabilir fakat talagl isleme sirasinda olusan diger kuvvet faktorleri asinmaya neden
olabilir. Abrasif asinma sekli eger kesici takim talas yiizeyinde olugmus ise krater

(cukur) olarak adlandirilir (Coromat, 1994).

3.3.1.2. Difiizyon (atomik yer degistirme) asinma mekanizmasi

Diflizyon aginmasinda, talag kaldirma islemi esnasinda ortaya ¢ikan kimyasal bilesik
olusturma egilimi daha yiiksektir. Kesici takim malzemesinin kimyasal 6zellikleri ve
kesici takim malzemesi ile is parcast malzemesi arasindaki elementlerin birlesmeye
yonelimi difiizyon asinmanin olusma seklini belirleyecektir. Kullanilan kesici takim
malzemesinin sertligi degerinin bu siiregte ¢ok fazla 6nemi yoktur. Malzemeler
arasindaki metaliirjik iliski, aginma mekanizmasinin biiytlikliiglinii belirler. Takim—is
parcast materyallerinin yapisinda bulunan bazi elementler birbirlerine kars1 yiiksek
birlesme egilimine sahipken bazilar1 birbirlerine kars1 asaldir. Tungsten karbiir ve ¢elik
difiizyon asinma mekanizmasinin olugmasina neden olan birbirine kars1 bir birlesme

egilimine sahiptirler. Bunun sonucunda, kesici takimin talas yiizeyinde bir ¢ukur
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(krater) olugsmasi ihtimali vardir. Cukur olusmasi genellikle sicakliga bagli bir etkendir
bu nedenle yiiksek kesme hizlarinda sicaklik artis1 daha ¢ok oldugundan etkisi de daha
fazla olmaktadir. Ferrit ve karbonun iki-yollu transferi ile atomik degisim, meydana
gelir (Seker,1997).

3.3.1.3. Oksidasyon asinma mekanizmasi

Malzemelerin bircogu i¢in oksitlenme farkli olmakla birlikte metal malzemelerin
oksitlenmesi i¢in yiiksek 1s1 ve havanin bulunmasi oksidasyon olusumu anlamina gelir.
Tungsten ve Kobaltta gdzenekli oksit filmi seklinde oksidasyonlar meydana gelir.
Bununla birlikte Aliiminyum Oksitler daha giiglii ve serttir. Oksidasyon bazi kesici
takim malzemelerinde agnmayi artirabilir. Ozellikle kesici kenarla parcanin ara
yiizeyinde, talasin kesici takim talas yiizeyinden ayrildigi hat iizerinde, hava, talas
kaldirma siirecine katilir. Oksidasyon kesici kenarda tipik centiklerin meydana
gelmesine neden olur. Ancak bu tarz asinma sekli daha eskiden goriilen, glinlimiiziin

isleme sartlarinda pek yaygin olmayan bir durumdur (Seker,1997).

3.3.1.4. Yorulma ile asinma mekanizmasi

Yorulma aginma tipi, daha ¢ok termo-mekanik bir kombinasyondur. Is1 degisimleri ve
kesme kuvvetlerinin siirekli farklilasmasi kesici takimda catlak olusumlarina ve
kirilmalara neden olur. Baz1 kesici takim malzemelerinin yorulma mekanizmasi
digerlerine gore daha hassastir. Ayn1 zamanda, kesici kenarin mekaniksel dayanimi
cok fazla oldugunda sadece mekanik yorulma da meydana gelebilir. Bu durum sert
veya islenmesi zor, yiiksek dayanima sahip malzemelerin olduk¢a yiiksek ilerleme
degerleri ile islenmesinden olmakla beraber, kesici takim malzemesinin yeteri kadar
sert olmayisindan da kaynaklanabilir. Bununla birlikte bazi durumlarda plastik

asinmanin hakimiyeti de s6z konusudur (Seker,1997).

3.3.1.5. Adhezyon (yapisma) asinma mekanizmasi

Adhezyon aginmasi takim-talas ara yiizeyinde, diislik sicakliklarda ortaya ¢ikar. Kisa
(kirik) talas ve uzun talas (akma talas) veren is pargast malzemelerinin (¢elik, dokme

demir aliiminyum gibi) hepsinde adhezyon asinmasi goriilebilir. Bu sistem c¢ogu
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zaman kesici kenar ile talas arasinda, kenarin {lizerine y18ilmis talasin (BUE) ortaya
cikmasina sebep olur. Dinamik bir yapiya sahiptir. Tekrarlanan talag katmanlari talag
ylizeyinde iist liste kaynak olarak sertlesir ve kesici kenarin bir pargasi halini alir. Kisa
bosluklar halinde olusan BUE tabakas1 kopup uzaklasir ve tekrar yiizeyde birikmeye
baslayabilir veya kesici kenardan kiigiik par¢alarin kirilmasina veya kopmasina neden
olabilir. Siinek ¢elikler gibi malzemeler, diger malzemelere gore daha kolay kaynama
yaparlar. Daha yiiksek isleme sicakliklarina ulasildiginda bu durum ig¢in kosullar
onemli Ol¢lide ortadan kalkar. Yapisan tabaka, takim geometrisini degistirdiginden

dolay1 kesme kuvvetlerini de degistirir (Seker,1997).

3.3.2. Takim asinma cesitleri

Takim aginmasi tipleri ve sebep olan asinma mekanizmalarinin bilinmesi, kesici takim
ve i pargast malzemesi i¢in dogru islem sartlarinin belirlenmesi, verimliligi optimize
etmek ve islem operasyonlarin1 degerlendirmek icin ¢cok 6nemlidir. Olusan asinma
tipleri ve sebep olan asinma mekanizmalar1 su sekilde siniflandirilmistir (Motorcu,
2006).
I.  Yan kenar asinmasi: Abrasif asinma mekanizmasi ile,

ii. Krater aginmasi: Abrasif asinma ve diflizyon asinma mekanizmasi ile,

iii.  Plastik deformasyon: Yorulma aginma mekanizmasi ile,

iv.  Termal catlaklar: Isil-termal yorulma mekanizmas ile,

V.  Centik asinmasi: Oksidasyon, adhezyon ve mekanik aginma ile,

vi.  Yigilma-sivanma: Adhezyon aginmasi ile.
vii.  Mekanik yorulma catlaklari: Mekanik yorulma mekanizmasi ile,
viii.  Citlama (Centiklenme): Yorulma mekanizmasi ile,

iX.  Kesici ucun kirilmasi: Plastik deformasyon ile,

3.4. Yiizey Piiriizliiliigii

Talas kaldirma islemindeki amag, yapim resminde belirtilen toleranslar icerisinde is
parcalarini istenilen sekle, dl¢iiye ve yiizey kalitesine getirmektir. Tolerans degerleri
tiretilen parganin ¢alistig1 yerdeki kabul edilebilecek hata paylaridir. Bu degerlerde
yiizey kalitesine etki etmektedir. Tolerans degerleri fazla olan bir parcanin ylizey

kalitesi de kabadir. Fakat tolerans degerleri ne kadar diisiik olursa o kadar yiiksek
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yiizey kalitesi elde edilir. Yiizey kalitesi, islem goren parca yiizeyindeki kesici takimin
uygulama esnasinda biraktigi izler ve baskilardan olusan diizgiinsiizlik olarak

tanimlanir. Is pargasmin yiizey kalitesini gdsteren bozukluklar;

e Kiiciik yiizeysel hatalardan olusan adina yiizey piriizliliigii denilen mikro
geometrik bozukluklar,
e Parcanin ideal seklinden sapmalarin1 gosteren ve form diizgiinsiizligii de

denilen makro geometrik bozukluklardir (Bayrak, 2002).

Yiizey piirtizliiliigii denilen deger bir takim ¢ikint1 ve girintilerden olusmustur (Sekil

3.4.).

Geometrik profil

o Etken profil (dlctimas profil) / ust cizqisi
) -~
m 4 / [
o5 Al _ h : m i &| w_Profi ortalama
&JA E v v El
Numune uzunlugu (L) \ Geometrik profil
* » alt cizgisi

Sekil 3.4. Yiizey piiriizliiliik grafigi (Bayrak, 2002).

Bu yonteme gore piiriizler, yiizeylere dik olan kesite gore belirlenir. Kesitte numune
uzunlugu boyunca piiriizlerin seklini gdsteren profilin ortalama ¢izgisine gore
ortalama sapmalar1 hesaplanir. Profil ile ortalama ¢izgisinin iist ve alt kisminda kalan
alanlarin toplami birbirine esit olmak iizere bu c¢izginin yeri belirlenir. Yiizey

plirlizligii Ra ile gosterilir ve profilin aritmetik ortalama yiiksekligidir (Bayrak, 2002).

3.4.1. Yiizey kalitesini etkileyen faktorler

Genellikle yiizey kalitesine etki eden etkenler su sekilde 6zetlenebilir. Bunlar;
e Kesme parametreleri,
e Kesici takim geometrisi,
e Takim tezgdhmin rijitsel kacikliklari,
e Takim tutucusunun veya katerinin rijit olmamasi,

e Takimi konumlama ve baglama sirasindaki hatalar,
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e Takimin aginmasindan olusan hatalar.

3.5. Kesme Sivilari

3.5.1. Kesme sivilarinin gorevleri

Talaglh imalat siirecinde kesme sivilarinin asil gérevi sogutma ve yaglama ile sicakligi
kontrol altinda tutmakta ve baska onemli islevleri de yerine getirmektedirler. Bu

islevler su sekilde siralanabilir,

e Takimi ve is parcasini sogutmak,

e Takim-talas ve takim-is parcasi ara yiizeyini yaglamak,
e (Cikan talas1 uzaklastirmak,

e Kaynak olusumunu engellemek,

o Giig sarfiyatini diislirmek,

e Korozyonu engellemek,

e Takim Omriinii ve verimliligini artirmak,

e (ikan talas bi¢imini degistirmek (Groover, 2002).

3.5.2. Kesme sivilarmin siiflandiriimasi

Kesme s1vilar1 kimyasal bilesimlerine gore kesme yaglar1 ve su esasl kesme sivilari
olarak ikiye ayrilabilir. Su esasli kesme sivilari ise kendi i¢inde; ¢oziilebilir yaglar,
yar1 sentetik ve sentetik kesme sivilari olarak siniflandirilabilir (Stephenson ve
Agapiou, 2006).

3.5.2.1. Kesme yaglar
Yaglayicilarin kesme sivisi olarak kullanilma amaclar1 takim-talag ve takim-is parcasi
ara yilizeylerindeki siirtiinme oranini azaltmaktir. Yaglayici sivilar ayn1 zamanda ylizey

kalitesini artirmak, kesme kuvvetlerini azaltmak, 1s1y1 diisiirmek ve takim Omriinii

uzatmak i¢inde kullanilir. (Groover, 2002; Trent, 2000).
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Kesme yaglari, su katilmamis mineral, hayvansal, bitkisel ve sentetik yaglardir. Diisiik
maliyetlerinden dolay1 petrol esasli mineral yaglar, hafif ¢oziiciiler, notr yaglar ve agir
yaglar sikg¢a kullanilan yaglardandir. Kesme yaglar1t kararhidir ve iyi bir pas
koruyuculugu saglar. Yiiksek hizdaki islemlerde uygulanabilirligi distktiir ¢iinkii
duman ve yangin olusumu riski vardir ve cilt hastaliklarina ve bagka saglik sorunlarina
yol acabilirler. Genel olarak diigiik kesme hizlarindaki islemlerde sogutucu 6zelligi
daha az 6nemli oldugu i¢in kesme yaglar1 kullanilir (Bienkowski, 1993). Kesme
yaglari, sogutucu Ozelliklerinden ¢ok yaglayici 6zellikleriyle etkilidirler. Taglama ve
honlama gibi islemlerde su bazli sivilara gore daha iyi yiizey kalitesi ve daha diisiik
yiizey hasari sagladiklar i¢in yaygin olarak kullanilirlar. Genel olarak diisiik kesme
hizlarindaki islemlerde sogutucu 6zelligi daha az 6nemli oldugu icin kesme yaglar

kullanilir (Stephenson ve Agapiou, 2006).

3.5.2.2. Su esash kesme sivilar

Su esasli kesme sivilart sulu emiilsiyonlar ve su i¢inde yag c¢ozeltileridir. Kesme
yaglarina gore daha diisiik bir yaglama yapar ancak daha iyi bir sogutma ve talas
uzaklagtirma 1si saglarlar. Su, mineral yaglara gore iki-lic kat daha hizli bir
sogutucudur ve iki kattan fazla 1s1 tutar. Genellikle yiiksek kesme hizlar1 gerektiren
islemlerde kullanilirlar. Coziilebilir, yar1 sentetik ve sentetik yaglar olmak tizere {lige

ayrilirlar (Silliman ve Perich,1992).

3.5.2.2.1. Coziilebilir yaglar

Coziilebilir yaglar (emiilsiyonlar ya da suda ¢oziinen yaglar) %60-90 petrol veya
mineral yag, emiilsiyon yapicilar ve diger katkilar1 icerir. Bir miktar1 suyla
karistirtlarak kesme sivisi olusturulur. Su yag orani 30:1 degerindedir (Silliman, ve
Perich,1992). Coziilebilir yaglar, su ve yag karisimlart olduklart i¢in iyi bir sogutma
ve yaglama 6zelligi gosterirler. Ayrica tezgahin hareketli pargalarinin iizerinde bir yag
filmi birakarak, makine yag1 ve kizak yaginin emiilsiyon olusturmasini engellerler. Bu
ozelliklerinin yaninda pas Onleme oOzelligine de sahiptir. Mikrobik saldirilara
duyarliliklari, duman olusumuna yatkinliklar, cilt hastalig1 olusturma riskleri ve atik
problemi bu sivilarin olumsuz yanlaridir (Stephenson ve Agapiou, 2006; Weinert
vd.,2004).
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3.5.2.2.2. Yan sentetik kesme sivilari

Yar1 sentetik kesme sivilar ¢oziilebilir yaglarla g¢esitli kimyasallarin bir karisimidir.
%2 ila %30 oraninda kiiciik taneli mineral yag barindirirlar (Bienkowski, 1993).
Geriye kalan yiizdelik kisimda emiilsiyonlar ya da su olusturur. Korozyon engelleyici,
yiiksek basing katkisi ile bakteri ve mantar Onleyiciler de diger katkilardir. Yari
sentetikler, ¢oziilebilir yaglara gore ¢ok daha yliksek oranda emiilsiyon yapici
barindirirlar ve bunun sonucunda daha ufak emiilsiyon taneleri olusur. 0.1 um’den
daha kiigiik olan emiilsiyon taneleri 1s181n kirilmasini azalttiklarindan dolay1 saydam
renkte s1vi olusturmaktadirlar. Ufak tanelerin avantaji ise yaglayiciligi artirmalaridir.
Yar sentetik sivilarin 1slatma ozellikleri fazladir, 1s1y1 hizlica uzaklastirabilirler bu
stvilarin emiilsiyon tanelerinin kiigiik olmasi ve diisiikk mineral yag icermelerinden
dolay1 bakteri olusumuna karsi da direnglidir. Ancak igerisinde kullanilan suyun sertlik
orani kararliligl etkiler ve c¢okelti olusumuna sebep olabilir. Kimyasal katkilar
barindirdigindan dolay1 kopiirme daha basit olusur ve ¢oziilebilir yaglara gére daha

diistik bir yaglayicilik oranlari vardir (Stephenson, 2006; Cerit, 1996)

3.5.2.2.3. Sentetik kesme sivilari

Sentetik kesme sivilari, su bazli kesme sivisi igerisine sadece kimyasal maddeler
eklenerek olusturulur. Petrol veya mineral yag igermezler (Sluhan, 1994). Igerisinde;
kimyasal yaglayicilar, pas onleyici katkilar, yiiksek basing katkilar1 ve bakteri
onleyiciler bulundurur. Bu sivilarin sogutma yetenekleri ve korozyon engelleme
ozellikleri ytiksektir. Ayrica sentetik sivilarin kullanilmasi, 1yi bir yiizey kalitesi
saglar. Sogutma yeteneklerinin iyi olmasi1 sebebiyle yiiksek sicakliklarin olustugu
yiiksek kesme hizlarinda kullanimlart yaygindir. Duman ve kopiigiin olusmamasindan
dolay1 bu sivilar baz1 durumlarda coziilebilir yaglar yerine tercih edilirler. Fakat
igeriginde yag olmadig i¢in yaglayiciliklart diisiiktiir. Islatmayr ve yaglayicilig
saglamak amaciyla eklenen katki maddeleri, makine kizak yag1 ve diger bagka yaglarla

emiilsiyon olusumuna sebep olarak sert kalintilarin olusumuna neden olabilir (Lowa,

2003).
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3.6. Temas Acisi

Yiizey ozelliklerini belirlemede kullanilan yontemlerden biri de ylizeyin su tutma
(hidrofob), su emme (hidrofil) gibi o6zelliklerinin belirlenmesidir. Malzemelerin
hidrofob ya da hidrofil oldugunun belirlenmesi temas agist dl¢iimi ile miimkiin
olmaktadir. Son yillarda, malzemeler iizerine gesitli fonksiyonlar1 yerine getirmek
amaciyla farkli  ozellik ve Dbilesenlerde bir¢ok kaplama uygulamasi
gergeklestirilmektedir. Bu kaplamalarin birgogu farkli karakterde olup, kullanildiklar
uygulamaya gore farkli ihtiyaclara cevap verebilmektedir. Bunlar arasinda en yaygin
olarak kullanilan kaplamalar suya karst farkli sekillerde davranig gosteren

kaplamalardir (Cengiz, 2010).

Sivinin kat1 bir yiizey ile temas etmesi sonucunda bir a¢1 olusur. Bu a¢1 degeri temasin
oldugu katinin ve temas eden sivinin 6zelliklerine gore degiskenlik gosterir. Temas
acist kat1 yilizeyin 1slanabilirlik kabiliyetini ifade eder. Bu a¢inin biiyiikliigli kohezyon
ve adezyon kuvvetlerinin biiyilikliigiine baghdir. Eger temas acist 90 dereceden
biiyiikkse hidrofobik (islatmaz,) eger temas agisi 90 dereceden diisiikse hidrofilik
(1slatma), temas ag1s1 140 dereceden biiyiikse siiper hidrofobik, eger temas agis1 0° ok

yakinsa siiper hidrofilik (Sekil 3.5) olarak ifade edilir (Aydar, 2014).

0 < 90°

Yl\'
- egﬁ Vsv
Ys1

Sekil 3.5. Su damlasmin yiizeye tutunmasina gore degisen temas agis1 (Aydar, 2014)

3.7. Ultrasonik Ses Uretimi ve Kullanim Alanlar:

Atmosferde kulagimizin algiladig periyodik basing degerine ses denir. Ses hava, sivi,
gaz ortamlarinda meydana bir maddedeki molekiillerin titresmesidir. Ses kaynaktan
aldig1 enerjilerle titreserek yayilir. Titresen cisimler esnek oldugundan Otiirii ses

dalgalarii olustururlar ve ses dalgalarini iletebilirler.
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Ses mekanik bir dalga oldugundan yayilmasi i¢in bir ortama ihtiya¢ duymaktadir. Ses
dalgalar1 ortamlarda sikisma ve genlesme seklinde olmak iizere boyuna ilerleyen
dalgalardir. Sesin bir frekansi, boyu, periyodu ve hiz1 yoktur. Bir saniye icerisindeki
sesin titresim sayisina sesin frekansi adi verilir. Birimi ise Hertz (Hz) dir. Dalga boyu
bir ses dalgasinin olugmasi igin sesin aldigi yola denir. Sesin hiz1 normal sartlarda
havada 340, tahtada 4000-6000, suda 3000-5000, ¢elikte ise 8000 m/s’dir (Ci¢ekdagi,

2011). Sesin frekans sayisina gore adlandirilmasi asagidaki gibidir.

3.7.1. Alcak frekansh ses (Infrasonik)

Ses beri ya da infrases olarak nitelendirilen ses frekanslari, 16 ile 20 Hz arasinda
olurlar. Boylece insan kulaginin duyamayacagi kadar diisiik, fakat hava basinci
degisiklikleriyle meydana gelen ses dalga frekanslarindan daha biiyiiktiir. Insan
kulaginin teorik olarak 20 Hz ile 20000 Hz arasint duydugu sdylense de, en iyi 250 Hz

ile 3000 Hz arasindaki konugma frekansi bolgesini duyabilir.

3.7.2. Yiiksek frekansh ses (Ultrasonik)

Ses Ote ya da ultra Ses, insan kulagimmin duyamayacagi yiiksek frekanstaki seslere

verilen isimdir. Frekans1 20 kHz’in Uizerindedir.

3.7.3. Cok yiiksek frekansh ses (Megasonik)

Mega ses ya da megasonik 800 kHz’ten biiyiik olan MHz mertebesinde dlgiilen ¢ok

yiiksek frekansli seslere verilen addir.

3.7.4. Ultrasonik sesin iiretilmesinde kullanilan transdiiserler

Sivi ortamda ultrasonik kavitasyon tiretmek i¢in kullanilan ultrasonik transdiiserler,
elektrik enerjisini mekanik titresimlere doniistiiren ve tam tersi bicimde mekanik
titresimleri elektrik enerjisine ¢eviren giic doniistiiriictileridir. Trandiiserin i¢indeki en
onemli aktif element elektrik enerjisini akustik enerjiye, akustik enerjiyi de elektrik

enerjisine donistiirlir. Bu aktif element en basit sekliyle, karsilikli iki yiliziine elektrot
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eklenmis polarize bir malzeme pargasidir. Polarize malzeme ise bazi molekiilleri

pozitif yiliklli, baz1 molekiilleri de negatif yiiklii olan malzemelerdir.

Piezoelektrik transdiiserler (Sekil 3.6) malzemeye elektrik alan1 uygulandiginda
polarize molekiilleri, elektrik alanina gore kendilerini dizerler. Bu durum malzemenin
molekiiler veya kristal yapisinda uyarilmig ikiz kutuplar olmasina sebep olur.
Molekiillerin siralanmasi malzemenin boyutunu degistirir ve bu olguya da Electro
striksiyon ad1 verilir. Ayrica kalic1 olarak polarize edilmis Quartz (SI02) ya da baryum
titan (BaTiO3) gibi malzemeler, mekanik bir kuvvet etkisiyle boyut degistirdiginde
elektrik alani olusturur. Bu olgu da piezoelektrik tesir olarak bilinir (Cigekdagi, 2011).

Sekil 3.6. Ultrasonik transdiiser (Url-1)

3.8. Varyans Analizi

Varyans analizi (Analysis of Variance: ANOVA) belirlenen bir islem i¢in hangi
degiskenlerin ne kadar etkin oldugunu istatiksel olarak ortaya koyan analiz seklidir.
Varyans analizinde amag, incelenen faktorlere, secilen parametrelerin ne oranda
etkilediklerini ve ¢iktilar1 ne derece farklilastirabildiklerini ortaya koyabilmektir.
ANOVA, herhangi bir girdi parametresinin, bir dizi deneysel sonugtan, isleme prosesi
icin deney tasarimu ile etkisinin belirlenmesi i¢in yararli olabilir ve deneysel verileri
yorumlamak i¢in kullanilabilir. Herhangi bir yiiksek boyutlu islevin, bir terim alt

kiimesine ayrilabilecegi bir yaklagim gosterilebilir (Cetin, 2010):

fO) = fo+ Xika filX) + Xiko Xiko fij(Xu Xy + fiz v vee e, 1(X) 3.1)

Burada;

n: Girdilerin sayist,
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fo: Bir sabit (bias terimi) ve sag taraftaki diger terimler tek degiskenli, iki degiskenli,

vb., girig parametrelerinin fonksiyonel kombinasyonlarini temsil eder.

3.9. Belirlilik Katsayis1 (R?)

Belirlilik katsayisi, kullanilan X degiskenlerinin Y'deki toplam varyasyonu
aciklayabilme oranini verir ve 0<R? <1'dir. Bu katsay:

R?= Reg.K.T./G.K.T.=1-(H.K.T./G.K.T) (3.2)

formiili ile hesaplanmaktadir. Burada; Reg.K.T. : varyans analiz ¢izelgesindeki
regresyon kareler toplamini, H.K.T. : hata kareler toplamini, G.K.T. : genel kareler
toplamini gostermektedir. (Montgomery ve Peck, 2011). Modele giren degiskenler
yoniinden bir problem yoksa pratikte iyi bir &lgiidiir. R*nin karekokii Y ile X

degiskenleri arasindaki ¢oklu korelasyon katsayisini verir.
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3.10. Materyal

Deneysel calismalarda kullanilan kesici takim, malzeme, 6l¢iim cihazlari, bitkisel yag
ve CNC torna tezgahi bu boliimde anlatilmistir. Is parcas1 malzemesinin kimyasal
bilesimi, boyutlari, kuvvet sinyallerinin 6l¢iimii i¢cin dinamometre, karisim oranini
kontrol i¢in refraktometre, yiizey purizliliik 6l¢iim cihazi, yeni bir sistem olarak
denenen ultrasonik atomizer cihazi, asmma fotograflarinin ve boyutlarinin
bulunmasinda faydalanilan stereo zoom mikroskop ve tarama elektron mikroskop
cihazlarinin teknik 6zellikleri bu boliimde belirtilmistir. Ayrica deneylerin yapiminda

kullanilan makine ve techizatin kullanim amaglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan makine ve techizat

Cihaz Ad1/ Modeli

Kullanim Amaci

CNC Torna Tezgahi1 / ALEX ANL-75

Isleme deneylerinin gerceklesmesinde

Kistler 9222A Dinamometre, Kistler Data
Kablosu, Kistler 5070A11100
Amplifikatér, DAQ 6062E veri toplama
kart1, Cut-Pro bilgisayar yazilim

Isleme deneyleri sirasinda olusan kesme
kuvveti (Fc), ilerleme kuvveti (Fg), ve
radyal kuvvet (F;) dlgiilmesi ve verilerin
bilgisayara aktarilmasi

Yiizey Piriizliilik Olgme Cihazi /
Hommel Werke T 500

Islenmis yiizeylerin ortalama yiizey
piiriizliiliik degerlerinin (Ra) 6l¢iilmesi

Stereo Zoom Mikroskop/ OLYMPUS SZ
61

Kesici takim aginmalarinin 6l¢iimii

Tarama Elektron Mikroskobu / Tescan
Vega//LSU

Asinma fotograflarinin incelenmesi

Ultrasonik Atomizer / Hangzhou 50kHz
T8700 ve Analog Generator

Deneylerde kullanilan soya yagi ve suyun
atomizasyonu

Refraktometre / ATC

Karigim oranini belirlenmesi

KSV CAM 101

Temas agisinin Slgiimii

3.10.1. CNC torna tezgah
Tornalama islemleri CAD/CAM arastirma ve uygulama merkezi biinyesinde bulunan

ALEX ANL-75 markali CNC torna tezgdhinda gergeklestirilmistir. Tezgahin teknik

ozellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. CNC torna tezgahi 6zellikleri
Tezgah Ozellikleri Birimi
X ekseni 350 mm
Z ekseni 520 mm
Tezgah giicii 15 kW
Maksimum devir sayisi 4000 dev/dak
Hassasiyet 0.001 mm
Maksimum takim sayisi 12

3.10.2. Dinamometre ve amplifikator

Kesme kuvveti sinyallerinin analizi, talasli imalatta, kesme sartlarinin izlenmesinde en
¢ok tercih edilen bir yontemdir. Kesme kuvveti sinyallerinin 6l¢iilmesinde Kistler
firmasina ait 9257B modeli dinamometre, (Cizelge 3.3), kesme kuvveti sinyallerinin
yiikseltilmesi ve uygun kanal diizenin ayarlanabilmesi igin ise Kistler 5070A11100
tipi amplifikator (Cizelge 3.4) kullanilmistir.

Cizelge 3.3. Kistler 9257 B dinamometrenin teknik 6zellikleri

Kuvvet araligi (Fx, Fy, Fz) 5...10

Tepki verme (N) 0,01
Hassasiyet Fx, Fy -7,5 (pC/N)
Hassasiyet Fz -3,5 (pC/N)
Dogrusallik %1 FSO
Histerezis %0,5 FSO

Dogal frekans fo(x,y,z) 3,5 (kHz)
Caligsma sicakligi (0°...70 °C)
Kapasitans 220 (pF)

20 °C’deki yalitim direnci 1013 (Q)
Topraklama sinifi 108 (QQ)

Koruma sinifi IP 67

Agirlik 7,3kg

Cizelge 3.4. Kistler 5070A

amplifikator teknik 6zellikleri

Kanal say1s1

8

Agiklama 19” rack

Baglanti Fischer 9 pol. Neg
Olgiim aralig +200...... 200000pC
Frekans aralig1 0....>45kHz
Frekans aralig1 +10

Cikt1 sinyali 200...... 240V
Arayiiz RS-232C
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3.10.3. Yiizey piiriizliiliik cihaz:

Deneylerde farkli parametrelerde elde edilen yiizey piirlizliliigiiniin belirlenmesinde
0,01 um hassasiyette 6l¢iim yapabilen, elmas u¢lu Hommel Werke firmasinin T 500
yiizey piriizliilik test cihazi kullanilmistir. Cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 3.5de

verilmigtir.

Cizelge 3.5. Hommel Werke T 500 yiizey piiriizliiliik cihazinin teknik 6zellikleri

Yiizey piirtizliliigli parametreleri Ra, Rz, Rmax

Hafiza Maksimum 125 6l¢iim

Olgiim uzunlugu (ISO 4287’ye gore) | Li= 1.5 mm, 4.8 mm, 15 mm
Olgiim hizi vi=0.15 mm/s, 0.5 mm/s, 1 mm/s
Hassasiyet sinifi Smif 1, DIN 4772’ye gore

3.10.4. Stereo zoom mikroskop

Takim aginmalarinin gézlemleyebilmek ve goriintiileri dijital ortama atabilmek icin en
kiigiik 6,7 en biiyiik 90 biiyiiltme yapabilen, ring aydinlatmali, hareketli tablasi olan,
1.3 mega pixel ¢oziiniirlikli kamera ve 6l¢iim programi olan OLYMPUS SZ 61
modeli Stereo Zoom mikroskop kullanilmistir. Cihaz teknik 6zelikleri Cizelge 3.6°da

verilmistir.

Cizelge 3.6. OLYMPUS SZ 61 stereo zoom mikroskop teknik 6zellikleri

Biiylitme 0.67x....4.5x

Biyiitme orani 6.7:1

Calisma uzunlugu 110 mm

Video kamera uyumlulugu 2MP 0.5x kameraya sahip

3.10.5. Tarama elektron mikroskobu (TEM)
Takim asinma fotograflarinin incelenmesinde, 4x’den 1.000.000x’e kadar biiytiltme
aralig1 olan, FEl QUANTA FEG 250 TEM cihazindan faydalanilmistir. Cizelge 3.7°da

cihaz ile teknik ilgili bilgiler verilmistir.

Cizelge 3.7. TEM cihazi teknik 6zellikleri

Coziinirlik 1.4 nm
Biiylitme araligi 4 - 1000000x
Detektorler EDS, SE, DBS, LFD
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3.10.6. Veri toplama karti

Dinamometreden alinan kesme kuvveti sinyalleri sinyal diizenleyiciden gectikten
sonra National Instrument DAQ 6062E tipi veri toplama kart1 ile bilgisayara
aktarilmistir. Cizelge 3.8’de kartin teknik 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 3.8. Veri toplama kart1 6zellikleri
16 bit anolog sinyali 1.25MS/s veri girisi i¢in kullanabilme
Analog ¢ikis
8 dijital giris/¢ikis kanali
24 adet bit sayic1
70’den fazla sinyal izleyebilme imkan

3.10.7. Refraktometre

Karisim oranini belirlemek i¢cin ATC 0-32 Brix odlger refraktometre kullanilmistir.
Cizelge 3.9’da cihazin teknik 6zellikleri verilmistir.
Cizelge 3.9. Refraktometre cihazinin teknik ozellikleri

Olgiim Aralig1 0...32°Bx
Coziiniirlik 0.2 °Bx
Boyut 27 X 40 x 160 mm
Agirlik 150 gr

3.10.8. Ultrasonik atomizer

Ultrasonik atomizer cihazi yiizey iizerinde akustik rezonans olusturan bir cihaz
oldugundan i¢inde bulunan piezoelektrik elemani sayesinde temas eden akiskani esit
boyutta damlaciklara ayirmak i¢in  kullanmilmistir. Damlaciklarin  boyutu
piezoelektrigin yaydig: ses dalgalarin siklig1 ile dogru orantili olarak degismektedir
(Geoff, 2014). Ultrasonik atomizerin bagl oldugu jeneratorde li¢ kademe akim degeri
bulunmaktadir. Cihaz teknik 6zelliginden otiirii tek bir frekansa sahiptir. Damlacik
boyutlar1 frekans farkliliklariyla degisebilmektedir. Akim farkliliklar1 atomizerden
¢ikan zerrecik miktarini degistirmektedir. Tiim deneylerde tek bir amper degeri (3.
Kademe) kullanilmis, zerrecik miktari saatte 2 It. olarak deneylere dahil edilmistir.

Ultrasonik atomizerin teknik semasi1 Sekil 3.7°de gosterilmistir
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Sekil 3.7. Ultrasonik atomizer semasi (Geoff, 2014)

50 kHz lik ultrasonik atomizer (Sekil 3.8) su ve yag karigimini 28 mikron (um)
biiyiikligiinde sis damlas1 haline getirerek disariya vermistir. Tercih edilen ultrasonik
atomizer modelinde mevcut olan hava girisi sayesinde kompresor ile baglantisi

yapilmis 4 bar’lik hava ile sis damlaciklar1 basingli olarak tornalama isleminde kesici

takim yilizeyine puskiirtiilmuistiir.

Sekil 3.8. 50kHz ultrasonik atomizer

3.10.9. Temas acis1 Ol¢iim cihazi

Kati, s1v1 ve havadan olusan tiglii faz sisteminde, sivinin kat1 yiizeyinde olusturdugu
statik haldeki a1, temas agis1 olarak tanimlanir. Bu a¢inin artmasi durumunda kati

yiizeyi, sivi tarafindan islatilmamakta dolayisiyla yiiksek temas agisi, katinin daha
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hidrofobik oldugu anlamina gelmektedir. Temas acist gogunlukla (0) ile degerlendirilir

(Fuerstenau vd., 1991).

Sekil 3.9. Temas ag1s1 Ol¢tim cihazi

Deneylerde 1slanabilirligin bir gostergesi olan hidrofilik veya hidrofobik 6zelligin
Olctimiinilin gerceklestirilmesi icin KSV CAM 101 cihaz1 kullanilmistir. (Sekil 3.9).

Cihaz ile ilgili teknik veriler Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. KSV CAM 101 teknik 6zellikleri

Temas agis1 6l¢tim araligi 0 — 180 derece

Hata pay1 +/- 0.1 derece

Maksimum 6rnekleme boyutu | Simirsiz x 150 x 150 mm (1 x w x h)
Cerceve araligi 0.1s

Kamera CCD, 50mm optik

3.10.10. Soya yag

Soya yag1, %18-20 oraninda yag iceren soya fasulyesi tohumlarindan elde edilir. Soya
yagi, linolenik yaglar arasinda yer almaktadir. Soya yaginin igeriginde triterpenler,
steroller ve tokoferoller gibi yagin sabunlagsmayan bilesenleri degisik oranlarda
bulunur. Yiiksek orandaki tokoferol igerigine karsin, yiizde 4-11 arasinda degisen
linolenik asit miktar1 soya yaginin oksidatif stabilitesini diistirmektedir. (Karahan,
2010). Deneylerde kesme sivisi olarak hazirlanan karisimda kullanilan soya yaginin
oranlart %1, %5 ve %10 dur. Diisiik viskoziteli sivilarin sogutma kapasitesi daha
yiiksektir. Soya yaginin viskozitesi 40 °C de 32.93 cm?/saniye iken 100 °C de 8.08

cm?/saniye dir. Ayrica yagin parlama noktas1 240 °C, dir.

3.10.11. AISI 4140 Islah celigi

AISI 4140 celigi, diisiik alasimli Cr-Mo’li 1slah ¢eliklerinin en yaygin kullanilanim
alanina sahip olup, krom-molibden ¢eligi olarak bilinmektedir. AISI 4100 serisi ¢eligi,
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diisiik alasimli yap1 celikleri, dovme kalite ¢elikler, orta karbonlu ¢elik ve alagimli
celik olarak da isimlendirilir. Kullanim alanlar1 arasinda, otomobil ve ugak yapimu,
krank mili, aks mili, disli cark ve bandaj vb. pargalari sayabiliriz. Ayrica, soguk ¢cekme
mil ve ¢ubuklari, makine ¢elikleri, yaylar, tiirbin motorlari, turbo jeneratorlerin fren
halka ve kollari, gemi zincir ve demirleri yapiminda, demiryolu tekerlekleri ve
millerinde, starter dislilerinde ve birgok yerde kullanilmaktadirlar (Url-2, 2018).
Deneylerde, kullanim alanin ¢ok olan bir malzeme iizerinde fayda saglanabilmesi
sanayideki bir¢ok sektoriinde maliyetlerinde olumlu etkilere sebep olacaktir. Cizelge
3.11, 3.12, 3.13’te AISI 4140 c¢eligine ait kimyasal kompozisyonlar, mekanik, 1sil

islem ozellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.11. AISI 4140 ¢eliginin kimyasal kompozisyonu (Url-2)
Element C Mn P S Si Cr Mo
% 0.38- |0.75- |0.035 0.04 0.15- |0.80- |0.15-
Agirlik | 0.45 1.00 (max) (max) |0.30 1.10 0.25

Cizelge 3.12. AISI 4140 geliginin 1s1l 6zellikleri (Url-2)
Kosullar

T(°C) Islem

Isil Genlesme (10°%/ C) 12,3| 20-100 | Yagda sertlestirilmis

Isil Tletkenlik (W/m-K) 42,7 100

Ozgiil Is1 (j/kg-K) 473 | 150-200

Ozellikler

Cizelge 3.13. AISI 4140 celiginin mekanik 6zellikleri (Url-2)

2 . Kosullar
Ozellikler T(°C) islem
Yogunluk (x1000kg/m?) 7,7-8,03 25
Poison Orani 0,27-0,30 25
Elastisite Modiilii (GPa) 190-210 25
(Cekme Dayanimi (Mpa) 655
Akma Dayanimi (Mpa) 417,1 0 1
% Uzama 257 25 | 815 °C 'de tavlanmis
% Kesit Daralmasi 56,9
Sertlik (HB) 197 25 | 815 °C 'de tavlanmis
Darbe Dayanimi (J) 54,5 25 | 815 °C 'de tavlanmig

3.10.12. Kaplamasiz karbiir takimlar

Karbiir takimlar talagli imalatta en sik kullanilan takim malzemeleridir. Segilen
geometrideki her kesici ugta, 3 6n yiizeyde, 3 arka yiizeyde olmak tizere toplam 6 adet
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kesici kenar bulunmaktadir. Ekonomikliginin yaninda takim omriinde elde edilecek
iyilesmenin yansimasi bu geometride segilen kesici ug¢ i¢in daha ¢ok olacaktir.
Deneylerde kesici takim olarak SECO WNMG080404-M1 geometrisinde kaplamasiz
karbiir takim tercih edilmistir. Her parametre igin takim asindiktan sonra yeni
parametrede deneylere baslangig, yeni kesici kenar ile yapilmistir. Deneylerde

kullanilan SECO marka kesici takim ile ilgili veriler Sekil 3.10’da gosterilmistir.

D1 |Delik ¢ap1 3.8 mm
% EPSR | Ug dahil a1 80°
% IC Daire cap1 9,5mm
'D1 L Kesme kenar boyu | 6,5mm
RE Kose radyiisii 0,40mm

/7
//A S Ug kalinlig1 4,76mm

shils

Sekil 3.10. SECO Kaplamasiz karbiir kesici takim 6zellikleri

3.10.13. Ticari kesme sivist

Ticari kesme sivisi olarak CNC torna tezgahinda Blaser marka B-Cool 655 kodlu,
kesme sivist kullanilmigtir. Cizelge 3.14’de kesme sivist ile ilgili kimyasal ve fiziksel
verilerin gosterildigi iiriin; su ile karigabilen, klorsuz, diisiik mineralli yaga sahip bir

kesme sivisidir (Url-3, 2018).

Cizelge 3.14. B-Cool 655 kesme sivisinin 6zelikleri
Mineral yag icerigi %24

Su igerigi %21

20°C de Yogunlugu 1.01 g/ cm?3

40°C de Viskozitesi 59.5 mm?/s
Alevlenme noktasi 160 °C
Rengi Yesilimsi kahverengi
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3.11. Yontem

Gergek deneysel calismalara baglamadan once, sistemin ¢alismasini kontrol etmek
amaciyla bir takim 6n deneyler yapilmistir. On deneyler yapilmasindaki amag,
deneysel calismalar sirasinda karsilagilmasi muhtemel olan sorunlari dnceden

belirlemek, ortaya ¢ikabilecek problemlere ¢6zliim yollarin1 bulmaktir.

3.11.1. Deney tasarimu ve kesme parametrelerinin belirlenmesi

Kesici takimin igleme parametre degerleri katalogdan belirlenirken, ISO 3685 deney
standardinin belirlenen malzeme ve kesici takim igin onerilen devir sayisi ve ilerleme
miktar araliklarinda olmasina dikkat edilmistir. U¢ farkl ilerleme miktari (0.10, 0.15,
0.20 mm/dev) ile ii¢ farkli kesme hiz1 (150, 200, 250 m/dak) secilerek, dort farkl
kesme sivisi (%1, %5, %10 soya yagi - su, ticari kesme sivis1) ve kuru kesme ile 45
deney tasarlanmistir. Her deney kendi i¢inde kesici ug asinana kadar tekrarlanmistir.
Kesme derinligi tim deneylerde 1 mm, kesme uzunlugu ise 100 mm olarak yer

almiglardir. Cizelge 3.15°de deney deseni gosterilmistir.
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Cizelge 3.15. Deney deseni

\% f a
Deney No: | (m/dak) (mm/dev) (mm) Kesme Sivisi

1 150 %1 Karisim

2 150 %S5 Karisim

3 150 0,10 1 %10 Karisim

4 150 T. Kesme Stvist
5 150 Kuru Kesme

6 200 %1 Karisim

7 200 %S5 Karisim

8 200 0,10 1 %10 Karigim

9 200 T. Kesme Stvisi
10 200 Kuru Kesme
11 250 %1 Karisim

12 250 %S5 Karisim

13 250 0,10 1 %10 Karigim
14 250 T. Kesme Stvis1
15 250 Kuru Kesme
16 150 %1 Karisim

17 150 %S5 Karisim

18 150 0,15 1 %10 Karigim
19 150 T. Kesme Stvist
20 150 Kuru Kesme
21 200 %1 Karisgim

22 200 %S5 Karisim

23 200 0,15 1 %10 Karigim
24 200 T. Kesme Stvist
25 200 Kuru Kesme
26 250 %1 Karigim

27 250 %S5 Karisim

28 250 0,15 1 %10 Karisim
29 250 T. Kesme Sivist
30 250 Kuru Kesme
31 150 %1 Karigim

32 150 %S5 Karisim

33 150 0,20 1 %10 Karisim
34 150 T. Kesme Stvisi
35 150 Kuru Kesme
36 200 %1 Karisim

37 200 %S5 Karisim

38 200 0,20 1 %10 Karisim
39 200 T. Kesme Stvisi
40 200 Kuru Kesme
41 250 %1 Karisim

42 250 %5 Karisim

43 250 0,20 1 %10 Karisim
44 250 T. Kesme Sivisi
45 250 Kuru Kesme
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3.11.2. Kesme kuvvetlerinin ol¢iilmesi

Kesme kuvveti sinyallerinin 6l¢limiinde dinamometre, sinyal yiikseltici, amplifikator,
veri toplama kart1 ve ara baglant1 elemanlar1 kullanilmistir. Bilgisayar yazilimi olarak

da Cut-Pro programi kullanilmistir.

Kesme uzunlugu 100 mm olarak belirlenerek 3 eksende (Fx, Fy, F;) kesme kuvveti
sinyalleri alinmistir. Fx = F¢ (esas kesme kuvveti), Fy=F: (radyal kuvvet), F;= F¢
(ilerleme kuvveti) olarak belirlenmistir. Cut-Pro yazilimindan ham olarak alinan
sinyaller Matlab programi ile iglenip aritmetik ortalamalari alinarak nihai kesme
kuvveti degerleri elde edilmistir. Hesaplamalar yapilirken kesici takimin malzemeye
ilk degdigi ve ¢ikis yaptig1 sinyaller aritmetik ortalama kismina dahil edilmemistir.
Ayrica bazi kesme hizi ve ilerleme miktarlarinda meydana gelen tirlama sinyalleri

belirlenip hesaplama haricinde tutulmustur.

3.11.3. Yiizey piiriizliiliik degerlerinin o6l¢iilmesi

Kesme islemi tamamlandiktan sonra, tornalanmis yiizeylerin yiizey piiriizliiliik
degerleri Hommel Werke firmasina ait yiizey piiriizliiliik cihaz1 ile Sl¢lilmiistiir.
Silindirik i§ parcasi tizerindeki 3 ayr1 bolgeden, kesme uzunlugu 0,8 mm ve 6rnekleme
Olctimleri uzunlugu 17,5 mm olarak yapildi. Tiim o6l¢iimler yaklasik olarak oda
sicakliginda gergeklestirilmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak,
nihai ylizey piriizliliigii degeri hesaplanmistir. Degerlerin, takim aginmasindan
etkilenmesini en aza indirmek i¢in her yeni takimin ilk talas kaldirma isleminden sonra

Ol¢timler alinmistir.

3.11.4. Deney sonuclari icin ANOVA analizi

Deneyler sonucunda kesme parametrelerine bagl olarak elde edilen kesme kuvvetleri,
takim aginmasi ve yiizey plirtizliilligi degerleri icin Design Expert istatiksel yazilim
programini kullanilarak ANOVA analizi yapilmistir. incelenen faktdrlerin cikti
faktorlerine ne oranda etkili olduklarini, farkli seviyelerin, ¢ikti degerlerine etkileri,

ayrica yapilan deney sonuclarinin istatiksel olarak glivenilirligi incelenmistir.
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ANOVA analizinde 6ncelikle sinyal/giiriiltii oraninin toplam degiskenligini belirten
SST degeri (toplam karelerin toplami) hesaplanmastir.

SST =X (ni —nm) 3.1)

Burada;
ni: Olgiilen deger {izerinden hesaplanan sinyal giiriiltii orann,
nm: Olgiilen deger iizerinden hesaplanan sinyal giiriiltii oranlarinin ortalamasin,

n: Toplam deney sayisini ifade etmektedir.

SST’yi olusturan her faktoriin ve hata payir faktoriiniin toplamidir. Her faktoriin

karelerti;
SSA(SSB, SSC....) = XX | (na;. x(na; — nm)?| (3.2)

Seklinde hesaplanir. Burada;
ka: Faktoriinlin seviye sayisini,
na; = a faktoriiniin 1 seviyesindeki deney sayisini,

nm = Ortalama S/N oranini ifade etmektedir (Demirok, 2008).

Istatiksel analizler sonucu esas kesme Kkuvveti, takim asinmasi ve yiizey

plirtizliiligiiniin regresyon formiilleri ¢ikarilmistir.
3.11.5. Takim aginmasi 6l¢iimleri

Secilen kesme parametrelerine gore yapilan deneylerde elde edilen takim asimmasi
Olctimlerinde streo zoom mikroskoptan faydalanilmistir. AISI 4140 1slah celiginin
islenmesinde kullanilan kesici takim i¢in ISO 3685°de belirtilen VB ortalama = 0.3
mm asimma degeri esas alinmistir ve bu degere ulasilincaya kadar talagh iiretime
devam edilmistir. Her deney parametresindeki tornalama isleminden sonra kesici ug,
kalibresi siirekli olarak kontrol edilen mikroskopla inceleme altina alinip asinma

degerleri Olclilmiistiir. VB ortalama degeri 0.3 mm degerine ulastiginda mevcut
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parametre i¢in deney sonuglandirilmis kesici takim ucu degistirilerek yeni deneylere

baslanmugtir.

3.11.6. Temas agisinin dl¢iimii

Temas agis1 dlgtimleri KSV CAM 101 model 6lgiim cihazi ile yapilmistir. Cihaz
bilgisayar kontrollii olup kullanici tarafindan programlanan video yardimiyla yiizey-

ara ylizey gerilimi ve temas agis1 6l¢iimii yapabilmektedir.

Temas agis1 Ol¢limiinde, malzeme 6rnek sehpasi iizerine konulmus, yiizeyin diizgiin
olmasi1 i¢in sehpa agisal olarak ayarlandiktan sonra cihazin siringasinda bulunan
stvidan kesici takim ylizeyi iizerine damla birakilmigtir. Mineral ylizeyi-sivi ve
havadan olusan {ii¢lii faz dengeye geldikten sonra kameradan goriintiiler alinmistir.
Cihazin yakaladig1 goriintiilerden damlanin siv1 iizerinde yayilma durumuna gore elde
ettigi ac1 yaziliminda bulunan Young-Laplace esitliginde yerine konmus, sivinin kati
yiizey tlizerinde olusturdugu temas agisini Osol ve Osag olmak iizere derece olarak
vermigstir. Temas agisin1 hesaplarken bu iki degerin ortalamasi alinarak elde edilmistir.
Bu dl¢lim tiim soya yagi-su karisim oranlari ile birlikte mineral esasl ticari kesme
stvist ve ayrica kiyaslama amaglt olarak su i¢in de yapilmistir. Temas agis1 sonuglari

ortalama olarak verilmistir.

3.11.7. Deney semasi

Deneylerin yapilabilmesi i¢in CNC torna tezgahina baglanan is parcasi ve kesici
takima, disaridan ultrasonik atomizer sistemi uygulamasi yapilmistir. Kompresdrden
gelen hava sayesinde, is pargasi ile kesici takim siirtlinme bolgesine sis buhari seklinde
su, yag ve hava karisgimi puskiirtiilmiistiir. Sekil 3.11 ve 3.12’de deney diizenegi

goriilmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

AISI 4140 1slah ¢eliginin, tornalanmasi ile yapilan isleme deneyleri sonucunda elde
edilen kesme kuvveti, takim omrii ve yiizey piiriizliiliik degerleri; kesme hizi, ilerleme
miktart ve igleme sekline gore olusturulan grafikler kullanilarak degerlendirilip
yorumlanmustir. Elde edilen degerlerin ANOVA analizi yapilarak istatistiki yonden de

incelemesi yapilmis ve optimizasyon degerleri belirlenmistir.

4.1. Temas Acis1 Bulgularn

Deneysel ¢aligmada kullanilan tiim sivilara ek olarak, suyun da temas agis1 6l¢iimleri
yapilmistir. Stvilar kesici ug lizerine damlatilip sag ve sol teta agilart (0) 6l¢tilmiistiir.
Her iki aginin ortalama degerleri hesaplanmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.1°de

tablo halinde verilmistir.

Cizelge 4.1. Temas agis1 6l¢iimleri

Akiskanlar 0°Sag 0° Sol 0° Ortalama
%1 Soya-Su 51.9 50.29 51.095
%5 Soya-Su 39.11 34.78 36.945
%10 Soya-Su 22.50 24.89 23.70
Ticari Kesme Sivisi 40.34 38.89 39.615
Su 48.26 49.81 49.03

Olgiimler sonucu ortalama teta agilar1 (0°) incelendiginde en iyi 1slanabilirlik
sergileyen sivinin %10 soya yagi-su karisimi oldugu gorilmistiir. Sekil 4.2°de,
stvilarin kesici ug iizerindeki yayilimlarinin kamera goriintiileri goriilmektedir. %5
soya yagi-su ve %10 soya yagi-su karigiminin diger sivilara gore daha kiigiik teta (6°)

acilarina sahip olduklar1 ve 1slatma kabiliyetlerinin daha iyi oldugu goériilmektedir.
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Akiskanlarin Teamas Acisi Degerleri

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

0° Ortalama

%1 Soya - Su %5 Soya-Su %10 Soya-Su Ticari Kesme Su
Sivisi

Sekil 4.1. Kesme akiskanlarinin temas acis1 degerlerinin ortalamalar

' %1 Soya-Su
%S5 Soya-Su &°= 51.09° '

8°= 34.78°

T. Kesme Sivisi
o= 38.89°

Sekil 4.2. Temas agis1 6l¢lim goriintiileri

4.2. Kesme Kuvveti Bulgulari

Ultrasonik atomizer uygulamalarinin kesme kuvveti tizerindeki etkilerini yorumlamak
i¢in isleme sekline (%1, %35, %10 soya yagi-su, mineral esasl ticari kesme sivisi, kuru
kesme) ve kesme hizina bagh olarak talas kaldirma sirasinda oOlgiilen kuvvet
bilesenlerinin (Fc, Frve Fryortalama degerleri, ilerleme degerlerine bagli olarak Cizelge

4.2°de verilmistir
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Cizelge 4.2. Deneysel ¢alismada elde edilen kesme kuvveti degerleri

Kesme Hiz1 (V) | lerleme Oram Ort.Fr | Ort.Fr | Ort. Fc
midk (f) mmidev Kesme Sivisi N N N
0.1 104.870 127.340 364.410
0.15 %1 Soya Y.-Su 118.190 168.610 488.290
0.2 136.580 185.270 557.030
0.1 103.050 118.170 359.120
0.15 %5 Soya Y. -Su 116.210 156.210 478.560
0.2 134.870 183.780 531.090
0.1 98.120 116.210 351.210
150 0.15 %10 Soya Y.- Su 113.560 149.130 436.960
0.2 115.400 177.060 503.870
0.1 117.680 139.570 371.400
0.15 Ticari K.S. 122.730 173.430 507.320
0.2 131.100 183.100 565.960
0.1 107.12 153.21 390.62
0.15 Kuru Kesme 129.41 181.57 520.07
0.2 154.04 225.73 593.12
0.1 99.670 120.900 351.220
0.15 %1 Soya Y.-Su 106.29 159.21 500.48
0.2 127.110 177.180 548.030
0.1 91.180 113.110 349.170
015 %5 Soy gl 101750 | 148960 | 500.410
0.2 123.190 171.180 526.190
0.1 89.540 105.190 340.260
200 0.15 %10 Soya Y.- Su 105.860 127.610 | 477.480
0.2 109.330 144.810 503.310
0.1 96.710 148.960 481.160
0.15 Ticari K.S. 116.540 167.370 510.160
0.2 135.710 179.200 545.490
0.1 102.42 159.19 489.9
0.15 Kuru Kesme 123.08 174.77 559.39
0.2 143.08 183.12 572.98
0.1 90.040 118.200 355.190
0.15 %1 Soya Y.-Su 94.630 153.760 486.210
0.2 121.680 168.120 556.290
0.1 89.510 148.190 349.510
0.15 %5 Soya Y.-Su 87.650 159.420 499.190
0.2 118.390 166.730 531.580
0.1 71.960 143.900 344.900
250 0.15 %10 Soya Y.-Su 97.160 150.380 463.420
0.2 104.140 180.930 495.910
0.1 90.060 151.690 457.480
0.15 Ticari K.S. 95.260 164.100 525.190
0.2 136.030 177.110 543.010
0.1 99.35 159.18 482.03
0.15 Kuru Kesme 106.42 173.91 560.32
0.2 139.11 179.41 613.12
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Cizelgedeki degerler kullanilarak Sekil 4.3-4.5°de ki grafikler elde edilmistir.
Grafiklerde her ii¢ eksen kuvvet bileseninin, kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme

stvisina gore degisimleri gosterilmistir.

V 150 m/dak

&

o @
500
50
400
30
200

Ort.Fe

100 Ort. FF
o
%1 5oya %5 Soya %10 Soya Ticari K.5. Kuru
Y. Y. Y. Kesme
01 0,15 0,2 01 0,15 02 01 0,15 02 0,1 0,15 0,2 01 0,15 0,2 fmm/dev

B0tFr WO Ff mOriFe

Sekil 4.3. 150 m/dak Kesme hizinda ilerleme miktar1 ve kesme sivisindaki degisimlere
bagli olarak kesme kuvveti bilesenlerindeki degisim

V 200 m/dak

Ort.Fc

Ort. Ff
%1 50ya %5 Soya %10 Ticari Kuru
¥. . Soya Y. (%4 Kesme
0.1 0.15 0.2 01 0.15 0.2 0l 0.15 0.2 0.1 0.15 0.2 0.1 0.15 0.2 f mmidev

nOrtFr nOrt Ff mOrtFc

Sekil 4.4.200 m/dak Kesme hizinda ilerleme miktar1 ve kesme sivisindaki degisimlere
bagli olarak kesme kuvveti bilesenlerindeki degisim

V 250 m/dak

oOrtFe
Ort. Ff
Ort.Fr

%1 Soye %5 Soya %10 Ticari Kuru
Y. Y. Soya Y. K.5 Kesme

0.1 0.15 0.2 0.1 0.15 0.2 0.1 0.15 02 0.1 0.15 02 0.1 0.15 02 | Fmmidev
n Ot Fr w0t Ff - wOrtFe

Sekil 4.5. 250 m/dak Kesme hizinda ilerleme miktar1 ve kesme sivisindaki degisimlere
bagli olarak kesme kuvveti bilesenlerindeki degisim
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Deney verileri ve grafikler kesme sivilar1 bakimindan incelendiginde soya yagi-su
karisimlarinin ultrasonik atomizer ile piskiirtiilmesinden alinan dlgiimlerin, ticari
kesme sivisina ve Kuru kesme sartlarina gore daha iyi ¢iktigi, kesme kuvvetlerinde %5-
%14 arasinda azalma goriildiigii gézlemlenmistir. Buna sebep, piiskiirtiilen sivinin
talag-takim ara ylizeyine daha iyi niifuz etmesi, yaglama gorevinin yani sira sogutma

kabiliyetinin de oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica ultrasonik atomizer ile puskiirtiilen karigimlardaki soya yagi orani (%1, %05,
%10) arttiginda kesme kuvvetlerinde azalma meydana gelmistir. Artan karisim
oranindaki yag miktarinin, kesme bolgesindeki siirtinme kuvvetini azalttigi
diistiniilmektedir. Kesme kuvvetleri igin kullanilan hesaplama iti¢genlerinden yola
cikarak elde edilen denklemlerden hesaplanan siirtiinme katsayilari, 200 m/dak kesme
hizinda, 0.1 ilerleme deki soya yagi su karisimlari igin hesaplanmistir. %1 karisim igin
u=0.42, %10 karisim i¢in u=0.39 ¢ikmistir. Hesaplamalar sonucu karisim oraninin

artmasi siirtlinme kuvvetini azalttiginin gostergesidir.

En kiigiik kesme hiz1 (150 m/dak) ve ilerleme miktarinda (0.1 mm/dev) incelenen soya
yag1 oranlarindaki degisimlerin esas kesme kuvvetine etkisi, %2 ile %5 arasinda
cikmistir. Piilverize olarak piiskiirtiilen sivilarin sicak bolgede hizli bir sogutma
sagladigi, mikron boyutundaki zerreciklerin ¢abuk buharlagmasi kesme bolgesindeki

1siin hizli bir sekilde azalmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Grafiklere bakildiginda tiim isleme kosullar1 i¢in kesme hizinin artisiyla kesme
kuvvetlerinin genel olarak azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Kesme hizinin
artmastyla kesici takim-talas ara yiizlindeki siirtlinme azaldigindan dolayi esas kesme
kuvvetleri azalmistir (Dhar vd., 2007). Kesme hizinda % 25-33 civarindaki artisa
oranla kesme kuvvetindeki azalma daha diisiik olmustur. Fakat bu azalma 250 m/dak
kesme hizinda dalgali bir sekilde ortaya ¢ikmis, bazi parametrelerde artislar
goriilmistiir. Yiiksek kesme hizinda, kesme bolgesindeki 1sinin hizli artis gostermesi,
kesici ucta aginmanin ¢abuk baglamasi, ultrasonik sistemden piiskiirtiilen yag ve suyun
hizli buharlagsmasi sonucunda yaglama ve sogutma gorevini yeteri kadar yerine
getirememistir. Bu sistemin sagladigi avantajlarin, yiiksek kesme hizlarinda etkili

olmadig1 goriilmektedir.
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Deneylerde kesme kuvvetlerinin ilerleme miktarma bagli olarak degisimleri
incelendiginde, ilerleme miktarinin artisiyla kesme kuvvetlerinde artiglar goriilmiistiir.
Bu duruma sebep kaldirilan talas hacminin artmasmin yaninda kesici ucun plastik
deformasyon oraninin artmasiyla kesme kuvvetlerinin de artmasi olarak goriilmektedir

(Saini vd., 2014).

Sekil 4.6°da, elde edilen kesme kuvvetleri degerlerinin, Sekil 4.3-4.5’den farkli olarak
kesme hiz1 ve ilerleme miktarina gore degisimleri 3B yiizey grafikler ile gosterilmistir.
Kesme sivilari ve kuru kesme sarti igin etkilesimler ayr1 grafiklerde
degerlendirilmistir. Literatiirde belirtildigi gibi, kesme hizinin kesme kuvvetlerine

etkisinin ilerleme miktarinin etkisinden daha az oldugu goriilmektedir (Cetin, 2010).
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Sekil 4.6. Kesme kuvvetinin, kesme hiz1 ve ilerlemeye bagli gosterimi

Kuru kesme sartlarinda yapilan deneylerde tirlama problemi yasanmustir. Ozellikle
yiiksek kesme hizi ve ilerleme miktarlarinda tirlama daha erken baslamistir. Kesme
stvilart ile yapilan deneylerde ise tirlama daha ge¢ baslamistir. Kesme sivilarinin
kullanimi kesici u¢ asinmasini geciktirmesinden dolay: tirlamaya baslangi¢ siirelerini
de geciktirmistir. Sabit ilerleme miktar1 ve kesme derinligi ile kesme hizi
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parametresinde yapilan degisiklikle, kesme hizlart 80 m/dak 100m/dak ve 120
m/dak’ya diistiriiliip kuru kesme sartlarinda deneyler yapilmis ve tirlamanin ortadan
kalktig1 goriilmistiir. Takim tezgdhinda ki tiim rijitlikler kontrol edildikten sonra
meydana gelen tirlama etkisini azaltmak i¢in izlenecek yontemlerden biride kesme

hizin1 kademeli olarak azaltmaktir (Karaca, 2008).

4.3. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular:

Kesme hizi, ilerleme miktari, kesme sivisi ve kuru kesme sartlarinda yapilan deneylere
bagli olarak islenmis yiizeylerde Olciilen ortalama yiizey piiriizliliik degerleri Cizelge

4.3’te ki tabloda verilmistir.

Cizelge 4.3. Elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik (Ra) degerleri

Kesme Hizi (V) m/dk. | ilerleme miktar () Kesme Sivilari Ort. Ra Degeri
mm/dev.
0.1 0.90
0.15 %1 Soya Y. 1.20
0.2 1.93
0.1 0.93
0.15 %5 Soya Y. 1.13
0.2 1.73
0.1 0.85
150 0.15 %10 Soya Y. 1.17
0.2 1.38
0.1 1.63
0.15 Ticari K.S. 2.15
0.2 2.59
0.1 25
0.15 Kuru Kesme 2,77
0.2 291
0.1 1.10
0.15 %1 Soya Y. 1.15
0.2 1.86
0.1 0.98
0.15 %5 Soya Y. 1.10
0.2 1.36
0.1 0.81
200 0.15 %10 Soya Y. 1.16
0.2 1.29
0.1 1.59
0.15 Ticari K.S. 2.27
0.2 2.42
0.1 1.95
0.15 Kuru Kesme 2.33
0.2 2.79
0.1 112
0.15 %1 Soya Y. 1.42
0.2 1.79
0.1 1.10
0.15 %5 Soya Y. 1.23
0.2 1.26
0.1 1.06
250 0.15 %10 Soya Y. 1.11
0.2 1.32
0.1 151
0.15 Ticari K.S. 2.28
0.2 2.67
0.1 2.00
0.15 Kuru Kesme 2.30
0.2 2.70
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Elde edilen veriler dogrultusunda isleme sekline, kesme hizina ve ilerleme miktarina

bagl olarak yiizey pirizliligindeki degisimler Sekil 4.7-4.9’da grafiklerle

gosterilmistir.
V 150 m/dak

4,00

'S 3,00

'

i 2,00

~

||I|| |||I

0,00 I I
%1 %5 %10 Ticari Kuru
Soy. Soy. Soy K.S. Kesme
Y. Y. Y.

f mm/dev 0.0 015 02 01 015 02 01 015 02 01 015 02 01 015 02
Sekil 4.7. 150 m/dak Kesme hizindaki ortalama yiizey piirtizIiigii grafigi

V 200 m/dak
4,00
5 3,00
£
i 2,00
=
g1“”’|||I||III| I
0,00
%1 %5 %10 Ticari Kuru
Soy: Soy Soy K.S. Kesme
Y. Y. Y.

f mm/dev 01 015 02 01 015 02 01 015 02 01 015 02 01 015 02
Sekil 4.8. 200 m/dak Kesme hizindaki ortalama yiizey piirtizIigi grafigi

V 250 m/dak
4,00
3,00
- 2,00
1‘°°|||I||III| I
0,00
%1 %5 %10 Ticari Kuru
Soyi Soyi Soy K.S. Kesme
Y. Y. Y.

fmm/dev 01 015 02 01 015 02 01 015 02 01 015 02 01 015 02
Sekil 4.9. 250 m/dak Kesme hizindaki ortalama yiizey piiriizliigii grafigi
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Grafikler ve Cizelge 4.3’teki veriler incelendiginde farkli ilerleme miktarina sahip
yiizey puriizlillik degerleri kiyaslanmig, ilerlemedeki artis ile ylizey piiriizliiliik
degerlerinde de artis oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, yiizey piiriizliligi icin
ilerlemenin etkili bir parametre oldugunun gostergesidir. Literatiirde de belirtigi gibi,
ilerleme miktarinin artmasi kesici takimin, is parcasi ekseni dogrultusunda artan
hareketi sonucu, kaldirmasi gereken talasi tam kaldiramayip parcaciklar birakmasina
neden oldugundan, yiizey piriizliiliigliniin artmasina sebep olmaktadir (Kogak, 2011).
Ayrica ilerlemenin artmastyla artan talag kesit alani, talagin tamamiyla sekillenmesine

engel olup yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Yiizey piirtizliiliigii tizerindeki diger etkili parametre, kesme hizidir. Kesme hizinin
artist ile yiizey piriizliiliikk degerlerinde diisiislerin oldugu goriilmektedir. Diisiisler
200 m/dak kesme hizinda yogun olarak gézlemlenmistir. Sonug literatiir ile de uyumlu
cikmistir.

Kesme hizinin artisi ile kesme bolgesindeki 1s1 artisina bagli olarak malzemenin talag
kaldirma isleminde daha kolay deforme olmasi ve talasin daha kolay uzaklagmis
oldugu (Ulug, 2014), yiizey pirizliliigiindeki diisiise sebep olarak diistiniilmektedir.
Ancak 250 m/dak kesme hizinda gergeklestirilen deneylerde kesme hizinin yiikselmesi
ile ortalama yiizey piiriizliligii degerinin diismesi beklenirken 200 m/dak kesme
hizina kiyasla daha yiiksek cikmistir. Buna sebep; islenen malzemenin igsel
bozuklugu, talas akisinin sebep oldugu bozukluklar ve kesici takimin yipranmasinin
erken baslamasinin etkileri olarak diisiiniilmektedir. Olusan siirekli talagin artan kesme
hiziyla kontrolsiiz davranig sergilemesinin artmasi ve talasin bazi deneylerde malzeme
lizerine sarmasi sonucunda is pargast yiizeyinin deformasyona ugradigi
diistiniilmektedir. Ayni1 zamanda kesme hizinin artmasiyla birim zamanda daha ¢ok
talas kaldirmak zorunda kalan kesici takimdaki asinmalar ve titresimlerin artmasi

yiizey piiriizliiliik degerlerinin diizensizliginin sebebi olarak degerlendirilmistir.

Kesme sivilari talagli imalatta yilizey piiriizliiliigiine etki eden diger bir parametredir.
Kuru ve 1slak kesim deneyleri arasindaki ortalama ylizey piiriizliligii degerlerinin
farklilig1 bu yaklagimi net olarak ifade etmektedir. Sekil 4.6-4.8 deki grafiklerde yer
alan farkli oranlardaki soya yagi-su karigimlarmin ultrasonik atomizer ile

puskiirtiilerek tornalama islemine eklenmesi, mineral esasli ticari kesme sivisi
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kullanarak yapilan deneylere oranla daha diisiik ylizey piiriizliiliik degerleri ortaya
cikarmistir. Buna sebep olarak, kesici ug tizerinde olusan ince film tabakasi siirtiinmeyi
azaltarak daha iyi yaglama yaptig1 diisiiniilmektedir. Ayrica yag karisim orani arttik¢a
yaglama Ozelligi arttigindan, ortalama ylizey piiriizliliigi degerlerinde de iyilesme
gozlenmistir. Bu degisim ortalama %11-%27 arasinda olusmustur. Artan ilerleme ve
kesme hiz1 ile, karistm oranin yilizey piiriizliigli tizerindeki etkisi daha da
belirginlesmistir. %10 karisim orani, %5 ve %1 karisim oranlarina gore daha diisiik
yiizey purizliligi saglamistir. Kuru kesme deneylerinde elde edilen yiizey piirtizliiliik
degerlerinin yiliksek olmasi, talas bolgesindeki artan sicakligin etkisi, siirtinmenin

fazla olmasi ve kesici takimin asinmaya erken baslamasi olarak agiklanabilir.

Yiiksek kesme hizi ve yag karisim oraninin kombinasyonu sonucu deneylerde
beklenenin aksine daha kotii yiizey piiriizliligi 6l¢tilmistiir. Kesme hizindaki artisa
bagl artan sicaklik sebebiyle olusan erken buharlagsma, piiskiirtiilen sivinin yaglama
Ozelligini de ortadan kaldirmis ve kesici ugta erken deformasyona sebep olmustur. Bu
sonu¢ 250 m/dak da kesme hizindaki takim 6mrii siireleri ile kiyaslandiginda (bkz.
Sekil 4.15-4.17) dogrular niteliktedir. Literatiirde de yer aldigi gibi, artan kesme
hiziyla daha kontrolsiiz davramis sergileyerek is parcasi ylizeyini deformasyona
ugratmasinin yani sira kesme hizinin artmasiyla birim zamanda daha ¢ok malzeme
kaldirmaya maruz kalan kesici takimdaki titresimlerin artmasi yilizey piriizliligi

degerlerinde diizensiz degisimlere neden olmustur (Cakir vd., 2016).

En disiik ortalama yiizey pirtzliligii degeri en diisiik ilerleme miktarinda (0,1
mm/dev), 200 m/dak kesme hizinda en yiiksek karigim oraninda (%210 soya yagi-su)
ultrasonik atomizer ile piiskiirtiilmesiyle elde edilmistir. En yliksek yiizey piiriizliligii
deger ise 0,2 mm/dev ilerlemede, en diisikk kesme hizinda (150 m/dak) kuru kesme
sartinda elde edilmistir. Bu sonuglara gore ultrasonik atomizerin diisiik kesme

hizlarinda ve yliksek karisim oraninda sivilar ile kullanilmasi dnerilebilir.

Sekil 4.10 da elde edilen yiizey pirizliliigi degerlerinin, sekil 4.7-4.9’dan farkli
olarak kesme hizi ve ilerleme miktarina gore degisimlerini gosteren 3B yiizey
grafikleri verilmistir. Her kesme sivisi ve kuru kesme sart1 icin etkilesimler ayri

grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Yiizey piirtizliligiiniin kesme hiz1 ve ilerlemeye bagli gosterimi

4.4. Takim Omrii ve Asinmasi Bulgular

Deneyler neticesinde elde edilen takim 6mrii degerleri Cizelge 4.4’te tablo halinde
verilmis, bu veriler dogrultusunda kesme hizi ve ilerleme degerlerine bagl olarak
hazirlanan asimma-takim omrii grafikleri Sekil 4.11-4.19 arasinda gosterilmistir.
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Piiskiirtiilen soya yagi-su karigimlarin kesici takim omriine etkileri, mineral esaslt
ticari kesme sivist ve kuru kesme sartlari ile yapilan talagh imalattaki sonuglar ile
kiyaslanmistir.

Cizelge 4.4. Elde edilen takim omrii degerleri

Kesme Hizi (V) | ilerleme Oram Kesme Sivilart Kesici Talkim Omrii
m/dk. (f) mm/dev. (dak)
0.1 5,50
0.15 %1 Soya Y. 3,27
0.2 2,32
0.1 6,25
0.15 %5 Soya Y. 4,03
0.2 3,04
0.1 7,29
150 0.15 %10 Soya Y. 5,09
0.2 4,07
0.1 5,25
0.15 Ticari K.S. 31
0.2 2,18
0.1 4,15
0.15 Kuru Kesme 2,58
0.2 1,59
0.1 1,5
0.15 %1 Soya Y. 1,34
0.2 1,21
0.1 2,2
0.15 %5 Soya Y. 2
0.2 1,37
0.1 2,49
200 0.15 %10 Soya Y. 2,2
0.2 1,48
0.1 1,54
0.15 Ticari K.S. 1,3
0.2 1,2
0.1 14
0.15 Kuru Kesme 1,2
0.2 1,07
0.1 1,05
0.15 %1soya. 0,55
0.2 0,32
0.1 1,13
0.15 %5 Soya Y. 0,57
0.2 0,43
0.1 1,27
250 0.15 %10 Soya Y. 1,03
0.2 05
0.1 0,54
0.15 Ticari K.S. 0,41
0.2 0,33
0.1 0,51
0.15 Kuru Kesme 0,33
0.2 0,3

Sekil 4.11-4.13 grafikleri incelendiginde 150 m/dak kesme hizinda takim aginmasinin
diger kesme hizlarina (200 m/dak, 250m/dak) gore daha yavas olustugu, takimda
meydana gelen serbest yiizey asinmasinin daha diizgiin oldugu belirlenmistir. Buna

sebep olarak diigiik kesme hizinda kesme sicakliklariin da diisiik oldugu, dolayistyla
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kullanilan kesme sivilarinin sogutma gorevini daha iyi yaptig1 yorumlanabilir. Kesme
hizint (%10 soya yagi-su karigimi igin), 150 m/dak dan 200 m/dak’ya ¢ikarildiginda
takim Oomriinde %65, 200 m/dak dan 250 m/dak ¢ikarildiginda ise %51 oraninda
kisalma tespit edilmistir. Buna sebep, literatiirde belirtildigi gibi kesme hizinin
artmasiyla artan 1s1 ve basincin, aginma mekanizmalarinin etkisini artirarak kesici

takimin omriinii kisalttig1 soylenebilir (Cakir,1999).

Diger taraftan ilerlemenin artmasiyla kesici takimda aginmanin meydana geldigi fakat
bu asmmmanin kesme hizi artisindaki asinmadan daha yavas bir sekilde olustugu

gOriilmiistiir.

Kesme sivilarinin etkisine bakildiginda V=150 m/dak’da ki tiim ilerleme miktarlarinda
mineral esasli ticari kesme sivisina oranla artis sagladigi goriilmiistiir. Buna sebep
olarak ultrasonik atomizer ile piiskiirtiilen soya yagi-su karisimlarinin partikillerinin
kesici takima daha iyi niifuz edip ticari kesme sivisina oranla daha yiiksek yaglama
yaptigr disiiniilmektedir. 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda %10 soya yagi-su
karisimindan elde edilen takim omrii 7 dakikanin iizerinde olmustur. Ayni ilerleme
miktarinda, ticari kesme sivisi ile yapilan talagl imalattaki takim 6mrii siiresi 4 dakika
civarl ¢ikmustir. Karisim orani ve debi artiglarinin genel olarak ortalama yan yiizey
asinmasini azalttigi ve takim omriinii uzattigini, bunun nedenin MQL sisteminin kesici
takim-talas ara yliziinde siirtlinmeyi azaltmasi oldugunu vurgulanmistir (Sarikaya ve
Giilli, 2015). Benzer durum Ultrasonik atomizer ile piiskiirtiilen karigimlardaki yag
oraninin artmast ile benzerlik goriismiistiir. %10 yag oranina sahip kesme sivisindan

alinan degerler diger karisima oranlarina gore daha olumlu ¢ikmistir.
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V=150 m/dak f=0.1 mm/dev
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Sekil 4.11. 150 m/dak kesme hizi ve 0.1 mm/dev ilerleme miktarindaki takim 6mrii grafigi

V=150 m/dak f=0.15 mm/dev
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Sekil 4.12. 150m/dak kesme hiz1 ve 0.15 mm/dev ilerleme miktarindaki takim 6mrii grafigi
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Sekil 4.13. 150 m/dak. kesme hiz1 ve 0.2 mm/dev ilerleme miktarindaki takim dmrii grafigi

63



Kesme hizi 200 m/dak’da ki deneyler incelendiginde 150 m/dak kesme hizindaki
degerlerine oranla daha diisiik takim Omiirlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
tim ilerleme miktarlarinda takim émriinde azalma olmasina karsin en biiyiik azalama
0.2 mm/dev ilerleme miktarinda olmustur (Sekil 4.14-4.16). En disiik takim omrii
kuru kesme sartinda 0.2 mm/dev ilerleme miktarinda 1.07 dakika olmustur. En iyi
takim omrii ise %10 soya yagi-su karisiminda 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda 2.49

dakika olarak ol¢iilmiistiir.

V=200 m/dak f=0.1 mm/dev

0 1 Takim omrii (dak) 2 3

—@— %1 Soya —@— %5 Soya %10 Soya —@—T.kes. Sivisi —@=— Kuru Kesme
Sekil 4.14. 200 m/dak kesme hizi ve 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda takim émirii grafigi

V=200 m/dak f=0.15 mm/dev
0,35

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Takim 6mrii (dak)
—@— %1 Soya —@— %5 Soya %10 Soya —@—T .kes. Sivisi =@ Kuru Kesme

Sekil 4.15. 200 m/dak kesme hiz1 ve 0.15 mm/dev ilerleme miktarinda takim 6mirii grafigi
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V=200 m/dak f=0,2 mm/dev
0,35

0 1 2
Takim omrii (dak)
—@— %1 Soya —@— %5 Soya %10 Soya —@—T.kes. Sivisi —@— Kuru Kesme

Sekil 4.16. 200 m/dak kesme hiz1 ve 0.2 mm/dev ilerleme miktarindaki takim mrii grafigi

[lerleme oranindaki artislar takim iizerine gelen gerilmeleri dogrudan artirdigindan bu
durum kaplamasiz karbiir takimlar ile yapilan deneylerin birgogunda kesici takimlarin
0.3 mm yan serbest yiizey asinma kriterine ¢gok ¢abuk ulasmasina sebep olmustur. 250
m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde takim 6mrii siireleri daha da azalmustir (Sekil
4.17-4.19). Kesici takimlarda sadece yan serbest yiizey asinmast degil burun
kirilmalart da ortaya ¢ikmistir. En uzun takim 6mrii 0.1 mm/dev ilerleme ile %10 soya
yagi-su karisiminda 1.27 dakika iken en kisa takim omrii kuru kesme ile yapilan
islemede 0.2 mm/dev’de 0.30 dakika olmustur. Takim Omriinii en kotii etkileyen

kesme hiz1 parametresi ise 250 m/dak dir.

V=250 m/dak f=0.1 mm/dev
0,35

0,3

0,25

VB (mm)

0 05 I 1 15
Takim omrii (dak)

—8— %1 Soya —@—%>5 Soya %10 Soya —@—T .kes. Sivis1 —@— Kuru Kesme
Sekil 4.17. 250 m/dak kesme hiz1 ve 0.1 mm/dev ilerleme miktarindaki takim 6mrii grafigi
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V=250 m/dak f=0.15 mm/dev

0,3
0,25

0 0,5 1 1,5

Takim 6mrii (dak)
—8— %1 Soya —@— %5 Soya %10 Soya —@—T.kes. Sivisi —@— Kuru Kesme
Sekil 4.18. 250 m/dak kesme hiz1 ve 0.1 mm/dev ilerleme miktarindaki takim 6mrii grafigi

V=250 m/dak f= 0.2 mm/dev

0,4

0,35

0,3

’E‘ 0,25

= 0,2
m

> 0,15

0,1

0,05

0 0,5 1

Takim 6mri (dak.)
—@— %1 Soya —@— %5 Soya %10 Soya —@=—T.kes. Sivisi —@=— Kuru Kesme

Sekil 4.19. 250 m/dak Kesme hiz1 ve 0.2 mm/dev ilerleme miktarmdaki takim 6mrii grafigi

Tim grafikler (Sekil 4.10-4.18) incelendiginde kesme hizi ile ilerleme miktarindaki
artiglar, takim 6mriinii olumsuz sekilde etkilemistir. En iyi sonuglar 150 m/dak kesme
hizinda 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde olmugken, en koti
sonuglar 250 m/dak kesme hizindaki 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda alinmistir.
Kesme sivist takim omriinii etkileyen onemli bir etkendir. Ultrasonik atomizer ile
puskiirtillen soya yagi ve su karisimin tim kesme hizlarinda olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir. Mikron boyutundaki partikiillerin kesici takim tizerinde ince bir film
tabakas1 olusturarak siirtlinmeyi azalttig1, kesme bolgesindeki sicakligi hizli sekilde
diistirerek takim omriinii uzattig1 diistintilmektedir. Ancak bu tespit 250 m/dak kesme
hizinda gerceklesen deneylerde gecerli olmamis kesme sivilart sogutma ve yaglama
etkisini yerine getiremedigi i¢in takim asinmasi hizli olmustur. Ayn1 kesme hizindaki
kesme kuvveti ve ylizey piriizligii degerleri ile takim 6mrii sonuglari incelendiginde

olusan olumsuz etkilesimler birbirini destekleyen niteliktedir.
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Sekil 4.20°de elde edilen takim 6mrii degerlerinin, kesme hizi ve ilerleme miktarina
gore degisimlerini gosteren 3B ylizey grafikleri verilmistir. Her kesme sivisi ve kuru

kesme sart1 i¢in etkilesimler ayr grafiklerde gosterilmistir.

Takim 6mru (dakika)
Takim émri (dakika)

f (mm/dev)

Takim émri (dakika)
Takim 6mra (dakika)

02
018

0,16
014

012
250" 01 f(mm/dey) .  (mm/dev)

2 10
V (m/dak) 230

%10 Soya yagi-su

Takim 6mru (dakika)

f (mm/dev)

Kuru kesme

Sekil 4.20. Takim 6mriiniin kesme hiz1 ve ilerlemeye bagh gosterimi
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Sekil 4.21-4.24°te, deneylerde yer alan kesici uglarin SEM fotograflarinda asinma
cesitleri gosterilmistir. Kesme hiz1 150, 200, 250 m/dak ve 0.2 mm/dev ilerleme
parametrelerinde %10 soya yagi-su karisimui ile beraber, ticari kesme sivisi ve kuru
kesme sartlarinda yapilan deneylerde kullanilan kesici ug¢  goriintiileri
degerlendirilmistir. Tarama elektron mikroskobu ile fotograflari ¢ekilen kesici uglarin
timiinde serbest yan yiizey asimnmasinin ile kesici takim ucunda kiiglik kirilmalar

olarak adlandirilan chipping goriilmiistiir.

Sekil 4.21 ve 4.22 de yanak asinmalar1 goriilmekte, sekil iizerindeki asinma
farkliliklar1 isleme sekillerinden kaynaklanmaktadir. Yanak asinmasi kesici kenarin
yan yiizeylerinde olusan genellikle abrasif asinma mekanizmasindan kaynaklanan bir

asima tipidir. Bu tip asinma karsilasilan en normal aginma tipidir (Seker, 1997).

Kesme hiz1 250 m/dak’da ki deneylerde, kesici takim ug¢larinda serbest kenara uzamis
yanak aginmalari ile beraber kesici takim ucunda kiigiik kirilmalar (chipping) meydana
gelmistir. Asir1 kesme kuvvetleri veya diisiik sistem rijitligi nedeniyle meydana gelen
titresim de kenar g¢entiklemesine neden olur. Kenar ¢entiklemesi nedeniyle islenen
yiizeyin kalitesi diiser, serbest yilizey asinmasi artar ve sonugta takim kirilabilir.
(Ozdemir, 2003). Ultrasonik atomizer uygulamasimin, kuru ve mineral esasl ticari
kesme sivisina gore ortalama yan yiizey sicakligini azaltarak daha uzun takim 6mrii
elde etmesi kesici ucun yan yiizey asmmmasmi distirmesi ile ilgili olarak

iliskilendirilebilir.
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(a) 1)Yanak aginmasi

(b) 1)Yanak aginmasi

1) Yanak asinmasi

Sekil 4.21. V=150 m/dak f=0,2 mm/dev (a) %10 soya yag1 — su, (b) ticari kesme stvisi, (c)
kuru kesme sartlarindaki aginma goriintiileri
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1) Yanak aginmast

Sekil 4.22. V=200 m/dak =0,2 mm/dev (a) %10 soya yagi—su, (b) ticari kesme sivisi, (c) kuru
kesme sartlarindaki aginma goriintiileri
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1) Serbest kenara uzamig yanak aginmasi

Sekil 4.23. V=250 m/dak f=0,2 mm/dev (a) % 10 soya yag1— su, (b) ticari kesme sivisi, (c)
kuru kesme sartlarindaki agmma goriintiileri

Sekil 4.24’te ise kesici takimin SEM fotografinda kirtlma takim asinmasi
gorilmektedir. Kesici kenarin dayaniminin zayiflamasi, sicaklik ve kuvvet

yiikselmeleri sonu bu aginmanin oldugu diisiilmektedir.
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200 m/dak. kesme hizinda, 0,2 mm/dev
ilerleme miktarinda kuru kesme sartinda

meydana gelen kesici u¢ burnu kirilmas.

250 m/dak kesme hizinda, 0,2 mm/dev
ilerleme miktarinda kuru kesme sartinda

meydana gelen kesici u¢ burnu kirilmas.

250 m/dak. kesme hizinda, 0,2 mm/dev
ilerleme miktarinda %1 soya yagi-su kesme
stvist kullanilarak yapilan deneyde meydana

gelen kesici u¢ burnu kirilmasi.

Sekil 4.24. Kesme hizi 200 ve 250 m/dak f=0,2 mm/dev’de meydana gelen kesici ug
kirilmalarina 6rnekler

4.5. Kesme Kuvveti icin Varyans Analizi (ANOVA)

ANOVA cizelgesi, genellikle ¢ikti sonuglarini en ¢ok etkileyen giris parametrelerini
bulmak i¢in hazirlanmaktadir. P degerinin 0,05'ten az oldugu ANOVA c¢izelgesinde
bulunan kaynaklar, ilgili ¢ikis cevabi i¢in 6nemli bir parametre olarak ele alinmustir.

Esas kesme kuvveti igin ANOVA analizi, Cizelge 4.5’te sunulmustur. Analizde,
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kesme hizi, ilerleme miktar1 ve deneylerde kullanilan dort adet sivinin yaninda kuru
kesme sartlarindaki etkilesimlerine bakilmis, P degerinin 0.05 den az olarak ¢ikmasi
baz1 degiskenlerin esas kesme kuvvetine etki ettigini gdstermistir. llerleme miktari (f),
isleme sekli (C) ve f’in bileskesi (f?) esas kesme kuvvetini etkileyen parametreler

olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Esas kesme kuvveti icin ANOVA bulgular1 P<0,05

Karelerin | Serbestlik Kareler F o R? SIN (i/o
Kaynak Toplami Derecesi | Ortalamas1 | Degeri P Degeri Degeri | Oram Dagihm
Model 259500 17 15263.73| 37.26| <0.0001 0.95| 18.357
\Y, 2000.83 1 2000.83 4.88 0.0358 %0.7
f 183900 1 183900 | 448.99 | <0.0001 %67.9
B 0
gellfllieme 51251.64 4| 1281291| 31.28| <0.0001 #18.9
V*f 1328.45 1 1328.45 3.24 0.0829
V*C 3038.67 4 759.67 1.85 0.1476
ff 11177.88 1 11177.88| 27.29| <0.0001 %4.1
Hata 11060.33 27 409.64 %4
Toplam 270500 44

Analiz sonucunda gelistirilen istatistiksel modelin belirlilik katsayisinin R?= 0,95
olarak bulunmasi, modelin uygunlugunun yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica 4
ten bilylik olmasi1 arzu edilen S/N giiriiltii oran1 18.357 ¢ikmustir. S/N orani, kayip
fonksiyonunun doniistiiriilmiis seklidir ayn1 zamanda siire¢ degiskenliginin de bir
Olciitiidiir. Taguchi’ye gore siirecin optimizasyon edilmesi S/N orani ile saglanir
(Bhattachary, 2003). Esas kesme kuvvetine, ilerlemenin etkisi %67.9, isleme seklinin
etkisi %18.9, f bileskesininki ise %4.1 olarak ¢ikmistir. Modelin hata yiizdesi ise %4

olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.25°te olusturulan esas kesme kuvveti modeli i¢in yapilan artik analiz
sonuclarindan elde edilen grafikler modelin uygun oldugunu gostermektedir. Artiklar,
deneysel degerler ile olusturulan modelden elde edilen tahmini verilerin
kiyaslamasidir. Bu yontem, modelin uygunlugu hakkinda bilgi vermek amach

yapilmaktadir (Zarepour, 2007).
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Sekil 4.26°da esas kesme kuvveti 6lgtimlerinde en iyi degerlerin alindigr %10 soya

Sekil 4.25. Esas kesme kuvvetine (Fc) ait artik analizi

yagi-su karisiminda yapilmis optimizasyon degerleri verilmektedir.

150 250
AN =150
Tt @ --———- 1
| | | | |
1 2 3 4 5
Treatments
C:Kesme Sart = %10 Soya

Desirability = 0,950

01 02
Bf = 0,1
340,26 503,12
Fc = 336612

Sekil 4.26. Esas kesme kuvveti optimizasyon
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Optimizasyonun beklenen sonug araligir 0,95 ¢ikmistir. Optimizasyon sonucu %10

soya yagi-su karigimi i¢in gelistirilen model, esitlik 4.1°de verilmistir.

-299.78889 + 1.75033 x V + 6217.33333 x f — 3.26 V x f - 0.003053 V2 -
13373.33333 x 2 (4.1)

Fc:

4.6. Takim Omrii i¢in Varyans Analizi ANOVA)

Cizelge 4.6”da verilen ANOVA analizi sonuglarina gore takim 6mrii (T) lizerindeki V,
f, ve isleme sekli (C) etkilesimleri ile Vf, VC, V2 bileskelerinin de etkilesimleri
verilmektedir. P degeri 0.05’ten kiigiik olmasi sartina gore incelendiginde kesme
hizinin, ilerleme miktarinin ve isleme seklinin takim 6mriine etkisinin yiizdesel oranda
daha ¢ok oldugu goriilmektedir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan R? degerinin 0.96 olmas1

modelin uygun oldugunu gostermektedir. S/N giiriiltii orani ise 26.234 ¢ikmustir.

Cizelge 4.6. Takim 6mrii igin ANOVA bulgular1 P<0,05

Kavnak Karelerin | Serbestlik | Kareler F P R? SIN %
Y Toplanm | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Degeri | Degeri | Oram | Dagihm
<
Model 127.33 17 7.49| 48.40 0.0001 0.96 | 26.234
< %64.4
\Y% 84.81 1 84.81 | 548.01 0.0001
< %10
f 14.23 1 14.23| 91.94 0.0001
C- < %7.7
Isleme 10.24 4 256| 16.54 0.0001.
sekli
< %6
\%i 7.96 1 7.96| 51.46 0.0001.
VC 3.98 4 0.9960 6.44 | 0.0009 %3
< %4
V2 5.37 1 5.37| 34.69 0.0001.
Hata 4,18 27 0,1548 %3,17
Toplam 131,51 44
Sekil 4.6’da olusturulan takim Omrii modeli i¢in yapilan artik analiz sonuglari

goriilmektedir. Analiz sonuglarindan elde edilen grafikler modelin uygun oldugunu

gostermektedir.
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Deney nummarasi

Sekil 4.27. Takim 6mriine (T) ait artik analizi

Kesme sivisindaki bitkisel yag orani arttikca takim Omriinde iyilesmeler ortaya
cikmistir. Ticari kesme sivisina gore olusan farkliligin bir baska sebebi de ultrasonik
atomizer ile piiskiirtiilen bitkisel yag-su karigiminin daha iyi yaglama yapmis olmasi,
sis damlaciklar1 seklinde gonderilen akiskanin siirtiinmeyi azaltma etkisinin

puiskiirtme ile daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Takim 6mrii optimizasyonu i¢in en uygun degerler kesme hizinin 150 m/dak, ilerleme

miktarmin 0.1 mm/dev ve kesme sivisinin %10 soya yagi-su karisgiminin kullanildigi

degerler olarak analiz edilmistir (Sekil 4.28).
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150 250 o1 02
AN = 150 Bif =0,1
s e ——— | _‘/.—li
| | | |
1 2 3 4 5 03 7.29
Treatments
Cisvi = %10 Takim émri = 6,86889

Desirability = 0,940

Sekil 4.28. Takim 6mirii optimizasyonu

Optimizasyonun beklenen sonug¢ degeri 0,94 ¢ikmistir. %10 soya yagi-su karisimi igin

gelistirilen model, esitlik ise esitlik 4.2°de verilmistir.

T = +34.75289 - 0.200587 x V - 89.06667 x f + 0.2524 x V x f + 0.000293 x V2 +
73.06667 x 2 (4.2)

4.7. Yiizey Piiriizliiliigii icin Varyans Analizi ANOVA)

Cizelge 4.7’ de verilen varyans analizi sonuglarina gore yilizey piriizliliigi tizerinde
ilerleme miktar1 (f) ve isleme seklinin (C) etkilesimleri ile bu iki faktoriin
bileskelerinin de etkisi oldugu goriilmektedir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan R? degerinin

0,97 olmas1 modelin uygun oldugunun gostergesidir.

Cizelge 4.7. Yiizey piiriizliligi icin ANOVA bulgular1 P<0,05

Karelerin | Serbestlik Kareler F R2 SIN %
Kaynak . P Degeri

Toplam Derecesi Ortalamas1 | Degeri Degeri | Oram | Dagilim
Model 17,42 15 1,16| 67,63| <0.0001| 0.97| 22428
Y 0,0572 1 0,0572 3,33| 0,0783
f 13,45 1 3,45| 201,17 | <0.0001 %75

i 0

C-lsleme 0.332 4 333| 193,91| <0.0001 %185
Sekli
V*C 0,3604 4 0,0500 2,91| 0,0386 %2,1
Hata 0,4980 29 0,0172 %2,7
Toplam 17,92 44
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Yiizey piiriizliiligi icin yapilan analizin S/N giiriiltli oran1 22.76 ¢ikmugtir. Faktorlerin
yiizdelik etkilesimlerine bakildiginda ilerleme, ylizey piiriizliligine %75, isleme
sekli ise %18.5 etkilerken, kesme hiz1 ve isleme sekli bileskesinin %1.1 olarak
etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Modelin hata yiizdesi ise %2.7 ¢ikmustir. Sekil 4.29” da

olusturulan model i¢in yapilan artik analiz sonuglar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.29. Yiizey piiriizliiliigiine (Ra) ait artik analizi

Kesme hiz1 150 m/dak oldugu, ilerlemenin 0.10 mm/dev ve kesme sivisinin %10 soya
yagt ve su karisiminin kullanildigi degerler yiizey piiriizliiliigii optimizasyonu i¢in €n

uygun degerler olarak analiz edilmistir (Sekil 4.30).
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150 250 01 02
An =150 Bf =01
o
——T " == ,_ sy — "\'7
1 2 3 4 5 0,81 2,91
Treatments
Cisnl = 10 ra = 0907167

Desirability = 0,984

Sekil 4.30. Yiizey piiriizliiliigii optimizasyonu

Optimizasyonun beklenen sonu¢ degeri 0.984 ¢ikmistir. Optimizasyon sonucu %10

soya yagi-su karisimi igin gelistirilen model, esitlik 4.3°te verilmistir.

Ra =+ 0.196333 + 0.001677 x VV + 6.18 x f - 0,0114 x VV x f (4.3)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, AISI 4140 islah ¢eliginin CNC torna tezgahinda talas kaldirma
islemindeki performansi incelenmistir. Asinmanin daha 1yi gézlemlenebilmesi i¢in
kaplamasiz karbiir kesici takim kullanilmistir. Kesme sivist olarak soya yagi ve su
karisimi lig farkli oranda (%1, %5, %10) karistirilarak ultrasonik atomizer ile sis buhari
haline getirilip 4 bar’lik hava basinci ile puskiirtiilmiistiir. Ticari kesme sivis1 ve kuru
kesme sartlarinda yapilan deneylerden elde edilen sonuglar ile kiyaslamasi yapilmaistir.
Calisma kapsaminda kesme kuvvetleri, ylizey pliriizliliigi, temas agist ve Kesici ug
asinmalart incelenmis, parametrelerin ANOVA analizleri ve optimizasyonlari
yapilmistir. ANOVA analizi sonucu kesme parametrelerinin deney ¢iktilarina etkinlik

dereceleri istatistiksel olarak ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen bulgular;

e Deneylerde kullanilan kesme sivilarinin temas agilar1 Olgiiliip kesici ug
tizerindeki 1slatma kabiliyetleri degerlendirilmistir. Kesme sivilarini
kiyaslamak i¢in su tizerinde de 6l¢timler yapilmustir. En kiigtik 6° agis1 %10
soya yag1 — su karisiminda 23.7 © gikmustir.

e Kesme kuvvetlerinde, kesme hizinin artmasiyla az da olsa kuvvet degerlerinde
diisiisler meydana gelmistir. Tlerleme hizindaki artis ise kesme kuvvetlerinin
artmasina sebep olmustur.

e Kesme sivilarinin, kesme kuvvetlerine etkisi, ilerleme ve kesme hizi kadar
olmasa da, deneylerde ultrasonik atomizer ile piiskiirtiilen soya yagi-Su
karisimi sivilarin, ticari kesme sivisina ve kuru kesme sartina oranla kesme
kuvvetlerinde diisiis sagladig1 goriilmiistiir.

e Soya yagi su karisimindaki soya yagi orani arttitk¢a kesme kuvvetlerinde
azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

e Deneylerde kesme sivilarinin kullanilmasi, kesme kuvvetlerinde %5-%14
arasinda azalmaya sebep olmustur.

e Deneylerde en yiiksek Fc kuvvetinin, kuru kesme sartlarinda 250 m/dak kesme
hizindaki 0.2 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneyde 613.12 N olarak
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. En kiiciik F¢ kuvveti ise 200 m /dak kesme hizinda
%10 soya-su karisimli akigkanin kullanildig1 0.1 mm/dev ilerleme hizli deney
de 340.26 N olarak ol¢iilmiistir.
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Yapilan deneysel caligmalardan elde edilen bulgular, artan kesme hizinin
ylizey piirtizliiliigi iizerinde olumlu etkisi oldugunu desteklemistir.

En diisiik yiizey piiriizliiliik degeri; 0.1 mm/dev ilerlemede, 200 m/dak kesme
hizinda, %10 soya yagi-su karisiminda, 0.81 um olarak dl¢tilmiistiir. En yiiksek
yiizey piriizliligi degeri de; 0.2 mm/dev ilerlemede, 150 m/dak kesme
hizinda, kuru kesme sartlarinda 2.91um olarak tespit edilmistir.

Kesme sivilarinda kullanilan soya yagi karisim oraninin artmasi ortalama
yiizey piriizligii sonuglarinda olumlu etki saglamistir.

Takim Omriinii etkileyen parametrelerden en 6nemlisi kesme hizidir. Kesme
hizinin artmasi kesici takimi hizli bir sekilde asindirarak takim Omriinii
diisiirmektedir. Kaplamasiz karbiir kesici takimlarla yapilan deneylerde, kesici
takimlar 0.3 mm yan serbest yiizey asinma ortalama degerine ulastiktan sonra
Oomriinii tamamlamistir. Deneylerde en iyi takim 6mrii, kesme hiz1 150 m/dak
ile 0.1 mm/dev ilerleme miktarinin kullanildigi ve kesme sivisi olarak %10
soya yagi-su karigiminin ultrasonik atomizer ile piskiirtiildiigii deneyden elde
edilmistir. Kesici takim omrii bu parametrede en yiiksek degeri olan 7.29
dakikaya ulagmustir.

250 m/dak ile 0.2 mm/dev ilerlemenin mineral esasli ticari kesme sivisi ve kuru
sartlardaki deneylerinde en kotii takim dmrii sonuglart alinmistir (sirasiyla 0.3
dk. ve 0.33 dk.). llerlemenin artmasi da takim omriinii etkileyen bir
parametredir. Deneylerde sadece kesme hiz1 degil, ilerleme arttik¢a da takim
omrili azalmistir. Soya yagi karisiminin atomize edilerek kullanilmasindan
olusan takim omriindeki olumlu etkiler, ilerleme ve kesme hizinin artmasi
sonrasinda azalmistir.

Kesici u¢ asinmalar1 incelendiginde, yanak asmmmasi, Kigiik kirilmalar
(chipping) olustugu goriilmiistiir. Yiikksek hiz ve ilerleme degerlerinde yanal
yiizey asinmasinin haricinde kesici ugta kirtlmalar da meydana gelmistir.
ANOVA ve Regresyon analiz sonuglari birbiri ile drtlismektedir. Esas kesme
kuvveti i¢in yapilan analizde ilerleme, isleme sekli ve ilerleme bileskesinin
etkilesimlerinin anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu parametrelerin sirasiyla
%67.9, %18.9, %4.1 oranlarinda esas kesme kuvvetine etki ettikleri

hesaplanmistir. Modelin R? degeri 0.95 ¢cikmistir.
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Yiizey piirtizliiliigii i¢in yapilan ANOVA analizinde ilerleme, isleme sekli ve
bu iki parametrenin bileskesinin ortalama Ra degerine etki ettigi gorilmiistiir.
R? degeri 0.97 ¢ikan modelin parametrelerinin yiizdelik etkilesimleri sirasiyla
%75, %18.5 ve %2.1 ¢ikmistir.

Takim Omri i¢in yapilan ANOVA analizinde kesme hizi, ilerleme, isleme
sekli, Vf, V2, VC (C= isleme sekli) bileskelerinin takim dmriine etki ettigi
goriilmiistiir. R? degeri 0.96 ¢ikan modelin yiizdelik etkilesimleri sirasiyla
%64.4, %10, %7.7 ¢ikmistir. Bileskelerin yilizdelik etkilesimleri ise sirasiyla
%6, %3, %4 olmustur.

Artik analizinin yapilmasi ile modelin uygunlugu desteklenmistir.

Soya yag1 bitkisel yaglar icerisinde kimyasal 6zellikleri bakimindan talagh tiretime

uygun bir yag olarak literatiirde yer almaktadir. Elde edilen sonuclara bakildiginda

katki maddesi katilmadan da ultrasonik atomizer ile soya yagi-su karisiminin talash

imalatta uygulanabilirligi gorilmiistiir.

Ultrasonik atomizerli sistemin soya yagi kullanarak yapilan uygulamasinin

islenebilirlige etkisini gormek amaciyla yapilan bu calismanin sonuglarini, ileriye

gotiirebilmek i¢in Oneriler getirilebilir;

Farkli kesme derinlikleri segilerek, ultrasonik atomizer sistemi ile beraber
islenebilirlige etkisi incelenebilir.

Farkli kaplama ve talas formundaki kesici uglar kullanilarak, islenebilirlige
etkileri bakilabilir.

Tornalama islemiyle gergeklestirilen bu ¢alismanin yaninda frezeleme, delme
gibi diger talag kaldirma islemlerinde de kullanilarak etkisi incelenebilir.
Calismada olumlu sonuglar %10 soya yagi-su karisimmin kullanildig:
deneylerde goriilmistiir, farkli bitkisel yaglar veya yilizde karisim oranlari
denenerek talash imalattaki etkileri incelenebilir.

Mikro talagh imalatta basingli hava kullanilmadan ultrasonik atomizer sistem

denenehilir.
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