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Imalat islemlerinde Kesici takim omriinii uzatmak, yiizey kalitesini ve boyut dogrulugunu
iyilestirmek i¢in kesme sivilarinin kullanilmasi yaygin bir yontemdir. Kesme sivilari ayrica talas kirma ve
talag tahliyesini kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte, kesme sivilarinin asirt kullanimi gevreye ve insan
sagligina zarar vermekte ayni zamanda toplam iiretim maliyetini de Onemli Olgiide arttirmaktadir.
Dolayisiyla, geleneksel kesme sivilarina alternatif yontemler belirleme, ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Minimum miktarda yaglama (MQL) gibi teknikler uygulanarak kesme sivisi tiiketimi ve iiretim maliyeti
azaltilabilmektedir. MQL yontemi kesme bolgesinde kesici takim ve is pargasimi sogutarak kesici takim
omriinii ve ylizey kalitesini artirmakta ayni zamanda basingli hava 6zelligi araciligiyla da ¢ikan talaslari
uzaklagtirarak kesme bolgesinde olusan 1sinin azalmasina yardimci olmaktadir.

Bu ¢alismada, AISI 4140 malzemesinin tornalanmasinda MQL kullaniminin iglenebilirlik iizerine
etkilerini inceleme amacglanmistir. Bu dogrultuda farkli isleme sartlarinda ve kesme parametrelerinde
isleme ve kesici takim asinma deneyleri gerceklestirilmistir. Isleme sartlar1 kuru isleme, 1slak isleme ve ii¢
farkli MQL debisi olarak belirlenmis ve islenebilirlik kriterleri kesme kuvveti, yilizey piiriizliligi ve
kesici takim asinmasi acisindan degerlendirilmistir. Isleme deneylerinde kesme parametreleri olarak dort
farkli kesme hiz1 (75, 100, 125, 150 m/dk), ii¢ farkli ilerleme (0.16, 0.25, 0.5 mm/dev) ve sabit kesme
derinligi (2.5 mm) kullanilirken kesici takim asinmasi deneylerinde ise sabit kesme hiz1 (125 m/dK),
ilerleme (0.16 mm/dev) ve kesme derinligi (2.5 mm) kullamlmigtir. Deneyler sonucunda MQL
uygulamasinin kuru ve 1slak islemeye gore esas kesme kuvvetlerini genel olarak azalttigi ve MQL debi
artisginin  esas kesme kuvvetlerini belirli bir yere kadar olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Yiizey
piiriizliligiinde en diisiik degerlerin genel olarak MQL uygulamasi ile elde edildigi ve MQL debi artisina
gore yiizey purtzliligi degerlerinde diizenli bir egilim olmadig1 goriilmiistiir. Kesici takim ortalama yan
yiizey aginmasinin MQL uygulamasi ile kuru ve geleneksel 1slak iglemeye gore azaldigi ve MQL debi
artisindan olumlu etkilendigi belirlenmistir. Ayrica tiim isleme kosullarinda esas kesme kuvveti ve yiizey
piiriizliiligiiniin ilerleme ile arttig1 ve kesme hiz1 ile genel olarak azaldigi gorillmistiir.

Anahtar Kelimeler: Minimum miktarda yaglama (MQL), Kesme kuvvetleri, Yiizey plirtizliligi, Kesici
takim aginmasi, Tornalama
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Using cutting fluids is a common method in manufacturing processes to extend the tool life,
improve surface quality and dimensional accuracy. Cutting fluids also facilitate chip breaking and chip
transfer. However, excessive use of cutting fluids damages environment and human health and it also
significantly increases the total production cost. Thus, it is necessary to identify alternative methods to
conventional cutting fluids. By applying techniques such as minimum quantity lubrication (MQL),
consumption of cutting fluids and production costs can be reduced. MQL method enhances the cutting
tool life and surface quality by cooling cutting tool and workpiece in cutting area and it also helps
temperature decrease in the cutting area by moving away chips through its compressed air property.

In this study, it is aimed to examine the effects of MQL usage on machinability in turning of
material AISI 4140. Therefore, machining and tool wear experiments were performed on different
machining conditions and cutting parameters. The machining conditions were determined as dry
machining, wet machining and three different MQL flow rates and machinability criteria were evaluated
in terms of cutting forces, tool wear and surface roughness. Four different cutting speeds (75, 100, 125,
150 m/min), three different feeds (0.16, 0.25, 0.5 mm/rev) and constant depth of cut (2.5 mm) were used
as cutting parameters in machining experiments while constant cutting speed (125 m/min), feed (0.16
mm/rev) and depth of cut (2.5 mm) were used in tool wear experiments. As a result of the experiments, it
was determined that the MQL application generally reduced the main cutting forces according to the dry
and wet machining and the increase in MQL flow rate had a positive effect on the main cutting forces to a
certain level. It was seen that the lowest values in surface roughness were generally obtained by MQL
application and there was no regular trend in surface roughness values according to MQL flow rate
increase. It was determined that the average flank wear of the cutting tool decreased with MQL
application in comparison to dry and conventional wet machining and positively affected by MQL flow
rate increase. It was also seen that the main cutting force and surface roughness increased with the feed
and generally decreased with the cutting speed in all machining conditions.

Keywords: Minimum Quantity Lubrication (MQL), Cutting forces, Surface roughness, Tool wear,
Turning
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1.GIRiS

Talasl imalat islemlerinde kullanilan kesme sivilari, kesici takim-is parcasi ve
kesici takim-talag arayiizlerini sogutmada ve imalat sirasinda olusan talaslari kesme
bolgesinden uzaklastirmada onemli bir rol oynamaktadir (Sharma ve ark., 2016;
Abhang ve Hameedullah, 2010). Kesme sivilari bu sayede, kesme bolgesindeki sicaklik
ve siirtiinmeyi azaltarak Kesici takim omriiniin uzamasina ve yiizey kalitesinin artmasina
yardimci olmaktadir (Yildirim ve ark., 2016). Bu avantajlarindan dolay1 kesme sivilari,
talasli imalat islemlerinde yaygin olarak kullanilsalar da neden olduklar1 ¢esitli olumsuz
etkiler nedeniyle son zamanlarda sorgulanmiglardir (Dhar ve ark., 2007). Cevre kirliligi,
su kirliligi, atiklardan kaynaklanan toprak kirliligi gibi olumsuz etkilere sebep
oldugundan ve operatér saghigini da tehdit ettiginden dolayr kesme sivilarinin
uygulanmasi biiyiik bir sorun haline gelmistir (Sayuti ve ark., 2014). Ayrica yapilan
birgok arastirmada, kesme sivisi maliyetinin kesici takim ekipmaninin maliyetinden
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Dolayistyla, talagli imalat islemlerinde kesme
stvisinin kullanimini en aza indirmek veya onlemek i¢in bazi alternatifler aranmaktadir.
Bu alternatiflerden bazilari, minimum miktarda yaglama (MQL) ve kuru isleme

yontemleridir (Dhar ve ark., 2007).

Kesme sivist kullanilmayan kuru isleme yontemi kirliligi azalttigi icin son
zamanlarda popiiler olmustur. Ancak islenmesi zor olan is pargalar1 kuru isleme
sartlarinda islenirken kesici takim ile is parcasi arasinda daha fazla siirtinme ve
yapismaya neden olmakta ve bu da kesici takim asinmasinda artigsa sebep olup daha
fazla kesici takima ve maliyet artisina yol agmaktadir (Wang ve ark., 2015). Dolayisiyla
kuru isleme sartlarinda kesme sivisi tiiketimi ortadan kaldirilirken kesici takim ve tiriin
kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir (Cakir ve ark., 2016). Bu noktada ¢ok az
miktarda kesme sivist kullanilan minimum miktarda yaglama (MQL) yontemi 6n plana
¢ikmaktadir (Dhar ve ark., 2007). Minimum miktarda yaglama (MQL), kesme sivisi
kullanimin1 azaltarak giivenli, ¢cevresel ve ekonomik faydalar elde etmek i¢in kullanilan
ve tornalama, frezeleme ve delme gibi islemlerde basariyla uygulanan bir yontemdir
(Attanasio ve ark., 2006; Sarikaya ve Giillii, 2014). Bu yontemde, az miktarda bitkisel
yag veya biyolojik olarak pargalanabilir sentetik ester sikistirilmis hava yardimiyla
kesme bolgesine piiskiirtiilmektedir (Kamata ve Obikawa, 2007). Yaglama fonksiyonu
yag tarafindan ve sogutma fonksiyonu basingl hava tarafindan saglanmaktadir (Hadad

ve Sadeghi, 2013). Endistriyel uygulamalarda yag tiiketimi genellikle 10-100 ml/s



araligindadir (Kamata ve Obikawa, 2007). Bu kii¢iik yag miktari, ¢ogu zaman kesici
takim-talas arayiizeyindeki siirtlinmeyi 6nemli oranda azaltmak ve talagin kesici takima
yapismasint Oonlemek igin yeterli olmaktadir (Diniz ve ark., 2003). Bu sayede kesici
takim-talas ve kesici takim-is pargasi etkilesimlerinde istenmeyen olumsuz degisiklikler
meydana gelmemekte ve kesme bolgesinde olusacak yiiksek sicakliklar onlenmektedir.
Boylece kesici takim aginmasi azaltilarak is pargasi kalitesinin artmasi saglanmaktadir
(Sayuti ve ark., 2014). Ustelik bu az miktardaki geri doniisimlii yag sadece atik
kirliligini azaltmamakta, ayn1 zamanda is¢i sagligina da zarar vermemektedir (Wang ve
ark., 2015). Ayrica son yillarda yapilan arastirmalar MQL yo6nteminin; Kesici takim
Omriinii uzatma, kesme kuvvetlerini ve kesme sicakligini diisiirme ve yiizey kalitesini
iyilestirme bakimindan kuru ve gelencksel 1slak iglemeden daha iyi performans
sagladigin1  gostermektedir (Elmunafi ve ark., 2015). Dolayisiyla, metal kesme
endiistrisi i¢in diinya c¢apindaki arastirmacilar tarafindan MQL yontemi denenip
onerilmekte ve bu yontemle ilgili ¢aligmalar halen devam etmektedir (Khalil ve ark.,
2015).

Bu calismada, AISI 4140 malzemesinin tornalanmasinda MQL kullaniminin
islenebilirlik iizerine etkileri aragtirilmistir. Bu amagla farkli MQL debileri ve kesme
parametreleri kullanilarak tornalama deneyleri gergeklestirilmis ve sonuglar kuru isleme
ve 1slak isleme ile karsilastirilmistir. Islenebilirlik kriterleri acisindan kesme kuvveti,

kesici takim aginmasi ve ylizey piirtizliilligi dikkate alinmigtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Imalat islemlerinde kullanilan kesme sivilarinin neden oldugu olumsuz etkiler,
arastirmacilar1 yeni tekniklere yoneltmis ve 6zellikle son yillarda MQL yontemi ile ilgili
bircok calisma gergeklestirilmistir. Bu bdliimde tez konusuyla ilgili genis kapsamli
literatiir arastirmast yapilmistir. Yapilan detayli literatiir arastirmasi asagida Ozetle

verilmistir.

Diniz ve arkadaglar1 (2003), AISI 52100 geliginin kiibik bor nitrit (CBN) takimla
islenmesinde kuru isleme, 1slak isleme ve MQL uygulamasmi karsilagtirmiglardir.
Deneylerde farkli kesme hizi ile sabit ilerleme, kesme derinligi, MQL debisi ve basing
kullanmislardir. Sonug olarak kesici takim asinmasi agisindan MQL ile kuru kesmenin
benzer ve 1slak islemeden daha diisiik degerler verdigini ve MQL’nin yiizey
plriizliiliigii acisindan kuru ve 1slak islemeye yakin sonuglar verdigini belirtmislerdir.
Ayrica kullandiklar ti¢ farkli MQL debisi ile hem yiizey piiriizliiliigli hem de kesici
takim asinmasi acisindan birbirine yakin sonuglar elde ettiklerini ve kesme hiziyla

yiizey pliriizliliigii arasinda herhangi bir iliski olmadigini tespit etmislerdir.

Dhar ve arkadaslar1 (2006), AISI 4340 malzemesinin tornalanmasinda MQL’nin
kesici takim aginmasi ve ylizey piiriizliiliigiine olan etkisini incelemislerdir. Yazarlar,
sonuclart kuru isleme ve 1slak isleme ile karsilagtirmislardir. Kesme hizi, ilerleme,
kesme derinligi ve MQL debisi sabit tutularak yapilan deneyler sonucunda MQL
uygulamasi ile elde edilen sonuglarla daha az kesici takim aginmasi ve daha iyi ylizey

kalitesi elde ettiklerini belirtmislerdir.

Bruni ve arkadaglar1 (2006), AISI 420B paslanmaz celiginin tornalanmasinda
kuru isleme, 1slak isleme ve MQL uygulamasinin yiizey piiriizliilligi ve kesici takim
asimmasina etkilerini arastirmiglardir. Optimum yag debisinin belirlenmesi amaciyla 6n
tornalama deneyleri gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda MQL debi oraninin kesici
takim aginmasi ve ylizey piiriizliligiinii 6nemli 6l¢giide etkilemedigini ve MQL nin kuru
islemeye gore yiizey piriizliliigli ve kesici takim asinmasi agisindan herhangi bir
avantaj saglamadigini  belirtmislerdir. Ayrica ilerlemenin artmasiyla yiizey
plirtizliiligiiniin de arttigin1 ve kesme hizinin ylizey piiriizliiliigli lizerinde belirgin bir

etkisinin bulunmadigini gézlemlemislerdir.



Dhar ve arkadaglari (2006), AISI 1040 c¢eliginin tornalanmasinda MQL
uygulamasinin kesme sicakligi, talas ve boyutsal kesinlik tizerindeki etkilerini
arastirmislar ve elde ettikleri sonucglar1 kuru isleme ve 1slak isleme ile
karsilastirmiglardir. Tornalama deneylerinde kesme derinligini, debiyi ve basinci sabit
tutarlarken kesme hizini ve ilerlemeyi degistirmislerdir. Sonug olarak MQL’nin kesme
sicakligi ve boyutsal hatalar1 onemli Olgiide azalttigi ve MQL kosullarinda talag

olusumunun ve kesici takim-talas etkilesiminin daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Davim ve arkadaglar1 (2007), piring malzemesinin tornalanmasinda 1slak isleme
ve MQL uygulamasini kesme giicii, spesifik kesme kuvveti, yiizey piiriizlilligi ve talag
formu acisindan karsilastirmisglardir. Sabit kesme derinligi ile farkli MQL debisi,
ilerleme ve kesme hizi kullanilarak yapilan deneyler sonucunda en diisiik spesifik
kesme kuvveti degerini en yiiksek MQL debisiyle elde ettiklerini ve yiizey pirizliligi,
talas formu ve kesme giicii agisindan MQL ve 1slak islemenin benzer sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Ayrica ilerlemenin artmasiyla kesme kuvveti ve ylizey piiriizliiliigliniin

de arttigin1 gdzlemlemislerdir.

Kamata ve Obikawa (2007), Inconel 718 malzemesinin iki farkli kaplamali
kesici takimla tornalanmasinda MQL debi orani ve kesme hizinin kesici takim 6mrii ve
yiizey piriizliliigline olan etkisini incelemislerdir. TICN/Al,O3/TiN kaplamali takimla
yaptiklari deneylerde MQL debi oraninin artmasiyla takim Omriiniin arttigin1 ancak
yiizey kalitesinin iyilesmedigini, TiN/AIN kaplamali takimla yaptiklar1 deneylerde ise
MQL debi oraninin artmasiyla yiizey kalitesinin iyilestigini ancak kesici takim omriiniin
uzamadigint soylemislerdir. Ayrica her iki durumda da kesme hiziyla yiizey

plirtizliiligiiniin arttigin tespit etmislerdir.

Dhar ve arkadaslar1 (2007), AISI 1040 ¢eliginin tornalama isleminde MQL ve
kuru islemeyi kesici takim asinmasi, bitis ylizeyi, kesme kuvveti, kesme sicakligi ve
boyutsal sapma acisindan karsilastirmislardir. Farkli ilerleme ve kesme hizlan
kullanarak yaptiklar1 deneyler sonucunda kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinin
azaldigimi ve MQL’nin kuru islemeye gore kesici takim asinmasi, ylizey piirtizliliigi,

kesme kuvveti, kesme sicaklig1 ve boyutsal sapmay1 azalttigini belirtmislerdir.

Gaitonde ve arkadaglar1 (2008), piring malzemesinin tornalanmasinda farkli
kesme parametreleri ve MQL debilerinin yiizey piriizliligii ve spesifik kesme

kuvvetine etkisini incelemislerdir. Deneylerde {i¢ farkli debi, kesme hiz1 ve ilerleme



kullanmiglardir. Sonug olarak MQL debi oranindaki artigla spesifik kesme kuvveti ve
yiizey piirtizliiligiiniin azaldigin1 ve ilerlemenin artmasiyla hem spesifik kesme kuvveti

hem de yiizey piirlizliiligliniin arttigini tespit etmislerdir.

Sreejith (2008), AA6061 aliiminyum alasiminin tornalanmasinda kuru isleme,
1slak isleme ve MQL yontemlerini kesme kuvveti, ylizey piriizliligi ve kesici takim
asimasi agisindan incelemistir. Deneylerde ilerleme ve kesme derinligini sabit tutarken
kesme hizi ve MQL debisini degistirmistir. Sonug olarak MQL debi oranindaki artigin
yan yiizey asinmasi lzerinde fazla bir etki gostermedigini, MQL’nin dogru sekilde
uygulandiginda ¢evre dostu oldugunu ve islenebilirlik 6zelliklerini gelistirdigi igin

avantajlt oldugunu vurgulamistir.

Khan ve arkadaslar1 (2009), AISI 9310 malzemesinin tornalanmasinda kuru
isleme, 1slak isleme ve MQL’yi kesici takim asinmasi, yiizey piiriizliliigi ve kesici
takim-talas arayiiz sicakhig1 agisindan karsilastirmislardir. Isleme deneylerinde kesme
derinligini, debiyi ve basmct sabit tutarlarken kesme hizin1 ve ilerlemeyi
degistirmiglerdir. Sonu¢ olarak MQL’nin kuru ve islak islemeye gore kesici takim
asinmasini, yiizey piriizliliiginii ve kesici takim-talas arayliz sicakligini azalttigini

gbzlemlemislerdir.

Hwang ve Lee (2010), AISI 1045 ¢eliginin tornalanmast isleminde 1slak isleme
ille MQL yontemini kesme kuvvetleri ve yiizey pirizliligli acisindan
karsilagtirmiglardir. Deneylerde iki farkli kesme derinligi, ilerleme, kesme hizi, basing
ve nozil c¢ap1 kullanmiglardir. Sonu¢ olarak MQL’nin 1slak islemeye gore yiizey
purizliligi ve kesme kuvvetleri agisindan daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.
Ayrica kesme hizi ve kesme derinliginin yiizey piiriizliigli ve kesme kuvvetiyle ters

orantil1 oldugunu tespit etmislerdir.

Abhang ve Hameedullah (2010), EN-31 alasimli geligin tornalanmasinda kuru
ve MQL uygulamasini karsilastirmak i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Farkl ilerleme ve
kesme hizi ile sabit kesme derinligi kullanarak yaptiklari deneyler sonucunda MQL nin
kuru islemeye gore kesme sicakligini, kesme kuvvetlerini, talas kalinligimi ve ylizey
plriizliliigiinii azalttigini belirtmislerdir. Ayrica esas kesme kuvvetlerinin ilerlemenin

artmasiyla artarken kesme hizinin artmasiyla azaldigini vurgulamislardir.

Yazid ve arkadaglar1 (2011), Inconel 718 malzemesinin tornalanmasinda MQL

ve kuru islemeyi uygulamasinin yiizey biitiinliigiine olan etkisini incelemislerdir. Farkli



kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve MQL yag debisi sartlarinda deneyler
gerceklestirmiglerdir. Sonug olarak MQL ile kuru iglemeye gore daha iyi yilizey kalitesi
elde ettiklerini, kesme hizinin artisiyla yiizey piriizliliigii degerinin azaldigimi ve
Ozellikle diisiik kesme hizlarinda diisiik MQL debisinin daha iyi ylizey kalitesi verdigini
belirtmislerdir.

Leppert (2011), AISI 1045 (C45) celiginin tornalanmasinda kuru isleme,
emiilsiyon ve MQL uygulamasinm yiizey piiriizliliigli ve kesme kuvvetleri agisindan
karsilastirmistir. Farkli ilerleme ve kesme hizi; sabit kesme derinligi ve debi kullanarak
yaptig1 deneyler sonucunda ylizey kalitesi ve kesme kuvvetleri a¢isindan MQL’nin
diger yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigini ve ¢evre dostu oldugunu tespit

etmistir.

Fratila ve Caizar (2012), AISI 1045 geliginin tornalanmasinda kesme
parametreleri ve ii¢ farkli sogutma yonteminin (kuru isleme, islak isleme ve MQL)
yiizey kalitesine etkisini incelemislerdir. Farkli ilerleme, kesme hizi, kesme derinligi ve
MQL debisi kullanarak deneyler yapmislar ve kesme parametrelerinin yiizey
piiriizliligi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla varyans analizi yontemi (ANOVA)
kullanmiglardir. Sonugta ii¢ isleme kosulunun yiizey piiriizliiligi degerlerinde birbirine
benzer sonuclar verdigini ve kesme hizi ve MQL debi oraninin artmasiyla daha iyi
yiizey kalitesi elde ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica en iyi ylizey piiriizliilliigi degerini
en yliksek kesme hizi, en yiiksek debi ve en diisiik kesme derinliginde elde ettiklerini

gozlemlemislerdir.

Hadad ve Sadeghi (2013), AISI 4140 malzemesinin tornalanmasinda kuru
isleme, 1slak isleme ve MQL uygulamasini yiizey piiriizliliigii, kesme kuvveti ve kesici
takim-talag arayliz sicakligi acisindan karsilastirmak igin bir calisma yapmuslardir.
Farkli kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi; sabit basing ve debi kullanilarak
gerceklestirilen deneyler sonucunda MQL’nin kuru ve islak islemeye gore yiizey
plirtizlilligi, kesme kuvveti ve kesici takim-talas arayiiz sicakligr i¢in daha iyi sonug
verdigini ortaya koymuslardir. Ayrica ilerlemenin artmasiyla hem kesme kuvvetinin
hem de ylizey piiriizliliigiiniin arttigin1 ve MQL uygulamasinda noziil pozisyonunun
MQL’nin tornalama islemindeki performansi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

belirtmislerdir.



Lohar ve Nanavaty (2013), AISI 4340 malzemesinin tornalanmasinda MQL,
kuru ve 1slak islemeyi kesme kuvveti, kesme sicakligi ve ylizey kalitesi acgisindan
karsilastirmislardir. Isleme deneylerinde farkli kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi
kullanmislardir. Sonug¢ta MQL’nin diger isleme yontemlerine gore kesme kuvvetini %
40, kesme sicakligint % 36 oraninda diisiirdiiglinii ve yiizey kalitesini % 30 oraninda

lyilestirdigini tespit etmislerdir.

[lhan ve arkadaslar1 (2013), AISI 1040 ¢eliginin tornalanmasinda kesme hizinin
ve MQL debisinin yiizey kalitesi lizerindeki etkisini arastirmislardir. Deneylerde
ilerleme ve kesme derinligini sabit tutarak bes farklit MQL debisi ve dort farkli kesme
hiz1 kullanmiglardir. Sonug olarak kesme hizindaki artisin yiizey kalitesini iyilestirdigini
ve MQL uygulamasindaki debi artisinin yiizey kalitesini 6zellikle diisiik debilerde ve

diisiik hizlarda olumlu etkiledigini sdylemislerdir.

Liu ve arkadaslari (2013), Ti-6Al-4V alagiminin iki farkli nanokompozit
kaplamali (AITiN, AICrN) takimla tornalanmasinda kuru isleme ve MQL uygulamasini
kesici takim asinmasi agisindan karsilastirmak i¢in bir calisma yapmislardir. Sabit
kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, debi ve basing kullanilarak gergeklestirilen
deneyler sonucunda MQL’nin kuru kesmeyle kiyaslandiginda sogutma ve yaglama
etkisi nedeniyle kesici takim Omriinii iyilestirmede c¢ok daha etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Priarone ve arkadaslar1 (2014), Ti-48Al-2Cr-2Nb intermetalik alagiminin
tornalanmasinda {i¢ farkli isleme yontemini (kuru isleme, 1slak isleme ve MQL) kesici
takim asmmmast ve yiizey kalitesi acisindan karsilastirmiglardir. Farkli kesme
parametrelerinde gergeklestirilen deneyler sonucunda kesici takim aginmasi agisindan
1slak islemenin daha iyi sonug verdigini, en iyi yiizey kalitesini MQL ile elde ettiklerini

ve MQL nin ¢evre dostu olarak avantajli oldugunu vurgulamislardir.

Sarikaya ve Giillii (2014), AISI 1050 ¢eliginin tornalanmasinda kesme derinligi,
ilerleme ve kesme hiz1 gibi isleme parametrelerinin yiizey kalitesi lizerindeki etkilerini
tic farkli isleme kosulu (kuru isleme, geleneksel islak isleme ve MQL) altinda
arastirmiglardir. Sonug olarak MQL’nin, islenmis ylizey kalitesini arttirmak i¢in iyi bir
¢Oziim oldugunu, ilerlemenin yilizey piriizliliigi iizerindeki en etkili parametre
oldugunu ve yiizey piiriizliiliigiiniin ilerlemenin artmasiyla de artarken kesme hizinin

artmastyla azaldigini tespit etmislerdir.



Ji ve arkadaslar1 (2014), AISI 4130 ¢eliginin tornalanmasinda kuru isleme, 1slak
isleme ve MQL uygulamasint kesme kuvveti, kesme sicakligi ve kalint1 gerilmeler
acisindan karsilagtirmak igin bir ¢alisma yapmislardir. Deneylerde farkli kesme hizi,
ilerleme, MQL yag debisi ve sabit kesme derinligi kullanmislardir. Sonugta kesme
kuvvetleri agisindan MQL uygulamasmin kuru islemeye gore daha diisiik sonuglar
verirken 1slak islemeyle benzer sonuglar verdigini, MQL debi artisinin kesme
kuvvetlerini bir yere kadar azalttigini1 ve ilerlemenin artmasiyla kesme kuvvetlerinin de
arttigini belirtmislerdir. Kesme sicakligi ve kalint1 gerilmeler agisindan 1slak islemenin

diger isleme kosullarina gore daha iyi sonuglar verdigini sdylemislerdir.

Saini ve arkadaslar1 (2014), AISI 4340 celiginin tornalanmasinda kuru isleme ve
MQL uygulamasim1 kesme kuvveti ve kesici takim ucu sicakligi agisindan
karsilastirmislardir. Farkli kesme hizi, ilerleme ve yaklagma agisi; sabit kesme derinligi,
basing ve debi kullanilarak gerceklestirilen deneyler sonucunda ilerlemenin artmasiyla
kesme kuvvetlerinin de arttigin1 ve MQL’nin kuru islemeye gore kesme kuvvetlerini %
17.07°ye kadar ve takim ucu sicakligmmi % 6.72°ye kadar disiirdiigiinii ortaya

koymuslardir.

Rahim ve arkadaslar1 (2015), AISI 1045 malzemesinin tornalanmasinda MQL ve
kuru islemeyi kesme sicakligi, kesme kuvvetleri ve talas kalinligi acgisindan
karsilastirmak i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Deneylerde farkli ilerleme ve kesme hizi
ile sabit kesme derinligi, basin¢ ve debi kullanilmistir. Sonu¢ olarak MQL’nin kuru
islemeye gore kesme sicakligi ve kesme kuvvetini azalttigimi ve MQL ile daha ince
talaglar elde edildigini sdylemislerdir. Ayrica kesme kuvvetinin, ilerlemenin artmasiyla

artarken kesme hizinin artmasiyla azaldig1 sonucuna ulasmislardir.

Sarikaya ve Giilli (2015), kobalt esasl siiper alasim Haynes 25 malzemesinin
tornalanmasinda farkli kesme hizlar1 ve MQL debilerinin kesici takim asinmasi ve
yiizey piiriizliiliigiine etkisini incelemislerdir. Ug farkli debi ve kesme hiz1 kullanarak
gerceklestirdikleri deneyler sonucunda MQL debisindeki artisin yiizey pirizliligiini
ve kesici takim aginmasini azalttigini ve kesme hizinin artmasiyla yiizey piirtizliliigi

degerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Yildinim ve arkadaslart (2016), AISI 4340 geligini farkli kesme hizi, ilerleme,
debi, yag ¢esidi ve piiskiirtme mesafesi kullanarak tornalamislar ve sonug olarak kesme

hiz1 ve MQL yag debisinin artmasiyla yiizey piirtizliilligii degerinin belli bir sinira kadar



azaldigini  ve ilerlemenin artmasmin yiizey kalitesini olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir. Ayrica en iyi yiizey piiriizliligii degerlerini 300 m/dk kesme hizi, 0.1
mm/dev ilerleme, bitkisel yag, 80 ml/sa debi, tip-1 noziil ve 20 mm piiskiirtme mesafesi

kombinasyonunda elde ettiklerini ortaya koymuslardir.

Celik ve Kivak (2016), 17-4 PH paslanmaz ¢eliginin tornalanmasinda ii¢ farkli
MQL debisi, kesme yagi cinsi ve kesme hizinin yilizey pirizliligine etkisini
incelemislerdir. Sonu¢ olarak MQL debisinin ve kesme hizinin artmasiyla yiizey
puriizlilliigiiniin azaldigini1 ve yiizey kalitesi iizerinde en etkili parametrenin kesme yagi

cinsi oldugunu belirtmislerdir.

Cakir ve arkadaslar1 (2016), AA7075 ve AA2024 aliiminyum alasimlarinin
tornalanmasinda farkli kesme parametreleri ve MQL debilerinin yiizey piiriizliiliigiine
olan etkilerini arastirmislardir. Farkli kesme hizi, ilerleme ve debi kullanarak yaptiklar
deneyler sonucunda kesme hizi ve ilerlemedeki artisin yiizey kalitesini olumsuz

etkiledigini ve artan debi oraninin yiizey kalitesini olumlu etkiledigini tespit etmislerdir.

Hemaid ve arkadaglar1 (2016), aliminyum malzemesinin tornalanmasinda farkli
kesme parametreleri ve MQL debi uygulamalariin bitis yiizeyine olan etkilerini
arastirmiglar ve sonuclari kuru ve 1slak islemeyle karsilastirmiglardir. Yaptiklari ¢calisma
sonucunda diisiik ilerleme ve yiiksek kesme hizinin bitis yiizeyi agisindan daha iyi
oldugunu, yiizey piiriizliiliigii acisindan MQL uygulamasinin kuru islemeye gore daha
iyi sonuglar verirken 1slak islemeyle karsilastirilabilir sonuglar verdigini ve MQL debi
oranmin yiizey piriizliliigl iizerindeki etkisinin c¢esitli nedenlerden dolay:1 tutarh

olmadigini belirtmislerdir.

Kumar ve arkadaslar1 (2017), AISI 4340 sertlestirilmis ¢eliginin
tornalanmasinda kuru isleme, 1slak isleme ve MQL uygulamasini yiizey piirtizliliigi
acisindan karsilagtirmak icin bir ¢alisma yapmiglardir. Deneylerde farkli kesme hizi,
ilerleme, malzeme sertligi ve kesici takim ug yarigapr kullanmiglardir. Sonug olarak
MQL uygulamasiyla kuru ve 1slak islemeye gore daha iyi yiizey kalitesi elde ettiklerini
ve ylizey piirlizliliigiiniin ilerlemenin artmasiyla artarken kesme hizinin artmasiyla

azaldigini soylemislerdir.

Khan ve Maity (2018), ticari saf titanyum malzemesinin tornalanmasinda kuru
isleme, 1slak isleme ve MQL uygulamasini kesici takim asinmasi, ylizey puriizliliigi,

kesme kuvveti ve isleme sicakligi acisindan karsilastirmiglardir. Deneylerde farkli
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kesme hizi ile sabit kesme derinligi ve ilerleme kullanmiglardir. Sonu¢ olarak MQL
uygulamasinin kuru ve 1slak igslemeye gore isleme sicakligi, kesme kuvveti, yiizey
puriizliiliigii ve kesici takim asmmmasii azalttigini tespit etmislerdir. Ayrica kesme

hizinin artmasiyla ylizey piiriizliliigiiniin azaldigini belirtmislerdir.

Behera ve arkadaslar1 (2018), Inconel 718 malzemesinin tornalanmasinda MQL
debi oranmin kesme kuvveti lizerindeki etkisini arastirmislardir. Deneylerde farkli
kesme hizi, MQL debisi, basing kullanmislar ve kesme kuvvetlerinin tahmini i¢in bir
kuvvet modeli 6nermislerdir. Sonugta MQL debisinin artmasiyla kesme kuvvetlerinin
belli bir yere kadar azaldigin1 ve kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinde bir

azalma meydana geldigini tespit etmislerdir.

Bazi arastirmacilar MQL tekniginde kullanilan yaglarin 6zelliklerini iyilestirmek
ve bu sayede MQL’nin olumlu etkilerini arttirmak amaciyla birtakim calismalar

gerceklestirmislerdir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar asagida verilmistir.

Sayuti ve arkadaslart (2014), AISI 4140 malzemesinin tornalanmasinda
nanopartikiil (SiOy) katkili MQL’nin kesici takim asinmasi ve yiizey piiriizliiliigline
olan etkisini incelemislerdir. Deneylerde kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve MQL
debisini sabit tutarlarken nanoparcacik yiizdesi, hava basinct ve noziill agisini
degistirmislerdir. Sonugta minimum kesici takim asmnmasimi % 0.5 nanopargacik
yiizdesi, 2 bar hava basinci ve 60° noziil agisinda ve en iyi yiizey piiriizliiliigiini % 0.5
nanoparcacik yiizdesi, diisiik hava basmnci ve 30° noziil acisinda elde ettiklerini

vurgulamiglardir.

Khalil ve arkadaslar1 (2015), AISI 1050 g¢eliginin MQL ile tornalanmasinda
Stirfaktan Sodyum Dodesilbenzen Siilfonatli (SDBS) AlO3 nanoyaglayicinin kesici
takim asinmasi tlizerindeki etkisini arastirmislardir. Deneylerde ii¢ farkli kesme sivisi
(kuru, saf nanoyaglayicili MQL ve SDBS nanoyaglayicili MQL) ve sabit kesme hizi,
ilerleme, kesme derinligi, debi ve basing kullanmislardir. Sonugta en fazla kesici takim
asinmasini kuru islemede gozlerken saf nanoyaglayicili MQL ve SDBS nanoyaglayicili

MQL’nin kesici takim aginmasini diisiirdiiglinii belirtmislerdir.

Padmini ve arkadaslar1 (2016), AISI 1040 c¢eliginin MQL ile tornalanmasinda
bitkisel yag esasli nanosivilarin etkinligini arastirmislardir. Bunun i¢in nanomolibden
distilfit (nMoS;) katkili ti¢ farkl bitkisel yag (hindistan cevizi yag1, susam yagi, kanola

yag1) kullanmislardir. Deneylerde farkli nanopargacik yiizdesi, ilerleme ve kesme hizi
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ile sabit debi ve kesme derinligi kullanmiglar ve sonuglari kuru kesmeyle
kargilastirmiglardir. Sonug¢ olarak en iyi isleme performansint % 0.5 nMoS; katkili
hindistan cevizi yaghh MQL ile elde ettiklerini ve kuru kesmeyle karsilastirildiginda
kesme kuvvetini % 37, kesme sicakligint % 21, kesici takim asimnmasini % 44 ve yiizey

plriizliligiini % 39 diisiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Sharma ve arkadaslar1 (2016), AISI 1040 c¢eliginin tornalanmasinda Al,Os
nanopartikiil esasli MQL kesme s1visinin etkisini incelemisler ve sonuglar1 kuru isleme,
geleneksel kesme sivili 1slak isleme ve saf MQL ile karsilastirmislardir. Sabit kesme
hizi, ilerleme, kesme derinligi, debi ve basing kullanarak gergeklestirdikleri deneyler
sonucunda Al,O3 nanopartikiil esasli MQL kesme sivisinin kesici takim aginmasi, yiizey
plriizliligii, kesme kuvveti ve talas bicimi agisindan diger yontemlere gore daha iyi

sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Paturi ve arkadaslar1 (2016), Inconel 718 malzemesinin tornalanmasinda
tungsten distilfit (WS;) kat1 yaglayic1 katkili MQL ile saf MQL uygulamasini yiizey
piriizliligi acgisindan karsilastirmislardir. Farkli kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligi; sabit debi ve basing kullanarak yaptiklari deneyler sonucunda WS, katkili
MQL’nin saf MQL ile karsilastirildiginda % 35 oraninda daha iyi yiizey kalitesi
verdigini sOylemislerdir. Ayrica ilerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliliigi degerinin de
keskin bir sekilde arttigin1 ve kesme hizinin artistyla yiizey piiriizliliigliniin azalma

egiliminde oldugunu vurgulamislardir.

Marques ve arkadaslar1 (2016), Inconel 718 alasgimmin MQL ile
tornalanmasinda farkli kat1 yaglayicilarin kesici takim émrii ve yiizey biitiinliigiine olan
etkisini arastirmiglardir. Farkli kesme hiz1 ile sabit ilerleme, kesme derinligi, MQL
debisi ve basing kullanarak deneyler yapmiglar ve grafit katkili MQL, molibden disiilfit
(MoS;) katkili MQL ve saf MQL karsilastirmislardir. Sonug olarak MoS; katkilt MQL
ve saf MQL ile karsilastirildiginda grafit katkili MQL’nin kesici takim asinmasi ve
yiizey puriizliliigiinii azalttigini, ayrica grafit katkili MQL ile daha diizenli mikrosertlik

gozlendigini ve ¢ekme kalint1 gerilmesi gozlenmedigini belirtmislerdir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda MQL tekniginin; geleneksel sogutma
yontemleri ve kuru islemeye gore islenebilirlik kriterleri agisindan biiylik 6nem arz eden
kesme kuvvetleri, yiizey puriizliligii ve kesici takim asinmasi lizerinde genel olarak

daha iyi sonuglar verdigi ve ¢evre ve insan saglig1 agisindan da olumlu etkileri oldugu
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gozlenmektedir. Yapilan bu deneysel ¢alismada da farkli kesme parametrelerinde MQL
yonteminin kuru ve 1slak islemeye gore islenebilirlik agisindan ne kadar etkili oldugunu

ortaya koymak amaglanmuistir.
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3. GENEL BILGILER
3.1. AISI 4140 Celigi

Islah c¢elikleri; 1slah islemi sonucunda ¢ekme dayaniminda yiiksek tokluk
Ozelligi gosteren ve kimyasal bilesimlerindeki karbon miktar1 agisindan sertlestirilmeye
uygun c¢eliklerdir. Makine ve otomotiv sanayisinde kullanilan islah ¢eliklerinin en
yaygin kullanim alanina sahip olan ¢elik tiirii AISI 4140 ¢eligidir (Kam ve Saruhan,
2016). AISI 4140 geligi; dovme Kkalite ¢eligi, alasimli ¢elik, diisiik alasimli yap1 geligi
ve orta karbonlu ¢elik olarak da adlandirilir. Bu ¢elik malzemenin en 6nemli 6zelligi
icerdigi Mo ve Cr alasim elementleri sebebiyle, su verme sonrasinda sert martenzitik bir
yap1 olusturabilmesi ve bu sayede tokluk, siineklik ve mukavemet gibi 6zelliklerin bir
arada saglanmasina olanak vermesidir (Karayel, 2015). Bu nedenle AISI 4140 ¢eligi
daima yaygin kullanim alanina sahip bir malzemedir (Esener, 2017). Kullanim alanlari
arasinda ucak ve otomobil yapimi; aks mili, krank mili, yivli mil ve benzeri siinekligi
yiiksek parcalar, bandaj ve disli ¢ark gibi pargalar sayilabilir (Karayel, 2015). Ayrica,
tirbin motorlari, yaylar, makine ¢elikleri, starter dislileri, gemi zincir ve demirleri,
demir yol tekerlekleri ve milleri, soguk ¢ekme mil ve gubuklari, turbo jeneratorlerin

fren halka ve kollar1 gibi bir¢ok yerde kullanilmaktadirlar (Arman, 2017).
3.2.Tornalama

Tornalama islemi, talas kaldirma ile ilgili gerceklestirilen deneysel ¢alismalarda
en yaygm kullanilan talagh imalat metotudur. Tornalama isleminde islenecek olan
dairesel is parcasi genellikle bir aynaya baglanir ve dondiiriliir. Bir kater tizerine rijit
sekilde baglanmis ve donen is parcasi ekseninde ilerletilen kesici takim vasitasiyla is
parcasindan bir tabaka kaldirilir ve bdylece dairesel veya daha karmagsik profilli
yizeyler elde edilir (Mavi, 2013). Tornalama islemi sematik olarak Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Is Parcasi Islenen yiizey
’( Dénme Yonu

a

Ilerleme Harecketi

Kesici Takim (Kesici)

Sekil 3.1. Tornalama islemi (ilhan, 2014)

Torna tezgahinda silindirik tornalama, alin tornalama, konik tornalama, delik
delme, kilavuz ¢ekme, vida ¢ekme, pafta gekme ve raybalama gibi islemlerin yani sira
yay sarma, profil tornalama, frezeleme, taslama, demir, gelik, plastik alagimlar ve

yumusak gereglere istenilen bi¢im ve sekil verme islemleri yapilabilir (Karayel, 2015).

Tornalama islemlerinde talas kaldirma islemine etki eden ii¢ temel kavram
vardir. Bunlar; kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligidir. Bu parametrelerin tornalama
islemine gore tanimlar1 asagidaki gibi yapilabilir (Karayel, 2015).

Kesme hizi (V), is parcasi yiizeyindeki kesilmemis bir noktanin birim zamanda kesici
takim Oniinde aldig1 yol olarak tanimlanir ve genellikle m/dk cinsinden ifade edilir.
flerleme (f), kesici takimin is parcasi malzemesinin her bir doniisiinde is pargasi
eksenine paralel olarak kat ettigi mesafedir ve mm/dev cinsinden ifade edilir.

Kesme derinligi (a), is parcasi yilizeyinden kaldirilan malzemenin derinligi olarak
tamimlanir ve is pargast eksenine dik dogrultuda olgilir (Mavi, 2013). Kesme

parametrelerinin tornalama isleminde gosterimi Sekil 3.2°de verilmistir.

Kesme hizi

Kesme
- derinligi
S

ilerleme

Sekil 3.2. Kesme parametrelerinin tornalama isleminde gosterimi (Bingiil, 2014)
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3.3. Islenebilirlik

Islenebilirlik; kolay veya zor islemenin bir kriteri olarak malzemenin kalitesi
veya varligimi ifade etmek igin kullanilir. Islenebilirlik kavrammimn kesin bir tanimi
olmamakla genellikle bir malzemenin istenen boyutta, bigcimde ve yiizey kalitesinde
islenmesinin zorlugunu veya kolayligini belirten bir kavram olarak tanimlanir (Karayel,
2015). Is pargasmin mikro yapisi, kimyasal bilesimi, 1s1l islem, saflik gibi degiskenler
islenebilirligi etkiler. Bu etkilerin yaninda islenebilirlik iizerinde isleme yontemi ve

isleme parametrelerinin de etkisi biiyiiktiir (Bingiil, 2014).

Bir malzemenin islenebilirligi kesme kuvveti ve giicii, yiizey kalitesi, Kkesici
takim omri, kesme hizi, talag kaldirma miktar1 ve talas sekli gibi kriterlerden birine
veya birden fazlasina gore degerlendirilir. Bu kriterlerden, kesme hizinin veya kesici
takim Omriiniin biiyilk olmasi, kesme kuvvetinin veya giiclin diisiik olmasi iyi

islenebilirligin mevcut oldugunu gosterir (Bingiil, 2014).
3.4. Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirma islemi sirasinda olusan kesme kuvvetleri; ylizey kalitesi, is
parcasinin boyutlari, kesici takim 6mrii ve 1s1 olusumunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir
(Giirbiiz, 2012). Torna tezgahi i¢in talas kaldirma isleminde kesici takima etki eden
kesme kuvveti bilesenleri Sekil 3.3’te gosterilmistir. Kesici takim-talas yiizeyi {izerine
tesir eden kesme ucuna dik yondeki kuvvet bileseni esas kesme kuvveti (F¢) olarak
isimlendirilir. F¢, genel olarak olusan kuvvetlerin en biiyiigii olup kesme islemi igin
gerekli giiciin % 99’nu igerir. Ilerleme kuvveti (Ff), ilerleme yéniine paralel dogrultuda
kesici takim tizerine etki eden kuvvet bilesenidir ve bu kuvvet genellikle F; kuvvetinin
yaklagik olarak % 55’ine kadar ulasabilmektedir. Ancak kesme hizlari ile
kiyaslandiginda ilerleme miktarlart ¢ok kiigiik oldugu i¢in gereken giiciin az bir kismini
harcar. Ugiincii kuvvet bileseni olan pasif kuvvet (F,), kesici takimi is pargasindan
radyal yonde uzaklastirmaya galigsan ve islenmis yiizeye dik olarak tesir eden kuvvettir.
Pasif kuvvet, ilerleme kuvvetinin yaklasik olarak yaris1 kadardir ve gii¢ gereksinimine

katkis1 radyal yondeki hiz ihmal edilebilir oldugundan dolay1 ¢ok azdir (Mavi, 2013).



16

ilerleme Y&ni

Sekil 3.3. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri (Mavi, 2013)

3.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliiliigii, yiizey dokusunun &lgiisiidiir. Ideal yiizey ile gercek yiizey
arasindaki dikey sapmalarin sayisallastirilmasidir. Eger bu sapma biiyiik ise yiizey
plirtizliigi kaba, sapma kiigiik ise ylizey daha diizdiir. Varsayilan yiizey ¢izgisinin
istiinde ve altinda diizensiz sapmalar olusturan bu duruma yiizey piriizliligi denir
(Ilhan, 2014). Talas kaldirma islemlerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi asagidaki iki

bagimsiz degiskenle 6zetlenebilir:

- Ideal vyiizey piiriizliiliigii; ilerleme, ilerleme hizi veya kesici takimm
geometrisinin sonucudur.
- Tabii ylizey piurizlilugi; talas kaldirma islemindeki diizensizliklerin

sonucudur.
3.5.1. ideal yiizey piiriizliiliigii

Kesici takimdaki yiginti talas olusumu, vuruntular ve hatalar gibi etkenler
azaltildiginda, kesici ug¢ bigimine ve ilerlemeye bagli olusturulan en iyi bitirme
degerlerini belirtir. Sayisal analizler ve karsilastirmalar igin, tek bir faktére veya bir
diziye gore islenmis yiizeyin piiriizliligiini belirlemek ¢ok kullanigh bir metot olabilir.
Bu maksatla genellikle aritmetik ortalama degeri (Ra) kullanilir (Bingiil, 2014).
Ortalama piiriizlillik degerini u¢ yarigapr (r.) ve ilerlemeye (f) gore veren baginti,

Es.3.1°de verilmistir.

Ra=0,0321 x 2 /r, (3.1)
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3.5.2. Gergek yiizey piiriizliiliigii

Uygulamada Es. 3.1°deki gibi ilerlemeye ve kesici ug¢ yarigapina bagli olarak

ideal bir piriizlilik degeri elde etmek miimkiin degildir. Verilen bilgiler yiizey

puiriizlillik degerinin biiyiik kismini olusturmaktadir. Dogal yiizey piiriizliligiine etki

eden faktorler kesme hizi, kesici takim ve malzeme ¢ifti, sogutma kosullari, yapigma

(BUE) ve titresimdir. Bu faktorlerin degismesi yilizey piriizliliigini etkilemektedir
(ilhan, 2014).

3.5.3. Yiizey piiriizliiliikk parametreleri

» Ornekleme uzunlugu ve drnekleme sayist: Sekil 3.4°te € ile belirtilen 6rnekleme

Ornelcleme Uzunlugn, |
i

uzunlugu, kesici takimin ilerlemesini temsil edecek biiyiikliikte se¢ilmelidir.
Profil tizerinde degerlendirilen tiim 6rnekleme uzunluklarinin bir araya gelmesi
sonucunda £n ile gosterilen dlgiim uzunlugu meydana gelir. ¢n uzunlugu n>5
olmak tizere, 6rnekleme uzunlugunun (€) n ile ¢arpilmasiyla elde edilir (€ n =
{xn).

dletim Uzunlugu, in=i x n

il

>

>

Sekil 3.4. Ornekleme uzunlugu ve sayist ile dlgiim uzunlugu (Karayel, 2015)

Ortalama ¢izgisi: Bu dogru, 6l¢me uzunlugu iginde profilin Gstte ve altta kalan
alanlarinin esit oldugu yerden gecer (Sekil 3.5)

Ortalama yiizey piiriizliigii (Ra): Ortalama c¢izgisinin iistiinde ve altinda olusan
mutlak yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalamasidir (Sekil 3.5). Ra, kalite
kontrolii alaninda diinya genelinde kabul edilen bir ylizey piirtizliilik
parametresidir. Bu parametrenin tanimlanmasi ve Ol¢iilmesi basittir. Yikseklik
dagilimlartyla alakali genel bir tanimlama getirdiginden dolay: profildeki hassas

degisimler ve dalga boyu hakkinda yeteri kadar bilgi vermez.
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-

~ Ortalama Cizgisi

Sekil 3.5. Ortalama yiizey piriizliliigiiniin grafiksel ifadesi (Karayel, 2015)

» Genlik dagilim egrisi: Bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama ¢izgiye

gOre simetrisini gosteren ve ayni Rq ve Ra degerine sahip profilleri birbirinden

ayirt etmede yararlanilan dagilim egrisidir (Sekil 3.6).

Dagilim

—
Fozitf

Chradihim

Negatf
Cradihm

Sekil 3.6. Profil ve genlik dagilim egrisi (Karayel, 2015)

3.5.4. Yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktorler

Talagh imalat sirasinda yiizey piiriizliliigiini etkileyen faktorler sunlardir:

. Malzeme ciftinin mekanik 6zellikleri
. Kesici takim geometrisi
. Kesme parametreleri

. Kesici takim aginmasi

......

......

. Yataklama sisteminden dogan hatalar

0o N oo o ~A W N B
=
=
3
—t
(]
N
s
=
=
=}
=
=}
—
=
—
=
—
aQ
—

. Sogutma sivis1 (Karayel, 2015)



19

3.6. Kesici Takim Asinmasi

Kesici takim aginmasi, kesici takimin ilk sekline gore malzeme kaybindan dolay1
olusan farkliliktir. Biitiin kesici takimlar, talas kaldirma esnasinda omiirlerinin sonuna
kadar asinirlar. Kesici kenar {iizerinde etkili olan ve kesici kenarin geometrisini

degistirmeye calisan yiik faktorleri ile kesici kenarin 6mrii belirlenir (Bingiil, 2014).
3.6.1. Kesici takim asinma mekanizmalari

Talas kaldirma esnasinda kesici kenar lizerine yiik faktorlerinin etki etmesi
sonucunda, talas kaldirma islemine bazi temel asinma mekanizmalari tesir eder. Bunlar,
abrazif asinma, adhezif asinma, diflizyon asmmmasi, oksidasyon asinmasi, yorulma

asimmasi ve kimyasal asinmadir (Karayel, 2015; Akben, 2009).

» Abrazif asinma mekanizmasi, is pargasi igerisindeki sert pargaciklarin kesici takim
yiizeyine siirtiinmesi ve taslamaya benzer bir islemle kesici takimdan malzeme
kaldirmas1 sonucu olusur. Ozellikle agizdan baslayarak Kesici takimin serbest
yiizeyinde olusan abrazyon asimmasina karsi kesici takim dayanimi, Kesici takim
sertligi tarafindan belirlenir. Kesici takimin sertligi arttikga, abrazif asinmaya karsi
dayanimi1 da artar. Abrazif asinma; serbest ylizey asinmasinin, burun yarigapi
asinmasinin ve ¢entik agimnmasinin birincil sebebidir. Abrazif aginma ayrica Krater

asinmasini da etkiler.

» Adhezif aginma mekanizmasi, siirtinme halinde bulunan yiizeylerin arasinda
atomsal baglarin olusmas1 ve bunlarin kopmasi ile birlikte ylizeylerden malzemenin
kaldirilmast seklinde olur. Talas kaldirma sirasinda olusan yiiksek sicakliklarla
birlikte plastik deformasyon ve siirtiinme, kesici takim ve is pargasi ylizeylerinde bir
kaynak olusumuna sebep olabilir. Kesici takimin kiigiik pargaciklari siirtiinme
sebebiyle talasa yapisir ve kesme islemiyle meydana gelen gerilmeler kaynagin
kirllmasina ve kesici takimin bozulmasina neden olur. Bu aginma genellikle talas
yiizeyi tizerinde olusur ve krater asinmasina sebep olur. Adhezif asinma hiz1 genelde
diistiktiir ve uygulamada ¢ok Onemli degildir. Ancak, onemli miktarda adhezif
asinma, agiz birikintisi olusumuna sebep olarak kesici takimdan parga kopmasina

yol agabilir.

» Diflizyon veya ¢Oziinme asinma mekanizmasi, kesici takimin bilesenlerinden birinin

talas malzemesine niifuz etmesi veya talas malzemesiyle kati1 bir ¢ozelti olusturmasi
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sonucu olusur. Bu durum kesici takim yiizeyinin zayiflamasina ve Kkesici takimin
talas yiizeyinde bir krater aginmasina neden olur. Difiizyon asinmasi, kesici takim
malzemesinin is par¢asi malzemesi igindeki ¢oziinebilirligine ve Kesici takim ile
talagin yliksek sicakliklardaki temas siiresine baglidir. Kesme sicakliginin artmasiyla

bu asinma da tssel sekilde artar.

» Oksidasyon asinma mekanizmasi, yliksek sicakliklarda kesici takim bilesenlerinin
(6zellikle baglayicinin) havadaki oksijenle reaksiyonu sonucu olusur. Bu asinma
neticesinde yiizeyde meydana gelen oksit tabakasi kesme agzinda ¢ok kiiglik

centikler olusturur, dayanimi diisiiriir ve kesme kenarinin aginmasina sebep olur.

» Yorulma aginma mekanizmasi, talag kaldirma esnasindaki 1s1l ve mekanik olaylar
sonucu olusur. Sicakligin degismesi ve kesintili kesmede kesici takimin 1sinmasi ve
sogumasiyla meydana gelen 1sil soklar ve ayrica yiizeylerin yiiklenmesi ve
bosaltilmasi, kesme agzinda catlaklar ve kirilmalar olusturur. Ayrica kuvvetlerin
etkisi altinda, agizlarda parga seklinde kirilmalara sebep olan saf mekanik yorulma
da meydana gelebilir ve bu durumlar 6zellikle yiiksek ilerleme hizlarinda sert parga

malzemelerinin islenmesinde goriiliir.

» Kimyasal asinma veya korozyon mekanizmasi, Kkesici takim malzemesi ile is
par¢asinin ya da kesme sivisinin kimyasal reaksiyonu neticesinde olusur. Bu asinma,
serbest yiizey ve krater aginmasina sebep olur, sicakligin artmasiyla serbest yiizey
aginmas1 daha baskin hale gelir. Genel olarak titanyum gibi yiiksek derecede reaktif
malzemelerin islenmesinde goriilen bu asinma, ayrica kesme sivisi igerisindeki

katkilar sebebiyle de olusabilir (Akben, 2009).

3.6.2. Kesici takim asinma cesitleri

Yukarida agiklanan asinma mekanizmalar1 sonucunda olusan asinma ve hasar
tipleri; serbest ylizey (yan kenar) aginmasi, ¢entik aginmasi, krater asinmasi, ug kavsi
asimmast, 1s1l ve mekanik gatlaklar, agiz birikintisi olusumu, plastik deformasyon, kenar

¢entiklenmesi, talas vurmasi ve ug kirilmasidir (Akben, 2009).

> Serbest yiizey (yan kenar) asinmasi: Islenen is pargasiyla temas halinde olan kesici
takim ylizeyine serbest yiizey denir. Kesici takimin kesme kenar1 ve yan yilizeyinde
olusan asinma yan kenar asinmasi olarak isimlendirilir ve bir asinma bolgesi

meydana gelir (Sekil 3.7). Islenmis yiizeyle bu asinma bdlgesinin siirtiinmesi sonucu
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talas kaldirilan parga yiizeyinde hasar olusur ve yiiksek yiizey kuvvetlerinin

olusmasi boyutsal dogrulugu azaltir ve sapmalar meydana getirir.

Sekil 3.7. Serbest ylizey asinmas1 (Karayel, 2015; Akben, 2009)

Yan kenar asinmasi genelde kesme Kkenarlarinin abrazyonu ile meydana gelir.
Yan kenar asinma bolgesi genel olarak kenara yakin bolgede olusup tiniform
genisliktedir. Yan kenar asinmasi ortadan kaldirilamasa da diisiiriilebilmesi igin
tedbir alinabilir. Yan ylizey asinmasinin biiyiikliigli, ortalama yan ylizey asinmast
(VB) veya kesici takim ucuna olan maksimum mesafesi (Vgmax) ile belirtilir. Serbest
yiizey aginma hizi zamana bagl olarak degismektedir (Sekil 3.8). Kesme kenarinin
hizli agindigi ilk bolgeden sonra, serbest ylizey asinmasi sabit bir hizla kritik bir
asinma biiylikliigiine ulasincaya dek artmaktadir. Bu noktadan sonra hizli bir asinma

meydana gelir.

: Kararh asinma i Asir1 asinma

Serbest yiizey asinmasi
aslangic asinmasi

Zaman

Sekil 3.8. Serbest ylizey aginmasinin zamana gore degisimi (Akben, 2009)

> Krater asinmasi: Is parcasi yiizeyinden kaldirilan talasin kesici takim {izerinde
kaydig1 yiizeye talas yiizeyi denir. Bu aginma kesici takimin talas yiizeyinde goriiliir
(Sekil 3.9).



22

Sekil 3.9. Krater asinmasi (Karayel, 2015; Akben, 2009)

Krater aginmasinin orta seviyede olmasiyla kesici takim 6mrii sinirlanmaz. Hatta
kraterin olusmas1 kesici takimin etkin talas agisini arttirir ve bu sayede kesme kuvvetleri
azalir. Ancak krater aginmasinin asir1 seviyede olmasi kesici kenarlar1 zayiflatir ve
bunun sonucunda kesici takimda deformasyon veya kirilma meydana gelir. Bu nedenle
asir1 krater asinmasinin ontine gecilmelidir. Krater asinmasinin zamana gore degisimi,
yan ylizey aginmasinin zaman gore degisimine benzer (Sekil 3.8). Kesici ucun talas
ylizeyi ile bu yiizey lizerinde akan sicak talasin kimyasal reaksiyonu ve Kesici takim
malzemesinin talasa diflizyonu krater asinmasinin ana nedenleridir. Krater aginmasinin
distiriilmesi i¢in, kesici takimin talas igerisindeki ¢oziiniirlilligi azaltilabilir veya kesici

takim malzemelerinin kimyasal kararlilig: arttirilabilir.

» Centik aginmasi: Bu asinma, kaba yiizeylerin tornalanmasinda kullanilan Kesici
takimlarda, kesici takim ile talas kenar1 veya iglenmemis yiizey arasindaki temas

noktasinda kesici takim yiizeyinde olusur (Sekil 3.10).

\

Sekil 3.10. Centik asinmasi (Karayel, 2015; Akben, 2009)

Asirt ¢entik aginmasi Kesici takimin yeniden bilenmesini zorlastirir ve 6zellikle
seramik parcalarda kirilmaya yol agar. Centik aginmasimin disiiriilebilmesi igin,

kesici takim malzemesinin deformasyon ve 1sil sertlik direnci arttirilabilir, ¢ok
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pasolu talas kaldirmada kesme derinligi degistirilebilir ve kesici takim ile is pargasi

yiizeyi arasindaki temas alanini artiran dalma agist arttirilabilir.

Ucg kavsi asmmast: Kesici takim ug¢ kavsinde, serbest yiizeyinin sonuna yakin

bolgede iz kenar1 tizerinde meydana gelir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Ug kavsi asinmasi (Karayel, 2015; Akben, 2009)

Asir1 ug kavsi aginmasi islenmis yiizeyin kalitesini diisiiriir. Oncelikle abrazyon
ile korozyon ya da oksidasyon sebebiyle meydana gelir ve ¢entik asinmasi ile
serbest yiizey aginmasinin kombinasyonuna benzer. Burun kavsi aginmasi ya da ug
korlenmesi, kesici takim malzemesinin deformasyon direncinin yetersiz olmasi

sonucunda olusur.

Isil ve mekanik c¢atlaklar: Talas kaldirma esnasinda yiiksek Kkesici takim-talas
sicakliklar1 veya Kesintili talas kaldirmada kesici takimin degisken yiiklerle
yiikklenmesi sebebiyle meydana gelir. Degisken mekanik yiikler sebebiyle kesme
kenarlarma paralel olarak meydana gelen catlaklar ve ozellikle bir sogutucu
kullanildiginda degisken 1s1l yiikler altinda kesme kenarlarina dik olarak meydana
gelen catlaklar olmak iizere iki tip catlak meydana gelir (Sekil 3.12). Catlak

olusumu sonucunda kesici takimda hizli bir sekilde hasar olusur.

Sekil 3.12. Isil ve mekanik gatlaklar (Akben, 2009)
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» Agiz birikintisi olusumu (BUE = Build up edge): Genel olarak, aliiminyum gibi
yumusak malzemelerin diisiik hizlarda islenmesi sonucunda islenen malzemenin
kesici kenarlara ¢ok giiglii yapigmasi, bunlarin birikmesi ve ¢ikinti olusturmasi

neticesinde olusur.(Sekil 3.13).

§

Sekil 3.13. Agiz birikintisi olusumu (BUE) (Karayel, 2015; Akben, 2009)

» Plastik deformasyon: Kesici takim tarafindan kesici takim ile talas arasindaki temas
alan1 tlizerinde kesme basinglar1 desteklenemediginde, kesici kenarlarda plastik

deformasyon meydana gelir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Plastik deformasyon (Karayel, 2015; Akben, 2009)

Kesici kenardaki asir1 deformasyon asiri Serbest ylizey asinmasina, ylizey
kalitesinin koétiilesmesine, boyutsal dogrulugun azalmasina ve kesici takimda kirilmaya

yol agar.

» Kenar centiklenmesi: Sert ya da abrazif parcaciklara sahip metal matrisli
kompozitler gibi malzemelerin islenmesinde veya gevrek kesici takimlarla (6rnegin
seramik) gerceklestirilen talas kaldirma isleminde meydana gelir. Ayrica diisiik
sistem rijitligi sebebiyle olusan titresim veya asir1 kesme kuvvetleri de kenar

centiklenmesine yol acar (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Kenar ¢entiklenmesi (Akben, 2009)

» Talas vurmasi: Tok veya paslanmaz c¢elik gibi abrazif talas olusturan malzemelerin
seramik kesici takimlarla islenmesi sonucunda olusur. Bu durum, talas geriye dogru
kivrildiginda ve kesici kenardan uzakta kesici takim ylizeyine ¢arptiginda meydana
gelir. Bunun sonucunda kesici takim yiizeyinde ¢ukurlar meydana gelir ve kesici
takimda hasar olusur (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Talas vurmasi (Akben, 2009)

Talas vurmasinin 6nlenebilmesi i¢in kesici takim burun yarigapi, ilerleme hizi,

kesme derinligi veya dalma agis1 degistirilebilir.

» Ug kirtlmasi: Ucu sivri bir kursun kalemin ucunun kirilmasina benzer sekilde, kesici
takimin ucundan bir parcanin kopmasint acgiklamak i¢in kullanilir (Sekil 3.17).
Asmma, dereceli olarak gelisen bir siirectir. Kirilma ise bunun tersine ani bir
malzeme ve sekil kaybidir ve is pargasinin yilizey kalitesi, yiizey biitiinligli ve

boyutsal dogruluguna biiylik zarar verir.
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Sekil 3.17. U¢ kirilmas1 (Karayel, 2015; Akben, 2009)

Kirilma olusumunun iki ana sebebi mekanik soklar (kesintili kesmedeki
darbeler) ve 1s1l yorulmadir (kesintili kesmedeki periyodik sicaklik degisimleri). s
pargasiin yapisindaki veya malzeme bilesimindeki biiyiik tutarsizliklar da kirilmaya
yol agabilmektedir. Kesici takimdan par¢a kopmasi veya kesici takim kirilmasi, darbe

ve 1s1l sok dayanimi yiiksek Kesici takim malzemesi kullanilarak 6nlenebilir (Karayel,
2015; Akben, 2009)

3.7. Kesme Sivilari

Talash imalat sirasinda is parcasi ile kesici takim ucu arasinda olusan Kuvvet,
basing, gerilme ve sicaklik gibi etkenler, is pargasi ile kesici takim arasinda siirtiinme ve
sicaklik olugsmasina, Kesici takimda basta aginma olmak tizere agiz kisminda kirilmalara
ve bozulmalara neden olmaktadir. islem esnasinda kesme sivisi kullanilmas1 durumunda
stvi, Kesici takim ucu ile ig parcasi arasinda yaglayici bir film tabakasi olusturarak
yaglama gorevi gormektedir. Bu film tabakasi, kesici takim-is parcasi ve kesici takim-
talas arasindaki siirtiinmeyi azalttigindan dolay1 kesici takim asmmasini minimuma
indirmekte ve diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey elde edilmesini saglamaktadir. Sonugcta, iyi
bir metal kesme sivisi, is parcasinin istenen yiizey kalitelerinde iiretilmesine, kesici ug
aginmasinin minimize edilmesine, {iretimin hizlanmasina ve bu sayede de iiretim
maliyetlerinin azalmasina yardimci olmaktadir (Karahan, 2010).

Kesme sivilarindan beklenen 6zellikler sdyle siralanabilir:
» Insan sagligina zararsiz olmali

» Ogzelliklerini uzun siire korumali

» Korozyon etkisi az olmali

» Yaglama ve sogutma 6zelligi olmali

» Is1 transfer yetenegi iyi olmali
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» Kavileim tehlikesi tasimamali
» Kopiirmemeli
» Ugucu olmamali

» Tezgaha zarar vermemeli (Agar, 2014).
3.7.1. Kesme sivilarinin gorevleri

Talasli imalatta kullanilan kesme sivilarinin esas gorevi sogutma ve yaglama
sayesinde sicakligi kontrol altinda tutmaktir. Kesme sivilarinin gorevleri asagidaki gibi
siralanabilir:

Sogutma-Yaglama

Talas1 uzaklastirma

Kaynak olusumunu ve korozyonu engelleme
Glic sarfiyatini diisiirme

Kesici takim dmriinii ve verimliligi arttima

YV V. V V V V

Belli bir tipte talas olusturma (Akben, 2009).
3.7.2. Kesme sivilarinin insan ve cevre saghgina etkileri

Metal kesme islemleri sirasinda olusan yiiksek sicakligin olumsuz etkilerini
azaltmak, iyi bir ylizey kalitesi elde etmek ve kesici takim omriinii uzatmak maksadiyla
kullanilan kesme sivilari, avantajlarinin yani sira bazi olumsuz etkilere de neden
olmaktadir. Kesme sivilarinin bakimlari zamaninda ve uygun bi¢cimde yapilmadigi
zaman bu sivilarda su buharlasmasi, bakteri olusumu, kirlilik ve yag ile olusan
reaksiyon sonucu bozulmalar meydana gelebilmektedir. Bu bozulmalar is pargasi, kesici
takim, tezgah, ¢evre ve insan sagligina negatif etkide bulunmaktadir. Kesme sivilarinimn
kullanilmas1 sonucunda solunum rahatsizliklari, cilt kanseri, folliculitis ve dermatit gibi
istenmeyen durumlar olusabilmektedir. Bu durumlardan korunmak i¢in kesme
stvilarinin temasinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayr MQL tekniginin
kullanilmasi énemlidir (ilhan, 2014).

3.8. Minimum Miktarda Yaglama

Minimum miktarda yaglama (MQL), islemlerde sogutmak amaciyla kullanilan
kesme sivisi yerine sistemdeki sikistirilmig havanin i¢inde yagin pulvarize olarak kesme

bolgesine piiskiirtiilmesiyle kesici takim ile is parcasi arasinda yag filmi meydana
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getirerek aralarindaki siirtiinmeyi azaltmasi sonucunda is pargasinin ve kesici takimin
daha az 1sinmasini saglayan bir yontemdir. Bu yontemde amag¢ sogutmak degil olusan
1sinin biiyltik boliimiiniin talasla disar1 atilmasini saglayarak Kkesici takimda ve is
parcasinda olusabilecek 1sinmalar1 engellemektir (Internet, 2017). MQL sisteminde iyi
yaglama ve yiiksek basing performansi sebebiyle genelde bitkisel yaglar kullanilir
(Elmunafi, 2015). Bitkisel yag kullanilan yonteme minimum miktarda yaglama
denirken; su bazli kesme sivist kullanilan yonteme minimum miktarda sogutma
denilmektedir. Gerekli sivi miktar1, uygulamanin ve sivinin ¢esidine gore degismekle
birlikte, genellikle saatte 10 ile 150 mL’dir. Parca isleme esnasinda yag neredeyse
tilketildigi i¢in havaya sis karismamaktadir. Talaslar kuruya yakindir ve kolayca geri
dontistirilebilir (Akben, 2009).

Minimum miktarda yaglama yontemi iki farkli sekilde uygulanabilir.
Birincisinde sabit noziillerle disaridan piiskiirtme yapilir. Ikincisinde ise aerosol, kesici
takim igine ac¢ilmis kanallar araciligiyla piiskiirtiiliir (Sekil 3.18). Ayrica bu sistemler
kendi iginde tek kanalli ve ¢ift kanalli olmak {izere ikiye ayrilir. Tek kanalli sistemde,
hava yag karisimi disarida hazirlanarak puskiirtiiliir, ¢ift kanalli sistemde ise hava ve

yag ayri olarak noziil igine gelir ve orada karistirilir (Akben, 2009).

Ez__-_-__-__-lﬂ =

Sekil 3.18. Minimum miktarda yaglamada distan ve i¢ten piiskiirtme (Bijanzad, 2013)

Harici MQL Dahili MQL

|
| Tek kanalh

Tek kanalh Cift kanalh I B
loxx - - __T-‘
|
I . ..
I Cift kanalh Enjektor
' /
|
|
|

3.8.1. Harici (distan) MQL sistemi

Bu sistemde aerosol kesici uca disardan bir veya daha fazla noziille ulastirilir.
Burada noziil sayisi, yonii ve diizeni yontemin kalitesini belirlemede onemlidir. Bu
teknik; kesmede, parmak ve alin frezelemede ve tornalamada kullanilmaktadir. Delme,

raybalama ve dis agma gibi islemlerde sadece uzunluk/cap orani I/d < 3 oldugu
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durumlarda distan piiskiirtme kullaniglidir. Bu oran daha biiylikse kesici takim birkag
kez geri ¢ekilerek yeniden i1slanmasi saglanmalidir ki bu da toplam isleme siiresini
onemli Ol¢iide artiracaktir. Ayrica degisken uzunluk ve ¢aptaki ¢oklu kesici takimlarin
kullanildigr durumlarda da bu yontem problemlere yol acabilir. Bu gibi islemlerde
noziiller ya elle ayarlanmali ya da tezgahin kontrol iinitesine baglanan konumlandirma
sistemleri vasitasiyla kesici takimimn boyutlarina gore radyal ve eksenel yonde
ayarlanabilir veya belli bir agiyla dondiiriilebilir olmalidir. Kesici takim igerisinde

sogutma kanali olmadig1 durumlarda ise distan piiskiirtme zorunlu olarak kullanilir.
3.8.2. Dahili (i¢cten) MQL sistemi

Sivinin mil ve kesici takim iginden gegtigi igten piiskiirtme, 1/d oraninin daha
biiylik oldugu delme, raybalama ve dis agma islemlerinde kullanighidir. Bu yontemle
kesici takimin pozisyonundan bagimsiz olarak piiskiirtiilen sivi kesme kenarina ulagir.
Derin delik delme islemlerinde, biiyiik 1/d orani icten pliskiirtmeli minimum miktarda
yaglamay1 vazgegilmez hale getirmektedir. Bu yontemin diger avantajlari ise noziil
konumlandirmadan dogabilecek hatalarin onlenmis olmasi ve kesici takim iginden

puskiirtme yapildigindan dolay: isleme alaninin besleme borulariyla isgal edilmemis

olmasidir (Akben, 2009).
3.8.3. Minimum miktarda yaglama tekniginin avantajlar
MQL sisteminin baz1 avantajlarini soyle siralayabiliriz:

» Tamamen dogal, insana ve c¢evreye zararsiz, igerisinde higbir zehirli madde
bulunmayan yag kullanilmasi

Kesme s1vis1 kullanimini ortadan kaldirmasi

Yag kullanimi ¢ok diisiik oldugundan atik olugturmamasi

Koku yapma, bakteri iireme gibi herhangi bir sorun teskil etmemesi

vV V VYV V

Is parcasinda, kesici takimda veya tezgahta herhangi bir paslanmaya neden

olmamasi

A\

Olgii toleranslarinin saglanmasinda daha kararli operasyonlar elde edilmesi

v

Kesici takim dmriiniin uzamasina katkida bulunmasi
» Tezgahta isleme yapildigi sirada kesici takim ve is parcasinin rahatlikla

izlenebilmesi
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Talaglarin kuruya yakin elde edilmesi ve boylece talaslarin yeniden eritilerek
kullanilabilmesi

Emniyetli ve kuru bir ¢alisma ortami saglamasi

Yag bozulmasi gibi bir sorun olusturmadigindan tankin tamamen bosaltilip
temizlenmesi gibi uzun siiren bir iglem gerektirmemesi

Saf yag ile yapilan islemlerin yerine devreye alindiginda operasyonlardan sonra

yapilan ara yikama islemlerini gerektirmemesidir (internet, 2017).
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Is Parcas1 Malzemesi

Deneylerde is parc¢asi malzemesi olarak AISI 4140 ¢eligi kullanilmistir. Deney
numunesinin ¢apt 50 mm ve boyu 300 mm olarak belirlenmistir. Kullanilan is

parcasinin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Is parcas1 malzemesinin % kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri

C Mn Si P S Cr
0.38-0.45 0.60-0.90 | 0.40 (max) | 0.025 (max) | 0.020-0.035 | 0.90-1.20

Ni Mo Cu Sn Ti Fe

0.30 (max) 0.15-0.30 | 0.30 (max) | 0.050 (max) | 0.050 (max) Kalan

Sertlik Cekme mukavemeti Akma mukavemeti
(HRC) (N/mm?) (N/mm?)
34-45 900-1100 650 (min)

4.2. Takim Tezgah

Tornalama deneylerinin  gergeklestirilmesinde Gazi  Univesitesi Imalat
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan JohnFord TC35 marka CNC torna
tezgahi kullanilmistir. Kullanilan tezgahin i¢ iinitesi Sekil 4.1°de ve 6zellikleri Cizelge

4.2°de verilmistir.

Y
B o

e

Sekil 4.1. JohnFord TC35 CNC torna ig tinitesi
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Cizelge 4.2. JohnFord TC35 CNC torna tezgahinin 6zellikleri

Ozellik Degeri

X ekseni 250 mm
Z ekseni 600 mm
Max. devir sayisi 4000 rpm
Tezgah giicii 10 kw
Hassasiyet 0,001 mm
Hidrolik ayna ¢ap1 250 mm
Taret, takim baglama kapasitesi 12 adet

4.3. Kesici Takimlar ve Takim Tutucu

Deneylerde Mitsubishi takim firmasinin UTI20T/P30 kalitesine sahip SNMG
120408MS formunda kaplamasiz karbiir kesici uglar ve bu uglara uygun olan PSBNR
2525M12 takim tutucu kullanilmistir. Kesici u¢ ve takim tutucu Sekil 4.2°de verilmistir.

(@) (b)
Sekil 4.2. (a) SNMG 120408MS kesici ug, (b) PSBNR 2525M12 takim tutucu

4.4. Kesme Parametreleri

Kesme parametreleri, ISO 3685 sartlar1 ve iiretici kesici takim firmasinin
onerileri dikkate alinarak belirlenmistir. Isleme deneylerinde dért farkli kesme hizi, iic
farkli ilerleme, sabit kesme derinligi ve ii¢ farkli MQL debisi kullanilmistir. isleme

deneylerinde kullanilan parametreler Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Isleme deneylerinde kullanilan parametreler

Kesme Hizi, V (m/dk) 75-100 - 125 - 150

Ilerleme, f (mm/dev) 0.16-0.25-0.5

Kesme derinligi, a (mm) 2.5

MQL Debisi, Q (ml/dk) 0.35-0.8-17

Basing, P (bar) 3

Sogutucu kosullari MQL - kuru isleme - 1slak isleme

Kesici takim aginma deneyleri sabit talas kaldirma hacmi referans alinarak kuru
isleme, 1slak isleme ve {i¢ farkli MQL debi oraninda gerceklestirilmistir. Bu deneylerde
kesme parametreleri olarak 125 m/dk kesme hizi, 0.16 mm/dev ilerleme ve 2.5 mm

kesme derinligi kullanilmastir.
4.5. Geleneksel Sogutma Sivisi

Geleneksel kesme sivisi olarak emiilsiyon oran1 %10 Brix olan Q8 BARANI
XCI-H yar sentetik sogutma sivist kullanilmistir. Sogutma sivist kesme bolgesine

disaridan uygulanmistir.
4.6. Minimum Miktarda Yaglama

MQL sistemi olarak, kullanilan takim tezgahi ozellikleri de dikkate alinarak
harici uygulamalara uygun olan SKF firmasina ait UFB20-Basic sogutma sistemi
kullanilmistir. MQL sisteminin temel iinitesi Sekil 4.3’te verilmistir. MQL uygulamasi
icin ¢elik malzemelerin islenmesine uygun Lubrioil cinsi yag kullanilmis ve 6zellikleri

Cizelge 4.4 te verilmistir.

Sekil 4.3. UFB20 Basic MQL sistemi
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Cizelge 4.4. Lubrioil yagin 6zellikleri (Akben, 2009)

. Yogunluk Viskozite Tutusma Akma Renk
Ozellik (20 °C) (40 °C) sicakligi noktasi
Deger 0.92 g/cm® 47 mm?/s 265 °C -27°C Sari

4.7. MQL Debisinin Belirlenmesi

Deneyler gergeklestirilmeden o6nce MQL sisteminin  hangi debilerde
uygulanacagini belirlemek i¢in baz1 islemler yapilmistir. MQL debilerinin
belirlenmesinde 6nce yag-hava karisimi bir dakika boyunca bos bir beher igine
gonderilmis ve daha sonra hassas terazi ile 6l¢iim yapilarak ml/dk cinsinden debiler elde

edilmistir. MQL debilerinin belirlenmesi Sekil 4.4°te verilmistir.

a) yagin beher i¢ine gonderilmesi b ) yagin hassas terazi ile 6l¢iilmesi

Sekil 4.4. MQL debilerinin belirlenmesi

4.8. Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iimii

Tornalama sonucu olusan esas kesme kuvvetleri; kesme kuvvetinin ii¢ bilesenini
(Fc, Ff ve Fp) o6lgme kapasitesine sahip olan KISTLER 9257B tipi dinamometre ile

Olciilmiistiir. Kullanilan dinamometrenin 6zellikleri Cizelge 4.5°te verilmistir.



Cizelge 4.5. KISTLER 9257B tipi dinamometrenin 6zellikleri (ilhan, 2014)
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Ozellik Deger
Kuvvet araligi (Fx, Fy, Fz) -5...10kN
Tepki verme 0,01 N
Hassasiyet (Fx, Fy) -7,5pCIN
Hassasiyet (Fz) -3,5 pC/N
Dogrusallik %1 FSO
Histerezis %0,5 FSO
Dogal frekans fo (X,Y,2) 3,5 kHz
Calisma sicakligi 0°...70 °C
20 °C’ deki yalitim direnci 1013 Q
Kapasitans 220 pF
Topraklama sinifi 108 Q
Agirhik 7,3 kg
Koruma sinifi IP 67

Dinamometre tarafindan kaydedilen esas kesme kuvveti degerleri Kistler Type
5070A Multichannel Charge Amplifier (yiikselteg) vasitasiyla Kistler Type 2825A1-2
Dynoware yazilimi ve Type 2855A3 A/D Board CIO-DAS 1602/12 veri alma karti

kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil 4.5). Kesme siiresince elde edilen

esas kesme kuvveti degerlerinin Dynoware programi yardimiyla 6l¢iilmesi Sekil 4.6’da

gosterilmistir. Sekil 4.6’da goriilen esas kesme kuvvetlerinin kararli egilimde oldugu

bolgenin baglangic ve bitis degerleri baz alinarak, ortalama esas kesme kuvvetleri

belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Tornalama isleminde esas kesme kuvveti 6l¢timii i¢in kullanilan ekipmanlarin gosterimi (Mavi,

2013)

Fz=Fc=Esas kesme kuvveti

Fx=Ff=ilerleme kuvveti

Fy=Fp=Pasif kuvveti
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-200 ﬂ : '
-400 f H
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Sekil 4.6. Dynoware programu ile esas kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesi

4.9. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Isleme deneyleri sonucu olusan is pargasi yiizeyindeki yiizey piiriizliiliikleri Gazi

Universitesi Imalat Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda bulunan Mahr Perthometer-
M1 6l¢iim cihazi ile dl¢lilmistiir. Her bir deney numunesinin islenmis yiizeyinden 5.6
mm Slgme boyunda {i¢ ayr1 6l¢lim alinarak aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Mahr

Perthometer-M1 6l¢iim cihaz1 Sekil 4.7°de ve 6zellikleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.7. Mahr Perthometer-M1 6l¢iim cihazi

Cizelge 4.6. Mahr Perthometer-M1 &l¢iim cihazinin 6zellikleri (ilhan, 2014)

Ozellik Deger

Igne ug yaricap: 2 pum

Olgme aralig 100-150 pm

Tarama kuvveti 0,75 mN

Tarama hizi 0,5 m/s

Profil ¢cozlintirligi 12 mm

Filtre Gausian

Olgiilebilen parametreler Ra, Rz, Rmax
Ol¢me uzunlugu (L) 1,75-5,6 —17,5 mm
Ornekleme uzunlugu 0,25-0,8-2,5mm

4.10. Kesici Takim Asinmasimin Olciimii

Sabit kesme hiz1 (125 m/dk), ilerleme (0.16 mm/dev) ve kesme derinligi (2.5
mm) ile farkli isleme kosullarinda (kuru, 1slak ve MQL isleme) gergeklestirilen kesici
takim asinma deneyleri sonucunda kesici takimlarda olusan ortalama yan ylizey aginma
miktarlar1 (Vg) talag kaldirma hacmine gore hesaplanmigtir. Kesici takimlardaki
ortalama yan yiizey asmnmasi, Gazi Universitesi Imalat Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda bulunan Mitutoyo TM optik mikroskobuyla o6l¢iilmiis ve kesici
uclardaki asmnma mekanizmalar1 Gazi Universitesi Malzeme Miihendisligi Béliimii

laboratuvarinda bulunan JEOL JSM-6060LV tarama elektron mikroskobu (SEM)
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cihaziyla belirlenmistir. Mitutoyo TM optik mikroskobu Sekil 4.8’de ve JEOL JSM-
6060LV SEM cihaz1 Sekil 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.9. JEOL JSM-6060LV SEM cihazi

4.11. Deney Semasi

Deneylerde CNC torna tezgahina baglanan is parcasi ile kesici takim arasindaki
kesme bolgesine harici MQL uygulamasi yapilmistir. Kompresorden saglanan hava ile

bu bolgeye yag-hava karisimi piiskiirtiilmiistiir. Deney semasi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Deney semast (Ilhan, 2014)
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada AISI 4140 is parcast malzemesinin tornalanmasinda MQL
kullaniminm islenebilirlik {izerine etkisi arastirilmistir. Islenebilirlik kriterleri olarak
kesme kuvvetleri, kesici takim asinmasi ve yiizey piriizliliigii incelenmis ve sonuglar
kuru kesme ve 1slak kesme ile karsilastirilmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey
plriizliliigii deneylerinde dort farkli kesme hizi, ii¢ farkli ilerleme, ii¢ farkli MQL
debisi ve sabit kesme derinligi kullanilmistir. Kesici takim asinmasi deneyleri ise ii¢
farkli MQL debisi ile sabit kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi sartlar1 altinda
gerceklestirilmistir. Yapilan bu deneyler sonucunda elde edilen esas kesme kuvveti,
yiizey pilrizliligi degerleri ve kesici takim asinmasit ayr1 bagliklar altinda

degerlendirilmistir.
5.1. Esas Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

AISI 4140 celiginin farkli isleme kosullarinda ve kesme parametrelerinde
tornalanmasi sonucu olusan esas kesme kuvvetlerinin grafikleri Sekil 5.1 - Sekil 5.2°de
verilmistir. Sekil 5.1°deki grafikler incelendiginde, tiim isleme kosullarinda ilerlemenin
artmasiyla esas kesme kuvvetlerinin de arttif1 goriilmektedir. Ilerlemenin artisiyla
malzemenin kopmaya kars1 direncinin ylikselmesi sonucu talag kesit alaninin artmasi
esas kesme kuvvetlerinin de artmasina sebep olmustur (Saini ve ark., 2014). Aym
zamanda ilerleme arttikca birim zamanda kaldirilan talas miktarinin da artmasi

sonucunda esas kesme kuvvetinde artis meydana gelmistir.
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Sekil 5.1. Farkli kesme hizlarinda ilerleme orani ve isleme kosullarinin esas kesme kuvvetine etkisi
a) V=75 m/dk b) V=100 m/dk c¢) V=125 m/dk d) V=150 m/dk

Sekil 5.2°deki grafiklere bakildiginda tiim isleme kosullar1 i¢in kesme hizinin

artisiyla  esas

kesme kuvvetlerinin  genel

olarak azalma egiliminde oldugu

goriilmektedir. Kesme hizinin artmasiyla kesici takim-talas arayiiziindeki siirtiinme

azaldigindan dolayi esas kesme kuvvetleri azalmistir (Dhar ve ark., 2007).
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Sekil 5.2. Farkli ilerleme oranlarinda kesme hizi ve igleme kosullarinin esas kesme kuvvetine etkisi
a) f=0.16 mm/dev b) f=0.25 mm/dev c) f=0.5 mm/dev

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°deki grafikler incelendiginde, en yliksek esas kesme
kuvvetlerinin genel olarak kuru islemede elde edildigi ve MQL uygulamasinin kuru ve
1slak islemeye gore esas kesme kuvvetlerini genel olarak azalttigi goriillmektedir. MQL
uygulamasi; kuru ve islak islemeye gore kesici takim-talas etkilesimini gelistirmesine,
kesici kenarlarin keskinligini korumasina ve daha diistik isleme sicakligi olusturmasina
bagl olarak esas kesme kuvvetlerini azaltmistir (Hadad ve Sadeghi, 2013). Ancak Sekil
5.1 ve Sekil 5.2°deki grafiklere bakildiginda yiiksek kesme hizlarinda (125, 150 m/dk)
kuru isleme, 1slak isleme ve MQL uygulamasi ile elde edilen esas kesme kuvvetleri
arasindaki farklarin azaldig1 ve bazi deneylerde kuru kesmenin daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, kesme hizindaki artisla MQL uygulamasinda kullanilan
yaglayict maddenin kesme alanina niifuz etmesinin zorlagmasit sonucunda MQL’nin

etkisinin simirlanmasidir (Hadad ve Sadeghi, 2013). Kesme parametreleri agisindan en
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yiiksek esas kesme kuvveti degeri 75 m/dk kesme hizi ve 0.5 mm ilerlemede elde
edilirken en diisiik esas kesme kuvveti degeri 150 m/dk kesme hizi ve 0.16 mm/dev

ilerlemede elde edilmistir.

Esas kesme kuvvetleri tizerinde MQL debisinin etkisini gormek i¢in Sekil 5.1 ve
Sekil 5.2°deki grafikler incelendiginde, debi oraninin 0.35 ml/dk’dan 0.8 ml/dk’ya
artmastyla esas kesme kuvvetlerinin genel olarak azaldigt ve debi oranmnin 0.8
ml/dk’dan 1.7 ml/dk’ya artmasiyla esas kesme kuvvetlerinde genel olarak bir artis
oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu sonug, esas kesme kuvvetlerinin artan debi ile
belirli bir yere kadar azaldigin1 gostermektedir. Bunun nedeni, MQL uygulamasinda
siir yaglama sartinin var olmasidir. Sinir yaglama sartlarinda, yaglama etkisi yalnizca
yaglayict miktarina baglh degil, ayn1 zamanda yaglayict maddenin 6zelligi, is pargasinin
ve kesici takimin malzeme 6zelligi, is parcasinin bitis yilizeyi gibi faktorlere de baghdir.
Bundan dolayr MQL uygulamasinda yaglayicinin maksimum efektif miktar1 séz
konusudur. Yaglayici akis hizi, maksimum efektif miktarinin iizerine ¢iktiginda, kesme
alanina niifuz eden yaglayici maddenin efektif miktar1 degismeyecektir (Ji ve ark.,
2014). Dolayisiyla debi artisi baslangigta kesici takim-talas temasinda siirtiinmeyi
azaltarak esas kesme kuvvetlerinin genel olarak diismesine neden olmus ancak daha
sonra yaglayict miktarinin maksimum efektif miktarinin tizerine ¢ikmasiyla diger
faktorlere de bagli olarak esas kesme kuvvetlerinde genel olarak bir artis meydana
gelmistir (Ji ve ark., 2014; Behera ve ark., 2018). Bu nedenle esas kesme kuvveti
acisindan bu ¢alisma sartlarinda MQL wuygulamasi i¢in maksimum efektif debi

degerinin 0.8 ml/dk oldugu séylenebilir.
5.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Farkli kesme parametrelerinin ve isleme kosullarinimn yiizey piiriizliiliigiine etkisi
Sekil 5.3 - Sekil 5.4’te grafiksel olarak verilmistir. Sekil 5.3’teki grafikler
incelendiginde, tiim isleme kosullarinda ilerlemenin artmasiyla ylizey piirtizliligiiniin
de arttigi goriilmektedir. ilerlemedeki artis, teorik denklem (Es.3.1) dogrultusunda
yiizey piriizliiliigiiniin artmasina ve dolayisiyla yilizey kalitesinin bozulmasina neden
olmustur (Leppert, 2011). Es.3.1°den yiizey piiriizliligii ve ilerlemenin birbiriyle dogru
orantilt oldugu ve ilerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliliigli degerinin de artacagi
gorilmektedir. Aym1 zamanda ilerleme arttik¢a birim zamanda kaldirilan talas

miktarinin da artmasi sonucunda ylizey piirtizliilliigiinde artis meydana gelmistir.
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Sekil 5.3. Farkli kesme hizlarinda ilerleme orani ve isleme kosullarinin yiizey piiriizliligiine etkisi
a) V=75 m/dk b) V=100 m/dk c) V=125 m/dk d) V=150 m/dk

Sekil 5.4’teki grafiklere bakildiginda tiim isleme sartlarinda kesme hizinin
artmasiyla yiizey puriizliliigi degerlerinin genel olarak azaldigi goriilmektedir. Kesme
hizinin artmasiyla yiizey piiriizliligliniin azalmas1 beklenen bir durum olup kesme
hizinin artmasi1 sonucu artan sicakligin plastik deformasyon ve talag akisim
kolaylagtirmasi, ylizey piriizliligiiniin azalmasina neden olmustur (Yildirim ve ark.,
2016). Ancak Sekil 5.4’teki grafikler incelendiginde kesme hizinin artisiyla yiizey
piiriizliliigiindeki bu azalisin diizenli olmadig1 ve kesme hizinin artisina gore ylizey
puriizliiligii degerlerinde diizensiz degisimler oldugu goriilmektedir. Baz1 deneylerde
olusan siirekli talasin artan kesme hiziyla daha kontrolsiiz davranis sergileyerek is
pargasi ylizeyini deformasyona ugratmasinin yani sira kesme hizinin artmasiyla birim

zamanda daha ¢ok malzeme kaldirmaya maruz kalan kesici takimdaki titresimlerin
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artmasi yiizey piriizliiligl degerlerinde diizensiz degisimlere neden olmustur (Cakir ve

ark., 2016).
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Sekil 5.4. Farkli ilerleme oranlarinda kesme hizi ve isleme kosullarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
a) f=0.16 mm/dev b) f=0.25 mm/dev c) f=0.5 mm/dev

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’teki grafikler incelendiginde, en diisiik yiizey piiriizliligi
degerlerinin genel olarak MQL uygulamasinda elde edildigi goriilmektedir. Bunun
nedeni, MQL uygulamasinin kesici takim-talag arayiiziindeki siirtiinmeyi azaltarak
kesme bolgesindeki sicakligr diistirmesi sonucunda kesici takim ucundaki asinma ve
hasar1 azaltmasidir (Kumar ve ark., 2017). En yiiksek yiizey piirtizliligii degeri MQL
uygulamasinda 125 m/dk kesme hizi ve 0.5 mm/dev ilerlemede elde edilirken en diisiik
yiizey plirtizliligi degeri yine MQL uygulamasinda 150 m/dk kesme hizi ve 0.16

mm/dev ilerlemede elde edilmistir.
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MQL debisinin ylizey piiriizliiligi tizerindeki etkisini gormek i¢in Sekil 5.3 ve
Sekil 5.4’teki grafiklere bakildiginda, MQL uygulamasinda debi artisina gore yiizey
puriizliligi degerlerinde diizensiz degisimler oldugu goriilmektedir. Genelde MQL
debi oraninin artmasiyla yiizey piiriizliligiiniin azalmasi beklenmektedir. Ancak bazi
deneylerde olusan istenmeyen uzun formlu talas tiplerinin is pargasini sarmasi (Sekil
5.5) sonucunda kesici takim-ig pargasi arayiiziine yaglayici etkisini engellemesi, ylizey
puriizliliigii degerlerinde beklenmeyen artis ve azaliglara sebep olmus ve bu nedenle
debi oraninin artmasiyla yiizey pirizliligi grafiklerinde diizenli bir egilim
goriilmemistir (Diniz ve ark., 2003). Genel olarak en yiiksek degerler 0.8 ml/dk debide
elde edilirken en diisiik degerler 0.35 ml/dk debide elde edilmistir.

Sekil 5.5. Farkli isleme sartlarinda olusan uzun formlu talas tiplerinin is par¢asint sarma goriintiisii
a) V=150 m/dk, f=0.16 mm/dev, Q=1.7 ml/dk  b) V=75 m/dk, f=0.16 mm/dev, Q=0.8 ml/dk
c¢) V=75 m/dk, f=0.25 mm/dev, Q=1.7 ml/dk
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5.3. Kesici Takim Asinmasinin Degerlendirilmesi

Sabit kesme hiz1 (125 m/dk), ilerleme (0.16 mm/dev) ve kesme derinligi (2.5
mm) ile farkli isleme kosullarinda (kuru, 1slak ve MQL isleme) gergeklestirilen kesici
takim asinma deneyleri sonucunda kesici takimlarda olusan ortalama yan ylizey aginma
miktarlar1 (V) incelenmis ve Sekil 5.6 - Sekil 5.10’da gosterilmistir. Kuru isleme igin
ortalama yan yiizey asinma miktarinin talas kaldirma hacmine goére degisimi optik
mikroskop goriintiisii olarak Sekil 5.6’da verilmistir. Sekil 5.6 incelendiginde talas
kaldirma hacminin artig1 ile ortalama yan yiizey asinmasinin da arttigi ve ortalama yan
yiizey asmmasinin 500000 mm? talas kaldirma hacmi sonunda 0.2 mm olarak dl¢iildiigii

goriilmektedir.

Sekil 5.6. Kuru islemede talag kaldirma hacmine gére optik mikroskop goriintiilerinden Vg 6l¢iimii
a) 125000 mm?® b) 250000 mm? ¢) 375000 mm?® d) 500000 mm?
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Islak isleme i¢in ortalama yan yiizey asinma miktarinin talas kaldirma hacmine
gore degisimi optik mikroskop goriintlisii olarak Sekil 5.7°de verilmistir. Sekil 5.7
incelendiginde talag kaldirma hacminin artis1 ile ortalama yan yiizey asinmasinin da

arttig1 ve ortalama yan yiizey asmmasmim 500000 mm? talas kaldirma hacmi sonunda

0.19 mm olarak ol¢iildiigii goriilmektedir.

Sekil 5.7. Islak islemede talas kaldirma hacmine gore optik mikroskop goriintiilerinden Vg 6l¢iimii
a) 125000 mm?® b) 250000 mm? ¢) 375000 mm?® d) 500000 mm?

0.35 ml/dk debi icin ortalama yan yilizey asinma miktarinin talag kaldirma
hacmine gore degisimi optik mikroskop goriintiisii olarak Sekil 5.8’de verilmistir. Sekil

5.8 incelendiginde talas kaldirma hacminin artisi ile ortalama yan yiizey asinmasinin da
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arttig1 ve ortalama yan yiizey aginmasiin 500000 mm? talas kaldirma hacmi sonunda

0.18 mm olarak olg¢iildiigi goriilmektedir.

Sekil 5.8. 0.35 ml/dk debide talas kaldirma hacmine gore optik mikroskop goriintiilerinden Vg 6l¢timii
a) 125000 mm?® b) 250000 mm? ¢) 375000 mm?® d) 500000 mm?

0.8 ml/dk debi i¢in ortalama yan yiizey asinma miktarinin talas kaldirma
hacmine gore degisimi optik mikroskop goriintiisii olarak Sekil 5.9’da verilmistir. Sekil
5.9 incelendiginde talas kaldirma hacminin artmasi ile ortalama yan yiizey aginmasinin
da arttigt ve ortalama yan ylizey asinmasmin 500000 mm?® talas kaldirma hacmi

sonunda 0.16 mm olarak dl¢iildiigi goriilmektedir.
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Sekil 5.9. 0.8 ml/dk debide talas kaldirma hacmine gore optik mikroskop goriintiilerinden Vg 6l¢timii
a) 125000 mm?® b) 250000 mm? ¢) 375000 mm?® d) 500000 mm?

1.7 ml/dk i¢in i¢in ortalama yan yiizey asinma miktarinin talas kaldirma hacmine
gore degisimi optik mikroskop goriintiisii olarak Sekil 5.10°da verilmistir. Sekil 5.10
incelendiginde talas kaldirma hacminin artis1 ile ortalama yan ylizey aginmasinin da
arttig1 ve ortalama yan yiizey aginmasimn 500000 mm? talag kaldirma hacmi sonunda

0.15 mm olarak ol¢tildiigli goriilmektedir.



o1

Sekil 5.10. 1.7 ml/dk debide talas kaldirma hacmine gére optik mikroskop goriintiilerinden Vg 6lgiimii
a) 125000 mm?® b) 250000 mm? ¢) 375000 mm?® d) 500000 mm?

Farkli isleme kosullari i¢in kesici takimlarda olusan ortalama yan ylizey aginma
miktarlarmin talas kaldirma hacmine gore degisimi grafiksel olarak Sekil 5.11°de
verilmistir. Sekil 5.11°deki grafik incelendiginde tiim isleme kosullar1 igin talas
kaldirma hacminin artmas1 ile ortalama yan yiizey asinmasmin da arttig
anlagilmaktadir. Ayrica Sekil 5.11°deki grafige bakildiginda 500000 mm® talas kaldirma
hacmi sonunda en yiiksek ortalama yan yiizey asinma degerinin kuru islemede ve en
diisiik ortalama yan ylizey asinma degerinin MQL 1.7 ml/dk debide elde edildigi
goriilmektedir. MQL uygulamasimin kuru ve 1slak islemeye gore ortalama yan yiizey
asinmasini azalttig1 anlasilmaktadir. Bunun nedeni, MQL uygulamasinin kuru ve 1slak
islemeye gore yan yiizey sicakligini azaltmasi olabilir. MQL’nin yan yiizey sicakligini

azaltmasi, sicakliga kars1 oldukca hassas olan adhezyon ve difiizyon asinmalarin
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azaltmasmin yani sira kesici takimin sertligini koruyarak abrazyon asmmasmi da
azaltmis ve bu sayede yan ylizey asinmasini diisiirmesini saglamistir (Khan ve ark.,
2009). Ortalama yan yiizey asinma orani kuru kesmede MQL uygulamasi ve islak
islemeye gore yaglayict madde yoklugundan dolay1r yaglama ve sogutma etkisinin
olmamasinin bir sonucu olarak daha yiiksek olmustur (Priarone ve ark., 2014). Sekil
5.11°deki grafik incelendiginde debi artisinin genel olarak ortalama yan yiizey
asimmasini azalttigi goriillmektedir. Bunun nedeni, MQL debi oraninin artmasinin Kesici

takim-talag arayiiziinde siirtiinmeyi azaltmasidir (Sarikaya ve Giillii, 2015).

= 0,25 —o—Kkuru

£ isleme
0,2

>T ’ == 15lak

= isleme

E 0,15
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- e

= .
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g =#=MQL

% O T T T 1 1'7

g 0 125000 250000 375000 500000 ml/dk

Talas Kaldirma Hacmi (mm?)

Sekil 5.11. isleme kosullar1 ve talas kaldirma hacmine gore Vg degerlerinin degisimi
V=125 m/dk, f=0.16 mm/dev, a=2.5 mm

Kesici takim asinmasi deneylerinde kullanilan kesici takimlarda olusan asinma
mekanizmalarinin  tespiti  i¢in  kesici uglarin SEM  goriintiileri  alinmis  ve
degerlendirilmistir. Isleme kosullar1 ve MQL debilerine gore gore kesici uglarin SEM
gortintiileri Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’te verilmistir. Sekil 5.12 ve Sekil 5.13teki
goriintliler incelendiginde tiim isleme kosullar1 icin temel asinma mekanizmasinin
abrazif aginma oldugu anlagilmaktadir. Abrazif asinma mekanizmasinin sonucu olarak
kesici kenar boyunca birbirine paralel oluklar seklinde bi¢imlenen ve yan yiizey
asinmasina neden olan abrazif aginma ¢izgileri goriilmektedir. Ayrica Sekil 5.12°deki
goriintiilere bakildiginda kuru islemede etkisiz 1s1 dagilimi ve sicaklifa bagli olarak
siddetli adhezyon (yapisma) ve siirtlinme oraninin yiiksek olmasina bagli olarak BUE

(Built-up-edge) olustugu anlasilmaktadir (Liu ve ark., 2013). Islak isleme ve MQL
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uygulamalarinda ise kesici uglarda bazi yapisma belirtileri oldugu goriilse de
stirtinmenin onemli Olgiide disiirilmesi, kuru islemedeki kadar siddetli yapismalarin

olusmasini 6nlemistir.

GAZI MET

asimmasi

Yapisma

Islak isleme ‘ GRZI MET

Sekil 5.12. V=125 m/dk, f=0.16 mm/dev ve a= 2.5 mm kesme parametrelerinde kesici takim ug¢larinin
SEM goriintiileri
a) Kuru isleme b) Islak isleme
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Yan yiizey
asimasi

0.35 ml/dk [ GTENETETETTE GAZI MET 58 E8Gnm 0.35 ml/dk

Yan yiizey
aginmast

0.8 ml/dk Y58 SEE MM GAZI MET

Yan yiizey
aginmast

1.7 ml/dk : ; GAZI MET 28kV : 1.7 ml/dk

c)
Sekil 5.13. V=125 m/dk, f=0.16 mm/dev ve a=2.5 mm kesme parametrelerinde

MQL debilerine gore kesici takim uglarinin SEM goriintiileri
a) 0.35 ml/dk b) 0.8 ml/dk c) 1.7 ml/dk
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, AISI 4140 malzemesinin tornalanmasinda MQL kullaniminin
islenebilirlik iizerine etkileri incelenmis ve sonuglar kuru isleme ve 1slak islemeyle
karsilastirilmistir. Farkli isleme kosullar1 ve kesme parametrelerinde gercgeklestirilen

isleme deneyleri neticesinde elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Tiim isleme kosullarinda ilerlemenin artmasiyla esas kesme kuvvetinin de arttig1 ve
kesme hizinin artmasiyla esas kesme kuvvetinin azalma egiliminde oldugu

gorilmiistiir.

e MQL uygulamasinin kuru isleme ve 1slak islemeye gore esas kesme kuvvetlerini

genel olarak azalttig1 tespit edilmistir.

e Kesme parametreleri agisindan en yiiksek esas kesme kuvveti degeri 75 m/dk kesme
hiz1 ve 0.5 mm ilerlemede elde edilirken en diisiik esas kesme kuvveti degeri 150

m/dk kesme hiz1 ve 0.16 mm/dev ilerlemede elde edilmistir.

e MQL debi oranm artisginin esas kesme kuvvetlerini belli bir yere kadar azalttig
sonucuna varilmistir. Esas kesme kuvveti acgisindan mevcut calisma sartlarinda
MQL uygulamas i¢in maksimum efektif debi degerinin 0.8 ml/dk oldugu sonucuna

varilmigtir.

e Tim isleme sartlarinda ilerlemenin artisiyla ylizey piiriizliliigiiniin arttig1 ve kesme
hizindaki artigla ylizey piiriizliliiglinde diizenli olmasa da azalma egilimi oldugu

gorilmistir.

e Yiizey piirtizliliigiinde en diisiikk degerlerin genel olarak MQL uygulamasiyla elde

edildigi tespit edilmistir.

e Kesme parametreleri agisindan en yiiksek yiizey piriizliligi degeri MQL
uygulamasinda 125 m/dk kesme hiz1 ve 0.5 mm/dev ilerlemede elde edilirken en
diisiik yiizey piiriizliligi degeri yine MQL uygulamasinda 150 m/dk kesme hizi ve

0.16 mm/dev ilerlemede elde edilmistir.

e MQL debi oranmin artisina gore Yiizey piiriizliiliigiinde diizenli bir egilim olmadig1
goriilmiistiir. Genel olarak en yiiksek degerler 0.8 ml/dk debi uygulamasi ile elde

edilirken en diisiik degerler 0.35 ml/dk debi uygulamasi ile elde edilmistir.
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e MQL uygulamasimin kuru ve 1slak islemeye gore kesici takim ortalama yan yiizey

asinmasini azaltti§1 sonucuna varilmaistir.

e En yiiksek kesici takim ortalama yan yiizey asinmasi kuru islemede elde edilirken
en disiik kesici takim ortalama yan yiizey asinmast MQL uygulamasinda elde

edilmistir.

e Kesici takim ortalama yan ylizey asinmasinin MQL debi oranindaki artistan olumlu

etkilendigi ve debi oraninin artmasiyla azaldig: tespit edilmistir.

e MQL uygulamasi bazi deneylerde kuru ve 1slak islemeye gore daha kotii sonuglar
vermesine ragmen genel olarak daha iyi sonuglar vermistir. Ayn1 zamanda MQL
uygulamasinin g¢evre kirliligi, insan sagligi ve liretim maliyeti agisindan sergiledigi

olumlu etkiler nedeniyle tercih edilmesi gerektigi goriilmiistiir.

MQL uygulamasinin islenebilirlige etkisini gérmek amaciyla yapilan bu

caligmanin sonuglarini daha ileriye gotiirebilmek icin asagidaki oneriler getirilebilir.

e Kesme derinligi ve kesici u¢ yaricapt gibi kesme parametrelerinin MQL ile
beraber iglenebilirlige etkisi incelenebilir.

e Yaglama etkisinin Onemli oldugu baska malzemeler kullanilarak benzer
caligmalar yapilabilir.

e Kaplamasiz kesici takimlarla yapilan bu g¢alisma, farkli kaplama uygulanmis
kesici takimlar kullanilarak genisletilebilir.

e Tornalama islemiyle gergeklestirilen bu c¢alismanin yaninda frezeleme, delme
gibi diger talas kaldirma islemlerinde MQL kullaniminin islenebilirlige etkisi

incelenebilir.
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