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ÖNSÖZ 
Talaş kaldõrma operasyonlarõnõn sanayide çok geniş uygulama alanlarõ vardõr. Her geçen gün 
daha hõzlõ ve kusursuz üretime duyulan ihtiyaç talaş kaldõrma operasyonlarõnõn da bu yüksek 
hõzõ yakalayabilmesi için geliştirilmesini gerektirmektedir. Kesme sõvõlarõnõn da ilk kullanõlma 
amaçlarõ kesme hõzlarõnõ arttõrmaktõr. Tarih boyunca, tezgah ve kesici takõmlar konularõndaki 
gelişmelerle birlikte kesme sõvõlarõ alanõndaki gelişmeler üretimi daha verimli ve hõzlõ kõlmaya 
yöneliktir.  

Kesme sõvõlarõnõn talaş kaldõrma prosesini daha verimli hale getirmesi, beraberinde bazõ 
negatif etkileri de insanlõğa sunmuştur. Çevre, insan sağlõğõ, iş parçasõ, kesici takõm ve tezgah 
üzerindeki negatif etkiler, araştõrmacõlarõ kesme sõvõlarõnõn yerini alabilecek çarelere 
yönlendirmiştir. Üretilen daha hõzlõ ve daha rijit tezgahlar, geliştirilen yeni kesici takõm 
malzemeleri ve geometrilerinin paralelinde kesme sõvõsõnõn operasyondaki işlevselliğini 
kaldõran veya minimuma indiren kuru kesme ve minimum yağlayõcõ ile kesme yöntemleri 
pratikte uygulanabilir olmuştur. 

Kesme sõvõlarõnõn kesici takõm ve iş parçasõ üzerindeki negatif etkileri üretimde kesintilere 
sebep olmaktadõr. Tez çalõşmamda, bu etkiler ve bu etkiler arasõnda önemli bir paya sahip 
olan korozyon, detaylõ bir şekilde incelenmiştir. Ayrõca uygulama alanõ her geçen gün 
genişleyen kuru kesmeye değinilmiştir.  

Çalõşmalarõm sõrasõnda beni cesaretlendiren ve deneyimlerini benimle paylaşan değerli 
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ÖZET 
Metallerin talaşlõ işlenmesinde, kesme sõvõlarõ takõm ömrünü arttõrmalarõ nedeniyle yaygõn 
olarak kullanõlmaktadõr. Kesme sõvõlarõnõn sağladõğõ avantajlarla birlikte  operasyon, çevre ve 
insan sağlõğõ üzerindeki etkileri de incelenerek gerekli iyileştirmeler yapõlmaktadõr. 

Çalõşmada, kesme sõvõlarõnõn özellikleri ve fonksiyonlarõ incelenmiş, iş parçasõ ve kesici takõm 
malzemesi üzerindeki etkileri detaylandõrõlmõştõr. Ana etkilerden biri olan korozyon, geniş bir 
şekilde incelenmiş ve kesme sõvõlarõnõn korozyonla olan ilişkilerini anlatmak amacõyla 
korozyon deneyleri yapõlmõştõr. Farklõ kesme sõvõlarõ kullanõlarak kesilen ve beklemeye 
bõrakõlan numunelerin ağõrlõk artõşlarõ ölçülerek korozyon davranõşlarõ tespit edilmiştir. 
Numunelerin makro ve mikro fotoğraflarõ çekilmiş ve oluşan korozyonun gelişimi 
gözlenmiştir. Ayrõca farklõ konsantrasyonlardaki kesme sõvõlarõnõn korozyon etkilerini görmek 
amacõyla Talaş Testleri yapõlmõştõr. Yüzey pürüzlülüğü ölçümleriyle, kesme sõvõlarõnõn 
işlenen yüzey kalitesi üzerindeki etkileri belirtilmiştir.  

Talaş kaldõrmada, iş parçasõ ve kesici takõm malzemesi üzerinde meydana gelen 
deformasyonlar belirlenmiştir. Ayrõca, kesme sõvõlarõ kullanõlarak ve kuru kesme şartlarõnda 
yapõlan tornalama deneyleri ile kesici takõm aşõnmasõ ve işlem esnasõnda çõkan talaş 
incelenmiştir.  

Kesme sõvõlõ veya kuru kesme yönteminin seçiminde, işlenecek malzeme ve kesici takõm 
türünün etkin rol oynadõğõ saptanmõştõr. 

Anahtar kelimeler: Metal işleme, talaş kaldõrma, kesme sõvõlarõ, korozyon, kuru kesme. 
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ABSTRACT 
Cutting fluids are widely used at machining of metals due to the increase on tool life. With the 
advantages of cutting fluids, their effects on the operation, environment and human health are 
being researched and the essential improvements about cutting fluids are being done. 

In this work properties and functions of cutting fluids are examined and their effects on 
workpiece and cutting tool material are detailed. The corrosion effect which is a major effect 
of cutting fluids, is investigated extensively and to tell the relationship between the cutting 
fluids and corrosion effect, corrosion experiments have been done. By measuring the weight 
increase of the specimens which have been machined by using different cutting fluids and left 
to rest, corrosion behavior is established. Macro and micro photographs of specimens have 
been taken and the progress of corrosion is observed. Also to see the corrosion effect of 
cutting fluids which are at different concentrations, Chip Tests have been done. By surface 
roughness measurements, the effects of cutting fluids on machined surface are explained. 

The deformations that are occurred during machining on the workpiece and cutting tool 
material are defined. Furthermore by doing lathe experiments with using cutting fluids and at 
dry cutting conditions, cutting tool wear and chips have been investigated. 

It is concluded that to prefer between machining with cutting fluids or dry, the workpiece and 
the cutting tool varieties play an effective role. 

Keywords: Metalworking, machining, cutting fluids, corrosion, dry cutting.
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1 GİRİŞ 

Metal işlemede, kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõ, ilk olarak 1894 yõlõnda F.Taylor tarafõndan 

denenmiştir. Taylor, deneylerinde kesme bölgesine büyük miktarda su göndererek, takõm 

ömründe bir kayõp olmadan kesme hõzõnõ %33 arttõrmayõ başarmõştõr (Avila ve Abrao, 2001). 

Taylor�õn deneylerinden sonra kesme sõvõlarõnõn, birçok operasyonu ve malzemeyi 

kapsayacak şekilde gelişmesi devam etmiştir. Kesme sõvõlarõ performans bakõmõndan ve 

sağlõk kriterleri bakõmõndan büyük değişiklikler geçirmiş, çevre ve insan sağlõğõ üzerindeki 

etkileri tespit edilmiş ve bunlara karşõ önlemler alõnmõştõr.  

Kesme sõvõsõndan birinci olarak, iş parçasõ ve takõm arasõnda yastõk görevi yapacak yağlayõcõ 

tabaka oluşturmasõ istenir. İkinci olarak sõvõ, ortamda oluşan yüksek õsõyõ uzaklaştõrmalõdõr. 

Yüksek õsõ hem takõm ömrünü kõsaltacağõndan hem de iş parçasõ üzerinde boyutsal 

değişikliklere sebep olacağõ için istenen bir durum değildir. Ayrõcõ sõvõ, talaş kaldõrma 

esnasõnda oluşan talaşõ kesme bölgesinden uzaklaştõrarak iş parçasõna ve takõma yapõşmasõnõ 

ve metal kaynamasõnõ önler. Sõvõdan istenen özellikler uygulanacağõ operasyona göre 

değişmektedir. Kesme sõvõlarõndan beklenen özelliklerden kõsaca bahsettiğimizde, 

görülmektedir ki kullanõmlarõndaki amaç; iş parçalarõnõn öngörülen toleranslar içinde ve 

istenen yüzey kalitelerinde üretilmesi, kesici uç aşõnmasõnõn minimize edilmesi, üretimin 

hõzlanmasõ ve bu maddelerin sonucu olarak üretim maliyetlerinin düşmesidir.  

Kesme sõvõsõnõn operasyonda sağladõğõ avantajlarõn yanõnda, operasyon üzerinde negatif 

etkileri de mevcuttur. Bu negatif etkiler kesici takõm, iş parçasõ, makine parçalarõ, çevre ve 

insan sağlõğõ üzerinde gözlenir. Çevre ve insan sağlõğõ üzerindeki negatif etkiler, üzerinde 

çalõşõlmasõ gereken en hassas konular olmakla birlikte kimya, çevre ve tõp bilimlerinin 

konularõ arasõndadõr.  

Bu çalõşmada; kesme sõvõlarõnõn iş parçasõ ve kesici takõm üzerindeki olumlu ve olumsuz 

etkilerinin incelenmesi amaçlanmõştõr. Kesme sõvõlarõnõn negatif etkilerinden dolayõ, kullanõm 

alanõ hõzla genişleyen kuru kesme yöntemine aynõ paralellikte değinilmiş, kuru kesme 

alanõndaki gelişmeler ve minimum miktarda yağlayõcõ ile kesme yöntemi incelenmiştir. 

Ayrõca kesme sõvõlarõnõn, iş parçasõ üzerindeki korozyon etkilerini görmek için farklõ kesme 

sõvõlarõ kullanõlarak korozyon deneyleri yapõlmõştõr. 
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2 TALAŞ KALDIRMA PROSESİ 

Metal işleme sõvõlarõ, metal işleme prosesini optimize eden mühendislik araçlarõdõr. Metal 

işleme genelde iki temel proses olarak incelenir: Metal deformasyonu ve talaş kaldõrma yada 

kesme (Byers, 1994). Metal işleme operasyonlarõ; talaş kaldõrma ve taşlama, sõvama, 

ekstrüzyon, kalõplama, dövme, haddeleme, kaplama ve õsõl işlemler olarak gruplandõrõlabilir.  

Bu operasyonlarõn her biri için kullanõlacak metal işleme sõvõsõ birbirinden farklõ özelliklere 

sahip olmalõdõr. Fakat bu sõvõlarõnõn çalõşacağõ koşullar için bazõ genellemeler yapõlabilir.  

Metal kaplama ve õsõl işlemler dõşõndaki proseslerde, kullanõlan metal işleme sõvõlarõ çok 

yüksek basõnç altõnda çalõşõrlar. Bu durumda iş parçasõnda meydana gelen plastik 

deformasyonun ve malzeme akõşõnõn; basõnçlõ, hidrodinamik veya �kalõn-film� yağlamasõndan 

etkilenmesi mümkün değildir. Talaş kaldõrma operasyonlarõnda sõnõr yağlamasõ sonuç verir. 

Sõnõr yağlamasõ, normal yağlardan, sõvõlardan yada greslerden farklõ yağlayõcõlarla gerçekleşir. 

(E.L.H. Bastian, 1951).  

Talaş kaldõrmada karşõlaşõlan diğer bir durumda yüksek sõcaklõktõr. Bazõ operasyonlarda iş 

parçasõnõn büyük kõsmõ soğuk olmasõna rağmen kesme bölgesinde noktasal olarak çok yüksek 

sõcaklõklar ortaya çõkar. İş parçasõnda ve takõmda oluşan yüksek sõcaklõklar kesme sõvõlarõnõn 

kullanõmõnõ mecbur kõlar. Bu problemin çözümü için hem fiziksel hem de kimyasal 

yaklaşõmlar mümkündür. Fiziksel olarak kesme bölgesinde oluşan õsõ; su, sulu çözelti yada iyi 

õsõ iletme özelliği olan bir sõvõ aracõlõğõyla kondüksiyon yoluyla ortamdan uzaklaştõrõlõr. 

Kimyasal olarak ise, birlikte çalõşan yüzeyler arasõndaki sürtünmeden kaynaklanan õsõ, metal 

işleme sõvõsõ içine sürtünme azaltõcõ bileşikler yada katkõlar eklenerek önlenir yada azaltõlõr.  

2.1 Kesici Takõm Aşõnmasõ 
Talaş kaldõrma prosesi, yüksek basõnç ve sõcaklõk altõnda, iş parçasõnõn takõm malzemesi 

üzerinde kaymaya zorlanmasõ ve sürekli temiz, taze bir yüzeyin oluşmasõ şeklinde gerçekleşir. 

Gerek sürtünmelerden, gerekse malzemenin plastik şekil değiştirmesinden ve talaş şeklinde 

kopmasõndan dolayõ kesme bölgesinde yüksek õsõ açõğa çõkar. Kuvvet, basõnç, gerilme ve 

sõcaklõk şeklindeki tüm bu etkenler, belirli bir çalõşma süresi sonunda; takõmda, başta aşõnma 

olmak üzere, ağõz kõsmõnda kõrõlmalara ve takõm ile iş parçasõ arasõnda kimyasal reaksiyonlara 

sebep olarak, takõmda bozulmalara yol açmaktadõr.  



3 

  

 

Şekil 2.1 Talaş, iş parçasõ ve kesici takõm ilişkisi  (Kendall, 1991). 

Kesici takõm üzerindeki aşõnmalar kesme kenarõ boyunca ve komşu yüzeylerde meydana 

gelir. Şekil 2.1�de kesme prosesi şekillendirilmiştir. Burada talaş yüzeyi ve serbest yüzey 

kesişerek kesme kenarõnõ oluşturur.  

 

Şekil 2.2 Ortogonal kesme şartlarõnda kuvvet eşitlikleri ve kinematik ilişkiler. t, kesilmemiş 
talaş kalõnlõğõ; tc, talaş kalõnlõğõ; Ø, kayma açõsõ; α, talaş açõsõ; γ, boşluk açõsõ; θ, kenar açõsõ; 

Vs, kayma hõzõ; Vc, talaş hõzõ; V, kesme hõzõ; F, sürtünme kuvveti; N, sürtünme kuvveti 
normali; Fs, kayma kuvveti; Fn, kayma kuvveti normali; Fc, kesme kuvveti; Ft, teğet kuvvet; 

R, kuvvet vektörü (R=R΄=R΄΄) (Kendall, 1991). 
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Kesici takõm, iş parçasõnda t derinliğinde, R kuvvet vektörü boyunca uygulanõr. R kuvvet 

vektörünün Fs bileşeni malzemeyi As kayma düzlemi boyunca kesilmeye zorlar ve tc 

kalõnlõğõnda talaş kaldõrõlõr. Talaş hareketinin yönü talaş açõsõ α ile kontrol edilir. Talaş hõzõnõn 

büyüklüğü VC, kesme hõzõ V�nin, talaş açõsõnõn ve kayma açõsõ Ø�nõn bir fonksiyonudur. Şekil 

2.1 ve Şekil 2.2�ye göre F kuvveti ve Vc hõzõ ikincil deformasyon düzlemini oluşturur. Fs 

kuvveti ve Vs hõzõ, As boyunca etkiyerek birincil deformasyon düzlemini oluştururlar. Ve Fc 

kuvveti ile V hõzõ üçüncü deformasyon bölgesini meydana getirirler. Bunlar ideal kuvvetler ve 

hõzlardõr. Kesici takõm üzerindeki aşõnmalar; gerilme, gerinme, hõz ve sõcaklõk değerlerinin 

kritik değerin üzerine çõktõğõ yüzeylerde meydana gelir (Kendall, 1991).  

Talaş yüzeyi boyunca talaşõn hareketinden kaynaklanan Vc ve N kuvvetinin yarattõğõ yüksek 

normal gerilmeler krater aşõnmasõna sebep olur (Şekil 2.3). Serbest yüzey boyunca takõmõn V 

hõzõnda hareket etmesi ve Ft�den kaynaklanan yüksek normal gerilme takõmla iş parçasõ 

arasõndaki temasõ arttõrõr ve serbest yüzey aşõnmasõnõ doğurur. Kesme kenarõ üzerine bu 

kuvvet bileşenlerinin etkilerinin birleşmesi (R kuvvet vektörü) kesme kenarõ aşõnmasõnõ 

arttõrarak uç radyusunu  büyültür. Ayrõca çõkan talaşõn, basma dayanõmõna maruz kalarak, 

kesici uç yüzeyine yapõşmasõ ve yõğõlarak çok sert bir tabaka oluşturmasõ, yõğma ağzõnõ 

meydana getirir.  

 

Şekil 2.3 Aşõnma yüzeyleri (Kendall, 1991). 

Talaş kaldõrma üretkenliğini arttõrmanõn bir yolu birim zamanda kaldõrõlan talaş hacmini 

büyütmektir. Bunun içinde kesme hõzõnõ arttõrmak gerekir. Fakat bunu yaparken artan hõzla 
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takõm aşõnmasõnõn artacağõ göz önünde bulundurulmalõ ve ikisi arasõnda denge sağlanmalõdõr. 

Üretkenliğin arttõrõlmasõ için kesme hõzõnõn arttõrõlmasõ, aşõnmaya yol açan etkilerin şiddetini 

arttõrõr, gerinim değerleri artar ve ortaya çõkan termal enerjinin artmasõyla çevre 

sõcaklõklarõnõn yükselmesine sebep olur.  

Aşõnma bölgelerinde ortaya çõkan termal enerji ve uzaklaştõrõlan termal enerji arasõndaki fark 

iş parçasõnõn ve kesici takõmõn sõcaklõğõnõ belirler. Termal enerjinin uzaklaştõrõlmasõ, kesici 

takõm ve iş parçasõ malzemelerinin õsõl iletkenlik özelliklerine bağlõdõr. Talaş, termal enerjinin 

bir kõsmõnõ iş parçasõndan ve takõmdan uzaklaştõrõr. İş parçasõnõn büyüklüğü ve spesifik õsõsõ iş 

parçasõnõn õsõ kapasitesini belirler. İş parçasõnõn yüzey alanõ konveksiyonla ve radyasyonla 

çevreye verilen õsõyõ etkiler. Eğer bir kesme sõvõsõ kullanõlõyor ise sõvõnõn õsõyõ uzaklaştõrma 

kapasitesi büyük etkiye sahiptir.  

Kesici takõm malzemeleri, yüksek sõcaklõklarda sertliklerini ve tokluklarõnõ koruma, kimyasal 

kararlõlõk sağlama gibi özellikler göz önünde bulundurularak seçilir ve üretilir. Fakat yüksek 

sõcaklõklarda mutlaka değişmeler meydana gelir. Kesici takõmlarõn sõcaklõklarõ konusunda 

yapõlmõş birçok çalõşma vardõr. Genel olarak, ortalama sõcaklõk şartlarõnõ saptamak için 2.1 

formülü kullanõlõr:  

                                                                                                                      (2.1) 

Burada T, takõm-talaş ara yüzeyindeki ortalama sõcaklõktõr. u, spesifik kesme enerjisi (birim 

hacimdeki malzemenin kaldõrõlmasõ için harcanan enerji). V, kesme hõzõ. t, deformasyona 

uğramamõş talaş kalõnlõğõ. k, iş parçasõnõn iletkenlik sabiti. ρ, iş parçasõnõn yoğunluğu. c, 

spesifik õsõ.  

Şekil 2.4�te kesme bölgesindeki tipik bir õsõl dağõlõm görülmektedir. Yukarda verilen ortalama 

sõcaklõk denklemi, önemli değişkenlerin, sõcaklõğõ nasõl etkilediğini göstermektedir. Yüksek 

dirençli iş malzemelerinin spesifik kesme enerjileri de yüksektir. Bu yüksek dirençli 

malzemelerin bazõlarõ, örneğin titanyum, zayõf iletkendir ve yoğunluğu düşüktür. Bu şartlar 

titanyumun işlenmesi esnasõnda yüksek kesici takõm sõcaklõklarõnõ doğurur. Kullanõlacak 

kesici takõm malzemesinin yüksek sõcaklõk şartlarõnda sertliğini ve tokluğunu korumasõ 

gerekir (Kendall, 1991). 
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Şekil 2.4 Kesme bölgesindeki sõcaklõk dağõlõmõ (Kendall, 1991). 

2.1.1 Aşõnma Mekanizmalarõ 
Bir talaşlõ imalat operasyonunda meydana gelen aşõnmanõn türü; kesici takõm malzemesine, iş 

parçasõ malzemesine ve kesme koşullarõna bağlõdõr (Kishawy, 2004). 

Talaş kaldõrma esnasõnda kesici takõm üzerinde abrazyon, difuzyon, oksidasyon, yorulma ve 

adhezyon aşõnma mekanizmalarõ meydana gelir.  

Abrazyon aşõnmasõ (Mekanik aşõnma (Özgürler, 1988)), genelde iş parçasõ malzemesinde 

bulunan sert parçacõklar tarafõndan, taşlamaya benzeyen bir işlemle oluşan aşõnma tipidir 

(Şekil 2.5a). Talaşõn altõndaki çok sert partiküller, takõmõn talaş yüzeyinden geçerken takõm 

malzemesini mekanik etki sonucu kazõr ve aşõndõrõr. Bu sert partiküller stabil halini kaybetmiş 

yõğma ağzõnõn gerinim ile pekleşmiş parçacõklarõ, adhezyon aşõnmasõ sonucu koparõlmõş kesici 

takõmõn sert parçacõklarõ ve iş parçasõ içindeki sert kõsõmlar olabilir. Abrazyon aşõnmasõna 

karşõ takõmõn dayanõmõ, takõmõn sertliğine bağlõdõr. Takõm ne kadar sert olursa abrazyon 

aşõnmasõna karşõ dayanõmõ da o kadar yüksek olur (Gamsõz, 1999) 

Kesme sõvõsõ tam olarak parçacõklardan arõndõrõlõrsa abrazyon aşõnmasõ en aza indirilebilir. 

Aşõnma, 

•  Partiküllerin türüne (aşõnma meydana gelebilmesi için parçacõklarõn sertliği temas ettikleri 

yüzeylerden daha fazla olmalõdõr), 

•  Partiküllerin büyüklüklerine (aşõnma meydana gelebilmesi için parçacõklarõnõn boyutlarõnõn 

yağ filmi kalõnlõğõndan büyük olmasõ gerekir) (Connor ve Boyd, 1968),  

•  Aşõndõrõcõ partikül miktarõna, 

Tmin 

Tmax 
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•  Birlikte çalõşan yüzeylerin malzemelerine, 

•  Hõz, yük, yağlayõcõ, sõcaklõk gibi çalõşma parametrelerine bağlõdõr (Möller, 1986). 

 

Şekil 2.5 Takõm aşõnmasõ çeşitleri (Gamsõz, 1999) 

Difuzyon (yayõnma) aşõnmasõ, bir yüzeyden diğerine atom transferleri ile gerçekleşir ve 

takõm malzemesi ile iş parçasõ malzemesi arasõndaki ilgiye bağlõdõr (Şekil 2.5b). Metalik 

kristallerdeki atomlarõn, yüksek atomik konsantrasyonlu bölgeden, düşük atomik 

konsantrasyonlu bölgeye geçmeleri suretiyle meydana gelir. Talaş yüzeyinde, krater (oyuk) 

şeklinde bir aşõnma çeşidine neden olan bu aşõnma, sõcaklõğa önemli şekilde bağlõdõr.Yayõnma 

hõzõ sõcaklõktaki artõşla üstel olarak artar. Bu aşõnma, takõm çeliği ve hõz çeliği takõmlarda 

görünmez. Çünkü bu malzemeler yayõnmanõn görüldüğü sõcaklõklara erişmeden (1000°C�nin 

üzeri değerler) sertliklerini kaybederek yumuşarlar (Özgürler, 1988).  

Yayõnma sõrasõnda aşağõdaki reaksiyonlar oluşur: 

•  Fe atomlarõnõn bağlayõcõ faz olan Co içine doğru yayõnmasõ. 

•  Co�tõn çelik içinde yayõnmasõ sonucu, Fe ve Co�tõn tam bir kristal oluşturmasõ. 

•  Wolfram karbürün, karõşõk karbürler ve çift karbürler oluşturarak Fe3W3C; (FeW)6C ve 

(FeW)23C6 şeklinde çözülmesi. 
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Wolfram karbürün çözülmesi sõrasõnda açõğa çõkan karbon, konsantrasyonun düşük olduğu 

tarafa doğru hareket eder. Başka bir anlatõmla çeliğe doğru yayõnõr. Karbon yayõnmasõ, kobalt 

fazõndan geçer. Karbonun kobalt içindeki maksimum çözünürlüğü 1200°C�de %0.7 

düzeyindedir. Fe atomlarõnõn varlõğõ bu çözünürlüğü %1.5 ile 2 arasõna kadar yükseltir. 

Yayõnan Fe, böylece çözülmeyi hõzlandõran iki reaksiyonu yönlendirmiş olur. Fe-karõşõk 

karbürlerin oluşmasõna neden olur ve karbonun kobalttaki çözünürlüğünü yükseltir. Bu durum 

ise Wolfram monokarbürün çözülmesi için ön koşuldur (Özgürler, 1988).  

Oksidasyon aşõnmasõ, havanõn etkisi ile yüksek kesme sõcaklõklarõnda meydana gelen ve 

yüzeylerde bir oksit tabakasõnõn oluşmasõ ile sonuçlanan bir aşõnma çeşididir (Şekil 2.5c). 

Kesme işleminden sonra kesici takõm incelendiğinde, temas yüzeylerinin yakõnlarõnda 

renklenmelerin oluştuğu görülür. Bu renklenmeler kesici takõm malzemesinin oksidasyona 

uğradõğõnõn göstergesidir. Oluşan oksit tabakasõ kesme ağzõnda çok küçük çentikler meydana 

getirir. Çeşitli takõm malzemeleri, çeşitli oksit tabakalarõ oluşturur. Örneğin tungsten ve kobalt 

, sürtünme ile kolay uzaklaştõrõlan gözenekli bir oksit tabakasõ oluşturur. Alüminyum oksidi 

çok kuvvetli ve serttir. Buna bağlõ olarak bazõ takõm malzemeleri oksidasyon aşõnmasõna daha 

elverişli, bazõlarõ değildir. 

Yorulma aşõnmasõ, talaş kaldõrma sõrasõndaki termik ve mekanik olaylarõn etkisi ile meydana 

gelen bir çok bozulma olayõnõ içermektedir (Şekil 2.5d). Sõcaklõğõn değişmesi ve kesintili 

kesmede takõmõn õsõnmasõ ve soğumasõ ile oluşan termik şoklar, ayrõca yüzeylerin yüklenmesi 

ve serbest kalmasõ, kesme ağzõnda çatlaklarõ ve kõrõlmalarõ meydana getirir. Ayrõca 

kuvvetlerin etkisi altõnda, ağõzlarda parça şeklinde kõrõlmalara neden olan saf mekanik 

yorulmalar meydana gelebilir. Özellikle bu durumlar, yüksek ilerleme hõzlarõnda sert 

malzemelerin işlenmesinde görülür.  

Adhezyon aşõnmasõ, sürtünme halinde bulunan yüzeyler arasõnda atomik bağlarõn oluşmasõ ve 

bunlarõn kopmasõ ile birlikte yüzeylerden malzeme kaldõrõlmasõ şeklinde gelişir (Şekil 2.5e). 

Talaş kaldõrmada takõmla temasta bulunan, talaş ve iş parçasõ yüzeyi her zaman taze ve aktif 

olduğundan ve ayrõca temas yüzeyleri büyük basõnçlar altõnda zorlandõğõ için burada yüzeyler 

arasõnda atomik bağlar oluşur ve bunlarõn kopmasõ sonucu takõmda adhezyon aşõnmasõ 

meydana gelir. Bu aşõnma genelde serbest yüzey üzerinde ve özellikle çelik, alüminyum ve 

dökme demir gibi sürekli veya kesikli talaş tipi veren malzemelerin işlenmesinde meydana 

gelir. BUE oluşumu da adhezyon aşõnmasõnõn bir sonucudur.  
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2.2 Kesme Sõvõsõnõn Görevleri 
Kesme sõvõlarõnõn fonksiyonlarõnõ özetlemek gerekirse, şu özelliklere sahip olmak 

zorundadõrlar: 

•  Yüksek basõnç altõnda yağlayõcõlõk sağlamalõdõrlar (sõnõr yağlayõcõlõk). 

•  Yüzey sürtünmesini minimize ederek sõcaklõk artõşõnõ önleme (kimyasal soğutma). 

•  Talaş kaldõrmadan kaynaklanan õsõyõ uzaklaştõrmak (fiziksel soğutma). 

•  Yüzeyler arasõnda yastõklama görevi görerek metal yapõşmasõnõ (adhezyon) önlemek 

(fiziksel yüzey etkinliği). 

•  İş parçasõ takõm ara yüzeyinde kimyasal etki göstererek iş parçasõ ve takõmõn sürtünme 

yapõşmasõnõ ve takõmõn hõzlõ aşõnmasõnõ önlemek. 

•  Kesme bölgesindeki talaşõ ve kirlilikleri uzaklaştõrmak. 

•  İş parçasõnõn metalürjik özelliklerini korumak (E.L.H. Bastian, 1951). 

Genellikle bu özelliklerin hepsine sahip olan bir metal işleme sõvõsõ bulmak mümkün 

olmamakla birlikte bir metal işleme operasyonu için tatmin eder sonuçlar veren sõvõlar bulmak 

mümkündür. 

Kesme sõvõlarõ, sahip olduklarõ yağlama ve soğutma özellikleriyle kesici takõm-iş parçasõ 

kesişim ara yüzeyindeki sõcaklõğõ ve sürtünmeden kaynaklanan kuvvetleri düşürürler. (Schey, 

1983). Düşük hõzda işlemelerde, kesme sõvõsõnõn yağlama özelliği önemlidir. Soğutma ana 

fonksiyon değildir çünkü oluşan õsõnõn büyük bir kõsmõ talaşla uzaklaştõrõlõr. Orta kesme 

hõzlarõnda kesme sõvõsõnõn hem soğutma hem de yağlama özellikleri önemlidir. Yüksek hõzda 

işlemelerde ise, soğutma kesme sõvõsõnõn ana fonksiyonudur. Çünkü talaş, õsõyõ uzaklaştõracak 

kadar zaman bulamaz. Keza, yüksek hõzlõ operasyonlarda kesme sõvõsõnõn yağlama etkisi de 

sõnõrlanõr. Kesme sõvõsõnõn kesici takõm iş parçasõ kesişim ara yüzüne ulaşmasõ kõlcal akõş 

(kapilar akõş) şeklinde gerçekleşir. Yüksek hõzda işlemede, sõvõnõn ara yüzeye ulaşmasõ için 

zaman yeterli gelmez. Yağlama etkisinin azalmasõ sebebiyle daha fazla õsõ oluşur buda kesme 

sõvõsõnõn soğutma fonksiyonunu daha önemli hale getirir (M.G. Gressel, 2001). Ayrõca yüksek 

hõzlarda, sõcaklõğõn çok yükselmesi sebebiyle kesme sõvõsõ içindeki yağlayõcõ maddeler 

bozunabilirler (Schey, 1983). 

Tornalama operasyonunda kesme sõvõsõnõn talaş yüzeyine ulaşmasõ kimi zaman kesintiye 
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uğrarken, serbest yüzey ve oluşan talaş, kesme sõvõsõ tarafõndan akõcõ olarak õslatõlõr. 

Pekelharing, kesim esnasõnda takõmõn, ilerleme yönünde, ilerleme miktarõnõn iki katõ 

büyüklükte titreşime uğratõlmasõyla, kesim işleminin kesintiye uğrayacağõnõ ve kesme 

sõvõsõnõn talaş yüzeyine ulaşmasõnõn sağlanacağõnõ önermiştir. Frezelemede, talaş yüzeyine 

periyodik olarak kesme sõvõsõnõn ulaşmasõ mümkündür. Fakat, frezeleme operasyonunun 

kesikli bir işlem olmasõ sebebiyle takõmda anormal sõcaklõk değişimleri meydana gelecek ve 

kesme sõvõsõ bu değişimleri daha fazla arttõracaktõr. Matkaplama operasyonunda ise, kesme 

bölgesine kesme sõvõsõnõn ulaşmasõ çoğu zaman zordur. Ayrõca, kesme bölgesinde biriken 

talaş kesme sõvõsõna engel olur (Schey, 1983). 

Taşlama sõvõlarõ, kesme sõvõlarõnõn gösterdiği fonksiyonlarõn çoğunu gösterirler. Taşlama 

taşõyla iş parçasõ kesişim yüzeyine nüfuz ederler. Bu sayede ortaya çõkan õsõ ve harcanan güç 

düşer. Metal kesmede oluşan õsõnõn çoğu talaşla ortamdan uzaklaşõr. İş parçasõ ve takõmda 

daha az õsõ ortaya çõkar. Taşlama operasyonunda ise oluşan õsõnõn büyük bölümü iş parçasõnda 

tutunur. Bu õsõnõn oluşmasõnõn engellenmesi ve ortamdan uzaklaştõrõlmasõ için taşlama 

sõvõsõnõn, yağlama ve çok iyi soğutma özelliklerine sahip olmasõ beklenir (Nachtman, 1989). 

2.2.1 Yağlama 
Kesme sõvõsõnõn yağlayõcõ özelliği ile õsõ oluşumuna yol açan sebepler ortadan kaldõrõlõr, yada 

etkileri en aza indirilir. İyi bir yağlama özelliği olan kesme sõvõlarõ şu görevleri yerine getirir: 

•  Talaş ile takõm arasõndaki metal-metal temasõnõ engellemek için kesme sõvõsõnõn yağlayõcõ 

bir film tabakasõ oluşturmasõ gerekir. 

•  Takõmla talaş yüzeyi arasõndaki sürtünme kuvvetlerini düşürür ve sürtünmeden 

kaynaklanan õsõyõ düşürür. 

•  BUE büyüklüğünü düşürür ve bazõ durumlarda da BUE oluşumunu önler. BUE 

oluşumunun tamamen önüne geçilmesi işlenen iş parçasõnda mükemmel bir yüzey verir.  

•  Takõmla talaş arasõnda yada iş parçasõ arasõndaki adhezyonu azaltarak, adhezyon 

aşõnmasõnõ azaltõr. 

•  Çok küçük süreksiz talaş veren ve kõrõlgan yapõdaki iş parçalarõ söz konusu olduğunda 

önemsenmeyecek yağlama etkisi gösterir (Nachtman, 1989). 

Daha iyi  yağlama özelliği aşağõdaki koşullarda aranan bir özelliktir: 
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•  Düşük hõzlar 

•  İşlenmesi zor malzemeler 

•  Ağõr işleme koşullarõ 

•  Daha iyi yüzey kalitesi gereksinimleri 

Metal işleme sõvõlarõnõn, yağlama karakteristiklerini sağlayan birçok çeşit yağlama 

mekanizmasõ vardõr. Metal kesmede baskõn iki mekanizma, sõnõr ve aşõrõ basõnç (EP) yağlama 

mekanizmalarõdõr. Kalõn film (hidrodinamik) ve karõşõm yağlamasõ gibi diğer yağlama 

mekanizmalarõ, ekstrüzyon gibi metallere form verme operasyonlarõnda uygulanõrlar. Çünkü 

talaş kaldõrma operasyonu esnasõnda kesme basõncõ, bilhassa devamlõ talaş akõmõ olduğu 

zaman hidrodinamik yağlamaya kolay kolay imkan vermez.  

Aşõrõ basõnç ve sõnõr yağlama mekanizmalarõnõn ikisinde de, yağlayõcõ iş parçasõ yüzeyine ve 

kesici takõma yapõşõr. Bu iki yağlama mekanizmasõ, yağlayõcõ film tabakalarõnõn oluşumu 

esnasõnda birbirlerinden ayrõlõrlar.  

Sõnõr yağlama mekanizmasõnda, van der Waals kuvvetleri filmin yüzeylere yapõşmasõnõ 

sağlar. Bu film, takõmla iş parçasõ kesişim yüzeylerindeki sürtünmeyi düşürür. Sõnõr 

yağlamada, yağlayõcõ hacminin yağlama karakteristikleri üzerinde çok az bir etkisi vardõr. 

Hidrodinamik yağlamada birlikte çalõşan yüzeyler yağlayõcõ ile tamamen birbirinden 

ayrõlõrken sõnõr yağlama mekanizmasõnda yüzeylerin bazõ noktalarda birbirlerine temasõ söz 

konusudur. Yine hidrodinamik yağlama mekanizmasõndan farklõ olarak, sürtünme katsayõsõ 

sõvõ viskozitesinden bağõmsõzdõr. Sürtünme karakteristikleri, sürtünen yüzeylerin özelliklerine 

ve yağlayõcõ filmine bağlõdõr. Kesme sõvõsõna eklenen polar katkõlar sõnõr yağlayõcõ özellik 

gösterir. Yağlayõcõ film kalõnlõğõ 1 ile 10 nm arasõnda değişir (Hamrock, 1994).  

Aşõrõ basõnç yağlama mekanizmasõnda ise, kesme sõvõsõ içindeki kimyasal bileşiklerle iş 

parçasõ geri dönülmez bir şekilde tepkimeye girer ve  metalin yüzeyi kimyasal olarak değişir. 

Bu reaksiyon metal tuzlarõnõ oluşturur. Bu tuzlar, iş parçasõ ile takõmõn temas ettiği yüzeylerde 

kaynamayõ önler ve metal tuzlarõnõn sahip olduğu daha düşük kayma gerilimleri sebebiyle 

sürtünmeyi düşürür. Sõcaklõk, hava, oksijen, nem ve su aşõrõ basõnç yağlayõcõlarõnõn 

performanslarõnõ etkileyen faktörlerdir (M.G. Gressel, 2001). 
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Şekil 2.6 Çelik iş parçasõnõn kuru ve CCl4 ile işleme neticesindeki yüzey pürüzlülük grafiği 
(Trent, 1991). 

Kesme sõvõsõnõn yağlayõcõlõk özelliğinden, işlenmiş yüzey kalitesini iyileştirmesi beklenir. 

İşleme esnasõnda BUE oluşumu da meydana gelir. Şekil 2.6�da düşük karbonlu çeliğin 

8m/dak. kesme hõzõnda ve 0.2 mm/devir ilerlemede kuru ve CCl4 (Karbontetraklorür) içeren 

kesme sõvõsõyla tornalama işlemine tabi tutulmasõ sonucu elde edilen yüzey pürüzlülüğü 

eğrileri görülmektedir. CCl4, iyi bir yağlayõcõdõr fakat insan sağlõğõna olan etkilerinden ötürü 

günümüzde kullanõlmamaktadõr. Kesme sõvõsõyla kesmedeki yüzey pürüzlülüğündeki büyük 

iyileşme BUE oluşumunun azalmasõndan kaynaklanmaktadõr (Trent, 1991).  

Şekil 2.7�de de görüldüğü gibi havayla kesme işleminde, suda kesmeye göre daha büyük BUE 

meydana gelir. Saf su ve oksijen gazõ kullanõlarak yapõlan deneylerde, kesme sõvõsõyla yapõlan 

deneyde elde edilen sonuçlara benzer sonuçlar elde edilmiştir. Bu, kuru kesmede meydana 

gelen büyük boyuttaki BUE oluşumunun koruyucu azot paketlerine bağlõ olduğunu gösterir. 

Oksijen, su buharõ yada kimyasal olarak aktif gaz kullanõldõğõnda bu maddeler işlenmiş taze 

yüzeyle birleşir, BUE oluşumunu meydana getiren iş parçasõ katmanlarõ arasõndaki yapõşmayõ 

azaltõr ve bu sayede BUE nispeten küçük olur (Trent, 1991). 
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Şekil 2.7 (A) Kuru kesmedeki BUE oluşumu, (B) Kesme sõvõsõ kullanõldõğõnda BUE oluşumu 
(Trent, 1991). 

2.2.2 Soğutma 
Yapõlan araştõrma ve çalõşmalarda talaşlõ imalat işlemlerinde oluşan õsõnõn takõm 

aşõnmalarõnda önemli bir rol oynadõğõ görülmüştür. Bir başka deyiş le, talaş kaldõrma 

esnasõnda ortaya çõkan õsõnõn mümkün olduğu kadar düşürülmesi, takõm ömrünün o denli 

artmasõna neden olmaktadõr. Takõm aşõnmasõnõn önüne geçebilmek için işlem esnasõnda 

oluşan õsõnõn tehlikeli boyutlara varmadan kontrol altõna alõnmasõ gerekir. Aksi taktirde: 

•  Kesici takõmda aşõnmalar çok çabuk ortaya çõkar ve takõm ömrü kõsalõr, 

•  İşlenen iş parçasõnda boyut ve toleranslarõn kontrolü yüksek õsõ yüzünden olanaksõz hale 

gelir. 

Merchant, metal kesmede õsõnõn iki ana bölgeden kaynaklandõğõnõ tespit etmiştir: 1) Kesme 

açõsõnõn fonksiyonu olarak kesme bölgesinde metalin plastik akõşõndan  (birincil deformasyon 

bölgesi), 2) Talaşla kesici takõm arasõndaki sürtünmeden (ikincil deformasyon bölgesi); bu 

alan kaldõrõlmamõş talaş alanõnõn 8 katõ büyüklüğüne eşit olabilmektedir. Bu bölgelerde talaş 

kesilme sonucu kaldõrõlõr ve õsõ oluşur. Sürtünmeden kaynaklanan õsõ ise daha az miktardadõr. 

Diğer bir deyişle, harcanan enerjinin 2/3�ü metalin deformasyonuna giderken, 1/3�ü talaş 

sürtünmesine gider (Marksberry, 2004). Kesme sõvõlarõ õsõnõn ortaya çõkmasõnõ önleyemezler 

ve õsõnõn meydana çõktõğõ ana bölgelere ulaşamazlar. Kayma bölgesinde oluşan õsõnõn çoğu 

talaşla taşõnõr, küçük bir kõsmõ iş parçasõna geçer. İdeal olanda çoğu õsõnõn talaş tarafõndan 

taşõnmasõdõr. Bu transfer edilen õsõ, talaşõn oksitlenmesine sebep olduğundan talaş renginin 

B 

A 
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değişmesinin de göstergesidir (Şahin, 2003). Kesme sõvõlarõ iş parçasõnõn ve kaldõrõlan talaşõn 

sõcaklõğõnõ verimli bir şekilde düşürürler. Kaldõrõlan talaşõn sõcaklõğõnõ düşürmek çok önemli 

değildir fakat iş parçasõnõn sõcaklõğõnõ düşürmek boyutsal hassasiyet açõsõndan önemlidir  

(E.M. Trent, 1991).  

Kayma düzleminde oluşan õsõnõn kesici takõm ömrü ve performansõ üzerinde az bir etkisi 

vardõr. Buna karşõn kesici takõm-iş parçasõ kesişim ara yüzeyinde ve çevresinde oluşan õsõ çok 

önemlidir. Çünkü yüksek kesme hõzlarõnda bu bölgede meydana gelen yüksek õsõ, ince bir 

alanda oluşur. Kesme sõvõsõ õsõnõn oluştuğu bu ince bölgeye direkt olarak ulaşamaz. Kesici 

takõm, talaş ve iş parçasõnõn bu bölgeye yakõn olan kõsõmlarõna ulaşabilir. Isõnõn kondüksiyon 

yoluyla talaş, kesici takõm ve iş parçasõndan kesme sõvõsõna geçişinin, kesici takõm-iş parçasõ 

ara yüzeyinde oluşan yüksek õsõnõn dağõtõlmasõ üzerinde az bir etkisi vardõr. Çünkü talaş ve iş 

parçasõ çok hõzlõ bir şekilde kesişim yüzeyinde uzaklaşmaktadõr ve õsõnõn kondüksiyonla 

transfer olmasõna çok az zaman kalmaktadõr. Literatürde, araştõrmacõlar kesme sõvõsõnõ farklõ 

bölgelere göndererek gözlemler yapmõşlardõr. Bu araştõrmalarda kesme sõvõsõnõn gönderildiği 

3 ana bölge Şekil 2.8�de görülmektedir: 

1) Alan A (Takõm talaş yüzeyi) 
2) Alan B ( Kaldõrõlmõş talaş) 
3) Alan C (Takõm serbest yüzeyi) 

 

Şekil 2.8 Araştõrmacõlarõn kesme sõvõsõnõ uyguladõğõ 3 farklõ bölge (Marksberry, 2004). 

Alan A (Talaş Yüzeyi) 

Northcott, kesme sõvõsõnõn sadece, kesici takõmõn kesme işlemini yapan noktasõna 

gönderilmesinin gerektiğini söylemiştir. Kesme sõvõsõ bol miktarda uygulanmalõdõr. 

Kullanõlan sõvõ bir tank içine yönlendirilmeli ve sirküle edilerek tekrar kullanõlmalõdõr. 

Böylece ekonomiklik sağlanmalõdõr. Aynõ zamanda çok fazla miktarda kullanõlmasõnõn da 
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yağlama etkisi açõsõndan bir faydasõ yoktur.  

L.De Chiffre, talaş baskõsõnõ, BUE oluşumunu, yüzey pürüzlülüğünü, kesme kuvvetlerini ve 

güç tüketimi azaltmak için kesme sõvõsõnõn talaş yüzeyi üzerinde kesme noktasõna 

gönderilmesinin gerektiğini söylemiştir. Bu şekilde bir soğutmanõn yeni kesilmiş talaşla takõm 

arasõndaki adhezyonu azaltacağõnõ düşünmüştür.  

Jawahir, talaşla-kesici takõm temas büyüklüğünün kesme sõvõsõ kullanõmõyla artacağõnõ 

düşünmüştür. Kesme sõvõsõ talaşõn yarõ çapõnõn büyümesine sebep olacaktõr ve kesme sõvõsõnõn 

iş parçasõ boyutsal hassasiyeti ve yüzey pürüzlülüğü üzerinde etkisi çok az olacaktõr.  

Childs, sonlu elemanlar yöntemiyle yaptõğõ çalõşmada kesme sõvõsõnõn talaş yüzeyi üzerindeki 

etkisinin en az olduğunu söylemiştir. Talaş yüzeyindeki en yüksek sõcaklõğõn oluştuğu 

noktada sõcaklõk sadece 20°C azalmõştõr (Marksberry, 2004). 

Alan B (Kaldõrõlmõş Talaş) 

De Chiffre, kesme sõvõsõnõn kaldõrõlmõş talaş üzerine gönderilmesinin, düşük hõzlarda 

Rehbinder etkisiyle talaşõn bukle bukle oluşmasõna yardõmcõ olacağõnõ ve yüksek hõzlarda 

soğutmayõ sağlayacağõnõ öne sürmüştür.  

Jawahir, talaşõn iki tarafõndaki büyük sõcaklõk farkõndan ötürü talaş yarõçapõnõn düştüğünü 

iletmiştir. Buda temas büyüklüğü üzerinde küçük bir etki yapmaktadõr.  

Taylor, serbest yüzey üzerinde yukarõ doğru su gönderildiğinde, bütün õsõnõn ortaya çõktõğõ 

takõm ucuna en iyi şekilde ulaşõmõn gerçekleştiğine düşünmüştür. Teorisine o kadar inanmõştõr 

ki kesme sõvõsõnõ başka bir bölgeye göndermeye gerek duymamõştõr. Bu şekilde deneylerine 

başladõktan aylar sonra, kesme sõvõsõnõ deforme olmuş talaşõn üzerine göndermeyi denemiştir. 

Bu uygulamada kesme hõzõnda büyüme sağlamõş ve buna çok şaşõrmõştõr. Daha önceki 

deneylerinde elde ettiği değerler anlamsõz kalmõştõr (Marksberry, 2004). 

Alan C (Serbest Yüzey) 

Taylor, bütün çelik çeşitleri için ince talaş yada kalõn talaş meydana geldiğinde, talaşõn 

oluştuğu noktaya kesme sõvõsõnõn gönderilmesinin en verimli durum olduğuna inanmõştõr. 

Taylor, kesici takõm ucu ne kadar sõcak olursa suyun kullanõlmasõndan kazanõlan kazancõn o 

oranda büyük olduğunu ileri sürmüştür. Taylor, su jetinin,  en yüksek sõcaklõklarõn oluştuğu 

kesici takõm ucuna en kolay ulaşõmõn sağlandõğõ, kesici takõmõn serbest yüzeyinden 

gönderilmesi gerektiğine kuvvetli bir şekilde inanmõştõr.Fakat bu gönderme şekli makine 
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operatörleri tarafõndan tercih edilmemektedir. Çünkü bu durumda kesme sõvõsõ fazla miktarda 

sõçramaktadõr ve hõzõn düşürülmesi gerekmektedir.  

Jawahir, kesme sõvõsõnõn bu bölgeden kesme kenarõ üzerine uygulanmasõnõn, talaşõn temas 

büyüklüğünü küçülterek, daha küçük talaş yarõçapõ oluşmasõna sebep olduğunu dile 

getirmiştir. 

Childs, serbest yüzey üzerine kesme sõvõsõnõn uygulanmasõnõn çok yüksek bir soğutma etkisi 

sağladõğõnõ, en yüksek sõcaklõklarõn 60° ile 70° K düştüğünü gözlemlemiştir (Marksberry, 

2004).  

Kesme sõvõsõ, takõmõn ulaşõlabilen yüksek sõcaklõktaki yüzeylerine gönderilir. Bu yüzeyler 

õsõnõn en hõzlõ terk ettiği yüzeylerdir ve aynõ zamanda en fazla aşõnan yüzeylerdir. Bu 

sebeplerden ötürü takõm üzerinde õsõnõn dağõlõmõnõ bilmek soğutma işlemine yardõmcõ olabilir. 

Bu amaçla, Trent ve arkadaşlarõ tarafõndan az karbonlu bir çelik ve nikel malzeme üzerinde 

kesme deneyleri yapõlmõştõr. 

 

Şekil 2.9 (A) Havayla kesme, (B) Takõm talaş yüzeyine kesme sõvõsõ göndererek kesme, (C) 
Serbest yüzeye kesme sõvõsõnõ jet halinde göndererek kesme (Trent, 1991). 

Şekil 2.9�da yüksek hõz çeliği kesici takõmõn, yüksek hõzda düşük karbonlu çeliği işledikten 

sonraki kesme kenarõ kesiti görülmektedir. a�da kuru kesme, b�de su bazlõ yağ emülsiyonu 

talaşõn üzerine ve talaş yüzeyine gönderilerek kesme yapõlmõş, c�de ise su jeti takõmõn serbest 

yüzeyine püskürtülmüştür. Şekil 2.10�da sõcaklõk eğrileri görülmektedir. Şekil 2.11�de ise, 

talaş yüzeyleri üzerindeki sõcaklõk eğrileri görülmektedir. Bu grafiklerden soğutma ile ilgili 

bazõ önemli sonuçlara ulaşõlõr (Trent, 1991). 
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Şekil 2.10 �Şekil 2.9� daki kesici uçlarõn sõcaklõk dağõlõmlarõ (Trent, 1991). 

 

Şekil 2.11 �Şekil 2.10� deki kesici uçlarõn talaş yüzeylerindeki sõcaklõk dağõlõmlarõ (Trent, 
1991). 

İlk olarak, soğutucu akõşkanõn kullanõlmasõ kesici takõm-iş parçasõ ara yüzeyinde yüksek 

sõcaklõlarõn oluşmasõna engel olamaz. Çünkü õsõ akõş bölgesinde sürekli oluşmakta ve bu 

bölgeye kesme sõvõsõ direkt olarak ulaşamamaktadõr. Talaş yüzeyinin en sõcak noktasõnda 

sõcaklõk 900°C�ye çõkmakta ve kuru kesmede, kesme sõvõsõyla kesmede veya kesme sõvõsõnõ 

jet şeklinde uygulayarak kesmede bu sõcaklõk değişmemektedir.  

İkinci olarak, kesme sõvõsõnõn uygulanmasõ yüksek õsõdan etkilenen kesici takõm malzemesi 

hacmini düşürür. Kesme sõvõsõ jeti uygulamasõ, normal akõşta kesme sõvõsõ uygulamasõna 

nazaran bu konuda daha başarõlõdõr. Kesme sõvõsõ kullanõldõğõ durumda takõm üzerindeki 

sõcaklõk dağõlõmlarõ daha diktir.  

Üçüncü olarak, kuru kesmede ve normal akõşta kesme sõvõsõ kullanõldõğõnda takõmõn deforme 

olmasõndan kaynaklanan serbest yüzeydeki hasarlarõn, kesme sõvõsõ jeti kullanõlarak bu 
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bölgedeki sõcaklõğõn düşürülmesiyle önüne geçilmiştir. Kesme sõvõsõ kullanõldõğõnda kesme 

kenarõnda soğuk bölgenin daha geniş olmasõ, difüzyon sebebiyle oluşan serbest yüzey 

aşõnmasõnõn da azaldõğõnõ gösterir. 

Kesici takõm-iş parçasõ termokuplar metoduyla, çelik işlerken takõm üzerindeki sõcaklõklarõ 

belirlemek için yapõlan deneysel çalõşmalarda, su bazlõ kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõ 

sõcaklõklarda düşüşü sağlamõştõr. Kurimoto ve Barrow yaptõklarõ çalõşmalarda çelik 

malzemeyi, yüksek hõz çeliği takõmla ve karbür takõmla işlemişlerdir. Sonuç olarak farklõ 

kesme hõzlarõnda yaptõklarõ deneylerde su bazlõ kesme sõvõsõyla kesmede ölçtükleri 

sõcaklõklarõn kuru kesmeye göre daha düşük olduğunu gözlemlemişlerdir. Şekil 2.12�de 

yüksek hõz çeliği takõmla yapõlan deneylerin sonuçlarõ görülmektedir. Kesme sõvõsõ takõmõn 

talaş yüzeyinin üzerinden gönderilmiştir. Deneyler esnasõnda kesme hõzõ arttõkça kesme 

sõvõsõnõn etkisinin düştüğü tespit edilmiştir. Suyun çok üstün bir soğutma yeteneği vardõr. 1:15 

oranõnda hazõrlanan emülsiyon sõvõ, suya göre daha yüksek çalõşma sõcaklõğõ verirken, saf yağ, 

kuru kesmeye göre sõcaklõğõ az bir miktar düşürebilmektedir (Trent, 1991). 

 

Şekil 2.12 Kesici takõm sõcaklõğõ. Kesme sõvõsõnõn, düşük alõşõmlõ bir çeliğin kesilmesine 
etkilerini görmek amacõyla yapõlan deney. İlerleme 0.2mm/devir                                           

(Trent, 1991). 

Kesme sõvõsõnõn soğutmayõ etkili bir şekilde sağlayabilmesi için ,  kesici takõm ile iş parçasõnõn 

temas noktasõna alçak basõnç altõnda bol bir şekilde tatbik edilmesi gerekir. Bu şekilde kesme 
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sõvõsõ işlenecek bölgeyi iyi bir şekilde kaplayacak ve kesme sõvõsõnõn sõçramasõ önemsiz 

boyutlarda olacaktõr. Aynõ zamanda kesme sõvõsõnõn akõşõ, talaşlarõ işlenen bölgeden alõp 

götürecektir. Soğutmanõn diğer etkilerini şu şekilde sõralayabiliriz: 

•  Soğutma etkisinin kesici takõm üzerinde ani bir soğumaya yol açmasõ istenmez. 

Sõcaklõktaki ani değişiklikler takõmda kõrõlmalara yol açabilir. Seramik takõmlar bu konuda 

oldukça hassastõrlar. 

•  Kesme sõvõlarõnõn soğutma etkisi, kesme sõvõsõnõn termal özelliklerine bağlõdõr. Genelde, 

soğutma etkisi azdan çoğa doğru; yağ, emülsiyon ve su çözeltisi diye sõralanõr. Sürtünme 

etkileri bu ilişkiyi karõştõrõr. Çünkü yağlama özellikleri, oluşan õsõyõ etkiler.  

•  Soğutma verimi, yüksek viskoziteli sõvõlarõn õsõ iletme özelliklerinden ötürü azalabilir. 

Yüksek kesme hõzlarõ, soğutma etkisini arttõrõr çünkü kesme sõvõsõnõn viskozitesi sõcaklõkla 

düşer. Fakat belirli bir sõcaklõğõn üzerinde, soğutma üzerindeki bu yararlõ etki ortadan 

kalkar. 

•  Soğutma verimi, õslanan yüzeyin miktarõna, sõvõnõn viskozitesine, kimyasal özelliklerine ve 

fiziksel özelliklerine bağlõdõr. 

•  Uygulanan kesme sõvõsõ, soğutma etkisiyle kesilen malzemenin kayma direncini arttõrõr. 

Buda metal kesme için gereken kuvvetleri arttõrõr. Genelde bu etki metallerin çoğunda çok 

küçüktür (Nachtman, 1989). 
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3 KESME SIVILARI BİLEŞENLERİ 

Kesme sõvõlarõnõn bileşenleri, mineral (petrol bazlõ) yağ ile çeşitli katkõlardõr. Mineral yağlarõn 

yerine sentetik yağlarda kullanõlmaktadõr. Günümüzde mineral  yağlarõn geri kazanõm 

maliyetlerinin yüksek olmasõ ve çevreye olan zararlarõnõn istenmemesi sebebiyle bitkisel ve 

hayvansal yağlar önem kazanmaya başlamõştõr. 

Kesme sõvõlarõ konusunda ihtiyaçlarõn farklõlaşmasõ ve çeşitlenmesi, 15-20 çeşit malzemenin 

bileşiminden oluşan karõşõmlarõn geliştirilmesine yol açmõştõr. Geliştirilen ürünlerin teknik 

olarak ihtiyaçlarõ karşõlamasõna özen gösterildiği gibi, son yõllarda insanla olan uyumuna da 

çok dikkat edilmektedir. Ürün formülasyonlarõnda kullanõlacak ham maddelere ve 

miktarlarõna getirilen sõnõrlamalar bu hususta hizmet etmektedir 

Kesme sõvõlarõnõn bileşiminde kullanõlan kimyasal katkõlarõn çok çeşitli fonksiyonlarõ vardõr. 

Bu fonksiyonlarõn en önemlileri emülsiye etme, korozyon önleme, yağlama, pH düzenleme, 

bağlayõcõlõk, köpüklenme önleme, yayõlma ve õslatma olarak sayõlabilir. 

Kesme sõvõsõ içinde kullanõlan katkõlarõn hepsi sõvõya bir katkõda bulunur. Bir katkõnõn 

eklenmesinin etkileri kimyager tarafõndan gözlemlenir ve sõvõnõn optimum özelliklerde olmasõ 

sağlanõr. Genelde kesme sõvõsõnõn kararlõ, az köpüren ve atõklarõnõn geri kazanõlabilir yada yok 

edilebilir olmasõ istenir. Katkõlarõn özellikleri kendilerine özgüdür. Tipik olarak eğer kesme 

sõvõsõnõn çok iyi biyolojik kararlõlõğõ ve sert suda yüksek kararlõlõğõ varsa, bu sõvõnõn atõğõ zor 

bir şekilde geri kazanõlõr yada doğaya zararsõz hale getirilir. Kesme sõvõsõnõn yağlayõcõlõk 

özelliği iyi ise, sõvõnõn temas ettiği yüzeylerden artõklarõnõn temizlenmesi zor olur (Byers, 

1994). 

3.1 Mineral Yağlar 
Mineral yağlar, metal işleme yağlayõcõlarõ için temel sõvõ olarak geniş bir kullanõm alanõna 

sahiptir (Rhenus, 1997). 

Mineral bazlõ metal işleme sõvõlarõ için ana yağlar, farklõ türlerdeki rafine edilmemiş 

yağlardan elde edilir. Ham yağlar farklõ proseslerden geçirilerek rafine edilirler. Bu prosesler 

vakum destilasyonu, propan ile asfalttan arõndõrma, solvent rafinasyonu (solvent olarak 

kullanõlan furfurol, mineral yağlarõn içerisindeki istenmeyen kükürt bileşikleri; reçineler ve 

renkli maddeler ile oksijene karşõ stabil olmayan petrol bileşenlerini çözer), wax�tan 

(mumdan) arõtma ve hidrojenerasyon (her bir karbon atomuna bir hidrojen atomunun 

eklenmesiyle karbon atomlarõ arasõndaki doymamõş bağlarõn azalmasõnõ sağlayan bir kimyasal 
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reaksiyondur) (Hani ,2002). Bu işlemlerle mineral yağa, viskozite, renk ve koku gibi fiziksel 

özelliklerle birlikte; doygunluk derecesi, sülfür gibi istenmeye elementlerin ayrõştõrõlmasõ gibi 

kimyasal nitelikler kazandõrõlõr. .  

Mineral yağlar içinde bulunan hidrokarbonlarõn temel yapõlarõ Şekil 3.1�de görülmektedir. Bu 

4 grup arasõnda oluşabilecek makul bileşimler kesme sõvõlarõnõn formülasyonlarõnda kullanõlõr. 

Rafine edilmiş mineral yağ içindeki bileşiklerin dağõlõm oranlarõ, ham yağõn  kökenine ve 

rafine etme yöntemlerine bağlõdõr. Parafin bağlõ karbon atomlarõ baskõnsa  �Parafin temelli� 

yağlar olarak isimlendirilirler. Eğer naften�in paylaşõmõ çok büyükse, yağ �naftenik-bazlõ� 

olarak isimlendirilir. Aromatik hidrokarbonlarõ yüksek oranda içeren yağlar �aromatik� yağlar 

olarak isimlendirilirler ve insan sağlõğõna zararlarõndan ötürü metal işleme sõvõsõ olarak 

kullanõlmazlar (Rhenus, 1997).  

 

Şekil 3.1 Mineral yağ bileşikleri (Rhenus, 1997) 

Parafinik yağlar daha iyi oksidatif kararlõlõk sağlar, proses esnasõnda daha az dumanlanmaya 

sebep olurlar. Fakat yağlayõcõ katkõlar naftenik yağlar içinde daha fazla çözünebilir ve uyumlu 

olduklarõ için naftenik yağlar tercih edilen yağlardõr. Gelişim sürecine bakõldõğõnda naftenik 

yağlarõn fiyatlarõnõn daha uygun olduğu ve parafinik yağlara göre daha kolay emülsiye 

olduklarõ görülür. Fakat bütün mineral bazlõ yağlar petrol bazlõ olduklarõ için arõtõlmalarõ ve 

geri kazanõlmalarõ oldukça maliyetlidir. Ve çevreye zehirli etkileri vardõr  (Zimmerman, 

2003). 

Zincir Uzunluğunun Etkisi : Mineral yağlar molekül başõna 10 ile 70 arasõnda değişen sayõda 
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karbon atomu içerirler. Zincir uzunluğu arttõkça, viskozite, parlama noktasõ, yanma noktasõ ve 

kaynama noktasõ artar. Viskozite basõnçla yükselirken, sõcaklõkla düşer. ASTM D-341 

grafikleri viskozitenin sõcaklõkla değişimini verir. Şekil 3.2�deki örnekte 3 mineral bazlõ yağõn 

viskozite-sõcaklõk verileri görülmektedir. İş parçasõ üzerinde kalan yağ artõklarõ lekelenmelere 

yol açar. Lekelenme problemi sabit sõcaklõkta zincir uzunluğunun büyümesiyle artar.  

Yapõnõn Etkisi : Belirli bir moleküler ağõrlõkta, parafinlerin yoğunluklarõ ve viskoziteleri daha 

düşüktür. Fakat sõcaklõk arttõkça viskozite değerlerinde az bir azalma olur. Daha az 

sõkõştõrõlabilirdirler. Basõnç-viskozite katsayõlarõ düşüktür. Viskoziteleri, basõncõn artmasõyla 

daha yavaş bir şekilde artar (Şekil 3.3), fakat daha düşük sõcaklõklarda katõlaşõrlar. Parlama 

noktalarõ yüksektir. Buharlaşabilen korozif asitlerin oluşmasõ sebebiyle daha geç oksidasyona 

uğrarlar. Dallanmanõn artmasõyla isoparafinler naftenler gibi davranmaya başlar (Schey, 

1983). 

 

Şekil 3.2 Mineral yağlarõn, viskozitelerinin sõcaklõkla değişimi (Schey, 1983) 
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Şekil 3.3 Basõncõn artmasõyla, mineral yağlarõn viskozitelerindeki ve katõlaşmalarõndaki artõşõ 
gösteren grafik (Schey, 1983) 

Günümüzde ekonomi ve ekoloji birbirine çok yakõn hale gelmiştir.  Hidrojenerasyon, temel 

yağlarõn üretilmesinde artan oranda kullanõlmaktadõr. Bu sayede aromatik bileşiklerin yağlar 

içindeki oranõ mümkün olduğunca azaltõlmaya çalõşõlmaktadõr. Mineral yağlar içinde bulunan 

aromatik ve çok halkalõ aromatik bileşiklerin, hayvanlar üzerinde yapõlan deneyler neticesinde 

kanserojen olduğu tespit edilmiştir. Hidrojenerasyon bu sağlõk risklerini minimize eder. Sert-

hidrojenere edilmiş yağlar (HC yağlar), aromatik bileşikleri daha az içerdikleri gibi, daha 

makul buharlaşma karakteristiğine sahiptirler (Rhenus, 1997). 

Çok halkalõ aromatik bileşiklerden kaynaklanan bu tehlikenin bir tanõmlamayla önüne 

geçilmiştir. Çoklu halka paylaşõmõ >%3 olan bütün mineral yağlar (IP 346 metoduyla 

belirlenmiştir) R  ifadesiyle (risk ifadesi) tanõmlanmõştõr. �R45: Kansere sebep olabilir�  

tehlikeli malzemeler kanunun 21. tatbiki�dir. Bu türdeki yağlar metal işleme sõvõlarõnõn 

formülasyonunda kullanõlmamalõdõr (Rhenus, 1997). 

3.2 Bitkisel Yağlar 
Mineral yağlarõn negatif etkilerinin olmasõ araştõrmacõlarõ çevreye ve insan sağlõğõna zararõ 
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bulunmayan bitkisel yağlarõ araştõrmaya yönlendirmiştir. Biyolojik olarak geri kazanõlabilen 

yağlar üzerindeki çalõşmalar son 10 yõlda oldukça artmõştõr. Bitkisel yağlarõn kanserojenik 

etkileri bulunmamakla birlikte, mineral yağlar gibi kaynaklarõ sürekli tükenmemektedir. 

Aksine bitkisel yağ kaynaklarõ sürekli kendi kendini yenilemektedir. Bu sebeplerden ötürü 

bitkisel yağlar üzerindeki ilgi git gide artmaktadõr. Fakat bitkisel yağlar hala petrol bazlõ 

yağlardan 1.5 � 2 kat daha pahalõdõr.  

Bitkisel yağlar, yağlayõcõlõk özelliği dikkate alõndõğõnda mineral yağlardan daha iyi 

olmamakla birlikte benzer özellikleri gösterirler. Bitkilerin tohumlarõndan elde edilen yağlar, 

yağlayõcõlõğõ arttõran doğal feti asitleri ve bileşikleri içerirler. Kolza tohumu ve kanada yağõ, 

bitkisel yağlarda en çok tercih edilen maddelerdir. Yüksek polar özelliklerinden ötürü metal 

yüzeylerine yapõşõr ve kaplarlar. Yüzeylerdeki kirlilikleri daha iyi temizlerler. Bitkisel 

yağlarõn çoğu doymamõştõr. Mineral yağlara göre daha az oksidatif kararlõlõğa sahiptirler. Bu 

sebepten mineral yağlara göre oksidatif bozunmalarõ önlemek için daha fazla miktarda 

antioksidantlara ihtiyaç duyarlar. Antioksidantlarõn sadece maddi boyutlarõ olup insan 

sağlõğõna ve çevreye bir etkileri yoktur.  

Kolza tohumu yağõnõn, 22 karbonlu doymuş zincirlere sahip olmasõ sebebiyle yağlayõcõlõk 

özelliği çok iyidir. Temiz bir şekilde yanar ve duman yapmaz. Petrol bazlõ yağlarõn yanmaya 

olan eğilimleri ve yüksek duman oluşturmalarõ göz önüne alõndõğõn bu iyi bir özelliktir 

(Zimmerman, 2003). 

3.3 Sentetik Yağlar 
Petrol bazlõ yağlara karşõn daha az kullanõlmalarõna rağmen, amaca göre değiştirilebilen 

özellikleri sayesinde yüksek fiyatlarõ göz ardõ edilmeye başlanõlmõş ve git gide popüler 

olmaktadõrlar. Şekil 3.4� te sentetik yağlayõcõlara örnekler görülmektedir.  

Poliglikoller, kesme sõvõlarõnda çoğunlukla kullanõlõr. Bu malzemeler etilen oksit ile propilen 

oksit�in polimerizasyonu ile elde edilir. Terminal gruplar alkil gruplar yada hidrojen olabilir. 

Poliglikollerin özellikleri, moleküler ağõrlõk ile, terminal gruplarõn karakterleri ile ve etilen 

oksidin propilen okside oranõ ile kontrol edilir. Örneğin yüksek moleküler ağõrlõğõ olan türler 

yüksek viskoziteye sahiptir. Propilen okside nazaran daha yüksek oranda etilen oksit içeren 

poliglikoller suda çözünebilirdirler. Daha az etilen oksit içerenler ise suda çözünemezler. Bu 

oran ayarlanarak elde edilen poliglikol, oda sõcaklõğõnda suda çözünebilir, yüksek 

sõcaklõklarda ise suda çözünemez. Bu özellik sayesinde, çözelti sistemde dolaşõrken normal 

durumunu muhafaza eder ve sõcak kesici takõm � iş parçasõ ara yüzeyine ulaştõğõnda poliglikol 
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ve katkõlar çözeltiden ayrõlõr (Laemmle, 1991).    

 

Şekil 3.4 Sentetik yağlarõn moleküler yapõlarõna örnekler (Lammle, 1991) 

Poli izobütilenler, moleküler ağõrlõklarõ değiştirilerek geniş bir viskozite aralõğõnda üretilebilir. 

Çok yüksek sõcaklõklarda depolimerize olurlar. Bu özellikleri sayesinde demirli ve demirsiz 

malzemelere form verilmesinde çok kullanõşlõdõrlar. Talaş kaldõrmada tercih edilmezler 

(Laemmle, 1991). 

3.3.1 Polialfaolefinler 
Poliolefinler de, metal işleme sõvõlarõ içinde mineral yağlara alternatif olarak kullanõlõrlar. 

Burada, parafinik yağlarla benzer özellik gösteren sentetik ürünlere ihtiyaç duyulur. Bu 
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yağlayõcõ formülasyonunu kolaylaştõrõr. Poliolefinler, düz zincir moleküllerden yada 

dallanmõş moleküllerden oluşurlar.  

Polialfaolefinler ise  (PAO, poly-α-olefinler) geç önem kazanmõşlardõr.. Üretim tamamen 

sentetik olarak, temelde etilen�in polymerizasyonu sayesinde gerçekleşir. Mineral yağlarla 

karşõlaştõrõldõğõnda az sayõda kimyasal türü mevcuttur. Aromatik halkalar içermezler. Bu 

yüzden aromatik bileşiklerden kaynaklanan tehlike PAO�nun kullanõlmasõyla elimine 

edilmiştir. Buharlaşma kabiliyetleri oldukça yüksektir (Rhenus, 1997). 

3.3.2 Sentetik Esterler 
Polialfaolefinler gibi, esterlerde mineral yağlara alternatif olarak git gide önem 

kazanmaktadõrlar (Şekil 3.5). Esterler, organik asitlerle alkollerin reaksiyona girmesiyle 

oluşur. Ester bağõ �C-O-R yüksek kararlõlõk gösterir ve bu sayede yağlayõcõ olarak yüksek 

sõcaklõk dayanõmõna sahiptir (Schey, 1983). Sentetik esterler ve polialfaolafinler, kesme 

sõvõlarõ içinde mineral yağlarla birlikte kullanõlabilirler. 

Esterler, soğuk çalõşma şartlarõnda bozunmama, yüksek viskozite indeksi, oksidasyona karşõ 

dayanõm, viskozite, buharlaşma kabiliyeti, sõcaklõk ve hidroliz kararlõlõğõ gibi kriterler dikkate 

alõnarak kimyasal yapõlarõna göre kullanõm için seçilmelidirler.  

Metal işlemede kullanõlacak esterlerin şu özellikleri göstermesi gerekir: 

•  Düşük katõlaşma noktasõ, soğuk şartlarda iyi akõş davranõşõ. 

•  İyi viskozite-sõcaklõk karakteristiği. 

•  Her türlü mineral yağla ve diğer sentetik yağlayõcõ yağlarla karõşõm oluşturabilme. 

•  Aşõnmayõ yavaşlatma ve iyi sürtünme özellikleri. 

•  Düşük buharlaşma kayõplarõ. 

•  Sõcaklõğa karşõ dayanõm. 

•  İyi biyolojik olarak ayrõşma özellikleri 

•  İyi filtrelenebilme. 
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Şekil 3.5 Sentetik esterlerin yapõlarõ (Schey. 1983) 

Birçok esterin su tehlike sõnõfõ WGK 0� dõr. Bu sayede iyi bir biyolojik ayrõşma kapasitesi ve 

düşük zehir şartlarõ sağlanõr. Bu özellikleri sayesinde mineral yağlardan (WGK1) ayrõlõrlar. 

WGK, Federal Alman Su Yönetimi Merkezinin uygulamaya koyduğu, maddelerin suya olan 

zararõnõ gösteren bir sõnõflandõrmadõr. Buna göre, WGK = 0 olan maddelerin suya herhangi bir 

zararlarõ yoktur. WGK = 1 ise maddenin suya az bir zararõ vardõr. WGK = 2 ise madde suya 

zararlõ, WGK = 3 ise de madde suya çok fazla zararlõdõr.  

Esterler, doğal kaynaklarõn korunmasõnõ sağlarlar ve buharlaşma kabiliyetleri de 

polialfaolefinlere göre daha iyidir (Şekil 3.6). 
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Şekil 3.6 Bazõ temel sõvõlarõn Noack DIN 51 581�e göre buharlaşma kayõplarõ                  
(Rhenus, 1997). 

3.4 Katkõlar 
Kullanõlan katkõlarõn çoğu sõvõ haldedir. Bazõ temel kimyasal katkõ maddeleri olarak feti 

asitleri, feti alkanolamidleri, esterler, sülfat tuzlarõ, sabunlar, etoksilenmiş yüzey aktif 

maddeler, klorlanmõş parafinler, glikolesterler, ethanolaminler, polialkil glikoller, sülfürize 

yağlar, feti yağlar ve çeşitli bakteri-mantar önleyici kimyasallar sayõlabilir. 

3.4.1 Film Katkõlarõ 
Film katkõlarõ, kesici takõm-iş parçasõ ara yüzeylerinde emilir ve sõnõr yağlayõcõ olarak 

çalõşõrlar. Direkt metal-metal temasõnõ ve bölgesel kaynamalarõ engelleyerek iş parçasõ 

yüzeyini korurlar. Film katkõlarõ olarak görev yapan bileşikler; feti asitleri, esterler, alkoller, 

amidler, aminleri ve alkil asit fosforlarõ içerebilir. 

3.4.2 Aşõrõ Basõnç (EP) Katkõlarõ 
Demir içeren metallerin işlenmesinde aşõrõ basõnç katkõlarõ çok kullanõşlõdõr. En çok kullanõlan 

EP katkõlarõ; kükürt, klor, fosfor içeren bileşiklerdir yada iki veya daha fazla sayõdaki bu 

elementlerin bileşiminden oluşurlar. Aşõrõ basõnç katkõlarõ, demir içeren metallerin işlenmesi 

esnasõnda, takõm-iş parçasõ kesişim ara yüzeyinde sõcaklõğõn çok yükselmesiyle reaksiyon 

tabakasõ oluştururlar. Bu reaksiyon tabakasõ sürtünmeyi ve aşõnmayõ azaltõr. Klorlu katkõlar 

olarak vakslar, parafinler, olefinler esterler sayõlabilir. Klorlu katkõlar korozif özelliğe sahiptir 

ve az oranda HCl çõkõşõna sebep olabilirler. Bu sebeple korozyon önleyicilere ihtiyaç 

duyulabilir. Kükürtlü katkõlar, aktif yada pasif olabilirler. Bileşimlerinde % 1-5 arasõnda 
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kükürt içerirler ve kokuludurlar. Çoğu zaman renkleri de koyu tondadõr. Fosfat esterleri, ince 

film (sõnõr) yağlayõcõlõk sağlarlar ve düşük sõcaklõklarda EP katkõsõ etkisi gösterirler. 

Kullanõlabilmeleri için yağda çözülmelidirler. Serbest asit formunda da kullanõlabilirler. 

Kolayca nötralize edilirler, nötralize edilmiş fosfat esterleri korozyona karşõ dirençlidir ve yağ 

karõşõmlarõna pas önleyici özellik sağlarlar (Byers, 1994).  

EP mekanizmasõnõn şu adõmlardan geçerek meydana gelir: Öncelikle EP katkõ maddesi 

çevreyle (oksijen, su, diğer katkõlar ve ana sõvõyla) reaksiyona girer. Sonra, katkõ maddesi 

metal yüzeylerce emilir. Şiddetli basõnç ve sõcaklõk şartlarõnõn oluştuğu temas durumunda, 

reaksiyon ürünleri oluşur ve aktif molekül içindeki bağlar kõrõlarak polimer yapõdaki film 

tabakasõnõ oluşturur. Organik ve organik-metalik bileşikler halindeki aktif elementlerin  

konsantrasyonunda artõş olur. Aynõ zamanda oksit bileşiklerinde de artõş meydana gelir. 

Sürtünme, reaksiyonu destekler ve bir sonraki adõma yönlendirir. Reaksiyon ürünü, kayma ve 

kimyasal erime ile aşõnõr. İş parçasõ üzerinde kalõr veya tekrardan yağlayõcõya katõlõr. 

Tekrardan yağlayõcõya katõldõğõnda yağlayõcõnõn akõş karakterini ve aktivitesini değiştirir. 

Reaksiyon ürünü tekrardan bu proseslere uğrar. Başarõlõ bir yağlama reaksiyon ürünlerinin 

uzaklaştõrõlmasõ ve tekrardan meydana gelmesi arasõnda denge kurulmasõyla sağlanõr (Schey, 

1983). 

Diğer bir EP katkõ türü olan pasif aşõrõ basõnç katkõlarõ, kesici takõm-iş parçasõ kesişim ara 

yüzeyinde karbonat partiküllerinden oluşan bir film tabakasõ oluşturarak görev yaparlar. Bu 

film tabakasõnõn düşük kayma gerilmesi ve yüksek buharlaşma noktasõ vardõr. Sürtünmeyi 

azaltõrlar ve iş parçasõndan takõma geçen metal transferini minimize ederler. Pasif aşõrõ basõnç 

katkõlarõ kükürt, klor ve fosfor içermezler fakat kükürt içeren aşõrõ basõnç katkõlarõ gibi 

çalõşõrlar. Konvansiyonel aşõrõ basõnç katkõlarõna göre avantajlarõ: Daha az koroziftirler, 

Kullanõmdan sonra daha kolay ayrõştõrõlõrlar, Daha az köpüklenme yaparlar, Kolayca iş 

parçasõ üzerinden temizlenebilirler (Laemmle, 1991).  

3.4.3 Korozyon Önleyiciler 
Kesici takõmlarõ, makina parçalarõnõ, iş parçasõnõ ve kesme sõvõsõ sistemini korozyona karşõ 

korumak için kullanõlõrlar. 1980�lerde genel olarak sodyum nitrit, korozyon önleyici olarak 

kullanõlmaktaydõ. 1970�lerin ortalarõnda, kansere sebep olduğu tespit edilen nitroz aminlerin 

konvansiyonel kesme sõvõlarõnõn çoğunun formülasyonlarõnda kullanõldõğõ tespit edilmiştir. 

Nitrozaminlerin, sodyum nitrit ile ikincil aminlerin (özellikle diathanolamin) tepkimeye 

girmesiyle ortaya çõktõğõ bulunmuştur. Sodyum nitrit�in yerini alacak maddeler için 
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araştõrmalar yapõlmõştõr. Bu maddelere örnek olarak amin-boratlar, karboksil aminler ve sülfat 

tuzlarõ sayõlabilir. Bunlar nitroz aminleri oluşturmazlar.  

Aminler, çoğu su bazlõ kesme sõvõsõnõn içinde bulunan önemli bir bileşendir. Korozyon 

koruyuculuğu, bakterilere karşõ koruyuculuk ve suyla karõştõrõldõklarõnda pH değerinin 9.0 ile 

9.3 arasõnda kalmasõnõ sağlarlar. Hayvanlar üzerinde yapõlan deneylerde nitroz aminlerin 

kansere sebep olduğu kaydedilmiştir. Nitroz aminler, amin ile nitrozrasyon ajanõnõn 

reaksiyona girmesiyle oluşur. Ortamda iki bileşeninde olmasõ gerekir.  

Amine + nitrozrasyon ajanõ ! Nitroz aminler 

Günümüzde kullanõlan soğutucu yağlayõcõlarõn çoğu nitrit içermez. Bu sebeple reaksiyonun 

bir elemanõ ortamda bulunmaz. Yinede, emülsiyonlar ve kimyasal kesme sõvõlarõ üzerinde 

yapõlan araştõrmalar göstermiştir ki, nitrit iyonlarõ çok az miktarda ortaya çõkmaktadõr. Nitritin 

ortaya çõkmasõnõn nedenleri şöyle sõralanabilir: Karõşõm suyu içindeki nitratõn bakteriler 

tarafõndan ayrõştõrõlmasõ, emülsiyon içindeki kirlilikler yada iş parçasõ üzerinde kalan artõklar 

(iş parçasõnõ pastan korumak için önceden sürülmüş koruyucular yada sertleştirme işleminden 

kalan nitrit içeren tuzlar). Çevre havasõnda bulunan Nitroz oksitler (NOx) de nitrozrasyon 

ajanõ olarak ortama katõlabilir. Nitroz oksit kaynaklarõ olarak içten yanmalõ motorlar (forklift 

motorlarõ), gaz yakõcõlar sayõlabilir. 

Tecrübeler göstermiştir ki amin içermeyen soğutucu yağlayõcõlar, amin içerenlere yakõn 

özellikler sunmaktadõr. Emülsiyonlarda, daha uygun olan 8.0-8.8 değerleri arasõnda ph 

değerlerini sağlarlar. Kullanõm esnasõnda nitroz amin problemi oluşmaz. Emülsiyonlarõn içine 

nitrit girse de, tepkime için gerekli olan aminler ortamda bulunmadõğõ için nitroz aminler 

oluşamaz (Rhenus, 1997).  

3.4.4 Köpüklenme Önleyiciler 
Köpüklenmenin kesme operasyonlarõnda olumsuz etkileri vardõr. Köpük, kesici takõm-iş 

parçasõ  kesişim ara yüzeyinin yeterli soğumasõnõ engeller, kirliliğe sebep olur ve eğer 

köpüklenme aşõrõ olursa kesme sõvõsõ kaybõ meydana gelir. Su bazlõ metal kesme sõvõlarõ 

içindeki emülsiye ediciler, yağ ile su birleşim gerilimini düşürürler ve suya nazaran yağõn 

yüzey gerilimini de düşürürler. Kesme sõvõsõ ile havanõn temas ettiği yüzeylerde yüzey aktif 

maddeler havanõn ortamda bulunmasõ sebebiyle sürekli genişleyen ama patlamayan bir elastik 

film oluşturur. Havanõn, kesme sõvõsõ içine girmesiyle köpük oluşur.  

Kesme sõvõsõnõn sistemde dolaşmasõ ve sõvõnõn kesici takõma püskürtülmesi esnasõnda, hava, 
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kesme sõvõsõ içine girer. Çok az miktarda eklenen köpüklenme önleyici olarak adlandõrõlan 

kimyasal maddeler köpüklenmeyi azaltõr veya tamamen önlerler. İyi bir köpüklenme önleyici 

madde iyi dağõlma kabiliyetine ve yüzey gerilimine sahip olmalõdõr. Sistem içinde 

çözülmeden iyi bir şekilde yayõlmalõ ve köpük yüzeylerinin üzerlerini kaplamalõdõr. Bu 

sayede, hava ile sõvõ arasõndaki birleşim yüzeyinde oluşan sõvõnõn elastik filmini bozar ve hava  

serbest kalõr. Silikonlar, verimli köpüklenme önleyicilerdir. Yalnõz kaplamalõ ve boyalõ 

yüzeylerde adhezyon problemine yol açarlar. Silikon olmayan köpüklenme önleyiciler olarak, 

uzun zincirli alkoller ve suyla çözülmeyen poliglikoller sayõlabilir.  

3.4.5 Buharlaşma Önleyici  Katkõlar  
Yağ bazlõ çözeltiler kullanõldõğõ durumda kesme sõvõsõndan kaynaklanan havadaki kirlilik 

fabrikalarda büyük bir problem oluşturur. Az miktarda akrilat yada polibütan ilavesi daha 

büyük partükül oluşmasõnõ sağlar ve bu partiküllerde daha ağõr olduklarõ için daha zor havaya 

karõşõrlar. 

3.4.6 Koku Önleyiciler  
Takõm iş parçasõ ara yüzeyindeki yüksek sõcaklõk kesme sõvõsõnõ õsõtõr ve operatörü rahatsõz 

edecek kokular doğar. Bu kokularõ önlemek için çam yağõ, sedir yağõ gibi maddeler eklenir. 

Bu sayede kesme sõvõsõ daha uzun süre kullanõlabilir. 

3.4.7 Boya Katkõ Maddeleri 
Yağda ve suda çözünebilen boya katkõ maddeleri kesme sõvõsõnõ belirlemek ve yerini tayin 

etmek için kullanõlõr. 

3.4.8 Biositler 
Metal işleme sõvõlarõ, içerdikleri organik maddeler nedeni ile mikroorganizmalarõn üremesi 

için uygun bir ortam oluştururlar. Yeterli koruma sağlanmadõğõnda ürün mikrobiyolojik 

olarak bozulmaya başlar. Kötü koku, filtre tõkanmasõ, pH� da düşme, korozyon oluşumu ve 

yağõn kremlenmesi gibi problemler oluşur. Bunun sonucunda metal işleme sõvõsõ kullanõlamaz 

hale gelir ve değiştirilmesi gerekir. Bu işlem operasyonun durmasõna, dolayõsõyla zaman 

kaybõna neden olur. Ayrõca üreyen patojenik organizmalar çalõşanlarõn tehlikeli deri 

enfeksiyonlarõna maruz kalmalarõna sebep olabilir. 

 Mikroorganizmalar, yeni hazõrlanmõş bir emülsiyonda bulunan yağ partiküllerinin çapõnõn 24 

saat içerisinde 2µ� dan 10µ� a çõkmasõna sebep olurlar. Sistemde bulunan yağ partiküllerinin 
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çaplarõndaki bu artõş 3 ile 6 gün içerisinde emülsiyonun bozulmasõ şeklinde kendini gösterir. 

Eğer sistemde kaçak yağ varsa bu zaman daha da kõsalabilir. 

Metal işleme yağõ, mikrobiyolojik olarak bozulmuş ise oluşan değişiklikler düzeltilip, telafi 

edilemez ve geri dönüşü yoktur. Mikroorganizmalar ortamda kullanõlan sudan dolayõ her 

zaman mevcutturlar. Ayrõca metal parçalarõ, insan vücudu ve saç sürekli bir bakteri 

kaynağõdõr. Kesme sõvõlarõ içinde bu mikro organizmalarõn üremelerini ve çoğalmalarõnõ 

engellemek için biositler kullanõlõr. Kullanõlacak olan biosit hem mantarlara hem de 

bakterilere karşõ etkili olmalõdõr. Mantarlar, bakterilere nazaran daha yavaş üremelerine 

rağmen, filtreleri ve üretim hattõnõ tõkayan büyük kütleler oluştururlar, bazõ hallerde de 

sistemin durmasõna, kötü koku ve korozyona sebep olurlar. Mikrobiyolojik kirlilik seviyesine 

göre 3 günde veya haftada bir biosit eklemesi yapõlmalõdõr (Gemsan, 2004).  
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4 KESME SIVILARININ SINIFLANDIRILMASI 

20. yüzyõlda metal işleme sõvõlarõ basit yağlardan özel ve kompleks su bazlõ yağlara doğru bir 

geçiş sergilemiştir. Şekil 4.1�de bu ürünlerin pazardaki gelişimini gösteren grafik 

görülmektedir. 1910 ve 1920 yõllarõ arasõnda saf yağlarõn soğutma performanslarõnõ ve 

alevlenme dirençlerini iyileştirmek maksadõyla suda çözünebilen yağlar geliştirilmiştir. Yağõn 

su içinde emülsiye edilmesiyle duman ve alev oluşumu engellenmiş, operasyon veriminde 

artõş sağlanmõştõr. Su kesici takõmlarõn soğumasõnõ sağlayarak kesici takõm ömrünün artmasõnõ 

sağlamõştõr. Fakat ortamda suyun varlõğõ iş parçasõ üzerinde pasa sebep olmuş ve  pas 

önleyicilere ihtiyaç duyulmuştur (Byers, 1994). 

 

Şekil 4.1 Kesme sõvõlarõnõn endüstriyel pazardaki gelişimleri (Byers, 1994). 

Sentetik sõvõlar, suda çözünebilen yağlara göre taşlama operasyonlarõnda daha iyi soğutma ve 

pasa karşõ koruma sağladõklarõ için, ilk olarak 1950�lerde geliştirilmiştir. 1970�lerin 
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başlarõnda, yağ bazlõ sõvõlarõn yerini alacak yağ içermeyen sentetik sõvõlar pazara sunulmuştur. 

Sentetik sõvõlar sert suda daha kararlõ olduklarõ için daha iyi soğutma ve mikrobiyal 

bozunmalara karşõ yüksek dayanõm sağlamaktadõrlar. Fakat suda çözünebilen yağlar sentetik 

sõvõlara göre bakteri üremesine karşõ daha zayõf olmalarõna rağmen, daha iyi yağlayõcõlõk ve 

geri kazanõm özelliklerine sahiptirler. Bu sebepler yarõ sentetik sõvõlarõn geliştirilmesine yol 

açmõştõr. Su bazlõ olan yarõ sentetik sõvõlar, kararlõ bir mikro emülsiyon sistemi oluşturmak 

amacõyla, yağ bazlõ katkõlarõn su içinde emülsiye edilmesiyle meydana gelirler. Yarõ sentetik 

sõvõlar, suda çözünebilen yağ teknolojisinin avantajlarõyla birlikte, sentetik sõvõlarõn 

bakterilere karşõ yüksek dayanõm ve uzun tank ömrü özelliklerine sahiptirler.  

1980�lerde sentetik ve yarõ sentetik sõvõlar pazarda yağ bazlõ ürünlerin yerini almõştõr. Fakat 

1990�larõn başlarõnda yağ fiyatlarõ düşmüştür ve bu sebeple yağ bazlõ ürünler tekrar gündeme 

gelmiştir. Sentetik sõvõlarõn elden çõkarma maliyetleri yağ bazlõ sõvõlara göre yüksek 

olduğundan yağ bazlõ sõvõlarõn pazar paylarõ artmõştõr. Sentetik sõvõlar içinde korozyon 

kontrolü sağlamasõ amacõyla kullanõlan ethanol aminlerin zararlarõndan ötürü suda 

çözünebilen yağlarõn kullanõmõ daha da artmõştõr. Bu sebeplerden ötürü günümüzde, saf ve 

suda çözünebilen yağlarõn pazar paylarõ %65�e ulaşmõştõr. 

Kesme sõvõlarõnõ şu şekilde sõnõflandõrmak mümkündür: 

•  Yağ bazlõ kesme sõvõlarõ  

•  Saf yağlar (%100 yağlar) 

•  Çözünebilen Yağlar (%60-90 yağ) 

•  Kimyasal kesme sõvõlarõ 

•  Sentetikler (%0 yağ) 

•  Yarõ Sentetikler (%2-30 yağ) 

4.1 Saf Yağlar 
Saf yağlar, mineral bazlõ, sentetik yada bitkisel yağlar olup suyla sulandõrõlmadan, yalnõz 

başlarõna yada polar ve/veya kimyasal aktif katkõlarla birleşik oluşturarak kullanõlõrlar.  

Saf yağlar, az sayõda malzemeden oluşurlar, çünkü ortamda bulunacak suyun negatif etkileri 

yoktur. Önemli ana içerik olan yağ (mineral yağ, bitkisel yağ ve sentetik esterler), polar 

katõklar ve kimyevi aktif EP katkõlarõnõn eklenmesiyle zenginleşir ve kesme performansõ artar. 

Diğer katkõlar (buharlaşma önleyiciler yada bozulmayõ geciktiriciler) kesme sõvõsõnõn ömrünü 
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ve kararlõlõğõnõ arttõrõrlar. 

Çevreye verdikleri zarar göz önüne alõndõğõnda bitkisel yağlar çevreye en az zararõ olan saf 

yağlardõr. Mineral bazlõ yağlara oranla oldukça pahalõ olmalarõna rağmen, kullanõlmõş bitkisel 

yağlarõn elden çõkarõlmasõ, biyolojik olarak ortadan kaldõrõlmalarõ oldukça kolaydõr. Fakat 

mineral bazlõ yağlara nazaran biyolojik bozunmalara daha duyarlõdõrlar.  

Bitkisel yağlar içinde kurumayan yağlardan olan kolza yağõ, kunduz yağõ ve hindistan cevizi 

yağõ en iyileridir. Kolza tohumu yağõ en az miktarda doymuş feti bileşikleri içerir. Uzun C22 

karbon feti zincirlerine sahip olduklarõ için yağlayõcõlõk özellikleri çok üstündür. Temiz ve 

dumansõz bir şekilde yanarlar. Bu özellikleri mineral bazlõ yağlara göre avantaj sağlar.  

Saf yağlar hidrodinamik yağlama sağlarlar. Yağlayõcõ katkõlarla birleşik oluşturduklarõnda 

ağõr kesme operasyonlarõnda oldukça kullanõşlõ olurlar. Özellikle işlemesi zor metallerin 

işlenmesinde çok iyi görev yaparlar (Byers, 1994).  

Birleşik halindeki saf yağlardan genel olarak kullanõlanlardan biri, %10-40 oranõnda sõnõr 

yağlayõcõ eklenmiş naftenik yağdõr. Bunlar domuz yağõ veya don yağõ gibi hayvansal yağlarõ 

yada çam yağõ, kolza tohumu yağõ veya hindistan cevizi yağõ gibi bitkisel yağlarõ içerebilirler. 

Bu yağlarõn yağda çözünebilen esterleri verimlidir. Çünkü feti yağlarõn doğasõndaki biyolojik 

bozunmaya olan yatkõnlõğõ düşürürler. Oksijenle polimerize edilmiş bitkisel ve hayvansal 

yağlarda katkõnõn metal yüzeyine olan ilgisi artar ve kesici takõmla iş parçasõ arasõnda katman 

oluşturur.  

Polar katkõlar yağõn õslatma ve nüfuz etme özelliklerini geliştirir ve kaygan bir sõnõr yağlayõcõ 

tabaka oluştururlar. Bu katkõlarõn seçilmesindeki sebepler sahip olduklarõ oksidasyon direnci, 

yağda çözünebilirlik ve yapõşkanlõk özellikleridir. Polar katkõlarla güçlendirilmiş mineral 

yağlar, demir içermeyen metallerin işlenmesinde sorunsuz olarak kullanõlõrlar. Polar katkõlar 

atmosfere karşõ koruma sağlayan bir film tabakasõ oluşturarak paslanmayõ önlerler. 

Güçlendirilmiş bu yağlar normal kesme operasyonlarõnda kullanõlõrlar (Byers, 1994). 

Ağõr işleme operasyonlarõ için kükürtlü, klorlu yada fosfatlõ kimyasal katkõlar mineral yağa 

eklenir. Bu katkõlar yüzey aktiftir ve kesici takõm yüzeyinde metalik film oluştururlar. Bu 

yüzden daha çok iş parçasõ/kesici takõm ara yüzeyinde katõ yağlayõcõ gibi davranõrlar.  

Bu katkõ maddeleri yalnõz başlarõna veya başka bir kimyasal aktif yağlayõcõ ile yada değişen 

sõcaklõk ve basõnç koşullarõna dayanõm sağlamasõ amacõyla polar katkõlarla birlikte kullanõlõr. 

Örneğin domuz yağõ, klorlanmõş parafinler ve kükürtlenmiş domuz yağõ içeren bir yağ şu 
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şekilde bir yağlayõcõlõk özelliği gösterir: Düşük sõcaklõk ve basõnçta domuz yağõ iyi bir sõnõr 

yağlayõcõ özellik gösterir. Fakat sõcaklõk 570-750 °F�a ulaştõğõnda, klorlanmõş parafinler 

devreye girer ve demir kükürt film tabakasõnõ oluştururlar. Sõcaklõk 1300 °F�a yaklaştõğõnda 

kürkürtlenmiş yağ görevi devralõr ve metalik sülfid yağlayõcõ film tabakasõnõ oluşturur.  

Klorlanmõş katkõlar; klorlanmõş mumlar, parafin, olefin veya esterlerdir. Klorlanmõş katkõlar 

leke bõrakmazlar fakat koroziftirler. Bu sebeple formüllerinde, aynõ zamanda korozyon 

önleyici katkõlara da ihtiyaç duyulur.  

Kükürtlenmiş katkõlar aktif ve aktif olmayan olmak üzere ikiye ayrõlõrlar. Kükürt içeren bir 

mineral yağ aktif bir katkõdõr ve EP yağlayõcõsõ gibi davranan bağõmsõz serbest kükürt içerir. 

Fakat bu kükürt iletken olmayan metallerin üzerinde leke bõrakõr. Domuz yağõ gibi kükürt 

içeren katõ yağlar daha kuvvetli bir kimyasal bağa sahiptirler ve daha az leke bõrakõrlar. 

Genelde, kükürtlü yağlarõ içeren saf kesme yağlarõ daha koyu renktedir ve keskin bir kokularõ 

vardõr. 

Bunlardan başka hem kükürt hem de klor içeren yağlar kullanõlmaktadõr. Bu yağlar düşük 

karbonlu çeliklerin ve nikel-krom alaşõmlarõnõn işlenmesinde elverişlidirler.  

Fosfatlanmõş esterler, içerdikleri ester bileşiği sayesinde sõnõr yağlayõcõlõğõ sağladõklarõ gibi, 

içerdikleri fosfat bileşeni sayesinde düşük sõcaklõklarda aşõrõ basõnç yağlayõcõsõ olarak görev 

yaparlar.  

4.1.1 Çalõşma Esnasõndaki Koşullar 
Kullanõm esnasõndaki viskozite ölçümlerinde, taze yağõn ölçülmüş viskozitesine göre 

farklõlõklar varsa, kaçak yağlarõn sisteme sõzdõğõ anlaşõlõr. Viskozitede bir artõşõn soğutma 

performansõ üzerinde olumsuz etkisi vardõr ve sonuç olarak kesme performansõ düşer. 

Abrazyon, talaş ve yabancõ partiküller sebebiyle soğutucu yağlayõcõ içersinde oluşan kirlilikler 

kesme performansõnõ düşürür ve takõm aşõnmasõnõ hõzlandõrõr. Bunlarõn neticesinde de işlem 

görmüş iş parçasõ yüzey kalitesi düşer. Çözüm olarak filtre sistemi kontrol edilmeli 

yõpranmõşsa değiştirilmelidir. Santifirüj ve manyetik ayõrõcõlar sisteme eklenmelidir.  

Yağ içindeki su fazlalõğõ bulanõklõk, köpüklenme ve performansta düşme şeklinde kendini 

gösterir. Çözüm olarak suyun sisteme girmesi olabildiğince engellenmelidir.  

Sistemde köpük oluşumu soğutma ve yağlama performansõnda düşmeye sebep olur. Buda 

performans kayõplarõna ve yüzey kalitesinde bozulmalara yol açar. Pompalarõn havaya geçit 
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verip vermediği kontrol edilmelidir.  

Soğutma Çevrimi 

Saf yağlarõn verimli kullanõlmasõ, birim zamanda işlemede bulunma miktarlarõna bağlõdõr. Saf 

yağ sistemde ne kadar hõzlõ dolaşõrsa, depoda kalma süresi o oranda azalõr. Buda sõvõnõn, 

içindeki kirlilikleri, havayõ ve õsõyõ atmasõ için yeterli zamanõ sağlamaz. Çok hõzlõ çalõşan 

sistemlerde özel soğutma üniteleri kullanõlabilir. Makine içinde depolanan soğutucu 

yağlayõcõyõ soğutmak için bir soğutma sisteminin kullanõlmasõ soğutucu yağlayõcõnõn ömrünü 

uzatõr. Depodaki yağõn 20 ile 24°C arasõnda tutulmasõ idealdir.  

Saf yağõn depolandõğõ depoda oluşabilecek köpük içinde boş alan bulunmalõdõr. Bu yüzden 

soğutucu yağlayõcõ sisteminin dizaynõna özen gösterilmelidir.   

Filtreleme Kapasitesi 

Filtreleme kapasitesini belirlemede herhangi bir standart method yoktur. Pratikteki denemeler 

bunun viskoziteye bağlõ olduğunu gösterir. Günümüzde standart olarak 40°C�de 12mm2/s 

değerine kadarki viskozitelere sahip ince yağlar için ön kaplamalõ filtreler kullanõlõrken, daha 

yüksek viskoziteye sahip yağlar için mum filtreler kullanõlmaktadõr. Filtre malzemesi, filtre 

hassasiyeti ve filtreleme prosedürü kullanõlan soğutucu yağlayõcõya, iş parçasõna ve istenen 

yüzey kalitesine cevap verebilecek şekilde belirlenmelidir.  

Yağ Spreyi ve Buharlaşma 

Metal işleme yağlarõ kullanõmlarõ esnasõnda yüksek mekanik ve õsõl zorlamalara maruz 

kalõrlar.Bu sebeple yağ ve katkõ karõşõmõ buharlaşõr yada partiküller halinde havada yayõlõr. 

Yağõn partiküller halinde havada yayõlmasõyla yağ spreyi oluşur. 

Yağ spreyinin emisyonu ile yağ buharõnõn emisyonu birbirinden farklõdõr. Yağ spreyi teknik 

yöntemlerle sistemden ayrõlabilir. Fakat düşük sprey oluşturan yağlarõn kullanõlmasõ daha 

ekonomiktir. Günümüzde kullanõlan kesme ve taşlama yağlarõnõn çoğu düşük sprey oluşturma 

özelliğine sahiptir (Şekil 4.2). Sprey önleyici katkõlar, mekanik olarak oluşan yağ 

partiküllerinin oluşumunu önler, fakat yağ buharõ oluşumu üzerinde önemli bir etkileri yoktur.  
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Şekil 4.2 Konvansiyonel ve düşük sprey oluşturan aynõ viskoziteye değerindeki iki kesme 
sõvõsõnõn oluşturduklarõ sprey miktarlarõ (Rhenus 1997). 

Yağõn buharlaşmasõ, operasyondaki ana problemlerden biridir. İşlemedeki yüksek sõcaklõklar 

kaçõnõlmaz olarak yağ emisyonuna yol açar. İşlem bittikten sonra dahi sõcak yüzeyler yağõn 

buharlaşmasõna sebep olur. İşleme ortamõnõn, bir bölmeyle dõş ortamdan ayrõlmasõ tavsiye 

edilir. Emme sistemleri de buharõn emilmesine yardõmcõ olur. Yağ buharõnõn çevreye 

yayõlmasõ önlenmelidir. Çünkü 5 µm�den küçük olan yağ buharõ insan akciğerine 

girebilmektedir.  

Mineral yağlar, kimyasal olarak çoğunlukla birden fazla bileşikten meydana gelirler. 

Buharlaşma kaybõ içlerindeki karbon dağõlõmõna ve rafine edilme derecelerine bağlõdõr. Genel 

olarak ana yağõn viskozitesi azaldõkça buharlaşma kaybõ artma gösterir.  

 

Şekil 4.3 Noack�a göre eşit viskoziteli iki yağõn buharlaşma kayõplarõnõn karşõlaştõrõlmasõ 
(Rhenus, 1997) 
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Üretim esnasõnda yağa son viskozitesi, farklõ viskozitelere sahip ana yağlarõn karõştõrõlmasõyla 

kazandõrõlõr. Hidrojenerasyon metoduyla üretilen yağlar, solvent çõkarma metoduyla 

üretilenlere göre daha az buharlaşma kaybõ gösterirler. Bu yüzden düşük emisyonlu kesme 

yağlarõ hidrojenere yağlarla formüle edilirler ve partiküler dağõlma (anti-sprey) önleyici 

katkõlarla karõştõrõlõrlar. 

Mineral bazlõ yağlarõn buharlaşma kaybõ DIN 51 581�e göre Noack adõ verilen bir testle 

ölçülebilir. Noack değeri ne kadar küçük çõkarsa, yağõn o oranda az buharlaşma kaybõna 

uğradõğõ anlaşõlõr (Şekil 4.3). 

Polialfaolefinlerin ve çok zayõf sentetik hidrokarbonlarõn fiyatlarõ çok yüksek olduğu için pek 

tercih edilmezler. Sentetik esterler ise düşük buharlaşma karakteristikleri, insan derisiyle olan 

uyumlarõ ve çevreye az zarar vermeleri (biyolojik olarak çabuk çözünürler ve suyu az 

kirletirler) sebebiyle dikkat çekmektedirler (Rehus 1997).  

Gelecekte biyolojik olarak hõzlõ çözünen soğutucu yağlayõcõlarõn kullanõlmasõ çok daha önem 

kazanacaktõr. Esterler düşük viskoziteli yağlarõn önemli bileşenleri olup düşük buharlaşma 

kaybõnõ garanti ederler. Yüksek hõzda taşlama operasyonlarõnda bu yağlarõn yerine başka çeşit 

yağlar kullanõldõğõnda çok fazla yağ emisyonu oluşur. Ayrõcõ bu yağlar yüksek viskozite 

indeksine, iyi hava ayõrma özelliklerine ve insan derisiyle mükemmel bir uyuma sahiptir.  

Hidrojenere yağlar yada esterler gibi düşük emisyonlu yağlarõn kullanõlmasõ düşük 

buharlaşma ve düşük partikül olarak yayõlma karakteristiklerinden ötürü çevreye ve insan 

sağlõğõna yönelik avantajlar getirmektedir. Ancak yüksek maliyetli olmalarõ dezavantajlõ 

taraflarõdõr. Fakat olayõn bütününe bakõldõğõnda maliyetlerin daha uygun olduğu  görülür. 

Kesim esnasõnda ve iş parçasõ üzerinde kalan yağ kayõplarõ daha azdõr, buharlaşma daha azdõr. 

Düşük viskoziteli yağlar, geliştirilmiş soğutma karakteristiklerinden ötürü daha kaliteli iş 

parçasõ yüzeyi ve daha uzun takõm ömrü sağlarlar. Emme sistemlerindeki filtre değişimi daha 

uzun aralõklarda olacağõ için filtreleme maliyetleri de düşmektedir. 

4.1.2 Kullanõmdaki Avantajlarõ ve Dezavantajlarõ 
Suyla karõşmayan soğutucu yağlayõcõlarõn viskoziteleri, 40°C�de 2 - 450mm2/s değerleri 

arasõnda değişir. Bu aralõk sõvõ honlama yağlarõyla başlar ve büyük talaş kalõnlõklarõnda 

kesmenin gerçekleştiği ağõr işleme operasyonlarõnda kullanõlan kesme yağlarõyla son bulur. 

Yüksek viskoziteli yağlayõcõlar daha kalõn yağ filmi oluştururlar. Bu yüzden takõm ile iş 

parçasõ temas yüzeyi daha az olur ve daha düşük sürtünme meydana gelir. Yüksek viskoziteli 
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yağlar uygun partiküler dağõlma özelliği gösterirler ve düşük buharlaşma değerine sahiptirler. 

Fakat, kullanõmdan sonra iş parçasõ ve kesici takõm üzerinde film şeklinde artõk oluştururlar. 

Buda yağ kayõplarõna neden olur (Rhenus, 1997).  

Kalõn yağ filmleri kalite kontrol açõsõndan da istenmez. Çünkü üretimdeki tolerans 

değerlerinde sapmalara sebep olur. Düşük viskoziteli yağlar õsõyõ iletme konusunda daha 

başarõlõdõr. Eğer kesme sõvõsõnõn dolaştõğõ sistem, sõvõ yüzeyinde köpüklenme yapõyor ise 

düşük viskoziteli kesme sõvõsõ kullanmak daha yararlõ olacaktõr. Düşük viskoziteli kesme 

sõvõlarõnda, artõklarõn depo içinde çökelmesi daha hõzlõ olur. Buda filtreleme açõsõndan 

kolaylõk sağlar.  

Modern üretim prosesi taşlama ve kesme sõvõlarõnõn düşük viskoziteli olmasõnõ öngörür. 

Düşük viskoziteli sõvõnõn soğutma kapasitesi daha yüksektir. Artõklarõn çökelmesi daha hõzlõ 

olur. Filtreleme performansõ yüksektir. Fakat düşük viskoziteli sõvõlarõn da buharlaşma 

noktalarõ düşük olur, daha kolay havada partiküller halinde yayõlõrlar ve alevlenme noktalarõ 

daha düşüktür  (Rhenus, 1997).  

Avantajlarõ: 

•  İş hijyeni ile ilgili parametrelerde azalma. 

•  Biosit, mikrop oluşumu, nitrozamin, bor bileşikleri, emülsiyonlardaki yüksek pH değerleri, 

su kalitesi ve ideal karõşõm oranõnõn sağlanmasõ gibi problemler söz konusu değildir. 

•  Denetim teknolojisi maliyetlerinde azalma. 

•  Sistem teknolojisi maliyetlerinde azalma. 

•  Diğer kesme sõvõsõ türleriyle karşõlaştõrõldõklarõnda en az bakõm maliyetini gerektirirler. 

•  Suda çözünebilen soğutucu yağlayõcõlar kullanõlõrken, makina ve sistem temizliğinden 

kaynaklanan proses duraklamalarõ saf yağlara göre daha uzundur. Korozyon daha sõk 

meydana gelir. 

•  Atõk maliyetlerinde azalma. 

•  Uzun seneler boyunca tekrar tekrar kullanõlabilirler. Bu, maliyetleri ve çevreye olan zararlõ 

etkiyi düşürür.  

Dezavantajlarõ: 



41 

  

•  Yüksek alevlenme riski. 

•  Kesme yağlarõ ve taşlama yağlarõ kullanõmlarõ esnasõnda havayla birlikte yanõcõ karõşõmlar 

oluşturabilirler. Böyle bir durumda ateşlemeyi oluşturacak kuvvetli bir kõvõlcõm meydana 

gelirse yağ yanmaya başlar. Bu durumla nadiren karşõlaşõlõr ama dikkatli olmak lazõmdõr.  

•  Yeniden dolum maliyeti. Makinalarõn yağ hazneleri %100 kapasitede yağla 

doldurulduğunda büyük maliyetler ortaya çõkar.  

•  Yüksek yağ buharõ emisyonlarõ. 

•  Yağ damlacõklarõnõn havaya yayõlmasõna ve yağ buharõna dikkat edilmelidir. Yağõn 

viskozitesi düştükçe bu değerlerin çevreye ve insan sağlõğõna olan zararõ artar. Böyle bir 

durumda yağ emme sistemleri kullanõlmalõdõr.  

•  Soğutma performanslarõ düşüktür. 

•  Kullanõlan yağõn ömrünü ve verimli çalõşabileceği zamanõ uzatmak amacõyla soğutma 

sistemleri kullanõlmalõdõr. Bu sistemlerin kurulum ve çalõşma maliyetleri söz konusudur. 

4.1.3 Uygulama Alanlarõ 
Suyla karõşmayan soğutucu yağlayõcõlarõn kullanõldõğõ operasyonlar sõralanmõştõr: 

Dişli açma  

Saf kesme yağlarõ dişli açma prosesleri için yeterince soğutma sağlarlar ve 

kullanõlmalarõndaki ana amaç istenen yüksek yüzey kalitesini sağlamalarõdõr. İşlem 

uygulandõktan sonra ek işlemlerle yüzeyin kalitesi daha da arttõrõlabilir. 

Prosesi geliştirmek maksadõyla çeşitli katkõlar kesme yağõna eklenir. Gresli yağlar, kükürt ve 

fosforlu gres katkõlarõ kullanõlõr. Geçmişte yaygõn bir şekilde klor katkõlarõ kullanõlõyordu 

fakat hassas yüzeylerde korozyona sebep olmalarõ sebebiyle ve çevreye olan zararlarõndan 

ötürü günümüzde klor kullanõlmamaktadõr.  

Bronşlama 

Buradaki ana unsur takõmõn ömrünü uzatmaktõr (Şekil 4.4). Çünkü bronşlama takõmlarõ katõ 

kütüklerden imal edildikleri için fiyatlarõ çok yüksektir. Ayrõca proses esnasõnda çõkan talaşõn 

uzaklaştõrõlmasõ da göz önüne alõnmalõdõr. 
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Şekil 4.4 Bronşlama prosesi (Rhenus, 1997) 

Bronşlama yağlarõnõn viskoziteleri 40C°�de 14-32mm2/s aralõğõndadõr. Düşük kesme hõzlarõ 

kullanõlacağõ için kenar yapõşmasõnõn önüne geçmek amacõyla bazõ katkõlarõn kullanõlmasõ 

gerekir. Aktif kükürt katkõlarõ avantaj sağlar. Gresler, yağlayõcõlõk özelliğini arttõrõr.  

Honlama 

Bu operasyon  iç ve dõş silindirik yüzeylerin çok hassas işlenmesinde uygulanõr. İstenen yüzey 

kalitesine göre honlama işlemi bir yada iki evrede gerçekleştirilir. Yüzey üzerinde  en fazla 

0.1 mikrometre olan kaba çukur derinliği başarõlõ bir şekilde sağlanõr. Honlama yağõ olarak 

düşük viskoziteli (40°C�de 3-6mm2/s)  yağlar kullanõlõr. Kaynama noktasõ düşük olan yağlar 

ortamda kirliliğe sebep olur. Bu yüzden kirlilikleri emecek bir emme sistemine ihtiyaç 

duyulabilir. Ester bazlõ yağlar daha iyi özellikler sunarlar fakat fiyatlarõ daha yüksektir. 

Honlama yağlarõ polar katkõlar ve EP katkõlarõnõ içerirler. Nadiren aktif kükürt içerirler. 

Taşlama 

Taşlamada çok hassas yüzeyler elde edilmek istendiğinde nadiren saf yağlar kullanõlõr. 

Taşlama yağlarõ yüksek performansta taşlama (kesme hõzõ 60m/s�nin üzerinde) ve yüksek 

kaliteli yüzey elde etmede önemli bir role sahiptir. Taşlama operasyonlarõnda kesme hõzõnõn 

artmasõyla, yağlama soğutmaya göre daha fazla önem taşõmaya başlar. Buda kullanõlacak 

katkõlarõ ve seçilecek ürünü etkiler.   

Diş açma 

Diş açma operasyonlarõ, kesici takõmõ korumak amacõyla düşük hõzlarda uygulanõr. İç diş 

açma operasyonu, yükselen õsõ ve biriken talaştan ötürü zor bir operasyondur. 40°C�de 15 ile 
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40 mm2/s viskozite aralõğõndaki diş açma yağlarõ bu uygulama için tercih edilir. Aktif kükürt 

katkõlarõ ve polar katkõlar içerirler. Dar deliklere diş çekilmek istendiğinde daha düşük 

viskoziteli yağlara ihtiyaç vardõr. 

Suyla karõşmayan diş açma yağlarõ ağõr ve zor talaş kaldõrma operasyonlarõnda, kullanõmdaki 

kesme sõvõsõndan ayrõ olarak, katkõ maddesi olarak kullanõlabilir. Bir fõrça yardõmõyla elle 

uygulamak mümkündür. Sprey şeklinde püskürtülen tarzlarõ da vardõr. 

4.2 Su Bazlõ Kesme Sõvõlarõ 
Çözünebilen yağlar, yarõ sentetik kesme sõvõlarõ ve tam sentetik kesme sõvõlarõ bu gruba girer. 

Adlarõndan da anlaşõlacağõ üzere belirli bir oranda su içerirler. Su ihtiva etmeleri sebebiyle saf 

kesme yağlarõndan ayrõlan en belirgin özellikleri, õsõyõ daha verimli bir şekilde iletmeleridir.  

Suyla karõşabilen kesme sõvõlarõ konusundaki en önemli nokta, su ile bileşimin ana elemanõ 

olan yağõn yada alternatif yağlayõcõnõn kararlõ bir bileşik oluşturmasõdõr. Emülsiye edici 

ajanlar (yüzey aktif maddeler), su ve yağ ortamlarõ arasõndaki sõnõr yüzey gerilimini düşürerek 

yağ damlacõklarõnõn su içinde dağõlmasõnõ sağlarlar.  

Suyla birlikte soğutucu yağlayõcõlar  su içinde yağ emülsiyonlarõnõ oluştururlar. Fakat yağ 

içinde su emülsiyonlarõnõn (tereyağõ, krema) metal işlemede bir rolleri yoktur.  

Emüle edici ajan, emülsiyon içinde önemli bir bağlantõ ortamõnõ gerçekleştirir ve soğutucu 

yağlayõcõnõn fonksiyonlarõnõ gerçekleştirmesinde çok önemlidir. Diğer eklenen suyla 

karõşabilen katkõlar, emüle edici sistemi uzunca bir süre kararlõ tutmaya ve soğutucu 

yağlayõcõnõn performansõnõ geliştirmeye yöneliktir (Rhenus, 1997). 

Suyun avantajlarõnõn yanõnda getirdiği dezavantajlar da vardõr.  Bu sebeple kesme sõvõsõ 

hazõrlamada kullanõlacak suyun özelliklerine ve sistem üzerindeki etkilerine dikkat etmek 

gerekir.  

Su bazlõ kesme sõvõlarõnõn hazõrlanmasõ için firmalarca tavsiye edilen karõşõm oranõ %5�tir. 

Hazõrlanan kesme sõvõsõ yüksek oranda su içerdiği için kesme sõvõsõ içindeki suyun kalitesinin, 

operasyonun performansõna etkisi çok yüksektir. Bu yüzden kullanõlacak suyun özelliklerini 

bilmek gerekir. Çizelge 4.1, kesme sõvõlarõnda kullanõlmasõ gereken  suyun karakteristiklerini 

ve bu karakteristikleri ölçme yöntemlerini göstermektedir (Rhenus, 1997).  
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Çizelge 4.1 Su karakteristiklerini ölçme metotlarõ (Rhenus, 1997) 

Su Özelliği Ölçüm Methodu 

pH Değeri Potansiyometre 

İletkenlik (µS/cm) Potansiyometre 

Toplam Sertlik (°d) Merckoquant 10046 

Nitrit (ppm) Merckoquant 10007 

Nitrat (ppm) Merckoquant 1.10020  

Klor (ppm) Laborotuvar prosesi (spesifik 

iyon elektrod) 

Mikrop (CFU/ML) Laborotuvar prosesi (derin dilim 

tekniği) 

 

Suyun pH Değeri 

Soğutucu yağlayõcõ emülsiyonlarõ için normal olarak pH 9.0-9.3 arasõndadõr. pH değeri 7 olan 

bir suyla karõşõm hazõrlamak optimumdur, çünkü karõşõmdaki su bu durumda nötr davranõr. 

pH değeri 9�a kadar olan sular problemsiz olarak kullanõlabilir. Karõşõmda kullanõlacak su için 

pH<6 olmasõ dikkate alõnmalõdõr, çünkü emülsiyonun pH�õnõ düşürür. Bu zamanda, 

emülsiyonun korozyon koruyuculuğu düşer, demir iyonlarõnõn sõvõ içine alõnõmõnõ arttõrõr ve 

bu yüzden elektrolit konsantrasyonu artar. pH değişmeye devam ederse ferro hidroksit oluşur 

ve emülsiyonun kararlõlõğõ bozulur. 

Elektrik İletkenliği 

Elektrik iletkenliği, karõşõmdaki suyun elektrolit içeriği konusunda bilgi verir. Su içindeki 

çözünmüş tuz miktarõ iletkenliği etkiler. Karõşõmda kullanõlacak suyun iletkenliği mümkün 

olduğunca düşük olmalõdõr.Çünkü yüksek elektrolitik içeriğinin emülsiyonlarõ bozucu etkisi 

vardõr. Kesin bir limit değer söylenemez, fakat ürüne göre bu değer değişir. 

Talaş kaldõrma operasyonlarõ için elektrik iletkenliği <1000-1500 µS/cm değerinden küçük 

olmalõdõr. 
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Toplam Sertlik 

Toplam sertlik karõşõm suyu içindeki Ca+2 ve Mg+2 iyonlarõnõn toplamõyla belirlenir. 

Çevirmeler şu şekilde yapõlõr: 

7.14 mg Ca+2 / litre su = 7.14 ppm Ca+2 = 1 °d                                                                     (4.1) 

4.33 mg Mg+2 / litre su = 4.33 ppm Mg+2 = 1 °d                                                                   (4.2) 

Genellikle toplam sertlik laboratuarlarda titrasyon metoduyla ölçülür.Karõşõm suyunun toplam 

sertliği, uygulamadaki en önemli özelliklerden biridir. Çok sert su, aniyonik emülsiye edici 

ajanlarla birlikte çözülebilirliği düşük olan bileşikleri, kireç sabunlarõnõ oluşturur. Bunlar 

emülsiyonun yüzeyinde beyaz tortu yapar. Bu tortunun, soğutucu yağlayõcõnõn köpüğe karşõ 

tepkisine göre negatif bir etkisi vardõr. Filtre ve iş parçasõ üzerindeki põhtõlar da bunu gösterir. 

Paralelinde aniyonik emülsiye edici ajanlarda azalma olur. Sonuçta, emülsiyonun kararlõlõğõ 

bozulur, kremsi tabaka oluşur, yağ ayrõlõr, kesme sõvõsõnõn kullanõm ömrü kõsalõr ve ekonomik 

verimlilik düşer.  

Çok yumuşak karõşõm suyu ise emülsiyonda köpük oluşumuna sebep olur. Optimum toplam 

sertlik 5-20 °d arasõnda olmalõdõr. Çok yumuşak suyun sertliğini yükseltmek için özel ürünler 

mevcuttur.  

Nitrit / Nitrat 

Ticari kurumlar ve TRGS611 ile belirlenen uygun şartlara göre karõşõm suyu içindeki        

nitrit = 20ppm ve nitrat = 50 ppm değerlerinde sõnõrlandõrõlmõştõr. Bu şartlar emülsiyonu 

etkiler. Bu inorganik iyonlarõn miktarlarõnõn sõnõrlandõrõlmasõnõn nedeni, sekonder aminlerin 

varlõğõnda kararlõ nitroz aminlerin oluşmasõ riskidir. 

Sekonder amin + Nitrit ! N- nitrozamin                                                                              (4.3) 

Bu tepkime aynõ zamanda nitrat içeriğinin de sõnõrlandõrõlmasõ gerektiğini ön görür. Çünkü 

nitrit, emülsiyon içindeki nitratõn ayrõşmasõyla ortaya çõkar. 

Genel bir yaklaşõm olarak, karõşõm suyu içindeki nitrit ve nitrat oranlarõ mümkün olduğunca 

az olmalõdõr. İçme suyu kalitesi yeterli olacaktõr. EC kurallarõna göre, nitrit ve nitrat içeriği 

<5ppm olmalõdõr. 

Klor 

Karõşõm suyu içindeki yüksek klor, suyla karõşabilen kesme sõvõlarõnõn korozyon 
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koruyuculuğu özelliği üzerinde negatif etki yapar.  Bu özellik sülfat içinde geçerlidir. Fakat 

karõşõm suyu içinde sülfatõn varlõğõ klorun varlõğõndan daha az etkilidir. 250ppm�e kadar olan 

klor miktarõ kabul edilebilir miktardõr. 

Klor miktarõnõn fazla olmasõ dikkate alõnmalõdõr. Çünkü bu artõş suyun buharlaşmasõndan 

veya sisteme yeni kesme sõvõsõ eklenmesinden kaynaklanabilir.  

Bakteri ve Mikrop 

Karõşõm suyunun mümkün olduğu kadar bakteri ve mikrop içermemesi istenir. Buradaki 

kõstas için yine içme suyu alõnabilir. Buna göre kullanõlmakta olan kesme sõvõsõ içinde bakteri 

ve mikrop oranõ en fazla 102 CFU/ml değerinde bulunabilir (CFU= koloni halinde bulunan 

gruplar) (Rhenus, 1997). 

Sonuç olarak Çizelge 4.2�de metal kesme işlemlerinde kullanõlacak kesme sõvõlarõ içindeki 

karõşõm suyunun sağlamasõ gereken minimum şartlar görülmektedir: 

Çizelge 4.2 Kesme sõvõsõ hazõrlamada kullanõlacak suyun sahip olmasõ gereken özellikler 
(Rhenus, 1997) 

Su Özelliği Değer 

pH Değeri 7�ye çok yakõn 

İletkenlik (µS/cm) Max. 1000-1500 

Toplam Sertlik (°d) 5-20 

Nitrit (ppm) Max. 5 

Nitrat (ppm) Max. 50 

Klor (ppm) Max. 250 

Mikrop (CFU/ML) Max. 102 

 

Kesme Sõvõsõ Konsantrasyonu 

Suyla karõşabilen soğutucu yağlayõcõlar kullanõlõrken, sabit bir konsantrasyonun sağlanmasõ 

çok önemlidir. Bu şekilde üründen maksimum verim alõnõr. Korozyon dayanõmõ, biyolojik 

dayanõm ve karõşõm suyu içindeki emülsiyon kararlõlõğõ stabil kalõr. Bu unsurlardaki 
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değişimler ve işleme sonrasõ elde edilen yüzey kalitesindeki yada iş parçasõnda istenen ölçü 

hassasiyetindeki değişiklikler konsantrasyonda sapma olduğunu gösterir.  

Genelde, suyla karõşan soğutucu yağlayõcõlarõn konsantrasyonu kullanõm esnasõnda düşer. 

Bunun sebebi aşõnmayla, talaşla ve iş parçasõyla ortamdan uzaklaşan yağ miktarõdõr. Eğer 

yüksek çalõşma sõcaklõklarõ söz konusu ise buharlaşan suyunda etkisi ortaya çõkar ve bu 

durumda soğutucu yağlayõcõnõn konsantrasyonu artar. Kullanõm esnasõnda, konsantrasyon 

sabit kalan bir büyüklük değildir. 

Konsantrasyon oranõnõn metal kesme üzerindeki etkisini ölçmek amacõyla, Upton, 

Alüminyum alaşõmlõ malzeme üzerinde karbür matkap ucuyla CNC işleme merkezinde farklõ 

konsantrasyonlarda kesme sõvõlarõ hazõrlayarak deneyler yapmõştõr. Araştõrmanõn amacõ, 

biyostabil, klor içermeyen, EP katkõlõ çözülebilir kesme sõvõsõnõn optimum çalõşma 

konsantrasyonunu belirlemektir. Kesme sõvõsõnõ matkap ucunun içinden kesme bölgesine 

göndermiştir. Kullandõğõ matkap uçlarõ, içinden kesme sõvõsõ geçmesine izin verecek 

türdendir. Bu sayede derin deliklerin delinmesi esnasõnda, yeterli kesme sõvõsõnõn kesme 

bölgesine ulaşmasõ sağlanmõştõr. Kesme sõvõsõ hacmen %3, %5, %7.5 ve %10 

konsantrasyonlarda hazõrlanmõştõr. Matkaplama işlemi 8mm çapõnda karbür matkap takõmõyla 

yapõlmõştõr. Her farklõ konsantrasyondaki kesme sõvõsõ için 3 ayrõ 40mm derinliğinde delik 

100m/dak kesme hõzõnda ve 0.2, 0.3, ve 0.4mm/devir ilerlemelerde delinmiştir. Her testten 

sonra, ağõz yapõşmasõnõn önüne geçmek için matkabõn ucu temizlenmiştir. Delinen delik 

sayõsõ az olduğu için takõm aşõnmasõ göz ardõ edilmiştir. Bir dinamometre ve bilgisayar 

aracõlõğõ ile dinamik kuvvet verileri ölçülmüştür. Bu veriler, matkaplama torku (Nm) ve 

matkaplama itme kuvvetin�den (Kn) oluşur. Delinmiş deliğin yüzey kalitesi �Talysurf� 

aletiyle ölçülmüştür.  

Ortalama matkaplama torku ve itme sonuçlarõ Şekil 4.5 ve Şekil 4.6�da görülmektedir. Şekil 

4.5�te, 0.4mm/devir ilerleme değerinde soğutucu akõşkan konsantrasyonu %3�ten %7.5�a 

çõkarõldõğõnda, ortalama matkaplama torkunun %17 oranõnda azaldõğõ görülmektedir. Aynõ 

şartlar altõnda ortalama itme gücü (Şekil 4.6) benzer davranõşõ göstermiştir. Fakat burada 

konsantrasyondaki değişimin etkisi daha azdõr.  

Şekil 4.7�deki delik yüzey izleri, 0.4 mm/devir ilerleme değerinde farklõ konsantrasyonlarõn 

etkisini göstermektedir. Rtm değeri, konsantrasyon %3�ten %5�e çõkarõldõğõ zaman, 7.23 

µm�den 2.58 µm�ye düşmüştür. Ayrõca Ra değeri de 1.25 µm�den 0.27 µm değerine 

iyileşmiştir.  
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%7.5 ve %10 konsantrasyon değerleri içinde deneyler yapõlmõş ve Rtm değerinde iyileşme 

tespit edilirken, Ra değeri benzer sonuçlarõ vermiştir. 

 

Şekil 4.5 Ortalama matkaplama torku üzerinde konsantrasyonun etkisi (Upton, 2000). 

 

Şekil 4.6 Ortalama itme üzerinde konsantrasyonun etkisi (Upton, 2000). 

Optimum kesme sõvõsõ konsantrasyonu %7.5 olarak saptanmõştõr, fakat %10 konsantrasyonu 

çõkõldõğõnda küçükte olsa bir miktar fayda sağlanmõştõr.  
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Kesme sõvõsõnõn yağlayõcõlõk özelliği arttõğõ zaman matkap ucunda daha az ağõz yapõşmasõ 

gözlenmiştir. EP katkõlarõnõn kullanõlmasõ ve bu sayede sürtünmenin azalmasõyla matkap 

ucunda talaş yapõşmasõ azalmaktadõr.  

 

Şekil 4.7 0.4 mm/devir ilerlemede delinen deliklerin yüzey profilleri (Upton, 2000). 

Konsantrasyonu ölçmenin en basit yolu refraktometre kullanmaktõr. El tipi olanlarõ mevcuttur. 

İncelenecek emülsiyonun yada kimyasal kesme sõvõsõnõn birkaç damlasõ refraktometre saydam 

uçlarõ arasõna konur. Işõğa karşõ tutulur ve ölçülen değer ölçek üzerinden okunur. Okunan 

değer  oBrix halindedir. Bu değer soğutucu yağlayõcõ türüne göre refraktometre faktörü ile ayrõ 
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bir konsantrasyon türüne çevrilebilir.  

Ölçülen Değer (oBrix) x Fref = Soğutucu Yağlayõcõ Konsantrasyonu (%)                            (4.4) 

Soğutucu yağlayõcõ konsantrasyonu ağõrlõk olarak, hacimsel konsantrasyonla uyuşur. Çünkü 

ürünlerin yoğunluklarõ 1g/ml dolaylarõndadõr. 

Refraktometre sabiti Fref, kesme sõvõlarõnõn teknik datalarõndan bulunabilir.  

Ölçümlerin sõcaklõktan etkilenebileceği göz önünde bulundurulmalõdõr. Bu yüzden ölçüm 

örnekleri 20°C ye õsõtõlmalõdõr. Ölçümlerdeki küçük sapmalar buna bağlanabilir.  

 

Şekil 4.8 El refraktometresi (Rhenus, 1997) 

Ayrõca, HCL titrasyonu yöntemiyle,  Asit çatlamasõ yöntemiyle ve Eleman içeriğine göre 

konsantrasyonu tayin etmek mümkündür. Ancak bu yöntemler laboratuar şartlarõnda 

gerçekleştirilir. 

Kesme Sõvõsõ pH Değeri 

pH değeri, kullanõmdaki soğutucu akõşkanõn durumu konusunda yorum yapmayõ sağlayan en 

önemli değişkenlerden biridir. pH değeri çalõşma koşullarõ için gösterge kağõdõ vasõtasõyla 

yeterli hassasiyette ölçülebilir. Bunun yanõnda elde taşõnabilir elektronik ölçüm cihazlarõ da 

vardõr. pH değeri potansiyometre üzerinde laboratuar şartlarõnda DIN 51 369�a göre 

ölçülebilir.  

Soğutucu yağlayõcõ emülsiyonlarõnõn yada çözeltilerinin pH değerleri zayõf alkali 

durumundadõr. Günümüzde genel olarak soğutucu yağlayõcõlarõn pH değerleri 9.0 ile 9.3 

arasõnda tutulmaktadõr. Ürün yapõsõna, kirliliğe (mikro organizmalar) yada başka maddelerin 
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ortaya çõkmasõna bağlõ olarak soğutucu yağlayõcõnõn pH değeri değişir. Genellikle düşer. 

Amin içeren soğutucu yağlayõcõlar için 8.5 pH değeri en düşük limit olarak kabul edilir. Bu 

değerin altõnda soğutucu yağlayõcõnõ karakteristikleri çok hõzlõ bir şekilde zayõflar. Amin 

içermeyen soğutucu yağlayõcõlar ise 8�in altõndaki pH değerlerinde problemsiz 

çalõşabilmektedirler.  

pH değerindeki artõş önlenmelidir. Çünkü bu artõş insan derisi üzerinde tahrişe sebep olur. 

Deri için optimum pH değeri hafif bir şekilde asidiktir. Ortam alkali oldukça, deri üzerine 

daha çok yük biner.  

pH değerindeki dalgalanmalar, kesme sõvõsõnõn korozyon koruyuculuğu özelliğinin ve 

kararlõlõğõnõn düşmesine sebep olur. 

Düşük pH değerleri günümüzde amin içermeyen soğutucu yağlayõcõlar ile sağlanmõştõr. Ve 

soğutucu yağlayõcõlarõn deriyle uyumluluğunda büyük gelişmeler olmuştur. Aynõ zamanda 8-9 

pH değer aralõğõnda çalõşan kesme sõvõlarõnõn problemsiz çalõşmalarõndan ötürü sağlanan 

ekonomik kazançlar açõkça ortaya çõkmõştõr. Böylece daha sabit bir kararlõlõk sağlanmõş, 

kesme sõvõsõnõn kullanõmõ boyunca korozyona karşõ korunum sağlanmõş ve daha az sõklõkta 

kontrol ölçümlerine gerek duyulmuştur (Rhenus, 1997).  

4.2.1 Çözünebilen Yağlar 
Karbür takõmlarõn kullanõlmaya başlanmasõ ve işleme hõzlarõnõn artmasõyla suda çözünebilen 

metal kesme sõvõlarõnõn geliştirilmesine ihtiyaç duyulmuştur. Çözünebilen yağlar veya 

emülsiye olabilen yağlar metal işlemede en çok kullanõlan kesme sõvõlarõdõr. Emülsiye 

edicilerle kuvvetlendirilen yağa, özel katkõlar ilave edilir. Yağ kürecikleri sürekli faz olan su 

içinde çok iyi bir şekilde dağõlmõştõr. Sulandõrma, talaş kaldõrma operasyonunun ağõrlõğõna 

göre %1 ile %20 arasõnda uygulanõr. En genel kullanõm oranõ %5�tir.  

Çözünebilen yağlar diğer değişle emülsiyonlar, emülsiye olan yağlar yada suyla çözünebilir 

yağlar, %60-90 arasõ oranda mineral yağ (sentetik veya bitkisel yağlarõ da içerebilirler), 

emülsiye edicileri ve diğer katkõ maddelerini içerir. Konsantre, suyla karõştõrõlarak metal 

işleme sõvõsõ halinde hazõrlanõrlar. Yağ konsantresi, suyla karõştõrõldõğõnda emülsiye ediciler 

yağõn su içinde dağõlmasõnõ sağlar ve kararlõ bir �su içinde yağ� emülsiyonu oluşur. Ayrõca 

işleme esnasõnda yağõn iş parçasõna yapõşmasõnõ sağlarlar. Emülsiye edici partiküller õşõğõ 

yansõtõr ve sõvõya sütümsü, opak bir görünüş verir.  

Çözünebilen yağlar, yağ ile suyun karõşmasõ sebebiyle iyileştirilmiş soğutma karakteristikleri 
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ve iyi yağlama özellikleri gösterirler. Makinanõn hareketli parçalarõ üzerinde koruyucu yağ 

tabakasõ oluşturur ve bu sayede kõzak yağlarõnõn ve greslerin kesme sõvõsõ içine emülsiye 

olmasõ engellenir. 

Çözünebilen yağlar demir esaslõ ve demir esaslõ olmayan metallerin hafif ve orta şiddetli 

operasyonlarõnda kullanõlõr. Saf yağlarõn üstün yağlama özelliklerine sahip olmasalar da bazõ 

durumlarda ağõr operasyonlarda kullanõlabilirler. 

Çözünebilen yağlarõn ana bileşeni 38°C sõcaklõkta 100 SUS (Saybolt universal saniye) 

viskozite değerine sahip naftenik veya parafinik yağdõr. Daha yüksek viskoziteli yağlarõn 

emülsiye edilmeleri daha zordur fakat daha iyi yağlayõcõlõk özelliği gösterirler. Daha çok 

naftenik yağlar tercih edilir. Çünkü maliyetleri daha ucuzdur ve kolayca emülsiye olurlar.  

Emülsiyon içinde, yağõn hazõr bulunmasõnõ iki faktör kontrol eder: Emülsiyonun kararlõlõğõ ve 

emülsiyon içindeki yağõn konsantrasyonu. Emülsiyon içindeki yağ konsantrasyonu genellikle 

�yağ oranõ� diye isimlendirilir. Genelde, emülsiyonun daha az kararlõ olmasõ, yağlama için 

daha fazla miktarda yağõn hazõr bulunmasõnõ sağlar. Fakat daha az kararlõ olan bir 

emülsiyonun, kararlõlõk değişikliklerine meyili fazladõr. Ayrõca emülsiyon içindeki yağ oranõ 

artõnca emülsiyonun soğutma kapasitesi düşer. Bu sebeplerden ötürü, metal işleme prosesinin 

türüne bağlõ olarak ihtiyaç duyulan yağlama ve soğutma ihtiyaçlarõna göre emülsiyonun yağ 

oranõ dengelenmelidir.  

Çözünebilen yağlar içindeki emülsiye ediciler yüzey aktif maddelerdir. Yüzey aktif maddenin 

görevi su içinde asõlõ kalan yağ damlacõklarõnõ dengelemektir. Hidrofilik yada suyla uyumlu 

ve lipofilik yani yağla uyumlu maddeler içerirler. Bu sebeple yağla su karõşõmlarõnda yağ-su 

ara yüzeyinde konsantre olurlar, yağ-su ara yüz gerilimini düşürür  ve emülsiyon oluşumunu 

desteklerler. Emülsiye edicinin suyla uyum-yağla uyum dengesi HLB olarak ifade edilir ve 

emülsiye edicinin suya yada yağa olan uygunluğunun ölçüsüdür. HLB değeri 0�dan başlar ve 

30�un üstündeki değerlere çõkabilir. Yükselen sayõlarda yağla uyum düşerken suyla uyum 

artar. HLB değeri 13�ten büyük olan emülsiye ediciler suda uygun çözeltiler oluştururlar.  

Yağõ emülsiye etmek için yeterli miktarda yüzey aktif madde bulunmasõ gerekir. Bu sebepten 

ortamda bulunmasõ gereken yüzey aktif madde miktarõ yağ-su kesişim ara yüzeyi ile 

orantõlõdõr. Genelde emülsiyonlar ihtiyaç olan miktardan daha fazla miktarda yüzey aktif 

madde içerirler. Bunun sebebi sisteme kaçak olarak giren diğer yağlarõn emülsiye edilmesinin 

istenmesidir. Fakat sistemde serbest olarak bulunan yüzey aktif maddelerin põhtõlaşmaya ve 

dengesizliğe sebep olabileceği göz önünde bulundurulmalõdõr (Zimmerman, 2003). 
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Emülsiyon parçacõklarõnõn boyutlarõ, çözeltinin görünüşünü belirler. Süt kõvamõndaki 

emülsiyonlar 2-50 µm çaplarõ arasõnda değişen boyutta partiküllere sahiptir. 

Mikroemülsiyonlarõn görünüşleri tamamen şeffaftõr ve emülsiyon parçacõk boyutlarõ en fazla 

0.1-2.0 µm arasõndadõr. Emülsiyon parçacõk boyutu küçük olan yağlar büyük olanlara nazaran 

metal-takõm kesişim ara yüzeyinde yağlama için daha yoğun bir halde bulunur. Çünkü aynõ 

hacme küçük partiküllerden çok daha fazla sõğacaktõr. Mikroemülsiyonlarõn biyolojik 

kararlõlõklarõ daha iyidir. Büyük parçacõk boyutlu süt kõvamõndaki emülsiyonlar ise daha az 

köpük oluştururlar, kesme sõvõsõ olarak değil de form verme işlemlerinde tercih edilirler. 

Ayrõştõrõlmalarõ daha kolaydõr (Byers, 1994). 

Genel olarak kullanõlan emülsiye edici sodyum sülfonattõr. Sodyum sülfonat, doymuş yağ 

sabunlarõyla, esterler ve birleştirici ajanlarla birlikte kullanõlarak beyaz bir emülsiyon 

meydana getirir. Kullanõlacak su sert olduğunda veya mikroemülsiyon sistemleri söz konusu 

olduğunda yüksüz emülsiye ediciler kullanõlõr.  

Emülsiye ediciler yağ-su arayüzeyinde tutunur ve yağ küreciklerinin birleşmesine mani 

olurlar. Bu olay Şekil 4.9�da görülmektedir. Bir aniyonik emülsiye edici olan Sodyumoleat�õn 

yapõsal formülü 4.9(a)�dadõr. Basitleştirilmiş �Doğrusal Pin� Şekil 4.9(b)�de gösterilmiştir. 

Sodyum Oleat ile kararlõ hale getirilmiş su içinde yağ emülsiyonu ise Şekil 4.9(c)�dedir.  

Sodyumolaet�in hidrokarbon zinciri yağ kürecikleriyle uyumludur ve onlara nüfuz eder. 

Sodyumolaet�in karboksilat başõ ise suyla uyumludur ve suya nüfuz ederken aynõ zamanda 

yağ küreciklerinin yüzeylerine tutunur. Karboksilat başõ negatif yük taşõdõğõ için, her bir yağ 

küresinin yüzeyi negatif yüklenir. Aynõ yükler birbirini iteceği için yağ kürecikleri yayõlõ 

halde kalõrlar. Emülsiyonun hala en düşük enerjili olduğu tamamen ayrõlma durumu olduğu 

için, emülsiyonun kinetik olarak kararlõ olduğu söylenebilir (Laemmle, 1991). 

Metal kesme operasyonlarõnda emülsiyonun kararlõlõğõ önemlidir ve emülsiyonun destabilite 

olmasõndan kaçõnõlmalõdõr. Destabilitasyon sõkça eklenen saf olmayan su içindeki 

minerallerden ve işleme operasyonundan kaynaklanan tortulardan ortaya çõkar. Elde olmayan 

sebeplerle eklenen temizleyiciler ve pisliklerde emülsiyonun bozulmasõna sebep olur. 
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Şekil 4.9 (a) Sodyum oleat, (b) �Doğrusal pin�, (c) Su içinde yağ emülsiyonu (Laemmle, 
1991) 

Emülsiyonun bölünmesi, iki ayrõ sõvõnõn oluşmasõyla sonuçlanõr. Bunlar su ve üstünde yüzen 

yağdõr. Kesme sõvõsõ yüzeyinde yüzen kalõn bir krem tabakasõ meydana gelir. Bu tabaka 

kesme sõvõsõ içinde oluşmuş, iki ayrõ emülsiyonun sonucudur. Üstte kalan emülsiyon daha 

yüksek konsantrasyonda asõlõ yağ partikülü içerir. Krem tabakasõnõn oluşumu emülsiyon 

bölünmesinin başladõğõnõn bir işaretidir.  

Emülsiyonun bozunmasõnda iki kademe vardõr: põhtõlaşma; emülsiyon partikülleri 

kümelenmeye başlar, diğeri kademe ise bütünleşme; birbirinden ayrõ partiküllerin sayõsõ 

azalõr. Bu iki olayda parçacõk boyutlarõnõn artmasõyla sonuçlanõr. Bunu foton korelasyon 

spektroskopisi ile belirlemek mümkündür. Burada ortalama parçacõk çapõndaki artõş 

emülsiyonun bozunmasõ bilgisini bize verir. Emülsiye edici ajanlar, dağõlmõş parçacõklarõn 

etrafõnda ara yüz film tabakasõ oluşturarak parçacõklarõn põhtõlaşmasõnõ ve bütünleşmesini 

engeller veya geciktirir. Bu film tabakasõnõn itici gücü elektriksel ve yapõsal (sterik) 

mekanizmalardan kaynaklanmaktadõr. Bu mekanizmalarõn kararlõ bir şekilde gerçekleşmesi 
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için emülsiye edici sistem belirli elektriksel ve yapõsal özelliklerdeki aniyonik ve iyonik 

olmayan yüzey aktif maddelerin bileşiminden oluşur.  

İtici elektriksel kuvvetler sistemdeki iyonik emülsiye edicilerden kaynaklanõr. Aynõ elekriksel 

yüklü iki molekül bir araya geldiğinde, aynõ yüklü parçacõklar arasõnda itme kuvvetleri 

meydana gelecek ve emülsiyon parçacõklarõ birbirinden ayrõ ve kararlõ olacaktõr. Metal işleme 

sõvõlarõnda, emülsiyonun kararlõlõğõ kõsmen benzer yüklerin birbirini itmesi sistemine dayanõr. 

Sistem içine karşõt yüklü parçacõklarõn girmesi parçacõklarõn yüzey yüklerini nötralize eder ve 

emülsiyonun bozunmasõna sebep olur (Zimmermann, 2003).  

4.2.1.1 Katkõlar 
Ürünlere başka özellikler katmak için diğer bazõ katkõlar kullanõlõr. Yağ, su içinde 

sulandõrõldõğõ için pas yapma özelliği taşõr. Bu sebepten kalsiyum sülfonat, alkan amidler pas 

önleyici olarak eklenirler. Sõvõnõn bozulmasõnõ önlemek, bakteri oluşumunun önüne geçmek 

için kesme sõvõsõna biositler eklenir.  

Çözünebilen yağõn yağlayõcõlõk özelliği içerdiği yağ ile sağlanõr. Orta ve ağõr operasyonlar 

için ek yağlayõcõ katkõlar eklenir. Domuz yağõ, esterler, amidler, sabunlar çoğunlukla 

kullanõlan sõnõr yağlayõcõlardõr. Klorlu, kükürtlü ve fosfor bazlõ aşõrõ basõnç katkõlarõ da (EP) 

kullanõlõr.  

Emülsiye edici sisteme bağlõ olarak aşõrõ bir köpüklenme söz konusu ise köpüklenme 

önleyiciler kullanõlõr. Silikon ve silikon olmayan köpüklenme önleyiciler kullanõlmaktadõr. 

4.2.1.2 Kullanõmdaki Avantajlarõ ve Dezavantajlarõ 
Avantajlarõ, 

•  Çözünebilen yağlar, yağ ile suyun karõşmasõ sebebiyle iyileştirilmiş soğutma 

karakteristikleri ve iyi yağlama özellikleri gösterirler.  

•  Pasa karşõ koruma için yüzeyler üzerinde yağ filmi oluştururlar.  

•  Fiyatlarõ saf yağlara göre daha uygundur.  

•  Farklõ operasyonlardaki uygulanabilirlikleri yüksektir. 

Dezavantajlarõ, 

•  Suyun varlõğõ çözünebilen yağlarda pas kontrolü, bakteri üremesi, küf, kaçak yağ sorunu 
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ve buharlaşma kayõplarõ gibi problemleri doğurur. Çözünebilen yağlara korozyona karşõ ve 

mikrobiyal üremelere karşõ koruma maksadõyla katkõlarla formüle edilirler.  

•  Çözünebilen yağlarõn kullanõm esnasõnda zamanla karakteristiklerini kaybetmemeleri için 

yapõlan bakõm harcamalarõ oldukça yüksektir.  

•  Sert suyla karõştõrõldõklarõnda iş parçasõ, makina parçalarõ ve filtre üzerinde kalõntõlar 

bõrakõrlar.  

•  Yüksek oranda yağ içermeleri sebebiyle, iş parçasõ üzerinden en zor temizlenen suda 

çözünebilir sõvõdõr.  

•  Bu dezavantajlarõ sebebiyle bazõ operasyonlarda çözünebilen yağlarõn yerini kimyasal 

kesme sõvõlarõ almõştõr. 

4.2.2 Yarõ Sentetik Kesme Sõvõlarõ 
Yarõ sentetik sõvõlar, çözünebilen yağlar gibi su bazlõdõrlar. %5 ile %20 arasõnda değişen 

oranlarda mineral yağõn, su içinde emülsiye edilmesiyle, mikroemülsiyon meydana getirirler. 

Geri kalanõ ise emülsiye ediciler ve su teşkil eder. Islatma ajanlarõ, korozyon önleyiciler ve 

biosit katkõlarõ da formüllerine eklenebilir. Suyun sürekli fazda yağõn ise dağõlan fazda 

bulunduğu mikroemülsiyonlar su içinde yağ mikroemülsiyonlarõ olarak adlandõrõlõrlar.   

Yarõ sentetik sõvõnõn içerdiği yüksek miktardaki emülsiye edici, yağ damlalarõnõn küçük 

boyutlu olmasõnõ sağlar. Küçük boyuttaki yağ küreleri sayesinde sõvõ tarafõndan yansõtõlan õşõk 

miktarõ azalõr. Yarõ sentetikler normal olarak şeffaf görünümlüdürler fakat opak da olabilirler. 

Emülsiyon partikül boyutlarõ  0.1 ile 0.01 µm arasõndadõr. Bu değer õşõğõ tamamen geçirmesi 

için yeterlidir.  Bir çoğu õsõya karşõ duyarlõdõr. Sõvõ içindeki yağ molekülleri sõcak kesici uç 

etrafõnda toplanõr ve daha fazla yağlayõcõlõk sağlar. Kesme sõvõsõ soğuduğunda moleküller 

tekrardan dağõlõr.  

Düşük pH değerlerinde ve sert su ortamõnda kararlõlõğõ korumak için yarõ sentetik metal 

işleme sõvõlarõna, emülsiye edicilere ek olarak ikincil emülsiye ediciler katõlõr. Bu bileşenler 

tipik iyonik olmayan yüzey aktif maddelerdir. İkincil emülsiye edicilere örnek olarak 

alkanolamidler verilebilir (Zimmerman, 2003).   

Feti asitleri, 3 amaç için yarõ sentetik sõvõlarõn formülasyonuna katõlõrlar. İlk olarak feti asit 

sabunlarõ, yağ ve yağda çözünebilen katkõlar için emülsiye edici olarak etki yaparlar. İkinci 

olarak feti asitleri son ürüne yağlayõcõlõk özelliği kazandõrõrlar. Üçüncü olarak ise, yüzeylerle 
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reaksiyona girerek koruyucu film tabakasõ oluşturmak suretiyle korozyona karşõ koruma 

sağlarlar. Örnek olarak Trietanolamin gibi alkanolaminler pH ayarlamak ve iyi bir pas 

korumasõ sağlamak için kullanõlõr. Feti asidin hidrokarbon kuyruğunun uzunluğu 

değiştirilerek bu 3 özellik arasõnda geçiş yapõlabilir. 

4.2.2.1 Kullanõmdaki Avantajlarõ ve Dezavantajlarõ 
Yarõ sentetikler, emülsiye olmalarõ sebebiyle suda çözünen yağlara, su bazlõ olmalarõ sebebi 

ile de sentetik sõvõlara benzerler. Hem çözünebilen yağlarõn hem de sentetiklerin avantajlõ 

özelliklerine sahiptirler. Hõzlõ bir şekilde õsõyõ dağõtõrlar, temizdirler ve bozunmaya karşõ 

dirençlidirler. Pas önleme ve yağlayõcõlõk özellikleri sentetik sõvõlara göre daha iyidir çünkü 

içerdikleri yağ, koruyucu film tabakasõ oluşturarak korozyonu önler ve yağlayõcõlõk sağlar. 

(Byers, 1994).  

Sentetikler gibi birçok işleme operasyonunda kullanõlabilirler ve çözünebilen yağlara göre 

bakõmlarõ daha kolaydõr. Ağõr operasyonlar için iyi yağlayõcõlõk özelliği gösterirler. 

Çözünebilen yağlara göre daha üstün soğutma ve õslatma kabiliyetine sahiptirler. Bu sayede 

daha yüksek hõzlarda ve ilerlemelerde çalõşõlabilirler. Viskoziteleri çözünebilen yağlara göre 

daha düşük olduğu için daha iyi çökelme ve temizleme özelliğine sahiptirler. Yarõ sentetikler 

küfe ve bakteriye karşõ daha iyi dayanõm sağlarlar. Saf yağlara ve çözünebilen yağlara oranla 

daha az yağ içerdiklerinden daha az duman ve yağ spreyi oluştururlar. 

Suyun sertliği yarõ sentetik sõvõnõn kararlõlõğõnõ oldukça etkiler ve bazõ durumlarda sert su 

tortularõna  sebep olur. İçlerindeki temizlik katkõlarõ sebebiyle daha kolay köpüklenirler ve 

genelde çözünebilen yağlara göre daha az yağlayõcõlõk özellikleri vardõr. Atõklarõnõn işlenmesi 

masraflõdõr (Iowa Waste Reduction Center, 2003).  

4.2.2.2 Katkõlar 
İnce film yağlayõcõlarõ ve EP katkõlarõ (S, Cl, P) yarõ sentetik yağlarda, daha ağõr operasyonlar 

için kullanõlõrlar. Suda çözünen klor katkõlõ feti asidi, sabunlarõ ve esterleri bu yapõya 

verilebilecek örneklerdir. Bazõ üreticiler; ürünü mikrobiyolojik etkilere karşõ korumak 

amacõyla biosit ve fungisit paketi eklerler. Çünkü emülsiyon maddesinin çok olduğu 

ortamlarda buna ihtiyaç vardõr ve gerekli miktarda da köpüklenme önleyici eklenir. Yarõ 

sentetiklerde köpüklenme önleyicinin seçimi oldukça zordur. Çünkü seçilen köpüklenme 

önleyici; ortamda mikroemülsiyon olarak dağõlõrsa veya başka bir katkõyla birleşirse 

fonksiyonunu kaybeder.  
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Ortamda yeterli derecede emülsiye edici madde olmasõ sebebiyle oluşan atõl yağ sistemde 

tekrar emülsiye edilebilir. Bu bazõ operasyonlarda sistemin temiz kaldõğõ düşüncesiyle bir 

avantaj gibi görünmesine rağmen, zamanla sütsü bir emülsiyon görüntüsü oluşturur. Bu 

görüntü emülsiyonun yapõsõnda bir değişme olduğunu gösteren en büyük kanõttõr.  

4.2.3 Sentetik Kesme Sõvõlarõ 
Sentetik sõvõlar su bazlõ kimyasal ürünlerdir ve mineral yağ içermezler. Sentetik sõvõ içindeki 

partikül boyutu 0.003 µm değerindedir. Genelde suda çözünebilen kimyasal yağlayõcõlardan 

ve pas önleyicilerden oluşurlar. Konsantre halindedirler ve suyla karõştõrõlarak kesme sõvõsõ 

haline getirilirler. Sentetik kesme sõvõlarõnõn soğutma kapasiteleri yüksektir, yağlayõcõlõklarõ 

iyidir, korozyona karşõ koruma sağlarlar ve bakõmlarõ kolaydõr. Yüksek soğutma kapasiteleri 

sayesinde yüksek õsõlõ ve yüksek hõzlõ dairesel  işlemlerde (yüzey taşlama) daha çok tercih 

edilirler. Az köpüklenirler ve genelde şeffaftõrlar. Sentetik sõvõlar, son yõllarda zor 

operasyonlarda kullanõlmak üzere geliştirilmiş ve bir çok işleme operasyonu ile uyumlu hale 

gelmişlerdir.  

Sentetik kesme sõvõsõ içindeki su mükemmel bir soğutma sağlar ama yağlayõcõlõk özelliği 

yoktur. Ayrõca daha öncede değinildiği gibi, su metal yüzeylerde korozyona sebep olur. 

Sentetik sõvõlara, yağ bazlõ sõvõlarõn özelliklerini kazandõrmak için pas önleyiciler ve yağ 

katkõlarõ katõlõr.  

Sentetik sõvõlar, korozyonu önlemek ve pH değerini sabit tutmak amacõyla etanolamin 

içerirler. Sentetik korozyon önleyiciler; amin boratlar (borat esterleri olarak adlandõrõlõrlar) ve 

amin karboksil sentezleridir. Bu az köpüklenme meydana getiren katkõlar amin nitritlerin 

yerini almõştõr. Amin nitritlerin kullanõlmasõna, sağlõğa zararlõ olduklarõ için son verilmiştir. 

Amin içermeyen inorganik korozyon önleyici sodyum molibden�dir. Temel amin-feti asit 

sabunlarõ ve alkanolamidler sentetik sistemlerde çok iyi korozyon koruyuculuğu gösterirler. 

Aynõ zamanda iyi birer yağlayõcõdõrlar.  

Sentetik sõvõlar, bileşimlerine göre basit ve kompleks sentetikler olarak sõnõflandõrõlõrlar. Basit 

sentetik sõvõlar hafif taşlama operasyonlarõnda kullanõlõr. Kompleks sentetik sõvõlar sentetik 

yağlayõcõlar içerirler ve daha ağõr işleme operasyonlarõnda kullanõlõrlar. Kompleks sentetikler 

kullanõldõğõnda, işleme esnasõnda yüksek hõz ve ilerleme değerlerine çõkõlabilir. Basit ve 

kompleks sentetiklerin ikisi de suyla karõştõrõldõklarõnda şeffaf karõşõmlar meydana getirirler.  

Sentetik sõvõlar içinde kullanõlan kimyasal katkõlar: 
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•  Suyu yumuşatmasõ için fosfatlar ve boratlar. 

•  Yağlama maksadõyla sabunlar ve õslatma ajanlarõ. 

•  Kimyasal yağlama için fosforlu, klorlu ve kükürtlü bileşikler (Byers, 1994). 

4.2.3.1 Kullanõmdaki Avantajlarõ ve Dezavantajlarõ 
Avantajlarõ, 

•  Çok kaliteli mikrobiyal kontrol ve uzun süreçli küfe karşõ dayanõm. 

•  Parlamazlar, duman yapmazlar ve zehirsizdirler. 

•  Korozyona karşõ iyi koruma sağlarlar. 

•  Çok iyi soğutma özellikleri vardõr. 

•  Köpüklenme problemleri azaltõlmõştõr. 

Sentetikler kolay bir şekilde iş parçasõndan ve talaştan ayrõlõrlar. İş parçasõna ve talaşa yapõşan 

kesme sõvõsõ miktarõ azaldõğõ için kesme sõvõsõ kaybõ daha az olur. Temiz olduklarõ için 

bakõmlarõ kolaydõr, servis ömürleri uzundur (Iowa Waste Reduction Center, 2003). 

Sentetik sõvõlarda yağ bazlõ sõvõlarda rastlanan problemlere daha az rastlansa da, aşõrõ 

çalkalanma köpüklenmelerine ve sprey halinde havada yayõlmalarõna neden olur. Sentetik 

sõvõlar havada sprey oluşturmalarõ nedeniyle sağlõk sorunlarõna yol açabilirler. Sentetik sõvõnõn 

özelliklerini geliştirmek maksadõyla katõlan katkõlar, sõvõnõn kaçak yağlara olan hassasiyetini 

arttõrõr, köpüklenmeyi ve  özellikle sert su kullanõldõğõ durumlarda makine üzerinde yapõşkan 

sõvõ artõklarõnõ arttõrõr. Sentetik sõvõlar sisteme giren makine yağlarõnca çok çabuk kirletilirler. 

Kaçak yağlar gözlenmeli ve önlem alõnmalõdõr (Iowa Waste Reduction Center, 2003). 

4.2.3.2 Katkõlar 
Son yõllarda metal işleme sõvõlarõ üzerindeki gelişmeler, ağõrlõklõ olarak sentetik sõvõlar 

üzerinedir. Optimum yağlayõcõlõğõ ve korozyon koruyuculuğunu sağlayacak katkõ sistemleri 

üzerinde çalõşõlmaktadõr. Bu husustaki bir konsept, yarõ sentetik teknolojisiyle sentetik 

kimyasõnõn birleştirilmesidir. Suda çözünmeyen yağlayõcõlarla mücadele etmesi için iki 

emülsiye edici kullanõlarak, atõğõ işlem görebilen ve petrol bazlõ yağ içermeyen bir sistem 

geliştirilmiştir (Byers, 1994). 

Sentetik sõvõlar genel olarak diğer metal işleme sõvõlarõna göre daha düşük yağlama 
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kapasitesine sahiptirler. Bu yüzden takõm basõnçlarõnõn ve yüksek takõm hõzlarõnõn hasõl 

olduğu, soğutmanõn ana gerek olduğu talaş kaldõrma operasyonlarõnda tercih edilirler. Bu tarz 

operasyonlarda, sentetik sõvõlar saf yağlara göre takõm ömründe %250�ye varan iyileşme 

sağlarlar. 

4.2.4 Su Bazlõ Kesme Sõvõlarõnõn Uygulama Alanlarõ 
Tornalama, kesici takõmõn sürekli iş parçasõyla temas halinde olmasõndan ötürü, kesme 

bölgesine ulaşmak engellenmiştir. Bu yüzden ana sõvõ ve hafif moleküler ağõrlõktaki katõklar 

kesme sõvõsõ olarak seçilmelidir. Genelde, su bazlõ çözeltiler ve yarõ sentetik sõvõlar tornalama 

operasyonlarõ için uygundur.  

Frezeleme, Bu operasyonda, düşük kesme hõzlarõndan ve kesme bölgesine ulaşõmõn kolay 

olmasõndan ötürü, soğutmadan çok yağlama etkisi önemlidir. Genellikle çözünebilen yağlar 

ve yarõ sentetik sõvõlar tercih edilir.  

Düşük karbon çeliği gibi metallerin tornalama ve frezelenmesinde de,  oluşan talaşõ dõşarõ 

atabilmek için biraz daha fazla yağlamaya gerek duyulur. Bu gibi metallerde su ile karõşabilir 

yağlarla, hayvansal yağ içeren madeni yağlar kullanõlabilir. Paslanmaz çelik, nikel ve kobalt 

esaslõ alaşõmlar gibi malzemelerin işlenmesinde, kesme bölgesinde çok fazla õsõ oluştuğundan 

kükürt ve klor gibi EP katkõlarõ içeren su ile karõşabilen veya saf madeni yağlara ihtiyaç 

vardõr.   

Frezeleme işleminde su ile karõşabilen yağlarõn kullanõlmasõ halinde üstün soğutma ve talaşõ 

ortamdan uzaklaştõrma kabiliyeti elde edilir, ancak talaşõn yapõşmasõna karşõ etkili bir sonuç 

alõnmaz. Dolayõsõyla yüzey kalitesinin önemli olduğu durumlarda bu tip sõvõlar tercih 

edilmezler. Kesme yağlarõ yapõşmayõ engellerler,daha iyi boyut hassasiyeti ve yüzey kalitesi 

sağlarlar, ancak kesme yağlarõnõn koyu rengi kesme bölgesinin iyi görülmesini engeller.  

Matkaplama ve Raybalama, Kesici takõmõn ve iş parçasõnõn sürekli temasta olmasõndan ve 

kesme bölgesine ulaşõmõn çok zor olmasõndan ötürü içten soğutmalõ matkap uçlarõ tercih 

edilmelidir. Bu tip takõmlarda kesme sõvõsõ kesici takõm içerisindeki kanallar yardõmõyla 

doğrudan kesme bölgesine aktarõlõr ve talaşlar bu yüksek basõnçlõ kesme sõvõsõ sayesinde delik 

dõşõna atõlõr. Su bazlõ çözeltiler kükürt ve/veya klor katkõlarõyla matkaplama ve raybalama 

operasyonlarõnda başarõlõ bir şekilde kullanõlabilir. Fakat kesme sõvõsõnõn karakteristikleri 

işlenen parçanõn bileşiminden oldukça etkilenir. Örneğin klor, serbest işleme çeliklerinin 

matkaplanmasõnda verimli değildir. Ağõr operasyonlarda saf yağlar kullanõlõr. 
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Raybalama işlemlerinde kullanõlan kesme sõvõsõnõn tipinden çok miktarõ önemlidir.Devamlõ 

olarak kesme bölgesine gönderilen bol miktarlardaki kesme sõvõsõ kesme bölgesindeki 

sõcaklõğõ sabit tutar.  Kesme sõvõlarõnõn raybalama işleminde sağladõğõ bu yararlara karşõn bazõ 

raybalama işlemleri kuru da yapõlabilir 

Taşlama, Dairesel taşlama taşõnõn yüksek hõzda dönmesi sebebiyle, sõvõnõn taşla iş parçasõ 

temas bölgesine ulaşmasõ çok önemlidir. Taşlama taşõnõn ve iş parçasõnõn kimyasal 

özelliklerinin ilişkisi de önemlidir. Taşlama işlemine uygun taş için uygun kesme sõvõsõ 

seçilmelidir. Genel olarak, tam sentetik kesme sõvõlarõ taşlama sõvõsõ olarak kullanõlõr. Taşlama 

taşõnõn yağlanmasõ isteniyorsa yağ bazlõ çözeltiler tercih edilmelidir.  

Talaşlõ imalat işlemlerinde işlem esnasõnda ortaya çõkan õsõnõn büyük bir bölümü talaşlar 

yardõmõyla ortamdan uzaklaştõrõlõr. Taşlama işleminde ise  çevresel hõzõn çok yüksek olmasõ 

nedeniyle çok büyük õsõlar ortaya çõkar ve bu õsõnõn büyük bir kõsmõ işlenen parçada toplanõr. 

Meydana gelen yüksek õsõ sebebiyle, iş parçasõyla temas halindeki taş ara yüzeyindeki kesme 

sõvõsõ buharlaşõr. Sõcaklõk artmaya devam ettikçe iş parçasõ ile kesme sõvõsõ arasõnda buhar 

filmi oluşur. Buhar filmi, iş parçasõndan kesme sõvõsõna õsõ transferini engel olur ve yüksek õsõ 

iş parçasõ yüzeyine zarar verir. İş parçasõ sõcaklõğõnõn kesme sõvõsõ kaynama noktasõna 

çõkmamasõ gerekir (Irani, 2005). Kesme sõvõsõ hem iş parçasõnõ soğutur, hem de taşõ temizler. 

Dökme demir gibi kolay işlenebilen metaller ve otomat çelikleri kolayca taşlanabildikleri için, 

su ile karõşabilen yağlar veya kimyasal solüsyonlar kesme sõvõsõ olarak kullanõlõr. Bu tür 

işlemlerde kesme sõvõsõnõn birincil görevleri soğutmanõn sağlanmasõ ve taşõn temizlenmesidir. 

Ancak, paslanmaz çelik, nikel alaşõmlõ çelikler gibi sert malzemelerin taşlanmalarõ daha 

zordur. Taşlama sõrasõnda meydana gelen çok yüksek õsõ sebebiyle, metal parçacõklarõ taşõn 

gözeneklerini doldurur ve taşõ iş göremez hale getirir. İşte bu tür işlemlerde kullanõlacak 

kesme sõvõsõnõn yağlama özelliğinin yanõ sõra temizleme ve soğutma özelliklerinin de iyi 

olmasõ gerekmektedir. Bu tip işlemlerde kesme sõvõsõ olarak kükürt ve klor gibi EP katkõlõ 

suyla karõşabilir yağlar veya saf madeni yağlar kullanõlõr. 

Taşlama işlemlerinde yüzey kalitesi büyük ölçüde kesme sõvõsõna bağlõdõr. Kaba taşlama 

işlemlerinde kesme sõvõsõnõn soğutma ve temizleme özelliklerinin iyi olmasõ istenir. Yağlama 

özelliği ikinci planda kalõr. Bu yüzden bu tür işlemlerde suyla karõşabilen yağlar ve çoğunlukla 

sentetik sõvõlar kesme sõvõsõ olarak kullanõlõr. Son işlem talaş kaldõrma operasyonlarõnda ise 

yüzey kalitesini iyileştirebilmek için çoğunlukla suyla karõşabilen yağlar yada saf yağlar 

kesme sõvõsõ olarak kullanõlmalõdõrlar. 
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5 KOROZYON 

Metalin korozyona uğramasõ, metalin çevresiyle reaksiyona girerek bozunmasõ şeklinde olur. 

Elektrokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar sonucunda korozyon farklõ şekillerde kendini 

göstererek malzeme yüzeyinde hasara yol açar (Akdoğan, 2003). Diğer bir ifadeyle korozyon, 

metalin doğada bulunan haline dönmesiyle meydana gelir. Örneğin demir, okside olarak 

demir cevheri (oksit) haline döner. Korozyon tamamen doğal bir prosestir, fakat pratik hayatta 

istenmeyen bir durumdur. Bazõ metaller dõşõnda (gümüş ve altõn) doğada hiçbir metal, saf 

halde bulunmaz. Bileşik halindedir. Çünkü bileşik halinde kimyasal olarak daha az enerjili 

düzeydedirler. Doğadaki bütün sistemler gibi metaller de serbest enerjisi düşük olan hale 

geçme eğiliminde olduklarõ için, daha kararlõ olan bileşik halinde bulunmayõ tercih ederler 

(Zeren, 1999).  

Korozyon, elektrokimyasal bir olaydõr ve elektronlarõn akõşõna sebep olan her türlü etki 

korozyona sebep olur. Korozyon, korozyona uğrayan metalin cinsine bağlõ olduğu gibi; 

çevreye, sõcaklõğa, basõnca ve sürtünmeye de bağlõdõr. Çevresel etkinin şiddetine göre, 

korozyonun şiddeti de değişir.  

Bütün gerçekleşen kimyasal reaksiyonlarda, reaksiyona giren maddeler arasõnda elektron alõş 

verişi meydana gelir. Reaksiyona giren maddeler bir şekilde birbirlerinden ayrõ tutulurlarsa, 

reaksiyon ancak elektron akõşõna izin veren bir yolun meydana gelmesiyle harekete geçer. 

Elektronlar ve iyonlar, sabit bir metalik yüzey ile çevre arasõnda yada bir ortam içinde iki 

metalik yüzey arasõnda geçiş yaparlar. Bu proses esnasõnda metal okside olur ve çevrenin bir 

kõsmõ da enerji kazanarak kimyasal olarak indirgenir (Byers, 1994).  

Elektrik akõmõnõn akabilmesi için iki nokta arasõnda potansiyel farkõn olmasõ gerekir. 

Noktalarõn birinde, diğerine göre daha fazla serbest elektron olmalõdõr.  Tek bir metalik yüzey 

söz konusu olduğu zaman, bu potansiyel fark çevredeki küçük bir değişiklikten 

kaynaklanabilir. Saf bir metal, yalnõz kendi iyonlarõnõn bulunduğu bir çözeltiye daldõrõldõğõ 

zaman, metal ile çözelti arasõndaki reaksiyonlar bir dinamik denge haline ulaşõr. Denge 

halinde, metalin çözünmesine karşõ gelen anodik reaksiyon (Denklem 5.1) ile metal 

iyonlarõnõn redüklenmesine karşõ gelen katodik reaksiyonlarõn (Denklem 5.2) hõzlarõ birbirine 

eşit olur.  

Me = Me2+ + 2e-                                                                                                                    (5.1) 

Me + 2e- = Me                                                                                                                       (5.2) 
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Bu reaksiyonlardan oluşan elektrik akõmõ çözelti içinde iyonlarla ve metal içinde de 

elektronlarla taşõnõr. Bu reaksiyon hõzlarõnõn birbirine eşit olduğu anda, her iki yönde akan 

akõm birbirine eşit olup denge akõmõ olarak adlandõrõlõr. Bu andaki potansiyel de denge 

potansiyelidir. 5.1 ve 5.2 denklemlerine göre yürüyen reaksiyonlar karşõlõklõ olarak anot ve 

katot bölgelerini oluşturur. Bu iki bölge arasõnda çok küçük bir potansiyel farkõ etkisi ile 

denge akõmõ bir bölgeden diğerine akar. Oksidasyon yani korozyon reaksiyon hõzõ ile 

redüksiyon reaksiyon hõzõ birbirine tam olarak eşit olacaktõr. Eğer denge potansiyelinden 

anodik veya katodik yönde az bir sapma meydana gelirse, 5.1 ve 5.2 denklemlerine karşõ 

gelen reaksiyonlardan birinin hõzõ artacak ve net bir akõm geçişi olacaktõr (Yalçõn, 1997).  

Alüminyum yada çinko korozyonu sonucu, beyaz tozumsu bir yapõ meydana gelirken, bakõr 

yeşil renkte yapõ meydana getirir. Düşük alõşõmlõ çeliklerde, korozyon, su ve oksijen 

ortamõnõn etkisiyle meydana geliyorsa, kahverengi granülür oksit tabakasõ meydana getirirler. 

Bu korozyon tabakasõnõn çevrenin etkisini azaltõcõ bir durumu söz konusudur. Oluşan 

korozyon tabakasõ 15 hafta sonunda atmosferik korozyonda bir azalma sağlar (Byers, 1994). 

Bakterilerden kaynaklanan korozyon (aneorobik) siyah renktedir ve oksidatif korozyondan 

farklõdõr.  

5.1 Korozyon Mekanizmalarõ 

•  Fiziksel Korozyon 

•  Kimyasal Korozyon 

•  Elektrokimyasal Korozyon 

Fiziksel Korozyon, ergimiş metaller içinde oluşan korozyondur. Korozyon doğrudan fiziksel 

çözünme yada katõ hal değişimiyle oluşur. Örnek olarak civa yada ergimiş Alüminyum ve 

Sodyum� un katõ metaller üzerindeki korozyonu verilebilir.  

Kimyasal Korozyon, metallerin ortamla doğrudan reaksiyona girmesiyle oluşur. Diğer bir 

değişle metal ile reaksiyona giren diğer element arasõnda doğrudan bir elektron alõşverişi 

vardõr. Kimyasal reaksiyonda diğer element genelde O2 olduğundan, ürün metaloksittir.  

2Mg + O2              2MgO                                                                                                       (5.3) 

O2 ile temas eden metal malzeme yüzeyi oksit tabakasõyla kaplanõr. Al ve Berilyum 

haricindeki bütün hafif metaller, üzerlerinde koruyucu özelliği olmayan tabaka oluştururlar. 
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Elektrokimyasal Korozyon, metal ve alaşõmlarõnõn sulu ortamlar içerisinde bozularak 

korozyona uğramasõ şeklinde tanõmlanabilir. Elektron alõşverişi tanõmlanabilir bir ara yüzde, 

metal ile ortam arasõnda meydana gelir (Akdoğan, 2003). Sõvõ ortam içindeki elektrolit içeriği 

korozyonun şiddetini belirler. 

Saf su çok az miktarda iyonize olarak hidrojen ve hidroksil iyonlarõnõ meydana getirir. H+ 

iyonlarõ su molekülleriyle tekrar birleşerek hidroksinomyum (H3O+) iyonunu meydana getirir. 

Bu düşük bir iyonizasyondur ve sonuç olarak saf su metallerin çoğunun üzerinde çok düşük 

seviyede korozyona sebep olur. Suya asit, alkali veya tuzun eklenmesi, suyun iyonik içeriğini 

oldukça arttõrõr ve korozyona sebep olur. En açõk örnek olarak deniz suyu, taze suya göre çok 

daha hõzlõ korozyona yol açar.  

Elektrolit, birçok rolden birini üstlenir. Akõşkanõn elektrik iletkenliğini arttõrarak, metalin 

daha hõzlõ erimesine yol açar. Elektrolit, metal yüzeyiyle direkt olarak tepkimeye girerek, 

akõşkan içinde çözünebilen bir bileşik meydana getirir. Aynõ zamanda elektrolit metal 

yüzeyiyle tepkimeye girerek çözünmeyen bir film tabakasõ oluşturur. Bu tabaka metalin 

erimesini önlediği gibi elektrolitten gelecek ataklara karşõda koruma sağlar. Bu durumda 

metal �Pasifize� olmuştur ve korozyon oranõ oldukça düşmüştür (Byers, 1994).  

Sõvõ çözeltinin korozyona sebep olan özellikleri: 

pH etkisi 

Fe            Fe 2+ + 2e-                                                                                                              (5.4) 

Anodik (5.4) reaksiyonu, bütün pH değerlerinde gerçekleşir. Korozyon miktarõ, katodik 

indirgenme reaksiyonundaki değişikliklere bağlõdõr. Çözeltinin pH değeri, 4 ile 10 ortalama 

değerlerinde ise, yüzey üzerinde, dağõnõk, gözenekli metal oksit tabakasõ oluşur. Tabaka 

altõnda pH 9.5 değeri civarõnda kalõr. Bu ortalama pH değerinde, korozyon oranõ sabittir ve 

tabaka içindeki çözünmüş halde bulunan oksijen miktarõna bağlõdõr. Yani korozyon hõzõnõn 

pH değeri ile değişmediği kabul edilir (Doruk, 1982).Tabaka altõndaki metal yüzeyinde 

oksijen katodik reaksiyonla indirgenir. 

O2 + 2H2 + 4e-           4OH-                                                                                                                   (5.5) 

pH değeri 4�ün altõnda olan asidik çözeltilerde, oksit çözünebilir ve korozyon, ortamdaki H+ 

iyonlarõ sebebiyle artar. 

2H+ + 2e-            H2                                                                                                                (5.6) 



65 

  

Metal yüzeyinde oluşan tabaka, çözünmüş oksijenin miktarõnõ arttõrarak korozyonu arttõrõr. 

Çözünmüş oksijen katodik olarak asit içinde indirgenir. 

O2 + 4H+ + 4e-            2H2O                                                                                                  (5.7) 

10�un üzerindeki pH değerlerinde, pasif demir oksit karakterli film tabakasõ oluşarak 

korozyonu düşürür. pH değeri 14�ün üzerine çõktõğõnda çözünmüş oksijene ihtiyaç 

duyulmadan, çözünebilir ferrit iyonu oluşur ise korozyon oranõ artabilir.  

pH = 4-10 değerlerinde çözelti içindeki çözünmüş oksijenin dağõlõmõ korozyon oranõnõ 

kontrol eder (Jones, 1996).  

Çözünmüş Oksijen ve Diğer Çözünmüş Gazlarõn Etkisi 

Ortam sõcaklõklarõnda, nötr ve alkali çözeltiler ile temasta bulunan demir ve çeliğin  

korozyonlarõndaki artõş çözelti içinde çözünmüş oksijen bulunmasõna bağlõdõr. Çözünmüş 

oksijenin varlõğõnda metal yüzeyler üzerinde manyetik koruyucu film tabakasõ meydana gelir. 

Çözünmüş oksijeni etkileyen faktörler, metalin korozyonunu da orantõlõ olarak etkilerler. 

Çözeltinin karõştõrõlmasõ veya çalkalanmasõ çözünmüş oksijen miktarõnõ arttõrarak korozyonu 

arttõrõr. Sõcaklõğõn arttõrõlmasõ da korozyonu arttõrõr. Fakat 80ºC civarõnda oksijenin 

çözünürlüğünün düşmesi korozyonu düşürür.  

Çözünmüş oksijen, büyük yüzeyler üzerinde, farklõ noktalarda farklõ oranlarda bulunur. 

Oksijen bakõmõndan zengin noktalar katot görevi görürken, oksijenin az bulunduğu ortamlar 

anot halini alõr ve korozyona uğrar. Bir makinanõn kõzaklarõnõ göz önüne aldõğõmõzda, kõzaklar 

yağ filmiyle kaplõdõr. Bunlarõn üzerine işleme esnasõnda kesme sõvõsõ gelir. Yağ filmi altõnda 

kalan bölgeler kesme sõvõsõna göre daha az oksijen içermektedir. Oksijen 

konsantrasyonundaki farklõlõk sebebiyle korozyon meydana gelir (Byers, 1994). 

Çözelti içinde karbondioksit, ortam havasõndan veya çeşitli kimyasal proseslerden 

kaynaklanõr. Çeşitli etkileri vardõr. Çevre havasõndan kaynaklanan CO2, pH� õ etkiler ve 

yüzeyler üzerinde çözünmeyen pullanmalara sebep olur. Çözünmüş CO2� ten meydana gelen 

karbonik asit aşõrõ koroziftir, fakat korozyon ürünü FeCO3 yüzey filmi koruyucu özellik 

gösterir. Eğer türbülanslõ akõş bu film tabakasõnõ bozarsa erozyonlu korozyon oluşabilir 

(Jones, 1996).  

Sertliğin Etkisi 

Sert su, çözünmüş halde kalsiyum ve magnezyum iyonlarõnõ içerir ve koruyucu karbonat filmi 
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sebebiyle yüzeylerde daha az korozyona sebep olur. Suda çözünen CO2, karbonik asidi 

(H2CO3) meydana getirir ve pH� õ düşürür.  

CO2 + H2O              H2CO3             H+ + HCO3
-                                                                                                     (5.8) 

Denklem 5.10�daki eşitliğe göre pH�õn artmasõ bikarbonat konsantrasyonunu arttõrõr. 

Bikarbonat iyonlarõ alkali çözeltiler içinde, çözünmeyen kalsiyum karbonat yüzey filmi 

şeklini alõrlar (CaCO3) (Jones, 1996).  

Ca2+ + 2HCO3
-              Ca(HCO3)2             CaCO3 + CO2 + H2O                                         (5.9) 

5.2 Oksit Filmlerinin Oluşmasõ 
Korozyon sonucu oluşan ürünler metal yüzeyinde birikerek koruyucu bir film oluşturursa 

korozyon hõzõnda azalma olur. Bu koruyucu filmin etkili olmasõ; korozyon ürünlerinin 

çözünürlüğüne, ürünlerin metal yüzeyine yapõşabilme yeteneğine, oluşan filmin 

geçirgenliğine, elektriksel direncine ve mekanik sağlamlõğõna bağlõdõr. Çözünebilen korozyon 

ürünleri metal yüzeyinden uzaklaşõr. Bu nedenle koruyucu özellikleri yoktur . 

Oksit filmi ile metal arasõnda en sağlam bağ, ikisinin de birbiriyle uyuşabilen kristal yapõda 

olmasõ ile mümkün olmaktadõr. Metaller genellikle kübik sistemde kristalleştiği için, kübik 

sistemde kristal veren oksit filmleri metal yüzeyine daha iyi yapõşabilmektedir. En önemli 

koruyucu oksit filmleri olarak Al2O3 ve Fe3O4 gösterilebilir (Yalçõn, 1997).  

Metal üzerinde çok kuvvetli bir oksit film tabakasõnõn oluşmasõyla korozyona karşõ dayanõmõ 

oldukça yükselir ve metal pasifleşir.  

5.3 Demir Esaslõ Malzemelerin Korozyonu 
Korozyon, bir su damlasõnõn demir içeren bir metalik yüzeyde durmasõ halinde, su damlasõnõn 

altõnda kahverengi bir halka oksit tabakasõ şeklinde görülür. Saf su korozif olmamasõna 

rağmen, uygulamada saf su içindeki gazlar (O2, CO2) ve iyonlar (Cl-, CO3
-2) iletkenliği arttõrõr 

ve korozyona yol açarlar. 

Su damlasõnõn merkezindeki bölge çevresine göre oksijen içeriği bakõmõndan daha fakirdir ve 

iyonik farklõlõk doğar. Düşük oksijenli bölgeye anodik denir ve demir bu bölgede elektron 

kaybeder (Şekil 5.1).  

Fe ! Fe+2 + 2 elektron                                                                                                        (5.10) 
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Su damlasõnõn sõnõr bölgelerinde (katodik bölge), yukarõdaki reaksiyonda ortaya çõkan 

elektronlar suyla birleşir ve oksijen atomlarõnõ hidroksil iyonlarõna çevirirler. 

½ O2 + H2O + 2 elektron ! 2OH-                                                                                            (5.11) 

Bu hidroksil iyonlarõ demir iyonlarõyla (Fe+2) birleşerek demir hidroksidi oluşturur. 

Fe+2 + 2OH- ! Fe(OH)2                                                                                                      (5.12) 

Demir hidroksit daha fazla suyla ve oksijenle birleşerek daha kompleks oksit oluşturur. Buna 

pas denir. Genel olarak Fe(OH)3 şeklinde ifade edilir.  

2Fe(OH)2 + H2O + ½ O2 ! 2Fe(OH)3  (pas)                                                                      (5.13) 

 

 

Şekil 5.1 Demir yüzeyinin paslanma mekanizmasõ (Byers, 1994) 

Korozyona dayanõklõ çelikler genellikle paslanmaz çelikler olarak adlandõrõlõr. Paslanmaz 

çelikler pasifleşebilen alaşõmlardõr. Bu çeliklerde, pasifleşmeyi sağlayan asõl metal kromdur. 

Diğer katkõlar paslanmaz çeliğin diğer yapõsal özelliklerini geliştirmek içindir. Paslanmaz 

çelikler birer demir alaşõmlarõdõr. Eğer yüzeylerinde pasif film oluşmaz ise, paslanmaz 

çelikler de aynen demir alaşõmlarõ gibi korozyona uğrayabilir.  

Krom, korozif ortamlara karşõ dayanõm sağladõğõ gibi alaşõmõn, yüksek sõcaklõklardaki 

oksidasyona karşõ dayanõklõlõğõnõ da arttõrõr. Çelik içine çok az miktarda krom katõlmasõ 

halinde bile, endüstriyel atmosferde bõrakõlan çeliğin korozyon hõzõ önemli ölçüde azalõr. 
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Yeterli miktarda krom katõlmasõyla, en şiddetli korozif ortamlarda bile korozyonu tam olarak 

önleyebilmek mümkün olur. Normal bir çelik endüstriyel olarak kirlenmiş bir atmosfer içine 

bõrakõlõrsa kõsa sürede paslanõr. Eğer içine %12 oranõnda krom katõlacak olursa, hiç bir şekilde 

paslanma meydana gelmez. Çelik yüzeyinde oluşan demir-krom oksit filmi çok ince bir 

tabaka oluşturur. Bu tabaka oksitleyici ortamlar içinde stabil olduğu halde, indirgeyici 

ortamlarda dayanõklõ değildir. Hidroklorik asit gibi indirgeyici özelliği olan bileşikler bu oksit 

tabakasõnõn parçalanmasõna neden olur. İndirgeyici ortamlarda bu oksit tabakasõ yeniden 

oluşamaz. Bunun sonucu olarak korozyon başlar (Yalçõn 1997).  

Çelik içindeki krom, sürekli olarak azalma eğilimindedir. Çelik içinde bulunan karbonla 

kromun, Cr23C6 halinde krom karbür olarak çökelmesi nedeniyle krom sürekli azalõr. Bu olay 

paslanmaz çeliğin taneler arasõ korozyona uğramasõna sebep olur.  

5.4 Demir Dõşõ Malzemelerin Korozyonu 
Al, Cu gibi metallerin yüzeyinde doğal koruyucu oksit tabakasõ vardõr. Al� un yüzeyinde 

0.005 µm kalõnlõğõndaki doğal oksit tabakasõ Al2O3 oluşur. Mekanik etkiyle kõrõlabilen bu 

tabaka kõsa sürede tekrar yenilebilir ancak alkalilere karşõ dayanõksõzdõr. Al sürekli olarak bu 

tabakayõ çözen bir çözeltiyle (asitli veya alkalik çözeltiler) temas halinde olursa, kaçõnõlmaz 

olarak koruyucu tabaka çözünür ve Al malzeme zarar görmeye başlar.  

Çinko da, Al gibi asitlerden ve alkalilerden etkilenir. Bu tür malzemeleri korozyondan 

korumanõn en iyi yolu malzemeleri kuru yada pH değeri 8 ile 9 arasõnda değişen ortamda 

tutmaktõr.  

Bakõr, sadece asitlerce ve alkalilerce çok yavaş olarak korozyona uğrar. Kesme sõvõlarõnõn 

çoğunun içinde bulunan feti asitleri, bakõr üzerinde zamanla donuk, yeşil renkte sabunlar 

meydana getirir. Fakat feti asitlerinin işleme sõrasõnda, bakõrla kõsa süreli temaslarõ sebebiyle 

korozyonun oluşmasõ için yeterli zaman söz konusu değildir. Bakõr, kükürt içeren kesme 

sõvõlarõ kullanõlarak işlendiğinde bakõr sülfat oluşmasõyla lekelenir. Fakat bunun önüne 

geçmek için bakõrõn korozyona uğramasõnõ önleyecek katkõlar kesme sõvõsõna katõlõr. Bu 

katkõlar, bakõrõn tüm yüzeyini kaplayacak şekilde, çözünmez organik bir moleküler tabaka 

oluşturarak bakõrõ korurlar (Byers, 1994).  
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5.5 Korozyon Türleri 

5.5.1 Homojen Dağõlõmlõ Korozyon 
Su damlasõnõn metal yüzey üzerinde kalmasõ, anodik (elektron veren) ve katodik (elektronlar 

oksijeni hidroksil iyonlarõna indirger) bölgeler oluşturur. Eğer su yada diğer bir akõşkan 

sadece damla olmayõp metal üzerini tamamen kaplõyor ise, bu anodik ve katodik bölgeler 

sürekli olarak değişir ve sonuçta şiddetli bir korozyon meydana gelir. Bu korozyon türü 

günlük hayatta en çok karşõlaşõlan türdür. Uzun süreli bir proses olmasõna rağmen makina 

parçalarõ göz önüne alõndõğõnda çok daha fazla önem kazanõr (Byers, 1994). 

En yaygõn korozyon türü olarak, homojen dağõlõmlõ korozyonun yol açtõğõ metal kaybõ diğer 

korozyon türlerine oranla çok yüksektir. Buna karşõn en az korkulan korozyon türü olduğunu 

belirtmek gerekir. Çünkü homojen dağõlõmlõ korozyonun hõzõ basit laboratuar deneyleri ile 

saptanabilir. Böylece saldõrgan ortamlara terk edilen parça ve yapõlarõn ömrüne ilişkin tutarlõ 

tahminlere ulaşmak mümkün olur. Homojen dağõlõmlõ korozyon farklõ koruma yöntemleri 

uygulanarak başarõ ile kontrol edilebilir. Yüzey kaplamalarõ, katodik koruma ve saldõrgan 

ortama ilave edilen korozyon hõzõnõ sõnõrlayõcõ katkõ maddeler gibi (Doruk, 1982). 

5.5.2 Galvanik Korozyon 
Birbirleriyle temas halinde olan farklõ türden metal ve alaşõmlarõn aynõ ortama terk edilmesi 

halinde karşõlaşõlan korozyon olayõdõr. Bu tür galvanik eşlemeler çoğunlukla arzumuz dõşõnda 

ve bir tasarõm veya imalat gereksinimi olarak karşõmõza çõkar. İlke olarak aktif olan metallerin 

korozyonu hõzlanõrken daha soy olan metallerin korozyonu yavaşlayacak veya tamamen 

önlenecektir.  

 

Şekil 5.2 Bir çelik malzemeyi çevreleyen magnezyum metalinde meydana gelen galvanik 
korozyon (www24.brinkster.com/shyo). 

Tasarõm veya imalat gereksinimleri sonucu farklõ türden metal veya alaşõmlarõ eşleme 
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durumunda olan mühendis, bu metal ve alaşõmlarõn korozyon tutumuna ilişkin gerçekçi 

tahminlerde bulunabilmelidir. Bunun için, belirli bir uygulama alanõ için söz konusu 

olabilecek tüm metal ve alaşõmlarõn gerçek ortam içinde tutumlarõnõ temel alan bir diziye 

(galvanik dizi) ihtiyaç vardõr. Çizelge 5.1�de görülen galvanik dizi çok sayõda metal ve 

alaşõmõn deniz suyu içinde gözlemlenen gerçek potansiyeli temel alõnarak geliştirilmiştir. 

Başka ortamlar için benzer dizilerin geliştirilmesi gerekir. Dizide birbirlerinden uzak olan 

metallerin eşlenmesi, dizinin üst sonuna yakõn metallerin hõzla çözünmesine ve kõsa sürede 

görevini yapamayacak ölçüde bozunmasõna yol açabilir. Bunun nedeni, dizide birbirlerinden 

uzak görünen metallerin büyük bir potansiyel fark oluşturmalarõdõr. Bu nedenle, galvanik 

eşlemenin zorunlu olduğu hallerde dizide birbirlerine yakõn metal ve alaşõmlarõn seçilmesi 

önem taşõr.  

Galvanik korozyonun etkenliğini belirleyen diğer bir faktör ortamõn iletkenliğidir. Aktif metal 

veya alaşõm üzerinde yoğunlaşan bozunma artan iletkenlikle hõzlanõr. Bu durumda metal 

kaybõnõn çok geniş bir alana dağõlmasõnõ beklemek gerekir. Ortamõn iyi bir iletken olmasõ 

bozulmaya, homojen dağõlõmlõ korozyon görünümü verebilir. İletkenliği sõnõrlõ ortamlarda 

metal kaybõnda gerileme görülür. Korozyon homojen görünümünü kaybeder ve eşleme sõnõrõ 

yakõnõnda yoğunlaşõr (Doruk, 1982). 

Çizelge 5.1 Çeşitli metal ve alaşõmlar için galvanik dizi (Ortam = Deniz suyu)(Yalçõn, 1997). 

Metal veya Alaşõm Elektrod potansiyeli (mV) 
Magnezyum (HP) -1750
Magnezyum -1550
Çinko -1100
Alüminyum (AL -1010
Dökme demir -680
Yumuşak çelik -680
Kurşun -640
Paslanmaz çelik -640
Paslanmaz çelik -600
Paslanmaz çelik -590
Kalay -580
Pirinç -430
Bakõr -430
Bronz -380
Paslanmaz çelik -290
Nikel -270
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Paslanmaz çelik -220
Titanyum -220
Gümüş -200
Paslanmaz çelik -150
Hastelloy -150
Monel -150
Paslanmaz çelik -120
Altõn +100

 

5.5.3 Tane Sõnõrlarõ Korozyonu 
Korozyon olayõnõn malzemenin tane sõnõrlarõ yakõnõnda yoğunlaşmasõ sonucu ortaya çõkan 

bozunma türüdür. Tane sõnõrlarõ korozyonu özellikle ostenitik dokulu krom-nikel paslanmaz 

çeliklerde ve alüminyum-bakõr alaşõmlarõnda görülür. Ferritik dokulu paslanmaz çelikler 

ancak çok sõnõrlõ koşullar altõnda bu tür korozyona duyarlõlõk gösterirler.  

 

Şekil 5.3 Paslanmaz bir çelikte tane sõnõrlarõ boyunca çökelen krom karbür partiküllerinin 
şematik gösterimi (www24.brinkster.com/shyo). 

Tane sõnõrlarõ korozyonunun en belirgin özelliği çok küçük ağõrlõk kaybõna karşõn,korozyon 

hõzõnõn tane sõnõrlarõ yakõnõnda çok yüksek değerlere ulaşabilmesidir. Bu koşul, parçalarõn kõsa 

sürede tüm kesit alanõ boyunca korozyona uğrayarak bozulmalarõna yol açar.Taneler bütünlük 

ve şekillerini korurlarken taneler arasõ bağ bozunmaya uğrar.Bunun sonucu olarak metallere 

özgü bazõ tutumlar da önemli değişiklikler beklemek gerekir. Bunlardan en önemlisi 

korozyonun etken olduğu bölgelerde, mekanik direncin sõfõra indirgenmesidir.Örneğin tane 

sõnõrlarõ korozyonu ile bozunan östenitik krom-nikel çeliğinden bir parçayõ parmaklar arasõnda 

ezerek toz haline getirmek mümkündür. Halbuki parçalarõn dõş görünüm ve ölçülerinde 

önemli bir değişiklik görülmez. Bu koşullar tane sõnõrlarõ korozyonunun izlenmesini ve 

kontrol altõna alõnmasõnõ güçleştirir (Doruk, 1982). 
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5.5.4 Tabakalaşma Korozyonu 
Suyu bir ölçüde geçiren maddelerle kaplanan metaller dõş görünüşü hayli farklõ ancak oluşum 

düzeni bakõmõndan aralõk korozyonu olarak tanõmlayabileceğimiz kaplama altõ korozyonla 

bozulurlar. Korozyon metal ile kaplama ara yüzeyinde köşe ve benzeri düzensizliklerin 

olduğu yerlerde başlar. Metal ile kaplama arasõnda sõkõşan korozyon ürünleri 0.5 ile 1 mm 

genişliğinde lifler oluştururlar. Çok sayõda noktadan başlayarak değişik doğrultularda 

ilerleyen lifler zamanla karõşõk bir ağ görünümünü alõrlar. Liflerin büyüme hõzõ 0.4 mm/gün 

civarõndadõr. Bu korozyon türünün önemli sakõncasõ, parçalarõn dõş görünüşlerini olumsuz 

etkilemesidir. Havadaki nemin azaltõlmasõyla önlenebilir. Endüstriyel atmosfere veya deniz 

suyu atmosferine maruz kalan parçalarda meydana gelme olasõlõğõ fazladõr (Akdoğan, 2003). 

5.5.5 Seçici Korozyon 
Bu korozyon alaşõmlarda, belirli bir metal veya faz üzerinde yoğunlaşõr ve bu bölgelerde 

çözünme meydana gelir. Belirli iç yapõ bileşenleri, tane sõnõrõna yakõn bölgeler ve bazõ alaşõm 

elementleri öncelikle çözünür. Bunun nedeni bu bölgelerin diğer bölgelere göre daha yüksek 

enerjiye sahip olmalarõ yani anodik olmalarõdõr. Örneğin, CuZn alaşõmlarõnda çinko kaybõ, kõr 

dökme demirde grafit iskeleti oluşumu, Altõn-Gümüş alaşõmõnõn seyreltik HNO3 çözeltisinde 

bõrakõlmasõ sonucunda gümüşün çökelmesi. Plastik şekil değiştirmeye maruz kalmõş bölgeler 

de anot olup (yüksek enerjili) daha kolay korozyona uğrar.  Seçici korozyonun ilerleyen 

safhalarõnda, parçanõn boyutlarõ değişmemiş görünse de çekme dayanõmõnda büyük düşüş 

gözlenir (Akdoğan, 2003).  

5.5.6 Çukurcuk Korozyonu 
Korozyon olayõnõn çok dar bölgeler üzerinde yoğunlaşmasõ sonucu ortaya çõkan korozyon 

türüdür. Metal yüzeyinde oluşan çok sayõda çukurcuklar genellikle bir karõncalanma 

görünümü verir. Çukurcuklarõn çapõ, derinliği ve sõklõğõ malzeme ve ortama bağlõ olarak 

değişir. Toplam metal kaybõ, homojen dağõlõmlõ korozyonun aksine çok küçüktür. Ancak 

korozyona uğrayan parçalar örneğin kondenser borularõ kõsa zamanda delinerek kullanõlmaz 

hale gelirler. Ayrõca çukurcuk diplerinde oluşan, mekanik gerilim yoğunlaşmasõ, dayanõm 

kaybõ yanõnda korozyonlu yorulma ve gerilimli korozyon olarak tanõnan çatlama olaylarõnõ 

başlatabilir. Bozucu etkisi, yaygõnlõğõ ve kontrolündeki güçlükler nedeni ile çukurcuk 

korozyonu en  korkulan korozyon türlerinin başõnda gelir (Doruk, 1982). Klorun fazla olduğu 

ortamlarda çukurcuk korozyonu hõzlõ bir şekilde gelişir. Özellikle paslanmaz çelikler bu 

korozyondan etkilenirler (Byers, 1994). 
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Şekil 5.4 Paslanmaz çelik bir levhanõn, bir asit klorid çözeltisinde çukurlaşmasõ 
(www24.brinkster.com/shyo). 

5.5.7 Aralõk Korozyonu 
Korozyon olayõnõn belirli dar bölgeler üzerinde yoğunlaşmasõ sonucu ortaya çõkan bozulma 

türlerinden biri de aralõk korozyonudur. Çukurcuk korozyonunun, malzemenin yapõsal 

özelliklerinden kaynaklandõğõ söylenebilir. Çukurcuklarõn oluştuğu yerlerin, büyüme 

doğrultusunun ve dağõlõmlarõnõn malzemenin iç yapõsõ ile ilgili olduğu kabul edilmektedir. 

Buna karşõlõk aralõk korozyonu makine parçalarõnõn montajõnda kesinlikle yok edilemeyen dar 

bölgeler ve aralõklar içinde başlar. Bu tür dar bölgelerin oluşumuna ilişkin bir örnek Şekil 5.2 

�te verilmiştir. 

 

Şekil 5.5 Aralõk Korozyonu (Bilhan, 2003) 

Dar bölge korozyonunun oluşabilmesinin ön koşulu, aralõklarõn ortamõn girmesine izin 

verecek kadar geniş, ancak gerekli tõkanõklõğõn sağlanabilmesi için de yeterli darlõkta  
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Şekil 5.6 Suyla temas eden bir parçada meydana gelen aralõk korozyonu 
(www24.brinkster.com/shyo). 

olmasõdõr. Gözlemler bu tür korozyonun milimetrenin onda biri, hatta daha küçük kesirleri ile 

ifade edebileceğimiz dar aralõklarda başlayabileceğini göstermektedir. Aralõk genişledikçe 

korozyon etkenliğini kaybeder ve genişliği birkaç milimetreyi bulan dar bölgeler içinde ancak 

ender koşullar altõnda görülebilir.  

Aralõk korozyonunun oluşum düzeni çukurcuk korozyonununkine yakõndõr. Korozyon aralõk 

içinde ve dõşõnda yer alan oksijen reaksiyonu ile başlatõlõr. Ancak aralõk içine sõzan ortam 

içerdiği oksijeni çok küçük olan hacmi nedeni ile hõzla kaybeder. Böylece oksijen reaksiyonu 

yalnõzca aralõk dõşõnda oluşmaya devam eder. Metal erimesinin, aralõğõ oluşturan yüzeyler 

üzerinde yoğunlaşmasõ sonucu ortam metal iyonlarõ bakõmõndan giderek zenginleşir. 

Çukurcuk korozyonunun etkenlik ve sürekliliğini sağlayan otokatalitik olay bu aşamada 

devreye girer (Doruk, 1982). 

5.5.8 Erozyonlu Korozyon 
Malzeme yüzeyi ile ortam arasõndaki bağõl hõzõn yüksek değerlere ulaştõğõ sistemlerde görülen 

bozunma türüdür. Erozyonlu korozyon durağan koşullara oranla metal kayõp hõzõnõn önemli 

ölçüde artmasõ ile kendini hissettirir. Örneğin hõzlõ aşõnma ile iç basõncõ tutamayacak  ölçüde 

incelen borular çatlayarak görevlerini yapamayacak duruma gelirler. Metal kaybõ metalin 

iyonlarõna dönüşmesi veya yüzeyde oluşan oksit tabakalarõnõn uzaklaştõrõlarak ortama 

karõşmasõ ile gerçekleşir. Bozunan yüzeylerin görünümü akõm doğrultusuna yönelik yumuşak 

engebelerden oluşur.           

Erozyonlu korozyonun rastlandõğõ haller hayli yaygõndõr.Gaz ve sõvõlarõn pompalanmasõ ve 

uzak mesafelere taşõnmasõnda kullanõlan teçhizat ve boru hatlarõ, örneğin kömür ve maden 

cevherlerinin toz halinde su ile karõştõrõlarak uzak mesafelere pompalandõğõ boru hatlarõ, sõcak 

su ve buhar hazõrlama tesisleri verilebilecek örneklerdir. Pompa gövdesi ve kanatlarõ, valfler 
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ve valf yuvalarõ, kazan ve kondenser borularõ, türbin kanatlarõ erozyonlu korozyona 

terkedilmiş olarak görev yapan parçalardõr (Doruk, 1982). 

5.5.9 Gerilimli Korozyon 
Saldõrgan ortamlarla temas halinde olan makine parçalarõ ve metal yapõlarõn çoğu mekanik 

gerilimler altõndadõr. Yüksek basõnçlõ kaplar, buhar kazanlarõ, içten yanmalõ motorlarõn 

silindir gömlekleri, pompa mili ve rotoru verilebilecek çok sayõda örnekten birkaçõdõr. 

Gerilimli korozyon aynõ zamana rastlayan korozif ve mekanik etmenlerin yol açtõğõ bozunma 

türü olarak tanõmlanabilir. Bozunma parça yüzeyinin mevcut çatlaklar veya gerilim 

yoğunlaşmasõna olanak sağlayan diğer geometrik düzensizliklerle başlar (örneğin,çukurcuk 

korozyonunun parça yüzeyinde oluşturduğu çukurcuklar mekanik gerilimlerin de etkisi 

altõnda giderek keskin uçlu çatlaklara dönüşebilirler). Çatlaklar mekanik gerilimlerin 

büyüklüğü ve çevresel koşullarõn etkenliğine bağlõ olarak belirli hõzlarla malzeme içine doğru  

yürürler. Parça kesitinin mevcut yükleri taşõyamayacak ölçüde daralmasõ sonucu ani kopmalar 

meydana gelir. 

Gerilimli korozyonun en önemli özelliği kimyasal ve mekanik etkilerin birbirlerini destekler 

nitelikte gelişmeleridir. Bu nedenle aynõ zamana rastlamayan korozif ve mekanik etkilerin 

toplamõ gerilimli korozyon olarak nitelenemez. Gerilimli korozyonun oluşabilmesi için 

gerekli koşullarõ şöyle özetleyebiliriz: (1) Duyarlõ bir malzeme, (2) etken bir ortam, (3) çekme 

gerilimi ve (4) zaman (Doruk, 1982). 

5.5.10 Korozyonlu Yorulma 
Periyodik yön değiştiren gerilimlerin, korozif ortamlarda yol açtõklarõ malzeme bozunmasõdõr. 

Gerilimli korozyona paralel olarak, korozyonlu yorulmada da çatlak oluşum ve çatlak büyüme 

dönemlerinden söz edilebilir. Çatlak büyüme döneminin incelenmesinde, önceden çatlatõlan 

numuneler aynõ başarõ ile kullanõlabilir. 

Bu benzerliklere karşõn, korozyonlu yorulmayõ gerilimli korozyondan farklõlaştõran şu iki 

özelliğe değinmek gerekir: (1) Gerilimli korozyona özgü duyarlõ malzeme-etken ortam ilişkisi 

korozyonlu yorulma için geçersizdir. Diğer bir deyişle, bir malzeme için belirli bir ölçüde 

saldõrgan olan her ortam korozyonlu yorulma ile bozunmaya yol açabilir. (2) gerilimli 

korozyonun aksine bu defa korozyonlu yorulma sõnõrõ olarak tanõmlayabileceğimiz bir sõnõr 

gerilim veya gerilim şiddet faktöründen söz etmek mümkün değildir. Normal atmosferik 

koşullarda denendiğinde belirgin bir yorulma sõnõrõ gösteren malzemeler, örneğin çelikler 
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saldõrgan ortamlarda bu özelliklerini yitirirler. Gerilim-çevrim sayõsõ ilişkisi belli bir sõnõr 

değere yaklaşmak yerine artan zamanla veya çevrim sayõsõ ile sürekli düşüş gösterir. 

 

Şekil 5.7 Yorulmalõ Korozyon (www24.brinkster.com/shyo). 

5.5.11 Kazõmalõ Korozyon (Fretaj) 
Yeterli yük altõnda birbirleri üzerinde ileri geri hareket eden metal yüzeylerde görülen 

bozunma türüdür. Bozunan yüzeylerin görünümü çok sayõda oksit parçalarõ ile çevrelenmiş 

çubukçuklardan oluşur. Olaya korozyonla desteklenen aşõnma olarak bakõlabilir. Başlangõçta 

parçalarõn temasõ, yüzeylerin çõkõntõlõ kõsõmlarõnõn birbirlerine değmesi ile sağlanõr.Yüksek 

gerilim altõnda birbirleriyle kaynayan sivri uçlar, parçalarõn kayma hareketi sõrasõnda 

kazõnõrlar ve ara yüzeye giren havanõn oksijeni ile oksitlenirler. Böylece oluşan oksit 

parçacõklarõnõ ara yüzeyden uzaklaştõrma olanağõ yoktur.Bunlar genellikle serttir ve kazõyõcõ 

ortam olarak etkilidirler. Olay kazõnan parçalarõn oksitlenmesi ile tekrarlanarak sürdürülür. 

Kazõmalõ korozyon için gerekli olan bağlõ kayma miktarõ yaklaşõk 10-6 cm olup çok düşüktür. 

Metal kaybõ bağõl kayma büyüklüğü ve çevrim sayõsõ ile doğrusal artõş gösterir. Çevrim 

frekansõ arttõkça metal kaybõnda azalma olur. Ancak frekansõn belirli bir minimum değerinden 

sonra metal kaybõnõn sabit kaldõğõ yani frekans değişiminden etkilenmediği görülür. Kazõmalõ 

korozyona ilişkin ilginç bir gözlem metal kaybõnõn artan havadaki nem miktarõ ve sõcaklõk ile 

azalmasõdõr.Bu kazõmalõ korozyonun elektrokimyasal bir mekanizma ile oluşmadõğõnõ gösterir 

niteliktedir. 

Kazõmalõ korozyon dar toleranslarla işlenmiş makine parçalarõnõn bu özelliklerini kõsa 

zamanda yitirerek işlevlerini sürdüremeyecek ölçüde bozunmalarõna yol açabilir. Ayrõca 

metal yüzeyinde oluşturulan çukurcuklar yorulma çatlaklarõnõn başlatõldõğõ yerler olarak önem 

taşõrlar. Çatlak oluşum döneminin, böylece kõsaltõlmõş olmasõ, makine parçalarõnõn ömrünü 

büyük ölçüde kõsaltabilir.                                      
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5.5.12 Bakterilerden Kaynaklanan Korozyon 
Bakteriyel korozyon diğer korozyon türlerinden farklõ olup biyokimyasal bir olaydõr. 

Biyokimyasal tepkime, kimyasal tepkimeler gibi elektronlarõn hareketine dayanõr fakat burada 

olayõ başlatan adõm biyolojik bir olaydõr.  

Su içeren metal işleme sõvõlarõ içinde iki tip bakteri gelişir. Birincisi oksijene ihtiyaç duyan 

Aeorobik bakteriler, diğeri ise oksijen yokluğunda üreyebilen Aneorobik bakteriler. 

 

Şekil 5.8 Bakterilerden kaynaklanan korozyon (Byers, 1994). 

5.5.12.1 Aeorobik Korozyon 
Suyla karõştõrõlarak hazõrlanmõş bir kesme sõvõsõ bakteri kültürünün oluşmasõ için uygun bir 

ortam teşkil eder. Sõcaklõk, su, çözülmüş veya emülsiye halde bulunan organik malzemeler 

(yağlar ve korozyon önleyiciler iyi azot kaynaklarõdõr), ve oksidasyon oranõnõn farklõ olduğu 

bölgeler, bakteri kültürünün çok hõzlõ bir şekilde üremesine sebep olur. Bakteri üremesini 

yavaşlatmak amacõyla kesme sõvõsõ karõşõmõna katkõlar katõlõr. Bu antimikrobiyel katkõlara 

biositler denir.  

Aeorobik bakteriler, endirekt ve direkt olmak üzere iki şekilde korozyona sebep olur. En açõk 

etkileri kesme sõvõsõ içine korozyon koruyuculuğu sağlamasõ için eklenmiş olan kimyasal 

maddelerin (antikorozif) yapõlarõnõ bozmalarõdõr. Antikorozif katkõlar yüksek miktarda azot 

içerirler. Azot ise bakterilerin büyük çoğunluğu için ana enerji kaynağõdõr. Bakteriler ayrõca 

metaller için korozif olan asidik atõk maddeler üretirler. Bakterilerin kesme sõvõsõ karõşõmõna 

diğer bir zararlarõ karõşõm içindeki yararlõ maddeleri küçük parçalara ayõrmalarõdõr. Büyük 

parçalarõn bölünmesiyle oluşan bu küçük parçalarõn, bazõlarõ yada hepsi korozif olabilir 

(Byers, 1994).  
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5.5.12.2 Anaeorobik Korozyon 
Korozyona sebep olan diğer bir bakteri türünü yirminci yüzyõlõn başlarõnda iki Hollandalõ 

araştõrmacõ, Von Wolzogen Huhr ve Van der Vlugt bulmuştur. Yer altõ borularõ üzerinde 

yaptõklarõ çalõşma esnasõnda, korozyon ürünü olan siyah lekelere (demir sülfat) yalnõzca 

borulara yapõşmõş şekilde rastlamayõp, aynõ zamanda korozyona uğramõş borularõn etrafõndaki 

toprakta da rastlamõşlardõr. Buradan yola çõkarak sülfat tüketen (aneorobik) bakterilerin 

varlõğõnõ ortaya koymuşlardõr. 

Bakterilerin çoğu kükürt içeren maddeleri sentezlemek için çok az miktarda sülfatõ indirger. 

Fakat çok az türdeki bakteri ana enerji kaynağõ olarak sülfat indirgemesini gerçekleştirir. 

Yaşayan canlõlarõn çoğu enerjilerinin büyük bir kõsmõnõ şekerleri özellikle glikozu 

oksitleyerek sağlarlar.  Buda ancak, oksijenin glikozla aynõ zamanda içeri alõnmasõ ve suya 

indirgenmesiyle mümkündür. 

Aneorobik bakterilerde ise bu söz konusu değildir. Şeker kullanmazlar. Fakat laktik asit 

tuzunu okside ederek enerji sağlarlar. Oksijen kullanmak yerine ana enerji üretim proseslerini 

gerçekleştirmek için sülfatõ sülfide indirgerler. Metal işleme sõvõlarõ için sülfidler (özellikle 

demir sülfid) siyah renktedir ve kükürtlü kokar. Sülfat indirgeyen bakterilerin çok az türü 

olmasõna rağmen çok geniş bir alana yayõlmõştõrlar. Örneğin metal talaşlarõnda (özellikle 

dökme demir talaşõ). Oksijenin varlõğõnda bu bakteriler lekelenme, kötü koku veya korozyon 

gibi bir probleme yol açmazlar. Fakat yaşamlarõnõ sürdürürler. Ortamda çok az miktarda 

oksijen bulunmasõ aneorobik bakterilerin beslenmesini ve çoğalmasõnõ önler. Fakat ortamda 

bulunan, yaşamak için oksijene ihtiyaç duyan bakteriler statik alanlarõ deokside ederek 

aneorobik bakterilerin ihtiyacõ olan ortamõ hazõrlarlar. 

Aneorobik bakteriler, ihtiyaç duyduklarõ sülfatõ, metal işleme sõvõsõ içindeki emülsiye 

edicilerden sağlarlar. Emülsiye edici katkõ maddelerinin çoğu sülfat içerir. Bununla birlikte 

metallerin çoğunun içinde kükürt yada kükürtlü yabancõ maddeler bulunur.  

Ayrõca su belirli bir miktar kalsiyum ve magnezyum sülfat içerir. Bunun kaynağõ suyun yer 

altõnda temas ettiği kayalardõr. Her yerde bulunan aneorobik bakteriler suyun içindede 

bulunur. Bu bakteriler uyku halinde bulunurlar ve büyüyüp gelişmek için oksijen miktarõnõn 

düşmesini beklerler.  

Görüldüğü üzere oksijenin bulunmasõ veya bulunmamasõ halinde de bakteriler korozyona 

sebep olmaktadõr. Eğer korozyona sebep olan bakteriler aerobik bakteriler ise, korozyon pas 

şeklinde kendini gösterir. Aneorobik bakteriler ise siyah lekeler halinde kendini gösterir, 
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çünkü metalden bir miktar sülfür almõştõr (Byers, 1994). 

5.6 Kesme Sõvõsõnõn Korozyon Koruyuculuğu 
İş parçasõnõn ve makinanõn güvenilir korozyon koruyuculuğunu sağlamak kesme sõvõsõnõn en 

önemli özelliğidir. Ürünlerde korozyon olduğunda, bunun belirtileri siyah noktalar, pas filmi, 

yüzey pasõ yada çatlak korozyonu şeklindedir. Bu durum ilave masraflara yol açar yada 

parçanõn hurdaya çõkarõlmasõna sebep olur. Korozyona karşõ korunum iki şekilde olur: 

Fiziksel olarak koruyucu tabaka oluşturarak (yağ yada boya) veya metal yüzeyi pasif hale 

getirerek. 

Suda çözünebilen yağlarla hazõrlanan kesme sõvõlarõ içinde katkõ maddelerinin kullanõlmasõ 

kaçõnõlmazdõr. Katkõ maddeleri çoğunlukla suyun negatif etkilerini önlemeye yöneliktir. 

5.6.1 Pasive Ediciler 
Karbon çeliği nemli havayla karşõlaştõğõnda yüzeyinde oksit tabakasõ oluşur. Bu tabaka 

gözeneklidir,  su ve oksijeni geçirerek alt tabakalarda korozyonun devamõna izin verir. Diğer 

taraftan kromda bir oksit tabakasõ meydana getirir fakat bu tabaka gözenekli değildir ve 

oksidatif korozyonun ilerlemesini engeller. Elektrokimyasal seri�de daha üst sõralarda bulunan 

Alüminyum da benzer şekilde koruyucu oksit tabakasõ oluşturarak kendi kendini pasifize 

eder. Metaller üzerinde oluşmasõ en muhtemel film, oksit tabakasõ iken aynõ prensiple aynõ 

metal pasifleştirici ajanlarla birleştirildiğinde koruyucu film tabakasõ oluşur. Örneğin demir; 

nitrit, kromat, molybdan, tungsten veya perteknetat (TcO4
-) çözeltisine batõrõldõğõnda 

pasifleşir. Keza demir, konsantre haldeki nitrit asit çözeltisine batõrõldõğõnda da geçici olarak 

pasifleşir. Fakat bu metotlar, zehirli etkilerinden ötürü metal işleme sõvõlarõna uygulanamaz. İş 

parçasõnõ pasifize etmek suretiyle korozyonu önlemek için az sayõda okside edici katkõ 

maddesi vardõr.  Bunlara örnek olarak amin-boratlar, karboksil aminler ve sülfat tuzlarõ 

sayõlabilir 

5.6.2 Organik Film Yapõcõlar 
Organik film yapõcõ maddeler metal yüzeyini tamamen kaplarlar. Kesme sõvõsõ içindeki feti 

asitlerin uzun su itici hidrokarbon kuyruklarõ ve metal yüzeyine ilgisi yüksek başlarõ vardõr. 

Uzun ve ince moleküller birbirlerine kabaca paralel ve metal yüzeyine dik olacak şekilde 

sõralanõr ve  tek tabakalõ su ve havayõ geçirmeyen, feti tabaka meydana getirirler. (Şekil 5.11) 

Bu doymuş moleküller su bazlõ metal işleme sõvõlarõnda kullanõldõklarõnda çok iyi korozyon 

önleyici olarak görev yaparlar fakat operasyon sonrasõ uzun süreli depolamalarda yetersiz 



80 

  

kalõrlar.  

 

Şekil 5.11 Korozyon önleyici organik film tabakasõnõn oluşumu (Byers, 1994). 

5.6.3 Mikrobiyal Korozyona Karşõ Katkõlar 
Kesme sõvõsõ içindeki bakteriler ve mikroplar korozyona sebep olabilir. Metal kesme sõvõsõnda 

uzun süredir süregelen bakteriyel kaynaklõ kokular ve buna bağlõ korozyon problemleri 

mevcut ise sõvõyõ makinadan uzaklaştõrmak, makinayõ temizlemek ve yeni sõvõ koymanõn 

haricinde yapõlacak çok az şey vardõr. Problemin tekrardan nüksetmesinin önüne geçmek için 

birçok adõma dikkat etmek gerekir. Sõvõnõn doğru konsantrasyonda olmasõna dikkat 

edilmelidir. Konsantrasyonu düşük olan sõvõ içinde kõsa sürede mikrobiyal oluşumlar 

meydana gelecektir. Keza sõvõ içine yabancõ kirliliklerin girmesi bakteri problemlerine yol 

açan diğer bir unsurdur. Eğer sistemde bakteriyel oluşum yeni başlamõş ise sisteme doğru 

biositin eklenmesi sorunu çözebilir. Fakat problemin kaynağõnõ bulmak, bir daha oluşmasõnõ 

önlemek maksadõyla gereklidir.  

Aneorobik kirliliklerden kaynaklanan kötü kokular ve siyah lekelerin önlenmesi için sõvõnõn 

oksijen konsantrasyonu arttõrõlmalõdõr. Bunun için sõvõnõn sürekli olarak sirküle etmesi, tank 

ve sistem içinde bir bölgede tortunun birikmesinin önüne geçilmesi gerekir. Özellikle bu 

tortular dökme demir malzemeden kaynaklanõyorsa, kükürt bakõmõndan zengin bir ortam 

olduğu için aneorobik bakteriler çabuk bir şekilde çoğalõrlar. Biriken tortular sistemden 

uzaklaştõrõlmalõdõr. Metal işleme sõvõsõnõn konsantrasyonu önerilen değerde tutulursa 

bakteriyel problemler ve korozyon problemleri önlenmiş olur.   
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5.7 Kesme Sõvõlarõna Uygulanan Korozyon Testleri 
Çalõşma esnasõnda, kesme sõvõsõ için belirlenmiş olan spesifik konsantrasyon değeri sürekli 

sağlandõğõ müddetçe, kesme sõvõsõ pasa karşõ koruma sağlar. Emülsiyonlar kullanõldõğõnda çok 

farklõ etkenlerin negatif etkileri olur: 

•  Konsantrasyon değişkendir. 

•  pH değeri düşer. Bunun nedeni, asidik bileşiklerin ortamda varolmasõdõr. Bu asidik 

bileşikler fosfot içeren maddeler ve yüksek oranda mikrobiyal maddelerdir. 

•  Klor yada diğer tuzlar ortaya çõkar ve birikir. 

Farklõ test metotlarõ vardõr. DIN 51 360�a göre gerçekleştirilen korozyon koruma testleri 

tutarlõ sonuçlar vermektedir.  

5.7.1 Herbert Test DIN 51 360/1 
Bileşimi belirli olan bir dökme demir plaka parlatõlarak hazõrlanõr. Frezeleme talaşlarõ 2gr�lõk 

kümeler halinde bölgelere yerleştirilir. Talaş kümeleri pratikte kullanõlan emülsiyonla yada 

kimyasal kesme sõvõsõyla õslatõlõr. Talaşlar ve dökme demir plaka pleksiglas kutu içinde sabit 

nemde 24 saat bekletilir. Süre sonunda siyah noktalara (S) ve pas oluşumu (R) 0-6 rakam 

aralõğõnda değerlendirilir. Örnek:  %2 R1 S2 , %3 R0 S0 

 

Şekil 5.12 Herbert testi DIN 51 360/1 (Rhenus, 1997) 

5.7.2 Talaş Testi DIN 51 360/2 
2 gr dökme demir talaşõ dairesel filtre kağõdõna konur ve cam hazneye yerleştirilir. 2ml 
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emülsiyonla yada kimyasal kesme sõvõsõyla õslatõlõr. Test 2 saat sürer. Bu nedenle �2 saat testi� 

olarak da bilinir. Filtre üzerindeki pas lekelerinin sayõsõ bir diagramla karşõlaştõrõlarak sonuca 

gidilir.  

 

Şekil 5.13 Talaş testi DIN 51 360/2 (Rhenus, 1997) 

Herbert testi, daha fazla zahmet gerektirir ve günümüzde daha çok ürün geliştirme 

safhalarõnda kullanõlõr. Talaş testi, çoğunlukla emülsiyonlar üzerinde uygulanõr ve kõsa 

sürelidir. 

5.8 Korozyonun Makine Parçalarõ Üzerindeki Etkileri ve Alõnacak Önlemler 
Yüksek yük altõnda çalõşan makine parçalarõnõn yorulma aşõnmasõ, suyun ortama girmesiyle 

hõzlanõr. Makinanõn contalarõ kesme sõvõsõnõ geçirmeme özelliklerini yitirirlerse rulmanlar, 

yataklar ve şaft gibi parçalar hõzlõ bir şekilde korozyona uğrar. Bu etkinin şiddeti, kesme 

sõvõsõnõn korozyon koruyuculuğuna, konsantrasyonuna ve zamana bağlõdõr. 

Emülsiyonlar, rulman ve dişli yağlarõnõ emülsiye ederek bu parçalar üzerindeki yağ tabakasõnõ 

kaldõrõrlar. Parçalar yağ yetersizliğinden aşõnmaya uğrar. Makine tasarlanõrken, rulman ve 

dişli gibi yağlanan parçalarõn, kesme sõvõsõna karşõ izolasyonu iyi bir şekilde yapõlmalõdõr.  

Bakõmõ yapõlmayan kesme sõvõsõ sistemlerinde, emülsiyon kalõntõlarõ birikerek yapõşkanlõğa, 

lekelenmeye ve bakteri üremesine sebep olur. Örneğin tezgah tablalarõ üzerinde kalan kesme 

sõvõsõ kalõntõlarõ temizlenmezse, lekelenmeye yol açabilirler (Şekil 5.9). 

Sentetiklerin kullanõlmasõnda ise özel problemler ortaya çõkar. Sentetikler yeteri kadar 

korozyon koruyuculuğu yaparlar. Fakat aynõ zamanda deterjan gibi davranarak makine 
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Şekil 5.9 Tezgah tablasõ üzerindeki kesme sõvõsõ artõklarõ. 

elemanlarõ üzerindeki gres ve makine yağlarõnõ kaldõrõrlar. Contalar çok dikkatli bir şekilde 

tasarlanmalõ ve konumlandõrõlmalõdõr. Ayrõca sentetik sõvõnõn temas ettiği yataklar otomatik 

yağlama mekanizmasõyla sürekli yağlanmalõdõr. 

Emülsiyonlar ve sentetikler, boyalõ metal yüzeylerini õslattõklarõnda boyayõ yumuşatõr, 

kabarcõklandõrõr ve kimi durumda da yüzeyden tamamen kaldõrõrlar (Şekil 5.10). Epoksi ve 

polyester boyalar, kesme sõvõlarõna karşõ kabul edilebilir bir dayanõm sağlar (Schey, 1983). 
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Şekil 5.10 Kesme sõvõsõnõn tezgah boyasõnõ kaldõrmasõ. 

Suyla karõşabilen soğutucu yağlayõcõlar pasa karşõ geçici bir koruma sağlar. Çünkü parçalarõn 

veya makinanõn üzerinde kalan film tabakalarõ, su buharlaştõktan sonra, havadan nem alõr 

(Şekil 5.14). Parça üzerindeki girintilerde kalan kesme sõvõlarõ temizlenmelidir. Korozyon 

koruyuculuğunun devamlõlõğõ malzemeye, muhafaza etme koşullarõna ve muhafaza süresine 

ve ortamõn elektrolit içeriğine bağlõdõr.  

Kesme operasyonunda buhar fazõnõn oluştuğu ve soğutucu yağlayõcõ tarafõndan sürekli 

õslatõlamayan yüzeylerde, korozyon kritik bir problem oluşturur. İçinde mineral yağ oranõ 

fazla olan soğutucu yağlayõcõlar tercih edilmelidir. Bu sayede korozyona karşõ koruyucu 

tabakalar daha iyi oluşur. İklim ve nem oranõndaki değişiklerinin fazla olduğu durumlarda da 

buna dikkat etmek gerekir. Soğutucu yağlayõcõlar, iş parçasõ ve makine parçalarõnõ tamamõyla 

õslattõklarõ zaman korozyona karşõ koruyuculuk sağlayabilirler (Rhenus, 1997).  

Kalõplarõn imalatõnda, kalõp üzerindeki dar bölgelerde kalan kesme sõvõsõ artõklarõ titizlikle 

temizlenmediği durumlarda korozyona sebep olabilmektedir. Şekil 5.15�te frezeleme 

operasyonundan sonra üzerinde az bir miktar kesme sõvõsõ kalmõş kalõp ve kalõp yüzeyinde 

oluşan pas lekeleri görülmektedir. Kalõplarda kusursuz ve parlak yüzeyler istendiği için bu pas 

ve lekelerin oluşmasõ ek temizleme işlerine neden olmaktadõr. Otomotiv yan sanayi 

sektöründe faaliyet gösteren firmada, çoğu zaman kalõplarõn üretime yetiştirilmesi için 

zamanla yarõşõlmaktadõr. Bu sebepten, kalõp üzerinde kesme sõvõsõndan kaynaklanan pasõn en 

aza indirilmesi istenmektedir.  
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Şekil 5.14 Kesme sõvõsõnõn kalõp gözleri içinde birikmesi. 

 

Şekil 5.15 C1050 malzemeden işlenen kauçuk kalõbõ üzerinde, işlemeden kalan kesme 
sõvõsõnõn sebep olduğu pas lekeleri. 
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Korozyondan kaynaklanan problemleri çözmenin başlangõç noktasõ doğru kesme sõvõsõnõn 

seçimidir. Demir esaslõ metallerin korozyonunu göz önüne aldõğõmõz da metal işleme sõvõsõ 

belirli bir oranõn üzerinde sulandõrõldõğõnda korozyon problemleri baş gösterecektir. Demir 

dõşõ metaller için kullanõlan metal işleme sõvõlarõnda kullanõlan korozyon önleyiciler azot 

içerikli olduklarõndan karõşõm içersinde üreyecek olan bakteriler için bir enerji kaynağõ teşkil 

eder. Korozyon dayanõmõ yüksek olan bir metal işleme sõvõsõ eğer bakteri içeriyorsa, 

bakteriler korozyon önleyicileri kõsa sürede etkisiz kõlacaklar ve korozyon tehlikesi 

doğacaktõr.  

Su içindeki çözünmüş iyonlar, direkt olarak korozif madde olarak yada sõvõnõn elektrik 

iletkenliğini arttõrmak suretiyle çözeltinin korozivitesini arttõrõrlar. Eğer su yüksek oranda klor 

veya kükürt içeriyorsa karõşõm halinde oluşturulan metal işleme sõvõsõnõn korozyon 

kontrolünde bir düşme olur. Bu sebepten karõşõmda kullanõlacak su içinde klor miktarõ 100 

ppm�i ve kükürt miktarõda 200 ppm�i geçmemelidir. Kullanõm esnasõnda suyun sistemden 

buharlaşmasõ sebebiyle sistem içindeki bu iyonlarõn konsantrasyonu artacaktõr ve korozyona 

sebep olacaklardõr.  

Metal işleme sõvõlarõnda karşõlaşõlan problemlerin diğer bir kaynağõ karõşõm 

konsantrasyonunun tavsiye edilen değerde tutulmamasõdõr. %5 konsantrasyonda çok verimli 

görev yapan bir sõvõ %3 konsantrasyonda problemlere yol açabilir. Konsantrasyonu tavsiye 

edilen değerin üzerine çõkarmak belki çok iyi bir korozyon dayanõmõ sağlayacaktõr fakat 

ekonomik değildir ve insan derisi üzerinde zararlõ etkileri vardõr. Ayrõca tezgah ve iş parçasõ 

üzerinde lekelenmelere sebep olmaktadõr. 

Su bazlõ metal işleme sõvõsõ kullanõmõ ile malzemede pas ile karşõlaşõldõğõnda sorunun direkt 

olarak sõvõdan kaynaklandõğõnõ düşünmek yanlõş olur. Eğer korozyona, makinanõn kesme 

sõvõsõnõn temas ettiği bölgelerin uzağõnda bir yerde rastlandõysa, probleme havadaki su buharõ 

neden olmaktadõr. Kesme sõvõsõ konsantrasyonunu arttõrmak probleme bir çözüm 

getirmemektedir. Eğer korozyonun kaynağõ kesme sõvõsõnõn aşõrõ sulandõrõlmasõ ise, daha 

derişik kesme sõvõsõ eklenmesi ve üremiş bakterilere karşõ kesme sõvõsõna biosit katõlmasõ ile 

problem giderilebilir (Byers, 1994).  
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6 KESME SIVILARININ FİLTRELENMESİ 

Operasyon içinde kesme sõvõsõ bir defa kullanõlsaydõ, kesme sõvõsõ içinde oluşabilecek 

kirliliğin kesme sõvõsõ performansõna bir etkisi olmazdõ. Pratikte ise bazõ özel prosesler dõşõnda 

kesme sõvõsõnõn bir kere kullanõlmasõ kabul edilemez. Bu sebeple kesme sõvõlarõ tekrar tekrar 

kullanõlõrlar. Kullanõlan kesme sõvõsõ bir depo içinde toplanõr ve tekrardan iş parçasõ-kesici 

takõm kesişim ara yüzeyine gönderilir. Sistem basitçe bir tank ve bir pompadan oluşur.  

Bu kirliliklerin kesme sõvõsõ üzerindeki etkilerini azaltmak gereklidir. Bu işlem kesme sõvõsõna 

yeni, taze kesme sõvõsõ ekleyerek veya katkõlar ekleyerek kimyasal olarak gerçekleştirilir. 

Fakat, kesme sõvõsõ içindeki talaş, metal parçacõklarõ, tezgahtan kaynaklanan kaçak yağlar, iş 

parçasõ üzerinde bir önceki operasyondan kalan kalõntõlar, çevrenin etkileri gibi bazõ kirlilikler 

kimyasal yöntemlerle uzaklaştõrõlamazlar. Bu kirlilikleri mümkün olduğunca kesme 

sõvõsõndan ve sistemden ayõrmak gerekir. Bu ayõrma işlemi filtreleme şeklinde gerçekleştirilir. 

Filtreleme sisteminin seçiminde birçok etken söz konusudur. Operasyon görecek malzemenin 

türü, operasyon türü, kaldõrõlan talaşõn şekli, kaldõrõlan talaşõn miktarõ, üretim miktarõ, 

makinanõn gücü, kullanõlan kesme sõvõsõ türü, ihtiyaç duyulan kesme sõvõsõ miktarõ ve makine 

ve teçhizatõn konumu. Tipik bir filtreleme sistemi bileşenleri: geri dönüş kanallarõ, talaş 

konveyörleri, filtreler, pompalar, hazõrlayõcõ sistemler, elektrikli ve pnömatik kontrol 

organlarõndan oluşur. 

6.1 Kirlilik Yaratan Partiküller 
Öncelikle, kesme sõvõlarõ için %100 temizlik diye bir kavram söz konusu değildir. Belirli bir 

denge değerine kadar kesme sõvõsõ içinde metal parçacõklarõnõn olmasõ kabul edilir. Önemli 

olan kirlilik oranõnõn bu değeri aşmamasõdõr. Varolan filtreleme sistemlerinin hiç birinde 

%100 temizlik sağlanamaz. Ayõrma ve filtreleme görevi görecek cihazlardan oluşan bir sistem 

kurulur ve sistemdeki metalik kirlilik oranõnõn denge değerinin altõnda olmasõ sağlanõr.  

Bu denge değeri, farklõ proses ve filtre sistemleri için farklõdõr. Ayrõca bu değer, kullanõlan 

sõvõya, kesme sõvõsõnõn ve makinenin bakõmõna, filtrelemeye ve çevresel etkenlere bağlõdõr. Bu 

denge değerinin belirlenebilmesi için kullanõlmakta olan kesme sõvõsõ sistemi üzerinde 

deneyler yapõlõr Bu testler kesme sõvõsõ içindeki partikül oranõnõ sõnõrlamada yol gösterici olur. 

Çizelge 6.1�de kesme sõvõsõ için denge değerinde olmasõ gereken metal parçacõk miktarlarõ yer 

almaktadõr. Birinci değer, sistem içinde kabul edilebilecek metal parçacõk miktarõnõ gösterir. 

Örneğin 10 mg/l (ppm) değeri 380.000 litrelik sistem içinde 3.8 kg kirlilik miktarõnõn kabul 

edilebilir olduğunu gösterir.  
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Çizelge 6.1 Farklõ malzemelerin işlenmesinde kesme sõvõsõ için denge değerleri                   
(Byers, 1994) 

  
Miktar 
(ppm) 

Kalite 
(µm) 

Dökme demir    
Talaş kaldõrma 20 15 

Taşlama 30 30 
Çelik    

Talaş kaldõrma 25 20 
Taşlama 12 16 

Alüminyum    
Talaş kaldõrma 10 15 

Taşlama 10 15 
Cam    

Taşlama 100 <5 
 

İkinci değer ise, sistemde sirküle eden metal parçacõklarõnõn kalitesini gösterir. Buradaki 

kalite kavramõ, parçacõklarõn boyutlarõnõ belirtmektedir. Kesici takõm � iş parçasõ ara yüzeyine 

ulaşan parçacõklarõn boyutlarõ önemlidir. Sistemde dolaşan parçacõklar çeşitli şekillerde 

bulunabilir. Bu sebeple Çizelge 6.1�de liner değerler üzerinden bir karşõlaştõrma yapõlmõştõr.  

Sistemde dolaşan metal parçacõklar, talaş kaldõrma işleminin başlamasõyla meydana gelir. 

Parçacõklarõn şekilleri ve büyüklükleri iş parçasõnõn cinsine ve uygulanan operasyona bağlõdõr. 

Çelik malzemenin talaşõ uzun ve kavisli yada küçük ve halkalõ olur (Şekil 6.1). Eğer çelik 

malzemeye taşlama operasyonu uygulanõrsa, çõkan talaşlar birbirlerine kenetlenmiş 

şekildedirler. Şekillerinden ötürü bu talaş �balõk kancasõ� denir (Şekil 6.2) . Alüminyum�un 

işlenmesinde çok farklõ şekillerde talaşlar meydana gelir. Genellikle Alüminyum�un 

işlenmesiyle ve taşlanmasõyla 

 

Şekil 6.1 Çelik malzeme talaş kaldõrma talaşõ (Byers, 1994) 
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Şekil 6.2 Çelik malzeme taşlama talaşõ (Byers, 1994) 

elde edilen talaşlar birbirlerine çok benzerdirler (Şekil 6.3). Dökme demir malzeme talaşõ 

daha düz ve kütlesel olarak daha yoğundur (Şekil 6.4). Operasyonlarda oluşan talaşõ 

dikkatlice inceleyerek en uygun filtre sistemini uygulamak gerekir.  

 

Şekil 6.3 Alüminyum malzeme talaşõ (Byers, 1994) 

 

Şekil 6.4 Dökme demir malzeme talaşõ (Byers, 1994) 

6.2 Transfer Sistemleri  
Bu sistemler, kesme sõvõsõnõn kesici takõm � iş parçasõ ara yüzeyinde oluşan talaşõ 

sürüklemesiyle oluşan, kesme sõvõsõ ve talaş karõşõmõnõ filtreleme işleminin yapõlacağõ 

bölgeye taşõyan elemanlardan oluşur. Bu elemanlar genellikle konveyörlerdir.  

6.3 Kesme Sõvõsõnõ Tekrar Kullanõma Hazõrlayan Sistemler 
Genellikle kaba talaşlar, talaşõn taşõndõğõ konveyör üzerinde kalõr ve kaba filtreleme bu 
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şekilde gerçekleştirilir. Kaba talaştan ayrõştõrõlan kesme sõvõsõ, ileri filtreleme işlemlerine tabi 

tutulur. Tekrar kullanõma hazõrlama işlemleri 3 dakika ile 1 saat arasõnda değişen sürelerde 

gerçekleşir. Zaman göz önünde bulundurulmaksõzõn, kesme sõvõsõ sistemde sürekli sirküle olur 

ve kirlilikler sõvõdan uzaklaştõrõlõr.  

Kesme sõvõsõnõ tekrar kullanõma hazõrlayan sistemler, Ayõrma sistemleri ve Filtreleme 

sistemleri olarak iki kategoride incelenebilir.  

6.3.1 Ayõrma Sistemleri 
Ayõrma prosesinde bazõ fiziksel özelliklerden faydalanõlõr. Bunlar ağõrlõk farklõlõğõ, köpük 

oluşturma ve manyetiklenebilme kabiliyeti olarak sõralanabilir. 

6.3.1.1 Çöktürme Tanklarõ 
Makinelerdeki en temel ayõrma cihazõ çöktürme tanklarõdõr (Şekil 6.5). Genellikle makine 

boyunca konumlandõrõlmõşladõr. Çöktürme tankõnõn sõvõ kapasitesi, çöktürme süresine etki 

etmektedir. 

 

Şekil 6.5 Çöktürme tankõ (Byers, 1994) 

Çöktürme süresi, işlenen malzemenin cinsine ve talaşõn büyüklüğüne bağlõdõr. Ortalama bir 

tank için çöktürme süresi 5 dakikadõr. Çöktürme tanklarõ özellikle dökme demir malzemenin 

işlenmesinde kullanõşlõdõr. Dökme demir malzemenin taşlanmasõnda da çöktürme tanklarõ 

kullanõlabilir. Fakat çöktürme süresi daha uzar.  

Çöktürme sistemleri, kesme sõvõlarõ içindeki büyük talaşlarõn ve parçacõklarõn ayrõlmasõnõ 

sağlarlar. Fakat çöktürme işleminden sonra ek işlemler uygulanmalõdõr.  
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6.3.1.2 Köpük Ayõrõcõlar 
Bazõ ayõrma sistemlerinde, köpüklenmenin meydana gelmesinin, parçacõklarõn 

ayrõştõrõlmasõna yardõm ettiği görülmüştür. Köpük yada hava kabarcõklarõ talaş parçacõklarõnõ 

içine hapseder ve birlikte kesme sõvõsõ yüzeyinde akarlar. Tank içinde kesme sõvõsõ yüzeyinde 

köpükle birlikte toplanan talaş parçacõklarõ konveyör veya bar mekanizmalarõyla sõvõdan 

uzaklaştõrõlõr.  

6.3.1.3 Santrifüj Ayõrõcõlar 
Sisteme eklenen santrifüj ayõrõcõlar, hidrosiklon ve santrifüj üniteleridir. Hidrosiklon ünitesine 

gönderilen (Şekil 6.6) kesme sõvõsõ burada dönme hareketi yapmaya başlar. Bu esnada kesme 

sõvõsõ içindeki partiküller hidrosiklon ünitesinin duvarlarõnda toplanõr. Partiküller 

hidrosiklonun eğimli duvarlarõndan aşağõya doğru kayarlar. Bir miktar sõvõyla birlikte 

partiküller hidrosiklonun tabanõndan akar. Geri kalan sõvõ ise hidrosiklonun üst kõsmõndan 

akar. Bu ayrõlma hidrosiklon içindeki basõnç farklõlõklarõndan, sõvõnõn ve partiküllerin ağõrlõk 

farklõlõklarõndan kaynaklanõr.  

 

Şekil 6.6 Hidrosiklon sistemi (Byers, 1994). 

6.3.1.4 Manyetik Ayõrõcõlar 
Metal işleme endüstrisinde çok farklõ metaller kullanõlõr. Bazõ metaller mõknatõslanabilme 

özelliğine sahiptir. Mõknatõslanabilen bir malzeme işlendiğinde, metal parçalarõnõ kesme 

sõvõsõndan ayõrmak için mõknatõs kullanõlabilir. Kesme sõvõsõ, sabit bir mõknatõs sisteminden 

geçirilir. Mõknatõslanabilen parçacõklar mõknatõsa yapõşõr. Mõknatõs sürekli dönen bir silindir 

şeklindedir. Mõknatõsõn üzerine yerleştirilmiş bir kanat mõknatõs üzerine yapõşan metal 

parçalarõnõ mõknatõstan ayõrõr (Şekil 6.7). Manyetik ayõrma yönteminin uygulanabilmesi için 
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sistemin debisinin 946 l/dak�dan az olmasõ gerekir.  

 

Şekil 6.7 Manyetik sistem (Byers, 1994) 

6.3.1.5 Yağ Ayõrõcõlar 
Kesme sõvõsõ içine; tezgahõn yağlanan parçalarõndan, iş parçasõ üzerinde daha önceki 

operasyonlardan kalan veya çevreden kaynaklanan kaçak yağ karõşõmõ meydana gelir. Kaçak 

yağlarõn kesme sõvõsõ sistemini bozucu etkisi vardõr. Kesme sõvõsõnõn yüzeyinde birikerek 

sõvõnõn hava ile temasõnõ kesip, sõvõya bozucu ve dolayõsõyla ömrünü kõsaltõcõ etki yaparlar. Bu 

sebepten yüzeyde biriken bu yağlarõn mümkün olduğu kadar temizlenmesi gerekir. Yüzeyde 

biriken bu yağlar sünger ile düzenli olarak alõnmalõdõr. Kaçak yağlarõ sistemden ayõrmak için 

otomatik yağ ayõrõcõ üniteler kullanõlõr (Şekil 6.8). Yağ ayõrõcõlar kesme sõvõsõnõn depolandõğõ 

hazneye yerleştirilirler.Yağ ayõrma ünitesi dönen bir disk ve sõyõrõcõlardan oluşur. Kesme 

sõvõsõ içinde dönen disk üzerine kaçak yağlar yapõşõr. Disk ile temastaki sõyõrõcõlar vasõtasõyla 

kaçak yağlar ayrõ bir bölmeye transfer edilir. 

 

Şekil 6.8 Yağ ayõrma ünitesi. 
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6.3.2 Filtre Sistemleri 
Kesme sõvõsõnõ bir filtreden veya benzer bir medyadan geçirerek, küçük parçacõklarõn bu 

medyada tutulmasõnõ sağlamak filtreleme işleminin diğer bir aşamasõdõr. Sistem içindeki 

filtrenin ek bir kuvvetle aktive edilmesi gerekir. Filtre sistemlerinde 3 farklõ kontrol edici 

kuvvet vardõr: ağõrlõk, vakum ve basõnç. 

Birçok çeşit filtre malzemesi vardõr. Sistemde birim alana düşen talaş miktarõ yoğunluğu 

yükseldikçe, daha iyi bir filtrelemeye ihtiyaç duyulur. Filtreleme sisteminin elemanlarõ; 

değiştirilebilen medya kullanan elemanlar ve sabit medya kullanan elemanlar diye ikiye 

ayrõlõr.  

6.3.2.1 Değiştirilebilen Filtreler 
Filtre torbalarõ, kartuşlar, silindir filtreler, düz kağõt filtreler değiştirilebilen filtreler olarak 

sayõlabilir (Şekil 6.9).  

Torba filtreler kesme sõvõsõ içindeki partikülleri tutarken kesme sõvõsõnõn akõşõna izin verirler. 

Sistem basõnç kuvveti etkisinde çalõşõr. Sistemde torba filtre içindeki basõncõ gösteren 

göstergeler bulunur. Torba içindeki basõncõn düşmesi torbanõn dolduğunu yada akõşta bir 

düşüşün olduğunu gösterir. Böyle bir durumda torba manuel olarak değiştirilir. 

Kartuş filtreler daha iyi bir filtreleme sağlamak için genellikle son aşamalarda uygulanõrlar 

(Şekil 6.10). Filtreleme yine basõnç kuvveti etkisinde gerçekleştirilir. Kartuş filtreler içindeki 

akõş hõzõ torba filtrelere göre daha düşüktür. Bu sebepten yüksek akõş hõzlõ sistemlerde 

kullanõlamazlar.  

 

Şekil 6.9 Değiştirilebilir filtreler (Byers, 1994) 



94 

  

 

Şekil 6.10 Kartuş filtre (Byers, 1994) 

Rulo filtre sistemlerinde, talaş filtre kağõdõ üzerine gönderilir ve burada kesme sõvõsõnõn 

süzülmesi sağlanõr (6.11). Yerçekiminin etkisiyle kesme sõvõsõ filtre kağõdõnõn altõndaki 

bölmeye süzülür. 

Vakum sistemleri, ağõrlõk ilkesine dayanarak çalõşõrlar. Farklõ olarak filtre medyasõnõn altõna 

yerleştirilen pompa negatif basõnç oluşturarak sistemi destekler.  

 

 

Şekil 6.11 Yerçekiminden faydalanan rulo filtre sistemi (Byers, 1994) 

6.3.2.2 Sabit Filtreler 
Sabit filtreler, değiştirilebilen filtrelerle aynõ kuvvetlerin etkisinde çalõşõrlar. Genellikle demir 

tel örmeden yapõlõrlar. Sabit filtrede toplanan partiküller, filtreden ayrõlarak atõlõrken, 
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değiştirilebilen filtrede toplanan partiküller filtreyle birlikte atõlõr. Sabit filtrelerde toplanan 

partiküller ise havayla veya kesme sõvõsõyla temizlenerek uzaklaştõrõlõrlar (Şekil 6.12).   

 

Şekil 6.12 Sabit filtreleme sistemi (Byers, 1994) 
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7 UYGUN KESME SIVISININ SEÇİMİ VE UYGULANMASI 

Bu bölümde iş parçasõ malzemesine bağlõ olarak kesme sõvõsõ seçimine, kesme sõvõsõ 

sisteminin çalõşmaya hazõrlanmasõna ve kesme sõvõlarõna uygulanan bakõm işlemlerine yer 

verilmiştir. Ayrõca bu hususta Otoyol firmasõnda yapõlmõş bir çalõşmadan bahsedilmiştir.  

7.1 Uygun Kesme Sõvõsõ Seçimi 
Talaşlõ imalat işlemlerinde kullanõlacak kesme sõvõsõ seçilirken işlenen malzemenin de dikkate 

alõnmasõ gerekir. Hatta çoğu zaman, sadece işlenen malzeme göz önünde bulundurularak 

kesme sõvõsõ seçilir. Çünkü malzemenin sertliği, korozyon direnci, õsõl iletkenliği gibi 

özellikleri kesme sõvõsõ seçimini etkileyen etkenlerdir.  

7.1.1 Dökme demir 
Çok kolay ve kuru halde de işlenebilen bir malzeme türüdür. İşlenmesi sõrasõnda kolay kõrõlan 

kõsa talaş ve siyah renkte toz meydana gelir. Dolayõsõyla, talaş ve tozu yõkaya bilmek ve filtre 

edebilmek için kesme sõvõsõ kullanõlmaktadõr. Ancak, dökme demir malzemeler çok kolay 

oksidasyona uğrayõp paslandõğõndan, basit suyla karõşabilir yağlarõn içindeki sabunlar gibi 

bazõ elementlerin dibe çökmesine neden olurlar. Ayrõca dökme demir malzeme içindeki grafit, 

mineral yağla reaksiyona girer (Rhenus, 1994). Bu yüzden dökme demir malzemelerin 

işlenmesinde kimyasal kesme sõvõlarõ tercih edilir. Dökme demir malzemenin işlenmesinde 

hava jeti ile soğutma da yapõlabilir, ancak matkap ile delme işlemlerinde daha hassas boyutlar 

ve daha iyi yüzey kaliteleri için sülfür katkõlõ kesme yağlarõnõn kullanõmõ zorunludur. 

7.1.2 Çelikler 
Çelik malzemelerin çeşitliliğinden dolayõ bu malzemelerin işlenmesinde çok çeşitli kesme 

sõvõlarõ kullanõlabilir. Çelik malzeme içindeki karbon oranõ düştüğünde, yapõşõk talaş tipi elde 

edilir. Düşük viskoziteli yağlar bu malzemeler için uygundur. Çelik içindeki karbon oranõnõn 

artmasõ ile sertlik arttõğõndan işleme güçlüğü ortaya çõkar. Bu yüzden yüksek karbonlu ve 

alaşõmlõ çeliklerde EP yüksek basõnç katkõ maddeli kesme sõvõlarõ kullanõlmaktadõr. Sülfür 

esaslõ katkõ maddeleri içeren çelikler, özellikle otomat çelikleri su esaslõ kesme sõvõlarõ 

kullanõlarak kesilmelidir. Çeliklerin işlenmesi sõrasõnda, kesme sõvõsõndan kaynaklanan 

lekelenme problemi söz konusu değildir (Çakõr, 2005). 

7.1.3 Paslanmaz çelikler 
Paslanmaz çelikler, õsõya dayanõklõ alaşõmlarõ ve yüksek düzeyde nikel ve kobalt içeren özel 
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bir çelik grubudur. İşleme sõrasõnda sertleşme gösterirler. Bu sebeple talaş kaldõrma sõrasõnda 

çok yüksek õsõlar oluşur. Yüksek õsõ kontrol altõna alõnmazsa kesici takõm kõsa zamanda aşõnõr. 

Bu grup çelikler için kesme sõvõsõ olarak EP yüksek basõnç katkõlõ saf madeni yağlar 

kullanõlmalõdõr. Sülfür ve klor içeren emülsiyonlar yüksek kesme hõzlarõnda etkilidirler. 

Ancak, serbest sülfür içeren yağlarõn, nikel içeriği yüksek alaşõmlarda leke bõraktõğõna da 

dikkat edilmelidir (BLF, 2000). Bunun dõşõnda diğer imalat çeliklerinde, suyla karõşabilir 

yağlar kesme sõvõsõ olarak kullanõlabilir (Çakõr, 2005). 

7.1.4 Alüminyum ve alaşõmlarõ 
Demir içeren metallerin işlenmesinde başarõlõ bir şekilde kullanõlan kesme sõvõlarõ,  3 sebepten 

ötürü alüminyum malzemenin işlenmesinde tutarlõ sonuçlar vermeyebilir. Birinci olarak 

alüminyumun hõzlõ işlenmesi esnasõnda, işlenen taze yüzeylerde alüminyum oksit film 

tabakasõ oluşur. Bu film tabakasõ talaşõn kesici takõm kesme kenarlarõna yapõşmasõna yol açar 

ve kesici takõm aşõnmasõna sebep olur. Bunu önlemek için, kullanõlacak kesme sõvõsõnõn 

alüminyum oksit oluşumunu önleyecek katkõlar içermesi gerekir. İkinci neden; alüminyum 

alaşõmlarõ önemli miktarda silisyum içerirler. Silisyum, malzemeye aşõndõrõcõ özellik katarak 

işleme esnasõndaki sõcaklõğõ arttõrõr, talaş kesici takõma yapõşõr ve yõğma ağzõ meydana gelir. 

Bunun önüne geçmek için kesme sõvõsõnõn yüksek basõnç ve yağlayõcõ katkõlarõ içermesi 

gerekir. Diğer bir etkende alüminyum ve alaşõmlarõnõn sõcaklõkla genleşme katsayõlarõnõn 

yüksek olmasõdõr. Bu sebepten kesme sõvõsõnõn õsõyõ çok hõzlõ bir şekilde dağõtmasõ istenir. 

Aksi taktirde işlenen parçanõn ölçüsel hassasiyeti sağlanamaz (Kelly, 2001).  

Alüminyum ve alaşõmlarõnõn işlenmesinde hem saf kesme yağlarõnõ, hem de suyla karõşabilir 

yağlarõ kullanmak mümkündür. Talaş kaldõrma sõrasõnda talaşõn kesici takõma yapõşmasõnõ 

önlemek için kesme sõvõsõ olarak kullanõlacak saf yağõn viskozitesinin düşük olmasõ gerekir. 

Kesme sõvõsõnõn alüminyum üzerinde leke bõrakmamasõ için pH değerinin düşük olmasõ ve 

yağlõ katkõ maddeleri içeren suyla karõşabilir yağ olarak seçilmesi lazõmdõr. 

Yüksek miktarda silisyum içeren alüminyum alaşõmlarõ içersindeki silisyum oranõ % 8 - 16 

arasõnda değişir. Bu miktardaki silisyum, alüminyumun erime noktasõnõ ve viskozitesini 

düşürür. Alaşõm yumuşaktõr, ancak, sert silisyum tanecikleri sebebiyle kesici takõm kõsa 

sürede aşõnõr. Bu tip alüminyum alaşõmlarõnda, yüksek düzeyde EP katkõlarõ içeren suyla 

karõşabilir yağ, kesme sõvõsõ olarak kullanõlmalõdõr. 

Alüminyum malzeme işleme esnasõnda, kesici takõm kenarõna yapõşma eğiliminde olduğu için 

yõğma ağzõ oluşumuna sebep olarak takõm ömrünü düşürür. Bu sebeplerden ötürü alüminyum 
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ve alaşõmlarõnõn işlenmesinde kuru kesme tercih edilmez (Lacalle, 2005).  

7.1.5 Bakõr ve alaşõmlarõ 
Saf bakõr da saf alüminyum gibi işleme güçlükleri gösterir. Bakõrõn işlenebilmesi için bir 

miktar sülfür ve kurşun bakõra ilave edilir. Pirinç ise kolayca işlenebilen bir malzemedir. Kuru 

da işlenebilen bakõr ve alaşõmlarõnda genellikle suda çözünebilir yağlar kullanõlmaktadõr. 

Ancak, sülfür katkõlõ bazõ yağlar bakõrda leke bõraktõğõ için kesme sõvõsõ dikkatli seçilmelidir. 

Bakõr ve alaşõmlarõnõn işlenmesinde saf madeni yağlar da kullanõlabilir. Ancak, sülfür oranõ 

yüksek yağlar bakõrõ karartacağõ için kullanõlmalarõ sakõncalõdõr (Çakõr, 2005). 

7.1.6 Titanyum ve alaşõmlarõ  
Titanyum ve alaşõmlarõ işlenmesi zor malzemelerdir. Bunun başlõca sebebi talaş kaldõrma 

esnasõnda takõm ile talaş kesişim bölgesindeki sõcaklõğõn çok fazla yükselmesidir. Sõcaklõk, 

titanyum malzemenin çok yüksek sõcaklõklarda mekanik dayanõmõnõ korumasõ, yüksek kesme 

hõzlarõnda kesme dayanõmõnõ kaybetmemesi ve titanyumun düşük õsõl iletkenliği sebebiyle 

1000°C�nin üzerine çõkar. Kesme esnasõnda ortaya çõkan yüksek õsõ kolay bir şekilde 

yayõlmaz. İşleme esnasõnda kesici takõm üzerinde abrazif, adhezif ve difüzyon aşõnmalarõ 

görülür. Titanyumun, 500°C�nin üzerindeki sõcaklõklarda kesici takõm malzemesiyle kimyasal 

reaksiyona girme eğilimindedir (Hong, 2001). Kesici uç üzerine malzeme kaynamasõna yol 

açarak, kesici aşõnmasõnõ hõzlandõrõr. Titanyum�un elastiklik modülü çok düşük olduğu için 

malzemenin kesilmesi düşük paso değerlerinde zordur. Kullanõlan kesici ucun aşõnmamõş 

olmasõ gerekir.  

Titanyum malzeme klor ve kükürt iyonlarõnõ içermeyen kesme sõvõlarõ kullanõlarak 

işlenmelidir. Klor, malzeme üzerinde gerilmeli korozyona yol açmaktadõr. Özelikle işlemeden 

sonra parça kaynak işlemi görecekse, kesme sõvõsõ içinde bulunan klor veya kükürt parçaya 

zarar verir. Parça işlemeden sonra yõkama işlemine tabi tutularak, üzerindeki kesme sõvõsõ 

temizlenmelidir (supraalloys.com, 2005) 

7.1.7 Magnezyum ve alaşõmlarõ 
Magnezyum malzeme çoğunlukla kuru işlenir. Fakat daha kaliteli bir işleme için kesme sõvõsõ 

kullanõlabilir. Kuru işleme esnasõnda magnezyum malzemenin sõcaklõğõ çok yükselir. 

Magnezyumun sõcaklõkla genleşme katsayõsõ çok yüksek olduğu için parça üzerinde dikkate 

değer boyutsal hassasiyetsizlikler meydana gelir.  

Geçmişte Magnezyum malzemeyi, kuru yada saf kesme yağlarõ kullanarak işlemek 
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mümkündü. Suyla karõşabilen kesme sõvõlarõnõ kullanmak mümkün değildi. Çünkü Mg�u veya 

Mg alaşõmlarõnõ suyla karõşabilen kesme sõvõsõ kullanarak işlerken denklem 7.1�e göre 

hidrojen gazõ çõkõşõ gerçekleşir.  

Mg + 2H2O             Mg(OH)2 + H2 

H2 çõkõşõ alevlenme riskini doğurur. H2 / hava karõşõmõ için hacmen %4 değeri patlama 

sõnõrõdõr. Günümüzde, Mg için geliştirilen yeni suyla karõşabilen kesme sõvõlarõ, Mg işlerken 

çok az miktarda H2 çõkõşõna yol açtõklarõ için kullanõlmalarõnda bir sakõnca yoktur. Fakat 

kesme sõvõsõ hazõrlamada kullanõlacak suyun sertliğine dikkat edilmelidir. Yapõlan 

araştõrmalar, su sertliğinin artmasõnõn, daha fazla H2 çõkõşõna sebep olduğunu gösterir. Ayrõca 

amin içeren kesme sõvõlarõ, amin içermeyenlere göre daha fazla H2 çõkõşõna yol açar. Kesme 

sõvõsõ sõcaklõğõnõn artmasõ da H2 gazõ çõkõşõnõ arttõrõr.  

Mg işlerken kullanõlacak saf yağõn viskozitesi 40°C�de en fazla 10mm2/sn olmalõdõr ki iyi bir 

soğutma etkisi sağlasõn. EP katkõlarõna gerek duyulmaz (Schlindwein, 2001). 

7.2 Kesme Sõvõsõnõn Hazõrlanmasõ 
Kesme sõvõsõ hazõrlanõrken bazõ kurallara dikkat edilmesi gerekmektedir.  

7.2.1 Tezgah Temizliği 
İmalat sahasõ içindeki bir tezgah kesme sõvõsõ ile devreye alõnmadan önce mutlaka bir temizlik 

işlemine tabi tutulmuş olmalõdõr. Söz konusu edilen bu temizlik işlemi ile sadece fiziksel bir 

temizlik anlaşõlmamalõdõr. Fiziksel temizlik yanõnda eski sõvõnõn meydana getirdiği bozunum 

ürünü mikroorganizmalarõn da tamamen yok edildiği bir kimyasal temizlik de yerine 

getirilmiş olmalõdõr. Kimyasal temizlik için firmalarõn çeşitli ürünleri mevcuttur. 

7.2.2 İlk Dolum İçin Karõşõmõn Hazõrlanmasõ 
Belirlenen karõşõm oranõnda kesme sõvõsõnõ hazõrlamak için, tezgah dõşõnda ayrõ bir temiz kap 

oluşturulmalõdõr (tekne, varil v.b.). Tezgah depolarõ, tamamen üstü açõk ve karõştõrmaya uygun 

bir tarzda ise karõşõm hazõrlamasõ tezgah deposunda da yerine getirilebilir.  

Karõşõm hazõrlanõrken ilk önce karõştõrma kabõna su konulmalõdõr. Daha sonra konsantre sõvõ 

dökülmeli ve bu arada da bir karõştõrõcõ ile konsantre sõvõnõn su içersinde tamamen karõşmasõ 

sağlanmalõdõr. Karõşõmõ hõzlõ ve homojen olarak hazõrlamaya yarayan cihazlarda 

bulunmaktadõr.  



100 

  

7.2.3 İlavelerin Yapõlmasõ 
Zamanla buharlaşma ve işlenen parçalar üzerinde giden kesme sõvõlarõ sebebiyle meydana 

gelen eksilmeleri tamamlamak için,  

•  Hazõrlanan karõşõm oranõnõn bir birim eksiği olarak hazõrlanan karõşõmlar ilave edilir. 

•  Hiç bir zaman ilaveler sadece su yada sadece konsantre sõvõ ilavesi şeklinde 

yapõlmamalõdõr. 

•  Her gün düzenli olarak konsantrasyon ölçülerek, yüksek konsantrasyonla karşõlaşõlõrsa 

düşük konsantrasyonlu ilaveler, düşük konsantrasyonla karşõlaşõlõrsa da hazõrlanan ilk 

konsantrasyondan daha yüksek konsantrasyonda hazõrlanan kesme sõvõsõ ilaveleri 

yapõlmalõdõr. 

7.3 Sõvõ Kontrolleri 
Düzenli olarak yerine getirilmesi gereken kontroller şunlardõr: 

•  Konsantrasyon kontrolü : Her gün refraktometre ile. 

•  pH kontrolü : Haftada en az birkaç kez pH kağõtlarõ veya pH-metre ile. 

•  Bakteri testleri : Kesme sõvõsõ örneği laboratuara gönderilir. 

Sõvõ kontrollerinin tutulduğu, firmalarca hazõrlanan çizelgeler (Şekil 7.2) bu iş için 

kullanõlabilir.  

7.4 Sõvõ Değişimi 
Çalõşmakta olan kesme sõvõsõnõn değiştirilmesi için birkaç hususun gözden geçirilmesi 

gerekmektedir: 

Konsantrasyon oranõ normal değer aralõğõ içindeyken pH değeri minimum değerin altõna 

düşmüş ise tezgah sõvõsõ komple boşaltõlmalõ, depo ve tezgah temizlenmeli ve yeni sõvõ 

hazõrlanmalõdõr. 

Operasyon, malzeme ve tezgah filtrasyon sistemine bağlõ olarak meydana gelen sõvõ 

kirlenmesi, işleme operasyonunu olumsuz olarak etkileyebilir. Bu durumdaki sõvõ, normal sõvõ 

parametrelerini muhafaza etse bile değiştirilerek yenilenmesi gerekebilir. 

Bakteri testleri ile yapõlacak olan kontroller sonrasõnda belirli değerlerin üzerinde bakteri 
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oluşumu tespit edildiği takdirde sõvõ değişikliğine gidilmelidir. Bakteri oluşturmuş ve 

zamanõnda değiştirilmemiş kesme sõvõlarõ, özellikle sirkülasyonun durduğu zamanlarda ortaya 

amonyak benzeri ağõr bir koku saçarlar. Bu tür durumlar sõvõnõn bozulduğu sonucunu ortaya 

koyar (Mevag, 2000).  

7.5 Kesme Sõvõsõ Seçimi İçin Örnek Uygulama 
Otoyol A.Ş. talaşlõ imalat bölümünde, kullanõlmakta olan kesme sõvõsõnõn yerine başka marka 

bir kesme sõvõsõnõn seçilmesi için çalõşma yapõlmõştõr. Bölümde sfero dökme demir 

diferansiyel gövdelerinin (Şekil 7.1) işlendiği yatay işleme merkezlerinde kullanõlan kesme 

sõvõlarõnõn değiştirilmesine karar verilmiştir.  

 

Şekil 7.1 Sfero dökme demir diferansiyel gövdesi (Otoyol, 2005) 

Kullanõlmakta olan yağla ilgili bölüm sorumlularõnõn şikayetleri şunlardõr: 

•  Yağ değişim aralõğõnõn kõsa olmasõ. 

•  Takõmlarõn çok sõk temizlenmesinin gerekmesi. 

•  Kesici takõmlarõn takõm ömürlerinin kõsa olmasõ. 

•  Takõm ömrünün kõsa olmasõ sebebiyle kesici takõm sarfiyatõnõn çok yüksek olmasõ. 

•  Tezgahõn arõtma yükünün fazla olmasõ. 

•  Kesme sõvõsõnõn ciltte tahriş ve kaşõntõ yapmasõ. 

•  Tezgah üzerinde özellikle kõzaklarda korozyon meydana gelmesi. Bu sebeple kõzaklarda 
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zorlanmalarõn olmasõ. 

•  Koku yapmasõ. 

Tezgahlarda kullanõlmakta olan yağ iki ay içinde bozulmaktadõr.Takõmlarda aşõrõ oksitlenme 

görülmekte, tezgah ve aparatlarda kirlilik oluşturmakta ve kesici uç ömürlerini azaltmaktadõr. 

Bu da yağõn yeterli soğutma ve temizleme yapmadõğõnõ göstermektedir. 

Bu amaçla, iki farklõ kesme sõvõsõ firmasõnõn yarõ sentetik ürünleri iki ayrõ tezgahta 

kullanõlmaya başlanõlmõştõr. Bölüm sorumlularõnõn isteği üzerine kesme sõvõlarõnõn markalarõ 

belirtilmemiştir. Belirli bir süre sonucunda yapõlan karşõlaştõrmalar şu şekildedir: 

Çizelge 7.1 Kesme sõvõlarõnõn karşõlaştõrõlmasõ 

 Kullanõlmakta Olan 

Kesme Sõvõsõ 

1. Yeni Kesme Sõvõsõ 

(Yarõ sentetik) 

2. Yeni Kesme Sõvõsõ 

(Yarõ sentetik) 

Kesme sõvõsõ ömrü 2 ay 3,5 aydõr deneniyor. 

Bozulma yok. 

3 aydõr deneniyor 

bozulma yok. 

Takõm kirliği var yok Yok 

Aparat kirliği var var Yok 

Kesme sõvõsõnda 

tortu 

var Var ( Eski yağdan 

kalan tortularõ 

temizlediği söyleniyor.) 

Yok 

Kullanõlan uç ömrü 

(örnek : 7165784M 

çap 84.91-84.94 mm 

hassas işleme takõm 

ucu (fiyatõ:3.58 Euro) 

15 ile 20 adet parça 

yapõyor. 

80 adet parça yaptõ. İlk 

uç değiştirildi. Yeni 

ucun ömrü takip 

ediliyor. 

105 adet parça yaptõ. 

Uç halen kullanõmda . 

Filtre tõkanmasõ var Var. (Eski yağdan 

kalan tortularõn sebep 

olduğu söyleniyor. 

Yok 

Kesme sõvõsõnõn 

görünümü ve koku (2 

Bozuk. koku var. Tortu var. (Eski yağdan 

kalan tortularõn buna 

Berrak 
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ay sonunda) sebep olduğu 

söyleniyor) 

Fiyatõ (yaklaşõk 

fiyatlardõr. Deneme 

sõrasõnda firmalardan 

alõnan fiyatlardõr) 

2,900,000 TL/kg 1,8 Euro/kg 2 Euro /Kg 

Kesme sõvõsõ miktarõ 40 Lt 40 Lt 38 Lt 

Çalõşma 

konsantrasyonu 

%4-%6 %4-%6 %4-%6 

Kesme sõvõsõnõn 

işlenen parçayõ 

temizleme özelliği ( 

1 ay sonunda). 

kötü iyi iyi 

 

Karşõlaştõrma çizelgesinde de görüldüğü gibi firma şu ana kadar kullandõğõ kesme sõvõsõyla 

büyük zarar etmiştir. Yeni kesme sõvõlarõyla, en başta kullanõm ömrü ve kesici uç ömrü 

maddeleri olmak üzere her  konuda büyük gelişmeler sağlanmõştõr.  

Uygulama esnasõnda kesme sõvõlarõnõn durumlarõnõ ve operasyonun verimliliğini kontrol 

altõnda tutmak için kesme sõvõsõ firmalarõnõn hazõrladõğõ formlardan yararlanõlmõştõr. Şekil 

7.2�de bu formlardan biri görülmektedir. 
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Şekil 7.2 Kesme sõvõsõ kontrol formu (Otoyol, 2005) 
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8 KESME SIVISI KULLANIMINA ALTERNATİFLER 

Kesme sõvõlarõnõn kullanõmõna, çevreye ve insan sağlõğõna zararlarõndan ötürü sõnõrlamalar 

getirilmiştir. Ömrünü bitirmiş kesme sõvõlarõ büyük maliyetlere sebep olmaktadõr.  Şirketler 

kullanõlmõş kesme sõvõsõnõn ayrõştõrõlmasõ ve geri kazanõmõ için ayrõlan giderlerden kurtulmak 

için yeni kesme yöntemlerinin arayõşõna girmişlerdir. Ana amaç kesme sõvõlarõnõ hiç 

kullanmamak yada kullanõm miktarlarõnõ azaltmaktõr. Kesme sõvõlarõnõn, kesici uç, iş parçasõ 

ve tezgah üzerindeki etkileri (korozyon, lekelenme vb.) göz önüne alõndõğõnda, bazõ 

durumlarda kullanõlmamalarõnõn sağladõğõ faydalar dikkate değerdir.  

 Kesme sõvõsõnõn talaş kaldõrma işleminde kullanõlmamasõ, sõvõnõn işleme üzerindeki yağlama, 

soğutma ve talaşõ uzaklaştõrma gibi pozitif etkilerini de kaldõrõr. Böylece, kesici uç üzerindeki 

mekanik ve termal yükler artar. Bunu takõm üzerindeki adhezyon, abrazyon, difüzyon ve 

oksidasyon aşõnmalarõndaki artõş izler (Schramm vd., 2004). Kesme sõvõsõ kullanõmõna 

getirilen alternatif yöntemler, bu olumsuz değişikliklerin etkilerini kaldõrabilmelidir. 

Araştõrmacõlar kesme sõvõlarõnõn kullanõmõna alternatif olacak yöntemler geliştirmiş ve bu 

yöntemlerin uygulanabilirliklerini gösteren çalõşmalar yapmõşladõr. Kuru kesme ve minimum 

yağlayõcõ kullanarak kesme en yaygõn uygulama alanõna sahip yöntemlerdir. 

8.1 Kesme Sõvõlarõnõn Fayda Sağladõğõ Kesme İşlemleri 
Yüksek hõz çeliği (HSS)  malzemeden yapõlmõş düşük dayanõmlõ kesici takõmlarõn kullanõldõğõ 

kesme operasyonlarõnda kesme sõvõlarõnõn kullanõlmasõ kaçõnõlmazdõr. Kesme esnasõnda 

oluşan õsõ, takõm sõcaklõğõnõ çok yükseltir. Yüksek sõcaklõk takõmõn mekanik dayanõmõnõ 

düşürür ve plastik deformasyonlarõn oluşumunu kolaylaştõrõr. Bu durumda, kesme 

sõvõlarõndan, kesici takõmõn dayanõmõnõn düşmesini önlemesi ve yüksek kesme hõzlarõna 

çõkõlmasõna izin verecek şekilde sõcaklõğõ düşürmesi istenir. Matkaplama, bronşlama, 

frezeleme, diş açma gibi HSS çeliği takõmlarla yapõlan kesme operasyonlarõnda kesme sõvõlarõ 

kullanõlmalõdõr.  

Alüminyum, bakõr ve paslanmaz çelik malzemelerin işlenmesinde, malzemenin takõma 

yapõşmasõnõn önüne geçmek için kesme sõvõsõ kullanõlmalõdõr. Kesme sõvõsõ kullanõmõ daha 

kaliteli yüzey verir ve işlenen yüzey daha parlak elde edilir.   

Kesme sõvõlarõnõn kullanõlmalarõnõn kaçõnõlmaz olduğu diğer uygulamalar ise, düşük yüzey 

pürüzlülüklerinin ve hassas boyutsal toleranslarõn istenildiği operasyonlardõr. Kesme sõvõsõnõn 
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yağlayõcõlõk özelliği iyi bir yüzey kalitesini garanti ederken, soğutma özelliği ise iş parçasõnõn 

õsõl genleşmesini önleyeceği için boyutsal hassasiyeti garanti eder (Sales vb., 2001). İş parçasõ 

üzerinde ince duvarlar işlenecekse istenen geometriyi sağlamak için kesme sõvõlarõ 

kullanõlmalõdõr (Sanvik, 2003). 

Dökme demir işlerken, malzemeden kaynaklanan tozun toplanmasõ için kesme sõvõlarõ 

kullanõlõr. Ayrõca, bu toz sisteme eklenen vakum cihazlarõyla da ortamdan uzaklaştõrõlabilir.  

 

Şekil 8.1 Farklõ kesme sõvõlarõ kullanõlarak tornalama ve kuru tornalama esnasõndaki takõm 
ömrü-kesme hõzõ karşõlaştõrmasõ. S3 = Sentetik sõvõ (%3), SS3 = Yarõ sentetik sõvõ (%3), M3 = 
Çözünebilen sõvõ (%3), M10 = Çözünebilen sõvõ (%10), D = Kuru kesme (Machado vb., 1997; 

Sales vb., 2001). 

Metallerin karbür takõmlarla sürekli işlenmesinde örneğin tornalanmasõnda, kesme sõvõlarõ 

çoğunlukla kullanõlõr. Böyle durumlarda kesme sõvõsõ takõm ömrünü uzatõr ve bu sayede 

maliyetleri düşürür. Machado ve ekibi (1997), P35 kalitesinde 3 kat kaplamalõ (TiC, Al2O3, 

TiN) karbür takõmlarla, AISI 8640 çeliğini 400 m/dak. kesme hõzõna varan hõzlarda 

tornalayarak yaptõklarõ deneylerde kesme sõvõlarõnõn önemini ortaya koymuşlardõr. Deneyler 

esnasõnda farklõ kesme sõvõlarõ kullanmõşlardõr. Şekil 8.1�de elde ettikleri takõm ömrü değerleri 

görülmektedir. Grafiğe baktõğõmõzda, kuru kesme uygulandõğõndaki takõm ömrünün en düşük 

değerde olduğunu görürüz (Sales vb., 2001). 

8.2 Kesme Sõvõlarõnõn Olumsuz Etkilediği Kesme İşlemleri 
Seramik takõmlarõn kullanõldõğõ talaş kaldõrma operasyonlarõnda kesme sõvõlarõ 

kullanõlmamalõdõr. Çünkü kesme sõvõsõ takõm üzerinde termal şoklara sebep olur ve buda 

takõma zarar verir. Si3N4 temelli seramik takõmlar, yüksek tokluk ve termal şok dayanõmõna 
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sahip olduklarõ için bu türden hasarlara uğramazlar. Bu koşullarda kesme sõvõsõ kullanõmõ 

beraberinde bazõ avantajlarõ getirebilir. 

Kuru kesmenin kaçõnõlmaz olduğu diğer uygulamalar karbür takõmlarõn kullanõldõğõ kesikli 

kesme işlemleridir (frezeleme). Burada karbür takõmlar üzerindeki aşõnmanõn ana sebebi 

termal etkilerden kaynaklanan çatlaklarõn artarak, tarak çatlaklarõnõ oluşturmasõdõr (Ferraresi, 

1977; Sales vb., 2001). Termal kaynaklõ çatlaklar kesme işlemi başladõktan birkaç dakika 

sonra kesme kenarõ üzerinde görülür (Şekil 8.2a). Bu çatlaklar kesikli kesme işleminin 

doğasõnda olan sõcaklõk değişimleri sebebiyle meydana gelir. Kesme kenarõ, kesme işlemi 

esnasõnda õsõnõrken, boşa çõktõğõ zaman soğur. Bu çatlaklar, kesme işleminin sürmesiyle artar 

ve sonuç olarak tarak çatlaklarõ denen aşõnma türünü meydana getirir (De Melo vb., 2000; 

Sales vb., 2001). Tarak çatlaklarõ frezelemede takõmõ bozan ana unsurdur (Vieira vb., 2001; 

Sales vb., 2001). Şekil 8.2 b�da takõm ömrünün sonuna ulaşmõş, aşõnmõş takõm üzerindeki 

tarak çatlaklarõ görülmektedir.  

 

Şekil 8.2 a) Termal çatlaklar  b) Frezelemede kullanõlmõş karbür takõm üzerindeki tarak 
çatlaklarõ (De  Melo vb., 2000; Vieira vb., 2001; Sales vb., 2001) 

Bu tür aşõnmanõn baskõn olduğu operasyonlarda, kesme sõvõsõ kullanõmõ sõcaklõk değişimini 

daha çok arttõrarak çatlak oluşumunu hõzlandõrõr ve takõm ömrünü düşürür. Vieira ve ekibi 

(1997), kesme sõvõlarõnõn bu negatif etkisini, 3 katlõ kaplamaya (TiN, TiC ve TiN) sahip 

karbür takõmlarla, AISI 8640 çeliği iş parçasõ üzerinde yaptõklarõ kuru ve farklõ kesme sõvõlarõ 

kullanarak frezeleme operasyonlarõnõn sonuçlarõnõ kõyaslayarak göstermişlerdir. Bütün 

deneylerde kuru kesme, kesme sõvõlõ kesmeye göre daha iyi sonuçlar vermiştir (Şekil 8.3).  
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Şekil 8.3 Takõm ömrü eğrileri (Vieira vb., 1997; Sales vb., 2001) 

Sertleştirilmiş malzemelerin işlenmesi operasyonlarõ da kesme sõvõlarõnõn proses üzerinde 

negatif etkilerinin olduğu uygulamalardandõr. Kesme sõvõsõnõn, yalnõzca kesici takõmõ 

soğutmasõ istenir. Fakat kesme sõvõsõ, talaşõn oluştuğu tüm bölgelere ulaşmaya çalõştõğõ için 

aynõ zamanda iş parçasõnõ da soğutur. Bu durumda kesme esnasõnda ortaya çõkan yüksek 

õsõnõn iş parçasõ malzemesi üzerindeki yumuşatma etkisi meydana gelmez. Sertliği fazla olan 

malzemelerin (>30 HRC) işlenmesinde, proses esnasõnda ortaya çõkan yüksek õsõdan 

kaynaklanan yumuşatma etkisi, prosesin verimini arttõrõr. Kesme sõvõlarõ bu etkiyi bozarak 

prosesi negatif etkiler. Teixeira ve ekibi, 60 HRC sertliğindeki 52100 çeliği ve PCBN 

takõmlarla; kuru kesme, minimum kesme sõvõsõ kullanarak ve kesme sõvõsõ kullanarak 

yaptõklarõ tornalama deneylerinde şu sonuçlarõ elde etmişlerdir: a) Kuru kesme en iyi takõm 

ömrünü vermiştir; b) Sürekli akõşkanla kesme daha kõsa takõm ömrünü sağladõğõ gibi yüzey 

pürüzlülüğü daha kötü elde edilmiştir; c) Minimum kesme sõvõsõ uygulamasõ, kuru kesme ile 

kesme sõvõlõ kesme arasõnda ortalama sonuçlar vermiştir (Sales vb., 2001).  

Haron ve arkadaşlarõ (2001), kaplamalõ ve kaplamasõz karbür takõmlarõn kuru kesme ve kesme 

sõvõlõ kesme şartlarõndaki aşõnma davranõşlarõnõ incelemek amacõyla, 23 HRC sertliğindeki 

95MnCrW1 takõm çeliği iş parçasõ üzerinde tornalama deneyleri yapmõşlardõr. Kaplamalõ 

karbür takõm, TiN (dõş), Al2O3 (orta), TiCN (iç) kaplamlarõna sahiptir. İşlemelerde ilerleme = 

0.16 mm/devir ve paso derinliği = 1 mm  değerlerinde sabit tutulurken değişken kesme 

hõzlarõnda kesim yapõlmõştõr. Kesme sõvõlõ kesmede yağda çözünebilen kesme sõvõsõ 
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kullanõlmõştõr.  

 

Şekil 8.4 Kaplamalõ karbür takõmlarla ulaşõlan takõm ömrü değerleri (Haron vb., 2001). 

 

Şekil 8.5 Kaplamasõz karbür takõmlarla ulaşõlan takõm ömrü değerleri (Haron vb., 2001). 

Kaplamalõ karbür takõmlarla birlikte kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõ kuru kesmeye göre bütün 

kesme hõzlarõnda daha iyi takõm ömrü sağlamõştõr (Şekil 8.4). Kaplamasõz karbür takõmlar 

kullanõldõğõnda ise 75 m/dak hõzõna yakõn hõzlarda kesme sõvõsõ takõm ömrünü arttõrõrken, 100 

m/dak  ve 125 m/dak hõzlarõnda ise kuru kesme daha uzun takõm ömrünü sağlamõştõr (Şekil 

8.5). Kaplamalõ takõmla yapõlan testlerde takõm ömrünün sonunda kesici uç üzerinde çentik 

oluşumu gözlenmiştir. Bunun sebebi takõm ömrünün sonuna yaklaştõkça kaplamanõn kalkmasõ 

sebebiyle bu bölgelerde termal şok etkisinin baskõn olmasõdõr. Aynõ etki sebebiyle, 

kaplamasõz karbür takõmlarla işlerken 100 m/dak ve 125 m/dak hõzlarõnda kuru kesme, kesme 

sõvõlõ kesmeye göre daha iyi takõm ömrü verir. 
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8.3 Kuru Kesme 
Herhangi bir kesme sõvõsõ kullanmadan işleme diye tanõmlayabileceğimiz kuru kesmenin, 

uygulanabilirliği günden güne artmaktadõr. Keza kesme sõvõlarõnõn, çevreye ve insan sağlõğõna 

olan zararlarõndan ötürü aşõrõ miktarda kullanõmõ sõnõrlandõrõlmõştõr. Fakat göz önünde 

bulundurulmalõdõr ki õslak kesmenin bazõ avantajlarõ kuru kesmede mümkün olmayacaktõr ve 

kuru kesme yalnõzca õslak kesmede sağlanan parça kalitesine ve işleme süresine ulaşõldõğõnda 

kabul edilebilirdir (Sreejith, 1999). 

Kuru kesme ekolojik anlamda caziptir ve yakõn gelecekte işletmelerde kaçõnõlmaz bir ihtiyaç 

olacaktõr. Fabrikalar çevre koruma kanunlarõna uymak zorunda olacaklarõ için kuru kesmeye 

yönelmek durumunda kalacaklardõr. Kuru kesmenin avantajlarõ, atmosferi (yada suyu) 

kirletmez, tortu bõrakmaz, kesme sõvõsõ ayrõştõrma masrafõ yoktur, sağlõğa zararõ yoktur ve 

alerji yapmaz. Bütün bunlarõn sonucu olarak da maliyetleri düşürür.  

Birçok metal kesme operasyonu, soğutucu akõşkanlarõn kullanõmõ göz önünde bulundurularak 

geliştirilmiştir. Kesme sõvõlarõnõn, takõm performansõnõ ve takõm ömrünü iyileştirdiği 

bilinmektedir. Kuru kesmede takõmla iş parçasõ arasõnda daha fazla sürtünme ve adhezyon 

olur ve takõm daha yüksek sõcaklõklara maruz kalõr. Bu takõm aşõnmasõnõ arttõrõr ve sonuç 

olarak da takõm ömrü düşer. Ayrõca yüksek işleme sõcaklõklarõ, düzensiz talaş oluşturur. Buda 

işlenmiş yüzeyin formunu ve ölçüsel hassasiyetini etkiler. Bununla birlikte kuru kesmenin 

pozitif etkileri de vardõr. Bunlar; termal şoklarõn azaltõlmasõ, kesikli kesme esnasõnda daha iyi 

bir takõm ömrü elde etme olarak sayõlabilir.  

Kuru kesmeyi hedefleyen yaklaşõmlarõn bir diğerinde ise, soğutucu akõşkan kesme bölgesiyle 

endirekt temastadõr ve oluşan õsõyõ ortamdan alõp götürmesi istenir. Bu konuda yapõlan bir 

çalõşmada kesici uç altõna açõlan kanallarda kesme sõvõsõ dolaştõrõlarak kesici uç sõcaklõğõnõn 

düşürülmesi hedeflenmiştir. Diğer bir çalõşmada ise kolayca buharlaşabilen bir kesme sõvõsõ 

kesici ucun altõna kanallar vasõtasõyla gönderilir. Sõcak kesici uç yüzeyine temas eden sõvõ 

buharlaşõr. Çalõşmalarõn ortak noktasõ kesme sõvõsõnõn kesici uç � iş parçasõ ara yüzeyine 

direkt temasta olmamasõdõr.  

8.3.1 Kuru Kesme İçin Kesici Takõmda Aranan Özellikler 
Günümüzde kuru kesme için kesici takõmlar üç farklõ yolla geliştirilir: 

•  Yeni kesici uç malzemeleri kullanarak. 

•  Yeni kesici uç geometrileri geliştirerek. 
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•  Sert ve/veya yumuşak uç kaplamalarõ geliştirerek (Schramm vb., 2004). 

Yüksek hõz çelikleri, demir ve karbon alaşõmlarõdõr. Krom, tungsten, molibden, titanyum ve 

diğer bazõ sert metalleri içerirler. Sertlikleri ve tokluklarõ yüksektir. Aşõnma dayanõmlarõ 

iyidir. Fakat demir bazlõ malzemeler olduklarõ için çalõşma sõcaklõklarõ demir alaşõm 

matrisinin erime sõcaklõğõyla sõnõrlõdõr (Bhat, 1997). Bu yüzden yüksek hõzlarda 

kullanõlamazlar. Düşük hõzlarda kesme sõvõsõ kullanõlmadan kesme yapõlabilir ama çoğu 

zaman kesme sõvõsõ kullanõmõ gerekir.  

Kesikli kesme işlemlerinde kuru kesme uygulamasõ daha dayanõklõ sert kesici takõm 

malzemelerini gerektirir. Bunun için, sinterlenmiş karbür takõmlar kullanõlabilir. Fakat bu 

takõmlarõn uygulamasõ, yüksek kesme sõcaklõklarõndan ötürü düşük kesme hõzlarõnda 

mümkündür. Bu sorunun üstesinden gelmek için kaplamalõ sinterlenmiş karbür takõmlar 

geliştirilmiştir.  

Seramik kesici takõmlarõn ana malzemesi alüminyum oksittir. Çok serttirler ve çok yüksek 

sõcaklõklarda dahi sertliklerini ve aşõnmaya karşõ dayanõmlarõnõ kaybetmezler. Termal şoklara 

karşõ dayanõmlarõ yüksektir. Ancak, aşõrõ sertliklerinden dolayõ darbeli işlemlerde kõrõlma 

eğilimi gösterirler ve bu tür işlemlerde kullanõlmamalarõ tavsiye edilir. Seramik takõmlarla 

tornalama işlemi yapõlõrken saf madeni yağlar kesme sõvõsõ olarak kullanõlabilir. Seramik 

takõmlarla frezeleme işlemi kuru kesme şartlarõnda yapõlmalõdõr (Çakõr, 2005).  

Avila ve Abrao, sertleştirilmiş AISI 4340 çeliği üzerinde, alümina seramik takõmlarla 

tornalama operasyonlarõ yaparak  şu sonuçlarõ ortaya koymuşlardõr: 

•  Mineral yağ içermeyen emülsiyon kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõ, kuru kesmeye göre daha 

uzun takõm ömrü sunar. 

•  Kesme sõvõsõnõn konsantrasyonunun %5'ten %3'e düşürülmesi 300m/dak kesme hõzõnda 

daha düşük takõm ömrü sağlar. 

•  Yüksek kesme hõzlarõnda son (finish) yüzey işlerken, kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõ yüzey 

pürüzlülüğü değerlerinin dağõlõmõnõ düşürür. 

•  Genel olarak aşõnma, difüzyon ve abrazyon şeklinde görülür. Çentik oluşumu ve kesici 

uçta kõrõlma kaba tornalama esnasõnda sõkça görülür.  

Elmaslarõn, sertliği çok yüksektir ve en sert kesici takõmdõrlar. Ancak, kõrõlma dayanõmlarõ 

çok azdõr. Talaş kaldõrma işlemlerinde çok az kullanõlõrlar. Genelde taşlama ve taş bileme 
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işlemlerinde kullanõlmaktadõrlar. Saf madeni yağlar ve suyla karõşabilir yağlar elmasla 

kullanõlmaya elverişli kesme sõvõlarõdõr. Elmas takõmlarla frezeleme işlemlerinde kesme sõvõsõ 

kullanõmõ tavsiye edilir, bunun nedeni yüksek sõcaklõğõn takõmõn yanmasõna veya çatlamasõ 

yol açabilecek olmasõdõr. 

Kübik bor nitrür kesici takõmlar, sert, demir esaslõ malzemelerin, özellikle sertlikleri 45 � 65 

HRC arasõnda değişen sert dökme demirlerin kaba tornalanmasõ ve sertleştirilmiş iş 

parçalarõnõn ince işlenmeleri için kullanõlõr. Kaba işlemelerde, özellikle frezeleme işleminde 

kuru kesim yapõlmasõ idealdir. 

Son madde olan kesici takõm geometrisinin geliştirilmesine verilebilecek uygulamalar ise 

kesici takõma talaş kõrõcõ geometri eklemek ve karbür takõmlarõ çok yüksek pozitif talaş açõlõ 

olacak şekilde dizayn etmek sayõlabilir. Talaş kõrõcõ geometrinin eklenmesiyle kesici takõm ile 

talaşõn temasõ minimuma indirilir. Böylece kesici takõma geçen õsõ miktarõ azalõr (Şekil 8.6 ). 

 

Şekil 8.6 Talaş Kõrõcõ Geometri 

8.3.2 Kuru Kesme İçin Kaplamalõ Takõmlar 
Kesici takõmlarda, kaplama ana malzeme üzerine kimyasal buharlaştõrma (CVD) veya fiziksel 

buharlaştõrma (PVD) yöntemleriyle gönderilir.  
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CVD yönteminde, kesici takõm ana malzemesi reaktör içinde 1000ºC�ye õsõtõlõr. Hidrojen gazõ 

ve kolayca buharlaşabilen bileşikler kaplama malzemesini oluşturmalarõ için reaktöre 

gönderilirler. Bu yöntemle TiC, TiN, TiCN ve Al2O3 kaplamalarõ yapõlõr. CVD yönteminde 5 

ile 20 µm kalõnlõğõnda kaplamalar yapõlabilir. Proses esnasõnda çok yüksek sõcaklõklara 

çõkõlmasõ kesici takõm ana malzemesiyle kaplamanõn çok iyi bir şekilde birleşmesini sağlar. 

Fakat aynõ zamanda kesici takõm ana malzemesinin kõrõlganlõğõnõ arttõrarak takõm ömrünü 

düşürür. CVD yönteminde kaplama malzemesinin termal genleşme katsayõsõ ana 

malzemeninkinden yüksektir. Buda kaplamanõn oda sõcaklõğõnda gerilim altõnda olmasõna 

sebep olur. Bu gerilimler kesikli kesmede takõmda kõrõlmalara sebep olabilir. 

PVD yönteminde, kaplama işlemi vakum ortamõnda gerçekleştirilir. Kaplamanõn metal 

bileşenleri buharlaştõrõlarak veya püskürtülerek gaz bileşenlerle örneğin nitrojen veya 

amonyak ile reaksiyona sokulur ve kesici takõm ana malzemesi üzerine gönderilir. PVD 

yöntemi, CVD yöntemine göre düşük basõnç ve düşük sõcaklõklarda gerçekleşir (500ºC). İşlem 

sõcaklõğõnõn düşük olmasõ sayesinde kaplamanõn tane yapõsõ çok düzgün olur. Sonuç olarak 

düzgün, parlak ve sürtünme katsayõsõ düşük bir kaplama elde edilir. CVD kaplamalarda sõkça 

karşõlaşõlan termal çatlaklara PVD kaplamalarda rastlanmaz. PVD kaplamalarõn çatlak 

oluşumuna karşõ dirençleri yüksektir. Kesme kenarõnõn dayanõmõnõ arttõrarak takõm ömrünü 

arttõrõrlar (Destafani, 2002). 

Kesici takõm imalatçõlarõ, iki kaplama yönteminin de avantajlarõndan faydalanmak için PVD 

ve CVD yöntemlerinin birleşimlerine yönelmişlerdir. Bu şekilde CVD yönteminin adhezyon 

ve aşõnma özellikleri kesici takõma kazandõrõlõrken, PVD yönteminin de düzgün tane yapõsõ ve 

parlak yüzey özellikleri kesici takõma kazandõrõlõr.  

En genel kaplama malzemesi Titanyum Nitrür�dür (TiN). Altõn sarõsõ rengindedir ve yüksek 

hõz çeliği takõmlara ve karbür takõmlara CVD veya PVD yöntemlerinden biriyle uygulanõr. 

Yüksek sertlik ve düşük sürtünme katsayõsõ özelliklerine sahiptir. Bu kaplama kesici takõm 

serbest kenar ve uç aşõnmasõnõ düşürür. BUE oluşumunu iyi bir şekilde önler (Bhat ,1997).  

Titanyum Karbonitrür (TiCN), maviye bakan gri renktedir ve TiN�den daha serttir. Karbon ve 

alaşõm çeliklerinin ve dökme demirin işlenmesinde aşõnma direncini arttõrõr.  

Titanyum Alüminyum Nitrür (TiAlN), TiN�e göre daha yüksek sõcak sertliğe ve oksidasyon 

direncine sahiptir. Maviye bakan gri veya mora bakan gri renktedir. Düşük õsõl iletkenliği 

vardõr ve çok serttir.  
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TiAlN�in yüksek performansõnõn arkasõnda Alüminyum vardõr. Alüminyum işleme esnasõnda 

okside olur ve çok ince tabaka halinde Al2O3 �ü oluşturur. Yüksek hõzda işlemenin ve kuru 

kesmenin yaygõnlaşmasõ Alüminyum Oksiti ana kaplama malzemesi yapmõştõr. CVD 

yöntemiyle Al2O3�ün uygulanmasõ yüksek oksidasyon ve aşõnma direnci sağlar. Ayrõca õsõ 

arttõkça, õsõl iletkenliği düşerek õsõ kalkanõ görevi görür. Yüksek kesme hõzlarõnda, 

sertleştirilmiş malzemelerin işlenmesinde yüksek sõcak sertlik, aşõnma direnci ve õsõl dayanõm 

sağlar. Alüminyum Oksit siyah renkli bir kaplamadõr ve özellikle dökme demirin 

işlenmesinde olmak üzere diğer uygulamalarda da verimli sonuçlar verir.  

Titanyum diBorat (TiB2) kaplama, Alüminyum malzemenin işlenmesinde kullanõlõr. Çünkü 

Alüminyum TiB2 üzerine yapõşmaz. Bu sayede BUE meydana gelmez.  

Yağlama özelliğine sahip kaplama malzemeleri de kesici takõmlar için tercih edilirler. Bu 

malzemeler Molibden diSülfit (MoS2) içerirler ve kuru kesmede büyük avantaj sağlarlar. 

Örneğin PVD yöntemi uygulanarak TiN veya TiAlN tabakasõ üzerine MoS2 tabakasõ 

uygulanõr. Burda, sert tabaka (TiN, TiAlN) aşõnma dayanõmõ sağlarken, daha yumuşak ve 

yağlõ dõş tabaka (MoS2) talaş akõşõnõ kolaylaştõrõr.  

Yeni yağlama özelliğine sahip kaplama malzemeleri amorf yapõdaki yapay elmas içerirler. 

Çok ince ve yumuşak bir tabaka halinde uygulanabilirler. Örnek olarak TiAlN üzerine 

tungsten karbür/karbon (WC/C) verilebilir. Bu kaplama matkaplamada, dökme demirin ve 

sertleştirilmiş çeliklerin işlenmesinde, talaş akõşõnõ iyileştirir, BUE oluşumunu düşürür. 

WC/C, yalnõz başõna, tek tabaka halinde kaplama olarak uygulanabilir. 1µ ile 2µ kalõnlõğõnda 

ve çok düzgün kaplama tabakasõ oluşturur (Destafani, 2002).  

Kaplama malzemesi olarak üzerinde çalõşõlan diğer bir malzemede kromdur. Krom içeren 

kaplamalar, õsõnõn kesici takõmdan ve iş parçasõndan çok iyi bir şekilde talaşa geçişini 

sağlarlar. Sachramm ve ekibi (2004), tungsten karbür üzerinde CrN ve CrAlN kaplamalar 

uygulayarak kuru kesme şartlarõnda tornalama deneyleri yapmõşladõr. Sonuçlarõ karşõlaştõrmak 

amacõyla aynõ deneyleri TiAlN kaplamalõ karbür takõmlarla da gerçekleştirmişlerdir. Yapõlan 

deneyler, krom içeren kaplamalarõn, TiAlN kaplamalarõn yanõnda yetersiz kaldõğõnõ 

göstermiştir. Krom içeren kaplamalar, daha kõrõlgan yapõda olduklarõ için ve sürtünme 

katsayõlarõ daha düşük olduğu için işleme performanslarõ zayõftõr. Fakat krom içeren 

kaplamalar kullanõldõğõnda, TiAlN kaplamaya göre daha iyi yüzey pürüzlülüğü elde 

edilmiştir. Yüzey pürüzlülüğünde sağlanan bu iyileşme krom içeren kaplamalar konusundaki 

çalõşmalarõn geliştirilmesinin gerekliliğini ortaya koymaktadõr (Schramm, 2004). 
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Çok katlõ kaplamalar çok fazla yaygõnlaşmõştõr ve tek katmanlõ kaplamalara nadiren 

rastlanõlmaktadõr. Her tabakanõn kendine özgü özellikleri vardõr. Bir tabaka yüksek sertliğe 

sahipken diğerinin kimyasal aşõnma direnci vardõr. Bir diğerinin ise oksidasyon direnci 

yüksektir. İşleme proseslerinde birçok çeşit aşõnma mekanizmasõ gerçekleştiği için, çok katlõ 

kaplamalar takõmõn uygulanabilirliğini arttõrõr.  

Çok katlõ kaplamalarda, her bir kaplama tabakasõnõn seçimi uygulamaya bağlõdõr. Tabakalar 

farklõ malzemelerden oluşabilecekleri gibi bir malzeme çiftinin farklõ sayõlarda 

uygulanmasõndan da meydana gelebilir. Genellikle en üstteki tabaka TiN olur. Bu sayede 

kaplama altõn sarõsõ renkte görülür ve takõm aşõnmasõnõn tespiti kolaylaşõr (Destefani, 2002). 

Frezeleme için kaplamalõ karbür takõmlar kullanõldõğõnda, kaplamanõn kalõnlõğõ önemli bir rol 

üstlenir. Kesme sõvõsõnõ, kalõn kaplama kalõnlõğõna sahip bir takõma ve birde ince kaplama 

kalõnlõğõna sahip bir takõma gönderdiğimizde meydana gelecek olaylarõ, kaynamakta olan 

suyu kalõn bir cama ve ince bir cama gönderdiğimizde karşõlaşacağõmõz durumlara 

benzetebiliriz. İnce cam ve ince kaplama daha az termal gerilimlere maruz kalacaktõr. Bu 

sebeple daha kalõn olan cam, sõcak iç yüzeyi ile soğuk dõş yüzeyi arasõndaki büyük õsõ 

farklõlõğõndan ötürü çatlayacaktõr. Aynõ teori kalõn kaplama kalõnlõğõna sahip kesici uçlar 

içinde geçerlidir. Doğru kaplama kalõnlõğõ kullanõldõğõ durumda takõm ömründe %40�a varan 

iyileşme sağlandõğõ saptanmõştõr (Sandvik A.Ş., 2003).  

Günümüzde, araştõrmalar malzeme sisteminin boyutsal ölçeğini nanometre ölçülerine 

düşürerek kaplama malzemelerinin performansõnõ ve özelliklerini arttõrmaya yöneliktir. 

Metal-metal, metal-seramik, seramik-seramik şeklinde oluşan nano-tabakalar tribolojik ve 

imalat uygulamalarõ için araştõrõlmaktadõrlar. Çalõşmalar göstermektedir ki, bu nano 

kaplamalar takõmõn sertliğini, rijitliğini ve tokluğunu oldukça arttõrmaktadõr ve bu sayede 

takõmlar daha iyi sürtünme, aşõnma ve yağlama performansõ vermektedir.  

8.3.3 Metallerin Kuru İşlenmesi 
Dökme demirin kuru işlenmesi yeni bir uygulama değildir. Dökme demir malzemede kesme 

sõvõsõ kullanõlmadan tornalama ve frezeleme işlemleri gerçekleştirilebilir. Spur ve Lachmund 

yaptõklarõ deneylerde yüksek kesme hõzlarõnda ve ilerlemelerde, seramik kesici takõmlar ve 

CBN takõmlar kullanarak dökme demir işlemişlerdir. CBN takõmlarõn seramik takõmlara göre 

daha fazla õsõl iletkenliklerinin olduğunu ve CBN takõmlarõn õsõyõ verimli bir şekilde 

uzaklaştõrdõklarõnõ tespit etmişlerdir. Ve CBN takõmlarõn, dökme demirin yüksek hõzlarda 

kuru işlenmesine çok uygun olduğunu ortaya koymuşlardõr.  
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Dökme demir, yüksek hõzlarda seramik takõmlarla kuru frezelenebilir. Burada yüksek hõzõn 

kullanõlmasõ işleme zamanõnõ kõsaltmak için değil, daha çok takõmla iş parçasõ temas süresini 

kõsaltarak, takõma temas eden talaşõn takõmõ õsõtmasõnõ önlemektir.  

Çelik sanayisinde, birbirine montaj edilen parçalarõn fazla olmasõndan ötürü matkaplama 

prosesi oldukça kullanõlõr. Çeliklerin kuru matkaplanmasõndaki ana problem matkaplanan 

delikten talaşõn uzaklaştõrõlmasõdõr. Bu problemi hafifletmeye yönelik bir yaklaşõm yivleri 

genişletmektir ve bu sayede talaşa daha fazla alan verilir ve bu sayede talaş deliğin dõşõna 

daha kolay çõkar. Karşõlaşõlan diğer bir problemde matkap ucunda yüksek sõcaklõktan ötürü 

meydana gelen genleşmenin delinen delikte kaçõklõklara sebep olmasõdõr. Bu problemi 

çözmenin bir yolu matkap ucuna koniklik vermektir. 

Super alaşõmlarõn ve titanyumun yüksek hõzda işlenmesinde soğutma gereklidir. Fakat, 

aralõklõ kesme söz konusu olduğunda, eğer kesme sõvõsõ kullanõlõrsa, kesme sõvõsõ kesici takõm 

üzerinde õsõl şoklara neden olur. Bu yüzden aralõklõ kesme için kuru kesme önerilebilir.  

Alüminyum ve alaşõmlarõ, kuru kesme söz konusu olduğunda en kritik malzemedirler. Yüksek 

õsõl iletkenlikleri dolayõsõyla, iş parçasõ prosesten büyük miktarda õsõ çeker ve yüksek 

genleşme eğilimleri yüzünden de deformasyona uğrayabilir. Alüminyum alaşõmlarõ talaş 

oluşumuyla ilgili problemler de doğurabilir. Al ve alõşõmlarõnõn işlenmesinde uygun kaplamalõ 

takõm kullanmak gerekir.  

Demir içermeyen metallerin kuru işlenmesinde, yüksek iş mili devirleri kullanõlmalõ, oluşan 

talaşõn geometrisi iyileştirilmeli ve daha iyi takõm dizaynõ yapõlmalõdõr. Elmas takõmlar bu 

teknolojinin uygulanabilmesi için çok uygundurlar. Elmas takõmlarõn yüksek õsõl katsayõlarõ 

vardõr, õsõyõ çok hõzlõ yayarlar, alüminyumla bir tepkimeye girmezler. 

8.4 Minimum Miktarda Yağlayõcõ Kullanarak Kesme (Mql) 
Kesme sõvõlarõnõn zararlõ etkilerinden kaçõnmanõn diğer bir yolu, operasyondaki kesme sõvõsõ 

harcanõmõnõ azaltmaktõr. Az miktarda yağlayõcõnõn (örn. 50 ml/saat), yeterli miktarda basõnçlõ 

havayla birlikte kesme bölgesine püskürtülmesi bu problemi çözmek için kullanõşlõ bir teknik 

olarak görülmektedir. Basõnçlõ hava içinde yağlayõcõ atomize olarak çok küçük damlacõklar 

halinde yayõlõr. Bu tekniğe, �Minimum Miktarda Yağlayõcõ� (MQL) denir (Şekil 8.7). 

Literatürde �Kuruya Yakõn Kesme� olarak da isimlendirildiğine rastlanõlmõştõr.  

Bu konuda yapõlan çalõşmalar incelendiğinde, çok az miktarda yağlayõcõyõ basõnçlõ havayla 

karõştõrõp kesme bölgesine yollamanõn, sürekli akõşkan kullanõlarak elde edilen performansõ 
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sağladõğõ yada daha iyileştirdiği gözlenmiştir. Akõşkanõn debisi, õsõl iletkenliği, spesifik õsõsõ 

ve gizli õsõsõ gibi özelliklerin kesme bölgesinden uzaklaştõrõlan õsõ miktarõnõ etkilediği göz 

önünde bulundurulmalõdõr. Kütle akõşõ ne kadar büyük olursa, soğutma etkisi de o oranda 

büyür.  

 

Şekil 8.7 Minimum Miktarda Yağlayõcõ Ünitesi (Quaile, 2000) 

8.5 Kesme Sõvõsõ Kullanarak Kesme, Kuru Kesme ve Minimum Miktarda Yağlayõcõ 
Kullanarak Kesme Hakkõndaki Çalõşmalara Örnekler 

Bu bölümde kuru kesme ile kesme sõvõlõ kesmeyi karşõlaştõran literatürdeki çalõşmalarõn bir 

kõsmõna yer verilmiştir. Bu çalõşmalarõn bazõlarõnda minimum miktarda yağlayõcõ kullanõmõ da 

çalõşmanõn kapsamõna dahil edilmiştir. 

Vieira, Machado ve Ezugwu, AISI 8640 çeliğinin 3 kat kaplamalõ karbür takõmlarla yüzey 

frezelenmesinde, mineral yağ emülsiyonunun, yarõ sentetik ve sentetik kesme sõvõlarõnõn 

performans etkisini gözlemlemek için deneyler yapmõşlardõr. Karşõlaştõrma yapmak amacõyla 

kuru kesme operasyonu da uygulanmõştõr.  

Farklõ kesme hõzõ, ilerleme ve paso derinliği değerleri kullanõlarak yapõlan deneyler 

neticesinde, kesme koşullarõna bağlõ olmadan, kesme sõvõlõ kesmedeki takõm aşõnmasõnõn kuru 

kesme takõm aşõnmasõna göre daha fazla olduğu gözlenmiştir.  

Şekil 8.8'de Taylor denklemlerinden çõkarõlan grafik bulunmaktadõr. Bu grafikte; takõm 



118 

  

ömrünün kesme hõzõnõn yükselmesiyle düştüğü görülmektedir. Ve her zaman kuru kesme, 

õslak kesmeye göre daha uzun takõm ömrü vermiştir.  

 

Şekil 8.8 fz=0.175 mm/diş, paso=1.75mm ve VBmax=0.7mm koşullarõnda işleme sonucunda 
elde edilen Taylor eğrileri ( Vieira, 2001) 

125m/dak keme hõzõnda mineral yağ emülsiyonun performansõ yarõ sentetik kesme sõvõsõnõ 

geride bõrakmõş, 175m/dak hõzda ise sentetik kesme sõvõsõnõ da geride bõrakmõş ve 220m/dak 

hõzda kuru kesmede elde edilen takõm ömrü performansõna çok yaklaşmõştõr. %5 ile %10 

konsantrasyondaki sentetik kesme sõvõsõ ile yapõlan deneyler arasõnda takõm ömrü performansõ 

açõsõndan önemsenmeyecek bir fark vardõr. Detaylõ bir analiz yapõldõğõnda ise 150m/dak hõza 

kadar %5 konsantrasyonlu sentetik kesme sõvõsõnõn %10 konsantrasyonluya göre daha iyi 

performans verdiği gözlenmiştir. Daha yüksek hõzlarda, 150m/dak'nõn üzerine çõkõldõğõnda bu 

sõralama değişir. 

Şekil 8.9�da deneyler esnasõnda farklõ koşullarda ölçülen sõcaklõk değerlerinin grafiği 

görülmektedir. Beklendiği gibi kesme hõzõndaki artõş, takõm talaş kesişim yüzeyindeki 

sõcaklõğõ arttõrmõştõr. En yüksek sõcaklõklara kuru kesme esnasõnda ulaşõlmõştõr. Yağlama ve 

soğutma verimi, yüksek kesme hõzlarõna çõkõldõğõnda azalma göstermiştir ve kesme hõzõ 

186m/dak'ya ulaştõğõnda, ikisi de önemsiz bir hale gelmiştir. Bu esnada talaş takõm kesişim 

yüzeyi sõcaklõğõ 800°C'a ulaşmõştõr. Bunun sebebi yüksek kesme hõzlarõnda õsõ transferinin 
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gerçekleşmesi için yeterli zamanõn olmamasõdõr. Buda kesme sõvõsõnõn soğutma görevini 

yerine getirmesine engel olur. 

 

Şekil 8.9 Kesme hõzõnõn, kesici takõm iş parçasõ ara yüzeyindeki sõcaklõk üzerindeki etkisi        
( Vieira, 2001) 

Aşõnmõş takõmlarõn SEM analizi, yapõlan bütün kesme işlemlerinde ana hasarõn tarak 

çatlaklarõndan ileri geldiğini göstermiştir. Aşõnmõş takõmõn serbest yüzeyinde, iş parçasõ 

yapõşmasõ gözlenmiştir. Bu difüzyon ve abrazyon aşõnma mekanizmalarõnõn oluştuğunun 

kanõtõdõr. İki mekanizma, tarak çatlaklarõnõn oluşmasõna sebep olmuştur. 

En kötü işleme performansõ yarõ sentetik kesme sõvõsõ ile kesme sonucu ortaya çõkmõştõr. 

Bunun sebebi yarõ sentetik kesme sõvõsõnõn yüksek soğutma kabiliyeti olarak gösterilebilir.  

Çalõşmadan çõkarõlan sonuçlar şunlardõr: 

İşleme esnasõnda talaş-takõm kesişim yüzeyi sõcaklõğõ kesme hõzõnõn artmasõyla artar. Kesme 

sõvõlarõ, kuru kesmeye göre talaş-takõm kesişim yüzeyi sõcaklõğõnõ düşürürler. Aradaki fark 

yüksek kesme hõzlarõnda çok azalõr ve 186m/dak hõzda önemsiz bir hal alõr, teorik olarak yok 

olur. Yüksek kesme hõzlarõnda, 110m/dak değeri aşõldõğõnda, yarõ sentetik kesme sõvõsõ işleme 

esnasõnda en iyi soğutma özelliğini gösterir. Bunu sõrasõyla emülsiyon bazlõ mineral yağ, %5 

konsatrasyonlu  ve %10 konsantrasyonlu sentetik kesme sõvõlarõ izler.  

Kesme sõvõlarõnõn kullanõlmasõ güç harcanõmõnõ arttõrõr. Soğutma özelliklerinden ötürü iş 
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parçasõnõn kayma gerilmesinin yükselmesi, kesme kuvvetlerini arttõrõr. 

Takõm ömrü, yüksek hõzda kesme yapõldõğõnda, yağlama ve soğutma kriterlerinden bağõmsõz 

olarak düşmektedir. En uzun takõm ömrüne kuru kesmede erişilmiştir. Tarak çatlaklarõ, 

frezeleme işlemleri sõrasõnda takõma zarar veren en büyük etkendir.  

Diniz ve Oliveira, ortalama sertliği 97 HRB olan ABNT 1045 çeliği üzerinde, kuru kesme 

performansõnõ kesme sõvõlõ kesmeye yaklaştõracak kesme koşullarõnõ ve kesici takõm 

malzemelerini tespit etmek için kaba tornalama deneyleri yapmõşlardõr. Kesici uç olarak 3 kat 

kaplamalõ P15 ve P25 kalitelerini, kesme sõvõsõ olarak da 4.3 l/dakika debide ve %6 

konsantrasyonda hazõrlanmõş sentetik sõvõyõ kullanmõşlardõr. 

Çeliklerin kaba tornalanmasõnda kullanõlan tipik kesici takõm malzemeleri, tokluk ve sõcak 

sertlik değerleri orta değerlerde olan P25 ve P30 ISO karbür takõm kaliteleridir. Fakat kuru 

kesme için, kesici takõm malzemesinin tokluk değeri düşük olmasõ gerekirken, sõcak sertlik 

değerinin yüksek olmasõ beklenir. Bu yüzden kaba tornalama işlemlerinde kuru kesmeyi 

uygulamak için, P15 kalitesini kullanmak gereklidir.  

 

Şekil 8.10 Serbest kenar aşõnmasõ 0.3 mm değerine ulaştõğõndaki kaldõrõlan talaş hacmi (Vc = 
350 m/dak ve f = 0.4 mm/devir) (Diniz, 2004) 

Şekil 8.10�da görüldüğü üzere, kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõ bütün test şartlarõnda daha uzun 

takõm ömrü vermektedir. Paso derinliği ap=2mm ve P25 kalitesinde karbür takõmla yapõlan 

deneylerde kesme sõvõsõyla ulaşõlan takõm ömrünün, kuru kesmedeki takõm ömrüne oranõ (rfd) 

en yüksek değeri olan 3�e eşittir. Diğer taraftan P15 kalitesinde karbür takõm kullanõldõğõnda 

ve ap=1mm alõndõğõnda rfd = 1.32�ye gerilemiştir.  
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P15 karbür sõnõfõ denenen bütün koşullarda daha uzun takõm ömrü vermiştir ve rfd�nin 

düşmesini sağlamõştõr. Bu yüzden, kuru kesme için kesme sõvõlõ kesmeye nazaran takõm 

ömründe daha fazla artõş sağlar. Kuru kesme uygulandõğõ zaman, sõcak sertliği daha yüksek 

olan takõm malzemesi kullanmak gerekmektedir. 

Diniz ve ekibinin tespitine göre, paso derinliği parametresi takõm ömrü üzerinde en düşük 

etkiye sahip parametredir. Çünkü paso derinliği büyüdükçe dakikada kaldõrõlan talaş miktarõ 

ve oluşan õsõ artar. Aynõ zamanda kesme işlemini yapan takõm kenarõ da büyür. İş parçasõyla 

temas eden kesme kenarõ büyüdüğü için, kesme kenarõ sõcaklõğõ çok fazla artmaz. Fakat, 

kesme sõvõsõ olmadan zor işleme koşullarõnda, daha büyük paso miktarlarõ verildiğinde takõm 

ucunda oluşan õsõnõnda daha büyük olacağõ göz önünde bulundurulmalõdõr. Kuru kesmede 

paso derinliğinin artmasõ kesici ucun sõcaklõğõnõ arttõrdõğõ gibi, sertliğini düşürür ve abrazyon 

gibi aşõnma etkilerini geliştirir. Bu sonuç bizi şöyle bir sonuca ulaştõrõr: eğer kesme ucunun 

boyutlarõ sõcaklõğõ düşük tutacak şekilde büyültülemezse, kuru kesmede paso derinliğinin 

arttõrõlmasõ takõm ömrünü düşürür. Bu yüzden kuru kesme, büyük paso derinliklerinde 

uygulanamaz ve yine bu yüzden kaba tornalama operasyonlarõnda kuru kesme uygulanmasõ 

düşük paso derinlikleriyle sõnõrlandõrõlmõştõr.  

Deneylerin devamõnda kullanõlacak takõm malzemesi olarak ilk aşamada en iyi sonuçlarõ 

veren malzeme seçilmiştir. Bu yüzden kuru kesme deneyleri için P15 karbür sõnõfõ 

kullanõlmõştõr, kesme sõvõlõ deneyler içinde P25 karbür sõnõfõ kullanõlmõştõr.  

Deneylerin ikinci kõsmõnda karşõlaşõlan ana aşõnma türü takõmla iş parçasõ arasõndaki 

abrazyondan oluşan serbest kenar aşõnmasõdõr. Serbest kenar aşõnmasõ kesme işlemi süresince 

düzgün bir şekilde artmaktadõr. Herhangi bir anda ani bir yükseliş göstermemektedir.  Bu 

davranõş deneyler süresince serbest kesme kenarõnda çentik oluşumundan ötürü bir aşõnma 

olmadõğõnõ gösterir. Vc=290m/dak ve kuru kesme için çizilmiş eğriler kesme sõvõlõ kesmenin 

eğrilerinin üzerindedirler. Buda, bu kesme hõzõnda kuru kesmedeki aşõnmanõn daha hõzlõ 

olduğunu gösterir. Fakat Vc=350m/dak kullanõldõğõnda, bütün eğriler karõşõr, kuru kesme ve 

sõvõlõ kesmedeki takõm aşõnmasõ artõş oranõ birbirine çok yakõndõr. 

Şekil 8.11 � 8.14' te SEM altõnda çekilmiş takõm uçlarõ görülmektedir. Bu resimler takõm 

aşõnmasõnõ daha iyi anlamak için çekilmiştir.  
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Şekil 8.11 Vc = 290 m/dak, f = 0.4 mm/devir, P15 takõm ve kuru kesme koşullarõnda aşõnmõş 
kesici takõm serbest kenarõ (Diniz, 2004).  

 

Şekil 8.12 Vc = 290 m/dak, f = 0.4 mm/devir, P25 takõm ve õslak kesme koşullarõnda aşõnmõş 
kesici takõm serbest kenarõ (Diniz, 2004). 

 

Şekil 8.13 Vc = 290 m/dak, f = 0.4 mm/devir, P15 takõm ve kuru kesme koşullarõnda aşõnmõş 
kesici takõm talaş yüzeyi (Diniz, 2004). 
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Şekil 8.14 Vc = 290 m/dak, f = 0.4 mm/devir, P25 takõm ve õslak kesme koşullarõnda aşõnmõş 
kesici takõm talaş yüzeyi (Diniz, 2004). 

Şekil 8.11' de kuru kesmede kullanõlmõş takõmõn serbest kenar aşõnmasõna uğramõş yüzeyi 

görülmektedir (Vc=290m/dak ve f=0.4mm/rev). A ile gösterilen bölgedeki oluklar bu bölgede 

oluşan abrazif aşõnmayõ gösterir. B ile gösterilen bölge ise demir bakõmõndan zengindir (EDS 

analizi yapõlmõştõr). Bu iş parçasõ malzemesinden takõma yapõşma olduğunu gösterir. Kesme 

sõvõsõnõn kullanõlmamasõndan kaynaklanan kesme bölgesindeki yüksek sõcaklõk, iş parçasõnõn 

sünekliğini arttõrõr ve adhezyona sebep olur. Bu olay iş parçasõnõn yüzey pürüzlülüğünü 

olumsuz etkiler fakat kaba işlemlerde bu çok önemli değildir. Fakat bu bölgenin büyümesi 

kesme kenarõnda kõrõlmalara sebep olur. Bu deneyde, adhezyon takõm ömrünün sonundaki 

maksimum değerine gelmiştir fakat deney boyunca kõrõlma meydana gelmemiştir. Bunun 

yanõnda serbest kenar aşõnmasõnõn olduğu bölgede bütün kaplama kalkmõştõr. 

Şekil 8.12' de kesme sõvõlõ kesmede kullanõlan takõmõn serbest kenar aşõnma bölgesi 

görülmektedir (Vc=290m/dak ve f=0.4mm/rev). Bu bölgede hala kaplama kalmasõ şaşõrtõcõdõr 

(resimde daha beyaz olan kõsõm), diğer kõsõmlarda kaplama kalmamõştõr. 

Aşõnan yüzeyin kaplamasõnõ kaybetmiş bölümü takõm uç radyusu bölgesindedir. Bu bölgede 

talaş kalõnlõğõ daha küçüktür ve bu yüzden kesme kuvveti daha yüksektir. Buda kaplama 

yüzeyinin erkenden aşõnmasõna sebep olur. Kesme sõvõsõyla kesmede kullanõlan P25 sõnõfõ 

takõmõn kaplama yüzeyi, kuru kesmede kullanõlan P15 sõnõfõnõn kaplama yüzeyinden daha 

kalõndõr. Buda kuru kesmedeki aşõnma bölgesinde bütün kaplamanõn aşõnmasõnõ ama kesme 

sõvõlõ kesmede kaplamanõn aşõnmamasõnõ açõklar. Keza fotoğraflar iki tür içinde aynõ miktarda 

serbest yüzey aşõnmasõnda (VBB = 0.3mm) çekilmiştir. Ayrõca kesme sõvõlõ kesmede, kuru 

kesmeye göre daha fazla iş parçasõ malzemesinin adhezyonla takõma yapõştõğõ görülmüştür. 

Takõm ömrü boyunca, adhezyon, kuru kesme ve kesme sõvõlõ kesme içinde aynõ şiddette 
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oluşur. Fakat VBB = 0.3mm değerinde ulaştõğõnda, kuru kesmede bütün kaplama ortadan 

kalkar,  abrazyon daha önemli bir hale gelir (Şekil 8.11) ve takõmõn serbest yüzeyine yapõşmõş 

malzemenin büyük bir kõsmõ uzaklaştõrõlõr.  

Şekil 8.13�de, Şekil 8.11�de görülen aynõ takõmõn talaş yüzeyi üzerinde 3 farklõ bölge 

görülmektedir. A bölgesinde, yüksek miktarda tungsten ve demire rastlanõlmõştõr (EDS analizi 

yapõlmõştõr). Buda iki şeyi destekler: a) Kaplamanõn hepsi yada bir kõsmõ kalkmõş ve kesici 

takõmõn alt tabakasõ ortaya çõkmõştõr (kaplamada tungsten bulunmaz, sadece alt tabakada 

bulunur); b) talaştan takõma malzeme yapõşmõştõr (demir bulunmasõ bunu gösterir). Bu sonuç 

bu bölgede yayõnma (difüzyon) olduğunu kanõtlar. B bölgesinin analizi ise kaplamadan (TiN 

ve TiC) kalan yüksek miktar Ti  içermektedir. Bu bölgede aşõnma şiddetli olmamõştõr ve 

kaplama hala kalmaktadõr. C bölgesinde, talaşõn uzaklaşma doğrultusunda bazõ kanallar 

görülmektedir. Bu kanallar diğer bölgelerde görülmemektedir. Bu resimle kuru kesme 

esnasõnda takõm-talaş temas yüzeyinde ne olduğunu görmek mümkündür. A bölgesi, Trent�in 

de bahsettiği gibi adhezyon bölgesidir. Bu bölgede sõcaklõk çok yüksektir. Takõmla talaş 

arasõndaki temas çok şiddetlidir ve yayõnma (difüzyon) koşullarõnõ doğurur.  

C bölgesi, Trent�in de öngördüğü gibi kayma bölgesidir ve burada aşõnmanõn ana sebebi 

abrazyon�dur. Bu abrazyon, talaşla takõmõn göreli hareketinden yada A ve B bölgesinden 

kopan takõm parçacõklarõnõn talaş yüzeyine sürtünmesinden ( Trent buna sürtüşme demiştir) 

kaynaklanmaktadõr. 

Şekil 8.14� te, Şekil 8.12� de görülen takõmõn, talaş yüzeyi görülmektedir (Vc=290m/dak , 

f=0.4mm/devir , kesme sõvõsõ). İşleme kesme sõvõsõnõn katõlmasõ, talaş yüzeyinin davranõşõnõ 

çok fazla değiştirmemiştir. B bölgesinde kaplama kalmõştõr ve C bölgesinde ise kesici takõm 

alt tabaka malzemesi bulunmuştur. Fakat kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõyla, kuru kesmede C 

bölgesinde görülen abrazyon�dan kaynaklanan oluklar burada oluşmamõştõr.  Burada önemli 

olan, bu oluklarõn neden kuru kesmede oluşup kesme sõvõlõ kesmede oluşmadõğõnõ 

belirlemektir. İki olasõlõk önerilebilir: 

a) Kuru kesmede meydana gelen abrazyon aşõnmasõ takõmdan kopan sert parçacõklarõn 

sürtünmesinden kaynaklanmõştõr. Talaşla, talaş yüzeyinin sürtünmesinden kaynaklanmamõştõr. 

Kesme sõvõsõ kullanõldõğõnda ise,  düşük sõcaklõktan ötürü talaş kuru kesmedeki talaşa göre 

daha serttir. Bu yüzden eğer bu sert talaş, talaş yüzeyinde abrazyon aşõnmasõ yapmõyorsa, 

kuru kesmedeki daha yumuşak talaş keza yapmayacaktõr. Diğer taraftan, kuru kesmede 

yüksek sõcaklõktan ötürü  talaşõn takõma yapõşmasõ (adhezyon) daha şiddetli olduğundan, talaş, 
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yapõşmadan sonrada talaş yüzeyinde kolay bir şekilde hareketine devam eder ve takõm 

malzemesinden parçacõk koparõr. Buda talaş yüzeyinde ilerde abrazyon aşõnmasõna sebep 

olur. 

b) Kuru kesmede abrazyon aşõnmasõ; talaşõn, kesici takõm talaş yüzeyine sürtünmesiyle 

oluşur. Eğer bu hipotez doğru ise abrazyondan kaynaklanan kanallar kesme sõvõlõ kesmede 

oluşmazlar çünkü bir şekilde kesme sõvõsõ talaşla takõm arasõnda yağlayõcõ etki yapar.  

Bu kayma bölgesinde takõmla talaş arasõndaki temas çok şiddetli olmadõğõndan kesme sõvõsõ 

birleşme yüzeyine sõzar ve yağlayõcõ etki yapar.  

Yazarlar birinci hipotezin daha olasõ olduğunu düşünmüştürler. Kesme sõvõsõ takõmõn serbest 

yüzeyine yönlenmektedir ve takõm talaş kesişim yüzeyine ulaşõr. Fakat kesme sõvõsõnõn akõşõ 

çok şiddetli olduğundan ve bütün takõm yüzeyleri õslandõğõ için, ikinci alternatifte olasõdõr. 

Yinede takõmla talaş arasõndaki temas çok yoğun olduğu için, takõm talaş yüzeyine ulaşan 

kesme sõvõsõ çok az miktardadõr ve buda ikinci alternatifi nadir oluşur hale getirir.  

Bu çalõşmada elde edilen sonuçlara dayanarak, AISI 1045 çeliğinin kaplamalõ karbür takõmla 

kaba tornalama koşullarõnda işlenmesinde şunlar söylenebilir:  

Uzun takõm ömrünün sağlanmasõ için kuru kesme büyük kesme derinliklerinde (pasolarda) 

kullanõlmamalõdõr. 

Kesme sõvõsõ kullanõldõğõ durumda, tokluğu yüksek  bir takõma ihtiyaç duyulur ve kuru kesme 

uygulanacak ise de takõmda yüksek sõcak sertlik özelliği aranõr.  

Takõm ömrü göz önünde tutulduğunda, kuru kesmeyi, kesme sõvõlõ kesmeye yaklaştõran 

kesme koşullarõ : küçük paso ve yüksek kesme hõzõdõr.  

Kesici takõm serbest yüzeyinde aşõnmaya yol açan sebepler abrazyon ve adhezyondur. Talaş 

yüzeyinde ise difüzyon, abrazyon ve sürtünmedir.  

Diniz ve Micaroni, sertlikleri 55 ile 59 HRd arasõnda değişen 1045 çeliği iş parçalarõ üzerinde, 

ISO P15 kalitesinde 0.4mm ve 0.6mm uç radyusuna sahip 3 kat kaplamalõ karbür takõmlarla, 

sentetik kesme sõvõsõ (%6 konsantrasyon) kullanarak ve kuru kesme şartlarõnda tornalama 

deneyleri yapmõşlardõr.  

Bu çalõşmadan şu sonuçlar çõkarõlmõştõr: 

Kesme sõvõsõnõn kullanõlmasõ, kuru kesmeye göre daha uzun takõm ömrü verir. Fakat ilerleme 
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arttõrõldõğõnda õslak ve kuru kesmedeki takõm ömürleri arasõndaki fark azalõr. Islak kesme 

takõm ömrü azalõrken, kuru kesme takõm ömrü artar. Bunun sebebi, ilerleme arttõğõnda oluşan 

õsõ artar fakat bununla beraber takõm üzerinde bu õsõnõn dağõlacağõ alanda artar. Yani ilerleme 

büyük olduğu zaman, õsõnõn dağõlmasõ daha kolay olur, buda kesme bölgesinde sõcaklõğõn 

yükselmesini önler. 

Pürüzlülük, kuru kesmenin kullanõldõğõ her durumda daha azdõr. Kuru kesme, kesme 

bölgesine yakõn kõsõmlarda iş parçasõ sõcaklõğõnõn artmasõna sebep olur. Buda iş parçasõ 

sertliğinin azalmasõna yol açar. Talaş oluşumu kolaylaşõr, kesme kuvvetleri azalõr ve daha iyi 

yüzey kalitesi elde edilir.  

Takõm ucu yarõçapõnõn arttõrõlmasõ takõm ömrünü ve kesme gücünü arttõrõr. Çünkü uç 

radyusunun artmasõyla takõmla iş parçasõ arasõndaki temas alanõ artar ve õsõnõn ortamdan 

uzaklaştõrõlmasõ kolaylaşõr.  

Prosesten kesme sõvõsõnõn kaldõrõlmasõ, kesme hõzõnõn azaltõlmasõnõ, ilerlemenin ve takõm ucu 

yarõçapõnõn arttõrõlmasõnõ gerektirir.  

Kishawy ve arkadaşlarõ yaptõklarõ çalõşmada, A356 alüminyum alõşõmõnõn yüksek hõzda 

frezelenmesinde, kesme sõvõsõ stratejisinin takõm performansõ, talaş oluşumu ve yüzey kalitesi 

üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Sürekli akõşkan, kuru kesme ve minimum akõşkanla kesme 

(MQL)  tekniklerinin takõm aşõnmasõ, yüzey pürüzlülüğü ve kesme kuvvetleri üzerindeki 

etkisi araştõrõlmõştõr. Parlatõlmõş mikrotane yapõlõ THM-U karbür uçlar ve normal THM 

kalitesindeki karbür uçlar kullanõlmõştõr. 

Minimum miktarda yağlayõcõ uygulamasõ esnasõnda, 2000 ve 5000m/dak kesme hõzlarõnda 

kesim yapõldõğõnda karşõlaşõlan aşõnma mekanizmalarõ karşõlaştõrõlmõştõr. Yüksek kesme 

hõzõnõn aşõnma mekanizmasõ üzerine negatif bir etkisi olmamõştõr. Ayrõca 5000m/dak hõzda 

takõma yapõşan iş parçasõ hacmi 2000m/dak'dakine göre düşmüştür. Talaş yapõşmasõ ve kenar 

deformasyonu oluşmamõştõr. Kesici takõmõn talaş yüzeyi şekilleri, yine benzer aşõnma 

mekanizmalarõnõ göstermektedir. Farklõ olarak yüksek hõzda kullanõlan takõm ucunda, kenar 

ovalleşmesi daha fazla ve krater aşõnmasõ daha çok meydana gelmiştir. Kesme hõzõnõn takõm 

aşõnmasõ üzerinde şiddetli bir zarar verici etkisinin olmadõğõ kaydedilmiştir.  

Malzeme adhezyonuna, kaplamasõz karbür takõmõn serbest yüzeyinde rastlanmõştõr. Kesme 

sõvõsõ uygulama metodu ve kesici uç kaplamasõ, kesici uca yapõşan iş parçasõ malzemesi 

hacmini kontrol eden çok önemli etkenlerdir. Kaplamasõz uçlarla yapõlan talaşlõ işleme 
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sonrasõnda, uç profili üzerinde şiddetli iş parçasõ yapõşmasõ gözlenir. Fakat sürekli akõşkan 

yada MQL yöntemi uygulandõğõnda önemsenmeyecek miktarda iz şeklinde kesici uç üzerinde 

malzeme yapõşmasõ meydana gelmiştir.  

Kesme sõvõsõ uygulama metodu serbest yüzey aşõnmasõ üzerinde limitli bir etki yapar, fakat 

adhezyon hacminin kontrolü üzerinde çok önemli rolü vardõr. Bu gözlem ayrõca serbest kenar 

aşõnmasõnõn kesme uzunluğu ile ilişkisi şeklinde de sunulmuştur (Şekil 8.15). Grafikte görülür 

ki takõm performansõ serbest yüzey aşõnmasõnõn bir fonksiyonu olarak alõnõrsa, MQL testleri 

en iyi sonuçlarõ vermektedir.  

 

Şekil 8.15 Kaplamasõz karbür kesici takõmlar üzerinde serbest yüzey aşõnmasõnõn seyri   
(Kishawy, 2004). 

Kesme ucu kalitelerinin serbest yüzey aşõnmasõ üzerine farklõ etkileri söz konusudur. Düşük 

kesme hõzlarõnda, parlatõlmõş mikrotane yapõlõ THM-U karbür uçlar, normal THM 

kalitesindeki karbür uçlarla karşõlaştõrõldõğõnda daha yavaş serbest yüzey aşõnmasõ gösterirler.  

Bunun bir sebebi parlatõlmõş kesici uç yüzeyinin daha kolay talaşõ uzaklaştõrmasõdõr ve diğer 

sebepte iş parçasõ malzemesinin daha az miktarda kesme kenarõnda adhezyona sebep 

olmasõdõr. Yüksek kesme hõzlarõnda ise, bu etki daha az dikkat çekicidir, fakat testlerin 

0.12mm serbest yüzey aşõnmasõ miktarõnda sona erdirilmesi yüzünden daha fazla araştõrmaya 

ihtiyaç duyulmaktadõr.  

Kaldõrõlan talaşõn hacmi takõm aşõnmasõna bağlõdõr ve kesme kuvvetlerini ve iş parçasõ yüzey 

kalitesini etkiler. Şekil 8.16�da farklõ kesme sõvõsõ uygulama metotlarõnõn kesme kuvvetleri 

üzerindeki etkileri görülmektedir. En düşük kesme kuvvetleri sürekli kesme sõvõsõyla 

sağlanmõştõr. Bu soğutucu akõşkanõn malzeme adhezyonunu ve sürtünme kuvvetlerini azaltma 

özelliği ile olmuştur. MQL uygulamasõ sürtünme kuvvetini düşürmede benzer mekanizmaya 
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sahiptir fakat soğutma konusunda yetersiz kalmaktadõr. En yüksek kesme kuvvetleri 

beklenildiği üzere kuru kesme esnasõnda gözlenmiştir. Ancak kesici uç keskinken kesme 

kuvveti daha düşüktür fakat takõm aşõnõnca iş parçasõ malzemesinin, kesici yüzeylere yüksek 

derecede adhezyon olmasõndan ötürü kesme kuvvetleri yükselir.  

 

Şekil 8.16 Kesme sõvõsõ uygulamasõnõn kesme kuvvetleri üzerindeki etkileri              
(Kishawy, 2004).  

AlSi alõşõmõn yüksek hõzda işlenmesinde sürekli akõşkan yerine MQL yönteminin kullanõlmasõ 

başarõlõ bir şekilde gerçekleştirilmiştir. Proses, alüminyum alõşõmlarõnõn kuru kesmeyle 

işlenmesinden daha ekonomik bir yöntem sunmaktadõr. Şu sonuçlar çõkarõlmõştõr: 

A356 içindeki yüksek silisyumdan ötürü, karşõlaşõlan ana aşõnma mekanizmasõ takõm ucunda 

meydana gelen abrazif aşõnmadõr. Kesici takõm serbest ve talaş yüzeylerinde takõm ucundan 

uzak bölgelerde adhezif aşõnma meydana gelmiştir. Aşõnmanõn şiddeti kesici ucun 

kaplamasõna ve kesme sõvõsõ uygulama yöntemine bağlõdõr.  

Deneysel sonuçlardan toplanan verilere göre (kesme kuvveti sonuçlarõ ve serbest yüzey 

aşõnmasõna dayanarak) kaplamasõz takõmlarla optimum performans MQL yöntemiyle elde 

edilmektedir.   

5200m/dak�ya kadar olan hõzlarõn uygulanmasõ mümkündür ve frezeleme işleminin 

üretkenliğini arttõrõr. Bu kesme hõzõnõ endüstriyel uygulamalarda kullanabilmek için, yeni 

kesici uç dizaynlarõna ihtiyaç vardõr. 

Rahman ve arkadaşlarõ, ASSAB 718HH (35 HRC) malzeme üzerinde, kaplamasõz P20 

kalitesinde karbür takõmlarla, Mori Seiki dik işleme merkezinde, kuru kesme, sürekli 

akõşkanla kesme ve minimum yağlayõcõ kullanarak kesme deneyleri yapmõşlardõr. Sürekli 
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akõşkanla kesme için %5 konsantrasyonda tam sentetik kesme sõvõsõ kullanõlmõştõr. Minimum 

yağlayõcõ ile kesmede ise BP Cilora 128 (Viskozite = 20°C�de 75 cSt) yağ, 8.5 ml/saat debide 

uygulanmõştõr.  

Şekil 8.17�de deneyler sõrasõnda takõm ömrünün sonuna ulaşmõş takõmlarõn fotoğraflarõ 

görülmektedir. Kesici takõmlarda, kuru kesme ve sürekli akõşkanla kesmede çentik oluşumu 

görülmektedir. Minimum yağlayõcõ ile kesmede çentik oluşumuna rastlanõlmamõştõr.  

 

Şekil 8.17  23 dakika çalõşma süresinin sonunda aşõnmõş uçlara ait fotoğraflar a) Yeni uç b) 
Kuru kesme c) Sürekli akõşkanla kesme d) Minimum yağlayõcõ ile kesme (V = 100m/dak, f = 

2800 mm/dak, ap = 0.35 mm) (Rahman, 2001) 

Sürekli akõşkana nazaran minimum yağlayõcõ ile kesme ile 1/300000 oranõnda yağlayõcõ 

harcanõmõnda azalma sağlanmõştõr. Deneylerde elden edilen sonuçlar şunlardõr: 

Minimum yağlayõcõ ile kesme uygulamasõnda ulaşõlan takõm aşõnmasõ değerleri düşük 

ilerlemeler, düşük hõzlar ve düşük paso derinliklerinde sürekli akõşkanla kesmeyle 

karşõlaştõrõlabilir durumdadõr. Minimum yağlayõcõ ile kesmede yada sürekli akõşkanla 

kesmede talaş yapõşmasõna rastlanõlmamõştõr.  

Hemen hemen bütün denemelerde, minimum yağlayõcõ ile kesmede elde edilen yüzey 

pürüzlülüğü sürekli akõşkanla elde edilene eşittir. Kaba son işlemelerin yüksek ilerlemelerde 

kuru kesme şartlarõnda yapõlmasõ elde edilen kötü yüzey kalitesi sebebiyle, mümkün değildir. 

Minimum yağlayõcõ ile kesmede ve sürekli akõşkanla kesmede kesme kuvvetleri arasõnda 

kayda değer bir fark yoktur. Fakat büyük paso miktarlarõnda, minimum yağlayõcõ ile kesme 

uygulamasõnda yetersiz yağlamadan ötürü kesme kuvveti artar. 
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Kuru kesme ve sürekli akõşkanla kesme metotlarõna göre minimum yağlayõcõ ile kesmede 

daha az çapak oluşmuştur. Minimum yağlayõcõ ile kesmede kesici takõm üzerinde daha az 

talaş yapõşmasõ gözlenmiştir.  

Kesici takõmõn talaş yüzeyinde yapõlan EDX analizleri göstermektedir ki, talaş-takõm kesişim 

yüzeyinde sõcaklõk sürekli akõşkanla kesmede minimum yağlayõcõ ile kesmeye göre azdõr. 

Kuru kesmede ise en yüksektir. 

Popke ve arkadaşlarõ, matkaplama, bronşlama ve genişletme proseslerinin uygulanmasõnda 

sürekli akõşkanla kesmenin, kuru kesmenin ve minimum miktarda yağlayõcõ ile kesmenin 

etkilerini araştõrmõşlardõr. Sürekli akõşkanla kesme deneylerinde, %5 ve %10 

kosantrasyonlarda emülsiyon kesme sõvõsõ kullanõlmõştõr. Minimum miktarda yağlayõcõ 

kullanõmõnda ise kolza tohumu yağõ ile katkõlardan oluşan Pulsomat 25 yağõnõ kullanmõşlardõr.  

7 mm çapõnda, yüksek hõz çeliği matkap ucuyla, C45 sac malzeme üzerine 35 m/dak kesme 

hõzõnda ve 0.05 mm ilerleme değerinde delikler delinmiştir. Takõm ömrü olarak, VBköşe = 0.5 

mm değeri takõm ömrü sonu olarak kabul edilmiştir. Deneyler sonucunda kuru kesme ve 

basõnçlõ havayla birlikte kesme birbirine yakõn ama en kötü sonuçlarõ vermiştir. Sürekli 

akõşkanla yapõlan deneyde ise konsantrasyon değerinin %5�ten %10�a çõkarõlmasõnõn takõm 

ömrü üzerinde büyük bir etkisi olmamõştõr. Minimum yağlayõcõ kullanõldõğõnda elde edilen 

sonuçlar ise çok tatminkardõr. Deneyin ilk 100 dakikasõ boyunca kesici uçta sürekli ama az 

miktarda aşõnma meydana gelmiştir. Delinmiş deliklerin yüzey kaliteleri karşõlaştõrõldõğõnda, 

yüzey kaliteleri arasõnda önemli bir fark görülmemiştir.  

Bronşlama işleminde, minimum miktarda yağlayõcõ ile kuru kesmeye ve kesme sõvõlõ kesmeye 

göre çok üstün sonuçlar elde edilmiştir.  

Delik genişletme prosesinde ise, kuru kesme bütün testlerde elde edilen en düşük takõm ömrü 

değerini vermiştir, fakat minimum miktarda yağlayõcõ kullanarak elde edilen takõm ömrü 

sonuçlarõ diğer proseslerde olduğu gibi sürekli akõşkanla kesmeye göre aşõrõ miktarda baskõn 

değildir. Elde edilen sonuçlar birbirine yakõndõr. Bunun sebebi, kesme sõvõsõ kullanõldõğõnda 

kesme bölgesinden uzaklaştõrõlabilen talaş minimum yağlayõcõ kullanõldõğõnda kesme 

bölgesinden uzaklaştõrõlamamakta ve daha yüksek takõm aşõnmasõna sebep olmaktadõr. 

Autret ve Liang, sertleştirilmiş çelik malzeme üzerinde minimum yağlayõcõ ile tornalama 

deneyleri yaparak kuru kesme ile minimum yağlayõcõ kullanarak kesmenin performansõnõ 

karşõlaştõrmõşlardõr. Sertleştirilmiş çeliklerin işlenmesinde kesme sõcaklõğõnõn çok yükselmesi 
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sebebiyle kesme kuvvetleri düşüktür. Bu sebepten kesme sõvõsõ kullanõlmaz. Fakat bu 

durumdan elde edilen yüzey pürüzlülüğü ve takõm ömrü negatif olarak etkilenir. Bu yüzden 

ilerleme ve paso derinliği değerlerine sõnõrlamalar getirilir.  

Minimum yağlayõcõ olarak bitkisel yağ 50 ml/saat debisinde ve 1.36 atm basõncõnda 

kullanõlmõştõr. 62 HRC ile 64 HRC sertliklerinde yüksek karbonlu çelik iş paçalarõ, ve kubik 

bor nitrür (CBN) takõmlar kullanõlarak cnc tornada deneyler gerçekleştirilmiştir.  

Minimum yağlayõcõ kullanõmõnda elde edilen yüzey pürüzlülüğü değerlerinde, kuru kesmeyle 

elde edilen değerlere göre bir iyileşme elde edilememiştir. Fakat, büyük ilerleme ve paso 

derinliklerinde kesim yapõldõğõnda kuru kesmeye göre tatmin edici bir iyileşme sağlanmõştõr. 

Kesme sõcaklõklarõnda kuru kesmeye göre %10 ile %30 arasõnda azalma sağlanmõştõr. Kesme 

kuvvetleri göz önüne alõndõğõnda minimum yağlayõcõnõn kullanõlmasõ kuvvetlerde bir 

değişikliğe sebep olmamõştõr. Geniş bir kesme koşullarõ aralõğõnda, minimum yağlayõcõ ile 

kesme takõm ömründe %30 artõşõ sağlamõştõr. Takõm ömründeki bu iyileşme kesme 

sõcaklõklarõnõn düşmesiyle alakalõdõr.  

Liu ve ekibi, su buharõnõn kesme sõvõsõ olarak kullanõlmasõnõn sonuçlarõnõ incelemişlerdir. Su 

buharõ, ucuzdur, kirlilik yapmaz ve çevreyle dosttur. Deneyler, su buharõ, basõnçlõ hava, 

emülsiyon kesme sõvõsõ kullanõlarak ve kuru kesme şartlarõnda gerçekleştirilmiştir. Çalõşmanõn 

amacõ, daha temiz ve yüksek hõzda işleme için su buharõnõn nüfuz etme özelliği ile birlikte 

yüksek yağlama özelliğinden de faydalanarak yeni bir soğutma ve yağlama tekniğini 

geliştirmektir.  

Deneyler C45 çeliği, YT15 kesici uçlar kullanõlarak konvansiyonel torna tezgahõ üzerinde 

yapõlmõştõr. Su buharõ jeneratörü ve buhar besleme sistemi, jet akõş parametreleri (basõnç, 

sõcaklõk akõş hõzõ ve nem) ve soğutma mesafesi (nozul ile kesme bölgesi arasõndaki mesafe) 

kontrol edilebilecek şekilde dizayn edilmiştir.  

Buhar jet akõşõnõn sõcaklõğõ ve hõzõ direkt olarak yağlama ve soğutma etkisini değiştirmektedir. 

Soğutma mesafesi içinde farklõ noktalarda akõşõn hõzõ ve sõcaklõğõ ölçülmüş ve Matlab 

programõnda modellenmiştir. Kesme kuvveti, dinamometre ile; kesme sõcaklõğõ, takõm-iş 

parçasõ termokopel yöntemiyle ölçülmüştür. Ayrõca yüzey pürüzlülüğü de ölçülmüştür.  

VC = 86.5 m/dak, f = 0.15 mm/devir kesme şartlarõnda yapõlan deneyler neticesinde şu 

sonuçlar elde edilmiştir: 

Su buharõ kullanõldõğõnda, ana kesme kuvveti (FC) kuru kesmeye göre %40, basõnçlõ havayla 
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kesmeye göre %20 ile %30 ve emülsiyon kesme sõvõsõna göre de %10 ile %15 oranõnda 

azalmõştõr. Su buharõ jet halinde kesme bölgesine gönderildiği için takõm � talaş ara yüzeyin, 

gaz fazõnda tamamen doldurur. Yüksek sõcaklõktaki buhar, yüksek kavrama gücüne sahip sõnõr 

yağlayõcõ tabaka oluşturur.  

Su buharõnõn kullanõlmasõ sürtünme katsayõsõnda düşüşe sebep olur. Su buharõnõn yüksek 

hõzdaki jet akõşõyla kesme bölgesine gönderilmesi daha kalõcõ sõnõr yağlayõcõ tabaka 

oluşmasõnõ sağlar. Buda kesici takõm � talaş ara yüzeyindeki deforme edilmemiş yüzeylerin 

adhezyonunu azaltõr veya tamamen önler ve alt katmanlardaki plastik akõşõ hõzlandõrõr. 

Böylece sürtünme katsayõsõ düşer.  

Kesme sõcaklõğõ termokopel ile ölçülmüş ve paso derinliğinin artmasõyla sõcaklõğõn az arttõğõ 

gözlenmiştir. Su buharõ, kesici takõm � talaş ara yüzeyinde yüksek verimli yağlayõcõlõk etkisi 

göstermesiyle ve sõcaklõğõnõn kesme bölgesi sõcaklõğõndan oldukça düşük olmasõ sebebiyle 

kesme sõcaklõğõnõ oldukça düşürür. Su buharõ kullanõldõğõ durumda kesme sõcaklõğõ kuru 

kesme sõcaklõğõna göre %70,  basõnçlõ havayla kesmeye göre %60 ve emülsiyonla kesmeye 

göre %50 düşer.  

Su buharõ kullanõmõ ile kesme kuvvetinin, sürtünme katsayõsõnõn ve kesme bölgesi 

sõcaklõğõnõn düşmesi daha iyi yüzey pürüzlülüğü değerleri verir.  

Çakõr ve arkadaşlarõ talaşlõ işlemede, soğutucu akõşkan olarak gaz kullanõmõnõn etkilerini 

araştõrmõş ve sonuçlarõ kuru ve õslak kesmeyle karşõlaştõrmõşlardõr. Karbondioksit, nitrojen ve 

oksijen gazlarõ AISI1040 çeliğinin işlenmesinde kullanõlmõştõr. Talaşlõ işleme deneyleri, sabit 

kesme hõzõnda ve 3 farklõ paso ve ilerleme değerinde yapõlmõştõr. Kemse kuvveti, itme 

kuvveti, yüzey pürüzlülüğü, sürtünme kuvveti ve kayma açõsõ değerleri incelenmiştir.  

Deneysel çalõşma ortogonal kesme koşullarõnda universal torna tezgahõnda yapõlmõştõr. Kuru 

kesme, õslak kesme ve oksijen, nitrojen ve karbondioksit gazlarõyla kesme aynõ kesme 

parametreleri kullanõlarak gerçekleştirilmiştir. Islak kesme deneylerinde çoğunlukla kullanõlan 

%5 emülsiyonda kesme sõvõsõ kullanõlmõştõr.  

Deneyler kullanõlmak üzere seçilen iş parçasõ malzemesi AISI1040�tõr. Sertliği 195 HV�dir. 

P20 derecesinde TPUN160312 kaplamasõz karbür kesici uçlar CTGPR2020 takõm tutucuyla 

birlikte kullanõlmõştõr. Her bir deney için yeni bir kesici uç kullanõlmõştõr. Bütün denemelerde 

150m/dak kesme hõzõ  sabit olarak uygulanmõştõr.  

Elde edilen kesme kuvvetleri göstermektedir ki, en yüksek kesme kuvveti kuru kesmede tespit 
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edilmiştir. Düşük ilerlemelerde gaz uygulamasõ õslak kesmeye nazaran daha düşük kesme 

kuvvetleri oluşturmuştur. 3 gaz uygulamasõ da birbirine yakõn kesme kuvvetleri 

oluşturmuştur. Fakat karbondioksit en düşük değeri vermiştir.  

Ölçülen itme kuvvetleri göstermektedir ki gaz uygulamalarõ kuru ve õslak kesmeye göre daha 

düşük değerler vermektedir. Keza ilerlemenin arttõrõlmasõyla itme kuvveti de artmaktadõr.  

Elde edilen kesme ve itme kuvveti değerleri, sürtünme katsayõsõ ve kayma açõsõ kullanõlarak 

açõklanabilir. Yüksek ilerlemelerde gazlarõn sürtünme katsayõlarõnõn çok düşük olduğu 

gözlenmiştir. Ayrõca her bir gazda elde edilen kayma açõsõ õslak ve kuru kesmeye göre 

büyüktür. Bu sebepler gazlarda oluşan kesme ve itme kuvvetlerinin daha düşük olabileceğini 

doğurur. Karbondioksit gazõnõn kullanõlmasõyla, elde edilen sürtünme katsayõsõ oksijen ve 

nitrojene göre daha düşüktür. Karbondioksit gazõnõn soğutma etkisi diğer iki gaza göre daha 

fazladõr. Bu iki etki sebebiyle karbondioksit gazõ uygulamasõnda en düşük kesme ve itme 

kuvvetleri oluşur. 

Sürtünme katsayõlarõ göz önüne alõndõğõnda, gazlarõn işlemede yağlayõcõ etkileri vardõr. 

Karbondioksit uygulamasõnda oksijene göre düşük kesme ve itme kuvvetlerinin elde 

edilmesinin sebebi, keza her gaz uygulamasõnda kayma ve sürtünme kuvvetleri de değişmiştir, 

karbondioksit kullanõldõğõnda daha küçük talaş temasõnõn meydana gelmesidir. Nitrojen gazõ 

diğer gazlarla karşõlaştõrõldõğõnda en büyük kesme ve itme kuvvetlerini vermiştir.  

Kuru kesme deneyleri atmosferik şartlarda gerçekleştirilmiştir ve bu yüzden nitrojen gazõ 

uygulamasõnda elde edilen benzer kesme ve itme kuvvetleri elde edilmiştir. Fakat nitrojen 

gazõnõn kesme bölgesine akõşõ nedeniyle soğutma etkisi artmõştõr, buda kuru kesmeye göre 

kesme ve itme kuvvetlerini düşürmüştür.  

Oksijen ve nitrojen gazlarõ karşõlaştõrõldõğõnda ise, oksijen gazõ uygulamasõnda daha düşük 

kesme kuvveti, düşük itme kuvveti ve düşük sürtünme katsayõsõ gözlenmiştir. Buda literatürde 

belirtildiği gibi oksijen gazõnõn daha üstün olan yağlayõcõ özelliğinden kaynaklanmaktadõr.  

Yüzey pürüzlülükleri karşõlaştõrõldõğõnda, gazlarõn õslak ve kuru kesmeye göre daha iyi 

sonuçlar verdiği gözlenmiştir. Gazlar yüksek ilerlemelerde daha iyi yüzeyler vermektedir, 

keza õslak kesmeyle düşük ilerlemelerde daha iyi yüzey kalitesine ulaşõlmõştõr. En yüksek 

yüzey pürüzlülüğü kuru kesmede oluşmuştur.  

Kayma açõsõ ve sürtünme katsayõsõ göz önüne alõndõğõnda, gazlarõn kullanõmõ ve õslak kesme 

farklõ etkiler göstermektedir. Bu zõt etkiler, õslak kesmede daha düşük kesme kuvvetlerinin 
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elde edilmesinin nedeni değildir. Kesme sõvõsõnõn soğutma etkisi bir neden olabilir. Gaz 

uygulamasõnda yüksek ilerlemelerde õslak kesmeye göre daha kaliteli yüzeyin elde 

edilmesinin sebebi kesme sõvõsõnõn yetersiz nüfuziyeti ve böylece yetersiz yağlama etkisinden 

kaynaklanmaktadõr.  

Çalõşmalardan çõkarõlan sonuçlar: 

Kuru kesme uygulamasõ esnasõnda kesici takõm-iş parçasõ ara yüzeyindeki sõcaklõk kesme 

sõvõlõ kesmeye göre çok yüksektir. Yüksek sõcaklõk kesici takõm ömrünü negatif etkiler. Kesici 

takõm malzemesi ve kaplamalar konusundaki gelişmeler yüksek sõcaklõğõn etkilerini minimize 

etmeye yöneliktir. Kuru kesme işlemlerinde sõcak sertliği yüksek, tokluk değeri düşük kesici 

takõmlar kullanõlmalõdõr. Ayrõca kuru kesmede sõcaklõğõn bu kadar yükselmesi iş parçasõ 

malzemesinin dayanõmõnõ düşürür ve kesme esnasõndaki güç tüketiminin düşmesine sebep 

olur. 

Frezeleme operasyonlarõnda, kesme sõvõlarõnõn kullanõlmasõ kesici takõm üzerinde tarak 

çatlaklarõnõn oluşmasõna sebep olur. Bunun sebebi frezeleme operasyonunun kesikli bir 

operasyon olmasõna bağlõ olarak kesici uç sõcaklõklarõndaki ani değişimlerdir.  

Tornalama operasyonlarõnda, kesme işlemi sürekli bir şekilde gerçekleştiği için kesme sõvõsõ 

kullanõmõ operasyonun verimliliğini arttõrmõştõr. Kesme sõvõsõnõn soğutma özelliği 

tornalamada etkindir. Operasyonun kuru olarak gerçekleştirildiği durumda ise, aşõnma direnci 

yüksek olan kesici takõmlarõ kullanmak, soğutma kapasitesindeki açõğõ kapatarak, kuru kesme 

takõm ömrünü kesme sõvõlõ takõm ömrüne  yaklaştõrõr. Kesme hõzõ yükseldikçe kesme sõvõsõnõn 

kesme bölgesine olan nufuziyeti azalõr, böylece kesme sõvõsõnõn pozitif etkisi azalõr. Ayrõca 

kuru kesme operasyonlarõ, küçük paso derinliklerinde talaş kaldõrõlarak uygulanmalõdõr. 

İlerleme mümkün olduğunca arttõrõlmalõdõr. Böylece kuru kesmede õsõnõn ortamdan 

uzaklaştõrõlmasõ kolaylaşõr. Ayrõca kesici uç yarõçapõnõn arttõrõlmasõ, kesme gücünü arttõrmakla 

birlikte takõm ömrünü de arttõrõr. Daha büyük kesici uç yarõçapõ yine õsõnõn dağõtõlmasõnõ 

kolaylaştõracaktõr.  

Kesme sõvõsõnõn kullanõmõ ve kesici uç kaplamasõ, kesici uca yapõşan iş parçasõ malzemesi 

hacmini kontrol eden çok önemli unsurlardõr. Kesme sõvõsõ kullanõldõğõnda adhezyon hacmi 

azalõr ve iş parçasõ yüzey kalitesi artar. Kullanõlan kesici takõm kaplamalarõ da kuru kesmede 

kesici uç üzerindeki adhezyonu düşürerek iş parçasõ yüzey kalitesini arttõrõr.  

Minimum miktarda yağlayõcõ kullanõmõ yöntemi araştõrmalarda tutarlõ sonuçlar vermiştir. 
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Minimum yağlayõcõ kullanõmõnda elde edilen yüzey pürüzlülüğü değerlerinde, büyük ilerleme 

ve paso derinliklerinde kesim yapõldõğõnda kuru kesmeye göre tatmin edici bir iyileşme 

sağlanmõştõr. Kesme sõcaklõklarõnda kuru kesmeye göre %10 ile %30 arasõnda azalma 

sağlanmõş, buda takõm ömrünü pozitif etkilemiştir.  
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9 DENEYSEL ÇALIŞMA 

Kesme sõvõlarõnõn iş parçasõnõ, kesici takõmõ ve tezgahõ, kesme sõvõsõ içindeki sudan 

kaynaklanan korozyona karşõ korumasõ istenir. Yapõlan deneylerle, kesme işleminden sonra 

kesme sõvõlarõnõn iş parçasõ üzerinde korozyona karşõ nasõl bir koruyuculuk sağladõklarõ tespit 

edilmeye çalõşõlmõş, ve bu amaçla farklõ kesme sõvõlarõyla ve kuru kesme şartlarõnda kesme 

işlemleri yapõlarak deney numuneleri hazõrlanmõştõr. Kuru kesmeyle üretilen parçalardaki 

korozyonun gelişimiyle, kesme sõvõlarõnõn varlõğõnda üretilen parçalardaki gelişimi 

gözlenmiştir. İlave olarak pratikte kesme sõvõlarõnõn korozyon koruyuculuklarõnõ ölçmede 

kullanõlan DIN 51360-2 talaş testi yapõlmõştõr.  

Ayrõca, kesme sõvõlõ kesmenin ve kuru kesmenin kesici uç üzerindeki etkileri de incelenmiştir.  

9.1 Malzeme 
Deneylerde, iş parçasõ malzemesi olarak 50 mm ve 75 mm çaplarõnda C1050 imalat çeliği 

kullanõlmõştõr. Malzemenin kimyasal bileşimi Çizelge 9.1�de, sertifikasõ ise Ek-1�de 

verilmiştir. Kauçuk kalõplarõnõn imalatõnda genellikle kullanõldõğõ için bu malzeme tercih 

edilmiştir. C1050 imalat çeliği sorunsuz bir şekilde işlenebilmekte ve sanayide kolayca 

bulunabilmektedir. 

Çizelge 9.1 C1050 İmalat Çeliğinin Kimyasal Bileşimi 

Element C Si Mn P S Cr Ni V Al Cu Sn Fe 
% 0.5 0.25 0.78 0.013 0.029 0.2 0.11 0.002 0.01 0.24 0.014 Kalan

 

9.2 Kullanõlan Kesme Sõvõlarõ 
Kesme sõvõsõ olarak 4 çeşit sõvõ kullanõlmõş ve bu sõvõlar (Şekil 9.1) Mevag firmasõndan 

konsantre halinde temin edilmiştir. Bu sõvõlar : 

•  Cimstar MB602C - Çözünebilen kesme sõvõsõ (%60 mineral yağ içerikli) 

•  Cimstar HD650 � Çözünebilen kesme sõvõsõ (%60 mineral yağ + EP katkõsõ) 

•  Cimstar 450 � Yarõ sentetik kesme sõvõsõ (%25 mineral yağ) 

•  Cimtech D18 � Tam sentetik kesme sõvõsõ (%0 mineral yağ) 
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Şekil 9.1 Deneylerde kullanõlan kesme sõvõlarõ a) Mineral bazlõ kesme sõvõsõ b) Mineral bazlõ 
kesme sõvõsõ (EP katkõlõ) c) Tam sentetik kesme sõvõsõ d) Yarõ sentetik kesme sõvõsõ 

Deneylerde kullanõlacak kesme sõvõlarõ, genellikle uygulanan ve kesme sõvõsõ üreticilerinin 

tavsiye ettiği %5 konsantrasyonda hazõrlanmõştõr. Seyreltme işleminde çeşme suyu 

kullanõlmõştõr. Suyun, kesme sõvõsõ hazõrlamaya uygun olup olmadõğõnõ kontrol etmek 

amacõyla su sertlik ölçümü yapõlmõştõr (Şekil 9.2). Yapõlan ölçümde sertlik 13 Alman sertliği 

olarak ölçülmüş olup suyun kesme sõvõsõ hazõrlanmasõ için uygun olduğu tespit edilmiştir. 

Kesme sõvõlarõ 6 ile 6.5 lt/dak değerleri arasõndaki debilerde ve kesme sõvõsõ kesici takõm  talaş 

yüzeyine bütün deneylerde 60 mm uzaklõktan gelecek şekilde uygulanmõştõr 

 

Şekil 9.2 Su sertlik ölçüm kiti. 

9.3 Kesme Koşullarõ 
Kesme operasyonu sürekli şekilde gerçekleştiği için deneylerde tornalama operasyonunun 
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uygulanmasõ  tercih edilmiştir. Literatürdeki çalõşmalarda, tornalama operasyonunda sürekli 

kesme sõvõsõ kullanõmõnõn yüksek verim sağladõğõ görülmüştür.  

9.3.1 Kullanõlan Tezgah 
Kesme deneyleri, Ersan Kauçuk kalõphane bölümünde, konvansiyonel torna tezgahõnda (Şekil 

9.3) yapõlmõştõr. Tezgah devirlerinin tutarlõlõğõ mekanik devir ölçerle kontrol edilmiştir.  

 

Şekil 9.3 Konvansiyonel torna tezgahõ (Ersan Kauçuk). 

9.3.2 Kesici Uç 
Kesici uç olarak; P30 kalitesinde, Korloy marka, TPUN160308 ISO koduna sahip, 

kaplamasõz, 0.8 uç radyuslu, karbür takõmlar (Şekil 9.4) kullanõlmõştõr. Kesici uç tutucu olarak 

da Takõmsaş marka CTGPR2525 tutucu tercih edilmiştir. Her bir kesme sõvõsõ ve kuru kesme 

deneyi için yeni bir kesici uç kullanõlmõştõr. Kesme işlemleri, ortogonal kesme şartlarõnda 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekil 9.4 TPUN160308 Korloy marka kaplamasõz takõmlar. 

9.3.3 Numunelerin Hazõrlanmasõ  
50 mm çapõnda çubuk halindeki C1050 imalat çeliği malzeme, şerit testerede 30mm 
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uzunluğunda parçalara kesildikten sonra, parçalar alõn ve yüzey tornalama operasyonlarõna 

tabi tutularak deney için hazõrlanmõştõr. Deneyler esnasõnda torna tezgahõnõn aynasõ içindeki 

dayama vasõtasõyla bütün numunelerin eşit mesafede ayna tarafõndan tutulmasõ sağlanmõştõr. 

30 mm uzunluğundaki birinci parça aynaya bağlanmõş ve 20mm çapõndaki matkapla 

numunenin ortasõna delik delinmiştir. Bu deliğin delinmesinin sebebi daha sonra yapõlacak 

kanal açma kesici takõmõyla kesme işleminin yükünü hafifletmektir. Daha sonra yeni karbür 

uçla 0.5 mm/devir ilerleme, 750 devir/dak devir değerlerinde numunelerin yüzeyinden 1mm 

paso kaldõrõlmõş, sonrada 0.1 mm/devir ve 1000 devir/dak değerlerinde numunelerden 0.5 mm 

son paso kaldõrõlmõştõr. Üçüncü aşamada ise numunelerin alnõndan 0.1 mm/devir ve 1000 

devir/dak değerlerinde 0.5 mm paso kaldõrõlmõştõr. Daha sonra kanal açma ucuyla 5mm 

genişliğindeki ilk numune kesilmiştir. Bu numune temiz bir bezle kurulanarak kesme sõvõsõ 

temizlenmiştir. Sonra aynõ alõn tornalama işlemi uygulanmõş ve kanal açma ucuyla bir tane 

daha 5 mm genişliğinde numune kesilmiştir. Bu numune kurulanmadan õslak olarak 

beklemeye bõrakõlmõştõr. Bir sonraki aşamada ise tezgaha 30mm uzunluğunda bir parça daha 

bağlanmõş aynõ kesme sõvõsõyla ve karbür uç değiştirilmeden, 0.1 mm/devir ilerleme, 1000 

devir/dak devir değerlerinde numunenin yüzeyinden 0.5mm paso kaldõrõlmõştõr. Sonrada 

numunenin alnõndan 0.1 mm/devir ve 1000 devir/dak değerlerinde 0.5 mm paso kaldõrõlmõştõr. 

Bu 30mm uzunluğundaki üçüncü numune pürüzlülük ölçümleri için hazõrlanmõştõr. Her bir 

kesme sõvõsõ için bu operasyonlar tekrarlanmõş ve numuneler hazõrlanmõştõr. Hazõrlanan 5mm 

kalõnlõğõndaki numunelere ve 30mm kalõnlõğõndaki numunelere numaralar vurulmuştur.  

Talaş testlerin de kullanõlmak üzere, gri dökme demir talaşõ ve C1050 malzeme talaşõ 

konvansiyonel freze tezgahõnda, bu malzemelerden kuru kesilerek hazõrlanmõştõr.  

Kesme sõvõlarõnõn kesici takõm üzerindeki etkilerini görmek amacõyla uygulanan kesme 

deneylerin için ise, C1050 imalat çeliği malzeme 75 mm çapõnda ve 200 mm boyunda 4 adet 

temin edilmiş ve malzeme yüzeyindeki tufallarõn temizlenmesi amacõyla malzeme yüzeyinden 

1mm talaş kaldõrõlarak ve ön yüzeylerine punta deliği açõlarak iş parçalarõ hazõrlanmõştõr. 

Deney esnasõnda iş parçalarõ, 30 mm�si ayna tarafõndan tutulacak şekilde punta yardõmõyla 

tezgaha bağlanmõştõr.  

9.4 Uygulanan Deneyler 
50 mm çapõnda ve yaklaşõk 5mm boyundaki numunelere korozyon deneyi, 30 mm boyunda 

hazõrlanan numunelere ise yüzey pürüzlülük ölçüm deneyi yapõlmõştõr. Ayrõca talaş testi 

deneyi hem standart döküm malzeme talaşõna, hem de C1050 çelik malzeme  talaşõna 
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uygulanmõştõr. Korozyon deneyini sonuçlandõrõrken, korozyonun yüzeylerde meydana 

getirdiği hasarõ görmek amacõyla numunelerin makro fotoğraflarõ ve iç yapõya etkisini görmek 

amacõyla da numunelerin mikro fotoğraflarõ çekilmiştir. Son kõsõmda ise 75 mm çapõndaki 

C1050 parçalar üzerinde kesme deneyleri yapõlmõştõr.  

9.4.1 Korozyon Deneyi 
Korozyon deneyinde, ağõrlõk tayini metoduna göre numunelerde meydana gelen korozyon 

ölçülmüştür. Hazõrlanan 5 mm kalõnlõğõndaki numuneler, oda koşullarõnda üstleri açõk şekilde 

3 aylõk bir zaman dilimi süresince beklemeye bõrakõlmõştõr (Şekil 9.5). Deney süresince 

numunelerin fotoğraflarõ çekilerek korozyonun seyri izlenmiştir.  

 

Şekil 9.5 Ortam şartlarõnda beklemeye bõrakõlan numuneler. 

5mm kalõnlõğõnda hazõrlanan numunelerin belirli zamanlarda hassas terazide (Şekil 9.6) 

ağõrlõklarõ ölçülmüştür. Ağõrlõk ölçümleri her bir numune için her seferinde iki kere yapõlõp , 

bu iki ölçümün ortalamasõ alõnmõştõr. Hassas terazide yapõlan ağõrlõk ölçümlerinin sonuçlarõ 

Çizelge 9.2� de görülmektedir. Şekil 9.7-9.11 ise ölçümlerdeki ağõrlõk farkõ değerlerinin 

grafiklerini göstermektedir. Ölçülen ağõrlõk değerlerinin artõş trendi izlediği görülmüştür. 

Beklenildiği gibi bu ağõrlõk artõşõnõn sebebi parçalarõn yüzeylerinde oluşan pas tabakasõdõr. 

 

 

 



141 

  

Çizelge 9.2 Numunelerin hassas terazide ölçülen ağõrlõklarõ. 
YARI SENTETİK KESME SIVISI     

  No.1  No.2  õslak 
tarih saat ağõrlõk  ağõrlõk 
12-May 16:30 41.1088  55.3888 
14-May 15:30 41.1088  55.3888 
18-May 17:30 41.1088  55.3888 
02-Haz 10:00 41.1094  55.3890 
21-Haz 16:30 41.1094  55.3891 
01-Tem 16:00 41.1096  55.3892 
09-Tem 16:30 41.1098  55.3896 
26-Tem 17:00 41.1098  55.3896 

          
KURU KESME     

  No.3  No.4 
tarih saat ağõrlõk  ağõrlõk 
14-May 15:30 57.0737  51.3733 
18-May 17:30 57.0738  51.3734 
02-Haz 10:00 57.0740  51.3738 
21-Haz 16:30 57.0742  51.3740 
01-Tem 16:00 57.0743  51.3741 
09-Tem 16:30 57.0744  51.3741 
26-Tem 17:00 57.0744  51.3742 

          
ÇÖZÜNEBİLEN YAĞ      

  No.5  No.6  õslak 
tarih saat ağõrlõk  ağõrlõk 
18-May 17:30 48.5203  39.9814 
02-Haz 10:00 48.5204  39.9815 
21-Haz 16:30 48.5207  39.9816 
01-Tem 16:00 48.5208  39.9817 
09-Tem 16:30 48.5208  39.9818 
26-Tem 17:00 48.5209  39.9821 

          
ÇÖZÜNEBİLEN YAĞ (EP 
Katkõlõ)     

  No.7  No.8  õslak 
tarih saat ağõrlõk  ağõrlõk 
18-May 17:30 50.0715  57.2138 
02-Haz 10:00 50.0716  57.2140 
21-Haz 16:30 50.0718  57.2141 
01-Tem 16:00 50.0720  57.2144 
09-Tem 16:30 50.0721  57.2145 
26-Tem 17:00 50.0722  57.2145 

     
TAM SENTETİK       
   No.9 õslak    

tarih saat ağõrlõk    
25-Nis 15:00 107.3100    
12-May 16:30 107.3102    
18-May 17:30 107.3102    
02-Haz 10:00 107.3103    
21-Haz 16:30 107.3103    
01-Tem 15:00 107.3105    
09-Tem 16:30 107.3107    
26-Tem 17:00 107.3112     
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Şekil 9.6 Ağõrlõk ölçümlerinin yapõldõğõ Precisa marka hassas terazi. 

Numunelerin ilk ölçülen ağõrlõklarõyla son ölçülen ağõrlõklarõ arasõndaki farklar Çizelge 9.3�te 

sunulmuştur. Değerler incelendiğinde, en az ağõrlõk artõşõ çözünebilen yağ ve EP katkõlõ 

çözünebilen yağla sağlanmõştõr. Burada ürün içindeki %60 oranõndaki mineral yağ korozyona 

karşõ yüksek oranda koruyuculuk sağlamõştõr.Yarõ sentetik kesme sõvõsõ ve kuru kesme 

birbirine yakõn değerler vermiştir. Yarõ sentetik kesme sõvõsõyla işlenen numunelerden kuru 

olarak bõrakõlanda, õslak olarak bõrakõlana göre daha fazla korozyon meydana geldiği 

görülmektedir. Islak bõrakõlan numunede, kesme sõvõsõ korozyona karşõ direnç sağlamõştõr. 

Tam sentetik kesme sõvõsõ ile kesilen numunede ise en fazla ağõrlõk artõşõ olmuş ve sonuç 

olarak en  fazla korozyona uğrayan numunedir.  

Çizelge 9.3 Numunelerin ilk ve son ağõrlõk ölçümleri arasõndaki farklar. 

  İlk Ölçülen Ağõrlõk (g) Son Ölçülen Ağõrlõk (g) Ağõrlõk Farkõ (g) 
  kuru õslak kuru õslak kuru õslak 
Yarõ Sentetik Kesme Sõvõsõ 41.1088 55.3888 41.1098 55.3896 0.0010 0.0008 
Çözünebilen Yağ 48.5203 39.9814 48.5209 39.9821 0.0006 0.0007 
Çözünebilen Yağ (EP 
Katkõlõ) 50.0715 57.2138 50.0722 57.2145 0.0007 0.0007 
Tam Sentetik Kesme Sõvõsõ  107.3100  107.3112  0.0012 

 

 İlk Ölçülen Ağõrlõk (g) Son Ölçülen Ağõrlõk (g) Ağõrlõk Farkõ (g) 
 1.numune 2.numune 1.numune 2.numune 1.numune 2.numune
Kuru Kesme 57.0737 51.3733 57.0744 51.3742 0.0007 0.0009 
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Şekil 9.7 Yarõ sentetik kesme sõvõsõyla kesilen numunelerin ağõrlõk artõş farklarõ. 
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Şekil 9.8 Kuru kesme şartlarõnda kesilen numunelerin ağõrlõk artõş farklarõ. 

Çözünebilen Yağ
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Şekil 9.9 Çözünebilen yağ ile kesilen numunelerin ağõrlõk artõş farklarõ. 
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Şekil 9.10 Çözünebilen yağ (EP katkõlõ) ile kesilen numunelerin ağõrlõk artõş farklarõ. 

Tam Sentetik Kesme Sõvõsõ
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Şekil 9.11 Tam sentetik kesme sõvõsõyla kesilen numunelerin ağõrlõk artõş farklarõ. 

Farklõ sürelerde, numunelerin çekilen makro fotoğraflarõnda, korozyonun oluşum seyri 

görülmektedir (Şekil 9.12 � Şekil 9.16). 
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Şekil 9.12 Yarõ sentetik sõvõyla hazõrlanan numune (1,2). 

 

 

Şekil 9.13 Kuru kesilerek hazõrlanan numuneler (8,9). 

No : 3 14/05/2005 No : 3 09/07/2005 No : 3 02/08/2005

No : 4 14/05/2005 No : 4 09/07/2005 No : 4 02/08/2005
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Şekil 9.14 Çözünebilen kesme sõvõsõyla hazõrlanan numuneler (4,5). 

 

 

No : 5 09/07/2005 No : 5 02/08/2005

No : 6 09/07/2005 No : 6 02/08/2005

No : 7 09/07/2005 No : 7 02/08/2005
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Şekil 9.15 EP katkõlõ çözünebilen kesme sõvõsõyla hazõrlanan numuneler (11,12). 

 

Şekil 9.16 Tam sentetik kesme sõvõsõyla hazõrlanan numune.  

Ağõrlõkla korozyon tayini deneyinin son aşamasõnda, 3 aylõk sürenin ardõndan XJP-6, 6A 

Metalurjik mikroskobuyla numunelerin makro ve mikro fotoğraflarõ çekilmiştir. Makro 

fotoğraflar, yüzeyinde pas oluşan numuneler için hem paslõ hem passõz bölgelerden olmak 

üzere 2�şer adet, lokal pas lekesi oluşmayan numuneler içinde birer adet çekilmiştir. 

Fotoğraflar incelendiğinde yüzeylerde oluşan paslõ bölgelerin birbirlerine benzedikleri 

görülmüştür (Şekil 9.17 � Şekil 9.21). 

Numunelere yüzey parlatma işlemleri uygulandõktan sonra çekilen mikro yapõ fotoğraflarõnda, 

korozyonun malzemelerin iç yapõlarõnda bir etki yapmadõğõ ve iç yapõlarõn birbirine benzediği 

görülmüştür. Bunun için sadece iki örnek mikro yapõ fotoğrafõna yer verilmiştir. (Şekil 9.22). 

No : 8 09/07/2005 No : 8 02/08/2005

No : 9 14/05/2005 No : 9 09/07/2005 No : 9 02/08/2005
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1 

  

2 

Şekil 9.17 Yarõ sentetik kesme sõvõsõyla hazõrlanan numunelere ait makro fotoğraflar. (1,2) 

  

Şekil 9.18 Kuru kesilerek hazõrlanan numuneye ait makro fotoğraf (3). 
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6 

Şekil 9.19 Çözünebilen kesme sõvõsõ ile hazõrlanan numunelere ait makro fotoğraflar (5,6).  

  

7 

 

8 

Şekil 9.20 EP katkõlõ çözünebilen kesme sõvõsõ ile hazõrlanan numunelere ait makro fotoğraflar 
(7,8). 

  

Şekil 9.21 Tam sentetik kesme sõvõsõ ile hazõrlanan numuneye ait makro fotoğraflar (9). 

150X 

150X 

150X

150X 150X

150X
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Şekil 9.22 Numunelerin iç yapõsõ. 

9.4.2 Yüzey Pürüzlülüğünün Ölçülmesi 
Pürüzlülük ölçümlerinin yapõldõğõ 30 mm boyundaki numuneler, son işlem koşullarõnda 

(ilerleme f = 0.1 mm/devir, devir hõzõ = 1000 devir/dak, paso derinliği ap= 0.5 mm) ve her bir 

numune için yeni bir kesici uç ile tornalanarak hazõrlanmõştõr. Her bir numune için 5 kez 

tekrarlanan ölçümler, Isuzu firmasõnõn kalite kontrol laboratuarlarõnda, Taylor Hobson marka 

pürüzlülük ölçüm cihazõyla yapõlmõştõr (Şekil 9.23). Ölçülen pürüzlülük değerleri Çizelge 

9.4�te görülmektedir. 

 

Şekil 9.23 Taylor Hobson marka pürüzlülük ölçüm cihazõ (Isuzu) 

Çizelge 9.4 Ölçülen yüzey pürüzlülüğü artimetik ortalama sapma (Ra) değerleri. 
3 EP Katkõlõ 
Çözünebilen 

Kesme 
Sõvõsõ (Ra) 

4 Kuru 
Kesme (Ra) 5 Yarõ Sentetik  (Ra) 

6            
Tam 
Sentetik 
(Ra) 

7 
Çözünebilen 

Kesme 
Sõvõsõ (Ra) 

2,8 3,03 4,49 4,8 2,8
2,8 3,08 4,25 4,94 2,75
2,5 3,2 4,58 4,6 2,7

2,58 3,22 4,45 4,65 2,85
 2,6 3,18 4,28 4,83 2,84

Aritmetik 
Ortalama(µm) 2,656 3,142 4,41 4,764 2,788

900X 900X
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Şekil 9.24 Ölçülen yüzey pürüzlülüğü artimetik ortalama sapma (Ra) değerlerine ait grafik. 

Şekil 9.24�ten de görüldüğü gibi en kaliteli yüzeyi EP katkõlõ çözünebilen kesme sõvõsõ, sonra 

çözünebilen kesme sõvõsõ ve kuru kesme vermiştir. Bunlardan sonra da yarõ sentetik ve tam 

sentetik kesme sõvõlarõ gelmiştir. Kesme sõvõsõ içindeki mineral yağ oranõ arttõkça elde edilen 

yüzey kalitesi de artmõştõr. Kuru kesmeyle, son işlem kesme koşullarõnda, yarõ sentetik ve tam 

sentetik kesme sõvõsõ kullanarak kesmeye göre daha iyi yüzey elde edilmiştir.  

9.4.3 Talaş Testi 
Talaş testi, kesme sõvõlarõnõn korozyon etkilerini belirlemek için uygulanmaktadõr. Talaş testi, 

DIN 51360 kõsõm 2 standardõna göre uygulanmõştõr. İlk olarak standartta belirtilen sertlikte 

sert su hazõrlanmõştõr. 

Çözelti A: 39 gr CaCl2.6H2O alõnõr ve 1 lt saf suda çözülür. 

Çözelti B: 44 gr MgSO4.7H2O alõnõr ve 1 lt saf suda çözülür. 

17 ml Çözelti A + 3 ml Çözelti B alõnarak 1 lt´ye saf su ile tamamlanmõş, 5/95 (numune ve 

sert su) emülsiyonu hazõrlanarak test bu karõşõmla yapõlmõştõr. Talaşlarõn (gri dökme demir 

talaşõ) temiz olmasõna dikkat edilerek üzerinde pas bulunanlar ayõklanõr. 

Talaşlar asetona batõrõlarak yõkanõr. Bu yöntemle bütün tozlar alõnana kadar yõkamaya devam 

edilir. 105 ± 3 ºC´daki fõrõnda 5- 10 dakika arasõnda bekletilerek talaşlarõn kurumasõ 
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sağlanmõştõr. Yõkama ve kurutma işlemleri sõrasõnda talaşlara el değdirilmemelidir. 

4 farklõ kesme sõvõsõ için 4 ayrõ petri kabõ ve filtre kağõdõ hazõrlanmõştõr. Filtre kağõtlarõnõn 

ortasõna 40 mm çapõnda daire çizilmiş. Petri kabõ içine filtre kağõdõ yerleştirilip. Spatula 

yardõmõyla 2 gr ± 0;1 mg  dökme demir talaşõ tek kat olacak şekilde çizilen dairenin içine eşit 

şekilde yayõlmõştõr. Talaşlarõn üzerini tamamen õslatacak şekilde olmak üzere, hazõrlanan 

kesme sõvõlarõndan 2 ml talaşlarõn üzerine eklenmiştir (Şekil 9.25). 

 

Şekil 9.25 Talaş testi için hazõrlanan numuneler (%5 konsantrasyon). 

 

Şekil 9.26 %5 konsantrasyondaki Talaş testinin sonuçlarõ. 

Daha sonra petri kaplarõnõn kapaklarõ kapatõlmõş ve iki saat beklenilmiştir. Süre sonunda filtre 

kağõdõ petri kabõndan çõkartõlõp, akan çeşme suyunda yõkanmõş ve kurumaya bõrakõlmõştõr. 
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%5 konsantrasyondaki kesme sõvõsõyla yapõlan testlerin neticesinde filtre kağõtlarõnõn hiç 

birinde pas lekesine rastlanõlmamõştõr (Şekil 9.26).  

İlgili standarttan farklõ olarak aynõ kesme sõvõlarõ %2 konsantrasyonda hazõrlanmõş ve deney 

tekrarlanmõştõr.  Buradaki amaç düşük konsantrasyondaki kesme sõvõsõnõn yapacağõ korozyon 

etkisini görmektir. Sonuç olarak %5 konsantrasyonda filtre kağõtlarõ üzerinde hiç pas lekesi 

yokken, %2 konsantrasyonlu sõvõyla yapõlan deney neticesinde, tam sentetik kesme sõvõsõnõn 

uygulandõğõ a numunesinde çok fazla sayõda pas lekesi meydana gelmiştir (Şekil 9.27 a). Yarõ 

sentetik kesme sõvõsõnõn kullanõldõğõ b numunesinde ise 2 tane pas lekesi sayõlmõştõr (Şekil 

9.22 b). Çözünebilen kesme sõvõsõ ve EP katkõlõ çözünebilen kesme sõvõsõnõn uygulandõğõ 

numunelerde pas lekesi oluşmamõştõr. 

 

Şekil 9.27 %2 Konsantrasyonda uygulanan Talaş testinin sonuçlarõ. a) Tam sentetik kesme 
sõvõsõ, b) Çözünebilen kesme sõvõsõ, c) Yarõ sentetik kesme sõvõsõ, d) EP katkõlõ çözünebilen 

yağ. 

Talaş testi, C1050 malzemeye uygulandõğõnda nasõl bir sonuçla karşõlaşõlacağõnõ görmek için 

C1050 malzeme talaşõ kullanõlarak ve %5 konsantrasyonda hazõrlanan kesme sõvõlarõ ile talaş 

testi tekrarlanmõştõr. Gri dökme demir talaşõyla uygulanan deneyin sonuçlarõna benzer olarak 

filtre kağõtlarõ üzerinde herhangi bir pas lekesine rastlanõlmamõştõr. Ama bu sefer deney bu 

noktada sonuçlandõrõlmamõş ve filtre kağõtlarõ petri kaplarõndan çõkartõlõrken malzeme 

talaşlarõnõn kap içersinde kalmasõ sağlanmõş ve numuneler ağõzlarõ açõk bõrakõlarak oda 

koşullarõnda tekrar beklemeye bõrakõlmõştõr. Yaklaşõk 24 saatte bir gözlenen numunelerin 

talaşlarõnda, 20 gün sonra: 
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•  Tam sentetik kesme sõvõsõyla õslatõlan talaş kümesi içinde yaklaşõk 7 adet talaşta pas lekesi 

tespit edilmiş, 

•  Yarõ sentetik kesme sõvõsõyla õslatõlan talaş kümesi içinde yaklaşõk 4 adet talaşta pas lekesi 

tespit edilmiş, 

•  Çözünebilen kesme sõvõsõyla õslatõlan talaş kümesi içinde yaklaşõk 2 adet talaşta pas lekesi 

tespit edilmiş, 

•  EP içeren çözünebilen kesme sõvõsõyla õslatõlan talaş kümesi içinde ise herhangi bir pas 

lekesi gözlenmemiştir. 

Bu sonuçlardan yola çõkarak, yine kesme sõvõsõ içindeki mineral yağ oranõnõn sõvõnõn 

korozyon koruyuculuğunu belirlediğini söyleyebiliriz. 

9.4.4 Kesme Deneyi 
50 mm çapõndaki imalat çeliği çubuğun tornada işlenmesi sõrasõnda kesici uç yüzeylerinde 

belirgin bir aşõnma olmamõştõr. Kesme sõvõlõ ve kuru kesme esnasõndaki kesici uç üzerindeki 

aşõnmayõ belirleyebilmek için kesme koşullarõ değiştirilerek 75 mm çapõnda ve 200 mm 

uzunluğundaki C1050 iş parçalarõ üzerinde tornalama deneyleri yapõlmõştõr. Mineral bazlõ 

kesme sõvõsõ, mineral bazlõ EP katkõlõ kesme sõvõsõ, yarõ sentetik kesme sõvõsõ kullanõlarak ve 

kuru kesme şartlarõnda kesme yapõlmõştõr. Sentetik kesme sõvõsõ genellikle taşlama 

operasyonlarõnda kullanõldõğõ için, sentetik kesme sõvõsõyla kesme işlemi yapõlmamõştõr.  

Deneyler esnasõnda kesme hõzõ, kesici uç firmasõ Korloy�un kataloğunda tavsiye ettiği 130 

m/dak değerinde sabit alõnmõştõr. Her bir deneye başlarken yeni bir kesici uç kullanõlmõştõr. 

Devir hõzõ 550 devir/dak. �da, ilerleme değeri ise 0.25 mm/devir�de sabit tutulmuştur. Her bir 

kesme işlemi 1 dakika süresince yapõlmõştõr. İş parçasõndan öncelikle 2.5 mm derinliğinde, 1 

dakika süresince talaş kaldõrõlmõş, sonra da yeni kesici uç takõlõp, 1 dakika süresince, 1.25 mm 

talaş kaldõrõlmõştõr. Her bir kesme sõvõsõ ve kuru kesme için bu işlem tekrarlanmõştõr. Kesici 

uçlara numara verilmiştir.  

Kesme işlemleri sõrasõnda çõkan talaştan örnekler alõnmõş, deneyler bitirildikten sonra kesici 

uçlarõn ve talaş örneklerinin makro fotoğraflarõ çekilmiştir.  

Kuru kesme deneyinde kullanõlan kesici uç kesme kenarõnda, yõğma ağzõ oluşumu gözlenmiş 

(Şekil 9.28) ayrõca talaş yüzeyinde de yüksek sõcaklõktan ötürü oksidasyon aşõnmasõ izleri 

görülmektedir. Kesme sõvõlarõyla yapõlan deneylerin hiç birinde kesici uç üzerinde yõğma ağzõ 
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oluşmamõştõr.  

 

 

Şekil 9.28 Kesici Uçlar Üzerindeki Aşõnmalar 1.Çözünebilen yağ, 2. Yarõ sentetik kesme 
sõvõsõ, 3. EP katkõlõ çözünebilen yağ, 4. Kuru Kesme (Yõğma ağzõ kõrmõzõ halka içinde 

gösterilmiş). 

Çõkan talaşlar incelendiğinde kuru kesme deneyinde elde edilen talaşõn rengi koyu lacivertken 

(Şekil 9.32), kesme sõvõsõ kullanõlarak yapõlan deneyler neticesinde elde edilen talaşlar beyaza 

yakõn renktedir (Şekil 9.29 � Şekil 9.31). Koyu lacivert renk, kesme bölgesindeki yüksek 

sõcaklõktan kaynaklanan oksidasyonun neticesidir. Buradan yola çõkarak kesme bölgesindeki 

en yüksek sõcaklõğõn kuru kesmede meydana geldiğini söyleyebiliriz. En açõk renkli talaşõ yarõ 

sentetik kesme sõvõsõ verirken, çözünebilen kesme sõvõsõ ve EP katkõlõ kesme sõvõsõ, yarõ 

sentetik kesme sõvõsõna göre daha koyu renkli talaş vermiştir. Yine buradan yola çõkarak 

kesme bölgesindeki en düşük sõcaklõğõn yarõ sentetik kesme sõvõsõ kullanõmõnda meydana 

geldiğini söyleyebiliriz. 

Ayrõca, 2.5 mm talaş derinliğinde elde edilen talaşõn rengi, 1.25 mm talaş derinliğinde elde 

edilen talaşa göre daha koyu lacivert renktedir. Beklenildiği gibi kaldõrõlan talaş derinliği 

arttõkça kesme bölgesindeki sõcaklõk artar. Buradan yola çõkarak, kuru kesme uygulamalarõnda 
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kesilecek talaş derinliğini küçük tutarak, kesme bölgesi sõcaklõğõnõn çok yükselmesine mani 

olunabilir.  

 

Şekil 9.29 Çözünebilen yağ ile kesme sonucu meydana gelen talaş (ap=1.25 ve ap=2.5mm). 

 

Şekil 9.30 EP katkõlõ çözünebilen yağ ile kesme sonucu meydana gelen talaş (ap=1.25 ve 
ap=2.5mm). 

 

Şekil 9.31 Yarõ sentetik kesme sõvõsõ ile kesme sonucu meydana gelen talaş (ap=1.25 ve 
ap=2.5mm). 
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Şekil 9.32 Kuru  kesme şartlarõnda meydana gelen talaş (ap=1.25 ve ap=2.5mm). 
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10 SONUÇLAR 

Çözünebilen EP katkõsõz ve EP katkõlõ, yarõ sentetik, tam sentetik kesme sõvõlarõ kullanõlarak 

ve kuru kesme şartlarõnda yapõlan tornalama işlemlerinde C1050 imalat çeliğinin korozyon 

davranõşõ incelenmiştir. Bu deneyler esnasõnda numunelerin makro ve mikro fotoğraflarõ 

çekilerek yüzey pürüzlülükleri ölçülmüştür. Laboratuarlarda kesme sõvõlarõnõn korozyon 

etkilerini incelemek amacõyla kullanõlan DIN 51360-2 Talaş testi uygulanmõş ve kesme 

sõvõlarõnõn kesici takõm üzerindeki etkilerini görebilmek için deneyler yapõlmõştõr.  

Yapõlan deneylerden şu sonuçlar çõkarõlabilir: 

1. Yaklaşõk 3 ay süren korozyon deneyi sonucunda, numunelerin ilk ve son ağõrlõk 

ölçümleri arasõndaki farklar (Çizelge 9.3) dikkate alõndõğõnda; ağõrlõk artõş miktarõ en 

fazla tam sentetik kesme sõvõsõyla kesilen numunede ve takiben yarõ sentetik kesme 

sõvõsõ, çözünebilen kesme sõvõsõ ve EP katkõlõ çözünebilen kesme sõvõsõ ile kesilen 

numune olarak sõralanõr. Buradan, ağõrlõk artõşõnõn en büyük olduğu tam sentetik 

kesme sõvõsõyla kesilen numunenin, en fazla korozyona uğradõğõnõ söyleyebiliriz. Kuru 

kesilen numunedeki ağõrlõk artõşõ ise çözünebilen kesme sõvõsõna yakõndõr.  

2. Kuru kesilen numune üzerinde, yarõ sentetik ve tam sentetik kesme sõvõlarõyla 

kesilenlere göre daha az korozyon meydana gelmiştir. Kesme sõvõlarõnõn korozyon 

koruyuculuklarõ içerdikleri mineral yağ oranõna bağlõdõr. Mineral yağ oranõ düştükçe 

korozyon koruyuculuğu da düşer.  

3. Yaklaşõk 3 aylõk bekleme süresinin ardõndan numunelerin çekilen makro fotoğraflarõ 

(Şekil 9.17 � Şekil 9.21) incelendiğinde paslõ kõsõmlarda benzer yapõlar gözlenmiş, 

mikro yapõ fotoğraflarõ (Şekil 9.22) incelendiğinde ise numuneler üzerindeki 

korozyonun iç yapõyõ etkilemediği gözlenmiştir.  

4. Numuneler üzerinde yapõlan pürüzlülük ölçümleri neticesinde, mineral yağ oranõ fazla 

olan kesme sõvõlarõnõn kullanõldõğõ işlemelerde daha kaliteli yüzey elde edildiği 

saptanmõştõr (Çizelge 9.4 ve Şekil 9.24). Kaplamasõz karbür kesici takõmlarla yapõlan 

tornalama işlemlerinde, kuru kesme ortalama pürüzlülük değerini sağlamõştõr.  

5. Suyla karõşabilen kesme sõvõlarõ üretici firmaca tavsiye edilen konsantrasyonda 

hazõrlanarak kullanõlmalõdõr. Uygulanan Talaş Testleri neticesinde, kesme sõvõlarõnõn 

korozyona karşõ koruyuculuklarõnõn konsantrasyona bağlõ olduğu görülmüş (Şekil 

9.26, Şekil 9.27) ve kesme sõvõlarõnõn işlemeden sonra, ortalama 20 günlük süre içinde 
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korozyona karşõ malzemeyi koruduklarõ sonucuna varõlmõştõr. Malzemenin depolanma 

süresi daha uzun ise korozyona karşõ ilave önlemler alõnmalõdõr.  

6. Yapõlan kesme deneyinde, kuru kesme esnasõnda kesici uç kesme kenarõnda yõğma 

ağzõ oluşurken, kesme sõvõsõ kullanõlarak gerçekleştirilen işlemelerde kesici uçlar 

üzerinde yõğma ağzõ oluşmamõştõr. Ayrõca kuru kesmede kullanõlan kesici takõm 

üzerinde, yüksek sõcaklõktan kaynaklanan oksidasyon aşõnmasõ izlerine rastlanõlmõştõr 

(Şekil 9.28). 

7. Kesme deneyinde çõkan talaşlar incelendiğinde ise en koyu renkli talaşõn kuru kesme 

esnasõnda elde edildiği gözlenmiştir. En açõk renkli talaş ise, yüksek soğutma 

özelliğine sahip olmasõ sebebiyle tam sentetik kesme sõvõsõyla elde edilmiştir (Şekil 

9.29 � Şekil 9.32). Kesme sõvõsõ içindeki yağ oranõ azaldõkça, kesme sõvõsõnõn  

soğutma özelliği artmaktadõr.  

8. Günümüzde bir çok malzemeden kuru olarak talaş kaldõrmak verimli olarak 

gerçekleşse de bazõ malzemeleri kesme sõvõsõ kullanmadan verimli bir şekilde işlemek 

henüz mümkün değildir. Suyla karõşabilen kesme sõvõlarõ, malzemeyi sudan 

kaynaklanan korozyona karşõ kõsa süreli olarak koruyabilmektedirler. Kuru kesme ile 

suyun negatif etkilerinden ve alõnacak ek önlem maliyetlerinden kaçõnõlmõş olunur. 

Diğer taraftan kuru kesme esnasõnda kullanõlacak kesici takõmlarõn yüksek sõcaklõğa 

karşõ dayanõklõ olmalarõ gereklidir. Buda yüksek takõm maliyetlerini doğurur. 

İşletmelerde, işlenecek malzemenin cinsi, istenen yüzey kalitesi, tezgah parametreleri 

ve operasyon süresi verileri göz önünde bulundurularak yapõlacak mali analizlerle 

operasyon esnasõnda kesme sõvõsõ kullanõlmasõ yada kuru kesme yapõlmasõ kararõ 

verilmelidir. 
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