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ONSOZ

Talas kaldirma operasyonlarinin sanayide ¢ok genis uygulama alanlar1 vardir. Her gecen giin
daha hizli ve kusursuz iiretime duyulan ihtiyac talas kaldirma operasyonlarinin da bu yiiksek
hiz1 yakalayabilmesi i¢in gelistirilmesini gerektirmektedir. Kesme sivilarinin da ilk kullanilma
amaglar1 kesme hizlarinm arttirmaktir. Tarih boyunca, tezgah ve kesici takimlar konularindaki
gelismelerle birlikte kesme sivilart alanindaki gelismeler tiretimi daha verimli ve hizli kilmaya
yoneliktir.

Kesme sivilarinin talas kaldirma prosesini daha verimli hale getirmesi, beraberinde bazi
negatif etkileri de insanliga sunmustur. Cevre, insan sagligi, is parcasi, kesici takim ve tezgah
tizerindeki negatif etkiler, arastirmacilar1 kesme sivilarinin yerini alabilecek carelere
yonlendirmistir. Uretilen daha hizli ve daha rijit tezgahlar, gelistirilen yeni kesici takim
malzemeleri ve geometrilerinin paralelinde kesme sivisinin operasyondaki islevselligini
kaldiran veya minimuma indiren kuru kesme ve minimum yaglayici ile kesme yontemleri
pratikte uygulanabilir olmustur.

Kesme sivilarmin kesici takim ve is pargasi lizerindeki negatif etkileri liretimde kesintilere
sebep olmaktadir. Tez caligmamda, bu etkiler ve bu etkiler arasinda 6nemli bir paya sahip
olan korozyon, detayli bir sekilde incelenmistir. Ayrica uygulama alani her gecen giin
genisleyen kuru kesmeye deginilmistir.

Calismalarim sirasinda beni cesaretlendiren ve deneyimlerini benimle paylasan degerli
danismanim Sn.Prof.Dr. Aysegiill AKDOGAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda yardimlarini benden esirgemeyen Sn.Ars.Gor.Kemal NURVEREN’e,
kesme sivilarini temin eden Mevag Satis Midiiri Sn.Mak.Miih. Erding YILDIZ’a, bana
bilgilerini sunan Bogazi¢i Endiistriyel Yaglar firmasi ¢alisan1 Sn. Metaliirji Miih. 1.Gokhan
TAN’a ve deneysel caligmalarimda beni yalniz birakmayan Ersan Kauguk ydneticilerine ve
calisanlarina tesekkiir ederim.

Son olarak hayatimin her aninda yanimda olan ve sonsuz giivenleriyle beni tamamlayan
aileme cok tesekkiir ederim.
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OZET

Metallerin talasl islenmesinde, kesme sivilar1 takim Omriinii arttirmalar1 nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kesme sivilarinin sagladigi avantajlarla birlikte operasyon, ¢evre ve
insan saghg tizerindeki etkileri de incelenerek gerekli iyilestirmeler yapilmaktadir.

Calismada, kesme sivilarinin 6zellikleri ve fonksiyonlar1 incelenmis, is parcasi ve kesici takim
malzemesi lizerindeki etkileri detaylandirilmistir. Ana etkilerden biri olan korozyon, genis bir
sekilde incelenmis ve kesme sivilarinin korozyonla olan iligkilerini anlatmak amaciyla
korozyon deneyleri yapilmistir. Farkli kesme sivilart kullanilarak kesilen ve beklemeye
birakilan numunelerin agirlik artiglart Olgiilerek korozyon davraniglari tespit edilmistir.
Numunelerin makro ve mikro fotograflar1 ¢ekilmis ve olusan korozyonun gelisimi
gozlenmistir. Ayrica farkli konsantrasyonlardaki kesme sivilarinin korozyon etkilerini gérmek
amaciyla Talag Testleri yapilmistir. Yiizey piiriizliiligi oOlglimleriyle, kesme sivilarinin
islenen yiizey kalitesi tizerindeki etkileri belirtilmistir.

Talas kaldirmada, is parcast ve kesici takim malzemesi iizerinde meydana gelen
deformasyonlar belirlenmistir. Ayrica, kesme sivilar1 kullanilarak ve kuru kesme sartlarinda
yapilan tornalama deneyleri ile kesici takim asinmasi ve islem esnasinda c¢ikan talas
incelenmistir.

Kesme sivili veya kuru kesme yonteminin se¢iminde, islenecek malzeme ve kesici takim
tiirliniin etkin rol oynadig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Metal isleme, talas kaldirma, kesme sivilari, 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 GIRIS

Metal islemede, kesme sivisinin kullanilmasi, ilk olarak 1894 yilinda F.Taylor tarafindan
denenmistir. Taylor, deneylerinde kesme bolgesine biiylik miktarda su gondererek, takim
omriinde bir kayip olmadan kesme hizin1 %33 arttirmay1 basarmistir (Avila ve Abrao, 2001).
Taylor’in deneylerinden sonra kesme sivilarinin, birgok operasyonu ve malzemeyi
kapsayacak sekilde gelismesi devam etmistir. Kesme sivilart performans bakimindan ve
saglik kriterleri bakimindan biiyiik degisiklikler gecirmis, ¢evre ve insan sagligi lizerindeki

etkileri tespit edilmis ve bunlara karsi dnlemler alinmistir.

Kesme sivisindan birinci olarak, is parcast ve takim arasinda yastik gorevi yapacak yaglayici
tabaka olusturmasi istenir. ikinci olarak sivi, ortamda olusan yiiksek 1s1y1 uzaklastirmalidir.
Yiiksek 1s1 hem takim Omriinii kisaltacagindan hem de is parcasi iizerinde boyutsal
degisikliklere sebep olacagi i¢in istenen bir durum degildir. Ayrici sivi, talag kaldirma
esnasinda olusan talas1 kesme bdlgesinden uzaklastirarak is parcasina ve takima yapismasini
ve metal kaynamasini Onler. Sividan istenen Ozellikler uygulanacaglr operasyona gore
degismektedir. Kesme sivilarindan beklenen 6zelliklerden kisaca bahsettigimizde,
gorilmektedir ki kullanimlarindaki amag; is pargalarinin Ongoriilen toleranslar i¢inde ve
istenen yiizey kalitelerinde iiretilmesi, kesici u¢ aginmasinin minimize edilmesi, iretimin

hizlanmasi ve bu maddelerin sonucu olarak {iretim maliyetlerinin diismesidir.

Kesme sivisinin operasyonda sagladigi avantajlarin yaninda, operasyon iizerinde negatif
etkileri de mevcuttur. Bu negatif etkiler kesici takim, is pargasi, makine pargalari, ¢evre ve
insan saghig iizerinde gozlenir. Cevre ve insan sagligi iizerindeki negatif etkiler, lizerinde
calisilmas1 gereken en hassas konular olmakla birlikte kimya, ¢evre ve tip bilimlerinin

konular1 arasindadir.

Bu c¢alismada; kesme sivilarinin is pargasi ve kesici takim tlizerindeki olumlu ve olumsuz
etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Kesme sivilarinin negatif etkilerinden dolay1, kullanim
alan1 hizla genisleyen kuru kesme yontemine ayni paralellikte deginilmis, kuru kesme
alanindaki gelismeler ve minimum miktarda yaglayici ile kesme yoOntemi incelenmistir.
Ayrica kesme sivilarinin, is pargasi lizerindeki korozyon etkilerini gérmek icin farkli kesme

stvilart kullanilarak korozyon deneyleri yapilmistir.



2 TALAS KALDIRMA PROSESI

Metal isleme sivilari, metal isleme prosesini optimize eden miihendislik araglaridir. Metal
isleme genelde iki temel proses olarak incelenir: Metal deformasyonu ve talag kaldirma yada
kesme (Byers, 1994). Metal isleme operasyonlari; talas kaldirma ve taslama, sivama,

ekstriizyon, kaliplama, dovme, haddeleme, kaplama ve 1s1l islemler olarak gruplandirilabilir.

Bu operasyonlarin her biri i¢in kullanilacak metal isleme sivist birbirinden farkli 6zelliklere

sahip olmalidir. Fakat bu sivilarinin ¢alisacagi kosullar i¢in bazi1 genellemeler yapilabilir.

Metal kaplama ve 1s1l islemler disindaki proseslerde, kullanilan metal isleme sivilari ¢ok
yiiksek basing altinda c¢alisirlar. Bu durumda is parcasinda meydana gelen plastik
deformasyonun ve malzeme akisinin; basingli, hidrodinamik veya “kalin-film” yaglamasindan
etkilenmesi miimkiin degildir. Talag kaldirma operasyonlarinda sinir yaglamasi sonug verir.
Sinir yaglamasi, normal yaglardan, sivilardan yada greslerden farkli yaglayicilarla gergeklesir.

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

Talas kaldirmada karsilasilan diger bir durumda yiiksek sicakliktir. Bazi operasyonlarda is
parcasinin biiyiik kismi soguk olmasina ragmen kesme bolgesinde noktasal olarak ¢ok yiiksek
sicakliklar ortaya ¢ikar. Is pargasinda ve takimda olusan yiiksek sicakliklar kesme sivilarinin
kullanimin1 mecbur kilar. Bu problemin ¢6ziimii i¢in hem fiziksel hem de kimyasal
yaklasimlar miimkiindiir. Fiziksel olarak kesme bolgesinde olusan 1s1; su, sulu ¢ozelti yada iyi
1s1 iletme Ozelligi olan bir sivi araciligiyla kondiiksiyon yoluyla ortamdan uzaklastirilir.
Kimyasal olarak ise, birlikte ¢alisan yiizeyler arasindaki siirtinmeden kaynaklanan 1s1, metal

isleme s1vis1 igine siirtiinme azaltici bilesikler yada katkilar eklenerek onlenir yada azaltilir.

2.1 Kesici Takim Asinmasi

Talas kaldirma prosesi, yiiksek basing ve sicaklik altinda, is parcasinin takim malzemesi
tizerinde kaymaya zorlanmasi ve siirekli temiz, taze bir ylizeyin olusmasi seklinde gerceklesir.
Gerek siirtiinmelerden, gerekse malzemenin plastik sekil degistirmesinden ve talag seklinde
kopmasindan dolayr kesme bolgesinde yiiksek 1s1 agiga ¢ikar. Kuvvet, basing, gerilme ve
sicaklik seklindeki tiim bu etkenler, belirli bir ¢calisma siiresi sonunda; takimda, basta asinma
olmak tizere, agiz kisminda kirilmalara ve takim ile is parcasi arasinda kimyasal reaksiyonlara

sebep olarak, takimda bozulmalara yol agmaktadir.
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Sekil 2.1 Talas, is parcas1 ve kesici takim iligkisi (Kendall, 1991).

Kesici takim {izerindeki asinmalar kesme kenar1 boyunca ve komsu ylizeylerde meydana

gelir. Sekil 2.1°de kesme prosesi sekillendirilmistir. Burada talas ylizeyi ve serbest yiizey

kesiserek kesme kenarini olusturur.

Talas

Kesici

F
F, ' ﬁR:,, is Parcas:

v

R’

Sekil 2.2 Ortogonal kesme sartlarinda kuvvet esitlikleri ve kinematik iligkiler. t, kesilmemis
talas kalinligt; t., talas kalinlig; @, kayma agisi; a, talas agisi; vy, bosluk acist; 0, kenar agisi;
Vi, kayma hizi; V., talag hizi; V, kesme hizi; F, siirtlinme kuvveti; N, siirtiinme kuvveti
normali; Fg, kayma kuvveti; F;,, kayma kuvveti normali; F,, kesme kuvveti; F;, teget kuvvet;
R, kuvvet vektorii (R=R’=R"") (Kendall, 1991).



Kesici takim, is parcasinda t derinliginde, R kuvvet vektorii boyunca uygulanir. R kuvvet
vektoriiniin Fs bileseni malzemeyi As kayma diizlemi boyunca kesilmeye zorlar ve t.
kalinliginda talas kaldirilir. Talas hareketinin yonii talas agis1 a ile kontrol edilir. Talag hizinin
biiyilikliigli V¢ kesme hiz1 V’nin, talas agisinin ve kayma ag¢is1 @’nin bir fonksiyonudur. Sekil
2.1 ve Sekil 2.2°ye gore F kuvveti ve V. hiz1 ikincil deformasyon diizlemini olusturur. F;
kuvveti ve Vg hizi, As boyunca etkiyerek birincil deformasyon diizlemini olustururlar. Ve F,
kuvveti ile V hiz1 liclincii deformasyon bdlgesini meydana getirirler. Bunlar ideal kuvvetler ve
hizlardir. Kesici takim iizerindeki asinmalar; gerilme, gerinme, hiz ve sicaklik degerlerinin

kritik degerin lizerine ¢iktig1 yilizeylerde meydana gelir (Kendall, 1991).

Talas ylizeyi boyunca talasin hareketinden kaynaklanan V. ve N kuvvetinin yarattig1 yiiksek
normal gerilmeler krater asinmasina sebep olur (Sekil 2.3). Serbest yiizey boyunca takimin V
hizinda hareket etmesi ve Fi’den kaynaklanan yiiksek normal gerilme takimla is pargasi
arasindaki temas1 arttirir ve serbest ylizey asinmasini dogurur. Kesme kenari iizerine bu
kuvvet bilesenlerinin etkilerinin birlesmesi (R kuvvet vektorii) kesme kenar1 asimasini
arttirarak u¢ radyusunu biyiiltiir. Ayrica ¢ikan talagin, basma dayanimina maruz kalarak,
kesici ug¢ ylizeyine yapigmasi ve yigilarak ¢ok sert bir tabaka olusturmasi, yigma agzini

meydana getirir.

Kesme Hizi, V

Krater
Aginmasy
Kesici Ug sy - Yigma Agzi Olugumu
Asinmasi .

-

Asimis Takim

~ _— Kirnlma

Is Pargas ,#_'j.?-*-“\

Yeni','l"aklm Yan Kenar Asinmas

S

Sekil 2.3 Asinma yiizeyleri (Kendall, 1991).

Talas kaldirma fiiretkenligini arttirmanin bir yolu birim zamanda kaldirilan talas hacmini

biiyiitmektir. Bunun i¢inde kesme hizini arttirmak gerekir. Fakat bunu yaparken artan hizla



takim asinmasinin artacagi goz onilinde bulundurulmali ve ikisi arasinda denge saglanmalidir.
Uretkenligin arttirilmasi icin kesme hizinin arttirilmasi, asimnmaya yol acan etkilerin siddetini
arttirir, gerinim degerleri artar ve ortaya c¢ikan termal enerjinin artmasiyla gevre

sicakliklarinin ylikselmesine sebep olur.

Asimma bolgelerinde ortaya ¢ikan termal enerji ve uzaklastirilan termal enerji arasindaki fark
1§ pargasinin ve kesici takimin sicakligini belirler. Termal enerjinin uzaklastirilmasi, kesici
takim ve i§ pargast malzemelerinin 1s1l iletkenlik 6zelliklerine baghdir. Talas, termal enerjinin
bir kismini is pargasindan ve takimdan uzaklastirir. Is parcasiin biiyiikliigii ve spesifik 1sis1 is
parcasinin 1s1 kapasitesini belirler. Is par¢asinin yiizey alan1 konveksiyonla ve radyasyonla
cevreye verilen 1s1y1 etkiler. Eger bir kesme sivisi kullaniliyor ise sivinin 1s1y1 uzaklastirma

kapasitesi biiyiik etkiye sahiptir.

Kesici takim malzemeleri, yiiksek sicakliklarda sertliklerini ve tokluklarini koruma, kimyasal
kararlilik saglama gibi 6zellikler goz oniinde bulundurularak segilir ve tiretilir. Fakat yliksek
sicakliklarda mutlaka degismeler meydana gelir. Kesici takimlarin sicakliklar1 konusunda
yapilmis birgok calisma vardir. Genel olarak, ortalama sicaklik sartlarini saptamak igin 2.1

formulu kullanilir:

V
T=u( iI)
kpc

Burada T, takim-talag ara yiizeyindeki ortalama sicakliktir. u, spesifik kesme enerjisi (birim

2.1)

hacimdeki malzemenin kaldirilmasi i¢in harcanan enerji). V, kesme hizi. t, deformasyona
ugramamis talas kalinligi. k, is parcasinin iletkenlik sabiti. p, is parcasinin yogunlugu. c,

spesifik 1s1.

Sekil 2.4’te kesme bolgesindeki tipik bir 1s1l dagilim goriilmektedir. Yukarda verilen ortalama
sicaklik denklemi, 6nemli degiskenlerin, sicakligi nasil etkiledigini gostermektedir. Yiiksek
direngli 13 malzemelerinin spesifik kesme enerjileri de yiiksektir. Bu yiiksek direngli
malzemelerin bazilari, 6rnegin titanyum, zayif iletkendir ve yogunlugu diisgiiktiir. Bu sartlar
titanyumun islenmesi esnasinda yiiksek kesici takim sicakliklarmi dogurur. Kullanilacak
kesici takim malzemesinin yiiksek sicaklik sartlarinda sertligini ve toklugunu korumasi

gerekir (Kendall, 1991).
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Sekil 2.4 Kesme bolgesindeki sicaklik dagilimi (Kendall, 1991).

2.1.1 Asmmma Mekanizmalari
Bir talagli imalat operasyonunda meydana gelen asinmanin tiirii; kesici takim malzemesine, is

parcas1 malzemesine ve kesme kosullarina baglidir (Kishawy, 2004).

Talas kaldirma esnasinda kesici takim tizerinde abrazyon, difuzyon, oksidasyon, yorulma ve

adhezyon aginma mekanizmalar1 meydana gelir.

Abrazyon asinmasi (Mekanik asinma (Ozgiirler, 1988)), genelde is parcasi malzemesinde
bulunan sert parcaciklar tarafindan, taslamaya benzeyen bir islemle olusan asinma tipidir
(Sekil 2.5a). Talasin altindaki ¢ok sert partikiiller, takimin talas ylizeyinden gegerken takim
malzemesini mekanik etki sonucu kazir ve asindirir. Bu sert partikiiller stabil halini kaybetmis
y1gma agzinin gerinim ile peklesmis pargaciklari, adhezyon asinmasi sonucu koparilmis kesici
takimin sert parcaciklar1 ve is pargasi igindeki sert kisimlar olabilir. Abrazyon asinmasina
kars1 takimin dayanimi, takimin sertligine baghidir. Takim ne kadar sert olursa abrazyon

asinmasina kars1 dayanimi da o kadar yiiksek olur (Gamsiz, 1999)

Kesme sivisi tam olarak parcaciklardan arindirilirsa abrazyon asinmasi en aza indirilebilir.

Asinma,

* Partikiillerin tiiriine (asinma meydana gelebilmesi i¢in parcaciklarin sertligi temas ettikleri

yiizeylerden daha fazla olmalidir),

 Partikiillerin biiyiikliiklerine (asinma meydana gelebilmesi i¢in pargaciklarinin boyutlarinin

yag filmi kalinligindan biiyiik olmas1 gerekir) (Connor ve Boyd, 1968),

* Asindiricr partikiil miktarina,



* Birlikte calisan yiizeylerin malzemelerine,

* Hiz, yiik, yaglayici, sicaklik gibi ¢alisma parametrelerine baglidir (Mdéller, 1986).
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Sekil 2.5 Takim asinmasi ¢esitleri (Gamsiz, 1999)

Difuzyon (yaymmma) asinmasi, bir yiizeyden digerine atom transferleri ile gerceklesir ve
takim malzemesi ile is parcasi malzemesi arasindaki ilgiye baghdir (Sekil 2.5b). Metalik
kristallerdeki atomlarin, yiiksek atomik konsantrasyonlu bolgeden, diisiik atomik
konsantrasyonlu bolgeye gecmeleri suretiyle meydana gelir. Talas yiizeyinde, krater (oyuk)
seklinde bir asinma ¢esidine neden olan bu aginma, sicakliga 6nemli sekilde baglhidir.Yayinma
hiz1 sicakliktaki artigla iistel olarak artar. Bu aginma, takim ¢eligi ve hiz celigi takimlarda
goriinmez. Ciinkii bu malzemeler yayinmanin goriildiigii sicakliklara erismeden (1000°C’nin

lizeri degerler) sertliklerini kaybederek yumusarlar (Ozgiirler, 1988).

Yayinma sirasinda asagidaki reaksiyonlar olusur:

* Fe atomlarinin baglayici faz olan Co i¢ine dogru yayinmasi.

» Co’tin ¢elik i¢inde yayinmasi sonucu, Fe ve Co’tin tam bir kristal olusturmasi.

* Wolfram karbiiriin, karisik karbiirler ve ¢ift karbiirler olusturarak FesW;C; (FeW)cC ve
(FeW),3C¢ seklinde ¢oziilmesi.



Wolfram karbiirlin ¢oziilmesi sirasinda agiga ¢ikan karbon, konsantrasyonun diisiik oldugu
tarafa dogru hareket eder. Bagka bir anlatimla ¢elige dogru yaymir. Karbon yayinmasi, kobalt
fazindan gecer. Karbonun kobalt icindeki maksimum ¢oziinirliigic 1200°C’de  %0.7
diizeyindedir. Fe atomlarinin varligi bu ¢oziiniirliigii %]1.5 ile 2 arasina kadar yiikseltir.
Yayman Fe, bdylece ¢oziilmeyi hizlandiran iki reaksiyonu yonlendirmis olur. Fe-karigik
karbiirlerin olusmasina neden olur ve karbonun kobalttaki ¢oziiniirliigiinii yiikseltir. Bu durum

ise Wolfram monokarbiiriin ¢ziilmesi igin 6n kosuldur (Ozgiirler, 1988).

Oksidasyon asinmasi, havanin etkisi ile yliksek kesme sicakliklarinda meydana gelen ve
yiizeylerde bir oksit tabakasinin olusmasi ile sonuglanan bir asinma g¢esididir (Sekil 2.5¢).
Kesme isleminden sonra kesici takim incelendiginde, temas yiizeylerinin yakinlarinda
renklenmelerin olustugu goriiliir. Bu renklenmeler kesici takim malzemesinin oksidasyona
ugradiginin gostergesidir. Olusan oksit tabakasi1 kesme agzinda c¢ok kiigiik ¢entikler meydana
getirir. Cesitli takim malzemeleri, ¢esitli oksit tabakalari olusturur. Ornegin tungsten ve kobalt
, strtiinme ile kolay uzaklastirilan gdzenekli bir oksit tabakasi olusturur. Aliiminyum oksidi
cok kuvvetli ve serttir. Buna bagli olarak bazi takim malzemeleri oksidasyon aginmasina daha

elverisli, bazilar1 degildir.

Yorulma asinmasi, talas kaldirma sirasindaki termik ve mekanik olaylarin etkisi ile meydana
gelen bir ¢ok bozulma olayini igermektedir (Sekil 2.5d). Sicakligin degismesi ve kesintili
kesmede takimin 1sinmasi1 ve sogumasi ile olusan termik soklar, ayrica yiizeylerin yiiklenmesi
ve serbest kalmasi, kesme agzinda catlaklar1 ve kirilmalari meydana getirir. Ayrica
kuvvetlerin etkisi altinda, agizlarda parg¢a seklinde kirilmalara neden olan saf mekanik
yorulmalar meydana gelebilir. Ozellikle bu durumlar, yiiksek ilerleme hizlarinda sert

malzemelerin islenmesinde goriiliir.

Adhezyon asinmasi, stirtinme halinde bulunan yiizeyler arasinda atomik baglarin olugmasi ve
bunlarin kopmasi ile birlikte ylizeylerden malzeme kaldirilmasi seklinde gelisir (Sekil 2.5e).
Talas kaldirmada takimla temasta bulunan, talas ve is pargasi ylizeyi her zaman taze ve aktif
oldugundan ve ayrica temas yiizeyleri biiyiik basinglar altinda zorlandig i¢in burada yiizeyler
arasinda atomik baglar olusur ve bunlarin kopmasi sonucu takimda adhezyon asimmasi
meydana gelir. Bu aginma genelde serbest ylizey iizerinde ve 6zellikle gelik, aliiminyum ve
dokme demir gibi siirekli veya kesikli talas tipi veren malzemelerin islenmesinde meydana

gelir. BUE olusumu da adhezyon asinmasinin bir sonucudur.



2.2 Kesme Sivisinin Gorevleri
Kesme sivilarmin fonksiyonlarim 6zetlemek gerekirse, su Ozelliklere sahip olmak

zorundadirlar:

* Yiiksek basing altinda yaglayicilik saglamalidirlar (sinir yaglayicilik).

* Yiizey siirtiinmesini minimize ederek sicaklik artigin1 onleme (kimyasal sogutma).
» Talas kaldirmadan kaynaklanan 1s1y1 uzaklastirmak (fiziksel sogutma).

* Yiizeyler arasinda yastiklama gorevi gorerek metal yapismasini (adhezyon) onlemek

(fiziksel yiizey etkinligi).

« s parcasi takim ara yiizeyinde kimyasal etki gdstererek is pargasi ve takimin siirtiinme

yapismasini ve takimin hizli aginmasini 6nlemek.
» Kesme bolgesindeki talas1 ve kirlilikleri uzaklagtirmak.
« s parcasinin metaliirjik 6zelliklerini korumak (E.L.H. Bastian, 1951).

Genellikle bu 0Ozelliklerin hepsine sahip olan bir metal isleme sivist bulmak miimkiin
olmamakla birlikte bir metal isleme operasyonu i¢in tatmin eder sonuglar veren sivilar bulmak

mumkundiir.

Kesme sivilari, sahip olduklari yaglama ve sogutma Ozellikleriyle kesici takim-is parcasi
kesisim ara ylizeyindeki sicaklig1 ve stirtiinmeden kaynaklanan kuvvetleri diistiriirler. (Schey,
1983). Diisiik hizda islemelerde, kesme sivisinin yaglama ozelligi 6nemlidir. Sogutma ana
fonksiyon degildir ¢iinkii olusan 1sinin biiyiikk bir kismi talagla uzaklastirilir. Orta kesme
hizlarinda kesme sivisinin hem sogutma hem de yaglama 6zellikleri 6nemlidir. Yiksek hizda
islemelerde ise, sogutma kesme sivisinin ana fonksiyonudur. Ciinkii talas, 1s1y1 uzaklastiracak
kadar zaman bulamaz. Keza, yiiksek hizli operasyonlarda kesme sivisinin yaglama etkisi de
siirlanir. Kesme sivisinin kesici takim is parcasi kesisim ara yiizline ulagmasi kilcal akis
(kapilar akis) seklinde gergeklesir. Yiiksek hizda islemede, sivinin ara yiizeye ulasmasi icin
zaman yeterli gelmez. Yaglama etkisinin azalmasi sebebiyle daha fazla 1s1 olusur buda kesme
stvisinin sogutma fonksiyonunu daha 6nemli hale getirir (M.G. Gressel, 2001). Ayrica yiiksek
hizlarda, sicakligin ¢ok yiikselmesi sebebiyle kesme sivist igindeki yaglayict maddeler

bozunabilirler (Schey, 1983).

Tornalama operasyonunda kesme sivisinin talag yiizeyine ulagmast kimi zaman kesintiye
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ugrarken, serbest ylizey ve olusan talas, kesme sivisi tarafindan akici olarak islatilir.
Pekelharing, kesim esnasinda takimin, ilerleme yoniinde, ilerleme miktarinin iki kati
blyiikliikte titresime ugratilmasiyla, kesim isleminin kesintiye ugrayacagini ve kesme
sivisinin talas yiizeyine ulasmasinin saglanacagini onermistir. Frezelemede, talas yiizeyine
periyodik olarak kesme sivisinin ulasmast miimkiindiir. Fakat, frezeleme operasyonunun
kesikli bir igslem olmasi sebebiyle takimda anormal sicaklik degisimleri meydana gelecek ve
kesme sivis1 bu degisimleri daha fazla arttiracaktir. Matkaplama operasyonunda ise, kesme
bolgesine kesme sivisinin ulagsmasi ¢ogu zaman zordur. Ayrica, kesme bolgesinde biriken

talag kesme s1visina engel olur (Schey, 1983).

Taslama sivilari, kesme sivilarinin gosterdigi fonksiyonlarin ¢ogunu gosterirler. Taslama
tasiyla is pargasi kesisim yiizeyine niifuz ederler. Bu sayede ortaya ¢ikan 1s1 ve harcanan gii¢
diiser. Metal kesmede olusan 1smin ¢ogu talasla ortamdan uzaklasir. Is parcasi ve takimda
daha az 1s1 ortaya ¢ikar. Taglama operasyonunda ise olusan 1sinin biiylik boliimii is parcasinda
tutunur. Bu 1sinin olusmasinin engellenmesi ve ortamdan uzaklastirilmasi icin taslama

stvisinin, yaglama ve ¢ok iyi sogutma 6zelliklerine sahip olmasi beklenir (Nachtman, 1989).

2.2.1 Yaglama
Kesme sivisinin yaglayici 6zelligi ile 1s1 olusumuna yol acan sebepler ortadan kaldirilir, yada

etkileri en aza indirilir. Iyi bir yaglama 6zelligi olan kesme sivilar1 su gérevleri yerine getirir:

Talas ile takim arasindaki metal-metal temasini1 engellemek icin kesme sivisinin yaglayici

bir film tabakasi olusturmasi gerekir.

e Takimla talag ylizeyi arasindaki siirtinme kuvvetlerini diisiiriir ve siirtiinmeden

kaynaklanan 1s1y1 diistiriir.

 BUE biyiikliiginii dusiiriir ve bazi durumlarda da BUE olusumunu onler. BUE

olusumunun tamamen Oniine gegilmesi islenen is par¢asinda miikkemmel bir ylizey verir.

e Takimla talag arasinda yada is parcast arasindaki adhezyonu azaltarak, adhezyon

asinmasini azaltir.

* Cok kiiciik siireksiz talas veren ve kirillgan yapidaki is pargalari s6z konusu oldugunda

Onemsenmeyecek yaglama etkisi gosterir (Nachtman, 1989).

Daha iyi yaglama 6zelligi asagidaki kosullarda aranan bir 6zelliktir:
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Diisiik hizlar

Islenmesi zor malzemeler

* Agir igsleme kosullari

Daha iyi ylizey kalitesi gereksinimleri

Metal isleme sivilarimin, yaglama karakteristiklerini saglayan birgok ¢esit yaglama
mekanizmasi vardir. Metal kesmede baskin iki mekanizma, sinir ve asir1 basing (EP) yaglama
mekanizmalaridir. Kalin film (hidrodinamik) ve karisim yaglamasi gibi diger yaglama
mekanizmalari, ekstriizyon gibi metallere form verme operasyonlarinda uygulanirlar. Cilinkii
talag kaldirma operasyonu esnasinda kesme basinci, bilhassa devamli talas akimi oldugu

zaman hidrodinamik yaglamaya kolay kolay imkan vermez.

Asir basing ve sinir yaglama mekanizmalarinin ikisinde de, yaglayici is parcasi yiizeyine ve
kesici takima yapisir. Bu iki yaglama mekanizmasi, yaglayici film tabakalarimin olusumu

esnasinda birbirlerinden ayrilirlar.

Sinir yaglama mekanizmasinda, van der Waals kuvvetleri filmin yiizeylere yapismasini
saglar. Bu film, takimla is pargasi kesisim yiizeylerindeki siirtlinmeyi diisiiriir. Sinir
yaglamada, yaglayict hacminin yaglama karakteristikleri {izerinde ¢ok az bir etkisi vardir.
Hidrodinamik yaglamada birlikte calisan yiizeyler yaglayici ile tamamen birbirinden
ayrilirken smir yaglama mekanizmasinda yiizeylerin bazi noktalarda birbirlerine temasi s6z
konusudur. Yine hidrodinamik yaglama mekanizmasindan farkli olarak, siirtlinme katsayisi
stv1 viskozitesinden bagimsizdir. Siirtiinme karakteristikleri, siirtiinen ytlizeylerin 6zelliklerine
ve yaglayict filmine baghdir. Kesme sivisina eklenen polar katkilar simir yaglayict 6zellik

gosterir. Yaglayict film kalinligi 1 ile 10 nm arasinda degisir (Hamrock, 1994).

Asirt basing yaglama mekanizmasinda ise, kesme sivisi igindeki kimyasal bilesiklerle is
parcast geri doniilmez bir sekilde tepkimeye girer ve metalin ylizeyi kimyasal olarak degisir.
Bu reaksiyon metal tuzlarini olusturur. Bu tuzlar, is parcasi ile takimin temas ettigi yilizeylerde
kaynamay1 onler ve metal tuzlarinin sahip oldugu daha diisiik kayma gerilimleri sebebiyle
strtlinmeyi distirtir. Sicaklik, hava, oksijen, nem ve su asir1 basin¢ yaglayicilarinin

performanslarini etkileyen faktorlerdir (M.G. Gressel, 2001).
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Sekil 2.6 Celik is parcasinin kuru ve CClyile isleme neticesindeki yiizey piirtizliiliik grafigi
(Trent, 1991).

Kesme sivisinin yaglayicilik 6zelliginden, islenmis yiizey kalitesini iyilestirmesi beklenir.
Isleme esnasinda BUE olusumu da meydana gelir. Sekil 2.6°da diisiik karbonlu celigin
8m/dak. kesme hizinda ve 0.2 mm/devir ilerlemede kuru ve CCl; (Karbontetrakloriir) igeren
kesme sivisiyla tornalama islemine tabi tutulmasi sonucu elde edilen yiizey piiriizliiligi
egrileri goriilmektedir. CCly, iyi bir yaglayicidir fakat insan sagligina olan etkilerinden otiirti
giinlimiizde kullanilmamaktadir. Kesme sivisiyla kesmedeki yiizey piiriizliiliigiindeki biiyiik

iyilesme BUE olusumunun azalmasindan kaynaklanmaktadir (Trent, 1991).

Sekil 2.7°de de goriildiigii gibi havayla kesme isleminde, suda kesmeye gore daha biiyiik BUE
meydana gelir. Saf su ve oksijen gazi kullanilarak yapilan deneylerde, kesme sivisiyla yapilan
deneyde elde edilen sonucglara benzer sonuclar elde edilmistir. Bu, kuru kesmede meydana
gelen bliyiik boyuttaki BUE olusumunun koruyucu azot paketlerine bagli oldugunu gosterir.
Oksijen, su buhar1 yada kimyasal olarak aktif gaz kullanildiginda bu maddeler islenmis taze
yiizeyle birlesir, BUE olusumunu meydana getiren is parcasi katmanlari arasindaki yapigmay1

azaltir ve bu sayede BUE nispeten kiiciik olur (Trent, 1991).



13

Sekil 2.7 (A) Kuru kesmedeki BUE olusumu, (B) Kesme sivisi kullanildiginda BUE olusumu
(Trent, 1991).

2.2.2 Sogutma

Yapilan arastirma ve calismalarda talasli imalat islemlerinde olusan 1sinin takim
asinmalarinda 6nemli bir rol oynadigi goriilmiistiir. Bir bagka deyisle, talas kaldirma
esnasinda ortaya ¢ikan 1sinin miimkiin oldugu kadar diisiiriilmesi, takim omriiniin o denli
artmasima neden olmaktadir. Takim asinmasinin Oniine gegebilmek igin islem esnasinda

olusan 1sinin tehlikeli boyutlara varmadan kontrol altina alinmasi gerekir. Aksi taktirde:
* Kesici takimda asinmalar ¢cok ¢abuk ortaya ¢ikar ve takim omrii kisalir,

+ Islenen is pargasinda boyut ve toleranslarin kontrolii yiiksek 1s1 yiiziinden olanaksiz hale

gelir.

Merchant, metal kesmede 1sinin iki ana bolgeden kaynaklandigini tespit etmistir: 1) Kesme
acisinin fonksiyonu olarak kesme bolgesinde metalin plastik akisindan (birincil deformasyon
bolgesi), 2) Talasla kesici takim arasindaki siirtiinmeden (ikincil deformasyon bolgesi); bu
alan kaldirilmamis talas alaninin 8 kati1 biiyiikliigiine esit olabilmektedir. Bu bolgelerde talas
kesilme sonucu kaldirilir ve 1s1 olusur. Siirtinmeden kaynaklanan 1s1 ise daha az miktardadir.
Diger bir deyisle, harcanan enerjinin 2/3’1i metalin deformasyonuna giderken, 1/3’1 talasg
stirtiinmesine gider (Marksberry, 2004). Kesme sivilart 1sinin ortaya ¢ikmasini 6nleyemezler
ve 1siin meydana ¢iktig1 ana bolgelere ulasamazlar. Kayma boélgesinde olusan 1simin ¢ogu
talagla tasinir, kiiciik bir kism1 is parcasina geger. ideal olanda ¢ogu 1sinin talas tarafindan

tasinmasidir. Bu transfer edilen 1s1, talagin oksitlenmesine sebep oldugundan talas renginin
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degismesinin de gostergesidir (Sahin, 2003). Kesme sivilari is par¢asinin ve kaldirilan talasin
sicakligini verimli bir sekilde diistirtirler. Kaldirilan talagin sicakligini diistirmek ¢ok 6nemli
degildir fakat is parcasmnin sicakligini diisiirmek boyutsal hassasiyet agisindan onemlidir

(E.M. Trent, 1991).

Kayma diizleminde olusan 1sinin kesici takim omrii ve performansi iizerinde az bir etkisi
vardir. Buna karsin kesici takim-ig parcasi kesisim ara yiizeyinde ve ¢evresinde olusan 1s1 ¢ok
onemlidir. Cilinkii yiiksek kesme hizlarinda bu bolgede meydana gelen yiiksek 1s1, ince bir
alanda olusur. Kesme sivist 1sinin olustugu bu ince bolgeye direkt olarak ulasamaz. Kesici
takim, talas ve is pargasinin bu bolgeye yakin olan kisimlarina ulagabilir. Isinin kondiiksiyon
yoluyla talas, kesici takim ve is pargasindan kesme sivisina gecisinin, kesici takim-ig parcasi
ara ylizeyinde olusan yiiksek 1sinin dagitilmasi lizerinde az bir etkisi vardir. Ciinkii talas ve is
pargast ¢ok hizli bir sekilde kesisim yiizeyinde uzaklagmaktadir ve 1sinin kondiiksiyonla
transfer olmasina ¢ok az zaman kalmaktadir. Literatiirde, arastirmacilar kesme sivisini farkli
bolgelere gondererek gozlemler yapmislardir. Bu arastirmalarda kesme sivisinin génderildigi
3 ana bolge Sekil 2.8’de goriilmektedir:
1) Alan A (Takim talas ylizeyi)

2) Alan B ( Kaldirilmis talag)
3) Alan C (Takim serbest yiizeyi)

A

Kesici Takim

\ ' Talas |

C

is Parcas

Sekil 2.8 Arastirmacilarin kesme sivisini uyguladig 3 farkli bolge (Marksberry, 2004).

Alan A (Talas Yiizeyi)

Northcott, kesme sivisinin sadece, kesici takimm kesme islemini yapan noktasina
gonderilmesinin  gerektigini sOylemistir. Kesme sivist bol miktarda uygulanmalidir.
Kullanilan sivi bir tank i¢ine ydnlendirilmeli ve sirkiile edilerek tekrar kullanilmalidir.

Boylece ekonomiklik saglanmalidir. Ayn1 zamanda ¢ok fazla miktarda kullanilmasinin da
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yaglama etkisi agisindan bir faydas1 yoktur.

L.De Chiffre, talas baskisini, BUE olusumunu, yiizey piirlizliiligiinii, kesme kuvvetlerini ve
giic tiikketimi azaltmak icin kesme sivisinin talas yilizeyi iizerinde kesme noktasina
gonderilmesinin gerektigini sdylemistir. Bu sekilde bir sogutmanin yeni kesilmis talasla takim

arasindaki adhezyonu azaltacagini diistinm{istir.

Jawahir, talasla-kesici takim temas biiyiikliigiiniin kesme sivist kullanimiyla artacagini
diistinmtistiir. Kesme s1visi talagin yar1 ¢apinin biiylimesine sebep olacaktir ve kesme sivisinin

1§ parcasi boyutsal hassasiyeti ve yiizey piirlizliiligii iizerinde etkisi ¢ok az olacaktir.

Childs, sonlu elemanlar yontemiyle yaptig1 ¢alismada kesme sivisinin talas yiizeyi tizerindeki
etkisinin en az oldugunu sodylemistir. Talas ylizeyindeki en yiiksek sicakligin olustugu

noktada sicaklik sadece 20°C azalmistir (Marksberry, 2004).
Alan B (Kaldirilmis Talas)

De Chiffre, kesme sivisinin kaldirilmig talag {izerine gonderilmesinin, diisiik hizlarda
Rehbinder etkisiyle talasin bukle bukle olugsmasina yardimci olacagini ve yliksek hizlarda

sogutmay1 saglayacagini 6ne stirmiistiir.

Jawabhir, talagin iki tarafindaki biiyiik sicaklik farkindan otiirii talas yarigapimin diistiiglinii

iletmistir. Buda temas biiylikliigii tizerinde kiiciik bir etki yapmaktadir.

Taylor, serbest ylizey {izerinde yukar1 dogru su gonderildiginde, biitiin 1s1nin ortaya ¢iktigi
takim ucuna en iyi sekilde ulasimin gergeklestigine diisiinmiistiir. Teorisine o kadar inanmistir
ki kesme sivisini1 bagka bir bolgeye gondermeye gerek duymamistir. Bu sekilde deneylerine
basladiktan aylar sonra, kesme sivisini deforme olmus talasin ilizerine gondermeyi denemistir.
Bu uygulamada kesme hizinda biiyiime saglamis ve buna c¢ok sasirmistir. Daha Onceki

deneylerinde elde ettigi degerler anlamsiz kalmistir (Marksberry, 2004).
Alan C (Serbest Yiizey)

Taylor, biitiin celik ¢esitleri i¢in ince talas yada kalin talas meydana geldiginde, talasin
olustugu noktaya kesme sivisinin gonderilmesinin en verimli durum olduguna inanmustir.
Taylor, kesici takim ucu ne kadar sicak olursa suyun kullanilmasindan kazanilan kazancin o
oranda biiylik oldugunu ileri siirmistiir. Taylor, su jetinin, en yiiksek sicakliklarin olustugu
kesici takim ucuna en kolay ulasimin saglandigi, kesici takimin serbest yiizeyinden

gonderilmesi gerektigine kuvvetli bir sekilde inanmistir.Fakat bu gonderme sekli makine
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operatorleri tarafindan tercih edilmemektedir. Clinkii bu durumda kesme sivisi fazla miktarda

sigramaktadir ve hizin diistiriilmesi gerekmektedir.

Jawahir, kesme sivisinin bu bolgeden kesme kenari lizerine uygulanmasinin, talagin temas
biiylikliigiinii  kiiclilterek, daha kiiclik talag yaricapt olusmasina sebep oldugunu dile

getirmistir.

Childs, serbest yiizey lizerine kesme sivisinin uygulanmasinin ¢ok yiiksek bir sogutma etkisi
sagladigini, en yiiksek sicakliklarin 60° ile 70° K diistiigiinii gozlemlemistir (Marksberry,
2004).

Kesme sivisi, takimin ulasilabilen yiiksek sicakliktaki yiizeylerine gonderilir. Bu yiizeyler
1sinin en hizhi terk ettigi yiizeylerdir ve aym1 zamanda en fazla asinan yiizeylerdir. Bu
sebeplerden 6tiirii takim tizerinde 1s1nin dagilimini bilmek sogutma islemine yardimci olabilir.

Bu amagla, Trent ve arkadaslar tarafindan az karbonlu bir ¢elik ve nikel malzeme iizerinde

kesme deneyleri yapilmustir.

Sekil 2.9 (A) Havayla kesme, (B) Takim talas yiizeyine kesme sivisi gondererek kesme, (C)
Serbest yiizeye kesme sivisini jet halinde gondererek kesme (Trent, 1991).

Sekil 2.9°da yiiksek hiz ¢eligi kesici takimin, yiliksek hizda diisiik karbonlu ¢eligi isledikten
sonraki kesme kenar1 kesiti goriilmektedir. a’da kuru kesme, b’de su bazli yag emiilsiyonu
talasin lizerine ve talas yiizeyine gonderilerek kesme yapilmis, ¢’de ise su jeti takimin serbest
yiizeyine puskirtilmiistiir. Sekil 2.10°da sicaklik egrileri goriilmektedir. Sekil 2.11°de ise,
talas yiizeyleri lizerindeki sicaklik egrileri goriilmektedir. Bu grafiklerden sogutma ile ilgili

bazi 6nemli sonuglara ulasilir (Trent, 1991).
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Sekil 2.10 “Sekil 2.9 daki kesici uglarin sicaklik dagilimlar (Trent, 1991).
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Sekil 2.11 “Sekil 2.10” deki kesici uglarin talas ylizeylerindeki sicaklik dagilimlari (Trent,
1991).

[k olarak, sogutucu akiskanin kullanilmasi kesici takim-is pargasi ara yiizeyinde yiiksek
sicaklilarin olusmasina engel olamaz. Ciinkili 1s1 akis bolgesinde siirekli olusmakta ve bu
bolgeye kesme sivisi direkt olarak ulasamamaktadir. Talas yiizeyinin en sicak noktasinda
sicaklik 900°C’ye ¢ikmakta ve kuru kesmede, kesme sivistyla kesmede veya kesme sivisini

jet seklinde uygulayarak kesmede bu sicaklik degismemektedir.

Ikinci olarak, kesme sivisinin uygulanmasi yiiksek 1sidan etkilenen kesici takim malzemesi
hacmini diiglirtir. Kesme sivisi jeti uygulamasi, normal akista kesme sivisi uygulamasina
nazaran bu konuda daha basarilidir. Kesme sivisi kullanildigi durumda takim iizerindeki

sicaklik dagilimlar1 daha diktir.

Ucgiincii olarak, kuru kesmede ve normal akista kesme sivis1 kullanildiginda takimin deforme

olmasindan kaynaklanan serbest yiizeydeki hasarlarin, kesme sivisi jeti kullanilarak bu
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bolgedeki sicakligin diisiiriilmesiyle Oniine gegilmistir. Kesme sivist kullanildiginda kesme
kenarinda soguk bolgenin daha genis olmasi, diflizyon sebebiyle olusan serbest yiizey

asinmasinin da azaldigini gosterir.

Kesici takim-ig pargasi termokuplar metoduyla, ¢elik islerken takim tizerindeki sicakliklar
belirlemek i¢in yapilan deneysel c¢alismalarda, su bazli kesme sivisinin kullanilmasi
sicakliklarda digstisii saglamistir. Kurimoto ve Barrow yaptiklar1 c¢alismalarda c¢elik
malzemeyi, yiiksek hiz ¢eligi takimla ve karbiir takimla islemislerdir. Sonug¢ olarak farkli
kesme hizlarinda yaptiklar1 deneylerde su bazli kesme sivisiyla kesmede Olgtiikleri
sicakliklarin kuru kesmeye gore daha diisiik oldugunu gozlemlemislerdir. Sekil 2.12°de
yiiksek hiz celigi takimla yapilan deneylerin sonuglar1 goriilmektedir. Kesme sivisi takimin
talag yiizeyinin lizerinden gonderilmistir. Deneyler esnasinda kesme hizi arttikga kesme
stvisinin etkisinin diistiigl tespit edilmistir. Suyun ¢ok {istiin bir sogutma yetenegi vardir. 1:15
oraninda hazirlanan emiilsiyon s1vi, suya gore daha yliksek ¢alisma sicakligi verirken, saf yag,

kuru kesmeye gore sicakligi az bir miktar diigtirebilmektedir (Trent, 1991).
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Sekil 2.12 Kesici takim sicakligl. Kesme sivisinin, diisiik alisimli bir ¢eligin kesilmesine
etkilerini gdrmek amaciyla yapilan deney. Ilerleme 0.2mm/devir
(Trent, 1991).

Kesme sivisinin sogutmayi etkili bir sekilde saglayabilmesi i¢in, kesici takim ile is pargasinin

temas noktasina algak basing altinda bol bir sekilde tatbik edilmesi gerekir. Bu sekilde kesme
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stvist iglenecek bolgeyi iyi bir sekilde kaplayacak ve kesme sivisinin sigramasi Onemsiz
boyutlarda olacaktir. Aynt zamanda kesme sivisinin akisi, talaglari islenen bdlgeden alip

gotiirecektir. Sogutmanin diger etkilerini su sekilde siralayabiliriz:

e Sogutma etkisinin kesici takim {izerinde ani bir sogumaya yol a¢masi istenmez.
Sicakliktaki ani degisiklikler takimda kirilmalara yol agabilir. Seramik takimlar bu konuda

oldukca hassastirlar.

* Kesme sivilarinin sogutma etkisi, kesme sivisinin termal 6zelliklerine baglidir. Genelde,
sogutma etkisi azdan ¢oga dogru; yag, emiilsiyon ve su ¢ozeltisi diye siralanir. Siirtiinme

etkileri bu iligkiyi karistirir. Ciinkii yaglama 6zellikleri, olusan 1s1y1 etkiler.

e Sogutma verimi, yiiksek viskoziteli sivilarin 1s1 iletme Ozelliklerinden Otiirii azalabilir.
Yiiksek kesme hizlari, sogutma etkisini arttirir ¢iinkii kesme sivisinin viskozitesi sicaklikla
diiser. Fakat belirli bir sicakligin iizerinde, sogutma iizerindeki bu yararl etki ortadan

kalkar.

* Sogutma verimi, 1slanan yiizeyin miktarina, sivinin viskozitesine, kimyasal 6zelliklerine ve

fiziksel 6zelliklerine baghdir.

* Uygulanan kesme sivisi, sogutma etkisiyle kesilen malzemenin kayma direncini arttirir.
Buda metal kesme i¢in gereken kuvvetleri arttirir. Genelde bu etki metallerin ¢cogunda ¢ok

kiigiiktiir (Nachtman, 1989).
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3 KESME SIVILARI BILESENLERI

Kesme sivilarinin bilesenleri, mineral (petrol bazli) yag ile ¢esitli katkilardir. Mineral yaglarin
yerine sentetik yaglarda kullanilmaktadir. Giiniimiizde mineral yaglarin geri kazanim
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve ¢evreye olan zararlarinin istenmemesi sebebiyle bitkisel ve

hayvansal yaglar 6nem kazanmaya baslamistir.

Kesme sivilar1 konusunda ihtiyaglarin farklilasmasi ve gesitlenmesi, 15-20 ¢esit malzemenin
bilesiminden olusan karisimlarin gelistirilmesine yol agmistir. Gelistirilen iriinlerin teknik
olarak ihtiyaglar1 karsilamasina 6zen gosterildigi gibi, son yillarda insanla olan uyumuna da
cok dikkat edilmektedir. Uriin formiilasyonlarinda kullanilacak ham maddelere ve

miktarlaria getirilen sinirlamalar bu hususta hizmet etmektedir

Kesme sivilarinin bilesiminde kullanilan kimyasal katkilarin ¢ok ¢esitli fonksiyonlart vardir.
Bu fonksiyonlarin en 6nemlileri emiilsiye etme, korozyon 6nleme, yaglama, pH diizenleme,

baglayicilik, kopiiklenme 6nleme, yayilma ve 1slatma olarak sayilabilir.

Kesme sivisi icinde kullanilan katkilarin hepsi siviya bir katkida bulunur. Bir katkinin
eklenmesinin etkileri kimyager tarafindan gézlemlenir ve s1vinin optimum 6zelliklerde olmasi
saglanir. Genelde kesme sivisinin kararli, az kopiiren ve atiklarinin geri kazanilabilir yada yok
edilebilir olmasi istenir. Katkilarin 6zellikleri kendilerine 6zgiidiir. Tipik olarak eger kesme
stvisinin ¢ok iyi biyolojik kararliligi ve sert suda yiiksek kararlilig1 varsa, bu sivinin atig1 zor
bir sekilde geri kazanilir yada dogaya zararsiz hale getirilir. Kesme sivisinin yaglayicilik
Ozelligi iyi ise, sivinin temas ettigi ylizeylerden artiklarinin temizlenmesi zor olur (Byers,

1994).

3.1 Mineral Yaglar
Mineral yaglar, metal isleme yaglayicilar i¢in temel sivi olarak genis bir kullanim alanina

sahiptir (Rhenus, 1997).

Mineral bazli metal isleme sivilar1 i¢in ana yaglar, farkli tiirlerdeki rafine edilmemis
yaglardan elde edilir. Ham yaglar farkli proseslerden gegirilerek rafine edilirler. Bu prosesler
vakum destilasyonu, propan ile asfalttan arindirma, solvent rafinasyonu (solvent olarak
kullanilan furfurol, mineral yaglarin icerisindeki istenmeyen kiikiirt bilesikleri; regineler ve
renkli maddeler ile oksijene karsi stabil olmayan petrol bilesenlerini ¢ozer), wax’tan
(mumdan) aritma ve hidrojenerasyon (her bir karbon atomuna bir hidrojen atomunun

eklenmesiyle karbon atomlar1 arasindaki doymamis baglarin azalmasini saglayan bir kimyasal
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reaksiyondur) (Hani ,2002). Bu islemlerle mineral yaga, viskozite, renk ve koku gibi fiziksel
ozelliklerle birlikte; doygunluk derecesi, siilfiir gibi istenmeye elementlerin ayristirilmasi gibi

kimyasal nitelikler kazandirilir. .

Mineral yaglar icinde bulunan hidrokarbonlarin temel yapilart Sekil 3.1°de goriilmektedir. Bu

4 grup arasinda olusabilecek makul bilesimler kesme sivilarinin formiilasyonlarinda kullanilir.

Rafine edilmis mineral yag i¢indeki bilesiklerin dagilim oranlari, ham yagin kokenine ve
rafine etme yontemlerine baghdir. Parafin bagl karbon atomlar1 baskinsa “Parafin temelli”
yaglar olarak isimlendirilirler. Eger naften’in paylasimi ¢ok biiyiikse, yag “naftenik-bazl1”
olarak isimlendirilir. Aromatik hidrokarbonlar1 yiiksek oranda igeren yaglar “aromatik™ yaglar
olarak isimlendirilirler ve insan sagligina zararlarindan otiirii metal isleme sivist olarak

kullanilmazlar (Rhenus, 1997).
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Sekil 3.1 Mineral yag bilesikleri (Rhenus, 1997)

Parafinik yaglar daha iyi oksidatif kararlilik saglar, proses esnasinda daha az dumanlanmaya
sebep olurlar. Fakat yaglayici katkilar naftenik yaglar icinde daha fazla ¢oziinebilir ve uyumlu
olduklar1 i¢in naftenik yaglar tercih edilen yaglardir. Gelisim siirecine bakildiginda naftenik
yaglarin fiyatlarinin daha uygun oldugu ve parafinik yaglara gore daha kolay emiilsiye
olduklar1 goriiliir. Fakat biitlin mineral bazli yaglar petrol bazli olduklar1 i¢in aritilmalar1 ve

geri kazanilmalar1 olduk¢a maliyetlidir. Ve c¢evreye zehirli etkileri vardir (Zimmerman,

2003).

Zincir Uzunlugunun Etkisi : Mineral yaglar molekiil basina 10 ile 70 arasinda degisen sayida



22

karbon atomu igerirler. Zincir uzunlugu arttikca, viskozite, parlama noktasi, yanma noktasi ve
kaynama noktasi artar. Viskozite basingla yiikselirken, sicaklikla diiser. ASTM D-341
grafikleri viskozitenin sicaklikla degisimini verir. Sekil 3.2°deki 6rnekte 3 mineral bazli yagin
viskozite-sicaklik verileri goriilmektedir. Is parcasi iizerinde kalan yag artiklari lekelenmelere

yol acar. Lekelenme problemi sabit sicaklikta zincir uzunlugunun biiylimesiyle artar.

Yapumin Etkisi : Belirli bir molekiiler agirlikta, parafinlerin yogunluklar1 ve viskoziteleri daha
diisiiktiir. Fakat sicaklik arttikca viskozite degerlerinde az bir azalma olur. Daha az
sikistirtlabilirdirler. Basing-viskozite katsayilart diisiiktiir. Viskoziteleri, basincin artmasiyla
daha yavas bir sekilde artar (Sekil 3.3), fakat daha diislik sicakliklarda katilasirlar. Parlama
noktalar1 yiiksektir. Buharlasabilen korozif asitlerin olusmasi sebebiyle daha gec¢ oksidasyona

ugrarlar. Dallanmanin artmasiyla isoparafinler naftenler gibi davranmaya baglar (Schey,
1983).
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Sekil 3.2 Mineral yaglarin, viskozitelerinin sicaklikla degisimi (Schey, 1983)
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Sekil 3.3 Basincin artmasiyla, mineral yaglarin viskozitelerindeki ve katilasmalarindaki artisi
gosteren grafik (Schey, 1983)

Giliniimiizde ekonomi ve ekoloji birbirine ¢ok yakin hale gelmistir. Hidrojenerasyon, temel
yaglarin iiretilmesinde artan oranda kullanilmaktadir. Bu sayede aromatik bilesiklerin yaglar
icindeki oran1 miimkiin oldugunca azaltilmaya calisilmaktadir. Mineral yaglar i¢inde bulunan
aromatik ve ¢ok halkali aromatik bilesiklerin, hayvanlar {izerinde yapilan deneyler neticesinde
kanserojen oldugu tespit edilmistir. Hidrojenerasyon bu saglik risklerini minimize eder. Sert-
hidrojenere edilmis yaglar (HC yaglar), aromatik bilesikleri daha az icerdikleri gibi, daha
makul buharlagma karakteristigine sahiptirler (Rhenus, 1997).

Cok halkali aromatik bilesiklerden kaynaklanan bu tehlikenin bir tanimlamayla Oniine
gecilmistir. Coklu halka paylasimi >%3 olan biitiin mineral yaglar (IP 346 metoduyla
belirlenmigstir) R ifadesiyle (risk ifadesi) tanimlanmistir. “R45: Kansere sebep olabilir”
tehlikeli malzemeler kanunun 21. tatbiki’dir. Bu tiirdeki yaglar metal isleme sivilarinin

formiilasyonunda kullanilmamalidir (Rhenus, 1997).

3.2 Bitkisel Yaglar

Mineral yaglarin negatif etkilerinin olmasi arastirmacilar1 ¢evreye ve insan sagligina zarari
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bulunmayan bitkisel yaglar1 arastirmaya yonlendirmistir. Biyolojik olarak geri kazanilabilen
yaglar lizerindeki ¢aligmalar son 10 yilda oldukca artmistir. Bitkisel yaglarin kanserojenik
etkileri bulunmamakla birlikte, mineral yaglar gibi kaynaklarn siirekli tiikenmemektedir.
Aksine bitkisel yag kaynaklar1 siirekli kendi kendini yenilemektedir. Bu sebeplerden otiirii
bitkisel yaglar iizerindeki ilgi git gide artmaktadir. Fakat bitkisel yaglar hala petrol bazl
yaglardan 1.5 — 2 kat daha pahalidir.

Bitkisel yaglar, yaglayicilik 06zelligi dikkate alindiginda mineral yaglardan daha iyi
olmamakla birlikte benzer 6zellikleri gosterirler. Bitkilerin tohumlarindan elde edilen yaglar,
yaglayiciligi arttiran dogal feti asitleri ve bilesikleri igerirler. Kolza tohumu ve kanada yagi,
bitkisel yaglarda en cok tercih edilen maddelerdir. Yiiksek polar 6zelliklerinden 6tiirii metal
yiizeylerine yapisir ve kaplarlar. Yiizeylerdeki kirlilikleri daha iyi temizlerler. Bitkisel
yaglarin ¢ogu doymamustir. Mineral yaglara gore daha az oksidatif kararliliga sahiptirler. Bu
sebepten mineral yaglara gore oksidatif bozunmalari 6nlemek icin daha fazla miktarda
antioksidantlara ihtiya¢ duyarlar. Antioksidantlarin sadece maddi boyutlar1 olup insan

sagligina ve cevreye bir etkileri yoktur.

Kolza tohumu yaginin, 22 karbonlu doymus zincirlere sahip olmasi sebebiyle yaglayicilik
ozelligi ¢ok iyidir. Temiz bir sekilde yanar ve duman yapmaz. Petrol bazli yaglarin yanmaya
olan egilimleri ve yiikksek duman olusturmalart gbz Oniine alindigin bu iyi bir 6zelliktir

(Zimmerman, 2003).

3.3 Sentetik Yaglar
Petrol bazli yaglara karsin daha az kullanilmalarina ragmen, amaca gore degistirilebilen
Ozellikleri sayesinde yiiksek fiyatlar1 géz ardi edilmeye basglanilmis ve git gide popiiler

olmaktadirlar. Sekil 3.4’ te sentetik yaglayicilara 6rnekler goriilmektedir.

Poliglikoller, kesme sivilarinda ¢ogunlukla kullanilir. Bu malzemeler etilen oksit ile propilen
oksit’in polimerizasyonu ile elde edilir. Terminal gruplar alkil gruplar yada hidrojen olabilir.
Poliglikollerin 6zellikleri, molekiiler agirlik ile, terminal gruplarin karakterleri ile ve etilen
oksidin propilen okside orani ile kontrol edilir. Ornegin yiiksek molekiiler agirlig1 olan tiirler
yiiksek viskoziteye sahiptir. Propilen okside nazaran daha yiiksek oranda etilen oksit igeren
poliglikoller suda ¢6ziinebilirdirler. Daha az etilen oksit igerenler ise suda ¢oziinemezler. Bu
oran ayarlanarak elde edilen poliglikol, oda sicakliginda suda c¢oziinebilir, yiiksek
sicakliklarda ise suda ¢oziinemez. Bu Ozellik sayesinde, ¢ozelti sistemde dolasirken normal

durumunu muhafaza eder ve sicak kesici takim — is parcasi ara yiizeyine ulagtiginda poliglikol
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ve katkilar ¢ozeltiden ayrilir (Laemmle, 1991).
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Sekil 3.4 Sentetik yaglarin molekiiler yapilarina 6rnekler (Lammle, 1991)

Poli izobiitilenler, molekiiler agirliklar: degistirilerek genis bir viskozite araliginda tiretilebilir.
Cok yiiksek sicakliklarda depolimerize olurlar. Bu 6zellikleri sayesinde demirli ve demirsiz
malzemelere form verilmesinde ¢ok kullamishdirlar. Talas kaldirmada tercih edilmezler

(Laemmle, 1991).

3.3.1 Polialfaolefinler
Poliolefinler de, metal isleme sivilar1 i¢inde mineral yaglara alternatif olarak kullanilirlar.

Burada, parafinik yaglarla benzer 6zellik gosteren sentetik Uriinlere ihtiya¢ duyulur. Bu
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yaglayict formiilasyonunu kolaylastirir. Poliolefinler, diiz zincir molekiillerden yada

dallanmis molekiillerden olusurlar.

Polialfaolefinler ise (PAO, poly-o-olefinler) ge¢ onem kazanmuslardir.. Uretim tamamen
sentetik olarak, temelde etilen’in polymerizasyonu sayesinde gerceklesir. Mineral yaglarla
karsilastirildiginda az sayida kimyasal tiiri mevcuttur. Aromatik halkalar icermezler. Bu
ylizden aromatik bilesiklerden kaynaklanan tehlike PAO’nun kullanilmasiyla elimine

edilmistir. Buharlagma kabiliyetleri oldukea yiiksektir (Rhenus, 1997).

3.3.2 Sentetik Esterler

Polialfaolefinler gibi, esterlerde mineral yaglara alternatif olarak git gide Onem
kazanmaktadirlar (Sekil 3.5). Esterler, organik asitlerle alkollerin reaksiyona girmesiyle
olusur. Ester bagi —C-O-R yiiksek kararlilik gosterir ve bu sayede yaglayici olarak yliksek
sicaklik dayanimina sahiptir (Schey, 1983). Sentetik esterler ve polialfaolafinler, kesme

sivilar iginde mineral yaglarla birlikte kullanilabilirler.

Esterler, soguk calisma sartlarinda bozunmama, yliksek viskozite indeksi, oksidasyona karsi
dayanim, viskozite, buharlasma kabiliyeti, sicaklik ve hidroliz kararlilig1 gibi kriterler dikkate

alinarak kimyasal yapilarina gore kullanim i¢in se¢ilmelidirler.

Metal islemede kullanilacak esterlerin su 6zellikleri gostermesi gerekir:

* Diisiik katilagsma noktasi, soguk sartlarda iyi akis davranisi.

o lyi viskozite-sicaklik karakteristigi.

» Her tiirlii mineral yagla ve diger sentetik yaglayici yaglarla karisim olusturabilme.
* Asinmay1 yavaglatma ve iyi siirtlinme 6zellikleri.

 Diisiik buharlagsma kayiplari.

» Sicakliga kars1 dayanim.

« lyi biyolojik olarak ayrisma dzellikleri

o lyi filtrelenebilme.
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Sekil 3.5 Sentetik esterlerin yapilar1 (Schey. 1983)

Birgok esterin su tehlike sinifi WGK 0’ dir. Bu sayede iyi bir biyolojik ayrisma kapasitesi ve
diisiik zehir sartlar1 saglanir. Bu 6zellikleri sayesinde mineral yaglardan (WGK1) ayrilirlar.
WGK, Federal Alman Su Yo6netimi Merkezinin uygulamaya koydugu, maddelerin suya olan
zararin gosteren bir siniflandirmadir. Buna gore, WGK = 0 olan maddelerin suya herhangi bir
zararlar1 yoktur. WGK = 1 ise maddenin suya az bir zarar1 vardir. WGK = 2 ise madde suya

zararli, WGK = 3 ise de madde suya ¢ok fazla zararhdir.

Esterler, dogal kaynaklarin korunmasim1 saglarlar ve buharlasma kabiliyetleri de

polialfaolefinlere gore daha iyidir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Bazi temel sivilarin Noack DIN 51 581°e gore buharlasma kayiplari
(Rhenus, 1997).

3.4 Katkilar

Kullanilan katkilarin ¢ogu sivi haldedir. Baz1 temel kimyasal katki maddeleri olarak feti
asitleri, feti alkanolamidleri, esterler, siilfat tuzlari, sabunlar, etoksilenmis yiizey aktif
maddeler, klorlanmig parafinler, glikolesterler, ethanolaminler, polialkil glikoller, siilfiirize

yaglar, feti yaglar ve ¢esitli bakteri-mantar 6nleyici kimyasallar sayilabilir.

3.4.1 Film Katkilan

Film katkilari, kesici takim-ig parcasi ara yiizeylerinde emilir ve sinir yaglayicit olarak
caligirlar. Direkt metal-metal temasim1 ve bolgesel kaynamalar1 engelleyerek is parcasi
yiizeyini korurlar. Film katkilar1 olarak gérev yapan bilesikler; feti asitleri, esterler, alkoller,

amidler, aminleri ve alkil asit fosforlar1 i¢erebilir.

3.4.2 Asin Basing (EP) Katkilar

Demir iceren metallerin islenmesinde asir1 basing katkilar1 ¢ok kullanishidir. En ¢ok kullanilan
EP katkilari; kiikiirt, klor, fosfor iceren bilesiklerdir yada iki veya daha fazla sayidaki bu
elementlerin bilesiminden olusurlar. Asir1 basing katkilari, demir igeren metallerin iglenmesi
esnasinda, takim-ig parcasi kesisim ara yiizeyinde sicakligin ¢ok yiikselmesiyle reaksiyon
tabakasi olustururlar. Bu reaksiyon tabakasi siirtlinmeyi ve asinmayi azaltir. Klorlu katkilar
olarak vakslar, parafinler, olefinler esterler sayilabilir. Klorlu katkilar korozif 6zellige sahiptir
ve az oranda HCI c¢ikisina sebep olabilirler. Bu sebeple korozyon onleyicilere ihtiyag

duyulabilir. Kiikiirtli katkilar, aktif yada pasif olabilirler. Bilesimlerinde % 1-5 arasinda
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kiikdirt icerirler ve kokuludurlar. Cogu zaman renkleri de koyu tondadir. Fosfat esterleri, ince
film (sinir) yaglayicihik saglarlar ve diisiik sicakliklarda EP katkisi etkisi gosterirler.
Kullanilabilmeleri i¢in yagda ¢dziilmelidirler. Serbest asit formunda da kullanilabilirler.
Kolayca nétralize edilirler, notralize edilmis fosfat esterleri korozyona karsi direnglidir ve yag

karisimlarina pas onleyici 6zellik saglarlar (Byers, 1994).

EP mekanizmasiin su adimlardan gegerek meydana gelir: Oncelikle EP katki maddesi
cevreyle (oksijen, su, diger katkilar ve ana siviyla) reaksiyona girer. Sonra, katki maddesi
metal ylizeylerce emilir. Siddetli basing ve sicaklik sartlarinin olustugu temas durumunda,
reaksiyon iriinleri olusur ve aktif molekiil i¢indeki baglar kirilarak polimer yapidaki film
tabakasini olusturur. Organik ve organik-metalik bilesikler halindeki aktif elementlerin
konsantrasyonunda artig olur. Ayni zamanda oksit bilesiklerinde de artis meydana gelir.
Siirtlinme, reaksiyonu destekler ve bir sonraki adima yonlendirir. Reaksiyon iiriinii, kayma ve
kimyasal erime ile asinir. Is parcasi iizerinde kalir veya tekrardan yaglayiciya katilir.
Tekrardan yaglayiciya katildiginda yaglayicinin akis karakterini ve aktivitesini degistirir.
Reaksiyon iirlinii tekrardan bu proseslere ugrar. Basarili bir yaglama reaksiyon firiinlerinin
uzaklagtirilmasi ve tekrardan meydana gelmesi arasinda denge kurulmasiyla saglanir (Schey,

1983).

Diger bir EP katki tiirii olan pasif asir1 basing katkilari, kesici takim-is parcast kesisim ara
yiizeyinde karbonat partikiillerinden olusan bir film tabakasi olusturarak gorev yaparlar. Bu
film tabakasinin diisiik kayma gerilmesi ve yiiksek buharlasma noktasi vardir. Siirtiinmeyi
azaltirlar ve ig parcasindan takima gecen metal transferini minimize ederler. Pasif agir1 basing
katkilart kiikiirt, klor ve fosfor icermezler fakat kiikiirt iceren asir1 basing katkilar1 gibi
calisirlar. Konvansiyonel asir1 basing katkilarina gore avantajlari: Daha az koroziftirler,
Kullanimdan sonra daha kolay ayristirilirlar, Daha az kopiliklenme yaparlar, Kolayca is

parcasi lizerinden temizlenebilirler (Laemmle, 1991).

3.4.3 Korozyon Onleyiciler

Kesici takimlari, makina pargalarini, is parcasini ve kesme sivisi sistemini korozyona karsi
korumak i¢in kullanilirlar. 1980’lerde genel olarak sodyum nitrit, korozyon Onleyici olarak
kullanilmaktaydi. 1970’lerin ortalarinda, kansere sebep oldugu tespit edilen nitroz aminlerin
konvansiyonel kesme sivilarimin ¢ogunun formiilasyonlarinda kullanildig: tespit edilmistir.
Nitrozaminlerin, sodyum nitrit ile ikincil aminlerin (6zellikle diathanolamin) tepkimeye

girmesiyle ortaya c¢iktig1 bulunmustur. Sodyum nitrit’in yerini alacak maddeler i¢in
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aragtirmalar yapilmistir. Bu maddelere 6rnek olarak amin-boratlar, karboksil aminler ve siilfat

tuzlar sayilabilir. Bunlar nitroz aminleri olusturmazlar.

Aminler, cogu su bazli kesme sivisinin i¢inde bulunan 6nemli bir bilesendir. Korozyon
koruyuculugu, bakterilere kars1 koruyuculuk ve suyla karigtirildiklarinda pH degerinin 9.0 ile
9.3 arasinda kalmasini saglarlar. Hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde nitroz aminlerin
kansere sebep oldugu kaydedilmistir. Nitroz aminler, amin ile nitrozrasyon ajaninin

reaksiyona girmesiyle olusur. Ortamda iki bileseninde olmasi gerekir.
Amine + nitrozrasyon ajan1 = Nitroz aminler

Giliniimiizde kullanilan sogutucu yaglayicilarin ¢ogu nitrit icermez. Bu sebeple reaksiyonun
bir eleman1 ortamda bulunmaz. Yinede, emiilsiyonlar ve kimyasal kesme sivilar1 iizerinde
yapilan aragtirmalar gdstermistir ki, nitrit iyonlart ¢ok az miktarda ortaya ¢ikmaktadir. Nitritin
ortaya c¢ikmasinin nedenleri sdyle siralanabilir: Karisim suyu igindeki nitratin bakteriler
tarafindan ayristirilmasi, emiilsiyon i¢indeki kirlilikler yada is parcasi {izerinde kalan artiklar
(is parcasini pastan korumak i¢in 6nceden siiriilmiis koruyucular yada sertlestirme isleminden
kalan nitrit igeren tuzlar). Cevre havasinda bulunan Nitroz oksitler (NOx) de nitrozrasyon
ajani olarak ortama katilabilir. Nitroz oksit kaynaklar1 olarak i¢ten yanmali motorlar (forklift

motorlar1), gaz yakicilar sayilabilir.

Tecriibeler gostermistir ki amin icermeyen sogutucu yaglayicilar, amin igerenlere yakin
Ozellikler sunmaktadir. Emiilsiyonlarda, daha uygun olan 8.0-8.8 degerleri arasinda ph
degerlerini saglarlar. Kullanim esnasinda nitroz amin problemi olusmaz. Emiilsiyonlarin igine
nitrit girse de, tepkime ic¢in gerekli olan aminler ortamda bulunmadig: i¢in nitroz aminler

olusamaz (Rhenus, 1997).

3.4.4 Kopiiklenme Onleyiciler

Kopiiklenmenin kesme operasyonlarinda olumsuz etkileri vardir. Kopiik, kesici takim-ig
parcast kesigim ara yiizeyinin yeterli sogumasin engeller, kirlilie sebep olur ve eger
kopiiklenme asir1 olursa kesme sivisi kaybr meydana gelir. Su bazli metal kesme sivilari
icindeki emtilsiye ediciler, yag ile su birlesim gerilimini diisiiriirler ve suya nazaran yagin
yiizey gerilimini de distiriirler. Kesme sivisi ile havanin temas ettigi yiizeylerde ylizey aktif
maddeler havanin ortamda bulunmasi sebebiyle siirekli genisleyen ama patlamayan bir elastik

film olusturur. Havanin, kesme sivisi i¢ine girmesiyle koplik olusur.

Kesme stvisinin sistemde dolagmasi ve sivinin kesici takima piiskiirtiilmesi esnasinda, hava,
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kesme sivist igine girer. Cok az miktarda eklenen kdpiiklenme Onleyici olarak adlandirilan
kimyasal maddeler kdpiiklenmeyi azaltir veya tamamen &nlerler. Iyi bir kopiiklenme 6nleyici
madde iyi dagilma kabiliyetine ve ylizey gerilimine sahip olmalidir. Sistem iginde
¢Oziilmeden iyi bir sekilde yayilmali ve kopiik yiizeylerinin iizerlerini kaplamalidir. Bu
sayede, hava ile s1v1 arasindaki birlesim yiizeyinde olusan sivinin elastik filmini bozar ve hava
serbest kalir. Silikonlar, verimli kopiiklenme Onleyicilerdir. Yalniz kaplamali ve boyali
yiizeylerde adhezyon problemine yol acarlar. Silikon olmayan kopiiklenme 6nleyiciler olarak,

uzun zincirli alkoller ve suyla ¢oziilmeyen poliglikoller sayilabilir.

3.4.5 Buharlasma Onleyici Katkilar

Yag bazlhi c¢ozeltiler kullanildigi durumda kesme sivisindan kaynaklanan havadaki kirlilik
fabrikalarda biiyiik bir problem olusturur. Az miktarda akrilat yada polibiitan ilavesi daha
biiyiik partiikiil olugmasini saglar ve bu partikiillerde daha agir olduklar i¢in daha zor havaya

karigirlar.

3.4.6 Koku Onleyiciler
Takim is parcasi ara yiizeyindeki yliksek sicaklik kesme sivisini 1sitir ve operatdrii rahatsiz
edecek kokular dogar. Bu kokular1 6nlemek icin cam yagi, sedir yagi gibi maddeler eklenir.

Bu sayede kesme s1visi daha uzun siire kullanilabilir.

3.4.7 Boya Katki Maddeleri
Yagda ve suda ¢oziinebilen boya katki maddeleri kesme sivisini belirlemek ve yerini tayin

etmek i¢in kullanilir.

3.4.8 Biositler

Metal isleme sivilari, i¢erdikleri organik maddeler nedeni ile mikroorganizmalarin iiremesi
icin uygun bir ortam olustururlar. Yeterli koruma saglanmadiginda {iriin mikrobiyolojik
olarak bozulmaya baslar. Kétii koku, filtre tikanmasi, pH’ da diisme, korozyon olusumu ve
yagin kremlenmesi gibi problemler olugur. Bunun sonucunda metal isleme sivis1 kullanilamaz
hale gelir ve degistirilmesi gerekir. Bu islem operasyonun durmasina, dolayisiyla zaman
kaybina neden olur. Ayrica iireyen patojenik organizmalar c¢alisanlarin tehlikeli deri

enfeksiyonlarina maruz kalmalarina sebep olabilir.

Mikroorganizmalar, yeni hazirlanmis bir emiilsiyonda bulunan yag partikiillerinin ¢apinin 24

saat igerisinde 2p’ dan 10’ a ¢ikmasina sebep olurlar. Sistemde bulunan yag partikiillerinin
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caplarindaki bu artig 3 ile 6 giin icerisinde emiilsiyonun bozulmasi seklinde kendini gosterir.

Eger sistemde kagak yag varsa bu zaman daha da kisalabilir.

Metal isleme yagi, mikrobiyolojik olarak bozulmus ise olusan degisiklikler diizeltilip, telafi
edilemez ve geri doniisii yoktur. Mikroorganizmalar ortamda kullanilan sudan dolayr her
zaman mevcutturlar. Ayrica metal pargalari, insan viicudu ve sag¢ siirekli bir bakteri
kaynagidir. Kesme sivilar1 i¢inde bu mikro organizmalarin liremelerini ve c¢ogalmalarini
engellemek icin biositler kullanilir. Kullanilacak olan biosit hem mantarlara hem de
bakterilere karsi etkili olmalidir. Mantarlar, bakterilere nazaran daha yavas liremelerine
ragmen, filtreleri ve liretim hattin1 tikayan biiylik kiitleler olustururlar, bazi hallerde de
sistemin durmasina, kotii koku ve korozyona sebep olurlar. Mikrobiyolojik kirlilik seviyesine

gore 3 giinde veya haftada bir biosit eklemesi yapilmalidir (Gemsan, 2004).



33

4 KESME SIVILARININ SINIFLANDIRILMASI

20. ylizyilda metal isleme sivilar1 basit yaglardan 6zel ve kompleks su bazli yaglara dogru bir

gecis sergilemistir.

Sekil 4.1°de bu {riinlerin pazardaki gelisimini gosteren grafik

goriilmektedir. 1910 ve 1920 yillar1 arasinda saf yaglarin sogutma performanslarmi ve

alevlenme direnclerini iyilestirmek maksadiyla suda ¢oziinebilen yaglar gelistirilmistir. Yagin

su icinde emiilsiye edilmesiyle duman ve alev olusumu engellenmis, operasyon veriminde

artis saglanmistir. Su kesici takimlarin sogumasini saglayarak kesici takim dmriiniin artmasini

saglamigtir. Fakat ortamda suyun varlii is parcasi iizerinde pasa sebep olmus ve pas

Onleyicilere ihtiya¢ duyulmustur (Byers, 1994).

Endiistriyel Satis (milyar pound)

2.1

2.0

0.0
T I 1 I T T T T T I 1
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Toplam Yan Sentetik
Pazar | B

Sekil 4.1 Kesme sivilarinin endiistriyel pazardaki gelisimleri (Byers, 1994).

Sentetik sivilar, suda ¢6zlinebilen yaglara gore taglama operasyonlarinda daha iyi sogutma ve

pasa karst koruma sagladiklar1 igin, ilk olarak 1950’lerde gelistirilmistir. 1970’lerin
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baslarinda, yag bazli sivilarin yerini alacak yag igermeyen sentetik sivilar pazara sunulmustur.
Sentetik sivilar sert suda daha kararli olduklari i¢in daha iyi sogutma ve mikrobiyal
bozunmalara kars1 yliksek dayanim saglamaktadirlar. Fakat suda ¢6ziinebilen yaglar sentetik
sivilara gore bakteri iiremesine karsi daha zayif olmalarina ragmen, daha iyi yaglayicilik ve
geri kazanim Ozelliklerine sahiptirler. Bu sebepler yar1 sentetik sivilarin gelistirilmesine yol
acmistir. Su bazli olan yar1 sentetik sivilar, kararlt bir mikro emiilsiyon sistemi olusturmak
amaciyla, yag bazli katkilarin su i¢cinde emiilsiye edilmesiyle meydana gelirler. Yar1 sentetik
sivilar, suda c¢oziinebilen yag teknolojisinin avantajlariyla birlikte, sentetik sivilarin

bakterilere kars1 yliksek dayanim ve uzun tank omrii 6zelliklerine sahiptirler.

1980’lerde sentetik ve yar1 sentetik sivilar pazarda yag bazli iiriinlerin yerini almistir. Fakat
1990’larin baslarinda yag fiyatlar1 diigsmiistiir ve bu sebeple yag bazli iirlinler tekrar giindeme
gelmistir. Sentetik sivilarin elden ¢ikarma maliyetleri yag bazli sivilara gore yliksek
oldugundan yag bazli sivilarin pazar paylar1 artmistir. Sentetik sivilar iginde korozyon
kontrolii saglamasi amaciyla kullanilan ethanol aminlerin zararlarindan o6tiirii suda
¢Oziinebilen yaglarin kullanimi daha da artmistir. Bu sebeplerden otlirii glinlimiizde, saf ve

suda c¢oziinebilen yaglarin pazar paylart %65’e ulagsmstir.
Kesme sivilarini su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:

* Yag bazli kesme sivilar

» Safyaglar (%100 yaglar)
e (oziinebilen Yaglar (%60-90 yag)

» Kimyasal kesme sivilari

» Sentetikler (%0 yag)
* Yar Sentetikler (%2-30 yag)

4.1 Saf Yaglar
Saf yaglar, mineral bazli, sentetik yada bitkisel yaglar olup suyla sulandirilmadan, yalniz

baslarina yada polar ve/veya kimyasal aktif katkilarla birlesik olusturarak kullanilirlar.

Saf yaglar, az sayida malzemeden olusurlar, ¢iinkii ortamda bulunacak suyun negatif etkileri
yoktur. Onemli ana igerik olan yag (mineral yag, bitkisel yag ve sentetik esterler), polar
katiklar ve kimyevi aktif EP katkilarinin eklenmesiyle zenginlesir ve kesme performansi artar.

Diger katkilar (buharlasma onleyiciler yada bozulmay: geciktiriciler) kesme sivisinin dmriinii
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ve kararliligini arttirirlar.

Cevreye verdikleri zarar gz Oniine alindiginda bitkisel yaglar ¢evreye en az zarari olan saf
yaglardir. Mineral bazli yaglara oranla oldukg¢a pahali olmalarina ragmen, kullanilmig bitkisel
yaglarin elden ¢ikarilmasi, biyolojik olarak ortadan kaldirilmalari olduk¢a kolaydir. Fakat

mineral bazli yaglara nazaran biyolojik bozunmalara daha duyarlhdirlar.

Bitkisel yaglar i¢inde kurumayan yaglardan olan kolza yagi, kunduz yag: ve hindistan cevizi
yag1 en iyileridir. Kolza tohumu yagi1 en az miktarda doymus feti bilesikleri icerir. Uzun C,;
karbon feti zincirlerine sahip olduklar i¢in yaglayicilik 6zellikleri ¢ok tstiindiir. Temiz ve

dumansiz bir sekilde yanarlar. Bu 6zellikleri mineral bazli yaglara gore avantaj saglar.

Saf yaglar hidrodinamik yaglama saglarlar. Yaglayic1 katkilarla birlesik olusturduklarinda
agir kesme operasyonlarinda olduk¢a kullanish olurlar. Ozellikle islemesi zor metallerin

islenmesinde ¢ok iyi gérev yaparlar (Byers, 1994).

Birlesik halindeki saf yaglardan genel olarak kullanilanlardan biri, %10-40 oraninda sinir
yaglayict eklenmis naftenik yagdir. Bunlar domuz yag1 veya don yagi gibi hayvansal yaglar
yada ¢cam yagi, kolza tohumu yag1 veya hindistan cevizi yagi gibi bitkisel yaglari igerebilirler.
Bu yaglarin yagda ¢6ziinebilen esterleri verimlidir. Ciinkii feti yaglarin dogasindaki biyolojik
bozunmaya olan yatkinlig1 disiiriirler. Oksijenle polimerize edilmis bitkisel ve hayvansal
yaglarda katkinin metal yiizeyine olan ilgisi artar ve kesici takimla is parcasi arasinda katman

olusturur.

Polar katkilar yagin 1slatma ve niifuz etme 6zelliklerini gelistirir ve kaygan bir sinir yaglayici
tabaka olustururlar. Bu katkilarin se¢ilmesindeki sebepler sahip olduklar1 oksidasyon direnci,
yagda c¢oziinebilirlik ve yapiskanlik ozellikleridir. Polar katkilarla giliclendirilmis mineral
yaglar, demir icermeyen metallerin islenmesinde sorunsuz olarak kullanilirlar. Polar katkilar
atmosfere karst koruma saglayan bir film tabakasi olusturarak paslanmayr Onlerler.

Giiglendirilmis bu yaglar normal kesme operasyonlarinda kullanilirlar (Byers, 1994).

Agir isleme operasyonlart i¢in kiikdirtlii, klorlu yada fosfatli kimyasal katkilar mineral yaga
eklenir. Bu katkilar yilizey aktiftir ve kesici takim yiizeyinde metalik film olustururlar. Bu

yiizden daha ¢ok is parcasi/kesici takim ara ylizeyinde kat1 yaglayici gibi davranirlar.

Bu katki maddeleri yalniz baslarina veya baska bir kimyasal aktif yaglayici ile yada degisen
sicaklik ve basing kosullarina dayanim saglamasi amaciyla polar katkilarla birlikte kullanilir.

Ornegin domuz yag, klorlanmis parafinler ve kiikiirtlenmis domuz yag1 iceren bir yag su
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sekilde bir yaglayicilik 6zelligi gosterir: Diigiik sicaklik ve basingta domuz yagi iyi bir sinir
yaglayict Ozellik gosterir. Fakat sicaklik 570-750 °F’a ulastiginda, klorlanmis parafinler
devreye girer ve demir kiikiirt film tabakasini olustururlar. Sicaklik 1300 °F’a yaklastiginda

kiirkiirtlenmis yag gorevi devralir ve metalik siilfid yaglayici film tabakasini olusturur.

Klorlanmis katkilar; klorlanmis mumlar, parafin, olefin veya esterlerdir. Klorlanmis katkilar
leke birakmazlar fakat koroziftirler. Bu sebeple formiillerinde, ayn1 zamanda korozyon

onleyici katkilara da ihtiyag duyulur.

Kiikiirtlenmis katkilar aktif ve aktif olmayan olmak iizere ikiye ayrilirlar. Kiikiirt iceren bir
mineral yag aktif bir katkidir ve EP yaglayicisi gibi davranan bagimsiz serbest kiikiirt icerir.
Fakat bu kiikiirt iletken olmayan metallerin {izerinde leke birakir. Domuz yag1 gibi kiikiirt
iceren kat1 yaglar daha kuvvetli bir kimyasal baga sahiptirler ve daha az leke birakirlar.
Genelde, kiikiirtlii yaglar1 igeren saf kesme yaglar1 daha koyu renktedir ve keskin bir kokulari

vardir.

Bunlardan baska hem kiikiirt hem de klor iceren yaglar kullanilmaktadir. Bu yaglar diisiik

karbonlu ¢eliklerin ve nikel-krom alagimlarinin islenmesinde elverislidirler.

Fosfatlanmis esterler, igerdikleri ester bilesigi sayesinde sinir yaglayiciligi sagladiklart gibi,
icerdikleri fosfat bileseni sayesinde diisiik sicakliklarda asir1 basing yaglayicisi olarak gorev

yaparlar.

4.1.1 Cahsma Esnasindaki Kosullar
Kullanim esnasindaki viskozite oOl¢iimlerinde, taze yagin Olgiilmiis viskozitesine gore
farkliliklar varsa, kagak yaglarin sisteme sizdigi anlagilir. Viskozitede bir artisin sogutma

performansi iizerinde olumsuz etkisi vardir ve sonug olarak kesme performansi diiser.

Abrazyon, talag ve yabanc1 partikiiller sebebiyle sogutucu yaglayici icersinde olusan kirlilikler
kesme performansini diisiirir ve takim asinmasini hizlandirir. Bunlarin neticesinde de islem
gormiis i parcast yiizey kalitesi diiser. COziim olarak filtre sistemi kontrol edilmeli

yipranmissa degistirilmelidir. Santifiriij ve manyetik ayiricilar sisteme eklenmelidir.

Yag icindeki su fazlaligi bulaniklik, kopiiklenme ve performansta diisme seklinde kendini

gosterir. Coziim olarak suyun sisteme girmesi olabildigince engellenmelidir.

Sistemde kopiik olusumu sogutma ve yaglama performansinda diismeye sebep olur. Buda

performans kayiplarina ve yilizey kalitesinde bozulmalara yol agar. Pompalarin havaya gecit
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verip vermedigi kontrol edilmelidir.
Sogutma Cevrimi

Saf yaglarin verimli kullanilmasi, birim zamanda islemede bulunma miktarlarina baghdir. Saf
yag sistemde ne kadar hizli dolasirsa, depoda kalma siiresi o oranda azalir. Buda sivinin,
icindeki kirlilikleri, havay1 ve 1s1y1 atmasi i¢in yeterli zamani saglamaz. Cok hizli ¢alisan
sistemlerde 06zel sogutma iiniteleri kullanilabilir. Makine i¢inde depolanan sogutucu
yaglayiciy1 sogutmak i¢in bir sogutma sisteminin kullanilmasi sogutucu yaglayicinin émriinii

uzatir. Depodaki yagin 20 ile 24°C arasinda tutulmasi idealdir.

Saf yagin depolandigi depoda olusabilecek kopiik i¢inde bos alan bulunmalidir. Bu yilizden

sogutucu yaglayici sisteminin dizaynina 6zen gosterilmelidir.
Filtreleme Kapasitesi

Filtreleme kapasitesini belirlemede herhangi bir standart method yoktur. Pratikteki denemeler
bunun viskoziteye bagh oldugunu gosterir. Giiniimiizde standart olarak 40°C’de 12mm?/s
degerine kadarki viskozitelere sahip ince yaglar i¢in 6n kaplamali filtreler kullanilirken, daha
yiiksek viskoziteye sahip yaglar i¢in mum filtreler kullanilmaktadir. Filtre malzemesi, filtre
hassasiyeti ve filtreleme prosediirii kullanilan sogutucu yaglayiciya, is pargasina ve istenen

yiizey kalitesine cevap verebilecek sekilde belirlenmelidir.
Yag Spreyi ve Buharlasma

Metal isleme yaglari kullanimlar1 esnasinda yiiksek mekanik ve 1sil zorlamalara maruz
kalirlar.Bu sebeple yag ve katki karigimi buharlagir yada partikiiller halinde havada yayilir.
Yagin partikiiller halinde havada yayilmasiyla yag spreyi olusur.

Yag spreyinin emisyonu ile yag buharinin emisyonu birbirinden farklidir. Yag spreyi teknik
yontemlerle sistemden ayrilabilir. Fakat diisiik sprey olusturan yaglarin kullanilmasi daha
ekonomiktir. Giinlimiizde kullanilan kesme ve taslama yaglarinin ¢ogu diisiik sprey olusturma
Ozelligine sahiptir (Sekil 4.2). Sprey onleyici katkilar, mekanik olarak olusan yag

partikiillerinin olusumunu onler, fakat yag buhari olusumu iizerinde 6nemli bir etkileri yoktur.



38

E

Ya Spreyi Degieri
¥ &8 § E

-
!

¥

1] 20 40 L] By 100
Basing (mbar)

B Konvansiyonel kesme yafi
B Drigiik sprey deferine sahip kesme yaji

Sekil 4.2 Konvansiyonel ve diisiik sprey olusturan ayn1 viskoziteye degerindeki iki kesme
stvisinin olusturduklar: sprey miktarlari (Rhenus 1997).

Yagin buharlagsmasi, operasyondaki ana problemlerden biridir. Islemedeki yiiksek sicakliklar
kaginilmaz olarak yag emisyonuna yol agar. Islem bittikten sonra dahi sicak yiizeyler yagin
buharlagsmasina sebep olur. Isleme ortamiin, bir bolmeyle dis ortamdan ayrilmas: tavsiye
edilir. Emme sistemleri de buharin emilmesine yardimeci olur. Yag buharinin gevreye
yayillmasi Onlenmelidir. Cilinkii 5 pm’den kiiciik olan yag buhar1 insan akcigerine

girebilmektedir.

Mineral yaglar, kimyasal olarak ¢ogunlukla birden fazla bilesikten meydana gelirler.
Buharlagma kaybi iglerindeki karbon dagilimina ve rafine edilme derecelerine baghidir. Genel

olarak ana yagin viskozitesi azaldik¢a buharlagsma kaybi1 artma gosterir.

Buharlagsma Kayb (%4)

250°C "de Noack 200°C ‘de Noack

Konvansiyonel kesme yai
Drikgitk sprey deferine sahip kesme vag

Sekil 4.3 Noack’a gore esit viskoziteli iki yagin buharlagsma kayiplarinin karsilagtirilmast
(Rhenus, 1997)
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Uretim esnasinda yaga son viskozitesi, farkl1 viskozitelere sahip ana yaglarin karigtirilmasiyla
kazandirilir. Hidrojenerasyon metoduyla iiretilen yaglar, solvent ¢ikarma metoduyla
iiretilenlere gore daha az buharlagsma kayb1 gosterirler. Bu yiizden diisiik emisyonlu kesme
yaglar1 hidrojenere yaglarla formiile edilirler ve partikiiler dagilma (anti-sprey) onleyici

katkilarla karistirilirlar.

Mineral bazli yaglarin buharlagma kaybi1 DIN 51 581°e¢ goére Noack adi verilen bir testle
Olciilebilir. Noack degeri ne kadar kiiclik c¢ikarsa, yagin o oranda az buharlasma kaybina

ugradig anlasilir (Sekil 4.3).

Polialfaolefinlerin ve ¢ok zayif sentetik hidrokarbonlarin fiyatlar1 ¢ok yiiksek oldugu i¢in pek
tercih edilmezler. Sentetik esterler ise diisiik buharlagsma karakteristikleri, insan derisiyle olan
uyumlar1 ve g¢evreye az zarar vermeleri (biyolojik olarak cabuk c¢oziiniirler ve suyu az

kirletirler) sebebiyle dikkat cekmektedirler (Rehus 1997).

Gelecekte biyolojik olarak hizli ¢6zilinen sogutucu yaglayicilarin kullanilmasi ¢ok daha 6nem
kazanacaktir. Esterler diislik viskoziteli yaglarin 6nemli bilesenleri olup diisiik buharlagma
kaybini garanti ederler. Yiiksek hizda taslama operasyonlarinda bu yaglarin yerine bagka ¢esit
yaglar kullanildiginda c¢ok fazla yag emisyonu olusur. Ayrict bu yaglar yiiksek viskozite

indeksine, 1y1 hava ayirma 6zelliklerine ve insan derisiyle miikemmel bir uyuma sahiptir.

Hidrojenere yaglar yada esterler gibi diisik emisyonlu yaglarin kullanilmas: diisiik
buharlagsma ve diislik partikiil olarak yayilma karakteristiklerinden Otiirii ¢evreye ve insan
sagligina yonelik avantajlar getirmektedir. Ancak yiiksek maliyetli olmalar1 dezavantajh
taraflaridir. Fakat olayin biitiiniine bakildiginda maliyetlerin daha uygun oldugu goriiliir.
Kesim esnasinda ve is parcasi lizerinde kalan yag kayiplar1 daha azdir, buharlagma daha azdir.
Diisiik viskoziteli yaglar, gelistirilmis sogutma karakteristiklerinden otiirii daha kaliteli is
parcasi ylizeyi ve daha uzun takim omrii saglarlar. Emme sistemlerindeki filtre degisimi daha

uzun araliklarda olacagi igin filtreleme maliyetleri de diismektedir.

4.1.2 Kullammdaki Avantajlari ve Dezavantajlari

Suyla karismayan sogutucu yaglayicilarin viskoziteleri, 40°C’de 2 - 450mm?%s degerleri
arasinda degisir. Bu aralik sivi honlama yaglariyla baslar ve biliyiik talas kalinliklarinda
kesmenin gergeklestigi agir isleme operasyonlarinda kullanilan kesme yaglariyla son bulur.
Yiiksek viskoziteli yaglayicilar daha kalin yag filmi olustururlar. Bu ylizden takim ile is

parcasi temas ylizeyi daha az olur ve daha diisiik siirtinme meydana gelir. Yiiksek viskoziteli
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yaglar uygun partikiiler dagilma 6zelligi gosterirler ve diisiik buharlasma degerine sahiptirler.
Fakat, kullanimdan sonra is pargasi ve kesici takim {izerinde film seklinde artik olustururlar.

Buda yag kayiplarina neden olur (Rhenus, 1997).

Kalin yag filmleri kalite kontrol agisindan da istenmez. Clinkii iretimdeki tolerans
degerlerinde sapmalara sebep olur. Diisiik viskoziteli yaglar 1siy1 iletme konusunda daha
basarilidir. Eger kesme sivisinin dolastig1 sistem, sivi ylizeyinde kopiiklenme yapiyor ise
diisiik viskoziteli kesme sivist kullanmak daha yararli olacaktir. Diisiik viskoziteli kesme
stvilarinda, artiklarin depo i¢inde ¢Okelmesi daha hizli olur. Buda filtreleme agisindan

kolaylik saglar.

Modern iiretim prosesi taglama ve kesme sivilarinin diisiik viskoziteli olmasini 6ngoriir.
Diisiik viskoziteli stvinin sogutma kapasitesi daha yliksektir. Artiklarin ¢okelmesi daha hizli
olur. Filtreleme performansi yiiksektir. Fakat diisiik viskoziteli sivilarin da buharlasma
noktalar1 diisiik olur, daha kolay havada partikiiller halinde yayilirlar ve alevlenme noktalari

daha diistiktiir (Rhenus, 1997).
Avantajlart:
« Is hijyeni ile ilgili parametrelerde azalma.

* Biosit, mikrop olusumu, nitrozamin, bor bilesikleri, emiilsiyonlardaki yiiksek pH degerleri,

su kalitesi ve ideal karisim oraninin saglanmasi gibi problemler s6z konusu degildir.
* Denetim teknolojisi maliyetlerinde azalma.
» Sistem teknolojisi maliyetlerinde azalma.
* Diger kesme s1vist tiirleriyle karsilastirildiklarinda en az bakim maliyetini gerektirirler.

* Suda coziinebilen sogutucu yaglayicilar kullanilirken, makina ve sistem temizliginden
kaynaklanan proses duraklamalar1 saf yaglara goére daha uzundur. Korozyon daha sik

meydana gelir.
» Atik maliyetlerinde azalma.

» Uzun seneler boyunca tekrar tekrar kullanilabilirler. Bu, maliyetleri ve ¢evreye olan zararlt

etkiyi diisiirtir.

Dezavantajlart:
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¢ Yiksek alevlenme riski.

* Kesme yaglar1 ve taglama yaglar1 kullanimlar1 esnasinda havayla birlikte yanici karisimlar
olusturabilirler. Boyle bir durumda ateslemeyi olusturacak kuvvetli bir kiviletm meydana

gelirse yag yanmaya baslar. Bu durumla nadiren karsilasilir ama dikkatli olmak lazimdir.

* Yeniden dolum maliyeti. Makinalarin yag hazneleri %100 kapasitede yagla

dolduruldugunda biiyiik maliyetler ortaya ¢ikar.
* Yiiksek yag buhart emisyonlari.

* Yag damlaciklarinin havaya yayilmasina ve yag buharina dikkat edilmelidir. Yagin
viskozitesi diistiikce bu degerlerin ¢evreye ve insan sagligina olan zarar artar. Boyle bir

durumda yag emme sistemleri kullanilmalidir.
* Sogutma performanslar diisiiktiir.

e Kullanilan yagin émriinii ve verimli caligabilece§i zamani uzatmak amaciyla sogutma

sistemleri kullanilmalidir. Bu sistemlerin kurulum ve ¢aligma maliyetleri s6z konusudur.

4.1.3 Uygulama Alanlar:

Suyla karismayan sogutucu yaglayicilarin kullanildig1 operasyonlar siralanmastir:
Disli acma

Saf kesme yaglarnt disli agma prosesleri i¢in yeterince sogutma saglarlar ve
kullanilmalarindaki ana amag istenen yiiksek yiizey kalitesini saglamalaridir. Islem

uygulandiktan sonra ek islemlerle yiizeyin kalitesi daha da arttirilabilir.

Prosesi gelistirmek maksadiyla ¢esitli katkilar kesme yagina eklenir. Gresli yaglar, kiikiirt ve
fosforlu gres katkilar1 kullanilir. Gegmiste yaygin bir sekilde klor katkilar1 kullaniliyordu
fakat hassas ylizeylerde korozyona sebep olmalar1 sebebiyle ve ¢evreye olan zararlarindan

otiirli glinlimiizde klor kullanilmamaktadir.
Bronslama

Buradaki ana unsur takimin dmriinii uzatmaktir (Sekil 4.4). Ciinkii bronslama takimlar1 kati
kiitiiklerden imal edildikleri i¢in fiyatlar1 cok yiiksektir. Ayrica proses esnasinda ¢ikan talasin

uzaklagtirilmasi da g6z 6niine alinmalidir.
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Sekil 4.4 Bronglama prosesi (Rhenus, 1997)

Bronglama yaglarinin viskoziteleri 40C°’de 14-32mm?/s araligindadir. Diisiik kesme hizlar
kullanilacag: i¢in kenar yapismasinin Oniine gegmek amaciyla bazi katkilarin kullanilmasi

gerekir. Aktif kiikiirt katkilar1 avantaj saglar. Gresler, yaglayicilik 6zelligini arttirir.

Honlama

Bu operasyon i¢ ve dis silindirik yiizeylerin ¢ok hassas islenmesinde uygulanir. istenen yiizey
kalitesine gore honlama islemi bir yada iki evrede gergeklestirilir. Yiizey lizerinde en fazla
0.1 mikrometre olan kaba ¢ukur derinligi basarili bir sekilde saglanir. Honlama yag1 olarak
diisiik viskoziteli (40°C’de 3-6mm?/s) yaglar kullanilir. Kaynama noktas: diisiik olan yaglar
ortamda kirlilige sebep olur. Bu yiizden kirlilikleri emecek bir emme sistemine ihtiyag
duyulabilir. Ester bazli yaglar daha iyi Ozellikler sunarlar fakat fiyatlar1 daha yiiksektir.

Honlama yaglar1 polar katkilar ve EP katkilarini igerirler. Nadiren aktif kiikiirt igerirler.

Taslama

Taslamada ¢ok hassas ylizeyler elde edilmek istendiginde nadiren saf yaglar kullanilir.
Taslama yaglar yiiksek performansta taglama (kesme hizi 60m/s’nin iizerinde) ve yiiksek
kaliteli yiizey elde etmede 6nemli bir role sahiptir. Taglama operasyonlarinda kesme hizinin
artmasiyla, yaglama sofutmaya gore daha fazla 6nem tasimaya bagslar. Buda kullanilacak

katkilar1 ve secilecek iiriinii etkiler.
Dis acma

Dis agma operasyonlar1, kesici takimi korumak amaciyla diisiik hizlarda uygulanir. I¢ dis

acma operasyonu, yiikselen 1s1 ve biriken talastan otiirii zor bir operasyondur. 40°C’de 15 ile
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40 mm?/s viskozite araligindaki dis agma yaglar1 bu uygulama igin tercih edilir. Aktif kiikiirt
katkilart ve polar katkilar igerirler. Dar deliklere dis ¢ekilmek istendiginde daha diisiik

viskoziteli yaglara ihtiyag¢ vardir.

Suyla karigmayan dis agma yaglar1 agir ve zor talas kaldirma operasyonlarinda, kullanimdaki
kesme sivisindan ayri olarak, katki maddesi olarak kullanilabilir. Bir firca yardimiyla elle

uygulamak miimkiindiir. Sprey seklinde piiskiirtiilen tarzlar1 da vardir.

4.2 Su Bazh Kesme Sivilar1
Coziinebilen yaglar, yar1 sentetik kesme sivilar1 ve tam sentetik kesme sivilar1 bu gruba girer.
Adlarindan da anlasilacagi lizere belirli bir oranda su igerirler. Su ihtiva etmeleri sebebiyle saf

kesme yaglarindan ayrilan en belirgin 6zellikleri, 1s1y1 daha verimli bir sekilde iletmeleridir.

Suyla karisabilen kesme sivilari konusundaki en 6nemli nokta, su ile bilesimin ana elemani
olan yagm yada alternatif yaglayicinin kararli bir bilesik olusturmasidir. Emiilsiye edici
ajanlar (yiizey aktif maddeler), su ve yag ortamlar1 arasindaki sinir ylizey gerilimini digiirerek

yag damlaciklarinin su i¢inde dagilmasini saglarlar.

Suyla birlikte sogutucu yaglayicilar su iginde yag emiilsiyonlarin1 olustururlar. Fakat yag

icinde su emiilsiyonlarinin (tereyagi, krema) metal islemede bir rolleri yoktur.

Emiile edici ajan, emiilsiyon i¢inde dnemli bir baglanti ortamini gergeklestirir ve sogutucu
yaglayicinin  fonksiyonlarim1 gergeklestirmesinde ¢ok oOnemlidir. Diger eklenen suyla
karisabilen katkilar, emiile edici sistemi uzunca bir silire kararli tutmaya ve sogutucu

yaglayicinin performansini gelistirmeye yoneliktir (Rhenus, 1997).

Suyun avantajlarinin yaninda getirdigi dezavantajlar da vardir. Bu sebeple kesme sivisi
hazirlamada kullanilacak suyun ozelliklerine ve sistem iizerindeki etkilerine dikkat etmek

gerekir.

Su bazli kesme sivilarinin hazirlanmasi i¢in firmalarca tavsiye edilen karisim orani %5 tir.
Hazirlanan kesme sivisi yiiksek oranda su igerdigi i¢in kesme sivist icindeki suyun kalitesinin,
operasyonun performansina etkisi ¢cok yiiksektir. Bu yiizden kullanilacak suyun o6zelliklerini
bilmek gerekir. Cizelge 4.1, kesme sivilarinda kullanilmasi gereken suyun karakteristiklerini

ve bu karakteristikleri 6lgme yontemlerini gostermektedir (Rhenus, 1997).
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Cizelge 4.1 Su karakteristiklerini 6lgme metotlar1 (Rhenus, 1997)

Su Ozelligi Ol¢iim Methodu
pH Degeri Potansiyometre
Iletkenlik (uS/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
teknigi)
Suyun pH Degeri

Sogutucu yaglayici emiilsiyonlar1 i¢in normal olarak pH 9.0-9.3 arasindadir. pH degeri 7 olan
bir suyla karisim hazirlamak optimumdur, ¢iinkii karigimdaki su bu durumda nétr davranir.
pH degeri 9’a kadar olan sular problemsiz olarak kullanilabilir. Karigimda kullanilacak su i¢in
pH<6 olmas1 dikkate alinmalidir, ¢iinkii emiilsiyonun pH’m1 disiirlir. Bu zamanda,
emiilsiyonun korozyon koruyuculugu diiser, demir iyonlarinin sivi i¢ine alinimini arttirir ve
bu ylizden elektrolit konsantrasyonu artar. pH degismeye devam ederse ferro hidroksit olusur

ve emiilsiyonun kararlilig1 bozulur.
Elektrik Iletkenligi

Elektrik iletkenligi, karisimdaki suyun elektrolit icerigi konusunda bilgi verir. Su i¢indeki
¢coziinmiis tuz miktart iletkenligi etkiler. Karisimda kullanilacak suyun iletkenligi miimkiin
oldugunca diisiik olmalidir.Ciinkii ytiksek elektrolitik iceriginin emiilsiyonlar1 bozucu etkisi

vardir. Kesin bir limit deger sdylenemez, fakat iiriine gore bu deger degisir.

Talas kaldirma operasyonlar i¢in elektrik iletkenligi <1000-1500 uS/cm degerinden kiigiik

olmalidir.
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Toplam Sertlik

Toplam sertlik karisim suyu icindeki Ca™ ve Mg™ iyonlarmin toplamiyla belirlenir.

Cevirmeler su sekilde yapilir:
7.14 mg Ca™ / litre su=7.14 ppm Ca™ =1 °d 4.1)
4.33 mg Mg ™ / litre su = 4.33 ppm Mg =1 °d 4.2)

Genellikle toplam sertlik laboratuarlarda titrasyon metoduyla dl¢iiliir.Karigim suyunun toplam
sertligi, uygulamadaki en 6nemli 6zelliklerden biridir. Cok sert su, aniyonik emiilsiye edici
ajanlarla birlikte coziilebilirligi diisiik olan bilesikleri, kire¢ sabunlari olusturur. Bunlar
emiilsiyonun ylizeyinde beyaz tortu yapar. Bu tortunun, sogutucu yaglayicinin kopiige karsi
tepkisine gore negatif bir etkisi vardir. Filtre ve is parcasi lizerindeki pihtilar da bunu gosterir.
Paralelinde aniyonik emiilsiye edici ajanlarda azalma olur. Sonugta, emiilsiyonun kararliligi
bozulur, kremsi tabaka olusur, yag ayrilir, kesme sivisinin kullanim émrii kisalir ve ekonomik

verimlilik diiser.

Cok yumusak karisim suyu ise emiilsiyonda kdptlik olusumuna sebep olur. Optimum toplam
sertlik 5-20 °d arasinda olmalidir. Cok yumusak suyun sertligini yiikseltmek icin 6zel tirtinler

mevcuttur.
Nitrit / Nitrat

Ticari kurumlar ve TRGS611 ile belirlenen uygun sartlara gore karisim suyu igindeki
nitrit = 20ppm ve nitrat = 50 ppm degerlerinde sinirlandirilmistir. Bu sartlar emiilsiyonu
etkiler. Bu inorganik iyonlarin miktarlarinin sinirlandirilmasinin nedeni, sekonder aminlerin

varliginda kararli nitroz aminlerin olugmasi riskidir.
Sekonder amin + Nitrit = N- nitrozamin 4.3)

Bu tepkime ayni zamanda nitrat iceriginin de sinirlandirilmast gerektigini 6n goriir. Clinkii

nitrit, emiilsiyon i¢indeki nitratin ayrigmasiyla ortaya cikar.

Genel bir yaklasim olarak, karisim suyu i¢indeki nitrit ve nitrat oranlar1t miimkiin oldugunca
az olmalidir. igme suyu kalitesi yeterli olacaktir. EC kurallarma gore, nitrit ve nitrat igerigi

<Sppm olmalidur.
Klor

Karisim suyu icindeki yiiksek klor, suyla karisabilen kesme sivilarinin korozyon
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koruyuculugu 6zelligi lizerinde negatif etki yapar. Bu 6zellik siilfat i¢inde gecerlidir. Fakat
karisim suyu icinde stilfatin varligi klorun varligindan daha az etkilidir. 250ppm’e kadar olan

klor miktar1 kabul edilebilir miktardir.

Klor miktarinin fazla olmasi dikkate alinmalidir. Ciinkii bu artis suyun buharlagmasindan

veya sisteme yeni kesme s1vist eklenmesinden kaynaklanabilir.
Bakteri ve Mikrop

Karigim suyunun miimkiin oldugu kadar bakteri ve mikrop igermemesi istenir. Buradaki
kistas i¢in yine igme suyu almabilir. Buna gore kullanilmakta olan kesme s1visi i¢inde bakteri
ve mikrop orani en fazla 10> CFU/ml degerinde bulunabilir (CFU= koloni halinde bulunan

gruplar) (Rhenus, 1997).

Sonug olarak Cizelge 4.2°de metal kesme islemlerinde kullanilacak kesme sivilari igindeki

karigim suyunun saglamasi gereken minimum sartlar goriilmektedir:

Cizelge 4.2 Kesme s1vis1 hazirlamada kullanilacak suyun sahip olmasi gereken 6zellikler
(Rhenus, 1997)

Su Ozelligi Deger
pH Degeri 7’ye ¢ok yakin
Iletkenlik (pS/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. 10?

Kesme Swist Konsantrasyonu

Suyla karisabilen sogutucu yaglayicilar kullanilirken, sabit bir konsantrasyonun saglanmasi
cok Oonemlidir. Bu sekilde iirlinden maksimum verim alinir. Korozyon dayanimi, biyolojik

dayanim ve karisim suyu igindeki emiilsiyon kararliligi stabil kalir. Bu unsurlardaki
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degisimler ve isleme sonrasi elde edilen yiizey kalitesindeki yada is pargasinda istenen Olcii

hassasiyetindeki degisiklikler konsantrasyonda sapma oldugunu gosterir.

Genelde, suyla karisan sogutucu yaglayicilarin konsantrasyonu kullanim esnasinda diiser.
Bunun sebebi aginmayla, talasla ve is parcasiyla ortamdan uzaklasan yag miktaridir. Eger
yiiksek calisma sicakliklart s6z konusu ise buharlasan suyunda etkisi ortaya c¢ikar ve bu
durumda sogutucu yaglayicinin konsantrasyonu artar. Kullanim esnasinda, konsantrasyon

sabit kalan bir biiyiikliik degildir.

Konsantrasyon oranmnin metal kesme Tlzerindeki etkisini O6lgmek amaciyla, Upton,
Aliiminyum alasimli malzeme iizerinde karbiir matkap ucuyla CNC isleme merkezinde farkl
konsantrasyonlarda kesme sivilar1 hazirlayarak deneyler yapmistir. Arastirmanin amaci,
biyostabil, klor icermeyen, EP katkili c¢oziilebilir kesme sivisinin optimum ¢alisma
konsantrasyonunu belirlemektir. Kesme sivisini matkap ucunun iginden kesme bdlgesine
gondermistir. Kullandig1 matkap uglari, icinden kesme sivisi gecmesine izin verecek
tirdendir. Bu sayede derin deliklerin delinmesi esnasinda, yeterli kesme sivisinin kesme
bolgesine ulagmasi saglanmistir. Kesme sivist hacmen %3, %5, %7.5 ve %10
konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Matkaplama islemi 8mm ¢apinda karbiir matkap takimiyla
yapilmustir. Her farkli konsantrasyondaki kesme sivist i¢in 3 ayr1 40mm derinliginde delik
100m/dak kesme hizinda ve 0.2, 0.3, ve 0.4mm/devir ilerlemelerde delinmistir. Her testten
sonra, agiz yapismasinin Oniine ge¢cmek i¢in matkabin ucu temizlenmistir. Delinen delik
sayist az oldugu i¢in takim asinmasi goz ardi edilmistir. Bir dinamometre ve bilgisayar
araciligr ile dinamik kuvvet verileri 6l¢iilmiistiir. Bu veriler, matkaplama torku (Nm) ve
matkaplama itme kuvvetin’den (Kn) olusur. Delinmis deligin yilizey kalitesi “Talysurf”

aletiyle Ol¢tilmiistiir.

Ortalama matkaplama torku ve itme sonuglar1 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriilmektedir. Sekil
4.5’te, 0.4mm/devir ilerleme degerinde sogutucu akiskan konsantrasyonu %3’ten %7.5’a
cikarildiginda, ortalama matkaplama torkunun %17 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Ayni
sartlar altinda ortalama itme giicli (Sekil 4.6) benzer davranisi gostermistir. Fakat burada

konsantrasyondaki degisimin etkisi daha azdir.

Sekil 4.7°deki delik yiizey izleri, 0.4 mm/devir ilerleme degerinde farkli konsantrasyonlarin
etkisini gostermektedir. Ry, degeri, konsantrasyon %3’ten %5’e c¢ikarildigi zaman, 7.23
um’den 2.58 pum’ye dilismiistiir. Ayrica R, degeri de 1.25 pm’den 0.27 um degerine

tyilesmistir.
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%7.5 ve %10 konsantrasyon degerleri i¢inde deneyler yapilmis ve Ry, degerinde iyilesme

tespit edilirken, R, degeri benzer sonuglart vermistir.

Ortalama Tork (Nm)

a &
- . N
lerberme {mm/devir) ® 0.3
g 0.2
1 =
0 T T T T T 1 1
2 kY [} 3 1Q 12

S1v1 Konsantrasyonu (%)

Sekil 4.5 Ortalama matkaplama torku iizerinde konsantrasyonun etkisi (Upton, 2000).
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Sekil 4.6 Ortalama itme iizerinde konsantrasyonun etkisi (Upton, 2000).

Optimum kesme sivist konsantrasyonu %7.5 olarak saptanmistir, fakat %10 konsantrasyonu

cikildiginda kiigiikte olsa bir miktar fayda saglanmistir.
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Kesme sivisinin yaglayicilik 6zelligi arttigi zaman matkap ucunda daha az agiz yapigsmasi
gozlenmistir. EP katkilarinin kullanilmasi ve bu sayede siirtlinmenin azalmasiyla matkap

ucunda talas yapismasi azalmaktadir.

Yilzey profili - %3 konsantrasyon
Ra=1.25 ,Rtm=17.23

Yilzey p;n:-ﬁ]l - %5 konsantrasyon
Ra=0.27,Rim=2.58
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Yilzey profili - %10 konsantrasyon
Ra=1026, Rtm = 1.61

Sekil 4.7 0.4 mm/devir ilerlemede delinen deliklerin yilizey profilleri (Upton, 2000).

Konsantrasyonu 6l¢gmenin en basit yolu refraktometre kullanmaktir. El tipi olanlari mevcuttur.
Incelenecek emiilsiyonun yada kimyasal kesme s1vismin birkag damlasi refraktometre saydam
uclar1 arasina konur. Isiga karsi tutulur ve olgiilen deger dlgek iizerinden okunur. Okunan

deger °Brix halindedir. Bu deger sogutucu yaglayici tiiriine gore refraktometre faktorii ile ayri
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bir konsantrasyon tiiriine ¢evrilebilir.
Olgiilen Deger (°Brix) x Frer = Sogutucu Yaglayict Konsantrasyonu (%) (4.4)

Sogutucu yaglayici konsantrasyonu agirlik olarak, hacimsel konsantrasyonla uyusur. Ciinkii

tirtinlerin yogunluklar1 1g/ml dolaylarindadir.
Refraktometre sabiti Fer, kesme sivilarinin teknik datalarindan bulunabilir.

Olgiimlerin sicakliktan etkilenebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu yiizden &lgiim

ornekleri 20°C ye 1sitilmalidir. Olgiimlerdeki kiigiik sapmalar buna baglanabilir.

Sekil 4.8 El refraktometresi (Rhenus, 1997)

Ayrica, HCL titrasyonu yontemiyle, Asit catlamasi yontemiyle ve Eleman igerigine gore
konsantrasyonu tayin etmek miimkiindiir. Ancak bu yoOntemler laboratuar sartlarinda

gergeklestirilir.
Kesme Swist pH Degeri

pH degeri, kullanimdaki sogutucu akiskanin durumu konusunda yorum yapmayi saglayan en
onemli degiskenlerden biridir. pH degeri calisma kosullar i¢in gdsterge kagidi vasitasiyla
yeterli hassasiyette Glgiilebilir. Bunun yaninda elde taginabilir elektronik 6l¢iim cihazlar1 da
vardir. pH degeri potansiyometre iizerinde laboratuar sartlarinda DIN 51 369’a gore

Olciilebilir.

Sogutucu yaglayict emiilsiyonlarinin  yada c¢ozeltilerinin  pH degerleri zayif alkali
durumundadir. Giiniimiizde genel olarak sogutucu yaglayicilarin pH degerleri 9.0 ile 9.3

arasinda tutulmaktadir. Uriin yapisina, kirlilige (mikro organizmalar) yada baska maddelerin
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ortaya ¢cikmasina bagli olarak sogutucu yaglayicinin pH degeri degisir. Genellikle diiser.

Amin igeren sogutucu yaglayicilar i¢in 8.5 pH degeri en diisiik limit olarak kabul edilir. Bu
degerin altinda sogutucu yaglayicin1 karakteristikleri ¢ok hizli bir sekilde zayiflar. Amin
icermeyen sogutucu yaglayicilar ise 8’in altindaki pH degerlerinde problemsiz

calisabilmektedirler.

pH degerindeki artis onlenmelidir. Ciinkili bu artis insan derisi lizerinde tahrise sebep olur.
Deri icin optimum pH degeri hafif bir sekilde asidiktir. Ortam alkali oldukga, deri iizerine
daha ¢ok yiik biner.

pH degerindeki dalgalanmalar, kesme sivisinin korozyon koruyuculugu o6zelliginin ve

kararliliginin diismesine sebep olur.

Diisiik pH degerleri giinlimiizde amin i¢cermeyen sogutucu yaglayicilar ile saglanmistir. Ve
sogutucu yaglayicilarin deriyle uyumlulugunda biiyiik gelismeler olmustur. Ayn1 zamanda 8-9
pH deger araliginda calisan kesme sivilarinin problemsiz g¢aligmalarindan Otiirii saglanan
ekonomik kazanclar agikca ortaya ¢ikmistir. Boylece daha sabit bir kararlilik saglanmais,
kesme sivisinin kullanimi boyunca korozyona karsi korunum saglanmis ve daha az siklikta

kontrol 6l¢iimlerine gerek duyulmustur (Rhenus, 1997).

4.2.1 Coziinebilen Yaglar

Karbiir takimlarin kullanilmaya baglanmas1 ve isleme hizlarinin artmasiyla suda ¢oziinebilen
metal kesme sivilarinin gelistirilmesine ihtiyag duyulmustur. Coziinebilen yaglar veya
emiilsiye olabilen yaglar metal islemede en c¢ok kullanilan kesme sivilaridir. Emiilsiye
edicilerle kuvvetlendirilen yaga, 6zel katkilar ilave edilir. Yag kiirecikleri stirekli faz olan su
icinde ¢ok iyi bir sekilde dagilmistir. Sulandirma, talas kaldirma operasyonunun agirligina

gore %1 ile %20 arasinda uygulanir. En genel kullanim oran1 %5 tir.

Coziinebilen yaglar diger degisle emiilsiyonlar, emiilsiye olan yaglar yada suyla ¢oziinebilir
yaglar, %60-90 aras1 oranda mineral yag (sentetik veya bitkisel yaglar1 da icerebilirler),
emiilsiye edicileri ve diger katki maddelerini igerir. Konsantre, suyla karistirilarak metal
isleme sivisit halinde hazirlanirlar. Yag konsantresi, suyla karistirildiginda emiilsiye ediciler
yagin su icinde dagilmasini saglar ve kararli bir “su i¢inde yag” emiilsiyonu olusur. Ayrica
isleme esnasinda yagin is pargasina yapigsmasini saglarlar. Emiilsiye edici partikiiller 15181

yansitir ve siviya siitiimsii, opak bir goriiniis verir.

Coziinebilen yaglar, yag ile suyun karismasi sebebiyle iyilestirilmis sogutma karakteristikleri
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ve iyi yaglama ozellikleri gosterirler. Makinanin hareketli pargalari lizerinde koruyucu yag
tabakas1 olusturur ve bu sayede kizak yaglarinin ve greslerin kesme sivist igine emiilsiye

olmasi1 engellenir.

Cozilinebilen yaglar demir esasli ve demir esasli olmayan metallerin hafif ve orta siddetli
operasyonlarinda kullanilir. Saf yaglarin {istiin yaglama 6zelliklerine sahip olmasalar da bazi

durumlarda agir operasyonlarda kullanilabilirler.

Coziinebilen yaglarin ana bileseni 38°C sicaklikta 100 SUS (Saybolt universal saniye)
viskozite degerine sahip naftenik veya parafinik yagdir. Daha yliksek viskoziteli yaglarin
emiilsiye edilmeleri daha zordur fakat daha iyi yaglayicilik 6zelligi gosterirler. Daha ¢ok

naftenik yaglar tercih edilir. Clinkii maliyetleri daha ucuzdur ve kolayca emiilsiye olurlar.

Emiilsiyon i¢inde, yagin hazir bulunmasini iki faktér kontrol eder: Emiilsiyonun kararlilig1 ve
emiilsiyon i¢indeki yagin konsantrasyonu. Emiilsiyon i¢indeki yag konsantrasyonu genellikle
“yag oran1” diye isimlendirilir. Genelde, emiilsiyonun daha az kararli olmasi, yaglama icin
daha fazla miktarda yagin hazir bulunmasmi saglar. Fakat daha az kararli olan bir
emiilsiyonun, kararlilik degisikliklerine meyili fazladir. Ayrica emiilsiyon i¢indeki yag orani
artinca emiilsiyonun sogutma kapasitesi diiser. Bu sebeplerden 6tiirii, metal isleme prosesinin
tiirline bagh olarak ihtiya¢ duyulan yaglama ve sogutma ihtiyaclarina gore emiilsiyonun yag

orani dengelenmelidir.

Coziinebilen yaglar icindeki emiilsiye ediciler ylizey aktif maddelerdir. Yiizey aktif maddenin
gorevi su i¢inde asili kalan yag damlaciklarin1 dengelemektir. Hidrofilik yada suyla uyumlu
ve lipofilik yani yagla uyumlu maddeler igerirler. Bu sebeple yagla su karisimlarinda yag-su
ara ylizeyinde konsantre olurlar, yag-su ara yiiz gerilimini diisiiriir ve emiilsiyon olusumunu
desteklerler. Emiilsiye edicinin suyla uyum-yagla uyum dengesi HLB olarak ifade edilir ve
emiilsiye edicinin suya yada yaga olan uygunlugunun ol¢iistidiir. HLB degeri 0’dan baslar ve
30’un istiindeki degerlere ¢ikabilir. Yiikselen sayilarda yagla uyum diiserken suyla uyum

artar. HLB degeri 13’ten biiylik olan emiilsiye ediciler suda uygun ¢ozeltiler olustururlar.

Yag1 emiilsiye etmek i¢in yeterli miktarda yiizey aktif madde bulunmasi gerekir. Bu sebepten
ortamda bulunmas1 gereken yiizey aktif madde miktar1 yag-su kesisim ara ylizeyi ile
orantilidir. Genelde emiilsiyonlar ihtiya¢ olan miktardan daha fazla miktarda yiizey aktif
madde icerirler. Bunun sebebi sisteme kagak olarak giren diger yaglarin emiilsiye edilmesinin
istenmesidir. Fakat sistemde serbest olarak bulunan yiizey aktif maddelerin pihtilasmaya ve

dengesizlige sebep olabilecegi gbz dnilinde bulundurulmalidir (Zimmerman, 2003).



53

Emiilsiyon parcaciklarinin boyutlari, ¢dzeltinin goriinlisiinii  belirler. Siit kivamindaki
emiilsiyonlar 2-50 um c¢aplarn arasinda degisen boyutta partikiillere sahiptir.
Mikroemiilsiyonlarin goriiniisleri tamamen seffaftir ve emiilsiyon pargacik boyutlar en fazla
0.1-2.0 um arasindadir. Emiilsiyon parcacik boyutu kii¢iik olan yaglar biiyiik olanlara nazaran
metal-takim kesisim ara yiizeyinde yaglama i¢in daha yogun bir halde bulunur. Ciinkii aynm
hacme kiiglik partikiillerden ¢ok daha fazla sigacaktir. Mikroemiilsiyonlarin biyolojik
kararliliklar1 daha iyidir. Biiylik parcacik boyutlu siit kivamindaki emiilsiyonlar ise daha az
kopiik olustururlar, kesme sivisi olarak degil de form verme islemlerinde tercih edilirler.

Ayristirtlmalart daha kolaydir (Byers, 1994).

Genel olarak kullanilan emiilsiye edici sodyum siilfonattir. Sodyum siilfonat, doymus yag
sabunlariyla, esterler ve birlestirici ajanlarla birlikte kullanilarak beyaz bir emiilsiyon
meydana getirir. Kullanilacak su sert oldugunda veya mikroemiilsiyon sistemleri s6z konusu

oldugunda yiiksliz emiilsiye ediciler kullanilir.

Emiilsiye ediciler yag-su araylizeyinde tutunur ve yag kiireciklerinin birlesmesine mani
olurlar. Bu olay Sekil 4.9°da goriilmektedir. Bir aniyonik emiilsiye edici olan Sodyumoleat’in
yapisal formiilii 4.9(a)’dadir. Basitlestirilmis “Dogrusal Pin” Sekil 4.9(b)’de gdsterilmistir.
Sodyum Oleat ile kararli hale getirilmis su i¢inde yag emiilsiyonu ise Sekil 4.9(c)’dedir.

Sodyumolaet’in hidrokarbon zinciri yag kiirecikleriyle uyumludur ve onlara niifuz eder.
Sodyumolaet’in karboksilat basi ise suyla uyumludur ve suya niifuz ederken ayni zamanda
yag kiireciklerinin yiizeylerine tutunur. Karboksilat bast negatif yiik tagidig: icin, her bir yag
kiiresinin yiizeyi negatif yiiklenir. Aym yiikler birbirini itecegi i¢in yag kiirecikleri yayil
halde kalirlar. Emiilsiyonun hala en diisiik enerjili oldugu tamamen ayrilma durumu oldugu

icin, emiilsiyonun kinetik olarak kararli oldugu sdylenebilir (Laemmle, 1991).

Metal kesme operasyonlarinda emiilsiyonun kararliligi 6nemlidir ve emiilsiyonun destabilite
olmasindan kag¢milmalidir. Destabilitasyon sik¢a eklenen saf olmayan su i¢indeki
minerallerden ve isleme operasyonundan kaynaklanan tortulardan ortaya ¢ikar. Elde olmayan

sebeplerle eklenen temizleyiciler ve pisliklerde emiilsiyonun bozulmasina sebep olur.
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CH4(CH;)7 CH = CH(CH,); COO™ N&' (a)

.- O Na* (b)

SU

(c)

Sekil 4.9 (a) Sodyum oleat, (b) “Dogrusal pin”, (¢) Su i¢inde yag emiilsiyonu (Laemmle,
1991)

Emiilsiyonun boliinmesi, iki ayr1 sivinin olugmasiyla sonug¢lanir. Bunlar su ve iistiinde yiizen
yagdir. Kesme sivist ylizeyinde yilizen kalin bir krem tabakasi meydana gelir. Bu tabaka
kesme sivis1 icinde olusmus, iki ayri emiilsiyonun sonucudur. Ustte kalan emiilsiyon daha
yiiksek konsantrasyonda asili yag partikiilii igerir. Krem tabakasinin olusumu emdiilsiyon

boliinmesinin bagladiginin bir isaretidir.

Emiilsiyonun bozunmasinda iki kademe vardir: pihtilasma; emiilsiyon partikiilleri
kiimelenmeye baslar, digeri kademe ise biitlinlesme; birbirinden ayr1 partikiillerin sayisi
azalir. Bu iki olayda parcacik boyutlarinin artmasiyla sonuglanir. Bunu foton korelasyon
spektroskopisi ile belirlemek miimkiindiir. Burada ortalama parcacik capindaki artig
emiilsiyonun bozunmasi bilgisini bize verir. Emiilsiye edici ajanlar, dagilmis pargaciklarin
etrafinda ara yiiz film tabakasi olusturarak pargaciklarin pihtilagmasini ve biitlinlesmesini
engeller veya geciktirir. Bu film tabakasinin itici giicii elektriksel ve yapisal (sterik)

mekanizmalardan kaynaklanmaktadir. Bu mekanizmalarin kararli bir sekilde gergeklesmesi
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icin emiilsiye edici sistem belirli elektriksel ve yapisal 6zelliklerdeki aniyonik ve iyonik

olmayan yiizey aktif maddelerin bilesiminden olusur.

Itici elektriksel kuvvetler sistemdeki iyonik emiilsiye edicilerden kaynaklamr. Ayn1 elekriksel
yiikli iki molekiil bir araya geldiginde, ayni yiiklii pargaciklar arasinda itme kuvvetleri
meydana gelecek ve emiilsiyon pargaciklar1 birbirinden ayr1 ve kararli olacaktir. Metal isleme
stvilarinda, emiilsiyonun kararlilig1 kismen benzer yiiklerin birbirini itmesi sistemine dayanir.
Sistem i¢ine karsit yiiklii parg¢aciklarin girmesi pargaciklarin yiizey yiiklerini notralize eder ve

emiilsiyonun bozunmasina sebep olur (Zimmermann, 2003).

4.2.1.1 Katkilar

Uriinlere baska ozellikler katmak igin diger bazi katkilar kullanilir. Yag, su iginde
sulandirildig1 i¢in pas yapma 06zelligi tasir. Bu sebepten kalsiyum stilfonat, alkan amidler pas
Onleyici olarak eklenirler. Sivinin bozulmasin1 6nlemek, bakteri olusumunun 6niine gegmek

i¢in kesme sivisina biositler eklenir.

Coziinebilen yagin yaglayicilik 6zelligi igerdigi yag ile saglanir. Orta ve agir operasyonlar
icin ek yaglayic1 katkilar eklenir. Domuz yagi, esterler, amidler, sabunlar ¢ogunlukla
kullanilan sinir yaglayicilardir. Klorlu, kiikiirtlii ve fosfor bazli asir1 basing katkilar1 da (EP)

kullanilir.
Emiilsiye edici sisteme bagli olarak asir1 bir kopiiklenme s6z konusu ise kopiiklenme

Onleyiciler kullanilir. Silikon ve silikon olmayan kopiiklenme 6nleyiciler kullanilmaktadir.

4.2.1.2 Kullammdaki Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Avantajlari,

e (ozilinebilen yaglar, yag ile suyun karigmasi sebebiyle iyilestirilmis sogutma

karakteristikleri ve iyi yaglama 6zellikleri gosterirler.
* Pasa kars1 koruma i¢in yiizeyler iizerinde yag filmi olustururlar.
 Fiyatlan saf yaglara gore daha uygundur.
» Farkli operasyonlardaki uygulanabilirlikleri yiiksektir.
Dezavantajlari,

* Suyun varlif1 ¢oziinebilen yaglarda pas kontrolii, bakteri iiremesi, kiif, kacak yag sorunu
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ve buharlagma kayiplar1 gibi problemleri dogurur. Coziinebilen yaglara korozyona karst ve

mikrobiyal liremelere kars1 koruma maksadiyla katkilarla formiile edilirler.

* (Coziinebilen yaglarin kullanim esnasinda zamanla karakteristiklerini kaybetmemeleri icin

yapilan bakim harcamalar1 oldukca yiiksektir.

e Sert suyla karigtirildiklarinda is pargasi, makina parcalari ve filtre iizerinde kalintilar

birakirlar.

* Yiiksek oranda yag icermeleri sebebiyle, is parcasi lizerinden en zor temizlenen suda

¢Oziinebilir sividir.

* Bu dezavantajlar1 sebebiyle bazi operasyonlarda ¢oziinebilen yaglarin yerini kimyasal

kesme sivilar1 almistir.

4.2.2 Yarn Sentetik Kesme Sivilari

Yar sentetik sivilar, ¢oziinebilen yaglar gibi su bazhidirlar. %S5 ile %20 arasinda degisen
oranlarda mineral yagin, su i¢inde emiilsiye edilmesiyle, mikroemiilsiyon meydana getirirler.
Geri kalani ise emiilsiye ediciler ve su teskil eder. Islatma ajanlari, korozyon onleyiciler ve
biosit katkilar1 da formiillerine eklenebilir. Suyun siirekli fazda yagin ise dagilan fazda

bulundugu mikroemiilsiyonlar su i¢inde yag mikroemiilsiyonlar1 olarak adlandirilirlar.

Yan sentetik sivinin igerdigi yiiksek miktardaki emiilsiye edici, yag damlalarmin kiiciik
boyutlu olmasini saglar. Kiiciik boyuttaki yag kiireleri sayesinde siv1 tarafindan yansitilan 151k
miktar1 azalir. Yar1 sentetikler normal olarak seffaf goriiniimliidiirler fakat opak da olabilirler.
Emiilsiyon partikiil boyutlar1 0.1 ile 0.01 pm arasindadir. Bu deger 15181 tamamen gegirmesi
icin yeterlidir. Bir ¢ogu 1s1ya kars1 duyarlidir. Sivi i¢indeki yag molekiilleri sicak kesici ug
etrafinda toplanir ve daha fazla yaglayicilik saglar. Kesme sivist sogudugunda molekiiller

tekrardan dagilir.

Diistik pH degerlerinde ve sert su ortaminda kararlili§i korumak icin yar1 sentetik metal
isleme sivilarina, emiilsiye edicilere ek olarak ikincil emiilsiye ediciler katilir. Bu bilesenler
tipik iyonik olmayan yiizey aktif maddelerdir. Ikincil emiilsiye edicilere &rnek olarak

alkanolamidler verilebilir (Zimmerman, 2003).

Feti asitleri, 3 amag¢ igin yar sentetik sivilarin formiilasyonuna katilirlar. Ilk olarak feti asit
sabunlari, yag ve yagda ¢oziinebilen katkilar i¢in emiilsiye edici olarak etki yaparlar. Ikinci

olarak feti asitleri son iiriine yaglayicilik dzelligi kazandirirlar. Ugiincii olarak ise, yiizeylerle
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reaksiyona girerek koruyucu film tabakasi olusturmak suretiyle korozyona karsi koruma
saglarlar. Ornek olarak Trietanolamin gibi alkanolaminler pH ayarlamak ve iyi bir pas
korumasi saglamak i¢in kullanilir. Feti asidin hidrokarbon kuyrugunun uzunlugu

degistirilerek bu 3 6zellik arasinda gecis yapilabilir.

4.2.2.1 Kullammdaki Avantajlar: ve Dezavantajlari

Yari sentetikler, emiilsiye olmalar1 sebebiyle suda ¢6ziinen yaglara, su bazli olmalar1 sebebi
ile de sentetik sivilara benzerler. Hem c¢oziinebilen yaglarin hem de sentetiklerin avantajli
ozelliklerine sahiptirler. Hizli bir sekilde 1siyr dagitirlar, temizdirler ve bozunmaya karsi
direnglidirler. Pas dnleme ve yaglayicilik 6zellikleri sentetik sivilara gore daha iyidir ¢linkii
icerdikleri yag, koruyucu film tabakasi olusturarak korozyonu onler ve yaglayicilik saglar.

(Byers, 1994).

Sentetikler gibi bircok isleme operasyonunda kullanilabilirler ve ¢6ziinebilen yaglara gore
bakimlar1 daha kolaydir. Agir operasyonlar i¢in iyi yaglayicilik Ozelligi gosterirler.
Coziinebilen yaglara gore daha iistiin sogutma ve 1slatma kabiliyetine sahiptirler. Bu sayede
daha yiiksek hizlarda ve ilerlemelerde ¢aligilabilirler. Viskoziteleri ¢oziinebilen yaglara gore
daha diisiik oldugu i¢in daha iyi ¢okelme ve temizleme 6zelligine sahiptirler. Yar1 sentetikler
kiife ve bakteriye kars1 daha iyi dayanim saglarlar. Saf yaglara ve ¢6ziinebilen yaglara oranla

daha az yag icerdiklerinden daha az duman ve yag spreyi olustururlar.

Suyun sertligi yar1 sentetik sivinin kararliligini oldukga etkiler ve bazi durumlarda sert su
tortularma sebep olur. I¢lerindeki temizlik katkilar1 sebebiyle daha kolay képiiklenirler ve
genelde ¢ozilinebilen yaglara gore daha az yaglayicilik 6zellikleri vardir. Atiklariin iglenmesi

masraflidir (lowa Waste Reduction Center, 2003).

4.2.2.2 Katkilar

Ince film yaglayicilar1 ve EP katkilar1 (S, CI, P) yar1 sentetik yaglarda, daha agir operasyonlar
icin kullanilirlar. Suda ¢oziinen klor katkili feti asidi, sabunlar1 ve esterleri bu yapiya
verilebilecek Orneklerdir. Bazi iireticiler; {iriinli mikrobiyolojik etkilere kars1 korumak
amaciyla biosit ve fungisit paketi eklerler. Ciinkii emiilsiyon maddesinin ¢ok oldugu
ortamlarda buna ihtiya¢ vardir ve gerekli miktarda da kopiiklenme oOnleyici eklenir. Yart
sentetiklerde kopiliklenme Onleyicinin se¢imi olduk¢a zordur. Ciinkii se¢ilen kopiiklenme
Onleyici; ortamda mikroemiilsiyon olarak dagilirsa veya bagka bir katkiyla birlesirse

fonksiyonunu kaybeder.
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Ortamda yeterli derecede emiilsiye edici madde olmasi sebebiyle olusan atil yag sistemde
tekrar emiilsiye edilebilir. Bu bazi operasyonlarda sistemin temiz kaldig1 diisiincesiyle bir
avantaj gibi goriinmesine ragmen, zamanla siitsii bir emiilsiyon goriintiisii olusturur. Bu

gorlintii emiilsiyonun yapisinda bir degisme oldugunu gosteren en biiyiik kanittir.

4.2.3 Sentetik Kesme Sivilar

Sentetik sivilar su bazli kimyasal iiriinlerdir ve mineral yag i¢cermezler. Sentetik sivi igindeki
partikiil boyutu 0.003 um degerindedir. Genelde suda ¢oziinebilen kimyasal yaglayicilardan
ve pas Onleyicilerden olusurlar. Konsantre halindedirler ve suyla karistirilarak kesme sivist
haline getirilirler. Sentetik kesme sivilarinin sogutma kapasiteleri yiiksektir, yaglayiciliklar:
tyidir, korozyona kars1 koruma saglarlar ve bakimlar1 kolaydir. Yiiksek sogutma kapasiteleri
sayesinde yiiksek 1sil1 ve yiiksek hizli dairesel islemlerde (ylizey taslama) daha ¢ok tercih
edilirler. Az kopiiklenirler ve genelde seffaftirlar. Sentetik sivilar, son yillarda zor
operasyonlarda kullanilmak {izere gelistirilmis ve bir ¢ok isleme operasyonu ile uyumlu hale

gelmiglerdir.

Sentetik kesme sivist i¢indeki su miikemmel bir sogutma saglar ama yaglayicilik 6zelligi
yoktur. Ayrica daha oncede deginildigi gibi, su metal yiizeylerde korozyona sebep olur.
Sentetik sivilara, yag bazli sivilarin 6zelliklerini kazandirmak icin pas Onleyiciler ve yag

katkilar1 katilir.

Sentetik sivilar, korozyonu oOnlemek ve pH degerini sabit tutmak amaciyla etanolamin
igerirler. Sentetik korozyon dnleyiciler; amin boratlar (borat esterleri olarak adlandirilirlar) ve
amin karboksil sentezleridir. Bu az kopiiklenme meydana getiren katkilar amin nitritlerin
yerini almistir. Amin nitritlerin kullanilmasina, saglhiga zararli olduklari i¢in son verilmistir.
Amin icermeyen inorganik korozyon onleyici sodyum molibden’dir. Temel amin-feti asit
sabunlar1 ve alkanolamidler sentetik sistemlerde ¢ok iyi korozyon koruyuculugu gosterirler.

Ayn1 zamanda iyi birer yaglayicidirlar.

Sentetik sivilar, bilesimlerine gore basit ve kompleks sentetikler olarak siniflandirilirlar. Basit
sentetik sivilar hafif taslama operasyonlarinda kullanilir. Kompleks sentetik sivilar sentetik
yaglayicilar icerirler ve daha agir isleme operasyonlarinda kullanilirlar. Kompleks sentetikler
kullanildiginda, isleme esnasinda yiiksek hiz ve ilerleme degerlerine cikilabilir. Basit ve

kompleks sentetiklerin ikisi de suyla karistirildiklarinda seffaf karisimlar meydana getirirler.

Sentetik sivilar icinde kullanilan kimyasal katkilar:
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* Suyu yumusatmasi i¢in fosfatlar ve boratlar.
* Yaglama maksadiyla sabunlar ve 1slatma ajanlari.

* Kimyasal yaglama i¢in fosforlu, klorlu ve kiikiirtlii bilesikler (Byers, 1994).

4.2.3.1 Kullammdaki Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Avantajlari,

* ok kaliteli mikrobiyal kontrol ve uzun siirecli kiife kars1 dayanim.
* Parlamazlar, duman yapmazlar ve zehirsizdirler.

» Korozyona kars1 iyi koruma saglarlar.

* Cok iyi sogutma Ozellikleri vardir.

* Kopiiklenme problemleri azaltilmistir.

Sentetikler kolay bir sekilde is par¢asindan ve talastan ayrilirlar. Is parcasina ve talasa yapisan
kesme sivisi miktar1 azaldigr i¢cin kesme sivisi kayb1 daha az olur. Temiz olduklar igin

bakimlar1 kolaydir, servis 6miirleri uzundur (Iowa Waste Reduction Center, 2003).

Sentetik sivilarda yag bazli sivilarda rastlanan problemlere daha az rastlansa da, asiri
calkalanma kopiiklenmelerine ve sprey halinde havada yayilmalarina neden olur. Sentetik
stvilar havada sprey olusturmalart nedeniyle saglik sorunlarina yol acabilirler. Sentetik sivinin
Ozelliklerini gelistirmek maksadiyla katilan katkilar, sivinin kacak yaglara olan hassasiyetini
arttirir, kopiiklenmeyi ve 0Ozellikle sert su kullanildig1 durumlarda makine {izerinde yapiskan
siv1 artiklarini arttirir. Sentetik sivilar sisteme giren makine yaglarinca ¢ok ¢abuk kirletilirler.

Kacak yaglar gozlenmeli ve 6nlem alinmalidir (Iowa Waste Reduction Center, 2003).

4.2.3.2 Katkilar

Son yillarda metal isleme sivilar1 lizerindeki gelismeler, agirlikli olarak sentetik sivilar
tizerinedir. Optimum yaglayiciligi ve korozyon koruyuculugunu saglayacak katki sistemleri
tizerinde ¢alisilmaktadir. Bu husustaki bir konsept, yari sentetik teknolojisiyle sentetik
kimyasiin birlestirilmesidir. Suda c¢oziinmeyen yaglayicilarla miicadele etmesi i¢in iki
emiilsiye edici kullanilarak, atig1 islem gorebilen ve petrol bazli yag igermeyen bir sistem

gelistirilmistir (Byers, 1994).

Sentetik sivilar genel olarak diger metal isleme sivilarina gore daha diisilk yaglama
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kapasitesine sahiptirler. Bu ylizden takim basinglarinin ve yiiksek takim hizlarinin hasil
oldugu, sogutmanin ana gerek oldugu talas kaldirma operasyonlarinda tercih edilirler. Bu tarz
operasyonlarda, sentetik sivilar saf yaglara gore takim omriinde %250’ye varan iyilesme

saglarlar.

4.2.4 Su Bazh Kesme Sivilarimin Uygulama Alanlar

Tornalama, kesici takimin silirekli is pargasiyla temas halinde olmasindan otiirli, kesme
bolgesine ulagsmak engellenmistir. Bu yiizden ana siv1 ve hafif molekiiler agirliktaki katiklar
kesme s1visi olarak secilmelidir. Genelde, su bazli ¢ozeltiler ve yar1 sentetik sivilar tornalama

operasyonlar1 i¢in uygundur.

Frezeleme, Bu operasyonda, diisiik kesme hizlarindan ve kesme bdlgesine ulasimin kolay
olmasindan otiirli, sogutmadan ¢ok yaglama etkisi dnemlidir. Genellikle ¢dziinebilen yaglar

ve yar1 sentetik sivilar tercih edilir.

Diisiik karbon c¢eligi gibi metallerin tornalama ve frezelenmesinde de, olusan talasi disari
atabilmek icin biraz daha fazla yaglamaya gerek duyulur. Bu gibi metallerde su ile karisabilir
yaglarla, hayvansal yag iceren madeni yaglar kullanilabilir. Paslanmaz celik, nikel ve kobalt
esasli alagimlar gibi malzemelerin islenmesinde, kesme bolgesinde ¢ok fazla 1s1 olustugundan
kiikiirt ve klor gibi EP katkilar1 igeren su ile karigsabilen veya saf madeni yaglara ihtiyag

vardir.

Frezeleme igleminde su ile karigabilen yaglarin kullanilmas: halinde iistiin sogutma ve talasi
ortamdan uzaklastirma kabiliyeti elde edilir, ancak talasin yapismasina kars1 etkili bir sonug
alinmaz. Dolayisiyla yiizey kalitesinin 6nemli oldugu durumlarda bu tip sivilar tercih
edilmezler. Kesme yaglar1 yapismay1 engellerler,daha iyi boyut hassasiyeti ve yiizey kalitesi

saglarlar, ancak kesme yaglarinin koyu rengi kesme bodlgesinin iyi goriilmesini engeller.

Matkaplama ve Raybalama, Kesici takimin ve is parcasinin siirekli temasta olmasindan ve
kesme bolgesine ulasimin ¢ok zor olmasindan Otiirii icten sogutmali matkap uglari tercih
edilmelidir. Bu tip takimlarda kesme sivisi kesici takim igerisindeki kanallar yardimiyla
dogrudan kesme bolgesine aktarilir ve talaslar bu yliksek basingli kesme sivisi sayesinde delik
disina atilir. Su bazhi ¢ozeltiler kiikiirt ve/veya klor katkilariyla matkaplama ve raybalama
operasyonlarinda basarili bir sekilde kullanilabilir. Fakat kesme sivisinin karakteristikleri
islenen parcanin bilesiminden oldukga etkilenir. Ornegin klor, serbest isleme celiklerinin

matkaplanmasinda verimli degildir. Agir operasyonlarda saf yaglar kullanilir.
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Raybalama iglemlerinde kullanilan kesme sivisinin tipinden ¢ok miktar1 dnemlidir.Devamli
olarak kesme bolgesine gonderilen bol miktarlardaki kesme sivisi kesme bdlgesindeki
sicakligi sabit tutar. Kesme sivilarinin raybalama isleminde sagladigi bu yararlara karsin bazi

raybalama iglemleri kuru da yapilabilir

Taslama, Dairesel taslama tasimin yiliksek hizda donmesi sebebiyle, sivinin tagla is parcasi
temas bdlgesine ulasmasi ¢ok Onemlidir. Taslama tasinin ve is pargasinin kimyasal
ozelliklerinin iligkisi de Onemlidir. Taslama islemine uygun tas i¢in uygun kesme sivisi
secilmelidir. Genel olarak, tam sentetik kesme sivilar1 taglama sivist olarak kullanilir. Taglama

tagiin yaglanmasi isteniyorsa yag bazli ¢ozeltiler tercih edilmelidir.

Talasli imalat islemlerinde islem esnasinda ortaya cikan isinin biiyiik bir boliimii talaslar
yardimiyla ortamdan uzaklagtirilir. Taslama isleminde ise ¢evresel hizin ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle ¢ok biiyiik 1silar ortaya ¢ikar ve bu 1sinin biiyiik bir kismi iglenen parcada toplanir.
Meydana gelen yiiksek 1s1 sebebiyle, is parcasiyla temas halindeki tas ara yiizeyindeki kesme
stvist buharlasir. Sicaklik artmaya devam ettikge is parcasi ile kesme sivisi arasinda buhar
filmi olusur. Buhar filmi, is parcasindan kesme sivisina 1s1 transferini engel olur ve yiiksek 1s1
is parcas1 yiizeyine zarar verir. Is pargasi sicakliginin kesme sivist kaynama noktasina

¢ikmamast gerekir (Irani, 2005). Kesme s1vist hem is pargasini sogutur, hem de tas1 temizler.

Dokme demir gibi kolay islenebilen metaller ve otomat ¢elikleri kolayca taglanabildikleri i¢in,
su ile karigabilen yaglar veya kimyasal soliisyonlar kesme sivisi olarak kullanilir. Bu tiir

islemlerde kesme s1visinin birincil gorevleri sogutmanin saglanmasi ve tasin temizlenmesidir.

Ancak, paslanmaz ¢elik, nikel alasimli c¢elikler gibi sert malzemelerin taglanmalar1 daha
zordur. Taglama sirasinda meydana gelen ¢ok yiiksek 1s1 sebebiyle, metal pargaciklar1 tasin
gozeneklerini doldurur ve tas1 is gdremez hale getirir. Iste bu tiir islemlerde kullanilacak
kesme sivisinin yaglama 6zelliginin yani sira temizleme ve sogutma o6zelliklerinin de iyi
olmasi1 gerekmektedir. Bu tip islemlerde kesme sivisi olarak kiikiirt ve klor gibi EP katkili

suyla karigabilir yaglar veya saf madeni yaglar kullanilir.

Taslama islemlerinde ylizey kalitesi biiylik Ol¢lide kesme sivisina baglidir. Kaba taslama
islemlerinde kesme sivisinin sogutma ve temizleme 6zelliklerinin iyi olmasi istenir. Yaglama
ozelligi ikinci planda kalir. Bu yiizden bu tiir islemlerde suyla karisabilen yaglar ve cogunlukla
sentetik sivilar kesme sivisi olarak kullanilir. Son igslem talas kaldirma operasyonlarinda ise
ylizey kalitesini iyilestirebilmek icin ¢ogunlukla suyla karigabilen yaglar yada saf yaglar

kesme s1visi olarak kullanilmalidirlar.
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5 KOROZYON

Metalin korozyona ugramasi, metalin ¢evresiyle reaksiyona girerek bozunmasi seklinde olur.
Elektrokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar sonucunda korozyon farkli sekillerde kendini
gostererek malzeme ylizeyinde hasara yol acar (Akdogan, 2003). Diger bir ifadeyle korozyon,
metalin dogada bulunan haline dénmesiyle meydana gelir. Ornegin demir, okside olarak
demir cevheri (oksit) haline doner. Korozyon tamamen dogal bir prosestir, fakat pratik hayatta
istenmeyen bir durumdur. Bazi metaller disinda (giimiis ve altin) dogada hicbir metal, saf
halde bulunmaz. Bilesik halindedir. Ciinkii bilesik halinde kimyasal olarak daha az enerjili
diizeydedirler. Dogadaki biitlin sistemler gibi metaller de serbest enerjisi diisiik olan hale
gecme egiliminde olduklari i¢in, daha kararli olan bilesik halinde bulunmay1 tercih ederler

(Zeren, 1999).

Korozyon, elektrokimyasal bir olaydir ve elektronlarin akigina sebep olan her tiirli etki
korozyona sebep olur. Korozyon, korozyona ugrayan metalin cinsine bagli oldugu gibi;
cevreye, sicakliga, basinca ve siirtinmeye de baghidir. Cevresel etkinin siddetine gore,

korozyonun siddeti de degisir.

Biitlin gerceklesen kimyasal reaksiyonlarda, reaksiyona giren maddeler arasinda elektron alis
verisi meydana gelir. Reaksiyona giren maddeler bir sekilde birbirlerinden ayr tutulurlarsa,
reaksiyon ancak elektron akisina izin veren bir yolun meydana gelmesiyle harekete geger.
Elektronlar ve iyonlar, sabit bir metalik ylizey ile ¢evre arasinda yada bir ortam icinde iki
metalik yiizey arasinda gecis yaparlar. Bu proses esnasinda metal okside olur ve ¢evrenin bir

kismi da enerji kazanarak kimyasal olarak indirgenir (Byers, 1994).

Elektrik akiminin akabilmesi ic¢in iki nokta arasinda potansiyel farkin olmasi gerekir.
Noktalarin birinde, digerine gore daha fazla serbest elektron olmalidir. Tek bir metalik yiizey
s0z konusu oldugu zaman, bu potansiyel fark c¢evredeki kiiciik bir degisiklikten
kaynaklanabilir. Saf bir metal, yalniz kendi iyonlarinin bulundugu bir ¢6zeltiye daldirildigi
zaman, metal ile ¢Ozelti arasindaki reaksiyonlar bir dinamik denge haline ulasir. Denge
halinde, metalin ¢0ziinmesine karsi gelen anodik reaksiyon (Denklem 5.1) ile metal
iyonlariin rediiklenmesine kars1 gelen katodik reaksiyonlarin (Denklem 5.2) hizlar1 birbirine

esit olur.
Me = Me*" + 2¢” (5.1)

Me +2¢ = Me (5.2)



63

Bu reaksiyonlardan olusan elektrik akimi ¢ozelti igcinde iyonlarla ve metal i¢inde de
elektronlarla taginir. Bu reaksiyon hizlarmin birbirine esit oldugu anda, her iki yonde akan
akim birbirine esit olup denge akimi olarak adlandirilir. Bu andaki potansiyel de denge
potansiyelidir. 5.1 ve 5.2 denklemlerine gore yiiriiyen reaksiyonlar karsilikli olarak anot ve
katot bolgelerini olusturur. Bu iki bolge arasinda c¢ok kiiciik bir potansiyel farki etkisi ile
denge akimi bir bdlgeden digerine akar. Oksidasyon yani korozyon reaksiyon hizi ile
rediiksiyon reaksiyon hizi birbirine tam olarak esit olacaktir. Eger denge potansiyelinden
anodik veya katodik yonde az bir sapma meydana gelirse, 5.1 ve 5.2 denklemlerine karsi

gelen reaksiyonlardan birinin hiz1 artacak ve net bir akim geg¢isi olacaktir (Yal¢in, 1997).

Aliiminyum yada ¢inko korozyonu sonucu, beyaz tozumsu bir yap1 meydana gelirken, bakir
yesil renkte yapi meydana getirir. Diigiik alisimli c¢eliklerde, korozyon, su ve oksijen
ortaminin etkisiyle meydana geliyorsa, kahverengi graniiliir oksit tabakas1 meydana getirirler.
Bu korozyon tabakasinin c¢evrenin etkisini azaltici bir durumu s6z konusudur. Olusan

korozyon tabakasi 15 hafta sonunda atmosferik korozyonda bir azalma saglar (Byers, 1994).

Bakterilerden kaynaklanan korozyon (aneorobik) siyah renktedir ve oksidatif korozyondan

farklidir.

5.1 Korozyon Mekanizmalari

* Fiziksel Korozyon
* Kimyasal Korozyon
* Elektrokimyasal Korozyon

Fiziksel Korozyon, ergimis metaller icinde olusan korozyondur. Korozyon dogrudan fiziksel
¢oziinme yada kat1 hal degisimiyle olusur. Ornek olarak civa yada ergimis Aliiminyum ve

Sodyum’ un kat1 metaller iizerindeki korozyonu verilebilir.

Kimyasal Korozyon, metallerin ortamla dogrudan reaksiyona girmesiyle olusur. Diger bir
degisle metal ile reaksiyona giren diger element arasinda dogrudan bir elektron aligverisi

vardir. Kimyasal reaksiyonda diger element genelde O, oldugundan, iiriin metaloksittir.
2Mg+ 0, — > 2MgO (5.3)

O, ile temas eden metal malzeme ylizeyi oksit tabakasiyla kaplanir. Al ve Berilyum

haricindeki biitiin hafif metaller, iizerlerinde koruyucu 6zelligi olmayan tabaka olustururlar.
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Elektrokimyasal Korozyon, metal ve alagimlarinin sulu ortamlar icerisinde bozularak
korozyona ugramasi seklinde tanimlanabilir. Elektron aligverisi tanimlanabilir bir ara yiizde,
metal ile ortam arasinda meydana gelir (Akdogan, 2003). S1v1 ortam igindeki elektrolit igerigi

korozyonun siddetini belirler.

Saf su ¢ok az miktarda iyonize olarak hidrojen ve hidroksil iyonlarini meydana getirir. H"
iyonlar1 su molekiilleriyle tekrar birleserek hidroksinomyum (H;O") iyonunu meydana getirir.
Bu diisiik bir iyonizasyondur ve sonug¢ olarak saf su metallerin ¢ogunun {izerinde ¢ok diisiik
seviyede korozyona sebep olur. Suya asit, alkali veya tuzun eklenmesi, suyun iyonik icerigini
oldukga arttirir ve korozyona sebep olur. En agik 6rnek olarak deniz suyu, taze suya gore ¢cok

daha hizli korozyona yol agar.

Elektrolit, bircok rolden birini {istlenir. Akiskanin elektrik iletkenligini arttirarak, metalin
daha hizli erimesine yol acar. Elektrolit, metal yiizeyiyle direkt olarak tepkimeye girerek,
akiskan icinde ¢Ozilinebilen bir bilesik meydana getirir. Ayn1 zamanda elektrolit metal
yiizeyiyle tepkimeye girerek ¢ozlinmeyen bir film tabakasi olusturur. Bu tabaka metalin
erimesini Onledigi gibi elektrolitten gelecek ataklara karsida koruma saglar. Bu durumda

metal “Pasifize” olmustur ve korozyon orani oldukg¢a diigsmiistiir (Byers, 1994).

S1v1 ¢ozeltinin korozyona sebep olan 6zellikleri:

PH etkisi

Fe —» Fe " +2¢ (5.4)

Anodik (5.4) reaksiyonu, biitiin pH degerlerinde gerceklesir. Korozyon miktari, katodik
indirgenme reaksiyonundaki degisikliklere baghdir. Cozeltinin pH degeri, 4 ile 10 ortalama
degerlerinde ise, yiizey lizerinde, daginik, gézenekli metal oksit tabakasi olusur. Tabaka
altinda pH 9.5 degeri civarinda kalir. Bu ortalama pH degerinde, korozyon orani sabittir ve
tabaka i¢indeki ¢6zlinmiis halde bulunan oksijen miktarina baglidir. Yani korozyon hizinin
pH degeri ile degismedigi kabul edilir (Doruk, 1982).Tabaka altindaki metal yiizeyinde

oksijen katodik reaksiyonla indirgenir.
O, +2H, + 4 — > 40H" (5.5)

pH degeri 4’iin altinda olan asidik ¢ozeltilerde, oksit ¢oziinebilir ve korozyon, ortamdaki H"

iyonlar1 sebebiyle artar.

2H +2¢ — H, (5.6)
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Metal yiizeyinde olusan tabaka, ¢6ziinmiis oksijenin miktarini arttirarak korozyonu arttirir.

Cozlinmiis oksijen katodik olarak asit i¢inde indirgenir.
O,+4H" +4¢ — 2H,0 (5.7)

10’un iizerindeki pH degerlerinde, pasif demir oksit karakterli film tabakasi olusarak
korozyonu distiriir. pH degeri 14’lin iizerine c¢iktiginda ¢oziinmiis oksijene ihtiyag

duyulmadan, ¢6ziinebilir ferrit iyonu olusur ise korozyon orani artabilir.

pH = 4-10 degerlerinde c¢ozelti igindeki ¢Oziinmiis oksijenin dagilimi korozyon oranini

kontrol eder (Jones, 1996).
Coziinmiis Oksijen ve Diger Coziinmiis Gazlarin Etkisi

Ortam sicakliklarinda, notr ve alkali ¢ozeltiler ile temasta bulunan demir ve c¢eligin
korozyonlarindaki artig ¢ozelti igcinde ¢dzlinmiis oksijen bulunmasina baghdir. Coziinmiis
oksijenin varlifinda metal ylizeyler iizerinde manyetik koruyucu film tabakasi meydana gelir.
Coziinmiis oksijeni etkileyen faktorler, metalin korozyonunu da orantili olarak etkilerler.
Cozeltinin karistirilmasi veya calkalanmasi ¢oziinmiis oksijen miktarimi arttirarak korozyonu
arttirtr. - Sicakligin - arttirilmas1 da  korozyonu arttirir. Fakat 80°C civarinda oksijenin

¢Oziiniirliiglinlin diismesi korozyonu diistiriir.

Coziinmiis oksijen, biiyiik yiizeyler iizerinde, farkli noktalarda farkli oranlarda bulunur.
Oksijen bakimindan zengin noktalar katot gorevi goriirken, oksijenin az bulundugu ortamlar
anot halini alir ve korozyona ugrar. Bir makinanin kizaklarini géz oniine aldigimizda, kizaklar
yag filmiyle kaplidir. Bunlarin iizerine isleme esnasinda kesme sivisi gelir. Yag filmi altinda
kalan bolgeler kesme sivisina gore daha az oksijen icermektedir. Oksijen

konsantrasyonundaki farklilik sebebiyle korozyon meydana gelir (Byers, 1994).

Cozelti icinde karbondioksit, ortam havasindan veya cesitli kimyasal proseslerden
kaynaklanir. Cesitli etkileri vardir. Cevre havasindan kaynaklanan CO,, pH’ 1 etkiler ve
yiizeyler lizerinde ¢6ziinmeyen pullanmalara sebep olur. Coziinmiis CO,’ ten meydana gelen
karbonik asit asir1 koroziftir, fakat korozyon iirlinii FeCOs yiizey filmi koruyucu o6zellik
gosterir. Eger tiirbiilanshi akis bu film tabakasini bozarsa erozyonlu korozyon olusabilir

(Jones, 1996).
Sertligin Etkisi

Sert su, ¢oziinmiis halde kalsiyum ve magnezyum iyonlarini i¢erir ve koruyucu karbonat filmi
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sebebiyle ylizeylerde daha az korozyona sebep olur. Suda ¢oziinen CO,, karbonik asidi

(H>CO3) meydana getirir ve pH’ 1 diisiiriir.
CO, +H,0 —» H,CO; —» H + HCO5 (58)

Denklem 5.10°daki esitlige goére pH’in artmasi bikarbonat konsantrasyonunu arttirir.
Bikarbonat iyonlar1 alkali ¢ozeltiler icinde, ¢oziinmeyen kalsiyum karbonat yiizey filmi

seklini alirlar (CaCOs) (Jones, 1996).

Ca2++ 2HCO;” —» Ca(HCO3), —» CaCO; + CO, + H,0 (5.9)

5.2 Oksit Filmlerinin Olusmasi

Korozyon sonucu olusan iiriinler metal ylizeyinde birikerek koruyucu bir film olusturursa
korozyon hizinda azalma olur. Bu koruyucu filmin etkili olmasi; korozyon firiinlerinin
¢cozlinlirliigline, iriinlerin  metal ylizeyine yapigsabilme yetenegine, olusan filmin
gecirgenligine, elektriksel direncine ve mekanik saglamligina baghidir. Coziinebilen korozyon

tirlinleri metal yiizeyinden uzaklasir. Bu nedenle koruyucu 6zellikleri yoktur .

Oksit filmi ile metal arasinda en saglam bag, ikisinin de birbiriyle uyusabilen kristal yapida
olmasi1 ile miimkiin olmaktadir. Metaller genellikle kiibik sistemde kristallestigi i¢in, kiibik
sistemde kristal veren oksit filmleri metal yiizeyine daha iyi yapisabilmektedir. En énemli

koruyucu oksit filmleri olarak Al,O3 ve Fe;O4 gosterilebilir (Yalgin, 1997).

Metal tizerinde ¢ok kuvvetli bir oksit film tabakasinin olugsmasiyla korozyona karsi dayanimi

oldukea yiikselir ve metal pasiflesir.

5.3 Demir Esash Malzemelerin Korozyonu

Korozyon, bir su damlasinin demir igeren bir metalik yiizeyde durmasi halinde, su damlasinin
altinda kahverengi bir halka oksit tabakasi seklinde goriiliir. Saf su korozif olmamasina
ragmen, uygulamada saf su icindeki gazlar (O,, CO,) ve iyonlar (CI', CO;7?) iletkenligi arttirir

ve korozyona yol acarlar.

Su damlasiin merkezindeki bolge cevresine gore oksijen igerigi bakimindan daha fakirdir ve
iyonik farklilik dogar. Diisiik oksijenli bolgeye anodik denir ve demir bu bolgede elektron
kaybeder (Sekil 5.1).

Fe © Fe™ + 2 elektron (5.10)
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Su damlasinin smir bdlgelerinde (katodik bolge), yukaridaki reaksiyonda ortaya ¢ikan

elektronlar suyla birlesir ve oksijen atomlarin1 hidroksil iyonlarina gevirirler.

5 O, + H,O + 2 elektron 2 20H" (5.11)
Bu hidroksil iyonlar: demir iyonlartyla (Fe™) birleserek demir hidroksidi olusturur.

Fe™ + 20H > Fe(OH), (5.12)

Demir hidroksit daha fazla suyla ve oksijenle birleserek daha kompleks oksit olusturur. Buna

pas denir. Genel olarak Fe(OH); seklinde ifade edilir.

2Fe(OH); + H,O + %2 O, = 2Fe(OH); (pas) (5.13)

Su Damlas: _ Oksijen

oFe iO*H]; +Hz0+%0; —= 2Fe (OH]s (pas)

Fa [OH]z == Fa" « 20H = -
t

Fa—=Fa"" +2e" H:0+%05+2e = 0OH
Y - x
. \\-_._,-4-’/ ""ﬂﬂ_lﬁ"dd‘ S
Demir (Fe) Elektron gegisi
"ANODIK" "KATODIK"
Diigiik Oksijen Diizeyi Yiiksek Oksijen Diizeyi

Sekil 5.1 Demir ylizeyinin paslanma mekanizmas1 (Byers, 1994)

Korozyona dayanikli celikler genellikle paslanmaz ¢elikler olarak adlandirilir. Paslanmaz
celikler pasiflesebilen alagimlardir. Bu geliklerde, pasiflesmeyi saglayan asil metal kromdur.
Diger katkilar paslanmaz celigin diger yapisal 6zelliklerini gelistirmek icindir. Paslanmaz
celikler birer demir alagimlaridir. Eger ylizeylerinde pasif film olusmaz ise, paslanmaz

celikler de aynen demir alagimlar1 gibi korozyona ugrayabilir.

Krom, korozif ortamlara karst dayamim sagladigi gibi alasimin, yiiksek sicakliklardaki
oksidasyona karst dayanikliligini da arttirir. Celik icine ¢ok az miktarda krom katilmast

halinde bile, endiistriyel atmosferde birakilan celigin korozyon hizi 6énemli Olciide azalir.
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Yeterli miktarda krom katilmasiyla, en siddetli korozif ortamlarda bile korozyonu tam olarak
onleyebilmek miimkiin olur. Normal bir ¢elik endiistriyel olarak kirlenmis bir atmosfer i¢ine
birakilirsa kisa siirede paslanir. Eger icine %12 oraninda krom katilacak olursa, hi¢ bir sekilde
paslanma meydana gelmez. Celik yiizeyinde olusan demir-krom oksit filmi ¢ok ince bir
tabaka olusturur. Bu tabaka oksitleyici ortamlar i¢inde stabil oldugu halde, indirgeyici
ortamlarda dayanikli degildir. Hidroklorik asit gibi indirgeyici 6zelligi olan bilesikler bu oksit
tabakasmin pargalanmasina neden olur. Indirgeyici ortamlarda bu oksit tabakas1 yeniden

olusamaz. Bunun sonucu olarak korozyon baglar (Yalgin 1997).

Celik i¢indeki krom, siirekli olarak azalma egilimindedir. Celik i¢cinde bulunan karbonla
kromun, Cr,3C¢ halinde krom karbiir olarak ¢okelmesi nedeniyle krom siirekli azalir. Bu olay

paslanmaz celigin taneler aras1 korozyona ugramasina sebep olur.

5.4 Demir Dis1 Malzemelerin Korozyonu

Al, Cu gibi metallerin yiizeyinde dogal koruyucu oksit tabakasi vardir. A’ un yilizeyinde
0.005 pm kalinlhigindaki dogal oksit tabakasi Al,O3; olusur. Mekanik etkiyle kirilabilen bu
tabaka kisa siirede tekrar yenilebilir ancak alkalilere kars1 dayaniksizdir. Al siirekli olarak bu
tabakay1 ¢6zen bir ¢ozeltiyle (asitli veya alkalik ¢ozeltiler) temas halinde olursa, kagiilmaz

olarak koruyucu tabaka ¢6ziiniir ve Al malzeme zarar gérmeye baslar.

Cinko da, Al gibi asitlerden ve alkalilerden etkilenir. Bu tiir malzemeleri korozyondan
korumanin en iyi yolu malzemeleri kuru yada pH degeri 8 ile 9 arasinda degisen ortamda

tutmaktir.

Bakir, sadece asitlerce ve alkalilerce ¢ok yavas olarak korozyona ugrar. Kesme sivilarinin
cogunun i¢inde bulunan feti asitleri, bakir iizerinde zamanla donuk, yesil renkte sabunlar
meydana getirir. Fakat feti asitlerinin isleme sirasinda, bakirla kisa siireli temaslar1 sebebiyle
korozyonun olusmasi i¢in yeterli zaman s6z konusu degildir. Bakir, kiikiirt iceren kesme
stvilart kullanilarak islendiginde bakir siilfat olugsmasiyla lekelenir. Fakat bunun Oniine
gecmek i¢in bakirin korozyona ugramasini onleyecek katkilar kesme sivisina katilir. Bu
katkilar, bakirin tiim yiizeyini kaplayacak sekilde, ¢coziinmez organik bir molekiiler tabaka

olusturarak bakir1 korurlar (Byers, 1994).
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5.5 Korozyon Tiirleri

5.5.1 Homojen Dagilimh Korozyon

Su damlasinin metal yiizey iizerinde kalmasi, anodik (elektron veren) ve katodik (elektronlar
oksijeni hidroksil iyonlarina indirger) bolgeler olusturur. Eger su yada diger bir akiskan
sadece damla olmayip metal {lizerini tamamen kapliyor ise, bu anodik ve katodik bolgeler
stirekli olarak degisir ve sonugta siddetli bir korozyon meydana gelir. Bu korozyon tiirii
giinliik hayatta en ¢ok karsilasilan tlirdiir. Uzun siireli bir proses olmasina ragmen makina

parcalar1 g6z Oniine alindiginda ¢ok daha fazla 6nem kazanir (Byers, 1994).

En yaygin korozyon tiirli olarak, homojen dagilimli korozyonun yol agtigr metal kayb1 diger
korozyon tiirlerine oranla ¢ok yiiksektir. Buna karsin en az korkulan korozyon tiirii oldugunu
belirtmek gerekir. Cilinkii homojen dagilimli korozyonun hizi basit laboratuar deneyleri ile
saptanabilir. Boylece saldirgan ortamlara terk edilen parca ve yapilarin 6mriine iligkin tutarl
tahminlere ulasmak miimkiin olur. Homojen dagilimli korozyon farkli koruma ydntemleri
uygulanarak basar1 ile kontrol edilebilir. Yiizey kaplamalari, katodik koruma ve saldirgan

ortama ilave edilen korozyon hizini siirlayici katki maddeler gibi (Doruk, 1982).

5.5.2 Galvanik Korozyon

Birbirleriyle temas halinde olan farkli tiirden metal ve alagimlarin ayni ortama terk edilmesi
halinde karsilagilan korozyon olayidir. Bu tiir galvanik eslemeler cogunlukla arzumuz disinda
ve bir tasarim veya imalat gereksinimi olarak karsimiza gikar. ilke olarak aktif olan metallerin
korozyonu hizlanirken daha soy olan metallerin korozyonu yavaglayacak veya tamamen

Onlenecektir.

Sekil 5.2 Bir ¢elik malzemeyi ¢evreleyen magnezyum metalinde meydana gelen galvanik
korozyon (www24.brinkster.com/shyo).

Tasarim veya imalat gereksinimleri sonucu farkli tiirden metal veya alasimlari esleme
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durumunda olan miihendis, bu metal ve alagimlarin korozyon tutumuna iliskin gergekci
tahminlerde bulunabilmelidir. Bunun ig¢in, belirli bir uygulama alani i¢in s6z konusu
olabilecek tiim metal ve alasimlarin gergcek ortam iginde tutumlarini temel alan bir diziye
(galvanik dizi) ihtiyag vardir. Cizelge 5.1°de goriilen galvanik dizi ¢ok sayida metal ve
alasimin deniz suyu icinde gdzlemlenen gercek potansiyeli temel alinarak gelistirilmistir.
Baska ortamlar icin benzer dizilerin gelistirilmesi gerekir. Dizide birbirlerinden uzak olan
metallerin eslenmesi, dizinin {ist sonuna yakin metallerin hizla ¢dziinmesine ve kisa siirede
gorevini yapamayacak 6l¢lide bozunmasina yol agabilir. Bunun nedeni, dizide birbirlerinden
uzak goriinen metallerin biiyiik bir potansiyel fark olusturmalaridir. Bu nedenle, galvanik
eslemenin zorunlu oldugu hallerde dizide birbirlerine yakin metal ve alagimlarin secilmesi

Onem tasir.

Galvanik korozyonun etkenligini belirleyen diger bir faktor ortamin iletkenligidir. Aktif metal
veya alagim iizerinde yogunlasan bozunma artan iletkenlikle hizlanir. Bu durumda metal
kaybmin ¢ok genis bir alana dagilmasini beklemek gerekir. Ortamin iyi bir iletken olmasi
bozulmaya, homojen dagilimli korozyon goriiniimii verebilir. iletkenligi sirl ortamlarda
metal kaybinda gerileme goriiliir. Korozyon homojen goriiniimiinii kaybeder ve esleme sinir1

yakininda yogunlagir (Doruk, 1982).

Cizelge 5.1 Cesitli metal ve alasimlar i¢in galvanik dizi (Ortam = Deniz suyu)(Yalcin, 1997).

Metal veya Alasim Elektrod potansiyeli (mV)
Magnezyum (HP) -1750
Magnezyum -1550
Cinko -1100
Aliiminyum (AL -1010
Doékme demir -680
Yumusak ¢elik -680
Kursun -640
Paslanmaz ¢elik -640
Paslanmaz ¢elik -600
Paslanmaz ¢elik -590
Kalay -580
Piring -430
Bakir -430
Bronz -380
Paslanmaz ¢elik -290
Nikel -270
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Paslanmaz ¢elik -220
Titanyum -220
Gilimiis -200
Paslanmaz ¢elik -150
Hastelloy -150
Monel -150
Paslanmaz ¢elik -120
Altin +100

5.5.3 Tane Smirlar1 Korozyonu

Korozyon olayinin malzemenin tane sinirlar1 yakininda yogunlagsmasi sonucu ortaya g¢ikan
bozunma tiiriidiir. Tane sinirlar1 korozyonu 6zellikle ostenitik dokulu krom-nikel paslanmaz
celiklerde ve aliiminyum-bakir alasimlarinda goriiliir. Ferritik dokulu paslanmaz celikler

ancak ¢ok smirli kosullar altinda bu tiir korozyona duyarlilik gosterirler.
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Sekil 5.3 Paslanmaz bir ¢elikte tane sinirlar1 boyunca ¢okelen krom karbiir partikiillerinin
sematik gdsterimi (www24.brinkster.com/shyo).

Tane sinirlar1 korozyonunun en belirgin 6zelligi ¢cok kiigiik agirlik kaybina karsin,korozyon
hizinin tane sinirlart yakininda ¢ok yiiksek degerlere ulagabilmesidir. Bu kosul, pargalarin kisa
stirede tiim kesit alan1 boyunca korozyona ugrayarak bozulmalarina yol agar.Taneler biitiinliik
ve sekillerini korurlarken taneler arasi bag bozunmaya ugrar.Bunun sonucu olarak metallere
O0zgii bazi tutumlar da onemli degisiklikler beklemek gerekir. Bunlardan en Onemlisi
korozyonun etken oldugu bolgelerde, mekanik direncin sifira indirgenmesidir.Ornegin tane
sinirlar1 korozyonu ile bozunan stenitik krom-nikel ¢eliginden bir parg¢ay1 parmaklar arasinda
ezerek toz haline getirmek miimkiindiir. Halbuki parcalarin dis goriiniim ve oOlgiilerinde
onemli bir degisiklik goriilmez. Bu kosullar tane sinirlar1 korozyonunun izlenmesini ve

kontrol altina alinmasini gii¢lestirir (Doruk, 1982).
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5.5.4 Tabakalasma Korozyonu

Suyu bir dl¢giide geciren maddelerle kaplanan metaller dis goriiniisii hayli farkli ancak olusum
diizeni bakimindan aralik korozyonu olarak tanimlayabilecegimiz kaplama alti korozyonla
bozulurlar. Korozyon metal ile kaplama ara yiizeyinde kdse ve benzeri diizensizliklerin
oldugu yerlerde baglar. Metal ile kaplama arasinda sikisan korozyon {iriinleri 0.5 ile I mm
genisliginde lifler olustururlar. Cok sayida noktadan baslayarak degisik dogrultularda
ilerleyen lifler zamanla karisik bir ag goriiniimiinii alirlar. Liflerin biiylime hiz1 0.4 mm/giin
civarindadir. Bu korozyon tiiriiniin 6nemli sakincasi, parcalarin dis goriiniislerini olumsuz
etkilemesidir. Havadaki nemin azaltilmasiyla onlenebilir. Endiistriyel atmosfere veya deniz

suyu atmosferine maruz kalan pargalarda meydana gelme olasilig1 fazladir (Akdogan, 2003).

5.5.5 Secici Korozyon

Bu korozyon alagimlarda, belirli bir metal veya faz iizerinde yogunlasir ve bu bolgelerde
¢Oziinme meydana gelir. Belirli i¢ yap1 bilesenleri, tane sinirina yakin bolgeler ve bazi alasim
elementleri 6ncelikle ¢oziinlir. Bunun nedeni bu bolgelerin diger bolgelere gore daha yiiksek
enerjiye sahip olmalari yani anodik olmalaridir. Ornegin, CuZn alasimlarinda ¢inko kayba, kir
dokme demirde grafit iskeleti olusumu, Altin-Giimiis alasiminin seyreltik HNOj ¢ozeltisinde
birakilmasi sonucunda giimiisiin ¢okelmesi. Plastik sekil degistirmeye maruz kalmis bolgeler
de anot olup (yiiksek enerjili) daha kolay korozyona ugrar. Segici korozyonun ilerleyen
sathalarinda, parcanin boyutlar1 degismemis goriinse de ¢ekme dayaniminda biiyiik diisiis

gozlenir (Akdogan, 2003).

5.5.6 Cukurcuk Korozyonu

Korozyon olaymin ¢ok dar bolgeler iizerinde yogunlagsmasi sonucu ortaya ¢ikan korozyon
tiridiir. Metal yiizeyinde olusan ¢ok sayida c¢ukurcuklar genellikle bir karincalanma
goriniimii verir. Cukurcuklarin ¢api, derinligi ve sikligt malzeme ve ortama bagli olarak
degisir. Toplam metal kaybi, homojen dagilimli korozyonun aksine ¢ok kiigiiktiir. Ancak
korozyona ugrayan parcalar 6rnegin kondenser borular1 kisa zamanda delinerek kullanilmaz
hale gelirler. Ayrica ¢ukurcuk diplerinde olusan, mekanik gerilim yogunlagmasi, dayanim
kayb1 yaninda korozyonlu yorulma ve gerilimli korozyon olarak taninan ¢atlama olaylarin
baglatabilir. Bozucu etkisi, yayginligt ve kontroliindeki giicliikkler nedeni ile c¢ukurcuk
korozyonu en korkulan korozyon tiirlerinin baginda gelir (Doruk, 1982). Klorun fazla oldugu
ortamlarda ¢ukurcuk korozyonu hizli bir sekilde gelisir. Ozellikle paslanmaz celikler bu

korozyondan etkilenirler (Byers, 1994).
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Sekil 5.4 Paslanmaz ¢elik bir levhanin, bir asit klorid ¢6zeltisinde ¢ukurlagsmasi
(www24 .brinkster.com/shyo).

5.5.7 Aralik Korozyonu

Korozyon olayinin belirli dar bolgeler iizerinde yogunlagmasi sonucu ortaya ¢ikan bozulma
tiirlerinden biri de aralik korozyonudur. Cukurcuk korozyonunun, malzemenin yapisal
Ozelliklerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Cukurcuklarin olustugu yerlerin, biiyiime
dogrultusunun ve dagilimlarinin malzemenin i¢ yapist ile ilgili oldugu kabul edilmektedir.
Buna karsilik aralik korozyonu makine par¢alarinin montajinda kesinlikle yok edilemeyen dar
bolgeler ve araliklar i¢inde baglar. Bu tiir dar bolgelerin olusumuna iliskin bir 6rnek Sekil 5.2

’te verilmistir.

Sekil 5.5 Aralik Korozyonu (Bilhan, 2003)

Dar bolge korozyonunun olusabilmesinin 6n kosulu, araliklarin ortamin girmesine izin

verecek kadar genis, ancak gerekli tikanikliin saglanabilmesi i¢in de yeterli darlikta
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Sekil 5.6 Suyla temas eden bir parcada meydana gelen aralik korozyonu
(www24 .brinkster.com/shyo).

olmasidir. Gozlemler bu tiir korozyonun milimetrenin onda biri, hatta daha kiiciik kesirleri ile
ifade edebilecegimiz dar araliklarda baslayabilecegini gostermektedir. Aralik genisledikce
korozyon etkenligini kaybeder ve genisligi birka¢ milimetreyi bulan dar bolgeler iginde ancak

ender kosullar altinda goriilebilir.

Aralik korozyonunun olusum diizeni ¢ukurcuk korozyonununkine yakindir. Korozyon aralik
icinde ve disinda yer alan oksijen reaksiyonu ile baglatilir. Ancak aralik i¢ine sizan ortam
icerdigi oksijeni ¢ok kiiciik olan hacmi nedeni ile hizla kaybeder. Boylece oksijen reaksiyonu
yalnizca aralik disinda olusmaya devam eder. Metal erimesinin, aralig1 olusturan yiizeyler
lizerinde yogunlagsmasi sonucu ortam metal iyonlar1 bakimindan giderek zenginlesir.
Cukurcuk korozyonunun etkenlik ve siirekliligini saglayan otokatalitik olay bu asamada

devreye girer (Doruk, 1982).

5.5.8 Erozyonlu Korozyon

Malzeme ylizeyi ile ortam arasindaki bagil hizin yliksek degerlere ulastig1 sistemlerde goriilen
bozunma tiiriidiir. Erozyonlu korozyon duragan kosullara oranla metal kayip hizinin énemli
dl¢iide artmasi ile kendini hissettirir. Ornegin hizl1 asinma ile i¢ basinci tutamayacak olciide
incelen borular c¢atlayarak gorevlerini yapamayacak duruma gelirler. Metal kaybi metalin
iyonlarina doniismesi veya yiizeyde olusan oksit tabakalarinin uzaklagstirilarak ortama
karigmasi ile gergeklesir. Bozunan yiizeylerin goriiniimii akim dogrultusuna yonelik yumusak

engebelerden olusur.

Erozyonlu korozyonun rastlandigi haller hayli yaygindir.Gaz ve sivilarin pompalanmasi ve
uzak mesafelere tasinmasinda kullanilan techizat ve boru hatlari, 6rnegin kdmiir ve maden
cevherlerinin toz halinde su ile karistirilarak uzak mesafelere pompalandig1 boru hatlari, sicak

su ve buhar hazirlama tesisleri verilebilecek 6rneklerdir. Pompa govdesi ve kanatlari, valfler
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ve valf yuvalari, kazan ve kondenser borulari, tiirbin kanatlar1 erozyonlu korozyona

terkedilmis olarak gdrev yapan pargalardir (Doruk, 1982).

5.5.9 Gerilimli Korozyon

Saldirgan ortamlarla temas halinde olan makine parcalar1 ve metal yapilarin ¢ogu mekanik
gerilimler altindadir. Yiiksek basingli kaplar, buhar kazanlari, i¢ten yanmali motorlarin
silindir gomlekleri, pompa mili ve rotoru verilebilecek c¢ok sayida ornekten birkagidir.
Gerilimli korozyon ayni zamana rastlayan korozif ve mekanik etmenlerin yol ac¢tig1 bozunma
tirii olarak tanimlanabilir. Bozunma parg¢a yilizeyinin mevcut catlaklar veya gerilim
yogunlagmasina olanak saglayan diger geometrik diizensizliklerle baslar (6rnegin,cukurcuk
korozyonunun parga yiizeyinde olusturdugu c¢ukurcuklar mekanik gerilimlerin de etkisi
altinda giderek keskin uglu catlaklara doniisebilirler). Catlaklar mekanik gerilimlerin
biiyiikliigii ve ¢evresel kosullarin etkenligine bagli olarak belirli hizlarla malzeme i¢ine dogru
yiiriirler. Parga kesitinin mevcut yiikleri tastyamayacak 6l¢iide daralmasi sonucu ani kopmalar

meydana gelir.

Gerilimli korozyonun en 6nemli 6zelligi kimyasal ve mekanik etkilerin birbirlerini destekler
nitelikte gelismeleridir. Bu nedenle ayni zamana rastlamayan korozif ve mekanik etkilerin
toplam1 gerilimli korozyon olarak nitelenemez. Gerilimli korozyonun olusabilmesi igin
gerekli kosullar1 sdyle 6zetleyebiliriz: (1) Duyarli bir malzeme, (2) etken bir ortam, (3) cekme
gerilimi ve (4) zaman (Doruk, 1982).

5.5.10 Korozyonlu Yorulma

Periyodik yon degistiren gerilimlerin, korozif ortamlarda yol agtiklart malzeme bozunmasidir.
Gerilimli korozyona paralel olarak, korozyonlu yorulmada da ¢atlak olusum ve catlak biiyiime
donemlerinden sz edilebilir. Catlak biiylime doneminin incelenmesinde, dnceden catlatilan

numuneler ayni basari ile kullanilabilir.

Bu benzerliklere karsin, korozyonlu yorulmayi gerilimli korozyondan farklilagtiran su iki
ozellige deginmek gerekir: (1) Gerilimli korozyona 6zgii duyarli malzeme-etken ortam iligkisi
korozyonlu yorulma igin gegersizdir. Diger bir deyisle, bir malzeme i¢in belirli bir 6lcilide
saldirgan olan her ortam korozyonlu yorulma ile bozunmaya yol acabilir. (2) gerilimli
korozyonun aksine bu defa korozyonlu yorulma sinirt olarak tanimlayabilecegimiz bir sinir
gerilim veya gerilim siddet faktoriinden s6z etmek miimkiin degildir. Normal atmosferik

kosullarda denendiginde belirgin bir yorulma smir1 gosteren malzemeler, 6rnegin ¢elikler
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saldirgan ortamlarda bu 6zelliklerini yitirirler. Gerilim-¢evrim sayist iligkisi belli bir sinir

degere yaklagmak yerine artan zamanla veya ¢evrim sayist ile siirekli diisiis gosterir.

Sekil 5.7 Yorulmali Korozyon (www24.brinkster.com/shyo).

5.5.11 Kazimah Korozyon (Fretaj)

Yeterli yiik altinda birbirleri lizerinde ileri geri hareket eden metal yiizeylerde goriilen
bozunma tiiriidiir. Bozunan yiizeylerin goriiniimii ¢ok sayida oksit pargalar1 ile ¢evrelenmis
cubukcuklardan olusur. Olaya korozyonla desteklenen aginma olarak bakilabilir. Baslangicta
pargalarin temasi, ylizeylerin ¢ikintili kisimlarinin birbirlerine degmesi ile saglanir.Yiiksek
gerilim altinda birbirleriyle kaynayan sivri uglar, parcalarin kayma hareketi sirasinda
kazimirlar ve ara yiizeye giren havanin oksijeni ile oksitlenirler. BOylece olusan oksit
pargaciklarini ara ylizeyden uzaklastirma olanagi yoktur.Bunlar genellikle serttir ve kaziyici

ortam olarak etkilidirler. Olay kazinan parcalarin oksitlenmesi ile tekrarlanarak siirdiirtiliir.

Kazimali korozyon igin gerekli olan bagl kayma miktari yaklasik 10 cm olup ¢ok diisiiktiir.
Metal kaybr bagil kayma biiylikliigii ve ¢evrim sayisi ile dogrusal artis gosterir. Cevrim
frekansi arttikga metal kaybinda azalma olur. Ancak frekansin belirli bir minimum degerinden
sonra metal kaybinin sabit kaldig1 yani frekans degisiminden etkilenmedigi goriiliir. Kazimali
korozyona iligkin ilging bir gézlem metal kaybinin artan havadaki nem miktar1 ve sicaklik ile
azalmasidir.Bu kazimali korozyonun elektrokimyasal bir mekanizma ile olugsmadigin1 gdsterir

niteliktedir.

Kazimali korozyon dar toleranslarla islenmis makine parcalarinin bu o&zelliklerini kisa
zamanda yitirerek islevlerini siirdiiremeyecek Ol¢iide bozunmalarina yol agabilir. Ayrica
metal ylizeyinde olusturulan ¢ukurcuklar yorulma ¢atlaklarinin baslatildig1 yerler olarak 6nem
tagirlar. Catlak olusum doneminin, bdylece kisaltilmis olmasi, makine pargalarinin émriinii

biiyiik 6l¢iide kisaltabilir.
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5.5.12 Bakterilerden Kaynaklanan Korozyon
Bakteriyel korozyon diger korozyon tiirlerinden farkli olup biyokimyasal bir olaydir.
Biyokimyasal tepkime, kimyasal tepkimeler gibi elektronlarin hareketine dayanir fakat burada

olay1 baglatan adim biyolojik bir olaydir.

Su iceren metal isleme sivilar i¢inde iki tip bakteri gelisir. Birincisi oksijene ihtiya¢ duyan

Aeorobik bakteriler, digeri ise oksijen yoklugunda {ireyebilen Aneorobik bakteriler.

Sekil 5.8 Bakterilerden kaynaklanan korozyon (Byers, 1994).

5.5.12.1 Aeorobik Korozyon

Suyla karigtirilarak hazirlanmig bir kesme sivisi bakteri kiiltiiriiniin olugsmast i¢in uygun bir
ortam tegkil eder. Sicaklik, su, ¢oziilmiis veya emiilsiye halde bulunan organik malzemeler
(yaglar ve korozyon onleyiciler iyi azot kaynaklaridir), ve oksidasyon oraninin farkli oldugu
bolgeler, bakteri kiiltiirlinlin ¢ok hizli bir sekilde liremesine sebep olur. Bakteri liremesini
yavaglatmak amaciyla kesme sivisi karisimina katkilar katilir. Bu antimikrobiyel katkilara

biositler denir.

Aecorobik bakteriler, endirekt ve direkt olmak iizere iki sekilde korozyona sebep olur. En agik
etkileri kesme sivisi i¢ine korozyon koruyuculugu saglamasi icin eklenmis olan kimyasal
maddelerin (antikorozif) yapilarini bozmalaridir. Antikorozif katkilar yiiksek miktarda azot
igerirler. Azot ise bakterilerin biiyiik ¢ogunlugu i¢in ana enerji kaynagidir. Bakteriler ayrica
metaller i¢in korozif olan asidik atik maddeler {iretirler. Bakterilerin kesme sivisi karigimina
diger bir zararlar1 karigim i¢indeki yararli maddeleri kii¢iik pargalara ayirmalaridir. Biiyiik
parcalarin boliinmesiyle olusan bu kiiciik parcalarin, bazilar1 yada hepsi korozif olabilir

(Byers, 1994).
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5.5.12.2 Anaeorobik Korozyon

Korozyona sebep olan diger bir bakteri tiiriinii yirminci yiizyilin baslarinda iki Hollandali
arastirmaci, Von Wolzogen Huhr ve Van der Vlugt bulmustur. Yer alt1 borular {lizerinde
yaptiklar1 ¢aligma esnasinda, korozyon {irlinii olan siyah lekelere (demir siilfat) yalnizca
borulara yapigmis sekilde rastlamayip, ayn1 zamanda korozyona ugramis borularin etrafindaki
toprakta da rastlamiglardir. Buradan yola cikarak siilfat tiiketen (aneorobik) bakterilerin

varligini ortaya koymuslardir.

Bakterilerin ¢cogu kiikiirt igeren maddeleri sentezlemek i¢in ¢ok az miktarda siilfat1 indirger.
Fakat ¢ok az tiirdeki bakteri ana enerji kaynagi olarak stilfat indirgemesini gerceklestirir.
Yasayan canlilarin ¢ogu enerjilerinin biiylik bir kismim sekerleri 6zellikle glikozu
oksitleyerek saglarlar. Buda ancak, oksijenin glikozla ayni zamanda igeri alinmasi ve suya

indirgenmesiyle miimkiindjir.

Aneorobik bakterilerde ise bu soz konusu degildir. Seker kullanmazlar. Fakat laktik asit
tuzunu okside ederek enerji saglarlar. Oksijen kullanmak yerine ana enerji iiretim proseslerini
gerceklestirmek icin siilfati siilfide indirgerler. Metal isleme sivilar igin siilfidler (6zellikle
demir siilfid) siyah renktedir ve kiikiirtlii kokar. Siilfat indirgeyen bakterilerin ¢ok az tiirii
olmasina ragmen ¢ok genis bir alana yayilmistirlar. Ornegin metal talaglarinda (6zellikle
dokme demir talas1). Oksijenin varliginda bu bakteriler lekelenme, kotii koku veya korozyon
gibi bir probleme yol agmazlar. Fakat yasamlarini siirdiirtirler. Ortamda ¢ok az miktarda
oksijen bulunmasi aneorobik bakterilerin beslenmesini ve ¢ogalmasini onler. Fakat ortamda
bulunan, yasamak i¢in oksijene ihtiyag duyan bakteriler statik alanlari deokside ederek

aneorobik bakterilerin ihtiyaci olan ortami hazirlarlar.

Aneorobik bakteriler, ihtiya¢ duyduklari siilfati, metal isleme sivisi i¢indeki emiilsiye
edicilerden saglarlar. Emiilsiye edici katki maddelerinin ¢ogu siilfat icerir. Bununla birlikte

metallerin cogunun i¢inde kiikiirt yada kiikiirtlii yabancit maddeler bulunur.

Ayrica su belirli bir miktar kalsiyum ve magnezyum siilfat icerir. Bunun kaynagi suyun yer
altinda temas ettigi kayalardir. Her yerde bulunan aneorobik bakteriler suyun i¢indede
bulunur. Bu bakteriler uyku halinde bulunurlar ve biiyiiyilip gelismek ic¢in oksijen miktarinin

diismesini beklerler.

Goriildiigii iizere oksijenin bulunmasi veya bulunmamasi halinde de bakteriler korozyona
sebep olmaktadir. Eger korozyona sebep olan bakteriler aerobik bakteriler ise, korozyon pas

seklinde kendini gosterir. Aneorobik bakteriler ise siyah lekeler halinde kendini gosterir,
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¢linkii metalden bir miktar siilfiir almistir (Byers, 1994).

5.6 Kesme Sivisinin Korozyon Koruyuculugu

Is parcasinin ve makinanin giivenilir korozyon koruyuculugunu saglamak kesme sivisinin en
onemli 6zelligidir. Uriinlerde korozyon oldugunda, bunun belirtileri siyah noktalar, pas filmi,
yiizey pasi yada catlak korozyonu seklindedir. Bu durum ilave masraflara yol agar yada
parcanin hurdaya c¢ikarilmasina sebep olur. Korozyona karsi korunum iki sekilde olur:
Fiziksel olarak koruyucu tabaka olusturarak (yag yada boya) veya metal yiizeyi pasif hale

getirerek.

Suda ¢oziinebilen yaglarla hazirlanan kesme sivilari i¢ginde katki maddelerinin kullanilmasi

kacinilmazdir. Katki maddeleri ¢ogunlukla suyun negatif etkilerini 6nlemeye yoneliktir.

5.6.1 Pasive Ediciler

Karbon c¢eligi nemli havayla karsilastifinda ylizeyinde oksit tabakasi olusur. Bu tabaka
gozeneklidir, su ve oksijeni gegirerek alt tabakalarda korozyonun devamina izin verir. Diger
taraftan kromda bir oksit tabakas1 meydana getirir fakat bu tabaka gozenekli degildir ve
oksidatif korozyonun ilerlemesini engeller. Elektrokimyasal seri’de daha iist siralarda bulunan
Aliminyum da benzer sekilde koruyucu oksit tabakasi olusturarak kendi kendini pasifize
eder. Metaller iizerinde olugmast en muhtemel film, oksit tabakasi iken ayni prensiple ayni
metal pasiflestirici ajanlarla birlestirildiginde koruyucu film tabakasi olusur. Ornegin demir;
nitrit, kromat, molybdan, tungsten veya perteknetat (TcOs) ¢06zeltisine batirildiginda
pasiflesir. Keza demir, konsantre haldeki nitrit asit ¢ézeltisine batirildiginda da gecici olarak
pasiflesir. Fakat bu metotlar, zehirli etkilerinden 6tiirii metal isleme sivilarina uygulanamaz. s
pargasini pasifize etmek suretiyle korozyonu onlemek icin az sayida okside edici katki
maddesi vardir. Bunlara 6rnek olarak amin-boratlar, karboksil aminler ve siilfat tuzlar

sayilabilir

5.6.2 Organik Film Yapicilar

Organik film yapict maddeler metal yiizeyini tamamen kaplarlar. Kesme sivisi i¢gindeki feti
asitlerin uzun su itici hidrokarbon kuyruklar1 ve metal ylizeyine ilgisi yiiksek baslar1 vardir.
Uzun ve ince molekiiller birbirlerine kabaca paralel ve metal yiizeyine dik olacak sekilde
siralanir ve tek tabakali su ve havay1 gecirmeyen, feti tabaka meydana getirirler. (Sekil 5.11)
Bu doymus molekiiller su bazli metal igleme sivilarinda kullanildiklarinda ¢ok iyi korozyon

Onleyici olarak gorev yaparlar fakat operasyon sonrasi uzun siireli depolamalarda yetersiz
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kalirlar.

| suveHava |
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Sekil 5.11 Korozyon 6nleyici organik film tabakasinin olusumu (Byers, 1994).
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5.6.3 Mikrobiyal Korozyona Kars1 Katkilar

Kesme s1visi i¢indeki bakteriler ve mikroplar korozyona sebep olabilir. Metal kesme sivisinda
uzun siiredir siiregelen bakteriyel kaynakli kokular ve buna bagli korozyon problemleri
mevcut ise siviyl makinadan uzaklastirmak, makinay1 temizlemek ve yeni sivi koymanin
haricinde yapilacak ¢ok az sey vardir. Problemin tekrardan niiksetmesinin oniine gegmek i¢in
bircok adima dikkat etmek gerekir. Sivinin dogru konsantrasyonda olmasina dikkat
edilmelidir. Konsantrasyonu diisiik olan sivi iginde kisa siirede mikrobiyal olusumlar
meydana gelecektir. Keza sivi i¢ine yabanci kirliliklerin girmesi bakteri problemlerine yol
acan diger bir unsurdur. Eger sistemde bakteriyel olusum yeni baslamis ise sisteme dogru
biositin eklenmesi sorunu ¢ozebilir. Fakat problemin kaynagini bulmak, bir daha olugsmasini

onlemek maksadiyla gereklidir.

Aneorobik kirliliklerden kaynaklanan koétii kokular ve siyah lekelerin 6nlenmesi i¢in sivinin
oksijen konsantrasyonu arttirilmalidir. Bunun i¢in stvinin siirekli olarak sirkiile etmesi, tank
ve sistem iginde bir bolgede tortunun birikmesinin oniine gecilmesi gerekir. Ozellikle bu
tortular dokme demir malzemeden kaynaklaniyorsa, kiikiirt bakimindan zengin bir ortam
oldugu i¢in aneorobik bakteriler ¢abuk bir sekilde cogalirlar. Biriken tortular sistemden
uzaklagtirllmalidir. Metal isleme sivisinin konsantrasyonu Onerilen degerde tutulursa

bakteriyel problemler ve korozyon problemleri 6nlenmis olur.
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5.7 Kesme Sivilarina Uygulanan Korozyon Testleri
Calisma esnasinda, kesme sivisi i¢in belirlenmis olan spesifik konsantrasyon degeri siirekli
saglandig1 miiddetce, kesme sivisi pasa karsi koruma saglar. Emiilsiyonlar kullanildiginda ¢ok

farkli etkenlerin negatif etkileri olur:
» Konsantrasyon degiskendir.

* pH degeri diiser. Bunun nedeni, asidik bilesiklerin ortamda varolmasidir. Bu asidik

bilesikler fosfot iceren maddeler ve yiiksek oranda mikrobiyal maddelerdir.
» Klor yada diger tuzlar ortaya ¢ikar ve birikir.

Farkli test metotlar1 vardir. DIN 51 360’a gore gergeklestirilen korozyon koruma testleri

tutarli sonuglar vermektedir.

5.7.1 Herbert Test DIN 51 360/1

Bilesimi belirli olan bir dokme demir plaka parlatilarak hazirlanir. Frezeleme talaslar1 2gr’lik
kiimeler halinde bolgelere yerlestirilir. Talas kiimeleri pratikte kullanilan emiilsiyonla yada
kimyasal kesme sivisiyla 1slatilir. Talaslar ve dokme demir plaka pleksiglas kutu i¢inde sabit
nemde 24 saat bekletilir. Siire sonunda siyah noktalara (S) ve pas olusumu (R) 0-6 rakam

araliginda degerlendirilir. Ornek: %2 R1 S2, %3 R0 SO

Sekil 5.12 Herbert testi DIN 51 360/1 (Rhenus, 1997)

5.7.2 Talas Testi DIN 51 360/2

2 gr dokme demir talasi dairesel filtre kagidina konur ve cam hazneye yerlestirilir. 2ml
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emiilsiyonla yada kimyasal kesme sivistyla 1slatilir. Test 2 saat siirer. Bu nedenle “2 saat testi”
olarak da bilinir. Filtre iizerindeki pas lekelerinin sayis1 bir diagramla karsilastirilarak sonuca

gidilir.

Sekil 5.13 Talas testi DIN 51 360/2 (Rhenus, 1997)

Herbert testi, daha fazla zahmet gerektirir ve giinlimiizde daha c¢ok {iriin gelistirme
sathalarinda kullanilir. Talas testi, ¢cogunlukla emiilsiyonlar iizerinde uygulanir ve kisa

surelidir.

5.8 Korozyonun Makine Parcalar1 Uzerindeki Etkileri ve Alinacak Onlemler

Yiiksek yiik altinda ¢alisgan makine pargalarinin yorulma asinmasi, suyun ortama girmesiyle
hizlanir. Makinanin contalar1 kesme sivisini gecirmeme Ozelliklerini yitirirlerse rulmanlar,
yataklar ve saft gibi parcalar hizli bir sekilde korozyona ugrar. Bu etkinin siddeti, kesme

stvisinin korozyon koruyuculuguna, konsantrasyonuna ve zamana baglidir.

Emiilsiyonlar, rulman ve disli yaglarin1 emiilsiye ederek bu parcalar lizerindeki yag tabakasini
kaldirirlar. Pargalar yag yetersizliginden asinmaya ugrar. Makine tasarlanirken, rulman ve

disli gibi yaglanan parcalarin, kesme sivisina karsi izolasyonu iyi bir sekilde yapilmalidir.

Bakimi yapilmayan kesme sivisi sistemlerinde, emiilsiyon kalintilar1 birikerek yapiskanliga,
lekelenmeye ve bakteri iiremesine sebep olur. Ornegin tezgah tablalar iizerinde kalan kesme

stvist kalintilar1 temizlenmezse, lekelenmeye yol agabilirler (Sekil 5.9).

Sentetiklerin kullanilmasinda ise 6zel problemler ortaya c¢ikar. Sentetikler yeteri kadar

korozyon koruyuculugu yaparlar. Fakat ayn1 zamanda deterjan gibi davranarak makine



Sekil 5.9 Tezgah tablasi tizerindeki kesme sivisi artiklari.

elemanlar1 {izerindeki gres ve makine yaglarini kaldirirlar. Contalar ¢ok dikkatli bir sekilde
tasarlanmali ve konumlandirilmalidir. Ayrica sentetik sivinin temas ettigi yataklar otomatik

yaglama mekanizmasiyla siirekli yaglanmalidir.

Emiilsiyonlar ve sentetikler, boyali metal yiizeylerini islattiklarinda boyayr yumusatir,
kabarciklandirir ve kimi durumda da yiizeyden tamamen kaldirirlar (Sekil 5.10). Epoksi ve

polyester boyalar, kesme sivilarina karsi1 kabul edilebilir bir dayanim saglar (Schey, 1983).
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Sekil 5.10 Kesme s1visinin tezgah boyasini kaldirmasi.

Suyla karisabilen sogutucu yaglayicilar pasa karsi gecici bir koruma saglar. Ciinkii pargalarin
veya makinanin iizerinde kalan film tabakalari, su buharlastiktan sonra, havadan nem alir
(Sekil 5.14). Parca iizerindeki girintilerde kalan kesme sivilari temizlenmelidir. Korozyon
koruyuculugunun devamliligi malzemeye, muhafaza etme kosullarina ve muhafaza siiresine

ve ortamin elektrolit i¢erigine baghdir.

Kesme operasyonunda buhar fazinin olustugu ve sogutucu yaglayict tarafindan siirekli
1slatilamayan yiizeylerde, korozyon kritik bir problem olusturur. I¢inde mineral yag oram
fazla olan sogutucu yaglayicilar tercih edilmelidir. Bu sayede korozyona karsi koruyucu
tabakalar daha iyi olusur. Iklim ve nem oranindaki degisiklerinin fazla oldugu durumlarda da
buna dikkat etmek gerekir. Sogutucu yaglayicilar, is pargasi ve makine pargalarini tamamiyla

1slattiklar1 zaman korozyona karsi koruyuculuk saglayabilirler (Rhenus, 1997).

Kaliplarin imalatinda, kalip iizerindeki dar bolgelerde kalan kesme sivisi artiklar titizlikle
temizlenmedigi durumlarda korozyona sebep olabilmektedir. Sekil 5.15‘te frezeleme
operasyonundan sonra iizerinde az bir miktar kesme sivis1 kalmis kalip ve kalip yilizeyinde
olusan pas lekeleri goriilmektedir. Kaliplarda kusursuz ve parlak yiizeyler istendigi i¢in bu pas
ve lekelerin olusmasi ek temizleme islerine neden olmaktadir. Otomotiv yan sanayi
sektoriinde faaliyet gosteren firmada, ¢ogu zaman kaliplarin {iretime yetistirilmesi icin
zamanla yarigilmaktadir. Bu sebepten, kalip iizerinde kesme sivisindan kaynaklanan pasin en

aza indirilmesi istenmektedir.
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Sekil 5.15 C1050 malzemeden islenen kauguk kalibi iizerinde, islemeden kalan kesme
stvisinin sebep oldugu pas lekeleri.
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Korozyondan kaynaklanan problemleri ¢6zmenin baslangic noktast dogru kesme sivisinin
secimidir. Demir esasli metallerin korozyonunu g6z Oniine aldigimiz da metal isleme sivisi
belirli bir oranin lizerinde sulandirildiginda korozyon problemleri bas gosterecektir. Demir
dis1 metaller i¢in kullanilan metal isleme sivilarinda kullanilan korozyon oOnleyiciler azot
icerikli olduklarindan karigim icersinde iireyecek olan bakteriler i¢in bir enerji kaynag: teskil
eder. Korozyon dayanimi yiiksek olan bir metal isleme sivisi eger bakteri igeriyorsa,
bakteriler korozyon Onleyicileri kisa siirede etkisiz kilacaklar ve korozyon tehlikesi

dogacaktir.

Su icindeki ¢Oziinmiis iyonlar, direkt olarak korozif madde olarak yada sivinin elektrik
iletkenligini arttirmak suretiyle ¢ozeltinin korozivitesini arttirirlar. Eger su yiiksek oranda klor
veya kiikiirt igeriyorsa karisim halinde olusturulan metal isleme sivisinin korozyon
kontroliinde bir diisme olur. Bu sebepten karisimda kullanilacak su i¢inde klor miktart 100
ppm’i ve kiikiirt miktarida 200 ppm’i gegmemelidir. Kullanim esnasinda suyun sistemden
buharlagmasi sebebiyle sistem icindeki bu iyonlarin konsantrasyonu artacaktir ve korozyona

sebep olacaklardir.

Metal isleme sivilarinda karsilasilan  problemlerin  diger bir kaynag karisim
konsantrasyonunun tavsiye edilen degerde tutulmamasidir. %5 konsantrasyonda ¢ok verimli
gorev yapan bir sivi %3 konsantrasyonda problemlere yol agabilir. Konsantrasyonu tavsiye
edilen degerin iizerine ¢ikarmak belki ¢ok iyi bir korozyon dayanmimi saglayacaktir fakat
ekonomik degildir ve insan derisi lizerinde zararl etkileri vardir. Ayrica tezgah ve is parcasi

tizerinde lekelenmelere sebep olmaktadir.

Su bazli metal isleme sivis1 kullanimi ile malzemede pas ile karsilagildiginda sorunun direkt
olarak sividan kaynaklandigini diisiinmek yanlis olur. Eger korozyona, makinanin kesme
stvisinin temas ettigi bolgelerin uzaginda bir yerde rastlandiysa, probleme havadaki su buhart
neden olmaktadir. Kesme sivist konsantrasyonunu arttirmak probleme bir ¢dziim
getirmemektedir. Eger korozyonun kaynagi kesme sivisinin asiri sulandirilmasi ise, daha
derisik kesme sivis1 eklenmesi ve iiremis bakterilere karsi kesme sivisina biosit katilmasi ile

problem giderilebilir (Byers, 1994).
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6 KESME SIVILARININ FILTRELENMESI

Operasyon icinde kesme sivist bir defa kullanilsaydi, kesme sivisi i¢inde olusabilecek
kirliligin kesme s1vis1 performansina bir etkisi olmazdi. Pratikte ise baz1 6zel prosesler diginda
kesme s1visinin bir kere kullanilmasi kabul edilemez. Bu sebeple kesme sivilari tekrar tekrar
kullanilirlar. Kullanilan kesme sivisi bir depo iginde toplanir ve tekrardan is pargasi-kesici

takim kesisim ara yiizeyine gonderilir. Sistem basitce bir tank ve bir pompadan olusur.

Bu kirliliklerin kesme s1visi iizerindeki etkilerini azaltmak gereklidir. Bu islem kesme sivisina
yeni, taze kesme sivisi ekleyerek veya katkilar ekleyerek kimyasal olarak gerceklestirilir.
Fakat, kesme sivis1 i¢indeki talas, metal parcaciklari, tezgahtan kaynaklanan kacak yaglar, is
pargast lizerinde bir dnceki operasyondan kalan kalintilar, ¢evrenin etkileri gibi bazi kirlilikler
kimyasal yontemlerle uzaklastirilamazlar. Bu kirlilikleri miimkiin oldugunca kesme
stvisindan ve sistemden ayirmak gerekir. Bu ayirma islemi filtreleme seklinde gergeklestirilir.
Filtreleme sisteminin se¢iminde bir¢ok etken s6z konusudur. Operasyon gorecek malzemenin
tiirli, operasyon tiirii, kaldirilan talasin sekli, kaldirilan talagin miktari, iiretim miktari,
makinanin giicii, kullanilan kesme sivist tiirti, ihtiyag duyulan kesme sivis1t miktar1 ve makine
ve techizatin konumu. Tipik bir filtreleme sistemi bilesenleri: geri doniis kanallari, talas
konveyorleri, filtreler, pompalar, hazirlayict sistemler, elektrikli ve pnomatik kontrol

organlarindan olusur.

6.1 Kirlilik Yaratan Partikiiller

Oncelikle, kesme sivilari igin %100 temizlik diye bir kavram séz konusu degildir. Belirli bir
denge degerine kadar kesme sivist iginde metal pargaciklarinin olmasi kabul edilir. Onemli
olan kirlilik oraninin bu degeri agmamasidir. Varolan filtreleme sistemlerinin hi¢ birinde
%100 temizlik saglanamaz. Ayirma ve filtreleme gorevi gorecek cihazlardan olusan bir sistem

kurulur ve sistemdeki metalik kirlilik oraninin denge degerinin altinda olmasi saglanir.

Bu denge degeri, farkli proses ve filtre sistemleri i¢in farklidir. Ayrica bu deger, kullanilan
siviya, kesme sivisinin ve makinenin bakimina, filtrelemeye ve ¢evresel etkenlere baglidir. Bu
denge degerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilmakta olan kesme sivisi sistemi iizerinde
deneyler yapilir Bu testler kesme sivisi i¢indeki partikiil oranini sinirlamada yol gosterici olur.
Cizelge 6.1°de kesme s1visi i¢in denge degerinde olmasi gereken metal pargacik miktarlar yer
almaktadir. Birinci deger, sistem i¢inde kabul edilebilecek metal pargacik miktarini gosterir.
Ornegin 10 mg/l (ppm) degeri 380.000 litrelik sistem iginde 3.8 kg kirlilik miktarmnin kabul

edilebilir oldugunu gosterir.
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Cizelge 6.1 Farkli malzemelerin islenmesinde kesme sivisi i¢in denge degerleri
(Byers, 1994)

Miktar Kalite
(ppm) (um)
Dékme demir
Talas kaldirma 20 15
Taglama 30 30
Celik
Talas kaldirma 25 20
Taglama 12 16
Aliiminyum
Talas kaldirma 10 15
Taslama 10 15
Cam
Tasglama 100 <5

Ikinci deger ise, sistemde sirkiile eden metal pargaciklarmin kalitesini gdsterir. Buradaki
kalite kavrami, parcaciklarin boyutlarini belirtmektedir. Kesici takim — i parcasi ara ylizeyine
ulasan pargaciklarin boyutlar1 6nemlidir. Sistemde dolasan parcaciklar cesitli sekillerde

bulunabilir. Bu sebeple Cizelge 6.1°de liner degerler iizerinden bir karsilastirma yapilmistir.

Sistemde dolasan metal pargaciklar, talag kaldirma isleminin baglamasiyla meydana gelir.
Parcaciklarin sekilleri ve biiyiikliikleri is parcasinin cinsine ve uygulanan operasyona baglidir.
Celik malzemenin talasi uzun ve kavisli yada kiiciik ve halkali olur (Sekil 6.1). Eger celik
malzemeye taslama operasyonu uygulanirsa, c¢ikan talaglar birbirlerine kenetlenmis
sekildedirler. Sekillerinden otiirii bu talas “balik kancasi” denir (Sekil 6.2) . Aliiminyum’un
islenmesinde ¢ok farkli sekillerde talaslar meydana gelir. Genellikle Aliiminyum’un

islenmesiyle ve tagslanmasiyla

Sekil 6.1 Celik malzeme talas kaldirma talas1 (Byers, 1994)
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Sekil 6.2 Celik malzeme taslama talasi (Byers, 1994)

elde edilen talaglar birbirlerine ¢cok benzerdirler (Sekil 6.3). Dokme demir malzeme talasi
daha diiz ve kiitlesel olarak daha yogundur (Sekil 6.4). Operasyonlarda olusan talasi

dikkatlice inceleyerek en uygun filtre sistemini uygulamak gerekir.

Sekil 6.4 Dokme demir malzeme talas1 (Byers, 1994)

6.2 Transfer Sistemleri
Bu sistemler, kesme sivisinin kesici takim — is parcast ara yiizeyinde olusan talasi
stiriiklemesiyle olusan, kesme sivisi ve talag karistmini filtreleme isleminin yapilacagi

bolgeye tasiyan elemanlardan olusur. Bu elemanlar genellikle konveydrlerdir.

6.3 Kesme Sivisin1 Tekrar Kullanima Hazirlayan Sistemler

Genellikle kaba talaglar, talasin tasindigi konveyor iizerinde kalir ve kaba filtreleme bu
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sekilde gerceklestirilir. Kaba talastan ayristirilan kesme sivisi, ileri filtreleme islemlerine tabi
tutulur. Tekrar kullanima hazirlama iglemleri 3 dakika ile 1 saat arasinda degisen siirelerde
gerceklesir. Zaman goz oniinde bulundurulmaksizin, kesme sivist sistemde stirekli sirkiile olur

ve kirlilikler stvidan uzaklastirilir.

Kesme sivisim1 tekrar kullanima hazirlayan sistemler, Ayirma sistemleri ve Filtreleme

sistemleri olarak iki kategoride incelenebilir.

6.3.1 Ayirma Sistemleri

Ayirma prosesinde bazi fiziksel 6zelliklerden faydalanilir. Bunlar agirlik farkliligi, kopik

olusturma ve manyetiklenebilme kabiliyeti olarak siralanabilir.

6.3.1.1 Coktiirme Tanklar:

Makinelerdeki en temel ayirma cihazi ¢oktiirme tanklaridir (Sekil 6.5). Genellikle makine
boyunca konumlandirilmisladir. Coktiirme tankinin sivi kapasitesi, ¢coktiirme siiresine etki

etmektedir.

| | Pompa
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Sekil 6.5 Coktiirme tanki (Byers, 1994)

Coktiirme stiresi, islenen malzemenin cinsine ve talagin biiyiikliigiine baghdir. Ortalama bir
tank icin ¢oktiirme siiresi 5 dakikadir. Coktiirme tanklar1 6zellikle dokme demir malzemenin
islenmesinde kullanighdir. Dokme demir malzemenin taslanmasinda da ¢oktiirme tanklari

kullanilabilir. Fakat ¢oktiirme siiresi daha uzar.

Coktiirme sistemleri, kesme sivilari i¢indeki biiylik talaslarin ve parcaciklarin ayrilmasini

saglarlar. Fakat ¢oktlirme isleminden sonra ek islemler uygulanmalidir.
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6.3.1.2 Kopiik Ayiricilar

Bazi ayirma sistemlerinde, kopiliklenmenin  meydana  gelmesinin, pargaciklarin
ayristirilmasina yardim ettigi goriilmiistiir. Kopilik yada hava kabarciklar talag parcaciklarini
icine hapseder ve birlikte kesme sivis1 yiizeyinde akarlar. Tank i¢inde kesme sivisi ylizeyinde
kopiikle birlikte toplanan talag parcaciklari konveydr veya bar mekanizmalartyla sividan

uzaklastirilir.

6.3.1.3 Santrifiij Aymricilar

Sisteme eklenen santrifiij ayiricilar, hidrosiklon ve santrifiij iiniteleridir. Hidrosiklon iinitesine
gonderilen (Sekil 6.6) kesme s1vis1 burada donme hareketi yapmaya baglar. Bu esnada kesme
sivisi i¢indeki partikiiller hidrosiklon {initesinin duvarlarinda toplanir. Partikiiller
hidrosiklonun egimli duvarlarindan asagiya dogru kayarlar. Bir miktar siviyla birlikte
partikiiller hidrosiklonun tabanindan akar. Geri kalan siv1 ise hidrosiklonun {iist kismindan
akar. Bu ayrilma hidrosiklon i¢indeki basing farkliliklarindan, sivinin ve partikiillerin agirlik

farkliliklarindan kaynaklanir.

Sekil 6.6 Hidrosiklon sistemi (Byers, 1994).

6.3.1.4 Manyetik Ayiricilar

Metal isleme endiistrisinde c¢ok farkli metaller kullanilir. Bazi metaller miknatislanabilme
ozelligine sahiptir. Miknatislanabilen bir malzeme islendiginde, metal parcalarini kesme
stvisindan ayirmak icin miknatis kullanilabilir. Kesme s1visi, sabit bir miknatis sisteminden
gecirilir. Miknatislanabilen pargaciklar miknatisa yapisir. Miknatis siirekli donen bir silindir
seklindedir. Miknatisin {izerine yerlestirilmis bir kanat miknatis iizerine yapisan metal

parcgalarint miknatistan ayirir (Sekil 6.7). Manyetik ayirma yonteminin uygulanabilmesi igin
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sistemin debisinin 946 1/dak’dan az olmasi gerekir.

—L_r||'|§

Sekil 6.7 Manyetik sistem (Byers, 1994)

6.3.1.5 Yag Ayincilar

Kesme sivist i¢ine; tezgahin yaglanan pargalarindan, is parcasi lizerinde daha Onceki
operasyonlardan kalan veya ¢evreden kaynaklanan kagak yag karisimi meydana gelir. Kagak
yaglarin kesme sivisi sistemini bozucu etkisi vardir. Kesme sivisinin yiizeyinde birikerek
stvinin hava ile temasini kesip, siviya bozucu ve dolayistyla dmriinii kisaltict etki yaparlar. Bu
sebepten ylizeyde biriken bu yaglarin miimkiin oldugu kadar temizlenmesi gerekir. Yiizeyde
biriken bu yaglar siinger ile diizenli olarak alinmalidir. Kagak yaglar1 sistemden ayirmak i¢in
otomatik yag ayirici Uniteler kullanilir (Sekil 6.8). Yag ayiricilar kesme sivisinin depolandigi
hazneye yerlestirilirler.Yag ayirma iinitesi donen bir disk ve siyiricilardan olusur. Kesme
stvist i¢inde donen disk iizerine kacak yaglar yapisir. Disk ile temastaki styiricilar vasitasiyla

kacak yaglar ayr1 bir bdlmeye transfer edilir.

Sekil 6.8 Yag ayirma tinitesi.
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6.3.2 Filtre Sistemleri

Kesme sivisini bir filtreden veya benzer bir medyadan gecirerek, kiiciik parcaciklarin bu
medyada tutulmasini saglamak filtreleme isleminin diger bir asamasidir. Sistem ic¢indeki
filtrenin ek bir kuvvetle aktive edilmesi gerekir. Filtre sistemlerinde 3 farkli kontrol edici

kuvvet vardir: agirlik, vakum ve basing.

Birgok ¢esit filtre malzemesi vardir. Sistemde birim alana diisen talas miktar1 yogunlugu
yiikseldik¢e, daha iyi bir filtrelemeye ihtiya¢ duyulur. Filtreleme sisteminin elemanlari,
degistirilebilen medya kullanan elemanlar ve sabit medya kullanan elemanlar diye ikiye

ayrilir.

6.3.2.1 Degistirilebilen Filtreler

Filtre torbalari, kartuslar, silindir filtreler, diiz kagit filtreler degistirilebilen filtreler olarak

sayilabilir (Sekil 6.9).

Torba filtreler kesme sivist i¢indeki partikiilleri tutarken kesme sivisinin akisina izin verirler.
Sistem basing kuvveti etkisinde calisir. Sistemde torba filtre ic¢indeki basinci gosteren
gostergeler bulunur. Torba igindeki basincin diismesi torbanin doldugunu yada akista bir

diisiisiin oldugunu gdsterir. Boyle bir durumda torba manuel olarak degistirilir.

Kartus filtreler daha iyi bir filtreleme saglamak i¢in genellikle son asamalarda uygulanirlar
(Sekil 6.10). Filtreleme yine basing kuvveti etkisinde gergeklestirilir. Kartus filtreler icindeki
akis hizi torba filtrelere gore daha diisiiktiir. Bu sebepten yiiksek akis hizli sistemlerde

kullanilamazlar.

Sekil 6.9 Degistirilebilir filtreler (Byers, 1994)
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Sekil 6.10 Kartus filtre (Byers, 1994)

Rulo filtre sistemlerinde, talas filtre kagidi {izerine gonderilir ve burada kesme sivisinin
stiziilmesi saglanir (6.11). Yercekiminin etkisiyle kesme sivist filtre kagidinin altindaki

bolmeye siiziliir.

Vakum sistemleri, agirlik ilkesine dayanarak ¢alisirlar. Farkli olarak filtre medyasinin altina

yerlestirilen pompa negatif basing olusturarak sistemi destekler.

Sekil 6.11 Yergekiminden faydalanan rulo filtre sistemi (Byers, 1994)

6.3.2.2 Sabit Filtreler
Sabit filtreler, degistirilebilen filtrelerle ayn1 kuvvetlerin etkisinde calisirlar. Genellikle demir

tel 6rmeden yapilirlar. Sabit filtrede toplanan partikiiller, filtreden ayrilarak atilirken,
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degistirilebilen filtrede toplanan partikiiller filtreyle birlikte atilir. Sabit filtrelerde toplanan

partikiiller ise havayla veya kesme sivisiyla temizlenerek uzaklastirilirlar (Sekil 6.12).

Sekil 6.12 Sabit filtreleme sistemi (Byers, 1994)
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7 UYGUN KESME SIVISININ SECIiMi VE UYGULANMASI

Bu bolimde is parcast malzemesine bagli olarak kesme sivisi se¢imine, kesme sivisi
sisteminin ¢aligmaya hazirlanmasina ve kesme sivilarina uygulanan bakim islemlerine yer

verilmistir. Ayrica bu hususta Otoyol firmasinda yapilmig bir calismadan bahsedilmistir.

7.1 Uygun Kesme Sivisi Secimi

Talasli imalat islemlerinde kullanilacak kesme sivisi segilirken islenen malzemenin de dikkate
alinmasi1 gerekir. Hatta ¢cogu zaman, sadece islenen malzeme goz Oniinde bulundurularak
kesme sivist secilir. Ciinkii malzemenin sertligi, korozyon direnci, 1s1l iletkenligi gibi

Ozellikleri kesme s1vis1 se¢imini etkileyen etkenlerdir.

7.1.1 Dokme demir

Cok kolay ve kuru halde de islenebilen bir malzeme tiiriidiir. Islenmesi sirasinda kolay kirilan
kisa talas ve siyah renkte toz meydana gelir. Dolayisiyla, talag ve tozu yikaya bilmek ve filtre
edebilmek i¢in kesme sivist kullanilmaktadir. Ancak, dokme demir malzemeler ¢ok kolay
oksidasyona ugrayip paslandigindan, basit suyla karisabilir yaglarin ig¢indeki sabunlar gibi
bazi elementlerin dibe ¢cokmesine neden olurlar. Ayrica dokme demir malzeme i¢indeki grafit,
mineral yagla reaksiyona girer (Rhenus, 1994). Bu yiizden dokme demir malzemelerin
islenmesinde kimyasal kesme sivilari tercih edilir. Dokme demir malzemenin iglenmesinde
hava jeti ile sogutma da yapilabilir, ancak matkap ile delme islemlerinde daha hassas boyutlar

ve daha 1yi yiizey kaliteleri i¢in siilfiir katkil1 kesme yaglarinin kullanim1 zorunludur.

7.1.2 Celikler

Celik malzemelerin ¢esitliliginden dolay1r bu malzemelerin islenmesinde ¢ok c¢esitli kesme
stvilart kullanilabilir. Celik malzeme i¢indeki karbon oranmi diistiigiinde, yapisik talas tipi elde
edilir. Diisiik viskoziteli yaglar bu malzemeler i¢in uygundur. Celik i¢indeki karbon oraninin
artmasi ile sertlik arttigindan isleme giicliigii ortaya c¢ikar. Bu yilizden yiiksek karbonlu ve
alasimli celiklerde EP yiiksek basing katki maddeli kesme sivilari kullanilmaktadir. Siilfiir
esasli katki maddeleri igeren ¢elikler, 6zellikle otomat celikleri su esasli kesme sivilar
kullanilarak kesilmelidir. Celiklerin islenmesi sirasinda, kesme sivisindan kaynaklanan

lekelenme problemi s6z konusu degildir (Cakir, 2005).

7.1.3 Paslanmaz celikler

Paslanmaz ¢elikler, 1s1iya dayanikli alagimlar1 ve yiiksek diizeyde nikel ve kobalt iceren 6zel
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bir celik grubudur. Isleme sirasinda sertlesme gosterirler. Bu sebeple talas kaldirma sirasinda
cok yiiksek 1silar olusur. Yiiksek 1s1 kontrol altina alinmazsa kesici takim kisa zamanda aginir.
Bu grup celikler i¢in kesme sivisi olarak EP yiiksek basing katkili saf madeni yaglar
kullanilmalidir. Siilfiir ve klor igeren emiilsiyonlar yiiksek kesme hizlarinda etkilidirler.
Ancak, serbest siilfiir iceren yaglarin, nikel igerigi yiiksek alasimlarda leke biraktigina da
dikkat edilmelidir (BLF, 2000). Bunun disinda diger imalat celiklerinde, suyla karisabilir
yaglar kesme s1visi olarak kullanilabilir (Cakir, 2005).

7.1.4 Aliiminyum ve alasimlari

Demir igeren metallerin islenmesinde basarili bir sekilde kullanilan kesme sivilari, 3 sebepten
Otlirii aliminyum malzemenin islenmesinde tutarli sonuglar vermeyebilir. Birinci olarak
aliminyumun hizli igslenmesi esnasinda, islenen taze yiizeylerde aliiminyum oksit film
tabakasi olusur. Bu film tabakasi talagin kesici takim kesme kenarlarina yapigsmasina yol acar
ve kesici takim asmmasia sebep olur. Bunu Onlemek icin, kullanilacak kesme sivisinin
aliiminyum oksit olusumunu 6nleyecek katkilar icermesi gerekir. Ikinci neden; aliiminyum
alagimlar1 6nemli miktarda silisyum igerirler. Silisyum, malzemeye asindirict 6zellik katarak
isleme esnasindaki sicaklig arttirir, talas kesici takima yapisir ve yigma agz1 meydana gelir.
Bunun 0Oniine ge¢cmek icin kesme sivisinin yiiksek basing ve yaglayici katkilart igermesi
gerekir. Diger bir etkende alliminyum ve alasimlarinin sicaklikla genlesme katsayilarinin
yiiksek olmasidir. Bu sebepten kesme sivisinin 1s1y1 ¢ok hizli bir sekilde dagitmasi istenir.

Aksi taktirde islenen parcanin 6l¢iisel hassasiyeti saglanamaz (Kelly, 2001).

Aliiminyum ve alasimlarinin iglenmesinde hem saf kesme yaglarini, hem de suyla karisabilir
yaglar1 kullanmak miimkiindiir. Talag kaldirma sirasinda talagin kesici takima yapigmasini
onlemek i¢in kesme sivisi1 olarak kullanilacak saf yagin viskozitesinin diisiik olmas1 gerekir.
Kesme sivisinin aliiminyum iizerinde leke birakmamasi i¢in pH degerinin diisiik olmas1 ve

yagl katki maddeleri i¢eren suyla karisabilir yag olarak secilmesi lazimdir.

Yiiksek miktarda silisyum iceren aliiminyum alagimlari igersindeki silisyum orant % 8 - 16
arasinda degisir. Bu miktardaki silisyum, alliminyumun erime noktasin1 ve viskozitesini
diisiiriir. Alasim yumusaktir, ancak, sert silisyum tanecikleri sebebiyle kesici takim kisa
stirede asinir. Bu tip aliminyum alasimlarinda, yiliksek diizeyde EP katkilar1 iceren suyla

karisabilir yag, kesme sivisi olarak kullanilmalidir.

Aliiminyum malzeme igleme esnasinda, kesici takim kenarina yapisma egiliminde oldugu igin

y1gma agzi olusumuna sebep olarak takim Omriinii diisiiriir. Bu sebeplerden otiirii aliiminyum
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ve alagimlarinin islenmesinde kuru kesme tercih edilmez (Lacalle, 2005).

7.1.5 Bakir ve alasimlari

Saf bakir da saf aliiminyum gibi isleme giicliikleri gosterir. Bakirin islenebilmesi igin bir
miktar siilfiir ve kursun bakira ilave edilir. Piring ise kolayca iglenebilen bir malzemedir. Kuru
da islenebilen bakir ve alasimlarinda genellikle suda ¢6ziinebilir yaglar kullanilmaktadir.
Ancak, siilflir katkili baz1 yaglar bakirda leke biraktigi icin kesme sivist dikkatli se¢ilmelidir.
Bakir ve alagimlarinin islenmesinde saf madeni yaglar da kullanilabilir. Ancak, siilfiir orani

yiiksek yaglar bakir1 karartacagi i¢in kullanilmalar1 sakincalidir (Cakar, 2005).

7.1.6 Titanyum ve alasimlari

Titanyum ve alagimlar islenmesi zor malzemelerdir. Bunun baslica sebebi talas kaldirma
esnasinda takim ile talas kesisim bolgesindeki sicakligin ¢ok fazla ytikselmesidir. Sicaklik,
titanyum malzemenin ¢ok yiiksek sicakliklarda mekanik dayanimini korumasi, yliksek kesme
hizlarinda kesme dayaniminmi kaybetmemesi ve titanyumun diisiik 1si1l iletkenligi sebebiyle
1000°C’nin iizerine c¢ikar. Kesme esnasinda ortaya c¢ikan yiiksek 1s1 kolay bir sekilde
yayllmaz. Isleme esnasinda kesici takim iizerinde abrazif, adhezif ve difiizyon asinmalart
goriiliir. Titanyumun, 500°C’nin iizerindeki sicakliklarda kesici takim malzemesiyle kimyasal
reaksiyona girme egilimindedir (Hong, 2001). Kesici ug iizerine malzeme kaynamasina yol
acarak, kesici asinmasini hizlandirir. Titanyum’un elastiklik modiilii ¢ok diisiik oldugu i¢in
malzemenin kesilmesi diisiik paso degerlerinde zordur. Kullanilan kesici ucun asmmamis

olmasi gerekir.

Titanyum malzeme klor ve kiikiirt iyonlarini igermeyen kesme sivilar1 kullanilarak
islenmelidir. Klor, malzeme iizerinde gerilmeli korozyona yol agmaktadir. Ozelikle islemeden
sonra parca kaynak islemi gorecekse, kesme sivisi icinde bulunan klor veya kiikiirt parcaya
zarar verir. Parca islemeden sonra yikama islemine tabi tutularak, iizerindeki kesme sivisi

temizlenmelidir (supraalloys.com, 2005)

7.1.7 Magnezyum ve alasimlari

Magnezyum malzeme ¢ogunlukla kuru islenir. Fakat daha kaliteli bir isleme i¢in kesme s1visi
kullanilabilir. Kuru isleme esnasinda magnezyum malzemenin sicakligi c¢ok yiikselir.
Magnezyumun sicaklikla genlesme katsayisi ¢ok yiiksek oldugu i¢in parga ilizerinde dikkate

deger boyutsal hassasiyetsizlikler meydana gelir.

Gegmiste Magnezyum malzemeyi, kuru yada saf kesme yaglar1 kullanarak islemek
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miimkiindii. Suyla karisabilen kesme sivilarini kullanmak miimkiin degildi. Ciinkii Mg’u veya
Mg alasimlarim1 suyla karigabilen kesme sivisi kullanarak iglerken denklem 7.1°e gore

hidrojen gazi ¢ikis1 gergeklesir.
Mg + 2H,0 —— Mg(OH), + H;

H; ¢ikis1 alevlenme riskini dogurur. H, / hava karisimi i¢in hacmen %4 degeri patlama
siiridir. Giiniimiizde, Mg i¢in gelistirilen yeni suyla karisabilen kesme sivilari, Mg islerken
cok az miktarda H, cikisina yol actiklar1 i¢in kullanilmalarinda bir sakinca yoktur. Fakat
kesme sivist hazirlamada kullanilacak suyun sertligine dikkat edilmelidir. Yapilan
arastirmalar, su sertliginin artmasinin, daha fazla H, ¢ikisina sebep oldugunu gosterir. Ayrica
amin iceren kesme sivilari, amin icermeyenlere gore daha fazla H, ¢ikisina yol acar. Kesme

s1vist sicakliginin artmasi da H, gazi ¢ikisini arttirir.

Mg islerken kullanilacak saf yagin viskozitesi 40°C’de en fazla 10mm*/sn olmalidir ki iyi bir

sogutma etkisi saglasin. EP katkilarina gerek duyulmaz (Schlindwein, 2001).

7.2 Kesme Si1visinin Hazirlanmasi

Kesme sivist hazirlanirken bazi kurallara dikkat edilmesi gerekmektedir.

7.2.1 Tezgah Temizligi

Imalat sahasi i¢indeki bir tezgah kesme sivisi ile devreye alinmadan énce mutlaka bir temizlik
islemine tabi tutulmus olmalidir. S6z konusu edilen bu temizlik islemi ile sadece fiziksel bir
temizlik anlasilmamalidir. Fiziksel temizlik yaninda eski sivinin meydana getirdigi bozunum
irtini mikroorganizmalarin da tamamen yok edildigi bir kimyasal temizlik de yerine

getirilmig olmalidir. Kimyasal temizlik i¢in firmalarin ¢esitli iiriinleri mevcuttur.

7.2.2 11k Dolum I¢cin Karisimm Hazirlanmasi
Belirlenen karisim oraninda kesme sivisini hazirlamak i¢in, tezgah disinda ayr1 bir temiz kap
olusturulmalidir (tekne, varil v.b.). Tezgah depolari, tamamen istii acik ve karistirmaya uygun

bir tarzda ise karisim hazirlamasi tezgah deposunda da yerine getirilebilir.

Karisim hazirlanirken ilk 6nce karistirma kabina su konulmalidir. Daha sonra konsantre sivi
dokiilmeli ve bu arada da bir karistirict ile konsantre sivinin su igersinde tamamen karigsmasi
saglanmalidir. Karigimi  hizli ve homojen olarak hazirlamaya yarayan cihazlarda

bulunmaktadir.



100

7.2.3 ilavelerin Yapilmasi

Zamanla buharlasma ve islenen parcalar iizerinde giden kesme sivilari sebebiyle meydana

gelen eksilmeleri tamamlamak igin,
* Hazirlanan karigim oraninin bir birim eksigi olarak hazirlanan karigimlar ilave edilir.

* Hi¢c bir zaman ilaveler sadece su yada sadece konsantre sivi ilavesi seklinde

yapilmamalidir.

e Her giin diizenli olarak konsantrasyon oOl¢iilerek, yiiksek konsantrasyonla karsilasilirsa
diisiik konsantrasyonlu ilaveler, diisiik konsantrasyonla karsilasilirsa da hazirlanan ilk
konsantrasyondan daha yiiksek konsantrasyonda hazirlanan kesme sivisi ilaveleri

yapilmalidir.

7.3 Si1vi Kontrolleri

Diizenli olarak yerine getirilmesi gereken kontroller sunlardir:

» Konsantrasyon kontrolii : Her giin refraktometre ile.

» pH kontrolii : Haftada en az birkag kez pH kagitlar1 veya pH-metre ile.
» Bakteri testleri : Kesme sivis1 6rnegi laboratuara gonderilir.

Sivi kontrollerinin tutuldugu, firmalarca hazirlanan ¢izelgeler (Sekil 7.2) bu is igin

kullanilabilir.

7.4 Siv1 Degisimi
Calismakta olan kesme sivisinin degistirilmesi i¢in birkag hususun gozden gecirilmesi

gerekmektedir:

Konsantrasyon oran1 normal deger aralii i¢cindeyken pH degeri minimum degerin altina
diismiis ise tezgah sivist komple bosaltilmali, depo ve tezgah temizlenmeli ve yeni sivi

hazirlanmalidir.

Operasyon, malzeme ve tezgah filtrasyon sistemine bagli olarak meydana gelen sivi
kirlenmesi, isleme operasyonunu olumsuz olarak etkileyebilir. Bu durumdaki s1vi, normal sivi

parametrelerini muhafaza etse bile degistirilerek yenilenmesi gerekebilir.

Bakteri testleri ile yapilacak olan kontroller sonrasinda belirli degerlerin iizerinde bakteri
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olusumu tespit edildigi takdirde sivi degisikligine gidilmelidir. Bakteri olusturmus ve
zamaninda degistirilmemis kesme sivilari, 6zellikle sirkiilasyonun durdugu zamanlarda ortaya
amonyak benzeri agir bir koku sacarlar. Bu tiir durumlar sivinin bozuldugu sonucunu ortaya

koyar (Mevag, 2000).

7.5 Kesme Sivist Secimi i¢cin Ornek Uygulama

Otoyol A.S. talasli imalat boliimiinde, kullanilmakta olan kesme sivisinin yerine bagka marka
bir kesme sivisinin secilmesi i¢in caligma yapilmistir. Boliimde sfero dokme demir
diferansiyel govdelerinin (Sekil 7.1) islendigi yatay isleme merkezlerinde kullanilan kesme

stvilarinin degistirilmesine karar verilmistir.

Sekil 7.1 Sfero dokme demir diferansiyel govdesi (Otoyol, 2005)

Kullanilmakta olan yagla ilgili boliim sorumlularinin sikayetleri sunlardir:

* Yag degisim araliginin kisa olmasi.

e Takimlarin ¢ok sik temizlenmesinin gerekmesi.

* Kesici takimlarin takim 6mdiirlerinin kisa olmasi.

* Takim Omriiniin kisa olmast sebebiyle kesici takim sarfiyatinin ¢ok yiiksek olmasi.
* Tezgahin aritma ylikiiniin fazla olmasi.

* Kesme s1visinin ciltte tahris ve kagint1 yapmasi.

* Tezgah ilizerinde 6zellikle kizaklarda korozyon meydana gelmesi. Bu sebeple kizaklarda
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zorlanmalarin olmasi.

* Koku yapmasi.

Tezgahlarda kullanilmakta olan yag iki ay i¢inde bozulmaktadir. Takimlarda asir1 oksitlenme

goriilmekte, tezgah ve aparatlarda kirlilik olusturmakta ve kesici u¢ dmiirlerini azaltmaktadir.

Bu da yagin yeterli sogutma ve temizleme yapmadigini1 gostermektedir.

Bu amagla, iki farkli kesme sivist firmasinin yari sentetik {rlinleri iki ayr1 tezgahta

kullanilmaya baglanilmistir. B6liim sorumlularinin istegi lizerine kesme sivilarinin markalari

belirtilmemistir. Belirli bir slire sonucunda yapilan karsilastirmalar su sekildedir:

Cizelge 7.1 Kesme sivilariin karsilastirilmasi

Kullanilmakta Olan

Kesme Sivist

1. Yeni Kesme Sivisi

(Yar1 sentetik)

2. Yeni Kesme Sivisi

(Yar1 sentetik)

Kesme sivis1 6mrii 2 ay 3,5 aydir deneniyor. |3 aydir deneniyor
Bozulma yok. bozulma yok.

Takim kirligi var yok Yok

Aparat kirligi var var Yok

Kesme sivisinda | var Var ( Eski yagdan | Yok

tortu kalan tortulari

temizledigi sOyleniyor.)

Kullanilan u¢ omri

15 ile 20 adet parca

80 adet parga yaptr. Ik

105 adet parga yapti.

(6rnek : 7165784M | yapiyor. u¢ degistirildi.  Yeni | Ug¢ halen kullanimda .
cap 84.91-84.94 mm ucun omrii  takip

hassas isleme takim ediliyor.

ucu (fiyat1:3.58 Euro)

Filtre tikanmasi var Var. (Eski yagdan | Yok

kalan tortularin sebep

oldugu sdyleniyor.

Kesme S1visinin

goriiniimii ve koku (2

Bozuk. koku var.

Tortu var. (Eski yagdan

kalan tortularin buna

Berrak
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ay sonunda) sebep oldugu
sOyleniyor)

Fiyat1 (yaklasik | 2,900,000 TL/kg 1,8 Euro/kg 2 Euro /Kg

fiyatlardir. Deneme

sirasinda firmalardan

alinan fiyatlardir)

Kesme s1vist miktar1 | 40 Lt 40 Lt 38 Lt

Calisma %4-%06 %4-%06 %4-%06

konsantrasyonu

Kesme stvisinin | koti 1yl 1yl

islenen parcay1

temizleme ozelligi (

1 ay sonunda).

Karsilastirma ¢izelgesinde de goriildiigii gibi firma su ana kadar kullandig1 kesme sivisiyla

biiyliik zarar etmistir. Yeni kesme sivilariyla, en basta kullanim 6mrii ve kesici u¢ omrii

maddeleri olmak iizere her konuda biiylik gelismeler saglanmistir.

Uygulama esnasinda kesme sivilarinin durumlarint ve operasyonun verimliligini kontrol

altinda tutmak icin kesme sivisi firmalarinin hazirladigi formlardan yararlanilmistir. Sekil

7.2°de bu formlardan biri goriilmektedir.
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SOGUTMA SIVISI KONTROL FORMU

arih : Hafta | Tl

Konsantrasyon %

Sekil 7.2 Kesme sivisi kontrol formu (Otoyol, 2005)
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8 KESME SIVISI KULLANIMINA ALTERNATIFLER

Kesme sivilarinin kullanimina, ¢evreye ve insan sagligina zararlarindan Otiiri sinirlamalar
getirilmistir. Omriinii bitirmis kesme sivilar1 biiyiik maliyetlere sebep olmaktadir. Sirketler
kullanilmis kesme sivisinin ayristirilmasi ve geri kazanimi igin ayrilan giderlerden kurtulmak
icin yeni kesme yOntemlerinin arayisina girmislerdir. Ana amag¢ kesme sivilarini hig
kullanmamak yada kullanim miktarlarin1 azaltmaktir. Kesme sivilariin, kesici ug, is parcast
ve tezgah tlzerindeki etkileri (korozyon, lekelenme vb.) g6z Oniine alindiginda, bazi

durumlarda kullanilmamalarinin sagladig1 faydalar dikkate degerdir.

Kesme sivisinin talag kaldirma isleminde kullanilmamasi, sivinin igleme {izerindeki yaglama,
sogutma ve talasi uzaklastirma gibi pozitif etkilerini de kaldirir. Bdylece, kesici ug lizerindeki
mekanik ve termal ylikler artar. Bunu takim iizerindeki adhezyon, abrazyon, difiizyon ve
oksidasyon asinmalarindaki artig izler (Schramm vd., 2004). Kesme sivist kullanimina
getirilen alternatif yoOntemler, bu olumsuz degisikliklerin etkilerini kaldirabilmelidir.
Arastirmacilar kesme sivilarinin kullanimina alternatif olacak yontemler gelistirmis ve bu
yontemlerin uygulanabilirliklerini gosteren ¢alismalar yapmisladir. Kuru kesme ve minimum

yaglayici kullanarak kesme en yaygin uygulama alanina sahip yontemlerdir.

8.1 Kesme Sivilarimin Fayda Sagladigi Kesme Islemleri

Yiiksek hiz ¢eligi (HSS) malzemeden yapilmis diisiik dayanimli kesici takimlarin kullanildigi
kesme operasyonlarinda kesme sivilariin kullanilmasi kaginilmazdir. Kesme esnasinda
olusan 1s1, takim sicakligmi g¢ok yiikseltir. Yiiksek sicaklik takimin mekanik dayanimini
disiiriir ve plastik deformasyonlarin olusumunu kolaylagtirir. Bu durumda, kesme
stvilarindan, kesici takimin dayaniminin diismesini 6nlemesi ve yiiksek kesme hizlarina
cikilmasina izin verecek sekilde sicakligi diislirmesi istenir. Matkaplama, bronslama,
frezeleme, dis agma gibi HSS celigi takimlarla yapilan kesme operasyonlarinda kesme sivilari

kullanilmalidir.

Aliminyum, bakir ve paslanmaz celik malzemelerin islenmesinde, malzemenin takima
yapismasinin Oniine gegmek i¢in kesme sivist kullanilmalidir. Kesme sivis1 kullanimi daha

kaliteli yiizey verir ve islenen yiizey daha parlak elde edilir.

Kesme sivilarmin kullanilmalarinin kaginilmaz oldugu diger uygulamalar ise, diisiik yilizey

puirtizliiliklerinin ve hassas boyutsal toleranslarin istenildigi operasyonlardir. Kesme sivisinin
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yaglayicilik 6zelligi iyi bir yiizey kalitesini garanti ederken, sogutma 6zelligi ise is par¢asinin
1s11 genlesmesini dnleyecegi igin boyutsal hassasiyeti garanti eder (Sales vb., 2001). Is parcasi
tizerinde ince duvarlar islenecekse istenen geometriyi saglamak i¢in kesme sivilari

kullanilmalidir (Sanvik, 2003).

Dokme demir islerken, malzemeden kaynaklanan tozun toplanmasi i¢in kesme sivilari

kullanilir. Ayrica, bu toz sisteme eklenen vakum cihazlariyla da ortamdan uzaklastirilabilir.
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Sekil 8.1 Farkli kesme sivilari kullanilarak tornalama ve kuru tornalama esnasindaki takim
omrii-kesme hiz1 karsilagtirmasi. S3 = Sentetik s1v1 (%3), SS3 = Yar1 sentetik s1v1 (%3), M3 =
Coziinebilen s1vi (%3), M10 = Coziinebilen s1vi (%10), D = Kuru kesme (Machado vb., 1997,

Sales vb., 2001).

Metallerin karbiir takimlarla siirekli igslenmesinde 6rnegin tornalanmasinda, kesme sivilari
cogunlukla kullanilir. Béyle durumlarda kesme sivisi takim omriinii uzatir ve bu sayede
maliyetleri diistiriir. Machado ve ekibi (1997), P35 kalitesinde 3 kat kaplamali (TiC, AL,Os,
TiN) karbiir takimlarla, AISI 8640 celigini 400 m/dak. kesme hizina varan hizlarda
tornalayarak yaptiklar1 deneylerde kesme sivilarinin 6nemini ortaya koymuslardir. Deneyler
esnasinda farkli kesme sivilar1 kullanmiglardir. Sekil 8.1°de elde ettikleri takim omrii degerleri
gorilmektedir. Grafige baktigimizda, kuru kesme uygulandigindaki takim 6mriiniin en diisiik

degerde oldugunu goriiriiz (Sales vb., 2001).

8.2 Kesme Sivilarimin Olumsuz Etkiledigi Kesme Islemleri
Seramik takimlarin  kullanildigi talas kaldirma operasyonlarinda kesme sivilar
kullanilmamalidir. Ciinkii kesme sivisi takim iizerinde termal soklara sebep olur ve buda

takima zarar verir. SisNy4 temelli seramik takimlar, yliksek tokluk ve termal sok dayanimina
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sahip olduklart i¢in bu tiirden hasarlara ugramazlar. Bu kosullarda kesme sivist kullanimi

beraberinde baz1 avantajlar1 getirebilir.

Kuru kesmenin kaginilmaz oldugu diger uygulamalar karbiir takimlarin kullanildigi kesikli
kesme islemleridir (frezeleme). Burada karbiir takimlar iizerindeki asinmanin ana sebebi
termal etkilerden kaynaklanan gatlaklarin artarak, tarak catlaklarin1 olusturmasidir (Ferraresi,
1977; Sales vb., 2001). Termal kaynakli c¢atlaklar kesme islemi basladiktan birka¢ dakika
sonra kesme kenar1 lizerinde goriiliir (Sekil 8.2a). Bu catlaklar kesikli kesme isleminin
dogasinda olan sicaklik degisimleri sebebiyle meydana gelir. Kesme kenari, kesme islemi
esnasinda 1siirken, bosa ¢ikti§i zaman sogur. Bu catlaklar, kesme isleminin siirmesiyle artar
ve sonug olarak tarak catlaklar1 denen asinma tiiriinii meydana getirir (De Melo vb., 2000;
Sales vb., 2001). Tarak catlaklar1 frezelemede takimi bozan ana unsurdur (Vieira vb., 2001;
Sales vb., 2001). Sekil 8.2 b’da takim Omriiniin sonuna ulagsmis, asinmis takim tizerindeki

tarak catlaklar1 goriilmektedir.

Sekil 8.2 a) Termal catlaklar b) Frezelemede kullanilmig karbiir takim {izerindeki tarak
catlaklar1 (De Melo vb., 2000; Vieira vb., 2001; Sales vb., 2001)

Bu tiir asinmanin baskin oldugu operasyonlarda, kesme sivist kullanimi sicaklik degisimini
daha ¢ok arttirarak c¢atlak olusumunu hizlandirir ve takim 6mriinii diisiiriir. Vieira ve ekibi
(1997), kesme sivilarinin bu negatif etkisini, 3 kath kaplamaya (TiN, TiC ve TiN) sahip
karbiir takimlarla, AISI 8640 celigi is pargasi tizerinde yaptiklar1 kuru ve farkli kesme sivilari
kullanarak frezeleme operasyonlarinin sonuglarint kiyaslayarak gostermiglerdir. Biitiin

deneylerde kuru kesme, kesme sivili kesmeye gore daha iyi sonuglar vermistir (Sekil 8.3).
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Sekil 8.3 Takim 6mrii egrileri (Vieira vb., 1997; Sales vb., 2001)

Sertlestirilmis malzemelerin islenmesi operasyonlar1 da kesme sivilarinin proses iizerinde
negatif etkilerinin oldugu uygulamalardandir. Kesme sivisinin, yalnizca kesici takimi
sogutmasi istenir. Fakat kesme sivisi, talagin olustugu tiim bolgelere ulagmaya calistigi igin
ayni zamanda is parcasini da sogutur. Bu durumda kesme esnasinda ortaya ¢ikan yiiksek
1sinin is pargasi malzemesi iizerindeki yumusatma etkisi meydana gelmez. Sertligi fazla olan
malzemelerin (>30 HRC) islenmesinde, proses esnasinda ortaya c¢ikan yiliksek 1sidan
kaynaklanan yumusatma etkisi, prosesin verimini arttirir. Kesme sivilar1 bu etkiyi bozarak
prosesi negatif etkiler. Teixeira ve ekibi, 60 HRC sertligindeki 52100 celigi ve PCBN
takimlarla; kuru kesme, minimum kesme sivisi kullanarak ve kesme sivisi kullanarak
yaptiklar1 tornalama deneylerinde su sonuglart elde etmislerdir: a) Kuru kesme en iyi takim
Omriinii vermistir; b) Siirekli akigkanla kesme daha kisa takim omriinii sagladig1 gibi yiizey
puriizliliigi daha kotii elde edilmistir; ¢) Minimum kesme sivis1 uygulamasi, kuru kesme ile

kesme s1vili kesme arasinda ortalama sonuglar vermistir (Sales vb., 2001).

Haron ve arkadaglar1 (2001), kaplamal1 ve kaplamasiz karbiir takimlarin kuru kesme ve kesme
sivili kesme sartlarindaki asinma davraniglarini incelemek amaciyla, 23 HRC sertligindeki
95MnCrW1 takim celigi is parcasi lizerinde tornalama deneyleri yapmislardir. Kaplamali
karbiir takim, TiN (dis), Al,O3 (orta), TiCN (i¢) kaplamlarina sahiptir. Islemelerde ilerleme =
0.16 mm/devir ve paso derinligi = 1 mm degerlerinde sabit tutulurken degisken kesme

hizlarinda kesim yapilmistir. Kesme sivili kesmede yagda c¢oziinebilen kesme sivisi
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kullanilmastir.
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Sekil 8.4 Kaplamali karbiir takimlarla ulasilan takim émrii degerleri (Haron vb., 2001).
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Sekil 8.5 Kaplamasiz karbiir takimlarla ulasilan takim émri degerleri (Haron vb., 2001).

Kaplamali karbiir takimlarla birlikte kesme sivisinin kullanilmasi kuru kesmeye gore biitiin
kesme hizlarinda daha iyl takim omrii saglamistir (Sekil 8.4). Kaplamasiz karbiir takimlar
kullanildiginda ise 75 m/dak hizina yakin hizlarda kesme sivisi takim 6dmriinii arttirirken, 100
m/dak ve 125 m/dak hizlarinda ise kuru kesme daha uzun takim omriinii saglamistir (Sekil
8.5). Kaplamal1 takimla yapilan testlerde takim omriiniin sonunda kesici ug¢ {izerinde ¢entik
olusumu gozlenmistir. Bunun sebebi takim dmriiniin sonuna yaklastik¢ca kaplamanin kalkmasi
sebebiyle bu bolgelerde termal sok etkisinin baskin olmasidir. Ayni etki sebebiyle,
kaplamasiz karbiir takimlarla islerken 100 m/dak ve 125 m/dak hizlarinda kuru kesme, kesme

stvilt kesmeye gore daha iyi takim 6mrii verir.
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8.3 Kuru Kesme

Herhangi bir kesme sivisi kullanmadan isleme diye tanimlayabilecegimiz kuru kesmenin,
uygulanabilirligi giinden giine artmaktadir. Keza kesme sivilarinin, ¢evreye ve insan sagligina
olan zararlarindan otiirii asir1 miktarda kullanimi smirlandirilmistir. Fakat géz Oniinde
bulundurulmalidir ki 1slak kesmenin bazi avantajlar1 kuru kesmede miimkiin olmayacaktir ve
kuru kesme yalnizca 1slak kesmede saglanan parga kalitesine ve isleme siiresine ulasildiginda

kabul edilebilirdir (Sreejith, 1999).

Kuru kesme ekolojik anlamda caziptir ve yakin gelecekte isletmelerde kaginilmaz bir ihtiyag
olacaktir. Fabrikalar ¢evre koruma kanunlarina uymak zorunda olacaklari i¢in kuru kesmeye
yonelmek durumunda kalacaklardir. Kuru kesmenin avantajlari, atmosferi (yada suyu)
kirletmez, tortu birakmaz, kesme sivisi ayristirma masrafi yoktur, sagliga zarar1 yoktur ve

alerji yapmaz. Biitiin bunlarin sonucu olarak da maliyetleri diistiriir.

Bir¢ok metal kesme operasyonu, sogutucu akiskanlarin kullanimi g6z 6niinde bulundurularak
gelistirilmistir. Kesme sivilarinin, takim performansini ve takim Omriinii iyilestirdigi
bilinmektedir. Kuru kesmede takimla is parcasi arasinda daha fazla siirtinme ve adhezyon
olur ve takim daha yliksek sicakliklara maruz kalir. Bu takim asinmasini arttirir ve sonug
olarak da takim omrii diiser. Ayrica yiiksek isleme sicakliklari, diizensiz talas olusturur. Buda
islenmis ylizeyin formunu ve Olgiisel hassasiyetini etkiler. Bununla birlikte kuru kesmenin
pozitif etkileri de vardir. Bunlar; termal soklarin azaltilmasi, kesikli kesme esnasinda daha iyi

bir takim 6mrii elde etme olarak sayilabilir.

Kuru kesmeyi hedefleyen yaklagimlarin bir digerinde ise, sogutucu akiskan kesme bolgesiyle
endirekt temastadir ve olusan 1sty1 ortamdan alip gotiirmesi istenir. Bu konuda yapilan bir
calismada kesici u¢ altina agilan kanallarda kesme sivisi dolastirilarak kesici ug¢ sicakliginin
diisiiriilmesi hedeflenmistir. Diger bir ¢alismada ise kolayca buharlasabilen bir kesme sivisi
kesici ucun altina kanallar vasitasiyla gonderilir. Sicak kesici u¢ ylizeyine temas eden sivi
buharlasir. Calismalarin ortak noktast kesme sivisinin kesici u¢ — is pargasi ara yiizeyine

direkt temasta olmamasidir.

8.3.1 Kuru Kesme I¢in Kesici Takimda Aranan Ozellikler

Gliniimiizde kuru kesme i¢in kesici takimlar ii¢ farkl yolla gelistirilir:
* Yeni kesici u¢ malzemeleri kullanarak.

* Yeni kesici u¢ geometrileri gelistirerek.
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* Sert ve/veya yumusak u¢ kaplamalar gelistirerek (Schramm vb., 2004).

Yiiksek hiz ¢elikleri, demir ve karbon alagimlaridir. Krom, tungsten, molibden, titanyum ve
diger baz1 sert metalleri igerirler. Sertlikleri ve tokluklar1 yiiksektir. Asinma dayanimlari
tyidir. Fakat demir bazli malzemeler olduklar1 i¢in c¢alisma sicakliklar1 demir alasim
matrisinin erime sicakligiyla smrhidir (Bhat, 1997). Bu yiizden yiliksek hizlarda
kullanilamazlar. Diisiik hizlarda kesme sivisi kullanilmadan kesme yapilabilir ama c¢ogu

zaman kesme sivisi kullanimi gerekir.

Kesikli kesme islemlerinde kuru kesme uygulamasi daha dayanikli sert kesici takim
malzemelerini gerektirir. Bunun i¢in, sinterlenmis karbiir takimlar kullanilabilir. Fakat bu
takimlarin uygulamasi, yiiksek kesme sicakliklarindan otiirli diisiik kesme hizlarinda
miimkiindiir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in kaplamali sinterlenmis karbiir takimlar

gelistirilmistir.

Seramik kesici takimlarin ana malzemesi aliiminyum oksittir. Cok serttirler ve ¢ok yiiksek
sicakliklarda dahi sertliklerini ve asinmaya karsi dayanimlarin1 kaybetmezler. Termal soklara
karst dayanimlar1 yliksektir. Ancak, asir1 sertliklerinden dolay1 darbeli islemlerde kirilma
egilimi gosterirler ve bu tiir islemlerde kullanilmamalar1 tavsiye edilir. Seramik takimlarla
tornalama islemi yapilirken saf madeni yaglar kesme sivisi olarak kullanilabilir. Seramik

takimlarla frezeleme islemi kuru kesme sartlarinda yapilmalidir (Cakar, 2005).

Avila ve Abrao, sertlestirilmis AISI 4340 celigi iizerinde, aliimina seramik takimlarla

tornalama operasyonlar1 yaparak su sonuglari ortaya koymuslardir:

* Mineral yag igermeyen emiilsiyon kesme sivisinin kullanilmasi, kuru kesmeye gore daha

uzun takim omri sunar.

» Kesme sivisinin konsantrasyonunun %5'ten %3'e diisiiriilmesi 300m/dak kesme hizinda

daha diistik takim 6mrii saglar.

* Yiiksek kesme hizlarinda son (finish) ylizey islerken, kesme sivisinin kullanilmasi yiizey

puirtizliilligii degerlerinin dagilimini diisiirtir.

* Genel olarak aginma, difiizyon ve abrazyon seklinde goriiliir. Centik olusumu ve kesici

ucta kirilma kaba tornalama esnasinda sikc¢a goriliir.

Elmaslarin, sertligi cok yliksektir ve en sert kesici takimdirlar. Ancak, kirilma dayanimlari

¢ok azdir. Talas kaldirma islemlerinde ¢ok az kullanilirlar. Genelde taslama ve tas bileme
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islemlerinde kullanilmaktadirlar. Saf madeni yaglar ve suyla karisabilir yaglar elmasla
kullanilmaya elverisli kesme sivilaridir. Elmas takimlarla frezeleme islemlerinde kesme sivist
kullanimi1 tavsiye edilir, bunun nedeni yiiksek sicakligin takimin yanmasina veya g¢atlamasi

yol agabilecek olmasidir.

Kiibik bor nitriir kesici takimlar, sert, demir esasli malzemelerin, 6zellikle sertlikleri 45 — 65
HRC arasinda degisen sert dokme demirlerin kaba tornalanmasi ve sertlestirilmis is
pargalarinin ince islenmeleri i¢in kullanilir. Kaba islemelerde, 6zellikle frezeleme isleminde

kuru kesim yapilmas idealdir.

Son madde olan kesici takim geometrisinin gelistirilmesine verilebilecek uygulamalar ise
kesici takima talas kirict geometri eklemek ve karbiir takimlar1 ¢ok yiliksek pozitif talag agili
olacak sekilde dizayn etmek sayilabilir. Talas kiric1 geometrinin eklenmesiyle kesici takim ile

talasin temast minimuma indirilir. Boylece kesici takima gecen 1s1 miktar1 azalir (Sekil 8.6 ).

Konvensivonel Kesici Ug

Talas Kirier Geometrili Kesici Ug

Sekil 8.6 Talas Kirici Geometri

8.3.2 Kuru Kesme i¢in Kaplamah Takimlar
Kesici takimlarda, kaplama ana malzeme iizerine kimyasal buharlagtirma (CVD) veya fiziksel

buharlastirma (PVD) yontemleriyle gonderilir.
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CVD yonteminde, kesici takim ana malzemesi reaktor iginde 1000°C’ye 1sitilir. Hidrojen gazi
ve kolayca buharlagabilen bilesikler kaplama malzemesini olusturmalar1 igin reaktore
gonderilirler. Bu yontemle TiC, TiN, TiCN ve Al,O; kaplamalar1 yapilir. CVD yonteminde 5
ile 20 pm kalinhiginda kaplamalar yapilabilir. Proses esnasinda c¢ok yliksek sicakliklara
cikilmasi kesici takim ana malzemesiyle kaplamanin ¢ok iyi bir sekilde birlesmesini saglar.
Fakat ayn1 zamanda kesici takim ana malzemesinin kirilganligini arttirarak takim Omriinii
distiriir. CVD  yonteminde kaplama malzemesinin termal genlesme katsayis1 ana
malzemeninkinden yiiksektir. Buda kaplamanin oda sicaklifinda gerilim altinda olmasina

sebep olur. Bu gerilimler kesikli kesmede takimda kirilmalara sebep olabilir.

PVD yonteminde, kaplama islemi vakum ortaminda gerceklestirilir. Kaplamanin metal
bilesenleri buharlastirilarak veya piiskiirtiilerek gaz bilesenlerle Ornegin nitrojen veya
amonyak ile reaksiyona sokulur ve kesici takim ana malzemesi lizerine gonderilir. PVD
yontemi, CVD ydntemine gore diisiik basing ve diisiik sicakliklarda gerceklesir (500°C). Islem
sicakliginin diisiik olmas1 sayesinde kaplamanin tane yapisi ¢ok diizgiin olur. Sonug olarak
diizgiin, parlak ve siirtlinme katsayis1 diisiik bir kaplama elde edilir. CVD kaplamalarda sikc¢a
karsilagilan termal catlaklara PVD kaplamalarda rastlanmaz. PVD kaplamalarin catlak
olusumuna kars1 direngleri yiiksektir. Kesme kenarinin dayanimini arttirarak takim omriinii

arttirirlar (Destafani, 2002).

Kesici takim imalatgilari, iki kaplama yonteminin de avantajlarindan faydalanmak i¢in PVD
ve CVD yoOntemlerinin birlesimlerine yonelmislerdir. Bu sekilde CVD yonteminin adhezyon
ve asinma Ozellikleri kesici takima kazandirilirken, PVD yonteminin de diizgiin tane yapisi ve

parlak yiizey 6zellikleri kesici takima kazandirilir.

En genel kaplama malzemesi Titanyum Nitriir’diir (TiN). Altin sarist rengindedir ve yliksek
hiz ¢eligi takimlara ve karbiir takimlara CVD veya PVD yontemlerinden biriyle uygulanir.
Yiiksek sertlik ve diislik siirtiinme katsayist 6zelliklerine sahiptir. Bu kaplama kesici takim

serbest kenar ve u¢ asinmasini diisiiriir. BUE olusumunu iyi bir sekilde 6nler (Bhat ,1997).

Titanyum Karbonitriir (TiCN), maviye bakan gri renktedir ve TiN’den daha serttir. Karbon ve

alasim ¢eliklerinin ve dokme demirin islenmesinde asinma direncini arttirir.

Titanyum Aliiminyum Nitriir (TiAIN), TiN’e gore daha yiiksek sicak sertlige ve oksidasyon
direncine sahiptir. Maviye bakan gri veya mora bakan gri renktedir. Diisiik 1s1l iletkenligi

vardir ve ¢ok serttir.
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TiAIN’in yiiksek performansinin arkasinda Aliiminyum vardir. Aliminyum isleme esnasinda
okside olur ve ¢ok ince tabaka halinde Al,Os ‘i olusturur. Yiiksek hizda islemenin ve kuru
kesmenin yayginlasmasi Aliiminyum Oksiti ana kaplama malzemesi yapmistir. CVD
yontemiyle Al,Os3’lin uygulanmasi yiiksek oksidasyon ve asinma direnci saglar. Ayrica 1s1
arttikca, 1s1l iletkenligi diiserek 1s1 kalkani gorevi goriir. Yiiksek kesme hizlarinda,
sertlestirilmis malzemelerin islenmesinde yliksek sicak sertlik, asinma direnci ve 1s1l dayanim
saglar. Aliiminyum Oksit siyah renkli bir kaplamadir ve 06zellikle dokme demirin

islenmesinde olmak tizere diger uygulamalarda da verimli sonuglar verir.

Titanyum diBorat (TiB;) kaplama, Aliiminyum malzemenin islenmesinde kullanilir. Ciinkii

Aliiminyum TiB; lizerine yapismaz. Bu sayede BUE meydana gelmez.

Yaglama ozelligine sahip kaplama malzemeleri de kesici takimlar icin tercih edilirler. Bu
malzemeler Molibden diSiilfit (MoS,) igerirler ve kuru kesmede biiyiik avantaj saglarlar.
Ornegin PVD yontemi uygulanarak TiN veya TiAIN tabakasi iizerine MoS, tabakasi
uygulanir. Burda, sert tabaka (TiN, TiAIN) asinma dayanimi saglarken, daha yumusak ve
yagh dis tabaka (MoS,) talas akisini kolaylastirir.

Yeni yaglama o6zelligine sahip kaplama malzemeleri amorf yapidaki yapay elmas igerirler.
Cok ince ve yumusak bir tabaka halinde uygulanabilirler. Ornek olarak TiAIN iizerine
tungsten karbiir/karbon (WC/C) verilebilir. Bu kaplama matkaplamada, dokme demirin ve
sertlestirilmis c¢eliklerin islenmesinde, talas akisini iyilestirir, BUE olusumunu disiiriir.
WC/C, yalniz bagina, tek tabaka halinde kaplama olarak uygulanabilir. 1p ile 2p kalinliginda
ve ¢ok diizgiin kaplama tabakasi olusturur (Destafani, 2002).

Kaplama malzemesi olarak {izerinde ¢aligilan diger bir malzemede kromdur. Krom iceren
kaplamalar, 1smmin kesici takimdan ve is parcasindan c¢ok iyi bir sekilde talasa gecisini
saglarlar. Sachramm ve ekibi (2004), tungsten karbiir {izerinde CrN ve CrAIN kaplamalar
uygulayarak kuru kesme sartlarinda tornalama deneyleri yapmisladir. Sonuglar1 karsilagtirmak
amaciyla ayn1 deneyleri TiAIN kaplamali karbiir takimlarla da ger¢eklestirmislerdir. Yapilan
deneyler, krom iceren kaplamalarin, TiAIN kaplamalarin yaninda yetersiz kaldigini
gostermistir. Krom iceren kaplamalar, daha kirilgan yapida olduklar1 i¢in ve siirtiinme
katsayilar1 daha diisiik oldugu icin isleme performanslar1 zayiftir. Fakat krom iceren
kaplamalar kullanildiginda, TiAIN kaplamaya goére daha iyi yiizey pirizliligi elde
edilmistir. Yiizey piiriizliliigiinde saglanan bu iyilesme krom igceren kaplamalar konusundaki

caligmalarin gelistirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Schramm, 2004).
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Cok katli kaplamalar ¢ok fazla yaygmlagsmistir ve tek katmanli kaplamalara nadiren
rastlanilmaktadir. Her tabakanin kendine 6zgii 6zellikleri vardir. Bir tabaka yiiksek sertlige
sahipken digerinin kimyasal asinma direnci vardir. Bir digerinin ise oksidasyon direnci
yiiksektir. Isleme proseslerinde bir¢ok cesit asinma mekanizmas1 gerceklestigi icin, ¢ok katl

kaplamalar takimin uygulanabilirligini arttirir.

Cok kath kaplamalarda, her bir kaplama tabakasinin se¢imi uygulamaya baglidir. Tabakalar
farkli malzemelerden olusabilecekleri gibi bir malzeme c¢iftinin farkli sayilarda
uygulanmasindan da meydana gelebilir. Genellikle en iistteki tabaka TiN olur. Bu sayede

kaplama altin saris1 renkte goriiliir ve takim asinmasinin tespiti kolaylasir (Destefani, 2002).

Frezeleme icin kaplamali karbiir takimlar kullanildiginda, kaplamanin kalinlig1 6nemli bir rol
iistlenir. Kesme sivisini, kalin kaplama kalinligina sahip bir takima ve birde ince kaplama
kalinligia sahip bir takima goénderdigimizde meydana gelecek olaylari, kaynamakta olan
suyu kalin bir cama ve ince bir cama gonderdigimizde karsilasacagimiz durumlara
benzetebiliriz. ince cam ve ince kaplama daha az termal gerilimlere maruz kalacaktir. Bu
sebeple daha kalin olan cam, sicak i¢ ylizeyi ile soguk dis yiizeyi arasindaki biiyiik 1s1
farkliligindan otiirii ¢atlayacaktir. Ayni teori kalin kaplama kalinligina sahip kesici uglar
icinde gegerlidir. Dogru kaplama kalinlig1 kullanildigi durumda takim émriinde %40’a varan

iyilesme saglandig1 saptanmistir (Sandvik A.S., 2003).

Glinlimiizde, arastirmalar malzeme sisteminin boyutsal 0&lgegini nanometre Jlciilerine
diistirerek kaplama malzemelerinin performansini ve Ozelliklerini arttrmaya yoneliktir.
Metal-metal, metal-seramik, seramik-seramik seklinde olusan nano-tabakalar tribolojik ve
imalat uygulamalar1 i¢in arastirilmaktadirlar. Caligmalar gostermektedir ki, bu nano
kaplamalar takimin sertligini, rijitligini ve toklugunu olduk¢a arttirmaktadir ve bu sayede

takimlar daha iyi siirtlinme, asinma ve yaglama performansi vermektedir.

8.3.3 Metallerin Kuru islenmesi

Dokme demirin kuru islenmesi yeni bir uygulama degildir. Dokme demir malzemede kesme
stvist kullanilmadan tornalama ve frezeleme islemleri gergeklestirilebilir. Spur ve Lachmund
yaptiklar1 deneylerde yliksek kesme hizlarinda ve ilerlemelerde, seramik kesici takimlar ve
CBN takimlar kullanarak dokme demir islemislerdir. CBN takimlarin seramik takimlara gére
daha fazla 1sil iletkenliklerinin oldugunu ve CBN takimlarin 1siy1 verimli bir sekilde
uzaklastirdiklarint tespit etmislerdir. Ve CBN takimlarin, dokme demirin yiiksek hizlarda

kuru islenmesine ¢ok uygun oldugunu ortaya koymuslardir.
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Dokme demir, yiiksek hizlarda seramik takimlarla kuru frezelenebilir. Burada yiiksek hizin
kullanilmast isleme zamanini kisaltmak icin degil, daha ¢ok takimla ig parcasi temas siiresini

kisaltarak, takima temas eden talagin takimi 1sitmasini dnlemektir.

Celik sanayisinde, birbirine montaj edilen parcalarin fazla olmasindan Gtiirli matkaplama
prosesi oldukca kullanilir. Celiklerin kuru matkaplanmasindaki ana problem matkaplanan
delikten talasin uzaklastirilmasidir. Bu problemi hafifletmeye yonelik bir yaklasim yivleri
genisletmektir ve bu sayede talasa daha fazla alan verilir ve bu sayede talas deligin digina
daha kolay cikar. Karsilasilan diger bir problemde matkap ucunda yiiksek sicakliktan otiirii
meydana gelen genlesmenin delinen delikte kagikliklara sebep olmasidir. Bu problemi

¢6zmenin bir yolu matkap ucuna koniklik vermektir.

Super alagimlarin ve titanyumun yiiksek hizda islenmesinde sogutma gereklidir. Fakat,
aralikli kesme s6z konusu oldugunda, eger kesme sivisi kullanilirsa, kesme sivisi kesici takim

tizerinde 1s1l soklara neden olur. Bu yiizden aralikli kesme i¢in kuru kesme onerilebilir.

Aliiminyum ve alagimlari, kuru kesme s6z konusu oldugunda en kritik malzemedirler. Yiiksek
1s1l iletkenlikleri dolayisiyla, i parcasit prosesten biiyiik miktarda 1s1 ¢eker ve yiiksek
genlesme egilimleri yiiziinden de deformasyona ugrayabilir. Aliiminyum alasimlari talas
olusumuyla ilgili problemler de dogurabilir. Al ve aligimlarinin islenmesinde uygun kaplamali

takim kullanmak gerekir.

Demir igcermeyen metallerin kuru islenmesinde, yiiksek is mili devirleri kullanilmali, olusan
talasin geometrisi iyilestirilmeli ve daha iyi takim dizayni yapilmalidir. Elmas takimlar bu
teknolojinin uygulanabilmesi i¢in ¢ok uygundurlar. Elmas takimlarin yiiksek 1s1l katsayilari

vardir, 1s1y1 ¢ok hizli yayarlar, alliminyumla bir tepkimeye girmezler.

8.4 Minimum Miktarda Yaglayici1 Kullanarak Kesme (Mql)

Kesme sivilarinin zararh etkilerinden kaginmanin diger bir yolu, operasyondaki kesme sivist
harcanimini azaltmaktir. Az miktarda yaglayicinin (6rn. 50 ml/saat), yeterli miktarda basingh
havayla birlikte kesme bdlgesine piiskiirtiilmesi bu problemi ¢6zmek i¢in kullanish bir teknik
olarak goriilmektedir. Basingli hava iginde yaglayici atomize olarak ¢ok kiiclik damlaciklar
halinde yayilir. Bu teknige, “Minimum Miktarda Yaglayici” (MQL) denir (Sekil 8.7).

Literatiirde “Kuruya Yakin Kesme” olarak da isimlendirildigine rastlanilmistir.

Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢ok az miktarda yaglayiciyr basingli havayla

karistirtp kesme bdolgesine yollamanin, siirekli akiskan kullanilarak elde edilen performansi
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sagladig yada daha iyilestirdigi gézlenmistir. Akiskanin debisi, 1s1l iletkenligi, spesifik 1s1s1
ve gizli 1s1s1 gibi Ozelliklerin kesme bolgesinden uzaklastirilan 1s1 miktarint etkiledigi g6z
oniinde bulundurulmalidir. Kiitle akisi ne kadar bliyiik olursa, sogutma etkisi de o oranda

bliylir.

Yag Girisi

Hava Girisi

Sekil 8.7 Minimum Miktarda Yaglayici Unitesi (Quaile, 2000)

8.5 Kesme Sivisi Kullanarak Kesme, Kuru Kesme ve Minimum Miktarda Yaglayici
Kullanarak Kesme Hakkindaki Calismalara Ornekler

Bu boliimde kuru kesme ile kesme sivili kesmeyi karsilastiran literatiirdeki ¢aligmalarin bir
kismina yer verilmistir. Bu ¢alismalarin bazilarinda minimum miktarda yaglayici kullanimi da

calismanin kapsamina dahil edilmistir.

Vieira, Machado ve Ezugwu, AISI 8640 ¢eliginin 3 kat kaplamal1 karbiir takimlarla yiizey
frezelenmesinde, mineral yag emiilsiyonunun, yar1 sentetik ve sentetik kesme sivilarinin
performans etkisini gézlemlemek i¢in deneyler yapmiglardir. Karsilastirma yapmak amaciyla

kuru kesme operasyonu da uygulanmastir.

Farkli kesme hizi, ilerleme ve paso derinligi degerleri kullanilarak yapilan deneyler
neticesinde, kesme kosullarina bagli olmadan, kesme sivili kesmedeki takim aginmasinin kuru

kesme takim asinmasina gore daha fazla oldugu gozlenmistir.

Sekil 8.8'de Taylor denklemlerinden c¢ikarilan grafik bulunmaktadir. Bu grafikte; takim
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Omriinlin kesme hizinin yiikselmesiyle diistiigli goriilmektedir. Ve her zaman kuru kesme,

1slak kesmeye gore daha uzun takim omrii vermistir.

[ Kuru-+Ciz. %50 Y.Sen.%5—+— Sen.%5—=-Sen. %10/

100 120 140 160 180 200 220
V (m/dak)

Sekil 8.8 z=0.175 mm/dis, paso=1.75mm ve VB,.x=0.7mm kosullarinda isleme sonucunda
elde edilen Taylor egrileri ( Vieira, 2001)

125m/dak keme hizinda mineral yag emdiilsiyonun performansi yari sentetik kesme sivisini
geride birakmisg, 175m/dak hizda ise sentetik kesme sivisint da geride birakmis ve 220m/dak
hizda kuru kesmede elde edilen takim omrii performansina ¢ok yaklagmistir. %5 ile %10
konsantrasyondaki sentetik kesme sivisi ile yapilan deneyler arasinda takim émrii performansi
acisindan onemsenmeyecek bir fark vardir. Detayl1 bir analiz yapildiginda ise 150m/dak hiza
kadar %5 konsantrasyonlu sentetik kesme sivisinin %10 konsantrasyonluya gore daha iyi
performans verdigi gézlenmistir. Daha yiiksek hizlarda, 150m/dak'nin {izerine ¢ikildiginda bu

siralama degisir.

Sekil 8.9°da deneyler esnasinda farkli kosullarda oOlgiilen sicaklik degerlerinin grafigi
goriilmektedir. Beklendigi gibi kesme hizindaki artis, takim talag kesisim ylizeyindeki
sicakligl arttirmistir. En yiiksek sicakliklara kuru kesme esnasinda ulasilmistir. Yaglama ve
sogutma verimi, yiiksek kesme hizlarina ¢ikildiginda azalma gostermistir ve kesme hizi
186m/dak'ya ulastifinda, ikisi de dnemsiz bir hale gelmistir. Bu esnada talas takim kesisim

yiizeyi sicakligi 800°C'a ulasmistir. Bunun sebebi yiiksek kesme hizlarinda 1s1 transferinin
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gerceklesmesi icin yeterli zamanin olmamasidir. Buda kesme sivisinin sogutma gorevini

yerine getirmesine engel olur.

|+Kuru—t—Cﬁz.%5—n—Y.Sen.%5 —— Sen. %5 ——Sen.%10 |
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Sekil 8.9 Kesme hizinin, kesici takim is pargasi ara yiizeyindeki sicaklik tizerindeki etkisi
( Vieira, 2001)

Asinmis takimlarin SEM analizi, yapilan biitiin kesme islemlerinde ana hasarin tarak
catlaklarindan ileri geldigini gostermistir. Asinmis takimin serbest ylizeyinde, is pargasi
yapismasi gozlenmistir. Bu difiizyon ve abrazyon asinma mekanizmalarinin olustugunun

kanitidir. iki mekanizma, tarak catlaklarinin olusmasina sebep olmustur.

En kotii isleme performansi yar1 sentetik kesme sivisi ile kesme sonucu ortaya ¢ikmustir.

Bunun sebebi yar1 sentetik kesme sivisinin yiiksek sogutma kabiliyeti olarak gosterilebilir.

Calismadan ¢ikarilan sonuglar sunlardir:

Isleme esnasinda talas-takim kesisim yiizeyi sicaklig1 kesme hizinin artmasiyla artar. Kesme
stvilart, kuru kesmeye gore talas-takim kesisim ylizeyi sicakligimi diistiriirler. Aradaki fark
yiiksek kesme hizlarinda ¢ok azalir ve 186m/dak hizda 6nemsiz bir hal alir, teorik olarak yok
olur. Yiiksek kesme hizlarinda, 110m/dak degeri asildiginda, yar1 sentetik kesme sivisi isleme
esnasinda en 1yi sogutma 6zelligini gosterir. Bunu sirasiyla emiilsiyon bazli mineral yag, %5

konsatrasyonlu ve %10 konsantrasyonlu sentetik kesme sivilari izler.

Kesme sivilarinin kullanilmasi gii¢ harcanimini arttirir. Sogutma o6zelliklerinden Gtiirii is
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parcasinin kayma gerilmesinin yiikselmesi, kesme kuvvetlerini arttirir.

Takim omrii, yiiksek hizda kesme yapildiginda, yaglama ve sogutma kriterlerinden bagimsiz
olarak diismektedir. En uzun takim Omriine kuru kesmede erisilmistir. Tarak catlaklari,

frezeleme islemleri sirasinda takima zarar veren en biiylik etkendir.

Diniz ve Oliveira, ortalama sertligi 97 HRB olan ABNT 1045 ¢eligi {izerinde, kuru kesme
performansini kesme sivili kesmeye yaklastiracak kesme kosullarim1 ve kesici takim
malzemelerini tespit etmek icin kaba tornalama deneyleri yapmislardir. Kesici ug olarak 3 kat
kaplamali P15 ve P25 kalitelerini, kesme sivisi olarak da 4.3 1/dakika debide ve %6

konsantrasyonda hazirlanmis sentetik siviy1 kullanmislardir.

Celiklerin kaba tornalanmasinda kullanilan tipik kesici takim malzemeleri, tokluk ve sicak
sertlik degerleri orta degerlerde olan P25 ve P30 ISO karbiir takim kaliteleridir. Fakat kuru
kesme i¢in, kesici takim malzemesinin tokluk degeri diisiik olmasi gerekirken, sicak sertlik
degerinin yliksek olmasi beklenir. Bu yiizden kaba tornalama islemlerinde kuru kesmeyi

uygulamak i¢in, P15 kalitesini kullanmak gereklidir.

Kaldinlan Telas Hacmi

Isiak P25 -
Isiak P15 e

Kuru P15

Kesme Kosullar

Sekil 8.10 Serbest kenar asinmasi1 0.3 mm degerine ulastigindaki kaldirilan talas hacmi (V. =
350 m/dak ve f = 0.4 mm/devir) (Diniz, 2004)

Sekil 8.10’da goriildiigii iizere, kesme sivisinin kullanilmasi biitiin test sartlarinda daha uzun
takim Oomri vermektedir. Paso derinligi a,=2mm ve P25 kalitesinde karbiir takimla yapilan
deneylerde kesme sivistyla ulagilan takim Omriiniin, kuru kesmedeki takim dmriine orant (rsq)
en yiiksek degeri olan 3’e esittir. Diger taraftan P15 kalitesinde karbiir takim kullanildiginda

ve a,=1mm alindiginda ryg = 1.32’ye gerilemistir.
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P15 karbiir sinifi denenen biitiin kosullarda daha uzun takim Omrii vermistir ve rg nin
diismesini saglamistir. Bu yiizden, kuru kesme i¢in kesme sivili kesmeye nazaran takim
omriinde daha fazla artis saglar. Kuru kesme uygulandigi zaman, sicak sertligi daha yiiksek

olan takim malzemesi kullanmak gerekmektedir.

Diniz ve ekibinin tespitine gore, paso derinligi parametresi takim 6mrii lizerinde en diisiik
etkiye sahip parametredir. Ciinkii paso derinligi biiyiidiikge dakikada kaldirilan talas miktar
ve olusan 1s1 artar. Ayn1 zamanda kesme islemini yapan takim kenari da biiyiir. Is parcasiyla
temas eden kesme kenari biiyiidiigii i¢cin, kesme kenar1 sicaklifi ¢ok fazla artmaz. Fakat,
kesme s1vis1 olmadan zor isleme kosullarinda, daha biiyiik paso miktarlar1 verildiginde takim
ucunda olusan 1simninda daha biiyiik olacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Kuru kesmede
paso derinliginin artmasi kesici ucun sicakligini arttirdigi gibi, sertligini disiiriir ve abrazyon
gibi aginma etkilerini gelistirir. Bu sonug bizi sdyle bir sonuca ulastirir: eger kesme ucunun
boyutlar1 sicakligi diisiik tutacak sekilde biiyiiltiillemezse, kuru kesmede paso derinliginin
arttirtlmas1 takim Omriinii diisiiriir. Bu yilizden kuru kesme, biiylik paso derinliklerinde
uygulanamaz ve yine bu yiizden kaba tornalama operasyonlarinda kuru kesme uygulanmasi

diisiik paso derinlikleriyle sinirlandirilmistir.

Deneylerin devaminda kullanilacak takim malzemesi olarak ilk asamada en iyi sonuglari
veren malzeme secilmistir. Bu yiizden kuru kesme deneyleri i¢in P15 karbiir sinifi

kullanilmistir, kesme sivili deneyler iginde P25 karbiir sinifi kullanilmistir.

Deneylerin ikinci kisminda karsilagilan ana asinma tiirii takimla is parcasit arasindaki
abrazyondan olusan serbest kenar asinmasidir. Serbest kenar aginmasi kesme islemi siiresince
diizgiin bir sekilde artmaktadir. Herhangi bir anda ani bir yiikselis gostermemektedir. Bu
davranig deneyler siiresince serbest kesme kenarinda ¢entik olusumundan 6tiirii bir aginma
olmadigin1 gosterir. Vc=290m/dak ve kuru kesme i¢in ¢izilmis egriler kesme sivili kesmenin
egrilerinin iizerindedirler. Buda, bu kesme hizinda kuru kesmedeki asinmanin daha hizli
oldugunu gosterir. Fakat Vc=350m/dak kullanildiginda, biitiin egriler karisir, kuru kesme ve

sivil1 kesmedeki takim aginmasi artig orani birbirine ¢ok yakindir.

Sekil 8.11 — 8.14' te SEM altinda ¢ekilmis takim uglar1 goriilmektedir. Bu resimler takim

asinmasini daha iyi anlamak i¢in ¢ekilmistir.
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Sekil 8.11 Ve =290 m/dak, f= 0.4 mm/devir, P15 takim ve kuru kesme kosullarinda aginmig
kesici takim serbest kenar1 (Diniz, 2004).

Sekil 8.12 Ve =290 m/dak, f = 0.4 mm/devir, P25 takim ve 1slak kesme kosullarinda aginmis
kesici takim serbest kenar1 (Diniz, 2004).

Sekil 8.13 Vc =290 m/dak, f = 0.4 mm/devir, P15 takim ve kuru kesme kosullarinda aginmis
kesici takim talas ylizeyi (Diniz, 2004).



Sekil 8.14 Ve = 290 m/dak, f = 0.4 mm/devir, P25 takim ve 1slak kesme kosullarinda aginmis
kesici takim talas yiizeyi (Diniz, 2004).

Sekil 8.11' de kuru kesmede kullanilmis takimin serbest kenar asinmasia ugramis yiizeyi
goriilmektedir (Vc=290m/dak ve f=0.4mm/rev). A ile gosterilen bolgedeki oluklar bu bolgede
olusan abrazif asinmay1 gosterir. B ile gosterilen bolge ise demir bakimindan zengindir (EDS
analizi yapilmistir). Bu is pargasi malzemesinden takima yapigsma oldugunu gosterir. Kesme
stvisinin kullanilmamasindan kaynaklanan kesme bolgesindeki yiliksek sicaklik, is parcasinin
stinekligini arttirir ve adhezyona sebep olur. Bu olay is pargasinin yiizey piiriizliligiini
olumsuz etkiler fakat kaba islemlerde bu ¢ok 6nemli degildir. Fakat bu bolgenin biiylimesi
kesme kenarinda kirilmalara sebep olur. Bu deneyde, adhezyon takim Omriiniin sonundaki
maksimum degerine gelmistir fakat deney boyunca kirilma meydana gelmemistir. Bunun

yaninda serbest kenar aginmasinin oldugu bolgede biitiin kaplama kalkmistir.

Sekil 8.12' de kesme sivili kesmede kullanilan takimin serbest kenar asinma bdlgesi
goriilmektedir (Vc=290m/dak ve f=0.4mm/rev). Bu bolgede hala kaplama kalmasi sasirticidir

(resimde daha beyaz olan kisim), diger kisimlarda kaplama kalmamaistir.

Asinan ylizeyin kaplamasini kaybetmis boliimii takim u¢ radyusu bolgesindedir. Bu bdlgede
talas kalinlig1 daha kiicliktiir ve bu yilizden kesme kuvveti daha yiiksektir. Buda kaplama
yilizeyinin erkenden aginmasina sebep olur. Kesme sivisiyla kesmede kullanilan P25 sinifi
takimin kaplama yiizeyi, kuru kesmede kullanilan P15 sinifinin kaplama yiizeyinden daha
kalindir. Buda kuru kesmedeki asinma bolgesinde biitiin kaplamanin aginmasini ama kesme
sivili kesmede kaplamanin asinmamasini agiklar. Keza fotograflar iki tiir i¢ginde ayni miktarda
serbest yiizey asinmasinda (VBg = 0.3mm) cekilmistir. Ayrica kesme sivili kesmede, kuru
kesmeye gore daha fazla is parcast malzemesinin adhezyonla takima yapistigi goriilmiistiir.

Takim Omrii boyunca, adhezyon, kuru kesme ve kesme sivili kesme i¢inde ayni siddette
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olusur. Fakat VBg = 0.3mm degerinde ulastiginda, kuru kesmede biitiin kaplama ortadan
kalkar, abrazyon daha 6nemli bir hale gelir (Sekil 8.11) ve takimin serbest yiizeyine yapigmis

malzemenin biiyiik bir kism1 uzaklastirilir.

Sekil 8.13°de, Sekil 8.11°de goriilen aymi takimin talas ylizeyi lizerinde 3 farkli bolge
gorilmektedir. A bolgesinde, yiiksek miktarda tungsten ve demire rastlanilmistir (EDS analizi
yapilmistir). Buda iki seyi destekler: a) Kaplamanin hepsi yada bir kismi kalkmis ve kesici
takimin alt tabakasi ortaya c¢ikmistir (kaplamada tungsten bulunmaz, sadece alt tabakada
bulunur); b) talastan takima malzeme yapismistir (demir bulunmasi bunu gosterir). Bu sonug
bu bolgede yaymmma (difiizyon) oldugunu kanitlar. B bolgesinin analizi ise kaplamadan (TiN
ve TiC) kalan yiiksek miktar Ti icermektedir. Bu bolgede asinma siddetli olmamistir ve
kaplama hala kalmaktadir. C bdlgesinde, talasin uzaklagsma dogrultusunda bazi kanallar
goriilmektedir. Bu kanallar diger bolgelerde goriilmemektedir. Bu resimle kuru kesme
esnasinda takim-talag temas yiizeyinde ne oldugunu gérmek miimkiindiir. A bolgesi, Trent’in
de bahsettigi gibi adhezyon bélgesidir. Bu bolgede sicaklik ¢ok yiiksektir. Takimla talag

arasindaki temas ¢ok siddetlidir ve yayinma (diflizyon) kosullarint dogurur.

C bolgesi, Trent’in de ongdrdiigli gibi kayma bolgesidir ve burada asinmanin ana sebebi
abrazyon’dur. Bu abrazyon, talasla takimin goreli hareketinden yada A ve B bolgesinden
kopan takim parcaciklarinin talas yiizeyine siirtiinmesinden ( Trent buna siirtiisme demistir)

kaynaklanmaktadir.

Sekil 8.14° te, Sekil 8.12” de goriilen takimin, talas ylizeyi goriilmektedir (Vc=290m/dak ,
f=0.4mm/devir , kesme sivisi). Isleme kesme sivisinin katilmasi, talas yiizeyinin davranisini
cok fazla degistirmemistir. B bolgesinde kaplama kalmistir ve C bolgesinde ise kesici takim
alt tabaka malzemesi bulunmustur. Fakat kesme sivisinin kullanilmasiyla, kuru kesmede C
bolgesinde goriilen abrazyon’dan kaynaklanan oluklar burada olusmamistir. Burada énemli
olan, bu oluklarin neden kuru kesmede olusup kesme sivili kesmede olugmadigini

belirlemektir. Iki olasilik onerilebilir:

a) Kuru kesmede meydana gelen abrazyon asinmasi takimdan kopan sert pargaciklarin
siirtinmesinden kaynaklanmistir. Talasla, talag yiizeyinin siirtinmesinden kaynaklanmamuistir.
Kesme sivisi kullanildiginda ise, diisiik sicakliktan otiirii talas kuru kesmedeki talasa gore
daha serttir. Bu yiizden eger bu sert talas, talag yiizeyinde abrazyon asinmasi yapmiyorsa,
kuru kesmedeki daha yumusak talas keza yapmayacaktir. Diger taraftan, kuru kesmede

yiiksek sicakliktan 6tiirii talagin takima yapigsmasi (adhezyon) daha siddetli oldugundan, talas,
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yapismadan sonrada talas yiizeyinde kolay bir sekilde hareketine devam eder ve takim
malzemesinden parcacik koparir. Buda talas ylizeyinde ilerde abrazyon asimmasina sebep

olur.

b) Kuru kesmede abrazyon asinmasi; talasin, kesici takim talas yiizeyine siirtiinmesiyle
olusur. Eger bu hipotez dogru ise abrazyondan kaynaklanan kanallar kesme sivili kesmede

olusmazlar ¢iinkii bir sekilde kesme sivisi talagla takim arasinda yaglayici etki yapar.

Bu kayma bolgesinde takimla talag arasindaki temas ¢ok siddetli olmadigindan kesme sivisi

birlesme yiizeyine sizar ve yaglayici etki yapar.

Yazarlar birinci hipotezin daha olasi oldugunu diisiinmiistiirler. Kesme sivisi takimin serbest
yilizeyine yonlenmektedir ve takim talas kesisim ylizeyine ulasir. Fakat kesme sivisinin akisi
cok siddetli oldugundan ve biitiin takim ylizeyleri 1slandig1 i¢in, ikinci alternatifte olasidir.
Yinede takimla talas arasindaki temas ¢ok yogun oldugu i¢in, takim talas yiizeyine ulasan

kesme s1visi cok az miktardadir ve buda ikinci alternatifi nadir olusur hale getirir.

Bu calismada elde edilen sonuglara dayanarak, AISI 1045 ¢eliginin kaplamali karbiir takimla

kaba tornalama kosullarinda islenmesinde sunlar sdylenebilir:

Uzun takim Omriinlin saglanmasi i¢in kuru kesme biiyiik kesme derinliklerinde (pasolarda)

kullanilmamalidir.

Kesme s1visi kullanildigi durumda, toklugu yiiksek bir takima ihtiya¢ duyulur ve kuru kesme

uygulanacak ise de takimda yiiksek sicak sertlik 6zelligi aranir.

Takim Omrii g6z Oniinde tutuldugunda, kuru kesmeyi, kesme sivili kesmeye yaklastiran

kesme kosullar : kiiciik paso ve yiiksek kesme hizidir.

Kesici takim serbest yiizeyinde aginmaya yol acan sebepler abrazyon ve adhezyondur. Talag

yiizeyinde ise difiizyon, abrazyon ve siirtlinmedir.

Diniz ve Micaroni, sertlikleri 55 ile 59 HRd arasinda degisen 1045 ¢eligi is parcalar1 lizerinde,
ISO P15 kalitesinde 0.4mm ve 0.6mm ug¢ radyusuna sahip 3 kat kaplamali karbiir takimlarla,
sentetik kesme sivist (%6 konsantrasyon) kullanarak ve kuru kesme sartlarinda tornalama

deneyleri yapmislardir.
Bu ¢alismadan su sonuglar ¢ikarilmistir:

Kesme sivisinin kullanilmasi, kuru kesmeye gore daha uzun takim omrii verir. Fakat ilerleme
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arttirtldiginda 1slak ve kuru kesmedeki takim Omiirleri arasindaki fark azalir. Islak kesme
takim omrii azalirken, kuru kesme takim omrii artar. Bunun sebebi, ilerleme arttiginda olusan
1s1 artar fakat bununla beraber takim iizerinde bu 1siin dagilacagi alanda artar. Yani ilerleme
bliyiik oldugu zaman, 1smnin dagilmasi daha kolay olur, buda kesme bolgesinde sicakligin

yiikselmesini onler.

Piirtizliilik, kuru kesmenin kullanildigi her durumda daha azdir. Kuru kesme, kesme
bolgesine yakin kisimlarda is pargasi sicakliginin artmasina sebep olur. Buda is parcast
sertliginin azalmasina yol agar. Talas olusumu kolaylasir, kesme kuvvetleri azalir ve daha iyi

yiizey kalitesi elde edilir.

Takim ucu yarigapinin arttirtlmasi takim Omriinii ve kesme giiciinii arttirir. Cilinkii ug
radyusunun artmasiyla takimla is parcasi arasindaki temas alani artar ve 1sinin ortamdan

uzaklagtirilmasi kolaylagir.

Prosesten kesme sivisinin kaldirilmasi, kesme hizinin azaltilmasini, ilerlemenin ve takim ucu

yaricapinin arttirilmasini gerektirir.

Kishawy ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, A356 aliiminyum alistminin yiiksek hizda
frezelenmesinde, kesme sivisi stratejisinin takim performansi, talas olusumu ve yiizey kalitesi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Siirekli akiskan, kuru kesme ve minimum akigkanla kesme
(MQL) tekniklerinin takim asinmasi, ylizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri lizerindeki
etkisi arastirilmistir. Parlatilmis mikrotane yapili THM-U karbiir uglar ve normal THM

kalitesindeki karbiir uglar kullanilmistir.

Minimum miktarda yaglayici uygulamasi esnasinda, 2000 ve 5000m/dak kesme hizlarinda
kesim yapildiginda karsilagilan asinma mekanizmalar1 karsilastirilmistir. Yiksek kesme
hizinin aginma mekanizmasi iizerine negatif bir etkisi olmamistir. Ayrica 5000m/dak hizda
takima yapisan is parcast hacmi 2000m/dak'dakine gore diismiistiir. Talas yapismasi ve kenar
deformasyonu olusmamistir. Kesici takimin talag yiizeyi sekilleri, yine benzer asinma
mekanizmalarin1 gostermektedir. Farkli olarak yiiksek hizda kullanilan takim ucunda, kenar
ovallesmesi daha fazla ve krater asinmasi1 daha ¢ok meydana gelmistir. Kesme hizinin takim

asinmasi lizerinde siddetli bir zarar verici etkisinin olmadig1 kaydedilmistir.

Malzeme adhezyonuna, kaplamasiz karbiir takimin serbest yiizeyinde rastlanmistir. Kesme
stvist uygulama metodu ve kesici u¢ kaplamasi, kesici uca yapisan is parcast malzemesi

hacmini kontrol eden c¢ok onemli etkenlerdir. Kaplamasiz uglarla yapilan talasli isleme
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sonrasinda, ug profili lizerinde siddetli is parcasi yapismasi gozlenir. Fakat siirekli akigkan
yada MQL yontemi uygulandiginda 6nemsenmeyecek miktarda iz seklinde kesici ug lizerinde

malzeme yapigsmasi meydana gelmistir.

Kesme sivis1 uygulama metodu serbest yiizey asinmasi iizerinde limitli bir etki yapar, fakat
adhezyon hacminin kontrolii iizerinde ¢ok 6nemli rolii vardir. Bu gézlem ayrica serbest kenar
asinmasinin kesme uzunlugu ile iliskisi seklinde de sunulmustur (Sekil 8.15). Grafikte goriliir
ki takim performansi serbest yiizey asinmasinin bir fonksiyonu olarak alinirsa, MQL testleri

en iyi sonuclart vermektedir.
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Sekil 8.15 Kaplamasiz karbiir kesici takimlar {izerinde serbest yiizey asinmasinin seyri
(Kishawy, 2004).

Kesme ucu kalitelerinin serbest ylizey asinmasi iizerine farkli etkileri s6z konusudur. Diisiik
kesme hizlarinda, parlatilmis mikrotane yapili THM-U karblir uglar, normal THM
kalitesindeki karbiir uglarla karsilastirildiginda daha yavas serbest yiizey asinmasi gosterirler.
Bunun bir sebebi parlatilmis kesici ug yiizeyinin daha kolay talasi uzaklastirmasidir ve diger
sebepte is parcast malzemesinin daha az miktarda kesme kenarinda adhezyona sebep
olmasidir. Yiiksek kesme hizlarinda ise, bu etki daha az dikkat cekicidir, fakat testlerin
0.12mm serbest yiizey asinmasi miktarinda sona erdirilmesi yliziinden daha fazla arastirmaya

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kaldirilan talasin hacmi takim aginmasina baglidir ve kesme kuvvetlerini ve is parcasi ylizey
kalitesini etkiler. Sekil 8.16’da farkli kesme sivisi uygulama metotlarinin kesme kuvvetleri
tizerindeki etkileri goriilmektedir. En diisiik kesme kuvvetleri siirekli kesme sivisiyla
saglanmistir. Bu sogutucu akigkanin malzeme adhezyonunu ve siirtiinme kuvvetlerini azaltma

ozelligi ile olmustur. MQL uygulamasi siirtiinme kuvvetini diistirmede benzer mekanizmaya
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sahiptir fakat sogutma konusunda yetersiz kalmaktadir. En yiliksek kesme kuvvetleri
beklenildigi iizere kuru kesme esnasinda gozlenmistir. Ancak kesici u¢ keskinken kesme
kuvveti daha diisiiktlir fakat takim asiinca is pargas1 malzemesinin, kesici yiizeylere yiiksek

derecede adhezyon olmasindan 6tiirii kesme kuvvetleri ytikselir.
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Sekil 8.16 Kesme s1visi uygulamasinin kesme kuvvetleri iizerindeki etkileri
(Kishawy, 2004).

AlSi alisimin yiiksek hizda islenmesinde siirekli akiskan yerine MQL ydnteminin kullanilmasi
basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Proses, aliiminyum alistmlarinin kuru kesmeyle

islenmesinden daha ekonomik bir yontem sunmaktadir. Su sonuclar ¢ikarilmistir:

A356 i¢indeki yiiksek silisyumdan o6tiiri, karsilagilan ana aginma mekanizmasi takim ucunda
meydana gelen abrazif asinmadir. Kesici takim serbest ve talag yiizeylerinde takim ucundan
uzak bolgelerde adhezif asmmma meydana gelmistir. Asmmanin siddeti kesici ucun

kaplamasina ve kesme sivist uygulama yontemine baglidir.

Deneysel sonuglardan toplanan verilere gore (kesme kuvveti sonuglart ve serbest yiizey
asinmasina dayanarak) kaplamasiz takimlarla optimum performans MQL yontemiyle elde

edilmektedir.

5200m/dak’ya kadar olan hizlarin uygulanmasi miimkiindiir ve frezeleme isleminin
iretkenligini arttirir. Bu kesme hizim1 endiistriyel uygulamalarda kullanabilmek i¢in, yeni

kesici ug dizaynlarina ihtiyag¢ vardir.

Rahman ve arkadaglari, ASSAB 718HH (35 HRC) malzeme iizerinde, kaplamasiz P20
kalitesinde karbiir takimlarla, Mori Seiki dik isleme merkezinde, kuru kesme, siirekli

akigkanla kesme ve minimum yaglayic1 kullanarak kesme deneyleri yapmigslardir. Siirekli



129

akiskanla kesme i¢in %5 konsantrasyonda tam sentetik kesme sivist kullanilmigtir. Minimum
yaglayici ile kesmede ise BP Cilora 128 (Viskozite = 20°C’de 75 cSt) yag, 8.5 ml/saat debide

uygulanmustir.

Sekil 8.17°de deneyler sirasinda takim Omriiniin sonuna ulagsmis takimlarin fotograflari
gorilmektedir. Kesici takimlarda, kuru kesme ve siirekli akiskanla kesmede ¢entik olusumu

gorilmektedir. Minimum yaglayici ile kesmede ¢entik olusumuna rastlanilmamustir.

fee}
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fc)
Sekil 8.17 23 dakika ¢alisma siiresinin sonunda asinmis uglara ait fotograflar a) Yeni ug b)

Kuru kesme c) Stirekli akiskanla kesme d) Minimum yaglayici ile kesme (V = 100m/dak, f =
2800 mm/dak, a, = 0.35 mm) (Rahman, 2001)

{d)

Stirekli akiskana nazaran minimum yaglayici ile kesme ile 1/300000 oraninda yaglayici

harcaniminda azalma saglanmistir. Deneylerde elden edilen sonuclar sunlardir:

Minimum yaglayict ile kesme uygulamasinda ulasilan takim asinmasi degerleri diisiik
ilerlemeler, diisiik hizlar ve diisiik paso derinliklerinde siirekli akigkanla kesmeyle
karsilagtirilabilir durumdadir. Minimum yaglayici ile kesmede yada siirekli akigkanla

kesmede talas yapigsmasina rastlanilmamastir.

Hemen hemen biitiin denemelerde, minimum yaglayict ile kesmede elde edilen ylizey
puriizliligi siirekli akiskanla elde edilene esittir. Kaba son islemelerin yiiksek ilerlemelerde

kuru kesme sartlarinda yapilmasi elde edilen kotii ylizey kalitesi sebebiyle, miimkiin degildir.

Minimum yaglayici ile kesmede ve siirekli akigkanla kesmede kesme kuvvetleri arasinda
kayda deger bir fark yoktur. Fakat biiylik paso miktarlarinda, minimum yaglayici ile kesme

uygulamasinda yetersiz yaglamadan 6tiirii kesme kuvveti artar.
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Kuru kesme ve siirekli akiskanla kesme metotlarina goére minimum yaglayici ile kesmede
daha az ¢apak olugmustur. Minimum yaglayici ile kesmede kesici takim iizerinde daha az

talas yapigsmasi gézlenmistir.

Kesici takimin talag yiizeyinde yapilan EDX analizleri gostermektedir ki, talag-takim kesisim
yiizeyinde sicaklik siirekli akigskanla kesmede minimum yaglayici ile kesmeye gore azdir.

Kuru kesmede ise en yliksektir.

Popke ve arkadaslari, matkaplama, bronslama ve genisletme proseslerinin uygulanmasinda
siirekli akiskanla kesmenin, kuru kesmenin ve minimum miktarda yaglayici ile kesmenin
etkilerini aragtirmiglardir. Siirekli akigkanla kesme deneylerinde, %5 ve %10
kosantrasyonlarda emiilsiyon kesme sivist kullanilmistir. Minimum miktarda yaglayici

kullaniminda ise kolza tohumu yagi ile katkilardan olusan Pulsomat 25 yagini kullanmisglardir.

7 mm c¢apinda, yiiksek hiz ¢eligi matkap ucuyla, C45 sac malzeme iizerine 35 m/dak kesme
hizinda ve 0.05 mm ilerleme degerinde delikler delinmistir. Takim 6mrii olarak, VBysg = 0.5
mm degeri takim Omrii sonu olarak kabul edilmistir. Deneyler sonucunda kuru kesme ve
basingli havayla birlikte kesme birbirine yakin ama en kotli sonuglart vermistir. Siirekli
akigkanla yapilan deneyde ise konsantrasyon degerinin %5’ten %10’a ¢ikarilmasimin takim
omrii iizerinde biliylik bir etkisi olmamistir. Minimum yaglayict kullanildiginda elde edilen
sonuglar ise cok tatminkardir. Deneyin ilk 100 dakikas1 boyunca kesici ugta silirekli ama az
miktarda asinma meydana gelmistir. Delinmis deliklerin yilizey kaliteleri karsilastirildiginda,

yiizey kaliteleri arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.

Bronglama igleminde, minimum miktarda yaglayici ile kuru kesmeye ve kesme sivili kesmeye

gore ¢ok iistiin sonuglar elde edilmistir.

Delik genisletme prosesinde ise, kuru kesme biitiin testlerde elde edilen en diigiik takim 6mrii
degerini vermistir, fakat minimum miktarda yaglayict kullanarak elde edilen takim Omrii
sonuclar1 diger proseslerde oldugu gibi siirekli akigkanla kesmeye gore asir1 miktarda baskin
degildir. Elde edilen sonuglar birbirine yakindir. Bunun sebebi, kesme sivisi kullanildiginda
kesme bolgesinden wuzaklasgtirilabilen talas minimum yaglayici kullanildiginda kesme

bolgesinden uzaklastirilamamakta ve daha yliksek takim asinmasina sebep olmaktadir.

Autret ve Liang, sertlestirilmis ¢elik malzeme {izerinde minimum yaglayici ile tornalama
deneyleri yaparak kuru kesme ile minimum yaglayici kullanarak kesmenin performansini

karsilastirmiglardir. Sertlestirilmis ¢eliklerin islenmesinde kesme sicakliginin ¢ok yiikselmesi
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sebebiyle kesme kuvvetleri diisiiktiir. Bu sebepten kesme sivist kullanilmaz. Fakat bu
durumdan elde edilen ylizey piiriizliilligii ve takim 6mrii negatif olarak etkilenir. Bu yiizden

ilerleme ve paso derinligi degerlerine sinirlamalar getirilir.

Minimum yaglayici olarak bitkisel yag 50 ml/saat debisinde ve 1.36 atm basincinda
kullanilmistir. 62 HRC ile 64 HRC sertliklerinde yiiksek karbonlu ¢elik is pacgalari, ve kubik

bor nitriir (CBN) takimlar kullanilarak cnc tornada deneyler gerceklestirilmistir.

Minimum yaglayici kullaniminda elde edilen yiizey piiriizliiliigi degerlerinde, kuru kesmeyle
elde edilen degerlere gore bir iyilesme elde edilememistir. Fakat, biiylik ilerleme ve paso
derinliklerinde kesim yapildiginda kuru kesmeye goére tatmin edici bir iyilesme saglanmigtir.
Kesme sicakliklarinda kuru kesmeye gore %10 ile %30 arasinda azalma saglanmigtir. Kesme
kuvvetleri goz Oniline alindiginda minimum yaglayicinin kullanilmas1 kuvvetlerde bir
degisiklige sebep olmamistir. Genis bir kesme kosullar1 araliginda, minimum yaglayici ile
kesme takim Omriinde %30 artis1 saglamistir. Takim Omriindeki bu iyilesme kesme

sicakliklarmin diismesiyle alakalidir.

Liu ve ekibi, su buharinin kesme sivisi olarak kullanilmasinin sonuglarini incelemislerdir. Su
buhari, ucuzdur, kirlilik yapmaz ve cevreyle dosttur. Deneyler, su buhari, basingli hava,
emiilsiyon kesme sivisi kullanilarak ve kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir. Caligmanin
amaci, daha temiz ve yiiksek hizda isleme icin su buharinin niifuz etme 6zelligi ile birlikte
yiiksek yaglama oOzelliginden de faydalanarak yeni bir sogutma ve yaglama teknigini

gelistirmektir.

Deneyler C45 celigi, YT15 kesici uglar kullanilarak konvansiyonel torna tezgahi iizerinde
yapilmistir. Su buhart jeneratorii ve buhar besleme sistemi, jet akis parametreleri (basing,
sicaklik akis hiz1 ve nem) ve sogutma mesafesi (nozul ile kesme bolgesi arasindaki mesafe)

kontrol edilebilecek sekilde dizayn edilmistir.

Buhar jet akiginin sicakligi ve hizi direkt olarak yaglama ve sogutma etkisini degistirmektedir.
Sogutma mesafesi i¢inde farkli noktalarda akisin hizi ve sicakligi Olgiilmiis ve Matlab
programinda modellenmistir. Kesme kuvveti, dinamometre ile; kesme sicakligi, takim-is

pargasi termokopel yontemiyle Sl¢iilmiistiir. Ayrica yiizey pliriizliligi de ol¢lilmiistiir.

Ve = 86.5 m/dak, f = 0.15 mm/devir kesme sartlarinda yapilan deneyler neticesinde su

sonuglar elde edilmistir:

Su buhart kullanildiginda, ana kesme kuvveti (F¢) kuru kesmeye gore %40, basingli havayla
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kesmeye gore %20 ile %30 ve emiilsiyon kesme sivisina gore de %10 ile %15 oraninda
azalmistir. Su buhar jet halinde kesme bolgesine gonderildigi i¢in takim — talas ara yiizeyin,
gaz fazinda tamamen doldurur. Yiiksek sicakliktaki buhar, yiliksek kavrama giiciine sahip sinir

yaglayici tabaka olusturur.

Su buharinin kullanilmas: siirtlinme katsayisinda diisiise sebep olur. Su buharinin yiiksek
hizdaki jet akisiyla kesme bolgesine gonderilmesi daha kalict smir yaglayici tabaka
olusmasini saglar. Buda kesici takim — talas ara yilizeyindeki deforme edilmemis yiizeylerin
adhezyonunu azaltir veya tamamen Onler ve alt katmanlardaki plastik akisi hizlandirir.

Boylece siirtlinme katsayisi diiser.

Kesme sicakligi termokopel ile dl¢lilmiis ve paso derinliginin artmastyla sicakligin az arttig
gozlenmistir. Su buhari, kesici takim — talas ara yilizeyinde yiliksek verimli yaglayicilik etkisi
gostermesiyle ve sicakliginin kesme bolgesi sicakligindan oldukga diisiik olmasi sebebiyle
kesme sicakligini oldukg¢a diisiirir. Su buhart kullanildigi durumda kesme sicakligr kuru
kesme sicakligina gore %70, basingli havayla kesmeye gore %60 ve emiilsiyonla kesmeye

gore %50 diiser.

Su buhart kullanimi ile kesme kuvvetinin, siirtiinme katsayisinin ve kesme bolgesi

sicakliginin diismesi daha 1yi ylizey plriizliliigii degerleri verir.

Cakir ve arkadaslari talash islemede, sogutucu akigkan olarak gaz kullaniminin etkilerini
arastirmig ve sonuglar1 kuru ve 1slak kesmeyle karsilagtirmislardir. Karbondioksit, nitrojen ve
oksijen gazlar1 AISI1040 ¢eliginin islenmesinde kullanilmistir. Talagh isleme deneyleri, sabit
kesme hizinda ve 3 farkli paso ve ilerleme degerinde yapilmistir. Kemse kuvveti, itme

kuvveti, yiizey plirtizliiliigii, stirtlinme kuvveti ve kayma agis1 degerleri incelenmistir.

Deneysel calisma ortogonal kesme kosullarinda universal torna tezgahinda yapilmistir. Kuru
kesme, 1slak kesme ve oksijen, nitrojen ve karbondioksit gazlariyla kesme ayni kesme
parametreleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Islak kesme deneylerinde ¢cogunlukla kullanilan

%35 emiilsiyonda kesme s1vis1 kullanilmistir.

Deneyler kullanilmak {izere segilen is pargasi malzemesi AISI1040°tir. Sertligi 195 HV dir.
P20 derecesinde TPUN160312 kaplamasiz karbiir kesici u¢clar CTGPR2020 takim tutucuyla
birlikte kullanilmistir. Her bir deney i¢in yeni bir kesici ug¢ kullanilmistir. Biitiin denemelerde

150m/dak kesme hiz1 sabit olarak uygulanmistir.

Elde edilen kesme kuvvetleri gdstermektedir ki, en yiiksek kesme kuvveti kuru kesmede tespit
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edilmigtir. Diisiik ilerlemelerde gaz uygulamasi 1slak kesmeye nazaran daha diigiik kesme
kuvvetleri olusturmustur. 3 gaz uygulamasi da birbirine yakin kesme kuvvetleri

olusturmustur. Fakat karbondioksit en diislik degeri vermistir.

Olgiilen itme kuvvetleri gostermektedir ki gaz uygulamalari kuru ve 1slak kesmeye gore daha

diisiik degerler vermektedir. Keza ilerlemenin arttirilmasiyla itme kuvveti de artmaktadir.

Elde edilen kesme ve itme kuvveti degerleri, siirtlinme katsayist ve kayma agis1 kullanilarak
aciklanabilir. Yiksek ilerlemelerde gazlarin siirtinme katsayilariin ¢ok diisiik oldugu
gozlenmistir. Ayrica her bir gazda elde edilen kayma acgis1 1slak ve kuru kesmeye gore
biiyiiktiir. Bu sebepler gazlarda olusan kesme ve itme kuvvetlerinin daha diisiik olabilecegini
dogurur. Karbondioksit gazinin kullanilmasiyla, elde edilen siirtinme katsayis1 oksijen ve
nitrojene gore daha diistiktiir. Karbondioksit gazinin sogutma etkisi diger iki gaza gore daha
fazladir. Bu iki etki sebebiyle karbondioksit gazi uygulamasinda en diisiik kesme ve itme

kuvvetleri olusur.

Siirtiinme katsayilar1 géz oniline alindiginda, gazlarin islemede yaglayici etkileri vardir.
Karbondioksit uygulamasinda oksijene gore diisiik kesme ve itme kuvvetlerinin elde
edilmesinin sebebi, keza her gaz uygulamasinda kayma ve stirtiinme kuvvetleri de degismistir,
karbondioksit kullanildiginda daha kii¢iik talas temasinin meydana gelmesidir. Nitrojen gazi

diger gazlarla karsilastirildiginda en biiylik kesme ve itme kuvvetlerini vermistir.

Kuru kesme deneyleri atmosferik sartlarda gerceklestirilmistir ve bu ylizden nitrojen gazi
uygulamasinda elde edilen benzer kesme ve itme kuvvetleri elde edilmistir. Fakat nitrojen
gazinin kesme bolgesine akisi nedeniyle sogutma etkisi artmistir, buda kuru kesmeye gore

kesme ve itme kuvvetlerini diigtirmstir.

Oksijen ve nitrojen gazlar1 karsilastirildiginda ise, oksijen gazi uygulamasinda daha diisiik
kesme kuvveti, diisiik itme kuvveti ve diisiik siirtinme katsayis1 gézlenmistir. Buda literatiirde

belirtildigi gibi oksijen gazinin daha iistlin olan yaglayici 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Yiizey piriizliliikleri karsilastirildiginda, gazlarin 1slak ve kuru kesmeye goére daha iyi
sonuglar verdigi gozlenmistir. Gazlar yiiksek ilerlemelerde daha iyi yiizeyler vermektedir,
keza 1slak kesmeyle diisiik ilerlemelerde daha iyi yiizey kalitesine ulasilmistir. En yiiksek

yiizey piirtizliiliigii kuru kesmede olusmustur.

Kayma agis1 ve siirtlinme katsayis1 goz oniine alindiginda, gazlarin kullanim1 ve 1slak kesme

farkl1 etkiler gostermektedir. Bu zit etkiler, 1slak kesmede daha diisiik kesme kuvvetlerinin
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elde edilmesinin nedeni degildir. Kesme sivisinin sogutma etkisi bir neden olabilir. Gaz
uygulamasinda yiiksek ilerlemelerde 1slak kesmeye gore daha kaliteli yilizeyin elde
edilmesinin sebebi kesme sivisinin yetersiz niifuziyeti ve bdylece yetersiz yaglama etkisinden

kaynaklanmaktadir.
Calismalardan ¢ikarilan sonuclar:

Kuru kesme uygulamasi esnasinda kesici takim-is pargasi ara yiizeyindeki sicaklik kesme
sivili kesmeye gore cok yiiksektir. Yiiksek sicaklik kesici takim omriinii negatif etkiler. Kesici
takim malzemesi ve kaplamalar konusundaki gelismeler yiiksek sicakligin etkilerini minimize
etmeye yoneliktir. Kuru kesme islemlerinde sicak sertligi yiiksek, tokluk degeri diisiik kesici
takimlar kullanilmahidir. Ayrica kuru kesmede sicakligin bu kadar yiikselmesi i pargasi
malzemesinin dayanimini diisiiriir ve kesme esnasindaki gii¢ tiiketiminin diismesine sebep

olur.

Frezeleme operasyonlarinda, kesme sivilarmin kullanilmasi kesici takim iizerinde tarak
catlaklarinin olusmasima sebep olur. Bunun sebebi frezeleme operasyonunun kesikli bir

operasyon olmasina bagli olarak kesici ug sicakliklarindaki ani degisimlerdir.

Tornalama operasyonlarinda, kesme islemi siirekli bir sekilde gergeklestigi i¢in kesme sivisi
kullanim1 operasyonun verimliligini arttirmigtir. Kesme sivisinin  sogutma  ozelligi
tornalamada etkindir. Operasyonun kuru olarak gergeklestirildigi durumda ise, asinma direnci
yiiksek olan kesici takimlar1 kullanmak, sogutma kapasitesindeki agig1 kapatarak, kuru kesme
takim Omriinii kesme sivili takim omriine yaklastirir. Kesme hiz1 yiikseldik¢e kesme sivisinin
kesme bolgesine olan nufuziyeti azalir, boylece kesme sivisinin pozitif etkisi azalir. Ayrica
kuru kesme operasyonlari, kiiciik paso derinliklerinde talas kaldirilarak uygulanmalidir.
Ilerleme miimkiin oldugunca arttirilmalhidir. Béylece kuru kesmede 1smnm ortamdan
uzaklagtirilmasi kolaylasir. Ayrica kesici u¢ yarigapinin arttirilmasi, kesme giiciinii arttirmakla
birlikte takim Omriinii de arttirir. Daha biiyiik kesici u¢ yaricapi yine i1sinin dagitilmasini

kolaylagtiracaktir.

Kesme sivisinin kullanimi ve kesici u¢ kaplamasi, kesici uca yapisan is pargasi malzemesi
hacmini kontrol eden ¢ok dnemli unsurlardir. Kesme sivist kullanildiginda adhezyon hacmi
azalir ve is pargasi ylizey kalitesi artar. Kullanilan kesici takim kaplamalar1 da kuru kesmede

kesici ug lizerindeki adhezyonu diisiirerek is parcasi ylizey kalitesini arttirir.

Minimum miktarda yaglayict kullanimi yontemi aragtirmalarda tutarli sonuglar vermistir.
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Minimum yaglayici kullaniminda elde edilen yiizey piirtizliiligii degerlerinde, biiyiik ilerleme
ve paso derinliklerinde kesim yapildiginda kuru kesmeye gore tatmin edici bir iyilesme
saglanmistir. Kesme sicakliklarinda kuru kesmeye gore %10 ile %30 arasinda azalma

saglanmig, buda takim dmriinii pozitif etkilemistir.
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9 DENEYSEL CALISMA

Kesme sivilarinin is parcasini, kesici takimi ve tezgahi, kesme sivist icindeki sudan
kaynaklanan korozyona karsi korumasi istenir. Yapilan deneylerle, kesme isleminden sonra
kesme sivilarinin is parcasi tizerinde korozyona karsi nasil bir koruyuculuk sagladiklar: tespit
edilmeye calisilmis, ve bu amagla farkli kesme sivilariyla ve kuru kesme sartlarinda kesme
islemleri yapilarak deney numuneleri hazirlanmistir. Kuru kesmeyle iiretilen parcgalardaki
korozyonun gelisimiyle, kesme sivilarinin varliginda {iretilen pargalardaki gelisimi
gdzlenmistir. Ilave olarak pratikte kesme sivilarmin korozyon koruyuculuklarini dlgmede

kullanilan DIN 51360-2 talas testi yapilmistir.

Ayrica, kesme sivili kesmenin ve kuru kesmenin kesici ug iizerindeki etkileri de incelenmistir.

9.1 Malzeme

Deneylerde, is pargasi malzemesi olarak 50 mm ve 75 mm caplarinda C1050 imalat ¢eligi
kullanilmistir. Malzemenin kimyasal bilesimi Cizelge 9.1°de, sertifikas1 ise Ek-1’de
verilmistir. Kauguk kaliplarinin imalatinda genellikle kullanildigi i¢in bu malzeme tercih
edilmistir. C1050 imalat ¢eligi sorunsuz bir sekilde islenebilmekte ve sanayide kolayca

bulunabilmektedir.

Cizelge 9.1 C1050 imalat Celiginin Kimyasal Bilesimi

Element | C Si Mn P S Cr Ni \') Al Cu | Sn Fe
% 0.5 | 025 | 0.78 |0.013]0.029 | 0.2 | 0.11 | 0.002 | 0.01 |0.24|0.014 | Kalan

9.2 Kullamlan Kesme Sivilari
Kesme sivisi olarak 4 c¢esit sivi kullanilmis ve bu sivilar (Sekil 9.1) Mevag firmasindan

konsantre halinde temin edilmistir. Bu sivilar :

¢ Cimstar MB602C - Coziinebilen kesme s1vist (%60 mineral yag igerikli)

* Cimstar HD650 — Coziinebilen kesme s1vis1 (%60 mineral yag + EP katkis1)
e Cimstar 450 — Yar sentetik kesme s1vis1 (%25 mineral yag)

* Cimtech D18 — Tam sentetik kesme s1vis1 (%0 mineral yag)



Sekil 9.1 Deneylerde kullanilan kesme sivilar1 a) Mineral bazli kesme sivis1 b) Mineral bazli
kesme sivisi (EP katkili) ¢) Tam sentetik kesme sivis1 d) Yar1 sentetik kesme sivisi

Deneylerde kullanilacak kesme sivilari, genellikle uygulanan ve kesme sivisi iireticilerinin
tavsiye ettigi %35 konsantrasyonda hazirlanmistir. Seyreltme isleminde c¢esme suyu
kullanilmistir. Suyun, kesme sivisi hazirlamaya uygun olup olmadigini kontrol etmek
amactyla su sertlik 6l¢timii yapilmistir (Sekil 9.2). Yapilan 6l¢timde sertlik 13 Alman sertligi
olarak ol¢lilmiis olup suyun kesme sivisi hazirlanmasi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Kesme sivilar 6 ile 6.5 It/dak degerleri arasindaki debilerde ve kesme sivisi kesici takim talas

yiizeyine biitiin deneylerde 60 mm uzakliktan gelecek sekilde uygulanmistir

Sekil 9.2 Su sertlik 6l¢tim kiti.

9.3 Kesme Kosullar

Kesme operasyonu stirekli sekilde gergeklestigi i¢in deneylerde tornalama operasyonunun
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uygulanmasi tercih edilmistir. Literatlirdeki ¢alismalarda, tornalama operasyonunda siirekli

kesme s1vist kullaniminin yiiksek verim sagladigi gortilmiistiir.

9.3.1 Kullanilan Tezgah
Kesme deneyleri, Ersan Kauguk kaliphane boliimiinde, konvansiyonel torna tezgahinda (Sekil

9.3) yapilmistir. Tezgah devirlerinin tutarliligi mekanik devir 6l¢erle kontrol edilmistir.

Sekil 9.3 Konvansiyonel torna tezgahi (Ersan Kauguk).

9.3.2 Kesici Ug

Kesici ug¢ olarak; P30 kalitesinde, Korloy marka, TPUN160308 ISO koduna sahip,
kaplamasiz, 0.8 u¢ radyuslu, karbiir takimlar (Sekil 9.4) kullanilmistir. Kesici ug tutucu olarak
da Takimsas marka CTGPR2525 tutucu tercih edilmistir. Her bir kesme sivis1 ve kuru kesme
deneyi i¢in yeni bir kesici u¢ kullanilmistir. Kesme islemleri, ortogonal kesme sartlarinda

gergeklestirilmistir.

Sekil 9.4 TPUN160308 Korloy marka kaplamasiz takimlar.

9.3.3 Numunelerin Hazirlanmasi

50 mm capinda g¢ubuk halindeki C1050 imalat celigi malzeme, serit testerede 30mm
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uzunlugunda parcalara kesildikten sonra, parcalar alin ve yiizey tornalama operasyonlarina
tabi tutularak deney icin hazirlanmistir. Deneyler esnasinda torna tezgahinin aynasi igindeki

dayama vasitasiyla biitlin numunelerin esit mesafede ayna tarafindan tutulmasi saglanmistir.

30 mm uzunlugundaki birinci parga aynaya baglanmis ve 20mm ¢apindaki matkapla
numunenin ortasina delik delinmistir. Bu deligin delinmesinin sebebi daha sonra yapilacak
kanal agma kesici takimiyla kesme isleminin yiikiinii hafifletmektir. Daha sonra yeni karbiir
ucla 0.5 mm/devir ilerleme, 750 devir/dak devir degerlerinde numunelerin yiizeyinden Imm
paso kaldirilmis, sonrada 0.1 mm/devir ve 1000 devir/dak degerlerinde numunelerden 0.5 mm
son paso kaldirilmistir. Uciincii asamada ise numunelerin alnindan 0.1 mm/devir ve 1000
devir/dak degerlerinde 0.5 mm paso kaldirilmistir. Daha sonra kanal agcma ucuyla 5Smm
genisligindeki ilk numune kesilmistir. Bu numune temiz bir bezle kurulanarak kesme sivisi
temizlenmistir. Sonra ayni alin tornalama iglemi uygulanmis ve kanal agma ucuyla bir tane
daha 5 mm genisliginde numune kesilmistir. Bu numune kurulanmadan islak olarak
beklemeye birakilmistir. Bir sonraki asamada ise tezgaha 30mm uzunlugunda bir parca daha
baglanmis ayni kesme sivistyla ve karbiir u¢ degistirilmeden, 0.1 mm/devir ilerleme, 1000
devir/dak devir degerlerinde numunenin yiizeyinden 0.5mm paso kaldirilmistir. Sonrada
numunenin alnindan 0.1 mm/devir ve 1000 devir/dak degerlerinde 0.5 mm paso kaldirilmistir.
Bu 30mm uzunlugundaki {i¢iinci numune piiriizliiliik 6l¢iimleri i¢in hazirlanmistir. Her bir
kesme sivisi i¢in bu operasyonlar tekrarlanmis ve numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan Smm

kalinligindaki numunelere ve 30mm kalinligindaki numunelere numaralar vurulmustur.

Talas testlerin de kullanilmak {iizere, gri dokme demir talagi ve C1050 malzeme talasi

konvansiyonel freze tezgahinda, bu malzemelerden kuru kesilerek hazirlanmistir.

Kesme sivilarmin kesici takim iizerindeki etkilerini goérmek amaciyla uygulanan kesme
deneylerin i¢in ise, C1050 imalat ¢eligi malzeme 75 mm c¢apinda ve 200 mm boyunda 4 adet
temin edilmis ve malzeme yiizeyindeki tufallarin temizlenmesi amaciyla malzeme yiizeyinden
Imm talas kaldirilarak ve on yiizeylerine punta deligi agilarak is parcalari hazirlanmistir.
Deney esnasinda is parcalari, 30 mm’si ayna tarafindan tutulacak sekilde punta yardimiyla

tezgaha baglanmistir.

9.4 Uygulanan Deneyler
50 mm c¢apinda ve yaklasik Smm boyundaki numunelere korozyon deneyi, 30 mm boyunda
hazirlanan numunelere ise yiizey piiriizliiliik 6l¢lim deneyi yapilmistir. Ayrica talas testi

deneyi hem standart dokiim malzeme talasina, hem de C1050 celik malzeme talasina
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uygulanmistir. Korozyon deneyini sonuglandirirken, korozyonun ylizeylerde meydana
getirdigi hasar1 gérmek amaciyla numunelerin makro fotograflari ve i¢ yapiya etkisini gérmek
amaciyla da numunelerin mikro fotograflar1 ¢ekilmistir. Son kisimda ise 75 mm c¢apindaki

C1050 pargalar iizerinde kesme deneyleri yapilmistir.

9.4.1 Korozyon Deneyi

Korozyon deneyinde, agirlik tayini metoduna gore numunelerde meydana gelen korozyon
Olclilmiistiir. Hazirlanan 5 mm kalinligindaki numuneler, oda kosullarinda iistleri acik sekilde
3 aylik bir zaman dilimi siiresince beklemeye birakilmistir (Sekil 9.5). Deney siiresince

numunelerin fotograflar ¢ekilerek korozyonun seyri izlenmistir.

Sekil 9.5 Ortam sartlarinda beklemeye birakilan numuneler.

Smm kalinliginda hazirlanan numunelerin belirli zamanlarda hassas terazide (Sekil 9.6)
agirliklan Slglilmiistiir. Agirlik Slgtimleri her bir numune i¢in her seferinde iki kere yapilip ,
bu iki 6l¢ilimiin ortalamasi alinmistir. Hassas terazide yapilan agirlik 6lgiimlerinin sonuglari
Cizelge 9.2° de goriilmektedir. Sekil 9.7-9.11 ise ol¢limlerdeki agirlik farki degerlerinin
grafiklerini gostermektedir. Olgiilen agirlik degerlerinin artis trendi izledigi goriilmiistiir.

Beklenildigi gibi bu agirlik artisinin sebebi pargalarin yiizeylerinde olusan pas tabakasidir.
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Cizelge 9.2 Numunelerin hassas terazide Olctilen agirliklari.

YARI SENTETIK KESME SIVISI

No.1 No.2 islak
tarih saat agirhik agirhk
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 agirhik agirhk
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
COZUNEBILEN YAG
No.5 No.6 islak
tarih saat agirhik agirhk
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
QC')ZUNEBiLEN YAG (EP
Katkil)
No.7 No.8 islak
tarih saat agirhik agirhk
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 SENTETIK
No.9 islak
tarih saat agirhik
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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Sekil 9.6 Agirlik dl¢iimlerinin yapildig1 Precisa marka hassas terazi.

Numunelerin ilk 6l¢iilen agirliklariyla son Olgiilen agirliklar: arasindaki farklar Cizelge 9.3’te

sunulmustur. Degerler incelendiginde, en az agirhik artis1 ¢oziinebilen yag ve EP katkili

¢oOziinebilen yagla saglanmistir. Burada iirlin igindeki %60 oranindaki mineral yag korozyona

kars1 yliksek oranda koruyuculuk saglamistir.Yari1 sentetik kesme sivisi ve kuru kesme

birbirine yakin degerler vermistir. Yar1 sentetik kesme sivisiyla islenen numunelerden kuru

olarak birakilanda, 1slak olarak birakilana gore daha fazla korozyon meydana geldigi

goriilmektedir. Islak birakilan numunede, kesme sivisi korozyona karsi direng saglamistir.

Tam sentetik kesme sivisi ile kesilen numunede ise en fazla agirlik artist olmus ve sonug

olarak en fazla korozyona ugrayan numunedir.

Cizelge 9.3 Numunelerin ilk ve son agirlik 6l¢iimleri arasindaki farklar.

ilk Olgiilen Agirlik (g)

Son Olgiilen Agirlik (g)

Agirhik Farki (g)

kuru 1slak kuru islak kuru islak
Yari Sentetik Kesme Sivisi 41.1088 55.3888 41.1098 55.3896 0.0010 0.0008
Coziinebilen Yag 48.5203 39.9814 48.5209 39.9821 0.0006 0.0007
Coziinebilen Yag (EP
Katkil) 50.0715 57.2138 50.0722 57.2145 0.0007 0.0007
Tam Sentetik Kesme Sivisi 107.3100 107.3112 0.0012

iik Olgiilen Agirlik (g)

Son Olgiilen Agirlik (g)

Agirlik Farki (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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Yari Sentetik Kesme Sivisi

0,0004 - —e— Kuru
0,00083 - —=— Islak

Agirlik Farki (gr)

Olgiim Tarihi

Sekil 9.7 Yar1 sentetik kesme sivisiyla kesilen numunelerin agirlik artig farklari.

Kuru Kesme

Agirlik Farki (gr)

Olgiim Tarihi

Sekil 9.8 Kuru kesme sartlarinda kesilen numunelerin agirlik artis farklari.

Coziinebilen Yag

— 0,003 - n
20,0003 | /\ /
4
50,0002 e Kuru
[T
x 0,0002 - \ / —=— Islak
5 00001 .

0,0001

0,0000 v

Olgiim Tarihi

Sekil 9.9 Coziinebilen yag ile kesilen numunelerin agirlik artis farklari.
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Coziinebilen Yag (EP katkili)

- —e— Kuru

—&— |slak

Agirlik Farki (gr)
o
o
o
S
N
>

Olgiim Tarihi

Sekil 9.10 Coziinebilen yag (EP katkili) ile kesilen numunelerin agirlik artis farklari.

Tam Sentetik Kesme Sivisi
0,0006
— 0,0005 -
2
g 0,0004 -
K4
€ 0,0002
o)
< 0,0001 -
0,0000 a .
F FPFPFFPFPFPFEFLFESLHES
v (O‘I« v Vv Vv v v Vv ,\',lz ,\’1« ,\’1«
@0@@@&&@,\6ng
R P @ S N
Olgiim Tarihi

Sekil 9.11 Tam sentetik kesme sivisiyla kesilen numunelerin agirlik artis farklari.

Farkli siirelerde, numunelerin ¢ekilen makro fotograflarinda, korozyonun olusum seyri

gorilmektedir (Sekil 9.12 — Sekil 9.16).

09072005 No:1 02062005

Mo 14AMS005 Na:1



Neo:2 14/05/2005 No:2 08/07/2005 MNo:2 02/08/2005

Sekil 9.12 Yari sentetik siviyla hazirlanan numune (1,2).

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

Sekil 9.13 Kuru kesilerek hazirlanan numuneler (8,9).



No:5 09/07/2005 No:5 02/08/2005

No:6 09/07/2005 No:6 02/08/2005

Sekil 9.14 Coziinebilen kesme sivistyla hazirlanan numuneler (4,5).

No:7 09/07/2005 No:7 02/08/2005



147

No:8 09/07/2005 No:8 02/08/2005

Sekil 9.15 EP katkili ¢6ziinebilen kesme sivisiyla hazirlanan numuneler (11,12).

r f.t:,-'ﬁ':!'

No:9 14/05/2005 No:9 09/07/2005 No:9 02/08/2005

Sekil 9.16 Tam sentetik kesme sivisiyla hazirlanan numune.

Agirlikla korozyon tayini deneyinin son asamasinda, 3 aylik siirenin ardindan XJP-6, 6A
Metalurjik mikroskobuyla numunelerin makro ve mikro fotograflari c¢ekilmistir. Makro
fotograflar, yiizeyinde pas olusan numuneler i¢cin hem pash hem passiz bolgelerden olmak
tizere 2’ser adet, lokal pas lekesi olugsmayan numuneler iginde birer adet cekilmistir.
Fotograflar incelendiginde ylizeylerde olusan pasli bolgelerin birbirlerine benzedikleri

gorilmistir (Sekil 9.17 — Sekil 9.21).

Numunelere yiizey parlatma islemleri uygulandiktan sonra ¢ekilen mikro yap1 fotograflarinda,
korozyonun malzemelerin i¢ yapilarinda bir etki yapmadigi ve i¢ yapilarin birbirine benzedigi

gorilmiistiir. Bunun i¢in sadece iki 6rnek mikro yap1 fotografina yer verilmistir. (Sekil 9.22).
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(7.8).

Sekil 9.21 Tam sentetik kesme sivisi ile hazirlanan numuneye ait makro fotograflar (9).



9.4.2 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi
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Sekil 9.22 Numunelerin i¢ yapist.

Piirtizliilik oOlgtimlerinin yapildigit 30 mm boyundaki numuneler, son islem kosullarinda

(ilerleme f= 0.1 mm/devir, devir hiz1 = 1000 devir/dak, paso derinligi a,= 0.5 mm) ve her bir

numune i¢in yeni bir kesici ug ile tornalanarak hazirlanmistir. Her bir numune i¢in 5 kez

tekrarlanan Slgiimler, Isuzu firmasinin kalite kontrol laboratuarlarinda, Taylor Hobson marka

piiriizliilik 6l¢iim cihaziyla yapilmustir (Sekil 9.23). Olgiilen piiriizliilik degerleri Cizelge

9.4’te goriilmektedir.

Sekil 9.23 Taylor Hobson marka piiriizliiliik 6l¢iim cihazi (Isuzu)

Cizelge 9.4 Olgiilen yiizey piiriizliiliigii artimetik ortalama sapma (Ra) degerleri.

3 EP Katkil 6 7

Coézinebilen Tam Coézinebilen
Kesme 4 Kuru Sentetik Kesme
Sivisi (Ra) Kesme (Ra) 5 Yari Sentetik (Ra) [(Ra) Sivisi (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(um) 2,656 3,142 4,41 4,764 2,788




151

6

5 —e— Cozunebilen Kesme Sivisi
(EP katkilr)

4 —s— Kuru Kesme

Yari Sentetik

Tam Sentetik

—k— Co6zunebilen Kesme Sivisi

Ortalama Piiriizliiliik Degerleri (Ra)
w

1 2 3 4 5 6

Olgiimler

Sekil 9.24 Olgiilen yiizey piiriizliiliigii artimetik ortalama sapma (Ra) degerlerine ait grafik.

Sekil 9.24°ten de gorildiigii gibi en kaliteli ylizeyi EP katkili ¢6ziinebilen kesme sivisi, sonra
¢Oziinebilen kesme sivisi ve kuru kesme vermistir. Bunlardan sonra da yar1 sentetik ve tam
sentetik kesme sivilar1 gelmistir. Kesme sivisi igindeki mineral yag orani arttik¢a elde edilen
yiizey kalitesi de artmistir. Kuru kesmeyle, son islem kesme kosullarinda, yar1 sentetik ve tam

sentetik kesme s1vis1 kullanarak kesmeye gore daha iyi ylizey elde edilmistir.

9.4.3 Talas Testi
Talas testi, kesme sivilarinin korozyon etkilerini belirlemek i¢in uygulanmaktadir. Talas testi,
DIN 51360 kisim 2 standardina gére uygulanmstir. ilk olarak standartta belirtilen sertlikte

sert su hazirlanmistir.
Cozelti A: 39 gr CaCl,.6H,0 alinir ve 1 It saf suda ¢oziiliir.
Cozelti B: 44 gr MgSO,4.7H,0 alinir ve 1 1t saf suda ¢oziliir.

17 ml Cozelti A + 3 ml Cozelti B alinarak 1 Itye saf su ile tamamlanmis, 5/95 (numune ve
sert su) emiilsiyonu hazirlanarak test bu karisimla yapilmistir. Talaslarin (gri dokme demir

talas1) temiz olmasina dikkat edilerek iizerinde pas bulunanlar ayiklanir.

Talaslar asetona batirilarak yikanir. Bu yontemle biitiin tozlar alinana kadar yikamaya devam

edilir. 105 + 3 °C’daki firinda 5- 10 dakika arasinda bekletilerek talaslarin kurumasi
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saglanmistir. Yikama ve kurutma islemleri sirasinda talaslara el degdirilmemelidir.

4 farkli kesme sivisi i¢in 4 ayri petri kab1 ve filtre kagidi hazirlanmistir. Filtre kagitlarinin
ortasina 40 mm capinda daire ¢izilmis. Petri kabi igine filtre kagidi yerlestirilip. Spatula
yardimiyla 2 gr + 0;1 mg dokme demir talasi tek kat olacak sekilde cizilen dairenin igine esit
sekilde yayilmistir. Talaglarin {izerini tamamen 1slatacak sekilde olmak iizere, hazirlanan

kesme sivilarindan 2 ml talaglarin iizerine eklenmistir (Sekil 9.25).

Sekil 9.25 Talas testi i¢in hazirlanan numuneler (%35 konsantrasyon).

Sekil 9.26 %5 konsantrasyondaki Talas testinin sonuglari.

Daha sonra petri kaplarinin kapaklar1 kapatilmis ve iki saat beklenilmistir. Siire sonunda filtre

kagidi petri kabindan ¢ikartilip, akan ¢esme suyunda yikanmis ve kurumaya birakilmistir.
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%35 konsantrasyondaki kesme sivisiyla yapilan testlerin neticesinde filtre kagitlarinin hig

birinde pas lekesine rastlanilmamistir (Sekil 9.26).

Ilgili standarttan farkli olarak ayni kesme sivilart %2 konsantrasyonda hazirlanmis ve deney
tekrarlanmistir. Buradaki amag diisiik konsantrasyondaki kesme sivisinin yapacagi korozyon
etkisini gérmektir. Sonu¢ olarak %5 konsantrasyonda filtre kagitlar1 iizerinde hi¢ pas lekesi
yokken, %2 konsantrasyonlu siviyla yapilan deney neticesinde, tam sentetik kesme sivisinin
uygulandig1 a numunesinde ¢ok fazla sayida pas lekesi meydana gelmistir (Sekil 9.27 a). Yart
sentetik kesme sivisinin kullanildigi b numunesinde ise 2 tane pas lekesi sayilmistir (Sekil
9.22 b). Coziinebilen kesme sivisi ve EP katkili ¢oziinebilen kesme sivisinin uygulandigi

numunelerde pas lekesi olusmamaistir.

Sekil 9.27 %2 Konsantrasyonda uygulanan Talas testinin sonuglari. a) Tam sentetik kesme
s1visi, b) Coziinebilen kesme s1visi, ¢) Yari sentetik kesme sivisi, d) EP katkili ¢ozlinebilen

yag.

Talag testi, C1050 malzemeye uygulandiginda nasil bir sonugla karsilasilacagini gérmek i¢in
C1050 malzeme talasi kullanilarak ve %5 konsantrasyonda hazirlanan kesme sivilar ile talag
testi tekrarlanmistir. Gri dokme demir talagiyla uygulanan deneyin sonuglarina benzer olarak
filtre kagitlar1 lizerinde herhangi bir pas lekesine rastlanilmamistir. Ama bu sefer deney bu
noktada sonug¢landirilmamis ve filtre kagitlari petri kaplarindan ¢ikartilirken malzeme
talaslarinin kap icersinde kalmasi saglanmis ve numuneler agizlar1 agik birakilarak oda
kosullarinda tekrar beklemeye birakilmistir. Yaklasik 24 saatte bir gézlenen numunelerin

talaglarinda, 20 giin sonra:
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* Tam sentetik kesme sivisiyla 1slatilan talag kiimesi i¢inde yaklasik 7 adet talasta pas lekesi

tespit edilmis,

* Yar sentetik kesme sivisiyla islatilan talas kiimesi i¢inde yaklasik 4 adet talasta pas lekesi

tespit edilmis,

* (Coziinebilen kesme s1visiyla 1slatilan talas kiimesi i¢inde yaklasik 2 adet talasta pas lekesi

tespit edilmis,

* EP iceren ¢oziinebilen kesme sivisiyla islatilan talag kiimesi i¢inde ise herhangi bir pas

lekesi gozlenmemistir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, yine kesme sivisi i¢indeki mineral yag oranmin sivinin

korozyon koruyuculugunu belirledigini sdyleyebiliriz.

9.4.4 Kesme Deneyi

50 mm capindaki imalat ¢eligi ¢ubugun tornada islenmesi sirasinda kesici ug¢ ylizeylerinde
belirgin bir aginma olmamistir. Kesme sivili ve kuru kesme esnasindaki kesici ug iizerindeki
asinmay1 belirleyebilmek i¢in kesme kosullar1 degistirilerek 75 mm c¢apinda ve 200 mm
uzunlugundaki C1050 is parcalar1 iizerinde tornalama deneyleri yapilmistir. Mineral bazl
kesme s1visi, mineral bazli EP katkili kesme sivisi, yari sentetik kesme sivist kullanilarak ve
kuru kesme sartlarinda kesme yapilmistir. Sentetik kesme sivist genellikle taslama

operasyonlarinda kullanildig i¢in, sentetik kesme sivisiyla kesme islemi yapilmamastir.

Deneyler esnasinda kesme hizi, kesici ug¢ firmasi Korloy’un katalogunda tavsiye ettigi 130
m/dak degerinde sabit alinmistir. Her bir deneye baslarken yeni bir kesici u¢ kullanilmastir.
Devir hiz1 550 devir/dak. ‘da, ilerleme degeri ise 0.25 mm/devir’de sabit tutulmustur. Her bir
kesme islemi 1 dakika siiresince yapilmustir. Is parcasindan oncelikle 2.5 mm derinliginde, 1
dakika siiresince talas kaldirilmis, sonra da yeni kesici ug takilip, 1 dakika siiresince, 1.25 mm
talas kaldirilmistir. Her bir kesme sivis1 ve kuru kesme i¢in bu islem tekrarlanmistir. Kesici

uclara numara verilmistir.

Kesme islemleri sirasinda ¢ikan talagtan 6rnekler alinmis, deneyler bitirildikten sonra kesici

uclarin ve talas 6rneklerinin makro fotograflari ¢cekilmistir.

Kuru kesme deneyinde kullanilan kesici u¢ kesme kenarinda, yigma agzi olusumu gézlenmis
(Sekil 9.28) ayrica talas yiizeyinde de yliksek sicakliktan Gtiirii oksidasyon aginmast izleri

goriilmektedir. Kesme sivilartyla yapilan deneylerin hi¢ birinde kesici ug iizerinde yigma agzi
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olugmamustir.

Sekil 9.28 Kesici Uglar Uzerindeki Asmmalar 1.Coziinebilen yag, 2. Yari sentetik kesme
stvisy, 3. EP katkili ¢oziinebilen yag, 4. Kuru Kesme (Y1gma agzi kirmizi halka iginde
gosterilmis).

Cikan talaslar incelendiginde kuru kesme deneyinde elde edilen talasin rengi koyu lacivertken
(Sekil 9.32), kesme s1vist kullanilarak yapilan deneyler neticesinde elde edilen talaslar beyaza
yakin renktedir (Sekil 9.29 — Sekil 9.31). Koyu lacivert renk, kesme bolgesindeki yiiksek
sicakliktan kaynaklanan oksidasyonun neticesidir. Buradan yola ¢ikarak kesme bolgesindeki
en yiiksek sicakligin kuru kesmede meydana geldigini sdyleyebiliriz. En acik renkli talas1 yar1
sentetik kesme sivisi verirken, ¢oziinebilen kesme sivisi ve EP katkili kesme sivisi, yari
sentetik kesme sivisina gore daha koyu renkli talas vermistir. Yine buradan yola g¢ikarak
kesme bolgesindeki en diisiik sicakligin yar1 sentetik kesme sivist kullaniminda meydana

geldigini sdyleyebiliriz.

Ayrica, 2.5 mm talasg derinliginde elde edilen talagin rengi, 1.25 mm talas derinliginde elde
edilen talaga gore daha koyu lacivert renktedir. Beklenildigi gibi kaldirilan talas derinligi

arttikca kesme bolgesindeki sicaklik artar. Buradan yola ¢ikarak, kuru kesme uygulamalarinda
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kesilecek talas derinligini kiiciik tutarak, kesme bolgesi sicakliginin ¢ok yiikselmesine mani

olunabilir.

Sekil 9.29 Coziinebilen yag ile kesme sonucu meydana gelen talas (a,=1.25 ve a,=2.5mm).

Sekil 9.30 EP katkili ¢dziinebilen yag ile kesme sonucu meydana gelen talas (a,=1.25 ve
a,=2.5mm).

Sekil 9.31 Yar sentetik kesme s1visi ile kesme sonucu meydana gelen talas (a,=1.25 ve
a,=2.5mm).
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Sekil 9.32 Kuru kesme sartlarinda meydana gelen talas (a,=1.25 ve a,=2.5mm).
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10 SONUCLAR

Coziinebilen EP katkisiz ve EP katkili, yar1 sentetik, tam sentetik kesme sivilar1 kullanilarak

ve kuru kesme sartlarinda yapilan tornalama islemlerinde C1050 imalat celiginin korozyon

davranig1 incelenmistir. Bu deneyler esnasinda numunelerin makro ve mikro fotograflari

cekilerek yiizey piiriizliiliikkleri Slgiilmistiir. Laboratuarlarda kesme sivilarinin korozyon

etkilerini incelemek amaciyla kullanilan DIN 51360-2 Talas testi uygulanmis ve kesme

stvilariin kesici takim iizerindeki etkilerini gorebilmek icin deneyler yapilmistir.

Yapilan deneylerden su sonuglar ¢ikarilabilir:

1.

Yaklagik 3 ay siiren korozyon deneyi sonucunda, numunelerin ilk ve son agirlik
Olctimleri arasindaki farklar (Cizelge 9.3) dikkate alindiginda; agirlik artis miktar1 en
fazla tam sentetik kesme sivisiyla kesilen numunede ve takiben yari sentetik kesme
stvist, ¢Oziinebilen kesme sivisi ve EP katkili ¢oziinebilen kesme sivisi ile kesilen
numune olarak siralanir. Buradan, agirlik artisinin en biiyilk oldugu tam sentetik
kesme sivisiyla kesilen numunenin, en fazla korozyona ugradigini soyleyebiliriz. Kuru

kesilen numunedeki agirlik artis1 ise ¢oziinebilen kesme sivisina yakindir.

Kuru kesilen numune {lizerinde, yar1 sentetik ve tam sentetik kesme sivilartyla
kesilenlere gore daha az korozyon meydana gelmistir. Kesme sivilarinin korozyon
koruyuculuklar: icerdikleri mineral yag oranina baglidir. Mineral yag orani diistiikce

korozyon koruyuculugu da diiger.

Yaklagik 3 aylik bekleme siiresinin ardindan numunelerin ¢ekilen makro fotograflari
(Sekil 9.17 — Sekil 9.21) incelendiginde pashi kisimlarda benzer yapilar gozlenmis,
mikro yap1 fotograflar1 (Sekil 9.22) incelendiginde ise numuneler iizerindeki

korozyonun i¢ yapiy1 etkilemedigi gézlenmistir.

Numuneler iizerinde yapilan piiriizliiliik 6l¢iimleri neticesinde, mineral yag orani fazla
olan kesme sivilarinin kullanildigr islemelerde daha kaliteli yiizey elde edildigi
saptanmistir (Cizelge 9.4 ve Sekil 9.24). Kaplamasiz karbiir kesici takimlarla yapilan

tornalama islemlerinde, kuru kesme ortalama piiriizliilik degerini saglamistir.

Suyla karigabilen kesme sivilar1 {iretici firmaca tavsiye edilen konsantrasyonda
hazirlanarak kullanilmalidir. Uygulanan Talas Testleri neticesinde, kesme sivilarinin
korozyona karst koruyuculuklarinin konsantrasyona bagli oldugu goriilmis (Sekil

9.26, Sekil 9.27) ve kesme sivilarinin islemeden sonra, ortalama 20 giinliik siire i¢inde
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korozyona kars1 malzemeyi koruduklar1 sonucuna varilmigtir. Malzemenin depolanma

stiresi daha uzun ise korozyona kars1 ilave dnlemler alinmalidir.

. Yapilan kesme deneyinde, kuru kesme esnasinda kesici u¢ kesme kenarinda yigma
agz1 olusurken, kesme sivisi kullanilarak gerceklestirilen igslemelerde kesici uglar
lizerinde yigma agzi olusmamistir. Ayrica kuru kesmede kullanilan kesici takim
tizerinde, yiiksek sicakliktan kaynaklanan oksidasyon asinmasi izlerine rastlanilmistir

(Sekil 9.28).

. Kesme deneyinde ¢ikan talaglar incelendiginde ise en koyu renkli talasin kuru kesme
esnasinda elde edildigi gozlenmistir. En acgik renkli talas ise, yliksek sogutma
ozelligine sahip olmasi sebebiyle tam sentetik kesme sivisiyla elde edilmistir (Sekil
9.29 — Sekil 9.32). Kesme sivisi i¢indeki yag orani azaldik¢a, kesme sivisinin

sogutma Ozelligi artmaktadir.

. Giinlimiizde bir ¢ok malzemeden kuru olarak talas kaldirmak verimli olarak

gerceklesse de bazi malzemeleri kesme sivisi kullanmadan verimli bir sekilde islemek
henliz miimkiin degildir. Suyla karisabilen kesme sivilari, malzemeyi sudan
kaynaklanan korozyona kars1 kisa siireli olarak koruyabilmektedirler. Kuru kesme ile
suyun negatif etkilerinden ve alinacak ek onlem maliyetlerinden kaginilmis olunur.
Diger taraftan kuru kesme esnasinda kullanilacak kesici takimlarin yiiksek sicakliga
kars1 dayanikli olmalar1 gereklidir. Buda yiiksek takim maliyetlerini dogurur.
Isletmelerde, islenecek malzemenin cinsi, istenen yiizey kalitesi, tezgah parametreleri
ve operasyon siiresi verileri gbz onilinde bulundurularak yapilacak mali analizlerle
operasyon esnasinda kesme sivist kullanilmasi yada kuru kesme yapilmasi karari

verilmelidir.
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