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OZET

TEZIN BASLIGI : Metal Kesme Isleminde Sogutucu Akiskanm Isil

Analizi

YAZAR ADI : Semiha OVALI

Yiizey kalitesini iyilestirmek ve takim Omriinii arttirmak i¢in kullanilan
sogutucu akiskanin (kesme sivisinin) termal analizleri ve viskoz ozellikleri metal

kesme isleminde 6nemli etkenler arasinda yer almaktadir.

Metal kesmede farkli 6zelliklere sahip kesme sivilarinin takimda meydana
gelen sicaklik degisimlerine etkisini arastirmak ve en uygun kesme sivisi
Ozelliklerini bulmak metal kesme isleminde iiretim hizini arttiracak ve maliyeti

azaltacaktir.

Bu calismada dort farkli kesme sivist kullanilarak delme islemi
gerceklestirilmis ve matkap ucunda olusacak maksimum sicaklik deneysel olarak
incelenmistir. Kesme sivilarinin delme isleminde takim ucu sicakligina etkisi ve
ozelliklerinin bu sicakliklardaki 6nemi arastirilmak istenilmistir. Deneysel ¢calismada
kesici takim ¢ap1 10 mm olan HSS matkap ve 40 mm ¢apinda 36 mm boyunda AISI
1040 Celik ve AL 6063 Aliiminyum malzemeleri kullanilmistir. Is parcalarmin her
iki yanina dort adet olmak iizere 2 mm ¢apinda delikler delinmistir. Sicaklig1 6lgmek
icin bu deliklerin icerisine termokupllar yerlestirilmis ve sabit bir hizda delme islemi
kesme sivisi ile devam ederken sicaklik Ol¢iimi yapilmistir. Delme islemi
sonlandiktan sonra da sicaklik incelenmeye devam edilmistir. Deneyler sonunda
yapilan ANOVA analizlerinde kesme sivisinin ve malzeme cinsinin takim ucunda

olusacak 1s1 lizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.



SUMMARY

NAME OF THE THESIS :Thermal analysis of cutting fluid in metal

cutting process.

AUTHOR NAME : Semiha OVALI

Thermal analysis and viscosity properties of cutting fluid which are used to
improve the surface quality and tool life are some of important parameters in metal

cutting process.

Investigating effect of temperature changes of different cutting fluids in tool
and finding optimum cutting fluid properties will increase production speed and

decarease cost of metal cutting process.

In this study drilling process is performed by using four different cutting fluid
and maximum temperature of drill bit is investigated experimentally. The effects of
cutting fluid to drill bit temperature and properties of cutting fluid at these
temperature are investigated. In the experimental study HSS drill, cutting tool
diameter 10 mm and AISI 1040 steel and AL 6063 aliiminum materials which is 40
mm diameter and 36 mm height. Materials are drilled four lines 2 mm diameter on
both sides.To measure temperature, thermocouples are inserted in drilled holes.
Temperature are measure at constant drilling speed occuring with cutting fluid and
continued to be measured after the drilling process. It is observed that cutting fluid
and material type has important effects on drill bit temperature depending on

ANOVA analysis of experimental results.
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BOLUM 1

Bu béliimde yapilan ¢alismanin amaci ve safthalar1 belirtilmig, kesme sivisinin

metal kesmedeki oneminden bahsedilmistir.
1.1. Giris

Parcalar1 malzemeden istenilen ebatlarda ve ¢esitli metotlarla ayirma islemine
metal kesme denir. Islenen parganin ve takimmn malzemesi, talas ve takim
geometrisi, kesme kuvvetleri, takim tezgahlarinin 6zellikleri, kesme sirasinda olusan
151, kullanilan kesme sivilari, is¢ilik maliyeti, ¢alisma ortami gibi unsurlar talasl
imalatimiz1 etkiler. Malzemenin ve kullanilan takimin maliyeti ve is¢ilik zamani
talagli imalat maliyetini dogrudan etkileyen faktorlerdir. Malzeme fiyati hari¢ diger
maliyetleri azaltmak ya da uygun degere indirmek ise uygun bir kesme sivisi ile
miimkiindiir. Kesici takimin talagla temas ettigi yiizeyde, takim ile is parcasinin
stirtiindiigii takim yiizeyinde ve is parcasinda talasin ayrildigi yerde 1s1 agiga ¢ikar.
Imalat sekline, is parcasi ve takim malzemesine, kesme verilerine gore segilen
kesme s1visi olusan bu 1s1y1 ortamdan uzaklastirir, yaglama ile stirtinmenin etkisini
azaltir ve boylece takim Omriinii arttirir, ylizey kalitesini 1yilestirir, kesme kuvvetleri
ve gliciinli azaltarak imalati kolaylastirir [Kavuncu, 1975; Cakir, 2000; Sahin, 2003;
Akkurt, 2004].

Bu ¢alismanin amaci farkli 6zelliklere sahip kesme sivilarinin delme sirasinda
takim ucunda olusan maksimum sicaklik iizerindeki etkisini arastirmaktir. Ayrica
kesme sivilarinin hangi 6zelliginin maksimum sicakligi diisiiriici etki yaptiginin
bulunmasi1 amaglanmaktadir. Calisma toplam alti boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde girig; ikinci bolimde literatliir calismasi; {giincii boliimde talagh
sekillendirme ve 1s1 transferi, kesme sivilar1 ve 6zellikleri, termokupllar ile ilgili bilgi
verilmis; dordiincii boliimde deneyde kullanilan cihazlar, malzemeler, kesme sivilari
ile deney metodu anlatilmis; besinci boliimde deney sonuclari, altinc1 boliimde
sonugclarla ilgili yorumlar ve oneriler sunulmustur. Ekler boliimiinde taguchi analizi
ve kesme sivilar1 ozelliklerinin her iki malzeme i¢in takim ucu oOlgiilen sicaklikla

karsilastirmalari yer almaktadir.



BOLUM 2

Bu boliimde yapilan literatiir aragtirilmasi sunulmustur.
2.1. Literatiir Calismasi

Belluco ve Chiffre’nin yaptig1 calismada klasik HSS-Co matkap kullanilarak
AISI 316L 6stenitik paslanmaz ¢elik delinirken 6 kesme sivisinin takim 6mrti, takim
asinmasi, kesme kuvveti ve talas sekline olan etkileri degerlendirilmistir. 7 takim
katastropik (felakete yol agan, 6liimciil) hata derecesine kadar her bir akiskanla test
edilmistir. Kesme kuvvetleri ve talas kirilmasi her delik i¢in kaydedildi ve takim
asinmas1 sabit araliklarla Ol¢iilmiistiir. Bir ticari mineral kaynakli kesme sivisi
referans iiriin olarak alinmis ve farkli katki seviyelerinde 5 bitki kaynakli (6zlii)
kesme sivist test edilmistir. Biitin Ol¢imlerdeki parametrelerde akiskanin
performansinin takimin dmriinii uzattigini, en 1iyi talag kirikligini, daha az aginma ve
kesme giicii olustugunu dogrulamistir. Dikkate deger, takimin Odmrii ve kesme giicii
arasinda iyi bir korelasyon bulunmustur. Farkli kesme giicii akiskanin 6l¢iilebilir
yiiksek tekrarlanabilir takim 6mrii nedeniyle ve benzer dl¢iim kapasitesi takimin
omrii kullaniminda performans kriterini saglamistir. Bu sonuglara gore; matkaplarda
itme kuvveti matkap paslanmaz ¢eligi delerken kesme sivisi kullanildiginda daha az
zaman kaybi, takim Omrii testlerinde maliyette azalma goriilmustiir. Biitiin bitkisel
yagli akigkanlarda daha iyi bir iiretim saglanmistir. En iyi performans kesme sivisi
kullanilarak saglanmistir. Takim 6mriinde %177 artis saglanmis ve %7 itme giicii

artis1 saglanmistir [Belluco ve Chiffre, 2003].

Belluco ve Chiffre’nin yaptig1 diger bir ¢aligmada; kontrollii laboratuar
sartlarinda metal kesme operasyonlarini igeren kesme sivisi performans degeri igin
bu metotlarin bir karsilagtirilmas1 yapilmistir. Tekrarlanabilir analiz terimlerini,
c¢Ozlimleri ve maliyeti yerine getirmeyi genis kapsamli deneysel arastirma
sonuglarina (matkapla delme,tornalama, frezeleme ..gibi operasyonlarla) dayanarak
arastirmislardir. Farkli is parcalari malzemeleri; karbonlu celik, paslanmaz ¢elik ve
aliminyum alagimlar1 gibi ile farkli kesme sivilar1 (sulu sogutmaya dayanan, mineral
ve bitkisel yagli) dikkate alinmistir. Analiz takim 6mrti, i parcasi ylizeyinin sonu ve

kesme giicli gibi dis gruplarinin ana ol¢limiinii yerine getirmistir. Oran o/p (o



Olctimlerin standart sapmasi, p test sonuglarinin ¢esitliginin derecesi) testin oraninin
saglamligin1 ve maliyet modelinin gelistirilmesini ortaya c¢ikarmistir. Takim omrii
testi tekrarlanabilir limit ile baglantisint (6= %10-50) ve ¢oziimii (o/p 0,25- 0,75),
maliyet araligin1 1000 £ ila 2000 £ arasinda olmasini analizle sonuca varmiglardir.
Kesme giicii (kuvveti) iizerindeki teste dayanarak daha iyi tekrarlanabilir ve
¢oziimlenebilir olmasinin araligin % 0,5-6ve o/p oramt yaklasik 0,2, test maliyeti
yaklasik 500£ olmasinda O6nemli bir rolii oldugu sonucuna ulagmislardir. Yiizey
bitimi testi yiizeyin herhangi bir kismina yaklasik %50 tekrarlanabilir ve ¢oziimii

0,3-0,4 maliyeti yaklasik 1000 £ olarak bulunmustur [Belluco ve Chiffre, 2000].

Dhar ve arkadaslari metal kesmede minimum kesme sivisi kullaniminin
sicaklik iizerindeki etkisini arastirmuslardir. Iscilerin sagligi ve c¢evresel kirlilik
yliziinden metal endiistrisindeki kesme sivist kullanimi1 bircok problemleri
olusturdugunu fakat kesme sivisi kullaniminin genelde takimin ekonomisini ve
hassas toleranslar1 islemede kolaylik sagladigini ve is pargasi yiizeyini korudugunu
aciklamislardir. Bir¢ok avantajlar1 yiiziinden kesme sivisini en aza indirmeyi ya da
tiretimde kesme sivisindan kurtulmak i¢in kesme sivisinin kullanimi arastirmislardir.
Bazi alternatifler kuru kesme ve islemde en az miktarda yaglamanin miktari
oldugunu 6ne siirmiislerdir (MQL=Minimum Quality of Lubrication). Bu makale
kesme sicakligi tizerinde MQL etkisini, talag olusumunu ve karbiir kaplamali takimla
tornalamada AISI 1040 celigi degisik hiz ve ilerleme kombinasyonuyla iiretim
kalitesini deneysel arastirmayi planlamiglardir. Kuru kesme ile sogutma amaclh
¢oOziilebilir yagla kesme islemini mukayese etmislerdir. Deneyler gostermistir ki
MQL kesme sicakliginda tatmin edici bir azaltmaya, kesme hizinin seviyesini ve
kesme derinliginin boyutsal hatasina giivenilir imkan vermistir. Ayrica talas
olusumunu ve talas- takim etkilesimini MQL ile uygun hale getirmistir. Bu nedenle
MQL eger diizgiin bir sekilde calistirilirsa sadece ¢evreye dostlugunu saglamaz ayni
zamanda islemin karakteristik 6zelliklerini de iyilestirdigini gostermistir [Dhar ve

ark., 2005].

Khan ve Dhar’in yaptig1 ¢aligmada takim aginmasinin dogal bir olgu oldugunu
ve bu asinma takim hatalarin1 bulmada yol gosterecegi fikrinden hareket etmislerdir.

Yiiksek kesme hizlarinda ve ilerleme oranlarinda yiiksek verimlilik istenildigini,



makine islemlerinde yliksek kesme sicakligi takim omriinii azaltacagini ve iiretimin
kalitesini de diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Metal kesme sivisinin yaglama, basingli su
ile sogutma 6zelligi nedeniyle makine operasyonlarinin performansini degistirdigini,
fakat metal kesme sivisinin kullaniminin insan saghigi ve ¢evre kirliligi gibi bircok
problemi de beraberinde getirdigini sdylemislerdir. Minimum kesme sivis1 kullanimi
yaglama fiyatim korumada ve makine, is parcasi, takim temizliginde ekonomik
oldugunu, fabrika zemininde havadan gelen kesme sivis1 parcaciklarini 10 y1l once
kesfetmeleri nedeniyle ve mesleki zorlamalar sonucunda minimum yaglama miktar1
(MQL) fikri akla geldigini soylemislerdir. Kesme sicakligi, takim asinmasi, ylizey
kalitesi (piirtizliiliigii) tizerinde MQL bitkisel yaglamanin rolii ve karbiir kaplamali
AISI-1060 ¢eliginin tornalamada boyutsal sapmasini bulmay1 amaglamiglardir [Khan

ve Dhar, 2006].

Zeilmann ve Weingaertner’in yaptigi calismada minimum kesme stvist (MQL)
kullanilarak farkli kaplanmis takimlarda sicaklik degerlendirilmesi yapmislardir.
Matkap icinden ve disindan minimum kesme sivisiiMQL) vermislerdir. Deney
sonucunda MQL matkap i¢inden verilmesinin daha iyi oldugunu gézlemlemislerdir

[Zeilmann ve Weingaertner, 2006].

Ozgelik ve Bagcrnin yaptigni deneysel c¢alismalarda Al 2014 alasim
malzemesi ve TiN/TiAIN kaplamali karbiir matkaplar kullanilarak distan sogutma,
icten sogutma ve kuru delme deneylerinin matkap ucunda olusan sicakliga etkileri
arastirilmistir.  Aragtirmalarinin - sonucunda matkap ucu sicakliginin  sogutma
stvilarinin kullanimina ve uygulanan kesme parametrelerine gore farkl etkilendigini
tespit etmiglerdir. Distan sogutmada kesme parametrelerinin ve sogutma sivisinin
basinct matkap ucu sicakligini etkiledigini deneysel olarak goézlemlemislerdir

[Ozcelik ve Bagc1, 2006].



BOLUM 3

Bu boliimde talasli sekillendirme ve 1s1 transferi, kesme sivilar1 ve 6zellikleri,

termokupllar ile ilgili bilgi verilmistir.
3.1. Talash Sekillendirme

Talashh sekillendirme, malzemenin sekillendirilmesi ve istenilen ebatlarda
olmasi i¢in yapilan islemlerde malzemeden talas kaldirilma islemidir. Talagli imalat
yontemlerinde is pargasi ile takim birbirlerine karsi hareket ederler (Sekil 3.1)

[Metin, 2001].

maﬂcahlaelm talaslama
Sekil 3. 1., Talagh imalatta kullanilan teknikler [Metin, 2001].

Takim hareketi dogrusal ya da dairesel olmak tizere herhangi bir hat {izerinden
saglanarak bir kesme kuvveti olusturur. Kesme kuvveti ve ilerleme hareketi ile de

talas kaldirilir [Akiin, 1965 ve 1973; Metin, 2001; Yumurtaci, 2004].
3.1.1. Talash Sekillendirmede Olusan Talas Tipleri

Islenen malzemenin cinsi ve kesme hizi, ilerleme derinligi gibi kesme
sartlarina gore talas formlar1 degisir. Genelde ii¢ grup altinda toparlayabiliriz

[ Yumurtaci, 2004].

« Akma Talas; Yumusak Malzemede ve yiiksek hizlarda yapilan

islemlerde goriilen talas tlirtidiir. Devamli bir sekilde talas takimdan



ayrilir. Takim Oomrii bakimindan en uygun talas tipidir. Deneyde

kullanilan aliiminyum malzemede bu tip talas ¢ikti§1 gozlenmistir

(Sekil 3.2).

ux.l.;ﬂ':
Sekil 3. 2., Akma talas [Yumurta01, 2004].

+ Kesintili Talas; Gevrek Malzemelerde yiiksek kesme hizlarinda
veya slinek malzemelerde diislik hizlarda yapilan islemlerde goriilen

talas tiiriidiir. Parca parga olarak takim agzindan ¢ikar (Sekil 3.3).

o ;_ <

Sekil 3. 3., Kesintili talas [Yumurtac1, 2004].

¢ Yapisik Kenarli Talas; Siinek malzemelerde ve orta hizlarda yapilan
islemlerde goriilen talag tiiriidiir. Takima yapisarak kesme kenarini

bozan bu talas tiirii akma talas tiiriine benzer (Sekil 3.4).
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Sekil 3. 4., Yapisik kenarli talas [ Yumurtaci, 2004].

3.1.2. Matkapla Talash Sekillendirme (Dik Kesme)

Cogunlukla is parcasi sabit, kesme takimi hareketlidir. Ancak ¢ok derin
deliklerde is pargasi doner ve takim tezgahi sabit kalir. Sekil 3.5’te goriildiigi gibi
parga ile takim 90° yapacak sekildedir. Takim hem kendi ekseni etrafinda doner ve
hem de is parcasi igerisinde ilerlemeye baglar. ‘‘Bu esnada is parcasindan kopan
malzemeye falas denir ve bu isleme Matkapla Delme ya da Dik Kesme denir.”” Sekil

3.6’da matkap tezgahi1 gosterilmektedir [Akiin, 1965 ve 1973].

Kesma

lledemea kuvveli

Sekil 3. 5., Matkapla delme [Metin, 2001 ].
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Sekil 3. 6., Matkap tezgdhinin sematik gosterimi [MEB, 2005]
3.1.2.1. Matkapla Delmede Kesme Parametreleri
Ilerleme devir esnasinda takimin aldig1 yola denir. Yani matkabin bir devirde

delik boyunca ilerledigi mesafeye denir. Kesme hizina etki eden faktorlere ve kesme

hizina bagli olarak degisir [Ozcan ve Bulut, 1991].

Kesme derinligi veya kesme talas derinligi takimin kesme derinligidir.

Matkapla delmede matkap yarigapina karsilik gelir [Metin, 2001].

Kesme hizi donerek ilerledigi icin ¢evresel hiz olarak da ifade edilir yalniz
ortada bir de kesme kuvveti oldugundan dolay1 kesme hiz1 olarak ifade edilir [Webl,

2008].

ug kenan fyardime kesici adiz

kesici adiz
Sekil 3. 7., Matkabin tezgaha baglanmis alttan goriintimii [Webl1, 2008].

Sekil 3.7°deki A noktast matkabin en u¢ noktasidir. A noktasinin bir doniiste
aldig1 yol;

V. = m.d mm olur. Matkabin 1 dakikadaki devir sayisina » denirse;



V. =mdn mm/dak yada V, = 7.d.n/1000 m/dak kesme hizinin formiilii olur.

Burada ¥V, kesme hizi, d matkap yarigapi, n devir sayisi, 7 sabittir.

Uygun kesme hizin1 bulmak i¢in uygulamalarda genelde formiil yerine tablolar
kullanilir. Tablo 3.1’de malzemenin ve takimin cinsine gore se¢ilmesi gereken kesme

hizlar1 ve kesme sivilar1 gosterilmektedir.

Kesme hizi ve ilerleme hizi malzemenin ve takimin cinsine, istenen yiizey

kalitesine gore belirlenir. Kesme hizina etki eden faktorler kisaca;

% Malzeme Cinsi; Malzemelerin talas kaldirma sirasinda gosterecegi
diren¢ farklidir. Bir malzeme ne kadar ¢ok direngliyse o kadar

diisiik kesme hizina sahip olur.

« Takimin Cinsi; Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetlerine maruz
kalan kesici takim, kesme kabiliyetini kaybetmeden bu kuvveti

karsilayabilecek dayaniklilikta olmalidir.

¢ Yiizey Kkalitesi; Kaba talas c¢ikarilarak yapilan imalatta yiizey
pliriizlli, ince talas ¢ikarilip yapilan imalatta ise diizgilin ylizeyli is
parcalar1 elde edilir ve istenilen ylizey diizgiinliigline gére de kesme

hiz1 segilir.
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Tablo 3. 1., Matkap ve malzemeye gore uygun kesme sivilar1 ve hizlar1 [Webl,

2008].
o Kesme hizlann V=m/dak
Malzeme cinsi Kesme sivis1
HSS Matkap HM Matkap
Dokim malzemeler 15-25 40-70 Kuru

Cekme dayanimi 500-
700 N/mm? ye kadar
olan makine imalat
celikleri 20-30 70-100 Bor yagi
Cekme dayanimi 700-
1000 N/mm? olan
makine imalat celikleri

15-20 40-70 Bor yagi
Islah %ellliklel_’i (900 Bor yagi, kesme
N/mm* zeri) 5.8 20-30 yagdl
Bakir ve alagimlari
(piring) 30-80 60-125 Bor yagi
Aliminyum ve
alagimliari 35-100 100-200 Bor yagdi

Tablo 3. 2., Matkap ¢aplar1 ve kesme hiz1 devir sayis1 arasindaki baginti
[Webl, 2008].

1100 diddak
Tal e 478 ik
4 a0
K 350 dicdak
=]
= 30 300 didak
h 7
=]
o T
H 20 - 190 didsk
| fﬂf
3 /// ﬁ—fff
| 10 // 120 didak
& [ ] —— 75 didak
_,—'—'—'_'_'_'_._,_p—'—'—'_'_'_‘_'_'_r
[ %ﬁfﬁff’ 40 stk
0 5 10 15 202 25 30

Matkap caplar (d) +

Kiiciik matkap c¢aplarinda devir sayisi biiyiik, biiyiik delik ¢aplarinda kiigiik
secilmelidir. Tablo 3.2°de matkap ¢aplari, kesme hiz1 ve devir sayilar1 arasindaki
iliski gosterilmistir. Kesme hiz1 ile takim 6mrii arasinda Taylor tarafindan yapilan
deneyler sonucunda, kesme hizinin arttirilmasi takim omriinii azalttigi sonucuna
varmistir. Kesme sicakligindaki diislis takim omriinde artisa neden olur [Avuncan,

1998; Motorcu, 2006].
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Kesme hizinin arttirilmasi talag olusumunu zorlastirir. Kesme hizinin ylizey
piriizliliigiine de etkisi vardir. Yiizey piirtizliiliiglinii iyilestirmek i¢in kesme hizinin
arttirllmasi gerekmektedir [Gokkaya ve ark., 2006]. Redulescu ve Kapoor ¢alismalari
sonucu, kesme hizinin 1siyla bir iligkisi oldugunu, takim-talag ara ylizeyinde olusan

1s1y1 arttirdigini ortaya ¢ikarmislardir [Sahin ve Acir, 2003].

0N\
t t
“c Uf /—_
> — —
Ve f
Sekil 3. 8., Kesme hiz1 ve ilerleme oraninin sicaklikla degisimi [Gokkaya ve
Nalbant, 2006].

Sekil 3.8’de goriildiigl gibi kesme hizinin artmasi sicakligin artmasina neden
olur [Akkurt, 2004]. Isinin olusumunda kesme hizinin etkisi ilerleme hizina oranla

daha etkilidir [Sahin ve Acir, 2003].

##% Ts1 Kaynag
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Kesme Hizi (m/saat)
Sekil 3. 9., Kesme hizi ile sicaklik arasindaki iligki [Gokkaya ve Nalbant,
2006].
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Kesme hizinin artmasiyla takim-talag ara yiizeyi sicakligt ve birinci
deformasyon bolgesi sicakliklari Sekil 3.9°da gosterilmistir. Kesme sivilariin
kullanim1 ile olusan bu sicaklik bir Ol¢lide azaltilabilir. Boylece yiiksek kesme

hizlarinda ¢aligma yapilabilir [Akkurt, 2004].

AT

T(°C)
1
2
T
i 1 kax
T: /
i i 2 soguttraly
| |
' >
Vi Ve Ve (m/dak)
Sekil 3. 10., Kuru ve sogutmali kesmedeki kesme hiz1 sicaklik degisimi [Akkurt,

2004].

Sekil 3.10°da goriilecegi lizere ayni kesme hizlarinda diisiik sicakliklar kesme
stvisinin kullaniminda gozlenmistir. Kullanilan malzeme cinsine gore kesme hizinin
kesme sicakligi iizerindeki etkisi Sekil 3.11°de gosterilmistir. Genelde bakir,
aliminyum gibi yumusak ve gevrek malzemelerde kesme sicakligr diisiik, ¢elik gibi

sert malzemelerde yiiksektir.
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Sekil 3. 11., Cesitli malzemelerde kesme hiz1 ve sicakligi [Kavuncu, 1975].

3.1.3. Talash Sekillendirmede Sicakhik ve Is1 Olusumu

Metal kesme sirasinda Sekil 3.12°de goriildiigli gibi talas —takim ara yiizeyi
bolgesinde ve is-takim ylizeyinde sicakliklar olusur. Bu sicaklik talag takim

arasindaki siirtiinmede ve takimin aginmasinda etkilidir.

Sicakliklar

ac = 0.024 in.
(0.61 mm)

Sekil 3. 12., Metal kesmede olusan sicakliklar [Eraslan, 1994].

Talagli sekillendirmede malzeme gerilmelere maruz kalir ve parca iizerine

yiiklenen enerjinin ¢ogu 1stya doniisiir. Bu 1s1 kesici takim, is pargasi, talag ve kesme
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sivisina dagilmaktadir. Kesici takimin talasla temas ettigi ylizeyde, takim ile is
pargasinin slirtiindiigli takim yiizeyinde ve is parcasinda talasin ayrildigi yerde 1s1
aciga cikar. Olusan 1sinin miktari; malzemenin cinsi ve kesme dayanimina, talas
tipine, takimin cinsi ve Ozelliklerine, kesme sartlarina, kesme hizi gibi birtakim
faktorlere baghdir. Genelde kolay sekil verilebilen malzemelerde kesme sicakligi
diisiik, sert malzemelerde ise yiiksektir. Malzemenin 1s1y1 kolay iletmesi de yani
malzemenin 1s1 iletim katsayis1 da ayrica etkilidir. Takimin keskin olmas1 aginmay1

geciktirir ve slirtlinmeyi azaltir. Boylece 1s1 miktar1 diiser [Eraslan, 1994].

Takim-talas yiizeyinde ve kayma yiizeyinde en biiyiik 1s1 olusur. Is-takim
ylzeyindeki 1s1 miktar1 takimin kalitesine baghidir ve genellikle hesaplamalarda

thmal edilir [Eraslan, 1994; Sahin ve Acir, 2003; Gokkaya ve ark., 2004].

Takim-talag ara yiizeyinde olusan 1s1; kayma bdlgesinde talas olusumu ile
meydana gelen plastik deformasyon ve takimla talag arasinda olusan siirtinmeden
meydana gelir, kesme hiziyla bagmtilidir. Kesici takim kenarinda da yiiksek
sicakliklar olusmaktadir. Kesme ve ilerleme hizi, kesme derinligi, islenen
malzemenin cinsi takim malzemesi ve geometrisine baglidir. Genel olarak 1s1 artig1
talag —takim ylizeyinde ve talas kayma bolgesinde olusur. Bu 1s1 asinmayi arttirir ve

takimin 6mriinii azaltir [Eraslan, 1994; Sahin ve Acir, 2003; Gokkaya ve ark., 2004].

Talagli sekillendirmede olusan 1simin  ¢ogu talagla is pargasindan
uzaklagsmaktadir ve talas sayesinde diizenli bir sicaklik dagilimi olmaktadir. Takim
ylizeyinde ve is pargasinda olusan sicaklik farki ile is par¢asinin yiizeyi 1s1 iletimi ile

1sinmakta, bir parca 1s1 da takimin govdesi igersine iletilmektedir.

Toplam 1s1 olusumu oranina P dersek;
P=6,+06, +0,

0, = Talasla iletilen 1s1

0, = Is parcasina iletilen 1s1

6, = Takimin i¢ine iletilen 1s1

Matematiksel olarak yazilabilir [Eraslan, 1994].
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3.1.4. Olusan Deformasyon Bolgeleri

Talag kaldirma sirasinda 1s1 olusumu, Sekil 3.13°de goriildiigii kayma bolgesi
birincil deformasyon bdlgesi, takim-talag ara ylizeyi ikincil deformasyon bolgesi,
takim-is parcasi ylizeyi tigiinciil deformasyon bolgesi olmak iizere toplam ii¢ bolgede

olusur.

Takim-talas ara yiizeyi
Kayma

Bélges:

Birine: _
1s1 bolgesi _ yuzeyl

Is Parcasi Tkinei

Is1 Bolgesi

Yan ylizey

Sekil 3. 13., Talasl sekillendirmede olusan deformasyon bolgeleri [Sahin ve
Acir, 2003].

3.1.4.1. Birincil Deformasyon Bolgesi

Sekil 3.13’te ki kayma bolgesine birincil deformasyon bolgesi denilir. En fazla
151 bu bolgede olusur ve bu 1sinin biiyiik bir boliimii talagla iletilir, ihmal edilebilir bir
kismui ise is pargasina iletilir. Talas kesiti ne kadar genis olursa bu bolgedeki ortalama
sicaklikta o kadar azalir. Kayma bolgesinde siirtiinmeden dolayi, islenen malzemenin

mekanik ozellikleri etkilenir [Eraslan, 1994].

3.1.4.2. ikincil Deformasyon Bélgesi

Talag-takim ara yiizeyinde olusan bolgedir. Takimla talas arasinda ve kesici
kenarla islenen yiizey arasinda siirtiinmeler meydana gelir, bu siirtinme 1s1y1

olusturur, kesme hiz1 arttik¢a da 1s1 artar [Gokkaya ve Nalbant, 2006].
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) Sicak Bolge
Is Parcasi (Tmae)

Talas
75-80%

Takim
10-20%

Sekil 3. 14., Metal kesme sirasinda olusan 1s1 dagilimu yiizdesi [Sahin ve Acir,
2003].

Kesici takim ile talas arasinda sicaklik maksimum degerine ulasir (Tmax ). Bu
sebeple, takim ve talag arasindaki olusan 1s1, takimin performansini ve islenen
malzemenin ylizey kalitesini etkilemektedir. Sekil 3.14’te goriilecegi lizere 1sinin
cogu talagla birlikte disar1 atilir. %10’luk kismu is pargasina, % 20’lik kismi ise
takima ge¢mektedir [Sahin ve Acir, 2003].

3.1.4.3. Ugiinciil Deformasyon Bolgesi

Takim ve is pargasi islenmis yiizeyinde olusur. Bu bolge Sekil 3.13°te
gosterilmistir. En az 1s1 olusumu bu bélgededir ve ihmal edilebilir [Gokkaya ve

Nalbant, 2006].
3.2. Is1 Transferi

‘Is1 gegisi, sicaklik farkindan kaynaklanan enerji aktarimidir’ [DeWitt ve
Incropera, 2006]. Eger iki cisim arasinda sicaklik farki varsa termodinamigin ikinci
kanuna gore 1s1 yiiksek sicakliklardan diisiik sicakliklara dogru akar. letim, tasinim
ve 1sinim olmak iizere ¢ tiirlii 1s1 gecisi mevcuttur [Dagsoz, 1995; Kakag, 1998;

Yilmaz, 1999; Altimisik, 2003; DeWitt ve Incropera, 2006].
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3.2.1. iletim

Termodinamigin 2.Kanununa gore 1s1 yliksek sicakliklardan diisiik sicakliklara
dogru hareket eder. Yani iletim bir maddenin daha yiiksek enerjili parcaciklar ile
yakinindaki diger diisiik enerjili pargaciklar arasindaki etkilesimler sonucu enerji
aktarilmasi olayidir [Dagsoz, 1995; Kakag, 1998; Yilmaz, 1999; Altinisik, 2003;
DeWitt ve Incropera, 2006].

3.2.2. Tasinmim

Tasinim akigkan bir ortam ve onu g¢evreleyen ylizey arasinda akiskanin kitlesel
hareketi ile molekiiler hareketinin toplamudir. Iletimin ve kitle hareketinin bilesik
etkileri ile olusan enerji aktarimidir. Akiskanin tiirline goére tasinimla 1s1 gecisi
siniflandirilabilir [Dagséz, 1995; Kakag, 1998; Yilmaz, 1999; Altinisik, 2003;
DeWitt ve Incropera, 2006].

3.2.3. Isinmim

Isinim elektromagnetik dalgalar yayilimi ile yayilan enerji seklidir ve bu enerji
cok kiiclik oldugundan ihmal edilebilir [Dagsoz, 1995; Kakag, 1998; Yilmaz, 1999;
Altinigik, 2003; DeWitt ve Incropera, 2006].

3.3. Kesme Sivilari

F.W.Taylor yalnizca su kullanarak kesme hizin1 %3040 arttirabilecegini
kanitladiktan sonra kesme sivisinin 6nemi anlasilmis olup; mineral, hayvansal,
bitkisel yaglarla ve bunlarin karigimi ile elde edilen kesme sivilar1 giiniimiize kadar

cok gelismeler gostermistir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir, 2000].

Talag kaldirma sirasinda olusan 1s1y1 ¢gabucak ortamdan uzaklastirmak, talagin
takima kaynamamasi i¢in talagli imalatta kullanilan kesme yaglarinin so§utma ve
yaglama kabiliyetinin olmas1 gerekmektedir. Boylelikle takim ve is pargast arasinda
stirtlinme azalarak takim Omrii uzar, sicakliktan meydana gelen deformasyon azalir
ve talagin is parcasindan kolaylikla uzaklagsmasi saglanir, talas akis1 kolaylastirir ve
korozyonu Onleyerek islem sirasinda talasi ¢alisma ortamindan uzaklastirir

[Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir, 2000].
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Kesme s1visi takim sicakligini 510°C’den 482°C’ye diisiirdiigiinde, takim 6mrii
19,5 dakikadan 110 dakikaya cikarilabilir [Sahin, 2003]. Bu bilgiler dikkate alinip,
kaba bir hesap yapilirsa 28°C’lik bir azalma takim Omriinii yaklasik 90 dakika
uzatmaktadir. Yani her 1°C’lik azalmada takim Omrii yaklasik 3,2 dakika

artmaktadir.

Sekil 3. 15., Kesme sivisinin yiizeydeki siirtiinmelere etkisi [Cakir, 2000].

Sekil 3.15’te gortldiigii gibi kesme sivisinin kullanimi ile ylizeyde meydana

gelen siirtiinme azalmistir.

Takim asinmasinda sicaklik birebir etkilidir. Bu sicakligi miimkiin olan en kisa
siirede ortamdan uzaklastirmak ya da ortamin sicakligini diisiirmek i¢in uygun kesme
stvist kullanilmalidir. Talasin kesme sirasinda olusan basingla islenmis yiizeye ve
takima yapigma riski vardir. Kesme sivist talasin kirilmasimi saglar ve kenara
yigilmasini (yigma kenar olusumu) onler [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir,

2000].

Kesme s1visinin iyi bir yaglama ve sogutma 6zelligine ve insan sagligina zarar
vermeyecek Ozelliklere sahip olmasi beklenir. Pis kokulu olmamasi, deriyle temas
halinde herhangi bir yan etkisinin bulunmamasi gerekmektedir. Ayrica is par¢asinda

korozyona neden olup yiizeyi bozmamali ve kullanilan tezgahlara zarar
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vermemelidir. Yiiksek basinglarda kopiik olusturmamali, islenen parcaya uygun bir
kesme sivist secilmelidir. Ozellikle kolay islenebilen malzemelerde korozyon
tehlikesi oldugundan buna uygun bir kesme sivisi sec¢ilmelidir. Uzun Omiirlii olmasi,
saydam bir yapiya sahip olmasi, kolay ates almamas1 ve diisiik viskoziteye sahip
olmas1 beklenir. Is1 iletim kabiliyetleri ve 6zgiil 1silar1 yliksek degerde olmalidir.
Yaglama iyi olmali ve is parcasina ince bir film seridi gibi yapisma 6zelligine sahip

olmas1 beklenmektedir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir, 2000].

ﬂg\\ %\

Sekil 3. 16. Yiizey gerilimi ytliksek ve diisiik iki damla yag [Kavuncu 1975].

Sekil 3.16’daki a¢1 ne kadar kiigiik olursa yag yiizeye o kadar iyi yayilir ve
1slatma kabiliyeti (yagin ylizey gerilimi diisiik) yiiksek olur. Kesici takim ve is
parcast arasindaki siirtinme azalir, talasin kaynamasini onler [Kavuncu, 1975;

Avuncan, 1998; Cakir, 2000].

Talag kesiti ne kadar diisiik olursa siirtlinme katsayis1 o kadar diisiik olacaktir.
Boylece talas ile takim arasindaki temas az olacagi i¢in kesme yaginin ince bir film

tabakasi olusturmasi kolay olur [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Tiim sivilarin yapisma kabiliyeti yoktur. Yalnizca yaglarin bu 6zelligi vardir.
Bu 6zelliklere sahip olmayan sivilara ilave maddeler katilarak yapisma kabiliyetleri
arttirthir. Yagda bulunmayan veya belli bir miktarda bulunan, yaglara istenen bazi
ozellikleri kazandirmak, mevcut Ozelliklerini gelistirmek, istenmeyen bazi
ozelliklerini yok etmek veya minimuma indirmek amaciyla ilave edilen maddelere

katik denir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir, 2000].
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Mineral yag

2~

EP-Ya3layici

Siirtiinme Katsayisi p

“Yag asiti

N ——— —— —— —— —

Sicaklik
Sekil 3. 17., Farkli kesme s1vilarinin siirtiinme katsayisinin sicaklik ile degisimi
[Avuncan, 1998].

Sekil 3.17°de goriildiigii gibi farkli katiklar eklenerek elde edilen kesme
stvilarimin - stirtiinme  katsayist - gOsterilmistir.  Katki  maddelerinin  ilavesiyle
stirtlinmeye kars1t mukavemet arttirilir. Genis bir sicaklik araliginda iyi bir siirtiinme
davranis1 ortaya c¢ikar. Sirtiinme katsayisinin diisiikliigii de talas kaldirma
kabiliyetini artirir. Yalniz igerdikleri su miktar1 az oldugundan sogutma kabiliyeti

yok denecek kadar azdir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir, 2000].

Tek bir kesme sivisinda istedigimiz tiim 6zellikleri bulmak miimkiin degildir.
Bilinen en iyi ve en ekonomik sogutucu sudur. Yalniz suyun korozyon etkisi vardir.
Sogutmasi iyidir ancak yaglayici 6zelligi yoktur. Bu yilizden de suyun igersine

yaglayict ozellige sahip yaglar ilave edilir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir,
20001].

Ayrica su ile karistirilmayan ve direkt kullanilan kesme yaglari da vardir.
Kesme yaglariin bir¢ok ¢esidi vardir. Madeni, hayvani i¢ yaglar, bitkisel yaglar. v.s.

genel olarak suyu temel alarak gruplandirma yaparsak iki ana gruba ayirabiliriz

% Saf kesme yaglari

+ Suda ¢oziinen kesme yaglari [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998;

Cakar, 2000].
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3.3.1. Saf Kesme Yaglan

Su ile karistirilmadan kullanilan kesme yaglaridir. Normal bir sogutma ve iyi
bir yaglama gerektiren imalatlarda kullanilir. Yaglama fonksiyonun 6nemli oldugu,
sogutmanin goz ardi edilebilecegi yerlerde bu tip kesme yaglari kullanilir. Ornegin;
disli ¢ark acilmasi, yiizey diizgiinligii istenen islemlerde ve hassas imalatlarda
kullanilmaktadir. Bu yaglara ¢esitli katkilar ilave edilerek degisik 6zelliklere sahip

kesme yaglar1 da elde edilebilir. Bunlar;

« Saf madeni kesme yaglari

% Saf organik kesme yaglar1

% Madeni organik kesme yaglari

s EP (yiiksek basing) kesme yaglari

« Cok maksatli kesme yaglari

Seklinde gruplandirilabilir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Cakir, 2000].

3.3.2. Suda Coziinen Kesme Yaglan

Su ile kanistirllmayan yaglar ekonomik olarak dezavantajlidir. Talasli imalatta
kesme sivilarinin sogutma kabiliyetine sahip olmalar1 daha ¢ok istenen bir 6zelliktir.
Sogutucu 6zelligi bakimindan en ekonomik ve en iyi sogutucu sudur. Yalniz su
demir alagimli malzemelerde pas tehlikesi yaratacagindan suyun igersine katkilar
ilave edilir. Su ile karistirilarak olusturulan bu kesme sivilar1 hem iyi bir sogutma,
hem de yaglama ve korozyon Onleyici etkilere sahip olacaktir. Su igerisinde karigma

prensibine gore bu kesme sivilart ikiye ayrilir.

¢ Su ile emiilsiyon halinde karigan kesme yaglar1 (bor yaglar)

¢ Suile soliisyon halinde karisan kesme yaglar1 [Kavuncu, 1975].
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3.3.2.1. Su ile Emiilsiyon Halinde Karisan Kesme Yaglar

Bu tiir yaglara bor yaglar1 da denir. Madeni yagin igersine ilave edilerek gok
kiigiik damlalar halinde dagilarak elde edilen yaglar su ile karistirilir. Yag ile su
karistirildigr zaman damlalarin ince taneli olmasi i¢in ara bir katkiya ihtiya¢ vardir.
Bu madeni yaga sivi sabun ya da sabunun yerini alan maddeler karistirilir. Boylece
bor yaglari elde edilmis olur. Bor yaglari suda erimezler, suyun i¢ersinde damlaciklar
halinde dagilmig olarak bulunurlar. Bu damlaciklar ne kadar kiiciikse yag ve su
birbirinden o kadar kolayca ayrilmaz ve uzun siire Ozelliklerini korur. Yag
damlalarin su igersindeki kii¢iikliigii yagin cinsine ve imal metoduna, su cinsine ve
emiilsiyonun hazirlanig tarzina baglidir. Madeni yag damlaciklariin 0,0001 mm’den
bliylik tutulmamalidir. 0,0005 mm’nin iizerinde kaba islemlerde kullanilabilir

[Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Bor yagi emiilsiyonlar1 yliksek sogutma ve normal yaglama kabiliyetlerine
sahiptirler. Su i¢ersindeki dagilmis olan yag damlaciklari hem korozyonu 6nler, hem
de ylizeylere yapisarak yaglanmay1 saglamis olur. %60’dan daha fazla mineral yag
igerirler, hayvansal ve bitkisel kaynakli yaglarin ya da esterlerin ilavesi
emiilsiyonlarin yaglayiciligin1 artirir.  Genelde hafif ve orta talag kaldirma

islemlerinde kullanilirlar [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Bor yaglar su ile karistirildiginda rengi siit gibi olur. A¢ik mavi ya da buna
benzer bir renk gibi oldugunda bor yagi bozulmus demektir. Rahatsiz edici bir koku
meydana gelir. Yag ve su birbirinden ayrilir. Ozelliklerini (korozyon dnleyici 6zelligi
vs.) kaybeder. Bozulmaya bor yaglarinin igersinde bulunan bakteriler sebep
olmaktadir. Havasiz ortamda yasayan bu bakterilerin gelismesine ve bor yaginin

bozulmasina neden olan hususlar sunlardir;

* Bor yagmin igersine karisan talas pargaciklari ile emiilsiyon
arasinda kimyasal reaksiyonlar sonucu hidrojen agiga ¢ikar ve bu
hidrojen bakterilerin gelismesini hizlandirir.

¢ Emiilsiyonun pH degeri azaldik¢a bakteriler artar.
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Emiilsiyondaki pH degeri bor yagi miktarina baglidir. pH degeri azaldikca
asitlik derecesi artar ve korozyon tehlikesi agiga cikar. pH degeri ¢ok yiiksek olan

emiilsiyonlar ise cilde zarar verebilir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Tablo 3. 3., Emiilsiyonlarin konsantrasyonuna gore pH dereceleri [Kavuncu,

1975].

pH
Bor yag1 %10 Konsantrasyonlu| 8
Bor yag % 15 Konsantrasyonlu| 85
Bor yag %20  Konsantrasyonlu| ©
Bor yag % 25 Konsantrasyonlu| 95
Taglama yag: % 1 Konsantrasyonlu 7,5
Taglama yag: % 2 Konsantrasyonlu| 8
Universal sogutma macunu |o, 5 Konsantrasyonlu 8

Tablo 3.3’te su igersindeki bor yagmin miktarina gore pH dereceleri
gosterilmistir. Bor yaglarinin bozulmasin1 6nlemek icin bor yaglari sik sik hava ile
temas ettirilmeli, igerisine nemlendirici, kopiik Onleyici, bakteri olusumunu
engelleyici maddeler ilave edilmeli, pH degeri 9,5 dustiinde tutulmali, tezgah
temizligine dikkat edilmeli, talaglar1 filtre ile emiilsiyonlardan ayirmali, kullanilan
suyun kiikiirt miktarina dikkat edilmelidir. Bakterilerin 26-38°C ortamda en fazla
arttig1, 18°C’nin altinda ve 71°C’nin istiinde bakterilerin gelismesinin yavasladigi
tespit edilmistir. Bu nedenle sogutma ozelliklerini iyilestirmek i¢in 18°C’nin altinda
tutulmali ve sterilizasyon i¢in 70-80°C 1sitilmalhidir. Bor yaglarinin saf yaglara
kiyasla sogutma ozellikleri ¢ok yiiksektir ve bu yilizden yliksek kesme hizlarinda
tercih edilir. Daha ekonomik oldugundan ve saglik yoniinden daha az zararsiz
olduklar1 i¢in genelde piyasada bu tip kesme sivilart kullanilmaktadir [Kavuncu,

1975; Avuncan, 1998].

3.3.2.2. Su ile Soliisyon Halinde Karisan Kesme Yaglari

Su ile karstirildiginda homojen bir hal alan kesme yaglaridir. Potasyum
karbonat, soda, boraks, suda eriyebilen deterjanlar, inorganik tuzlar, ..v.s. gibi bazi
kimyasal maddelerin suda erimeleriyle elde edilirler. Iyi bir 1slatma ve sogutma
ozellikleri vardir. Bakteri olusumuna karst daha dayanakli ve daha saydamdirlar.

Yiiksek hizlarda kullanilabilirler [Kavuncu, 1975].
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Fakat yaglama o6zelikleri diisliktiir ve bu ylizden de islenen parcanin ylizey
kalitesi kotiidiir. Dezavantajlarin1 gidermek icin bu soliisyonlara organik yaglar,

sabun veya yag emiilsiyonu eklenebilir [Kavuncu, 1975].

3.3.3. Kesme Sivilarinin Secimi

Islenen malzemenin ve takimin cinsi, asinmasi, talas kaldirma sekline gore en

ekonomik bir kesme sivist segilir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Uygun bir kesme sivisi segilerek birtakim avantajlar saglayabiliriz. Bu

avantajlar kisaca sOyle 6zetlenebilir;

Takim asmmasimi azalttig1 i¢in takimin Omriinii uzatir ve takim maliyetini
diisiiriir. Ayrica takim degistirme zamanlarinin azalmasi nedeniyle de hem iscilik
maliyetini diisiiriir hem de 1s1 kesme s1visi ile kontrol altina alinabildiginden yiiksek
hizlarda daha rahat calisilabilir ve bu da iiretim hizini arttirir [Kavuncu, 1975;

Avuncan, 1998].

Tablo 3. 4., Kesme yaglarinin karsilagtirilmasi [Kavuncu, 1975].

Ozellikler SllSljZ Em"uls1y0n veya
kesme yaglar: soliisyon sivilar
Sogutma Orta Cok iyi
Yaglayicilik Cok iyi Orta
Kimyasal aktivite Cok iyi Cok iyi
Makinenin yaglanmasi iizerindeki
tesiri Cinsine uygun | Bir mahsur tegkil etmez

Tablo 3.4’te kisaca su ile karigsmis ve susuz kesme yaglarinin talas kaldirma

islemlerindeki etkilerini gostermektedir.

Genel olarak zor islenen bir malzemede EP katkili kesme yaglar1 kullanilmali,
yiiksek hizlarda, islenmesi kolay malzemelerde, kolay talas kaldirma islemlerinde,

yigma kenar olusumu olan imalatlarda sogutma giicii yiliksek, tam tersi durumlarda
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ise yaglama kapasitesi yiikksek kesme sivilart kullanilmahidir. Talaslarin
siiptiriilmesini istenildigi durumlarda emiilsiyonlar ya da ince yaglar tercih

edilmelidir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Bor yaglari iyi bir sogutucu ve diger kesme yaglarina gore daha ekonomik
oldugundan dolay1 yliksek sicakliklarda, ince paso derinligi ve yiiksek hizlarda
kesme islemlerinin %75’inde su ile karistirilan bor yaglan tercih edilir [Kavuncu,

1975; Avuncan, 1998].

Bazi malzemelerde kullanilan yaglarin korozyon ve leke olusturmasini
onlemek i¢cin bu malzemelerin korozyona karst durumu géz Oniinde
bulundurulmalidir. Nikel miktar1 yiliksek celiklerde ¢ok zengin kesme yaglari
kullanilsa da islemden hemen sonra temizlenmelidir [Kavuncu, 1975; Avuncan,

1998].

Mg alagimlar1 yangin tehlikesinden otlirli sulu yaglarla islenmemeli,
yaglayicilik o6zelligi olan aktif olmayan (kimyasal reaksiyona girmeyen) yaglar
kullanilmalidir. Kesme takimi ¢abuk asiniyorsa belli oranda kiikiirt ve klor iceren
yaglar kullanilmalhidir. Bakir ve alasimlarinin islenmesinde yiizeyde lekeler
birakacagindan kiikiirt igeren yag kullanilmamalidir [Kavuncu, 1975; Avuncan,

1998].
3.3.3.1. islenen Malzemeye Gore

Dokme demirler yapisal olarak kirilgandirlar ve islendiklerinde ufak talas
olusur. Takimla talas siirtiinmesi az oldugundan genelde kuru islenirler. Demir
olmayan malzemelerde ve bakir alagimlarinda korozyon riski vardir. Bu riski ortadan
kaldirmak icin yaglama 6zelligi iyi olan kesme yag1 secilmelidir [Kavuncu, 1975;

Avuncan, 1998].

Celiklerde ise %5—10 yag igeren yag emiilsiyonu, eger celik cok sert ise kiik{irt
ve klorlu yaglar kullanilir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].
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Piring, aliiminyum, bakir, bronz gibi kolay islenebilen malzemelerde genellikle
%090 sulu yag emiilsiyon kullanilir. Silikon igeren aliiminyum alasimlarinda kloriir
iceren emiilsiyonlar kullanilmali, magnezyumun yangin tehlikesi riski fazla
oldugundan diisiik alevli yaglar ya da madeni yag kullanilmamalidir. En uygun

kesme yaglar1 diisiik viskoziteli kesme yaglaridir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Titan ve alagimlarinda kesme islemi sirasinda olusan 1s1 yiiksek oldugundan ve
titanyum yiiksek 1sida takima yapisacagindan bu tiir alasimlarda EP katkili saf kesme

stvisi kullanilmalidir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Tablo 3. 5., Demir ve demir olmayan metallerde bazi1 kesme yaglarinin
kullanimi [Kavuncu 1975].

U . Demir Olmayan Demir Olan

Kesme Yag: Tipleri Metallerde Metallerde
EP emiilsiyonu X X
Klasik emiilsiyon X

EP akic1 soliisyonu X X
Aktif olmayan yag X X
Aktif EP yagi X
Aktivitesi kontrollii EP

yagl X X

Tablo 3.5’te goriildiigii gibi demir ve demir olmayan metallerde kullanilmasi

gereken kesme yaglart verilmistir.

Bir metalin siirekli ve uzun talas ¢ikarma kabiliyeti kesme sivisinin segiminde
onemli bir etkendir. Bu tiir malzemelerde takimin asinmasi goz Oniinde
bulundurularak kesici agzin bozulmasini Onleyecek kesme yagi kullanilmasi
gerekmektedir. Kirik talas ¢ikaran metallerde ise kullanilacak kesme sivisi metal
kaynamalarii Onleyebilecek katkilar igeren kesme yagi olmalidir [Kavuncu, 1975;

Avuncan, 1998].

Malzeme Cinsi ve Kesme Yaglarindan istenilen o6zellikler Tablo 3.6°da

Ozetlenmistir.
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Tablo 3. 6., Malzeme 6zelliklerine gore kesme yagindan beklenen 6zellikler

[Kavuncu, 1975]

Malzeme Cinsi Kesme Yagindan Istenen Ozellik

Yumusak veya gevrek

Kuru veya sogutuculuk

Sert ve gevrek

Normal Sogutuculuk
Normal yaglayicilik
Normal basing mukavemeti

Sert ve mukavim

Yiiksek Sogutuculuk
Yiiksek yaglayicilik
Yiiksek basing mukavemeti

Tablo 3. 7., Matkapla delmede kesme sivilarinin malzemeye gore se¢imi

[Kavuncu, 1975]

Matkap Ucu Malzemesi

Malzeme Cinsi

Takim ¢eligi, hiz ¢eligi | Sert Metal

Bronz, piring
Al alagimlar1

r—— prR— o
Alasimh celik Kiikiirtli ve organik yag ) %5-15

karisimli susuz kesme yaglar1 | konsantrasyonlu
Alasimsiz gelik bor yagi

" . emiilsiyonu ile

Dokme ge}lkn . | veya kuru
Temper dokiim Genellikle %5-10’1uk bor yag1 olarak
Dokme demir emiilsiyonu, yiiksek hizlarda islenebilir.

ise kiikiirtlii ve organik katikli
kesme yaglari

Mg alagimlari

Kuru veya hava emisli ¢alisabilecegi gibi, susuz
ince yag ve %4 sulu sodyum florit eriyigi

Biitiin derin delme islemlerinde ise 6zel katikli yaglar secilir

Delmede genellikle kesme sivilari malzemenin cinsine gore secilir. Tablo

3.7°de delme islemlerinde tercih edilmesi uygun goriilen kesme sivilarmin se¢imi

vardir.

3.3.3.2. Kullanilan

Kesme Takimlarma Gore

Kesici takimin kalitesi ne kadar iyiyse o kadar az sogutmaya ihtiyag

duyacaktir. Bu nedenle kaliteli bir malzemeden yapilmis kesici takimlarda

sogutmadan ¢ok islenen malzemenin ylizey kalitesinin iyi olmas1 ve talasin islenecek

malzemeden cabucak uzaklastirilmasi i¢in yaglama 6zelligi iyi olan kesme sivilari

kullanilmalidir [Kavuncu, 1975; Avuncan 1998; Ozdemir ve ark., 2000].
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Hiz celikleri 650°C’ye kadar ozelliklerini kaybetmemeleri, darbe ve
titresimlere karsi dayanimli olmalar1 nedeniyle en ¢ok kullanilan kesme takimlaridir.
Sogutma bu takimlarda ¢ok 6nemli olup, sulu kesme yaglari cogunlukla kullanilir.
Ancak ylizey kalitesinin ve Ol¢li hassasiyetinin arandigt durumlarda susuz kesme

yaglar1 da kullanilabilir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998; Ozdemir ve ark., 2000].

3.3.3.3. Talas Kaldirma Sekline Gore

Genelde hafif talagh imalatta bor yagi, agir delme sartlarinda ise kiikiirt ilave

edilen susuz kesme sivilari tercih edilir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].

Tablo 3. 8., Kesme faktorlerinde kesme yaglar1 6zellikleri [Kavuncu, 1975].
Kesme Faktorleri Degisimi Kesme Yagindan Beklenen

Diisiik kesme hizlar1 ve kiiciik paso
derinliginde Az sogutma ve az yaglama
Diisiik kesme hizlar1 ve biiyiik paso
derinliginde Az sogutma ve fazla yaglama
Yiiksek kesme hizlar1 ve kiiciik paso
derinliginde Fazla sogutma ve az yaglama
Yiiksek kesme hizlar1 ve biiyiik paso
derinliginde Fazla sogutma ve fazla yaglama

Tablo 3.8’de goriildiigii gibi yiiksek kesme hizlarinda 1s1 artacagindan etkili bir
sogutma olmas1 gerekmektedir. Diislik viskoziteli susuz kesme yaglari, bor yagi ya
da sulu bir kesme yagi sec¢ilmelidir. Paso derinligi arttikca takimdaki kuvvetler
artacagindan talagin takim {izerine kaymasini Onlemek i¢in EP katkili yaglar

kullanilmalidir [Kavuncu, 1975; Avuncan, 1998].
3.3.4. Kesme Sivilarinin Insan Saghgma Etkisi
Kesme sivilarmin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlari da vardir. Insan

sagligina ve ¢evreye zarar verdigi deneylerle kanitlanmistir [Anag ve Ay, 2004].

Kesme sivilarina deri temasi, agiz yoluyla yutulmasi, solukla i¢ine ¢ekilmesi ve
gdze temasi ile maruz kaliabilir. Kesme sivilart en ¢ok cilt hastaligina (dermatitis)

neden olmaktadir. Kesme sivilariyla temas siiresinin uzamasi ve kesme sivilarinin
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igerisindeki kimyasal maddelerin konsantrasyonuna bagli olarak goriilen bir cilt
hastaligidir. Temas edilen deri kuru ve pullu, iltihaph bir cilt olusumu meydana
getirir. Derinin dis katmanindaki proteinlere zarar vererek, koruyucu yag katmanini

kaldirir [Anag ve Ay, 2004].

Bazi kesme sivilar1t solundugu zaman girtlak, burun, gozler ve akciger
rahatsizligina da neden olur. Ileri vakalarda girtlak ve deri kanserine yol agtigi

ispatlanmustir [Anag ve Ay, 2004].

Kesme sivilarinin tehlikelerini minimuma indirmek i¢in birtakim onlemler
alimmalidir. Deriyle temasint onlemek i¢in eldiven kullanilabilir, koruyucu kremler
kullanilmali, islemden sonra eller bol su ve sabunla yikanarak temizlenmelidir.
Operatoriin ¢caligma esnasinda tezgaha ¢ok yakin olmamasi, kesme sivilarina eklenen
maddelerin belirli bir seviyede tutulmasi, ortamin havalandirilmasinin yapilmasi,
koruyucu ekipmanlarin kullanilmasi, calisma ortaminin temiz tutulmasi, kesme
stvilarinin pH degerlerinin ve yogunluklariin calisilabilir nitelikte olmasi alinacak

onlemlerden baslicalaridir [Anag ve Ay, 2004].
3.4. Termofiziksel Ozellikler

Termofiziksel 6zellikler aktarim ve termodinamik 6zellikler olmak iizere ikiye

ayrilir.

3.4.1. Aktarim Ozellikleri

Aktarim ozellikleri 1s1 iletim katsayist ve kinematik viskozite ile ilgilidir

[DeWitt ve Incropera, 2006].
3.4.1.1. Is1 Iletim Katsayisi

‘Ist Transferi (iletimi) katsayist malzemenin fiziki bir 6zelligi olup, 1s1 iletme
kabiliyetini gosterir’[Kakag, 1998]. Her madde igin farklidir. Genel olarak sicaklik,
basing, nem ve maddenin yapisina baglidir. Bir katinin 1s1 iletim katsayis1 gaz veya

sivininkinden daha fazladir. Ciinkii sividaki molekiiller arasi uzaklik daha fazla ve
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hareketler rastgele oldugundan 1s1l enerjide daha azdir. Is1 iletim katsayisini deneysel

olarak belirlemek miimkiindiir [Kakag, 1998].

Sekil 3.18’de kesme sivilarinin 1s1 iletim katsayisi tayini ic¢in kullanilan

Hukseflux TP08 V0607 cihaz1 gdsterilmistir.

Sekil 3.18., Is1 iletim katsayisini 6lgen Hukseﬂ TPO8 V0607 cihaz1

3.4.1.2. Viskozite

Viskozite, bir sivinin akmaya kars1 gosterdigi direngtir, i¢ siirtlinmedir. Bir
stvinin sicakligt arttikga viskozitesi diiser. Birimi kg.sn/cm2 (100 cP)’dir. Dinamik
viskozite katsayisinin yogunluga béliimii kinematik viskoziteyi verir. Birimi cm?/sn

(100 cSt)’dir [Akiin, 1965].
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Sekil 3.19., Viskozite tayini 6l¢lim cihazi Brookfield DV-E Viscometer

Sekil 3.19°da kesme sivilarinin viskozitesini bulmak kullanilan Brookfield

DV-E Viscometer (Spindle 18) cihazi gosterilmistir.
3.4.2. Termodinamik Ozellikler

Yogunluk (p) ve Ozgil 1s1 (C,) termodinamik o&zellikler arasina girer.
‘Genellikle hacimsel 1s1 kapasitesi olarak adlandirilan p.C ( Jm® K) 1s1l enerji

depolama yetenegini 6lcer’[DeWitt, Incropera, 2006]. Genelde yiiksek yogunluklu
maddeler kiiciik 6zgiil 1silara sahiptir. Is1 iletim katsayisinin 1s1l enerji depolama
yetenegine orani 1s1 yayilim katsayisimi (¢ ) verir. Birimi m*/sn’dir [DeWitt ve
Incropera, 2006]. Kinematik viskozitenin 1s1 yayilim katsayisina boliimii ise prandtl

sayisini ( Pr) verir. Akiskanin 1s1 gegisi 6zelligini gosterir. Birimi yoktur.
3.4.2.1. Ozgiil Is1

‘Bir cismin birim kiitlesinin sicakligin1 birim derece degistirmek i¢in gerekli
olan 1s1 ise 6zgiil 1s1 s1gas1 ya da 0zgiil 1s1 olarak adlandirilir’ [Web2, 2008]. Birimi

joule/gram Kelvin’dir.
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‘Bir maddenin sicakligin1 degistirmek icin gerekli olan 1s1 miktarina 1s1

kapasitesi denir’[ Web2, 2008]. Birimi Joule / Kelvin’dir.

Ozgiil 151 kapasitesi ise bir santigrat derecede bir maddenin ne kadar enerji
aldigin1 veya verdigini belirleyen 6nemli fiziksel 6zelliklerden birisidir. Madde birim

kiitle ise 0zgiil 1s1, 151 kapasitesine esit olur [Web2, 2008].

Sekil 3. 20., Is1 kapasitesi 0l¢lim cihazi

Sekil 3.20’de kesme sivilarinin 1s1 kapasitesi tayini i¢in kullanilan Tetratek

Jade DSC (Diferansiyel taramali kalorimetre) cihazi gosterilmistir.

3.4.2.2. Yogunluk

Bir maddenin kiitlesinin birim hacme bolinmesi yogunlugu verir [Web3,
2008].
Deneyde kesme sivilari, 100 ml’lik kaba konularak, hassas terazide tartilip

yogunluklar1 hesaplanmustir.
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3.5. Kesme Sicakhginin Olciilmesi ve Kontrolii

““Sicaklik bir cismin sicaklik veya sogukluk derecesi olarak ’’ tanimlanir

[Childs, 2005].

Termodinamigin ikinci kanununa gore sicaklikla 1s1 orantilidir. Is1 akisi yiiksek
sicakliktan algak sicakliga dogru akar ve 1s1 akisini kullanarak sicakligi dlgmek
miimkiindiir. Sicaklik Olgiimiinde 1s1 transferi, Ol¢lim siireci, Olglimleme ve

izlenebilirligin dikkate alinmas1 gerekmektedir [Childs, 2005].

Talas kaldirma islemlerinde imalati kontrol edebilmek icin kesme kuvvetleri,
sicaklik, giic sarfiyat1 gibi baz1 degisken faktdrlerin 6lgiilmesi gerekmektedir. Onemli
etkenlerden biri olan sicakligin dl¢iilmesinde ¢esitli metotlar vardir. Termokupllar ile
sicakligin Slgiilmesi metodu talas kaldirma sirasinda en ¢ok tercih edilen metottur

[Sahin ve Acir, 2003; Gokkaya ve ark., 2004b;2004a].

3.5.1. Isil Cift (Termokupllar)

Diisilk maliyetli, genis sicaklik araliginda oOl¢iim yapabilme ve kendi
enerjilerini saglamasi nedeniyle elektriksel sicaklik 6lgme yontemlerinden en sik
kullanilan termoelemanlardir. —272 °C ile +2000 °C sicaklik araligimni 6l¢ebilme
kabiliyetleri vardir. Piyasada gesitleri ¢oktur. Genelde ii¢ kategoriye ayrilir [Childs,
2005].

¢ Nadir bulunan elementlerle yapilan 1s1l ¢iftler (B, R, J tipleri)
¢ Nikelli 1s1l giftler (K ve N tipleri)
¢ Konstantan negatif 1s1l ¢iftler (E, J, T tipleri) [Childs, 2005].

Eger olctim yeriyle gosterge ekipmani arasinda mesafe coksa 1sil ciftlere
uzatma teli baglanarak da oOl¢lim yapilabilir. Uzatma kablolar1 daha ucuz
malzemeden olabilecegi 1s1l ¢iftlerle ayn1 malzemeden de olanlar1 da vardir [Childs,

2005].
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Isil ¢ift se¢ciminde ¢alisma sicakligi ve sicaklik araligi, 6miir, maliyet, kurulum,

uyumluluk, vb. gibi etkenlere dikkat etmek gerekmektedir [Childs, 2005].

3.6. Taguchi Metodu ve ANOVA Analizi

Taguchi Metodu deneysel tasarim teknigidir. Deney sayisini azaltma ve
deneylerin degerlendirilmesinde verimliligi arttiracak bir metottur. Yapilan
calismada zaman ve ekonomik kisitlilik nedeniyle taguchi metodu kullanilarak deney

sayis1 en aza indirilmistir.

Taguchi Metodunda deneye baslamadan oOnce parametreleri segerek ve
parametrelerin kendi aralarindaki etkilesimlerini degerlendirerek deney sayisini
azaltmak miimkiindiir. Onemli olan uygun parametrelerin segilmesidir. Parametreler
islem iizerinde en biiyiik etkiye sahip olmali ve islem parametrelerdeki degisimlerden
etkilenmeyecek sekilde tasarim yapilmalidir. Parametrelerin etkilerini tespit etmek
icin iki deneysel diizen birlestirilerek ortoganal diizen denilen plan olusturulur.
Parametreleri birbirinden bagimsiz olarak degerlendirdigi i¢in esit sayida 6rnekleme
yaparak dengeli bir tasarim saglanmis olur. Boylece her bir parametrenin etkisi
bulunmus olunur. Varyans analizi ile parametrelerin islem {lizerinde 6nem derecesi
istatistiksel olarak belirlenir. Bdylece yapilmasi gereken islemde uygun deger
performanst saglayacak birlesim secilmis olur. Taguchi Deney Tasarimi teknigine

gore yapilmasi gereken adimlar kisaca soyle 6zetlenebilir.

¢ Parametrelerin se¢imi, planlama yapilmasi, parametrelerin birbiri ile
iligkilerinin degerlendirilmesi

¢ Deneylerin tasarimi

¢ Deneylerin ¢alistirilmasi

++ Sonuglarin analizi

¢ En uygun deney tasarimini olusturmak

Maliyet ve zaman yoniinden biiylik bir tasarruf saglayan bu metot deney
sonuclarint dogru yorumlayabildigi iginde tercih edilen bir metottur [Caniyilmaz ve

Kutay, 2003; Savaskan ve ark., 2004].
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BOLUM 4

Bu bolimde deneyde kullanilan malzemelerin ve cihazlarin o6zellikleri ile

deney parametreleri anlatilmistir.
4.1. Deneyde Kullanilan Cihazlar, Malzemeler, Kesme
Sivilari

Deneyde Heltos marka siitunlu matkap tezgahi, kesici takim 10mm yiiksek hiz
celigi, malzemeler A16063 ve AISI1040, kesme sicaklig1 dl¢limiinde kullanilan cihaz
PiCO, termokupllar K tipi, kesme sivilar1 su ile karigtirilan Ersa Endiistriyel marka

bor yaglardir.

4.1.1. Matkap Tezgahi ve Kesici Takimin Ozellikleri

Dikey hareket edebilen ve siitun etrafinda donebilen is mili bashgi, is mili
devir aralig1 56-2240 dev/dak, maksimum delme kapasitesi (St 50 ¢elikte): 32mm’dir
[Web4, 2008]. Sekil 4.1°’de deneyde kullanilan matkap tezgahi goziitkmektedir.

Sekil 4. 1., Matkap tezgahi
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Tablo 4. 1., Kesici takimin teknik 6zellikleri [Eroglu, 2007].

Matkap ozellikleri
Matkap Capi 10mm
Tam Boy 133mm
Helis Boyu 87mm
Uc Acisi 118°
Malzeme HSS
Kaplama yok
Tip Silindirik

Tablo 4.1°de ozellikleri ve resmi Sekil 4.2°de gosterilen kesici takim 10 mm

capinda ytiksek hiz ¢eligidir.

Sekil 4. 2., Kesici takim
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4.1.2. Kullanilan Malzeme ve Ozellikleri

Deneyde sekil 4.3’de resimleri olan Al6063 ve AISI1040 malzemeleri

kullanilmistir.

Sekil 4. 3., Al6063 ve C1040 malzemeleri

Bu malzemelerin fiziksel ve kimyasal analizleri Tablo 4.2 ve tablo 4.3’de

belirtilmistir.

Tablo 4. 2., Malzemelerin Kimyasal Analizleri [Eroglu, 2007].

AISI 1040 Celik

C Mn Fe Si Cr (S P Al Cu |Ni

0.45 0.88 98.2 0.20 {0.03{0.02 0.0053 {0.0059|0.074 |0.081
Al 6063

Zn Si Fe Mn |Mg Cr Ti Al Cu

0.0010 |0.53 |0.22 0.014 | 0.49 0.013 10.0075 |98.7 0.021

Tablo 4. 3., Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri [Eroglu, 2007].

AISI 1040 Celik

UTS(Mpa) YS(Mpa) Yogunluk(kg/m3) |%Uzama

515 350 7845 25
Al 6063

UTS(Mpa) YS(Mpa) Yogunluk(kg/m3) |%Uzama
190 110 2710 11
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Sekil 4. 4., Malzemenin imalat resmi

Sekil 4.4°te deneyde kullanilan malzemenin imalat resmi vardir. Malzemelere
Sekil 4.4’te gosterildigi gibi her iki yanina 4 adet olmak iizere 2mm ¢apinda delik
delinmistir. Bu deliklerin birbirine uzakliklari, malzemenin uzunlugu Sekil 4.4’te
gosterildigi gibidir. Deliklerin icersine termokupllar yerlestirilmis farkli 4 adet kesme
stvist  kullanilarak delme sirasinda takimda olusacak sicaklik degisimleri

gozlemlenmistir.

4.1.3. Kesme Sicakhg Olciimiinde Kullamlan Cihazin

Ozellikleri

Deneyde sekil 4.5’te resmi olan Pico TCOS8 cihaz1 kullanilmistir. K tipi
termokupl i¢in dlgme sicakligi -270°C ile 1370°C arasindadir. Pico cihazinin teknik

ozellikleri tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4. 4., Pico TCO08 cihazinin teknik 6zellikleri [Pico TC0O8 Kullanma
kilavuzu, 2005]

Termokupl tipleri B.E,J,LK.N,R,S, T

Kanal giris sayis1 8

Doniistiirme zamani - her bir aktif kanal

igin 100 ms

Hata pay1 %=+0,2 ve %+0,5° C
Tiim 6l¢ii girdileri +70 m V

Cok kullanilan 6l¢ti araligi +7,5V

Voltaj iistii korumast +30V

Baglanti girdileri 8 X minyatiir termokupl
Baglanti ¢iktisi USB

Sekil 4. 5., Pico TC08
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Deneyde 8 adet K tipi termokupl kullanilmistir. Tablo 4.5’te deneyde

kullanilan termokupllarin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 4. 5., Termokupllarin 6zellikleri [Eroglu, 2007].

Yalitim - Net . Sicaklik
Tip Ca;l)fa(]rjrll(r)n) Kalinhg ﬁhnf)kahnhgl Erlin)cap Agirlik izeollzsﬁ? M Kihf Olgiimii
(mm) (kg/km) ©
Naylon [Naylon |-65 ile +
K 10.51 0.13 0.15 L.1*1.8 [4,90 Poliamid [Poliamid | 120
Recine |Recine arasinda
Orgiilii  [Orgiilii  {510°C’ye
Fiberglas [Fiberglas | kadar
K 10.25 0.11 0.15 0.8%1.2 |1,90

4.1.5. Kesme Sivilariin Ozellikleri

Deneyde 4 farkli kesme sivist kullanilmistir. Her kesme s1v1 %95 su, %5 kesme

yag ilavesi ile olusturulmustur. BIO CF 150, BIO CF 170 AL, BIO CF 235, BIO CF

245 EP deneyde kullanilan kesme sivilaridir. Kesme sivilariin 6zellikleri asagidaki

tablolarda verilmistir.

BIO CF 150 (1. Kesme sivis1) su ile karistirildign zaman opak bir goriiniim

halini alan metal isleme sivisidir. Miikkemmel u¢ yaglama 6zelligi, kullanilan tezgahi

temizleme Ozelligi, birgok talagh imalat tezgahinda kullanim kolayligi, metal ve

metal olmayan malzemelerde kullanim uygunlugu, uzun tank 6mrii, miikemmel pas

koruma o6zelligi vardir. Tablo 4.6’da 1.kesme sivisinin Ozellikleri gosterilmektedir

[Ersa Endiistriyel Yaglar, 2007].
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Tablo 4. 6., Bio CF 150 (1. Kesme s1vis1) 0zellikleri [Ersa Endiistriyel Yaglar,

2007].
Gorliniis Yesil sivi
Yogunluk (20°C) 0,930
pH (%S5 karisimda) 9,0(tipik)
Anti korozyon IP 287 (200 ppm serlikte) %2 kirilma noktasi

Anti korozyon IP 125 (200 ppm serlikte) | %2 karigim:0/0-0 (korozyon yok)

Urlin kararlilig1 (0/20/ 50°C)
IP 312 Kopilirme testi (%5 karisgim

50ppm suda) 7 saniye sonra kopiirme yok
Refractometre faktori 1.,0

Emiilsiyon kararlilig1 (%5 karisimda)

200 ppm suda Kararli "opaque" emiilsiyon
500 ppm suda Kararli "opaque" emiilsiyon

BIO CF 170 AL (2. Kesme sivis1) genelde aliiminyum ve alasimlar1 igin
yiiksek performansli uzun Omiirlii kesme sivisidir. Sertlestirilmis c¢eliklerde de
kullanilabilir. Yiiksek yaglayicilik ve uzun tank 6mrii vardir. Mitkemmel yiizey bitis
ozelligi ve korozyon korumasi vardir. Tablo 4.7°de 2.kesme sivisinin &zellikleri

gosterilmektedir [Ersa Endiistriyel Yaglar, 2007].

Tablo 4. 7., BIO CF 170 AL (2. Kesme sivis1) dzellikleri [Ersa Endiistriyel

Yaglar, 2007].
Gorliniis Amber Sivi
Yogunluk (20°C) 0,960
pH (%5 karigimda) 9,1(tipik)

Anti korozyon IP 287 (200 ppm serlikte) |%2,0 kirilma noktasi

Anti korozyon IP 125 (200 ppm serlikte) |%1.5 karigim:0/0-0(korozyon yok)
Uriin kararlihi1 (0/20/ 50°C)

I[P 312 Kopirme testi (%5 karisim

50ppm suda) 5 saniye sonra kdpiirme yok
Refractometre faktori 1.1

Emiilsiyon kararlilig1

200 ppm suda Kararli "opaquel" emiilsiyon
500 ppm suda Kararli "opaque" emiilsiyon

BiO CF 235 (3. Kesme sivis1) yari sentetik kesme sivisidir. Alagimli ve
alagimsiz tiim metallerin orta kesme islemlerinde yliksek performans gostermektedir.
Su ile emiilsiyonunda seffafligi sayesinde islenen parcayir gosterebilen oOzellige
sahiptir. Onceden tahmin edilebilen tank omrii, talash imalat tezgahinda kullanim

kolayligi, metal ve metal olmayan malzemelerde kullanilmasi, miikemmel pas
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koruma o6zelligi vardir. Tablo 4.8’de 3.kesme sivisinin Ozellikleri gosterilmektedir

[Ersa Endiistriyel Yaglar, 2007].

Tablo 4. 8., BIO CF 235 (3. Kesme s1vis1) 6zellikleri [Ersa Endiistriyel Yaglar,

2007].
GOriinlis Yesil sivi
Yogunluk (20°C) 1.010
pH (%5 karigimda) 9,5(tipik)

Anti korozyon IP 287 (200 ppm serlikte) | %1.5 kirilma noktasi
Anti korozyon IP 125 (200 ppm serlikte) | %]1.5 karisim:0/0-0O(korozyon yok)

Uriin kararlilig1(0/20/ 50°C) Kararh

IP 312 Kopiirme testi (%5 karisim 50ppm

suda) 7 saniye sonra kdpiirme yok
Refractometre faktori 1.,1

Emiilsiyon kararlilig1

200 ppm suda Kararl "fulorasan yesil" emiilsiyon
500 ppm suda Kararl1 "fulorasan yesil" emiilsiyon

BiO CF 245 EP (4. Kesme Sivis1) yari sentetik, alasimli ve alasimsiz tiim
metallerin orta kesim operasyonlarinda yiiksek performans 6zelligine sahip kesme
stvisidir. Sert sularda ¢alisma ve yumusak sularda kdplirmeme 6zelligi, antikorozyon
Ozelligi, uzun ve tahmin edilebilir tank Omriine sahiptir. Genelde taslama ve
hidrodinamik yaglama islemlerinde tercih edilir. Tablo 4.9’da 4.kesme sivisinin

ozellikleri gosterilmektedir [Ersa Endiistriyel Yaglar, 2007].

Tablo 4. 9., BIO CF 245 EP (4. Kesme Sivis1) 6zellikleri [Ersa Endiistriyel

Yaglar, 2007].
GOriintis Acik Florosan
Yogunluk (20°C) 1.007
pH (%5 karigimda) 9,1(tipik)

Anti korozyon IP 125 (200 ppm serlikte) | %2 karigim:0/0-0(korozyon yok)
IP 312 Kopiirme testi (%5 karigim 50ppm

suda) 10 saniye sonra kopiirme yok
Refractometre faktori 1.,6

Reicher Yaglama Testi (%10 karisimda) | Ses azaltma: 41 metre

Yiik tasima kapasitesi 1,89kg/mm?2

4.1.5.1. Kesme Sivilarinin Termofiziksel Ozellikleri

Deneylerle bulunan kesme sivilarinin termofiziksel 6zellikleri tablo 4.10°da

gosterilmistir.
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Tablo 4. 10., Kesme sivilarinin deneylerle bulunan termofiziksel 6zellikleri

5. Kesme
Swvist (1.ve
1. Kesme 2. Kesme 3. Kesme 4. Kesme 2.kesme s1vis1
Sivisi Sivisi Sivisi Sivisi karisimi)
Yogunluk
p (gr/lt) 972,700 972,81 972,19 973,060 973,060
Viskozite
u (cP)
40°C 1,10 1,00 1,10 1,20 1
Is1l
Tletkenlik
k
(W/m°K) 1,93 0,30 0,66 0,65 0,74
Ozgiil 151
¢, (I/gC) 3,865 0,902 1,387 0,997 1,726

4.2. Deney Sayisinin belirlenmesi ve Kesme
Parametreleri

Deneyde kullanilan parametreler; ilerleme hizi, devir sayisi, metalin cinsi ve
kesme sivist seklinde belirlendi. Tiim deneylerde derinlik 33mm, 6l¢lim siiresi 200
sn’dir. Tablo 4.11°de deneyde kullanilan parametreler ve bunlarin seviyeleri

gosterilmistir.
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Tablo 4. 11., Parametrelerin seviyeleri

Seviye 1 | Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Metalin cinsi Al6063 AISI 1040
[lerleme orani
(mm/dev) 0,11 0,18
Devir
sayisi(dev/dak) 475 750

BiO CF -|BIO CF - 170|BIO CF -|BIO CF -
Kesme s1visi 150 AL 235 245 EP

Taguchi Metoduna gore 8 adet deney sarti belirlendi. Tablo 4.12°de deney

sartlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4. 12., Deney sartlar1

Deney Kesme Metal Devir  Sayisi | flerleme Oram
Sayisi Sivisi Cinsi (dev/dak) (mm/dev)

1 1 1 1 1

2 1 2 2 2

3 2 1 1 2

4 2 2 2 1

5 3 1 2 1

6 3 2 1 2

7 4 1 2 2

8 4 2 1 1

Sekiz deney yapildiktan sonra birinci ve ikinci kesme sivisi karistirilarak farkl
bir karigim olan kesme sivisi ile iki adet deney daha yapildi. Deney 9 ve deney 10

olarak adlandirilan bu iki deneyde deney 1 ve deney 2’deki kosullar kullanildi.
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BOLUM 5

Bu boliimde deney sonuglari, kuru kesme ile sonuglarin karsilastiriimasi

sunulmustur.
5.1. Deney Sonuclar

Yapilan deneylerin sonucunda karisim 1.kesme ile karisim kesme sivisi
aliminyum ve ¢elik malzemeleri i¢in en iyi sogutma, en kotii sogutma ise 3.kesme

stvisinin oldugu goriilmiustiir.
5.1.1. Birinci Deney Icin Sonuclar

Ortam sicakligi 34,5°C’°dir. Biitiin termokupl degerleri dikkate alinmustir.
Kesme siiresi yaklasik 30,1 sn siirmiistir. Maksimum 51°C’ye ulasilmistir. 475
dev/dak ve 0.11 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan birinci kesme sivist ve
Al6063 malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artist %39, ikinci ve tigiincii delikteki
sicaklik artis1 %41, dordiincii delikteki sicaklik artist %40, besinci delikteki sicaklik
artist % 46, altinc1 delikteki sicaklik artisi %49, yedinci ve sekizinci delikteki
sicaklik artis1 % 48 oldugu gozlemlenmistir. Ayrica birinci delikten sekizinci delik

arasindaki maksimum sicakliklardaki artis %8’dir.
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Tablo 5. 1., 1. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

1. DENEY
Kesme Sivisi 1.Kesme sivis1 BIO CF - 150
Kesme Swvist ozellikleri

Yogunluk p (er/lt) 972.7
Viskozite u (cP) 1,10
Isil Iletkenlik k (W/m°K) 1,93
Ozgiil Is1 C,(J/g°C) 3,87
Malzeme Cinsi Al6063
Devir sayis1 (dev/dak) 475
Ilerleme oram1 (mm/dev) 0,11
Tmax(°C) 51
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Sekil 5. 1., Birinci deney sonuglari




5.1.2. ikinci Deney Icin Sonugclar

Ortam sicaklig1 35,5°C’dir. T2, T3, T4, T8 degerleri iyi sonu¢ vermediginden
degerlendirmeye alinmamistir. Kesme siiresi yaklasik 16,5 sn stirmiistiir. Maksimum
59°C’ye ulasilmistir. 750 dev/dak ve 0.18 mm/dev kesme parametrelerinde
kullanilan birinci kesme sivist ve AISI 1040 malzemesiyle birinci delikteki sicaklik
artis1 %66, besinci delikteki sicaklik artis1 % 69, altinct delikteki sicaklik artist %67,
yedinci delikteki sicaklik artist % 66 oldugu gozlemlenmistir. Sekizinci delikteki
termokupl iyi sonu¢ vermemis oldugundan birinci delikle besinci delik arasinda
maksimum sicakliklardaki artis %3 bulunmustur. Bu deneyde en yiiksek sicaklik 5.

Termokuplda Ol¢iilmiistiir. Bunun nedeni ise hesaba katilan diger termokupllarin

deney sirasinda yerinden oynamasidir.

47

Tablo 5. 2., 2. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

2. DENEY
Kesme SIVISI 1.Kesme s1vis1 BIO CF
- 150
Kesme Stvisi ozellikleri
Yogunluk p (21/lt) 972,7
Viskozite 1 (cP) 1,10
Isul Iletkenlik k (W/m°K) 1,93
Ozgiil Ist Cp (J/g°C) 3,87
Malzeme Cinsi AISI 1040
Devir sayisi (dev/dak) 750
Tlerleme oram (mm/dev) 0,18
Tmax(°C) 59
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Sekil 5. 2., Ikinci deney sonuglar

5.1.3. Uciincii Deney Icin Sonuclar

Ortam sicakligi 30,9°C’°dir. Biitiin termokupl degerleri dikkate alinmustir.
Kesme siiresi yaklasik 22 sn siirmiistiir. Maksimum 51°C’ye ulagilmistir. 475
dev/dak ve 0.18 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan ikinci kesme sivisi ve
Al6063 malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artis1 %42, ikinci delikteki sicaklik
artis1 %44, tlgiincli delikteki sicaklik artist %46, dordiincii delikteki sicaklik artigi
%49, besinci delikteki sicaklik artis1 % 53, altinci delikteki sicaklik artist %52,
yedinci delikteki sicaklik artis1 %66, sekizinci delikteki sicaklik artist %65 oldugu

gozlemlenmistir.  Birinci  delikten  sekizinci  delik  arasindaki  maksimum

sicakliklardaki artis %16’dir.
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Tablo 5. 3., 3. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

3. DENEY

Kesme Sivisi

2.Kesme sivist BIO CF - 170

Kesme Swisi ozellikleri

Yogunluk p (gr/lt) 972,81
Viskozite n (cP) 1,00
Isil Iletkenlik k (W/m°K) 0,30
Ozgiil Is1 Cp (J/g°C) 0,90
Malzeme Cinsi Al6063
Devir sayis1 (dev/dak) 475
flerleme orami (mm/dev) 0,18
Tmax(°C) 51
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Sekil 5. 3., Ugiincii deney sonuglari
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5.1.4. Dordiincii Deney i¢in Sonuclar

Ortam sicakligr 31,8°C’dir. T4 disindaki biitiin termokupl degerleri dikkate
almmustir. Kesme siiresi yaklasik 23 sn siirmiistiir. Maksimum 69°C’ye ulagilmustir.
750 dev/dak ve 0.11 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan ikinci kesme sivisi
ve AISI 1040 malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artist %77, ikinci delikteki
sicaklik artis1 %73, liclincti delikteki sicaklik artist %84, besinci delikteki sicaklik
artis1 %87, altinci delikteki sicaklik artig1 %84, yedinci delikteki sicaklik artist %96,
sekizinci delikteki sicaklik artist %115 oldugu goézlemlenmistir. Ayrica birinci

delikten sekizinci delik arasindaki maksimum sicakliklardaki artis %23 dir.

Tablo 5. 4., 4. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari
4. DENEY

Kesme Sivisi 2.Kesme sivist BIO CF - 170

Kesme Swvist ozellikleri

Yogunluk p (gr/lt) 972,81

Viskozite u (cP) 1,00

Isil Iletkenlik k (W/m°K) 0,30

Ozgiil Isi Cp (J/g°C) | 0,90

Malzeme Cinsi AISI 1040
Devir sayis1 (dev/dak) 750
flerleme orami (mm/dev) 0,11

Tmax(°C) 69
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Sekil 5. 4., Dordiincii deney sonuglari

5.1.5. Besinci Deney Icin Sonuclar

Ortam sicakligr 31°C’dir. T7 disindaki biitiin termokupl degerleri dikkate
alimmustir. Kesme siiresi yaklasik 20 sn siirmiistiir. Maksimum 65°C’ye ulagilmstir.
750 dev/dak ve 0.11 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan iiglincii kesme sivisi
ve Al6063 malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artis1 %51, ikinci delikteki sicaklik
artis1 %352, lgiincli delikteki sicaklik artist %54, dordiincii delikteki sicaklik artigi
%57, besinci delikteki sicaklik artisi % 61, altinct delikteki sicaklik artis1 %65,
sekizinci delikteki sicaklik artist %108 oldugu gozlemlenmistir. Ayrica birinci

delikten sekizinci delik arasindaki maksimum sicakliklardaki artis %39°dur.
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Tablo 5. 5., 5. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

5. DENEY

Kesme S1visi

3. Kesme sivis1 BiO CF - 235

Kesme Swvist ozellikleri

Yogunluk
Viskozite

Isul lletkenlik

o @/l 972,19
w (cP) 1,10
k(W/m°K) | 0,66

Ozgiil Ist Cp (J/g°C) 1,39

Malzeme Cinsi Al6063
Devir sayis1 (dev/dak) 750
flerleme oram (mm/dev) 0,11
Tmax(°C) 65
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Sekil 5. 5., Besinci deney sonuglari




5.1.6. Altinc1 Deney Icin Sonuclar
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Ortam sicakligr 32,5°C’dir. T4 disindaki biitiin termokupl degerleri dikkate

almmustir. Kesme siiresi yaklasik 23 sn siirmiistiir. Maksimum 82°C’ye ulagilmustir.

475 dev/dak ve 0.18 mm/dak kesme parametrelerinde kullanilan iigiincii kesme sivisi

ve AISI 1040 malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artist %81, ikinci delikteki

sicaklik artis1 %84, liclincti delikteki sicaklik artist %85, besinci delikteki sicaklik

artist % 88, altinc1 delikteki sicaklik artisi %92, yedinci delikteki sicaklik artisi

%164, sekizinci delikteki sicaklik artis1 %159 oldugu gézlemlenmistir. Ayrica birinci

delikten sekizinci delik arasindaki maksimum sicakliklardaki artis %43 tiir.

Tablo 5. 6., 6. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

6. DENEY

Kesme S1visi

3.Kesme sivis1t BIO CF - 235

Kesme Swvist ozellikleri

Yogunluk p (2r/lt) 972,19

Viskozite u (cP) 1,10

Isil Iletkenlik k (W/m°K) 0,66

Ozgiil Ist Cp (J/g°C) | 1,39

Malzeme Cinsi AISI 1040
Devir sayis1 (dev/dak) 475
Ilerleme oram (mm/dev) 0,18
Tmax(°C) 82
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Sekil 5. 6., Altinc1 deney sonuglart

5.1.7. Yedinci Deney Icin Sonuclar

Ortam sicaklig1 32°C’dir. Biitlin termokupl degerleri dikkate alinmistir. Kesme
stiresi yaklasik 16 sn stirmiistiir. Maksimum 54°C’ye ulasilmistir. 750 dev/dak ve
0.18 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan doérdiincii kesme sivist ve Al6063
malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artisi %44, ikinci delikteki sicaklik artigi
%45, tgiincli ve dordiincii delikteki sicaklik artist %49, besinci delikteki sicaklik
artist % 70, altinc1 delikteki sicaklik artis1 %54, yedinci delikteki sicaklik artis1 %67,
sekizinci delikteki sicaklik artisi %69 oldugu gozlemlenmistir. Ayrica birinci

delikten sekizinci delik arasindaki maksimum sicakliklardaki artis %18’dir.



Tablo 5. 7., 7. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari
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7. DENEY
Kesme S1visi 4.kesme s1vist BIO CF - 245 EP
Kesme Swvisi ozellikleri
Yogunluk p (2r/lt) 973,06
Viskozite p (cP) 1,20
Isil Iletkenlik k (W/m°K) 0,65
Ozgiil Ist Cp (J/g°C) | 0,997
Malzeme Cinsi Al6063
Devir sayis1 (dev/dak) 750
flerleme oram (mm/dev) 0,18
Tnax(°C) 54
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Sekil 5. 7., Yedinci deney sonuglari




5.1.8. Sekizinci Deney icin Sonuglar

Ortamsicaklig1 28°C’dir. Biitlin termokupl degerleri dikkate alinmigtir. Kesme
stiresi yaklasik 33 sn stirmiistiir. Maksimum 66°C’ye ulasilmistir. 475 dev/dak ve

malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artis1 %82, ikinci delikteki sicaklik artisi
%83, ticlincli delikteki sicaklik artis1 %92, dordiincii delikteki sicaklik artist % 98,
besinci delikteki sicaklik artist % 134, altinci delikteki sicaklik artist %112, yedinci
delikteki sicaklik artis1 %127, sekizinci delikteki sicaklik artisi %134 oldugu

gbézlemlenmistir. Ayrica birinci delikten sekizinci delik arasindaki maksimum

sicakliklardaki artis %28’dir.
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0.11 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan dérdiincii kesme sivis1 ve AISI 1040

Tablo 5. 8., 8. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

8. DENEY

Kesme SIvis] 4.Kesme sivis1 BIO CF -

245 EP

Kesme Stvist ozellikleri

Yogunluk p (21/lt) 973,06
Viskozite p (cP) 1,20
Isil Iletkenlik k (W/m°K) 0,65
Ozgiil Isi Cp (J/g°C) 0,997
Malzeme Cinsi AISI 1040
Devir sayis1 (dev/dak) 475
ilerleme oran1 (mm/dev) 0,11
Tmax(°C) 66
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Sekil 5. 8., Sekizinci deney sonuglari

5.1.9. Dokuzuncu Deney i¢in Sonuclar

Ortam sicakligi 31°C’dir. Biitlin termokupl degerleri dikkate alinmistir. Kesme
stiresi yaklasik 33 sn stirmiistiir. Maksimum 45°C’ye ulasilmistir. 475 dev/dak ve
0.11 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan karigim kesme sivisi ve Al6063
malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artis1 %38, ikinci delikteki sicaklik artigi
%39, tigiincti delikteki sicaklik artis1 %42, dordiincii delikteki sicaklik artis1 % 43,
besinci delikteki sicaklik artist % 50, altinct delikteki sicaklik artist %30, yedinci
delikteki sicaklik artisi %56, sekizinci delikteki sicaklik artisi %48 oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica birinci delikten sekizinci delik arasindaki maksimum
sicakliklardaki artis %7°dir. Tiim deneyler icinde en diisiik maksimum sicaklik bu

deneyde gézlemlenmistir.
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Tablo 5. 9., 9. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

9. DENEY

Kesme Sivisi

Karisim kesme sivis1 (1. ve 2.

kesme sivilar1 karisimi)

Kesme Swvist ozellikleri

Yogunluk
Viskozite
Isil lletkenlik

Ozgiil Is1

p (gr/ly)

u (cP)

k (W/m°K)
Cp (J/g°C)

975,68
1,00
0,74

1,726

Malzeme Cinsi

Al6063

Devir sayis1 (dev/dak)

475

flerleme oram (mm/dev)

0,11
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Sekil 5. 9., Dokuzuncu deney sonuglari
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5.1.10. Onuncu Deney i¢in Sonuclar

Ortam sicakligi 33°C’dir. Biitlin termokupl degerleri dikkate alinmistir. Kesme
stiresi yaklasik 13 sn stirmiistiir. Maksimum 61°C’ye ulasilmistir. 750 dev/dak ve
0.18 mm/dev kesme parametrelerinde kullanilan karigim kesme sivisi ve AISI 1040
malzemesiyle birinci delikteki sicaklik artis1 %66, ikinci delikteki sicaklik artist
%71, ticlincl delikteki sicaklik artis1 %61, dordiincii delikteki sicaklik artist % 59,
besinci delikteki sicaklik artist % 93, altinct delikteki sicaklik artisi %70, yedinci
delikteki sicaklik artist %79, sekizinci delikteki sicaklik artist %84 oldugu
gbézlemlenmistir. Ayrica birinci delikten sekizinci delik arasindaki maksimum

sicakliklardaki artis %12’dir.

Tablo 5. 10., 10. Deney i¢in kesme parametreleri ve sonuglari

10. DENEY
Karisim kesme sivisi (1.

Kesme Sivisi ve 2. kesme s1vilari

karisimi)

Kesme Sivisi dzellikleri

Yogunluk p (2r/lt) 975,68
Viskozite i (cP) 1,00
Isil Iletkenlik k (W/m°K) 0,74
Ozgiil Isi Cp (J/g°C) | 1,726
Malzeme Cinsi AISI 1040
Devir sayisi1 (dev/dak) 750
Ilerleme oram1 (mm/dev) 0,18
Tnax(°C) 61
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Sekil 5. 10., Onuncu deney sonuglari

5.2. Kuru Kesme ile Karsilastirilmasi

Birinci Deney Ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmast;

475 devir/dak, 0.11 mm/dev ilerleme oraninda Al6063 malzemesi ile kuru
kesme deney calismalari yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda
maksimum sicaklik 64°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 3; 10., 11. ve
12.deneyler). Ayni kesme parametrelerinde 1. kesme sivisi ile kullanilarak yapilan
deneylerde maksimum sicaklik 51°C olarak gozlemlenmistir. 1. kesme sivisi ile
maksimum sicaklik yaklasik 13°C azalmistir. Maksimum sicakliktaki toplam diisiis
%20 olmustur. 1°C’lik azalmada takim omrii yaklasik 3.2 dakika artar ise takim
omriinde yaklasik 42 dakika artig olacaktir.
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Tablo 5. 11., Kuru kesme ile 1.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 1.Deney
Kullanilan malzeme Al16063 A16063
Kullanilan matkap ucu capi(mm) 10 10
Devir sayisi (dev/dak) 475 475
ilerleme oram (mm/dev) 0,11 0,11
Kesme s1visi - 1.Kesme s1vis1 BIO CF - 150
Ulasilan maksimum sicaklik(°C) 64 51

Ikinci Deney ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmasi;

750 devir/dak, 0.18 mm/dak ilerleme oraninda AISI 1040 malzemesi ile kuru

kesme caligsmalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda maksimum
sicaklik 79°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 1; 1., 2. ve 3.deneyler). Aym
kesme parametrelerinde 1. kesme sivisi ile maksimum sicaklik 59°C olarak
gozlemlenmistir. 1. kesme sivisi ile maksimum sicaklik yaklasik 20°C azalmstir.
Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %25 olmustur. Takim 6émriinde ise yaklasik 64
dakika artig olacaktir.

Tablo 5. 12., Kuru kesme ile 2.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 2.Deney
Kullanilan malzeme AISI 1040 AISI 1040
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayis1 (dev/dak) 750 750
ilerleme oram (mm/dev) 0,18 0,18
Kesme s1visi - BiO CF - 150
Ulagilan maksimum sicaklik(°C) 79 59

Uciincii Deney Ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmas;

475 devir/dak, 0.18 mm/dev ilerleme oraninda Al6063 malzemesi ile kuru

kesme caligsmalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda maksimum
sicaklik 68°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 3; 4., 5. ve 6.deneyler). Ayni
kesme parametrelerinde 2. kesme sivisi ile maksimum sicaklik 51°C olarak
gozlemlenmistir. 2. kesme sivisi ile maksimum sicaklik yaklasik 17°C azalmstir.
Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %25 olmustur. Takim 6mriinde ise yaklasik 55
dakika artig olacaktir.
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Tablo 5. 13., Kuru kesme ile 3.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi |3.Deney
Kullanilan malzeme Al6063 Al6063
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayisi1 (dev/dak) 475 475
ilerleme oram (mm/dev) 0,18 0,18
Kesme s1visi - BiO CF - 170
Ulagilan maksimum sicakhk(°C) 68 51

Dérdiincii Deney Ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmasi;

750 devir/dak, 0.11 mm/dev ilerleme oraninda AISI 1040 malzemesi ile kuru

kesme caligsmalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda maksimum
sicaklik 110° C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 1; 4., 5. ve 6.deneyler). Ayn
kesme parametrelerinde 2. kesme sivisi ile maksimum sicaklik 69°C olarak
gbzlemlenmistir. 2. kesme sivisi ile maksimum sicaklik yaklagik 41°C azalmistir.

Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %37 olmustur. Takim Oomriinde ise yaklasik

132 dakika artis olacaktir.

Tablo 5. 14., Kuru kesme ile 4.deneyin karsilastirilmasi

Kuru Kesme Deneyi |4.Deney
Kullanilan malzeme AISI 1040 AISI 1040
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayisi1 (dev/dak) 750 750
ilerleme oram (mm/dev) 0,11 0,11
Kesme s1visi - BIO CF - 170
Ulagilan maksimum sicakhk(°C) 110 69

Besinci Deney Ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmasi;

750 devir/dak, 0.11 mm/dak ilerleme oraninda Al6063 malzemesi ile kuru
kesme calismalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney calismasinda maksimum
sicaklik 73°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 3; 7., 8. ve 9.deneyler). Aym
kesme parametrelerinde 3. kesme sivisi ile maksimum sicaklik 65°C olarak
gbzlemlenmistir. 3. kesme sivisi ile maksimum sicaklik yaklasik 8°C azalmistir.
Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %11 olmustur. Takim émriinde ise yaklasik 26
dakika artis olacaktir.
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Tablo 5. 15., Kuru kesme ile 5.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 5.Deney
Kullanilan malzeme A16063 Al6063
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayisi (dev/dak) 750 750
ilerleme oram (mm/dev) 0,11 0,11
Kesme sivisi - BiO CF - 235
Ulagilan maksimum sicaklik(°C) 73 65

Altinci Deney ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmast;

475 devir/dak, 0.18 mm/dev ilerleme oraninda AISI 1040 malzemesi ile kuru

kesme caligsmalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda maksimum
sicaklik 88°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 1; 7., 8. ve 9.deneyler). Ayni
kesme parametrelerinde 3. kesme sivisi ile maksimum sicaklik 82°C olarak
gozlemlenmistir. 3. kesme sivisit ile maksimum sicaklik yaklasik 6°C azalmstir.

Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %7 olmustur. Takim dmriinde ise yaklasik 19

dakika artig olacaktir.

Tablo 5. 16., Kuru kesme ile 6.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 6.Deney
Kullanilan malzeme AISI 1040 AISI 1040
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayisi (dev/dak) 475 475
ilerleme oram (mm/dev) 0,18 0,18
Kesme sivisi - BiO CF - 235
Ulagilan maksimum sicaklik(°C) 88 82

Yedinci Deney ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmast;

750 devir/dak, 0.18 mm/dev ilerleme oraninda Al6063 malzemesi ile kuru

kesme caligsmalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda maksimum
sicaklik 70°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 3; 1., 2. ve 3.deneyler). Ayn
kesme parametrelerinde 4. kesme sivisi ile maksimum sicaklik 54°C olarak
gozlemlenmistir. 4. kesme sivisi ile maksimum sicaklik yaklasik 16°C azalmstir.
Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %23 olmustur. Takim dmriinde ise yaklasik 51
dakika artig olacaktir.
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Tablo 5. 17., Kuru kesme ile 7.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 7.Deney
Kullanilan malzeme A16063 Al6063
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayisi1 (dev/dak) 750 750
ilerleme oram (mm/dev) 0,18 0,18
Kesme sivisi - BIO CF - 245 EP
Ulagilan maksimum sicaklik(°C) 70 54

Sekizinci Deney Ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmasi;

475 devir/dak, 0.11 mm/dak ilerleme oraninda AISI 1040 malzemesi ile kuru
kesme caligsmalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda maksimum
sicaklik 112°C olarak gozlemlenmistir. (Deney tasarimi 1; 10., 11. ve 12.deneyler).
Ayni kesme parametrelerinde 4. kesme sivisi ile maksimum sicaklik 66°C olarak
gozlemlenmistir. 4. kesme sivisi ile maksimum sicaklik yaklasik 46°C azalmistir.

Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %41 olmustur. Takim omriinde ise yaklasik

148 dakika artis olacaktir.

Tablo 5. 18., Kuru kesme ile 8.deneyin karsilastirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 8.Deney
Kullanilan malzeme AISI 1040 AISI 1040
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayis1 (dev/dak) 475 475
ilerleme oram (mm/dev) 0,11 0,11
Kesme s1visi - BiO CF - 235
Ulagilan maksimum sicakhk(°C) 112 66

Dokuzuncu Deney Ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmasi:

475 devir/dak, 0.11 mm/dev ilerleme oraninda Al6063 malzemesi ile kuru

kesme deney calismalari yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda
maksimum sicaklik 64°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 3; 10., 11. ve
12.deneyler). Ayni kesme parametrelerinde karisim kesme sivist ile kullanilarak
yapilan deneylerde maksimum sicaklik 45°C olarak gozlemlenmistir. Karigim kesme
stvist ile maksimum sicaklik yaklagik 19°C azalmistir. Maksimum sicakliktaki
toplam diislis %30 olmustur. 1°C’lik azalmada takim omrii yaklasik 3.2 dakika artar

ise takim Omriinde yaklasik 61 dakika artig olacaktir.
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Tablo 5. 19., Kuru kesme ile 9.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 9.Deney
Kullanilan malzeme A16063 Al16063
Kullanilan matkap ucu ¢api(mm) 10 10
Devir sayisi (dev/dak) 475 475
ilerleme oram (mm/dev) 0,11 0,11
Kesme s1visi - Karisim kesme s1visi
Ulasilan maksimum sicaklik(°C) 64 45

Onuncu Deney Ile Kuru Kesmenin Karsilastirilmasi:

750 devir/dak, 0.18 mm/dev ilerleme oraninda AISI 1040 malzemesi ile kuru

kesme caligsmalar1 yapilmistir [Eroglu, 2007]. Bu deney c¢alismasinda maksimum
sicaklik 79°C olarak gozlemlenmistir (Deney tasarimi 1; 1., 2. ve 3.deneyler). Aym
kesme parametrelerinde karisim kesme sivisi ile maksimum sicaklik 61°C olarak
gbozlemlenmistir. Karisim kesme sivist ile maksimum sicaklik yaklagik 18°C
azalmistir. Maksimum sicakliktaki toplam diisiis %23 olmustur. Takim omriinde ise

yaklagik 58 dakika artis olacaktir.

Tablo 5. 20., Kuru kesme ile 10.deneyin karsilagtirilmasi

Kuru Kesme Deneyi 10.Deney
Kullanilan malzeme AISI 1040 AISI 1040
Kullanilan matkap ucu capi(mm) 10 10
Devir sayis1 (dev/dak) 750 750
ilerleme oram (mm/dev) 0,18 0,18
Kesme sivisi - Karisim kesme s1visi
Ulagilan maksimum sicakhk(°C) 79 61
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BOLUM 6

Bu boliimde deney sonuglari ve Oneriler yer almaktadir.

6.1. Sonuc ve Oneriler

Deneyler sonucunda 1s1 iletim katsayisi yliksek kesme sivilariin daha iyi
sogutma sagladig goriilmiistiir. Karisim ve 1.kesme sivisinin her iki malzemede de
1yl bir sogutma sagladigi, 3.kesme sivisinin ise en kotii sogutma kabiliyetine sahip
oldugu goriildii. Malzemeye uygun sec¢ilen kesme sivilarin iyiye yakin sogutma
performansia sahip oldugu ayrica igerisine ilave edilen katiklarinda sogutma
Ozelligini iyilestirdigi goriildii. Termofiziksel 6zellikler disinda da kesme sivilarinin
baska 6zelliklerinin takim ucu sicakligina etkili oldugu gézlendi. Ileride yapilacak
calismalarda bu ozelliklerin arastirilmasi ve takim ucu maksimum sicakliga etkisi

saptanabilinir.

Yapilan deneylerde elde edilen veriler gostermistir ki kesme sivisinin kullanimi
ile takim ucunda olusacak maksimum sicaklik yaklasik %40 azalmistir. Kesme
islemlerinde her 1°C’de takim Omriiniin yaklasik 3,2 dakika uzadigin1 dikkate alirsak

kesme sivisinin kullaniminin ekonomik getirisi oldugu agik¢a goriilmektedir.

Yapilan ANOVA analizleri neticesinde kesme islemindeki sicakligi diisiiriicti

en dnemli parametreler kesme s1visi ve malzeme cinsi oldugu goriilmiistiir.

Metal kesme islemlerinde kesme sivisinin 6zellikleri de verimlilik i¢in 6nemli
bir etkendir. Talasli imalatin gerek mamiil kalitesini ve gerekse kesici u¢ Omriinii
etkileyen en O6nemli etmenlerinden birisi kesme islemi sirasinda kullanilan kesme
stvisinin Ozellikleridir. Bu konularda gerceklestirilecek kiigiik ilerlemelerin, diinya
capinda biiyiik iiretim kapasitesine sahip bu sektdriin verimliligi acisindan 6nemi

biiytiktiir.
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Ileride yapilacak calismalarda kesme sivilarinin termofiziksel 6zelliklerinin
yanisira kimyasal 6zellikleri de dikkate alinip, takim ucu maksimum sicakliga etkisi
arastirilabilinir. Farkli malzemelerle, farkli kesme parametreleriyle deney sayisi
arttirilarak kesme sivisi Ozellikleri belirlenebilir. Ayrica kesme sivisinin kesme

islemine getirdigi maliyet analiz edilerek optimum kesme sartlar1 belirlenebilir.
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EKLER
EK-1 Taguchi Analizi

Taguchi experiment Setup Orthogonal Arrays

# |SOGUTUCU |METAL DEVIR ILERLEME TMAX

1 1 1 1 1 51
2 1 2 2 2 58
3 2 1 1 2 51
4 2 2 2 1 68
5 3 1 2 1 65
6 3 2 1 2 82
7 4 1 2 2 54
8 4 2 1 1 66

Taguchi Analysis: TMAX versus SOGUTUCU; METAL; DEVIR; ILERLEME
HIZI

Response Table for Signal to Noise Ratios

Smaller is better

ILERLEME
Level SOGUTUCU METAL DEVIR HIZI
1 -34.71 -34.80 -35.74 -35.86
2 -35.40 -36.65 -35.71 -35.59
3 -37.27
4 -35.52
Delta 2.56 1.84 0.04 0.28
Rank 1 2 4 3
Response Table for Means

ILERLEME
Level SOGUTUCU METAL DEVIR HIZI
1 54.50 55.25 62.50 62.50
2 59.50 68.50 61.25 61.25
3 73.50
4 60.00
Delta 19.00 13.25 1.25 1.25

Rank 1 2 3.5 3.5
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Main Effects Plot (data means) for Means
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EK-2 Tiim Deneyler Icin Kesme Sivis1 Ozellikleri ve

Olciilen Sicakliklar
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
DENEY DENEY DENEY DENEY DENEY DENEY DENEY DENEY DENEY DENEY
Yogunluk
(grit) | 972,7 | 972,7 |972,81|972,81|972,19|972,19|973,06(973,06|975,68|975,68
Viskozite
p (cP) 1,1 1,1 1 1 1,1 1,1 1,2 1,2 1 1
Isil
iletkenlik
k (Wm°K)| 1,93 | 1,93 | 0,3 0,3 | 0,66 | 0,66 | 0,65 | 0,65 | 0,74 | 0,74
Ozgiil Isi
Cp (J/gC) | 3,865 | 3,865 | 0,902 | 0,902 | 1,387 | 1,387 | 0,997 | 0,997 | 1,726 | 1,726
T 51 59 51 69 65 82 54 66 45 61

max

Tiim degerler boyutsuzlastirilirsa;

AL6063 icin tiim degerlerin karsilastirilmasi
1.KS. |[2.KS. |3.KS. [4.KS. [5K.S.

p 0,997 0,997 0,996 0,997 1,000
§] 0,917 0,833 0,917 1,000 0,833
k 1,000 0,155 0,342 0,337 0,383
C, 1,000 0,233 0,359 0,258 0,447

T 0,300 0,300 1,000 0,450 0,000
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1.K.S. 2K.S. 3.K.S. 4 K.S. 5K.S.
AISI1040 i¢in tiim degerlerin karsilastirilmasi
1. K.S. |2.K.S. |3.KS. |4.KS. |5KS.

o] 0,997 0,997 0,996 0,997 1,000

u 0,917 0,833 0,917 1,000 0,833

k 1,000 0,155 0,342 0,337 0,383

Cp 1,000 0,233 0,359 0,258 0,447

T 0,000 0,435 1,000 0,304 0,087
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AL6063 ve AISI1040 Malzemeleri icin Is1 Yayihm Katsayis1 ve Prandtl

Sayis1 Karsilastirilmasi

1. K.S. 2.K.S. 3.K.S. 4.K.S. 5.K.S.
Is1 yayilim 1,003 0,668 0,956 1,309 0,859
katsayisi
Prandtl 0,917 1,251 0,962 0,766 0,971
sayisli
TaLs063 0,300 0,300 1,000 0,450 0,000
Taisi1040 0,000 0,435 1,000 0,304 0,087
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1. 2KS. [3.KS. [4KS. |[5K.S.
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1. KS. |2.KS. |3.KS. |4KS. |5KS.

i 0,917 0,833 0,917 1,000 0,833
TaLeo63 0,300 0,300 1,000 0,450 0,000
Taisit040 0,000 0,435 1,000 0,304 0,087

1,000

0,800

0,600 - =y

—8—TAL6063

0,400 - == TAISI1040

0,200 -

0,000

1.K.S. 2KS. 3.K.S. 4.K.S. 5.K.S.

AL6063 ve AISI1040 icin 1s1 iletim katsayis1 karsilastirilmasi

1.KS. |2.KS. |3.KS. |4KS. |5KS.
k 1,000 0,155 0,342 0,337 0,383
Tave0s3 0,300 0,300 1,000 0,450 0,000
Taisi1040 0,000 0,435 1,000 0,304 0,087
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1,000 \ n
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/ ¥ \
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AL6063 ve AISI1040 icin 6zgiil 1s1 karsilastirilmasi
1. K.S. 2.K.S. 3.K.S. 4.K.S. 5.K.S.
Cp 1,000 0,233 0,359 0,258 0,447
TaLe063 0,300 0,300 1,000 0,450 0,000
Taisi1040 0,000 0,435 1,000 0,304 0,087
1,000
0,800 -
0,600 - cp
el TAL 6063
0,400 | === TAISI1040
0,200
0,000
K.S 2.K.S 3.K.S. 4 K.S. 5.K.S.




