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OZET

Bu ¢alismada, aycicek ve kanola yagindan formiile edilen % 8 ve 12 EP katkili iki tip karisim bitkisel esasli ve
bir tip ticari (mineral) kesme sivilarinin performanslari yiizey piriizliligi (R,), tornalama kuvveti (F, ve Fy) ve
takim asimnmast (VC and VB) yoluyla arastirildi. Deneyler karbiir takma uglu kesiciyle AISI 304 c¢eligin
tornalanmas1 yoluyla gerceklestirildi. isleme parametreleri olarak; devir sayisi, ilerleme miktar1 ve kesme
derinligi belirlendi. Kesici kenar yanal yiizey asinmasi 0,2-0,6 mm araliginda alindi. Genel olarak deney
sonuglari, gelistirilen bitkisel esasli kesme sivilarinin kuvveti, takim asinmasint ve yiizey piirizliligiini
azaltmadaki performansinin referans olarak kullanilan ticari kesme sivisindan daha iyi oldugunu gésterdi.

Anahtar Kelimeler: Karma bitkisel esasli kesme sivilari, EP katkisi, kesme kuvveti, yilizey piiriizliiligii, takim
asimmasl, tornalama.

PERFORMANCE OF BLEND VEGETABLE BASED CUTTING FLUIDS
INCLUDING EXTREME PRESSURE IN TURNING OF AISI304 STEELS

ABSTRACT

In this study, performances of two different blend vegetable-based cutting fluids (BCFs) including 8 and 12% of
extreme pressure additives formulated from sunflower and canola oils, and one commercial cutting fluid
(mineral) were investigated for surface Roughness (R,), turning forces (F, and Fy) and tool wear (VC and VB).
The experiments were realized by turning of AISI 304 austenitic stainless steel with carbide insert tool. Spindle
speed, feed rate and depth of cut were considered as machining parameters. Flank wear was taken between 0.2-
0.6 mm. Experimental results generally revealed that vegetable based cutting fluids resulted better performances
than mineral based commercial cutting fluids considering parameters of lower force, tool wear and surface
roughness.

Key Words: Vegetable based cutting fluid blends, EP additive, Cutting force, Surface roughness, Tool wear,
Turning.

sirtinme ve yiiksek sicakliklar takim aginmasini,
kesme kuvvetlerini artirmakta, yiizey kalitesini
diisirmektedir.  Modern  malzemelerin  talash

1. GIRIS INTRODUCTION)

Talash imalat endiistrisinde sanayi devriminden sonra
biiyiik ilerlemeler meydana gelmistir. Bu gelismeler
modern malzemeler olarak adlandirilan paslanmaz
celikler, titanyum alasimlart ve kompozit malzemeler
gibi kesilmesi zor malzemelerin islenebilirligini
kolaylastirmistir [1]. Yiiksek sertlik ve yiiksek
deformasyon sertlesmesine sahip bu malzemelerin
talagh imalatinda kesme bolgesinde olusan gerilim,

imalatinda metal kesme sivilar1 imalat verimliliginin
artirilmast  agisindan  biiyiik 6nem tasimaktadir.
Kesme sivilarinin yaglama, sogutma ve kaynagi
onleme fonksiyonlari, kesme bdlgesinde olusan
sicaklig1 ve siirtiinmeyi azaltacagi igin takim émrii ve
ylizey kalitesi artacak, tornalama kuvvetleri
azalacaktir. Ayrica kesme sivilarmin is pargasini
gegici olarak oksidasyona ve korozyona karst
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korumalar1  miihendislik Onemlerini

arttirmaktadir.

agisindan

Metal kesme endiistrisinde kullanilan kesme sivilari
mineral esasli, sentetik - yar1 sentetik esasli ve bitkisel
esasli olarak smiflandirilabilir. Petroliin  rafine
edilmesiyle elde edilen mineral yaglar ve laboratuar
ortaminda iretilen sentetik ve yar1 sentetik yaglar
giinlimiiz endiistrisinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Ekolojik ¢cevrime hava, toprak ve su
kanaliyla karisan madeni yag esasli kesme sivilari
icerdikleri hidrokarbonlar dolayisi ile canli varligina
zarar vermektedir [2]. Metal kesme sivilarinin
olumsuz etkilerinden birincil derecede etkilenenler ise
stirekli ~ sivilarla temas halinde olan makine
operatorleridir. Ozellikle talash imalatta ortam
isisindan dolayr buharlasan kesme sivilart ve mikro
partikiiller olarak c¢aliyma ortamima yayilan sivilar
ciddi akciger, solunum yollar1 rahatsizliklarina,
dermatolojik ve kalitsal rahatsizliklara sebebiyet
vermektedir [3]. Olumsuz etkilerinden dolay1 mineral
ve sentetik yaglar yerine kaynaklart tiikkenmeyen,
biyolojik olarak parcalanabilen bitkisel esasli kesme
stvilarinin metal kesme islemlerinde kullanilabilirligi
iizerine ¢alismalar yapilmaktadir [4-15]. Bitkisel
esasli yaglarin oksidatif ve termal kararliliklarinin
diisik olmas1 endiistriyel olarak kullanimlarini
kisitlamasina ragmen, kimyasal olarak emiilsifiyer ve
EP (asir1 basing) katki maddeleriyle olusturulan
kesme sivis1 formiilasyonlar1 mineral ve sentetik
yaglara oranla diisiik siirtlinme katsayisi olusumu,
sinir yaglamada artan yik tasima kapasitesi ve
korozyona karsi direng gosterme agisindan daha
yiiksek performansa sahip olmaktadir [16].

Talagh imalatta yilizey piiriizliliigii ve takim agmmast
imalat verimliligini etkileyen en temel
faktorlerdendir. Birbirleriyle temas halinde g¢aligan
makine pargalarinin istenilen islevi uzun siireli ve
minimum enerji harcayarak gerceklestirmesi yiizey
piiriizliliigiine dolayisiyla takim agmmasina baglidir.
Kesme sivilart sogutma fonksiyonlar: ile kalict
gerilmeleri azaltarak boyutsal hassasiyeti saglarken,
yaglama fonksiyonlari ile kesme bdlgesinde bir sinir
tabaka olusturarak yiizey pirizlilik kalitesinin
artmasint  ve takim agmmalarinin  azalmasini
saglamaktadirlar. Xavior ve Adithan [4] yaptiklar
calismada AISI 304 &stenitik paslanmaz geliklerinin
karbiir takimlarla islenmesinde, bitkisel ve mineral
kesme sivilarinin  takim asinmasi  ve yiizey
puriizliligii  {izerine etkilerini  arastirmuslardir.
ANOVA sonuglarina gore kesme sivilarinin yiizey
plriizliligi (%14,29) ve takim asinmasi (%4,65)
iizerine dikkate deger etkileri oldugu tespit edilmistir.
Hindistan cevizi yagmin kullanilan mineral yaglara
oranla takim asmmasini ve yiizey purizliligini

582

AISI304 Celiklerin Tornalanmasinda EP Katkali...

azaltmada daha iyi bir kesme sivist oldugu
belirlenmistir. Ozcelik ve ark. [5] yaptiklar1 calismada
AISI 304 paslanmaz ¢eliklerin  delinmesinde
ayciceginden gelistirilmis iki farkli kesme sivist ve
ticari esasli iki kesme sivisinin (yart sentetik ve
mineral esasli) ylizey piriizliiligi tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Taguchi deney tasarimu ile bitkisel
esasli kesme sivilart igin optimum yiizey piiriizliiliik
degerleri elde edilmistir. Bitkisel esasli kesme
stvilarmin  yiizey kalitesi acisindan ticari kesme
stvilarindan daha iyi performans verdigi goriilmiistiir.

Metal kesme isleminde malzemenin islenmeye karsi
gosterdigi diren¢ kesme kuvvetlerini meydana getirir.
Talas kaldirma iglemi esnasinda olusan kesme
kuvvetleri 1s1 olusumu, takim 6mri, islenen ylizeyin
kalitesi ve is parcasinin boyutlari lizerinde énemli bir
etkiye sahiptir [17]. Belluco ve Chiffre’nin [6] yaptig1
calismada klasik HSS-Co matkap kullanilarak AISI
316L ostenitik paslanmaz gelik delinirken 6 farkli
kesme stvismin takim 6mrii, takim asinmasi, kesme
kuvveti  ve  talas sekline olan  etkileri
degerlendirilmistir. Referans iriin olarak mineral
esasl ticari kesme sivisi kullanilmis ve farkli katki
seviyelerinde formiile edilmis 5 adet bitkisel esash
kesme sivisi test edilmistir. Bitkisel esasli kesme
stvilarinin kullanilmasiyla takim dmriinde %177 artis
ve itme kuvvetinde %7 azalma saglanmistir. Kuram
ve digerleri [7] yaptiklart ¢alismada AISI 304
paslanmaz g¢eliklerin frezelenmesinde aygicegi ve
kanola yagindan gelistirilmis iki farkli kesme sivisi ile
ticari esasli yar1 sentetik kesme sivisinin kesme
kuvvetleri ve takim agmmasi iizerindeki etkisini
aragtirmiglardir.  Aycigegi yagindan  gelistirilmis
kesme stvisinin takim asmmalarini azaltmada referans
stviya gore daha yiiksek performans gosterdigi, kesme
kuvvetleri agisindan bitkisel esasli kesme sivilarinin
daha performansli oldugu belirlenmistir. Kuram ve
digerleri [8] rafine aygicek yagindan gelistirilen
bitkisel yaglar (ham ve rafine) ile bitkisel ve mineral
esasli endiistriyel metal kesme yaglarmin 304
paslanmaz ¢elik malzeme iizerinde delme test
sonuglarini incelemiglerdir. En diisiik ilerleme kuvveti
degerleri aygicegi esasli kesme sivisinin kullanildigi
deneylerde, en diisiik yiizey piiriizliligii degerleri ise
ticari bitkisel kesme sivisinin kullanildig1 deneylerde
elde edilmistir.

Bitkisel esasli kesme sivilarinin talagh imalatta
kullanilabilirligini arttirmak i¢in emiilsifiyerler, EP
katkilari, pH diizenleyiciler, korozyon ve koku
oOnleyiciler, parlama noktasi yiikselticiler gibi katkilar
kullanilmaktadir. EP katkilar1 ve emiilsifiyerler
dogrudan imalat performansmna etki ederken diger
katki maddeleri kesme sivisini kimyasal olarak
diizenleyici etki gostermektedir. Jayal ve Balaji [18]
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AISI 1045 malzemenin tornalamasinda EP katkisinin,
minimum miktarda yaglamanm (MQL), kuru kesme
sartlarmin ve stirekli akis halinde kesme sivisi
kullanirmmin takim asinmasi tizerindeki etkisini
incelemislerdir. En uzun takim omrii siirekli akis
halinde kesme sivisinin kullanimiyla elde edilmis, en
kisa takim omrii ise EP katkih MQL yo6nteminin
uygulandig1 deney sartlarinda Slgiilmistiir. EP katki
maddelerinin ylizeyle reaksiyona girmesi takim
omriinii olumsuz etkilemistir. Srikant ve ark. [19]
emiilsifiyer katkisinin imalat verimliligine etkisini
incelemigler, verimlilik kriteri olarak sicaklik, kesme
kuvvetleri, takim asinmasi ve yiizey pirizIliligi
Olgmiislerdir. Emiilsifiyer oranmin artisinin biitiin
performans  kriterlerinde  verimliligi  arttirdigi,
%15’den fazla emiilsifiyer oraninin ise performansa
etki etmedigi goriilmiistiir.

Bu calismada farkli EP oranlarinda ayg¢igegi ve kanola
yaglarindan karma olarak gelistirilmis bitkisel esasli
kesme sivilarinin AISI 304 Ostenitik paslanmaz gelik
malzemenin tornalanmasindaki performansi
arastirilmistir. Referans olarak ticari mineral kesme
stvist  kullanilmig, ayrica kuru kesme sartlarinda
tornalama  deneyleri  yapilmistir.  Performans
karsilastirmas1  i¢in  kesme  kuvvetleri, yiizey
piiriizliilik degerleri ve takim aginmalari 6l¢iilmiistiir.

2.DENEY TASARIMI (EXPERIMENTAL DESIGN)

Bitkisel esasli kesme sivilariin performans deneyleri
Tezsan marka 7,5 kw ana motor giiciinde tiniversal
torna tezgahinda gergeklestirilmistir. Deneylerde Iscar
firmasina ait DCMT 11T304-SM 1C907 kesici u¢ ve
mekanik tespit sistemli SDJCR 2525M-11 takim
tutucu kullanilmigtir. Kesme bolgesindeki stirtiinme
kuvvetlerini azaltmak ve takim 6mriinii artirmak igin
titanyum nitriir (TiN) kaplamali sinterlenmis metal
karbiir ug¢ ile tornalama yapilmistir. TiN yaglayict
etkisi ile kesme bolgesinde siirtiinme katsayisini ve
talagin takima yapisma egilimini azaltir [17]. Her bir
kesme sivisinin performans analizi igin; devir sayisi,
kesme derinligi ve ilerleme hizindan olusan kesme
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parametreleri sabit degerlerde alinmistir ve deneyler
kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir (Cizelge
1). Kuvvet ve yiizey piriizliligii verileri her
tornalama isleminde, takim asinmalar1 ise ilk 4
tornalama igleminden ve ilk 4 islemden sonra her 4
kez boyuna tornalama isleminden sonra 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 1. Performans deneyleri i¢in kesme
parametreleri (Cutting parameters for performance experiments)
Kesme sivist tiirii | Devir sayis1 | ilerleme Kesme
(dev/dak) (mm/dev) | derinligi
(mm)
BCF-II (%8 EP)
BCEF-II (%12 EP)
CMCF 500 0,22 1,00
KURU KESME
Deneylerde kullanilan yiikksek krom ve nikel

muhtevasina sahip AISI 304 paslanmaz celikler diger
karbonlu veya alasimli c¢eliklerden daha yiiksek
stineklige ve daha diistik 1s1l iletkenlige sahiptir. Bu
nedenle talas kaldirmak icin gerekli olan yiiksek
enerji, talaglarla birlikte is parcasindan uzaklasmak
yerine kesme bolgesinde hapsolur [20].

Kesme bolgesinde olusan 1simnin uzaklastirilmasi ve
takim Omriinin artirilmast igin kesme sivilarinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Cizelge 2’de bitkisel
kesme sivilarinin analizi ig¢in kullanilan 350 HV
sertlik degerindeki AISI 304 o&stenitik paslanmaz
celiginin kimyasal analizinden elde edilen sonuclar
verilmigtir.

Deneyler i¢in 40 mm capinda ve 300 mm boyunda 10
adet ¢ubuk malzeme kullanmilmistir.  Deney
malzemeleri TS 10329 gbz oniinde bulundurularak
boy/cap orami 10/1°den kiiglik olacak sekilde
hazirlanmigtir.  Deneyler  sonucunda  islenmis
yiizeylerin piiriizlillik 6l¢limii, Mitutoyo Surftest SJ
301 tipi portatif yiizey pirizlilik 6l¢lim cihazi ile
gerceklestirilmistir. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimlerinde
ornekleme uzunlugu (cut-off) 0,8 mm ve Ornekleme
sayis1 5 olarak se¢ilmistir.

Cizelge 2. AISI 304 paslanmaz ¢eligin kimyasal kompozisyonu (Chemical composition of AISI304 austenitic steel)

(% Agirlik) SERTLIK:350 HV Cap: 40 mm Boy: 300 mm
C Si Mn P S Cr Ni Mo Al
0.068 0,487 1,56 0,0027 0,025 18,21 7,54 0,348 0,0031
Cu Co Ti Nb \% w Pb Mg B
0.52 0,129 0,0048 0,024 0,068 0,05 0,025 0,019 0,0024
Sn Zn As Bi Ca Ce Zr La Fe
0.03 0,029 <0,001 <0,002 0,0007 0,021 0,0062 0,0029 70,8

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 3, 2011

583



M. H. Cetin ve B. Ozgelik

Her bir talag kaldirma isleminden sonra parcanin 6
farkli noktasindan yiizey piiriizliligii 6l¢timii alinmig
ve Olciilen 6 degerin ortalamasi almarak analiz
edilmistir.  Yiizey piriizliliginin 6 noktadan
almmasinin sebebi dérnek hacmini genis tutarak ideal
degerden sapmayr minimize edebilmektir. Kesme
kuvvetleri KISTLER 9257B tipi dinamometre ve
KISTLER 5070A11100 tipi amplifikator kullanilarak
Ol¢lilmiistir. Dinamometre ile Olgiilen kuvvet
degerleri DynoWare yazilimi kullanilarak grafiksel
olarak kaydedilmistir. Her bir boyuna tornalama
islemi sirasinda elde edilen kuvvetlerin ortalamasi
alinarak, o islem icin kuvvet degeri belirlenmistir.
Kesme kuvvetlerine ait yonler Sekil 1’de
dinamometre {izerinde goriilmektedir.

Sekil 1. KISTLER 9257B dinamometre (KISTLER
9257B dynamometer)

AISI304 Celiklerin Tornalanmasinda EP Katkali...

Takim asinmasi 6l¢iimiinde yan kesici kenar aginmasi
ve burun asinmasi olmak {izere iki farkli aginma
Ol¢iilmiistir. Asinmalar Nikon SMZ800 Stereo
mikroskopta 6l¢iilmiig, S0x bilyilitme ile goriintiileme
yaptlmigtir., Kesme sivilart tek nozullu sistem
kullanilarak, kesme bolgesine 75 derecelik agi ile
puskiirtiilmiigtir. Kesme sivisi biitiin  deneylerde
kesme bolgesine 6 1t/dak. debi ile uygulanmustir. Sekil
2’de deney diizenegi kurulumu ve kesme sivisinin

kesme  bolgesine uygulanist  sematik  olarak
gosterilmigtir [14].

2.1 Bitkisel Esashi Kesme Sivilar1

(Vegetable based cutting fluids)

Deneysel c¢aligmalarda 3  gesit kesme  sivisi

kullanilmistir. Bunlardan 2 tane bitkisel esasli kesme
stvisi. TUBITAK projesi kapsaminda gelistirilmis
stvilardir.  Diger kesme sivist ise ticari olarak
konsantre halinde temin edilmistir. Ticari mineral
esasli kesme sivisi referans sivi olarak diistiniilmiistiir.
Deneylerde kullanilan kesme sivilarmin ozellikleri
Cizelge 3’te gosterilmistir. Deneylerde kullanilan
kesme stvilart:

e  BCF-II %8 EP : %25 kanola yag1 + %25 ay¢igek yag1 + %22,5 surfaktant 1 + %13 surfaktant 2 + %8

EP katkis1 + %6,5 korozyon onleyici

e  BCF-II %12 EP : %25 kanola yag1 + %25 aygicek yag1 + %22,5 surfaktant 1 + %13 surfaktant 2 + %12

EP katkis1 + %2,5 korozyon dnleyici
° CMCEF : Ticari mineral esasli kesme s1visi

Torna Tezgaht

| ) Is Parcasi

Kesici
Takim

| :
I.-"I Dinamometre —~—|" E g

Punta

Amplifikatir

Dynoware
e yazilim
I‘ i e
= : 00O — o —
Kesme ]:: o000 | I — |
Sist ’ ._."\ = [ [ ==

Veri Alma Karn

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gosterimi (Schematic presentation of experimental set-up)
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Cizelge 3. Kesme sivilarinin 6zellikleri [14] (Properties of cutting fluids)

M. H. Cetin ve B. Ozgelik

Yogunluk Viskozite Kirillma
pH Yosunluk ( /%n ) Viskozite | 40°C Parlama Kirilma indisi
Kesme | pH (%8 OEu & 40°C (mm?/sn) Noktast | Indisi s
s (g/ml) (%8 > o o (%8
Svist Emiilsiyon) s (mm?®/s) (%8 (°C) (ng) s
Emiilsiyon) s Emiilsiyon)
Emiilsiyon)
BCF-1I
(%8 9,95 9,70 0,99 0,99 79,00 2,50 178,00 1,4800 1,3467
EP)
BCF-1I
(%12 10,15 9,24 0,97 1,00 88,00 2,40 185,00 1,4798 1,3491
EP)
CMCF | 10,05 9,30 0,95 0,99 66,00 2,20 195,00 1,4942 1,3463
Biitin  kesme  sivilar1 %8  konsantrasyonda

hazirlanmigtir. Kesme sivilarmi seyreltme isleminde
¢esme suyu kullanilmistir. Cesme suyunun sertligi,
yapilan lgiimler sonucunda 128 mg CaCOj;/1 olarak
bulunmustur.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Yeni gelistirilen EP katkili bitkisel esasli kesme
stvilarinin ve referans olarak kullanilan ticari kesme
sivilarinin -~ performans  deneylerinde ~ AISI304
malzemenin boyuna tornalamasinda olusan yiizey
piiriizliligii (R,), tornalama kuvvetleri (F, ve Fy) ve
takim asmmalart (VC ve VB) o6lgiilerek analiz
edilmistir. Deneylerde 2 farkli EP oranina sahip
bitkisel esasli kesme sivisinin talagli imalatta
kullanilabilirligi incelenmistir. Verimli ve ekonomik
bir talagli imalat islemi i¢in saglanmasi gereken
kriterler yliksek yiizey kalitesi, diisiik tornalama
kuvvetleri ve uzun takim émriidiir.

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii (Surface Roughness)

Kesme sivilarmin  tornalamadaki  performansini
belirleyebilmek icin, her bir kesme sivisi ile
tornalama isleminden sonra dlgiilen ylizey piiriizliilik
degerlerinin ortalamasi almmistir ve sonuglar Sekil
3’te gosterilmistir.

&

Ortalama ylizey plirlizlGIGED (mm)
w

W EBCF-Il (28 EP) BCF-11{%12 EP) M CMOF EEKURU KESME

Metal kesme swilarn

Sekil 3. Performans deneyleri sonucu olgiilen yﬁiey

piiriizliligi degerlerinin ortalamasi [14] (Averages of
specified surface roughness values after performance experiments)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 3, 2011

Sekil 3’te goriildiigii gibi 500 dev/dak devir sayist,
0,22 mm/dev ilerleme ve 1 mm kesme derinligi
sartlar1 altinda en iyi performansi (en diisiik ylizey
piiriizliligiinii) gelistirilen BCF-II (%12 EP) kesme
stvist gostermistir. BCF-II (%12 EP) kesme sivisi ile
tornalama deneyleri sonucunda yiizey
plriizliliiklerinin ~ ortalamast 4,11 um  olarak
Ol¢iilmiistir. CMCF ve kuru kesme deney verileri
referans olarak diisliniiliirse, bitkisel esasli kesme
stvilarinin  yiizey piriizliliginii diistirme agindan
yuzdelik performanslart Cizelge 4’te verilmistir.
Yiizey pilrizliliginin  daha kiicik  olmasi
istendiginden kesme sivilarinin performanst iyiden
kotiiye dogru soyle siralanabilir: BCF-1I (%12 EP),
CMCF ve BCF-II (%8 EP). Bu sonuclara gore
gelistirilen BCF-II (%12 EP) kesme sivisi referans
sividan yiizey pirizliligli acgisindan daha iyi
performans gostermistir. EP  katkist  agisindan
bakildiginda BCF-II (%12 EP) kesme sivist BCF-II
(%8 EP) kesme sivisindan yiiksek performans
gostermistir. Bu sonuglar kesme sivilarimin emiilsiyon
halindeki viskozite degerlerine bakilarak agiklanabilir.
BCF-II (%12 EP) kesme swvisinin emiilsiyon
halindeki viskozite degeri BCF-II (%8 EP) kesme
stvisinin  emiilsiyon halindeki viskozite degerinden
disiiktir. Disiik viskoziteli kesme sivisi takim talas
ara ylizeyine daha iyi niifuz ederek smir yaglamay1
ayni zamanda da EP katki maddesinin aktivitesini
artirmistir. Bu sebeple ylizey kalitesi BCF-II (%12
EP) kesme sivisinin kullanildigr deneylerde daha
yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4. Referans alinan kesme sivilarina gore
ylizey piriizliliigii agisindan bitkisel esasli kesme

stvilarin performansi [14] (Vegetable based cutting fluids
performances in terms of surface roughness with respect to
reference cutting fluids)

Kesme sivilari BCF-II BCF-II
(%8 EP) (%12 EP)

CMCF'ye gore (%) 9,35 3,97

Kuru kesmeye gore (%) 10,52 21,41
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3.2. Tornalama Kuvvetleri (Turning Forces)

Kesme sivilarinin  tornalamadaki  performansim
belirleyebilmek igin, her bir kesme sivist ile
tornalama esnasinda Olgiilen kuvvetlerin ayr1 ayn
ortalamas1 alimmis ve sonuglar Sekil 4-5de
gosterilmistir. Olgtimler, takim 6dmrii tamamlanincaya
kadar elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak
yaptlmstir. Sekil 4-5’de goriildiigii gibi kesme ve
ilerleme kuvvetleri agisindan en diisiik kuvveti BCF-
II (%12 EP) kesme sivis1 gostermistir. Grafiklerde
kuru kesme sartlarinda diisiik kuvvetlerin goriilmesi,
tornalama kuvvetlerinin ilk deney verilerinde diisiik
olmasi ve kuru kesme sartlarinda, takim 6mriiniin bu
diisik degerlerden hemen sonra bitmesi ile
aciklanabilir (Sekil 8-9). Bu sebeple kuru kesme
sartlar1 performans siralamasina dahil edilmemistir.
Kesme kuvvetinin daha kiiclik olmasi istendiginden
kesme sivilarinin performans: iyiden koétiiye dogru
sOyle siralanabilir: BCF-II (%12 EP), BCF-II (%8 EP)
ve CMCF. EP katki maddeleri yiizeyle belirli bir
sicaklik (300-700 °C arasi - EP katki maddelerinin
karakteristigine gore) ve basingta (yaklasik 1500
N/mm?) kimyasal reaksiyona girdikten sonra yiizeyi
absorbe ederek kayma gerilmesini diigiirmektedir
[21]. Bu calismada da EP orami arttikca kesme
kuvvetlerinin diismesi bu olayla agiklanabilir [14].
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Ortalama kesme kuvvetleri (Fc) (N}

Metal kesme snalar

Sekil 4. Performans deneyleri sonucu dl¢iilen kesme

kuvvetlerinin (F.) ortalamasi [14] (Averages of specified
cutting forces values after performance experiments)
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Sekil 5. Performans deneyleri sonucu 06lgiilen ilerleme

kuvvetlerinin (Fy) ortalamasi [14] (Averages of specified
feed forces values after performance experiments)

flerleme kuvvetinin daha kiiciik olmasi istendiginden
kesme sivilarmnin performans: iyiden koétiiye dogru
sOyle siralanabilir: BCF-II (%12 EP), BCF-II (%8 EP)
ve CMCF. CMCF kesme sivist referans olarak
diistiniiliirse, bitkisel esasli kesme sivilarmin
tornalama kuvvetlerini diisiirme agindan yiizdelik
performanslart  Cizelge 5’de verilmistir. Kesme
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swvilariin i¢indeki EP katki maddesi orani arttikga
par¢a ylizeyindeki kayma gerilmesinin diismesi
sebebiyle tornalama kuvvetlerinde azalig beklenir. Bu
hipotez harman (aygigegi ve kanola yagi karigimi)
esasli kesme sivisimin  kullanildigi  deneylerde
dogrulanmaktadir.

Cizelge 5. Referans alinan kesme sivilarina gore
tornalama kuvvetleri agisindan bitkisel esasli kesme

sivilarin performansi [14] (Vegetable based cutting fluids
performances in terms of turning forces with respect to reference
cutting fluids)

Kesme kuvvetleri agisindan

Kesme sivilari BCF-II (%8 EP) | BCF-II (%12 EP)
CMCF'ye (%) 3,53 4,17

Ilerleme kuvvetleri agisindan
Kesme sivilar BCEF-1I (%8 EP) | BCF-II (%12 EP)
CMCF'ye gore (%) 5,49 7,62

3.3. Takim Asinmasi (Tool Wear)

Kesme sivilarinin performans analizi igin, her bir
kesme sivist ile tornalama esnasinda oOlgiilen yan
kesici kenar ve burun asinmalarinin ortalamasi
alinmis ve sonuglar Sekil 6-7’de gosterilmistir. Sekil
6-7’de goriildiigi gibi yan kesici kenar ve burun
asmmasi ag¢isindan en iyi performansi (en diisiik takim
asmmasini) gelistirilen BCF-1II (%12 EP) kesme sivist
gostermistir. BCF-II (%12 EP) kesme sivisi ile
tornalama deneyleri sonucunda dlgiilen yan kesici
kenar aginmasi ortalamasi 0,1612 mm ve burun
asinmas1 ortalamasi 0,1629 mm olarak 6lgiilmiistiir.
Ortalama yan kesici kenar ve burun asinmasi
acisindan en diigiik performansi kuru kesme sartlari ve
referans olarak kullanilan CMCF kesme sivisi
gostermistir.

0,1740
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0,1700
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0,1660
0,1640
0,1620
0,1600
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0,1560
0,1540
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Sekil 6. Kesici kenar yanal ylizey asinmasinin .I
ortalama degerleri [14] (Average of flank wear values)
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Sekil 7. Burun aginmasi degerlerinin ortalamasi [14]
(Average of nose wear values)
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Kuru kesme sartlarinda takim talas ara yiizeyinde
sirtinmeden ~ kaynaklanan  yiiksek  sicakliklar
nedeniyle takimda adhesiv asinma orani artmis, bu
sebeple en yiiksek asmmma degerleri kuru kesme
kosullarinda o6l¢iilmiigtiir. Kesme sivilarinin takim
aginmast  agisindan  performans siralamasini
yapabilmek i¢in ortalama asmma miktarlart asinma
stirelerine boliinerek ortalama asinma hizlart hesap
edilmistir (Cizelge 6). Ortalama asinma hizlarina gore
yan kesici kenar aginmasi agisindan kesme sivilarinin
performansi iyiden kotliye dogru sOyle siralanabilir:
BCF-1I (%12 EP), BCF-II (%8 EP) ve CMCF. Bu
sonuclara gore gelistirilen Dbitkisel esasli kesme
sivilart CMCF referans kesme sivisindan yan kesici
kenar asmmast agisindan daha iyi performans
gostermistir. Burun asinmasi agisindan ortalama
asinma hizlarma gore kesme sivilarinin performansi
iyiden kétiiye dogru soyle siralanabilir: BCF-1I (%12

M. H. Cetin ve B. Ozgelik

EP), BCF-II (%8 EP) ve CMCF. BCF-II (%12 EP)
kesme sivist emiilsiyon halindeki viskozitesinin
diistikliigli nedeniyle kesme bdlgesine daha iyi niifuz
ederek gelistirilen BCF-II (%8 EP) kesme sivisindan
yiksek performans gostermistir. Kuru kesme
deneyinde ise takim efektif kesme bdlgesini ¢ok hizlt
bir sekilde gecerek deforme olmustur. Elde edilen
deneysel sonuglara gore gelistirilen bitkisel esaslt
kesme stvilarmin hepsi referans sivilardan burun
asinmasi agisindan daha iyi performans gostermistir.
Bitkisel yaglarin molekiiler olarak uzun, agir ve iki
kutuplu olmasi metal yiizeylere karst kimyasal olarak
afinitesini arttirmaktadir. Bitkisel esasli kesme sivilart
belirtilen kimyasal yapilarindan dolayr kesme
bolgesinde ince, giicli ve uzun Omiirli yaglama
tabakasi olustururlar. Bu sayede kesme bolgesindeki
basinci absorbe ederek kesme kuvvetlerini diisiirir,
takim aginmalarimi azaltirlar [14].

Cizelge 6. Kesme sivilarina gore ortalama takim asinma hizlari [14] (Average tool wear speeds with respect to cutting

fluids)
BCF-II BCF-II Kuru
Kesme sivilart (%8 EP) (%12 EP) CMCF Kesme
Yan kesici  kenar
asinmast hizi, 865%10°¢ 841%10°° 1314*10° | 2690*10°
VB hiz1 (mm/dakika)
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Sekil 8. Kesme zamanina bagl olarak kesici kenar yanal yiizey asinmasinin degisimi [14] (Flank wear variation
depending upon the cutting time)
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Sekil 9. Kesme zamanina bagli olarak burun agmmasinin degisimi [14] (Nose wear variation depending upon the cutting
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Asinma-zaman grafikleri i¢in Sekil 8-9 incelendiginde
BCF-1I (%8 EP) ve BCF-II (%12 EP) kesme
stvilarinin  karakteristik aginma egrisine uygun bir
asinma grafigi verdikleri goriilmektedir. Kesme
siiresinin birkag dakikasina kadar asinma {istel
ilerlemis, sonra aginma miktari sabit bir degerde genis
bir kesme siiresi boyunca ilerlemistir. Bu bdlge
bitkisel esasli kesme sivilari ile saglanan takim omrii
bolgesidir. Takim asinmalariin artmasiyla olusan
kuvvet yiikselmeleri kesme bolgesi sicakligini
artiracagl i¢in grafigin son bdlgelerinde takim
asmmalar1 hizli bir artis gostermeye baslamistir. Elde
edilen bu sonuglar bitkisel esasli kesme sivilarinin
talash imalatta kullanilabilirligini ve imalatta verim
artirici etkisi oldugunu kanitlamaktadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Islenebilirligi zor olan ve endiistriyel agidan biiyiik
Onem tasiyan paslanmaz celikler, titanyum alasimlari
ve kompozit malzemelerin talasl imalatinda, imalat
bolgesinde olusan yiiksek 1s1y1 diisiirecek, siirtinmeyi
azaltacak, takim Omriinii uzatacak bir sogutma ve
yaglama sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple
imalat verimliliginin artirilmasi igin kesme sivilarinin
kullanim: 6nem tagimaktadir. Bu c¢alismada, yeni
gelistirilen Dbitkisel esasli kesme sivilari ile ticari
olarak elde edilen mineral esasli kesme sivisi ve kuru
kesme sartlarinin yiizey kalitesini artirma, tornalama
kuvvetlerini diisirme ve takim asinmalarin1 azaltma
acisindan  tornalama iglemindeki performanslar
karsilastirilmistir. Bu baglamda;

e Yiizey piiriizliligiinii diisiirme agisindan mineral
esasl kesme sivisina gore en yliksek performansi yeni
gelistirilen bitkisel esasli BCF-II (%12 EP) kesme
stvist vermistir. BCF-II (%12 EP) kesme sivisi
referans aliman CMCF kesme sivisina gore yilizey
kalitesini %3,97 oraninda artirmistir.

e Kuru kesme sartlarina gore BCF-II (%8 EP)
kesme sivisi yiizey kalitesini %10,52 oraninda, BCF-
II (%12 EP) kesme sivist ise %21,41 oraninda
arttirmistir.

e EP (asir1 basing) katkisinin %50 oraninda artmasi
ylizey kalitesini %10,89 oraninda artirmistir. Bu
sonu¢ EP katki maddesinin kesme sivisi iginde
yiizdesel olarak artisinin yiizey kalitesi agisindan
efektif bir performans artis1  saglamadigin
gostermektedir.

e Tornalama kuvvetlerini (F. ve Fy diiglirme
acisindan bitkisel esasli BCF-II (%8 EP) ve BCF-II
(%12 EP) kesme sivilar1 referans olarak kullanilan
CMCF kesme sivisina gore performanst %3 ile %7
oraninda artirmistir.  EP  katki maddesinin orani
arttikga parca yiizeyindeki kayma gerilmesinin
diismesi sebebiyle tornalama kuvvetlerinde azalis
meydana gelmistir. Bu sebeple BCF-1I (%12 EP)
kesme sivist BCF-II (%8 EP) kesme sivisindan
tornalama kuvvetlerini diisiirme agisinda yiiksek
performans gostermistir. Bu sonug bitkisel esash
kesme sivilarmm ve EP  katki  maddesinin
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islenebilirlik acisindan 6nemli bir parametre oldugunu
gostermektedir.

e Kesme sivilarinin takim asmnmasi agisindan
performans analizi igin ortalama takim asinmasi
hizlart hesap edilmistir. Yan kesici kenar aginmasi ve
burun aginmasi agisindan BCF-II (%12 EP) ve BCF-II
(%8 EP) kesme sivilar1 birbirine yakin takim omrii
vermistir. Yeni gelistirilen bitkisel esasli BCF-II (%12
EP) ve BCF-II (%8 EP) kesme sivilari ticari CMCF
kesme sivisindan takim Omriinii uzatma agisindan
daha yiiksek performans gdstermistir.

e Kesme sivilarmin performans analizi igin elde
edilen deneysel sonuclar yeni gelistirilen bitkisel
esasli kesme sivilarinin ticari olarak kullanilan
mineral esasli kesme sivisina ve kuru kesme sartlarina
gore imalat verimliligini artirdigini gostermektedir.
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