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Oz

Bu ¢alismada, geleneksel petro-kimya tiriinii ve sentetik
kesme sivilari ile bitkisel tabanli kesme sivilarinin hem is
sagligi/giivenligi bakimindan insan ve ¢evre saglig1 iizerine
etkileri hem de igslenebilirlik {izerindeki etkileri ele
almmistir. Kesme sivilart talagh imalatta sogutma, talast
uzaklagtirma, yaglayicilik, korozyona karst koruma
seklinde bir¢ok faydalar1 bakimindan 6nemli bir uygulama
durumundadir.  Ancak, kesme  swvilarmin  geri
doniistiirtilebilirligi, biodoniisiimleri, ¢evre/insan sagligi
iizerine etkileri glinimiiz is saglig1 ve glivenligi politikalar
kapsaminda biiyiik nem tasimaktadir. Bu sebeple, bitkisel
tabanli olmak {iizere takviyeli, 6zel katkili ya da kesme
sartlarina gore sadece bitkisel kaynakli kesme sivilar
kullanimi hem islenebilirlik hem insan ve ¢evre sagligi
kriterleri hem de gevreci ve siirdiiriilebilir imalat hususlari
dogrultusunda 6n plana ¢ikmaktadir. Caligma neticesinde,
MQL yontemi ile bitkisel tabanli kesme sivilarmin
kullaniminin kesme sivist maliyetlerinin azaltilmasinda
avantaj sagladigi ve petro kimya iriinii ya da sentetik
kesme sivilarina gére hem gevre/insan saglig iizerine hem
de islenebilirlik tizerine daha olumlu katkilar verdigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kesme sivisi, Bitkisel tabanli kesme
sivist, Yesil imalat, {s sagligi ve giivenligi, MQL

1 Giris

1992 yilinda Society Manufacturing Engineers yayincilik
tarafindan basilan “Cutting and Grinding Fluids: Selection
and Application” adli eserde, kesme sivilarinin kullanimlar
ile ilgili ilk bilimsel ¢aligmalarin 1968 yilinda tornalama
tizerine yazilmig olan bir kitap oldugu belirtilmistir [1].
Ancak kesme sivilarinin kullanimi giiniimiizden 200 yil
oncesine kadar dayanmaktadir [2]. Kesme sivisi olarak ilk
olarak sadece su kullanimi ile kesme bolgesinde sogutma ve
talaglarin uzaklastirilmast amaglanmistir. Ancak su tek
basina bir kesme s1visi olarak kabul edilmemistir. Ozellikle
korozyona sebep olmasi en bilyiik sorun olarak goriilmiistiir.
Bu siiregte hayvani yaglarin da kesme sivisi olarak
kullanildigr bilinmektedir. Hayvani yaglarda (daha cok
domuz yag1 kullanilmistir) ise yiiksek sicaklarda yanma ve
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In this study, the effects of traditional petrochemical and
synthetic cutting fluids and plant-based cutting fluids on
human and environmental health in terms of occupational
health/safety as well as their effects on workability are
discussed. Cutting fluids are an important application in
machining in terms of many benefits such as cooling, chip
removal, lubrication, corrosion protection. However, the
recyclability of cutting fluids, their biotransformation and
their effects on the environment/human health are of great
importance within the scope of today's occupational health
and safety policies. For this reason, the use of plant-based,
reinforced, special additives or only plant-derived cutting
fluids according to cutting conditions comes to the fore in
line with both workability, human and environmental
health criteria, and environmental and sustainable
manufacturing issues. As a result of the study, it was
concluded that the use of plant-based cutting fluids with the
MQL method provides an advantage in reducing cutting
fluid costs and provides more positive contributions to both
the environment/human health and machinability compared
to petrochemical products or synthetic cutting fluids.

Keywords: Cutting fluid, Vegetable-based cutting fluid,
Green manufacturing, Occupational health and safety,
MQL

kokusma, hizli bozulma gibi problemler 6n plana ¢ikmistir
[2], [3]. Ardindan petroliin bulunmasi ve petroliin islenerek
farkli yaglarin elde edilmesi ile kesme sivisi olarak yaglarin
kullanimina gecilmistir. Glinlimiiz is sagligr ve giivenli,
cevre sagligi konular1 da 6nem kazandik¢a bitkisel tabanl
kesme sivilarmimn kullanimi daha 6n plana ¢ikmistir [3]. Bu
stire¢ sadece kesme sivilarinin gelisimi seklinde degil ayni
zamanda makine imalat alaninda kesici takimlarin ve
makinelerin de ilerlemesi ile es zamanli olarak siirmiistiir.
Kesme  sivilari  uygulandigi  bolgedeki talaslarin
uzaklastirilmasi, yaglama etkisi yaparak talas kaldirmay:
yani islenebilirligi kolaylastirmasi, takim talas ara ylizeyinde
bir film tabakasi olusturarak takim asinmasini azaltmasi ve
ayn1 sekilde is parcasi lizerinde bir film tabakasi olusturarak
malzeme yiizey puriizliliiginiin azalmasinda da etkili
olmaktadir. Boylece kesme kuvvetlerinin ve titresimin de
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azalmasina sebep olarak isleme verimliligini artirmaktadir
[4]. Bu baglamda kesme sivilarindan beklenen o6zellikler
agagida belirtilmistir. Bu ozellikler ilerleyen teknolojik
gelismeler ¢ergevesinde artabilmektedir [3-7].

*Yaglayicilik

*Sogutma yetenegi

*Uzun siire kullanilmasi

*Korozyona karsi direng

*Makineye zarar vermeme

*[s1 transferinin yiiksek olmasi
*Buharlagsmama

*Kopiirmeme

*Atesleme ve parlamaya kars1 direngli olmasi
*Malzemenin metaliirjik 6zelliklerini korumast
*Cevre ve insan sagliina zarar vermemesi

Gliniimiiz sartlarinda yukarida belirtilen 6zellikleri de
biinyesinde barindirarak insan ve ¢evre sagligina zararsiz (en
az zararda), siirdiiriilebilirligi olan, geri doniiglime uygun
kesme sivilarinin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
calismada, petro-kimya tiriinii kesme sivilari, sentetik kesme
stvilari ve bitkisel tabanli takviyeli/takviyesiz kesme sivilar
hem islenebilirlige etkileri hem de c¢evre ve insan sagligi
tizerine etkileri kapsamli olarak incelenmis ve tavsiyelerde
bulunulmustur. Ayrica, bu c¢alisma ile diger g¢alismalar
arasindaki temel fark, ¢alisma Oncelikle kesme sivisi tiirleri
ve is saglig1 glivenligi iliskisi lizerine oturtularak planlanmus,
tornalama, delme, frezeleme gibi belli baslh imalat
yontemleri iizerinden Orneklendirilerek geleneksel ve
bitkisel tabanli kesme sivilarinin insan/gevre sagligi ve
islenebilirlik  bakimindan  degerlendirilmesi  iizerinde

durulmustur. Ardindan, bitkisel tabanli kesme sivilarmin
avantaj ve dezavantajlarindan soz edilerek, is sagligi ve
giivenligi ile siirdiiriilebilirlik anlayisi igerisinde gelecekteki
durumu vurgulanarak okuyucularin yesil teknolojiler,
stirdiiriilebilir imalat ve biyolojiklestirme kavramlari
hakkinda bilgilendirilmesi amaglanmustir.

2 Geleneksel ve bitkisel tabanlh kesme sivilar:

Kesme sivilar 6zellikle talagli imalat siireglerinde yogun
olarak kullanilmaktadir. Kesme bdlgesinde olusan plastik
deformasyon neticesinde aciga ¢ikan yiiksek 1sinin ve olusan
talasin uzaklastirilmasindan, takim Omriinii uzatmaya,
paslanmay1 engellemeye hatta gliniimiiz sartlarinda insan ve
cevre sagligina en az zarar1 vermeye kadar bircok faktorii
biinyesinde barindirmasi gereken bir neme sahiptirler. Sekil
1’de belirtildigi tizere genel olarak sogutucu akiskanlar
olarak adlandirilmakla beraber birgok farkli kesme sivisi
bulunmaktadir [4]. Genel bir bakisla kesme sivilarin
seciminde takim Omriine pozitif etki, diisik maliyet, is
pargast yiizey kalitesini iyilestirme, isleme siiresinde kisalma
gibi katkilarin olmasi beklenmektedir. Belirtilen kesme
stvilarindan en ¢ok mineral yaglar ve sentetik yaglarin
kullaniliyor olmasina karsin, ¢evreci yaklagimlar ve insan
saglig1 lizerine olumsuz etkilerden dolay1 mineral yaglarin
yerine bitkisel tabanli kesme sivilarinin kullanimi zamanla
on plana ¢ikmaktadir [2]. Genel olarak yaglar {i¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlardan mineral yaglar, metal isleme
alaninda temel kesme s1visi olarak kullanilmaktadir. Mineral
yaglar 10-70 arasi karbon atomu igermektedir. Bu zincir
uzadik¢a yagm viskozite, parlama noktasi, yanma ve
kaynama noktasi degerleri artig gostermektedir [2], [3].

Sogutucu Akigkanlar

Saf Kesme Yaglan

Mineral Yaglar — — — — — — — — —
SabitYaglar -— —— — — - ——— —
Mineral Yaglar ve Sabit Yaglar- — —
Asiri Basing Katkilan
Min. Yag ve kukurtlenmig sabit yag—
. Yag ve Kukurt mineral yagi -~
Min. Yag ve Kukiirt mineral yage — —

[ ——

Su Bazli Kesme Sivilan Gazlar
_____ Hava
SogutulmuiHava
e . s rgon
b = = = Helyum
- -Karbon Dioksit
- ——~— Nitrojen

Min. Ya@, kukurtlu sbt ve minyag

Min. Yag ve klorlanmig parafin— — ——
Min. Yag, klorl, prf. ve sbt kkrtyag - EmUIwon
Min. Yag ve kloro sabityag — ——o yag|a"
Min. Yag, kloro ve kukurt sabit yagi—
Min. Yag ve sulfo Klorlu sabityag . —
Temiz saf kesme yaglan ~————-

Yan sentetik Sentetik Swilar

Swilar

Genel Amach  TemizTip Sabit
Coziinebilen  Cozunebilen Coziinebilen
Yaglar Yaglar Yaglar

Agin Basing  Gergek

Yiizey - Aktif  Agin Basing

katkll  Cozelti kimyasal  Katkil Yuzey -
Cozunebilen sivilar Aktif Kimyasal
Yaglar sivilan

Sekil 1. Sogutucu akigkanlar (kesme sivilari tiirleri) [4]
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Yaglayicilar kati, sivi, gaz ve plastik yaglayicilar olarak
gruplandirilmaktadir. Talasgli imalatta ise sivi yaglayicilar
daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan ham petrol esasl
olan mineral yaglar, sentetik yaglar ve organik yaglar temel
yaglayicilar durumundadir. Giiniimiizde daha ¢ok 6n plana
cikan organik yaglar, hayvansal ya da bitkisel tabanli olarak
mineral yaglara gore farkliliklar gostermektedir. Uygulama
alan1 genigligine bakildiginda tri-gliseridler, esterler ve yag
asitleri en genis kullanim alanina sahip organik yaglar
durumundadir. Tiim bu yaglardan isleme esnasinda kesme
bolgesine iyi sekilde niifus ederek, belirtilen bolgede
yaglayict bir etki gostermesi istenmektedir. Genel olarak
yaglayict maddenin yiizeye tutunma ya da 1slatma 6zelligine
“islatma  kabiliyeti” bir diger degisle “oiliness”
denilmektedir. Organik yaglarin sahip olduklari islatma
kabiliyeti mineral yaglardan daha fazla olmaktadir. Bu
sebeple, tek basina organik yag kullanilmadigi, mineral yag
kullanildigi durumlarda mineral yag igerisine %1 ile %10
arasinda organik yag cklemesi yapilabilmektedir. Bunun
sonucu olarak, yagin 1slatma 6zelligi bilyiik dl¢lide artmakta,
bdylece siirtinme durumu lzerinde pozitif etki
olusturmaktadir. Bir diger yag ¢esidi olan sentetik yaglar ise
1s1 ve basing altinda yapay olarak elde edilen yaglardir. ilk
olarak II. Diinya Savasi sirasinda gelistirilen sentetik yaglar,
1972 yilinda otomobiller i¢in ticarilestirilmistir. Ardindan
imalat sektoriinde kullamimlar1 da gergeklesmistir [8].

Kesme yaglari olarak da adlandirilan kesme stvilari farkl
calismalarda farkli gruplara ayrilarak da ifade edilmektedir.
Tablo 1°de kesme sivilarina ait genel bir smiflandirilma
goriilmektedir. Bu akigkanlar arasinda sentetik akigkanlar ve
yart sentetik akiskanlar yiliksek hizli isleme i¢in en uygun
olan kesme sivilart durumundadir. Ayr1 ayr1 bakilacak olursa
sadece yag olan kesme sivilarinda su  karisimi
bulunmamaktadir, bunun yerine kiikiirt, klor veya fosfor gibi
farkli katki malzemeleri eklenerek yaglama, islatma ve
yapisma gibi ozellikleri arttirilmaktadir. Saf yaglar yaglama
ve paslanmaya karsi iyi Ozelliklere sahip olmasina karsin
olusan 1siy1 uzaklastirma ve yanicilik konusunda
dezavantajlar bulunmaktadir. Bu sebeple genellikle diisiik
hizli imalat islemlerinde kullanilmaktadirlar. Bir diger
¢oziilebilir yag olan kesme sivilari ise farkli emiilgatorler ve
su ile karigtirilarak hazirlanmakta, imalatta yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Coziilebilir bu yaglar iyi yaglama, 1s1y1
uzaklagtirma ve paslanmaya karst koruma seklinde
avantajlar saglamakta ve hem hafif hem de agir sanayi
kosullarinda kullanilabilmektedir. Bu tiir yaglarda bakteri
iiremesi problemi ve buharlagma ile kesme sivisinda kayip
genel olarak yasanan sorunlart olusturmaktadir. Bu durumlar
hem calisan sagligt hem de yag maliyetleri bakimindan
problem olusturmaktadir. Sentetik ve yar1 sentetik kesme
stvilarina bakildiginda ise, sentetik kesme sivilari petrol
iiriinii ya da mineral yag icermemektedir. Konsantre olarak
bulunan kesme sivist kullanimdan 6nce su ile karigtirilarak
kullanilmaktadir. Sentetik kesme sivilar1 mikrobiyal kontrol,
bozulma, yanma ve korozyon kontrolii konusunda avantajlar
saglamaktadir. Ustiin sogutma kabiliyeti ve takim ile talas
iizerinden hizl1 bir sekilde uzaklasabilmesi, talas tahliyesini
de kolaylagtirmakta ve takim Omriini uzatici etki

yapmaktadir. Son olarak yar1 sentetik kesme sivilart ise
¢Oziiniir yaglar ile sentetik akiskanlarin karigimindan olusan
bir tiir hibrit kesme s1visi tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Genellikle %2-%30 arast bir degerde mineral yag
icermektedirler. Mikrobiyal kontrol, iyi yaglama, iyi
sogutma ve korozyon kontroli avantajlar1 olarak
gosterilmektedir. Ancak, su karigim sebebiyle yagin dengesi
bozulabilmekte, bugulanma, kopiirme ve alerji gibi
durumlara sebep olabilmektedir [9], [10].

Tablo 1. Kesme sivilarinin smiflandirilmasi [9]
Sadece Yag (%100 Petrol Uriinii)

Yag

Tabanh Coziilebilir Yag (%60-%90

Kesme Yag+Emiilgator)

Stotlan Yar Sentetik (Sentetik ve Coziilebilir
Kimyasal Yag)

Sentetik (Petrol Uriinii Icermeyen)

Mineral yaglar ile elde edilen kesme sivilar1 haricinde
bitkisel tabanli kesme sivilar1 da kullanilmaktadir. Bitkisel
tabanli kesme sivilarinda kullanilan soya, muisir, zeytin,
susam, pamuk ayc¢icegi, kanola, hindistan cevizi vb bitkilerin
yaglari icerdikleri doymus ya da doymamis yag asitlerine ve
yetigtirildikleri bolgedeki iklimsel kosullara gore farkli
Ozelliklerde olmaktadir [2], [3]. Bu bitkilerden elde edilen
yaglar Sekil 2°de belirtilen dongii ile kesme sivisi olarak
kullanilmakta, ardindan endistriyel atik haline gelerek
tekrardan ¢oziinerek topraga karigmaktadir [2].

Yag Asitleri
Gliserol

X i, |

r,
'€ é:utunﬁj&,&
Ima 3

Biokiitle

e
%, CS L
§ « &

¢ M. ..
P

Asimilasyon i
Sekil 2. Bitkisel tabanli kesme sivilarmin geri doniisim
stireci [2]

Endistriyel ve
Tiketici Uriinleri

Yiiksek kesme hizlar1 ve ilerleme degerlerinde 1s1
olusumu daha fazla olmaktadir. Bu durumda kesme sivisinin
buharlagmas1 ile gaz olugmakta ayrica kesme sivisinin
parlama sicakligi tizerine ¢ikildigi anda yanma olay
yasanmaktadir. Bitkisel yaglarin parlama noktalar1 mineral
yaglar ile karsilastirildiklarinda yiiksektir. Bu 06zellik
viskozite lizerinde de etki gostermektedir. Artan sicaklik ile
viskozite degerinin diistigii bilinmektedir. Bitkisel yaglarin
sicakliga kars1 dayanimlarinin yiiksek olmasi, viskozitelerini
yiiksek sicaklik degerlerinde koruyabilmelerini
saglamaktadir. Boylece yaglayicilik 6zelligini kaybetmeden
kullanilabilmektedir [2].

Tablo 2’de mineral ve bitkisel tabanli kesme sivilarinin
karsilagtirilmasi verilmistir.
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Tablo 2. Bitkisel tabanli ve geleneksel kesme sivilarinin karsilastiriimasi [11]

Performans Kanola Yag1 TMPTO Doymus/ Kompleks PAG (Petrol Mineral
(Bitkisel Yag) (Poliester) (Sentetik ester) Tiirevi) Yag (Petrol)
Bio Coziiniirlik Harika Cok iyi Tyi-Cok Iyi Tyi Zayif
Tokisitite Diistik Diistik Diistik Diistik* Yiiksek
Yaglayicilik Harika Cok iyi Cok iyi Cok iyi Iyi
Oksidasyon Direnci Zayif Orta Cok iyi Iyi Cok iyi
Termal Kararlilik Orta Tyi Cok iyi Tyi Tyi
Hidrolitik Kararlilik Zayif Orta Tyi Tyi Cok iyi
Viskosite Indeksi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Orta
Diisiik Sicaklik Zayif Iyi Iyi Iyi Iyi
Uyumluluk Orta Orta Orta Iyi Cok iyi
Goreceli Maliyet** 2 4 6-8 4 1
*Coziintrlik, bazt PAG’lerin toksisitesini arttirabilir
**Mineral yag maliyetine kiyasla maliyet (1)
Tablodaki kanola yagi %60 oleic asit i¢ermektedir.
TMPTO ile gosterilen trimetilol propan trioleat, PAG ile o3

gosterilen polialkilen glikol kesme sivilarini ifade etmektedir
[11]. Bitkisel tabanli kesme sivilarinin geleneksel kesme
stvilarmma iyl bir alternatif olacagr farkli zamanlarda
gerceklestirilen caligmalarda ifade edilmistir [12], [13].

Ayrica kesme sivilarinin maliyetleri de iizerinde durulan
onemli bir husus durumundadir. Cakir ve digerlerinin
calismalarinda Autret’e yaptiklar: atif incelendiginde, talash
imalat  siireclerinde  kullanilan  kesme  sivilarimin
maliyetlerinin Sekil 3’te belirtildigi gibi toplam maliyet
igerisinde %7-%17 arasinda gergeklestigini ve bu maliyetin
ciddi bir gider kalemi oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu
maliyetin sadece kesme sivisinin satin alma maliyeti
olmadigi, bu maliyet igerisinde kesme sivisinin tedarik,
depolama, geri doniisiim, aritma gibi birden ¢ok farkl
kalemlerin birlesimi ile olustuguna dikkat ¢ekmislerdir [14].
Benzer sekilde Sreejith ve Ngoi kesme sivisi ve yaglayict
maliyetlerinin iiretim maliyetleri icerisinde %17-%20 aras1
bir paya sahip oldugunu belirtmislerdir [15].

%17 -
m Kesme Sivisi Maliyeti

B Kesici Takim Maliyeti

% Diger Imalat Maliyetler

Sekil 2. Kesme sivist maliyetlerinin toplam maliyet
igerisindeki yeri [14]

Maliyet bakimindan incelendiginde farkli kesme sivisi
uygulama prosediirlerinin  kiyaslanmas1 Tablo  3’te
belirtilmistir. Belirtilen prosediirlerden MQL prosediiriiniin
digerlerine kiyasla daha avantajli bir uygulama ydntemi
oldugu goriilmektedir [11].

Tablo 3. Farkli prosediirlerde olusan maliyetlerin niteliksel tahmini [11]

H&?W;&?e S'K;I;?;;?m ﬁ;ﬁ?;? Takim Maliyeti Temizleme Maliyeti Bertaraf Maliyeti

Kesme SlVlSl *% *kkkk *kkk *k*k *hkkhk *hkkhk
Kuru isleme * * * Kkkk K * *
MQL *% *% *kk *% *% *x
Kat1 Yaglayicilar kel Fhk il Hokk Hokok ekekeke
Kriyojenik Sogutma Fkx Hkk FkxAK Hokk * *
Gaz Sogutma Fkk Fhk *hkk Fkkk * *
Siirdiiriilebilir Kesme orex __— . " e -
Svilar

*hkkkk *kkk *kkk *k*k *kkk *hkkk

Nanoakigkanlar

(*)Cok Diisiik; (**)DUsiik; (***)Orta; (****)Yiiksek; (*****)Cok Yiiksek
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Ekonomiklik ve ¢evre/insan sagligi konulart ele
alindiginda ilk olarak kesme sivisi kullanimlarini en aza
indirecek alternatifler —aranmaya baglanmistir. Bazi
calismalarda kuru islemenin 6nemi ve maliyet agisindan
avantajlar1 [15] vurgulanmasina karsin, genel olarak kesme
stvist  kullanimint  azaltmak amacin1 da igeren sprey
uygulama, MQL ya da igten sogutma yontemleri 6n plana
¢tkmaktadir. Ancak, broslama, honlama, disli ¢ark imalati
gibi  durumlarda  kesme  sivisimin  kullaniminin
kisitlanamamasi seklinde sorunlarla karsilasilmistir [16].
Ayrica dogrudan kesme sivist kullanimmin azaltmay:
hedefleyen yonde galigmalar da yapilmigtir [17].

3 Kesme sivilarinin insan ve cevre saghgi iizerine
etkileri

Adler ve digerleri kesme sivilarinin geleneksel
amaglarint 6zetleyerek bu islevleri elestirel bir sekilde
incelemek i¢in analitik ve deneysel arastirmalari rapor
halinde sunmusglardir. Calismalarinda King ve digerlerinin
yaptig1 bir arastirmaya gore 2002 yilinda Kuzey Amerikalt
iireticiler tarafindan 2 milyar galonun iizerinde kesme sivist
kullanildigr belirtilmistir [6]. 2015 yilina gelindiginde
kiiresel ¢apta 39,4 milyon ton kesme sivisina ihtiyag
duyuldugu ve 2022 yilinda beklentinin 43,9 milyon ton
olacagim belirtmiglerdir [11]. Bu miktar gelisen sanayi
dogrultusunda her gegen giin artis gostermektedir.
Giliniimiizde endiistrilerdeki ¢evre kirliligini azaltmak igin
cesitli yesil teknolojiler tartisilmaktadir. Bu hususta
sirdiiriilebilir Giretim kavrami karsimiza ¢ikmaktadir.
Siirdiiriilebilir iretim, ayn1 miktarda iiriinii daha az girdi ile
iretmeyi ve gecis sirasinda drin israfin1  azaltmay1
amaglayan bir yaklagimi ifade etmektedir. Stirdiiriilebilir bir
toplum, ¢evre dostu teknolojilerin kullaniminin insan
saghigini veya gelecek nesillerin yasam kalitesini tehlikeye
atmamasimi  saglamayr amacglamaktadir [18]. Giinlimiiz
sartlarinda iiretim siireglerinin biyolojiklestirilmesi olarak
adlandirilan bir kavram olusmustur. Bu kavramda iiretim
siireglerinde kesme sivist kullanimi agisindan sadece kesme
stvilariin kullanim miktarlarinin azaltilarak ¢evre ve insan
saghigi  izerindeki etkilerinin  minimum seviyeye
distiriilemeyecegi, bunun yaninda imalat siirecinde
kullanilan her tiirlii igerigin biyolojik agidan zararsiz
olmasinin saglanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Bu
sebeple 6zel olarak kesme sivilarinin da biyolojiklestirilmesi
tizerine ¢aligmalar yapilmaktadir [19].

Kesme sivilarinin kullanimi 6zelikle petro kimya iiriinii
olmasi durumunda ¢evre ve insan saglig1 iizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir. Bu etkilerin en aza indirilmesi
amaciyla endiistriyel diizeyde, temiz tretim kavrami hem
siire¢ diizeyinde (enerji ve hammadde tasarrufu, toksik
maddelerin  kullaniminin azaltilmasi, atik ve emisyon
miktarinin sinirlandirilmasi) hem de {irlin diizeyinde (tiim
yasam dongiisii boyunca etkilerin azaltilmast ve yeniden
kullanimda yenilikgi ilerlemelerin kolaylagtirilmasi, yeniden
tiretim ve geri doniigiim) siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmak i¢in iyi bilinen bir ara¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sebeple ¢evre ve insan sagligina zararh

maddelerin kullaniminin en aza indirilmesi miimkiinse
kullanilmamasi saglanmaya ¢aligilmaktadir [20].

Geleneksel kesme sivilar ile ¢alisan operatdrlerin uzun
vadede cesitli cilt ve solunum hastaliklarina yakalanmalar1
ve meslek hastaliklarinin kayit altina alinmalari ile kimyasal
iiriinlerin yerine alternatiflerinin kullanilmasi i¢in ¢aligmalar
on plana ¢ikmigtir. Ayrica petroliin bir kit kaynak olmasi
sebebiyle mineral yaglarin siirdiiriilebilir bir kesme sivisi
olmamas1 da siirdiiriilebilirligi bulunan bitkisel tabanl
kesme sivilarinin kullanimini 6n plana g¢ikarmistir. Bu
stiregte hem insan hem de gevreyi en az seviyede etkileyecek
olan kesme sivilarinin organik iiriinlerden elde edilebilecegi
goriilmiistiir. Bitkisel tabanli kesme sivilarinin geri doniistim
ve tekrar kullanilabilirlik gibi 6zellikleri ve biyolojik olarak
pargalanabilirli§i sayesinde petrol {iriinii kesme sivilarina
gore ustiinliik saglamaktadir [2], [21]. Mineral bazli yaglarin
tamami petrol iiriinii olmasi sebebiyle, {iiretilen kesme
stvilarmin geri doniigiimleri ve aritilmalarinin maliyetleri de
¢ok yiiksek olmaktadir [3]. Her iiriinde oldugu gibi kesme
stvilarmin  da  belirli ¢alisma Omiirleri  bulunmaktadir.
Makine basina ayri tanklarda oldugu gibi isletme igerisinde
merkezi kesme sivisi tanklart araciligiyla da toplanan kesme
stvilart, belirli ¢aligma siiresi sonucunda servis Omriinii
tamamlayarak kullanilamaz hale gelmektedir. Kesme
stvilarinin servis dmiirlerini uzatmak igin iglerine 6zel katki
maddeleri eklenmektedir. Bdylece c¢alisma sartlarinda
kargilagtiklar1 yiiksek sicakliklara, farkli malzemelerde
kullanim esnasinda iglerine karisan talaglara, ortam
havasindaki degisimlere ve tozlara karsi dmiirleri bir miktar
artirilabilmektedir. Ancak, genel olarak kesme sivilari
igerisinde su bulunmasi sebebiyle yiiksek sicakliklarda
suyun buharlagmasi, disiik sicakliklarda ise katki
malzemelerinin ayrigmasi gibi sorunlar yasanabilmektedir.
Tim bu olumsuz faktérler dogrultusunda o6zellikle suda
¢Oziinen kesme sivilarinin émriinii doldurma asamasinda
iclerinde zararl1 bakteri olusumlart meydana gelmektedir. Bu
zararli bakteri ve mantarlar hem ¢evre hem de insan sagligini
olumsuz yonde etkilemekte, makine ve donanimlara zarar
vermekte ve kesme sivisinin dmriiniin daha erken dolmasina
sebep olmaktadir. Bakteriler haricinde kesme stvisi
icerisinde funguslar ve algler de olusabilmektedir [7], [22].
Sekil 4’te servis dmriinii doldurmus olan sirastyla bozulmus
[71 ve c¢amurlagmus [23] kesme sivist Ornekleri
goriilmektedir.

a b
Sekil 3. Servis 6mriinii dolmus kesme sivilari (a) bozulmus
kesme sivisi [7] (b) Camurlagmig kesme sivist [23]

Petrol iiriinii kesme sivilar1 yliksek 1sidaki islemelerde

yogun buhar olusumuna sebep olmakta bu buharin solunmast
calisanlar iizerinde solunum sistemi hastaliklarina, ¢evreye
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yayilimu ile de hava kirliligi sorununa sebep olmaktadir [2],
[4], [5], [21].

Ozellikle son zamanlarda ¢evre ve insan saglig1 iizerine
petro kimya tiriini olan yaglayicilarin olumsuz etkileri
oldugu ve uzun siireli kullanimda 6zellikle cilt kanseri ve bu
kesme sivilarinin buharlagsmasi ile solunmasi sonucunda
ciddi akciger rahatsizliklarina sebep oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle giiniimiiz sartlarinda daha ¢ok organik ve cevre-
insan sagligina en az zararda/zararsiz olan kesme sivilarinin
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir [2], [3], [5]. Giiniimiiz
rekabet¢i piyasasi dikkate alindiginda, uluslararasi alanda
faaliyet gosteren ¢ogu imalat firmasinin tiretim yontemlerini
hem ekonomik hem verimli hem de ekolojik farkindaliga
dikkat ederek, kisacasi ekolojik olarak dogrulanmis iiretim
yontemlerine gére belirlemelerini gerekli kilmaktadir [24].

Sekil 5’te belirtilen geleneksel kesme sivist kullanimi
esnasinda kesme bolgesinde olusan buhar ve sis
gosterilmistir [6]. Mineral bazli ya da sentetik yaglardan elde
edilen kesme sivilarinin kullanimi sonucunda olusan sis ve
buharlarin solunmasi sebebiyle ¢aliganlarin solunum sistemi
hastaliklarina yakalanma olasiliklart artmaktadir. Yapilan
caligmalarda sis seklinde yaglamada yag buharinin
yayitliminin ve solunum ile ¢alisana etkilerinin iizerinde
caligilmasi gerektigi belirtilmigtir [25].

Nozul

Sekil 4. Kesme s1visinin buharlagsmasi [6]

Kesme sivilarinin kullanildigt imalat alanlari tornalama
[26-28], frezeleme [29], [30], taslama [2], [18], delik delme
[25], [31], [32], raybalama, klavuz ¢ekme, broslama, kesme
islemleri [33], disli imalati, delik isleme vb bir¢ok uygulama
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [5], [26]. Burada yiiksek
isleme hizlarinda yani yiliksek kesme hizlarinda kesme
sivisinin sogutma, yanmaya karst direng gibi 6zellikleri 6n
plana ¢ikarken, diisiik kesme hizlarinda daha ¢ok yaglama
Ozelligi on plana ¢ikmaktadir [5]. Tim bu alanlarda
kullanilan kesme sivilarmmin cilde uygunluk, korozyonu
onleme ve bakteri olusumunun en az olacagi ph degeri 8,5-
9,5 araliginda olmaktadir [5]. Onemli bir 6zellik de kesme
stvisinin su ya da yag bazli olup olmamasi olarak karsimiza
¢itkmaktadir. Su bazli olan kesme sivilarda ¢ok miktarda su
kullanim1 ve bu suyun kirlenmesi hem su kaynaklarinin
tilkenmesi hem de bakteri ve mantarlarin {iremesi i¢in ¢ok

uygun bir alan olusturmasi yoniinden olumsuz sonuglar
dogurmaktadir [2], [26].

Jibhakate ve digerleri, mineral yaglarin kullanimi yerine
ozellikle bitkisel tabanli yaglarin MQL yontemi ile taglama
isleminde kullanilmasiyla hem enerji tasarrufu hem de
kesme s1vist tasarrufu saglandigini belirtmislerdir. Ayrica,
bitkisel tabanli kesme sivisi kullaniminda is pargast
iizerinden salinan aerosoliin/buharin ¢alisanlarin sagligt
ilizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadigi ve MQL s6z
konusu oldugunda, ortalama giiriiltii seviyesinin normal
kesme s1vist uygulamalariinkine yakin oldugunu sonucuna
varmislardir. Boylece is saghigi ve giivenligi bakimindan
zararlt gaz olusumu meydana gelmedigi ve fiziksel risk
faktorlerinden giiriiltii olusumu sebebiyle bir magduriyet
yagsanmasi durumunun da olusmadigi goriilmiistiir [18].

Kesme sivisinin sirkiilasyon seklinde siirekli ya da birkag
kez dongiisel olarak kullanimi, kesme sivisinin islenen
malzemeler sebebiyle kirlenmesine, malzemeler ile olusan
yiiksek sicakliklar sebebiyle de kimyasal tepkimelere
girmesi  sonucunda  kendi  kimyasal  &zelliklerini
kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu durum, kesme sivisinin
hem islevsel performansini olumsuz yonde etkilemekte hem
de saf kesme sivisinin hem ¢evre hem de insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkisini daha da arttirmaktadir. Bu
durumun neticesinde kesme sivisinda mantar ve bakteriler
olusmaktadir. Bu mantar ve bakteriler kesme sivisinin
formunu bozarak kullanilabilirligini diisiirmekte, makinanin
aksamlarina zarar vermekte, caligma alanina si¢ramalar
sonucunda kirlilige, deri ile temasta uzun vadede ciddi
hastaliklara, buharinin solunmast ile solunum yolu
rahatsizliklarina sebep olmaktadir [26], [28], [34]. Sekil 6’da
kesme sivilari  kaynakli yasanan deri hastaliklart
gosterilmistir [4].

[4
Sekil 5. Kesme sivilari kaynakli deri hastaliklar (a) Dermatit
(b) Folliculitis (c) Cilt Kanseri [4]

Antonicelli ve digerleri dogal kaynakli kesme sivilarinin
cevresel etkiyi ve takim asinmasinmi azaltmadaki etkinligini
degerlendirmek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda mineral
bazli kesme sivilart ile bitkisel tabanli kesme sivilarimi
karsilastirmiglardir. Yaptiklar1 calisma da gostermistir ki,
dogal kaynakli kesme sivisi kullaniminda daha etkili bir
yaglama gerceklestigi bdylece daha az (Vb) asinmanin
meydana geldigi, daha az kesme sivisi kullanimi ile daha
yilksek verim neticesinde daha ekolojik oldugunu
belirtmislerdir [35].

Hem ekoloji hem de insan ve gevre sagligi 6n plana
almarak yapilan uygulamalar karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
uygulamalardaki siire¢ yesil proses olarak
adlandirilmaktadir. Yesil proses parametreleri metodolojisi
altinda calisan taglama prosesinin belirtilen bir drnegine
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gore, verimden 6diin vermeden enerji tiikketiminde %31,54
ve kesme sivisi miktarinda %92,21 azalma saglanabildigi
belirtilmistir [18]. Yesil proses siirecinin de bir pargasi
olarak biodoniisim kavrami da O6n plana c¢ikmaktadir.
Giliniimiiz calismalarinda o6zellikle Hagen ve digerleri,
isletme biinyesinde biodoniisiim kavrami iizerine ¢aligmalar
yapmuslardir. Sekil 7°de teorik bir perspektif ile makine
sistemi icerisinde yaglama islemini gerceklestirmek
amactyla kurulan biyolojiklestirme birimi goriilmektedir.
Belirtilen teorik perspektif c¢evre ve insan sagligi,
stirdiiriilebilirlik ve bioddniisiim kavramlarinin
glinimiizdeki kargiligini ifade etmektedir [19].
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Sekil 6. Kesme s1visi sisteminin biyolojiklestirilmesi [19]

Ozellikle bioddniisiim, yani biyolojik olarak kesme
stvisinin pargalanabilirligi ¢evre sagligi agisindan biiyiik
O6nem arz etmektedir. Bitkisel yaglar biyolojik olarak
pargalanabilirlige sahip olduklar1 [12] igin ¢evreci bir kaynak
olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

4 Kesme sivilarmn islenebilirlige etkileri

Kesme sivilari ister bitkisel tabanli ister sentetik ya da
mineral bazli olsun, imalat sektériinde ¢ok dnemli bir yere
sahiptir. Kesme sivilart uygulama sekilleri bakimindan
stirekli akis, MQL ya da takim igerisinden uygulama gibi
farkl sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 8’de sirasiyla
stirekli akis [31], MQL [36] ve icten sogutma [37] olmak
iizere U¢ farkli kesme sivist uygulamasi gosterilmistir.
Uygulama yontemleri farkli imalat ydntemlerine gore
degisiklik gostererek ¢esitlenebilmektedir.

Kesme
Sivist
Kanali

Sekil 7. Farkli kesme sivisi uygulama tiirleri (@) stirekli akig
[31] (b) MQL [36] (c) I¢ten sogutma [37]

Belirtilen kesme s1vis1 uygulama tiirleri haricinde, imalat
islemlerinde genel olarak Sekil 9’da belirtildigi iizere
geleneksel ve cevreci yontemler kullanilmaktadir. Ayrica,
bunlarin yanit swra literatiirde ¢esitli arastirmalar da

bulunmaktadir [38], [39]. Ozellikle MQL yoéntemi ile
gerceklestirilen ¢alismalar kuru kesmeye yakin diizeyde
isleme olarak adlandirilmaktadir. Kullanilan kesme sivisi
miktarinin ¢ok az olmasi ile maliyetler ve ¢evre/insan sagligi
iizerinde avantaj saglarken, kesme s1visi icerisine karistirilan
nanoparcaciklar ile MQL'nin termal iletkenligini ve yaglama
ozellikleri de iyilestirilebilmektedir. Burada 6nemli olan
nokta ise, MQL sisteminde c¢ok az miktarda sivi veya
yaglayict kullanimindan dolayr kesme sivisinin diger
yontemlerde kullanilan kesme sivilarina kiyasla ¢ok daha iyi
Ozelliklere sahip olmasit gerektigidir. Nanoakiskanlar
formiile etmek i¢in hem metalik hem de metalik olmayan
nanoparg¢aciklar kullanilabilmektedir. Uygulamada, talash
imalatta grafit, borik asit ve MoS2 gibi yaglayicilar
kullanilmaktadir. Giimiis, SiO2 ve Al203 uygulamalar1 da
literatiirde bildirilmistir [34], [40].

Geleneksel
surekli akis

Yuksek basing ile|
sogutma

Geleneksel

Yoéntemler
Sis sogutma

igten sogutmali
Yaglama ya da takim

Sogutma Teknigi

Kuru igleme

Minimum
miktarda
yaglama (MQL)

Cevreci
Yontemler

Kriyojenik
sofutma

Sekil 8. Imalat islemlerinde kullamlan kesme sivisi
uygulama metotlar1 [34]

Yapilan ¢aligmalarda, nanoakigkanin temel sivisina gore
daha iyi tribolojik ve termofiziksel 6zellikler sergiledigini ve
kesme kuvvetlerini, ylizey piiriizliliiglinii, kesme bolgesi
sicakligint  ve takim aginmasini  azaltti§ini, ayrica
Nanoakiskan bilyeli yatak etkisi, tribo-film olusumu, tamir
etkisi ve cilalama etkisi dahil olmak iizere asinma 6nleme ve
sirtinmeyi  azaltma  Ozelliklerini de  gelistirdigini
belirtmislerdir [41], [42].

Liu ve digerleri Ti6Al-4V’nin tornalanmasinda kuru
kesme ve MQL yontemini kullanarak, ti¢ farkli takimin
(kaplamasiz kesici uglar (R1), farkli kaplama malzemelerine
sahip takimlar - nc-AlTiN/a-Si3N4 (R2) ve nc-AlCrN/a-
Si3N4 (R3)) takim 6mrii davraniglarini belirlemek tizere bir
calisma gergeklestirmiglerdir. Kesme sivist uygulaniginin
MQL yontemi ile gerceklestirilmesinin ve ayrica kesme
stvist kesici takim kaplama malzemesi uyumunun da
iglenebilirligi 6nemli derecede etkiledigini belirtmislerdir.
Sekil 10’da belirtildigi iizere MQL y6nteminde nc-AlTiN/a-
Si3N4 kaplamli takimla en uzun takim dmriiniin elde edildigi
anlagilmaktadir [43].
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Sekil 9. Ti6AI-4V nin tornalanmasinda kuru kesme ve MQL
yontemi (a) Deney diizenegi (b) Takim 6mrii [43]

Ayrica, Sekil 11°de kesme sivisinin farkli uygulama
yontemleri dogrultusunda kesme bolgesine niifus etme

durumlar gosterilmistir [24].

a)

»
Y \ 4
Is Pargasi 1

Sekil 10. Kesme sivisi besleme yontemleri (a) igten (b)
Talas yiizeyinde (c) Talas yiizeyi ve yan yiizey [24]

Kesme sivilarinin takim is pargast arasina niifuz
edebilmesi islevselliklerini yerine getirebilmeleri agisindan
son derece onemlidir. Aksi taktirde kesme sivisi takim ve is
par¢ast Uzerinden akip gidecek ve gerekli etkiyi
olusturamayacaktir. Bu hususta Saha ve digerlerinin mikro
frezelemede MQL yontemi flzerine yaptiklart ¢alismada
takim is pargasi arasinda golge bolge ad1 verilen ve kesme
stvisinin ulagsamadigl bir alanin meydana geldigi ve kesme
stvisinin takim i pargast temas bolgesine erisilebilirlik
yoniiniin de dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Aksi
taktirde kesme sivisinin  gélge bolgesi tarafindan
kisitlanmasi sebebiyle, kesme kenarlarinin eksik yaglanmig
durumda doénmeye zorlanacagim ve bu da MQL
beslemesinin islenebilirligi kontrol etme etkinligini
azaltacagina dikkat ¢ekmislerdir [44]. Buradan da
anlagilacagi iizere kesme sivisinin uygulama sekli ve niifus
etme oraninin ne denli 6nemli oldugu anlasilabilmektedir.
Kesme sivilarmin kullanimlart iizerine bir¢ok ¢aligma
gerceklestirilmistir. Rahman ve digerleri frezeleme iizerine
35 HRc sertliginde ASSAB 718 HH paslanmaz ¢eligi
kullanarak, kaplamasiz karbiir kesici takim ile kuru kesme,
strekli akis ve MQL yontemi ile gergeklestirdikleri
calismada, MQL yontemi ile kesme sivisi kullanimi
neticesinde kesme kuvvetleri, yiizey pirizliligi ve takim
asmmasini daha kabul edilebilir degerlerde elde etmislerdir.
MQL'nin diisiik kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi
icin ekonomik ve gevreye uyumlu bir yaglama teknigi olarak
kabul edilebilecegini belirtmiglerdir [30]. Tazehkandi ve
digerleri, Inconel 716 nin tornalanmasinda basingli hava ile
puskiirtiildiigiinde parcalanabilen bitkisel yagi sprey
seklinde kullanmiglardir. Basingli hava ile bitkisel yag

kullaniminin Inconel 716’ nin tornalanmasinda 1s1 transferini
iyilestirdigini  saptamugslardir.  Ayrica, sprey seklinde
uygulama ile kesme kuvveti, ylizey ptirtizliliigi ve kesme
bolgesinde olusan sicakligin da siirekli akis uygulamasina
gore ciddi oranda iyilestigini gormiislerdir. Bu uygulamada
normal kesme parametrelerinin de kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Sekil 12°de bitkisel tabanli kesme sivisinin
sprey seklinde ve siirekli uygulanmasi neticesinde malzeme
iizerinde olusan piiriizliiligiin SEM goriintiisii verilmistir.
Sprey seklinde uygulamada daha iyi yiizey piiriizliligii elde
edildigi goriilebilmektedir [26].
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Sekil 12. Kesme sivisinin sprey ve siirekli akig uygulamasi
sonucu Inconel 716 ylizey piiriizliiliik SEM goriintiisti [26]

Onemli bir husus da, bitkisel tabanli kesme sivilarinin
basingli hava ile sprey formda uygulanmasi ile kesme sivisi
tiketiminin  azaltilmasi, bdylece g¢evre sorunlarinin
distiriilmesi, isleme maliyetlerinin  azaltilmasi  ve
verimliligin  arttirllmasinin ~ saglanabilmesidir. ~ Sprey
seklinde uygulama kesme sivisinin takim malzeme ara
yiizeyine ¢ok daha iyi sekilde niifuz etmesini saglamaktadir.
Boylece, kesme sivisinin daha iyi yaglama yaptigi, ayrica
basingli havanin da katkis ile daha iyi bir sogutma sagladigi
gorilmiistiir [26].

Benzer sekilde Ezugwu ve Bonney Inconel 718’in
kaplamali karbiir takimla tornalama isleminde yiiksek
basingli kesme sivisi kullanarak daha iyi ylizey piiriizliiligi
ve takim omrii elde etmislerdir. Bu durum bitkisel tabanlt
kesme sivilarinda da uygun sartlarda kullanildiginda

verimliligi  arttirict  sonuglar  ortaya  koyacagini
gostermektedir [27].
Sartkaya ve Giillii Haynes 25 malzemenin

tornalanmasinda kaplamasiz karbiir takim ile bitkisel tabanlt
kesme sivisi kullanmiglardir. Minimum miktarda yaglama
(MQL-Minimum quantity lubrication) yontemi ile 180 mL/h
akiskan miktarlari ile 6 bar basin ve 30m/dak kesme hizinda
yiizey pliriizliliigl ve takim aginmasini minimize ettiklerini
belirtmislerdir. Ayrica, MQL ydnteminin de kesme hizi,
ilerleme, kesme derinligi, takim tiirii gibi degiskenler gibi
Onemli bir degisken oldugunu ve lizerinde durulmasi gereken
bir etken oldugunu vurgulamiglardir [45].

Uysal AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eligi frezelenmesinde
MoS, takviyeli bitkisel tabanli kesme stvis1 kullanarak MQL
yontemi ile WC ve TiN kaplamali karbiir takimlar kullanarak
katki malzemesi oran1 ve MQL akis hizinin islenebilirlik
lizerine etkilerini aragtirmislardir. MoS, nano takviyeli
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bitkisel tabanli kesme sivinin MQL ile kullaniminda AISI
430 ferritik paslanmaz celigin yiizey kalitesinin daha iyi
oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica, TiN kaplamali karbiir
takimda daha diisiik yiizey puriizliilikleri elde etmislerdir
[29]. Sekil 13’de yiizey piiriizliiliik degerleri gosterilmistir.

Bu sebepler géz oniine alindiginda MQL yonteminin
uygun kesme sivisi ve nanoparcacik kullanimi ile 6n plana
ciktigr gorilmektedir. MQL kullanimmin islenebilirlik
lizerine etkilerini iceren derleme c¢aligmalari da
gergeklestirilmistir [46], [47].
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Sekil 13. AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eligin frezele sonrasi
yiizey purtzliliik degerleri @) WC takimla yapilan frezeleme
islemi (a) 20ml/saat (b) 40ml/saat b) TiN kaplamali takim ile
yapilan frezeleme iglemi (a) 20ml/saat (b) 40ml/saat [29]

Costa ve digerleri TiAIN kaplamali HSS matkap ile DIN
38MnS6 celigi 45 m/dk ve 60 m/dk kesme hizlarinda kuru
kesme, siirekli akis ve MQL yontemlerinde sirastyla mineral
yag (stirekli akig ve MQL), yar1 sentetik yag (siirekli akis) ve
bitkisel tabanli yag (MQL) kullanarak delme islemine tabi
tutmuglardir. Bitkisel tabanli kesme sivist kullanimi
sonucunda mineral bazli kesme sivilarina kiyasla daha az
capak yiiksekligi olustugunu belirtmislerdir [31].

Kelly ve Cotterell 30mm kalinliginda ACP 5080 dokme
aliminyum alasim malzeme iizerine farkli kesme hizi ve
ilerleme degerlerinde 10mm ¢apinda helisel matkap
kullanarak yaptiklar1 arastirmada, c¢esitli kesme sivisi
uygulamalarinin delinebilirlige etkilerini incelemislerdir.
Sirastyla siirekli akis, sprey yaglama, basinci hava ve kuru
kesme sartlarinda gerceklestirdikleri deneysel caligmalar
neticesinde, takim asinmasi agisindan sprey yaglamanin
yiiksek kesme hizi ve ilerleme degerlerinde g¢ok daha iyi
oldugunu, kuru kesme sartlarinda aliiminyum malzemenin
delinmesinin neredeyse imkéansiz oldugu, delme sartlarinin
islenebilirlige imkan vermedigini belirtmislerdir. Yiiksek
kesme hiz1 ve ilerleme degerlerinde (1, = 105 m/dk,V; =
500 mm/dk) sprey yaglama ile daha disiik ortalama ylizey
pliriizliiliigi elde etmislerdir [25].

Rahim ve Sasahara Ti-6Al-4V malzemenin yiiksek hizda
delinmesinde bitkisel tabanli kesme sivisi ve sentetik ester
kesme sivisi kullaniminin islenebilirlik {izerine etkisini
incelemiglerdir. Caligmalarinda palm yagi ve sentetik ester
kesme sivilart ile MQL yontemini kullanmiglardir. Palm

yagimin MQL yontem ile kullanilmasi ile kesme kuvveti,
sicaklik, giic ve kesme enerjisi bakimindan sentetik ester
kesme sivisina kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varmiglardir. Ayrica, palm yaginin sentetik ester
kesme sivisina MQL yonteminde kullanmak igin alternatif
bir kesme s1visi olabilecegini belirtmislerdir [32].

Wickramasinghe ve digerleri yaptiklar1 calismada yeni
bir suda ¢oziinilir kesme sivisi formiilasyonunun AISI 304
paslanmaz c¢elik, yumusak ¢elik ve dokme demir ile
gerceklestirilen tornalama ve frezeleme deneyleri sirasindaki
performanslarini degerlendirmisledir. Bitkisel tabanli olarak
hazirladiklart kesme sivisinda baz yag olarak beyaz
hindistancevizi yagi, su ve yiizey aktif maddeler olarak gida
smift katki maddelerinin kullanildigr bir kesme sivisi
hazirlamiglardir. Viskozite, pH degeri ve biog¢oziiniirlitk
degerlerini Olgmiisler ve ticari olarak temin edilebilen
bitkisel yag bazli olmayan bir kesme sivisi ile
karsilastirmiglardir.  Isleme deneyleri boyunca yiizey
plriizliligi ve takim yiizey sicakligini 6lgmiis ve cevre
dostu hindistancevizi yagi bazli kesme sivisi ile daha iyi
performanslar gézlemlemislerdir. Hindistancevizi yagt bazl
kesme sivisinin takim omrii, kesme sicakliklari, biyolojik
olarak pargalanabilirlik agisindan dstiin  performans
gosterdigi sonucuna varmislardir [10].

Yapilan galismalar incelendigin, genel olarak bilindigi
iizere diisiik kesme hizlarinda yaglama &zelligi iyi, yiiksek
kesme hizlarindaki igslemlerde ise sogutma ozelligi iyi olan
kesme sivilarmin kullanilmasi gerekliliginden dolayr [7]
bitkisel tabanli ya da organik kesme sivilarinin se¢imleri de
bu sartlara uygun olarak yapilmasi gerektigi goriilmiistiir.
Aksi taktide dogru secilmeyen isleme kosullari neticesinde
istenen verimlilik elde edilemeyecektir. Erhan ve
digerlerinin [12] yaptiklar1 ¢alismada yiiksek sicaklik ve nem
olan ortamlarda bitkisel tabanli kesme sivilarin dayanim
konusunda yetersiz olduklarini ifade etmislerdir. Bu durum
neticesinde gerekli sogutma ve yaglama performansi
ozelliklerinin olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Demir ve digerlerinin 2009 yilinda yaptiklar1 bir
calismada, biiyilk yiiklerin meydana geldigi kesme
sartlarinda mineral yaglarin igerisine organik yaglar
eklenerek yiliksek dayanim ve diisiik kayma direncine sahip
bir film tabakasinin olusturulabildigini ancak organik yaglar
olan hayvansal ya da bitkisel yaglarin maliyetlerinin yiiksek
olmasi ve ulagilabilirliginin az olmasi [7] sebebiyle yerlerine
mineral yaglarin tercih edildigini belirtmelerinin iizerinden
14 y1l gectigi goriilmektedir. Bu siiregte hem teknolojinin
hem de bitkisel iiretim siire¢lerinin gelistigi géz Oniine
alindiginda, en biiyiik faktor olan maliyet ve ulagilabilirligin
giinlimiiz sartlarinda asilabilecegini gostermektedir.

Bitkisel tabanli yaglarin kullanimi maliyet agisindan
yiiksek goriilmektedir. Bu sebeple, siirekli kesme sivist akisi
seklinde geleneksel kesme sivist kullanimi yerine yiiksek
basingli hava ile kesme sivist piiskiirtilmesi seklinde
kullanim hem yiiksek maliyetli olan bitkisel tabanli yaglarin
oransal olarak ¢ok daha az miktarda kullanilmasini
saglamakta hem de takim is parcasi ara yiizenine ¢ok daha
iyi  nifus ederek  islevini  yerine  getirmesini
kolaylastirmaktadir [26].

1368



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(4), 1360-1371

E. Aydin

5 Sonuclar

Geleneksel ve bitkisel tabanli kesme sivilarinin
insan/gevre  saghigt  ve  islenebilirlik  bakimindan
degerlendirilmesi {izerine gergeklestirilen bu ¢aligma
neticesinde

e Kesme sivist kullaniminin en azindan giinlimiiz
teknolojik sartlar1 ve talagl imalat siiregleri goz oniine
alindiginda tam olarak elimine edilemeyecegi ve tim
talaglhi imalat siireglerinin kuru kesme yontemiyle
gerceklestirilemeyecegi

e Daha az kesme sivist kullanimina olanak saglayan
yontemlerin (MQL vb.) tercih edilmesinin kesme stvisi
maliyetleri ve ¢evre/insan sagligi iizerinde biiyiik bir
avantaj saglayacagi

e Kesme sivist kullammlarimin uygun parametreler
gercevesinde  isletme basina  tiikketim  olarak
azaltilmasinin ilk alinmasi gereken 6nlem oldugu

e Siirdiiriilebilirlik, yesil iretim ve bioddniisiim
kavramlarina daha fazla 6nem verilmesi gerektigi

e Bitkisel ya da hayvansal tabanli kesme sivilari maliyet
acisindan geleneksel sentetik ve mineral yaglara gore
belirli bir oranda yiiksek olmasina karsin, uzun vadede
insan/cevre sagligi lizerinde petro kimya tiirevi ve
sentetik yaglarin daha yikict etkileri goz Oniine
alindiginda (¢evre kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi,
akciger kanserleri, cilt kanserleri vb.), bu maliyetin cok
daha kabul edilebilir olup, siirdiriilebilir tarim
politikalar1 ile makul seviyelere ¢ekilebilecegi,

e Bitkisel tabanli kesme sivilarinin kullanimi i¢in devlet
politikalarinda bu sivilarin yillik kullanim miktarlari,
insan/cevre sagligi iizerinde kisa ve uzun vadede
yarattigi avantajlar on  plana ¢ikarilarak
degerlendirilmesi, yasa ve yonetmelikler getirilmesi
gerekliligi,

e Bitkisel tabanli kesme sivilarmin gelistirilmesi i¢in
calismalarin desteklenmesi, bu sekilde siirdiiriilebilir,
geri  donlisimii miimkiin, verimliligi yiiksek ve
insan/gevre sagligina en az zararda {iretim siireglerinin
gerceklesebilecegi,

e Kullanimm o&ncelikli olarak devlet eli altindaki
firmalarda pilot uygulama seklinde hayata gecirilmesi,
ilerleyen siirecte kiigiik ve orta 6l¢ekli firmalarin da bu
kesme sivilarinin piyasada daha fazla bulunabilirligi ve
maliyetindeki  azalmalar  dogrultusunda  tercih
etmelerine imkan sunacagi sonuglarmna varilmustir.
Imalat siiregleri belirtilen sonuglara uygun olarak
diizenlendigi taktirde iiretim kalitesi, kesme sivisi
maliyeti, insan/cevre sagligi gibi bir¢ok agidan
avantajlarin elde edilecegi goriilmiistiir.
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