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Siirdiiriilebilir Uretim Icin Talash imalatta Kullanilan
Kesme Sivilarimin Geri Doniisiimii
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Talagl tiretim islemlerinde yiiksek verimlilik eldesi i¢in yiiksek kesme hizi ve ilerleme deger-
lerinin kullanilmaya baslanmasi ve bununla birlikte iyi bir kesme performansmin amaglanmasi,
kesme sivilarinin 6nemini artirmistir. Son yillarda kullanimi hizla artan kesme sivilarinin is-
leme performansina olumlu katkilarina karsilik, toplam tiretim maliyetini artirdig1 ve ¢evreyi
olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Gliniimiizde 6zellikle dogal kaynaklarin korunmasi agisindan
stirdiiriilebilir tiretim tercih edilmesi gereken bir yaklagimdir. Bu galismada, stirdiiriilebilir bir
tiretim i¢in talasli imalatta kullanilan kesme sivilarinimn geri doniisiimii miimkiin olacak &zel-
likte se¢ilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Kullanilan kesme sivilarinin bakimi, geri doniistimii
ve yeniden kullanilmasi safthalart ayrintili olarak anlatilmistir. Ayrica geri dontisiimii miimkiin
olmayan kesme sivilarinin ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeden nasil imha edilmesi ge-
rektigi hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesme sivisi, geri doniisiim, talagl iiretim, eko-verimlilik, stirdiiriilebilir
iretim

Recycling of Cutting Fluids Used in Machining Process for
Sustainable Production

ABSTRACT

With the use of high cutting speeds and feed values for a high performance in machining and
the aim of a good cutting performance as well, cutting fluids have gained importance. In recent
years, it is known that cutting fluids, which are more widely used, increase the total cost of
production and have an adverse effect on the environment as opposed to their contributions
to the processing performance. Today, sustainable production is an approach that should be
preferred, especially in terms of conservation of natural resources. In this study, the importance
of selecting especially the recycleable cutting fluids for a sustainable production in machining
has been emphasized. The maintenance, recycling and reuse phases of the cutting fluids
have been explained in detail. Also, this study gives information about how to dispose non-
recycleable cutting fluids without damaging environment and human health.
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1. GIRIS

Imalat endiistrisi i¢in ham malzemenin cevherden ¢ikarilisindan son iiriin haline ge-
linceye kadar gecen siirecte gevresel, sosyal ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir
iretimin gerceklestirilmesi ¢ok onemlidir. Basarili bir siirdiiriilebilir imalat yonte-
miyle ¢evresel alanla ilgili yapilan bir iyilesme diger alanlar1 da olumlu etkileye-
bilmektedir. Ornegin gevresel faktorler dikkate alinarak yapilan iiretim plani, girdi
maliyetlerini asag1 ¢cekerken {iriiniin kullanim 6mriinii artirarak tirtinii daha karli hale
getirebilmektedir [1-2].

Talaslt tiretim islemlerinde birden ¢ok kullanim amacini giiden “geri doniisiim, yeni-
den kullanim, yeniden iiretim” diisiincesi miithendislik malzemelerinin imalat iglem-
leri ve sistemleri ile birlikte yaratici bir sekilde birlesmesiyle mimkiindiir (Sekil 1).

Talaslt imalat islemlerinde siirdiiriilebilir faktorlerin istenen seviyeleri; asgari 6l¢iide
enerji tliketimi ve isleme maliyetinin yaninda, azami 6l¢iide ¢evre dostu olma, insan
sagligl, operasyonel giivenlik sartlarinda olmasi olarak tanimlanabilir. Enerji tiike-
timinin azaltilmasi, atiksiz/minimum atikli imalat iglemleri ve kullanim 6mrii biten
tirlinlin ham malzemesinin tekrar kullanma alanlarinin miimkiin olmasiyla ilgilidir.
Ozellikle talash imalat islemlerinde kesme sivilarinmn, kesme uclarinin, kesme ko-
sullarmin ve takim ig parcasi kombinasyonlar: iizerinde yapilacak analizler, enerji
tiiketiminin azaltilmasi i¢in firsatlar igermektedir [2-3].

Uretim Maliyeti GCevresel Etki

Stirdrilebilir
Uretim Stiregleri

isci Saggr

is Saglg Atik Yonetimi

Sekil 1. Talagli imalat islemlerinde Siirdirilebilirlige Etki Eden Onemli Faktérler [3]
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2 KESME SIVILARININ TALASLI IMALATTAKI YERI
2.1 Kesme Sivilarimin Ozellikleri ve Stmflandirilmasi

Talasli imalat siirecinde karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde kesme sivisi uygulama-
lar1 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu siiregte, kesme sivilar1 kesme bolgesinde olusan
1s1y1 diistirlirken, yaglama etkisi ile takim-talas ara ylizeyindeki siirtiinmeyi azaltir.
Cikan talasin kesme bolgesinden uzaklagmasina da yardimer olur. Bu sekilde, kesme
stvilari takim dmriinlin uzamasini ve iiriin kalitesinin artmasini saglar. Kesme sivilari
sogutucu ve yaglayici olmak iizere iki gruba ayrilir. Sogutucular iyi bir 1s1 iletim ka-
biliyetine, yaglayicilar ise iyi bir 1slatma kabiliyetine sahiptir [4]. Bunlarin yaninda,
kesme sivilarinin diger bazi islevlerini su sekilde siralamak miimkiindiir:

*  Cikan talasin bigimini degistirmek ve uzaklastirmak,

e Talas sivanmasi ve y18int1 kenar (BUE) olusumunu engellemek,

*  Gig sarfiyatin1 diistirmek,

*  Korozyonu engellemek,

e Takim émriinii ve verimliligini artirmak,

»  Toksik ve yanici olmayan giivenli bir ¢alisma ortami1 saglamak [5].

Ilave edilen belirli katkilarla kesme sivilarinin 6zellikleri, sz konusu islevleri daha
aktif yerine getirebilecek sekilde gelistirilebilir. Kesme sivilarina isleme sartlarina
gore uygun katkilar katilmahdir. Ornegin diisiik kesme hizlarinda yaglama, yiiksek

Sekil 2. Talagli Uretimde Kesme Sivisi Kullanimi
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kesme hizlarinda sogutma 6zelligini iyilestirecek katkilar secilmelidir (Sekil 2) [4].

Kesme sivilar kimyasal bilesimlerine gore kesme yaglart ve su esasli kesme sivilari
olarak ikiye ayrilabilir (Sekil 2). Su esasli kesme sivilar1 kendi iginde; ¢oziilebilir
yaglar, yari sentetik ve sentetik kesme sivilari olarak siniflandirilabilir [6].

2.2 Kesme Sivilarinin Cevreye ve Toplam Uretim Maliyetine EtKkisi

Talaslt imalatta yiiksek verimlilige olan talepteki artigla birlikte yiiksek kesme ve
ilerleme hizlarma ihtiya¢ duyulmustur. Yiiksek kesme hizi ve ilerleme degerlerinin
kullanilmasinin sonucu olarak, yiiksek kesme sicakliklari ortaya ¢ikmakta ve bu da
takim 0mriinii azaltmakla kalmay1p parca kalitesini de diisiirmektedir. Kesme sivilari-
nin uygulanmasi yaglama, sogutma ve talas1 uzaklastirma 6zellikleri sayesinde talasl
imalat isleminin performansina olumlu katki yapmaktadir [7]. Fakat kesme s1vis1 uy-
gulamasinda siire¢ kontrolu iyi yapilmadigi zaman, s6zii edilen avantajlarinin yaninda
imalat siirecinde olumsuz etkilere de sebep olmaktadir. Atik yonetimi iyi yapilmayan
kimyasal igerige sahip kesme sivisi topraga karisarak dogaya zarar vermektedir [8].

Yapilan arastirmalarda talagli iiretimde kesme sivist maliyeti, toplam iiretim maliye-
tinin %7 - %17’lik kismin1 olusturdugu ortaya konmustur. Ayn1 arastirmalarda kesici
takim maliyetinin %3 - %4 seviyelerinde oldugu dikkate alindiginda, kesme sivisi
maliyetinin toplam iretim maliyeti icerisindeki 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3)

[9].

Uygun bakim tedbirleri alindiginda sogutucu yaglarin kullanim siiresi artacagi icin
metal isleme tesislerinin giderleri, asagidaki alanlarda azaltilarak tasarruf yapmalari
miimkiin olacaktir:

* Yeni sogutucu yag konsantresi temin miktarinin azaltilmasi,

* Sogutucu yag degisimi yapmak i¢in makinelerin bekleme siiresinin kisaltilmast,

%3

17 m Kesme Sivisi Maliyeti

m Kesici Takim Maliyeti

H Diger imalat Maliyetleri

Sekil 3. Kesme Sivisi Maliyetinin Toplam Uretim Maliyeti igerisindeki Yeri [9]
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Sekil 4. Kullanim Omriine Baglh Kesme Sivisi Maliyetleri [10]

* Daha az imha maliyetinin gerceklestirilmesi,
* Daha az hastaliktan dolay: isgiicli kayiplarinin 6nlenmesi [10].

Kullanim 6mriine bagli sogutma sivisi maliyetinde yapilan tasarruflarla ilgili grafik
Sekil 4’te verilmistir.

Bakim tedbirlerinin haricinde, kesme sivilarinin depolanmasi, tedarigi ve atiginin
yok edilmesi gibi sathalarin maliyetlerinden dolay1 da toplam {iretim maliyeti yiik-
selmektedir. Her islemde yeni bir kesme s1visi kullanilmasi yerine, kullanilmis kesme
stvilarinin yapilan geri doniisiimle yeniden kullanilmasi, dogaya ve toplam iiretim
maliyetine olumlu etkisi agisindan dnemli bir konudur. Dolayistyla kesme sivilarinin,
sozii edilen islevlerinin yaninda, eko-verimlilik ve ¢evresel etkileri bakimindan kul-
lanildiktan sonra aritilmasinin ve geri doniisiimiiniin miimkiin olmasi 6zelligine sahip
olmast da dnemlidir [3].

3 KESME SIVILARININ BAKIMI VE GERI DONUSUMU

3.1 Kesme Sivilarinin Bakimi

Imalatta kullanilan her unsurda oldugu gibi, kesme sivilarinda da belli bir galisma
omrii s6z konusudur. Kesme sivilari ¢aligma siireleri boyunca islenen gesitli metaller
ile talaglart, igerisindeki katkilarin durumu, yiiksek 1s1, hava ve toz gibi dis etkenlerin
etkisi altindadir. Ornegin yiiksek sicakliklar suyun buharlasip kesme sivisindaki su
oraninin azalmasina neden olurken, diisiik sicakliklar ise baz1 katki maddelerin ayris-
masina neden olabilmektedir. Sicaklik ve diger ¢evresel faktorlerin etkisiyle kirlenen
ve bozulan kesme sivilar1 zamanla, zararli bakterilerin yasamasi i¢in uygun bir ortam
olustururlar. Baz1 kesme sivilart atik asamasindan 6nce biyolojik olarak bozunabil-
mektedir. Suda ¢6ziinen kesme sivilari kesme yaglarina gore daha ¢cok bakim gerekti-
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rir. Bu bakim oncelikle sivida olugan mikroorganizmalarin artmasini engellemektedir.
Kesme sivilariin bozunma siirecinde igerigine bagli olarak bakteriler, funguslar ve
algler olmak tizere {i¢ tip mikroorganizma tiirli olusabilmektedir [3-4].

Keme sivilarina katilan performans arttirict katkilar ilk kullanimda kesme siirecine
olumlu tesir etseler de, kesme sivisinin daha erken kirlenip atilir hale gelmesine de se-
bep olurlar. Bu katkilarin yaninda, kesme sivilarina karisip kirlenmelerini hizlandiran
bazi hususlar asagidaki gibi siralanabilir.

» Korozyona kargt mukavemet kazandiran katkilar

» Tezgahlarin kizak sistemleri gibi hareketli aksamlarinda kullanilan gres yaglarinin
sizmast

* Petrol veya solventler gibi yikama maddeleri
» Farkli bir imalat iglemi i¢in kullanilan bagka cins bir kesme yaginin karigmasi

* Yaga karisan metal talaglar

Tiim bu olumsuz sartlarin tesiri altinda kalan kesme sivilar1 kontrol edilerek kullanilir
halde olup olmadigini belirleme ihtiyaci hasil olur. Kullanilmis kesme sivilart kon-
santrasyon kontrolu, nétralizasyon (pH) kontrolu ve bakteri kontrolu olmak iizere ii¢
sekilde kontrol edilebilir [11]:

Konsantrasyon Kontrolii: Bu kontrol sadece emiilsiyon yaglarda kullanilmaktadir.
Su ve yag emiilsiyonlarinda kesme islemi esnasinda talasa bulasarak ayrilan yag,
emiilsiyonun yag oranini disiiriir. Kesme bolgesinde olusan yiiksek sicaklik ise su/
yag emiilsiyonlarindaki suyun buharlagarak yag oraninin artmasina sebep olur. Emiil-
siyon konsantrasyonu iki yontemle &lgiiliir: Ilk yontemde, hidrometre ile 6zgiil agirlig1
6lgtilen emiilsiyonun konsatrasyonu tahvil cetvelinden gozlenebilir. Fakat emiilsiyona
tezgah yag1 gibi istenmeyen atiklar karistigi takdirde hidrometre ile 6lgiilen yag kon-
satrasyonu dogru sonug vermediginden dolay1 bu yéntem giivenli olmayabilir. Tkinci
yontemde, konsantrasyonu tesbit edilecek emiilsiyondan 100 cm*’liik bir miktar, test
i¢in lizerine hacim dlgiileri belirtilmis bir tiipe konur ve tizerine 10 cm? (%10) hidrok-
lorik asit (tuz ruhu) ilave edilir. Asit, emiilsiyonu kirarak yag ile su birbirinden ayrilir
ve yag Ustte toplanir. Buradan emiilsiyondaki yag miktari kolayca tesbit edilebilir.

Notralizasyon (pH) Kontrolii: Kesme bolgesinde sicakligin artmasi ve havadaki ok-
sijenin de etkisiyle kesme sivilar1 zamanla oksitlenir. Bu oksitlenme sonucu, kesme
sivisinda asit miktari artar. Artan asit orani ise kesme sivisinda koku, viskozite yiiksel-
mesi, korozyon etkisi, bakteri tiremesi ve emiilsiyonlarda konsantrasyonun degismesi
gibi sonuglara neden olur. Kesme sivilarimin asit oranini 6lgmek igin notralizasyon
deneyleri yapilir. Notralizasyon numarasi tayini i¢in ASTM’de (American Society for
Testing and Materials) standardi bulunan kolorimetrik yontem (D-974) ve elektromet-
rik yontem (D-664) olmak iizere iki yontem kullanilmaktadir.
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A

Bakteri Kontrolii: Kullanilmis kesme sivilarinda, bilhassa organik kesme sivilarinin
ve igerisindeki katkilarin zamanla, ¢esitli dis faktorlerin tesiriyle bozulmasi sonucu
bakteriler olusur. Olusan bu bakteriler kesme sivilarinin bozulmasini hizlandirmanin
yaninda, kokusmasina, korozyona ve cilt enfeksiyonlarina da sebep olabilmektedir.
Bakterilerin dzelllikle 30 °C civarinda asitli ortamlarda kolayca ¢ogalabildigi bilin-
mektedir. Bunun i¢in kesme sivilart zaman zaman bakteri kontroliine tabi tutulur.
Bakteri kontrolii icin amacina uygun optik kontrol cihazlari kullanilmaktadir. Kontrol
sonunda, kesme sivisinda gozlenen bakteri varligini yok edebilmek i¢in, kesme sivisi
70-80 °C’lik ortamlarda sterilizasyona tabi tutulmakta ya da pH degerleri 9,5 iizerine
¢ikarilmaktadir. Ayrica bakteri olusumunu engellemek igin kesme sivisina bakterileri
6ldiirme amaciyla biyosid ilave edildigi de bilinmektedir [4, 11].

Kullanilan kesme stvilarinin émriiniin uzatilmasi amaciyla bazi organizasyonel 6n-
lemler alinmast {iretim siirecine ciddi katkilar saglayabilir. Bunlar:

Tablo 1. Emiilsiyonlarin Kontrolii igin Parametreler ve Sinir Degerleri [10]

Genel Kullanim Haftalik
Parametre | Aalani/Uyari Olgme Sistemi | . . Tedbirler
L Olgiim
Sinyali
) . . »
% 2-10 | e Qolf |.nce olma3| haI|r.1.de yagl
Kesme sivisi (kullanima 6zgi), emdilsiyon ilave edilir.  Cok
o Ayirma . . . N
konsantrasyonu | Yaklasik %5'lik ; 2-3 yagll olmasi halinde ise yagsiz
pistonlari . o
sapma emdlsiyon katarak inceltilir
YaKlasik 9 tiriine ) Asagdakier igin gosterge:
876l pH - Kagit - Konsantrasyon degisikligi
pH degeri o pH - Metre 1-2 - Cok fazla bakteri bulunma
Belirgin azalma .
- Eskime
o 0-10 mg/l Nltratvolgum Nitrosamin analizi
Nitrit orani cubugu, 1 T
>20 mg/l . (Kesme sivis| degisimi tesbiti icin)
Analiz
Gozllmis agir metaller gibi
; Il Uksek
_ 100-1000ps | iletkenlik dlgtm zararllarin ylksek oranda
Iletkenlik ) 0,5 bulundugunun gostergesi,
> 5000 ps cihazi . .
Analiz ve gerekirse kesme sivisi
degisimi
icinde bulunan | > 10* bakteri/ml Bs:tt;” cleri Biyosid ilavesi,
bakteriler > 108 bakteri/ml g' g ’ 1 Gerekirse kesme sivisi degisimi
Dip-Slides
ca. 20 °C S s Bgnyo byyuklugunun kontrol
Isi Termometre L edilmesi,
>25°C degeri y A
Sogutma sistemi
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* Kesme sivilaryla ilgili biitiin konulardan sorumlu bir ¢alisan belirlenip, belirli ara-
liklarla da ilgili biitiin ¢alisanlara kesme sivilariin dogru kullanimi konusunda
egitim verilmesi,

» Kesme sivist banyosuna farkli kesme sivist tiirlerinin karismasinin gesitli tedbirler-
le 6nlenmesi,

* Ayrismaya dayanikli emiilsiyonlar kullanilmas: ve emiilsiyonun dogru karistirilip
ayarlanmasina dikkat edilmesi,

* Desarj kayiplarinin, yani kesme sivilarinin islenen parga ve metal talasi ile tasin-
masinin énlenmesi,

* Sogutucu yag banyolarinin diizenli olarak kontrol edilmesi, seklinde maddeler ha-
linde 6zetlenebilir [10].

Ozellikle banyoda uzun kalma siirelerinde ve merkezi tesislerde kesme s1vis1 konsant-
rasyonu, pH degeri, 1s1, iletkenlik, bakteri olusum derecesi ve gerekirse merkezi tesis-
lerde biyosid orani gibi parametrelerin 6l¢iiliip belgelenmesi gerekmektedir. Nispeten
basit imkanlarla (el fraksiyon 6l¢iim cihazi, pH kagidi, termometre ve Dip-slide ile)
sogutucu yaglarin durumlariyla ilgili 5nemli referans degerler elde edilebilir. Olgiilen
degerler mutlaka, gerektiginde alinan tedbirler ile baglantili olarak belgelenmelidir
[10]. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirligii tarafindan
2012 yilinda yapilan“Tiirkiye’de Sanayiden Kaynaklanan Tehlikeli Atiklarin Y oneti-
minin lyilestirilmesi” konulu ¢calismada, kesme emiilsiyonlarin kontrolii icin paramet-
reler ve smir degerleri belirlenerek bir tablo ile gosterilmistir (Tablo 1).

3.2 Kesme Sivilarinin Geri Doniisiimii

Kesme s1vist kullanilarak yapilan her tiirlii talagl tiretim isleminde kesme sivilarina
her cins ve boyutta metal talaslari ve toz karisabilmektedir. Daha ekonomik bir ima-
lat islemi i¢in ince islemlerde kullanilmis kesme sivilart daha kaba islemlerde yeni-
den kullanilabilmektedir. Hassas islemlerde ise bu atiklardan arindirilmadan tekrar
kullanilan kesme sivilart yiizey kalitesini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.
Ayrica, arindirtlmadan kullanilan kesme sivilart tezgah pompa ve diger sogutma sis-
temlerinde hasar meydana getirebilecegi gibi calisanlarin ellerine de zarar verebil-
mektedir. Kesme sivisindaki biiyiik talaslar kolaylikla ayrilabilirken, ince talas ve
tozlarin kesme sivilarindan ayristiritlmast ¢ok daha zor bir islem gerektirmektedir.
Kesme sivilariin istenmeyen atiklardan ayristirilarak temizlenme islemi genel ola-
rak iki yontemle gergeklestirilmektedir. Bunlar:

1) Depolarda dinlendirerek
2) Siizdiirme iglemine tabi tutarak

Gerektiginde her iki yontem birlikte de uygulanabilmektedir [11].
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Sekil 5. Kullanilmis Kesme Sivilarinin Temizlenmesi igin Kullanilan Stizgegli Dinlendirme Depolari [11]

3.2.1 Depolarda Dinlendirme

Kullanilmis kesme sivilarinin i¢indeki talag ve yabanci maddelerin dibe ¢okmesi icin,
dinlendirme depolarinda kesme sivilar1 bir siire dinlendirilir. Dinlendirilen kesme si-
visinin viskozitesinin diistiriilmesi i¢in 40 - 50 °C’e 1sitilarak ince talaglarin dibe ¢ok-
mesi kolaylastirilir. Bazi kesme sivisi depolari ise daha etkili olmasi igin Sekil 5’teki
gibi stizgecli yapilir.

Ayrica, demir tozu ve talaslarinin ¢ékmesi i¢in dinlendirme deposunun dibine mik-
natis koymak, dzellikle yiizeydeki dinlenmis kesme sivisinin aktarilmasi siirecinde
olusan dalgalanmalarda sivinin tekrar bulanmasina mani olmaktadir. Dinlendirme
islemiyle atiklarin tamamen temizlenmesi miimkiin olmadigi i¢in, 6zellikle hassas
islemlerde kullanilan kesme sivisinin siizdiirme islemiyle temizlenmesi gerekmekte-
dir [11].

Kesme sivisina farkli bir kesme sivis1 karistiginda ise (emiilsiyona saf yag karigmasi
gibi) yine dinlendirme yoluyla; fakat farkli arindirma aygitlart kullanilarak iki sivi

Yag Siyirici Yag Ayirma Diski

Yiizeye Gikan Yabanci Yag

Sekil 6. Disk Ayirici [10]
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birbirinden ayrilabilmektedir. “Skimmer”(ayiric1) denilen bu yag ayirma tekniginin
kullanilmasi, emiilsiyonun dinlenme siiresine baglidir. Yabanci yaglar sadece maki-
nalarin yeterince uzun bir siire ¢aligmadig1 zamanlarda (6rnegin gece ya da hafta so-
nunda), hi¢ bir engelle karsilagsmadan skimmer ile alinacak sekilde yiizeye ¢ikabilir.
Skimmer tekniginin ¢aligmasi, yaglarin yag baglayict maddelerin (oleofil) iizerine
yapisma ile gergeklesir. Sogutucu yag yiizeyine ¢ikmis yabanci yaglar bu sekilde ali-
narak emiilsiyon temizlenebilir. Disk skimmer, hortum skimmer, bant skimmer ve
zincirli skimmer en sik kullanilan yag ayirma aygitlaridir [10]. Disk ayirier Sekil 6°da
sematik olarak gosterilmistir.

Skimmer kullanimimin maliyet agisindan uygun olmadiginda veya etkin bir sekilde
yag ayristirmast gerceklestirilemediginde, karigmis ve ylizeye ¢ikmayan yaglarda
“Separasyon (ayirma) sistemi” yardimiyla yabanci yaglari ayirmak miimkiindiir. Se-
perasyon sisteminin kullanimi asagidaki durumlarda uygundur:

* Yabanc1 yagin biiyiik boliimii emiilsiyona karigmis ise

* Yabanci yagin serbest yag fazi olarak emiilsiyon ylizeyine ¢ikma sansi yok ise
(makinalarin ¢oklu vardiye sisteminde ¢aligtirilmasi vs.)

* Emiilsiyondan yabanci yag disinda kati maddeler vs. de ayrilacak ise

Bu yontemde kullanilan cihazlar ise santrifiij, koalesans ayirag, ¢oklu lamelli ayiric
ve halka-hazneli yag ayiricisidir [10]. Coklu lamelli ayirict Sekil 7°de sematik olarak
gosterilmistir.

3.2.2 Siizdiirme (Filtrasyon) Islemine Tabi Tutma

Stizdiirme (filtrasyon) teknigi denildiginde ilk akla gelen, kullanilmis kesme sivila-
rinin igerisindeki talas ve yabanci maddelerin ayristirilmasi i¢in depoya giriste veya
depodan cikista belirli siizgeglerden gegirilerek siizme islemidir. Aslinda, kullanilmis
kesme sivisina dinlendirme haricindeki tiim miidahaleler (¢esitli tekniklerle aritma

Lameller

-
-

E./ Yizeye Gikan Yag

Camur Bosaltma Yeri |

Sekil 7. Goklu Lamelli Ayirici [10]
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Sekil 8. Bay-Pas Kanalina Sahip Mekanik Stizge¢ Sistemi [11]

islemleri) slizdiirme smifinda degerlendirilebilir. Kesme sivilariin siizdiirme islemi;
mekanik, manyetik ve santrifiij olmak tizere ii¢ grupta incelenebilir [11].

Mekanik Siizdiirme: Mekanik siizdiirme teknigi, kesme yagi igerisinde talas ve toz
gibi istenmeyen atiklar1 ayirmak tizere tasarlanmis, lizerinde kesme sivisi giris ve
¢ikig boliimleri bulunan bir siizge¢ kullanilarak yapilan stizdiirme islemidir. Stizgecin
bir ucundan giren kullanilmis kesme sivisi icerisindeki talas ve tozlar siizgeg ele-
manina birakarak diger taraftan temizlenerek ¢ikar. Siizge¢ elemani malzemesi me-
tal, polimer ya da kompozit olabilir. Tek olarak kullanilabilecegi gibi, ¢esitli siizgeg
araliklarini ihtiva eden kademeli ve ¢oklu siizge¢ sistemleri de kullanilabilmektedir.
Siizge¢ elemanlarinin dolarak tikanmasi ihtimaline kars1 Sekil 8’deki gibi bir bay-
pas kanali ile sistem desteklenebilir. Bunun yaninda slizge¢ elemanlarinin periyodik
temizliginin de yapilmasi gerekmektedir [11].

| . [~ Tezgah Tablasi
, f—m , €

Miknatis

Siyiricl

L = Temi
Kesme Sivisi
Sekil 9. Déner Manyetik Stizgeg Sistemi [11]

Engineer and Machinery, vol 58, no 684, p. 15-30, January 2017 | 25



) Cakir, A., Kavak, N., Seker, U.

Manyetik Siizdiirme: Manyetik slizdiirme teknigi, taslama tezgahlarinda daha yaygin
olmakla birlikte diger talash imalat tegahlarinda da kullanilabilmektedir. Bu siizdiir-
me teknigi sadece ferromanyetik malzemeler igin etkilidir. Icinde ince ferromanyetik
taneler bulunan kesme yagi bir manyetik alandan gegirilirken, manyetik alan etkisiyle
bu tanelerin yagdan ayrilmasi saglanir. Manyetik siizgeglerin sabit ve doner olmak
lizere iki tipi vardir. Sabit manyetik siizgeclerde giris ve ¢ikis boliimlerinin oldugu bir
hazne ve igerisinde delikli bir manyetik siizge¢ bulunur. Bir taraftan giren kullanilmig
kesme sivisi igerisindeki demir esasli tozlar ve talaglar miknatis tarafindan tutulur ve
kesme sivist temizlenmis olur. Hareketli miknatislarda da benzer sekilde, tezgah tabla-
sindan gelen kullanilmis kesme sivist donen miknatish silindirler {izerinden serbestge
akitilir. Miknatis etkisiyle silindir tarafindan ¢ekilen demir esasli talas ve tozlar kesme
stvisindan ayrilmis olur. Miknatis silindir tizerine toplanmis olan demir esasli talas ve
tozlar silindire bir noktadan temas halinde olan bir styirict ile uzaklastirilir [11]. Doner
miknatish stizgeg sistemi Sekil 9°da sematik olarak gosterilmistir.

Manyetik olan ve olmayan siizgeglerdeki siizme isleminden sonra kesme sivisinda ka-
lan demir esasli malzeme miktarilarindaki fark, Sekil 10’daki grafikte agik bir sekilde
goriilmektedir.

Santrifiij Siizdiirme: Bu slizdiirme tekniginde maddelerin yogunluk farki ve mer-
kezka¢ kuvvetinden yararlanilir. Bunun i¢in kullanilmis kesme sivisi, diisey eksende
yiiksek bir hizla dénen tambur tizerine akitilir. Metal talaslar ile kesme sivisi arasin-
daki yogunluk farkindan dolay1 talaslar merkezden uzak bir kapta toplanirken, kes-
me sivist merkeze daha yakin bir kapta birikerek kesme sivisinin talastan ayrilmasi
gergeklesir. Eger kesme sivisi saf yag formunda ise ve istenmeyen su benzeri sivilar
yaga karigmissa, santrifiij siizme iglemi ile yine yogunluk farkindan dolay1 birbirle-
rinden ayrilabilirler. Ayrica santrifiij siizme isleminde mekanik siizgeglerde oldugu
gibi ttkanma problemi de yasanmaz. Manyetik siizme tekniginde sadece demir esaslt
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Sekil 10. Manyetik Siizgegler ile Manyetik Olmayan Siizgeglerin Performansi [11]
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Sekil 11. FV Tam Akisli Metal Kesme Sivisi Aritma Sistemi [12]

atiklar ayrigtirilabilirken, santrifiij siizme isleminde her tiir talas ve yabanci maddeler
siizlilebilmektedir [11].

Kesme sivilarininin geri doniisiimii konusunu agiklamak amaciyla “FV Tam Akislt
Metal Kesme Sivist Aritma Sistemi”, endiistride kullanilan uygulamalara bir 6rnek
olarak verilebilir. Sekil 11°de sematik olarak gosterilen vakum filtre (siizge¢) sistemi,
metal islemede kullanilan kesme sivilar1 veya parga yikama gibi benzer islemlerde
kullanilan akigkanlarin (emtilgatdr veya yag) igerisine karismig olan kat1 partikiillerin
giderilmesi i¢in ekonomik bir ¢dzliim olarak kullanilmaktadir [12].

Bu sistemin islevi maddeler halinde su sekilde 6zetlenebilir:
» Kirlenmis kesme s1visi talagin ¢okeltildigi filtre (slizgec) tankinin igine bosaltilir.

» Filtre tankinin tabani, saglam ve gegirgen paneller vasitasiyla vakum tankindan
ayrilir.

» Panellerin iist kisminda bir adet kazryicili konveydr mevceuttur. Filtre elemant pa-
neller ile kaztyicili konveyor arasinda hareket eder.

 Filtre/sistem pompasi bir vakum yaratir ve siviyi filtre elemani {izerinden vakum
tankina yonlendirir.

¢ Vakum tankindaki temiz sivi makinelere ve temiz tanka beslenir.

* Filtre elemani tizerinde birikmis kati madde olusumu sonucunda vakum artar ve
onceden belirlenmis vakuma ulasilinca otomatik endeks dongiisii (filtre elamaninin
ilerlemesi) baslatilir.

* Endeksleme sirasinda vakum kesme valfi agilir ve konvey6r hem filtre elemanini
hem de biriken talas1 filtre bosaltim noktasina tagir.

* Makineye siirekli akis saglanmasi amaciyla, vakum kesme valfi endeksleme don-
giisiiniin sonunda kapanana kadar temiz tanktan sivi gekilir.

Bu sistem; basit yapilt oldugu i¢in bakim kolayligi, filtre pompasi sistem pompast
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oldugu icin diisiik enerji sarfiyati, yiiksek akis hizlar1 ve kiiglik alan kullanimi gibi
avantajlara sahiptir [12].

Ayrica, tezgah depolarindaki kesme sivisini temizlemek icin tasarlanmig daha basit
seyyar arabali temizleme araglart da mevcuttur. Bu araglarin giris ve ¢ikis hortumlari
tezgahlarin kullanilmis kesme sivisi deposunun igerisinde bir miiddet ¢aligtirilarak
depo igerisindeki talaslarin temizleme islemi de yapilir. Bu araglar depoya kesme si-
visi takviyesi yapabildigi gibi, depoyu tamamen bosaltma isleminde de kullanilirlar.
Sekil 12’de endiistride bu amacla kullanilan seyyar arabali bir temizleme aracinin
gorseli verilmistir.

Kesme stvist vakum makinast CNC takim tezgahlarindaki kesme sivist ve metal ta-
laglarin hizli bir bigimde toplanmasini saglayarak iiretime dahil edilmesine yardimci
olur. Vakumlanan kesme sivisi ve metal talaglar makine i¢inde ayr1 ayr1 haznelerde
toplanarak birbirinden ayristirilmasi da saglanir [13].

Kesme Sivisi-Talas
Ayrici Stizgeg

Sekil 12. CNC Kesme Sivisi (Bor Yag) ve Metal Talas Vakum Makinesi [13]

3.3 Déniisiimii Miimkiin Olmayan, Omriinii Tamamlams Kesme Sivilarinin
imhasi

Kesme sivilar1 degistirilirken, kullanilmis eski kesme sivisi tamamen bosaltilma-
l1, kesme sivisi hazneleri uygun yontemle temizlenmeli ve atiklarin geri doniisiimii
miimkiin degilse, gerektigi gibi atilmalidir. Kesme sivist atiklarinin atilma isleminde
su yol takip edilir:

Atik kesme s1vis1 yapilan iglem sonucunda yag ve su olarak ayristirilir. Emiilsiyonlari
ayristirmak i¢in demir siilfat, tuzlar ve bazi durumlarda giiglii asitler kullanilir. Asit-
lerin kullanilmasi halinde, su kanalizasyon sebekesine gonderilmeden dnce ndtr hale
getirilir. Ayristirilan yag, geri doniisii miimkiin olamayan tiirde ve 6lgiide kirlendigin-
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de atik saf yaglarda oldugu gibi 6zel firinlarda yakilirlar. Atik kesme sivisinin imhasi
ekonomik olmadig1 i¢in ¢ogu isyeri bu tip atiklarin imhasi i¢in 6zel kuruluslardan
destek almaktadir [4, 14, 15].

Kesme sivilarmin atik siireci, sivinin biraktigi izlerin silinmesi igin temizleme isle-
mine sokulmasi, gevreyi ve ¢alisanlarin sagligini tehlikeye sokabilmektedir. Kesme
stvilarmin atdlyeden dikkatsiz ve 6zensiz uzaklastirilmasi gevrenin kirlenmesine ne-
den olmaktadir. Dolayisiyla kesme sivilarmin satin alinmasi, nakliyesi ve depolanmasi
maliyetine bir de atik yonetimi (atiin ayristirilmasi ve uygun bir sekilde yok edilmesi)
maliyetleri eklenince, kesme sivis1 maliyeti ciddi oranda artmaktadir [3]. Diinyadaki
mevcut kaynaklarin kontrollii kullanilmasi, zararli atiklarin ¢evreye birakilmamasi ve
birakilan atiklarin gevreye zararinin minimum hale getirilmesi siirecindeki maliyetler
diistiniildiigiinde, kesme s1vis1 geri doniisiim faliyetlerinin 6nemi anlasilmaktadir.

4. SONUC

Siirdiirtilebilir tiretim, endiistrideki diger alanlarda oldugu gibi, talasl imalat alaninda
da 6nem arzeden bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Talagli imallatta kullanilan kesme
stvilarinin geri doniistimiiniin saglanarak yeniden kullanilabilmesi siirdiiriilebilir iireti-
me bir drnektir. Dogal enerji kaynaklarmin tiikketimini azaltmaya yonlendiren bu yakla-
sim, ¢evre dostu olmasinin yaninda, iiretim maliyetlerini de olumlu yonde etkileyebil-
mektedir. Bu sebeple, kesme sivilarinin eko-verimlilik ve ¢evresel etkileri bakimindan,
kullanildiktan sonra aritilmasinin ve geri doniigiimiiniin miimkiin olmasi 6nemlidir.

Kesme stvilarmin bakim islemlerinde konsantrasyon kontrolii, notralizasyon kontrolii
ve bakteri kontrolii gibi ¢esitli denetimlerden gegirilerek tekrar kullanilabilirligi test
edilmektedir. Bu sekilde, testlerden gecemeyen kesme sivilart geri doniisiimii miim-
kiinse, geri doniisiim siirecine tabi tutulmaktadir. Bu durumdaki kesme sivilart iger-
digi katkilar1 zamanla bozulmus, bakteri miktar1 artmis, igerisine yabanci sivi atik-
lar (su, farkli kesme sivisi, makine yagi vb.) ya da kat1 atiklar (metal talaslar, tozlar
vb.) karigsmis oldugu i¢in 6zelliklerini kaybedip kullanilamayacak duruma gelir. Bu
sartlardaki kesme sivilarinin geri doniisiim siirecinde dinlendirme ve siizdiirme (filt-
releme) olmak {izere iki temel yontem kullanilir. Dinlendirme isleminde kesme sivi-
sindaki atiklarin ayrigmasini hizlandirmak amaciyla manyetik taban plakalar1 (demir
esasl talag ve tozlar igin), styirict diskler (yiizeyde biriken yagin alinmasi igin) gibi
yardimer aparatlar kullanilmaktadir. Dinlendirme isleminde temizlenemeyen kesme
stvilart siizdlirme islemine tabi tutulmaktadir. Stizdiirme isleminde mekanik siizgeg
sistemleri, manyetik siizgec sistemleri ve santrifiij stizge¢ sistemleri kullanilabilmek-
tedir. Endiistride bu sistemleri ihtiva eden geligsmis kesme sivisi aritma sistemleri kul-
lanildig: gibi, daha basit seyyar araba formunda aritma sitemleri de kullanilmaktadir.

Talagh imalatta kesme sivisi maliyetinin toplam {iretim maliyeti igerisinde %7 -17
oraninda bir paya sahip oldugu dikkate alindiginda, kesme sivist maliyetinin talasl
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iiretimdeki 6onemi anlagilmaktadir. %17’lere varan bu dilim sadece kesme sivisi te-
mini degil, depolanmasi, aritilmasi ve dmriinii tamamlamis kesme sivilarinin g¢evre
kirliligine etkisini minimum seviyelere indirmek i¢in ¢esitli islemlerden gegirmek su-
retiyle atiginin yok edilmesi sathalarini da icermektedir. Dolayisiyla kesme sivilariin
geri doniisiim iglemleri, yeni tedarik siirecini asgari seviyelere diisiirip dogal kay-
naklarin tiiketimini azaltmakla kalmayip, atik yok etme maliyetleri agisindan siirecin
daha ekonomik ve ¢evre dostu olmasina imkan saglamaktadir.
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