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Oz

Bu calismada Minimum Miktarda Yaglama (MMY) sistemine katilan asindirici toz miktari ve kesme hizina bagl olarak islenmis ytizeyler-
deki yiizey piirlizliligiindeki degisimler incelenmistir. Kesme hiz1 olarak (V:100, 120, 140 ve 160 m/dk) ve kesme yontemi olarak (kuru,
MMY, MMY+%]1 Al.0;, MMY+%2 Al.0;, MMY+%4 Al.0; ve MMY+%6 Al.0;) kesme parametreleri se¢ilmistir. Deney malzemesi
olarak yiiksek sertlige ulasabilmek adina 59 HRC sertliginde sertlestirilmis 1.2379 soguk is takim ¢eligi se¢ilmis olup, kesici ug olarak ise
yiiksek sertlikte tornalama islemlerine dayanikli olan CBN kesici ug segilmistir. Kesme sivisia katilan asindirici toz olarak Al.3; nano-
partikiiller kullanilmis, deney sonrasinda yiizey kalitesindeki degisimleri gérmek adina MAHR Perthometer M1 yiizey piirtizliilik 6lgtim
aleti kullanilmistir. Deney sonuglari incelendiginde en iyi ortalama yiizey piiriizliiliigiine, kesme hizinin 160 m/dk ve hacimsel nano-a-
kiskan konsantrasyonunun %4 olarak uygulandigi deneyde 0,888 pm ile ulagilmistir. Ortalama yiizey piiriizliilik degerinin en yiiksek ol-
dugu deney ise 100 m/dk kesme hizinda kuru kesme isleminde ortaya ¢ikmustir. Farkli parametreler ile yapilan deneyler karsilagtirildiginda
kesme hiz1 ve nano-akigkan konsantrasyonundaki artigin yiizey kalitesine olumlu yonde etkisi oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Minimum Miktarda Yaglama (MMY), nano-akiskan, yiizey piirtizliliigii, soguk is takim ¢eligi, nano Al~Js.

Abstract

In this study, changes in the surface roughness are investigated due to the concentration of nano-fluid and cutting speed. Cutting speed (V
100, 120, 140 ve 160 m/min) and cutting method (dry, MQL, MQL+%1 Al.03, MQL+%2 Al.05, MQL+%4 Al.05 ve MQL+%6 Al.0;)
cutting parameters selected. In order to achieve high hardness, hardened 1.2379 cold work tool steel was chosen which is 59 HRC and CBN
insert was chosen for the resistant to high hardness. Al.0y nanoparticles were used as abrasive powder and MAHR Perthometer M1 was
used for the measuring of surface roughness. When the results were examined, the best average surface roughness was reached with a rate
of 160 m/min and volumetric nano-fluid concentration is %4. The average surface roughness value was worst in the dry cutting process at
a cutting speed of 100 m/min. When the experiments were compared, it was found that the increase in the cutting speed and the concentra-
tion of nano-fluids had a positive effect on the surface quality.

Keywords: Minimum Quantity Lubrication (MQL), nano-fluid, surface roughness, cold work tool steel, nano Al.J;.

I. GIRIS

Hassas ve ¢ok adetli seri iiretim islemini ger¢eklestirebilmek i¢in iiretilen parcalar yiiksek hizda kesme islemine tabi tu-
tulmalidir. Yiiksek hizda kesme ise beraberinde bir takim problemleri getirmektedir. Bu problemler; takim dmriintin azal-
masl, i parcasi ylizey kalitesinin bozulmasi ve tezgahin asir1 yiike maruz kalmasi olarak siralanabilir. Talas kaldirma ope-
rasyonlarinda kesici takim ile ig par¢asi arasinda olusan yiiksek 1s1; takim dmriiniin azalmasi ve i pargasi yiizey kalitesinin
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bozulmasi problemlerinin baslica kaynagidir. Bu proble-
min ¢dzimi i¢in olusan 1sinin kesme noktasindan ivedilikle
uzaklastirilmas: gerekmektedir. Olusan 1s1y1 uzaklagtirmak
icin kesme noktasina bor yagi vb. sogutma-yaglama sivilari
uygulanarak takim émriinde artis ve i pargasi yiizey kalite-
sinde diizelme goriilmiistiir [1]. Geleneksel sogutma sivila-
rindaki maliyet artisiyla birlikte ¢evreye ve insan sagligina
olan olumsuz etkilerinden 6zellikle talasli imalat islemle-
rinde yerini MQL (Minimum Quantity Lubrication — Mini-
mum Miktarda Yaglama) uygulamalarina yonelime sebep
olmaktadir. MQL, geleneksel ve yiiksek hizlarda metalik
ve kompozit parcalarin iglenmesinde teknolojik, ekonomik
ve ¢evresel faydalari ispatlanmis bir sogutma-yaglama tek-
nolojisidir. MQL’ de az miktarda biyo parcalanabilir (geri
doniistimlil) yag damlacig ile basingl hava karistirtlir ve
kesme alanina puskiirtiiliir. Bu durum kesme sicakligini ve
kesici takim aginmasin diisiiriir, ylizey kalitesini artmasina
sebep olur [2]. MQL sisteminde kullanilan kesme sivisina
CNT, C60, TiO2, Alz02, MoS2 gibi nano-partikiillerin be-
lirli oranlarda eklenmesi ile olusan kesme sivilarina ise na-
no-akiskan denmektedir. Nano-akiskanlarin termal iletken-
lik 6zelliklerinin giiglii olmas1 sayesinde kesme noktasinda
olusan 1sinin ortamdan daha verimli olarak uzaklagmas1 sag-
lanmaktadir. Ayrica nano-partikiillerin tribolojik ozellikle-
rine bagl olarak kesme noktasinda iyi bir yaglanma sag-
lanmakta boylelikle kesme noktasindaki yiizey piiriizlaligi
iyilesmektedir [3].

Bu ¢aligmada farkli hacimsel konsanstrasyonlarda Al 0y
nano-partikiillerin katilmasiyla olusturulan nano-akiskan,
kesme noktasina piiskiirtiillen kesme sivist olarak kullanil-
mustir. Ayrica farkli kesme hizlari segilerek yiizey piiriizlii-
lugiine kesme hizinin da etkisi goriilmek istenmistir. Kesme
stvist olarak farkli hacimsel konsantrasyonlarda nano-akis-
kan kullaniminin yiizey kalitesine etkileri degerlendirilmis-
tir. Daha 6nce yapilmis olan Al-05 nano-partikiil katkili na-
no-akigskanmn kullanilmis oldugu deneyler incelendiginde
ozellikle yiizey kalitesi {lizerine ¢alismalar yapildig1 ortaya
¢ikmaktadir. Lee vd. (2011) nano-elmas ve nano-Al.Q; par-
tikiillerinin katildigi nano-akiskan kesme sivisi kullanilan
MQL sisteminin yiizey kalitesi iizerine etkilerini arastirmis-
lardir. Se¢mis olduklar1 nano-partikiillerin yaglayict 6zel-
liklerinin sogutma &zelliklerine gore daha 6n planda olma-
sindan dolay1 daha ytizey kalitesinde iyilesme goriildiiglinii
ortaya koymuslardir [3]. Vasu ve Reddy (2011) nano-parti-
kiil olarak Al-05 ve baz s1vi olarak bitkisel bazli yag kullan-
diklart MQL sistemi ile Inconel 600 alagimini islemislerdir.
Farkli hacimsel konsantrasyonda nano-akigskan kullana-
rak yapmis olduklart deneylerin sonucunda, nano-akiskan
konsantrasyon yilizdesinin artmasiyla ylizey kalitesinde
iyilesme gormiislerdir [4]. Mao vd. (2012) sertlestirilmis

AISI 52100 ¢eligini Al.0; nano-partikiil katkili nano-akis-
kan kullanarak taglamislardir. Kesme sivisi olarak nano-a-
kiskan kullaniminin taglama noktasindaki sicakligi dnemli
Olciide diisiirdiigiinii, yiizey morfolojisini iyilestirdigini ve
yiizey pliriizliliigiinii azalttigimi belirtmislerdir [5]. Hadi ve
Atefi (2015) AISI D3 gelik i pargasint Al 05 nano-partikiil
katkili nano-akiskan kesme sivili MMY sistemi kullanarak
frezelemislerdir. Nano-partikiil olarak segilen Al,;@; kon-
santrasyonunun artmastyla yiizey kalitesinde iyilesme elde
etmislerdir [6].

Yigit vd. (2014) is pargast olarak aliiminyum alasimi ve
kesme sivisi olarak Al.@; nano-partikiil katkili nano-akis-
kan segerek, nano-akigkan kullaniminin kesme islemine et-
kileri tizerine yapmis olduklari arastirmada nano-akiskan
kullaniminin yiizey piriizliiligiine olumlu yonde etki yap-
tigin1 ortaya koymuslardir [7].

II. MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde JohnFord TC35 marka CNC torna tezgahi kul-
lanilarak 235 HB sertlik degerinde DIN 1.2379 (SVERKER
21) soguk is takim celigi secilmistir (Sekil 1). Kesme/ma-
kine bigaklari, vidalar/kovanlar, hassas zzimbalama kaliplari
ve damgalamada kullanilan bu malzeme deneylerde daha
yiiksek sertlik degerlerinde c¢alismak amaciyla 1s1l igleme
sokulmustur. Isil islem sonucunda malzeme 59 HRC sert-
lik degerine ulasmigtir. Deneylerde kullanilan SVERKER
21 soguk is takim ¢eligi malzemesinin kimyasal 6zellikleri
Tablo 1’ de verilmistir. Deney malzemesinin ¢ap1 28 mm ve
boyu 150 mm’dir.

Tablo 1. SVERKER 21 soguk is takim ¢eligi malzemesi kimyasal
ozellikleri

C Si Mn |P S Cr |Ni |[Mo |V Cu

1,54 0,31 |0,37 0,018 {0,0006 | 11,5 [0,22 |0,74 |0,73 [0,06

7C-35 |
ZSOHINEORD,

Sekil 1. JohnFord TC35 CNC torna tezgahi ve deney diizenegi
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Deneylerde DCMW11T304 geometrisine sahip Sumi-
tomo BN600 kalitesinde CBN kesici u¢ kullanilmistir. Ke-
sici ucun ug sekli 55%, Serbest agist 7%, kesme kenar uzun-
lugu 11mm, kesici u¢ kalinligi 3,97mm ve kdse radyiisii
0,4mm’dir (Sekil 2).

4.4

i // ‘ +
9.525 3.97 '

Sekil 2. Deneylerde kullanilan DCMW11T304 kesici ug
geometrik sekli [8]

Kesme parametrelerinin belirlenmesinde malzemenin
cinsi, tezgah 6zellikleri ve kesici takim firmasi katalog de-
gerleri dikkate alinarak Tablo 2’deki kesme parametreleri
kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri

PARAMETRE DEGER

Kuru;  MQL;  MQL+%I;
MQL+%4; MQL+%6

Kesme Hizi, V (m/dk) 100; 120; 140; 160

flerleme, f (mm/dev) 0,1

Kesme Derinligi, a (mm) (0,1

0, .
Kesme Yontemi MQL+%2;

Deneyin yapilacagi takim tezgahi ve deney sartlarr goz
oniinde bulundurularak harici MMY uygulamalarina uygun
olan Bielomatik MQL 1-Channel System tercih edilmistir
(Sekil 3). Yapilan deneylerde Lubrioil cinsinden yag kulla-
nilmigtir.

.Z
:
P2
¢ g
X

Sekil 3: Biclomatik MQL 1-Channel System [9]

Deneylerde kesme sivisint nano-akigskan hale getirmek
i¢in, kesme sivisina asindirici toz olarak yiiksek sertlik ve
yiiksek boyutsal stabilite gosteren Al-03 tozu katilmustir.
Precisa marka hassas tarti kullanilarak, isleme esnasinda
kesme sivisinin agirlikca %1, %2, %4 ve %6’s1 olacak se-
kilde kesme sivisina katilarak 4 farkli nano-akiskan kesme
stvist olusturulmustur. Tablo 3’ te deneylerde kullanilan A
[.0; asindirict tozunun teknik ozellikleri yer almaktadir
[10]. Sekil 4’te Al-0; asindirici tozunun taramali elektron
mikroskobu (SEM) analizi goriintiisti yer almaktadir [3].

Tablo 3. deneylerde kullanilan Al 05 asindiricr tozunun teknik
ozellikleri [10]

Teknik Ozellikler
Saflik % 99,5+
Renk Beyaz
Ortalama Partikiil Boyutu (nm) 18
Yiizey Alant (m2/g) 140
Is1 Kapasitesi (J/Kg.K) 890
Yogunluk ( Kg/m3) 3900
Morfoloji Dairesel

Sekil 4: Deneylerde kullanilan Al- 03 asindiric1 tozu SEM analizi

gOriiniitiisii [3]

Yiizey piriizlillik degerlerinin 6l¢iimii i¢in DIN, ISO,
CNOMO parametrelerinin seri dlglimlerini yapabilen, oto-
matik ve dinamik kalibrasyon 6zelligine sahip, otomatik,
1,75/5,6/17,5 mm tarama boyu se¢imli, profil ¢oziiniirligi
0,012 um, entegre termal yazicili MAHR Perthometer M1
Olcti aleti kullanilmisgtir.

Deney sonrasinda is pargasi incelemeleri i¢in; bilgisayar
USB girisine baglant1 yapilabilen, 500 kata kadar biiyiitme
ozelligine sahip dijital mikroskop kullanilmistir.
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III. BULGULAR VE TARTISMA Tablo 4. Deney parametreleri; kesme hizi ve kesme yontemi
S . . . _ Kesme |. Talas
Tablo 4’te MQL sistemine katilan farkli miktarlarda asin Deney No Kesme Yéntemi Huzt (m/ Ilerleme Derinligi
dirici toz, farkli kesme hizlari (V 100, 120, 140 ve 160 m/ dk) (mm) (mm)
dk) ve farkli kesme yontemlerine (kuru, MQL, MQL+%]1 Deney 1 Kuru Kesme
A{: Dg N MQL+%2 AI!-: Gg . MQL+%4 A{: Gg Ve MQL+%6 Deney 5 MQL
.0 ) iy ot
A'; =03) bagh olarak gergekles?mlen deneyler gosterilmis Deney 9 MOQL + %1 AI203
tir. Bu parametrelerle yapilan isleme sonrasi olusan ylizey 100 0,1 0,1

Deney 13 MQL + %2 Al203

purtzliliginde ki degisimler Sekil 9-12’deki grafiklerde

gosterilmistir. Sekil 5-8°deki dijital mikroskop altindakiis ~ |Peney 17 |MQL+ %4 A203

pargasinin igleme sonrasi yapilan incelemelerinde ise kuru Deney 21 MQL + %6 Al1203
kesme ile nano-akigkan kullanilan MQL sisteminin kulla- Deney 2 Kuru Kesme
nildig1r kesme yontemi arasindaki yiizey kalitesi farki go- Deney 6 MQL
rilmektedir.

Deney 10 MQL + %1 Al203

Asadaki sekiller incelendiginde; V=100, 120 ve 140my/ [0 Cmem1 00 0070 120 0.1 0.1

dk kesme hiz1 icin ortalama yiizey piiriizliiliik degeri (Ra)’ Dency 18 MOL + %4 A203

nin en disiik oldugu kesme yonteminin %6 Al.0; hacim-

. N +9
sel nanoakigkan konsantrasyonuna sahip oldugu deneylerde, Deney 22 MQL + %6 A203

V=160 m/dk kesme hiz1 uygulandiginda ise en iyi yiizey ka- Deney 3 Kuru Kesme
litesinin %4 Al-0; hacimsel nanoakigkan konsantrasyonun Deney 7 MQL
uygulandig1 deneyde elde edildigi goriilmiistiir. Kesme hizi- Deney 11 MQL + %1 AI203
nin 100, 120 ve 140 m/dk alindig1 deneyler incelendiginde Deney 15 MQL + %2 A203 140 0.1 0.1
nanoakiskan konsantrasyonun artmasi yiizey piiriizliliigiine Deney 19 MOL + %4 A3
olumlu etki gostermistir [6].
Deney 23 MQL + %6 Al203
Deney 4 Kuru Kesme
Deney 8 MQL
Deney 12 MQL + %1 Al203 160 01 01

Deney 16 MQL + %2 A1203

Deney 20 MQL + %4 A1203

Deney 24 MQL + %6 A1203

| )
e e Il

A0

h

AT I

(Deney 1) (Deney 21)
Sekil 5: V=100 m/dk kesme hizinda kuru kesme ve MQL+ %6 Al &3 nano-akiskanin kullanildigi is pargasi yiizeylerinin dijital

mikroskop altinda incelenmesi
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(Deney 2) (Deney 22)

Sekil 6: V=120 m/dk kesme hizinda kuru kesme ve MQL+%6 Al= 0 nano-akiskanimn kullamldig: is parcasi yiizeylerinin dijital

mikroskop altinda incelenmesi

i

.|"I I

(kN i {00181
i
i

(Deney 3) (Deney 23)

Sekil 7. V=140 m/dk kesme hizinda kuru kesme ve MQL+%6 Al nano-akiskanin kullanildig1 is parcas yiizeylerinin dijital
mikroskop altinda incelenmesi

M R il

I A

(Deney 4) (Deney 20)

Sekil 8: V=160 m/dk kesme hizinda kuru kesme ve MQL+%4 Al 03 nano-akiskanin kullanildig1 is pargasi yiizeylerinin dijital
mikroskop altinda incelenmesi
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V=100, 140 ve 160 m/dk kesme hizlarinda kuru kes-
meye gore MQL sisteminin uygulanmasinin yiizey kali-
tesine olumlu yonde etki ettigi gorilmektedir. %1 Al.0;
hacimsel konsantrasyonda nano-akiskan kullanilan deney-
lerde ise V=100 ve 120 m/dk kesme hizlarinda yiizey ka-
litesinde iyilesme goriiliirken V=140 ve 160 m/dk kesme
hizlarinda yiizey kalitesinde bozulma goriilmiistiir. 140 ve
160 m/dk kesme hizina ¢ikildiginda %1 Al.@; konsantras-
yonunun kullanildig1 sogutma sistemi uygulamasinin yiizey

kalitesine yeterli sekilde etki etmedigi goriilmektedir. Ha-
cimsel Al.@; konsantrasyonunun %2’ nin {izerine ¢ikmasi
ile birlikte ytizey kalitelerinde iyilesme goriilmiis olup, %4
Al hacimsel konsantrasyona sahip olan 160 m/dk kesme
hizinda yapilan deney en iyi ortalama yiizey piiriizliiligi de-
gerini vermistir. Yukarida bahsedilen literatiir caligmalarin-
dan da goriilecegi lizere Al,0; nano-partikiillerin katildigi
nano-akiskan kullanilan deneyler yiizey kalitesine olumlu
yonde etki gostermistir.

Ra (um)

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

8,068

Deney 1

Deney 5

Deney 9

Deney 13 Deney 17 Deney 21

o R o

Sekil 9: Kesme hiz1 V=100 m/dk i¢in kesme yontemine bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik (Ra) degerleri degisimi

4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

3,316 3,415

2,338

Deney 2 Deney 6

Deney 10

Ra (um)

3,437
3,173

961

Deney 14 Deney 18 Deney 22

%)

Sekil 10: Kesme hiz1 V=120 m/dk i¢in kesme yontemine bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliliik (Ra) degerleri degisimi
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Ra(um)

5,000 4,618
4,000
3,000

2,000

1,000

0,000
Deney 3 Deney 7 Deney 11 Deney 15 Deney 19 Deney 23

- R g

Sekil 11: Kesme hizt V=140 m/dk i¢in kesme yontemine bagl olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri degisimi

Ra (um)

4,000
3,500 3,337
3,000

2,500

2,000 1,530
1,500 "
1,000
0,500 0,888
0,000

3,042

2,369

Deney 4 Deney 8 Deney 12 Deney 16 Deney 20 Deney 24

- R

Sekil 12: Kesme hiz1 V=160 m/dk i¢in kesme yontemine bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik (Ra) degerleri degisimi

IV. SONUCLAR 2- En iyi ortalama ylizey piiriizliliigiine (Ra), kesme
1.2379 sertlestirilmis soguk is takim ¢eligi deney numune- hizinin 160 m/dk ve nanoakiskan konsantrasyonunun
lerinin CNC torna tezgahinda, farkli kesme hizlart ve MMY %4 olarak uygulandigi deneyde 0,888 upm ile
sistemine katilan farkli agindirict toz miktarlart ile islenmesi ulastlmistir. Ortalama ylizey priizliilik degerinin en
sonucunda elde edilen deney sonuglari asagidaki gibi 6zet- yiiksek oldugu deney ise 100 m/dk kesme hizinda kuru
lenmistir: kesme isleminde ortaya ¢ikmistir. Bu iki sonug goz

1- Biitiin parametrelerin sabit tutulup sadece kesme dnfine almdifinda kesme luzindaki artismn ve nano-

hizinin artirllmasinin yiizey kalitesine olumlu ydnde akigkan kullanilan MMY sisteminin yiizey kalitesine
etki ettigi goriilmiistiir. olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varilmaistir.
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Kuru kesme ile MMY sistemi karsilagtirildiginda,
MMY sistemi kullanilan deneylerde ortalama yiizey
plriizliliigiinde azalma goriilmistir. MMY sistemi ile
nano-akigkan katkili MMY sistemi karsilastirildiginda
ise nano-akigkan katkili MMY sisteminin daha iyi
yiizey kalitesi olusturdugu goralmistiir.

Kesme sivisina katilan asindirict toz olarak segilen A
[0, nano-partikiillerinin konsantrasyonunun yiizey
plriizliligl tizerinde gosterdigi olumlu etki, MMY
sisteminin ve katilan asindirici toz miktarinin 6nemini
kanitlamis, insan sagligi ve ¢evre kirliligi agisindan
tercih edilmesi gerektigini ortaya koymustur.
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