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Oz

Paslanmaz ¢elik malzemeler, otomotiv, gida, medikal, kimya vb. bir¢ok alanda talash sekillendirme
uygulanarak kullamlmaktadirlar. Ancak bu malzemelerim diisiik 1sil iletkenlikleri ve islem sirasinda
gosterdikleri peklesme egilimi nedeniyle talash sekillendirilmelerinde zorluklarla karsilasiimaktadir. Bu
malzemelerin talash islenmesinde kesme sivilart kullamilmakta fakat kesme sivilarimin maliyeti arttirmasi ve
cevre ve insan saghgi agisindan zararl olmasi yeni yontemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu sebeple,
AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eligin frezelenmesinde, kaplamasiz ve TiN (Titanyum Nitriir) kaplamali WC
(Tungsten Karbiir) kesici takimlar ile nano MoS, (Molibdendisiilfiir) takviyeli ticari bitkisel kesme sivisi
kullanilarak MQOL (Minimum Quantity Lubrication - Minimum Miktarda Yaglama) yonteminin uygulanmast
bu ¢alisma kapsaminda incelenmis ve siirdiiriilebilir  talasl  sekillendirilmenin  gerceklestirilmesi
amaglanmugstir.

Calismada, kesme sivist olarak kullanilan ticari bitkisel yaga, performansini arttirabilmek amaciyla agirlikca
20,5-%1-%2 oranlarinda nano MoS: par¢aciklar katilmistir. Frezeleme islemleri, MOL yontemi uygulanarak
elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi amaciyla kuru isleme uygulanarak da tekrarlanmistir. Nano
parcaciklarin, katki oranlarimin ve MQL akis hizimin frezelenmis yiizey piiriizliiliik degerlerine etkileri
belirlenmistir.

Frezeleme deneyleri sonucunda, nano akiskan MQL yonteminin kuru isleme ve ticari bitkisel kesme sivisi
kullanilan MQL yontemine gore avantaj sagladigi belirlenmistir. Nano MoS: par¢acik katki oranimin
arttirilmasiyla nano akigkan performansimin arttigi belirlenmistir. Ayrica, MOL akig hizimin arttirilmast da
ortama gonderilen kesme sivisi-basingli hava karisim miktarin arttirdigindan MQOL performansinin artmasini
saglamigtir.
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A. Uysal

Giris

Birgok  alanda  kullanilan  ve  talash
sekillendirilmesi zor malzeme grubuna giren
paslanmaz celik malzemelerin talash
sekillendirilmesi  iizerine ¢esitli ¢aligmalar
yapilmis ve halen iizerine ¢alisilmaya devam
edilmektedir. Selinder vd. (1998) AISI 303
paslanmaz ¢elik malzemenin frezelenmesinde
PVD (Physical Vapour Deposition - Fiziksel
Buhar Biriktirme) ve CVD (Chemical Vapour
Deposition - Kimyasal Buhar Biriktirme)
yontemleri kullanilarak tek, {i¢ ve ¢ok katmanlt
kaplamali WC (Tungsten Karbiir) kesici
takimlarmm  performanslarim1  arastirmislardir.
Yapilan deneysel g¢alismalar sonucunda, PVD
kaplamali kesici takimlarin diger takimlara gore
daha iyi takim Omrii performans: verdigini
belirtmiglerdir. Nordin vd. (2000) ise AISI 316
Ostenitik  paslanmaz  ¢elik  malzemelerin
frezelenmesinde, ¢ok katmanli ve tek katmanli
kaplamalarin  performanslarini  kesici  takim
asimasint ve kopmalari inceleyerek
belirlemislerdir.  Calisma  sonucunda, ¢ok
katmanli kaplamalarin tek katli kaplamalardan
daha az talas-takim etkilesiminden dolayi daha
iyi takim Omrii performansi sergiledigi
belirlenmistir. Endrino vd. (2006), AISI 316
Ostenitik paslanmaz ¢elik malzemenin WC kesici
takimla frezelenmesinde PVD yontemiyle
kaplanmig ince taneli ve nano kaplamalarin
asinma  lzerine etkilerini  incelemislerdir.
Minimum takim asmnma degerleri, nano AITIN
(Aliminyum Titanyum Nitriir) kaplamali WC
kesici takim ile elde edilmis ve nano AITiN
kaplamali WC kesici takimlarm, ince taneli
AITiN kaplamalt WC kesici takimlara gore
yaklasik iki kat fazla takim dmriine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Liew ve Ding (2008),
STAVAX paslanmaz ¢elik malzemelerin
kaplamasiz ve PVD kaplamali WC kesici
takimlarla diisiik kesme hizlarinda
frezelenmesini incelemislerdir. Diisiik kesme
hizlarinda, kesme hizinin arttirllmasimin serbest
yiizey asinmast tizerine ¢ok etkili olmadigmi
ancak is pargasi sertliginin arttirilmasinin serbest
yiizey asmmasint arttirdigini - belirtmislerdir.
Ayrica, kaplamali takimlarin daha az yiizey
plriizliliigi ve daha yiiksek asinma direnci

sagladiklarini ortaya koymuslardir. Liew (2010)
farkli sertlik degerlerine sahip STAVAX
paslanmaz celik malzemelerin diisiik hizlarda
akigkan kesme sivist ve MQL (Minimum
Miktarda Yaglama) yontemi kullanilarak
frezelenmesinde, kaplamasiz, PVD TiAIN
(Titanyum Aliminyum Nitriir) tek katman
kaplamali ve PVD TiAIN/AICIN Titanyum
Aliminyum Nitriit/Aliminyum Krom Nitriir)
nano ¢ok katman kaplamali karbiir takimlarin
performanslarin1  incelemiglerdir.  Malzeme
sertliginin azalmasi ile serbest yiizey aginmasiin
azaldigt ve MQL yonteminin akiskan kesme
stvist kullanima gore serbest yiizey asinmasini
azaltmada daha etkili oldugu belirtilmistir. Daha
az takim asinmasi ve iyi ylizey kalitesi nano
kaplamali TiAIN/AICIN kesici takimlarla elde
edilmistir. Biermann vd. (2013) Ostenitik
paslanmaz celik malzemelerin mikro
frezelenmesinde kaplama malzemelerinin takim
asinmast ve ylizey piriizliliigine etkilerini
incelemiglerdir. Takim asmnmast agisindan
TiAIN ve AICrN kaplamalarin ve ylizey
piiriizliiliigh acisindan AITiN kaplamanin en iyi
sonuglart verdigi belirlenmistir. Selvaraj vd.
(2014) kaplamali WC kesici takimlarla
paslanmaz celik malzemelerin islenmesinde talag
kaldirma parametrelerinin yiizey piiriizliliigi,
kesme kuvvetleri ve takim asinmasi iizerine
etkilerini analiz etmislerdir. En disiik yiizey
pliriizliiliigi, 100 m/dak kesme hizi ve 0,04
mm/dev ilerleme degerlerinde elde edilirken, en
diisiik kesme kuvveti, 120 m/dak kesme hiz1 ve
0,04 mm/dev ilerleme degerlerinde 6l¢iilmusgtiir.
Takim aginmasimmin minimum elde edildigi
degerler ise 80 m/dak kesme hizi ve 0,04 mm/dev
ilerleme olarak belirlenmistir. flerlemenin, yiizey
plrizliligi ve kesme kuvvetleri {izerinde,
kesme hizinin da takim asinmasi iizerinde daha
etkin parametreler oldugu belirtilmistir.

Paslanmaz ¢elik malzemelerin  kaplamali
takimlar kullanilarak islenmesinin incelendigi
caligmalarin yani sira kesme sivist kullaniminin
etkilerinin arastirlldigi ¢esitli c¢aligmalar da
gergeklestirilmistir (Routio ve Sdynétjoki, 1995;
Belluco ve Chiffre, 2002; Belluco ve Chiffre,
2004; Xavior ve Adithan, 2009; Cetin vd., 2011).
Ancak sentetik, yar1 sentetik vb. kesme
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AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eligin MoS2 katkili bitkisel kesme sivist kullanilarak MOL yontemi

stvilariin insan sagligina ve c¢evreye olumsuz
etkilerinden dolay1 paslanmaz celik
malzemelerin cevreye duyarl talasgl
sekillendirilebilmesini saglamak amaciyla MQL
(Minimum Quantity Lubrication - Minimum
Miktarda Yaglama) yonteminin denendigi
calismalar da yapilmistir. Braga vd. (2002)
aliminyum-silisyum alasimimm delinmesinde
kaplamasiz ve elmas kaplamali WC matkap ucu
kullanarak akiskan kesme sivisi ile MQL
yontemini  karsilagtirmislardir.  Arastirmada,
MQL yoéntemi ile yapilan delme islemlerinde
akigkan kesme sivisina gore daha disiik yiizey
purtizliligi elde edilmistir. Rahman vd. (2002)
ASSAB 718 HH ¢eliginin kaplamasiz WC kesici
takimla frezelenmesinde kullanilan kuru, akiskan
kesme sivist ve MQL yontemlerinin takim
asinmasi, ¢apak yiiksekligi, kesme kuvvetleri ve
ylizey pirtizliliigiine olan etkilerini
arastirmiglardir.  Yapilan caligmada, MQL
yonteminin daha iyi bir performans sergiledigi ve
MQL yonteminin kullanimui ile yiizey kalitesinde
diger yontemlerden daha iyi sonuglar elde
edildigi belirtilmistir. Kishawy vd. (2005) A356
aliminyum alagiminin yiiksek hizli
frezelenmesinde MQL yontemi kullanilarak elde
edilen takim asmmasi, yiizey piurtizliligi ve
kesme kuvvetleri degerlerini, kuru ve akigkan
kesme s1vis1 kullanilarak elde edilen degerler ile
karsilagtirmiglardir.  Elde  edilen  sonuglar
degerlendirildiginde, MQL yonteminin
performans karakteristiklerine olan etkisinin
akigskan kesme sivisina gore daha istiin oldugu
gozlenmis ve MQL yo6nteminin akigkan kesme
svisinin bir alternatifi olabilecegi
vurgulanmistir. Dhar vd. (2006a), AISI 4340
celiginin MQL yontemi kullanilarak kaplamasiz
WC kesici takimlarla tornalanmast sonucu elde
edilen ylizey piriizliligi ve takim agmmasi
degerlerini, kuru ve akigkan kesme sivisi
kullanilarak yapilan tornalama isleminden elde
edilen degerler ile karsilastirmislardir. MQL
yonteminin, kuru ve akigkan kesme sivisi
kullanilarak gergeklestirilen kesmeye gore daha
az takim aginmasi, daha uzun takim 6mrii ve daha
iyi ylizey Kkalitesi sagladigini belirtmislerdir.
Dhar vd. (2006b, 2007) yaptiklar1 diger
calismalarda, AISI 1040 ¢eligini kaplamasiz WC
kesici takim ile kuru ve MQL ydntemi

kullanilarak farkli kesme hizi ve ilerleme
degerlerinde islemislerdir. Deneysel caligmalar
sonucunda, takim-talas ara yilizey sicakligi, takim
asinmasi, boyutsal sapma, kesme kuvvetleri ve
ylizey piiriizliliigi incelenmis ve MQL yontemi
ile islemede, kuru islemeye gore daha iyi
sonuglar elde edildigi tespit edilmistir.

Talaghi  sekillendirmede kullanilan  kesme
stvilarmin  1s1l  iletkenlik, yaglayicilik  vb.
ozelliklerini arttirmak amaciyla bu sivilara cesitli
nano parcaciklarin katildigt ve bu nano
parcaciklarm etkilerinin  arastirildigr  ¢esitli
caligmalar da gerceklestirilmistir. Shen vd.
(2008) MQL yontemi kullanarak dokme demir
malzemelerin taglanmasini incelemislerdir. MQL
yonteminde, MoS» (Molibdendisiilfiir) katkili ve
katkisiz parafin yagi, soya yagi ve CANMIST
yagi kesme sivist olarak secilmistir. Ayrica
karsilastirma yapabilmek amaciyla su bazlh
taglama sivist da kullanilmigtir. Calismada, nano
MoS; katkisinin taglama isleminde avantaj
sagladigi ortaya konulmustur. Park vd. (2011),
MQL yonteminde nano grafen katkili kesme
stvisinin - kullanilmasmm, AIST 1045 geligin
frezelenmesinde olusan takim asinmasina
etkilerini arastirmislardir. Calismada, nano
grafen katkilh ve katkisiz kesme sivilari
kullanilmis ve kuru isleme ile karsilastirilmistir.
Takim deformasyonu agisindan en iyi sonug,
nano grafen katkih MQL  ydnteminin
uygulanmasi ile edilmis ve kiigiik ¢apli nano
grafen katkisinin bitkisel yag iginde daha iyi
dagilim gosterdigi belirtilmistir. Mao vd. (2013),
AIST 52100 celigin taglanmasit sirasinda nano
AlLO3 (Aliminyum Oksit) katkili deiyonize suyu
ve MoS; katkili kanola yagint MQL yénteminde
nano akigkan olarak kullanmiglardir.
Kargilagtirma yapabilmek amaciyla sentetik
emiilsiyon yag1 kullanarak akiskan sivi yontemi
ve kuru taglama iglemleri de gergeklestirilmisgtir.
Nano katki miktarinin arttirilmastyla taglama
performansinin arttigi belirlenmistir.

Paslanmaz celik malzemelerin yiiksek peklesme
egilimleri, yiiksek dayanimlarnt ve disiik 1s1l
iletkenliklerinden dolayi talagh sekillendirilmesi
zor malzeme grubuna girdigi bilinmektedir.
Ancak paslanmaz c¢elik malzemelerin talash
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A. Uysal

sekillendirmelerinde
ragmen  otomotiv  sanayinden,  medikal
uygulamalara kadar birgok alanda talash
sekillendirme uygulanarak kullanilmalarina
devam edilmektedir. Bu malzemelerin talasl
sekillendirilebilmelerini iyilestirmek amaciyla
cesitli kesme sivilart ve kaplamali takimlar
kullanilmaktadir. Fakat son yillarda, bu
malzemelerin - MQL  yontemi  kullanilarak
stirdiiriilebilir talasli sekillendirilmesi tizerine
calismalar gergeklestirilmektedir. Bu ydntemin
yiiksek  sicakliklarda  kisitlamalara  sahip
olmasindan dolay1 kullanilan kesme sivilarina
sogutma ve yaglama o&zelliklerini gelistirmek
amaciyla ¢esitli nano parcaciklarin katilmasinin
belirli  sartlarda  avantaj sagladigi  da
belirtilmektedir.

karsilagilan  giigliiklere

Bu caligmada, AISI 430 ferritik paslanmaz ¢elik
malzeme, nano MoS; parcacik katkili ticari
bitkisel kesme sivist kullanilarak MQL yontemi
ile kaplamasiz ve TiN (Titanyum Nitriir)
kaplamali WC kesici takimlarla frezelenmistir.
Nano pargacik katki oranmmin ve MQL akis
hizinin  yiizey pirizliligi {izerine etkileri
incelenmis ve karsilastirma yapabilmek amaciyla
frezeleme deneyleri kuru sartlarda ve katkisiz
kesme sivisinin  kullanildigt MQL  yontemi
uygulanarak da tekrarlanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, First MCV-300 CNC isleme
merkezi kullanilarak kimyasal bilesimi Tablo
1’de verilen 400x250x6 mm boyutlarinda AISI
430 ferritik paslanmaz ¢elik frezelenmistir.
Frezeleme deneyleri, kuru sartlarda ve MQL
yontemi uygulanarak gergeklestirilmis olup
MQL yonteminde nano MoS, katkili ve saf
bitkisel kesme s1visi kullanilmistir.

Tablo 1. AISI 430 paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi

Mn% S% P% Si% Ni% Cr%
0,69 0,002 0,029 0,67 0,26 16,54

C%
0,052

Calismada, 32 mm ¢apinda takim tutucuya
SPHN 120404 kaplamasiz ve TiN kaplamali WC
kesici plaketler mekanik olarak baglanmis ve

Tablo 2’de verilen parametreler kullanilarak
frezeleme islemleri gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Deney parametreleri

Kuru, MQL ve MQL (MoS:)
%0,5, %1, %2

Sogutma sartlari
Nano MoS:; katki orani

MQL akis hiz1 20 ml/saat, 40 ml/saat
MQL basinct 5 bar

Noziil mesafesi 50 mm

Kesici takim WC, TiN kaplamali WC
Kesme hizi 100 m/dak

flerleme hiz1 180 mm/dak

Kesme derinligi 0,5 mm

MQL sistemi olarak Werte DKN 25 mikro
yaglama sistemi kullanilip bu sistemde Eraoil
KT/2000  ticari  bitkisel  kesme  sivisi
kullanilmistir. Boyutlart 10-20 nm arasinda
degisen nano MoS, pargaciklar, Termal
G11420SD model Etiiv’de 120°C sicaklikta 2
saat slireyle neminin alinmasi amaciyla
kurutulmustur. Kurutulan ~ nano MoS>
parcaciklar, agirlikca 9%0,5, %1 ve %2
oranlarinda ticari bitkisel kesme sivisina katilmig
ve homojen bir karisim elde etmek amaciyla
hazirlanan karisima nano pargacik agirliginin 2
kati kadar lesitin (Shen vd., 2008) emiilsifer
olarak eklenmistir. Malzemelerin belirtilen
oranlarda hazirlanmasinda Radwag PS 510.R1
model hassas terazi kullanilmis ve hazirlanan
karigimlar, Daihan WiseTis HG-15D model
dijital homojenizator ile 500 dev/dak devirde 2
saat slireyle karistirilarak homojen bir karisim
elde edilmistir. Ayrica, MQL sisteminin yap
haznesinde bekleyen nano akigkan igerisindeki
nano MoS; pargaciklarin zamanla ¢okelmesini
engellemek amaciyla hazneye basit bir mekanik
karistirict monte  edilmistir.  Frezelenen
yiizeylerin piriizlilik degerleri (Ra), 5 pum
capinda TS110 elmas uglu detektore sahip ve
hareket hizi 1 mm/s olan Time TR200 model
yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi ile dlgiilmiistiir.
Yiizey piriizlilik cihazinin hassas yiikseklik
ayart dijital mihengir kullanilarak saglanmistir.

Deneysel Sonuclar ve Tartisma

AISI 430 paslanmaz ¢elik malzemenin; kuru, saf
ticari bitkisel kesme sivist kullanilan MQL ve
nano akigkan olarak nano MoS; pargacik katkilt
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AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eligin MoS2 katkili bitkisel kesme sivist kullanilarak MQL yontemi

bitkisel kesme sivisi kullanilan MQL sartlarinda
frezelenmesi sonrasi Olgiilen aritmetik ortalama
yiizey pirtizliilik degerleri (Ra) Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmektedir. MQL yontemi
kullanilmastyla ortama gonderilen kesme
stvist/basiglt hava karigimimin etkisiyle yiizey
piiriizliiliiklerinde azalma saglandigi ve MQL
sisteminde nano akigkanin kullanilmastyla bu
faydanin nano MoS: pargaciklarin yaglayicilik
ozelligi gostermesi sayesinde arttig
goriilmektedir. Ayrica, nano MoS: katki oran
arttirildikga ortama goénderilen nano parcacik
miktari ile dogru orantili olarak artan yaglayicilik
etkisiyle yiizey puriizliiliik degerlerinin azaldig1
goriilmektedir.

orani, nano  pargactkk  katki  oraninin
arttirllmasiyla bir miktar artan viskoziteden
dolay1 azalmakta ancak bu durumda da yiiksek
MQL akis hizlarinda daha disik yiizey
puiriizliiliikleri olusmaktadir.
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Sekil 1. AISI 430 ferritik paslanmaz celigin
kaplamasiz WC kesici takim ile MOL yontemi
kullanilarak frezelenmesinde nano MoS:
katkisinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi, a) 20
ml/saat, b) 40 ml/saat

MQL akis hizinin yiizey piriizliiliigiine etkisi
incelendiginde, ortama gonderilen kesme
stvist/basinglt hava  karisim  miktarinin
artmasindan dolayt MQL akis hizi arttik¢a yiizey
pliriizliiliiginiin azalmaktadir (Sekil 1 ve Sekil
2). Yiizey puriizliliginde olusan bu azalma
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Sekil 2. AISI 430 ferritik paslanmaz celigin TiN
kaplamali WC kesici takim ile MQL ydntemi
kullanilarak frezelenmesinde nano MoS>
katkisinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi, a) 20
ml/saat, b) 40 ml/saat

AISI 430 paslanmaz ¢elik malzemenin MQL
yontemi  kullanilarak  frezelenmesinde TiN
kaplamasinin yiizey piiriizliiliigiine etkileri ise
Sekil 1 ve Sekil 2 Kkarsilastirildiginda
anlasilmaktadir. TiN kaplamali WC kesici
takimlarin kullanildig:i frezeleme islemlerinde,
yiizey puriizliiliklerinde TiN kaplamanin yiiksek
sertlik, asmma direnci ve yaglayicilik
ozelliklerinden dolayr azalma gdzlemlenmistir.
Ayrica, TiN kaplama nedeniyle kesici agizda
daha az bozulma oldugunda, daha iyi yiizeyler
elde edilmistir. Yiizey piiriizliligi degerlerinde
elde edilen bu azalma nano pargacik katki
oraninin arttirtlmastyla bir miktar azalmustir.
Ciinkii artan nano pargacik miktar1 ile nano
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A. Uysal

akiskan MQL yontemi yaglamada etkinligini
arttirmakta ve kaplamasiz ve TiN kaplamali
kesici takimlar ile elde edilen yiizey piiriizliilik
degerleri arasindaki fark azalmaktadir.

Sonug¢

Bu ¢aligmada; AISI 430 ferritik paslanmaz ¢elik
malzeme, c¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir
talasl isleme kapsaminda nano MoS; pargacik
takviyeli bitkisel kesme sivist kullanilan MQL
yontemi uygulanarak kaplamasiz ve TiN
kaplamali WC kesici takimlarla frezelenmistir.
Nano pargacik katki oran1 ve MQL akis hizinin,
frezelenmis ferritik paslanmaz ¢elik malzemenin
yiizey piriizliliigiine etkileri incelenmistir.
Deneyler, karsilastirma yapabilmek igin kuru
sartlarda ve saf ticari bitkisel kesme sivisi
kullanilan MQL yontemi uygulanarak da
tekrarlanmistir. Nano akiskan MQL ydnteminin
kullanilmasiyla  olgiilen yiizey piiriizliligi
degerleri azalma gozlemlenmistir. Ayrica, nano
parcacik miktarinin arttirilmasiyla da yiizey
pliriizliiliik degerleri azalmistir. MQL akis hizi
arttik¢a ortama gonderilen kesme sivisi/basinglt
hava karigim miktarinin artmasindan dolay1
yiizey plirtizliligi azalmis ve yiizey kalitesinde
iyilesme gozlemlenmistir. MQL  yontemi
kullanilarak TiN kaplamali WC kesici takimlar
ile frezeleme islemi sonucunda yiizey
piriizliliiklerinde TiN kaplamanin yiiksek
sertlik, asmma direnci ve yaglayicilik
ozelliklerinden dolay1 azalma gozlemlenmistir.
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Investigation of surface roughness in
MQL milling of 430 ferritic stainless
steel by using nano MoS:; particle
reinforced cutting fluid

Extended abstract

Stainless steel materials are categorized under a
group of materials that are hard to machine due to
high strength, low thermal conductivity and work
hardening tendency during machining. It is possible
that these materials can be machined by using
various cutting fluids, but cutting fluids have
disadvantages such as being harmful to the
environment and health and cost due to using
copiously. In this study, it is intended that the MOL
(Minimum Quantity Lubrication) method is applied
by using nano MoS: reinforced commercial vegetable
cutting fluid during milling of AISI 430 ferritic
stainless  steel ~material and the sustainable
machining is realized.

Stainless steel materials have been used lots of fields
such as automotive, food, medical, chemistry etc. by
applying machining operations although in spite of
being faced with problems during machining. In
literature, there are a few studies about machining of
stainless steel materials by using MOL method. In this
study, ferritic stainless steel material categorized
under a group of materials that are hard to machine
was milled without being harmful to the environment
by applying MQL method using nanofluid obtained
from mixing commercial vegetable cutting fluid and
nano particles.

Experiments were performed by using First MCV-300
CNC machining center. In experimental studies,
uncoated and TiN (Titanium Nitride) coated WC
(Tungsten Carbide) cutting tools were used. The
stainless steel workpieces were prepared in the
dimensions of 400x250x6 mm.

The slots were machined under dry, MQL with
vegetable cutting fluid, and MQL with nanofluid
conditions. In MQOL milling, Werte DKN 25 micro
lubrication system was used and Eraoil KT/2000
commercial vegetable cutting fluid was selected as
lubricant. MOL flow rates were applied as 20 ml/h
and 40 ml/h and spindle speed, feed rate, and depth
of cut were selected as 995 rpm, 180 mm/min, and 0.5
mm, respectively.

The commercial vegetable cutting fluid was
reinforced by nano MoS; particles to prepare
nanofluid. The nano MoS: particles were added at
0,5%wt., 1%wt., and 2%wt. Before the addition, nano
particles were dried in Termal G11420SD drying
oven for 2 hours and at 120°C then added to the
vegetable cutting fluid with lecithin which is a
dispersant and added to the mixture to get stable
nanofluid. ~ Daihan  WiseTis HG-15D  digital
homogenizer was used at 500 rpm to blend the
mixture.

Surface roughness (Ra) measurements of machined
surfaces were performed by Time TR200 surface
roughness tester. The cut-off length was adjusted as
0.8 mm and the resolution of tester is 0.001 um. Five
measurements were done on each surface and
arithmetic means were calculated.

In the result of milling experiments, it was specified
that the nanofluid MOL method has advantages over
dry milling and MQL method using pure commercial
vegetable cutting fluid. The performance of nanofluid
increased with increase of the amount of nano MoS>
particles in the nanofluid. Additionally, high MQOL

flow rate provided that the performance of MQOL

method was increased because of supplying high
amount of cutting fluid/pressure air mist.

Keywords: MQL, nanofluid, surface roughness,
stainless steel, nano MoS>
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