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OZET

Elmas kesici diskler ile kesme isleminde genellikle sogutma sivist olarak su kullanilmaktadir. Su kesme
esnasinda ortaya ¢ikan mikro boyuttaki kayac parcaciklarini ortamdan uzaklastirdig: gibi, elmas soket yiizeyinde
olusan sicakligi 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bu sayede elmas soketin verimi ve dmrii artmaktadir.

Bu calismada, bor yagi katkili sogutma sivinin kesme performansi iizerindeki etkisi ilk defa incelenmistir.
Kesme islemlerinde bilgisayar kontrollii blok kesme makinesi kullanilmistir. Testlerde kesme kuvvetleri, giig,
gliriiltii, spesifik enerji ve asinmalar belirlenmistir. Reaksiyon kuvvetleri (Fx, Fy ve F,) makine iizerine
yerlestirilen bir piezoelektrik dinamometre ile dl¢iilmiistiir. Elmas soketin aginmasi ise KEYENCE lazer cihazi
ile 6l¢lilmiistiir. Literatiirde, bor yagi katkili sogutma sivisinin mermer kesme isleminde kullanilmasina yonelik
bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu c¢aligmanin amaci, bor yagi katkili sogutma sivisinin mermer kesme
enddiistrisinde alternatif bir sogutma olup olmadigini arastirmaktir. Yapilan deneylerde su-bor yagi kullanilmasi
ile gii¢ tiiketimi, spesifik enerji ve elmas soket asinmasinda belirgin bir azalma goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Elmas kesici disk, mermer kesme, kesme kuvvetleri, spesifik enerji, gii¢, asinma, giiriilti.

INVESTIGATION OF THE EFFECT ON DISC PERFORMANCE OF COOLANT
CONTAINING BORON OIL IN MARBLE SAWING PROCESS

ABSTRACT

Water is generally used as coolant in cutting process with diamond saw blades. The purpose of the application of
cutting fluids in marble cutting process is to reduce the cutting temperature and to remove the marble chip from
the cutting zone. Therefore the efficiency and life of the diamond segment increases.

In this study, the effect of boron oil coolant on the sawing performance was investigated for the first time. The computer
control block cutting machine was used in the cutting tests. Cutting forces, noise, power consumption, specific energy and
the wear of the diamond segment were determined in the study. The reaction forces (F,, F, and F,) were measured by
using piezoelectric dynamometer attached on the marble test machine. The wear of the diamond segment was also
measured using KEYENCE laser equipment. There is no study in the literature in which the role of the boron oil coolant
in the marble cutting process. The objective of the present work, therefore to investigate whether the boron oil coolant
could be alternative coolant in the marble cutting industry. Experimental results show that the using of the boron-oil
coolant results in a decrease in power consumption, specific energy and specific wear of the diamond segment.

Keywords: Diamond cutting disc, marble cutting, cutting force, specific energy, power, wear, noise.

1. GIRIiS INTRODUCTION) kullanilmaktadir. Bu diskler, gévde ve elmas soketler

olmak {iizere iki parcadan meydana gelmektedir. Disk
Elmasl kesici diskler beton, mermer, kiregtasi, granit,  gdovdesi genellikle AISI 1075 ¢eliginden imal
traverten gibi kayaclarin kesilmesinde yaygin olarak  edilmektedir. Elmas soketlerin {iretimi ise, toz
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metaliirjisi teknigi ile metalik tozlarin (Co, Cu, Br, Fe,
Sn, W, Ti, Ni, vb) ve elmas taneciklerinin karistirila-
rak preslenmesi ve sinterlenme siirecini kapsamakta-
dir. Uretimi gerceklestirilen elmas soketler daha
sonra, disk iizerine lehim veya lazer kaynagi ile
birlestirilmektedir [1-4].

Kesici diskler, mermer kesme esnasinda degisik kuv-
vetlere maruz kalmaktadir [5]. Bu kuvvetlerin etkisin-
de kesici disk ve elmas soketlerde onemli hasarlar
meydana gelebilmektedir. Bu sebepten dolay1 kesme
esnasinda kesme kuvvetlerinin, spesifik enerjinin ve
harcanan giiciin bilinmesi Onemlidir. Kesici disk
iizerine etki eden kuvvetler, kesme parametreleri,
elmas soket yapist ve kayacin minerolojik ve fiziko-
mekanik 6zelliklerine bagl olarak degismektedir.

Ulkemizde ve uluslar arasi literatiir de mermer kesme
konusunda ¢ok ¢esitli caligmalar yapilmistir. Yapilan
bu caligmalar genellikle kesme kuvvetleri, soket
agmmast ve spesifik enerji konular {izerinde yogun-
lagsmaktadir [6-12]. Bu c¢alismalardan farkli olarak
yapilan bir calismada [13] elmas kesici diskler ile
granit kesme isleminde ¢ikan talagin yapisi incelen-
mistir. Calismada, farkli sogutma sistemleri kullanil-
mis ve talas boyutu kesilen kayacin hacmine baglh
olarak arttig1 goriilmiistiir. Liao ve Luo [14] granit
kesme isleminde, elmas soket asinmasini deneysel
olarak incelemiglerdir. Yapilan g¢alisma sonucunda,
elmas yiizey parlamasi, elmas taneciginde mikro
catlak olusumu, elmas tanecik kirilmasi ve elmas
dokiilmesi gibi hasarlarin meydana geldigi goriil-
miistiir. Kesme isleminde elmas taneciklerinin kiril-
masi1 veya dokiilmesi sok kuvvetlerden kaynaklandigi
ifade edilmistir. Ayrica, kesme kuvvetleri ile asinma-
lar arasinda bir baglanti kurulmus ve asinmanin
artmasiyla kesme kuvvetlerinin de arttigi tespit
edilmistir. Ersoy ve Atici [15] farkli kesme paramet-
releri, elmas soketler ve degisik kayag tiirlerine bagh
olarak kesme kuvvetleri ve spesifik enerjileri deneysel
olarak incelemislerdir. Tegetsel ve normal kuvvetlerin
kesme derinligi ve hizina bagl olarak arttig1, cevresel
hizin artmasinda ise azaldig1 tespit edilmistir. Kesme
derinligi ve kesme hizinin artmasi spesifik enerjiyi
azalttigr ve bu azalmanin kesme derinliginden daha
fazla etkilendigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte,
kesme kuvvetleri ve spesifik enerjinin belirlenmesin-
de kayag tiirlerinin dayanimi, sertligi ve agindiricilig
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onemli faktorler olarak goriilmektedir. Jennings ve
Wright [16] tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli
kayag tiirlerinin elmas kesici diskler ile kesilmesinde
asinma ve giic tiiketimi incelenmistir. Caligmada,
farkli gaplarda kesici disk ve g¢evresel hizlar dikkate
almmistir. Elmas soketin aginmasina kayag¢ 6zellikle-
rinin dnemli etkisi oldugu ve kayag¢ sertliginin artmasi
ile kesme igleminin zorlastigt elde edilen Onemli
sonu¢lardir. Maksimum asinmalar sertligi yiiksek
kayaglarda goriiliirken, gii¢ tiiketimi kayacin sertligi
ile dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir.

Mermer kesme isleminde ortaya ¢ikan sicakligin azal-
tilmasi i¢in genellikle su kullanilir. Kullanilan su ayni
zamanda olusan talagin uzaklastirilmasinda da etkin
rol oynar. Bilimsel amagh yapilan c¢aligmalarda da
genellikle su kullamilmig [17-18], farkli alternatifler
gbz Oniine alinmamistir. Talagli imalatta sogutma
stvisi olarak da su kullanilabildigi gibi bor yag: katkili
su da yaygin olarak tercih edilmektedir. Bor yagi suda
coziilebilen o6zel bir kimyasal olup, yaglayicilik
ozelligi ile kesmeyi kolaylastirir. Bu ¢alismada da bor
yagt katkili sogutma sivisinin elmas kesici disklerin
kesme performansini nasil etkiledigi arastirilmistir.
Calismada, su ve farkli oranlarda su-bor yagi karigimi
ile yapilan deneylerde kesme kuvvetleri, giiriiltii, giic,
spesifik asmma ve spesifik enerji degerlerindeki
degisim arastirilmistir. Bu galismada kullanilan su-bor
yagt karisimi sogutma sivisi olarak mermer kesme
isleminde ilk defa bu ¢alismada kullanilmigtir. Kesme
isleminde elmas soketin kesme performanslari su ve
su-bor yagi1 karigimi kullanilarak ayri ayri incelenmis
ve birbiriyle kargilagtirilmistir. Calismada, Cankiri
bolgesinden ¢ikartilan kahverengi renkte bir mermer
tiirli kullanilmastir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Mermerin Minerolojik ve Fiziko-Mekanik

Ozellikleri (Mineralogical and physical-mechanic
properties of the marble)

Kayacin kesit incelemesine gore, kayac¢ 1.2 pm boyut-
lardaki kalsit kristallerden olusmaktadir (Sekil 1 a).
Ayrica kayacin biiyiik bir bolimiinde degisik dogrul-
tularda bir birini kesen 5-40pm kalinliginda catlaklar
gozlenmistir. S6z konusu catlaklar bazi bolgelerde

Sekil 1. a) Mikrokristalin kalsit mineralleri b) Sekonder kalsit minerallerinde ikizlenmeler, c¢) Hematit ve
mangan mineralleri (a) Microcrystal calcite minerals, b) Mirrors in secondary calcite minerals, ¢) Hematite and manganese minerals.
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Fyg

Sekil 2. Mermer kesme esnasinda diske etkiyen

kuvvet bilesenleri (Force components acting on disc in the
marble sawing process)

belirgin ikizlenme sunan sekonder kalsit dolgulardir
(Sekil 1 b). Sekonder kalsit kristallerinin boyutu 20-
40um arasinda degismektedir. Baz1 bdlgelerde ise,
demir ve manganli eriyikler, ¢atlaklar boyunca kayaca
yerleserek, hematit ve mangan minerallerini meydana
getirmistir (Sekil 1 ¢). Kayacin kahverengimsi renk
tonu, s6z konusu minerallerden kaynaklanmaktadir.
Kalsit minerallerinin kristal boyutunun c¢ok kiiciik
olmasiyla, hematit ve mangan minerallerinin varlig
kayacin kesilebilirligini olumsuz etkileyebilecegi
distiniilmektedir.

Calismada kullanilan Cankir1 kahverengi mermer igin
yapilan kimyasal analiz sonuglart Tablo 1’de veril-
mistir. Ayrica, mermere ait fiziko-mekanik 6zellikler
de Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1. Cankir1 kahverengi mermerin kimyasal analiz
sonuglart (Chemical analysis results of Cankiri brown marble)

CaO (%) 52.205
Si0; (%) 1.73
Al O5 (%) 1.005
MgO (%) 1.19
Kizdirma kaybi (%) 43.16

Tablo 2. Cankir1 kahverengi mermerin fiziko-

mekanik 6zellikleri (Mineralogical and physical-mechanic
properties of the marble)

Sertlik (Mohs) 3-4
Birim hacim agirlik (g/cm®) 2.71
Atm. Basincinda Su Emme(%) 0.1
Tek Eksenli Basing Direnci(MPa) 79.13
Tek Eksenli Basma Direnci (MPa) 64.36
Ort. Asinma Direnci(cm’/50 cm?) 21.8
Schmidth Hardness (ISRM) 68.7

2.2. Analitik Metot (Analytical Method)

Mermer kesme isleminde kayacin ozelligi diskin
performansi agisindan belirleyici bir faktordiir. Dogal
olarak ¢ikartilan mermerin sertlik indeksleri farklilik
gosterdigi icin diski farkli sekillerde zorlayabilmekte-
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dir. Kesilen mermerin 6zelligi yaninda kesme hizi,
talas derinligi, ilerleme ve sogutma sivisinin etkisi
o6nemli kesme parametreleridir. Sekil 2’de mermer
kesme esnasinda diske etkiyen kesme kuvvetleri ve
dogrultular1 verilmigtir. Mermer kesme isleminde
diske etkiyen F, ve F, tepki kuvvetleri kesme kuvveti
olarak adlandirilan Fr, Fy ve Fx kuvvetleriyle dog-
rudan iligkilidir.

Diske etkiyen ili¢ yonli tepki kuvvetleri deneysel
olarak dinamometre ile Olgiilebilmektedir. Bu
kuvvetler gbz Oniine alinarak normal (Fy), kesme (Fx)
ve tegetsel (Fr) kuvvetler hesaplanabilir. Elde edilen
bileske kuvvetlerine bagl olarak kesme kuvveti,

Fe=F; +F/ (1)

seklinde hesaplanir. Burada, F, ve F, kuvvetleri x

ve y yoniindeki bileske kuvvetlerdir. Kesici disk
iizerine gelen tegetsel kuvvet, giic ve cevresel hiza
bagli olarak [19],

Fr=— 2

hesaplanmaktadir. Burada, P (W) gii¢ tiiketimi ve
VC (m/sn) diskin ¢evresel hizidir. Normal kuvvetler

ise, kesme ve tegetsel kuvvetlere bagl olarak,
Fo =F—F 3)

denklemiyle hesaplanmaktadir. Dogal tas endiistrisin-
de kesme verimliliginin en 6nemli kriterlerinden bir
tanesi de Spesifik Enerji (SE) kavramidir. Spesifik
enerji, kayacin birim zamanda birim hacmini kesmek
icin gerekli enerji miktarmi ifade etmektedir.
Ozellikle bu sektorde, birim zamanda yiiksek iiretim
miktarlarinin diisiik enerji tiiketimiyle gerceklestiril-
mek istenmesi spesifik enerjiyi énemli kilmaktadir.
SE enerjinin hesaplanmasinda degisik metotlar
kullanilsa da, genellikle birim zamanda kesilen kayac
hacmine, gii¢ tiiketimine veya tegetsel kuvvete baglh
olarak hesaplanmaktadir. Buna gore spesifik enerji,

*
SE= )
Qu

ile ifade edilir. t (sn) kesme zamani1 ve QW (cm?/dk)

ise kesilen kayacin hacmini ifade etmektedir.
2.3. Deneysel Yontem (Experimental Method)
Su ve su-bor yagi karisimi ile yapilan deneylerde, W-

Co-Cu/Sn-Fe matriksli elmas soket kullanilmis olup,
matriks igerisinde kullanilan elmaslarin tane boyutu
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40-50 US Mesh ve elmas konsantrasyonu 20 (100
konsantrasyon = 4.4 cts/cm” dir.

Deneylerde, kesme parametresi olarak cevresel hiz
(V¢) 30m/sn, kesme hizi (Vg) 0,5m/dk ve kesme
derinligi (Hyx) 40mm olarak alinmig ve elde edilen
sonuglarm dogrulugunu ortaya koymak i¢in her bir
deney 10 kez tekrarlanmistir. Su ve su-bor yagi
karigimi  kullanilarak yapilan deneylerde, birim

zamanda kesilen kayag alam Q,, =200cm? /dk

olarak alinmistir. Su-bor yagi karisiminda bor yag:
orani 1/100 (1001t suya 11t bor yag1) ve 5/100 (1001t
suya 51t bor yagi) olarak secilmistir. Kesme isleminin
ekonomik olmasi ve kesme esnasinda ¢ikan talasin
elmas soket ylizeyine ¢ok fazla stvanmamasi i¢in bor
orant yiiksek tercih edilmemistir. Kesme esnasinda
sogutma sivinin debisi sabit olarak 151t/dk alinmustir.

Kesme islemlerinde kullanilan deney diizeneginin
sematik goriniimi Sekil 3’te verilmektedir. Kesme
kuvvetlerinin 6l¢iilmesinde ESIT marka ii¢ yonlii bir
dinamometre kullanilmigtir. Dinamometreden elde
edilen sonuglara 6rnek teskil etmesi bakimindan F, Fy
ve F, kuvvetlerinin kesme zamanina bagl degisimi
Sekil 4 (a) da verilmistir. Testlerdeki gii¢ olgtimleri,
mermer kesme cihazmin kontrol {initesinde yer alan
enerji analizorli kullanilarak  yapilmistir.  Enerji
analizorii, dairesel testereyi dondiiren ana motora
bagli olup, degerlerin okunmasinda bir yazilim
kullanilmis ve elde edilen datalar RS-232 kablo
baglantisiyla bilgisayara aktarilmistir. Enerji analizorii

Girdith diger

I
- on [

Mermer biok
——

Dinamometre

— N
Kontrol Eleleronik | N Bilgisayar,
nitesi kan
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ile elde edilen giiciin kesme zamanina bagli degisimi-
ne bir ornek grafikte yine Sekil 4 (b) de verilmistir.
Deney cihazinda 5.5 kW giice ve 36.7 Nm lik bir
momente sahip motor kullanilmigtir. Kesme deneyle-
rinde giiriiltii 6l¢limleri makine iizerine yerlestirilen
giiriiltii 6lger ile saglanmugtir.

Kesme sonrasinda kesici diskteki asmnmalari hassas
bir sekilde dlgmek i¢in yeni tasarlanan lazerli bir
deney diizeneginden yararlanilmistir. Asinma Slgiim-
lerini gerceklestirmek icin tasarlanan deney diizene-
ginin sematik goriiniimii ise Sekil 5’te verilmektedir.
Testere diizenege yerlestirildikten sonra sabit bir hizla
dondiiriilmekte ve ¢apta meydana gelen azalma 6lgiil-
mektedir. Olgiimlerde LK-Navigator KEYENCE lazer
cihazi kullanilmistir. Bu sayede testere capindaki
azalma 0.2pum hassasiyetle dlciilebilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Kesme sivist oranlarinin degisimine bagli olarak
tegetsel (Fr), kesme (Fx) ve normal (Fy) kuvvetlerin
degisimi Sekil 6’da verilmektedir. Bor yagimin kulla-
nilmasi ile kesme kuvvetleri belirli bir dl¢lide azal-
maktadir. Bor yaginin artis1 ile azalan kuvvetler bir
miktar daha devam etmistir. Kaya¢ kesme isleminde,
kayag ile elmas soket arasinda meydana gelen siirtiin-
meden dolayt 6nemli kuvvetler olusmaktadir. Bu
kuvvetlerin etkisiyle elmas sokette sicaklik ve asin-
malar meydana gelmektedir. Bor yagimin kullanilma-
si, kesme esnasinda soket ile kayac¢ arasindaki

Enerji Analizdrd 5 '-_

Sekil 3. Bilgisayar kontrollii blok kesme makinesinin sematik goriinlimii (Schematic illustration of the computer control

block cutting machine)

250

BN

o u 9

& o o
I I I

Kuvvetler (N)

50

0 20 40 60 80
Kesme Zamani (sn)

Gug (W)

O T T T
0 20 40 60 80

Kesme Zamani (sn)

a)

b)

Sekil 4.a) F,, Fy ve F, kuvvetlerin degisimi b) Tiiketilen giiciin zamanla degisimi (a) Variation of F,, F, and F, forces b)

Variation of power consumption with time)
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Sekil 5. Diskteki radyal asinmay1 6lgmek i¢in tasarlanan diizenegin sematik goriiniimii (Schematic illustration of
designed experimental set-up in order to measure of radial wear in the disc)

0 F¢ | Fx O Fn
200
Z 150 |
&
B
2 100
£
Q
£ 50 | -
Q
v
0 A T T
Su Bor yagi (1/100) Bor yagi (5/100)
Kesme sivilart
Sekil 6. Kesme sivisina baghi olarak kesme

kuvvetlerinin degisimi (Variation of cutting forces depending
on coolant type)

stirtiinme kuvvetlerinin bir miktar azalmasina neden
oldugu disiiniilmektedir. Buna neden teskil eden
temel unsur ise bor yaginin sahip oldugu yaglayicilik
6zelligidir. Bunun sonucu olarak ta kesme kuvvetleri
bir miktar azalmistir.

Sekil 7°de kesme sivilarina bagl olarak F, kuvvetle-
rinin degisimi verilmistir. F, kuvvetleri kesme esna-
sinda kesici disk iizerine gelen yanal kuvvetleri
gostermektedir. Yanal kuvvetler, kesici diskin kesme
dogrultusundan sapmasina neden olmaktadir. En fazla
F, kuvveti kesme igleminde su kullanilmasi durumun-
da elde edilmistir. Su-bor yag1 karisiminin kullanilma-
st ile F, kuvvetleri bir miktar dlismiistiir. Dolayisiyla
testere kesme yoniinde daha rahat ilerleyebildiginden,
daha az yanal kuvvetlere maruz kaldig1 sdylenebilir.

Bor yagi oraninin artmasiyla, F, kuvvetleri azalma
egilimini siirdiirmekte, fakat bu azalma ¢ok diisiik
diizeyde kalmaktadir. Genellikle F, kuvvetlerinin ¢ok
biiyiik olmamasi kararli ve sabit olmasi istenir. Clinkii
daha biiyiik F, kuvveti F, ve F; ve bunun sonucu
olarak ta kesme kuvvetlerini (Fy, Fr, Fx) dogrudan
etkilemektedir. Ayrica, F, kuvvetleri testere govdesi-
nin etkin kullanim 6mriinii olumsuz yonde etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ozellikle flans bdlgesinde dairesel
catlaklarin olugmasina neden olabilmektedir.

Bor yagi i¢in elde edilen diger bir 6nemli sonug ise;
kesme esnasindaki harcanan giiclin azalmasidir (Sekil
8). 1/100 oranindaki su-bor yagi karisimi kesme icin
harcanan giiciin yaklasik %7.5 oraninda azalmasina
neden olmaktadir. Bununla birlikte, sogutma sivisi
icerisindeki bor yagi miktarinin 5 kat artmasi bu
diisiise katkir saglamistir. Kesim sonucunda ise su-bor
yag1 karisiminin mermer yiizeyine yayildigi ve mer-
mer tanelerinin igine absorbe olmasindan dolayi,
goriiniimiiniin kismen bozuldugu saptanmistir. Dola-
yistyla bor yaginin mermer yiizey kalitesi {izerinde
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu sdylemek miim-
kiindiir. Fakat gii¢ tiiketimindeki %7.5 lik bir azalma,
elektrik enerjisi tiiketimini de azaltmaktadir. Kiigiik
bir mermer fabrikas1 diisiiniildiigiinde S/T blok kes-
me, koprii kesme ve bas kesme olmak {izere li¢ maki-
neden meydana gelmekte ve fabrikanin kapasitesi
artirildiginda makine sayist artmaktadir. Bu g
makinenin her birisindeki gii¢ tiiketiminin %7.5
azalmasi, fabrikanin aylik elektrik enerji tiiketiminin
yaklasik %22.5 azalmas1 anlamina gelmektedir.

Mermer endiistrisindeki giiriiltii diizeyi is¢i sagligimni

25
20
~154
2
N
~ 10 4
5
0 T T
Su Bor yag (1/100) Bor yag: (5/100)
Kesme sivilart

Sekil 7. Kesme sivisina bagl olarak F, kuvvetinin
degisimi (Variation of F, force depending on coolant type)
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Sekil 8. Kesme sivisina bagl olarak gii¢ tiiketiminin
degrisimi (Variation of power consumption depending on coolant type)
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ciddi diizeyde etkilemektedir. Bu nedenle bu sektorde
calisan isgiler genellikle koruyucu kulakliklar kulla-
nir. Mermer kesme isleminde ortaya ¢ikan giiriiltiiniin
azaltilmasma yonelik disk geometrisin de bazi degi-
siklikler yapilmaktadir [20]. Bu ¢alismada bor yagi
katkili sogutma sivisinin giiriiltii degisimi tizerindeki
etkisi de arastirilmistir. Kesme sivilarina bagli olarak
giiriiltiiniin  degisimi Sekil 9°da verilmektedir. Bor
yaginin kullanilmasi ile giiriiltii seviyesinin yaklasik
%4 oraninda azaldig1 saptanmistir. Bu oransal fark
¢ok anlamli olmasa da, bor yaginin kesme esnasinda
meydana gelen giiriiltii seviyesini diisiirmede etkili
oldugu bu calismayla ilk defa ortaya konulmus oldu.
Bu durum kayag ile soket arasinda meydana gelen
stirtiinme katsayisinin azalmis olmasindan kaynaklan-
maktadir. Bor yagi ilavesinin 5/100 olmasi durumun-
da giiriiltii seviyesindeki azalma ¢ok diisiik diizeyde
gerceklesmistir.

Spesifik enerji degerleri deneysel yontem ile elde
edilen gii¢, zaman ve kesilen kayacin hacmine bagh
olarak hesaplanmistir. Denklem 4’den de gorildiigi
iizere spesifik enerji kesilen kayacin hacmi ile ters
orantilidir. Sekil 10°da kesme sivilarina bagl olarak
spesifik enerjideki (SE) degisim verilmistir. Sogutma
suyuna %1 oraninda katilan bor yagi, spesifik
enerjinin yaklasik %11 oraninda diismesine neden
oldugu soylenebilir. Artan bor yagi katkismin SE
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Sekil 9. Kesme sivisina bagl olarak giiriiltiiniin
degisimi (Variation of noise depending on coolant type)
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iizerinde c¢ok ciddi bir etkisinin olmadigint sdylemek
miimkiindiir. Bor yag katkili sogutma sivisi ile kesici

disk daha verimli ve etkin bir kesme islemi
gerceklestirmektedir.
Cankir1  kahverengi mermer kullanilarak yapilan

asinma testlerinde farkli kesme sivilar1 kullanarak 10
tekrar yapilmistir. Yapilan bu 10 deney sonucunda
kesilen toplam mermer kesiti 2000 cm’ ve asinma
miktarlar1 bu 10 deney sonrasinda dlgiilmiistiir. Spesi-
fik asinma miktari, kesilen 1 m’ kayagtaki asinma
miktarimi ifade etmektedir. Farkli kesme sivilarina
bagli olarak, elmas soketteki spesifik asinma miktarla-
r1 Sekil 11°de verilmistir. Asinmanin dogru olarak
oOlgiilebilmesi i¢in testerenin soket yiizeyleri her kesim
sonrasinda alkolle temizlenmistir. Ayn1 kesme kosul-
larinda, en biiyllk asmnma miktar1 su kullanilmasi
durumunda elde edilmistir. Bor yaginin kullanilmasi
ile sokette meydana gelen asinma miktarinda azalma-
lar goézlemlenmistir. Fakat bor yagi kullanilarak
yapilan kesme islemlerinde ¢ikan talagin elmas yiize-
yine dogrudan yapismakta ve bir tabaka olusturmak-
tadir. Kesme esnasinda olusan bu tabakanin elmas
soket ile kaya¢ arasindaki temasin azalmasina neden
oldugu ve bunun sonucunda agmmanin azaldig
distiniilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, kesme esnasinda su ve su-bor yagi
karigimmin sogutma sivisi olarak kullanilmasi ile
kesici disk performansi tizerindeki etkisi incelenmis-
tir. Su-bor yagi karigiminin kullanilmasi ile tegetsel,
kesme ve normal kuvvetlerin azaldigi goriilmistiir.
Kuvvetlerdeki azalmaya paralel olarak gii¢ tiiketimin-
de de azalma meydana gelmektedir. Kuvvet ve giic
tilketimindeki degisimler birbiri ile ayni oranlardadir.
Elde edilen giig, bor yag1 katkisiyla %10.7 oraninda
ve tegetsel kuvvet ise, %11 oraninda azalmaktadir.
Bir anlamda bu caligmayla bor yagmin etkisi hem
analizor ile Olgiilen giice, hem de tegetsel kuvvete
bagli olarak ortaya konulmustur. Lazer deplasman
Ol¢ciim cihazi ile 6lgiilen spesifik aginma oranlar1 da
su-bor yag1 karisimmin kullanilmasi ile azalmaktadir.
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Sekil 10. Kesme sivisina bagl olarak spesifik
enerjinin degisimi (Variation of specific energy depending on
coolant type)
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Sekil 11. Kesme sivisina bagli spesifik asinma

miktarlarmin degisimi (Variation of specific wear depending
on coolant type)
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Bor yaginin kullanilmasi ile soket ile kaya¢ arasindaki
stirtinme kuvvetleri diismekte ve dolayisiyla asinma
miktar1 azalmaktadir. Kesme esnasinda ortamdan
uzaklasamayan mikro boyuttaki kaya¢ parcaciklari
elmas soket yiizeyine sivandigi ve aginmanin belirlen-
mesinde 6nemli rol oynadigi goriilmiistiir. Giiriilti bor
yagmin etkisiyle 4 dB civarinda azalmistir. Tiiketilen
giice bagli olarak hesaplanan spesifik enerjinin de
azaldig1 elde edilen diger bir sonugtur. Spesifik
enerjinin azalmasi ile kayag i¢in verimli bir kesme
ortaminin olustugu soéylenebilir. En verimli kesme
kosulu bor yagi oraninin 5/100 de elde edilmistir.
Fakat bor yagmnin fazla kullanilmasi talas sivanmasini
artirmakta ve mermer yilizey goriiniimiinii nispeten
bozmaktadir. Elde edilen tiim sonuglar i¢in 1/100 ile
5/100 arasindaki farkin g¢ok fazla olmadigi diisii-
niilecek olursa, suya 1/100 oraninda bir bor yagi
katkis1 yeterli olacagi diisiiniilmektedir.
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