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Ozet: Bu calismada kesme sivilarinin tribolojik performansmin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Bunun i¢in kesme sivisina jelatin kapli bakir nanopartikiilleri (CuNP) eklenerek kesme s1visinin
yaglayicilik ve sogutma performansi gelistirilmistir. Calismada sfero dokme demir malzeme
lizerinde sabit kesme hizi, ilerleme ve derinlik parametreleri kullanilarak frezeleme yapilmas,
bor soliisyonu (%5 bor yagi + su) ile CuNP katkili kolloidal soliisyonun performansi
karsilastirilmustir. Olgiilen kesme kuvvetleri ve islenen malzemenin yiizey piiriizliiliik degerleri
incelendiginde, CuNP katkil1 siispansiyon ortaminda yapilan deneylerde kesme kuvvetlerinin
bor soliisyonuna gore %2,57 daha diisiik oldugu, yiizey piiriizliilik degerlerinin ise %24,49
daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Asinma, Bakir Nano-partikiil, Talash Imalat T ribolojisi

Abstract: This study aims to improve the tribological performance of cutting fluids. To achieve
this, gelatine-coated copper nanoparticles (CuNP) were added to the cutting fluid to enhance
its lubrication and cooling performance. In the study, milling was done on ductile iron material
using constant cutting speed, feed and depth parameters, and the performance of boron solution
(5% boron oil + water) and CuNP added colloidal solution were compared. When the measured
cutting forces and the surface roughness values of the machined material were examined, it was
observed that the cutting forces were 2.57% lower than the boron solution in the experiments
performed under CuNP added suspension conditions, and the surface roughness values were
24.49% higher.

Keywords: Wear, Copper Nano-particle, Machining Tribology
GIRIS

Kesme sivilarinin yaglayicilik, olusan 1s1y1 uzaklastirma ve yiizeyler arasinda kalkan gorevi
gorerek korozyonu dnleme gibi 6zellikleri vardir [1]. Talash imalatta verim, takim émrii ve
islenen malzemenin yiizey kalitesini arttirmak icin kesme sivisinin tribolojik 6zelliklerinin

gelistirilmesi gerekmektedir. Baz yaglara eklenecek katigkilar sayesinde kesme sivisinin
yaglama/sogutma ve korozyon direnci 6zellikleri gelistirilebilir.
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Literatiirdeki caligmalar incelendiginde nano-partikiil katigkili yaglayicilarin tamir etme,
stirtiinen yiizeylerdeki kayma siirtiinmesini yuvarlanma siirtinmesine doniistiirme, parlatma ve
koruyucu film tabakasi olusturma mekanizmalar1 oldugu goriilmistiir [2]. Bakir (Cu), ytliksek
korozyon direnci, kendinden yaglayicilik ve ytiksek 1s1l iletkenlik (400 W/mK) 6zellikleri ile
iistiin tribolojik Ozelliklere sahiptir [3], [4]. Bu ¢alismada bakirin nano boyutta sentezlenerek
yag katigkist olarak kullanilabilirligi frezeleme deneyleri yoluyla arastirilmistir. Kiiciik
boyutlarindan dolay1 topaklanma egiliminde olan nano-partikiiller, beklenen tribolojik
performanst gostermeleri i¢in jelatin ligandi ile kaplanmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey
puriizliliigii acgisindan yiiksek performans saglamasi ve siirdiiriilebilirlik i¢in minimum
miktarda yaglama (MQL) yontemi kullanilmistir [5].

MATERYAL ve METOT

Kesme sivilarinin performans analizi i¢in frezeleme deneyleri yapilmistir. Maksimum gii¢
kapasitesi 18 kW ve maksimum devir hiz1 12000 dev/dk olan bilgisayar kontrollii (CNC Quaser
MV154C) freze kullanilarak yiizey frezeleme islemi yapilmistir (Sekil 1a). Kesici takim olarak
PVD yontemiyle AICrN (Aliiminyum krom nitriir) kapli, 40 HRC sertliginde, 10 mm ¢apinda,
4 ag1zh karbiir parmak freze kullanilmistir (Sekil 1b). Is pargasi olarak Sekil 1¢’ de gdsterilen
100x170x40 mm boyutlarinda, yiiksek mukavemet ve asinma direncine sahip, titresim ve ses
soniimleme Ozelligiyle endiistride yaygin olarak kullanilan GGG-70 sfero dokme demir
kullanilmistir [6]. Kesme sivilart MQL yontemiyle 15ml/dk debide uygulanmistir (Sekil 1d).

Sekil 1. (a) CNC freze, (b) Ke

Giris parametrelerinde Su + Bor Yagi ve Su + CuNP-Jel kesme sivilarinin performansinin
karsilastirilmasi icin ilerleme, kesme hizi ve derinlik parametreleri sabit tutulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Freze Deneylerinin Giris Parametreleri

Kesme Kesme Hizi Ilerleme Derinlik
Sivist (m/dk) (mm/dig) (mm)
BS 127,5 0,25 0,6
CuNP (Jel) 127,5 0,25 0,6
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Cikis parametresi olarak kesme kuvvetleri ve yilizey piiriizliilik degerleri Ol¢tilmiistiir.
Kesme (Fx) ve ilerleme (Fy) kuvvetlerinin 6l¢liimii Kistler marka dinamometre ile yapilmstir.
Yiizey pirtizliiliikleri Zygo - ZeGage 3D optik tarayici ile Ra cinsinden dl¢tilmiistiir (Sekil 2).
Biitiin deneyler ve olgtimler 3 tekrarli olarak yapilmistir.

Sekil 2. 3D topografya ve Ra 6l¢iimlerinde klamlan optik taaylcl

BULGULAR ve TARTISMA

Ra, Fx ve Fy icin elde edilen deney sonuglar1 Sekil 3’te karsilastirmali olarak verilmistir.
Bor soliisyonu ortaminda yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliigiiniin CuNP (Jel)’e gore %19,67
oraninda daha az oldugu goriilmiistiir. CuNP (Jel) ortaminda yapilan deneylerde Fx ve Fy
kuvvetlerinin sirastyla bor soliisyonuna gore %2,57 ve %2,13 oraninda daha az oldugu
goriilmiistiir. Yiizey piiriizliiliikleri 3D topografya analizleri Sekil 4’te verilmistir.

—_— Ra (um) Fx (N) Fy (N)
0.61 74.50 THE] 99.00 98.78
0.60 74.00 98.50
0.49

0.50 73.50 98.00

0.40 73.00 97.50

030 72.50 72.21 97.00 96.67
0.20 72.00 96.50

0.10 71.50 96.00

0.00 71.00 95.50

BS CuNP (Jel) BS CuNP (Jel) BS CuNP (Jel)

Sekil 3. Farkli kesme s1vilar1 kosullarinda yapilan deneylerde dlgiilen Ra, Fx ve Fy degerleri
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B ZYg0 Roughness 3D Plot

Ra +0.49 um

2430 Roughness 3D Plot

Ra +0.61 um

pm 1501

Sekil 4. Yiizey piriizliliikleri 3D topografya analizleri a) Bor Soliisyonu, b) CuNP (JeD)

Kesme hizinin etkisiyle olusan Fx ve ilerleme hizinin etkisiyle olusan Fy, frezeleme
prosesinde gii¢ sarfiyatinda rol alan dnemli unsurlardir. En diisiik Fx ve Fy kuvveti degeri CuNP
(Jel) ortaminda elde edilmistir. CuNP ile kesme kuvvetlerini azaltma agisindan elde edilen
tribolojik performans, nano-bakirin endiistriyel kullanilabilirlik agisindan uygun oldugunu
gostermektedir. Ayrica bor yagi atiklarindan kaynaklanan ¢evre kirliligi diisiiniildiiglinde,
cevresel agidan risk tasimayan bakir malzemesi icin elde edilen sonug siirdiiriilebilirlik
acgisindan da onemlidir.

SONUCLAR

Bakir nano-partikiillerinin  oksitlenme egiliminin yiiksek olmasi ve takim-talas
araylizeyindeki sicaklik artisindan dolay1 bakir nano-partikiillerinin oksitlendigi ve bu yiizden
bor sollisyonunun yiizey plriizliiliigii acisindan daha iyi sonug verdigi diisiiniilmektedir [7].

CuNP katkil1 su soliisyonu ortamindaki Fx ve Fy kuvvetlerinin, bor soliisyonu ortamindaki
deneylere gore daha az ¢iktig1 goriilmiistiir. Bakir nano-partikiillerinin oksitlenmesi sonucunda
ylizeyi asindirarak talas kaldirmayir kolaylastirdigi ve bu yiizden kesme ve ilerleme
kuvvetlerinin diistiigli sdylenebilir. Bu sonuclar endiistriyel alanda enerji verimliligi a¢isindan
¢ok onemlidir.
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