KESME SIVILARI

1.GENEL BILGI

Metallerin talasgh imalatlarinda kullanilan kesme sivilarinin tam olarak ne zaman ve
nasil kullaniimaya baslandigini séylemek zordur. Unli metalurjist F.W. Taylor (1890)
takim celikleriyle yapmis oldugu galismalarda az miktarda su kullanmasinin kesme
hizini biyik oranda arttirdigini tespit etmistir. Kesme sivilarinin gelisimi az veya gok
metal kesme tekniklerinin gelisimi, makine dizayni ve kesici takim malzemelerindeki
gelismeler ile paralellik gostermistir.

Bir kesme sivisinin, kaliteli bir kesme isleminin yerine getirilebilmesi icin ortaya
koymasi gereken sartlar sunlardir;

Tatminkar bir kesme hizini saglamasi

Ylzeyi dizgln bir mamul tretimine imkan vermesi

Ekonomik kesici takim dmrinidn temini

Bu sartlari yerine getirebilmesi bliylk Olglide kesme operasyonunun dogasina
baglidir. Hiz, besleme, uygulanan kesme derinligi, kullanilan kesici takimin tiri ve en
tabiisi islenen metalin metalurjik 6zelliklerine baglidir. Bu konunun bitin bir
tartismasi, slirtlinme etkisi, basing, temperatlr degisimi, 1si akisi , i¢ gerilmeler v.s.
gibi talas kaldirma fiziginin esaslariyla ilgilidir. Ayrica kesme sivisi is pargasi ve
tezgah Uzerinde meydana gelebilecek pasi dnlemelidir. Duman yapmamali ve kéta bir
kokusu olmamali, cabuk bozulmamali, zararl herhangi bir madde icermemelidir.

2.KESME SIVISININ FONKSIYONLARI

Kesme verimini arttirmak igin, bir kesme sivisi ¢ ayri fakat birbiriyle iliskili
fonksiyonu yerine getirmek zorundadir.

Yaglama fonksiyonu: Kesme sivisinin ilk gorevi takimi, is parcasini ve talasi
yaglamasidir. Is parcasindan talas kaldirilirken kesici takim, is parcasi ve talasin
bulustugu yerde kismi bir vakum yaratildigi diistintlir. Bu olay kapiler hareketle
baglantili olarak kesme sivisini, is pargasi, kesici takim ve talasin karsilastigi noktaya
cekmeye egilim gosterir. Sonugta metalin metalle temasi ile ortaya c¢ikan sirtinme
buyuk 6lgtide azaltilmis olur.

Sogutma fonksiyonu: Isi daima daha sicak bir maddeden daha soguk bir maddeye
akacadi icin; is pargasi, kesici takim ve talasta sirtiinme ile ortaya gikan 1isi,
sogutucu ozellikteki kesme sivisi ile absorbe edilmeye calisilir. Sivinin kendisi isinir ve
devamli olarak bir diger sivi ile degistirilemedigi icin sogutma kabiliyetini kaybeder.
Bu nedenle kesme sivilari slrekli olarak, blyik oranlarda kesici takim ve parga
Uzerine akmaldir. Yeterli hizda akan, kafi miktardaki akiskan uygulanirsa, 1si
Uretildigi oranda uzaklastirilacaktir.

Kaynagi 6nleme fonksiyonu: Kesme sivisinin sogutma ve yaglama o6zelligine ragmen
is pargasl, kesici takim ve talas Gzerinde metal ile metalin temasi sinirli bélgelerde
daima mevcuttur. Bu sinirh alanlarda ortaya gikan isi1 kiiglik metal partikullerinin is
parcasi ve kesici takima kaynamasina imkan verebilecek yiksekliktedir. Bu olayi
onlemek igin, silfir, klorir ve diger kimyasal bilesikler kesme sivilarina ilave edilir.
Bunlar temas alanlarini sabunumsu metalik bir film tabakasi ile érterler ve metal
partikullerinin kaynak olmasini engellerler.

3.KESME SIVILARINI GELISTIRILMESI



Suyun pas 6nleme 6zelliginin olmamasi, yaglama 6zelliginin az olusu gibi
dezavantajlarinin yaninda, mistesna sogutma kabiliyeti sebebiyle, suyu tatminkar bir
kesme sivisi yapmak icin baska maddelerle birlestiriimesi yolunda eforlar
harcanmistir. Bu olay son dénemlere kadar modern emiilsiye olabilen yaglarin
kesfine kadar gok az basarili olmustur ve arastirmacilar tatminkar bir soliisyon
aramaya baslamislardir. Arastirmalar neticesinde hayvani yaglarin (fatty oils) ve
ozellikle domuz yaginin olumlu bir sonug verdigi ortaya cikmistir. Bu yaglarin en
blylk dezavantaji maliyetlerinin ylksek olusudur. Ayrica bozulmaya egilimleri,
bakteri Giremesi ve gelisimine muisait olmalari ve ylksek sicakligin ortaya ciktigi
durumlarda kisa dénemde kokusmalari da énemli faktérlerdir. Tam bu siralarda,
madeni yaglar (mineral oils) ortaya cikmis ve hayvani yaglarla bu yaglari
karistirarak, hayvani yaglarin en énemli dezavantajlari giderilmis ve bircok olumlu
ozelliginden de istifade edilmistir. Ayrica muhtelif silfiir bilesikleri kaynamay!
onlemek amaciyla bu yaglarin harmanlanmasinda ilave edilmistir. Daha sonralari
klorir ve silfur bilesiklerinin de 6zdes 6zelliklere sahip oldugu anlasiimistir.

Tim bu gelismelerin ve ileri formilasyon tekniklerinin artmasi sonucu bugtin kesme
sivilari dikkatli bir kontrol altinda bilimsel yontemlerle lretilen oldukca kompleks
bilesiklerdir.

4.KESME SIVILARININ SINIFLANDIRILMASI

Kesme sivilari galisma sirasinda istenilen performanslari elde edebilmek icin degisik
Ozelliklerde formiule edilirler. Bu Grinlerin kullanim alanlari gok genistir. Bazen
yagdlayicilik 6n plandadir, bazen sogutuculuk daha énemlidir ve ince talas olusan
operasyonlarda da kaynadi dnleme 6zelligi daha énemlidir. Kesme sivilari bitin bu
gereksinimlere cevap verebilecek sekilde neat yaglar, emiulsiyonlar (bor yadlar), yari
sentetik Urlnler ve tam sentetik Grtnler olarak degisik gruplarda Uretilirler.
4.1.NEAT KESME SIVILARI

Bu yadlar yaglayicilik ihtiyacinin sogutuculuk ihtiyacindan daha fazla oldugu
uygulamalarda suyla karistirilmadan olduklari gibi kullanilan GriGnlerdir.

Petrol, hayvan, deniz veya bitkisel kaynakli yaglarin biri veya birkaginin
kombinasyonundan olusurlar. Mineral yag kesme yaglarinin formilasyonunda en gok
kullanilan yagdir. Ote yandan mineral yagin higbir katiksiz oldugu gibi kullaniima
alanlar yliksek islenebilirlikteki metallerle (aliminyum, piring, magnezyum gibi) ve
celik Gzerindeki bazi hafif islemlerle sinirlanmistir. Mineral yag katiksiz olarak
kullanildigi durumda sadece hidrodinamik yaglayicilik saglar. Ote yandan mineral
yadlarla birlikte polar katiklar kullanildiginda yagin polar yaglayiciligi artar ve daha
zor sartl operasyonlarda kullanilabilir. Ayni sekilde daha da zor sartlarda galisabilmek
icin bu yadlarin formilasyonuna asiri basing (EP) katiklari ilave edilebilir.

4.2 EMULSIYONLAR (BOR YAGLARI)

Bu Urinler %60 dan daha fazla mineral yag igerirler.

Emdlsiyon, yagin emdlsiyon yapici ajanlarla ve diger katiklarla birlikte suda
kanstiriimasiyla yag taneciklerinin su iginde askida kalmasiyla olusan bir karisimdir.
Hayvansal ve bitkisel kaynakl yadlarin yada esterlerin ilavesi emulsiyonlarin
yadlayicihgini artirir. SQIftrld, klorlu ve fosforlu katiklarin ilavesi ise emilsiyona daha
ylksek yaglayicilik ve asiri basing (EP) 6zellikleri verir. Su, ylksek spesifik IsisI,
ylksek termal iletkenligi ve yiksek buharlasma isisi ile en etkili sogutma ortamidir.
Emdlsiyonlarda, suyun mikemmel sogutma 6zellikleri yaglayicilik saglayan katiklarla
birlestirilmistir.



4.2.1.Emilsiyonlarin Hazirlanmasi

e Emilsiyonu hazirlamadan énce emdlsiyon tankinin ve makina aksaminin fiziksel ve
biyolojik olarak temizlenmis olmasindan emin olunmalidir.

e Gerekli miktarlardaki suyun %95 i emdilsiyon tankina alinmali, %5 i daha sonra
konsantrasyon ayarlamasi yapmak ve ayri bir kapta trtnt karistirmak icin
ayrilmahdir.

e Operasyona gore tespit edilmis konsantrasyonu elde etmek icin gerekli yag miktari
ayri bir kapta mikemmel bir sekilde karistirllarak suya ilave edilmelidir. Karistirma
sirasinda yag suya ilave edilmeli, su yaga ilave edilmemelidir. ilave sirasinda
karistirma devam etmelidir.

e Daha kolay bir karistirma saglamak icin su sicakliginin 20°C civarinda olmasina
dikkat edilmelidir.

e Yag ilavesi tamamlandiktan sonra konsantrasyon kontrol edilmeli ve gerekirse daha
once ayrilan su ile konsantrasyon istenilen degere ayarlanmalidir.

e Emilsiyonun homojenliginden emin olmak igin isleme baslamadan en az 10 dakika
daha kanistirmaya devam edilmelidir.

e Emilsiyonun hazirlandidi tarih not edilmeli, daha sonra karsilastirmalar yapabilmek
icin numune alinarak analizleri yapilmali ve sonuglar dosyalanmalidir.
4.2.2.Emilsiyonlarda Calisma Sirasinda Maksimum Performans Ve Maksimum Efektif
Omir

Kesme emuilsiyonlarindan calisma arasinda ylUksek performans ve uzun efektif 6mur
alabilmek icin dlzenli araliklarla bakimlarinin yapilmalari gerekmektedir.
Emdlsiyonlarin konsantrasyon ve pH dederleri glinliik olarak kontrol edilerek
kaydedilmelidir. PH 6lcim{ pH kagditlari veya djital pH 6lgme aletleri ile yapilabilir.
Gunllik pH o6lcimlerinde pH kagidi kullanilabilir, fakat ayda bir yapilacak detayl
testlerde daha kesin sonuglar alabilmek igin kalibre edilmis elektronik bir dlgme aleti
kulaniimalidir.

Ginlik konsantrasyon testleri kolayca refraktometre kullanilarak yapilabilir. Ote
yandan emdlsiyonlar kullanildikga yabanci maddelerle kontamine olurlar ve bu
refraktometre okumasinda sapmalara neden olabilir. Bu nedenle en az ayda bir
konsantrasyon testi asitle ayristirma metodu ile yapiimahdir.

Gunltuk yapilmasi gereken pH ve konsantrasyon testleri kullanici tarafindan kolayca
yaplilabilir. Fakat bu testler emilsiyonun stabiletisini ve kullanima uygunlugunu test
etmek icin yeterli degildir ve en az ayda bir alinacak numunenin Uretici firmanin
laboratuarinda daha detayl testleri yapilmali, alinan sonuclar olmasi gereken ideal
sonuglarla karsilastiriilmali ve gerekiyorsa emulsiyonu dizeltici ydnde midaheleler
yapilimalidir.

Gunltk yapilan pH ve konsantrasyon testlerinden baska en az ayda bir emulsiyonun
iletkenlik, pas, bakteri, kdpirme, koku gibi testleri yapilmali ve sonuclara goére
emdlsiyonun kullanilabilirligine karar verilmeli ve gerekiyorsa dizeltici midahaleler
yapilmalidir.

Emulsiyonlarin kullanim sirasindaki performanslari ve efektif dmdurleri direk olarak
kullanilan sudan etkilendigi icin, emiilsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilan sularinda
duzenli araliklarla test edilmeleri gerekmektedir.

4.2.3.Emiilsiyonlarda Konsantrasyon Kontroliinin Onemi

Emdlsiyonlarin kullanildigi operasyonlara gére ideal kullanim konsantrasyonlari vardir
ve maksimum performans bu araliklarda elde edlilir. Bu araliklarin disina gikildigi



durumlarda problemler gikar. Bu nedenle konsantrasyon ginlik olarak kontrol
edilmelidir. Konsantrasyon kontroll en kolay bicimde el refraktometresi ile yapilir.
Konsantrasyon ylksek ise;

e Parca ylizeyinde ve tezgahta yapiskan depoziteler olusur.

e Kesme bdlgesinde duman olur.

e Operatér ellerinde tahris problemleri olabilir. (Ozelikle sentetik {riinlerde).
Konsantrasyon dusuk ise;

¢ Parcalarda ve tezgahta paslanma problemleri gérlebilir.

e Yaglayicilik azalacagindan kesici takimlarin uglarini bileme siresi kisalir, istenilen
kalitede ylizey dlizginligu elde edilemez.

e Emilsiyonun bakteri Gremesine karsi koruyuculugu daha az olur.
4.2.4.Emilsiyona Karisan Yabanci Yaglarin Emiilsiyona Olan Etkileri

Sisteme kizak yaglari, hidrolik yaglar veya herhangi bir sebepten karisan baska cins
yadlara yabanci yadlar denir ve emilsiyonlara karismasi hi¢ istenmeyen bir
durumdur.

Yabanci yag orani sistemde %3 i gegmemelidir. Aksi halde;

e Emilsiyon Gzerinde birikerek, emllsiyonun hava alamamasina ve dolayisi ile
emiulsiyonda anaerobik bakteri Gremesine ve dolayisiyla kokusmalara neden olur.

e Aerobik bakteriler icin uygun beslenme ortamlari olusturarak Gremelerine neden ve
dolayisiyla kokusmalara neden olur.

Kesme boélgesinde duman olusur.

Emilsiyonun stabilitesi bozulur.

Emilsiyonun deterjan 6zelligi azalir.

e Emilsiyonun yaglayicilik ve sogutuculuk ozellikleri azalir.

e Emilsiyonla sistemde dolasarak makina aksami ve islenen parcgalarda yapiskan
bakiyeler birakir.

Sistem calismadigi zamanlarda emusiyon Gzerinde birikecek olan yabanci yaglarin
siyrilarak alinmasi yukarida sayilan zararl etkileri ortadan kaldirmak bakimindan ¢ok
6nemlidir.

4.3.SENTETIK URUNLER

Bu tip Urdnler suyla seyreltildiklerinde emulsiyonlarin sitimsua goértnuglerinin aksine
yari seffaf ve seffaf sollisyonlar olustururlar ve sogutuculugun yaglayiciida gére daha
fazla gerek duyuldugu uygulamalarda tercih edilirler. Bu Grinler mineral yag
icermezler ve uygulama amaglarina gore yadlayicihdi artirici, pas 6nleyici katiklar
icerirler.

4.4.YARI SENTETIK URUNLER

Bu tip yaglar emdlsiyonlara goére daha az mineral yag igerirler. Kullanim amacglarina
gore formulasyonlarina asiri basing (EP) katiklari, pas dnleyici katiklar, bakteri
Uremesini onleyici katiklar dahil edilir.

Emdlsiyonlarin yaglayicilik 6zellikleri ile sentetik Grtinlerin sogutuculuk 6zelliklerini
blinyelerinde tasidiklari igin en yaygin olarak kullanilan Grtnlerdir.

5.KESME SIVILARINDA YAGLAYICILIK MEKANiZMALARI

Yaglayicilik relatif hareket halinde bulunan iki ylizey arasinda bir film olusturarak ve
surtiinme katsayisini azaltarak hareketi kolaylastirmak ve relatif hareket halindeki
ylzeylerin asinmasini engellemektir.

Metal isleme operasyonlarinda kullanilan kesme UrlUnlerinde galisma sartlarinin
gereksinimlerine gore asadidaki yaglayicilik mekanizmalarindan biri veya birkaci ayni



anda kullanilabilir.

5.1.HIDRODINAMIK YAGLAYICILIK

Bu tlr yadlayicilikta, yaglayici madde sadece sahip oldugu vikoziteden dolayi iki
ylzey arasinda bir film tabakasi olusturarak ylzeylerin temas etmesini, dolayisiyla
surtiinmeyi engeller.

Bu yadlayicilikta olusan film tabakasi son derece zayif bir film tabakasidir ve cok
kolayhkla bozulabilir. Bu nedenle bu yadlayicilik gok az miktarda yadlayicihgin
gerektigi durumlarda kullanilir.

5.2.POLAR (BOUNDRY) YAGLAYICILIK

Bu tUr yadlayicilik sivinin sahip oldugu polar katiklarla olur. Sivinin igindeki polar
katiklar metal ylzeyinde toplanirlar ve polaritelerinden dolay! birbirlerini ittiklerinden
metal ylzeylerinin birbirlerine temaslarini engelleyerek sirtinmeyi minimumda
tutarlar ve yadlayicilik yaparlar. Yaglayicilik hidrodinamik yaglayiciliga gore daha
ylksektir. Secilen polar katiklarin cinsi ve miktari da yaglayicilik derecesini etkiler.
Cok asirl basing altinda calismalarda katiklarin polariteleri bozuldugundan bu
yagdlayicilik istenen sonuglari vermez.

5.3.EXTREME PRESSURE (EP) YAGLAYICILIK

Bu tur yadlayicilik formulasyona dahil edilen EP katiklari ile elde edilir. EP katiklari
metal ylzeyi ile kimyasal reaksiyona girerek metal ylzeylerinde ¢ok dayanikli bir film
olustururlar ki, bu film en zor sartlarda 800-900°C lere ulasan sicakliklarda bile
bozunmayarak yaglayicilik 6zelligini devam ettirir ve asinmayi engeller.

6.KESME YAGLARININ IS PARCASI YUZEYi UZERINDEKI ETKILERI

Talash veya talassiz imalat islemleri sirasinda kullanilan kesme yagi maddelerinin
yuksek kaliteli, hatasiz ve etkin tretim agisindan bliylik dnemi vardir. Bu maddelerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, imalat prosesi sirasinda ortaya cikan isil veya mekanik
nedenli hasarlarin azalmasi veya 6nlenmesini saglar. Temel hedef olarak optimal
calisma sonucu elde etmek acisindan bakildiginda,sogutma/yaglama maddeleri,
dogru kullanildiklari taktirde, bir yandan is pargasinin boyutlari ve bigiminde ylksek
hassasiyet ve daha iyi ylzey kalitesi saglarken,6te yandan takimlar igin daha uzun
kullanim 6mrunu glivenceye alirlar.

Cok farkli ve gesitli talas kaldirma islemlerini geregine uygun olarak son yillarda farkl
amag ve uygulama kosullarina yonelik bir dizi sogutma/yagdlama maddesi
gelistirilmistir. Sert tornalama gibi sogutma/yaglama maddesi kullanilmadan
gerceklestirilen talas alma islemlerinin gelistirilmesini amaclayan olumlu ve umut
verici calismalara ragmen, kesme yadi maddelerinin sayisi ve miktari stirekli olarak
artmaktadir ve bu maddeler sinai imalat alaninda gelecekte de édnemli rol
oynayacaklardir.

Metalden talas kaldirarak yapilan imalatta, is parcasinin ylzey kalitesi, 6lcl ve bigim
hassasliginda istenen gerekli sartlar gok ylksektir. Bu hedefe mimkin oldugu kadar
dustk maliyetle erisilmelidir. Talas alma islemi sirasinda, talas, kesici ug ve is parcasi
arasindaki temas ylzeyinde meydana gelen slrtiinme ve malzeme deformasyonu
sonucu oldukga yuUksek bir i1s1 ortaya cikar. Talas kirma ve kaldirma igin kullanilan
mekanik enerji bu sirada hemen hemen timdayle isi enerjisine déndstr. Talasin
kaldirma noktasindaki isi ve sirtiinme stiregleri sonucu kesici takim kesme agzinda
ve yanaginda asinma meydana gelir. Bu nedenle, metal isleme sirasinda kesme yadi
maddesinin gorevi, sekillendirme ve strtiinme isilarini atmak (sogutma) ve
strtlinmeyi azaltarak slrtiinme sonucu ortaya gikan sty disirmektir(yaglama).



Ayrica kesici takimin aginma orani da duser. Kesici takim agsinma oraninin disik
tutulmasiyla hem parcanin ylizey kalitesi, hem de 6lgisel tamhgi(hassasiyet) artar.
Hemen hemen biitlin kesme yagdi maddeleri ¢ok sayida tekil maddenin bilesimi
yoluyla meydana gelmis olup, gérecekleri isleve uygun olarak Uretilirler. Kesme yagdi
maddeleri DIN51385 " e gore su karisimsiz (6rnedin madeni yagd) ve su karisimli
sogutma yagdlari olarak siniflandirilirlar. Emiilsiyon veya c¢ozeltiler, madeni yagi su ile
karistiriimak suretiyle, sulandirilabilir kesme yaglarindan elde edilir. Su karisimh bu
kesme yadlarinin 6zellikleri esas olarak suyun fiziksel 6zellikleri tarafinda belirlenir.
Suyun 6zgul 1sil kapasitesi yaginkine oranla daha yliksek ve isi iletkenligi daha iyi
oldugundan, su karisiml kesme yaglarina gére daha ytksek bir sogutma
performansina sahiptirler. Su karistirlmayan kesme yaglari yag bazh olarak uretilir.
Bunlarin sogutma performansi, diistik 6zgul isil kapasiteleri nedeniyle, su
karistirilabilir kesme yaglarina gore oldukca dislktlr. Bu nedenle bu sinifa giren
kesme yadlari dncelikle ytksek yaglama etkisini gerekli oldugu yerlerde kullanilirlar.
Daha iyi yaglama,isi enerjisi ortaya cikisini azaltir. Su karisimsiz kesme yaglarinda
esas olarak madeni yagdlar kullanilir. Cevre ve insan koruma gerekceleriyle
glnimiuzde sentetik ester bazli sivilarda kullanilmaktadir.

6.1.HAFIF ISLETMEDE YUZEYE SOGURMA (ADSORBSIYON) KATMANLARI

Herhangi bir is pargasinin Ust ylzeyi hareket halindeki kati, sivi veya gaz halindeki
bir cisimle temas ettiginde, cesitli etki mekanizmalari sonucu is pargasi ylizeyinde
gittikce artan malzeme kayiplari ortaya cikar. Yaglama isleminde temel ilke, bir ara
katmani olusturularak iki cismin ayrilmasinin saglanmasi ve bdylece iki cismin
dogrudan temasinin ve slrtiinmesinin dnlenmesidir. Talasli metal isleme sirasinda
talas geometrisi ile yliksek sicaklik ve basinglar hidrodinamik yaglamaya izin vermez.
Bu nedenle sirtinen iki cismi ayiran film tabakasi baska bir formda olusturulmak
zorundadir. Su karistirlamayan kesme yadi maddeleri talas kaldirma islemi sirasinda
surtinen iki cismin arasinda, asinmayi énleyici (Anti-Wear,AW) katkilar veya asiri
basing (extreme-Pressure,EP) katkilari gibi kesmede-aktif maddelerin ilavesi
yardimiyla, Ust ylzeyde adsorbsiyon veya tepkime katmanlari yaratan saglam bir
ayiricl filmin olusmasina olanak saglarlar. Kesme yagi maddelerinin polar aktif katki
maddeleri, metal ylizeyindeki adsorbsiyon tabakasi lizerinde birikerek yogun bir kilif
olusturur ve bu kilifta ylksek kayici 6zellige sahip bir yaglama katmaninin olusumunu
sadlayarak surtiinme ve asinmay! blylk oranda dastrir. Polar ve genellikle AW
katkilar bu prensibe gére islev gorir. Metal Ust ylizeyi ile kesme yagi maddeleri
arasinda bir kimyasal tepkime meydana gelmez. Ancak bu AW katkilar icin kesin
olarak sdylenemez. Adsorpsiyon tabakalari kimyasal ve mekanik olarak ¢ok fazla
kararh (stabil) degildir. Bu nedenle bu maddeler, diistik sicaklik ve hafif talagh isleme
alanlarinda kullanilirlar.

Adir talash isleme proseslerinde, adsorpsiyon tabakasi olusturan katki maddeleri
ylksek ylzey basinglari ve sicakliklari nedeniyle hig etkili degdillerdir. EP(basinca
dayanikli) katki maddelerinin ilave edilmesi sayesinde karsilikli galisan yutzeylerin
temasinda ylksek bolgesel (lokal) enerji yogunlugunun ortaya cikmasi ile birlikte bir
tribo-kimyasal tepkime tabakasi olusur. Bu sirada katki maddeleri veya bunlarin
parcalanma Urinleri, sirtinme ve cevresel asidik maddelerin dogrudan etkisi altinda
talas kaldirma bélgesinde tepkimeye girerler. Ust ylizey metal oksitleri ile bir
koruyucu tabaka olusur. Kesme yadlari kapilar etki ile geometrik olarak gok sinirli
olan yaglama bosluguna ulasir.



Is parcasi ylizeyindeki sinir tabakasi bdylece kimyasal tepkime yolu ile diizenlenir. Bu
tabakalarin hafif kesilmesi ile uygun mekanik 6zellikler ortaya ¢ikar. Tribokimyasal
tepkime tabakalar ve bunlarin etki seklinin olusmasindaki safhalar icin en uygun ve
bilimsel temellere dayanan aciklamalar buglin heniiz yeterli 6lcide mevcut degildir.
Tepkime tabakasinin kalinligi, ilgili bilgilere gére, molekiler bélgede yer alir ve gok
klicik nanometrik (milyonda bir) boyutlardadir. Bu kalinlik is parcasi malzemesinin
sertligine ve temizligine ve metal yapinin ylizey kalitesine baghdir.

6.2.KUKURT BILESIKLERININ METAL ILE TEPKIMESI

Tepkime tabakasinin olusmasi icin, temas bdlgesinde basinca dayanikli bir katki
maddesinin (EP karisimi) sinir ylizeyi aktif molektllerinin hazir olmasi énemlidir.
Bunlar dncelikle kiktrt ve fosfat bilesikleridir. Karisim elementlerinin cins ve
yogunlugu (konsantrasyonu) s6z konusu talasli isleme operasyonunun sartlarina
baghdir. En énemli EP (basinca dayanikh) katki maddesi olan kiikiirt, ana yadin iginde
saf kikdlrt cigekleri halinde veya kikdirt tasiyicilar olarak adlandirilan maddelerle
birlikte kikurt bilesigi halinde bulunur. Yiksek diizeyde tepkimeye girme kolaylgi
nedeni ile saf kikirt pek uygun degildir, ¢clinkl saf kiiklirt tepkime tabakasi
olusturucu olarak kendi gérevine baslamadan 6énce metal ile tepkimeye girer.

Kukurt bilesikleri ile metallerin tepkimeleri, genellikle ara (iriin olarak adsorpsiyon
tabakalar Gzerinde meydana gelir. Burada polar aktif maddelerinin veya aktif
gruplarin, 6rnegin yag maddesi veya yag asidi bazinda kikurt takviyesi, birlikte
yarattiklari etki sinerjisinden yararlanilir. Bunlarin nemlenme kabiliyetinin iyi olmasi
nedeni ile ylzeyde ve temas noktalarinda , tam zamaninda ve yeterli miktarda ,
kikurt olusur.

6.3.ASINMAYA KARSI KORUNMADA FOSFOR

Ilk asamada metal yiizeyinde kikirt bilesigi absorbe olur. Bu kiiciik zaman zarfinda
dusik sicakhkta kukdrt, diger kimyasal aktif maddeler gibi strtinme dederinin
yukseltilmesine etki yapar. Polar aktif maddelerle bilesim nedeni ile dlsitk
sicaklklarda hemen bir ince yaglama tabakasinin olusmasi garanti edilir. Bu film
tabakasi ayrica bir is pargasi yluzeyinde oksidasyonu da 6nler. Belirli sicakliktan
itibaren katki maddeleri bilesimi ¢ézulur. Kukurt, kukurt zincirinden kopar ve
sonunda tasiyici bilesigin ayrilmasindan sonra metal ylizeyi ile tepkimeye girerek
metal silfit den tepkime tabakasi olusturur. Belirli sicakhidin asilmasindan sonra
metal sulfit filmi yumusar. Tepkime tabakasinin kesme dayanimi zayiflar ve asinma
azalir.

Sicaklik kritik deder sinirinin Ustiine ¢iktiginda metal sulfit film tabakasi yirtilr, artik
hicbir sirtinme azalticl etkisi kalmaz. Landau’ ya gore, kikirt katki maddeleri
yaklasik 600-1000 OC sicaklik bélgesinde yer alir, dyle ki bu bdlgede kopma dayanimi
ve dolayisiyla surtiinme ile asinma pozitif olarak etkilenir. Kakurt, fosfor katki
maddeleri ile karsilastirildiginda agikca daha yiksek sicaklik etki alanina (300-800
0C) sahiptir, bu alan 6zellikle yiksek zorlama kosullarina kendini uydurmak igindir.
Fosfor katki maddeleri adirlikli olarak asinmaya karsi dayanakliligi saglamak igindir.
Bu nedenle bu katkilar 6ncelikle asinmayi azaltmak igin kullanilir. Fosfor agir talagh
isleme operasyonlarinda da yaglama film tabakasi olusturabilir, yani asiri basinca
(EP) dayaniklilik 6zelligi vardir.

Metallerin islenmesi sirasinda, adsorpsiyon ve diflizyon slregleri, faz dontsimleri, 1sil
tepkimeler ve tribokimyasal tepkimeler, yapi dedisimi, yeniden kristallenme ve
katilasma slirecinde olusan son direng, plastik sekil dedistirme sebebiyle zayiflamaya



ugrar. Bu islemler sebebiyle yilizeyde sirtiinmenin ve asinmanin azaltildigi bir tabaka
olusur. Talash isleme sonunda, dis taraftaki sinir tabakasi, gevsek kir katmanlari
(sogutucu yag artiklar) ve emilmis polar bilesimlerle birlesir. Tepkime katmanlari
sekil degistirmis ana doku Ust kisimlarinda ortaya cikar.

6.4.RONTGEN ISINLARI NIN ELEKTROSPEKTROSKOPIK KULLANIMI

ESCA analizi (kimyasal analiz igin elektrospektroskopi ) ylzey analizi igin kullanilan
bir spektroskopik yéntemdir. ESCA analizde, réntgen isinlari réntgen tlupleri
Uzerinden analizi yapilan parca lzerine gbénderilir ve ylzeyde elemente 6zgi
fotoelekronlar ¢ozilir. Bunlar enerji analizatérinin mercekler sisteminden geger ve
dedektor tarafindan tespit edilir.

Bir ESCA spektromunda, mevcut olan elementler fotoelektronlarin gizgisel konumlari
(baglanma enerijisi) ile belirlenir. Farkh baglanma durumlari élgimde cizgisel
konumun karakteristik kaymasina sebep olur. ESCA 6lciim tekniginin avantaji sudur ;
element analizine ek olarak, mevcut elementlerin kimyasal terkiplerinin cinsi lizerine
de bilgi verilebilmektedir. Ust ylizeyin argonlarla asindiriimasi (eskitme) yoluyla
element derinlik analizleri 0.5-1 nm " lik derinlik ¢c6ziinimu ile yapilabilir. ESCA analizi
tespit siniri, 0.3-1 atam ylizdesindedir.

Universal freze makinesi Gizerinde, TIN kaplanmis bir N tipi HSS (yiiksek hiz celigi)
frezesi ile (DIN 844B,DIN 1835B kavrama ylzeyli silindirik sap, cap 20 mm)
42CrMo4 "den numuneler yapildi. Devir 500 dev/dak , paso 60 mm ve besleme 6
mm idi. Orneklerin islenmesinde bir baz sogutucu yap ile baslandi, sonra ardisik katki
miktari artislari ile bunun katki konsantrasyonu arttirildi. Deneyin bitiminde érnek
parcalar, ticari bir karbon hidrath temizleyici ile ultrasonik olarak temizlendi. Tablo,
kullanilan sogutucu yadlari ve ESCA analizi ile elde edilen tepkime katmanlarindaki
maximum kukurt ve fosfor konsantrasyonunu gdésteriyor.

Deney no Sogutucu yag Kukurt

konsantrasyonu

% atom Fosfor konsantrasyonu

% atom

1 Sogutucu yag yok - -

2 Hazir 4riin 5,5 1,8

3 %100 temel yag 2,2 -

4 Ana yag + %1 fosfor katkisi 1,1 0,4

5 Ana yag + %1,7 fosfor katkisi 1,6 2

6 Ana yag + %1 kakdart katkisi 3,7 -

7 Ana yag + %2 kiakdart katkisi 5,3 -

8 Ana yag + %10 ester 2,4 -

Sodutucu yag kullanilmadan yapilan deneyler beklenene uygun olarak yizeyde higbir
tepkime tabakasi olusturma. Kukurt ve fosfor katkilari iceren hazir Grunler
kullanildiginda kenarda kikirt ve fosforun arttigr gérildi. Tim arastirma
denemelerinde ESCA spektromunda cizgisel toplanma nedeniyle demir siilfit halinde
(birlesme enerjisi 162.4 eV) kikurt ve demir fosfat halinde (133.8 eV) fosfat tespit
edildi. Demir silfit, tim denemelerde, 3 nm derinlige kadar tespit edilebildi. Demir
fosfat tabakasinin kalinligi fosfor katki maddelerinin konsantrasyonuna bagli olarak
yaklasik 1-2 nm tuttu. Temel yag ve temel yadla birlikte koyu ester ile yapilan freze



denemeleri demir siilfit tabakasi olusturdugunu goésteriyor, buda temel yag icinde
mevcut kikirdin metal ylzeyi ile demir sulfit tepkimesine girmesinden olusuyor.
6.5.ASIRI KATKIDAN KAGCINMAK

Sogutma yadi icindeki kikurt katkisi konsantarasyonunda artis,demir silfit
tabakasinda kukdurt konsantyrasyonunun yikselmesine neden olur. Her iki denemede
de demir silfit tabakasinin kalinhdi 3-4 nm tutuyor. Burada fosfor katki
konsantrasyonu artisi ile beraber demir fosfat tabakasi icindeki fosfor
konsantrasyonunun arttigi 6lgulebilir.

Sogutma yad ozelliklerinden beklentilerin bitlnd, bunlarin terkibinde ekonomik ve
cevresel olarak uygun olan yontemin bulunmasini gerektiriyor. Katki maddelerinin
uygun secimi ve uygun konsantrasyonu igin kosul ; sogutucu yaglarin gevreye
uyumlu olmasi geregi hedefi goz 6nlinde tutulmah ve sadece uygulanan talagh isleme
prosesi icin gerekli katki maddelerinin kullanimi saglanmal ve gereksiz aktif madde
bilesimlerinde kaginilmalidir. Diger Uretim ydntemleri lizerine arastirmalarin
genisletilmesi gereklidir. Gelecekteki uygulamalar igin yeni sogutucu yadlarin ve katki
maddeleri terkibinin denenmesinde ESCA analiz yéntemi kullaniimalidir.

7.KURU ISLEME VE MINIMUM YAGLAMA

Kesme yagi maddeleri,eskiden beri oldugu gibi, talash isleme tekniginde sogutma,
yadlama ve temizleme gibi olumlu etkileri nedeniyle hala gok énemli bir yer
tutmaktadir. Ancak diger yénden bunlar gevre ve insanlar igin bir tehlike potansiyeli
dogurmakta ve imha edilmeleri, devamli artan masraflara neden olmaktadir. HSS
takimlari ile delme islemlerinde sogutma ve yaglama maddesi olarak genelde
emilsiyonlar kullanilmaktadir, ¢link bunlar, bu Gretimin bir 6zelligi olan ¢ok yiksek
dizeylerdeki sogutma ve yaglama taleplerini cok iyi kanitlamaktadir.

Delme galismalari sirasinda takimlarin isi yliklenmesi 6zellikle yliksek dlizeydedir.
Ayrica kesme koselerinde tiraglama ve enlemesine kesimlerde birbirini gekme
(adhesyon) etkileri tipik asinma goéruntilerine neden olur. Uzun delme ve yatay
calisma pozisyonlarinda bu sorun, soguk yaglama maddesinin talas alinarak calisilan
noktaya zor ulasabilmesi nedeniyle, daha da biiyir. Iclerinden soguk yaglama
maddesini akitarak galisan 6zel sogutma kanalli spiral deliciler burada genellikle en
mukemmel ¢6zima sunarlar.

7.1.GRI DOKUMDE UYGULANAN KURU ISLEME TEKNIGI

Onemli fonksiyonlarina ragmen delme calismalarinda da kesme yagi maddelerinden
vazgecgebilmek icin yogun ugraslar verilmektedir. Bunun igin en uygun kosullari sert
metallerden Uretilmis spiral deliciler saglamaktadir, glinkl bu kesme takiminin
yapildigi malzeme, kuru isleme sirasinda olusan ylksek isilara dayanabilmek igin
yeterlidir. Ozellikle gri dékiimde, kuru isleme, bugtin kullanilan baslica teknik
durumuna gelmistir. Kesme yadi maddeleri kullaniilmaksizin gergeklestirilebilecek
daha iyi isleme olanaklari da vardir, bunlar Titannitrit (TIN), TitanKarbonnitrit (TICN)
yada Titan-Aliminyumnitrit (TIAIN) gibi sert maddeler ile delme takimlarinin
kaplanmasi ve kendi kendini yaglayan ylzeylerdir.

HSS talagl isleme takimlarinda durum daha farklidir. Bu takimlarin isiya
dayaniklihklar gok disik oldugundan, Urline zarar verme riskine girmek istenmezse,
kuru islemeye gecis cok sinirli olarak mimkin olabilmektedir. Talasgli islemeye yatkin
malzemelerde en uygun isleme sekilleri ve uygun takimlarin Titan-Aliminyumnitrit ile
kaplanmasi sayesinde olumlu neticeler alinabilmekteyse de, talep edilen yilksek
proses glvenlidi icin HSS deliciler ile kesme yadi maddeleri olmaksizin calisiimasi



Onerilmemektedir.

Bu gibi durumlarda minimum yaglama teknigi, alisila gelmis emilsiyon ile tam
miktarda kesme yagdi akitmali kesme yagi tekniklerine oranla gelistirilmeye acik bir
alternatif olusturmaktadir. Minimum yaglama teknigi, bilindigi gibi, yalnizca talasin
kaldirldigi noktaya yalnizca prosesin gerekli kildigi miktarda ylksek etkili bir
maddenin akitilmasi durumudur. Bu islem sayesinde makinenin galisilan gevresi
temiz kalmakta ve artiklarin temizlenmesi icin gerekli olabilecek masraflar
onlenmektedir.

Magdeburg Universitesinin imalat teknigi ve kalite glivenligi enstitlisiinde uzun
yillardan beri delme islemlerinde -ayrica arastirmalar delme, havsalama ve
raybalama alanlarina da yayilmistir- minimum yaglama tekniginin kullanimi ile ilgili
sistematik deneysel arastirmalar ylratilmektedir. Bu arastirmalarin amaci, minimum
yaglama tekniginin takim asinmasi, giic ve moment durumlari ve delme kaliteleri
acisindan alisila gelmis emilsiyon ile bol miktarda kesme yagi akitmali soguk
yaglama teknikleri ile elde edilen kaliteye ulasip ulasamayacadi ve hatta bu kaliteyi
asip asamayacadinin belirlenmesi idi. Bu karsilastirma deneylerine ayrica basingl
hava kullanilan veya kullanilmayan kuru isleme teknikleri de dahil edildi. Arastirma
neticelerinin sinirsiz karsilastirma olanaklarini garantilemek amaciyla, takim
tezgahlari, takimlar, kullanilan ham maddeler, 6lcim aletleri, kesme dederleri ve
benzerleri gibi tim arastirma kosullarinin her durumda sabit ve ayni kalmasina
dikkat edildi.

Yaglama maddesinin akitiimasi, takimin temas halinde bulunmadigi anda
plskirtmeler halinde yapildi. Burada asindirma-kesme siresi islemleri érneklerinde
arastirma neticeleri tartisilacaktir. Resim 1" de ortalama asindirma kesme siiresi
davranislari gosterilmistir.

Resim 1:HSS takimlariyla 30 mm kalinliktaki C45 celikten plakalara 7mm " lik
deliklerin agilmasi isleminde asinma-kesme sliresi davranisi.

a)kuru calisma

b)basingl hava destekli kuru galisma

C)%5 " lik sivi karisimli bol miktarda kesme yadi akitmali soguk yaglama teknigi
d)%10 " luk sivi karisimh bol miktarda kesme yagdi akitmali soguk yaglama teknigi
e)pulsomat P25 ve additive edilmis VP231 kolza yadi kullanilan minimum yadlama
teknigi

Ayarlanan kesme dederleri igin kuru isleme ve basingli hava kullanimi kabul edilebilir
neticeler vermedi. Ayrica, iginde %5 ila %10 arasinda yad bulunan sivi karisimlarin
kullanildigi bol miktarda sogutma yagi akitmali soguk yaglama tekniklerinin asinma
olusmasinda énemli bir etkilerinin olmadigi gorildd. Minimum yaglama teknikleri
kullanilarak yapilan galismalarin sonucu ise sasirticiydi. 100 dakikalik bir kesme
islemi siiresince lineer kose asinma dederi ufak bir artisla sabit bir gelisme gdsterdi.
Dayaniklilk kriteri VBEcke 0.5 olarak alinirsa, sivi karisimlarin kullanildigi bol
miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama tekniklerine oranla, minimum yaglama
tekniginde takimin dayanikhlik siresi bir kat daha fazla oldu. Takimin ylzey
alanindaki asinma, incelenen soguk yaglama alternatiflerine gére dedisik degerler
verdi.

7.2.ANA KESME AGZININ ASINMA DEGERI



Sivi karisimlarin kullanildigi bol miktarda kesme yadi akitmali soguk yaglama
tekniginin kullanildigi delme takiminda asinma, kesme agzinda maximum degere
ulasmakta ve yatay kesme agzi yoninde azalmaktadir. Minimum yaglama tekniginde
durum farkli sekilde gelismektedir. Burada asinma tiim ana kesme agzina miktar
acisindan neredeyse sabit olarak dagilmaktadir. Dayanma siiresi olarak yatay kesme
agzi alaninda maximum dederler elde edilmektedir.

Bu hig de tipik olmayan asinma davranisi kesme momentinde, resim 2" de de
gorilebilecedi gibi, ayni 6zelligi géstermemekte, sivi karisimlarla galisilan durumlara
oranla, yatay kesme agzindaki glcli asinma, itme glclnin 6nemli artisi
gorilmektedir (resim 3). Degisik konseptler ile yapilan delme islemlerinin ylizey
kalitelerinin incelenmesi herhangi bir etkileyici farkhlik géstermemistir.

Resim 2: 30 mm kalinliktaki C45 celikten plakalara 77 mm lik deliklerin agiimasi
isleminde kesme momenti-kesme sliresi davranisi.

a)basingli hava destekli kuru galisma

b)kuru calisma

€ )%5 " lik sivi karisimh bol miktarda kesme yagi akitmali sojuk yaglama teknigi
d)%10°" luk sivi karisimli bol miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama teknigi
e) additive edilmis VP231 kolza yagdi kullanilan minimum yaglama teknigi

Resim 3: Resim 1 ve 2" de ki imalat calismalarinin gergeklestirilmesi esnasinda ki
itme glicli-kesme siresi davranisi

a)kuru calisma

b)basingl hava destekli kuru calisma

€)%5 " lik sivi karisimli bol miktarda kesme yadi akitmali soguk yaglama teknigi
d)%10°" luk sivi karisimh bol miktarda kesme yagdi akitmali soguk yaglama teknigi
e)pulsomat P25 ve additive edilmis VP231 kolza yadi kullanilan minimum yadlama
teknigi

Resim 4: Resim 1, 2 ve 3" de ki imalat calismalarinin gerceklestirilmesi esnasindaki
elde edilen deligin ham derinliginin kesme sliresine bagimhhigi:

a)basingli hava destekli kuru galisma

b)kuru calisma

€ )%5 " lik sivi karisimh bol miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama teknigi
d)%10 " luk sivi karisimli bol miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama teknigi
e) additive edilmis VP231 kolza yagi kullanilan minimum yaglama teknigi

7.3 HAVSALAMADA DA ETKILEYICI SONUCLAR

Delme islemleriyle ilgili olarak yuritilmekte olan arastirma galismalari, ydntemi
butlnlestirme amaciyla, karmasik delme 6n islemleri ve delme finis islemleri
konularinda da bilgi sahibi olabilmek amaciyla, delme, havsalama ve raybalama
alanlarina da yayildi. Minimum yadlama tekniklerinin uygulandigi havsalama
islemlerindeki takim asinmasi arastirmalarindan, resim 5" de gorilecedi gibi, en
etkileyici sonuglar elde edilmistir. Sivi karisimlarin kullanildigi bol miktarda kesme
yadi akitmali soguk yaglama tekniginin kullanildigi calismalarda, kuru galisma
teknigine oranla 6nemli farkliliklar tespit edilemezken, minimum yadlama tekniginde
saglanan uzun asinma sirelerinin, kullanilan karisimin mikemmel yaglama etkisine



bagli oldugu acikca anlasiimaktadir.

HSS raybalarla yapilan arastirmalarda ¢ok enteresan sonuglar elde edilmistir. Resim
6" dan da gorlecegi gibi, burada minimum yaglama tekniginin, sivi karisimlarin
kullanildigi bol miktarda kesme yagi akitmal soguk yaglama teknigine oranla
Ustlnltgani acikca degdil, dayanma siirelerinde kuru calisma sistemininkinin birkag
katina ulasarak ispatladigi gorilmektedir.

Bol miktarda kesme yadi akitmali soguk yaglama tekniginde sogutma maddesinin
plUskurtilme etkisiyle ufak talasciklar takimin kesme agzinda uzaklastirilirken,
minimum yaglama tekniginde bunlar taslanacak ylzeye yapisik kalmakta, kismen
yarigin yada deligin icine cekilmekte ve bdylece, havsalamada elde edilen asinma
neticelerine oranla daha yliksek bir asinmaya neden olmaktadir.

Ilke olarak kuru islemede, yalnizca kesici takim olarak mimkiin olabildigince
kaplamali sert metaller yada cermet kullanilmasi énerilmektedir. Buna karsilik HSS
takimlarla yapilan deneyler géstermistir ki, sogutma yaglarindan ancak belirli kesme
agzi kosullari ve Gretim verimliliginin etkilenmesi géz énline alinarak
vazgecilebilmektedir. Burada en etkili olarak kullanilanin minimum yaglama teknigi
oldugu tespit edilmistir. Delme, havsalama ve raybalama islemleriyle ilgili olarak
yapilan arastirmalar, takimlarin dayanma streleri agisindan olumlu sonuglar
saglamistir, bu nedenle bu metot bol miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama
teknigine alternatif olarak tavsiye edilmektedir.

Resim 5: 9.8 mm capindaki HSS aletleriyle 30 mm kalinhktaki C45 celikten plakalara
gecis deliklerinin havsalama ile agilmasi isleminde asinma-kesme siresi davranisi.
a)kuru calisma

b)basingl hava destekli kuru calisma

C)%5 " lik sivi karisimli bol miktarda kesme yadi akitmali soguk yaglama teknigi
d)%10°" luk sivi karisimli bol miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama teknigi
e)pulsomat P25 ve additive edilmis VP231 kolza yadi kullanilan minimum yadlama
teknigi

Resim 6: 10 mm capindaki HSS takimlariyla 30 mm kalinliktaki C45 celikten
plakalara agilan gegis raybalanmasi isleminde asinma-kesme siresi davranisi.
a)basingli hava destekli kuru galisma

b)kuru calisma

€ )%5 " lik sivi karisimh bol miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama teknigi
d)%10 " luk sivi karisimli bol miktarda kesme yagi akitmali soguk yaglama teknigi

e) additive edilmis VP231 kolza yagdi kullanilan minimum yaglama teknigi

8.KESME SIVILARININ NEDEN OLDUGU CILT HASTALIKLARI

Mesleki cilt hastaliklari bundan yaklasik 400 yil 6nce fark edildi ve bu zamandan beri,
bu konu lizerinde birgok calisma yapildi. 2. Dinya Savasi sirasinda, su bazli kesme
yadlari kullanilmaya baslandi ve bu yillarda bu yadlarla calisanlar arasinda rastlanan
cilt hastaliklari cok fazla dedildi. O yillarda rastlanan endistriyel cilt hastaliklarinin
sadece %3.1 ini kapsiyordu. Fakat glin gecgtikge kesme yaglarinin neden oldugu cilt
hastaliklari sayisinda bir artis gortldi 1950 li yillarda endistriyel cilt hastaliklarinin
%27 si kesme yadlarinin neden oldugu cilt hastaliklarini kapsiyordu. O yillarda
Amerika da bu lubrikantlarla temasta olan her 1000 isciden 3 kiside cilt tahrisine
rastlaniyordu.



Son yillarda, endistrilerde galisanlarin cilt rahatsizligi problemleri daha biyuk ilgi
goérmustir. Yaygin olarak gortlen, iscileri giicten distren bu mesleki cilt hastaligi,
Amerika  da en ¢ok rastlanan mesleki saglik problemidir. Ginimizde Amerika  da
endustriyel cilt hastaligi, bitiin mesleki hastaliklarin % 40 ini teskil eder. Bir sigorta
sirketinin kayitlarina gére, yilda 800000-1 milyon vakaya rastlanmis ve her vaka
yaklasik 100-150 dolar doktor masrafi ve ayrica is gici kaybina sebep olmustur.
8.1.CILT HASTALIKLARININ TIiPLERI:

Tibbi metinlerde tanimlanan birgok cilt hastaligi tirl vardir. Fakat kesme yaglarinin
neden oldugu baslica 2 tir cilt hastaligi vardir.

1. Kesme yagdlarinin neden oldugu cilt hastaliklarinin %80 i cilde direkt zarar veren
kimyasallardan dolayi olusur. Bu cogunlukla temas hastaligi olarak bilinir ve genelde
tahris edici maddenin konsantrasyonunun yliksek oldugu veya temas siresinin cilde
zarar verecek kadar uzun olmasi durumunda goérulir. Yavas yavas ortaya cikar ve
kisi ilk baslangicta hastali§in farkina varmaz. ilk goéstergeler ciltte kirmizilik,
kabarma, su toplamadir. Ayrica tahris olan bélgede aci ve kasinti olur. Daha sonra
deride pullasma, catlak, kabuklanma ve incelme goérilir. Daha ciddi durumlar, bu
asamadan sonra yag ile calismaya devam edilirse gorilir. Parmaklarin arasinda ve
arkalarinda patlamalar gorilir. Sag elini kullanan insanlarda sag el, sol ele gore daha
cok zarar gorar.

2. Alerjik cilt hastalidi durumudur. Bu tir, bitln cilt hastaliklarinin yaklasik %20 sini
olusturur.Uzun stre kesme yaglar ile temas halinde olan bireylerde gorilir. Uzun
slreli temastan sonra, viicudun bagisiklik mekanizmasi cilt ile temasta olan
kimyasallarla reaksiyona girerek antikorlar Uretir.Bu bir kere olduktan sonra, Kisi
kesme sivisina karsi alerjik bir cevap verir.

Bu iki ayr tip cilt hastaligini birbirinden ayirmak gtctir. Clinki belirtiler her ikisinde
de aynidir.

8.2.KESME YAGLARININ YAPISI VE INSAN DEGISKENLERI]

Makina basinda calisan kisiler, glin boyunca su ile temas halindedir. Suyun cilt ile
uzun sureli temasi, gegcici cilt rahatsizliklarina neden olur. Daha dnemlisi, su ile tahris
olmus cildin, saglikli bir cilde gére kimyasallardan tahris olma ihtimali daha fazladir.
Kesme yagdlari normalde alkali yapidadir ve cilt, alkali Grtnlere asidik Griinlerden
daha hassastir. Bunlar yapilarinda sabun igerdiklerinden cildin yagini alirlar ve tahrise
uygun bir ortam hazirlarlar. Kesme yadlarinin icerdigi diger maddeler, amin gibi, cildi
tahris edici maddelerdir. Istenmeyen cilt reaksiyonlarina yol agan iki faktdr vardir:

e Uriiniin konsantrasyonu

e Temas suresi

Cildin kimyasallara karsi tepkisini etkileyen diger faktorler sunlardir: Irk, cins,
genetik faktérler, yas, saglk durumu, beslenme, cildin tipi, dnceki cilt rahatsizliklari.
Irk, cinsiyet ve yas faktorleri, cildin kurulugu, pigmentasyon derecesi, terleme,
temizlik gibi dis faktorlerle birlesir. Buradan da anlasilacadi Gzere, kimyasallarin cilde
etkisi kisiden kisiye bluylk degisiklikler gosterir.

Kesme Yadinin Segimi:

Bir isletmede, kesme yagdi kullanilmaya baslandiginda, bunu cildi tahris etme 6zelligi
de dusindlmelidir. Kullanicl Grindn kompozisyonu hakkinda bilgi istedigi gibi cildi
tahris edip etmeme 6zelligi de istemelidir.

Her isletme kullanacagdi kesme yadlari icin belli standartlar olusturmalidir. Genel
olarak Grlintin pH™ 1 ne kadar ylksekse, cilt rahatsizliklarinin gérilme sansi da o



kadar yuksektir. pH 1 8.5 "tan ylksek olmayan bir Griin kullanan isletmede, cilt
hastaliklari daha az gérilir. Bir otomotiv fabrikasinda petrol bazl Grlinler yerine
sentetik bazl Grinler kullanilarak cilt hastaliklari azaltiimistir.

Isletme Sartlari:

Isletme biyukliginin, operasyon tirinin, temizligin ve diger faktorlerin cilt
rahatsizliklarina etkisi konusunda ¢ok az calisma yapilmistir. Bu tur hastaliklar
personel sayisi 50 kisiden az olan isletmelerde daha ¢ok gorilmustir ve fazla mesai
olmasi bu sayiyi arttirmistir. Kirli yag haznesi, kirli is elbisesi ve solvent kullanimi,
isletmelerde cilt hastaliklarini arttiran etmenlerdir.

Isletmelerin Havalandiriimasi:

Bazi zararl kimyasallarin teneffiisiine karsl, insan vicudu antikorlar Gretebilir. Daha
sonra, bu dumanlar teneffis eden bir kisi, bu kimyasala karsi alerjik bir tepki
gosterebilir. Havadaki toz ve kimyasallarin yok edilmesi, alerjik hastaliklarin
azalmasinda buylk bir etmendir. Bunun igin isletmelerde iyi bir havalandirma sistemi
olmasi gerekir.

Isin Tipi:

Yapilan isin tipi kadar, bu islerde kullanilan kesme sivilarinin da rahatsizliklara etkisi
biyuktir. Ornegin, broslama operasyonunda daha fazla yaglama gerekir ve burada
kullanilan yaglar klor ve yliksek basing katkilari icerdiklerinden daha fazla tahris
edicidir. Taslama ve torna tezgahlarinda da cilt hastaliklarina rastlama orani
yuksektir.

Bazi taslama sivilarinda yliksek korozyon dnleme 6zelligine sahip nitrit ve amin
tlrinde malzemeler kullanilir. Bu iki malzeme reaksiyona girerek pas 6nleme 6zelligi
yuksek olan bir bilesik meydana getirir. Ortaya ¢ikan bu nitroso bilesiklerin
kanserojen etkiye sahip oldugu bilimsel arastirmalarla kanitlanmistir. Ayrica bu Grin,
ciltte cok fazla miktarda tahrise yol acar. Bunun igin bu tir malzemelerin kullaniimasi
Avrupa ' da yasaklanmistir ve Ucli Sorumluluga sahip firmalar bu tiir malzemeleri
kullanmamaya 6zen gdsterirler.

8.3.KESME SIVILARINDA KULLANILAN BAZI KORUYUCULARIN CILDE OLAN ETKILERI
Koruyucularin neden oldugu rahatsizliklar iki sekilde kendilerini gosterirler.

1. Gerekli miktardan fazla kullanildiginda kimyasalin kendisi tahris edici olabilir.
Birgok kullanici, koruyucularin kullanim miktarlarinda dikkatli davranirken, gogu
kullanici sistemdeki koruyucu miktarini géz éntinde bulundurmadan haftada birkag
kez veya gunlik olarak ilave yapmaktadir. Fakat bu ilaveler cilt rahatsizliklarina
neden olmayacak sinirlar g6z éntinde bulundurularak yapilmalidir.

2. Koruyucular, kesme sivilarinin pH ' in1 degistirerek cilt rahatsizliklarina neden
olabilirler. Bazi koruyucular, pH In 1.5 birim yukari gikmasina neden olabilir.

Yaygin olarak kullanilan koruyucular kesme sivilarinin neden oldugu cilt
hastaliklarinin baslica nedeni olarak goésterilse de, bunu kanitlayan ¢ok az calisma
vardir. Yapilan calismalar da ¢ok az insan Uzerinde yapilmistir. Asadida kesme
yadlarinda koruyucu olarak kullanilan bazi aktif maddelerin cilde olan etkileri
incelenmistir.

Fenoller:

15- 20 yil dnce, fenolik kimyasallar kesme sivilarinda koruyucu olarak kullanilsa da,
ginimiuzde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bunun birkag sebebi vardir. Fenolik
bakterisitler anyonik ve nonyonik ylzey aktifler tarafindan deaktive olabilirler. Bu
nedenle bu kimyasallar glinimiz modern kesme yadlarinda etkili degildirler.



Fenoliklerin cildi tahris etmesi mimkiindir, fakat yaygin degildir. Sodyum o-
fenilfenat iceren petrol bazl bir kesme yadi ile 200 kisi tzerinde yapilan bir calismada
sadece 2 kiside rahatsizlik gértlmustir. 2-amino-4-chlorophenol, p-amino-phenol ve
pnitrophenol” (n cildi tahris edici 6zelligi daha fazladir. Ayrica o-phenylphenol,
chloro-2-phenylphenol ve p-tertbutylphenol” tin de cildi tahris etme 6zelligi vardir.
Fenolik kimyasallarin alerjik etkisi oldukca azdir, fakat alejik olan insanlarda ciddi
problemlere yol acabilir.

p-chloro-m-cresol I(PCMC):

Bu aktif madde de metal isleme endlistrisinde kullanilan bir koruyucudur. Bu
maddenin 6nemli bir 6zelligi, kesme yaglarinda varhigini tesbit etmek igin yapilan
fenol testlerine pozitif sonu¢c vermemektedir. PCMC, cilt rahatsizliklarina neden
olabilir.

p-chloro-m-xylenol (PCMX):

PCMX kesme yadglarinda kullanilan koruyucu bir aktif maddedir. Insanlar tizerinde cilt
hastaliklarina neden oldugu bilinmektedir. %2 oraninda kullanildiginda, temas
halinde olan insanlarda hem temas hem de alerjik cilt hastaliklarina rastlanmistir.
Glutaraldehyde:

Glutaraldehit, bircok yerde antimikrobiyal madde olarak kullaniimaktadir. Alkali
solisyonlarda bakterilere, fungilere, virlslere ve sporlara kars! etkili bir maddedir.
Alkali solisyonlar disilintldiginde, pek az kimyasalin bu kadar gok mikroorganizma
Uzerine etkisi vardir.

Bu kimyasal, kesme yaglarinda 1000 ppm veya daha az miktarlarda kullanilir ve gok
az kiside rahatsizliga neden olmustur. Yiksek konsantrasyonlarda kullaniimasi cilt
rahatsizligina neden olurken % 0.1-0.2 oraninda kullanildiginda, cilt hastaliklarina
neden olmaz.

1,2 benzisothiazolin-3-one :

Bu koruyucunun neden oldugu birkac cilt tahrisi olay! gézlenmistir. Fakat, bu
olaylarin buylk bir bélimu, konsantre kimyasal kullanimdan veya Ureticilerin
onerdigi konsantrasyondan daha gok kullanilmasi sonucu ortaya gikan
rahatsizliklardir.

N-Methylol-chloracetamide:

Bu aktif maddenin cildi cok fazla tahris ettigi ispatlanmis bir gergektir. Ayrica
chloracetamide maddesinin alerjik etkisi oldugu da bilinir.

Formaldehit salan koruyucular:

Formaldehit, insanlarda cilt hastaligina neden olan ilk 20 kimyasal madde arasindadir
ve cilt tahrisine neden olduguna stphe yoktur. Formaldehitin neden oldugu
rahatsizliklara kis aylarinda daha ¢ok rastlanir. Ayrica kadinlar formaldehite karsi
daha hassastirlar.

Formaldehit ile temasta olan insan sayisi giin gectikce artmaktadir. Bazi kagit
urtnlerinde, tekstil trtnlerinde, sabunlarda, kozmetiklerde, plastik triinlerinde ve
diger bircok Urunlerde formaldehit, koruyucu olarak kullanilmaktadir. Bu genis
kullanimi sayesinde formaldehitin neden oldugu cilt tahrislerine maruz kalan
insanlarin sayisi da artmaktadir. Fakat yeni bir kanuna gore, formaldehitin
kullanimina sinir getirilmistir ve son yillarda bu sayi azalmistir.

Bu grup, kesme yadglarinda en yaygin olarak kullanilan koruyucudur.

Tris Nitro (Trisi(hydroxmethyl)nitioniethane):

Bu koruyucu maddeyi iceren kesme yadlarini insanlarda cilt tahrigleri olabilir.



13.5 tris(2-hdroxyethyl)-triazine :

Kesme yaglarinda kullanilan en eski formaldehit releasing koruyuculardan biridir. Bu
nedenle, bu maddenin neden oldugu bircok cilt tahrisi olayina
rastlanmistir.Avrupa da 1500 ppm konsantrasyonunda yaygin olarak kullanilan bir
metal isleme sivisi koruyucudur. Bu konsantrasyonda kullanimi bile cilt
rahatsizliklarina neden olmaktadir. Yapilan bir calismaya goére, insanlarda %0-8
oranlarinda tahris gérulmustar.

n-methylol-chloroacetamide+o-formal of benzyl alcohol :

Bu da bir formaldehit releasing koruyucudur ve Avrupa  da yaygin olarak kullanimi
vardir. Cildi tahris edici 6zelligi fazladir.

2- Bromo- 2- nitropropane-1.3-diol :

Avrupa da yaygin olarak kullanilan bir antimikrobiyal maddedir. % 0.5-1 oranlarinda
kullanildiginda cilt tahrisine neden olabilir.

8.4.CILT HASTALIKLARINA KARSI ALINACAK ONLEMLER

Cilt hastaliklarina karsi 6nlem almanin en énemli yolu problemin kaynadini bilmek ve
rahatsizliga neden olan kimyasalin kullanimini durdurmaktir.Ne yazik ki, tahrise
neden olan kaynak, kanitlanmis gerceklerden ¢ok tahminlerle belirlenir.

Meydana gelen cilt tahrislerinin nedeni olarak cogu kez kesme yadlari gosterilir.
Fakat bunun yaninda metallere karsi olan alerjik durumlar, isletmenin sartlari gibi
diger faktorler de g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Cilt hastaliklarinin nedeninin dogru olarak saptanmasi icin testler yapiimalidir. Yapilan
bir testte kullaniimis yagin tahris etme yo6niinde pozitif sonug vermesi, bunun
yaninda kullanilmamis yagin negatif sonug vermesi, yagin zamanla mikrobiyolojik bir
reaksiyon sonucunda olusan bir kimyasaldan, Grinin oksidasyonu sonucu olusan bir
kimyasaldan veya metal iyonlari, solvent, diger yaglar ve diger maddeler tarafindan
kirlenmis olabilecedini gosterir. Kesme yaglarinda kullanilan bazi maddelerin pozitif
sonug vermesi, kesme yaginin tek basina tahrisin sorumlusu oldugunu goéstermez.
Kesme yadlarinda kullanilan birgok madde ayni zamanda kozmetikler, sabunlar,
kagit, gida, tekstil ve diger Grinlerde de kullaniimaktadir. Kesme yagiyla birlikte bu
uriinlerde de olan toplam temas cilt tahrislerine neden olabilir. Ornegdin kesme
yadiyla calisan kisilerin daha sikga el yikamaya ihtiyag duymasi ve bdylece ayni
zamanda sabunun igindeki tahris edici maddeyle sikga temas halinde olmasi tahris
yaratir.

Bazi durumlarda kimyasallarin tek basina yapilan bir testleri pozitif sonu¢ vermezken,
bunlarin karisimiyla yapilan testlerde pozitif sonuc alinmistir. Buradan da anlasilacadi
Uzere bazi cilt hastaliklari iki veya daha fazla kimyasaldan dolayi olabilir. Bu gibi
durumlarda rahatsizlanmis kisiyi sadece kesme yagindan uzak tutmak problemin
¢6zllmesine yetmez.

8.5.CILT HASTALIKLARINDA YAPILMASI GEREKEN UYGUN ISLEMLER

Cilt hastaligina maruz kalmis insanlara uygun islemlerin yapilmasi cok énemli bir
konudur. E§ger mimkiinse, kesme yaglarindan temas kesilmeli ve tahris olan boélgeler
yumusak bir sabun ve bol su ile yikanmalidir. Tibbi mtdahale gerekiyorsa acilen
doktora gosterilmelidir. GUnimiizin kesme yaglar kompleks formulasyonlardir.
Cesitli gozlciler, antioksidanlar, emilgatorler, koruyucular, stabilizatorler ve yizey
aktif maddeler igerirler. Eger cilt bitliin glin bu maddelerle temas halindeyse,
bunlarin godu cilt hastaliklarina neden olurlar. Yapilan bir calismaya gore, tahrisin
tedavisi etmek igin uygulanan ilaglar rahatsiz kisilerin %15 inin hastalhidinin daha da



kotilesmesine neden olmustur. Ne yazik ki yaralara merhem surildikten birkag gtn
sonra, cilt daha da kizarmis ve tahris olmustur. Bu bdélgelerde olusan bir enfeksiyon
bunun nedeni olabilir. Bu gibi durumlarda daha sik araliklarla merhem uygulamaya
yonelik bir egilim vardir. Fakat boyle bir kirmizilik ve iltihaplanma gelisiyorsa, bu
drdnlerin Gzerinde belirtilen tavsiyelere 6zellikle dikkat edilmesi gerekir.

Bu konuda dnemli bir soru da, rahatsiz kisinin hastalik yaratan sartlardan ne kadar
zaman uzak kalmasi gerektigidir.

Ingiltere" de yapilan bir calismaya goére, ortalama isten uzak kalma zamani, erkekler
icin 22 glin, kadinlar icin de 26 gundtr. Bu konuda yapilan ikinci bir ¢calismada,
rahatsiz kisilerin %22 sinin 1 ay igin, %29 unun da bir yil gibi uzun bir zaman igin
isten uzak kalmasi gerektigi ortaya gikmistir. Yapilan Gglinci bir calismada ise, bu tir
rahatsizliklarin gogunlukla 2 - 4 ay icerisinde kayboldugunu gdéstermistir.

8.6.CILT HASTALIKLARININ GELECEKTEKI DURUMU

Son olarak énemli bir soru da, kesme sivilarindan dolayi ciddi bir cilt hastaligi gegiren
bir kisinin geleceginin ne oldugudur. Bir ¢cok vakada rastlanmistir ki, kisi ileride
yasanabilecek boyle bir problemden kacmak icin ya is degistirmistir ya da emekli
olmustur.

Bu alanda galisan ¢ogu calisan, bu tir cilt hastaliklarinin zamanla diizelecegini ve
cildin eski saghgina kavusacagini dustinlr. Fakat 1752 kisi Gizerinde yapilan bir
calismada, hastaliga yakalanmis insanlarin % 25" inin tamamen saghgdina kavustugu,
% 50° sinin periyodik araliklarla rahatsizlik duyduklari ve %25" inin ise aylar sonra
hala hastaliktan kurtulmadiklari gértlmustir.



