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Ozet: Bu calismada iki farkli oranda soya yagi-su karisimiyla kesme sivisi olusturulup,
mineral esasl ticari kesme sivisi ile tornalama igleminde kesme performansina etkileri
bakimindan Karsilastirmalar yapilmistir. Is parcasi olarak AISI4140 celik malzeme
kullamlmistir. Iki farkl kesme ve ilerleme hizlariyla beraber ii¢ adet kesme sivisi
denenerek toplamda on iki deney yapilmistir. %5 ve % 10 oranlarindaki Soya yag1
ve su dan elde edilen kesme sivilarinin, yiizey piiriizliiligii (Ra), tornalama kuvveti
(Fc) ve takim asinmasi (VB) tizerindeki performanslari karsilagtirilmistir. Deney
icin kesme derinligi, kesme hiz1 ve ilerleme hizlari belirlenerek takim aginmasi orani
VB icin 0,6mm alnmistir. Deney sirasinda bitkisel kesme sivilar1 ultrasonik
atomizer ile soguk buhar olarak piiskirtiilmiistiir. Genel olarak deney sonuglari
degerlendirildiginde bitkisel esash kesme sivilarinin kesme kuvvetini, yiizey
purizliligini ve takim asinmasinmi azaltmadaki performansinin ticari kesme
sivisindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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Abstract: In this study, cutting fluid was formed with a mixture of soybean-water in
two different ratios and comparisons were made in terms of their effects on cutting
performance with mineral based commercial cutting liquid. AISI4140 steel material
was used as the workpiece. A total of twelve experiments were performed by testing
three cutting fluids with two different cutting and feed speeds. The performance of
cutting fluids from 5% and 10% Soybean oil and water was compared on the surface
roughness (Ra), turning force (Fc) and tool wear (VB). For the test, the cutting depth,
cutting speed and feed rates were determined and the tool wear rate was taken as
0.6 mm for VB. During the experiment, vegetable cutting fluids were sprayed with
ultrasonic atomizer as cold steam. In general, the results of the experiments showed
that vegetable based cutting fluids had better cutting force, surface roughness and
tool wear performance than commercial cutting fluid.

1. Giris

ekonomik sonuclarindan dolayr 6nemli bir yere
sahiptir. Talash tretim sirasinda uygun sartlarda

Metal isleme sektorii tiim Diinyada sanayi sektoriiniin
temelini olusturmaktadir. Gii¢lii bir ekonomiye sahip
olmak isteyen iilkeler sanayi ve teknoloji alaninda
kendilerini giiclendirmek i¢in siirekli olarak arastirma
icindedirler. Metal isleme sektoriinii olusturan temel
kuramlara bakildiginda sogutma sivilar gerek takim
omri, gerek islenebilirlik, gerekse cevresel ve
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yapilan bir sogutma islemi, is parcasi isleme siiresi,
takim 6mrii, kesme sivisi imha maliyeti gibi bir¢cok
kalemden tasarruf saglanabilecek etkiye sahiptir. Su,
kesme sivilarinda kullanilan en 6nemli akiskan ve
sogutma araci olsa da, tek basina bir kesme sivisi
olamaz. Cinkii suyun gozeneklilik ozelligi ve
oksidasyon olusumunu engelleme ozelligi yoktur.
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Ancak suyun yag ile karisimi1 sonucu elde edilecek
homojen c¢ozelti, sogutma sivis1 6zelligi kazanir ve
istenilen yaglamay saglar.

Metal kesme sivilan ilk 6nce mineral ve hayvansal
yaglar kullanilarak yapilmaktaydi. Gelisen teknoloji ile
insan sagligina zarar1 en az olacak kesme sivilari yeni
yontemlerle gelistirilmeye baslandi. ARGE ¢alismalari
oncelikle olarak biyo bozunabilir kesme sivilarinin
tiretimi ve atiklarmt imha etme metotlar1 Uzerine
yogunlasmis durumdadir [9].

Bitkisel yag kullamimi, talash imalatta alternatif
olabilirligi diisiiniilen yaglar kategorisine girmistir.
Cesitli bitkisel yaglarin su ve bazi katki maddeler ile
karistinlarak olusturulan karisimlarin sogutma sivisi
olarak kullanilmasi sonucu, olumlu geribildirimlerin
gelmesi, arastirmacilari bitkisel yag ile
hazirlanabilecek  sogutma swvisi  karisimlarina
yoneltmistir [2].

ISO 14000 gevre yonetmeliginde yapilan degisiklikle
mineral yag bazli metal kesme sivilarinin tiiketimi
azalmistir [8]. Metal endistrisi, geri doniigim
sorunlarini ¢6zmek veya en aza indirgemek icin
alternatif kesme sivilarinin gelistirilmesi yoniinde
calismalar yapmaktadir. Hayvansal yaglar metal
kesme sivisi i¢in kullanildiginda yiiksek sicakliklarda
kokmaya baslamis, sivinin tezgdhta bekleme siiresi
arttiginda ise bozulmalar meydana gelmistir [5].
Petrokimya triini metal kesme sivilarinin dogada
ayrismasinin uzun yillar almasi ekolojik dengeyi
olumsuz etkilemekte, ayn1 zamanda bu tarz sivilarin
calisma esnasinda insan cildine temasi tahrislerin ve
kizariklarin olmasina sebep olmaktadir [3,7]. Gergek
anlamda en iyi c¢ozelti, biitiiniiyle biyolojik olan ve
ayrisabilen kesme sivilaridir. Cevre dostu olarak
bilinen bitkisel bazli kesme s1visi karisimlarina talep
glin gectikce artmaktadir [6,4]. Bitkisel bazli kesme
sivilar1 dogada ayrisma oram yiiksek olan, toksin
olmayan, sentetik ve yar1 sentetik yaglara gére daha
ucuz olmasi nedeniyle caziptirler.

Bu calismada kesme sivisi olarak soya yagi ve su dan
olusan bitkisel akiskanlar, tornalama isleminde
ultrasonik atomizer ile piskiirtilmiistiir. Bu cihaz
icinde barindirdig1 piezoelektrik sayesinde siviy1
diisiik hizli bugu haline getirerek, mikron seviyesinde
zerreciklere ayirmaktadir. Deney Malzemesi olarak
AISI 4140 celigi kullanilmistir. Piskiirtiilen sogutucu
akiskanlarin malzeme tlizerindeki ytizey pirizliliga,
kesici takim asinmasi ve kesme kuvveti parametreleri
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deney malzemesi olarak makine imalatinda yaygin
olarak kullanilan AISI 4140 geligi tercih edilmistir. 100
mm ¢apinda, 300 mm uzunlugundaki malzeme boyutu
belirlenirken, TSI ISO 3685 deney standardina
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uygunlugu goéz dniinde bulundurulmustur. Tablo 1’ de
celiginin kimyasal kompozisyonu gosterilmistir. [10]

Tablo 1. AISI4140 celiginin kimyasal kompozisyonu

Element % Agirhk
C 0.38-0.45
Mn 0.75-1.00

P 0.035 (max)
S 0.04 (max)
Si 0.15-0.30
Cr 0.80-1.10
Mo 0.15-0.25

Deneylerde kullanilacak soya yag1 o6zelliklerine
bakildiginda, %18-20 oraninda yag iceren soya
fasulyesi tohumlarindan elde edilmistir. Soya yagj,
linolenik yaglar arasinda yer almaktadir. lyi bir
yaglama ozelligine kars1 oksidatif stabilitesi diisiiktiir

[1].

Ticari kesme sivisi olarak CNC torna tezgahinda Blaser
marka B-Cool 655 kodlu, kesme sivis1 kullanilmistir.
Bu iriin su ile karisabilen, klorsuz, diisiik mineralli
yaga sahip bir kesme sivisidir. Uriin son derece diisiik
tiikketim ile karakterizedir.

Kesici takim tercihinde, Takim omriinii daha kisa
strede belirleyebilmek amaciyla SECOTools kesici
takimlar firmasindan WNMG060404-MF1, 890 kodlu
kaplamasiz karbiir u¢ ve bu uca uygun bir kater
secilmistir. Kesici takima ait ozellikler sekil 1' de
belirtilmistir. Kesici takimda belirtilen d 6l¢iist;
varsayilan daire capini, h; sabitleme delik ¢apin, s; ug
kalinligini 1 6lciisti ise teorik kesme kenar boyunu
ifade etmektedir.

Uriin Tanimi WNMG060404-MF1
Kesme Kenar Sayisi: 6

Teorik kesme Kenar Boyu: 6.5 mm
Kose Radyiisii: 0,4mm

Ug Sekli: W

Sekil 1. Kaplamasiz karbiir kesici takim 6zellikleri

Kesici takimin isleme parametre degerleri katalogdan
belirlenirken, TSI ISO 3685 deney standardinda yer
alan malzeme ve Kkesici takim i¢in 6nerilen devir ve
ilerleme hizlar1 araliklarinda olmasina da dikkat
edilmistir.

Gergcek deneysel calismalara baslamadan o6nce
sistemin ¢alismasini kontrol etmek amaciyla bir takim
6n deneyler yapilmistir. Deney kapsaminda
kullanilacak olan soya yagi, suya %5 ve %10
oranlarinda katilarak mekanik karnistiricr ile
karistirildi. Su ve yag ultrosonik atomizere maruz
birakilarak soguk buhar elde edildi. 50 khz ultrasonik
atomizerin tzerinde yer alan hava girisi sayesinde su
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ve soya yagl karisimi buharinin piskirtiilmesi
kolaylastirildi. Sekil 2 ‘de sistemin sematik hali
belirtilmistir.

KESME MERKEZ

AKISKAN N
KARISIND HAVA
HAZNESI KOMP

l HKARISIM | r I I'
|- —
TLTRASONL AKTSEANT
ATOMIZER TASTVICT

is PARCASI

Sekil 2. Deneyde kullanilan pliskiirtme sistemi

Numunelerden 1mm talas kaldirilarak haddelemenin
ylizey pirizligiine etkileri deneye baslamadan 6nce
ortadan kaldirldi. %5 ve %10 oraninda soya ve su
karisimh bitkisel sivilarin yani sira ticari kesme sivisi
da kullanilarak 3 adet akiskan deneyde yer aldi. 2
farkl ilerleme hiz1 ile 2 farkli kesme hiz1 segilerek
toplamda 12 deney yapilmistir.

CNC torna tezgahinda AISI 4140 malzemesi uzunluk
100 mm sabit kalacak sekilde tornalanmis ve kesici
takim asinmasi gerceklesene kadar isleme devam
edilmistir. Deney sonuglarinda 12 deneyden ylizey
plriizligi icin Ra, Rz, Rmax degerleri alinmistir. Yiizey
plriizligi verileri her tornalama isleminde 6lciilerek,
6lciimleri oda sicakliginda kesme uzunlugu 0,8 mm ve
ornekleme uzunlugu 17,5 mm olarak yapildi. Takim
asinmalar1 her paso isleminden sonra 6l¢iildii. Ayrica
her boyuna tornalama islemindeki kuvvetlerin
ortalamasi alinip o islemin kuvvet degeri belirlendi.

Deneyler ALEX ANL-75 markali CNC torna tezgahinda

gerceklestirilmistir. Tezgah 0,001 hassasiyet ile
birlikte ~ maksimum 4000 devirde c¢alisma
kapasitelidir.

Esas kesme kuvveti Fx (Fc), radyal kuvveti Fy (Ff) ve
ilerleme kuvvet Fz (Fr) élciimleri icin Kistler firmasina
ait 9722-A modeli dinamometre ile yine ayni firmaya
ait 5070A11100 tipi amplifikator kullanilmistir.

Numunelerin  yilizey pirizlilikleri 0,01 pm
hassasiyette  Olciim  yapabilen, elmas uglu
HommelWerke firmasinin T 500 yiizey piiriiziiliiliik
test cihazi ile 6l¢liilmuistiir.
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Takim asinmalarini gézlemleyebilmek ve goriintiileri
dijital ortama atabilmek icin en kiiciik 6,7, en biiylik
90 biiyiiltme yapabilen, ring aydinlatmali, hareketli
tablasi olan ve 1.3 mega pixel ¢6ziiniirliiklii kamera ile
Olciim programi olan OLYMPUS SZ 61 modeli Stereo
Zoom mikroskop kullanilmistir.

Su ve soya yagimi karistirarak sis damlasi seklinde
puskiirtilmesini saglamak amaci i¢in 50 Khz lik
ultrasonik atomizer, analog jeneratér ve 10 barlik
kompresor kullanilmistir. Sis damlaciklari 28 mikron
biiyiikliigliinde ve saatte 2 litrelik akiskan piiskiirtme
ozelligine sahiptir. Tercih edilen ultrasonik atomizer
modelinde mevcut olan hava girisi sayesinde sis
damlaciklarina 7 bar basing uygulanarak tornalama
isleminde puskiirtilmiistiir.

Kesme hizi, ilerleme hizi ve talas derinligi sartlar
kesici takim katalog degerleri ile TSI ISO 3685 deney
standartlar1 goz 6niinde bulunularak belirlenmis olup
tablo 2’ de belirtilmistir.

Tablo 2. Kesme sartlari

Kesme Hizi, ilerleme, Talas Derinligi,
V (m/dak.) F (mm/dev) a (mm)
150 - 200 0,1-0,15 1

3. Deneysel Sonuglar

Olusturulan sistemde ultrasonik atomizer ile

puskiirtiilen bitkisel esashi kesme sivilarinin ve
referans olarak kullanilan ticari kesme sivisinin
performans  deneyleri  yapilmistir.  AISI4140
malzemesinin boyuna tornalamasinda olusan yiizey
puriizliliga (Ra), tornalama kuvvetleri (Fc) ve takim
asinmalar1  (VB)  olgiilerek  analiz  edilmistir.
Deneylerde iki farkli orana sahip bitkisel esasli kesme
sivisinin  talagh iretimde yaglama ve sogutma
ozellikleri arastirilmistir. Verimli ve ekonomik bir
talash iiretim islemi i¢in saglanmasi gereken kriterler
arasinda yiiksek yiizey kalitesi, diisiik tornalama
kuvvetleri ve uzun takim Omri degerleri
bulunmaktadir.

Deneyler ile ilgili genel sonuclar Tablo 3 ‘te verilmistir.
Yiizey piriizlilik degerleri, her sivi karisimi icin
ortalama deger olarak alinmistir. Takim asinmasi
degerleri ile paso sayisi kiyaslamasi yapilarak
incelenmistir. Esas kesme kuvvetlerinin her islem icin
ortalamas1 alinip takim asinana kadar ol¢iimler
alinmistir.
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Tablo 3. Deney sonuglari

Deney Vv f Takim Fx Paso
No m/ (mm/ ( a ) ile;‘snlﬁ(e Ra Asinmasi ( | Sayisi
mm 1skani pm ortalama
dak) dev) VBmaks. kuvvet) N
1 150 %5 Karisim 3,4 0,6987 361,298 5
2 150 - tmm |10 Karism | 2,98 0.6210 323.72 7
3 150 Ticari Kesme | ;2 0,7312 597,505 2
S1vist
4 200 %5 Karigmm | 4,78 0,8057 460,25 3
5 200 %10 Karisim 4,15 0,6515 446,096 3
0.1 1mm Ticari Kesme 2
6 200 7.81 0,7821 768,845
S1vist
4
7 150 %5 Karisim 3,51 0,62 557,806
8 o M Kangm | 6,68 0.6943 519,092 7
9 150 Ticari Kesme |, )4 07612 744.12 2
S1visi
10 200 %5 Karisim 4,23 0,8257 515,874 3
11 200 015 wmm | 7210 Karism | 5,49 07243 504,272 3
12 200 Ticari Kesme | ) g 0,7812 801,23 2
S1visi

Tablo 3’ te deney sonuglari incelendiginde ultrasonik
atomizer ile piskiirtiilen soya yagl ve su karisimi
akiskanlarin yiizey purizliligi, takim asinmasi ve
kesme kuvveti degerlerinde daha iyi sonug¢ verdigi
ortaya ¢cikmistir.

3.1 Metal Kesme Sivilarmin Kesici Takim
Asinmasina Etkileri

Farkl karisim oranlarindaki soya yagi ve su akiskanin
puskiirtilmesi ile CNC torna tezgahinda kullanilan
kesme sivisinin VBmaks. Kkesici takim asinmasina
etkileri tablo 3’ te yer almaktadir. VBmaks. orani TSI
ISO 3685 deney standardin da belirtilen 0,6 mm
degerine  ulastiginda  takim  asindi  olarak
degerlendirilmistir. Takim asinmasini  sadece
kullanilan kesme akiskanlar1 degil, kesme hizi ve
ilerleme hizinin da etkiledigi goriilmistiir.

Sekil 3’ te kesme hiz1 150 m/dk, talas derinligi 1mm,
ilerleme hizi ise 0,1 mm/dev. olan tornalama
isleminde 3 farkli akiskanin ka¢ pasoda kesici takimi
asindirdigi grafiksel olarak gosterilmistir. En iyi sonug,
%10 soya yagl karisiminin ultrasonik atomizer ile
puskiirtilmesi ile elde edilmistir. Tornalama
isleminde kesme uzunlugu 100 mm sabit tutularak 7
defa talas kaldirilan akiskana karsilik %5 lik karisim 5.
tornalama isleminden sonra kesici takim ucunu
asindirmistir.
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Kesme hizinin 150 m/dk ile 200 m/dk. ve ilerleme
hizlarinin 0,1 mm/dev. ile 0,15 mm/dev. arasinda
degiskenlik gosterdigi deneyler incelendiginde takim
asinma degerlerinin daha az sayidaki tornalama
islemlerinde daha yiiksek degerlere ulastig1 ve daha
hizli asindig1 gézlemlenmistir.

Alagkanlarm Takim Asmmasma Etkisi

]

=
.}

I

0.6 0,62
0,5 0,51

z 04

2 02 Ve 150 m/dk.
0 F 0.1 mm/dev.

5

=1

Paso Say1s1
—8—Klasik Kesme Sivis1 —8—%3 Soya karigimi %10 Soya karigm

Sekil 3. Sogutucu akiskanlarin takim asinmasina
etkisi.

3.2. Metal Kesme Sivilarinin Tornalama
Kuvvetlerine Etkileri
Kesme akiskanlarinin CNC torna tezgahindaki

tornalama performanslarini belirlemek icin, her bir
kesme akiskani ile yapilan tornalama isleminde
dinamometre yardimi ile kuvvet élglimleri yapilmistir.
Yapilan oOlglimler MATLAB yazilimina aktarilarak
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kuvvetlerin ayri1 ayri ortalamalar alinmis ve Tablo 3
‘te gosterilmistir. Kesme kuvveti olciimleri kesici
takim Omrii tamamlanana kadar devam etmistir.
Deneylerin sonuglari incelenirken biiyiik 6lgekte esas
kesme kuvveti olan Fx (Fc) degerleri tzerinde
durulmustur.

En ideal kesme kuvveti ortalamalar1 kesme hiz1 150
m/dk talas derinligi 1mm, ilerleme hiz1 ise 0,1
mm/dev olan deney sartlarinda ortaya ¢ikmistir. Sekil
4 ‘te gorildigli lizere en disiik kesme kuvveti
ortalamasi %10 soya ve su karisimi sonucunda
cikarken en yiiksek kesme kuvveti ortalamasi ticari
kesme sivisinin  kullanildigi  deneylerde tespit
edilmistir.

Ve 150 m/dk. F 0.1 mm/dev.

700
600
500
400
300
200
100

597,505

361,298 937

Ortalama Kesme Kuvvetleri (Fe) (N)

%5 soya %10 soya Ticari K. Sivisi

Metal Kesme Stvilari.

Sekil 4. Sogutucu akiskanlarin esas kesme kuvveti
tizerine etkisi

3.3 Metal Kesme Sivilarinin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkileri

Akiskanlarin tornalama esnasindaki performansini
belirleyebilmek icin, kesme sivilari ile belirtilen deney
sartlarinda tornalama islemi yapilmistir. Her bir
tornalama isleminden sonra dlgiilen ytlizey piirizliiliik
degerlerinin ortalamasi alinmistir ve sonuglar Sekil 5’
deki grafikte gosterilmistir.

Sekil 5’ te goriildiigii lizere en ideal ylizey piirizliligi
ortalamalari kesme hiz1 150 m/dk talas derinligi 1mm,
ilerleme hiz1 ise 0,1 mm/dev olan deney sartlarinda
ortaya ¢cikmistir. En disiik yiizey piirazliligia, %10
soya ile su karisimindan olusan akiskanin ultrasonik
atomizer ile piiskiirtiilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Ve 150 m/dk. F 0.1 mm/dev.

£ 9 7,73
= 8
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5 6

£ 5

g 4 34 2,98

SO

g 2

= 1

5 o

%5 soya %10soya  Ticari K. Sivisi

Metal Kesme Stvilari.

Sekil 5. Sogutucu akiskanlarin ylizey plrizliligiine
etkisi

%10 soya yag1 karisimindan olusan kesme sivisi ile

tornalama deneyleri sonucunda en iyi yiizey
purizliliklerinin  ortalamast 2,98 um olarak
olciilmiistiir.

Yiizey  piirtzliliigiinin  daha  kiigik  olmasi

istendiginden kesme sivilarinin performansi iyiden
kotliye dogru soyle siralanabilir: %10 soya karigimy,
%5 soya karisimi ve ticari kesme sivisidir.

Yiiksek yag oranina sahip kesme sivisinin
puskiirtiilmesi, takim talas ara yiizeyine daha iyi niifuz
ederek sinir yaglamay1 artirmistir. Bu sebeple yiizey
kalitesi, %10 soya yag1 ihtiva eden ve atomize edilen
kesme sivisinin kullanildigl deneylerde daha yiiksek
cikmistir.

4. Sonuglar

Otomobil ve ucak yapiminda, krank mili, aks mili ve
kovani, disli ¢ark, gemi zincir yapiminda vb. gibi
sanayinin bircok kolunun imalatinda siklikla
kullanilan AISI 4140 celiginin talagh imalatinda, imalat
bolgesinde olusan 1siy1 diislirecek, siirtiinmeyi
azaltacak ve takim dmriinii uzatacak bir sogutma ve
yaglama icin bir sistem gelistirilmistir. Talash imalatta
bitkisel yaglar fiyat ve performans avantaji saglamak
icin  denenmistir fakat ultrasonik atomizer
kullanilarak soguk buhar hicbir akiskan alternatif
kesme sivis1 yerine kullanilmamistir. Bu ¢alismada iki
farkli orandaki bitkisel kesme sivisi ile ticari olarak
elde edilen mineral esasli kesme sivis1 kiyaslamasi
yapilip, tornalama islemindeki, yiizey piirizliligini
iyilestirme, takim Omriinii uzatma ve esas kesme
kuvvetini azaltma agisindan tornalama islemindeki
performanslart  kiyaslanmistir.  Gerek  ylizey
puriizliligi, gerek esas kesme kuvveti, gerekse takim
asinmasi agisindan en iyi isleme parametreleri, kesme
hiz1 150 m/dk, talas derinligi 1mm ve ilerleme hiz1 ise
0,1 mm/dev. olan kesme sartlarinda ortaya ¢ikmistir.

e Yiizey purizlaliaga
degerlendirildiginde mineral

acisindan
esash ticari
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kesme sivisina oranla soya ve su karisiml
bitkisel akiskanlarin ultrasonik atomizer ile

puskiirtilmesi  daha iyi  performans
gOstermistir.
e Bitkisel sivilarinin her biri ile yapilan

deneylerde %5 soya Kkarisimina sahip
akiskanin ortalama yiizey piuruzlaligi 3,4
um, %10 luk soya yagi karisiminda 2,98 pm,
ticari kesme sivisinda ise 7,73 pum seviyesinde
cikmistir. En iyi yiizey kalitesi %10 soya yag1
karisiminda ortaya ¢ikmis olup ticari kesme
sivisina oranla ylizey kalitesini %61 oraninda,
%5 soya yag karisimi ise %12 oraninda
iyilestirmistir.

o Kesme kuvveti (Fc) acisindan metal kesme

sivilar arasindaki fark kiyaslandiginda %10
soya yag1 karisim oranina sahip akiskan parca
yluzeyindeki kayma gerilmesinin diismesi
sebebiyle tornalama kuvvetlerinde azalmaya
sebep olmustur. Diger iki siviya oranla %45
ve %10 avantaj saglayarak en disiik kesme
kuvveti degeri ortaya cikmistir.

e Kesme sivilarinin takim asinmasi agisindan

performans analizi icin incelendiginde %10
soya yagl karisitmina sahip karisim en iyi
sonucu vermistir. Tornalama islem sayisina
gore de kiyaslama yapilan incelemede
mineral esash ticari kesme sivis1 takim
omriini uzatmaya yonelik deneylerde en
zayif sivi olmustur.

sivilarinin performanslarinin
degerlendirildigi calismada deneysel
sonuglar gostermistir ki bitkisel yaglardan
olusturulan kesme sivilarinin tasarlanan

sistem ile atomize edilerek sagladigi
avantajlar imalat verimliligini artirmaya
yonelik olmustur.
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