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KESICi TAKIMLARIN ISI POMPASI TEKNIGI ILE
SOGUTULMASI

OZET

Bu calismada hedeflenen, talag kaldirma prosesinin verimliligi incelenerek, verimliligin
arttirllmasidir. Kapsam olarak, uygun goriilen is celigi ile tek isleme prosesi sonucu
meydana gelen 1sinin takim ve is pargasi lizerindeki etkilerini gézlemlemektir.

Arastirmanin ¢ikis noktasi, kesici takimlardaki takim 6mrii ve 1sinan takimin sogutulmasi
icin kullanilan endiistriyel kesme sivilarinin is sagligr ve giivenligi risklerinin Oniine
gecilmesi gerektigi fikridir. Yani maliyet ve is sagligi agisindan Oncelik verilmistir.
Kalipeilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan 2344 is ¢eligine @20 ¢apinda 1600 Hv30
sertliginde, 4 ag1zl1 parmak freze ile kesme iglemi yapilmistir. Kesme isleminde meydana
gelen 1sinin, sogutma sekline goére incelenip; 1s parcasinin yiizey kalitesi, kesici takim
asinma oranlari, meydana gelen 1sinin kiyaslamalar1 yapilmistir. Takimi zorlayabilecek
parametreler secilmistir. Oncelikle herzmanki sogutma yontemiyle is parcasi islenmis ve
ciktilar incelenmistir. Kullanilan bor yaginin etkisini analiz edebilmek i¢in ayni sartlarda
is pargasi isleme yapilmistir. Kesici takimin, 1siya maruz kalma siiresi ile kullanilan
sogutma yontemi arasinda biiytik bir iliski oldugu goriilmiistiir. Stirecin iyilestirilebilmesi
i¢in bor yagi yerine sartlandirilmis hava kullaniminin etkili olacag 6ngdriilmiistiir. Etkili
bir 1s1 pompas1 diizenegi ile bor yagi kullanilarak islemede elde edilen 1s1ya diistiriilmesi
hedeflendi. Ugiincii deney, ayn1 kosullar altinda, 1s1 pompasi prensibinde ¢aligan bir noziil
yardimiyla gergeklestirildi. Cikan sonuglar, bor yagi ile islemede olusan kesici takim
asinmasina ulasilamadi. Is pargasindaki yiizey kalitesi, kuru islemeye gore alternatif
isleme olabilecegi 6n goriilmiistiir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore; Kesme asamasinda olusan 1s1, kesici takimdaki
asinma oranina ve i§ pargasi kalitesine etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Deneyler
incelendiginde sartlandirilmis hava ile isleme prosesi kayiplart kontrol altina
alinabilecegi, daha etkilin sonuglarin elde edilebilecegi goriisiinii ortaya ¢ikarmaktadir.
Kuru islemeye kesin olarak alternatif diisliniilmesi gereken sartlandirilmis hava
kullanilarak yapilan isleme, deney tasarimi yapilarak verimli sonuglar elde edilebilir.

Anahtar kelimeler: Kesici takim, 1s1 pompasi, hava, bor yagi, is parcasi, CNC, talas, talas
kaldirma, takimlarin sogumasi
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COOLING OF CUTTING TOOLS WITH HEAT PUMP
TECHNIQUE

SUMMARY

The target of this study is to increase productivity by examining the efficiency of the chip
removal process. The scope of the study is to observe the effects of heat treatment as a
result of a single machining process on the tool and workpiece.

The starting point of the study is the idea that the tool life in the cutting tools and the
occupational health and safety risks of the industrial cutting fluids used for the cooling of
the heated tool should be avoided. In other words, priority had given to cost and
occupational health. The 2344 work steel, which is widely used in the mold industry, had
machining with @20 diameter 1600 Hv30 hardness and 4-ring end milling. The heat
occurring in the cutting process is examined according to the type of cooling; The surface
quality of the workpiece, cutting tool wear rates and the heat generated are compared.
The parameters that can force the cutting tool had been selected. First of all, with the
usual cooling method workpiece has been processed and the outputs has been examined.
In order to analyze the effect of the boron oil used, workpieces has been processed under
the same conditions. It was observed that the cutting tool has a major degree of
relationship the heat exposure time with the cooling method used. In order to improve the
process, the use of conditioned air instead of boron oil is predicted to be effective. It was
aimed to reduce the heat obtained in processing using boron oil with an effective heat
pump assembly. The third experiment was carried out with the same conditions with the
help of a nozzle working in the principle of heat pump. The results did not reach the
cutting tool wear in processing with boron oil. The surface quality of the workpiece is
predicted to be alternative to dry machining.

According to the findings of the research;Heat generated during the cutting phase, has
been concluded that the wear rate in the cutting stage and the workpiece quality effect.
When the experiments are examined, it is thought that losses in conditioned air treatment
can be kept under control and it is thought that more effective results can be obtained.
The processing by using conditioned air, which must be considered as an alternative to
dry processing, It can be designed by experimental design and yielding efficient results.

Keywords: Cutting tool, Heat pump, Air, Boron oil, Workpiece, CNC, Sawdust, Chip
removal, Cooling of tool
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BOLUM 1. GIRIS

Firmalarin pazar paymni arttirabilmesi ve mevcut misterilerini kaybedememeleri i¢in
Arge ¢alismalarinda bulunmasi ve degisim siireclerini takip etmesi gerekmektedir. Firma
maliyetlerini azaltamayan ve kaynaklarin en etkili kullanamayan firmalarin gelecek
yiizyilda var olabilmesi 6ngdriilmemektedir. Firmalarin kanunlar ¢ergevesin de denetime
tabi oldugu is saglig1 ve giivenligi konularinda, verimlilik disinda is yapis sekilleri izerine
odaklanilmasi gereken konular haline gelmistir. Bu baglamda iiriin proseslerinde talash
imalatin bulundugu firmalar i¢in en biiylik maliyet kalemlerinden biri kesici takim ve
cevrim maliyetleridir. Ayr1 bir uzmanlik alani isteyen kesici takimlar {izerine uluslararasi
firmalar ve yerli firmalar, pazar payin1 kaybetmemek ve yeni alanlarda var oldugunu
gosterebilmek icin Ar-Ge faaliyetleri ile takimin dmriinii arttirmak icin ¢alismaktadir.

Kesici takimlar1 kullanan firmalar veya kesici takim iiretici firmalar bu rekabetin i¢cinde
kendilerine yer bulduklari alanlara da takim kullanim sekli, takim malzemesi, kaplamasi
ve formu lizerine bir¢ok c¢esitlilik sunarak ¢6ziim yontemleri aramaktadir. Talas kaldirma
isleminde 6nemli bir rol oynayan kesme hizi, kesme zamani ve dolayisiyla islemin
maliyetini belirler. Bununla beraber akma hizi, takim ve talas arasinda siirtlinmeyi
meydana getirerek enerji kaybina, sicakligin artmasina ve takim asinmasina neden olur

(Akkurt, 2010, s. 33).

Bu ¢alisma, problem ¢6zme teknikleri ile kesme prosesinde olusan 1s1 artis1 problemi i¢in
potansiyel kok nedenler tespit edilmistir. Deney calismalarinda is parcasi, kesici takim ve
kesme prosesini sabit tutarak, kesici takimimin sogutulabilme performansi iizerinde
calisma yapilmistir. Mevcut sogutma metotlar1 kiyaslanip, 6n goriilen iyilestirme sogutma
faaliyeti lizerine ¢aligma yapilmigtir. Kiyaslama parametreleri olarak isleme sonu takim
sicakligi, takim aginmasinin makro incelenmesi, is parcasi yiizey kalitesi degiskenleri

kendi i¢lerinde test edilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Talash Imalat

Imalat islemleri; Biitiinsel agidan talash ve talagsiz iiretim olmak iizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Her iki tiretim tekniginin de iiriin imalatinda 6nemli yerleri bulunmaktadir.
Talagh iiretim, yaygin olarak yillarca her alanda kullanilmis ve giiniimiizde de etkisi
artarak devam etmektedir. Talas islemlerde kesici takim ile is pargasinin devamli
birbirleriyle temasta olarak, takim asinmaya maruz kalmaktadir. Buna ek takimin
asinmas1 i pargasinin boyutsal toleranslarinda siirekli degismesine yol agmaktadir.
Takimdaki asima miktarinin boyutu diisiik bir oran olarak goriilmesine ragmen endiistride
hassas talas kaldirma islemlerine talebin artmasi sonucunda hurda atik parga sayin dada

artisa nede olmaktadir (Salimiasl, 2017).

Talag, Turk Dil Kurumu sitesinde de belirtildigi iizere testere yardimu ile kesilen ya da
matkap, rende vb. araglar yardim ile iglenen bir parcadan dokiilen kirintilar seklinde
nitelendirilmektedir (TDK, 2006). Talagli imalatise bu terimin imalat alaninda
karsiligidir yani eger bir {irlinii tizerinden dokiintii kaldirarak igliyor ve istedigimiz forma

getiriyorsak bunu talagli imalat olarak nitelendirmek pek miimkiindiir.

Talagh isleme parcadan istenmeyen metali talas halinde kaldirarak istenilen sekli ve
Olclide iirlin elde etme islemlerinden biridir. Planyalama, vargelleme, frezeleme, testere
ile kesme, taglama, broslama, tornalama, delme, delik isleme ve raybalama gibi

islemlerdir talasl islemler (Kinikoglu, 2013).

Bilimsel bir sekilde aktarmak gerekirse; Talashi imalat, daha 6nceden tasarladigimiz

makina pargalarinin bir araya getirilmek iizere iiretildigi asamada devreye giren ve kiitiik,



plaka seklinde ve baska sekillerde bulunan metal pargalarin, lizerlerinden talas kaldirarak

yani kesici bir takim ile yiizeyleri islenerek yapilan bir operasyondur.

Kesme s1vis1t metal kesmede bitimi iyilestirmek, takim dmriinii ya da boyut hassasiyetini
arttirmak icin kullanilan akiskandir. Is parcasi ve takim {izerine akan sivi, siirtiinmeyi,

1s1y1, takim aginmasini azaltir, kaynamay1 dnler, 1s1y1 ve talasi uzaga atar.

Talag kaldirma olaymni teorik acgidan ilk olarak ele alan ve ayni zamanda plastisite
teorisinin kurucu Treasca deginmistir. Treasca, talas kaldirmay1 etkileyen iki 6nemli olay1
aciga cikarmistir. Bunlardan birisi plastik sekil degistirme ve digeri talag ile takim
arasmdaki  siirtiinmedir. Uglincii bir olay olan 1siyt sezmis, ancak bu hususta

incelemelerini ddvme alaninda yogunlagtirmistir (C.Shaw, 2018).

Chao ve Trigger iki boyutlu modelleyebildigi ve olusturulmus kararli bir hal gelistirerek
kesme esnasinda ortalama sicakliklar1 hesaplayabilmislerdir (Trigger, 1950). Yapmis
olduklar1 hesaplar da aragtirmacilar talas ylizeyi ve kayma diizlemi olmak tizere iki 1s1
kaynaginin olabildigini ileri stirmiislerdir. Bir bagka 6nemli konu ise 1s1 paylagimidir,
kesme asamasinda {iretilen 1sinin % 90°ninin talaga aktarildigi % 10 nun ise is pargasina
gectigi gozlemlemislerdir. Shaw ve Loewen benzer bir bakis agisi getirerek talag-takim
ara ylizeyindeki sicakliklari benzer varsayimlar yaparak bulmuslardir. Aragtirmacilar is
parcas1 ve talasin kayma diizleminde birbirine gore hareket eden iki bagimsiz unsur
bazinda diisiinmiislerdir (Loewen, 1954). Modelde talas kayma diizleminde sabit olarak
diistiniilmiistiir, par¢a kayma hizi gibi hareket edebilen bir unsur olarak hesaba katilmistir.
Boylelikle talas ve parc¢a i¢in ayr1 ayri sicaklik ¢oziim yontemi de elde edilmistir. Weiner
baska bir analitik model gelistirmeyi denemis olup takim-talas ara yiizeyindeki yaklasik
sicakliklart hesaplanmistir (Weiner, 1955). Bu modelde problem basitlestirilmeye
calisilmis olup kayma diizlemi kesme hizinda hareket eden egik bir diizlem olarak kabul
edilmistir. Weiner bagka bir bakis acisi ile talagin akis yoniinii kayma diizlemi dik olarak

kabuliinii diistinmiis ve takimin hareket yoniinde olusan 1s1 iletimini yok saymustir.



2.2. Kesici Takim

Kesici takimlar, kullanilmak istenen bir takim tezgahina baglanarak endiistriyel bir iiriine
sekil veren ekipmanlardir. Buradaki sekil verme adiminda genellikle malzemeden talas
kaldirilarak ger¢eklesmektedir. Kesici takimlar makine ve makine pargalarinin imalatini
saglamak i¢in kullanilabilir. Proses sonucunda talas kaldirmada meydana gelen yiiksek
zorlamalar1 karsilamasi gerekmektedir. En ideal kesici Takim malzemesi (kalite) ve
kesici takim geometrisi ile islenecek is pargasi malzemesini seg¢ebilmek, sorunsuz ve
verimli bir talas kaldirma islemi demektir. Kesme degerleri, takim yolu vb. gibi diger

degiskenler de iyi kesme yapabilmek bir sonug i¢in ¢ok 6nemlidir.

Endiistride ticari acidan bugiin mevcut takim malzemelerinin farkli uygulamalarindaki
performanslari; takim Omrii, talas kaldirma orani, yiizey hassasiyetlerine ve takim

maliyetine bagl olarak degisebilmektedir.

Kesici takimda kalite ve malzeme sec¢imi, basarili bir talagli imalat islemi i¢in detayh
hesaplanarak dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Tiim kesici takimla isleme
parametreleri, talagh imalat tecriibesi, malzeme kalitesi ve performansi hakkinda temel
bir bilgi birikimi dolayisiyla belirtilen her adimin dogru se¢iminin yapilabilmesi
acisindan dikkatle hesaplanmasi gerekir. Dikkate alinacak bu alanlar, her operasyon i¢in
gereken islenecek is parcasi kalitesini, parga seklini ve tipini, isleme kosullarini ve yiizey
kalitesinin seviyesini belirlerler. Kesme isleminde mekanik darbelere dayanmak i¢in
yiiksek derecede tokluk 6zelligine sahip olmalidir. Kesme proseslerinde hizli isinma ve
sogumalar olustugu igin yiiksek termal sok direncine dayanikli olmalidir. Kesme
isleminde kaldirilan talasla kesici ug arasinda reaksiyonlar yani tepkimeler olusmamalidir
(F.Universitersi, 2012).

2.3. Kesici Takim Asinmasi ve Kesici Takim Omrii
Talagh imalatta islenecek malzeme-kesici takim ve kesici takim-olusan talas arasindaki

yiizeylerde siirtinmeden kaynaklanan sicaklik kesici ucun kisa siirede asinmasina ve

plastik deformasyonuna neden olur. Kalici sekil degistirme islemi ve siirtlinme



neticesinde ortaya ¢ikan enerjinin biiylik bir kismi 1s1ya doniisiir. Meydana gelen 1sinin
neredeyse tamami malzeme ylizeyinden kaldirilan talasla taginsa da kesici takim
yiizeyinde kalan kismi kesme kosullarina, islenecek numune veya takima bagli olarak
asirt sicaklik meydana getirir. Takim u¢ geometrisinde olusan bu asir1 sicaklik ve
gerilmeler nedeniyle kesici u¢ zamanla ve aniden malzeme kaybina ugrar. Kesici ug
malzemesinin iglenecek malzemesiyle temas ettigi ylizeylerde zamanla kaybolmasi takim

aginmasi olarak tanimlanir.

Is pargasinin islenmesi esnasinda meydana gelen siirtiinme ve 1s1 asinmalara sebep olur.
Bu durumun ana nedeni siirtiinmedir. Is1 malzemenin asinma direncini kirmasi nedeniyle
asinma olaymi1 hizlandirir. Genel olarak asinma kesici takim ucunu malzeme
kaybetmesiyle meydana gelen seklin kesme isleminden 6nceki haline gore olusan farktir.
Kesici takim ylizeyine veya kenarina etki eden kuvvet bilesiminin etkisi de takim
asinmasini agiklar. Kesici ucun omrii, takim kenar seklini degistirmeye zorlayan bu

unsurlar neticesinde belirlenir.

Kesici takimlarin islevini etkileyen 6nemli ti¢ 6nemli malzeme 6zelligi; kirilma direnci,
kalic1 sekil degistirme direnci ve aginma direncidir. Kesici takimlarin kaplanmasinda
kullanilan esas malzemenin kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri iiretilen kesici takim
malzemesine kiritlma ve deformasyon direncini tayin eder. Kaplama malzemelerinin
ozelliklerine bagl olarak kaplamalar, takim asmnma direncini yiikseltirler ve kesici ug
kenarindaki 1s1 artigini azaltmakla birlikte tesir eden kesme kuvvetlerini de diistirebilirler.
Bu sekilde en direkt bicimde kesici takimin deformasyona ugramasina ve kirilma
ozelliklerine etkide bulunurlar. Bununla birlikte is parcasinin iglenmesi esnasinda yani
parca lizerinden talas kaldirilma sirasinda sert kaplama malzemesi gitgide zayiflar ve

islevini kaybeder (J.T.Black, 1997).

Kaplama malzemesinin takim yiizeyinden asinmasiyla birlikte kesici u¢ ana malzemesi
gitgide ortaya ¢ikar ve bu durum takim ucundaki 1sinin ve kesme kuvvetlerinin hizli bir
sekilde artisina neden olur. Malzeme {izerinden kesme islemi 16 basladigi durumdan
itibaren kesme hizinin en yliksek oldugu konumda kaplama malzemesinde asinma

olusmaktadir. Bugiine kadar yapilan deneylerde biitiin takimlarda asinma mekanizmasi



serbest ylizeyde ortaya ¢ikmistir. Asinmalarda ilk esnada meydana gelen hizli artistan
sonra aginma hizi diismekte ve dogru orantili olarak artigini stirdiirmektedir. Kesici takim
ucunun Omrii bitmesine yakin asinma mekanizmasi tekrar hizlanmakta ve kesme
isleminin stirmesi durumunda kesici takim 6mriinii tamamlamaktadir. Takim 6mriiniin
fazla olmasi i¢in asinma dogrusal egimi olabildigince az olmalidir. Bu sebepledir ki kesici
takim malzemesinin sertliginin artig1 asinma dogrusunun egimini azaltmaktadir. Kesici
takim Omrii, istenilen boyutta ve yiizey hassasiyetinde is pargasi elde etme islemi
sirasinda kesici ucun kesme kabiliyetini yitirmesidir. Diger bir deyisle kesici takimin
kesmeye ilk hazirlanigt ile tekrar bilenmesi arasindaki siire takim Omrii olarak
isimlendirilir. Bununla birlikte her bir kesici takimin 6mrii kesme kosullarina bagli olarak

farklilik gosterir.

Kesici takim performansinda 6nemli rollerden biride talas kaldirma isleminde kesici
takimda meydana gelen 1sidir. Takimin émrii asinmadan dolay1 kesme alanindaki 1s1 ile
dogrudan etkilenmektedir. Bir kesme isleminde takimin kullanilamayacak duruma
gelmesinde kesme isleminde artan sicakligin etkisi olduk¢a biyiiktir (Kiyak,
Tornalamada Kesici Takim Asinmasii Islem Esnasinda Sicaklik 6lgiimii ile Saptama,

1999).

Talagli imalatta olusan sicaklik, talag kaldirma sartlar ile iligkisidir. Sicakligi, kesme hiz1
en fazla etkileyen degiskenlerdendir. Takimin serbest yiizeyinde meydana gelen aginma
zamanlar artar (Sekil 1). Bu islemle; artan siirtlinme, meydana gelen sicaklik etkisi ile
dogrudan degisen 1s1 iletim katsayilar1 ve kesme temas boyundaki degisimi ile kesme
sicakliginin degismesine neden olacaktir. Zamana gore takimin ylizeyindeki asinma
cizildigi zaman karakteristik egirisi, 6zellikle slinek olan malzemelerin islenmesinde, ii¢

bolge gostermektedir.
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Sekil 2.1.Kesici takimin serbest yiizeyindeki aginma

Kesici takimda meydana gelen asinma

Yiizey asinmasinin karakteristigi ve bolgeleri

Bolge Kesme islemindeki, talag kaldirma operasyonun ilk baslangicinda ani bir
asimnmanin olustugu bolgedir
Bolge asinmanin oldugu lineer bir yapi sergiledigi yani yavas bir aginmanin

olustugu bolgedir.

Bolge ise devam eden kesme isleminde takim asinmasinin yeniden artis

sergiledigi, biiyiik bir oranda takimin dmriiniin bittigi kabul goren bolgedir.

2.3.1. Kesici takimlarin asinmasim etkileyen unsurlar

Asinmaya neden olan ana yiik unsurlart:

1.

2
3.
4

Mekanik unsurlar,
Isil unsurlar,
Kimyasal unsurlar,

Asindirici unsurlar.



2.3.1.1. Mekanik yiik unsurlari

Kesme yiikleri, dinamik titresimler ve buna benzer mekanik unsurlar talasin meydana
gelmesi esnasinda olusan kuvvetlerin etkisinde ortaya ¢ikan aginmalar olarak tanimlanur.
Bu unsurlarin basta gelenleri sabit olmayan talas derinliginden, siireksiz islemeden ileri

gelenler ve frezeleme islemi sirasinda ortaya ¢ikanlardir.

2.3.1.2. Is1il ( termal ) yiik unsurlar

Talagh imalat islemi kesici yan yiizeyi ve talas yiizeyinde asir1 istnmalara neden olur. Isil
kuvvetin 6nemli bir boliimii kesici takim ucun yiizeyindedir. Ve frezelemedekine benzer
bir sekilde kesici takim kenarlar1 is parcast ylizeyinden uzaklasirken ve tekrar is pargasi

yiizeyine temas1 esnasinda dinamik etkenler sebebiyle 1s1 agiga ¢ikmaktadir.

2.3.1.3. Kimyasal yiik unsurlari

Her bir talag kaldirma islemi devamli bir sekilde islenen malzeme iizerinde ara ylizeyler
olugmasi demektir. Talagin meydana gelmesi esnasinda kesici u¢ ve islenen malzeme
arasindaki yiizey boyunca asir1 derecede fazla sicaklik ve basingta yiik olusmaktadir.
Ortaya ¢ikan kesici u¢ — kopartilan talas arasindaki ylizeyler metallerin birbirleriyle
kimyasal reaksiyonu ve diflizyonun olusumu icin oldukga elverisli bir ortam olusturur.
Bunun yani sira kesici ucun malzemesi ile islenecek parca malzemesinin birbiriyle
kimyasal etkilesimi de asmmaya etki edebilir. Ornek verecek olursak talas kaldirma
sirasinda farkli malzemelerin birbirleriyle hizli bir sekilde ya da gii¢ bir sekilde kaynak

olma kabiliyetleri diyebiliriz.

2.3.1.4. Asindirici unsurlar

Karsilagilan en yaygin aginma tipidir. Cogunlukla islenecek parca malzemesinde bulunan
sert parcaciklar sebebiyle meydana gelir. Taslama isleminde islenen parca yiizeyi ile tas
arasina giren pargaciklarin sebep oldugu durum buna 6rnek olarak gosterilebilir. Birgok
is parcast malzemesinin islenmesi esnasinda rijitlikleri kesici u¢ malzemesiyle

kiyaslanabilecek kadar sert parcaciklara rastlanmaktadir. Bu parcaciklar is pargasinin



biiyiik bir kismin1 meydana getirmeseler de talas kaldirma esnasinda biitiin islem gorecek
parganin kesici yiizeylerinden gegmesiyle farklilasan asindirict etki olusturmaktadirlar.
Bu asinma sekli takimin serbest yiizeyinin aginmasina imkan saglar. Kesici ug
kenarlarinin abrazif asinmaya direnme yetenegi biiylik 6l¢iide ucun sertligine baghdir

(Habali, 2016).

Bu unsurlardan 6tiirii kesme islemi esnasinda meydana gelen ana asinma mekanizmalari

asagida verilmistir.

1. Yapigsma asinmasi.
2. Yorulma asinmasi.
3. Difiizyon aginmasi.
4

Stirtiinme aginmasi.

2.4. Enerji, Is1 ve Sicakhk

Bir sistemin ya da maddenin is yapabilme yeteneginin gostergesi enerjisidir. Bir
sistemden alindig1 zaman ya da eklendiginde enerji sistemin 6zelliklerinde bir degisiklik
meydana getirir. Enerji madde ilizerinde ya da sistemde cesitli sekillerde bulunabilir;
Potansiyel enerji, mekanik enerji, kimyasal enerji, termal enerji vs. Bu enerji
sekillerinden birinin kullanilmasi onun yok edilecegi anlamina gelmemektedir. Enerjinin
korunumu kanununa gore, enerjiyi yoktan var edemeyiz ve var olan enerjide yok
edilemez. Bu enerji bir bagka tiir enerjiye doniisebilir. Isi, bir sistem ¢evresinde yalnizca
sicaklik farki olustugu zaman akan bir enerji tiiriidiir. Maddenin 1s1] durumunu sicaklik
ile ifade edebiliriz. Sicaklik , ““ 1s1 gegisine neden olan bir etken “ olarak tanimlanabilir

(P.Incropera, 2001).

2.4.1. Is1 gecisi

Is1 gecisi; sistemin bulundugu cevresi ile ya da maddeler arasinda olusacak sicaklik
farklarindan dolayr meydana gelecek enerji akisini tanimlar. Herhangi bir ortam ic¢inde
ya da ortamlarin kendileri ile arasinda, sicaklik farki olusacak her durumda 1s1 gegisi

olmasi1 beklenir. Ortamlar arasinda madde alis verisi olmaksizin yalnizca sicakligin farkli



olmasindan dolayr meydana gelebilecek bu enerji gecisine 1s1 gegisi denir.
Termodinamigin 2. Kanununa gore; 1s1 sicak bir sistemden kendisinden daha soguk olan
bir sisteme dogru akmasi lzerinedir. Termodinamik, bu 1s1 gegisinin detaylarini
aciklamaz. Is1 ge¢isi dogrudan gozlemleneme ve oOl¢iilemez, fakat bu gegis sirasinda
olusturdugu tesirler gozlenebilir ve dl¢limleri saglanabilir. Is1 gecisinin tiirleri olarak 1s1
gecisinin meydana gelmesine yol agan farklt mekanizmalar vardir. Durgun ortamdaki
akigkan veya kati, sicaklik farki olmasi durumunda, gerceklesen 1s1 gegisine 1s1
transferinde iletim (kondiiksiyon) terimi ile adlandirilir. Bir yiizey ve durgun olmayan
akiskanin farkli sicakliklari var ise, aralarinda gergeklesecek 1s1 gecisine taginim
(konveksiyon) denir. Bunlara ilave olarak iigiincii tiir olarak cismin yapist ile iliskisi
olmadan, malzemeyi olusturan atomlar ve molekiillerin elektron diizeyinde yapmis

oldugu 1s1 gegisine 1s1l 1s1n1m (Radyasyon) denir (P.Incropera, 2001).

2.4.2. Iletim (kondiiksiyon)

Atomik ve molekiiler diizeyde gerceklesen 1s1 gecisinin bir tiiriidiir. Iletim, bir cisimin
daha yiiksek enerji bulunduran parcaciklarindan daha diisiik enerjili pargalarina
aralarindaki etkilesimi sonucunda enerjinin gegisi olarak tanimlanabilir. Daha yiiksek
enerjiye sahip molekiiller, maddeler daha yiiksek sicaklik barindirirlar. Komsu
molekiiller stirekli ¢arpisirlarken yiiksek enerjili molekiillerden az enerjili molekiillere
enerji akisinin gergeklestigine rastlariz. Boyle bir durumda, bir sicaklik farkinda,
sicakligin azaldigir yone dogru iletim yontemi ile enerji akimi gergeklesir. Bilim enerji
aktarim olayin1 atomik diizeyde hareketlerin tahmin ettigi kafes dalgalart ile
aciklamaktadir. Herhangi bir iletkende ise, serbest elektronlarin 6teleme hareketi ile

iliskilendirir.

2.4.3. Tasimim (konveksiyon)

Rastgele molekiiler yayilim ardinda enerji aktarimi buna ek akigkanin kitle veya
makroskobik haraketli ile de enerji aktarimi yaparak taginim 1s1 gegisi iki mekanizmada
aciklanmaktadir. Herhangi bir akiskanin bir anda, ya da ¢ok sayida topluca hareket etmesi
ile ilgilidir. Boylesine bir hareket sicaklik gradyam ile karsilagilmasi durumunda 1s1

gecisine yardim eder. Kiimelenmis molekiillerin rastgele hareketleri toplam 1s1 gegisi ve
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akigkanin kitle hareketi ile olusan enerji aktarimlarinin toplamidir. Toplam aktarim
yasandigi zaman taginim (konveksiyon) terimi; akiskan kitle hareketi ile olugan var ise

adveksion ilerek aciklanir.

2.4.4. Isimim (radyasyon)

Isil 151m1n, kisaca sonlu bir sicakligi barindiran bir cismin etrafina yaydigi enerji olarak
tanimlanabilir. Kati, s1vi ve gazlar 1sinim vasitasi ile 1siyayarlar. Isinim yayma islemi
cisimden bagimsiz olarak, cismi, maddeyi meydana getiren atomlar veya molekiillerin
elektron diizeylerinde meydana gelen degismelerdir. Tasinim ya da iletim yardimi ile
enerji aktarimi, bir ortamin varligin1 zorunlu kilarken, 1sinim i¢in bu gerekli degildir.

Hatta boslukta 1s1n1im yardimi ile aktarim daha etkilidir.

2.4.5. Takimlarda 1s1 olusumu

Asagida belirtilecek konular talag olusumunu etkileyen fiziksel olaylar1 yani plastik sekil
degistirme, stirtiinme disinda 1s1 alanina odaklanilmig detaylardir. Tam gercekei bir ¢oziim
icin bu olaylarin hepsi birlikte alinmalidir. Ancak simdiye kadar teorik a¢idan ulasilan
coziimlerde, yalnizca plastik sekil degistirme ve siirtiinme olay1 dikkate alinabilmistir. Bir
malzemede plastik olarak deformasyon meydana geldigi zaman, uygulanmis

kuvvetlerden olan mekanik enerjinin hemen hepsi 1s1ya doniistir.

Kesme isleminde malzeme, yliklenilmis gerilme altinda olur. Gerinim i¢in harcanan
enerji bir bagka elastik gerinim i¢in harcanacak enerjiden oldukga fazla olacaktir. Bu
yiizden kesme isleminde dikkate alinmasi gereken en 6nemli faktorlerden 1s1 olusumu ve
kesme bolgesindeki sicakliktir. Bu nedenle kesme alanindaki 1s1, takimin performansi ve
malzeme Kalitesi biiyiik ol¢iide etkilemektedir. Ekonomik acidan en az hurda, minimum
asinmis takim ve diislik gili¢ sarfiyatlar1 kullanilmasi hedeflenmelidir. Kesme isleminde
cevrim siiresini azaltmak iyi kesme parametreleri ile elde edilebilir. Bu parametrelerin
istenilen seviyelerde olmas1 yiiksek sicaklik olusumuna neden olabilmektedir. Kesme
isleminde en Onemli etken kesme hizi ve paso derinlikleridir. Kesme hizinin
sinirlandirilmasinda en 6nemli neden yliksek sicakligin ¢ikabilecegini diisiinerek

parametrelerin sinirlandirilmasidir. Kesme asamasinda en 6nemli kuvvetlerden teget
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kesme kuvveti talas olusturmak icin deformasyon ve kesme isinde harcanir. Bir baska
degisle kullanilan enerji miktar1 talag yiizeyinde ve talas kirici karsisinda talagin
bigimlendirilmesi i¢inde kullanilir (K1yak, Tornalamada Kesici Takim Asimmasini islem

Esnasinda Sicaklik Ol¢iimii Ile Saptama, 1999).

Talas kaldirma teorisinin esasi talasin meydana gelmesidir. Talas, is numunesinden
plastik sekil degistirmenin neticesinde ortaya c¢ikmaktadir. Keskin ve 5 sivri ug
malzemeye temas ederek ilerlediginde, malzeme ile degme noktasinda malzemenin
plastik sekil degistirmesine sebep olan biiyiik gerilmeler ve yiiksek 1silar ortaya
cikmaktadir. Gerilmeler islenecek numunenin akma simirini gegtiginde talag olarak
isimlendirilen belirli yilizey tabakasi, numune boyunca kesici ucun kesme kenarindan
kayarak numuneden uzaklasir. Olusan talasin kesici u¢ kesme kenarindan uzaklasmasi
asir1 basinglar etkisinde ortaya ¢ikar ve meydana gelen siirtinmeden dolay1 kesici takim

kesme kenarinda yiiksek sicakliklar meydana gelir.

1300 M P

800
700

Sekil 2.2.Kesme esnasinda olugan sicakliklar (Ceviz, 2015).

Talas kaldirma daha 6nceden hazirlanan belirlenmis 6l¢ti, bi¢cim ve yiizey hassasiyetine
sahip bir iirlin ortaya ¢ikarmak i¢in ucu keskin kesici takim ile ve belirli gli¢ uygulayarak,
islenecek numune, ham madde, yar1 mamul iizerinden tabakalar halinde malzeme
kopartma islemidir. Pargadan uzaklastirilan malzeme tabakasina talas adi verilir. Fiziksel
olarak talas kaldirma durumu, elastik sekil degistirme ve plastik sekil degistirme islemine
dayanan, is numunesi ve takim yiizeyinde siirtiinme, 1s1 artisi, talagin biiziilerek kirilmasi,
islenen numunenin yiizeyinde olusan sertlesme, kesici ucun aginmasi v.b olaylarin ortaya

ciktig1 ¢ok yonlii fiziksel bir durumdur. Hazirlanan bir is pargas1 yiizeyinden belirli bir

12



miktar malzeme katmaninin kaldirilmasi i¢in, kesici ucun islenecek olan malzemeye
degerek niifuz etmesi gerekir. Bu durum, sadece kesici takima verilen kuvvetlerin yeterli
ve kesici u¢ malzemesinin islenecek par¢a malzemesinden daha rijit olmasi durumunda
olusur. Boyle bir islemde kolaylik agisindan kesici takim ucunun kama bigiminde olmasi

onemli bir etkendir (Ceviz, 2015).

Kesme asamasinda meydana gelen 1s1 olusumu, Sekil 2.3’de belirtildigi gibi ii¢ bolgede
olusmaktadir. 1.Deformasyon bolgesinde is parcasi asini derecede gerinmeye tabi olur.
Gerinim i¢in harcanan enerji, kesmedeki elastik gerinim i¢in harcanmasi gereken
enerjiden bir hayli yiiksektir. Bu ylizden, mekanik enerjinin tamamina yakini isiya
dontistiigli varsayimi yapilir. Bu sebeple kesme alaninda olusan 1s1, takim performansi ve
i parcast kalitesini dogrudan etkiledigi icin en Onemli faktor olarak kabul goriir

(Boothroyd, 1981).

% ICs)';usmnu

2
%

i B
Is Parcasi |:‘.> / /VD
Birinci Defogma syon Ugiincii Deformasyon fkinci Deformasyon
Bolgesi Balgesi Bolgesi

Sekil 2.3. Talas kaldirma isleminde 1s1 olusumu

Talas kaldirma isleminde meydana gelen 1s1 bolgeleri asagidaki gibi siralanabilir;

1. Birinci deformasyon (AB) bolgesi, plastik deformasyon sonucunda meydana
gelen asil 1s1 kaynagi. Bu kesme alaninda 1sinin biiyiik bir kismi talas iginde
kacaktir. Kesme islemi siiresince kesme bolgesinden uzaklastirilacaktir.

2. Ikinci deformasyon (takim-talas ara yiizeyi (BC)) bolgesi, Talasta ilave plastik

deformasyonlarin oldugu ve siirekli akis halinde olan yeni talag malzemesinden
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dolay1 siirtiinme olusarak meydana gelen 1sinin, bir kismi talagla atilirken bir
kismi ise takima gegerek kesme bolgesinden uzaklasmaktadir.

3. Uciincii 151 kaynagi, is parcasinin islenmis yiizeyi ve takim arasinda (BD’de)
olusur. Meydana gelen 1simin bir kismui talas, bir kisimda is parcasina gecer.
Burada olusan 1sinin olusmamasi istenildigi zaman kesici takim olarak 6n bosluk
acili takim kullanilmasi yeterli olacaktir. Talag kaldirma prosesinin kayma

bolgesinde (birinci deformasyon bolgesinde) en biiyiik 1s1 olusur.

Bu nedenden dolayi, talag ve takim arasindaki temas miktar1 performansi etkilemektedir

(Sahin, 2000).

Talas kaldirma asamasinda olusan talastaki 1s1, kesici takim ile talasin temasta oldugu
yiizey boyunca takimi da etkileyecektir. Sekil 2°de grafik olarak takim, talas ve is pargasi
tizerinde olusan 1sinin dagilimi verilmistir. A talastaki, B islenen is parasindaki ve C
kesici takimda meydana gelen sicaklik dagilimini gésterilmistir (C.Shaw, 2018).

Kesme kuvvetleri ve is parg¢asi malzemesine gore talas kaldirmada meydana gelen 1s1
farklilik gdsterecektir. Kesme isleminde se¢ilmis parametreler ilerleme ve kesme hizi
1sinin olusumunda 6nemli bir etkendir. Kesme hiz1 ilerlemeye gore daha etkili oldugu

belirlidir. Kesme hiz1 ile ilerleme arasindaki iliski Sekil 3’de gdsterilmistir (C.Shaw,

2018).
\I\I\A/\’
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Sekil 2.4. Kesme prosesinde 1s1 dagilimi
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Sekil 2.5. Talagh imalatta kesme hiz1 ve ilerlemenin sicaklikla iliskisi

Talag kaldirma esnasinda meydana gelen 1smmin biiyilkk bir kismi talasla
uzaklastirillacagindan bahsedilmisti. Kesme asamasinda talag ve is pargasinda olusan
sonuglar deneysel olarak incelenmis dagilim Sekil 2.6’da belirtilmistir. Malzemedeki X
noktasi kesici takima dogru hareket eder ve 1. Defermasyon bdlgesinden geger. X noktasi
bu noktadan ayrilana kadar 1sitilir ve talas i¢ine dogru iletilir. Y noktasinda ise he iKi
deformasyon olmus bolgeden gecer ve 2. Deformasyon bolgesinden uzaklasana kadar
wsitilir. Talas govdesi 1s1 iletimi yardimi ile sogur ve talasta homojen olusmus bir sicaklik
dagilimi meydana gelir. Yani, kesici kenardan belirli mesafe de maksimum sicakliga
rastlanir. Z noktasi is parcasi i¢inde kalir 1. Deformasyon bolgesinden 1s1 iletimi yardimi
ile 1s1tilir.
Sicaklik dagilimi Sekil 4°te asagida belirtilmistir;

Omaksimum=Qc +Qw +Qt (2.1)

Qmaksimum: Toplam olusan 1s1 (W)

Qc: Talasla atilan 1s1 (W)

Qw: Takima gecen 151 (W)

Qt: Is pargasia gecen 1s1 (W)
Kesme isleminde hedefledigimiz hiz, talas kaldirma islemini dogrudan etkilemektedir.
Kesme hizinin 1s1 iizerindeki etkisi, Sekil 5’de verilmistir. Talas igine aktarilan
maksimum sicaklik, 2. Deformasyon bolgesinde meydana gelir, asagida ifade edilmistir:

Qmaksimum=Qm +Qs +Qo (2.2)

Qmaksimum: 2. deformasyon alan1 boyunca stirtiinmeyle olusan sicaklik (°C)

Qs: 1. deformasyon alan1 boyunca ge¢en malzemedeki sicaklik artis1 (°C)

Qo: Is parcasindaki baslangigtaki sicakligi (°C)
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Sekil 2.6. Talas ve is parcast arasindaki sicaklik dagilimi

#% Ts1Kaynag

700 —
o =]
600
\c‘&'\/‘E/ f b <
o) i s
~ 500 wﬁ”’b/ S —) ?k
@) ot —
B %
=
3 e
] eSS ——
e de _(E,EELL”’
200} BUTS—
100
0

03 04 05 06 08 10 20 3.0 40 50

Kesme Hizi (m/saat)

Sekil 2.7. Kesme hizi ve sicaklik iligkisi

Birinci kesme bolgesinde kesme hizi ile sicaklikta hafif bir artis1 olusmakta ve sonra sabit

kalmaktadir.

Kesme asamasinda talasin kaldirilmasi i¢in kullanilmis mekanik enerjinin neredeyse
tamamu 1s1 enerjisine donlismektedir. Olusan 1s1 {i¢ yol yardimi ile kesme bdlgesinden
atilmaktadir (is pargasi, takim, talas). Is parcasinin fazla 1s1 almas1, malzemede carpimalar
ve tolerans disi liretime neden olur. Kesici takim fazla 1sinmasi durumunda kesici takim

aniden deformasyona ugrayabilir, takim 6mrii ve yine hurda tirtinler olusturabilir (Tosun,
2010).

2.4.6. Takim sicakhi@inin 6lciilmesi

Akademisyenler ve konu {izerinde detayli c¢alisan arastirmacilar kayma bolgesinde

meydana gelen 1s1y1 6lgmek yerine sicakligl 6lgecek yontemler gelistirmislerdir. Kesme
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bolgesin meydana gelen sicakligir 6lgmek icin asagida Tablo.1’de ki tabloda yer alan
yontemler kullanilmaktadir (Gokkaya, 2004).

Tablo 2.1. Sicaklik 6l¢lim metotlari

Iletim Teknikleri Istnim
Termoelektrik Etkisi Bilesim Etkisiyle Noktasal Ol¢iim Alan Ol¢iimii
1.Dogrudan; 1. Infrared 1. Infrared Termografi

a. Takim-Is Pargas1 Is1l 1. Kesici takim malzemesi-is Pirometre
Cifti parcasindaki metaliirjik
b. ikiz Takim Isil Cift degisimler
¢. Kombine Isil Cift

2.Dolayl; 2. Kamera
a. Minyatiir 2. Isil Ciftler

b. Tek Telli Isil Cift

Yontemleri kisaca deginerek deney asamasinda tercih ettigimiz Termal Kamera

6lclimiinii neden tercih ettigimiz oldugunu anlamamiza fayda saglayacaktir:

Isil Cift Yontemi: Bu yontemde mantik olarak, iki farkli kalite metalin ara yilizeyinde
sicakligin degistirildigi durumlarda elektro motor kuvveti (emk) olusmasidir. Elektrik
iletkenligi bulunan iki farklt malzeme bir arada bulundurulup elektrik iletir duruma
getirilmesidir. Degisken sicakliklarda kullanilmak {izere hazirlanan 1sil ¢ift, termo
elektrik potansiyel, farkli her 1s1l ¢ift elamaninda farkli olarak elektron yayilim dereceleri

olarak kullanilabilmektedir.

Is Parcas: ile takim arasinda uygulanacak 1sil ¢ift uygulamasi basit bir sistem olup,
kisitlamalarin bulunmamaktadir. Elde edilecek degerler, kesici takim ile talag arasindaki
biitlin temas yiizeylerinin sicaklifidir. Ayrica Built Up Edge(BUE) oOnemli bir
parametredir. Clinkii yigint1 kenar (BUE) var ise sicaklik degeri ger¢ek olan degerden
farkli oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir. Kesici takim ve is pargasi 1s1l ¢ift metotu, Kesici
takim-talasin ara ylizeyindeki sicakligin 6l¢iimii i¢in kullanilan basit ve kurulumu kolay
bir yontem oldugundan bahsedilmisti. Fakat yeterli dogru sonuglar1 elde edebilmek i¢in
1s1l ¢ift uygulamasinin kalibrasyonu 6nemlidir. Kalibrasyon prensip olarak statik sartlarda
elde edilecek sonucun uygun olmasina ragmen, dinamik talas kaldirma proseslerin dede

yeterli olabilecegi varsayimi yapilmaktadir.
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Kesici takim ile is parcasina yerlestirilen standart gdbmme tip 1s1l ¢iftler, noktasal bolgede
sicaklik degerinin Ol¢iilmesine veya farkli alanlara yerlestirilerek, kesici takima ait
sicaklik dagilimini 6lgmek icin kullanilabilir. Gomilmiis tip 1s1l ¢iftlerin temas ettigi
noktalardaki degisimden kaynakli, siirtinme sonucu ortaya ¢ikan 1sida 6zellikle gecici
degisimlerinin daha iyi bir sekilde sergilendigi fark edilmistir. Is parcasina, talas kirici
altina veya kesici takima yerlestirilerek lgme islemi yapilabilmektedir. Is pargasina
delinen delik i¢ine konumlandirilan 1s1l ¢ift ile is pargasi-takim arasinda olusan sicaklik
degeri 6l¢iimii yapilabilmektedir. Ayni1 sekilde is pargasi lizerine delinen delikler igerisine

1s1l ¢ift yerlestirilirse sicaklik dagilimina ulasilabilir.

Talas kaldirma aninda is pargasi iizerinde meydana gelen talagin, takim st yiizeyi ile
stirtiinmesi ve talasin kesici takima uyguladigi baski kuvveti sonucunda, kesici takim tist
yiizeylerinde meydana gelen maksimim ve minimum sicakligin yerinin tam olarak
belirlenmesi ¢ok zordur. Bundan dolay1 delinmis olan deligin merkezi varsayim sonucu
belirlenebilir veya farkli noktalara yerlestirilen 1s1l ¢ift yardimi ile maksimim sicakliga ve
minimum sicakliga nerede ulastigi bulunabilir. Bu yontemde, 1s1l ¢iftlerin yerlestirilmesi
diistiniilen deliklerin delinmesinin zor olmas1 kesin olarak hesaplanmasi zor olan sicaklik

gradyenleri ¢ok sikisi ve zaman alic1 olmasi metottun olumsuz yonleridir

Isinim yardmmu ile sicaklik dlgme yontemleri; Ug farkli yontemi vardir. Bu ydntemler
fotosel yontemi, radyasyon pirometresi ve radyasyon esasli fotografik yontemlerdir.
Radyasyon pirometre yontemi, temelde is parcasi, takim ve talasta meydana gelen ylizey
sicakliklarmin tespit edilmesine dayanmaktadir. Is parcasi, kesici takim ve talas yiizey
sicakliklarmin  tespit edilmesine ek kayma diizlemindeki sicakliklara da

ulasilabilmektedir.

Kesici takimin serbest ylizeyindeki sicaklik durumu, fotosel kullanilarak sicakligin
Olclimii yapilan metot ile de tespit edilebilir. Bu metotla elde edilebilecek dagilim i¢in
kursun siilfat (PbS) radyasyon algilayicisi kullanilir. Kursun siilfat hiicre, her bir saniyede
10.000 cevrim ile frekansa cevap verebilmesine ek radyasyon isinina maruz kaldigi
zaman direncinde az degisiklikler yasanmaktadir. Bu hiicrelerdeki diren¢ degisikligi

osiloskop yardimi ile izlenmektedir. Nokta 151k kaynagindan etkilenebilecek bir alana
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yerlestirilen radyasyon hiicresi, ig parcasina acilan delik yardimu ile 1s1k gdnderilmektedir.
Takimin ilerlemesi ile kayma diizlemine ulasildiginda delik yiizeyi kapanir ve devaminda
151k kesilir. Bu islemler sonucunda radyasyon hiicresinde voltaj degisikligi goriilmektedir.
Kesmeye devam ettiginde, hiicre takim serbest yiizeyini ve daha sonra kayma diizleminin
degisik noktalarim1 gormektedir. Boylelikle, takimdaki yer alan serbest yiizey tizerindeki
sicaklik durumu elde edilebilmektedir. Serbset yilizeyde elde edilen sicaklik, yiizey
asinmasina baglidir. Genel olarak serbest yiizey sicakligi ile yiizeydeki asinmanin artmasi

ile siirekli artacaktir (Gokkaya, 2004).

‘\

Is Parcasi

Perdelenmis Takim-Talag
An yiizeyi Bolgesi

Kesici Takim

Sekil 2.8. Kesici kenarin perdelenmesi

Termal kamera yontemi ile sicaklik 6l¢iim prensibi talas, takim ve is pargasinin igleme
boyunca yan yiizeylerinde fotograf ¢ekilmesi prensibine dayanir. Fotografin sonradan
kalibresi sicaklik dagilimi i¢indir. Bu teknik ile talas ve kesici takim arasinda olusan ara
yiizey sicakligina ulasilamamaktadir. Bunun sebebi olarak ara yiizey kesme islemi
esnasinda kaldirilan talasin kesme islemi yapan kesici takim kenarmin {izerini
ortmektedir. Kameranin kesici takim ile talasin temas ettigi ara yilizeyi gérememesi
metottun en olumsuz yoniidiir. Bu metot ile talas, is pargas1 ve takim iizerinde olusacak

sicakligin Sl¢iilmesinde kullanilacak elverisli bir yontem sayilabilir.

Yukarida ele aliman yontemler ve bu calisma kapsami olan talag, takim ve is pargasi

sicakliginin dl¢giilmesinde kullanilan yontem belirlenmeye calisilmistir. Arastirilmis bu
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yontemler detayli analiz edilip incelendigi zaman asagidaki sonuclarin ¢ikarimi

yapilabilmektedir;

1.

Kullanilan yontemlerin hemen hemen hepsinde sicaklik degerleri yaklasik olarak
olgtilebilmektedir.

Kesici takim ile talag arasindaki ara yilizeyde olusan sicakligin dl¢limiinde 1g1n1im
esaslt yontemler daha kullanighdir. Fakat bu yontemler ¢cok karmasik olup deney
diizeneklerinin sadece laboratuvar alanlarinda kullanilabilecegi anlasiimistir.
Sicakliklarin belirlenmesinde genel olarak analitik bir yaklagim kullanilarak
sonugclar elde edilmistir.

Mevcut yontemler ile talag kaldirma esnasinda, kayma bdlgesi ve talag-takim
sicakliklarinin gercek degerlerinde 6l¢iildiigli sonucuna varmamiz pek miimkiin
goriilmemektedir.

Yaklasik oOlgiimlere ek is parcast ve takim iizerinde noktasal sicaklik da
oOl¢iilebilmektedir. Bu sonugclar i¢in en uygun yontem 1sil ¢ift yontemidir.

Is parcasi-takim 1s1l ¢ift yontemi ile kesici takim talag ara yiizey sicakligi
Olctimiinde her iki parcanin da tezgihtan izolasyonuna gerek olmadigi, asil 6nemli
olan 1s1l giftlerin kalibrasyonlarinin oldugu ve soguk noktalarda olusacak sicaklik
degisimlerinin 6niine gegilmesi gerektigi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Termal kamera yontemi uygulanan bir¢ok ¢cok deney calismasi sonucunda kesme
asamasinda olusan talaslarin kesme kenarin1 golgelemesi sonucunda da sonuglar
acikliyor ki takim-talag ara ylizeyinde olugan sicakliginin 6l¢iimii i¢in en saglikl
yontemin termal kamera olmadigi olusabilecek takim ve is parcast sicakligi

Olclimiinde en efektif metot olabilecegi sonucunu sergilemektedir.

Talas kaldirma siiresince kesici takim ile is parcasi ara ylizeyinde, iki par¢anin bir birine

sirtlinmesi kaynakli yiiksek sicakliklar olugmakta olup kesim prosesini direkt

etkilemektedir. Olusan sicakliklar; takim Omriinii ve c¢alismasindaki performansini

etkilemektedir. Sicaklik Kesici takimda c¢atlama, kirilma, asinma ve deformasyon

olusturmaktadir. Talag kesici takim arasinda siirtinme kaynakli olusan 1sinma,

izlenebilirlikte karar vermenin temel kriteri olup kesici takimin gérevini tam olarak yerine

getirmemesine yol agmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 talas kaldirma isleminde, termal

ozellik onemli bir kistastir. Termal 6zellik sonuglart kesici takim ve is parcasi arasinda

gerceklesecek sicaklik alis verisleri icin dnemli analiz degerleri olusturulacaktir. Is
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pargasini kesme sirasinda meydana gelecek sicakligi dogru bir sekilde 6l¢iim cihazlari ile
belirlemek olduk¢a zor oldugundan bahsetmistik. Ornek vermek gerekirse is parcasi ve
kesici takim arasinda olusan ara ylizeye kesme aninda 1s1l ¢ift yerlestirilemez. Problemleri
cOzlimleyebilmek i¢in ya da farkli bir bakis agis1 getirebilmek amaciyla sicakligin dogru
sekilde belirlenmesinde niimerik ¢oziimleme teknigi tercih edilmektedir. Boyle bir
calismada amac talas kaldirma islemini sonlu farklar metotu kullanilarak sicaklik
dagilimini tespit etmektedir. Takim-talas ara yiizeyinde olusan 1s1 biiyiik oranda asinma
oranina neden oldugunu gézlemleyebiliriz. Sicaklik, nikel ve titanyum altyapili alasimlar
gibi geligmis diizeylerde malzemelerin iiretilmesi ve takip edilebilirliginde, kararlilik ve
ilerleme oran1 gibi ¢esitli parametrelerin se¢imine en Onemli unsur oldugunu
gostermektedir. Bu malzemelerin 1s1l iletimi diisiik olmas1 nedeniyle, kesme agamasinda
ortaya c¢ikan 1sinin %10-20’1ik kism1 takima geger bu nedenlerden dolay: takim tizerinde
gerceklesen mekanik gerilime ek siddetli 1s1l gerilimler yasanmaktadir. Isil gerilimler;
takim yorgunlugu, asinma, 1sil kirilma ya da ortaya g¢ikacak hatalara bagli olarak
katlanarak artar. Bir diger acidan 1s1, kesici takim yapisinin baglanma sinirlarin1 gegerse
takim malzemesinde kristal yapilar1 baglayan baglarin hizli kopmasina ve takimda asir1

asinma ve kopmalara neden olur.

Kesme hizindaki artisin takim omriiniin azaldigin1 Taylor 1900’li yillarin basinda kesme
1s1s1 iizerine yapmis oldugu deneysel ¢alismalar sonucu ispat etmisti. Kesme hizim
analitik olarak ilk sefer degerlendiren kisiler Chae ve Trigger’dir (Trigger, 1950).

Stireglerinde talag kaldirma asamasinda meydana gelen 1s1 iiretimini dikkate alarak talas-
takim arasinda olusan 1s1ty1 hesaplamislardir. Meydana gelen 1s1 iki unsurdan

olusmaktadir;

1. Kesici takim ve is pargasi arasindaki temas bolgesi boyunca olusan siirtiinme

2. Plastik deformasyon

2.5 Is1 Pompasi

Carnot tarafindan 1824 yilinda sogutma makinesi sistemi ile termodinamik cevrime gore
calisan 1s1 pompasinin temelleri atilmistir. Bulunan bir sistemin hayata gecirilmesi 1850

yillarmi1 bulmustur. Lord Kelvin 6neri olarak sogutma sistemlerinin i1sitma amaciyla
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kullanabilmeyi savunmustur (K.Unlii, 2005). Kelvin havay: kullanilabilecek bir akiskan
olarak gormiis, dis ortamda bulunan havayr bir silindire ¢ekip devaminda burada
genisletme yaparak hem sicakligin hem de basicindi diigiirebilmeyi saglamistir. Proses
devaminda havayr dis ortamda yerlestirilmis olan bir 1s1 degistirgecine gonderip
genlestirir, sogumus havanin dis ortamdan 1s1y1 almasi saglanir. Isinmig olan hava tekrar
atmosferik hava basicina sikistirilip odaya verilir. Fakat sikistirildigr i¢in havanin
sicaklig1 normal atmosferde bulunan sicakligindan daha yiiksek olacaktir. Lord Kelvin bu
sisteme “1s1 yiikselticisi” adin1 vermistir. Enerjinin %31 ile 1s1 iiretebildigini belirtmistir.
Kelvin den sonra pek g¢ok bilim adami yaklasik 80 yil siiredir yapmis olduklar
aragtirmalar 15181nda, 1s1 pompasi olarak konfor ortaminin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.
Is1 pompasinin amaci 1s1y1 iiretmek degildir, mevcut 1s1y1 tasimay1 amaclar ve 1sinin temin
edilecegi bir 1s1 kaynagma ihtiyaci vardir. Ulkemizde yaygmn olarak kullanilan 1s1
pompalar1 hepsi 1s1 kaynagi olarak havayi kullanir. Gliniimiizde bu 1s1 pompalarina Split
klima demir. Is1 pompalarinda hava kaynakli cihazlardaki verimler, hava sicakliklarinin
degismesinde farkli degerlere ulasir. Verim degerleri sabit kalmamasi nedeniyle, isletme
maliyetleri acisindan beklenmeyecek artiglar meydana getirebilmektedir. Boyle verim
degisimlerini 6nleyebilecek sicakligi sabit kabul edebilecek 1s1 kaynaklar1 da vardir. Bu

kaynaklar toprak ve sudur.

Yeryiiziiniin belirli bir derinliginde sicaklik y1l i¢inde sabit kaldig1 varsayimini referans
alan 181 pompasi ¢esidi Toprak-Su kaynakli 1s1 pompasi teknolojisidir. Referans alinan
derinlikte kisin yeryiiziiniin altinda ya da yer alt1 sularinda depolanmus 1s1y1 binalara, yaz
mevsiminde bina iclerindeki 1siy1 yer altina aktararak dogadan faydalanilmaktadir.
Kisacasi toprak; kisin bir 1s1 kaynagi gibi davranmakta olup, yaz aylarinda ise 1s1 gukuru

gorevi gormektedir.
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Sekil 2.9.Cevrim semasi

Resim 3 de Is1 pompasina ait ¢evrim semasi paylasilmis olup bulunmasi gereken

ekipmanlar asagidaki gibidir:

1. Yogusturucu (Kondansor)
2. Genisleme vanasi

3. Buharlastiric1 (Evaporator)
4

Kompresor

Glniimiizde kullanilan enerji kaynaklarmin azalmasi ve bununla beraber enerji
maliyetlerinin artisi, insanlart daha ekonomik yollarla enerji iiretimini gerceklestirme
arayisina itmistir. Bu amacla, 1s1 pompalar1 iizerine ¢esitli calismalar yapilmis ve ¢cok fakli
alanlarda kullanilmaya baslanmistir. Ulkelerde enerji dnemli bir krizi olmasina ragmen,
heniiz ¢ogu {ilkelerde 1s1 pompast yaygin olarak kullanilmamaktadir. Oysa 1s1
pompalariyla, baslangicta kullanilamayan disiik sicakliktaki enerji  kaynaklar
degerlendirilerek, diger sistemlere gore daha ekonomik kullanilabilir —enerji

iretilebilmektedir (Bakirci, 2016).

Paylasilmis olan 1s1 kaynagi devresinde, toprak, hava ve yer alt1 suyunda depolanmis
giinesin enerjisi alinarak 1s1 pompasi denilen cihazlara gegirilmesidir. Ist pompasi cihazi
ile alinan ¢evre enerjisi, 1sitma sistemlerinde kullanilabilir sicaklik seviyesi yani istenilen
sicaklik seviyelerine ¢ikarabilmektedir. Is1 pompasi yardimi ile iyi verim seviyelerine

ulagsmak miimkiindjir.
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Yapilar ya da isletmelerde kullanilmasi diisiiniilen 1s1 pompalar1 i¢in beklenen 1s1 kaynagi

ozellikleri asagidakiler gibi olmalidir:

Yiiksek kararli sicaklik ihtiva etmelidir,
Kolay bulunabilmelidir,
Korozif veya kirletici etkileri bulunmamalidir,

Sisteme uygun termofiziksel 6zellikleri olmal,

a &~ w0 DN e

Maliyetler agisindan yatirim maliyeti ve ¢alismasi icin isletme maliyetleri diistik

olmalidir.

2.5.1. Is1 pompasi calisma prensibi

Binayr veya sicak suyu 1sitmak amaci ile temelde c¢evrede depolanan 1sidan
faydalanilmasi prensibine dayanir 1s1 pompasi sistemi. Bu enerji toprakta, yer alt1 suyunda
yada havada depolanmaktadir. Proses sirasi ile depo edilmis enerjiyi ¢ekiyoruz, yani
cevre sogumaktadir ve 1s1 pompasinda bulunan sogutma cevrimi ile enerjimiz sogutucu
akigkanin (R 410a) sicaklig1 degistirilir. Cevrede bulunan enerji kaynagi, toprak, su ile bir

bina veya tesisler ¢ok ekonomik isitilabilmektedir (Durmaz, 2012).
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BOLUM 3. MATERYALLER VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, ASAS Aliiminyum Ekstriizyon Profil Fabrikasi’nda (Sakarya) Kalip Imalat
ve kalite boliimlerinden mevcut imalatlar1 ve kontroller i¢in temin etmis olduklari

ekipmanlar kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan araclar ve gerecler

Calismada kullanilan baslica ekipmanlar, isleme merkezi , Flir ThermaCAM E45 model
termal kamera , 2344 Sicak is takim geligi, TaeguTec @20 parmak freze, Piiriizliiliik

6lgme cihazi, makro 6l¢gme cihazilaridir.

Sekil 3.1.Flir ThermaCam E45 termal kamera
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Sekil 3.2.Is1 pompasi prensibi ile ¢aligan VimaxX R-30 sogutucu

G TaeguTec

T17.6988 132.01
020X42X020H8X108 24 FREZE

Sekil 3.3.TaeguTec @20 parmak freze

3.2.2. Kullamlan programlar

Proje Kapsaminda islenecek parcanin modellenmesi ve islenebilmesi i¢in Solidworks ve

Solidcam programlari kullanilmistir.
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3.3. Analizler

3.3.1. Deney siirec semasi (detaylari)

Tablo 3.1. CNC Kesme Prosesi SIPOC Caligsmas

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
1.Asag Kalite 1.Kesici Takim Kalitesi 1.Islenmis parga yiizey
Kontrol Birimi, 2.Isleme Prosesi kalitesi
2.Bor yagt MSDS, 3.Bor Yagi 2.Kesici takim yiizey
. . CNC o 1.Asas Kalite
3.Is Parcasi 4-Is Pargas1 ) kalitesi L
o o isleme o ] Kontrol Birimi,
Tedarikcisi 5-Kesici Takim 3.Kesici takim igleme

sonucu ylizey sicakligt

4.Is parcas1 sicaklig

Insan Metot Makina

| 2-Yanhg Proses
i Parametreleri Belirlenmesi

Talas kaldirma

olusan sicakhk

-Is Parcas1 Kalitesi

Malzeme Cevre

Sekil 3.4.Talas kaldirma isleminde olusan sicaklik i¢in balik kil¢181 ¢aligmasi
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Sekil 3.5.Deney diizenegi

Deney belirli bir literatiir taramasindan sonra, testere ile ¥200mm c¢apinda 50mm
boyunda iki adet 2344 sicak 1§ takim celigi kesilmistir.Deney diizenegi ortami yaratilmak
amact ile Tezgah temizlenip, @20mm ¢apindaki parmak frezemizin baglantisi yapilarak
hazir duruma getirilmistir. Es zamanli olarak @200mm ¢apinda 50mm boyunda kesilen

parca tablaya yerlestirilmistir.

Deneyimiz iki asamadan olusmakta olup Oncelikle; Siras1 ile Bor yagi ile sonra kuru
kesme yoOntemi ile pargalar islenmistir. Calismada Oncesi ve sonrasini sergileyebilmek
adina proses baslamadan ve bittikten sonra termal kamera ile takim is pargasi ortam
sicakligr Slgiimii alimmustir.Islem goren parcalar iizerinde yiizey piiriizliiliik degerleri
alinmas1 amaci ile Asas biinyesinde yer alan piiriizliilik cihazi kullanilmigtir. Ayrica

Kesici takimlarin makro yapilart incelenmistir.
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3.3.2. Deney parametreleri

Tablo3.2. Deney isleme parametreleri

Parametreler Birim Deger
Devir d/dk 2000
flerleme m/dk 400
Paso Miktar1 mm 2
Ortam Sicaklig1 C 22
Bor Yagi Sicakligi C 15

Tablo.3.3. Kesici takimin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Birim Deger
Kaplama Kalinlig1 Mm 0,002-0,004
Sertlik Hv30 1600
Cap 0] 20

Boy mm 60
Agi1z sayisi Adet 4
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BOLUM 4. ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1. Mevcut Durumun Incelenmesi

Asagida mevcut isleme metotlart olan kuru ve bor yagi ile isleme durumlarindaki tezgahin
Z ekseninde zorlanmalar paylasilmistir. Isleme siiresi 15 dklik frekanslar dilimi
sonucunda bor yagi ve kuru isleme prosesinin tezgdh zorlanmasina diizenli bir etkisi

olmadigi gorilmiistiir.

35
32 gy
30
25 26
25 II
0
15 30

m Bor Yafi lle isleme  mKurulgleme  m Sartlandinlmis Hava lle isleme

40 kL)
37
35
2 22
a1 a1
30 29 29 30 39
27
| I I I | I I I
a5 60 75 90 105

isleme Dakikalari

Eksenel Zorlanma (Z-Ekseni)
= = =]
(=] w (=]

w

Sekil 4.1. Tablo 3.2'de belirtilen parametreler dogrultusunda tezgdhin "Z" ekseninde zorlanmast

Takimda meydana gelen asinmay1 gozlemleyebilmek i¢in makro inceleme metodu
kullanilmistir. Sicaklik sonucunda takimda olusacak mikro yapi degisimleri takimda
olusturulacak tahribatli muayeneler sonucunda ulagilabilecegi ve proseslerinin
zorlugundan dolayr incelenmemistir. Calisma kapsamindaki incelemede kuru isleme
yapilarak isleme sonucunda, bor yagi kullanilan prosesten daha fazla asmmmalarin
meydana geldigi gozlemlenmistir. Takim ucu ve yan ylizeylerinde de ayni oranda aginma

farklar1 mevcuttur.
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(a) (b)

Sekil 4.2.Bor yag1 ve kuru isleme asamasinda takim agmmasinin makro incelenmesi

Talaghi imalat prosesinde en onemli faktér olan ve galismamizda Oncelikli kiyaslama
parametremiz takim 1sinmasi bor yagi kullanilan deneyimizde ortam sicakligina yakin
oldugu, bor yagi ile sogutma prosesten ¢ikarildigi zaman takimda 3 kati sicakliklar
meydana getirmistir. Geleneksel isleme metotlarinin kullanilmasi takim asinmasi ve asiri

sicaklik olusumunu engellemektedir.

SFLIR

2018-10-0315:38:52'e=0.96

20| SAVE - Kaydet, NO - iptal
(b)

Sekil 4.3.Bor yag1 ve kuru isleme asamasinda kesici takimlarin sicaklik degerleri

Talagli imalatta istenilen toleranslar1 elde etmek ve yiizey kalitesi onemli bir parametredir.
Istenilen sogutmanin yada takim agmmasinin elde edilmesi fakat yiizey kalitesi istenilen
ozellikte olmamasi isleme prosesindeki asil amaca ulagamaman dolay1 sonug basarisiz
olacaktir. Iki deney sonucunda yiizey piiriizliiliigii bir birine yakin olmasina karsin, takim
asmmalarinin da goz oniine alirsak kuru islemede elde edilen yiizey kalitesinin Bor yag1

ile islemeden 1yi olmas1 beklenmedik bir sonugtur.
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Ra:0.999 nm
(a) (b)

Sekil 4.4.Bor yag1 ve kuru islem ile isleme yapilmis olan is pargalarinin yiizey piiriizliiliiklerinin incelenmesi

Ra:1.103 pm

Takim-is parcas1 arasindaki siirtlinme kaynakli is parcasinda meydana gelen sicaklik kuru
islemede yiiksek sicakliklar olustugu goriilmiistiir. Bor yagi kullanilmasinda proses
geregi is parcasinda biriken bor yagi parcanin takim ile ayni sicakliklarda kalmasini
saglamistir. Kuru islemede is parcasinin bu kadar 1sinmasi1 malzemede ¢arpilma ve 6l¢iisel

toleranslar1 saglayamama ile kars1 karsiya kalabilir.

$FLIR + 89.3°C

20118-10-03"7-17:27 e=0.96

(b)

Sekil 4.5.Bor yag1 ve kuru islem ile igleme yapilmis takim ve is pargalarinin sicakliklarinin incelenmesi
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4.2. Onerilmis Tyilestirme Cahsmasi Sonucu

Sekil 4.6.Sogutma nozulu yardimi ile isleme diizenegi

(@)

(b)

18

2018-11-26 17:40:05 e=0.96

(©)

Ra:0.297 pm

Sekil 4.7.Sartlandirilmis hava kullanilarak isleme sonucu takim aginmasinin makro resmi (a), takim sicakligi (b),
yiizey plirtizliligi (c)

Sekil 4.7°de de goriildiigi gibi takimin sogutulmasi, olusturmus oldugumuz deney
diizenegi bor yagi ile islemede ulasilan sogutma derecelerine ulasamamigtir. Takim
sogutmasi i¢in kurulan diizenek te olusturulan minimum Soguk hava debisi ve basinci

yeterli olmamaktadir. Havay1 sogutarak debiyi arttirmamiz gerekmektedir.
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Takim Asimasi, kiyaslamasina bakildigi zaman bor yag ile isleme de olusan asinmadan
fazla takimda asinma olmustur. Fakat kuru islemeden daha iyi takim sonucu elde
edilmistir. En biiylik nedeni sicaklik olmasindan dolayi ve sicakligi istedigimiz degerlere

diisiremedigimizden bu farkli agima yapisi ulagilabilecektir.

Deneylerin en 6nemli ¢iktist olarak diisiindiigiimiiz kalite kiyaslamasina gore, Ra:0,237
nm degeri ti¢ farkli islemede ayn1 noktadan alinan isleme kaliteleri kiyaslamasina gore
Hava ile sogutmanin diger islemelere goére daha iyi ylizey kalitesi elde ettigi

goriilmektedir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada 2344 kalite is pargasi tizerinde, tek tip isleme prosesi ile meydana gelen
sicakligin takim ve is parcasi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu etkiler direk olarak
sanayide maliyet ve kalite agisindan, miisterinin siirekliligi ve yeni pazarlar igin iizerinde
caligilmas1 gereken konu olmasi gerektigini ortaya koymak istenmistir. Akademik
calismalar ve talagh imalat takim firmalar1 takimlarini 1siya kars1 dayanimini arttirmak
amaci ile cesitli kaplamalar ile her gegen giin yeni teknolojilerini piyasaya siirmektedir.
Buna paralel Cnc firmalar1 kesme agsamasinda olugan 1sinin ortamdan uzaklastirilabilmesi
icin farkli yaglama prosesi ve yag c¢esitleri ile takim omrii ve is parcasi kalitesi
konularinda iyilestirmelerini sunmaktadir. Mevcut uygulamalarda bir akigkanin, havaya
gore 1s1 transfer katsaymin yaklasik 23 kat1 (Su=0,607 W/m.C , Hava=0,026 W/m.C )
olmasi direk hava kullaniminin dan kaginmaya itmistir. Sanayinin 6nceligi liretim olmak
disinda is glivenligi, cevre konularinda kanun ve yonetmeliklerin baskilari proseslerinde

lyilestirme yapma, alternatifleri arastirmaya itmektedir.

Arastirmalarimizda TaeguTec —UF10 marka ©¥20 Parmak frezenin sicaklik karsisinda
gbstermis oldugu tepkiler incelenmistir. Ug farkli deney yapilmis olup tiim parametreler
ayn1 tutulup takimin sogutulmasi sirasi ile bor yagi, kuru isleme ve sartlandirilmis hava
kullanilarak yapilmistir. Hicbir sogutma diizenegi kullanilmayan kuru islemede
belirlenmis devir, ilerleme ve paso derinligine gore olusabilecek takim asinmasi ve 1s1
olusumu yasanmistir. Asinma ve 1st olusumunun Oniine gecebilmek adina mevcutta
kullanilan bor yagi ile isleme sonucunda takim asinmasinda iyilesme ve malzeme ile
takim ortam sicaklifinda tutulmasi basarilmis sonuglari c¢alismanin igeriginde
paylasilmistir. Bu asamada 1s1 olusumunun takima ve is pargasinda olusturmus oldugu
olumsuzluklar gozlemlendiginde sogutma prosesinin talag kaldirma islemlerindeki 6nemi

sergilenmistir.
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Projede iyilestirme Onerisi olarak sunmak istedigimiz bir sistem vasitast ile sogutulmasi
diistiniilen havanin istenilen sart ve metot ile sogutma prosesinde kullanilmasi takim
Omriinii arttirarak takim maliyetlerini azaltmasi, istenilen sicakliklarda takimin
tutulabilmesi durumunda isleme parametrelerinde artis saglayarak cevrim siiresinin
azalmasi ve iiretkenligin artmasi, Is saghg ve giivenligi agisindan kimyasal ve bakteri
olusturmayacak bir metodolojinin uygulanabilirligi iizerinde ¢aligsma yapilmistir. Deney
sonucunda kuru islemeye kiyasla takim 6émriinde ve sicaklik olusumunda olumlu yonde
kazanimlar oldugu fakat bor yagi kullanilarak yapilan deneye kiyasla kesme sivisi
kullanilan ¢iktilara ulasilamamustir. Istenilen parametrelere ¢ikilamamasi sartlandirilmis
havanin istenilen sogutma sicakligina inememesi ve basincin yeterli olmamasi oldugu
diisiiniilmektedir. Is1 pompasi diizenegi kullanilmadan ayni cevrimi kullanan hava nozulu
yeterli beslemeye maruz kalmamistir. Piyasada kullanilan havadan havaya ya da sudan
havaya kullanilan 1s1 pompalari arasinda sudan-havaya kullanilan 1s1 pompasinin etkinligi
daha iyi oldugu bu sistemin kurulmasiin maliyet teskil ettiginden proje kapsaminda 1s1
pompasinin alternatifleri olabilecek diizenek kullanilmistir. Ayrica 6nemli sonug olarak
goriilen deney sonucunda sartlandirilmis hava ile yapilan yilizey islemede yiizey

kalitesinin daha iyi oldugu sonucu ¢ikmustir.

Sonug olarak, talas kaldirma prosesinde sogutma prosesinin etkisi net sekilde ortaya
konmustur. Deney diizeneginde olusturulmus sartlandirilmis hava sisteminde kayiplarin
ortada kaldirabilme imkani bulunmaktadir. Deney sayis1 ve uygulama performansi
arttirillarak 6nemli sonuclar elde edilebilir. Kazanilmis dersler olarak havanin, siviya gore
kontroliiniin zor olmasi etkinligini sinirlamaktadir. Deney diizeneginde kullanilan transfer
hortumu uygulama yoni, basinci, debisi vb. konular iizerine detayli caligsmalar

yapilmalidir.
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