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OZET

Talas kaldirma islemleri esnasinda, takim-talas ara yiizeyinde ve kayma bolgesinde meydana gelen sicakliklarin 6lgiimii
olduk¢a zordur. Kesme islemi esnasinda olusan sicakliklarin Ol¢limii i¢in arastirmacilar tarafindan farkli yontemler
geligtirilmistir. Takim-talas ara yiizeyinde olusan sicakliklar genel olarak iletim ve 1sinim yontemiyle 6lgiilmektedir. Ancak bu
yontemlerle, takim-talag ara yiizey sicakliklari istenilen tamlikla Olgiilememektedir. Sicaklik Olgiilecek noktanin dogru
belirlenmesi, sicakliktan etkilenen alanin kii¢iik olmasi ve kesici ug¢ bolgesinde ¢ok yiiksek sicakliklarin olugmasi gibi faktorler
sicaklik Ol¢limiinii zorlastirmaktadir. Bu caligma; kesme islemi esnasinda olusan sicakliklart 6lgmek icin arastirmacilar
tarafindan gelistirilen yontemlerin bir degerlendirmesini igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Isleme, takim-talas ara yiizey sicakligi, sicaklik 6lgme

The Methods Used in the Measurement of Cutting
Zone Temperatures as the Result of Heat Developed
During Machining

ABSTRACT

During the metal cutting process, the measurement of the temperature in the tool-chip interface and the shear zone is a
difficult task. For the measurement of the temperature developed during cutting, various methods have been developed by the
researchers. Tool-chip interface temperature is generally measured by conduction and convection. However, these methods do
not give the tool-chip interface tempeature accurately. The determination of the measurement points in temperature correctly, to
be small in quantity of the area affected by temperature and the existence of high temperatures in the cutting edge, are the factors
that make the measurement of temperature difficult. In this study, the assessment of the methods developed by researchers are
covered, in order to measure the temperature during the cutting process.

Key Words: Machining, tool-chip interface tempeature, measurement of temperature
1. GIRiS meydana gelen bu enerji gecisi, 1s1 gegisi olarak
tanimlanir. Termodinamigin ikinci kanunun sonucuna
gore; 1s1 sicak bir sistemden daha soguk bir sisteme
dogru kendiliginden akar. Termodinamik, bu 1s1

Talash imalatin amaci, talas kaldirmak suretiyle
malzemeleri belirli bir bigim ve boyuta getirmektir. Is

parcasini istenilen bigim ve boyuta getirirken fazla mal-
zemeyi kaldirmak i¢in, bir kuvvet uygulanmasina
ihtiyag vardir. Is parcasi iizerinden talas kaldirma
esnasinda bu kesme kuvvetlerini olusturmak igin
kullanilan enerjinin tamamina yakini 1stya doniigiir. Bu
sebeple kesme bolgesinde olusan 1s1, talag kaldirma
isleminde 6nemli bir faktdr olup, takim performansi ve
is parcasi kalitesi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir
(1,2).

Is1, sicaklik farkindan dolay: sistem ¢evresi, ya
da maddeler arasinda meydana gelen enerji akisim
anlatan bir terimdir (3,4). Bir ortam icginde veya
ortamlar arasinda, bir sicaklik farkinin mevcut oldugu
her durumda, mutlaka 1s1 gegisi gergeklesir. Madde alis
verigi olmaksizin sadece sicaklik farkindan dolay1

gecisinin nasil ve ne hizda oldugunu agiklamaz. Gegen
1s1 dogrudan dogruya oOlgiilemez ve gozlenemez, ama
meydana getirdigi tesirler gézlenebilir ve dlgiilebilir.

Ist gegisinin ger¢eklesmesine yol acan farkli me-
kanizmalar, 1s1 gegisinin tiirleri olarak adlandirilir. Kati
veya akigkan bir durgun ortam iginde, bir sicaklik farki
olmast durumunda, ortam i¢inde gerceklesen 1s1 gegisi
i¢in, iletim (kondiiksiyon) terimi kullanilir. Buna karsin,
bir yiizey ile hareket halindeki bir akiskan farkli sicak-
liklarda ise, aralarinda gerceklesen 1s1 gecisi, tasinim
(konveksiyon) olarak anilir. Is1 gegisinin {igiincli bir
tirti ise, cismin yapisindan bagimsiz olarak, cismi
olusturan  atomlar ve  molekiillerin  elektron
diizenlerindeki degismeler elektromanyetik dalgalar
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(veya fotonlar) halinde ise, 1sil 1simmim (Radyasyon)
olarak adlandirilir (3,4).
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Sekil 1. Kesme bolgesindeki sicakliklar: 6lgmek igin gelistirilen yontemler (5).

Arastirmacilar takim-talas ve kayma bolgesinde
olusan 1s1y1 6lgme yerine sicakligi 6lgme yontemlerini
gelistirmislerdir. Kesme bolgesindeki sicakliklart olg-
mek icin gelistirilen yontemler Sekil 1° de Tablo
halinde verilmistir. Bu yontemler asagida detayli olarak
ele alinmustir.

2. SICAKLIK OLCME YONTEMLERIi
2.1. Isil Cift Yontemleri

Bu yontemin temelinde, iki farkli metalin ara yii-
zeyinde, ara ylizey sicakligi degistigi zaman elektro
motor kuvveti (emk) olusmasi bulunmaktadir (6,7,8).
Isil ¢ift, elektrik iletkenligi olan iki farkli malzemenin
birlestirilerek elektrik iletir hale getirilmesinden ibaret-
tir. Bir 1s1l ¢ift, farkli sicakliklarda kullanilmak tizere
hazirlandiginda, termo elektrik potansiyel, farkli her bir
1s1l ¢ift elemanindaki farkli elektron yayilim oranlari sa-
yesinde kullanilabilmektedir. Isil ¢ift yonteminin sema-
tik gdsterimi Sekil 2° de verilmistir.

Isil ¢ift yonteminde uygulanan termoelektrik
devre kanunlar1 asagidaki gibi dzetlenebilir;

e Termoelektrik devrede olusacak emk, sadece
sicak ve soguk temas noktalari arasindaki si-
caklik farkina bagimli olup, sistemin tasarimin-
dan bagimsizdir.

e Sistemdeki emk, temastaki her bir kismin
direncinden ve boyutundan bagimsizdir.

e Eger iki metalin baglantis1 iiniform sicaklikta
ise, emk olusumu, ilk ikisi arasinda baglanti
saglamak i¢in kullanilan ve ayni sicaklikta olan
tclinci metal emk olusumunu etkilemez
(6,7,8).

Sicak temas noktasi

Q1
A Metali B Metali
Voltmetre
Qr>Q2
Q2

Soguk temas noktasi
Sekil 2. Isil ¢ift yontemi (6,7,8).
2.1.1. Takim is parcasi 1s1l ¢cift yontemi

Sicaklik Slgtimiinde 1s1l ¢ift yontemi devre ka-
nunlarina baglh kalinarak, takim-talas ara yiizey sicakli-
ginim Ol¢iilmesi icin, termoelektrik tekniginin torna tez-
gahina adapte edilmis hali Sekil 3’ de gosterilmistir. A
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ve B noktalar1 oda sicakliginda soguk temas durumunda
iken, takim ve talag H noktasinda sicak temas durumun-
dadir. Bu birlesme noktalar1 arasinda bir elektriksel
devre olusturularak “emk” elde edilir. Civa ortamindaki
temas, temas bileziklerinin kullanimiyla sik sik, aym
anda olusan istenmeyen voltajlari1 tanitmaksizin, dénen
parcayla elektriksel temas yapmak i¢in kullanilir. C ve
D her iki ucu ayni sicaklikta olan bakir telleri, P ise
6lgme cihazi potensiyometreyi ifade etmektedir. Tiim
bu noktalar deney esnasinda oda sicakliginin iistiine
cikabilmektedir. Bu yontemde saglikli bir Ol¢iim
yapilabilmesi igin A ve B soguk noktalari
sicakliklarinin oda sicakliklarinda tutulmasi, takim ve is
parcasmin tezgahtan elektriksel olarak izole edilmesi
gerekmektedir.

Sabitlestirici ——
Yalitict U

Yalitict

Crivayla
Temast

Sekil 3. Termoelektrik teknigi ile takim—talas ara yiizey sicak-
ligmin Ol¢timii igin gelistirilen 1s1l ¢ift yontemi
(6,7,9-11).

1924’ de Amerika’ da Shore, yine ayn1 yillarda
Almanya’ da Gottwein ve 1926’ da Ingiltere’ de
Herbert tarafindan, kesici takimlarda talas yiizeyi
boyunca sicakligi belirlemek i¢in takim-is pargasi 1sil
cifti teknigini gelistirmistir.

Bu yontemde, 1s1l ¢ift olarak baglanan takim-ig
pargasi, kesme iglemi aninda siirtiinme ve baski kuvve-
tine bagl olarak, takim-talag ara yiizeyinde sicak temas
s06z konusu olmaktadir. Takim-talag arayiizey sicak te-
mas bolgesinde olusan sicakligin dl¢iimii i¢in, Herbert-
Gottwein tarafindan gelistirilen takim-is parcasi 1sil ¢ift

tekniginin esasi sematik olarak Sekil 4’ de goriilmekte-
dir.

izolasyon

E

Voltmetre

Sekil 4. Takim is pargasi ile olusturulan 1s1l ¢ift (7).

Takim is pargasi 1s1l ¢ift uygulamalari oldukga
basit olup, smirlamalar s6z konusu degildir. Ol¢iimde
elde edilen degerler, talagla takim arasinda olusan tiim
temas alanindaki sicakliktir. Burada ayrica yigint1 kenar
Built Up Edge (BUE) olusumuna dikkat edilmesi ge-
rekmektedir. Ciinkii yigint1 kenar séz konusu ise elde
edilen sicaklik degerleri gercek degerden farkli olacak-
tir.

Takim-talas ara ylizey sicakligimnin dl¢iimil igin
kullanilan, takim-ig parcasi 1sil ¢ift yontemi, kurulumu
ve Olglim sinirlamalart olmayisi yoniiyle oldukga basit
bir yontemdir. Ancak basit bir yontem olmasina ragmen
yeterli dogrulukta sonug elde edilebilmesi i¢in takim-is
pargast 1s1l ¢ift uygulamasinin kalibrasyon yapilmasi ge-
rekmektedir. Kalibrasyonun, statik sartlar altinda tatmin
edici olmasina ragmen, dinamik bir olgu olan talas kal-
dirmada durumunda da gegerli oldugu kabul edilir. Ta-
kim-ig parcasi 1s1l ¢ift uygulamasinin kalibrasyonu igin
arastirmacilar farkli yontemler kullanmiglardir. Kullani-
lan bu yontemlere bazi 6rnekler Sekil 5, Sekil 6, ve Se-
kil 7° de verilmistir. Sekil 5a’ da kalibrasyon
uygulamast i¢in, is par¢ast malzemesinden elde edilmis
olan talas kullanilmaktadir. Ayrica takim-ig parcasi 1sil
¢iftinin kalibrasyonu i¢in firin iginde tuz banyolar
kullanmilmugtir.  Sekil 5b> de ise kursun banyosu
kullanilmustir.

Sogutma Suyu —p-£ g

| +—— Potamiyometre

e

Talag
Feferans Isi Cift

AR

AR R

g o R B

T

Tuz Banyosu
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| | |#——— Sicaklk Kontrol Unitesi

{a) Tuz banyalu

Balur Tel

Takm | KapitEdici

|

*

Tulgift Fommziyometre

5 Kurgun banyolu

Sekil 5. Takim is pargasi 1sil ¢ifti kalibrasyonlart igin
uygulanan tuz ve kursun banyolu set (7,9).
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Sekil 6. Kesici takim {izerinde oksi-asetilen alevi ile

isitilarak  yapilan  takim-is  pargast 1s1l  gift
kalibrasyon seti (12).

PCL-813 HG

1O Karti

AraBaglan Bordu

Kesici Takim

Oksi - Asetilen Alevi

Sekil 7. Bilgisayarla dogrudan biitiinlesik takim-ig pargasi 1sil
cifti kalibrasyon seti (13).

2.1.2. Gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemi

Is parcas1 veya kesici takim icerisine yerlestirilen
gomme standart 1s1l giftler, noktasal olarak sicaklik 6l-
clilmesinde veya farkli noktalara yerlestirilerek, kesici
takimdaki sicaklik dagilimlarini 6lgmek i¢in kullanilir-
lar. Gomiilmiis 1s1l ¢iftlerin temas noktalarindaki degi-
simlerden dolayi, 6zellikle siirtiinmeyle ortaya ¢ikan 1s1-
daki gegici degisimleri iyi bir sekilde gosterdigi goriil-
miigtiir. Isil ¢iftler is pargasina, kesici takima ve
mekanik bir talas kirici altina yerlestirilmek suretiyle
6lgme iglemi yapilmaktadir.

Is pargas1 iizerine hassas olarak delinen bir delik
igerisine yerlestirilen 1sil ¢ift ile, takim—ig pargasi
arayiizeyin de olusan sicakligin dl¢iimii saglanmaktadir.
Yine is parcast tizerine farkli araliklarla delinen delikler
icerisine yerlestirilen 1sil ¢iftler vasitasiyla, sicaklik da-
gilim1 elde edilebilmektedir (7). Sekil 8’ de is pargasina
gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemi sematik olarak goriilmekte-
dir.

h

Is Pargas1 ‘

Isil Cift

!
Sekil 8. Is parcasma gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemi (7).

Is parcasma gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemine benze-
yen bir baska uygulama ise, 1s1l ¢ift kesici takim i¢ine
gomiiliir. Sekil 9° da kesici takim i¢ine gdmiilmiis bir
181l ¢ift uygulamasi goriilmektedir.

Is1l Ciftin Sicak

Temas Noktast Sementit Karbiir Plaket

Is1l Ciftin Soguk
Temas Noktasi

Voltmetre

I

Sekil 9. Takima gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemi (7).

Is parcas: iizerinde talas kaldirma aninda olusan
talasin, kesici takim iist yiizeyinde siirtiinmesi ve talagin
kesici takim iizerine uygulamakta oldugu baski kuvveti
sonucunda, takimin st ylizeyinde olusan maksimum si-
cakligin tam olarak yerinin belirlenmesi zordur. Bunun
icin delinen deligin merkez noktasi bir varsayimla be-
lirlenir veya farkli noktalara 1s1l ¢ift yerlestirilerek mak-
simum sicakligin tam olarak nerede olustugu bulunur.
Delikler kesici kenardan belirli araliklarla delinerek, ke-
sici takim-talas ara yiizeyinde olusan es sicaklik
gradyenlerini elde etmek mimkiindiir. Ayn1 zamanda
farkli derinliklerde delinen deliklerle de kesici takimin
serbest ylizeyinde olusan sicaklik dagilimi bulunabilir.
Bu 1si1l giftleri olusturmak basit ve ucuz olmakla
beraber, takim-talag ara yiizeyinde olusan sicaklik
dagilimlarinin belirlenmesinde, dogrulugu yiiksek olan
bir yontemdir. Bu yontemin, 1s1l ¢iftlerin yerlestirildigi
deliklerin delinmesinin zor ve hassas olmasi, 1s1l
ciftlerin yerlestigi yerde 1s1 akisinin engellenmesi,
sicaklik gradyenlerinin kesin olarak hesaplanmasinin
c¢ok sikici ve zaman alici olmast gibi olumsuz yonleri de
vardir (5,9,14-20).
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GOmiilmiis 1s1l ¢ift tekniginin farkli bir uygula-
mas1 da, mekanik olarak talas kirict gorevi yapan bir
plakanin altina yerlestirilen 1s1l ¢ift ile sicaklik degerle-
rinin okunmasi esasina dayanmaktadir. Burada talas ki-
ricinin altina, plaket iizerinde belirli mesafeye yerlesti-
rilmis 1s1l ¢ift kullanilmaktadir. Bu tip uygulamalarda
tellerin birlestirilmis ucu, takimin kesici kenarindan
belli bir mesafeye yerlestirilmektedir. Burada talasin
hemen alt noktasindaki bir yerden noktasal sicaklik
almmaktadir. Sekil 10> da talag kiricti altina
yerlestirilmis 1s1l ¢ift yonteminin sematik goriinisii
verilmistir.

Voltmetre

Talas K
alas et Tsil Cift
\ Plaket

Sekil 10. Talas kiric1 altina yerlestirilmis 1s1l ¢ift yontemi (7).
2.1.3. Bilesik takim yontemi

Bilesik takim yontemi, esas itibariyle bir 1s1l ¢ift
yontemidir. Bu yontemle de sicaklik dagilimi elde edil-
mektedir. Burada takim-talas temas bolgesi alani, elekt-
rik ileten ve elektrik iletmeyen (genellikle seramikten
yapilan) olarak, iki kisma bdlinmektedir. Bu iki bolge-
nin genislikleri birbirine gore degistirilmekte ve sicaklik
dagilimi elde edilebilmektedir. Bilesik bir takimin se-
matik gdsterimi Sekil 11°de goriilmektedir.

| <

Elektrik fleten Bolge Elektrik Tletmeyen Bolge

Sekil 11. Bilesik takim yontemi (7).

2.1.4. Kesilen tek tel-takim 1s1l ¢ift (hareketli
181l ¢ift) yontemi

Kesilen tek tel-takim 1s1l ¢ift yonteminin esasi,
sicaklig tespit etmede kullanilacak olan 1sil ¢ift tellerin-
den birinin, iglenecek is par¢asinin talas kaldirilacak yii-
zeyinden bir delik agilarak yerlestirilmesidir. Sicakligin
Olciilebilmesi igin bu telin talas kaldirma esnasinda, ta-
kim tarafindan kesilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
talas kaldirma 6ncesi delik igerisine 1s1l ¢ift telinin uy-
gun boyda yerlestirilmesi gerekmektedir. Is parcasi iize-
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rinde talag kaldirma islemi bagladiktan sonra ve yeni is
yiizeyleri elde edilmeye devam edildik¢e 1s1l ¢ift teli de
kesilmektedir. Kesilen telin ucu, takimin serbest yiizeyi
ile temas eder ve devre tamamlanarak bir “emk” olusur.
Bu emk’nin tespit edilmesiyle takimin serbest yiizeyin-
deki sicaklik elde edilebilmektedir. Kesilen tek tel-
takim 1s1l ¢ift yontemi sematik olarak Sekil 12’de
goriilmektedir. Bu yonteme “Hareketli 1s1l ¢ift yontemi”
de denilmektedir.

Is Pargast

\
Delik |

Sekil 12. Kesilen tek tel-takim 1s1l ¢ift yontemi (7).

3. ISINIM ESASLI SICAKLIK OLCME
YONTEMLERI

Voltmetre Voltmetre

Isil ¢ift yonteminden farkli bir sicaklik 6lgme
yontemidir. Bu yontemler radyasyon pirometresi yon-
temi, fotosel yontemi ve radyasyon esasli fotografik
yontemler olmak iizere ii¢ farkli yontemden olusmakta-
dir.

3.1.
Olciimii

Radyasyon Pirometresi ile Sicaklhik

Bu yontemin temeli, ortogonal (dik) kesme sart-
larinda kesici takim, is parcasi ve talasta olusan ylizey
sicakliklarmin, radyasyon pirometresi ile tespit edilme-
sine dayanmaktadir. Bu yontemle kesici takim, is
parcasi ve talas ilizerinde olusan yiizey sicakliklarmin
tespit edilmesinin yani sira kayma diizlemindeki,
sicaklik dagilimi  da saptanabilmektedir. Kayma
diizlemindeki sicakligin tespiti sematik olarak Sekil 13°
de verilmistir.

Sekil 13. Radyasyon pirometresi ile sicaklik dlgme yontemi
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3.2. Fotosel Kullanilarak Sicaklik Ol¢iimii

Bu yontemle kesici takimin serbest yiizeyindeki
sicaklik dagilimi elde edilir. Dagilimi elde etmek icin
kursun siilfat (PbS) radyasyon algilayicisi kullanilir.
Kursun siilfat hiicre, radrasyon 1sinina maruz kaldiginda
direncinde ¢ok az degisiklik olmaktadir. Bdyle bir hiicre
saniyede 10.000 ¢evrimlik frekansa cevap verebilmekte-
dir. Radyasyon hiicrenin diren¢ degisikligi, voltaj sek-
linde osiloskopta izlenmektedir. Radyasyon hiicresi
nokta 151k kaynagi ile 1sinlardan etkilenebilecek bir me-
safeye yerlestirilip, is par¢asina agilan delikten 151k gon-
derilmektedir. Takimin ilerlemesiyle kayma diizlemine
varildiginda, deligin iizeri kapanmakta ve 1s18in kesil-
mesi ile radyasyon hiicresinde voltaj degisikligi goriil-
mektedir. Kesme devam etti§inde, radyasyon hiicresi
kayma diizleminin degisik noktalarini ve daha sonra ta-
kimin serbest yiizeyini gérmektedir. Bdylece, takimin
serbest ylizeyi tizerindeki sicaklik dagilimi elde edil-
mektedir. Serbest yiizeydeki sicaklik, serbest yiizey
asinmasina baghdir. Ortalama serbest yiizey sicakligi,
serbest ylizeydeki aginmanin artmasi ile siirekli artmak-
tadir. Trigger 1963°de kesici takimin serbest yiizeyin-
deki sicaklik dagilimini, kursun siilfat radyasyon algila-
yicist kullanarak tespit etmistir (21). PbS hiicre kullani-
miyla sicaklik 6l¢iim yontemi, Sekil 14’de sematik ola-
rak verilmistir.

Spot Is1g1
=]

P
alag 2mfd o
( Pbs Hiicre ‘V—“
™ =5y L @
| 0.5 ma T

Sekil 14. Radyasyon algilayict Kursun Siilfat (PbS) hiicre
kullanilarak sicaklik dlgme (7).
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]
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3.3. Isismmm  Esash
Sicaklik Olgiimii

Fotografik Yontemle

Bu teknigin prensibi, infrared fotograf tekniginin
kullanilmasi esasina dayanir. Is pargasinin, talas ve ke-
sici takimin yan ylizeylerinin, dik kesme iglemi boyunca
fotografi ¢ekilmektedir. Fotograf, sicaklik dagilimi i¢in
sonradan kalibre edilmektedir. Sistemin kalibrasyonu
icin, takimin altinda kiigiik bir kalibrasyon firim
yerlestirilerek takim-talas, is pargast ve firinin ayni
zamanda fotografi alinmaktadir. Sistemin sematik
goriintisiic Sekil 15 de verilmistir. Boothroyd, 1963
yilinda radyasyon dl¢iimii teknigini kullanarak, 600 °C’
ye kadar 1sitilan ig parcasmin dik kesmede takim, talas
ve i pargasindan yayinan radyasyonu fotograflamistir

).

/’,.r“'
=

Sekil 15. Fotografik yontemle sicaklik Ol¢limiiniin esast ve
kalibrasyonu (9).

3.4. Termal Kamera Yontemi ile Sicaklik Ol-
climii

Bu teknigin prensibi, termal kamera fotograf tek-
niginin kullanilmasi esasina dayanir. Is parcasi, talas ve
kesici takimin yan yiizeylerinin, dik kesme islemi bo-
yunca fotografi ¢ekilmektedir. Fotograf, sicaklik dagi-
lim1 i¢in sonradan kalibre edilmektedir. Bu teknikle ta-
kim-talas ara yiizey sicakligi 6l¢iilememektedir. Ara yii-
zey sicakligmin 6lgiilememesinin sebebi kesme iglemi
esnasinda is parcasi lizerinden kaldirilan talasin, kesici
takimin kesme yapan esas kesici kenari lizerinde perde-
leme gdrevi yapmasi sonucu, kameranin takimla talagin
temas ettigi takim-talag ara yiizeyini gérememesinden
kaynaklanmaktadir. Bu yontem, talas, takim ve is par-
casi lzerindeki sicakliklar1 6lgmek i¢in ¢ok kullanigl
bir yontemdir. Is parcasi iizerinde talas kaldirma
esnasinda takim talag ara yiizey sicakliginin 6l¢iimii igin
yapilan deneysel bir ¢aligmanin fotografi Sekil 16°da
verilmistir. Bu yontemle 2000 °C’ ye kadar sicaklik
6l¢limii yapilabilmektedir.

‘-‘-‘_‘-‘-‘_""‘—-..

I3 Pargas

17 Takim-Talag
w1 Bolgesi

Kesicl Takim

Sekil 16. Talas kaldirma esnasinda talasin esas kesici kenari
perdeleme an1
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4. ERIME SICAKLIGI BILINEN TOZ
HALINDEKiI MALZEMELERIN
KULLANILMASIYLA SICAKLIK
DAGILIMININ BELIRLENMESI

Bu teknigin esasi, renk degistiren ve erime sicak-
l1g1 bilinen toz halindeki malzemelerin, kesici takimdaki
1s1 bolgelerine siiriilmesiyle, kesici takim {izerindeki si-
caklik dagilimmin belirlenmesine dayanir. ilk olarak
1943’ de Schallbork ve Lang, ayni tarihlerde Pahlitzsch
ve Helmerdig, 1954’ de Bickel ve Winmer tarafindan
kullanilmigtir. Bu yontem sabit durum sartlariyla ve
kesme yiizeyiyle smirlanmaktadir. Sekil 17’ de farkli
talas kaldirma sartlart altinda ve degisik tozlarin kulla-
nilmasiyla elde edilen sicaklik dagilimlart goriilmekte-
dir. Toz halindeki malzemelerin kesici takim {izerine iyi
yapismasi i¢in, tozun serpilmesinden once yiizeye sod-
yum silikat ¢ozeltisi  siiriilir.  Sodyum  silikat
stiriildiikten sonra metal tozlar yiizeye serpilirse takim
iizerine ¢ok iyi yapigsma saglanir.

Karbiir

MaCl
Erime Moktas: 200 *C

Tozlar Fbl,; KN,

Erime Moktas 501 *C Erime MNoktasi 339 °C

Sekil 17. Erime sicakligt bilinen toz halindeki malzemelerin
kullanilmastyla elde edilen sicaklik dagilimlari (7).

Fotograflarda, belirgin olarak goriilen farkli iki
bdlgenin sinir hatlari, yiizey ilizerinde belirgin olarak
erimis ve erimemis tozlarin olusturdugu iki bdlgeyi
ayirmaktadir. Farkli tozlarin kullanim durumunda, her
birinin erimesiyle olusan es sicaklik hatlari, noktalardan
olusan hatlar seklinde goriilmektedir. Farkli toz gesitle-
rinin kullanimiyla, farkli sinir hatlan elde edilmektedir.
Bu yontemde kalibrasyona ihtiyag yoktur, ¢iinkii mal-
zemeye Ozgii erime noktasiyla sicaklik dagilimi belir-
lenmesi daha kolay olmaktadir. Bu yontemde yaygin
olarak kullanilan ve toz haline getirilen malzemeler ile
bunlara ait erime sicakliklar1 Cizelge 1’ de verilmistir.
Yontemde kullanilan tozlarin ortalama gaplart 0.01-
0.02 mm arasindadir. Yine bu yontemde, yardimci
maddeler kullanilarak bazi renkli gosterimler de elde
edilebilmektedir.

Cizelge 1. Sicaklik dagiliminin tespitinde kullanilan farkli

tozlarin kimyasal bilesimleri ve erime sicakliklari
(7,11).

2004
Kimyasal Kimyasal Erlmev Kaynan}a
Adlart Sembol Sicakhigi | Sicakhg:
({9 O
Sodyum Kloriir NaCl 800 1413
Potasyum Kloriir KCl 776 1500
Kadmiyum Klortir CdCl1 568 960
Kursun Kloriir PbCI2 501 954
Gilimiis Kloriir AgCl 544 1550
Cinko Zn 419 907
Potasyum Nitrit KNO2 339 -
Kursun Pb 3274 1750
Kalay Klortir SnCI2 546.8 623
Kalay Sn 231.9 2270
5. DAGLAMA YONTEMI

Kesici takim iizerindeki sicaklik dagilimmin be-
lirlenmesi igin gelistirilen bu yontem, ilk defa Wright ve
Trent tarafindan, HSS kesici takimla, yiiksek hizda ¢ali-
sarak daglama diyagramlari elde edilmistir.

HSS bir takimla uzun siire yiiksek kesme hizla-
rinda talas kaldirilirsa, yapisinda ve sertliginde degisik-
ler goriilmektedir. Yap1 degisikligi, sicakliga ve siirelere
bagli olarak basit bir kalibrasyonla agiklanabilir. Bu
kargilagtirma i¢in  takimdan almman kalibrasyon
numuneleri, tuz banyolarinda belli bir sicaklikta ve belli
bir siire bekletilmekte ve su daha sonra temizlenerek
incelenmeye hazir hale getirilmektedir. HSS takimlarda
bu yontemin uygulanmasi i¢in, asagida belirtilen bazi
sartlar dikkate alinmaktadir.

e Yontemin, sicakligi gosteren bir denge haline
gelebilmesi igin, belli bir siire¢ iginde olmasi
gerekmektedir.

e Kesici takimda olusan sicaklik dagiliminin sap-
tanmasinda, asir1 sicaklik gradyenlerinin bu-
lunmas1  halinde kalibrasyonda, bu asir
sicaklik gradyenleri i¢in numune alinmasi
onemli degildir.

e HSS takimla ¢ok kisa zamanda, yiliksek kesme
hizlarinda demir esasli malzemelerin islenmesi,

diger tim HSS takim-malzeme
kombinasyonlarinda ve kesme hizlarinda
benzer sekilde es sicaklik dagilimlarini
vermektedir.

HSS kesici takimda daglama yontemi ile elde edilen es
sicaklik dagilim egrileri Sekil 18’ de gdsterilmistir.
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200 =C
q00°C /. 900 =
1 mm
.
Sekil 18.  HSS kesici takimda daglama yontemi ile elde

edilen es sicaklik dagilim egrileri (7)
6. DIGER UYGULANAN YONTEMLER

Kesici takimlarda, mikro yapi, sertlik ve sicaklik
arasinda bir baglanti kurarak, metalografik bir yontem
kullanilmaktadir (22). Yine kesici takim iizerine termal
algilayici olarak ¢oktiiriilmiis ince bir PVD filmi kulla-
nilarak kesici takim iizerinde es izoterm egrileri elde
edilmektedir (5). Dik kesmede farkli kuvvetlerin uygu-
lanmas1 sonucu olusan sicakligin, farkli aginma tiplerine
bakilarak sicakliklar tespit edilmektedir (23).

7.1SI OLCME YONTEMLERI
7.1. Kalorimetre Yontemi

Bu yontemde, hem talag kaldirmada olusan orta-
lama 1s1, hem de takim-talag arasinda ve ig parcasinda
olusan sicaklik kalorimetre ile belirlenebilmektedir. Ist
miktarinin kiimiilatif toplamimin 6l¢iilmesinde ve belir-
lenmesinde, bilinen standart kalorimetre kaplarindan ya-
rarlanilmaktadir. Isis1 tespit edilmek istenen kisim, kalo-
rimetre kabi igerisine alinir ve 1s1 miktart belirlenir. Kla-
sik kalorimetre kab1 ile 1s1 miktar1 tespit yonteminde ke-
sici takim ve talag 1s1s1 tek tek veya her ikisinin birden
toplam 1s1 Olgiiliir. Sekil 19°da ¢elik bir malzemenin
matkapla delinmesi esnasinda, 1s1 6l¢iimii i¢in gelistiril-
mis olan kalorimetrik deney seti goriilmektedir.

Sekil 19. Matkapla delmede 1s1 Olgiimleri igin olusturulan
kalorimetrik deney seti [7,15].

8. SONUC

Bu aragtirmada ele alinan yontemler, takim-talas
ve kayma bolgesi sicakliginin dl¢iilmesinde kullanilan
temel yontemlerdir. Kullanilan bu yontemler sonucunda
asagidaki sonuclar ¢ikarilabilir;

e Gelistirilen  yontemlerin  ¢ogunda talasg
kaldirma esnasinda, takim-talag ve kayma
bolgesi sicakliklarmin tam ve gercek degerde
Olctiigiinii sdylemek miimkiin degildir.

o Gelistirilen yontemlerin  ¢ogunda sicaklik

yaklagik degerde dlgiilebilmektedir.

¢ Yaklasik degerlerin 6l¢limiiniin yaninda nokta-
sal sicaklik da Ol¢iilebilmektedir. Noktasal si-
caklik dl¢iimiinde en iyi deger 1sil gift yonte-
minde elde edilmektedir.

e Takim-ig pargasi 1sil ¢ift yontemi ile takim-
talas ara ylizey sicakligi Ol¢iimiinse her iki
elemaninda tezgahtan izalosyonunun gerekli
olmadigi, 1s1l ciftlerin kalibrasyonlarinin
o6nemli oldugu ve soguk noktalardaki sicaklik
degisimlerinin onlenmesi gerekliligi
vurgulanmaktadir.

e Isinim esasl sicaklik yontemlerinin takim-talag
ara ylizey sicakliklarmin 6l¢timiinde kullanigh
bir yontemdir. Yalniz 1ginim ydntemleri ¢ok
karmagiktir. Sadece laboratuar calismalarinda
kullanilabilir 6zellikte oldugu goriilmiistiir.

o Sicaklik belirlenmesinde ¢cok karmasik da olsa
analitik yaklasim metodu da kullanilmaktadir.

Termal kamera yontemi kullanilarak yapilan
calismalarin  sonucunda kesme esnasinda
olusan talaslarin kesme kenarini perdelemesi
sonucunda da bulgular gostermektedir ki
takim-talag ara yiizey sicakliginin 6l¢iimii igin
en saglikli yontemin 1sil ¢ift ydntemi
oldugudur.

e Son yillarda ise fiziki temas olmaksizin
sicaklik tespit eden yontemlere dogru bir
egilim oldugu goriilmektedir.

)4



TALAS KALDIRMA SIRASINDA ACIGA CIKAN ISININ KESME BOLGESINDE OLUS.../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 7, SAYI 4,

2004

9. KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.

Chow, J.G., Wright, P.K., 1998, On-line Estimation of
Tool Chip Interface Temperature For a Turning
Operation, Trans. ASME. J. Eng. Ind. 110, pp. 56-64.

Tay, A.A.O., 1993, A Review of Methods of Caculating
Machining Temperature, Journal of Material Processing
Technology, Vol.36, pp. 225-257.

Halicy, F., Giindiiz, M., 2001, Is1 Gegisi, Burak Ofset, Sa-
karya Universitesi, Sakarya.

Derbentli, T., Genceli, O., Giingér, A., Hepbasl, A., il-
ken, Z., Ozbalta, N., Ozgiig, F., Parmaksizoglu, C.,
Urakan, Y., (Incropera, F.P., Dewitt, D.P.,), 2001, Is1 ve
Kiitle Gegisinin Temelleri, Literatiir Yaymcilik, Dor-
diincii Bastmdan Ceviri, Istanbul.

Kato, T., Fujii, H., Feb 1996, PVD Film Method for
Measuring the Temperature Distribution in Cutting
Tools, Journal of Engineering for Industry, Vol 118, pp.
117-122.

Stronkowski, J.S., Moon, K.J., 1990, Finite Element
Prediction of Chip Geometry and Tool/Workpiece
Temperature Distributions in Dik Metal Cutting”, Journal
of Eng. for Industry, Vol 112, pp. 313-318.

Altan, E., Kiyak, M., Subat 1995, Talas Kaldirma Isle-
minde Olusan Sicakhigm Olgiilmesinde Kullanilan Y&n-
temler, Metal-Makine Dergisi.

Pastaci, H., 2000, Elektrik ve Elektronik Ol¢meleri, Yil-
diz Teknik Universitesi, Istanbul.

Shaw, M.C., 1984, Metal Cutting Principles, Oxford
University Press, London, ISBN 0-19-859002-4. pp. 594.

Gokkaya, H., 2004, Takim-Talas Ara Yiizey Sicakliginin
Isil Cift Yontemiyle Olgiilmesi Ve Kesici Takim ile Ta-
kim Tutucu Uzerindeki Etkilerinin Sonlu Elemanlarla In-
celenmesi, Doktora Tezi, G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii.

Boy, M., 2004, Kesme Parametrelerine Bagli Olarak Ta-
las Arka Yiizey Sicakligmi Deneysel Olarak Incelen-
mesi”, Yiiksek Lisans Tezi, G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ozcatalbas, Y., 1996,“1050, 4140 ve 8620 Celiklerinin
Isil Islemle Degisen Mikroyap1 ve Mekanik Ozelliklerine
Bagli Islenebilirlikleri, Doktora Tezi, G.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

305

Habali, K., 2003, Kesici Takim Kaplama Malzemesinin
Takim-Talas Arayiizey Sicakhigi Uzerindeki Etkisinin
Deneysel Olarak Aragtirilmasi, Doktora Tezi, G.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Silva, M. Bacci da., Wallbank, j., 1999, Cutting
Temperature: Prediction and Measurement Methods a
Review, Journal of Materials Processing Technology 88,
pp. 195-202.

Komanduri R., Hou, Z.B., 2001, A Review of the
Experimental Techniques for the Measurement of Heat
and Temperatures Generated in Some Manufacturing
Processes and Tribology, Tribology International, Vol.
34, pp. 653-683.

Pispanem, V., 1984, Theory of Formation of Metal
Chips, J. Appl. Phys. 19, pp. 876-881.

Trent, E.M., 1988, Metal Cutting and the Tribology of
Seizure: II. Movement of Work Material Over the Tool
in Metal Cutting, Wear 128 , pp. 46-64.

Merchant, M.E., Field , M., 1949, Nics of Formation of
the Discontinuous Chip in Metal Cutting , Trans ASME
71, pp. 4-21.

Jawahir, 1.S.and C.A. Van Luttervelt., 1993, Recent
Developments in  Chip Control Research and
Applications, Annals of the CIRP 42/2, pp. 659-693.

Zorev, N.N., 1993, Interrelationship Betwen Shear
Processes Occurring Along Tool Face and on Shear plane
in Metal Cutting, Int Prod.Eng. Res. Conf ASME,
Pittsburgh, Pennsylvania, USA, pp. 42-49, Sept 9-12.

Gokkaya, H., Seker, U., Izciler, M., Takim Talas
Arayiizey Sicakhigmin Olgiilmesi I¢in Yapilmis Deneysel
Caligmalar Uzerine Bir Degerlendirme, Makine Tasarim
ve Imalat Teknolojileri Kongresi, Matit 2001, s 91-94,
Konya.

Wright, P.K. and Trent, E.M, 1973 Metallographic
Methods of Determining Temperature Gradients in
Cutting Tools, Journal of the Iron and Steel Institute,
211, May 1973, pp. 364-368.

P. Pellini, E.L Stern, 1993, A Study on the Effects on the
Tool Wear on Machining Forces, ASME Production Eng.
Division, Vol 64, pp. 445-451.



	ABSTRACT

