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OZET

Bu Yiiksek Lisans Tez c¢aligmasinda, diinyada yaygin kullanim alani bulunmasina
ragmen iiretim kotas1 kisitlt olan ¢ift yogunluklu tagyiiniiniin yerli ve milli kaynaklarla
iiretilmesi imkénlar1 ve 1s1 yalitimi agisindan en iyi malzemenin tasarlanmasi konusu
arastirtlmistir. Mekanik sistemin tasariminda pargalarinin burulma, basing, ve sehim
gibi ilgili mekanik 6zellikleri g6z oniinde bulundurulmustur. Tasarlanan malzemelerin
ilgili 6zellikleri bunlar tiretilmeden once teorik model ile analiz edilmistir. Teorik olarak
elde edilen malzeme 6zellikleri uygun testler sonucu deneysel olarakda dogrulanmustir.
Farkli kombinezonda bir¢ok malzeme iizerinde yapilan kapsamli deneysel ¢aligmalar
sonucunda, 50 mm kalinliginda ve 150 kg/m® yogunlukta ve 10 mm kalmhginda 100

ka/ m? yogunlukta tagyiinii malzemelerin en 1yi 1s1 yalitimi sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cift yogunluk, Tagyiinii, Mekanik sistem dizayni, Isil analiz,
Izolasyon, Yalitim, Mantolama, Inovasyon, Is1 yalitim malzemesi, Enerji korunumu, Isil

iletkenlik hesap degeri, Isil gecirgenlik degeri
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ABSTRACT

The research study of this M.Sc. thesis has been about double density stone wool which
has a limited production quote although it has a common usage area worldwide. The
purpose of this study has been to develop a design approach to produce double density
stone wool having a high heat insulation property using domestically available sources.
Relevant mechanical peculiarities such as torsion, compression, and deflection of the
pieces of the materials have been taken into consideration in the design procedure. The
prospective performances of the designed materials have been analyzed theoretically
prior to their actual production. The theoretically obtained results have been verified
experimentally after having produced the designed materials. The experimental studies
have revealed that among various designs, the products of 50 mm thickness having a
dosage of 150 kg/m® and of 10 mm thickness with a dosage of 100 kg/m® have yielded

better heat insulation as compared to the other combinations tried.

Keywords: Isolation, Double density, Mechanic system, Thermal analysis, Two
densities, Innovation, Thermal isolation product, Energy preservation, Thermal
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GIRIS

Enerji, gliniimiizde mevcut yasam diizeyinin, teknolojik gelismisligin siirdiiriilebilmesi
ve gelistirilebilmesi i¢in ihtiyag duyulan olmazsa olmaz bir kaynaktir. Enerji
kaynaklarinin sinirli olmasi, diinya genelinde tiim ilkelere esit oranda dagilmamast, bu
kaynaklara sahip iilkeler ile bu kaynaklara ihtiyact olan iilkeleri sik sik karsi karsiya
getirmektedir. Ozellikle yogun olarak petrol ve dogalgaz kaynaklarma sahip olan Orta
Dogu Ulkeleri arasinda savas ve karisikliklarin ana sebebi, bolge iilkelerinin sahip
oldugu petrol ve dogalgaz rezervlerinin, bolgenin bazi tilkeleri ile bolge disi uluslararasi
gliclerin bu kaynaklar1 kontrol etme isteklerinden kaynaklanmaktadir. Benzer durum,

Giliney Amerika da Venezuela da yasanmaktadir.

Enerji kaynaklart smirli ve ithalata bagimli olan iilkeler, enerji acisindan disa
bagimliliklarinin oranina bagli olarak, stirekli olarak yurt yogun ithalat sebebi ile yurt
disina her yil biiyiik miktarda doviz 6demek zorunda kaldiklari i¢in zaman zaman
ekonomik krizlere girmektedirler. Tirkiye de belirtilen sebeplerden dolayr sik sik
ekonomik krizlere maruz kalan iilkelerden biridir. Tiirkiye yillara gore degismekle
birlikte, tiim birincil enerji kaynaklar1 agisindan yillara gore degismekle birlikte, %72-
76 oraninda yurt digina bagimlhidir. Tiirkiye bu bagimliliktan dolayi, her yil, petrol ve
dogal gaz basta olmak tizere, LNG, LPG, petrol {iriinleri, ithal, linyit ve kok komdiirii vs.
ithalat1 i¢in, petrol ve dogalgaz fiyatlarina bagl olarak 40 — 60 Milyar USA Dolar
dovizi yurt disina 6demek zorunda kalmaktadir. Bu konu Tiirkiye i¢in, 1973 petrol

krizinin bagladig tarihten bugline maddi bir agmaz durumundadir [1].

Tiirkiye, yillara gore kiiciik degisimler gostermekle birlikte, Sekil-1 de gorildigi gibi
tikettigi enerjinin, %26 si ulasimda, %34 {inii sanayide ve %35°i binalarda, %2 si
tarimda ve %4 i ise, enerji dis1 uygulamalarda kullanilmaktadir. Binalarda kullanilan
enerji, binalarin 1sitilmasi, iklimlendirilmesi, aydinlatma, sogutma, elektrikli aletler vs.

tiim cihazlar i¢in harcanan toplam enerji miktarini ifade etmektedir. Sanayide kullanilan



enerji miktarin ic¢inde, sanayi yapilarimin isitilmasi, serinletilmesi ve diger dahili
kullanimlar i¢in sarf edilen enerjiyi de icermektedir. Sanayi binalarinda 1sitma sogutma
uygulamalar1 i¢in harcanan enerjide binalarda harcanan enerjinin iizerine ilave
edildiginde, binalarda tiiketilen enerjinin miktar1 %38-40 civarinda oldugu tahmin

edilmektedir [1].

Binalarda tiiketilen enerjinin %70-80 civarindaki kismi, 1sitilma ve serinletme icin
kullanilmaktadir. Bu oran Tiirkiye de tiiketilen toplan enerjinin her yil % 26-30’luk
kismi, konutlarda 1sitma ve serinletme i¢in kullanildigi oraya ¢ikmaktadir. Belirtilen
oranin ve bu oranin parasal karsiliginin oldukc¢a yiiksek olmasindan dolayi, bina
sakinleri, 1sitma ve serinletmeden dolay1r gelen dogalgaz ve elektrik faturalarinin ¢ok
kabarik olmamasi i¢in binalarina yalittim yaptirmaktadirlar. Yalittm uygulamalari
binalarin dis duvarina, désemesine ve catilara uygulanmaktadir. Ayrica pencerelerdeki
1s1 kayiplarinin azaltilmasi iginde, genelde PVC den mamul 2 veya 3 camli pencere

uygulamalarina bagvurmaktadirlar [2].

Yalitimsiz binalarda 1s1 kayiplarinin yliksek olmasi ve bu kaybin parasal tutarinin, enerji
kaynaklarinin biiyiik bir kismini ithal eden bir iilke oldugumuz i¢in, 1985 yilinda
duyurulan ve 1989 yilinda zorunlu hale getirilen TS 825 standard: ile binalarda dig
yiizey, cat1 ve dosemelerde 1s1 yalitimi uygulamalart zorunlu hale getirilmistir. Belirtilen
standart zorunlu olmasina ragmen ilk yillar binalarda yalitim uygulamalar1 baglangigta
biraz gostermelik yapildigi i¢in amacina ulasmamistir. Bundan dolayi, Mart 2007 de
yasalasan 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” ile devlet yalittm konusuna ciddi
olarak egilmistir. Mart 2007 den itibaren yapilan binalarda, ilgili yonetmeliklerde tarif
edilen hesaplama yoOntemleri kullanilarak binalarda uygulanmasi gereken yalitim

kalinliklar1 belirlenmektedir [3] [4].



Tarim, %2

Enerji Dis1, %4

Sekil 1 Tiirkiye de nihai enerji tiikketiminin sektorel dagilimi (2013).

Binalarda meydana gelen 1s1 kayip ve kazanglarinin bina yiizey ve kisimlarina gore
oranlari, sekil-2 de goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi, binalarda 1s1 kayiplarinin
pencereler ve dis kapidan kaynaklanan %30’luk kismin disindaki %70’lik kisim, bina
dosemesi, dis duvari ve catisindan yani yalitilabilecek ylizeylerden gerceklesmektedir.
Belirtilen yiizeylere yapilacak 1s1 yalitimi uygulamalari yalittimin kalinligina, tiiriine ve
uygulama sekline bagli olarak 1s1 kayiplarini1 %50 ile %75 civarinda azaltmaktadir [5].

%20 Is1 Kaybi
(Gatr)

—

%50 Is1 Kaybi

%20 Is1 Kayb
(Di1s Cephe)

(Pencere

%10 Ist Kaybi
(Eeto:|2e:1¥2)l

Sekil 2 Binalarda 1s1l enerji kayiplarinin kisimlara gore oranlari



Giliniimiizde bina ylizeylerinde yalitim malzemesi olarak, tas yiinii, camyiinii, perlit,
bims, strofor (EPS ve XPS) poliliretan kopiik, mantar ve benzeri sentetik ya da dogal
malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemelerin binalarda kullanilmasi 27 Kasim 2007
tarihinde ¢ikarllan ve zaman zaman yenilenen “Binalarin yangindan korunmasi
hakkinda yonetmelik” kapsaminda hesaplanarak belirlenmektedir. Ayrica bu yonetmelik
binalarin kat sayisi ve kullanim amacina gore bazi malzemelere kisitlama ve bazi
malzemelerde Oncelikler getirmektedir. Bu kisitlama ve Oncelikler, yalitim
malzemelerinin yanmazlik simiflandirmasi ve yangin dayanimlari ile iliskilidir. Ornek
olarak fabrika binalarinin catilarinda mutlaka tas yiinlinden mamul c¢at1 kaplama
malzemesi kullanilmasi, dokuz ve daha fazla katli binalarda yalittm malzemesi olarak
tag yini kullanilmast mecburiyetleri belirtilen yangindan korunma yonetmeligi
cergevesinde uygulanmaktadir. Bu agiklamalardan anlasildigi {lizere son donemde

Tiirkiye de Tas yiinii diger yaliim malzemelerine gore biraz daha 6nde goriinmektedir

[6].

Tiirkiye de dokuz adet tas ylinii fabrikasinda yaklasik olarak 1000 ton/yil iiretim
kapasitesi mevcuttur. Bu kapasitenin yaris1 yurt igine, diger yarisi ise yurt disina tiretim
yapmaktadir. Tiirkiye de ki tas yiinii {reticileri genellikle siradan iirlinler
tiretmektedirler. Ozellikli tas yiinii iiriinler, genellikle yurt disindan temin edilmektedir.
Tasg yiinii, yogunluguna bagli olarak degismekle birlikte yogunlugu 0,036-0,040 W/m.K
ve stirekli olarak 650-700 °C, anlik olarak 1150 - 1200 °C sicakliga dayanabilen A1l
sinift olarak ifade edilen yanmaz, bogucu duman c¢ikarmayan, dogal esasli yalitim
malzemesi tiriidiir. Piyasada kullanilmakta olan yalitm malzemelerinin en
kalitelilerindendir. Bununla birlikte, fiyatt Bam yiinii ve petrol esasli yalitim
malzemelerinde gore daha pahali olan bir malzemedir. Tas yiinii, mineral bir ylin ¢esidi
olup, bazalt dan iiretilmektedir. Tas yiiniiniin kalitesini, liflerin durumu belirlemektedir.
Liflerin ince ve uzun olmasi kalitesinin iyi oldugunu, lif boyunun kisa ve ¢apinin kalin
olmasi ise kalitesinin kotii oldugunu gostermektedir. Lif ¢ap1 ve boyu tiretim teknigi ve

kalitesi ile ilgilidir.



Konunun Onemi ve gerekliligi;

Tas yliniiniin saglikli ve mineral bir malzeme olmas1 ayn1 zamanda yangin agisindan A1l
sinifinda yer almasi sebebi ile diger yalitim malzemelerine gore gittikge artan oranda
kullanilmasina sebep olmaktadir. Binalarda, cati arasinda piyasada silte olarak tabir
edilen, diisiikk yogunluklu ve gevsek ve ucuz olarak ifade edilebilecek tas yiinii
malzemeler kullanilmaktadir. Binalarin duvarlarinda yiiksek yogunluklu, sert, tabir
yerinde ise tahta gibi bir goriinlime ve mekanik 6zellikleri yiiksek olan malzemeler
kullanilmaktadir. Bu malzemeleri bir yiizeyine, yapistirict malzeme stiriildiikten sonra,
tabakalar halinde duvara yapistirllmakta ve daha sonra, plastik diibeller ile duvara
diibellenmektedir. Yiiksek yogunluklu ve diizgiin, sikistirilmis tag yiinii levhalar duvara
iyl monte edilmekle birlikte, binaya tonlarca ilave agirlik getirmesinin yani sira, yiiksek
yogunluklu olmasindan dolayi, olduk¢a pahali olmaktadir. Binalarin {izerinde cati
olmayip acik oldugunda, {izerinde yiiriinsiin ya da yiirlinmesin, aynen dis duvarlardaki

gibi ¢ift yogunluklu tas yiinii levhalar monte edilmektedir.

Yiiksek yogunluklu tas yiinii pahali ve binalara ek yiik getirdigi icin, tas yiiniiniin
mucidi Rockwool firmasi, bir yiizii yiiksek yogunluklu ve duvar yiizeyine kolay monte
edilebilen, diger yiizeyi diisiik yogunluklu olan, ¢ift (dual) yogunluklu tas yiinii iiretimi
gerceklestirmistir. Bu iirlin firmanin patentli {irtinidir. Firma bu iriin ile ilgili
teknolojik birikimini, piyasa ile paylasmamaktadir. Bu konuda diinyanin tek treticisi
durumundadir. Sekil-3 de, Rockwool firmasi tarafindan iretilerek piyasaya verilen ¢ift
yogunluklu tas yiini levhalar goriilmektedir. Sekil 4 ve 5 de, Rockwool tarafinda
iiretilen ¢ift yogunluklu tas yilinii levhalarin bina catilarina uygulanma modelleri ve
monte edilis sekilleri goriilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi, iki sac levha arasina
konulan tas yilinii levhanin yiiksek yogunluklu ve sert, tasiyici 6zelligi olan kisim (koyu

renkli ince {ist tabaka) iist tarafa gelecek sekilde yerlestirilmektedir.



Sekil 3 Bir yabanci firma tarafindan yurt diginda tiretilen ¢ift (dual) yogunluklu tag yiinii

numunesinin goriiniimii

Farkls yogulek

Sekil 4 Cift yogunluklu tasyiiniiniin sembolik gosterimi



1.5mm single ply membrane
mechanically fastened

Hardrock Dual Density (tissue faced) Roofing Board
|

0.70mm profiled steel deck
Polythene VCL

Rockwool Acoustic Membrane

Sekil 5 Rockwool ¢ift yogunluklu tas yiiniiniin ¢atida iki sac plaka arasinda kullanimi1

single ply membrane

T

min  Clear span

clear span

Sekil 6 Rockwool ¢ift yogunluklu tas yiiniiniin ¢atida iki sac plaka arasina monte

edilmesi



BOLUM 1

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Is1 Yalitim Malzemesi Seciminde Onemli Olan Ozellikler

Is1 yalittm malzemelerinin se¢iminde goz Oniine alinmasi gereken baslica hususlar

sunlardir:

Is1 iletkenlik katsayisi: Is1 yalittim malzemesi se¢iminde oncelikli olarak goz oniinde
bulundurulacak o6zellik 1s1 iletkenlik degeridir. Alternatifleri arasinda en diisiik 1s1

iletkenlige sahip malzemeler tercih edilmelidir.

Su buhan difiizyon diren¢ katsayisi: Her malzeme, kalinligina bagli olarak buhar
diflizyonuna kars1 koyar. Bu direncin havanin su buhari diflizyon direncine oran1 “Su
Buhar1 Difiizyon Direng Katsayis1” denir [2]. Yapilarin i¢ mekanlarinin yapi bilesenleri
araciligiyla nefes almasi ve yapi elemanlar igerisinde yogusma olugsmamasi i¢in 1s1

yalitim malzemelerinin de belli oranda buhar gecisine izin vermesi istenir.

Yangin standardi: Malzemelerin tutusmasi, alevi yaymasi, ¢ikardigi 1s1, ¢ikardigi
duman ve toksisite, “Yangin Giivenligi” agisindan en 6nemli kriterlerdir ve bir biitiin
olarak ele alinmali, yonetmelikte belirtilen siifa uygun malzemeler secilmelidir. Cati
kaplamalariin BROOF simifi malzemelerden, ¢ati kaplamalari altinda yer alan yiizeyin

veya yalitimin en az zor alevlenici malzemelerden olmasi gerekir [4].

Toksisite: Malzemelerin yangin anindaki davranislar1 yaninda, agiga c¢ikardiklari
duman i¢indeki gaz konsantrasyonlari, diger bir deyimle “Toksisite”leri de dnemlidir
[2]. Mineral malzemeler ile mantar, gibi dogal malzemeler toksisite agisindan

avantajlidir.



Hacimce su emme — Hiicre yapisi: Is1t yalitm malzemelerinin hiicre yapilari
malzemelerin hacimce su emme miktarlarini etkilemektedir. Malzemelerin bilinyesine
su, difiizyon ve direk suya temas ile girmektedir. Su alan 1s1 yaliim malzemesinin de 1s1
iletkenlik degeri yilikselmekte ve siirecin devam etmesi ile tamamen 1siy1 iletmeye

baglamaktadir [2].

Ekonomiklik: Is1 yalitm malzemelerinin ekonomik olanini segerken yukarida sayilan
ozelliklere dncelikle dikkat edilmelidir. Ornegin daha ekonomik gériinen bir 1s1 yalitim
malzemesi alternatiflerine gore daha yiiksek 1s1 iletkenlige sahip olabilir. Bu durumda
gerekli yaliim degerinin saglamak i¢in daha kalin/daha fazla malzeme kullanilmasi

gerekeceginden ekonomik olmaktan ¢ikacaktir.

Is1 yahitim malzemesinin kullanilacag1 yapi elemani: Is1 yalitim malzemesinin hangi
yapt elemaninda kullanilacagi maruz kalacag etkiler agisindan &nemlidir. Ornegin
gezilebilen bir teras ¢atida veya temelde kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin basinca
dayanikli olmasi gerekir. Egimli ¢atilarda kullanilacak 1s1 yalitim malzemesi ile
giydirme cephe sistemlerinin altinda iizeri kaplanmadan birakilacak yalitim
malzemesinde yangin yalitimi 6nem kazanir. Dis cephede kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesi iginde gizli yogusma olmamasi igin buhar gecirgenlik katsayisina dikkat

edilmelidir.

Ekolojik ve biyolojik ozellikler: Bazi yap: malzemelerinin ¢evre ve insan sagligi
tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle biitiin yapt malzemeleriyle
birlikte, 1s1 yalitim malzemesi se¢iminde fiziksel, kimyasal vb. 6zelliklerinin yaninda
ekolojik ve biyolojik oOzelliklerin de birer kriter olarak goz oOniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Cevresel ozellikleri iyi olan malzemeler ¢evreye az zarar verirler ve bu
nedenle cevre dostu malzeme olarak tanimlanirlar. Cevresel etkiyi azaltmak icin 1s1
yalitm malzemeleri kaynak etkin, enerji etkin ve su etkin ozelliklere sahip olmali, az
kirletici yaymali ve insan saglhigina olumsuz etkide bulunmamalidir. Bu 6zellikler

malzemenin biitlin yasam dongiisii boyunca saglanmalidir.
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1.2. Yapilarda Kullanilan Is1 Yalitim Malzemeleri

“TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi” tilkemizi Sekil-6 da goriildigii gibi
4 farkli derece giin bdlgesine aymrmustir. Yapr bilesenlerinin tasariminda yalitim
performansi hesabi i¢in gereksinim duyulan U degerleri yapinin bulundugu bu bolgelere
gore elde edilmektedir. Tabloda verilen bu degerler, bolgelere gore kullanilmasi tavsiye
edilen en biiyiik degerlerdir. Binada hesaplama yapilacak boliimlerde hesaplanacak U

degerleri, asagidaki tabloda yer alan degerleri gegmemelidir (Tablo 1) [5].

TS 825’in 6n gordigi 1s1 yalitim degerlerine ulagsmak icin yapilacak yalitim
uygulamalar1 kaynaklarda is1 yalittm malzemesinin konumuna goére 4 farkli sistemle

karsimiza ¢ikmaktadir.

* Duvarlarin D1s Yiizeyine Yapilan Is1 Yalittim Uygulamalari (Mantolama)

» Duvarlarin I¢ Yiizeyine Yapilan Is1 Yalitim Uygulamalar

* Cift Duvar Arasi Is1 Yalittim Uygulamalari (Sandvi¢ Duvar)

* Havalandirmali D1s Duvar Yalitim Uygulamalari (Giydirme Cephe Sistemi).

Ulkemizde enerji tasarrufu, cevre kirliligi, konfor ve 1s1 yalittmma verilen &nemin
artmasina paralel olarak 1s1 yalitim malzemelerinde ¢esitlilik artmistir. Bunun yaninda
1s1 yaliim malzemesi smifina girmeyen yapi malzemelerinin de 1s1 yalitim 6zellikleri

arttirtlmastir [9].

v v [T eomge T 4 monge

Sekil 7 Derece giin bilgilerine gore illerimizin bolgeleri
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Tablo 1 Bolgelere gore tavsiye edilen 1s1 gegirgenlik katsayilari

BOLGE iSMi | UDUVAR UTAVAN UTABAN UPENCERE
(W/m?-K) (W/m?-K) (W/m?-K) (W/m?-K)

1. BOLGE 0,70 0,45 0,70 2,4

2. BOLGE 0,60 0,40 0,60 2,4

3. BOLGE 0,50 0,30 0,45 2,4

4. BOLGE 0,40 0,25 0,40 2,4

Bu hususta ozellikle duvar yapi1 malzemeleri 6ne ¢ikmaktadir. Is1 iletkenlik degeri
azaltilmig bu tlir yapt malzemeleri ek bir 1s1 yalittm malzemesi kullanimina ihtiyag
duymadan kendi kesitleri ile TS 825 standardinin gerektirdigi 1s1 gegirgenlik degerini
karsilayabilmektedir. Asagida yapilarda kullanilan 1s1 yalitm malzemeleri ile ek 1s1
yalitm malzemesine duymadan istenen U degerini saglayabilen, uygun 1s1 iletkenlik

katsayisina sahip yap1 malzemeleri hakkinda kisa bilgiler verilmistir;

Is1 yalitim malzemeleri, yap1 elemanlariin 1s1 iletim direncini artirarak istenmeyen 1s1
kayip ve kazanglarini1 azaltmak amaci ile kullanilir. Yapilarda kullanilan bazi 1s1 yalitim
malzemeleri, hammadde kaynagina bagli olarak, bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1
yalitm malzemeleri, mineral kdkenli 1s1 yalitim malzemeleri ve sentetik kokenli 1s1
yalitm malzemeleri olmak {izere ii¢ smnifa ayrilmis ve genel Ozellikleri maddeler

halinde asagida agiklanmistir.

1.2.1. Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalitim malzemeleri

a-) Mantar: Yap1 malzemesi olarak zemin kaplamalarinda kullanilan mantar, ‘mantar
mesesi’ adiyla bilinen agacin deri dokusu vazifesini géren kabuk kismina verilen
isimdir. Dogal olarak elde edilen bu kabuk tabakasi ¢esitli yiizey koruyucu ve yalitim

tabakalariyla birlikte islenerek lamine yapi1 malzemesi haline getirilir. Is1 iletkenlik
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katsayis1 oldukea diisiik olup, TS 825’ gore p = 200 kg/m® yogunluk i¢in k = 0,055
W/m-K’dir. Tiirkiye de tiretimi yok gibidir [5].

b-) Pamuk Esash Is1 Yahtim Malzemesi: Gelismis iilkelerde endiistriyel tekstil
atiklarin yapr malzemesi iiretiminde kullanimi ile elde edilen iriinler ticari olarak
pazarlanmaktadir. Bu iriinler, endiistriyel iiretimin sonrasinda elde edilen geri
dontstiirilmiis kot kumaslarindan ve geri doniistliriilmiis diger pamuk tekstil
iiriinlerinden {iretilir. Igeriginde % 85 oraninda pamuk, % 10 oraninda yangin

geciktirici, % 5 oraninda polyolefin (polipropilin tiirleri ve polietilenler) bulunur [3].

c-) Bor Katkih Seliilozik Yalitim Malzemesi: Atik gazete kagitlarinin bor madeni ile
0zel islemler kullanilarak islenmesinden elde edilen yalitim malzemesidir. Agirlikca %
70-75 atik kagit ve alev yavaglatma ozelligini arttirmak igin kullanilan % 23 bor

bilesikleri igermektedir.

Is1 iletim katsayisi k = 0.036-0,040 W/m-K, yogunlugu 30-90 kg/m® olan seliiloz yiinii,
silte ve plaka seklinde duvar ve gatilarda yalitiminda 1s1, ses ve yangin yalitimi igin

kullanilmaktadir. Uretiminde harcanan enerji miktari 1,75 MJ/Kg’dir [10] [11].
1.2.2. Mineral kokenli 1s1 yalittm malzemeleri

a-) Cam yiinii: Inorganik bir hammadde olan silis kumunun 1200 — 1250°C’de
ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olugsmaktadir. Kullanim yeri ve amacina gore
farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile silte, levha, boru ve
dokme seklinde iiretilebilmektedir. Is1 iletkenlik hesap degeri k < 0,040 W/m-K’dir
[12]. Camyiinii duvar levhasi; iki duvar arasinda su itici, silikonlu 1s1 ve ses yalitim
malzemesi olarak, ¢ift cidarli sandvi¢ duvar panolarinda, akustik amaglh uygulamalarda

kullanilmaktadir. Tirkiye de iiretimi yaygindir [13].

b-) Tas yiinii: Bazalt veya diabez taginin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline
getirilmesi ile elde edilen bir 1s1 yalittm malzemesidir. Tas yiinii; diisiik yogunluklu
olanlar1 rulo halinde, yliksek yogunluklu olanlar ise silte halinde piyasaya siiriiliir.

Kiikiirt esash ve kalsiyum esasli olmak iizere iki ¢esittir. 10 °C’ de ki 1s1l iletkenligi
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0,033-0,02 W/m-K’dir. En iyi 1s1 iletim performansi 100-120 kg/m® yogunluk degerinde
elde edilir. Yogunlugu 30-200 kg/m3 arasindadir. Tiirkiye de tiretimi son yillarda
oldukga artmustir [14].

c-) Perlit: Perlit, magmanin asit fazinda olusan lavlarin soguyup, gozle veya
mikroskopla goriilebilecek bir yapida kirilmasinin meydana getirdigi, kiitle biinyesinde
su damlaciklar1 bulunan, volkanik bir cam tiiriidiir. Belirli tane iriliginde 6zel formlarda
900-1100 °C arasinda 1sitildiginda hacmini yaklagik 4-20 kat1 genlesmekte ve misir gibi
patlayarak, yogunlugu diisiiktiir. Genlesmis perlitin yogunlugu 30-190 kg/m® arasinda
degismektedir, yap1 malzemesi i¢in oldukca diisiik degerdedir, 1s1 iletkenlik katsayisi ise
0,058-0,068 W/m-K gibi diisiik 1s1 iletkenligi degerine sahiptir. Tilirkiye de hammaddesi
bol fakat tiretimi siirhidir [15].

d-) Gaz beton: Kum, ¢imento, kireg, al¢1, aliiminyum ve suyun karigimindan, bir dizi
endiistriyel islem sonucu elde edilen bir yap1 bilesenidir. Ulkemizde iiretimi yapilan gaz
beton, donatisiz olarak duvar bloklari, asmolen bloklar ve yaliim plaklar1 seklinde
tiretilmektedir. Donatili olarakda duvar elemanlari, ¢at1 ve déseme elemanlari, bolme
panolar1 iretilmektedir. Isi iletkenlik degeri 0,085-0,16 W/m-K arasindadir. Ayrica
yalitim plag1 olarak {iretilen gaz beton panellerin 1s1 iletkenlik degeri 0,05 W/m-K’dir
[16].

e-) Pomza: Bims: siinger goriiniimlii silikat esasli, birim hacim agirligi genellikle 1000
kg /m*” ten kiigiik, sertligi Mohs skalasina gore yaklasik 6 olan ve camst doku gosteren
volkanik bir maddedir. Kimyasal olarak %75’e varan silis igerigi bulunabilmektedir.
Bims perlitin kullanildig: biitiin alanlarda kullanilabilmektedir. Perlit gibi genlestirmek
icin enerji ve yatinm gerektirmediginden insaat sektoriindeki kullanimi hizla

artmaktadir [17].
1.2.3. Sentetik kokenli 1s1 yalitim malzemeleri
Plastik kopiik olarak da adlandirilan sentetik asilli yalitim malzemeleri, hammadde ve

elde edilisi, bosluk yapisi, kopiirtme sekli ile sertlik derecesine gore farklilik

gostermektedir. Asagida sentetik malzemelerden, poliiiretan kopiik, genlestirilmis
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polistren sert kopiik (EPS), ekstriide sert polistren kopiik ve polivinilkloriir kopiigi

hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

a-) Poliiiretan kopiik (PUR), Poliiiretan, iki ayri kimyasal malzemenin bir araya
getirilmesi ile tretilir. Levha, sandvi¢ panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1
yalittm malzemesidir. Kapali hiicrelere sahiptir, hiicreler hava sogutucu gazlarla
(florokarbonlar) sisirilmistir. Is1 iletkenlik degeri 0,035 W/m-K, yogunluklar1 30-40
kg/m3 arasindadir. Levha, sandvi¢ panel ve plskiirtme yontemiyle kullanilan bir 1s1

yalittm malzemesidir [1].

b-) Genlestirilmis polistren sert kopiik (EPS), Polistiren hammaddesinin, su buhari
ile temas1 sonucu, hammadde graniillerinin i¢inde bulunan pentan gazinin graniilleri
sisirmesi ve birbirlerine yapistirmasi sonucu meydana gelmektedir. Blok halinde ve
kesilme suretiyle levha haline getirilen bir 1s1 yalittm malzemesidir. Ayrica levha
seklinde kalip icinde genlestirilerek de iiretilebilir. Yap1 sektoriinde genellikle 13-20
kg/m?® yogunluga sahip olanlar1 kullanilir. EPS’lerin en Onemli ozelligi 1s1
iletkenliklerinin diigiik olmasidir. EPS’ler i¢in ortalama 1s1 iletim katsayist 0,035 W/ m-

K “dir [15].

c-) Ekstriide sert polistren kopiik (XPS), Polistiren hammaddesinden ekstriizyon yolu
ile tiretilmektedir. %100 kapali gozenekli homojen hiicre yapisina sahip olup biinyesine
su almamaktadir. Yogunluklari 25-45 kg/m? arasinda degismektedir. Isil iletkenlikleri
bakimindan; 33 kg/m® yogunlugundaki XPS i¢in khesap = 0,026 W/m-K almmalidir
[15].

d-) PVC—polivinilkloriir kopiigii PVC kopiik, polivinilklorid esasli termoplastik bir
malzemedir ve sert, yar1 sert veya yumusak olarak tiretilebilir. G6zenek yapis1 ve sayisi
iiretim yontemine gore degismektedir. Yiiksek basing sistemi ile iretimde kapal
gozenekli; alcak basing sisteminde karisik gozenekli veya acik gdzenekli; basingsiz
iiretimde ise agik gozenekli malzeme elde edilir. Isil iletkenlik katsayilar1 40 kg/m® igin

1=0,038 W/m-K"dir [18].
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1.3. Tez Cahismasinin Gerekgesi

Kayseri 1. OSB de bulunan RAVABER firmasinin teknik imkanlar1 ve alt yapisini
kullanarak, bir yiizii yiiksek yogunluklu duvara kolayca monte edilebilecek, diger yiizii
diisiik yogunlukta olan, ¢ift yogunluklu, boyutlar1 degismeyen, ortalama yogunlugu
diisiik, maliyeti uygun yeni bir tas yiinii levha iiretimi amaglanmistir. Bu tez calismasi
ile tretilen degisik tip ¢ift yogunluklu tas yiinii levhalarin, 1s1l iletkenlik katsayisi, su
buhar1 difiizyon direng¢ katsayisi, yangin standardina uygunlugu, toksit olup olmadigi,
hiicre yapisi, hacimce su emme, ekonomikligi, ekolojik ve biyolojik ozellikleri, lif
yapisi, degisik mekanik Ozellikleri ve 6zellikleri deneysel bir calisma olan bu tezin

igerigini olusturmaktadir.

1.4. Kaynak Taramasi

Cift yogunluklu yalitim malzemesi tas yiinlii veya camyiinii, seramikyiinii gibi diger
mineral esasli yalitim malzemeleri icin ilk olarak, bir Danimarka firmasi olan Rockwool
tarafindan tretilen ¢ift (dual) yogunluklu tas yiinii ifadesi ile literatiire girmistir [19]. Bu
irlin ticari bir malzeme olmasi sebebi ile Rockwool un kendi iirliniinii tanitmak i¢in
hazirlamis oldugu bazi teknik tanitici, iirlin hakkinda bilgilendirici brosiir tiirlinden
dokiimanlar diginda bilimsel sayilabilecek teknik bilgiler iceren ¢aligmalara kaynaklarda
rastlanilmadi. Bu {irtin Rockwool tarafindan, bes yil 6nce iiretilip piyasaya stiriilmiistiir.
Piyasada ihtiyac ve talepten dolayi ¢ift yogunluk kavrami sadece tas yiini i¢in ifade
edilmekle birlikte bu uygulama diger mineral yiinlerden yapilan malzemeler i¢inde ifade
edilebilir [19] [7] [8]. Cift yogunluklu tas yiinii, Rockwool dan sonra, Rus tas yiini
iretici firmast Teknocol iin ¢ift yogunluklu tas yiini tiretimi ile ilgilenmeye basladig:
bilgileri alinmis olmakla birlikte, bu konuda firmanin WEB sitesi veya teknik
dokiimanlarinda herhangi bir bilgiye ulasilamadi. Bu iki firmanin [20] disinda, seramik
yiinii ireticisi olarak piyasada bilinen ABD menseli Unifax firmas1 seramik yiinii gibi
farkli mineral esash yalitim malzemelerini ¢ift yogunluklu olarak {iretmeye c¢alistig
bilgisine ulasildi. Bu konuda da elde herhangi bir teknik yaym veya bilimsel veri
bulunmamaktadir [21] [11]. Tiirkiye de bu konuda, ticari kurulus veya iiniversitelerde
cift yogunluklu tas ylinlinlin iiretimi, 6zelliklerini arastirilmasi ve kullanimu ile ilgili

yapilmig bilimsel veya teknik bir ¢alisma mevcut degildir.
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Literatiirde yalitim malzemesi olarak tas yiinii hakkinda taramalar yapildiginda alt1 grup

calisma ile karsilagilmaktadir. Bunlar;

1- Tas yiiniiniin 1s1 iletim katsayisi, su emme, nem gecirgenligi ve su buhari
difiizyon direng katsayisi gibi 6zelliklerinin incelendigi,

2- Tas yiiniiniin mekanik ve mukavemet 6zelliklerinin incelendigi,

3- Tas yiiniliniin yangin, ses ve su yalitim 6zelliklerinin incelendigi,

4- Tas yliniiniin kriojenik tanklarin yalitminda kullanilmasinin incelendigi,

5- Tas ylinliniin toksitlik, ekonomiklik, ekolojik ve biyolojik vb. ozelliklerinin
incelendigi,

6- Farkli yap1 detaylari, uygulamalar ve ortamlar icin tas yiinii yalittm kalinliginin

optimum degerlerinin arastirildigi,

Calismalar seklinde gruplandirmak miimkiindiir.

Bu tez ¢alismasi, igerik olarak, ¢ift yogunluk tas yiiniiniin 1s1 iletim katsayisi, mekanik
ve mukavemetle ilgili konularla ilgili oldugu i¢in, bu konular ile ilgili olarak

kaynaklarda yapilan ¢aligmalardan burada bahsedilecektir.

Tiirkiye kaynakli, genel ve mineral esash yalittim malzemeleri konusunda, Tiirkce ve
yabanci dillerde yaymlanmis makaleler tiirlinden bilimsel yayinlarda arastirma konular
genellikle, yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilari, yalitim malzemesinin, TS 825
de belirtilen iklim bolgelerine gore optimum kalinliklar ve alternatif yalitim
malzemeleri gibi konularina yogunlagsmistir. Bunlarin diginda, Is1 yalitimi konusunda
yazilmig Tiirkge degisik kitaplar bulunmaktadir. Tas yiinii konu olarak, yalitim
malzemeleri ile ilgili ¢esitli kitap, bildiri veya makalelerin i¢inde bir bolim ya da alt

konu baslig1 seklinde gegmektedir. [11] [12] [22] [14] [23] [15].

Sevinghan ve arkadaslari, teorik ve deneysel olarak yaptiklari ¢alismada, robotlarin
caligmas1 esnasinda degisik 1s1 yalitim malzemelerinin performanslarini belirlemek ve
gelistirmek i¢in, teorik olarak dokuz farkli 1s1 yalitim malzemesi, deneysel olarak ta ii¢

farkli yalittm malzemesi (tas yiinii, fiberglass ve poliiiretan) teste tabi tutulmustur.
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Diisiik ve yiliksek sicakliklarda 1sil performanslari ekstrem c¢evre sartlari altinda
belirlenmeye c¢alisilmistir. Deneysel sartlarda 40 °C da robottan disar1 ve iceri arasinda
1s1 transferi degeri ekstriide polisitren de 179,3 Watt, tas yiiniinde 120 Watt, ve
fiberglass i¢in 126 Watt 1s1 gegisi meydana gelmistir. -25 derece gevre sicakliginda,
robottan disar1 ve igeri arasinda 1s1 transferi degeri ekstriide polisitren de 127,8 Watt, tas
yiiniinde 97 Watt ve fiberglass i¢in 107,8 Watt 1s1 gecisi meydana gelmistir. Tas

yiiniiniin robotlar i¢in iyi bir yalitim malzemesi oldugu belirtilmektedir [24].

Binici ve Aksogan, Sogan kabugu, yer fistig1 kabugu, kiil, perlit, barit, slinger tasi,
cimento ve alg1 tagi kullanarak elde ettikleri malzemeden 1s1 yalitm malzemesi
tiretmislerdir. Urettikleri bu malzemenin, su emme, mekanik ve mukavemet &zellikleri
ile 1s1l iletkenlik, ultrasonik ses yayilimi ve radyoaktif Ozellikleri belirlenmeye
calisilmistir. Yeni malzemenin, 1sil iletkenlik, ultrasonik ses yayilimi1 ve radyoaktif
ozelliklerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Ozellikle ofislerin dis yiizeylerinin

kaplanmasinda iyi bir malzeme oldugu belirtilmektedir [25].

Binici ve arkadaglarinin, degisik malzemelerin harmanlanmasi ile olusturulan yeni 1s1
yalitm malzemelerinin 1s1l ve radyoaktivite ile ilgili Ozelliklerinin aragtirildig:
calismalarinda, yeni 1s1 yalitim malzemelerini belirtilen 6zellikleri arastirilmistir. Elde

edilen sonuglar, piyasadaki benzerlerinden genelde daha iyi ozellikler gosterdigi
belirtilmektedir [26] [27] [28].

Kayfeci, farkli yalittm malzemeleri kullanarak 1sitma boru sistemleri iizerine uygulanan
yalittmin optimum kalinlig1 ve enerji tasarrufunun belirlenmesine yonelik ¢aligmasinda,
Tiirkiye’nin farkli derece giin bdlgeleri icin, optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu,
yillik maliyetler ve geri 6zeme stireleri degisik boru caplart ve yalitim malzemeleri i¢in
belirlenmigtir. Calismanin sonucunda EPS yalitim malzemesinin ekonomik olarak en

uygun olan yalitim malzemesi oldugunu ifade etmektedir [29].

Cetiner ve Shea, Binalarda kullanim i¢in alternatif 1s1 yalitim malzemesi olarak, atik
odun parcalarinin kullanimi ile ilgili c¢alismalarinda, farkli yogunluklarda odun
parcaciklar iirettiklerini ve bu odun pargaciginda yapilan 1s1 yalitim malzemesinin 1s1

iletim katsayilarinin 0,048, ile 0,055 W/m-K arasinda oldugunu ifade etmektedirler. Bu
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malzemenin diisik maliyetli olmasi sebebi ile yaliim pazarinda diger yaliim
malzemeleri ile diisiik maliyeti sebebi ile yarisabilecek-kullanilabilecek bir malzeme

oldugu belirtilmektedir [30].

Kaynakli, bina uygulamalar1 i¢in optimum 1s1 yalittm malzemesi kalinliklar1 ve
ekonomikliklerinin genel olarak incelendigi g¢alismasinda, son yillarda artan enerji
maliyetlerine paralel olarak konut sektoriinde son yillarda yalitim uygulamasinin artigini
dikkate alarak, bina yalittm malzemelerinin 1si1l performanslarini optimum yalitim

kalinliklarin1 belirlemede bina yapist ve enerji tiiketiminin etkisi incelenmistir [31].

Kaynakli, boru ve kanallar i¢in, ekonomik 1s1 yalitim kalinliklar1 baslikli ¢aligmasinda,
tim sektorler i¢in, kritik yalitim kalinlig1 g6z Oniine alinarak, farkli boru ve kanal
geometrileri i¢in, yalittm malzemesinin tiirline bagh olarak, optimum ekonomik yalitim

kalinliklariin belirlenmesi konusunda ¢alisilmistir [32].

Kecebas ve arkadaglari, uzak mesafelere sicak su veya buhar tagiyarak, merkezi 1sitma
yapilan bolgesel 1sitma uygulamalari igin, boru yalitimlarmin termo-ekonomik
analizlerini yapmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, Afyonkarahisar, Tiirkiye icin farkli
yakit tipleri igin, P; - P, metodunu kullanarak, 50 — 200 mm ¢aplarindaki borular igin tas
yiinii yalitim yapilmasi durumunda, optimum yalitim kalinliklarinin 0,085 — 0,228 m
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada ayrica, geri 6deme siiresi analizleri de yapilmustir.
Calismanin sonucunda, jeotermal enerjinin dogalgaz dan, maliyet ve c¢evre agisindan

daha uygun oldugu belirlemistir [33].

Hao ve arkadaslari, “Yaliim malzemelerinin gozeneklilik (porozite) dagilimi
optimizasyonu varyasyonel yontem” baslikli c¢alismalarinda, gozenekli 1s1 yalitim
malzemelerin 1s1 iletim katsayilarinda gozenekliligin etkisinin optimize edilmesi
hususunda c¢alismistir. Bagimsiz parametreler arasinda matematiksel iligkiler
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu c¢alismada bir ve iki boyuitlu fiziksel modeller
olusturulmustur. Yiizey sicakligi oldukca yiliksek oldugunda, toplam kiitle ve ¢ok

gozenekli yapinin kalinlig1 arasindaki iliski verilmistir [34].
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Danielle ve arkadaslari, yalitim performansinin gelistirilmesine yonelik olarak, duvar
tabaka konfigiirasyonlar1 baslikli  c¢alismalarinda, bina dis duvar yalitim
uygulamalarinda, ¢cok katmanli duvar ve yalitim uygulamalarinda, duvar katmanlarinin
1s1l performansini iyilestirmek i¢in yalitimli duvarda R 1s1l direncin biiyiitiilmesi i¢in ii¢
farkli duvar konfigiirasyonu iizerinde ¢alismislardir. Sonug olarak katmanlarin sayisinin

artmasinin R’nin performansini iyilestirdigini ifade edilmektedir [35].

Arambakam ve arkadaglari, fibrous yalittm malzemelerinin tasarimi igin basit bir
simiilasyon metodu baglikli ¢alismalarinda, farkli mikro yapiya sahip malzemelerde,
hava ve fiber tiirii malzemelerde kat1 ve akiskan fazlarin her ikisinde, 1s1 gegisinin iletim
le gerceklestigi dikkate alinarak, sayisal bir ¢alisma yapilarak sonuglar1 paylagilmistir.
Elde edilen sonuglarda, klasik durumlarda elde edilen 1s1l performanstan farkli olarak
ifade edilebilecek, dikkate deger degisik bir durum gozlenmedigi ifade edilmektedir
[36].

Leccese ve arkadaglari, Binalarin pasif 1s1l davranislarina, i¢ duvarlar ve ¢ok katmanl
dis duvarlarin performansi basliklt c¢alismalarinda, genellikle yaz aylart boyunca,
homojen ve farkli malzemelerden yapilan duvarlarin toplam ortalama 1s1 gegis
katsayilar1 ve 1s1l enerji depolama kabiliyetlerine etkileri incelenmistir. Analitik olarak
yapilan bu incelemelerin sonucunda, duvarin birim metre karesinin 85 kg/m2 den 294
kg/m? arasinda degistigi durumlar icin farkli konstriikksiiyon ¢oziimleri ortaya
konulmustur. Odalarin 1s11 performanslar1 {lizerinde i¢ ve dis duvarlarin etkileri

belirlenmistir [37].

Pargana ve arkadaslari, ¢alismalarinda, geleneksel 1s1 yalitim malzemelerinin tiretimi
tizerine cevresel etkileri ve yenilenebilir ve yenilenemeyen birincil enerji tiiketimini
degerlendirmeye ¢alismiglar. Avrupa da yaygin olarak kullanilan, genlesmis polistiren,
poliiiretan, mantar aglomerat ve kil hafif agregalar ile mantar ve kilin yenilik¢i ve
giincel c¢evresel performanslari, son Avrupa standartlarinda tanimlanan c¢evre
kategorileri ve yasam dongiisii asamalar1 ile karsilastirilmasin1 sunmuglardir. Elde
edilen sonuglar ile kaliteyi dikkatlice nitelendiren ve enerji siireglerinin modellenmesi
ve tahsisat prosediirlerinin hassasiyet analizi de dahil olmak {izere tam olarak

tanimlanmis tutarli bir metodoloji kullandiklarini ifade etmektedirler. Binalarin gevresel
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degerlendirmesinde Uluslararas1 Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ve son Avrupa

standartlar1 izlenerek elde edilmistir [38].

Rad ve Fallahi yaptiklar1 ¢alismada, bina endiistrisindeki en biiyiik zorluklardan biri dis
duvarda kullanilan yalitimlarin kalinligint ve malzemesini belirlemektir. Belirtilen
parametrelerin sec¢imi, enerji, ¢evre ve ekonomi dahil olmak iizere c¢esitli yonlere
baghdir. Cogu durumda, bu Ozelliklerin her birine dayanarak yapilan analiz farkl
sonuglara yol agar. Bu ¢alismada, yalitim iireten enerji, ¢evre ve ekonomik maliyetlerin
de dikkate alindig1 enerji, ¢evre ve ekonomi kriterlerine dayali kapsamli bir analiz
yapilmistir. Buna gore, bir ofis binasinin dis duvari i¢in malzeme ve optimum yalitim
kalinlig1 belirlenmistir. Sonuglar, 8 cm kalinliginda Politiretan, 20 cm kalinliginda EPS
ve 7 cm kalinliginda tas yiiniiniin sirastyla enerji, ¢evre ve ekonomi agisindan en uygun
durum oldugunu goéstermistir. Son olarak, ii¢ parametrenin tiimiinii ayn1 anda dikkate
alan yeni bir fonksiyon tanimlandi. Sonug olarak, 3E (enerji, ¢cevre ve ekonomik) analizi
yapildi ve 3E kriterine gore arastirilan vakalarin optimum hali olarak 11 cm kalinliginda

Mineral yiin yalitiminin sunulmasina neden oldu [39].

Jdayi ve arkadaslar yaptiklar1 ¢calismada, enerjiyi korumak ve enerji kayiplarini en aza
indirmek icin uygun alternatifleri bulmak i¢in siirekli bir arastirma yapilmaktadir. Is1
yalitm malzemelerinin enerji tasarrufu acgisindan  gittikge Onem  kazandig
belirtilmektedir. Insaat sektdriinde polistiren ve poliiiretan kopiik gibi polimer bazl
yalittm malzemelerinin daha ¢ok kullanildig1 belirtilerek, bu malzemelerin 1s1
yalitminda yiiksek performans gostermesine ragmen, c¢evresel etkilerin fazla oldugu
belirtilmektedir. Sonug¢ olarak, arastirmacilar miikemmel Ozelliklere sahip yalitim
malzemeleri gelistirmenin bir zorunluluk oldugunu ve daha az cevresel etkiye sahip
ucuz malzemelere ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir. Bu derlemede, son on yilda
farkli tiirlerde 1s1 yalitmi formiilasyonu ve gelistirilmesinde yapilan aragtirmalar
sunulmustur. Is1 yalitm malzemesi gelistirilmesinde yenilenebilir ve atiklardan
yararlanilan arastirmalara odaklanildig: ifade edilmektedir. Ek olarak, 151k, yiiksek 1s1
yalitim kapasitesine sahip bir yap1 malzemesi olarak gelistirilen kompozit malzemelerin

tizerine durulmustur [40].
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Haim ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada bir model sunmaktadir ve deneysel olarak,
folyolar arasinda ve 10 mm ¢apinda zirkonya, kiiresel, 50 mm boyutunda tanecikler olan
bosluklar i¢inde dagilmis olan zirkonya, ara pargalarin arasina sikismis, 40 paslanmaz
celik koaksiyel folyo sisteminden yapilmistir. folyolar arasinda. Deneysel olarak
dogrulanan model, folyolar arasindaki, partikiiller tarafindan engellenmeyen, azot
gazinda iletim, partikiiller arasinda iletim ve 1smim ile ilgilidir. Calisma ozellikle
parcaciklarin etkin termal iletkenligini Ol¢meyi ve dizi {lizerindeki etkisini
degerlendirmeyi amaglamistir. 0.092 Pa'lik vakumda, parcaciklarin etkin termal
iletkenligi 2.13x10™* W/m-K iken, dizinin etkin termal iletkenligi 4.74 x 10 W/m- K
idi. Boylece parcaciklarin diisiik katkis1 vakum sartlarinda iletkenlik izolasyonu arttirir.
Is1 transfer hizinin %45'ine ulasildig1 belirtilmektedir. Atmosferik basingta, dizinin etkin

termal iletkenligi 4.5x10 W/m-K'e ulastig1 belirtilmektedir [41].

Schiavoni ve arkadaslar1 yaptiklar ¢alismada, bir binanin enerji tikketimi biiyiik 6l¢iide
bina dis kabuguna bagli oldugu ifade etmektedirler. Dis duvarlarin 1sil performansi,
enerji verimliligini artirmak ve sera gazi emisyonlarin1 azaltmak i¢in 6nemli bir
faktordir. Yalitim uygulamalari ve malzemeleri bu senaryoda énemli rol oynar, ¢linkii
dogru malzemenin sec¢imi, kalinlig1 ve konumu, iyi i¢ mekan 1sil konfor kosullarinda
yeterli enerji tasarrufu elde edilmesini saglar. Termik 6zellikler son derece dnemlidir,
ancak bina zarfin1 tasarlarken dikkate alinmasi gerekenler, ses yalitimi, yangina
dayaniklilik, su buhar1 gecirgenligi ve ¢evre ve insan sagligi tizerindeki etki de dikkatli
bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada, 1s1l ve akustik 6zellikler, yangina tepki
ve su buhar direnci dikkate alinarak, bina sektorii i¢in ticari olarak kullanilan yalitim
malzemelerinin (geleneksel, alternatif ve ileri), biitlinsel ve ¢ok disiplinli bir yaklagimla
goriilmesini saglamak; Yasam Donglisii Degerlendirmesi yaklasimi ile ¢evre sorunlari
da dikkate alinmistir. Piyasada heniliz bulunmayan geleneksel olmayan yalitim
malzemeleri de dikkate alinarak karsilagtirmali bir analiz yapilmistir. Son olarak, farkl
hafif yaliim malzemeleri ve yol kurulumu (dis, i¢ veya bosluk yalitimi) ile bir hafif ve
¢ agir duvarin hem termal gecirgenligini hem de dinamik termal o6zelliklerini

degerlendiren bir vaka calismast yapildigi belirtilmektedir [42].

Aditya ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada, konut sektoriinde, klima sistemi 1s1l konfor

thtiyacini karsilamak i¢in genel enerji tiikketiminin en biiyiik boliimiinii almaktadir. Bu
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konuyu ele alirken, 1s1 yalitimi, enerjiyi ¢cevre dostu ozellikleri ile istenen 1s1l konforun
saglanmasinda kullanmak i¢in verimli bir teknolojidir. Is1 yalitimi ilkesi, 1s1 kaybini
veya 1s1 kazancini azaltacak ve bunun sonucunda enerji maliyetinin diismesine yol
acacak, enerji tasarruflu malzemeler kullanilarak yapilan yalittmin uygun sekilde
kurulmasi oldugu belirtilerek calismalarinda, bina yalitimlarinda en son gelismelerin
toplanmasi ve ayrica uygun yalittim malzemeleri kullanilarak yagam dongiisii analizi ve

potansiyel emisyonlarin azaltilmas1 hakkinda bazi bilgiler sunmaktadirlar [43].

Villasmil ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, 1s1l enerji depolama (TES) teknolojilerine
enerji verimliligini artirmak ve maliyetlerini azaltmak i¢in talebin arttigin1 ifade
etmektedirler. Konut binalarinin igine yerlestirilen ya da binanin dogrudan ¢evresine
yeraltina gomiilen TES sistemlerini yalitmak i¢in iki farkli yontem incelenmistir. Sinir
kosullar;, 10-1000 m?® araligindaki depolama hacimleri ve 90 °C'ye kadar depolama
sicakliklaridir. Ik yontem, deponun disina 1s1 yalitim malzemelerinin uygulanmasini
igerir. Geleneksel malzemelerin (mineral ylinler ve organik kopiikler gibi) termo fiziksel
ozellikleri ve maliyetleri, vakumlu yalitim panelleri ve aerojeller gibi en son teknolojiye
sahip triinlerinkilerle karsilastirilmistir. Binalarin igine entegre edilmis TES sistemleri
icin 1s1 yalitimi ve 1s1 yalitimi tarafindan kullanilan yagam alani toplam maliyetlerini
degerlendirmek icin parametrik bir karsilagtirmali analiz yapilmistir. Yasam alanindan
tasarruf etmenin ekonomik degeri, yalitimin ekstra maliyetinden daha agir basarsa
avantajli hale geldigi gosterilmistir. Tartisilan ikinci yontem, deponun etrafinda tahliye
edilmis cift cidarli toz igeren bir zarf olusturarak yalittmin gerceklestirildigi tahliye
tozlaridir. Bu yontemin teorik temelleri tartisilmis ve yaygin olarak kullanilan tozlarin -
genisletilmis perlit ve dumanl silika gibi - 6zellikleri saglanmistir. Cift cidarli vakum
yalittmli TES tanklarinin referans maliyetleri saglanmis ve bosaltilmis tozlarin

kullanim1 geleneksel yalitim malzemelerinin uygulanmasina karsi karsilastiriimistir.

[44].

Asdrubali ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada, bina yalitimi, petrokimyasallardan veya
yiiksek enerji tliketimi ile islenmis dogal kaynaklardan (cam ve kaya ylinleri) elde
edilen malzemeler kullanilarak yaygin sekilde gerceklestirilir. Bina tasarim siirecinde
“stirdiiriilebilirlik” kavraminin tanitilmasi, dogal veya geri doniistiiriilmiis malzemeler

kullanarak 1s1 ve ses yalitimi malzemeleri gelistirmeye yonelik aragtirmalari tesvik etti.
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Kenaf veya odun lifi gibi bir kism1 hali hazirda ticarilestirilmistir, ancak performanslari
sentetik olanlara benzer oldugundan diflizyonlar1 daha da gelistirilebilmektedir.
Digerleri su anda inceleme asamasindadir ve gelisimi sadece erken bir asamadadir. Bu
calismada, dogal ya da geri doniistiiriilmiis malzemelerden yapilmis, heniiz ticari
olmayan ya da geri doniistiiriilmiis malzemelerden yapilan yalitim iiriinlerindeki
gelismeler incelenmektedir. Karsilastirmali analizler, termal iletkenlik, spesifik 1s1 ve
yogunluk agisindan 6zel termal ozellikler dikkate alinarak yapilmistir. Malzemelerin
akustik performansina iliskin veriler de verilmistir. Bu malzemelerin c¢evresel
avantajlarim1  kanmitlamak i¢in Yasam Dongiisii Degerlendirmesi verileri nihayet

toplanmustir [45].

Florea ve Manea yaptiklar1 ¢alismada, binalar en biiyiik enerji tiiketicisi ve en biiyiik
atik treticisi oldugu belirtilerek bu yapilarin endise kaynagi oldugu belirtilmektedir. Bu
baglamda, bu makale, ulusal diizeyde artan kullanilabilirlige sahip, yenilenebilir
kaynaklar olan dogal lifler, koyun yiinii ve kenevir bazli yeni 1s1 yalitim malzemeleri
onermektedir. Kompozit malzemelerin 1s1l karakteristikleri, piyasada bulunanlardan
istiin 1s1 yalitim Ozelliklerine sahip malzemeler elde etmek ve sonug olarak binalarin

enerji verimliligini arttirmak amaciyla takip edildigi belirtilmektedir [46].

1.5. Tas Yiinii Uretim islemi

Tas yiinii, cam yiinii ve seramik yiinii gibi mineral bir izolasyon iiriiniidiir. Uriiniimiiz en
yaygin kullanimi 1s1l izolasyon olmasinin yaninda ses ve yangin izolasonunda da
kullanilmaktadir. Uriiniimiiziin yapiminda kullanilan hammaddelerin bazi degisikler
gostermesine ragmen yaklasik olarak ayni bilesenlere sahiptir. Burda hammaddenin
degismesi ve sistemde yer alan bazi1 ufak degisiklikler disinda standart olarak
ilerlemektedir.
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Sekil 8 Tas ylinii iiretim hattinin temsili gésterimi

Hammaddelerimiz madenden gelen taslar olmasindan dolayr sahada yiginlar halinde
bulunurlar. Bu taslarin iiretim kapasitesinden kaynakli olarak tasinmasinda biiyiik
kapasiteli kepgeler kullanilmaktadir (Ufak kepceler kullanilabilir ama kayaglarin iri ve
diizensiz seklinden dolayr iiretimin hizina yetisememektedir). Bu araclar hammadde
besleme sisteminin silolarina diizenli olarak dolum yapmaktadir. Besleme sistemimiz
tamamen otomatik konveydrlerden olusmaktadir. Ik yerden bosaltilan {iriinler
konveyorler yardimiyla yukardan silolara doldurulur. Silo sayis1 bilesen ihtiyacina gore
degisiklik gdsterir. Ihtiya¢ duyuldugunda silolarin kapaklar1 agilarak hammadde

karisimi agirlik dlgerli tartilar yardimiyla karigim alinir.

Sekil 9 Hammadde besleme sahasi
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Sistemimiz madenlerden ¢ikarilan kayaglarin ergitilmetisi suretiyle izolasyon iiriinleri
tiretilmesi lizerinedir ve bu noktada ergime firinsiz bu isin yapilmasi diisiintilemez.
Ergime firim farkli modellerde mevcuttur ve bunlarin segimi sartlara bagli olarak
degisir. Genel olarak ragbet goren ergitme firin1 komiirii yakit olarak kullanan
kupola’dir. Kupola firin1 genel olarak St37 den yapilmis olmasina ragmen igerisinde
1300-1500 derece santigrat da ergiyik lav tutabilmektedir. Firinin sogutmast i¢in su ile
calisan sogutma ceketi kullanilmaktadir ve Dry-cooler dedigimiz sistem yardimiyla
suyun sicakligi distiriilmektedir. Kupola firin1 digindaki diger firin tiirleri elektrik ve

dogalgaz olarak siralanabilmektedir. Bu sistemlerin isleyisleri daha farklidir.

Sekil 10 Kupola firin1_ Kémiirlii firin

Firmimmizda 1350 derece santigratda elde edilen lavimizin iplik sekline
dontistiiriilebilmesi i¢in spinner adini verdigimiz 3000 ile 5000 devir/dakika da ¢alisan
diskler toplulugudur. Yiiksek hizli disklere diisen lavin, yiiksek debili hava yardimiyla 5
metrelik elyaf toplama masasina yollanmasiyla lif olusturma islemi tamamlanmis

olmaktadir.
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Sekil 11 Toplama masasi

Toplama masasinda bir araya getirilen lifler Pendilium sistemi yardimiyla {riiniin
genisligini ve kalinligini belirleyebiliriz. Sistemin hassas ¢aligmas1 6nem arzetmektedir.
Konveyorlerdeki zaman gecikmeleri ve terazi bozukluklari iiriiniin dagilimini direk
olarak etkilemektedir. Dagilimin diizenli olup olmadigimmi kontrol etmek ig¢in tartim

konveyorii Pendilium sistemi sonrasinda yer almaktadir.

Sekil 12 Pendilium dan ¢ikan yumusak elyaf
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Kalinligi ve genisligine gore iiriin ayarlanmasina karsin iiriin son seklini heniiz
almamistir. Uriiniimiiz bu seviyede koyun yiinii yumusakhigindadir. Sertligin ve
yogunlugun saglanabilmesi i¢in kalinlig1 yiiksek ve yogunlugu diisiik olan tas yiini
krimping de sikistirilmak suretiyle yogunlugu artirilir. Sikigtirma sadece liflerin iistten
baskinlanmasi demek degildir. Krimping in millerinden bazilar ilerleyis yoniinde
olmasina ragmen bazilar ilerleyis yoniinlin tersinde ¢alisir. Tersine ¢alisma sayesinde
lifler birbirine gecerek daha saglam bir yapi olustururlar. Liflerin birbirine ne kadar
kompleks bir sekilde ge¢mis oldugu tas yiiniiniin son asamasindaki ¢ekme ve basma

gibi degerlerini direkt olarak etkilemektedir.

Sekil 13 Krimping Yumusak elyafin sikistirilarak sert hale getirilmesi

Tagyiinii lifler haline getirildikten ve sikistirilarak sekillendirildikten sonra bu kalici
degildir. Baski kalkinca sikistirma etkisini yitirecektir. Uriiniin verilen sekli ve baskiy1
tizerinde tutabilmesi ic¢in etliv adi verilen pisirme firmnlarinda dogalgaz yadimiyla
pisirilmektedir. Etiiv firin1 bu iiretim hatlarinda yer alanda en biiyiik tek parca makine
niteligindedir. Bunun sebebi ise devam etmekte olan iiretim bandindaki {iriinii kapali
hazneler icinde pisirmesi gerektiginden firin uzamakta ve irilesmektedir. Uriiniin
pisirme islemi uzun siirede degilde kisa zamanda olursa yanma yada pismeme

gozlenmektedir.
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Sekil 14 Etiiv_ Sikistirilan {irtiniin pisirilmesinde kullanilir

Etlivden ¢ikan {iriiniimiiz artik hazir olarak kabul edilebilir. Bu asamadan sonra sadece
miisterinin istegine bagli olarak 06zel kesimler yada paketlemeler elde edilerek
hazirlanmasi gerekir. Etiiv pisirme sirasinda iirlinii 1s1tt11 ig¢in ebatlama kesimlerinin
diizgiin cikabilmesi i¢in sogutma konveyoriiniin iizerinden gecer. Soguyan iiriinler
ebatlamalar icin kesim islemlerine baslar. Ebatama islemlerinden ilki trimming
dedigimiz boyuna kesim yapan bigaklardir. Bu kesimler miisteri istegine baglh
olmasmin yaninda genellikle 600*1200 mm olciileri olan duvar yalitm boyutlar1 baz
aliir. Hattin ¢alisma genisliginin 2400 mm oldugu g6z onilinde bulunursa 2 ye bélmek
ve 4 e bolmek opsiyonlar1 degerlendirilebilir. Bu segenekler kapasite ilerleyis ve
paketlemeye gore secilir. Boyuna kesim bicaklarindan ¢ikan kenar kisimlar yan geri
doniisiim bigaklarina verilir ve bu pargalar geri kazanilmak i¢in toplama masasina geri
beslenir. Boyuna kesilen iirlinlerin enine ebatlanmasi sirasinda ugan testere kullanilir.
Ugan testere makinesi yuvarlak testerelerin hat ilerledigi sirada makinenenin ilerleyis

yOniinde iiriinleri ebatlamasi olayidir.

Sekil 15 Ebatlamada kullanilan testereler
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Kesilerek ebatlanan iirlinlerimiz isteklere bagli olarak paketlemeye ve oradanda
paletlere konularak hazirlanir. Bunlar firmalarin tercihlerine gore karayolu demiryolu ve

denizyolu ile nakliye edilebilir.



BOLUM 2
MATERYAL VE METOT

Tas yiinii ilk iiretildigi zaman koyunyiinii kivamindadir. Bu iiriin bosluklu yapist ve
diisiik dayanimi yiizinden piyasa da kullanima uygun degildir. Bu iirlinii yiiksek
miktarda gondermek sartiyla, rulolar arasindan ilerletmek suretiyle sikistirilarak daha
dayanikli iriinler elde edilir. Bu sikistirma fiziksel oldugu i¢in uzun siire
dayanmayacaktir. Sikistirilmak suretiyle sertlik kazandirilan iirlin pisirilerek ayni
sertligi korumasi saglanir. Uriin daha sonra istenilen sekle ve ihtiyaca gore kesilerek

paketlenir.

Cift yogunluklu iirliniin elde edilebilmesi i¢in sistem tasarimi taslak olarak yapilmistir.
Sistemin nasil ilerlemesi gerektigi ve sistemde ortaya c¢ikmasi ongdriilen potansiyel

sikintilar 6nceden tespit edilerek, ¢oziimlerini saglanarak devam edilmistir.

2.1. Mekanik Sistem Tasarim

Tas yilint ilk tretildigi zaman koyunyiinii kivamindadir. Bu {iriin bosluklu yapist ve
diisiik dayanimi yiiziinden piyasa da kullanima uygun degildir. Bu iirlinii yiiksek
miktarda gondermek sartiyla, rulolar arasindan ilerletmek suretiyle sikistirilarak daha
dayanikli {iriinler elde edilir. Bu sikistirma fiziksel oldugu i¢in uzun siire
dayanmayacaktir. Sikistirilmak suretiyle sertlik kazandirilan iirlin pisirilerek ayni
sertligi korumasi saglanir. Uriin daha sonra istenilen sekle ve ihtiyaca gore kesilerek

paketlenir.
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Bu sistemde iki farkli yogunluktan {iriin elde edilmesindeki amag¢ hafif olan
lirlinlimiiziin bircok faydasi olmasina ragmen (ekonomik, hafif, uygulamasi kolay vb.)
fiziksel olarak performansinin diisiik olmasindan dolay1 sistemlerimizde yogunlugu
yiiksek olan iiriinler tercih edilmektedir. Burada ayni kalinliktaki iiriinlerde yogunlugu
yiiksek iirliniin bize sagladig1 avantaj birim hacme diisen malzeme miktarinin artmasiyla
beraber sikistirma makinesinin esas amaci olan lifleri birbirine gecirme gorevi daha
verimli bir sekilde saglanmis olur. Liflerin birbirine gegirilmek suretiyle daha yiiksek
fiziksel dayanim saglanasi kumas iiretlmesine benzetilebilir. Tek bir iplik parcasinin
daynimmi diger ipliklerle bir araya getirilerek dikis yapildiktan sonra ¢ok daha yiiksek
olacaktir. Kumas artik iplikten farkli olarak yeni bir {iriin olmasina ragmen temel olarak
ipligin Ozelliklerini biinyesinde barindirmaktadir. Benzetmemizde olan fiziksel bag
liflerin birbirine dikmek yoluyla aktarilmaktadir. Bazi mineral yiinlerde bu ydntem
birebir olarak iplikli ve ipliksiz olarak uygulanmasina karsin tagyiinii yapr geregi
igneleme islemine elverisli bir {irlin degildir. Burada liflerin birbirine ge¢mis yapisi

icerine verilen yapiskanin pisirilmesinden sonra aynen korunmaktadir.



2.1.1. Taslak Tasarim

Sekil 16 Cit yogunluklu tas yiinii mekanizmasi taslak tasarimi

32
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Sekil 17 Farkli yogunlukta kademelendirilmis tagyiinii imalati i¢in tasarlanan mekanik sistem tasarimi
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Sekil 18 Krimping makinesi

Kademelendirilmis tagyiinii iretimi i¢in tasarlanan sistemimiz Sekil 16 verildigi gibidir.
1 Numarali bantla gelen tagyiinii, 2 numarali serit testere yardimiyla yogunluklara bagh
olarak iki farkl yiikseklikte kesilerek ayrilir. Serit testereden ¢ikan kesilmis tiriinler 3 ve
4 numarali bantlar iizerinden alt ve {ist olmak iizere iki farkli yonlendirme iizerinde
hareket etmektedir. Bantlarimiz konveyoriin kendi lizerinden 5 numaraya belirtilen
(Makinelerin ikisi de 5 olarak isimlendirilmistir ¢iinkii ikisi bire bir aynidir.) alt ve st
sikistirma konveydrleri (Krimping Makinesi) esit dolasma mesafesinde olmalidir. Bu
sayede sistemin alt ve iist hiz1 esitlenmek suretiyle siirekli akisin saglandigi iiretim

hattinda olasi bir tikanmanin 6niine gecilmis olur.
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Krimping makineleri diisiik yogunluklu ve kalinhigr yiiksek yiiniin sikistiriimasi
suretiyle daha yiiksek yogunluklu ve kalinlig1 diisiik iiriin elde edilmesinde kullanilir.
Buradan ¢ikan iirlinler 6 ve 7 numarali konveydrler lizerinden tekrar birlestirilmek tizere
iletilir. Kesilmek ve sikistirilmak suretiyle islemlere tabi tutulan tas yiinii yapistirmada
kullanilan yapiskanin etkisini yitirmesi dngoriilmektedir. Bunun 6niine gecebilmek i¢in
birlesme noktasina yakin olan yerde 9 numarayla belirtilen yere yerlestirilir. Iki ayri
yogunluktaki tas ylinleri birlesmeden 6nce bu iki iirliniin yapigsmalar1 gereken yiizeye
yapistirict puskiirtiillmesi suretiyle enjekte edilmesi planlanmaktadir. Bu iki farkli
yogunluktaki iirliniin yapistirildiktan sonra tek {iriin haline geldikten sonra pigsmek {izere

fira yola ¢ikabilir.

Sistemimiz resimde verildigi lizere konveyodrlerden ve merdane denilebilecek miller
toplulugundan olusmaktadir. Bu sistem {iriiniin son halini almasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu kisimda yapilan yanlislar ve mekanik hatalar son iiriin iizerinde bire
bir gozlemlenebilecektir. Bundan dolayr sistemde yer almasi Ongoriilen miller
(merdane), kutu ve destek profilleri sistem icerisinden gelen baskilar1 ve gerilmeleri

toleranslar dahilinde kaldirabilecek kadar giiglii olmalidir.

Sistemin karsilasabilecegi Ongoriilen potansiyel mekanik problemler asagida sirali

sekilde verilmistir;

- Miller arasindan gecen tas yiiniiniin sikistirtlmak suretiyle baskiya tabi
kalacaktir. Burada destek noktasindan en uzakta kalan milin ortasi en zayif
noktas1 olarak karsimiza ¢ikacaktir. Burada baskiya maruz kalan mil sehim
gosterme ihtimali mevcuttur. Bahsi gegcen mil grubu Sekil 18 de K-1 olarak
verilmistir.

- Krimping in tas ylinlinii birbirine ge¢irmekte kullanilan gii¢lii motor grubuna
kars1 millerin burulmaya maruz kalmasi durumu. Motorlar K-4 gosterildigi
gibidir.

- Alt ve st sistemin birbirinden ayr1 olmasindan dolayi, iist sistemi destekleyecek
olan profillerin kendi iginde alttan gelen baskidan dolay1 sehim vermesi. Ana

sasede belirtilen Sekil 18 de K-2” dir.
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- Sistemimiz ¢alisan kisimlarinin agirlig: gittikge artmistir. Krimping in biitiin
agirligini tagiyan profillerin agirligini tasimasi durumu da tekrar kontrol
edilmelidir. Bu profil Sekil 18 de K-3 olarak belirtilmistir.

Sistemin iistte verilen sorunlarin potansiyel kontrol yontemleri,

- Millerin sehim yapmadan ¢alismasi1 i¢in minimum kalinlik.

- Millerin yataga baglandigi kalinligin motordan kaynaklanan torka kars1
dayanikli kalinlikta olmasi.

- Ust sasenin sehim vermemesi igin kontrolii.

- Krimping in toplam agirligini tagiyacak olan profillerin basma kuvvetine kars1

kontrolii.

2.1.2. Tasarimda Kullanilan Mekanik Sistem Hesaplari

Cift yogunluklu tas yiinii, iki farkli yogunluklu tas yliniiniin bir arada bulunmasi
durumudur. Bu tas yiliniiniin ilk iretildigi disiik yogunluklu halinden daha yiiksek
yogunluklara mekanik sistem yardimiyla sikistirilir. Bu sikistirma 3 ile 5 kat kadar fazla
bir sikistirma oldugu i¢in mekanik sistemde buna dayanikli olarak seg¢ilmelidir. Bu
mekanik sistemde yapilan tasarim hatalar1 ve yanlslar iirlin lizerinde aninda
gozlenebilecektir. Buda sistemden c¢ikan tirlinleri defolu diye adlandirilmasina neden

olacaktir.

2.1.2.1. Normal Gerilme

Basma  gerilmesi,  malzemenin basmaya  karsi  gosterdigi direngtir. Gerilme
degeri kuvvetin kesit alanina boliinmesiyle elde edilir. Bir malzemenin basmaya karsi
gosterdigi maksimum direng basma deneyi ile bulunur. Basma deneyinde cisim, bir siire
kisalir daha sonra ya kirilir ya ezilir ya da yeterli kuvvet verilemezse seklini korur.
Kirildig1 andaki gerilme degeri maksimum basma gerilmesi degeridir. Bu deger birim
kisalma miktari ve elastisite modiiliiniin ¢arpilmasi ile bulunur. Birim kisalma miktart,
toplam kisalma miktarinin malzemenin toplam uzunluguna bdoliinmesi ile bulunur.
Cisim kisaldikga kesit alan1 azalir. "Gergek Basma Gerilmesi" malzeme kisalirken kesit
alaninda olusan genislemeyi de hesaba katarak bulunur; kirllma kuvveti kirilma

anindaki kesit alanina boliinerek gercek basma gerilmesi hesaplanir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Malzeme
https://tr.wikipedia.org/wiki/Diren%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerilme_de%C4%9Feri&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerilme_de%C4%9Feri&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kesit_alan%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Basma_deneyi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cisim
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Birim_k%C4%B1salma_miktar%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Birim_k%C4%B1salma_miktar%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Elastisite&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%BCl
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C4%B1r%C4%B1lma_kuvveti&action=edit&redlink=1
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Cekme gerilmesi malzemenin ¢ekmeye karsi gosterdigi direngtir. Gerilme degeri
kuvveti kesit alanina bolerek bulunur. Basma ile ¢gekme asrasindaki fark yonleridir. Bir

malzemenin ¢ekmeye kars1 gosterdigi maksimum direng gekme deneyi ile bulunur.

F
0 = A (21)
F: Uygulanan kuvvet
A: Kuvvetin uygulandig1 yondeki kuvvetin uygulandig kesit alani
o: Gerilme [47]
2.1.2.2. Birim Sekil Degistirme
e=4 (2.2)

g: Sekil degistirme orant
Al: Birim sekilde degistirme

I: Toplam uzunluk [47]

2.1.2.3. Elastisite Modiilii

Elastite modiilii malzemeye ait karekteristik bir 6zelliktir. Elastite modiilii yiikseldikge,
atomlar aras1 bag kuvvetinin arttigi, bununla birlikte mukavemetin ve akma gerilmesi
arttig1 sOylenebilir. Birim uzama ile normal gerilme (¢ekme ya da basma gerilmesi)
arasindaki dogrusal iliskinin bir sonucu olup birim uzama basmna gerilme olarak
tanimlanir. Birim uzaman ile normal gerilme arasindaki dogrusal iliski soyle

tanimlanabilir;


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87ekme_deneyi&action=edit&redlink=1
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E= % (2.3)

E: Elastisite Modili
o: Gerilme

e: Sekil degistirme oramt

4 Gerilme

Birim Sekil Degistirme

>

Sekil 19 Gerilme- Birim sekil degistirme Diyagrami

2.1.2.4. Basit Egilme

Cismi, bir kesitle ikiye boldiiglimiiz takdirde parcalardan birini dengede tutacak etki
kesit agirlik merkezine tesir eden yalniz bir egilme momentinden ibaretse basit egilme

hali mevcuttur.

IS

=Z= (2.4)

~|=
° I
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M: Kiris kesitinde olugan egilme momenti

I: Kiris kesitinin tarafsiz eksene gore atalet momenti

E: Kiris malzemesinin elastisite modiilii

p: Kirisin egrilik yarigap1

o: Egrilik momentinden dolayi tarafsiz eksenden y mesafesinde olusan egilme gerilmesi
y: Tarafsiz eksenden dikey mesafe [47]

2.1.2.5. Sehim

Basit egilme etkisi altindaki yapi elemanin e8ilme gostermeden Onceki ¢ubuk ekseni
durumu ile elastik egri durumu arasinda olusan deformasyon miktarina denir. Anilan

kuvvet altinda yap1 elemanin yaptigi deplasman ‘sehim’ olarak adlandirilir.

Sehim = 213 (2.5)

48E.l

W: Kirige etki eden yiik
I: Basit mesnetli kirisler aras1 mesafe
E: Numunenin elastiklik modiilii

I: Atalet momenti



Tablo 2 En yaygin kiris egilme tiplerini ve bunlarla iliskili

denklemleri gostermektedir. [48]
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2.1.2.6. Atalet Momenti

Atalet momenti, kesitlerin egilme (donme) gibi zorlanmalara kars1 gosterdigi direncin
bir Olclsiidiir. Yani eylemsizlik momenti biiylik bir cismi zor dondiiriirsiiniiz,
eylemsizlik momenti kiiglik olan bir cismi daha kolay dondiiriirsiiniiz. Ya da
eylemsizlik momenti biiyiik bir cismi dondiirmek i¢in daha biiyiik bir kuvvet gerekir,
eylemsizlik momenti kii¢lik bir cismi dondiirmek i¢in nispeten daha kiigiik bir kuvvet

gerekir.

- Dikdortgen kesitli bir kirigin yatay eksenli tarafsiz eksene gore atalet momenti.

b.d"3
1= (2.6)
.".—"'."_"_..-‘ P
",.'-"""- ’/// —'..—'._-',.,-o""—
" ' .n ,_,_——"'"”'.".-
b

Sekil 20 Atalet momenti hesaplanan dikdortgen kesitli Kiris

- Borunun Atalet Momenti

_ m(d*-d1*)
- 64

I (2.7)

Sekil 21 Atalet momenti hesaplanan borunun kesit goriiniisii
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I: Atalet momenti
d: D1s ¢ap

d1: i¢ cap [48]

2.1.2.7. Burulma

Bir ucu tutularak déonmeye ve deformasyona karsi sabit hale getirilen cubugun diger
ucuna, ¢cubuk eksenine diz diizleme bir kuvvet cifti ekildiginde, cubugun sabit ucundan
itibaren kuvvet c¢iftine kadar biitiin enkesitlerde kesme gerilmeleri ve doénme
deformasyonlar1 meydana gelir. Meydana gelen bu olaya burulma, bu olayr meydana
getiren kuvvet g¢iftine ise burulma veya torsiyon momenti denir. Enkesitlerdeki donme

deformasyonlari, gubugun sabit ucundan itibaren ¢ubuk boyunca lineer olarak artar.

Sekil 22 Burulma deneyinin sematik goriiniisii



-

Burilma momenti-T (N .m)
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b ————

Burulma agiss-¢ (derece)

Sekil 23 Burulma agis1 (T) — burulma agis1 (¢) diyagrami

2.1.2.8. Kayma Gerilmesi

Bir malzemenin kesitine

parelel sekilde uygulanan kuvvete veya kuvvet bilesenine

kesme kuvveti; uygulanan kesme kuvvetinin birim alana etkisine ise kayma gerilmesi

(kesme gerilmesi de denir) denir. Kuvvet ’F’’ ile kayma gerilmesi ’T’ ile ifade edilir.

T: Burulma momenti

%
©

(2.8)

=

p: Kayma gerilemsinin istendigi yaricap

J: Polar atalet momenti

I¢i dolu millerde polar atalet momenti: (c mil kesitinin yarigapidir)

__ m.ch4

(2.9)
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I¢ci bos saftlarda ise: (c2 saftin dis yaricapy, cl ise i¢ yarigapidir)

J = m.(c2*—c1%) (2.10)

2

Maksimum kayma gerilmesi numunenin yiizeyinde olusacagi i¢in ¢ olarak verilen deger

numune yiizeyinde 2.8 nolu denklem asagidaki sekilde ifade edilebilir.

T=— (2.11)

2.1.2.9. Profil Basma

Binalarda ve makinelerde genellikle sistem beton ya da c¢elik kolonlarda dikey yiik
olarak taginir. Basma gerilmesi sistemlerde farkli ozellikler i¢in kullanilsa dahi
cogunlukla sistemi yerden yukarda tutmak iizere kullanildig1 gézlenmektedir. Cekme ve
basma gerilmeleri benzer olmalarina ragmen yiizeylere uygulanan kuvvetler aksi yonde
tecelli etmektedir. Burada ylizeye uygulanan kuvvetler kiyasladiginda profillerin ve
kolonlarin ¢ekme kuvvetine olan dayanimi, basma kuvvetiyle gelen gerilime gosterdigi

dayanimdan daha diistiktiir.

Omega usulii burkulma;

oopi. burkulma / flambaj gerilmesi

opkem: burkulma icin gerekli emnyet katsayist

w: malzeme cinsine bagli olarak belirlenen giivenlik katsayilari
F: Alana uygulanan dik kuvvet

A: Basma yoniine dikey kesit alan
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Opk = WTF < OpkEm (2.12)
Sk = (;—b: < Sprem (2.13)
Sprem tcin asagidaki degerler kullanilablir
Opem st 37 = 140N /mm”2

O-BEM St52 — 210N/mm/\2

Tablo 3 Malzeme cinsine bagli olarak emniyetli burkulma gerilme degerleri [47]

Burkulmanin (Flambaj | Par¢anin Tanimi SvrEM
Tanimi
Elastik Burkulma Kiigiik parcalar 6-8
Biiyiik parcalar 4-6
Elastik olmayan burkulma | Kii¢iik ve biiyiik parcalar | 3-5

2.2. Katmanh Duvarda Is1 Gecisinin Modellenmesi

Bu tez ¢alismasinda kullanilan yalitim malzemeleri prizmatik sekle sahip oldugundan
151 gecisi analizi Kartezyen koordinat sisteminde yapilmalidir. Kartezyen koordinatlarda

151 gegiginin sematik goriiniimii Sekil 24°de goriilmektedir.
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Sekil 24 Prizmatik hacme sahip bir eleman igin ii¢ boyutlu 1s1 gegisi

Kartezyen koordinatlarda 1s1 gegisi ifadesi agsagidaki gibidir:

selle5o) 35 (k5) + 5 (k5) +ii = pe @14

Bu ifade ii¢ boyutlu, zamana bagli ve igerisinde 1s1 {iretimi olan en genel 1s1 gegisi
denklemidir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan malzeme geometrisi, ¢alisma kosullart ve
deneysel ¢alisma sartlar1 goz oniinde bulunduruldugu zaman Denklem 2.14 i¢in bazi

kabuller yapilabilir.
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1. Malzeme boyutlar1 ve geometrisi dikkate alindig1 zaman, y ve z yonlerinde
malzeme boyutu, x yoOniine gore ¢ok daha biiyiikk oldugundan 1s1 gegisi bir
boyutlu olarak kabul edilebilir.

2. Yaliim malzemelerinin c¢alisma sartlar1 ve deney kosullar1 dikkate alindig
zaman analizler zamandan bagimsiz olarak kabul edilebilir.

3. Malzemelerin igerisinde 1s1 liretimi yoktur.

4. Malzemelerin 1s1 iletim katsayis1 “k” sicaklikla degismemektedir.

Yukarida siralanan kabuller dikkate alindigi zaman, Denklem 2.14 asagidaki gibi

Ozellestirilebilir:

—(kj—i) =0 2.15

Denklem 2.15 ¢oziildiigii zaman asagidaki ifade elde edilir:

T =cix+c, 2.16

Denklem 2.16 bir boyutlu zamanda bagl igerisinde 1s1 iiretimi olmayan ve 1s1 iletim
katsayisinin sicaklik degismedigi durum igin en genel ¢6ziim olup c; ve C, ifadeleri

problemin sinir sartlaria gore bulunur.

2.2.1. Katmanh Duvarda Is1 Geg¢isinin Modellenmesi

Bu tez caligmasinda incelenen yalitim malzemeleri ayni malzemeden {iretilmis olup
sadece yogunluklart farklidir ve iki katmandan olusmaktadir. Problem Kartezyen
koordinatlarda bir boyutlu ¢ok katmanli duvar problemidir. Bir boyutlu ¢ok katmanl bir
duvardaki 1s1 gecisinin sematik gosterimi Sekil 24’de goriilmektedir. Sekil 24°de ayrica

A malzemesi ile B malzemesinin temas noktasindaki sinir sart1 da gortilmektedir.
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A Malzemesi

TP (X R T (X )

o A
L8 (A 0)

Sekil 25 Cok katmanli bir duvarda 1s1 geg¢isinin sematik gosterimi

Sekil 25 dikkate alinarak bir katmanli duvardaki 1s1 gegisi birim alan i¢in asagidaki gibi

yazilabilir:
q _ TO_TXO _ TXO_TL
S = —m = Im (2.17)
kg kp

Sekil 24 i¢in Denklem 2.17 kullanilarak sicaklik farklar1 dikkate alindigi zaman:

To — Ty, = %;‘—Z (2.18)
L_
Ty —TL =7 k;‘° (2.19)

Denklem 2.18 ve 2.19 yazilir. Bu ifadelerdeki bilinmeyen sicakliklar birbirinde yerine

yazilirsa, Sekil 25’de goriilen katmanli duvar i¢in asagidaki ifade elde edilir.
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1= L (2.20)

A
ka kp

Denklem 2.20’den ayrica Denklem 2.18 veya 2.19 kullanilarak iki malzemenin temas

yiizeyindeki sicaklik bulunabilir.

2.3. Deney Sistemi ve Detaylar:

Yukarida verilen sistemimizde iiretilmesi planlanlanan {iriinlimiiz ses yalitimi ve yangin
dayanimi gibi farkli amaglarla kullanilabilmesine ragmen, en yaygin kullanim sebebi 1s1
izolasyonudur. Bu noktada elde edecegimiz iiriiniin 151l iletkenligine dair testler yapip

sonugclar1 karsilastiracagiz.

Is1l analizleri yapacagimiz cihazimiza verilen test numunelerimizin 6l¢ii sinirlamalari
mevcuttur. Bunlar 200*200*X ve 300*300*X olmak iizere 2 farkli ebattir. Burda X
degeri 10 mm den az ve 150 mm de fazla olmamalidir. X Ol¢iisii kalinlig1 temsil
etmektedir ve Sekil 26 de goriildiigii gibi makineye yerlestirilmektedir. Makine numune
yiiksekligini lineer cetvel yardimiyla Slgmektedir. Olgiimiinii yapacagimiz numune
yumusak yapiliysa, (diisiik yogunluklu {iriin) ezilmeye ugrayacagindan dolay: kalinlik
degeri istendeigi gibi ¢ikmayabilir. Boyle bir durum yasanmasimi onlemek adina
kalinlik manuel olarakda girilebilir. Makinemizin test sirasinda kullandig1 degerlerden
biri olan yogunluk manuel olarak girilmelidir. Operatdr isminin girilmesi yapilan
deneylere geriye doniik bakildiginda faydali olacaktir. Bu kisimlar makine {izerinde
bulunan numerik panodan yapilabilecek olmasmna ragmen Ol¢iim datalarmin dijital
ortamda kullanilacak olmasindan dolay1 makine bilgisayar iizerinden yazilim yardimiyla
yonetilmektedir. Yazilim kullanilmasinin sayesinde {iriin test edilirken o6l¢lim
aletlerinden gelen biitiin bilgiler birebir olarak not defterine (daha sheet) kayit edilir.
Cihazimizin st tarafinda bulunan yiizeyimiz otomatik olarak yukari, agagi hareket
ettirilebilmektedir. Bu sayede iirlin uygun pozisyona getirildikten sonra teste baslamak

tizere cihazin muhafazasi kapatilarak isleme baslanabilir.

Sistem iiriine verilen 1sinin ne kadarinin tiriiniin diger tarafina gegtigini 6lgmek suretiyle
6l¢iim yapabilmektedir. Sekil 27 de temsili olarak 1s1 akis1 verilmistir. Test numunesi iki
plaka arasinda bulunmaktadir. Makinenin 1s1 lireten kismu {ist tarafinda yer almaktadir.

Makinemizin 1sitma iglemi rezistanslar yardimiyla saglanmaktadir. Makinenin
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Olciimiindeki hassasiyet burada test i¢in girilen deney degerlerini sabit tutmasi
yardimiyla saglanmaktadir. Bu kontrolii yapabilmek i¢in makinenin farkli yerlerinden
Olcim cihazlar1 yardimiyla degerler alinarak aninda tepki gosterebilmektedir.
Ortamdaki 1s1l degisimi bu kadar hizli algilayip tepki veren sisteme peltier sistemi denir
ve dusik 1s11 degisimlerde elektrik sinyalleri gondermek suretiyle haberlesme
saglamaktadir. Sekil 28 de makinenin boliimleri temsili olarak verilmistir. Makinemizin
iist tarafinda rezistanslar yardimiyla 1s1 verilirken alt tarafinda 6l¢iimden sonra plakanin
sifir derecede kalabilmesi i¢in sogutma sistemi bulunmaktadir. Bu sistemlerin fazla
isilarint transfer edebilmek igin iki tarafli olarak 1s1 kanallar1 bulunmaktadir. Bu
kanallardan alinan fazla 1s1 sogutma sistemine iletilmek suretiyle 1s1 disar1 atilir.
Makinenimizin test numunesini yerlestirme islemi sirasinda iist plakanin hareketinden
bahsedilmisti. Burada da goriilebilecegi lizere test numunesinin kalinligi makinemiz
tarafindan otomatik olarak verilebilmektedir ¢linkii numunemizin ezilmeye maruz
kalmasimi Onleyebilmek adina baski sensorii bulunmakadir. Bu noktada cihaza aksi

belirtilmedigi siirece kalinlik otomatik olarak almacaktir.

HFM 436

... "
0.. N B~
.... R

Sekil 26 Testlerin yapiminda kullanilan cihazimiz. NETZSCH firmasinin HFM 436

modelli cihazidir.
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Is1 Akist Iletim Mekanizmasi

Test Is1 Akis
Numunesi Yonu

Is1 Akisi Iletim Mekanizmasi

Sekil 27 Cihazin testler sirasinda 1s1 akiginin {ist plakadan alt plakaya dogru oldugunu

gosteren temsili ¢gizim.

I o=—AxAsT (2.21)
N = %2*;\*% (2.22)

d
Ty-TL,

A =Nx* vy * i* (2.23)
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Kalmnlik sensérii

Yikseltme krikolart \ =

Atk Is1 Toplama ] | |
Sistemi En
e =y
Peltier Sistemi \ v
Sicak Yiizey N
\ \ — - - — f—
O 0 O 0 0 0 0 O O O ||Z
Is1 Akisa Ly
Déniigtiiriicii : %
o
4 §
Is1 Akisn ) g =
Déniistiric ™~ Test Numunesi Is1 Akig Yonii E Z
™ <
25

Soguk Yizey ~~

Peltier Sistemi | |

\

. 0 0O 0O 0O 0O 0O 0O O o

Atik Is1 Toplama) |
Sistemi -]

Sogutma Sistemi

Sekil 28 Test cihazimizin i¢inde bulunan bilesenlerinin sema lizerinde gdosterimi

Isil iletkenlik Olglimii yapan cihazimizin mekanik olarak nasil c¢alistigi ve nasil
kullanildig1 daha onceki boliimiimiizde ayrintili olarak verilmistir. Makinemizin arka
planinda verdigi 1silar1 dlgtiiglinde 1s1 iletim katsayisini hesaplarken arka planda bazi
denklemlerin kullanimi1 s6z konusudur. Bu denklemler 2.21, 2.22 ve 2.23 olarak 3

boliimde 6zetlenebilir.
2.3.1. Isil iletkenlik Olciim Cihazinin Kalibrasyonu

Cihazimizin kalibrasyonu yakin bir zamanda yapilmasina ragmen deneyimizdeki
sonuglarin saglamliginin ispat1 agisindan, cihazin kalibrasyonun yapildig: test numunesi
cihaza alinarak teste tabi tutulacaktir ve sonuglar test numunesini sertifikasyonunda
verilen degerlerle karsilastirilacaktir. Test numunesinin sertifikasyonu Ek 1 de verildigi
gibidir.  Test numunesinin degeri deney sonuglart beklenen degerlerle uyusma
gostermektedir. Kalibrasyon degeri 10 'C da 0,0313 W/m.K’ dir ve test cihazimizin
sonucu Sekil 29 de wverildigi tizere 0,030655 W/m.K dir. Buradaki fark kabul

edilebilecek seviyelerdedir, sorun gézlenmemistir. Kalibrasyon ilk yapildiginda bire bir
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olsa dahi sonradan bozulmalar olacaktir. Test numunesinin sertifikalart EK 1 de verildigi

gibidir. Burdan yola ¢ikarak deneye devam edilecektir.

E‘jlc’)] El : lD:\anb\RAPORLAR 2019 B e
.04
Time Date: 10:13, 3 Nis 2019
Operator Name: Enis ¢
Sample ID: Calibration sample K |02
Material Desc: IRMM-440
Thickness: cm 2.7286
Density: <g/m*3 71.10 |.00
| 945 950 955 960 9.65
Temperature

00:45:35

0.030665 0.883432

Sekil 29 Test numunesinin 1sil iletkenlik tablosu

Test numunesinin hesaplanmasi sirasinda zamana bagli olarak iist ve alt plakanin
sicaklari, aralarindaki fark ve ortalamasinin 1s1l iletkenlik degerine gore degisimi Sekil
29 da gozlemlenebilmektedir. Bu degisimler sabitlendiginde iist plaka 20 ‘C, alt plaka 0
'C, sicaklik farki 20 'C ve sicaklik ortalamasi 10 ‘C ye yaklastiginda yani iterasyon
yonlemiyle degerlendirildiginde degisimin minimuma ulastifinda makine degisimin

bittigini ve 1s1 akisinin yaptig1 degisimin tamamlandigini belirterek deneye son verir.
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Test Numunesi

25

0.09

0.08
‘#‘

| 0.07
0.06

' 0.05

0.04
0.03

0.02

£
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_ k() == TUpper e=@eeTlOWer s=@==TMean == Dolta

Sekil 30 Test numunesinden elde edilen 6lgiim degerlerinden olan sicaklik degerler ve 1s1l iletkenlik katsayilarinin zamana baglh olarak

degisimi



Sekil 31 Test edilen numunelerimizin boyutlarinin dl¢timii
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BOLUM 3

BUGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, oOnceki boliimlerde verilen teorik bilgilerin deneysel uygulama ve
termodinamik analizler sonucunda elde edilen bulgular verilmistir. Bulgular neden-
sonug iliskisi igerisindeki detayli bir sekilde aciklanmustir.

3.1. Mekanik Tasarim Bulgular

3.1.1. Merdane boyutlarinin hesaplanmasi

3.1.1.1. Mil Sehimi

@43

¢ d

Sekil 32 Olgiileri hesaplanacak merdanenin temsili resmi
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Sistemimizin c¢alisma prensibi gbz Oniine alindiginda ortasindan iirlin giden hattin
iistiinde calismakta olan millere ortadan baski uygulanmaktadir. Burada bulunan miller
iki tarafli yataklama olmasindan dolay1 ortadan aldig1 baski sebebiyle ortadan sehim
yapmasina neden olmaktadir. Burada gozlenen problem {iriiniin ortadan yeterince
sikistirtlmadigr takdirde ortadan siskin bir hal almasidir. Bu heterojen dagilim iiriinde
istenmemektedir. Bunun olusmasini engellemek i¢in milde olusan yer degisiminin
minimum olmasi istenmektedir. Burada bulunmasi 6ngoriilen donen mekanizmanin
agirhiginin istenmesinden dolay1 dolu mil yerine boru se¢imi yapilmasi daha uygun

olacaktir.

{} I/2 g /2 {}

Sekil 33 Milin iizerine etki eden kuvvetlerin sembolik gosterimi

Tablo 4 Mil {izerine uygulanan kuvvetlerin hesaplanmasinda kullanilan formiiller

y deki sehim Uglardaki egim
W.I"3 W.I"3
48.E.1 16.E.1

Tablo 5 Mil ataletinin bulunmasinda kullanilan formiilasyon

m.(d*-d1*)
64

= (3.1)

Sabit degerler

l: 3112 mm (Mesnet noktalarinda bulunan rulmanlarin dénmelerinden dolay:
rulmanlarin orta noktasi referans olarak alinmistir. Burada borunun rulmanlara

baglantisini saglayacak olan rediiksiyon milleri ve uzunluklar1 dikkate alinmamistir. Bu
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baglant1 kisminin dikkate alinmasi durumunda baski artmayacagi gibi, baskiya maruz

kalan mesafe azalacagindan dolay1 sehim azalacaktir. )

Uriiniin basma degeri 20 KPa (Bu deger piyasada kabul géren ve kullanilmakta olan
basma dayanim degeridir.) bu degerden borunun {iriine temas ettigi ylizey hakkinda
yaklagik tahmin yapmak suretiyle hesaplamalarimiza devam edilmistir. Sistemimizde
yer almasint 6ngordiiglimiiz milin malzemesi olarak St37 standartlar1 secilmistir.
Sistemde c¢alismasi i¢in denenecek farkli ¢aplardaki borularin hesaplanabilmesi icin
Microsoft Excel in islem kabiliyetinden yararlanilmistir. Burada yapilan islemler

asagida verildigi gibidir;

Tablo 6 Sistemimizde kullanilacak olan borularin sehiminin Excel de hesaplanmasinda

kullanilan degerlerin ve sonuglarin tablsu [48]

w.1~3

Sehim. — W: Kirige etki eden yik 1Pa=1N/mA2
Boruda sehim hesabi 48E.1 I: Basit mesnetli kirigler arasi mesafe 1 Pa= 107-6 N/mmA2
E: Numunenin elastiklik modulu
Atalet momenti- Boru = md® — 1) I: Atalet momenti
G4
Pi 3,14 -
Dis ¢ap- boru 97,00 mm
i¢ cap- boru 73,00 mm

Ataler momenti

Mesnetler arasi mesafe
Elastite moduilu

Kirise etki eden yiik
Uriiniin basma dayanimi

Sehim

2.950.179,15 mm*4

3.112,00 mm
210.000,00 Mpa- N/mmA2
3.018,64 N
20,00 kPa

3,06 mm

Yukarda verilen hesaplama sonuglarina gore dis ¢ap1 93 mm ve i¢ ¢ap1 73 mm olan boru
istenilen referans araliginda sehim degerini saglamada yeterli goriilmiistiir. Uriinlerin
son sekli Etiiv firninda verilir. Uriinlerin piyasaya ¢ikmadan 6nce kalite kontrol
acisindan ongoriilen kalite toleranslart Ek 3 de verilmistir. Makinemizin yaptigt is 6n
islem oldugundan ve son islem Etiiv firim1 tarafindan yapilacagi i¢cin 5 mm ye kadar

toleransimiz vardir.
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Sekil 34 Hesaplar1 yapilan merdanenin 6l¢iilii resmi

3.1.1.2. Burulma

Sistemimiz tas yiinlinii ilk basta geldigi yumusak seklinden daha yogun bir hale
getirmektedir. Bu sikistirma orani istege bagh olarak %100- 150 degerleri arasinda
degismektedir. (Burada yapilan sikistirmadaki farkin anlagilmas: i¢in sayisal degerli
6rnek kullanabiliriz; sikistirma 6ncesi 3,5 kg/m® olan iiriin sikistirma sonras1 7 kg/m®
olarak makineden c¢ikar.) Bu kadar yiiksek sikistirma oranlarinin olusturulmasinda
millerin rolii biiyiiktiir. Bu makinede biitiin miller tahriklidir ¢linkii lavin fiberizer dan
ciktiktan sonra liflerin serilme sekline gore liriiniin basma ve c¢ekme degerlerinin

artirlmasi i¢in liflerin birbirine diizensiz big¢imde gecirilmesi gereklidir. Liflerin
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birbirine gegmesi sirasinda millerdeki tahrik ziyadesiyle artar. Buna karsilik motorlarin
baglandigi millerin motordan kaynakli olusan burulmaya dayanikli olmasi
gerekmektedir. Bu kisimda tecriibeye bagl olarak konulmasi gereken motor ve rediiktor
grubu segcilecektir. Mil uzunlugu, tiretim hattimizin kapasitesine ve hizina bagli olarak
belirlendigi gibi olacaktir. Burada test edilecek degerlerden bir digeri olan ¢ap Ol¢iisii
yukardaki hesaplardan alinarak test edilecektir. Hesaplarimiz sonucunda toleranslar

dahilinde ¢ikmaz ise tekrar degerlendirmeye alacagiz.

Motor giicii 4 KW & 12 d/d, hat hizina baglh olarak secilmistir. Motor torku 3183,098
Nm olarak hesaplanmistir. Sistemimizde ¢elik boru kullanilacagi kabul edilmistir. Boru
kullanilmasimin sebebi i¢i bos malzeme kullanarak malzemede olusacak olan ekstra
agirligin 6niine gegmektir. Burada sadece calisma sartlar1 géz 6niinde bulundurulduktan
sonra mil ¢apini1 belirlemek ve hesaplamalara bagli olarak et kalinligina karar vermektir.
Diger bir sebep ise makinemizin yiiksek sicaklikta ¢alisan bir firiin 6niinde 1s1ya maruz
kalarak c¢alismasindan ve gelen iirliniin sicak olmasindan dolay1 sogutma ihtiyaci

dogmustur ve bu da millerin i¢inden sogutucu akiskan gecirilerek saglanmaktadir.
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Tablo 7 Mil burulmasinin hesaplanmasinda kullanilan veriler ve sonuglarin hesaplamada kullanilan Excel deki tablosu

‘ Qdis 0,097 m

fé\ Qig 0,073 m

z, Pi 3,14 -
Tork 3183,098 Nm

B Ta : ‘

‘é Polar atalet momenti

E J 0,006406 m~4

=t Kayma gerilmesinin istendigi yarn cap

ﬁ 0,0485 m

£ Kayma gerilmesi

g 192806,6105 N/mA2

[un] -

Burulma agist-§ (derece) G T
Burulma acisi (T) — burulma acisi (¢) diyagrami Y
m.(c2% —c1%)
J=———— _D.r
y =
- Kayma Gerilmesi T: Burulma momenti Y
T.p ; i P
=" p:Kayma gerilemsinin istendigi yarigap Fi 45 derece
J J: Polar atalet momenti 50 Gradyan
L (Mil uzunlugu) 2,98 m
¥ 0,485 -
G_ Celik 81000 Mpa G 397539,4 N/mA2

0,397539
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Mil burulma hesab1_ Kayma modiilii hesabi

Kullanilmas1 6ngdriilen motor degerleri ve torklar1 sistemimizin ¢alismasinda yeterli
olacag1 Ongoriilerek hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda maksimum
degerlerin bulunmasi acisindan burulmanin maksimum oldugu yerlerdeki degerler
alimmistir. Elektrik motor giiciine bagl olarak iiretilen moment hesaplandiktan sonra,
polar atalet momenti ve yarigapa bagli olarak kayma gerilmesi bulunmustur. Kayma
birim degisimi maksimum olacak sekilde bulunup malzemede olusan elastisite modiili
hesaplanarak, c¢elik malzemenin elastisite modiilii ile kiyaslanmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu bulunan degerlere gére motorlarin olusturdugu momentin miller
tizerindeki etkisi gilivenli bolgede oldugu gozlenmisti. ME de yapilan bu

hesaplamalarin sonucu taablo 10 da verilmistir.

3.1.2. Sase Yatay Profil Sehim Hesab1

]
)

Sekil 35 Sehimi hesaplanacak olan sase profilinin genel goriiniisii
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Krimping makinesi olarak adlandirilan sistem iki ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar alt
ve ust miller olarak belirtilebilir. Burada iiriin sikistirilarak sekillendirilir. Makine
burada uygulanan baskiya karsi yeterli dayanimi gostererek esnememesi istenir.
Sistemin alt ve iistii birbirinden bagimsiz calistigi i¢in ayr1 degerlendirilmelidir. Alt
taraftaki baski motorlarin baglanti profillerinden destek aldigi i¢cin dogrudan sabit
ayaklara baglantili olduklar1 i¢in esneme goriilmesi zor goriinmektedir. Yine de zayif

bolge olarak goriilen iist taraf ile ayni profil ebatlarindan uygulanmasi uygundur.

W
I/2 g /2
Y

{ {

Sekil 36 Profilin tistiine etki eden kuvvetlerin etki noktalarinin temsili ¢izimi

Tablo 8 Profilin sehiminin Sekil 32 de verildigi noktalardaki sehimi

y deki sehim Ugclardaki egim
wW.I"3 W.I"3
48.E.1 16.E.1

Burada daha once de kullanilan formiilasyonun kullanilmasi uygundur. Malzemelerin
atalet momentleri belli formiilasyona gore hesaplanabilmektedir. Onceki hesabimizda
borunun ataleti ornek olarak hesaplanmasina karsin devamindaki atalet momentleri
standart malzemeler i¢cin tablodan secilerek yerlestirilecektir. 80*80*3 Kare profil
baslangi¢ olarak uygun goriilmiistiir ve bu profilin atalet momenti [49] secilerek 87,8
cm* olarak almmustir. Malzeme olarak St37°nin kullamilmasi uygundur. Buraya
uygulanan kuvvet millerden iletilecegi i¢in yapilmas1 dngoriilen krimping makinesinin
uzunluguna oranla 32 adet mil yerlesimi yapilacaktir. Makinenin toplam uzunlugunun
3,4 metreye yakin olmasina profil ortadan desteklenerek ara bosluk 871mm ye

yapilmistir. Buna bagli olarak yapilan sehim hesabinin sonucu Tablo 9 dad verildigi
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gibidir. Sasenin biitiin uzunlugu bu 6l¢iiniin 4 katina yakin oldugu i¢in sehim ¢ok daha

diisiik seviyelerdedir.

Tablo 9 Profil sehiminin Excel yardimiyla hesaplanirken degerlerinin ve sonuglarinin

verilmesi
. w.l"3
Sehim =

Profil sehim hesabi 48E.1
Atalet momenti- Profil
Et kalinhig 3,00 -
En 80,00 mm
Yikseklik 80,00 mm
Ataler momenti 878.000,00 mm”"4
Mesnetler arasi mesafe 871,00 mm
Elastite modili 210.000,00 Mpa- N/mmA”2
Kirise etki eden yiik 22.297,60 N
Uriintin basma dayanimi 20,00 kPa
Sehim 1,66 mm

Yeni sehim degerimiz toleranslar dahilinde kabul edilebilir araliktadir. Krimping

makinesinin bu kisminda 80*80*3 mm’ lik profillerin kullanilmistir.
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60.00

80.00

3.00

Sekil 37 Hesaplari yapilan sase profilimizin dlgiileri (mm)

3.1.3. Profil Basma

Krimping makinemizin ¢aligmasi i¢in maruz kaldig: yiikler, baskilar ve torklara gore
dayanimi belli kabullere gore hesaplanmistir. Hesaplamalara bagli olarak c¢ikarilan
miller, profiller, rulmanlar, motorlar vb. sistemlerin agirhigin1 yaklasik olarak
hesapladigimizda 7 Ton gibi bir deger elde edilmistir. Sistemimizin hattin calisma
yiiksekligine bagli olarak belli bir yiikseklikte bu agirlikla beraber sabit olarak durmasi
gerekmektedir. Bu noktada diger hesaplarimizdan farkli olarak basma gerilmesi hesab1

uygulanmigtir. Sistemimizin taginmasi sirasinda 100*100*3 metal profil kullanilmasi
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uygun bulunmustur. Malzeme secimi olarak St37 dayanimi uygun goriilmiistiir.

Belirlenen referanslara gére hesabimizin kontrol sonuglar1 asagida verildigi gibidir;

Tablo 10 Profil basma gerilmesinin mukavemetinin katsayiya bagli kontrol hesabinin

Toplam yuk 7000 kg
68600 N
Profil 100*100*3 mm
Alan 0,004656 m”2
4656 mm~2
Lamda 0 2,16 -
Sigma basma 319,40 N/m*2

Lamdali sigma basma 31,82474227 N/mmA”2

sonuglari

Lpr  Hesapsal burkulma boyu

Spx  Gerekli burkulma emniyet katsayisi

Spr Hesaplanan burkulma emniyet katsayisi
Ogkg  Burkulma mukavemeti

Opr  Burkulma/Flambaj Gerilmesi

opxem Emniyetli burkulma mukavemeti

w Burkulma katsayisi

Tablo 11 Basma gerilmesi i¢in emniyet katsayilari

N/mmA2
N/mmA2

Burkulma (Flambayj) Parcanin tanim SbkEM
tanimi
Elastik burkulma Kiiciik pargalar 6-8
Biiytik parcalar 4-6
Elastik olmayan burkulma Kiigiik ve biiytik pargalar 3-5

Tablo 12 Burkulmanin formiilii ve malzemeye bagli olarak basma gerilmelerinin

giivenli gerilme degerleri

Omega usulii burkulma:

Spk = Obi/0b < Opkgm

w.F
Opk = e < OBEM

Sprem 1¢in bak Tablo 13

OBEM St 37 = 140 Nmm”"2

w, bak Tablo 13

OBEM St 52 = 210 N/mm/\z
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Tablo 13 w, Omega degerleri. DIN 4114 ve DIN 1052 den

Ape 20 | 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220

St37 104|114 130 |15 |19 (243|331 |432|547 | 6,75 | 817

St52 | 1,06 | 1,19 | 1,41 | 1,79 | 253 | 3,65 | 4,96 | 6,48 | 8,21 | 10,13 | 12,26

Tahta | 1,08 | 1,26 | 1,62 | 2,20 | 3,00 | 4,32 | 5,88 | 7,68 | 9,72 | 12,00 | 14,52

Burada da yapilan hesaplardan goriilebilecegi gibi Ongoriillen ayak profillerinin
potansiyel yiike karsi basma gerilmesinin sonuglart verilmistir. Bu gerilme profilin
gerilmesinin gilivenli alanina denk gelmesine ragmen giivenlik katsayimizi maksimum
noktadan secersek gerilimimiz giivenli degerlerle kafa kafaya gelmektedir. Buradan
cikardigimiz sonuca gore sistemimizin bu sekilde tasarlanarak devam edilmesinde bir
sakinca goriilmemektedir. Ozel sektdrde iiretilen iiriinlerin bazilar1 krimping
makinesinin revize edilerek kullanildig1 gézlenmektedir. Bu noktada eger boyle bir
gelistirme Ongoriiliiyorsa, ¢alisma sartlarinin agir sanayi oldugu bilindiginden dolay1

sistemin desteklerinin artirtlmasinda fayda vardir.

3.2. Teorik Sonuc¢lar

Teorik modelini olusturulan tez konusunun numunelerden alinan bilgilere gore hesab1
yapildiktan sonra kolay sekilde gozlemlenebilmesi i¢in grafige doniistiiriilmiistiir Sekil
38. Graikte gdzlemlenebilecegi iizere 50 mm 150 kg/m®_ 10 mm 100 kg/m® en yiiksek
1s1l iletkenligi gostermektedir. Teorik modelimize gore yapilan hesaplarin sonuglari
tezin ilerleyen kisimlarinda laboratuar ortaminda yapilan deneylerle tekrar gézden

gecirilecektir.
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Incelenen Maizemelerin gerisindeki Sicaklik Dagilimian

25

+-60.100 60.150 10.150-50.100
20.150-40.100 -+-30.150-30.100 -#-40.150-20.100 .
20 [
N
+#-50.150-10.100 5 V
> 2.
0 10 20 30 40 50 60

Konum, x (mm)

Sekil 38 Teorik modelin numunelerin degerlerine gore hesabi ve karsilagtiriimasi

3.3. Isil Iletkenlik Dagilim Laboratuvar Sonuclar: (deneysel sonuclari)

Tagyiinii, kullanilan igerikler, kalinlik, yogunluk, bi¢cim ve sekil agisindan fakliliklar
gosteren ¢ok cesitli bir iriin portfoyline sahiptir. Burada iriinlerimiz her ne kadar
farklilik gOsterse dahi onlarin test edilebilmesi i¢in makinemizin numune test
degerlerini gbz oOniinde bulundurmak durumundayiz. Bu konumda makinemiz
300*300*X mm ve 200*200*X mm oOlgiilerini test edebilmektedir. Bizim tercihimiz
malzememizin %100 bir homojenlige sahip olmamasindan dolayr daha biiyiik
numunede burada olusabilecek bolgesel hatalar1 en aza indirgemek hedeflenmistir.
Burada ayn1 zamanda makinemizin fiziksel yapisi ve test yontemide goz Oniinde
bulunduruldugunda operatériin el melekesine olan giiveni en aza indirmek adina en
uygun yontemin 300*300*X mm boyutlarinda numuneler kullanilmast oldugu
ongoriilmistiir. Isil iletkenlik farkli degerler arasindaki ol¢iime gore degiskenlik
gostermektedir. Burada bizim cihazimizda farkli ayarlar yapilabilmesine ragmen
degiskenleri artirlmamast acisinda 0-20 derece santigrat araliinda 10 derece
ortalamaya gore makine ayar1 secilmistir. Bu deger araligi piyasada bilinen diger

triinlerin en yaygin olarak Olgiilen deger araligi olmasindan dolay1 secilmis olup,
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testlerin ayn1 deger araliginda yapilmasi testlerde elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi
acisindan onemlidir. Bundan sonra yapilacak olan biitiin deneylerimiz bu ayarlamalari
takip edecektir. Numunemizin 300*300 mm oldugu Sekil 31’da verilmistir. Kalinliklar
ve agirliklar deneyden deneye farklilik gostermektedir ve bunlar deney basliklar1 altinda
verilecektir. Burada yer alan deneylerimizde kullanilan degerlerin belirlenmesinde
hassas terazi kullanilmistir. Testte kullandigimiz makinemiz belli zaman aralilarinda
tizerindeki sensorler yardimiyla 6l¢lim almaktadir. Makinemiz bu sensorlerden aldigi
degerlere bagl olarak kendisine belirtilen algoritmaya gore sonuglar liretmektedir. Bu
sensorlerden gelen veriler analiz edilerek algoritma hakkinda bilgi edilebilir. Elde edilen
bu bilgiler tersine miithendislik yardimiyla islenerek makinemizin ¢aligma presibi olan
algoritmasini elde etmis oluruz. Bu kisimlar tez konumuzun disinda kalmasina ragmen
sonraki calismalara konu olabilir. Makinemizden gelen verilerden bazilar1 Ek 2 yer

almaktadir.

Bu kisimda potansiyel olarak fiiretilecek olan iiriiniimiizii laboratuvar ortaminda test
ederek iirlinlin nasil 6zelliklere sahip olacagi tespit edilmektedir. Bu sayede yapilmasi
tasarlanan sisteminin gegerliliginin detaylar1 Ongoriilebilecektir. Bu sonuglar tezin

ilerleyen kisimlarinda degerlendirilmeye alinacaktir.
Yapilacak olan deneylerde asagidaki siralama izlenecektir;

-Kalibrasyon numunesi. Sistemin kalibrasyonu servis tarafinda son zamanlarda
yapilmasina ragmen bu malzemenin test edilmesinin sebebi sistemin fonksiyonel
olarak ¢alistigin1 gostermektir. Kalibrasyon numunesinin sertfikasyonu Ek 1 de

verildigi gibidir.

-60 mm, 150 kg/m*
-60 mm, 100 kg/m®
-10 mm, 150 kg/m® ve 50 mm, 100 kg/m®

-20 mm 150 kg/m® ve 40 mm, 100kg/m®
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-30 mm, 150 kg/m® ve 30 mm, 100 kg/m®
-40 mm, 150 kg/m® ve 20 mm, 100 kg/m?

-50 mm, 150 kg/m® ve 10 mm, 100 kg/m®

PR

Yukarida verilen deneyler bize ¢ift yogunluklu {iriinde kalinlik degistiginde
olusabilecek farkliliklar hakkinda bilgi verebilecek sekilde siralanmistir. Burada verilen
listenin aynmi sekilde tersi de wuygulanacatir ¢ilinkii buradaki deneyimizde
numunelerimizin sadece bir tarafi sicaga maruz kalirken digeri yiizeyi soguga maruz
kalmaktadir. Gergek hayatta mevsimsel degisikliklere bagh olarak yiizeylere etki eden
sicakliklarda degisiklik olabilir. Bu nedenden dolay1 deney sartlar1 korunmak sartiyla
sadece calisma yiizeyi degistirilerek tekrarlanmaktadir. Bu noktada degerler arasinda
asirt fark olusmamasi gerektigi bilinmektedir. Burada 2 farkli iirlinlin kullanildig
deneylerde yogunlugun elde girilmesi gerekmektedir. Yogunlugun hesaplanmasi

sirasinda asagida verilen formiilasyon birimler kullanilacaktir.

Yogunluk = Ride — kg/m3

Hacim

3.2

Not: Tasyiiniinde yogunluk degismis olsa dahi kalinlik ve goriiniis olarak fazla degisim
gostermemektedir. Numunelerimizin birbirinden farkli oldugunu belirtmek agisindan
150 kg/m® olan numunelerimizi zarar vermeyecek bicimde siyah miirekkepli kalemle
isaretlenmistir. 150 yogunluk ve 100 yogunluk arasindaki fark baski yapildiginda

dayanimina gore ayirt edilebilir.

3.3.1. 60 mm, 150 kg/m®

Bu deyemizde alternatifi olmadigindan dolayr kullanilan yiiksek yogunluklu
malzemelerin 1s1l iletkenlik degerini gormek i¢in yaptigimiz deneydir. Isil iletim

katsayis1 0,034964 W/m® olarak elde edilmistir ve buda referans deger araligindadir.



Sekil 39 60 mm 150 kg/m® deney numunesi
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- @l@“ ﬁll l'L PoERRAPORLAR 1S ™ Auto Print Results
.04
Time Date: 23:23, 5 Nis 2019
Operator Name: Enis
Sample ID: 4th_14th_E_ 02
Material Desc: IRMM-440
Thickness: cm 6
Density: <g/m*3 137 .00=T : : } } } |
9.80 9.90 10.00 10.10
Temperature

0.034364

1.716063

023421

Sekil 40 60 mm 150 kg/m® tasyiiniiniin 1s1l iletkenlik sonug tablosu
yil



60 mm 150 kg'm
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Sekil 41 60 mm, 150 kg/m3 Tagyiiniiniin testindeki iist, alt plakadaki sicaklik degerleri, ortalama sicaklik ve sicaklik farki karsilagtirmasi
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3.3.2. 60 mm, 100 kg/m?

Mekanik sistem tasariminda bahsettigimiz iizere yogunlugunun diisiik olmasindan
kaynakli olarak disiik fiziksel kabiliyetlere sahip olan 100 kg/m”3 yogunluktaki
tagyliniindiin yetersiz kaldigir bilinmektedir. Bu kisimda tasarladigimiz yeni iiriiniin
icerisinde bulunacagindan 6tiirii kiyas yapilabilmesi agisindan bu yogunluktaki 1s1 iletim
katsayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Isil iletim katsayist 0,034663 W/m"3 olarak

elde edilmistir ve bu da referans araligindadir.

Sekil 42 60 mm 100 kg/m?® deney numunesi

l'L--' D:\qlab\RAPORLAR 2019 ™ auts Piint Resuts
.04

Time Date: 20:39, 5 Nis 2019 °
Operator Name: Enis

Sample ID: 4th_13th_E_ K |02

Material Desc: IRMM-440
Thickness: cm 6
Density: <g/m*3 109 .00
970" 975 9801 19851990

Temperature

01:44:47

0.034663 1.730958

Sekil 43 60 mm 100 kg/m® tasyiinii icin 1s1 iletkenlik analizi
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60 mm 100 kg'm’
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Sekil 44 60 mm, 100 kg/m® Tasyiiniiniin testindeki iist, alt plakadaki sicaklik degerleri, ortalama sicaklik, sicaklik fark: ve 1s1l iletkenlik

katsayis1 karsilagtirmasi
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3.3.3. 10 mm, 150 kg/m*_ 50 mm 100 kg/m®

Sistemde ilk degisken olarak elle 60 mm degeri girilmistir. Burada aldigimiz deger
beklenen deger araliginda oldugundan sorun gozlenmemistir. Bundan sonra yogunluk
icin verilen deger degistirilmistir. Kurulu deger 71,10 kg/m® iken, yeni deger 108,33
kg/m® olarak girilmistir ((100*50+150%10)/60=108,33 kg/m® Burada yapilan islem
numunenin ger¢ek degerinden ziyade teorik degeri olarak degerlendirilmistir). Burada
da sonug¢ beklenen aralikta 0,034599 W/m.K ¢ikmustir. Bu noktada numunenin tersi
isleme alindiginda 0,034574. Bu degerlerin ortalamasi su sekildedir; 0,0345865.

Sekil 45 10 mm 150 kg/m® ve 50 mm 100 kg/m® den olusan deney numunesi
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Sekil 46 10 mm 150 kg/m® ve 50 mm 100 kg/m? tasyiinii i¢in 1s1l iletkenlik deneyi
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Sekil 47 10 mm 150 kg/m? ve 50 mm 100 kg/m? tasyiinii i¢in 11l iletkenlik deneyi
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Sekil 48 10 mm, 150 kg/m* 50 mm 100 kg/m?® Tasyiiniiniin testindeki iist, alt plakadaki sicaklik degerleri, ortalama sicaklik, sicaklik fark: ve
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3.3.4. 20 mm 150 kg/m®_ 40 mm 100 kg/m?

Burada denedigimiz numuneler kendi arasinda da faklilik gostermektedir ama bunun
cok fazla farkli olmamasi acisindan sadece kalinlik ile smirli kalmasi igin
ugrasmaktayiz. Total kalinligimiz1 ve yogunluk cesitlerimizi sabit tutmak kosuluyla

icindeki malzemelerin sadece kalinliklar1 degistirilmektedir.

Burada yapilacak olan deneyimizde; 20 mm 150 kg/m® olan malzeme iistte olacak
sekilde ve 40 mm 100 kg/m? altta olacak sekilde teste tabi tutulmustur. Makinemizin
istedigi degerler olan kalinlik ve yogunluk elle girilmistir; 60 mm toplam kanlinlik ve
yogunluk 121 kg/m3 diir. Bu degerlere gore cikan sonuclarimiz 0,037119 W/K.m
olmakla beraber referans degerler araligindadir. Bu noktada iiriin tersinden test
edildiginde 0,036828 W/m.K’dir. Bu durumda ortalamasi alindiginda 0,0369735
W/m.K degeri elde edilmektedir.

Sekil 49 20 mm 150 kg/m® ve 40 mm 100 kg/m® den olusan deney numunesi
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Sekil 50 20 mm 150 kg/m?® ve 40 mm 100 kg/m? tasytinii i¢in 1s1l iletkenlik deneyi
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Sekil 51 20 mm, 150 kg/m® 40 mm 100 kg/m? Tasyiiniiniin testindeki iist, alt plakadaki sicaklik degerleri, ortalama sicaklik, sicaklik farki ve

1s1l iletkenlik katsayisi karsilastirmasi

(81
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3.3.5. 30 mm 150 kg/m®_ 30 mm 100 kg/m®

Burada denenen numunelerimiz géz 6niinde bulunduruldugunda 40 mm e 20 mm den
sonra 30 mm e 30 mm denenecektir. 30 mm 100 kg/m® ve 30 mm 150 kg/m® yougunluk
kullanilmistir ve toplamda 60 mm olacaktir. Standart yogunlugu verildigi gibi olmasina
ragmen tartilan agirhia gore 329 gr, 245 gr dan hesaplanan yogunluk 106,3 kg/m®
olarak belirlenmistir. Normal sarlar altinda standartlar g6z 6niinde bulunduruldugunda
150 kg/m® liik iiriin 405 gr ve 100 kg/m”3 liik iiriin 270 gr gelmelidir ve 125 kg/m®
yogunluk elde edilmelidir.. Bu noktada iirlinlimiiziin her zaman standart olmadig1 géz
onlinde bulunduruldugu zaman oOlciilen degerlerin kullanilmas1 daha uygundur.
Makineye girilen degerlere bagli olarak ¢ikan 1sil iletim degeri 0,035444 W/m.K buda
referans degerler arasindadir. Ayni numune tersten Olgiildiigiinde 0,036334 W/m.K
gelmektedir ve ortalamasi 0,035889 W/m.K olarak hesaplanmustir.

Sekil 52 30 mm 150 kg/m® ve 30 mm 100 kg/m® den olusan deney numunesi
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Sekil 53 30 mm 150 kg/m? ve 30 mm 100 kg/m? tasyiinii 1s1l iletkenlik deneyi
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Sekil 54 30 mm, 150 kg/m® 30 mm 100 kg/m? Tasyiiniiniin testindeki iist, alt plakadaki sicaklik degerleri, ortalama sicaklik, sicaklik fark: ve

1s1l iletkenlik katsayisi karsilagtirmasi
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3.3.6. 40 mm 150 kg/m® 20 mm 100 kg/m®

Testlerimizi 60 mm total kalinli§in sabit alinarak hesaplandig diisiiniildiigtinde 30 mm
150 kg/m*® 30 mm 100 kg/m® den sonra 40 mm 150 kg/m® 20 mm 100 kg/m® e gegis
yapilir. Testi yapilacak olan bu numunemizin fiziksel dayanimi 6nceki numunelere gore
daha yliksek olmasina ragmen ayni zamanda agirlikda arttig1 icin amacimizin tersine
calismaktadir. Bu asamada hangi numunenin daha iyi sonug¢ verecegini deneysel olarak
gorme agisindan deneye devam edilecektir. Yapilan deneyimizin sonuglart Sekil 56 ve
57 de verildigi gibi 0,035079 ve 0,036645 W/m.K olarak goézlemlenmistir. Bu iki
degerin ortalamasi 0,035862 W/m.K dir.

Sekil 55 40 mm 150 kg/m® ve 20 mm 100 kg/m® den olusan deney numunesi
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Sekil 56 40 mm 150 kg/m® ve 20 mm 100 kg/m® tasyiinii 1s1l iletkenlik deneyi
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Sekil 57 40 mm 150 kg/m® ve 20 mm 100 kg/m? tasyiinii 1s1l iletkenlik deneyi
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Sekil 58 40 mm, 150 kg/m*_20 mm 100 kg/m?® Tasyiiniiniin testindeki iist, alt plakadaki sicaklik degerleri, ortalama sicaklik, sicaklik farki ve

1s1l iletkenlik katsayisi karsilagtirmasi
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3.3.7. 50 mm 150 kg/m® 10 mm 100 kg/m®

Sistemimizde verilen degiskenlerden bir ¢ogunun denenmesine ragmen sistemin
otomatik kalinlik 6l¢lim yapmasi denenmemistir. Bu deney diizenegimizde ayni
numune {izerinde otomatik kalinlik degeri alma ve baslangi¢ yogunluk kabulii ile devam
edilmesi durumunda biitiin alternatifler denenmis olacaktir. Bu kisimda yapilan deney
sonucunda 1s1l iletkenlik 0,033767- 0,033685 araliginda degismektedir. Bu sonuglarin
ortalamas1 0,033726 W/m.K “dir.

Sekil 59 50 mm 150 kg/m® ve 10 mm 100 kg/m® den olusan deney numunesi
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Sekil 60 50 mm 150 kg/m® ve 10 mm 100 kg/m? tasyiinii 1s1l iletkenlik deneyi



88

H ‘ Aqlab\RAPORLAR 2019
Ql@]' X“ ! |F 1 ™ Auto Print Resuls

04

Time Date: 10:45, 4 Nis 2019 °
Operator Name: Enis
Sample ID: 4th_T_E_ K 02
Material Desc: IRMM-440
Thickness: cm 6
Density: «g/m*3 71.10 00+ $ : } + t {
10.00 10.10 10.20 10.30

Temperature

01:31:17

0033767 | 1.776905

Sekil 61 50 mm 150 kg/m® ve 10 mm 100 kg/m? tasyiinii 1s1l iletkenlik deneyi
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Sekil 62 50 mm, 150 kg/m® 10 mm 100 kg/m? Tasyiiniiniin testindeki iist, alt plakadaki sicaklik degerleri, ortalama sicaklik, sicaklik fark: ve

1s1l iletkenlik katsayisi karsilagtirmasi
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3.4. Oneriler

Tas ylnii duvar mantolamasinda daha avantajli oldugu gozlenen ¢ift yogunluklu tas
yiinil iiretimi i¢cin mekanik sistem tasarimi ele alindi. Bu mekanik sistemin tasarimi igin
yapilan hesaplar sonucu Sekil 17 da perspektif goriiniisii verilen sistemin uygulanmasi
uygun bulunmustur. Cift yogunluklu tas yiinii i¢in tasarladigimiz sistemimizi
olusturmak i¢in iki adet krimping makinesinin es zamanli g¢aligmasi Ongorilmiistiir.
Sistemin iiretimi sirasinda daha oOncesinde yaptigimiz hesaplamalar sonucu ¢ikan
profillerin kullanilmasinin faydali olacag: belirtilmistir. Burada giivenli bolge icerisinde
hesaplanan profillerden fazlasinin kullanilmasina gerek goriilmemektedir, tam aksine
sistemin g¢alismakta olan diger unsurlarina gereksiz yiik getirir bu sebepten dolayi
sikintilar ¢ikaracagi ongoriilebilmektedir. Su sogutmali millerimizin et kalinligimin
artirllmasi sehim azaltilmasi agisindan uygun goriinse dahi ataleti artacagi igin sistem
dahilinde kullanilacak olan motorun biiylimesine sebep olacaktir. Et kalinligindan
dolay1r mil daha agir gelecektir buda ayaklarda olusan basma gerilmesine olumsuz

olarak yansimaktadir.

Sistemimizin hesaplar1 piyasada kullanilan diger makinelerle olan benzerliklerinden
yola ¢ikilarak ve kabuller yapilarak ortaya ¢ikarilmustir. Sistem Sekil 17 da verildigi
gibi ortaya ¢ikarilmistir. Sistemin regine akis miktar1 gibi diger degiskenleri iiretim
sartlarina gore yerinde tespit yontemiyle kararlastirilacaktir. Tek hattan gelecek olan
tagyiiniimiizi iki farkli katmana ayirmak i¢in serit testere dedigimiz HSS uclar1 bulunan

bir testere sistemin baslangici dedigimiz yerde kullanilmaktadir.

Sistemimizde iiretilmesi planlanan {irlinlimiiziin iiretilmeden Once potansiyellerinin
anlagilabilmesi acisindan teorik model olusturulmustur. Teorik modelimiz de ve
deneylerimizde yapilacak olan ¢alismalarda total kalinlik sabir tutulmus ve yogunluk
olarak sadece 2 farkli girdi kullanilmistir. Teorik hesaplamalarimizin sonucunda 50 mm
150 kg/m*®_ 10 mm 100 kg/m® iiriiniimiiz en diisiik 1s1l iletim katsayis1 sayesinde
yapilabilecegi gozlemlenmistir. Teorik hesap sonucunda bulunan degerler, deneysel
yontemler yardimiyla tekrar ispatlanmistir. Burada da degerler birebir ayni olmasa dahi
sonugda 50 mm 150 kg/m® 10 mm 100 kg/m? diir. En diisiik degere sahip olan iiriiniin
bu olmasina ragmen diger iriinlerde kullanilabilir. Buradaki 1sil iletkenlik degerine

bagli degisimler zaman g¢izelgesine bagli olarak Olgiilerek raporlanmistir. Burada
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ispatlanmak istenen sey 100 kg/m”3 yogunluk malzemenin yogunlugu ile
saglayamadigl dayanimi 150 kg/m3 yogunluk ile saglanmasina ragmen karisim bir
yogunluk ile bir tarafin dayanikli olmasi ve 1s1l iletkenlik saglamasina ragmen diger
tarafin sadece 1s1l iletkenlik goreviyle devam etmesidir. Burada deneylerle 150 kg/m”3
yogunluk, 100 kg/m® yogunluk ve bunlari karisimi olan ¢ift yogunluk malzemelerin 1s1l
iletkenliklerinin karsilastiritlmasi1 Tablo 14 de verilmistir. Bu deneyler yapilirken dikkat
edilmesi gereken tek yogunluklu tasyiliniinden farkli olarak iki farkli yogunluk
olmasindan kaynaklikli olarak iki tarafin farkli sicaklik gruplarina ayri ayri maruz
kalmasidir. Bu husustaki savimizi desteklemesi ic¢in asagida verilen listenin ve
alternatiflerinin (Sicak gdren yiizeyin soguk ve soguk goéren ylizeyin sicak gdrmesi

olarak degerlendirilebilir) yapilmis olmas1 gerekmektedir.

Tablo 14 Degisen kalinliklara ve yoguluklara gore 1s1l iletkenlik katsayilari

Ozellik Is1l iletkenlik
mm_kg/m? W/m.K

60_150 0,034964
10-50_150-100 0,0345865
20-40_150-100 0,0369735
30-30_150-100 0,035889
40-20_150-100 0,035862
50-10_150-100 0,033726

60_100 0,034663
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Vialzeme kalinligina bagh olarak isi1l iletkenlik degisim

Kalinhk defipimine bagl: olarak
1] dletkenhik degipm egria
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Sekil 63 Degisen kalinliklara ve yoguluklara gore 1s1l iletkenlik katsayilarinin grafik

gosterimi

Laboratuvar deneylerinde elde edilen degerler arasindan benzer deneyler icin elde
edilen degerler ortalama alinarak hesaplanmistir. Bulunan degerlerden 60 mm olan 100
ve 150 kg/m3 yogunluklar yakin 1s1l iletkenliklere sahiptir. Bu iki numune arasindaki
deger farki 0,86 % dir. Bu deger 6l¢iim cihazimizin tolerans araligindan daha kiigtiktiir.
Bu sebepten dolay1 bu degerler yaklasik olarak ayni kabul edilebilir. Yukarida belirtilen
tabloda oldugu gibi 50-10 mm 150- 100 kg/m® yogunluklu iiriin en diisiik 1s1] iletkenlige
sahiptir. Bu deger bizim tezimiz i¢in hazirladigimiz teorik hesap kisminada uymaktadir.

Uretime baslingic olarak bu iiriinden baslanmasinda bir sakinca yoktur.
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EKLER

1. Test Numunesinin dokiimanlari

Test Cihazinin NETZSCH firmasi tarafindan kalibrasyonunun yapildigina dair belge.



Makinemizin ayn1 test numunesinin test araliklarina bagli olarak standart degerleri

99



100

Test numunesinin 6l¢iisii 300*300*X mm
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Test numunesinin kalinligr X*X*25 mm



2. Laboratuar da yapilan 1sil iletkenlik testlerimizin 6l¢iim degerleri

Time

9:04:

Time

9:05:
9:06:
9:07:
9:08:
9:09:
9:10:
9:11:
9:12:
9:13:
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9:16:
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9:38:
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9:41:
9:42:
9:43:
9:44:
9:45:
9:46:
9:47:
9:48:
9:49:
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20.
20.
20.
20.
20.
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19.
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34
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19.3
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19.
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2.34
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33
19
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o7

QorpRRREE

9000000000
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TMean
11.76
TMean

11.77
11.71
11.64
11.55
11.45
11.35
11.24
11.14
11.03
10.91
10.81
10.69
10.61
10.53
10.46
10.4
10.33
10.26
10.19
10.12
10.07
10.02
9.99
9.96
9.92
9.88
9.83
9.8
9.77
9.75
9.74
9.73
9.71
9.68
9.65
9.63
9.62
9.62
9.62
9.6
9.58
9.56
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a1
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19.4
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QUpper
8339
QUpper
6824
4538
3579
3192
2960
2803
2692
2687
2656
2456
2539
2543
2624
2664
2746
2839
2814
2697
2841
2769
2913
2995
3009
3103
3088
3015
3055
3045
3168
3247
3300
3321
3176
3190
3168
3255
3284
3349
3395
3290
3277
3258

Qlower
6284
Qlower
5368
4235
3885
3760
3698
3634
3577
3566
3627
3603
3610
3580
3453
3360
3302
3271
3268
3299
3301
3223
3169
3105
3021
3027
3134
3069
3116
2997
2957
2913
2882
2897
2970
2912
2950
2884
2817
2781
2785
2897
2861
2901

Test Numunesinin 6l¢iim degerleri

StdDev
o
StdDev

o
0.01699
0.01832
0.01823
0.01789
0.01666
0.01612
0.01558
0.01505
0.0074
0.00377
0.00225
0.00137
0.00104
0.00071
0.0005
0.00043
0.00036
0.00025
0.00027
0.00027
0.00026
0.00027
0.00024
0.00037
0.00037
0.00037
0.00033
0.00033
0.00031
0.00034
0.00032
0.00034
0.00029
0.00029
0.00027
0.00029
0.00023
0.00023
0.00023
0.00024
0.00022

pk/avg
(o]
pk/avg

o
0.18114
0.3428
0.47428
0.58659
0.7531
0.82052
0.87732
0.92502
0.51177
0.26338
0.16059
0.08486
0.07464
0.04709
0.02365
0.02504
0.02828
o
0.0005
0.00057
0.00072
0.00095
0.00102
0.00218
0.0274
0.02718
0.02509
0.02679
0.02514
0.02244
0.0194
o
0.00074
0.00084
0.00113
0.00119
0.00141
0.00158
0.00168
0.00179
0.00184

N(t)
o
N(t)

0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713

K(t)
(o]

K(t)
0.07836
0.05432
0.04238
0.03754
0.03434
0.03235
0.03146
0.03132
0.0314
0.03065
0.03043
0.03037
0.03063
0.03036
0.03
0.03067
0.03047
0.03036
0.03072
0.03013
0.03046
0.03048
0.03015
0.03046
0.0313
0.03058
0.03042
0.0306
0.03022
0.03062
0.03089
0.03106
0.03117
0.03084
0.03091
0.03071
0.03043
0.03054
0.03065
0.03079
0.03099
0.03092

K(avg)
(o]
K(avg)

0.07836
0.06634
0.05835
0.05315
0.04939
0.0447
0.04304
0.04174
0.04071
0.03593
0.03355
0.03234
0.03165
0.03126
0.0309
0.03073
0.03063
0.03053
0.0304
0.03038
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0.03037
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Status
Rough
Status
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Rough
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Point



Time SP
12:51:08 p
12:52:13 p
12:53:18 p
12:54:23 p
12:55:28 p
12:56:33 p
12:57:38 p
12:58:44 p
12:59:48 p
1:00:53 p
1:01:58 p
1:03:03 p
1:04:09 p
1:05:14 p
1:06:19 p
1:07:24 p
1:08:29 p
1:09:34 p
1:10:39 p
1:11:44 p
1:12:49 p
1:13:54 p
1:14:59 p
1:16:04 p
1:17:09 p
1:18:14 p
1:19:19 p
1:20:25 p
1:21:29 p
1:22:34 p
1:23:40 p
1:24:44 p
1:25:50 p
1:26:55 p
1:28:00 p
1:29:05 p
1:30:10 p
1:31:15 p
1:32:20 p
1:33:25 p
1:34:30 p
1:35:35 p
1:36:40 p
1:37:45 p
1:38:50 p
1:39:55 p
1:41:00 p
1:42:06 p
1:43:10 p
1:44:15 p
1:45:21 p
1:46:25 p
1:47:31 p
1:48:36 p
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20.37
20.36
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20.32
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20.31
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20.29
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20.27
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20.2

20.2

20.2

20.2

20.2
20.19

20.2
20.19

20.2

1.53
1.05

0.9
0.84
0.81
0.79
0.78
0.77
0.75
0.74
0.73
0.72
0.71

0.7
0.69
0.68
0.67
0.66
0.65
0.65
0.64
0.64
0.63
0.62
0.62
0.62
0.61
0.61

0.6

0.6

0.6
0.59
0.59
0.59
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56

10.35
10.47
10.54
10.57
10.58
10.58
10.58
10.57
10.56
10.55
10.55
10.54
10.53
10.52
10.51

10.5
10.49
10.49
10.48
10.47
10.47
10.46
10.45
10.45
10.44
10.44
10.43
10.43
10.42
10.42
10.42
10.41
10.41
10.41

10.4

10.4

10.4

10.4

10.4

10.4
10.39
10.39
10.39
10.39
10.39
10.39
10.38
10.38
10.38
10.38
10.38
10.38
10.38
10.38

17.65
18.85
19.28
19.45
19.53
19.58

19.6
19.61
19.62
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.65
19.65
19.64
19.66
19.65
19.65
19.65
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.65
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.63
19.64
19.64
19.64
19.64
19.64
19.63
19.63
19.63
19.64
19.64
19.63
19.63
19.64
19.63
19.64

8698
5478
3156
2447
2163
1982
1886
1828
1769
1805
1698
1702
1701
1711
1655
1685
1690
1653
1692
1652
1683
1635
1655
1665
1658
1652
1652
1661
1671
1668
1687
1654
1720
1686
1640
1664
1673
1676
1684
1686
1685
1675
1682
1676
1687
1684
1694
1697
1691
1679
1694
1703
1702
1710

5334
2835
1734
1538
1490
1460
1462
1464
1455
1492
1429
1441
1445
1461
1414
1444
1448
1423
1434
1422
1427
1406
1415
1417
1418
1415
1405
1413
1423
1423
1418
1404
1431
1416
1388
1397
1415
1403
1413
1416
1412
1405
1400
1398
1405
1399
1403
1405
1399
1391
1396
1402
1403
1405

0

0
0.04934
0.04683
0.04347
0.04057
0.03823
0.03617
0.03286
0.03146
0.0099
0.00422
0.00255
0.00166
0.00105
0.00083
0.0007
0.00058
0.00053
0.00031
0.00033
0.00046
0.00049
0.00048
0.00042
0.00042
0.0004
0.00032
0.00032
0.00035
0.00041
0.00037
0.00039
0.00043
0.00049
0.00048
0.0005
0.00052
0.00053
0.00049
0.00048
0.00046
0.00041
0.00041
0.00033
0.00027
0.00023
0.00015
0.00012
0.00006
0.00014
0.00016
0.00016
0.00016

0

0
0.34035
0.62651
0.85339
1.03931
1.19958
1.33383
1.55074
1.63498
0.61351
0.25178
0.15344
0.10322
0.05231
0.04261
0.03165
0.03559
0.03765
0.01442
0
0.00353
0.02641
0.0258
0.02393
0.0244
0.02146
0.01858
0
0.00037
0.00117
0.00143
0.00162
0.00206
0.0018
0.02147
0.02063
0.0227
0.02299
0.02179
0.02204
0.02323
0.0212
0.02085
0.01618
0.00061
0.00081
0.00126
0.00159
0.00168
0.00159
0.00158
0.00154
0.00157

0
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713
0.00713

k(t)
0
0.13741
0.06763
0.04841
0.04312
0.04034
0.03792
0.03732
0.03605
0.03665
0.03505
0.03521
0.0355
0.03499
0.03505
0.03545
0.03464
0.03529
0.03535
0.03461
0.03475
0.03389
0.03431
0.03483
0.03478
0.03481
0.03425
0.03433
0.0343
0.035
0.03521
0.03414
0.03415
0.03462
0.0338
0.03465
0.03404
0.03503
0.0351
0.03478
0.03423
0.03457
0.03447
0.03449
0.03459
0.03445
0.03461
0.03466
0.03459
0.03455
0.03494
0.03432
0.03457
0.03471
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K(avg) Status
0 Rough
0.13741 Rough
0.10252 Rough
0.08448 Rough
0.07414 Rough
0.06738 Rough
0.06247 Rough
0.05888 Rough
0.05387 Rough
0.05215 Rough
0.04191 Rough
0.03867 Rough
0.03738 Rough
0.03657 Rough
0.03604 Rough
0.03579 Rough
0.03552 Rough
0.03539 Rough
0.03532 Rough
0.03511 Fine
0.03508 Fine
0.035 Rough
0.03481 Rough
0.03478 Rough
0.03472 Rough
0.03473 Rough
0.03463 Rough
0.03453 Fine
0.0345 Fine
0.03451 Fine
0.03453 Fine
0.03455 Fine
0.03455 Fine
0.03457 Fine
0.03456 Rough
0.03454 Rough
0.03451 Rough
0.03458 Rough
0.03459 Rough
0.03455 Rough
0.03456 Rough
0.0346 Rough
0.03453 Rough
0.03452 Rough
0.03459 Fine
0.03461 Fine
0.0346 Fine
0.03458 Fine
0.03457 Fine
0.03457 Fine
0.03457 Fine
0.03457 Fine
0.03457 Fine
0.03458 Point

50 mm 150 kg/m”3_ 10 mm 100 kg/m”3 Tas yiiniiniin 1s1l iletkenlik 6l¢iimii sirasindaki
degerleri



o

3. Tagyiinii iire

timinde kullanilan tolerans arahklar:

104

_ TEKNIK BILGi DOKUMANI
Zravab
rava er RAVABER TASYUNU LEVHA
OZELLIKLER SEMBOL| BIRIM | TOLERANSLAR TS EN 13162 STANDART
Malzeme MW TASYUNU TSEN 13162
Yogunluk d kg/m? (+)% 10 150 TS EN 1602
Uzunluk Toleransi mm (+,-) %2 1200 TS EN 822
Geniglik Toleransi b mm (+-) %1,5 600 TS EN 822
Gonyeden Sapma Sp mm Maksimum 5mm 2mm TS EN 824
Yiizey diizligl Sengok mm Maksimum 3mm 1,8 mm TS EN 825
Boyutsal Kararlilk DS (T+) mm % <1 TS EN 1604
Basma mukavemeti (%10 | oc150 | pa 220 TSEN826
deformasyon)
Yiizeylerde Dik Gekme 2t Kpa 275 TS EN 1607
Kalinlk dy mm (-1,+3) 30 TS EN 823
Ortalama Isi lletkenlik Degeri Aart W/mK max. 0,035 TS EN 12667
Yangin Tepki Sinifi Al TS EN 13501-1
Isil Direng Beyan Degerleri Rp m*K/W 0.83 TS EN 13162
Azami Kullanm sicakligi °C 760
Erime Noktas! °C >1000 DIN 4102
Su Buhari Difiizyon Direng faktorii u 1 1 TS EN 12086
Kisa siireli suemme Wp kg/m? <1 <1 TS EN 1609
Uzun stireli suemme Wp kg/m? <3 <3 TS EN 12087
Sertifikalar CE ( SERT.NO:1020-CPD-010028090) ,ISO 9001,ISO 14001,ISO 18001,ISO 50001
Uriin anahtar! MW-TS EN 13162-T5-DS(T+)
Kaplama Uriin siyah,sari camtillii ya da aliminyum folyo kraft kagit kaplamali olabilir.

Deneyler TURKAK tarafindan akredite TEKNOVASYON laboratuvarinda yapimistrr.
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OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Ad Soyadu: Enis Selcuk ALTUNTOP

Uyrugu: Tirkiye (T.C)

Dogum Tarihi ve Yeri:  05.08.1991 — Malatya

Medeni Durum: Bekar

e-mail: enisaltuntop@gmail.com

Yazisma Adresi: Kosk Mah. Dede Efendi Sok. 1. Blok No: 12 I¢ Kapi No: 42

Melikgazi/Kayseri

EGITIM

Derece Kurum Mezuniyet
Tarihi
Yiiksek Lisans | University of East Anglia, MBA 2017
Lisans Yildiz Teknik Universitesi, Makine Miihendisligi 2014
Bolimii

Lise Nevsehir Fen Lisesi 2009

IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorev
2018-Halen | Ravaber Yap: Uriinleri San. Tic. A.S — KAYSERI Makine

Miihendisi
2017-2018 | Aksel Miihendislik Makine
Miihendisi

YABANCI DIL
Ingilizce (Uzman), Almanca (Baslangic),





