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OZET

Malzemelerde talas kaldirma sirasinda agiga ¢ikan isinin takim-talas ara yiizeyinde olusturdugu sicakligin takim
omri ve is pargasinin ylizey kalitesi (izerinde bir etkisinin oldugu bilinmekte ve bu sicakligin 6lctlebilmesi icin
kullanilacak yéntemler siirekli olarak arastiriimaktadir. Bu ¢alismada, takim/is parcasi 1sil ¢ift yontemi ile takim-
talas ara yiizey sicakhiginin dlgtlebilirligi arastirilmistir. Ozellikleri iyi bilinen AISI 1040 celigi tizerinde yapilan
talag kaldirma deneylerinde, kesme hizi ve ilerleme parametrelerine bagl olarak takim-talas ara ylzey
sicakliginin degisimi incelenmistir. Elde edilen grafiklerden, kesme hizinin sicakhk Uzerinde daha etkili bir
parametre oldugu goralurken, ilerlemenin etkisinin daha az oldugu géralmstar.

Anahtar Kelimeler : Kesme sicakligl, Isil ¢ift metodu, Kaplamasiz sementit karbir kesici takim

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE TOOL-CHIP INTERFACE
TMPERATURES ON UNCOATED CEMENTIDE CARBIDE CUTTING TOOLS

ABSTRACT

It is known that the temperature as the result of the heat developed during machining at the tool-chip interface
has an influence on the tool life and workpiece surface guality and the methods for measuring this temperature
are constantly under investigation. In this study, the measurement of tool-chip interface temperature using tool-
workpiece termocouple method was investigated. The test were carried out on a AISI 1040 steel and the tool-
chip interface temperature variation was examined depending on the cutting speed and feed rate. The obtained
groups show that cutting speed has more influence on the temperature than feedrate has.

Key Words : Cutting temperature, Thermocouple method, Uncoated cementide carbide cutting tool
1. GiRiS olusan 1styl tahmin ydéntemlerinin  yani sira,

dogrudan isi/sicaklik  dlcmeye  yonelik  farkh
deneysel calismalar mevcuttur (Gokkaya ve ark.,

Talas kaldirma islemlerinde, harcanan enerjinin 2001). Kesme kuvvetleri, guc sarfiyati, tork ve talas
hemen hemen tamamina yakin kismi i1siya donusir. kaldirma sirasinda olusan sicaklik gibi bazi degisken
Bu sebeple kesme bélgesinde olusan 1s1, talas faktorler, talas kaldirma islemini kontrol etmek icin
kaldirma isleminde énemli bir faktor olup, takim kullanilir. Bu farkli degiskenler arasinda kesme
performansi ve is parcasi kalitesi agisindan buyuk sicakhgl, takim aginmasiyla

bir éneme sahiptir. Kesme parametrelerine bagli
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iliskili olmasi sebebiyle talas kaldirma kontrol
prosesinin ideal bir degiskeni olarak kabul edilir
(Tay, 1993; Chow and Wright, 1998).

Is pargasinin islenmesi sirasinda olusan 1si, kesici
takim, is parcasl, ¢ikan talas ve kullaniliyorsa kesme
sivisi  olmak (zere dort farkli yolla kesme
bolgesinden uzaklastirihr (Bever et al., 1953; Shaw,
1984). Kesme kenarinin yakininda olusan bu 1si,
kabul edilebilir bir asinma igin kesici takimin
desteklenmesi anlami tasir. Is pargasinin islenmesi
sirasinda olusan 1s1, kesici takimin performansini
sinirlayan faktérdir. Bu durum, yiksek seviyedeki
Istya dayanabilen kesici takim malzemelerinin
gelismesini zorlamaktadir (Trent, 1984).

Kesme bolgesindeki artan istyr degerlendirmek igin
70 yildan bu yana birgok teknik gelistirilmistir
(Byrne, 1987). Bu tekniklerin ¢ogu, kesici takimin
sicakligini 6lgmede kullaniimaktadir (Herbert, 1926;
Chow and Wright, 1998). Isi dlgiminde en ¢ok
kullanilan  yontem  *isil  ¢ift  (thermocouple)”
yoéntemidir. Bu yontem, kesme hizi ve ilerleme gibi
kesme parametrelerinin etkisini gdstermek igin en
kullanigh yontemdir. Fakat bulunan degerler yine de
tam sonucu vermemektedir. Bu yontemde, kesme
sirasinda is parcas! ve kesici takim arasinda elektro
motor kuvveti (emk) olusur. Takimin soguk
kisminda elektriksel bir temas noktasi olusurken,
kesme bolgesinde ise sicak birlesme olusur. Bu
metodun zorlugu Kkesici takimda tam bir kalibrasyon
gerekliligi ve ig parcasinin bir 1sil ¢ift olarak islev
gormesinden kaynaklanmaktadir (Braiden, 1968;
Alvelid, 1970).

Yapilan arastirmalarin ¢ogunda, talas kaldirma
sicakliklarini élgmek igin takim-is parcasi 1sil cift
yontemi  kullanilmigtir -~ (Trigger, 1948; 1949;
Stephenson, 1993; Ozcatalbas, 2001). Bunun sebebi,
literatirde belirtilen laboratuar  ortamlarindaki
sicaklik 6lgme yontemlerinin hicbirinin basit ve
rutin deneyler icin gtvenilir olmamasidir. Infrared
metotlarinda, sinyalden parazite doéndstim orani
dustktar. Cunkd sicak talastan dolayi, en buyuk

“emk” kazancin Ozellikleri karmasiktir ve duman,
titresim vb. sebeple disik hassasiyete sahiptir
(Stephenson, 1991; Lin et al., 1993). Kesici uca
gbmidilen veya talas kirici arasina isil ¢ift yerlestirme
metotlari da nispeten disuk tepki suresi ile sinyalden
parazite donisim (takim igindeki ylksek sicaklik
farkindan dolay1) orani distiktiir (Ozcatalbas, 2001).

Takimdaki sicaklik artigini 6lgmek icin kullanilan
diger bir metot ise takima gomilmis 1sil ciftle
yapilan odlcimdir (Qureshi and Koenigsberger,
1966). Kicuk caph isil giftlerin kullaniimasi ile
farkli pozisyonlarda pek c¢ok kiiclk delik vasitasiyla
takimdaki sicaklik artigina iligkin dogru sonuglar
elde etmek mimkindir (Kuster, 1654; Rall and
Giedt, 1656). Buradaki dezavantaj; yiksek sicaklik
artisinin  gerceklestigi kesme kenarina ¢ok yakin
yerlere 1sil ciftlerin yerlestirilmesinin zor olmasidir.
Yiiksek kesme hizlarinda kullanilan seramikler gibi,
pek ¢ok kesici takim malzemesinde kirilganhk ve
elektriksel diren¢ ©6nemli oldugundan, yukarida
tanimlanan metodu uygulamak zordur (Lin et al.,
1993).

Bu calismada, takim-talas ara ylizeyindeki sicaklig
Olcmek icin, literatirde en yaygin kullanilan “isil
cift” yontemi baz alinarak bir deney dizenegi
kurulmus, mekanik ve fiziksel 0Ozellikleri bilinen
AISI 1040 gelik malzeme (zerinden talas kaldirmak
suretiyle sicakhk ol¢timleri gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2. 1. Deney Numuneleri

Deneysel calismalar igin, endustride yaygin olarak
kullantlan AISI 1040 celik malzemeden hazirlanmig
deney numuneleri kullaniimistir. Deney
numunelerinin spektral analizle belirlenen kimyasal
bilesimi, mekanik &zellikleri Tablo 1’ ve Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 1. Deney Numunelerinin Kimyasal Bilesimi (% Agirlik)

Cc Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co

0.365 0.247 0.799 0.0166 0.0422 0.0528 0.0267 0.106 0.0190 0.0223

Cu Nb Ti \ w Pb Sn Sh Fe -

0.300 .00200 .00100 .00100 .0868 .00200 0.0188 .00669 97.83
Tablo 2. Mekanik ézellikleri

Sertlik Kopma Dayanimi Akma Siniri Kopma Uzamasi

BSD 30 N/mm? N/mm? % (5do)

196 620 280 22
Torna tezgahinda, ayna/punta arasinda islenecek saglamak i¢in punta tarafina poliamid bir malzeme
tarzda @65 x 650 mm boyutlarinda hazirlanan deney yerlestirilirken, aynaya baglanan faturali kisma yine
numunelerinin tezgah gdvdesinden izolasyonunu

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (1) 115-121 116 Journal of Engineering Sciences 2005 11 (1) 115-121




Kaplamasiz Sementit Karbir Kesici Takimlarda Takim-Talas Ara Yizey Sicakliginin Deneysel Olarak..., K. Habali, H. Gokkaya

ayni malzemeden bir pens baglanarak tam bir
izolasyon saglanmistir.

2. 2. Kesici Takimlar

Kaplamasiz sementit karbur kesici takimlarda
takim/talas ara ylizey sicakhgini degerlendirmeyi
hedefleyen bu calismada, adi karbonlu celik
malzeme igcin 1SO P15-P20 Kkalitesine (grade)
karsilik gelecek sekilde, Stellram firmasina ait S2F
kalitesinde kaplamasiz sementit karbiir, kesici takim
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan degistirilebilir
uclar “SNMM 120412” formunda olup, bu uglara
uygun PSSNR 2525 M12 takim tutucu
kullanilmistir.

ISO 3685’te 6nerildigi gibi imalatci firmalarin kesici
takim kaliteleri icin onerdigi kesme hizi arahiklari
dikkate alinarak bes farkli kesme hizi belirlenmistir.
flerleme degerleri ve talas derinligi, uc radyusiine
bagh olarak ISO 3685’te tavsiye edilen aralikta
secilmistir.

2. 3. Deney Duzenegi

Kurulan sistemin esasi, takim-talas ara yuzeyi
sicakligini 6lgmeyi hedeflemektedir. Bu ydntemde
Olcllen deger, takim-talas ara ylzeyindeki 1si
sebebiyle olusan bir elektro motor kuvvettir (emk).
Bu yontemin temeli, iki farkli metalin ara yizeyinde
ara yuzey sicakhgl degistigi zaman emk olusmasi
esasina dayanir. Olusturulan deney dizenegi
Sekil 1’de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Deney diizenegi

Deney dizenegi klasik bir torna tezgahi 0zerine
monte edilmis olup is parcasi kesici takim tezgah
govdesinden izole edilmistir. Emk’nin  dogru
olculebilmesi icin tezgah fener mili igerisinden bakir
bir boru gecirilerek bu borunun ucuna eklenen bakir
bir diskin kapali bir kap icerisinde civa ile temasi
saglanmistir. Bdylece emk’ nin o6lgtilebilmesi igin
takim ve is pargasi ikilisi arasinda iletken bir devre
olusturulmustur. Sekil 1’de A ve B noktalari oda
sicakhginda soguk temas durumunda iken, takim ve
talas C noktasinda sicak temas durumundadir. Bu

noktada olusturulan emk, PCL-818 HG 1/O karti ile
Olgulmustir.

2. 4. Kalibrasyon

Kalibrasyon uygulamasi kurulan  sistem

Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kalibrasyon Sistemi

Kalibrasyon diizeneginde is parcas! yerine is parcasl
talagi kullanilarak, takim-talag 1sil c¢ift devresi
tamamlanmis ve emk giris baglanti uglari 1/0 kart
baglanti bordu ile irtibatlandirilmistir. Takim-talas
1sil ¢ifti, programa kullanilan K tipi (Ni-Cr/Ni-Al)
tanitilmigtir. Her iki 1s1l ¢iftin, kesici takim Gzerinde
ISt yogunlugunun yiksek oldugu noktalara, nokta
diren¢c kaynagi ile montaji saglanmistir. Montaj
esnasinda kaplama malzemelerinin nokta direng
kaynagindan  etkilenip  etkilenmedigi  elektro
mikroskopla kontrol edilerek, kaplamada herhangi
bir tahribatin bulunmadigi gérilmustir. Daha sonra
iki 1sil  ciftin bilgisayar ortaminda ve oda
sicakligindaki  kalibrasyonu oda  sicakhginda
oksi-gaz alevi ile 1s1 artigi saglanarak yapiimistir.

Sekil 3’de referans isil gift ve takim i parcasi 1sil
ciftinin, bilgisayardan alinan zamana bagh sicaklik
degisim egrileri verilmistir. Isinma egrisinde belirli
bir dereceye kadar her iki 1sil ¢iftin sicaklik/zaman
egrilerinde bir paralellik goriilmekle birlikte takim-is
parcasi 1sil ¢iftinin sicaklik artis hizinda, referans isil
cifte gore yavaslama gorulmektedir. Bu durum,
sicak noktanin isitilmasi sirasinda en yuksek
sicakliga ulasildiginda, baslangic sicakligina gore,
takimin - soguk nokta sicakligindaki artis ile
aciklanabilir. Soguma safhasinda, takim-is pargasi
isil ¢iftinin soguma egrisi ile referans 1sil ciftin
soguma egrisi arasindaki farkin, azalan sicaklikla
birlikte azaldigi gorulmistir. Takim-is parcgasi isil
cift yontemiyle elde edilen bu egrilerden gergek
sicakhk ile talastan alinan sicaklik arasinda bir
kalibrasyon katsayisi (2.44) belirlenmistir.
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------ Ger. Sicaklk K Tipi Isil Cift
Olg. Sicaklik AISI 1040
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Sekil 3. Referans ve takim-is parcasi 1sil giftlerinin
zaman sicaklik egrileri

3. DENEY SONUCLARI VE
TARTISMA

3. 1. Genel Esaslar

Bes farkli kesme hizi ve iki farkli ilerleme ile AISI
1040 celigi kullanilarak yapilan deneyler sonucunda,
takim-talag ara ylzeyinde olculen sicakliklar, her
ilerleme ve her kesme hizi igin, zamana bagl olarak
grafiklere aktarilmigtir. Talas derinligi sabit bir
parametre olarak (a = 2.5 mm) alinmistir.

Kaplamasiz takimlarla yapilan deneylerde, once
0.24 mm/dev ilerleme kullanilmistir. ikinci bir
ilerleme ile deney yapmak icin ilerleme degeri, ilk
0.24 mm/dev’lik ilerlemenin altina cekilerek,
deneyler 0.16 mm/dev ilerleme ile
gerceklestirilmistir.  Bu  sekilde, kaplamasiz
takimlarda ilerlemenin, sicaklik Uzerindeki etkisi
g6zlenmeye caligiimistir.

Sekil 4’de gorulebilecegi gibi, kesme hizi, ilerleme
ve takim parametreleri degistirilerek yapilan butiin
deneylerde, zamana bagh olarak, ilk talas
kaldirmaya baslandigi andaki sicakhgin dustigi
gozlenmistir. Bu duruma kalibrasyon denklemleri
olugturulurken, talas kaldirma sirasinda, soguk
noktadaki  sicaklik degisimine bagli  olarak
aciklamak mimkaindar.

Zamana bagl olarak, soguk noktadaki sicaklik artisi
neticesinde emk dusmektedir. Bunun anlami, talas
kaldirma sirasinda, takim ve takim tutucuya
aktarilan 1s1 neticesinde, soguk noktay! olusturan
takim  tutucunun arka tarafinda, sicaklik
yikselmekte, buna bagl olarak da emk
degismektedir. Bu da takim-talas ara ylzeyindeki
sicakligin ~ zamana bagh olarak  dismesinin
(Sekil 5’de aciklandigi gibi) nedeni olarak karsimiza
cikmaktadir.
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Sekil 4. V= 58 m/dk. ve f = 0.24 mm/dev igin
zamana bagli sicaklik degisimleri.
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Sekil 5. Kesici takimda zamana baglh olarak soguk
noktadaki sicaklik degisimi.

Buradan elde edilebilecek en 6nemli sonuclardan bir
tanesi, bu yontemle talag kaldirma sirasinda kararli
bir sicaklik o6lcimi gergeklestirmek icin, soguk
noktadaki (katerin en arka ucu) sicaklik artiginin
engellenmesi geregini ortaya koymaktadir.

Sekil 4’ e benzer olarak elde edilen tum grafikler baz
alinarak her deney icin, ilk talas kaldirma anindaki
en yuksek sicakhklar dikkate alinmigtir. Bu en
yuksek sicakliklar esas alinarak, degisen kesme
parametreleri ve takimlar icin elde edilen degerler,
Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Kesici Takim Kaplama Malzemesi,
flerleme Ve Kesme Hizina Bagli Olarak Elde Edilen
Sicaklik Degerleri

Olgiilen
Kesici Takim Ilerleme Kesme Hizi Gergek
(mm/dev) (m/dk) Sicaklik
(€9)
58 615
83 670
0.16 116 690
163 750
Kaplamasiz 225 790
(Stellram S2F) 58 623
83 683
0.24 116 713
163 780
225 795
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3. 2. Kaplamasiz Kesici Takimda Kesme Hizi
ve llerlemeye Baglhh Olarak Sicakliktaki
Degisim

Kaplamasiz kesici takimla, bes farkli kesme hizi ve
iki farkli ilerleme kullanilarak yapilan deneylerde
takim-talag ara yizeyinde Olgilen sicakliklar
Sekil 6’daki grafikte gosterilmistir. Sekil 6’daki
grafiklerde, kesme hizindaki ve ilerlemedeki
artiglarla birlikte sicakligin da arttigi gérilmektedir.

Yine ayni grafik, sicaklik degisiminde kesme hizi
parametresinin ilerlemeye goére daha etkili bir
parametre oldugunu gostermektedir. Bu egilim,
literattr ile paralellik arz etmektedir (Boothroyd,
1981; Shaw, 1984; Trent, 1988; Anon., 1994;
Seker, 1997).

‘ =016 mm/dev  Wf=0,24 mmidev ‘
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Sekil 6. Kaplamasiz kesici takimda kesme hizi ve
ilerlemeye bagli olarak takim-talag ara yuzeyinde
sicaklik degisimi

Kesme hizinda % 27.5 ~ % 30 civarindaki artiglara
karsilik, sicakliktaki yikselme % 53 ~ % 8.2
arasinda seyretmektedir. Buna mukabil ilerlemedeki
% 33’lUk bir degisimle sicakliktaki % 0.6 ~ % 3.2
arasinda bir artisa sebep olmaktadir. Bu durum, talas
kaldirma sirasinda olusan sicaklik Gzerinde, kesme
hizinin daha biyidk bir etkiye sahip oldugu
gorilmustir. Takim-talas ara yiizey sicakliginin
kesme hizina bagh olarak artmasi literatir ile
paralellik arz etmektedir (Anon., 1994; Seker, 1997).

Daha disiik kesme hizlarinda, hizdaki % 30’luk
artigla beraber sicakliklardaki artis % 8.2 olmaktadir.
Daha yuksek hizlara ulasildiginda, ¢zellikle de 163
m/min’den 225 m/min’e yikseltildiginde % 27.5,
sicakligindaki degisim daha dusuk (% 5.3) olmustur.
Bu durum, daha ylksek kesme hizlarinda,
malzemenin plastik deformasyonu icin ihtiyag
duyulan enerjinin yeterli bir dlzeye ulastigini ve
kesme hizindaki artisla beraber, plastik deformasyon
ve dolayistyla deformasyon bdlgesinde olusan 1si
enerjisi ihtiyacinin azaldigina atfedilebilir.

Kaplamasiz kesici takimlarda, takim/talas ara
yuzeyindeki yiksek sicakliklar surtinme katsayisina

bagh olarak, ikinci deformasyon bdlgesinde
meydana gelen yiksek 1siya  atfedilebilir.
Kaplamasiz kesici takimlarda elde edilen yiksek
sicakliklar, WC+Co esasli bu takimlarda, celik
malzeme ile yiiksek kimyasal gekicilik sebebi ile
olusan yiksek diflizyon egilimi icin olumsuz bir
Ozellik sergilemektedir. Bu durum, bu tlr takimlarda
olusan krater (cukur) asinmasinin en temel sebebidir
(Shaw, 1984, Handbook, 1994; Seker, 1997).
Kaplamasiz kesici takimlardaki bu olumsuz etkinin
ortadan kaldirilmasi igin, bu tir takimlara kaplama
yapilmasi yaygin bir uygulamadir.

3. 3. Kesme Hizi ve ilerlemeye Bagli Olarak
Sicaklik Degisimlerinin Istatiksel Olarak
Modellenmesi

Bes farkli kesme hizinda ve iki farkli ilerlemede
yapilan deneyler sonucu, sicaklik degisimlerinin
modellenmesi amaci ile, elde edilen verilere
Microsoft Excel programindaki egri benzestirme
modelleri uygulanmistir. Bu amagla uygulanan bes
ayri model icin belirtme katsayilari (R?) belirlenerek
Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4. Farkh ilerlemeler ve Kesme Hizina Bagl
Sicaklik Degisimi Igin Benzesim Egrileri Belirtme
Katsayilari (R?)

Benzesim flerleme
Egrisi f=0.16 f=0.24
(R? mm/rev mm/rev
Dogrusal 0.9355 0.9528
Logaritmik 0.9135 0.9455
Polinom 0.9849 0.9802
Us 0.9284 0.9577
Ustel 0.9367 0.9499

Yapilan deneyler sonucunda, kesme hizina bagh
sicaklik dagihmlarini  temsil eden benzesim
egrilerinden, tim parametreler, icin en yiksek
belirtme katsayisinin ikinci dereceden “polinom”
egrilerine ait oldugu gorilmektedir (Tablo 3). Bu
durum, sicakligin kesme hizina bagl degisiminin,
ikinci dereceden bir polinomla temsil edilen
parabolik  bir egri ile  tamimlanabilecegini
gostermektedir. Bu egriler ve bu egrileri tanimlayan
ikinci dereceden esitlikler kullanilarak, kesme
hizinin degisen ara degerleri icin elde edilebilecek
sicaklik degerlerinin tahmini mimkin olabilecektir.

Imalat sektériinde yaygin olarak kullanilan AISI
1040 celigi icin, deneysel verilere dayandirilarak
olugturulan bu benzesim egrileri ve tanimlama
esitlikleri Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmis olup,
yapilacak arastirma calismalarinda ve uygulamada
etkili bir sekilde kullanilabilecek dzelliktedir.
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Sekil 7. Kaplamasiz kesici takimda f = 0.16 mm/rev
icin kesme hizi-sicaklik iligkisi
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Sekil 8. Kaplamasiz kesici takimda f=0.24 mm/rev
icin kesme hizi-sicaklik iligkisi

4. SONUC

Kaplamasiz sementit karbir kesici takimlarda-talas
ara yuzeyindeki sicakhik degisimi degerlendirmeyi
amaglayan bu calismada elde edilen en &nemli
bulgular asagida dzetlenmistir:

1. AISI 1040 celigi farkli parametrelerle
islenmesi sonucunda, elde edilen en yiiksek
sicakliklar baz alinarak yapilan
degerlendirmede, kesme hizi ve
ilerlemedeki artisa bagl olarak sicakligin
da arttigi goralmistar.

2. Kesme hizi ve ilerlemedeki artigla
sicaklikta bir yikselme gorulmekle beraber,
sicaklik artisi kesme hizindaki artisa daha
duyarli olmakta, ilerleme ikinci derecede
bir etki gostermektedir. Bu durum kesme
hizinin takim-talas ara yuzeyinde daha
etkili bir parametre oldugunu
gostermektedir.  Gozlenen bu egilim,
literatlirdeki sonugclarla da 6rtlismektedir.

3. Kesme hizindaki yaklagtkk % 30’luk
artiglara karsilik gorulen sicaklik artislari,
% 4 ~ % 6.2 civarinda olmustur.

4. Tlerleme-sicaklik arasindaki iliski
degerlendirildiginde; daha disik kesme
hizlarinda, ilerlemede % 33’lUk bir artisa

karsilik, sicakhktaki artis % 10’lara kadar
cikarken, daha yiiksek kesme hizlarinda,
ilerlemedeki % 33’luk artisa Kkarsilik
sicaklik artiginin % 3.5 civarinda kaldig

gozlenmistir.  Bu durum, dusik kesme
hizlarinda ilerlemenin, sicakhik (zerinde
daha etkili bir parametre oldugunu
gOstermektedir.

5. Kesme hizi-sicaklik iligkisini gosteren
grafiklere  egri  benzestirme islemi
uygulandiginda, bu iliskinin ikinci

dereceden bir polinomla modellenebilecegi
gorilmistir. Elde edilen ikinci dereceden
parabolik egriler, uygulamada takim-talas
ara ylzey sicakhgini tahmin etmede
kullanilabilecek 6zelliktedir.
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