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OZET

Bu calismada, sabit hizla hareket eden 1si kaynadi tarafindan isitilan dikdortgensel plaka tzerindeki sicaklik
dagihmi incelenmekte ve analitik sonuglar verilmektedir. Birinci olarak kaynagin sabit dogrultuda ve sabit
hizla hareket ettigi hal icin sicaklik sagilimi elde edilmektedir. Frakli dogrultulardaki isleme sirasinda olusan
sicakhik dagihminin bulunmasi icin mevcut yontemin nasil modifiye edilmesi gerektigi de agiklanmistir. Son
olarak dairesel 1s1 kaynaginin olusturdugu sicaklik dagihmi elde edilmektedir. Her bir boliimde 1s1 kaynagi
Dirac Delta distriblisyon fonksiyonu vasitasiyla ifade edilmistir. Sonuclar parametrelerin cesitli egerleri icin
orneklendirilmistir. Sanayide kullanimdaki kolaylidi saglamak icin tek ve cok dogrultulu isleme icin Matlab GUI
Toolbox yardimiyla bir de ara yuz yazilimi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler : /s iletimi, Hareketli isi kaynagi, Plakadaki sicaklik dagilimi, Cift kath Fourier serisi.

ABSTRACT

In this study, temperature distribution in a rectangular plate due to a moving heat source with a constant
velocity is investigated and analytical expressions for the temperature are obtained. First, temperature
distribution is obtained for a heat source moving with a constant speed at a constant direction. Second, how
the present method can be modified for the process in different directions is expressed. Third, temperature
distribution for the circular processing is formulated and solved. Heat source is defined by means of a Dirac
Delta function. Results are exemplified for various values of the parameters. In order to provide the ease of use
a GUI software in Matlab is also developed.

Keywords : Heat conduction, Moving heat source, Temperature distribution in a plate, Double Fourier series.

1. GIRIS
Metal kesme, kaynak operasyonlar, taslama,
delme vs. gibi c¢ok sayidaki pratik mihendislik
uygulamalarinda, hareketli 1s1 kaynaklari s6z konusu
olmakta ve sebep olduklari isi iletimi ve gerilme
durumu pratik olarak olduk¢a dnem tasimaktadir.
Hareketli 1s1 kaynadi, parca isleme esnasinda
surtinme gibi etkenlerden dolayi meydana gelen ya
dadogrudanisiveren birkaynak olarak diistintlebilir.
isleme sirasindaki bu 1sil etki parca yiizeyinde sicaklik
degisimine ve dolayisiyla da termal gerilmelere
yol acar. Bu ylzden hareketli i1si kaynadi iceren
problemlerin ¢6ziimi sonucunda elde edilen sicaklik
dagilimi da olduk¢a 6nemlidir.

Son zamanlarda bazi nimerik yontemler ve hazir
paket programlari yardimiyla bu problemlere cesitli
¢oziimler bulunmustur (Cheng ve Lin, 2000; Hou
ve Komanduri, 2000; Moulik v.d., 2001; Alilat v.d.,
2004; Li ve Li, 2005). Ancak hareketli 1s1 kaynaklarinin
modelleme zorlugu dolayisiyla bu yontemler ile
elde edilen sonuglar analitik ¢6ziim ile elde edilecek
sonuclara kiyasla daha ¢ok hata payina sahiptirler.
Kidawa-Kukla  dikdortgensel  plaka Uzerinde
hareketli 1s1 kaynagi tarafindan meydana getirilen
sicakhk dagihmini  Green Fonksiyonlari teorisi
icerisinde incelenmistir (Kidawa-Kukla, 2008). Green
Fonksiyonlariydntemiiyiyakinsak birydntemolmakla
beraber, yiiksek diizeyli bilgi birikimi gerektirmesi ve
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termal gerilmelerin incelenmesi sirasinda gerilme
analizi formulasyonunda kullaniminin  zorlugu
dolayisiyla uygun diismemektedir (Cole v.d., 1992).
Bu calismada Cift Katli Fourier Serileri kullanilarak
hareketli kaynagin sebep oldugu sicaklik dagilimi
icin analitik bir yontem gelistiriimektedir. Elde edilen
denklemlerin sayisal degerlendirme asamasinda ¢ok
kolayliklar sagladigi ve ozellikle de 1sil gerilmelerin
incelenmesinde uygun dustigu gorilmustdr.

Daha 6nceki calismalarda tek dogrultuda dogrusal
ve dairesel hareketli 1s1 kaynaklar icin inceleme
yapilmistir. Bu calismada, birbirini takip eden
farkh dogrultuda dogrusal hareketli 1si kaynagdi
kullaniminin ~ olusturdugu  sicaklhik  dagiliminin
yontemi de aciklanmaktadir. Boylece dairesel
olmayan bir parca kesimi ve ya kaynak islemi halinde
dogrusal hareketli 1s1 kaynadi icin sicakhk dagilimi
elde edilebilmektedir. Dairesel hareketli 1s1 kaynagi
iceren durum icin de analitik ¢6ziim elde edilmistir.
Pratik acidan oOnemli sekillerin islenmesindeki
sicaklik dagihmini daha kolay hesaplamak ve sonucu
gorsellestirebilmek icin  MATLAB GUI Toolbox
kullanilarak bir de araylz programi gelistirilmistir.
Parametrelerin degisik degerleri icin sonuglar
orneklendirilmis ve cizdirilmistir.

2. DOGRUSAL HAREKETLI ISI KAYNAGI
ICIN SICAKLIK DAGILIMI ANALIZi

Uniform, kenar uzunluklarn a ve b olan ince
dikdortgensel bir plakay ele alalim. Plaka tGzerindeki
sicakhk dagihmini veren T(x,y,t) fonksiyonu,

1 10T
VT +—g(x, p,f) =—— (M)
ZEEP0=
Z
A
y
a
Vy Plaka
Yo Vx b
Is1 kaynagi
X0 > X

Sekil 1. Dogrusal hareketli i1s1 kaynaginin isittigi plaka.

1st iletim denklemini saglamaktadir (Carslaw
ve Jaeger, 1959; Chapman, 1984). Burada,
V? =0’ /ox*)+(0*/0y’), K; termal gecirgenlik,
A; termal iletkenlik ve g(x,,?); enerji Uretimini
belirtmektedir. Bu calismada, termal enerjinin plaka
yuzeyinde, belli bir dogrultuda hareket eten bir isi
kaynagi tarafindan saglandigi kabul edilmektedir.
g(x,y,t) 1s1 kaynag fonksiyonu Dirac Delta
fonksiyonu cinsinden,

49,
g(x,p,0) =14
0, aksi halde

O(x=x)0(y=y), x=vt, y=wt
2)

olarak tanimlanabilir (Pala, 2006). Burada, 9o 1s1 akisi,
2¢ plaka ylzeyinde 1s1 kaynagi tarafindan isitilan
kuadratik bolgenin boyutu ve &( ) ise Dirac delta
fonksiyonudur. x(¢) , ¥(¢) fonksiyonlari
X)) =xy+vt, y(O)=y,+vi (3)
seklindedir  ve 1si kaynadinin  hareketini

tanimlamaktadir. Burada, x,,y, Isi kaynaginin
baslangi¢ koordinatlarini gdsteren sabit sayilardir.

(1) denkleminin baslangig ve sinir sartlari

T(x,0,¢)=0, T(x,b,t)=0 (a)
70,y,6)=0,T(a,y,t)=0 (b) (4)
T'(x,y,0)=0 (c)

seklinde kabul edilmektedir. Yani plakanin baslangi¢
sicakligi 0 °C olup, sinirlant da 0 °C sicaklikta
tutulmaktadir.

2.1.Cozliim Yontemi

(1) sinir deger probleminin ¢6zimu, Cift Kath Fourier
Serisi acilimi kullanilarak elde edilecektir.

17
K Ot

VT +4;%5(x —H)S(r—7)

Denkleminin,

T(x,y,t)= i i u,, (t)sin(f,x)sin(y, v) (6)

n=1 m=1

seklinde cift kath bir Fourier Serisi tarafindan
niw

saglandigini kabul edelim. Burada, B, = ve
Vm =% olarak tanimlanmaktadir. Bu serinin, (4a)

ve (4b) sinir sartlarini da pesinen sagladigina dikkat
edelim. (6) denklemi, (5) denkleminde vyerinde
konularak

S (B2 + 7, ), (O)sin(B,x)sin(7, )

n=1 m=1

9o
478°

+ 6(x=X)6(y =)

-1 i Zw:” (t)sin(B,x)sin(y, )

elde edilir. Denklemin her iki tarafi sin(/,x)sin(y,y)
ile arpilip sonra x —[0,a],y —[0,5] dikdértgensel

alani Uzerinde integre edilerek asagidaki denklem
elde edilir:
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53 [0l

n=l m=1

X u,, (t)sin(B,x)sin(y, y)sin( B )sin( y, )dxdy
rrred R L)
xsin( B x)sin(y,y)dxdy
=15y [0 i, 0sinBx)singy, )

K =i m=1

xsin(B x)sin(y,y)dxdy

Oysa, Dirac delta fonksiyonunun;

[ rsG=x)d = £(x)
ozelligi ile (Pala, 2006),
n=iise

[[*sin(B,x)sin( B x)dx =

a ,n#iise=0
2
b

J.jsin(;/ny) sin(y,y)dy = 5 n#iise=0

esitlikleri kullanilarak, buradan (8) denklemi,

S (B2 47, (r)(%j

n=l m=1

4
406*

55 0(2)

1
K u=1 m=1

+

sin(f,x)sin(y,,y)

yada
i, () +(B, +7, xu,, (1)

abl&?

sin(f,x)sin(y,,y)

olarak elde edilir. (12) denkleminin birinci

mertebeden adi bir diferansiyel denklem oldugu
aciktir. %—kP(x)y:Q(x) seklindeki  birinci
X

mertebede lineer diferansiyel denklem ¢6ziimii

y= e_jp(x)dx [c + j erp(x)dxdx} (13)

seklindedir (Pala, 2006). Boylece (12) denkleminin
¢6zUmu

u = e_'d"”’zt

mn (‘I 4)
<[ e+, [ e sin(B,®)sin(y,, 7 |

seklinde elde edilir. Burada,

K
1282472 ve 7 = 9

mn ﬁn }/m qO abﬂgz (15)
olarak tanimlanmaktadir.
GCozuml  kolaylastirmak  icin  trigonometrik

fonksiyonlarin bazi 6zelliklerinden yararlanilarak
L 1
sinxsiny = —E[COS(X +) —cos(x—y)]

elde edilir. (14) denkleminde bu 6zelik uygulanarak

mn = e_ldmnzt
2
7, je’d’”” L cos(B,X +7,¥)dt (16)
x| c——
2
2 +je’d””” lcos(ﬂn)_c—;/m)_/)dt
bulunur. (16) denklemi,
an = eild’n’12t
_ 2
e=g, [t (17)
X

o eos(f, +7,7) - cos(f, -7, 7)]de

olarak da yazilabilir. Gerekli integral alma islemleri
sonucunda (17) denklemi

umn = e_at {cﬁﬂ’l _q_zo(Al - AZ):| (1 8)
formuna getirilebilir. Burada,
a=xA,’ (19)
e(lt
A=
a+ fy, (20)
X [a Cos(nmn + /lel'lt) + llen Sin(nmn + lumnt)]
B ea?
T 2, =2
o+ i, 1)
x[acos(T,,, + H,, 1) + M, sin(7,,, + &,,1)]
77mn = ﬂn‘xo + ymyO lllmn = Ianx + 7/mvy (22)
ﬁmn ::ano_7/my0 ﬁmn :ﬁnvx _j/mvy (23)
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dir. Boylece (6) denkleminde U, yerine konularak
sicaklik dagihmi

T(x,y,t)

=33 [c -4 A»}sin(ﬂnx) sin(7,.)

n=1 m=1

(24)

seklinde elde edilir. € integral sabitinin bulunmasi
icin T'(x,y,0)=0 (4c) baslangi¢ sarti kullanilarak
(6) denkleminden ., (0) =0 yazlabilir. Bu sart (18)
denkleminde kullanilarak

G = L 4,0)- 4,0)] (25)

bulunur. (25) denklemi, (24) denkleminde yerine
yazilirsa

T(x,y,1) :%iie’“’

n=1 m=1

x[[4,(0)— 4]-[4,(0)- 4,]] (26)
xsin(S,x)sin(y,,»)
denklemi elde edilir. Burada
1 .
4(0)= F[a cos(n,, )+ 4, sin(y,, )] (26)
1 _ .
4,(0)= PN [ cos(7,,,) + 1, sin(7,,)] (27)
olmaktadir.

Boylece 1s1 denklemi belirlenen baslangi¢ ve sinir
sartlar altinda tamamen ¢6ziilmis olmaktadir.

3. DAIRESEL HAREKETLI ISIKAYNAGI iCiN
SICAKLIK DAGILIMI ANALIZi

Z
A
a
W~ --7-. N Plaka
l/ R
Yo ' / }

‘\\ /, b
<0 » X

Sekil 2. Dairesel hareketli 1si kaynaginin isittigi plaka.

Dairesel hareketli 1s1 kaynaginin isittigi  plaka
Uzerindeki sicakhk dagilimini bulmak igin lineer
hareketli 1s1 kaynagr durumunda oldugu gibi (1)
denklemi (4) ile verilen sinir sartlari altinda ayni
yontem ve formulasyon ile ¢ozilecektir. Cozim
asamalarindaki ilk fark 1s1 kaynagi fonksiyonu

olan g(x,»,0) fonksiyonunun tanimi olan (2)
denklemindeki X ve )_; terimlerinin tanimi olacaktir.
Dairesel hareket icin bu terimler,

X =x,+rcos(wt) y=y,+rsin(wr) (28)

olarak tanimlanmaktadir. Burada, r, kaynagin
dairesel yoriingesinin yaricapi, X, ve ) dairesel
yoriingenin merkez koordinatlari ve @ ise kaynagin
acisal hizi olarak tanimlanmaktadir.

3. 1. Coziim Yontemi

Dairesel hareketli 1s1 kaynagi durumunda (26)
denkleminin formu degismemekte, ancak A, ve
A)'nin degerleri,

4, = Ie‘” cos(77,,, +,,1)dt

= = (29)
4, = Ie‘" c0s(17,,, + M, t)dt
olmaktadir. Burada,
ﬁmn = IBnXO + 7my0 (30)

ﬁmn = ﬁn'xO ~7VmYo

,L:lm” =rp, cos(at)+ry,, sin(at)
_ (31)

Hyn = 13, cOS(@t) = ry,, sin(r)

olarak tanimlanmaktadir. Bu integral degerlerinin
analitik  olarak  hesaplanamamasi  yuziinden
sayisal degerlendirme asamasinda sayisal olarak
hesaplanacaklardir. Ayrica A,(0) ve A,(0) degerlerinin
integrallerinin de bulunabilmesi icin @wf degerinin
kiictik oldugu durumlar g6z 6niinde bulundurularak,
trigonometrik elemanlar lizerinde, kolaylikla integral
alinmasini  saglayabilecek bazi sadelestirmeler
yapilabilir. Boylece,

Ty =B, + 1Yy Ty =73, — 1Y, 00t (32)

olarak tanimlanabilir. Buna gore,

at
4 =——lacosC+yn+ysing +un]  (33)
a +y
at
Ay =———lacosC —yn-ysinC-v0] (34
a” +y
1 .
4,(0) = e [@cos({)+y sin(d)] (35)
1 .
40 = laeos()-ysin©)] (36)

olarak bulunur. Burada,
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l// = ra)ym é/ = 77)7111 + r n (37)

olarak tanimlanmaktadir.

Bu sekilde dairesel hareket yapan 1si kaynaginin
1sittigr plakadaki sicaklik dagihmi, verilen sinir sartlari
altinda elde edilmis olmaktadir.

4.SONUCLAR VE TARTISMA

Tek dogrultuda dogrusal isleme halinde (26)
denklemi kullanilarak sicakhk dagilimi bulunabilir.
ilaveten, sabit (duragan) kaynagin olusturdugu

sicaklik dagiimi da v, =v =0 konularak elde
edilebilir. Sayisal bir 6rnek olmasi bakimindan
A=73Wm°C, x =2.026x107° m*/sn, 1sI kaynagdi
ozellikleri ¢, =10° W/m’>,  plaka  boyutlar
a=1mb=1m, Xy =0.5m Yo =05m,
v, =v, =0.00lm/sn icin sabit s kaynaginin
olusturdugu sicakhk dagilimi  bulahim. (26)
denkleminin sonucu Sekil 3'de gorsellestirilmistir.
Sicaklik dagilimi  sn anindaki dagihmdir. Dikkat
edilmesi gereken husus (26) serisinin gergek
sicakhk degerini vermesi icin cok sayida terimin
dikkate alinmasi geregidir. Sayisal degerlendirme
asamasinda yapilan hesaplamalar dogrultusunda,
sicaklik dagihmini verecek (26) denklemindeki A,
A, ve dolayisiyla A,(0), A,(0) farklarinin azalmasina
neden olan parametre olan 1si kaynagr hizi ile
Fourier Serisi'nin yakinsamasi icin toplanmasi
gereken terim sayisinin arasinda ters bir oranti
oldugu gozlemlenmistir ve bu durum goz onilinde
bulundurulmahdir.  Yani 1si  kaynagr hizinin
distrilmesi durumunda serinin yakinsamasi igin
daha fazla teriminin toplanmasi gerekmektedir.

Sabit hal icin kaynak hizlarinin sifir olmasi
durumundaki terim sayisini azaltmak ve ayni
sonucu elde etmek amaciyla v, =v, =0.001 m/sn
olarak alinmistir. Bu durumda 10000 terimin toplami
alinmistir. Bu ise hesaplama zamaninin uzun olacagi
anlamini tasimaktadir. Elde edilen grafik Sekil 3'teki
gibidir.

Sicaklik (°C)

(26) denklemi, yukaridaki ornekteki 1si kaynadi
ozellikleri, malzeme 6zellikleri ve plaka boyutlari icin
bu sefer sifirdan farkli hiza sahip dogrusal hareket
eden 1si kaynagi icin de ¢ozilebilir, x, =y, =0.5m
baslangi¢ konumu ve v, = 0.05 m/sn, v, = 0.05 m/sn
hizlarinda 4 saniye sonra plaka lzerinde meydana
gelecek sicaklik dagilimi Sekil 4'te elde edilmistir.
Bu halde (26) denkleminin 10000 tane teriminin
toplanmasi ile gercek sicaklik degerleri elde
edilmistir.

Sicaklik (°C

gekil 4. x =0.5m, y =0.5m, v =0.05 m/s, vy=0.05 m/s
icin t=4 s aninda meydana gelen sicaklik dagilimi.

Dogrusal hareketli 1si kaynagina maruz halde
ve kaynak hareketinin  eksenlerden  birine
paralel oldugu, x,=0.5m Yo=05m ve

v, =0.05 m/sn v, =0 m/sn durumunda, t=4 saniye
sonra plaka lizerinde meydana gelecek sicaklik
dagiliminin Sekil.5teki gibi olacagi hesaplanmistir.
Bu hesaplamanin gercek sonuglar verebilmesi icin
de (26) denkleminin yaklasik olarak 10000 teriminin
toplanmasi gerekmistir.

0

===S

-

|
o
M

$ekil 3. x,=0.5m, y =0.5m, v =0.001 m/sn,
v,=0.001 m/sn icin t=2 sn aninda meydana gelen
sicakhik dagilimi.

Sekil 5. x =0.5m, y =0.5m, v =0.05 m/s, v,=0 m/s icin
t=4 s aninda meydana gelen sicaklik dagilimi.
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Pratik uygulamalarin cogunda hareketli is1 kaynadi
sadece tek dogrultuda degil, ardisik olarak farkli
dogrultularda ve hizlarda hareket ederek (islemler)
plakaya isi vermekte ya da kesim yapilmaktadir.
Bu ylizden sadece bir hareket degil bu ardisik
hareketlerin sonucunda plaka Uzerindeki sicakhk
dagilimin bilinmesi daha anlamhdir. Buna gore, 1si
kaynaginin yapacagi her hareketin (islemin) plaka
Uzerinde meydana getirdigi sicaklik degisiminin
toplami, islemler sonucu plaka Uzerindeki son
sicaklik dagihmini verecektir.

Burada 6nemli husus birden fazla islem durumunda,
her islem icin plaka Uzerindeki sicaklik dagilimin
hesaplanmasi ve ardindan toplanmasi sonucu
hesaplama stiresinin olduk¢a uzun olacagidir.
Her islem icin yeni bir hesaplama yapilmasinin
ve dolayisiyla uzun siren hesaplama siresinin
online gecilmesi amaciyla 6zel bir algoritma
olusturulmustur. Bu algoritma ile ilk once plaka
yuzeyi esit araliklara bolunerek hesaplanacak (x,y)
koordinatlar olusturulur. Algoritmaya girilen islem
parametreleri (baslangic konumu, hizlar, islem siiresi)
g6z oninde bulundurularak her islemin baslangig¢
ve bitis koordinatlari hesaplanir. Ardindan plaka
Uzerinde belirlenen her x,y koordinati icin bir kez
hesaplama yapilir. Bu hesaplama sirasinda sicakhdi
hesaplanan x,y koordinatinin hangiislem adimlarinin
koordinatlari arasinda bulundugu hesaplanir. Daha
sonra o islem adiminin hizlarn baslangi¢ konumu ve
stiresi kullanilarak (26) denklemi belirlenen terim
sayisi icin hesaplanir. TUm koordinatlar icin sicaklk
degerleri elde edildikten sonra diyagramatize edilir.

Istkaynagininhizlariv, = 0.05 m/sn v,, = 0.05 m/sn ile
4saniyeveardindanv, =—-0.05 m/sn, v, =-0.05 m/sn
hizlar ile 4 saniye hareket etmesi sonucu ardisik iki
isleme (1stkaynagi hareketine) maruz plaka tizerindeki
sicakhk dagilimi Sekil 6'daki gibi hesaplanmistir.

Sicaklik (°C)
a e N
g 8 8 8

Sekil 6. x,=0.5m, y =0.5m, ilk islem : v =0.05 m/s,
vy=0.05 m/s, t =4 s, ikinci islem: v =-0.05 m/s,
v,=-0.05m/s, t,=4s parametreleri sonucu meydana
gelen sicaklik dagilimi.

Dairesel hareketli 1si  kaynagina maruz plaka
lzerinde meydana gelen sicaklik dagiliminin
bulunmasi icin 3.1 bélimiinde bahsedilen hususlar
g6z oOnilne alinmis ve olusturulan algoritma ile
belirlenen x,y koordinatlari tUzerinde (26) denklemi
¢Ozulmustir. Ayni i1si kaynagi ve plaka ozellikleri ile

o=rxl4rad/lsn, r=02m, x3=),=05m ve
t =8 sn islem parametreleri icin yapilan hesaplama
sonucu Sekil 7’deki gibidir.

Sicaklik (°C)

Sekil 7. x,=0.5m, y =0.2m, r=0.2 m, w=n/5 rad/s i¢in
t=10 s aninda meydana gelen sicaklik dagilimi.

Sayisal degerlendirme sirasinda gorilmastir ki;
malzeme oOzellikleri, plaka boyutlari ve 1si kaynagi icin
islem parametreleri gibi degiskenlerin algoritmaya
girdisi zaman almaktadir ve karmasiktir. Glinimizde
lazerli kesme, kaynak gibi yontemlerde de yaygin
bilgisayar kontrolli kullanim g6z 6niline alinarak bu
algoritmaya her bilgisayarda calisabilecek bir yazilim
ara ylzi programlanmasina karar verilmistir. Bu
sayede hesaplama icin gerekli degiskenler bu ara
yuz uzerinden kolaylikla girilip, hesaplama sonuglari
da ayni ara ylizde elde edilerek, yapilacak malzeme
isleme prosesinin yapi Uzerindeki etkileri 6nceden
bilinip gerekli degisiklikler islem 6ncesi yapilabilir.
Boylece maliyet ve zaman kazanci saglanabilir. Bunu
saglayacak araylz yazilimi MATLAB kullanilarak
gelistirilmistir.

Sekil 8'de Sekil 1'deki proble benzer bir problemin
¢6zimi gorulmektedir. Gorildigu lzere malzeme
ozellikleri olan yogunluk, 6zisi, 1si iletim katsayisi ve
1sil gecirgenlik degerleri; i1s1 kaynadi ozellikleri olan
1s1 akisi, baslangi¢ koordinatlari; plaka boyutlar ve
ardisikislemeicin islem parametreleri olan ist kaynagi
hizlari ile sireleri yazilima kolaylikla girilebilir.
Yazilim ile ilgili ayrintil bilgiler yliksek lisans tezinde
bulunmaktadir (Cavus, 2010).
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B Dikdorgensel Plakaia

Malzeme O el Bondls

YoJurks (gir3x
Ourea (Mg Cx

Cenigk (my
Uzuniuk (ml
123 dem Kabsant (Vi CX

136 geghgersh: = 02641045

121 Kaynaj O

151 a1 (Vn"2)

Baglange Konumu X0 (m)
Baglangs; Kornmu Y0 (m)

HESAPLAMAYI BASLAT

Sicaxhk (*C)

Sekil 8. Gelistirilen arayiiz yazilimi.

Alilat, N., Bairi, A. and Laraqi, N. 2004. Three-dimensional
calculation of temperature in a rotating disk subjected
to an eccentric circular heat source and surface cooling,
Numerical Heat Transfer, Part A 46: 167-80.

Carslaw, H.S. and Jaeger, J.C. 1959. Conduction of Heat in
Solid , Oxford University Press, Oxford.

Chapman Alan, J. 1984. Heat Transfer, Macmillion
Publishing Company, London, ISBN: 0-02-321470-8, pp.
1-18, 1984.

Cheng, P.J. and Lin, S.C. 2000. An analytical model for
the temperature field in the laser forming of sheet metal,
International Journal of Heat and Mass Transfer. (101),
260-267.

Cavus, M. 2010. Y.L Tezi, Uludag Universitesi.

Hou, Z.B. and Komanduri, R. 2000. General solutions
for stationary/moving plane heat source problems in
manufacturing and tribology, International Journal of
Heat And Mass Transfer. (43) 1679-1698.

KAYNAKLAR

Kevin Cole, James Beck, A. Haji-Sheikh, Bahman Litkouhi.
1992. Heat Conduction Using Green's Function.

Kidawa-Kukla, J. 2008. Temperature distribution in a
rectangular plate heated bye a moving heat source,
International Journal of Heat and Mass Transfer.
(51), 865-872.

Li, J. and Li, J.C.M. 2005. Temperature distribution in
workpiece during scratching and grinding, Materials

Science and Engineering, A 409: 108-119.

Moulik, P.N, Yang, H.T.Y. and Chandrasekar, S. 2001.

Simulation of thermal stresses due to grinding,
International  Journal  of  Mechanical  Sciences.
(43),831-851.

Pala, Y. 2006. “Modern Uygulamali Diferansiyel

Denklemler”, Nobel Yayincilik.

Pamukkale Universitesi, Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 17, Sayt 1, 2011

25



