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CNC tezgahlarda kesici takim ve ig parcasi arasinda olusan siirtiinmenin ve ortaya cikan si-
cakligin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan sogutma sivisi sicaklik etkisiyle
sogutma sivist bulutu haline doniismektedir. Sogutma sivisi bulutu ¢aligma ortamina yayildik-
tan sonra cesitli is kazalarina sebep olabilmekte ve caligma ortamimin havasini kirleterek ge-
sitli saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in ¢esitli filtreleme makineleri
kullanilmasina ragmen, sorunun tamamen ortadan kaldirilmasi igin yeterli olmamaktadir. Bu
calismada, bu filtreleme sistemlerinin eksik yonleri anlatilarak ¢6ziim olabilecek vakumlu sant-
rifiij tipi bir filtre sisteminden bahsedilmistir. Ayni1 zamanda bu sistemin ¢esitli hesaplamalari
ve analiz ¢alismalar1 da sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Santrifiij, filtre, CNC, sogutma s1visi

Vacuumed Centrifugal Method Which is Using for Recycling and
Get Clean Air from Cooling Fluid Mist

ABSTRACT

Cooling fluid which is used to abolish negative effects of heat and friction that occurs between
cutting tool and workpiece at CNC machine and because of heating, fluid converts into mist.
After cooling fluid mist spreads out to environment, it occasions different kind of job accidents,
heath problems and dirt in working area. Although varieties of filtration machines have
been used to overcome this problem, they aren’t enough for solution. In his study has been
mentioned about not only these missing sides, but also vacuumed centrifugal filtration to solve
these missing sides. Also, in this article has been presented variety of calculation and analysis.
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1. GIRIS

CNC tezgahlarin ¢aligmast sirasinda kullanilan sogutma sivisinin sicaklik etkisiyle
buharlagmas1 ve buharlasan bu sivinin ¢alisma ortamina yayilmasi, iiretim sektdriin-
deki birgok firmanin ortak sorunlarindan biridir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in birgok firma
filtreleme makineleri kullanmaktadir. Bu makineler belli bir siire zarfinda istenilen
islevi yerine getirebilmekte ve ilerleyen asamalarda bu makinelerin ihtiyag duydugu
bakimlarin yapilamamasi sonucunda islevlerini kaybetmektedir. Bunun sonucunda,
sogutma s1visi bulutu tekrardan ¢aligma ortamina yayilmakta ve ayni sorunlara neden
olmaktadir.

Sogutma sivisi ve dolayisiyla sogutma sivisi bulutu insanlara deri, agiz, burun ve géz
yoluyla temas ederek ¢esitli saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu sorunlar; cilt
problemleri (Dermatit), solunum rahatsizliklar1 ve kanser olarak siniflandirilabilir

[1].

Sekil 1°de, bir filtreleme makinesinin ¢aligma prensibi gosterilmistir. Bu ve benzeri

Sekil 1. Bir Filtreleme Makinesinin Calisma Prensibi [2]

makinelerin kendi igerisinde birbirinden farkli 6zellikleri olmasina ragmen, birgo-
gunun c¢aligma prensibi Sekil 1’de gosterildigi gibidir. Sekil 1’de goriildiigii gibi, 1
numarali boliimden giren sogutma sivisi bulutu, 5 numarali fan yardimiyla yukari
¢ekilirken Oncelikle 2 numarali yikanabilir bir filtreleme iinitesinden gegmektedir.
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Buradan ¢iktiktan sonra da 3 numarali filtreleme {initesine girmektedir. Bu iinitenin
daha hassas bir filtreleme igermesinden dolay1 son filtreleme gorevi gérmektedir. 4
numaralt bolim ise geri doniisiim drenaj borusu olarak gorev almaktadir.

Filtreleme {iinitelerin belli araliklarda ihtiya¢ duydugu bakim ve temizlik islerinden
dolay1 CNC tezgahlarin durmast bir¢ok firma sahibi tarafindan istenilmeyen bir du-
rumdur. Bunun sonucunda, filtreleme {initeleri yeterince temizlenememekte ve isle-
vini kaybetmektedir.

2. VAKUMLU SANTRIFUJ TiPi FILTRE SiSTEMi

Santrifiij yontemi, iki farkli yogunluktaki akiskanin birbirinden ayrilmasini saglamak
icin kullanilan bir yontemdir. Bu ydntemde, birbiri igerisine karismis, yogunluklari
farkli iki akigkanin yiiksek bir hizda donerken, yiiksek yogunlukta olan akiskanin dis
yilizeye dogru, daha diisiikk yogunluktaki akiskanin ise merkezde toplanmasi saglan-
maktadir [3].

Mevcut filtre sistemlerindeki sorunlara ¢éziim olabilecek ve tamamen otomatik bir
sekilde caligsabilecek bir filtreleme makinesi Sekil 2°de detayli bir sekilde gosteril-
mektedir. Bu makine, i¢erisinde sahip oldugu santrifiij tipi fan1 ile sogutma sivisi bu-
lutunu yogusturarak hem bu bulutun ¢alisma ortamina ¢ikmasint engellemekte hem
de yogusturma sonucu elde edilen sogutma sivisini tekrar kullanilmak tizere CNC
tezgaha aktarabilmektedir. Ayn1 zamanda filtreleme sisteminin ¢ikis kismina konu-
lan filtre aracilifiyla santrifiij sisteminin yogusturamadigi partikiillerin tutulmasi ve
govde lizerine acilan deliklere baglanan hortumlar yardimiyla bu bélgede toplanan
sogutma sivisinin disarida biriktirilmesi hedeflenmektedir. Bu sistem igerisinde kul-
lanilan santrifiij fan ve filtre sisteminin saglikli ¢alismasi igin belirli araliklarda te-

Filtre

Santrifiij
Fan

Sogutma Sivisi
Bulutu Girisi

Temiz Hava
Cikast

Sekil 2. Vakumlu Santrifiij Filtre Sisteminin i¢ Yapisi
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mizlenmesi gerekmektedir. Bu temizlik islemi i¢in filtre sisteminin igerisine sogutma
sivist tankindan sogutma sivisi alinarak nozzle yardimiyla hem santrifiij fan hem de
filtre temizlenmektedir. Bu islem, Sekil 3’te gosterilmektedir. Bu islemlerin otomatik
gerceklesiyor olmasi herhangi bir zaman kaybina neden olmamaktadir.

Bununla birlikte, vakumlu santrifiij tipi filtre sisteminin montaj edildigi bir taslama
tezgahinda 144 saat sonunda toplam 850 ml. sogutma sivisi-kizak yagi karisimi sivi
elde edilmistir. Toplanan bu yagm 400 mililitresi sogutma sivisinin vakumlu santrifiij

Nozzle :]
Nozzle <
- =
> Nozzle
& =
Sogutrpzf $1v1s1 —_—) ———
Girisi
Sekil 3. Filtre Sisteminin Sogutma Sivisi Tanki ile Baglantisi

sistemine girdigi ilk bolimde santrifiij yontemiyle elde edildigi, kalan kisminin ise
filtre boliimiinden elde edildigi gorilmistiir.

3. VAKUMLU SANTRIiFUJ TiPi FILTRE SISTEMININ TEST
VE ANALIZ CALISMALARI

3.1 Sabit Degerler

e Partikiil Cap1 =186 u

*  Sogutma Sivist Yogunlugu = 1070 kg/m? [4]

* Hava Yogunlugu = 1,225 kg?/ [5]

e At=1,00E-04 sn.

e Fan Debisi = 0,2514 m’/s

e Fan Cap1=0,1725m

* Aparat ile Filtre Makinesi Arasindaki Mesafe = 0,8 m

4 | Muhendis ve Makina, cilt 58, sayi 684, s. 1-13, Ocak 2017
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A

Kinematik Viskozite = 35,4 cSt [6]

Partikiil X Yéoniinde Ik Hiz1 = -1 m/sn. (kabul edilmistir.)
Partikiil Y Yéniinde Tk Hiz1 = +3 m/sn. (kabul edilmistir.)
Havanin X Yéniinde ilk Hizi = 0 m/sn. (kabul edilmistir.)
Havanin Y Yoéniinde Tk Hiz1 = 0 m/sn. (kabul edilmistir.)

3.2 Hesaplamalar

D3, 0,1725
* =T %

Fan Alan = A, =m = 0,02 m* (1)
: 4 4
Fan Hiz1 =v=i=0’2514 =10,75667 m/s ®))
4, 0,02
Dyt _, 186’
Partikiil Alan =T* — = ;2717163486 1 3)
e . . 4 % *DS % *10-18
Partikiil Kiitlesi = E D ik P “
4
=§”‘TC"‘1873 *1070*10"* = 2,88411*10° kg

3.2.1 Partikiiliin Baslangi¢c (x=0) Noktasindaki Degerleri

.

X Yoniindeki Bagil Hiz; )

x,bagil = I/x,hava - V;,partikﬁl
=0-(-1)=1 m/sn.
Y Yoniindeki Bagil Hiz; (6)
Vy,bag:l = Vtv,huva -

=0-3 =-3 m/sn.

v

y,partikiil

Vbagn, bileskes

\/sz bagi T sz pagt =\ 12 +(-3) = 3,16 m/ sn. )

Reynold Sayisi;

V;wgll,bilea'ke *Dpartikﬁl — 3;16 *1 86 *1 076

—=16,62 (8)
v 35,4 *10°
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*  Siiriklenme Katsayist;
T16,62 1+4/16,62

+0,4=3,03

Re 1+\/R_e

¢ X Yoniinde Siuriikklenme Kuvveti;

2

1

. . 172
—xaC, )
2 bagl, bileske 4 Vb ol bileske

186’ 1

l*75*3,03*3,162 #1,225% ——#10"? *——=1,59277 10" N
2 4 3,16

. Y Yoniinde Siiriiklenme Kuvveti;
2
|8
%* U Cd # Vz % p # partikiil s 10-12 % ¥, bagil

bagal, bileske
4 I/hagll , bileske

1867

l=kn*3,03*3,162 %],225% —— 10" e A —4,77831%107 N
2 4 3,16

« X Yoniindeki Partikiil Tvmesi;

Fd, 1,59277*107

_ 2
m o 2ssatreion oo

« Y Yoniindeki Partikiil Ivmesi;

Fd, -4,77831*107
m  2,88411*10°

=-16,5Tm / sn?

. X Yoniindeki Partikiil Konumu;

i x, partikiil

1
X, +V *At+5*ax*At2

o+(-1*10'4)+%=*<5,52*(10"‘)2 = -0,00010 m

. Y Yoniindeki Partikiil Konumu;

yi+V,

1
% Lk, kA2
¥, partikiil At+ 2 ay At

w p o parikil_ s 10-12 % V.n bagil

)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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A

1
0+(3%10%)+~*-16,42*%(10*)" = 0,00030 m
2
Akig Denklemi (W) = -a*y (16)
10,75667 .
Akis Denklemi Sabiti (a) = %=— =13,4458 5°! (17)
X Yoniindeki Hava Hizi;
%—\P =u=-a*x=-13,4458%-0,00010= 0,00134 m / sn. (18)
'y
Y Yo6niindeki Hava Hizi;
oY
- =v=a*y=13,4458%0,00030=0,00403 m/ sn. (19)
X
X Yoniindeki Partikiil Hizs;
V. ot + @ * At = -145,52%(10* ) =1 m / sn. (20)
Y Yoniindeki Partikiil Hizi;
V, parian + @, * At =3+(-16,57)*(10%) =3 m / sn. 1)

3.2.2 Partikiiliin x = -0,08583 m Noktasindaki Degerleri

X Yoniindeki Bagil Hiz;
v v —11540- _ (22)
V.osat =Venaa = Ve paris = 1,1540-0,00115 =1,15285 m / sn.
Y Yoniindeki Bagil Hiz;
Vsagt =Vnava =V pariis = 6,0671-3,22=2,84220 m / sn. (23)
bagll, bileske;
2 2 _ 2 2 _
Vs +V s =[115285” (2,84220)” =3,07 m/ sn. (24)

Reynold Sayisi;

v,

*
bagil bileske D partikiil

v

_ 3,07 *186 *10°°

=16,12 (25)
35,4 *10°
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. Stiriiklenme Katsayist;
24 6 24 6
Re 1++/Re 16,12 1+4/16,12
. X Yoniinde Siiriiklenme Kuvveti;
1 D’ ) V., .
Oy C % Vz. T partikiil *10_12 w« x,bagil
2 d bagil, bileske p 4 I/b il bieske
2
%>l<1t>l<3,09>l<3,072 >l<1,225*%*10’12 *% =1,8159%10" N

>

. Y Yoniinde Siiriiklenme Kuvveti;
1 ’ 4
kg %172 % A K partikil s -12 4 v, bagil
> n*C, Vbagll, bileske P 10

Vbagl/, bileske

2
%*n*3,09*3,072*1,225*%*10"2*M

% -7
« X Yénindeki Partikil fvmesi = -%x = 18159107
m  2,88411*%10°

Fd,  4,4769%107
m  2,88411*10"

. Y Yoniindeki Partikiil ivmesi=

. X Yoniindeki Partikiil Konumu;

x+V

x, partikiil

1
*At+—*a_* At
2
1
~0,08583+(0,00115%10™)+—#6,30#(10)* = =0,8583 m

. Y Yoniindeki Partikiil Konumu;

1
yi+Vyrpartikiil *At+3*ay*At2
a1 —4\2
0,45122 + (3,2210 )+§*15’52*(10 ) =0,45155m
. Akis Denklemi (V) =-a *y

=4,4769%10" N

=6,30 m/sn’

=15,52 m/sn’

(26)

@7

(28)

(29)

(30)

31

(32)

(33)
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+  Akis Denklemi Sabiti (a) = %:% =13,4458 5 (34)
. X Yoniindeki Hava Hizi;
oY
a—zuz—a*x= —13,4458*%—0,08583 =1,1540 m/ sn (35)
y
e Y Yoniindeki Hava Hizi;
oY
—a—=v:a*y:13,4458*0,45155:6,0714 m/ sn. (36)
X
¢ X Yoniindeki Partikiil Hizi;
V. parat + @, * At =0,00115+6,30*(10")=0,00178 m / sn. 37)
e Y Yoniindeki Partikiil Hizi;
V, e + @, * A1=3,22+(15,52)*(10*)=3,23 m / sn (38)

Yukarida yapilan hesaplamalar Tablo 1’den alinarak yapilmistir. Partikiiliin hareketini
belirlerken, At= 10* saniye olarak alindig1 igin sayisal islemler olduk¢a uzun siir-
mektedir. Bu yiizden, bu islemlerin sadece baslangig ve kritik nokta olarak belirlenen
yerdeki hesaplamalart yukarida gosterilmistir.

3.3 Grafik

Yukarida yapilan hesaplamalar sonucunda, santrifiij tipi filtre sisteminin ¢ap uzunlugu
172,5mm oldugu icin ve bu filtre sisteminin baglanmis oldugu E. J. markali taglama
tezgahinin tam ortasina monte edilerek + ve - x yoniinde 86,25 mm’ye kadar ilerleyen
tiim partikiilleri cekebilecektir. Yukarida gosterilen grafik bu hesaplamalar sonucunda
elde edilmis ve —x ekseninde 0,08583 m’ye ulastig1 anda sistemin ¢ekebilecegi maksi-
mum boyuttaki partikiil ¢apt bulunmustur. Bu hesaplamalar sonucunda, mevcut filtre
sistemimizin maksimum 186 mikron ¢apindaki partikiilleri ¢ekebilecegi belirlenmis-
tir. Bu ¢aptan daha yiiksek boyuttaki partikiilleri cekebilmek i¢in mevcut filtre sistemi
iizerinde fan debisinin veya ¢apinin arttirtlmasi gerekmektedir.

Engineer and Machinery, vol 58, no 684, p. 1-13, January 2017 | 9
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A

Partikiil Hareketi

¥ (m)

0,100 0,080 -0,060 0,040 0,020 0,000 0,020 0,040
x(m)

Sekil 4. Sogutma Sivisi Bulutu Partikiiliiniin Hareketi

4. SONUC

Bu caligsma, endiistride yaygin olarak kullanilan sogutma sivisinin buharlagmasi so-
nucunda ¢alisma ortamina yayilmasini engellemek amaciyla kullanilan filtre sistem-
lerinin eksikliklerinin belirlenerek bunlara ¢6ziim olabilecek bir vakumlu santrifiij tipi
filtre sistemini anlatmigtir. Bununla birlikte, bu filtre sisteminin mevcut 6zellikleri ile
yapilan hesaplamalar ve analizler sonucunda maksimum partikiil boyutu belirlenmis-
tir. Ayn1 zamanda bu filtre sistemi ile sogutma sivisi-kizak yag1 karisimindan ne kadar
bir geri kazanim oldugu agiga ¢ikartilmistir. Bu ¢alisma sirasinda yapilan hesaplama-
larin farkli tip ve boyuttaki CNC tezgahlar icin filtreleme sistemi belirlenirken ihtiyag
duyacaklari fan sistemlerinin debisini ve ¢capini belirlemesi adina kullanilabilecek bir
calismadir. Bunun haricinde, dzellikle is saglig1 ve giivenligi kanunu kurallar1, biiyiik
kuruluslardaki is¢i sendikalarinin temiz bir ¢aligma ortami isteklerini siklikla dile ge-
tirmeleri, fabrikalarin iklimlendirme sistemlerini kurabilmeleri i¢in bu sorunu ortadan
kaldirma istekleri bu ¢aligmanin 6nemini gostermektedir.

Semboller
At . 1ki durum arasindaki zaman farki(s)
Ap, Fan Alani (m?)

Fan Cap1 (m)

fan

Engineer and Machinery, vol 58, no 684, p. 1-13, January 2017 | 11
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\% Fan Hiz1 (m/sn.)

A Fan Debisi (m*/h)

D i Partikiil Cap1 (W)

Vb X Yoniindeki Bagil Hiz (m/sn.)

V. hava X Yoniindeki Hava Hizi (m/sn.)

V¢ partiki X Yoniindeki Partikiil Hiz1 (m/sn.)

V. bagi Y Yoniindeki Bagil Hiz (m/sn.)

V. hava Y Yoniindeki Hava Hizi (m/sn.)

V. partikii Y Yoniindeki Partikiil Hiz1 (m/sn.)
Viagipiesie - Bagil Hiz (m/sn.)

) Kinematik Viskozite (cSt)

Re Reynold Sayis1

C, Siiriiklenme Katsay1si

Fd X Yoniinde Siiriiklenme Kuvveti (N)

m : Partikdl Kiitlesi (kg)

de ;Y Yoniinde Siiriiklenme Kuvveti (N)

X, . Partikiiliin X Yéniindeki Ik Konumu (m)
a . Partikiiliin X Y&niindeki Ivmesi (m/sn?)
Y, . Partikiiliin Y Yéniindeki i1k Konumu (m)
a, . Partikiiliin Y Yéniindeki fvmesi (m/sn%)

a . Akis Denklemi Sabiti

X : Partikiiliin X Yoniindeki Konumu(m)

u X Yoniindeki Hava Hiz1 (m/sn.)

y Partikiilin Y Yoniindeki Konumu (m)

v Y Yoniindeki Hava Hizi (m/sn.)

L Aparat ile Santrifiij Makinesi Arasindaki Mesafe (m)
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