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Degisken ilerleme Hizlar1 Kullanilarak Tornalama isleminde Talas Kirma

Uygulamasi ile ilgili Yeni Bir Yaklasim
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Ozet: Talash imalat islemlerinde, 6zellikle tornalama operasyonunda, islem verimini ve iiriin kalitesini
belirleyen pek ¢cok unsur mevcuttur. Kesme kuvvetleri, kesme bolgesi sicakligi, takim asinmasi, iiretilen talas
profili gibi unsurlar talasli imalat uygulamalarimin gelistirilmesinde izlenen temel unsurlardir. Siiper alagim,
Titanyum, Aliiminyum gibi ozellikle havacilik ve uzay sektorii tarafindan yaygin olarak kullanilan
malzemelerin talasli imalati sirasinda karsilagilan problemlerden birisi de uzun ve siirekli talag olusumudur. Bu
¢aligmada yeni bir metodoloji dnerilmistir. Bu metodolojide talag kirma iglemi igin diisiik frekansta titresimler
kullanilmistir. Bu ¢alismada harici bir eleman veya talas kirict formlu insert kullanmaksizin belirli limitler
dahilinde bilgisayarli sayisal kontrol (CNC) programi yardimiyla talas kirma isleminin miimkiin oldugu
anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik frekansl titresim, Imalat, Talasl Imalat, Talas kirma, Titresim destekli imalat.

A New Approach To Chip Breaking Application In Turning Operation
Using Variable Feed Rates

Abstract: In machining operations, especially turning operations, there are many factors that determine process
efficiency and product quality. Factors such as cutting forces, cutting zone temperatures, tool wear, chip
morphology are the basic elements that monitored in the development of machining applications. One of the
problems encountered during machining of materials commonly used by the aerospace industry, such as Super
Alloy, Titanium, Aluminum, is long and continuous chip formation. A new methodology has been proposed in
this study. In this methodology, low frequency vibrations are used for chip breaking. In this study, it is explained
that it is possible to break the chip by using the Computer Numerical Control (CNC) program within certain
limits without using an external device or chip breaker form insert.

Keywords: Chip breaking, Low frequency vibration, Machining, Manufacturing, Vibration Assisted Machining.

1. GIRIiS

acar [1]. Kesme bolgesinden uzaklastirilamayan

Tornalama iglemi en temel ve en yaygin kullanilan
imalat  yontemlerinden  biridir.  Tornalama
isleminde Ozellikle siinek malzemelerde siirekli
talas olusumu gerceklesebilir. Siirekli talas
olusumu talasin is parcasi etrafina sarilmasina yol
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talag kesme bolgesine kesme sivisinin ulagmasini
zorlastirtr, talas ile kesme bdolgesinden atilmasi
gereken 1sin1n atilamamasina sebep olur bu durum
ise takim agmmasina ve parga ylizeyinin
bozulmasina yol agabilir. Talas kontrolii ve
kirilmasi i¢in uygulanan baglica teknikler arasinda
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yliksek basingli sogutma sivist kullanimi, kesici
uca talas kirict formlarin verilmesi ve talagin kesme
bolgesinden talasin fiziksel olarak uzaklastirilmasi
gelmektedir [2,3]. Kullanilan bu metotlar bazi
uygulamalarda etkili sonu¢ vermekle birlikte
kullanimlar1 ilave maliyet getirmesi ya da 6zel
donanim gerektirmesi ve her durumda kesin ¢6ziim
olamamas1 sebebiyle kisitlanmaktadir. Siirekli
talas olusumunun baslica nedeni kesici ug ile is
parcasinin siirekli olarak temas halinde olmasidir.
Siirekli temas hali talagin kendiliginden ya da
harici etkenlerle kopuncaya kadar uzamasima
neden olur. Is parcasi ile kesici ucun temasinin
siirekli olmasi Onlenerek stirekli talas olusumu
mekanik olarak 6nlenebilir. Bu islem i¢in diisiik ve
yiiksek frekansta kontrollii titresim uygulamalari
denenmistir [4-7]. Bu uygulamalar istenen talas
islemini etkili  sekilde
gerceklestirmis tezgahlarina
adaptasyonu ve mevcut makine parkinin etkili
kisith  etki

surekli ve
ancak  takim

kirma

kullanim1  yoniinden uygulamada
yaratabilmistir.

Yapilan calismada Berling ve Ziegert [3] MTP
(Modulated tool path) olarak adlandirdiklar
degisken paso derinligi uygulamasi ile dis agma
isleminde kontrollii talas olusumu saglamiglardir.
Bu calismada kullanilan degisken paso derinligi
uygulamasi ile ilgili teorik yaklasgimi kesme
islemine CNC program kullanarak
uygulamiglardir. Bu g¢aligmada 6 in¢ c¢apindaki
Aliiminyum malzemeye Okuma LC-30 torna
tezgahinda dis acma uygulamasi
gergeklestirilmistir.  Caligmanin  sonucu  farkl
pasodaki dis a¢cma uygulamasinin dis agma
isleminde kontrollii talag olusumunu sagladigi ve
uygulamanin  daha  karmasik dis agma
operasyonlarinda da kullanilabilecegi yoniinde
olmustur. Bu c¢alisma grubu bir baska
calismalarinda [8] ise kesme hizinin sabit kaldigi
durumlarda degisebilecek devir sayisina gore
otomatik olarak MTP teknigi ile OPR (Osilasyon
frekansinin devir sayisina orani) ve RAF (Devir
basina ilerleme sayisinin osilasyon genligine orani)
ifadeleri ile tanimlamiglardir. Yapilan bu
limitler dahilinde
talaglarin  kirilabilmesi igin
parametreler iireten bir yazilim gelistirmislerdir.

tanimlamalara gore belirli
istenen formdaki

Diger yaklagimlardan farkli olarak gelistirdikleri
model ile yilizey piiriizliliigi tahmini yapmis ve
istenen yiizey kalitesi i¢in bazi bolgelerin daha
olumlu sonug verecegini iddia etmislerdir. Yapilan
bir diger calismada [9] ise MTP teknigi ile
Ongoriilen titresim hareketinin sigmoid formu ile
hareket tanimlanarak pozisyon, hiz, ivme gibi
Olgeklerde tezgdhtan alinan cevabin iyilestirildigi
belirtilmistir.

Beglind ve Ziegert yaptiklari ¢alismada [8] farkli
torna tezgahlarinin kabiliyetleri incelenmis (Haas
TL-1, Okuma VTM-80YB ve Okuma LC-30)
uygulanan genlik  degerleri hangi frekans
araliginda saglanabildigi arastirilmistir. Ilerleme
ekseninin uygulayabilecegi genlik ve frekans
kabiliyeti kullanilan makine ve CNC kontrol
sistemine gore degisiklik gostermektedir. Onerilen
uygulama i¢in nispeten yiiksek bir deger olan 0,01
ing genlikteki titresim hareketini Haas TL-1
tezgdh1 8 Hz’e kadar koruyabilitken; 0,02 ing
genlikteki  titresimi ise 5 Hz’e kadar
koruyabilmistir. Hesaplamalar agisindan istenen
genlik  degerinin  diigik tutulmas1  tezgah
kabiliyetinin daha etkili kullanilmasini
saglayabilecegi belirtilmistir.

Mann ve digerleri [10] yaptiklari ¢calismada MAM
(Modulated Asisted Machining) adin1 verdikleri
yontemle kontrollii talas olusumu saglamiglardir.
Disiik  frekans  modiilasyonunun  igleme
Modiilasyon Destekli isleme (MAM) i¢in kontrollii
uygulanmasi, ayri talas olusumunu etkiledigi ve
kesici u¢ talas ara yiiziinde siddetli temas
kosullarin1 bozdugu gosterilmistir. Bu, yontem ile
daha kii¢lik boyutta pargacik benzeri talaglar da
dahil olmak iizere farkli morfolojilere sahip
talaslarin olusturulmasi deneysel olarak
saglanmistir. Ayrica islenmis yiizey 6zelliklerinin
tyilestirilmesi saglanmistir. Yontemin faydalari
arasinda geligsmis talag kontrolii ve yonetimi,
gelistirilmis  yaglama, takim  asimmasmin
azaltilmasi ile talag kaldirma oranlarinin artmasi
gosterilmistir. Bu c¢alismada delik delme ve
MAM'in

uygulamasi yapilmis ve sonuglar raporlanmistir.

tornalama  islemlerinde prototip
Bu c¢alismada titresim {iretebilmek icin harici bir

iinite ve kontrol sistemi kullanilmistir. Bu
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uygulama pratikte tezgah kabiliyeti ile ¢ikilmasi
zor olan frekans (240Hz) ve genlik (0,2 mm)
degerlerine ulagmay1 miimkiin kilmis ancak harici
donanim gerektirdigi i¢in pratik uygulamalar igin
kullanimint  kisitlamigtir. Bu ¢aligma ile ilgili
alinan patent de bulunmaktadir [11].

Yapilan bir diger calismada Citizen firmasi
tarafindan gelistirilen [12] diisiik frekansli isleme
teknigi ile AISI 304 paslanmaz celik {izerinde
calisma yapmislardir. Bu uygulamada 10 mm
capindaki malzeme yaklasik 3752 d/dk hizinda ve
dort farkli ilerleme degeri i¢in (0,005-0,01-0,02-
0,03 mm/dev) tornalama islemi yapilirken titresim
uygulanmigtir. Bu islem ig¢in kullanilan titresim
frekans1 93,8 Hz olarak bildirilirken titregim
genligi kullanilan ilerleme degerine orani 1,5
olacak sekilde islem yapilmistir. Bu galigmada
ayrica kesim sirasinda kesme kuvveti Olgiilmiis
titresim ile kesimde karsilagilan maksimum
kuvvetin geleneksel yonteme gore fazla oldugu
ancak ortalama kuvvetin bu yontem ile daha diigiik
oldugu  belirtilmistir. Maksimum  kesme
kuvvetindeki artisin ise titresim hareketi ile
ilerlemenin ayni yonde oldugu yani gergek ilerleme
degerinin maksimum oldugu noktada
gozlemlendigi belirtilmistir. Bu yontem ile de
talas
raporlanmistir.  Citizen firmasinin  gelistirdigi
sistemde Q (Devirsayisi/titresim frekans orani) ve
genligi)
bahsedilmistir. Gelistirilen sistemde Q ve D
degerleri belirlenerek bu degerlere gore CNC

istenen formda iretiminin  saglandig1

D  (ilerleme/titresim ifadelerinden

program olusturulmus ve istenen titresim ilerleme
hareketi servo motor vasitasiyla saglanmigtir. Bu
calismada raporlanan 93,8 Hz’lik frekans degeri
daha onceki ¢alismada [8] raporlanan degerlerin
¢ok {izerindedir. Bu kapasitenin tezgdh yatak
tasarimi ve kullanilan servo motordaki degisim ile
saglanabildigi diisiiniilmektedir.

Baska bir calismada ise havacilik sektOriinde
yaygin  kullanilan ~ Aliiminyum  malzemenin
(AI2024) delik  delme
uygulamasi yapilmistir [13]. Caligmanin 2 kesme
agizli matkap igin gelistirilen kinematik modelin

isleminde titresim

dogrulanmas1 amaciyla yapildigi belirtilmistir.
Yapilan ¢alismada 6,37 mm ¢apli 2 agizli WC

matkap kullanilmistir. Calismada model ile
ongoriilen talag sekilleri elde edilen talas sekilleri
ile belirli bir korelasyon iginde oldugu
belirtilmistir. Ancak hesaplanan talag kalinliklarina
kiyasla deneysel olarak elde edilen talas
kalinliklarinin  %15-30 arasinda farkli oldugu
belirtilmis bu farklilik ise talagin deformasyonuna
baglanmustir. Thtiyag duyulan titresim hareketi ise
Mitis firmasi tarafindan gelistirilen “Sine Holing”
takim tutucu ile gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada
frekans/devir sayisi1 orani sabit olarak 1,5 alinmig
genlik degerleri ise 0,01-0,2 mm arasinda farkli
degerler icin deneme yapilmistir.

Ti-6Al-4V ile yapilan ¢aligmada diisiik titresim
kullanilarak [14] 100 m/dk kesme hizi, 1 mm
kesme derinligi ve 0,1 mm/dev ilerleme degerinde
kuru kosulda deneme yapilmistir. Kullanilan is
parcasimin baslangic c¢apt 100 mm olarak
bildirilmistir. ~ Calismada
programlama  (NC)  program  yardimiyla
saglanmigtir. Diisiik frekansl titresimlerin kesme
kuvvetlerine ve takim agmmasina olan etkileri
incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore diisiik
frekansli titresim Titanyum alasimlarinin kuru

titresim  niimerik

islenmesinde krater asmmasmi Onemli oOlgiide
azaltmis yaklagik 1/3°1 degerine diigmiistiir. Krater
aginmasinin azalmasi takim ile kesme bolgesi
arasinda temasin titresim ile kesintiye ugramasi
sirasinda takimin sogumak i¢in zaman bulmasina
ve Titanyumun yiizeyindeki oksit filminin kesici
ucun adezyonunun azaltmasima baglanmistir.
Titresimin aginmaya etkisinin ise dogrudan titresim
karakteristigi ile 1ilgili oldugu belirtilmistir.
Dolayisiyla takim asinmasini azaltmak icin hava
kesimi bolgeleri ve siirelerinin diizenlenmesi
belirtilmistir. siire
geleneksel

gerektigi
arttikca
sicakliklarina yaklasildig raporlanmistir.

Kesmede gecen

yontemdeki takim

Bu c¢alismada ise CNC kontrollii geleneksel
tornalama tezgdhlarinda uygulanabilecek bir
yaklagim Onerilmistir. Bu yaklasimda ilerleme
yoniinde diisiik frekansli titresim uygulanarak hava
kesim bolgeleri olusturulmus ve talas kirma
isleminin bu sekilde yapilabilecegi 6nerilmistir. Bu
yaklasim modellenmesine uygun CNC programlar
gelistirilerek uygun tezgah ve donanimlar ile harici
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bir donanima ihtiya¢ olmaksizin kontrollii talas
olusumunun saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.

2. MATERYAL METOT

Niimerik kontrolli CNC programda genellikle
baslangic konum koordinati ve bitis koordinati
tanimlanir. Bu koordinatlar arasindaki ilerleme
hareketi ise ilerleme degeri olarak programlanir.
Modern uygulamalarda, konik kesim gibi, kesme
capinin anlik olarak degistigi durumlarda kesme
hizinin korunabilmesi i¢in dakikadaki ilerleme
degeri SFM (surface feed per minute) degeri CNC
programda tanimlanir ve anlik olarak fener milinin

ilerleme
Yanu

a) Kesme

donmesi gereken deger ise tezgah kontrol sistemi
tarafindan hesaplanarak uygulanir. Bu sayede
kesme sirasinda istenen devir  sayisinin
saglanamadigi durumlarda ilerleme de devir sayisi
ile uyumlu olarak hareket ettigi i¢in nihai triinde
istenen Ol¢iilerin elde edilmesi mimkiin olur.
Stiphesiz ki CNC program ile yapilmasi istenen
hareketler tezgah kabiliyetleri ile kisithdir. Bu
calismada verilecek denklemler ve Onerilecek
hareketlerin de tezgéh kabiliyetleri dahilinde
limitleri olacaktir. Genel olarak islem hiz1 arttik¢a
ve is parcasinin ¢ap1 kiigiildiikce 6nerilen hareketin
yapilmas1 zorlasacak belirli limitlerin tizerinde ise

miimkiin olmayacaktir.

b kKesme
) Yani

ilerleme

Yanu
Iﬁsinu.ﬂ

Sekil 1. Diisiik Titresim ile isleme simflandirilmasi a) Kesme yoniinde b) Ilerleme yoniinde.

x(t) = Asin(et) +Vt

)

w=27f 2)
Tornalama isleminde takimin aldigt yol (1)
denklemi ile ifade edilebilir. Bu denklemde
titresim hareketi bir siniis fonksiyonu olarak
tanimlanirsa; x(t) takimin anlik konumunu, A
titresimin genligini, f titresim frekansini, t zamani
frekans;, V ise birim zamandaki
kesme/ilerleme hizin1 ifade etmektedir. Geleneksel
isleme de titresim olmadigi i¢in (1) denklemindeki
sinlis denklemi sifira esit olur ve takim hareketi
sadece kesme/ilerleme hiziyla orantilidir. Titresim
destekli imalatta ise titresim takim hareketini
harmonik hareket seklinde etkilemektedir. Sekil
1’de titresim destekli imalat islemleri temsili olarak

® agisal

gosterilmigtir.

2.1. Yaklasim Siirekli Osilasyon Hareketi

Talas kirma islemini saglamanin yollarindan birisi
ilerleme ekseninin siirekli olarak devir sayisi ile
belirli bir orantidaki frekansta osilasyon hareketi
yapmasidir. Titresimin genliginin ise uygulanan
ilerleme degeri ile orantili olmas1 gerekmektedir.
Talas kirmak i¢in fliretilmesi gereken titresimin
frekans ve genlik degeri belirlenirken tezgah
kabiliyetleri, islem parametreleri ve is pargasi
malzemesi mutlaka goz Oniine alinmaktadir. Sekil
2’de izafi olarak takim ucu hareketi agisal konuma
gore gosterilmistir. Geleneksel islemde ilerleme
ekseninde alman yol 1 tam turda verilen ilerleme
degeri kadardir. Ilerleme grafigi agisal olarak
tekrarlanacak sekilde ¢izilirse geleneksel islem diiz
bir ¢izgi ile ifade edilebilir. Osilasyon hareketi ise
belirlenen genlik degeri dogrultusunda geleneksel
etrafinda  siniizoidal dalga
Bu

yontem  ekseni

olusturacak sekilde salimim yapmaktadir.
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yontemde n. devirde yaklasik 125° de maksimum
ilerleme gozlenirken yaklasik 250° de minimum
ilerleme go6zlenir. Bir sonraki turda yani n+1. turda
ise 125° de minimum 250° de ise maksimum
ilerleme gergeklesir. Bu durumda n. kesim yapilip
ntl. kesime gecildiginde talas kalinlig1 gecis
bolgelerinde sifira dogru ulasacak ve hava kesimi

Geleneksel
LVF(n)
LVF(n+1

0,08 4

0,06 o

0,04 4

0,024

0,00 4

-0,02 4

llerleme yoniinde alinan yol

-0,04 4

0,06 -| i ]

T T T T T T T
90 135 180 225 270 315 360
Aci®

T T
0 45

gergeklestirilecektir. Bu boliimlerde talag kirilmasi
gergeklesecektir bu parametre seti igin talag 1 turda
2 kere kirlacaktir. Elde edilen talas sekli
deformasyonlar ihmal edilirse yarim su damlasi
seklinde olacaktir.

Geleneksel
LVF

0,06
0,05
0,04
0,03 4
0,02 4

0,01+

llerleme yoniinde alinan yol

0,00

-0,01

Sekil 2. 120 d/dk 0,005" ilerleme 0,003" genlik 30 Hz Frekans i¢in 6rnek durum.

Elde edilecek talasin boyu parca c¢apr ile
belirlenecektir. Capin biiylik oldugu durumlarda
frekans artirillarak daha kiigiik talaslar elde
edilebilir. Sekil 3’de olusan hava kesimleri ile talas
kirilma bolgeleri goriilmektedir. Sekil 3’de kesici

ucun hareketi acisal konuma gore verilmis hava
kesimi olan bolgeler gosterilmistir. Sekil 3’de
dikey

gosterilen harekette eksen tornalama

3,04

llerleme yonunde alinan yol

Zaman(s)

Sekil 3. Osilasyon hareketinde talas kirilma bolgeleri.

Stirekli olarak osilasyon hareketi ile talag kirma
islemi ancak belirli degerlerde ve kendini tekrar
eden durumlarda uygulanabilmektedir. Bu
yOntemin avantaji osilasyon hareketinin devir
sayisina oranlanmasinin nispeten daha kolay

isleminde ilerleme yoniinii temsil etmektedir.
Eksenin sifir noktasi kesime baslama bdlgesini
ifade etmektedir. Bir baska degisle dikey eksende
egrilerin altinda kalan bdliim boslugu {istiinde
kalan kisim ise kalan is parcasini ifade etmektedir.
Sagdaki sekilde kesici ucun hareketi ve hava
kesimi bolgeleri gosterilmistir.

06
0,5 0
1 Hava Kesimi A
b 4 74 \
; ; Y tavs Kesimt
02 ‘ \\, S
X / 5
R VAL VN
0.1 e ~N— 75
Hava Kesimi "\ R \
X ¢, N
0,0 ; Y 7 N
\ o T
A
0,1 S
T T T T T )
135 180 225 270 315 360

T T T
0 45 90
Aci®

llerleme ekseninde alinan konum

olmasi sebebiyle programlama ve uygulama
kolaylig1 saglamasidir. 250 SFM referans kesme
hiz1 olarak degerlendirilirse bu uygulamanin
yapilabilecegi parca ¢ap1 0,8” olmasi durumunda

talasin bir turda 15 kere kirilabilmesi igin gerekli
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olan frekans degeri yaklasik 150 Hz olmalidir. Bu
degerin geleneksel tezgah kabiliyetlerinin tizerinde
olmasi muhtemeldir. Ancak kesme hizinin sabit
kaldigi durumda daha biiylk g¢apl parcalar icin
daha diisiik devirlerde isleme yapilabilir. Bu
durumda 250 SFM’lik kesme hizi sabit kalarak
tezgah kabiliyeti yaklagik olarak 10 Hz olarak
kabul edilirse 12" den daha biiyiikk parcalarda
istenen boyutlarda talag elde etmek miimkiindiir.
Yaklagik olarak 25°’lik yaylarda talas kirma islemi
yapilmig olacaktir.

2.2. Yaklagim Osilasyon ile Birlikte Oteleme
Hareketi

Stirekli osilasyon hareketi ile talag kirmak miimkiin
olmak ile birlikte ancak belirli devir sayis1 frekans

n

0,05+ n+1
n+2
n+3

0,04+
n+4

0,03

0,02 4

0,01

0,00

0,01

llerleme eksenindeki konum

0,02

T T T T T T 1
100 150 200 250 300 350 400
Agr®

T T
0 50

oranlarinda bu yontem etkili olabilmektedir. Bu
durumda talas kirma uygulamasi ig¢in daha az

alternatif ~ sunmaktadir. Ozellikle  tezgah
kabiliyetlerinin kisithi oldugu uygulamalar igin
esnekligi azaltmaktadir. Bu durumlar igin

osilasyon hareketi ile birlikte fonksiyona bir faz
farki ilave ederek ara degerler i¢in kullanim
miimkiin hale gelmektedir. Ornegin Sekil 4’te 1200
d/dk ve 120 Hz frekans degerinde osilasyon
hareketi igin ortaya ¢ikan durum solda, faz farki ile
tanimlanan hareket ise sagda verilmistir.

0,054 n+1

0,04 4

0,08

0,021

0,01

0,00

0,01

llerleme eksenindeki konum

0,02 |

T T T T T T 1
100 150 200 250 300 350 400
Aci®

T T
0 50

Sekil 4. Osilasyon hareketi icin RPM frekans orani 1/6 orani oldugundaki durum.

Bu durumda ilerlemedeki agisal

pozisyonlar1 cakistigi i¢in hava kesimi yapma

degisim

imkan1 bulunmayacak bu nedenle de talas kirma
islemi  gerceklestirilemeyecektir. Bu  isleme
Oteleme hareketi eklendigi durumda ise hava
kesimleri olusturularak talas kirma fonksiyonu
gergeklestirilmis olacaktir. Bu islem yapilirken
hareketin tanimlandig: siniis fonksiyonuna bir faz
farki tanimlanacak ve bu faz farki ile kesisimler
saglanarak talag kirma iglemi gergeklestirilecektir.
Dolayisiyla hareketin tanimlanmasinda kullanilan
fonksiyon tek ve c¢ift donme sayilart igin farkli
olarak tanimlanacaktir. Osilasyon hareketi devir
sayisinin tam bolenlerinde kesigim durumu
yasamadigl i¢in faz farki tanimlamasi gerekli
olmaktadir. Sekil 5’te devir frekans orani 60
oldugu durumda osilasyon hareketi kendini

tekrarlamakta Oteleme hareketi ile talas kirma
islemi ger¢eklesebilmektedir.
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Sekil 5. 1200 d/dk 0,005" ilerleme 0,001" genlik 20 Hz

Frekans i¢in 6rnek durum.
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2.3. Ornek Uygulama

Literatiirde yapilan Ti-6Al-4V ile yapilan
calismada dusiik titresim kullanilarak [14] 100
m/dk kesme hizi, 1 mm pasoda ve 0,1 mm/dev
ilerleme degerinde deneme yapilmistir ve ilk is
parca capt 100 mm olarak bildirilmistir. N, d/k
cinsinden devir sayisini, V m/dk cinsinden kesme
hizini, D ise ig pargasi ¢apini ifade etmek iizere;
kesme hizi ile devir sayis1 arasindaki formiil:

3,0+

llerleme yonunde alinan yol

Zaman(s)

~V.1000 ®)
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N

Denklem kullanilarak devir sayisi yaklasik olarak
318 dev/dk yani 5,3 dev/s olarak bulunur. Eger
talas1 3 noktadan kirilmak istenirse ihtiyag duyulan
titresimin frekans degeri yaklasik 8 Hz olarak
hesaplanir. Bu durum i¢in elde edilen durum sekil
6 da gosterilmistir.
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Sekil 6. 318 d/dk 0,1 mm/dev ilerleme 0,025 mm genlik 8 Hz Frekans igin 6rnek durum.

Eger talag boyutunun mevcut uygulama igin biiytik
oldugu disiiniiliirse 40 Hz ’lik frekans kullanilarak
15 noktadan talas kirma islemi saglanabilir. Bu
islemler i¢in osilasyon hareketi yeterli olacaktir.
Tezgah  kabiliyetinin 8 Hz’ lik  degeri
saglamayacagi durumda ise osilasyon ile birlikte
oteleme hareketi kullanilarak talag 2 noktadan
kirilarak yaklasik 5 Hz’ lik frekansa ihtiyag
duyulur. Titresimin genliginin belirlenmesinde ise
dikkate
Calismada 0,1 mm/dev ilerleme hizinin ¢ok fazla

kullanilan ilerleme hiz1 alinmalidir.

artirllamayacag1 on gorilerek genlik degeri 0,025
mm olarak hesaplanmustir.

3. TARTISMA

Bu c¢alisma kapsaminda aktarilan yOntem
malzemelerin deforme olmasi ya da ince talaglarin

esnemesi durumlar1 farkli malzeme uygulamalari
icin farkliliklar gosterebilecegi unutulmamalidir.
Ozellikle titresim genligi calisilan malzemeye gore
belirlenmeli mevcut takim ve tezgah limitleri
digtiniilmelidir. Ayrica talas kirllma sayisi iglem
yapilan pargcanin capi ve istenen talag boyutuna
gore belirlenmelidir. Pratik olarak kirilan talagin
parga etrafina sarilmamasi i¢in 1 tam turdan once
talag kirma islemi gergeklestirilmelidir. Bu
konudaki bir baska kisitlayicit unsur da tezgahin
servo motor kabiliyetidir. Yiiksek hiz gerektiren
uygulamalarda ise harici titresim kaynaklar
kullanmak daha uygun olacaktir. Bu anlamda
onerilen model ile osilasyon ile Gteleme hareketi
icin talas kirilma saglanan sonug¢ alinan degerler,
devir sayisi titresim frekans orani ve talag kirilma
sayilar1 Tablo 1°de verilmigtir.
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Tablo 1. Oteleme ve Osilasyon hareketinde sonug alinan degerler.

Dakikadaki devir ile frekans

Saniyedeki devir sayisi/frekans

Talas kirilma

Yontem
orani orant sayisl

2 30 60 Osilasyon+Oteleme
3 2 40 Osilasyon+Oteleme
4 15 30 Osilasyon+Oteleme
5 12 24 Osilasyon+Oteleme
6 10 20 Osilasyon+Oteleme
8 7,5 15 Osilasyon

10 6 12 Osilasyon+Oteleme
12 5 10 Osilasyon+Oteleme
15 4 8 Osilasyon+Oteleme
16 3,75 7-8 Osilasyon
20 3 6 Osilasyon+Oteleme
24 2,5 5 Osilasyon

30 2 4 Osilasyon+Oteleme
40 15 3 Osilasyon

60 1 2 Osilasyon+Oteleme

Bu calismada elde edilen sonuglarda genel olarak
titresim  frekansi durulmustur. Bu
yontemde ilerleme hizinin ortalama degerleri

tizerinde

geleneksel yontem ile aymi sekilde olacak sekilde
kurgulanmistir. Bu agidan ele alindigi zaman
yapilan iglemin talagli imalat siiresine etkisi olmasi
beklenmemektedir. Titresim genligi degeri ise
belirli iglem sartlari goz aliarak
c¢ikilabilecek maksimum ilerleme degeri gbz Oniine
alinarak belirlenmelidir. Bu ¢alismada aktarilan

Oniine

modelin deneysel olarak c¢alisilarak parametre

optimizasyonu yapilmast durumunda imalat

siireclerini iyilestirecegi diisiiniilmektedir.
4.SONUCLAR VE ONERILER

Talagli imalatta talas kirma islemi igin bu
caligmada oOnerilen yontem kullanilarak daha
kontrollii talaglar elde edilmesi miimkiindiir.
Onerilen ydntem ve metodoloji tornalama islemi
g0z Oniine alinarak aktarilmistir, diistik frekanstaki
titresimin  ilerleme  yonlinde  uygulanmasi
Onerilmistir. Bunun yaninda diisiik frekansh

titresimlerin paso yoniinde kullanimimin &zellikle

dis agma ve kanal kesimi gibi uygulamalarinda
fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Kullanilan
model tornalama isleminin yani sira delik delme,
frezeleme gibi uygulamalinda da kullanilabilir.
Ozellikle uzun talas olusumunun sorun oldugu
derin delik delme uygulamalarina da uyarlanarak
kullaniminin faydali olacagi diistiniilmektedir.
Talag yoOnetimi, talagli imalatin pek ¢ok farkli
uygulamada karsilasilan  bir  sorundur. Bu
calismada oOnerilen model ile diisiik frekansh
titresimlerin harici donanima veya ozellestirilmis
takimlara ihtiyag duyulmaksizin yigint1 talag
olugmasini o6nlemede etkili bir arag¢ olabilecegi
gosterilmistir. Bu yOntemin toplam isleme
zamanina etkisi yapilacak denemelere

belirlenmelidir. Teorik olarak isleme zamaninda

gore

artis olacag diisiiniilmezken uygulanan titresim
hareketinin yataklarda ve servo motorda omriine
etkisi de ayrica degerlendirilmelidir. Bu yaklagimin
CNC programlama tekniklerine uyarlanarak rutin
bir CAM(Computer Aided Manufacturing) islemi
haline getirilebilir ve parcali talas olusumu
kontrollii ve siirekli olarak saglanabilir.
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