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OZET

Bu calismanin amaci, tornalama isleminde bir son islemci gelistirerek, parca programi optimizasyonu icgin yeni
bir yontem gelistirmektir. Calismada, tornalama isleminde olusan iki ana kesme kuvveti BOXFORD CNC torna
tezgahi ve diger elemanlar kullanilarak 6lcilmistir. Optimizasyon ve similasyon icin PASCAL dilinde bir
bilgisayar programi hazirlanmistir. Programin optimizasyon bélimiinde optimum kesme sartlarl saptanarak
parca programinin otomatik olarak olusturulmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler : Tornalama, Optimizasyon, Parca programi, Ornek tretim

OPTIMIZATION AND DEVELOPMENT OF PART PROGRAM
IN TURNING OPERATION

ABSTRACT

The objective of this study is to develop a new model for optimization of part programing by introducing an
adaptive post processor in turning. Two main components of the cutting force occuring during the turning
operation have been measured by using BOXFORD CNC lathe and other equipments. A computer program
written in PASCAL language has been prepared for simulation and optimization. In the optimization part of the
program developed, optimum cutting conditions have been determined and consequently the generation of part
program has been achieved automatically.

Key Words : Turning operation, Optimization, Part programming, Sample production

1. GIRIS gereken parametreler arastirilmistir (Littlefield and

Rathmill, 1979). CNC tezgahlarda adaptif kontrol

Optimal parca programlama, bilgisayar otomasyonlu uygulamasi icin bir yontem Ulusoy ve Koren
programlama olarak tarif edilebilir. Bu metotda, (1983), tarafindan Onerilmistir. Burada CNC torna,
parcaya ait basit geometrik tanimlama, tolerans ve freze tezgahlarinda yapilan deneysel calismalar ve
son talas ihtiyaci belirtilmektedir. Sistem yazilimi optimum kesme sartlarinda parca isleyebilmek icin
yeterli lojik ve karar verici kapasiteye sahiptir. hazirlanan bir program tanitilmistir. Masory (1986)
Boylece parca Uzerinde tanimlanmis bosaltilacak tarafindan yapilan calismada ise, gok eksenli CNC
kisimlar otomatik olarak saptanabilmektedir. Bu tir tezgahlarda her bir eksenin kontrolunun ayri ayri
parca programlamada nemli bir adim, kesme gerceklestirilmekte oldugu ve birinde meydana
derinligi, kesici takimin ilerleme hizlar ve kesme gelen hatanin diger islemi etkiledigi saptanmistir.
hiZiannin -~ kesme  durumuna gére  otomatik Chen ve Chang (1989) tornalama isleminde bir
saptanmasidir.  Bu  degerler optimum  sartlarda adaptif kontrol uygulamasi gergeklestirmislerdir.
kesmeyi saglamak icin deneysel verilere gore Kesme isleminde olusan kesme parametreleri bir
hesaplanmaktadir. bilgisayara kaydedilmis ve elde edilen datalar yeni

parca programi olusturmada kullaniimistir.
CNC torna tezgahi seciminde ele alinmasi
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Blumfield and Shpitalni, (1992) modern CAD/CAM
sistemlerinin klasik yontemlere gore daha iyi talas
kaldirma sartlarini  saglayan  M-G  kodlarini
olusturdugunu 6ne surmuslerdir. Calismada bir
adaptif post prosessor programi hazirlanmis ve
Ozellikle CNC sat; levha kesim tezgahlarinda yapilan
uygulamalara deginilmistir.

Mevcut calisma CNC torna tezgahlarinda
programlama yapmanin kolaylastiriimasini,
hazirlanan parga programinin tezgaha ait sinir
parametrelere gore optimizasyonunu saglamaktadir.
Calismada deney ve optimizasyon islemlerinde
BOXFORD 250 B CNC torna tezgahi kullaniimistir.
Yapilan deneylerde, yuzey tornalama isleminde
olusan kesme kuvvetleri, degisik talas derinlikleri,
ilerleme ve kesme hizlari, kesici uclari icin tespit
edilerek bir veri tabani elde edilmistir. Gelistirilen
bilgisayar programi ile parga programi Uzerinde,
otomatik veya kontrollu olarak optimizasyon
saglayacak sekilde degisiklikler yapilabilmektedir.

Hazirlanan bilgisayar programinin  similasyon
bolimi, CNC torna tezgahi icin parca programi
hazirlamak  amaciyla herhangi  bir PC'de
kullanilabilmektedir. ~ Simulasyon  programinin
ciktilari, M-G kodlari olarak bir text dosyaya
yazdiriimaktadir. Geligtirilen ana program bu
verileri  degerlendirerek  kesme tlrine gore
olusabilecek kuvvetleri  belirlemekte, optimum
kesme sartlari hesaplanmakta ve bu durumu
saglayan parca programini  otomatik  olarak
olusturmaktadir.

2. TORNALAMA ISLEMINDE
OPTIMiZASYON

2. 1. Tornalamada Kesme Durumunun
Saptanmasi

Kesme isleminde operasyon planlanip gerekli
kalemlerin secimi yapildiktan sonra islemin basarili
olmasl icin kesme durumunun gdzden gegirilmesi
gereklidir. Tornalama isleminde optimum kesme
parametrel erinin saptanmasinda;

- Islem tipi (Kabatalas, son talas v.b)

- Tezgah parametreleri  (glg, ayna devirleri,
besleme hizlari, ayna ve tezgah rijitligi’ v.b)

- Islem parametreleri (Kalem malzemesi, kalem
geometrisi)

- Is parcas Kkarakteristigi (Malzeme ozellikleri,
geometri, tolerans ve ylizey kalite ihtiyaclarr)

onemli olmaktadir.

Uygun kesme parametrelerinin saptanmasi  icin

programcinin  tecriibesine dayanmak, en az
sistematik ve en fazla risk taglyan yontemdir.
Parametrelerin  tablolar  kullanilarak  saptanmasl,
tecriibeye dayanan programlamaya gore cok daha
guvenilir olmaktadir. Kesme parametrelerinin
bilgisayar ile saptanmasi, NC sistemlerde giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Bu programlarin
hazirlanabilmesi igin gerekli veriler genellikle
tezgah Uzerinde yapilan deneylerden
saglanmaktadir. Hazirlanan bu veriler genellikle
operator yonlendirmeli ve CAD / CAM sistemleri ile
parca programi olusturmada kullanilmaktadir.

2. 2. Kesme Iglemi Optimizasyon Stratejisi

Kesme islemi sirasinda talas kaldirma olayini
etkileyen, blylklUkleri ve kaynaklari tam belli
olmayan bir takim bozucu faktérler olusmaktadir.
Bu bozucu faktorler;

- Tadas kainliginin  degismesine neden olan
isleme derinliklerinin degismesi,

- Malzeme islenme kabiliyetini etkileyen sertligin
ve malzeme yapisinin degismesi,

- Kesici uclarin talas kadirma ozelliklerini
kaybetmes,

- Talas kaldirmasirasinda olusan titresimler,

- Parca baglama tertibatinda meydana gelen
degisiklik ve sekil degistirmeler,

- Sikma kuvvetlerinin degismesi,

seklinde siralanabilir (Unver, 1994). Bir parcanin en
ekonomik sekilde islenebilmesi icin adaptif kontrol
sistemi ve sirekli islem optimizasyonu yoéntemleri
uygulanmaktadir (Masor, 1985; Akkurt, 1986;
Arsecularatne, 1990).

2. 3. Tornalamada Kaba ve Son Talas
Optimizasyonu

CNC tornalama isleminde talas kaldirma
yontemleri, ylizey tornalama, delme, kana agma,
dis acma, parca kesme olarak gruplara ayrilabilir.
Ayrica bu islemlerin kaba talas mi yoksa son talas
mi oldugu diger bir siniflandirma metodudur. Kaba
talas alma isleminde, parcanin esas bosaltilmas
yapildigindan optimizasyonda en o6nemli b&limi
olusturmaktadir. Ayrica, birden fazla sayida kesme
islemi yapilmasi gerektiginden, ilerleme hizi, kesme
hizi ve derinligi, paso sayisi olarak tanimlanan
parametreler optimum kesmeyi saglayacak sekilde
belirlenmelidir.

Kesme isleminde bazi sinirlayici etkenler dikkate
alinmalidir.  Bunlar  tezgah  glcl, kalemin
mukavemeti, baglama durumu ve titresim
olusumudur. Son talas ama isleminde ise, talas
derinligi ve ilerleme orani dustk tutulurken, kesme
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hizi dolayisiyla ayna devri yiksek tutularak iyi bir
ylizey hedeflenmektedir.

Genel
kesme
parametreleri, ilerleme orani, talas derinligi ve
kesme hizidir. Bir NC tezgah kullaniminda kaba
tornalamadicin talag derinligi-ilerleme oraninin tespit
edilmesi gereklidir. Belirli bir kesici ug geometrisi
icin, uygun talas derinligi-ilerleme orani, a - s
diyagraminda ifade edilir. fiekil 1 optimum kesme
noktasinin tespit edilmesi igin as diyagramini
gostermektedir (Kals ve Higink, 1978). islem
yapillan ve yapilamayan bolgeler sekilde A - B
olarak gosterilmistir. Bu bdlgeler bir egri ile
birbirinden ayriimaktadir.

olarak  optimize edilmesi  gereken

+ lem yapdamayan bilge
o

___________ a - "I | I L n

b

Talas Derinligl, almm)
M

S “apl
erteme orant s(mmidevir)

Sekil 1. Kaba talas alma isleminde optimizasyon
bolgesi

Diyagramin a koordinati talas  kainligini
gostermektedir. Talas kainhiginin maksimum ve
minimum degerleri siraslyla ans Ve amin olarak ifade
edilmistir. sy degeri de ilerleme oraninin optimum
oldugu degeri gostermektedir. Diyagramdan noktas
ave s'nin her ikisinin maksimum oldugu, L noktas
ise ave snin her ikisinin minimum oldugu noktay!
gostermektedir. fiekilde islem yapilabilir bolge
Uzerinde herhangi bir noktadaki maliyet anaizi
yapilabilmektedir. Bununla  birlikte, maliyeti
minimum yapan nokta, belirtilen egri Uzerinde
bulunmaktadir. Egri Uzerinde optimum a ve s
degerlerinin tespiti icin kesme kuvvetlerinin, is
parcasi baglama limitleri ve kalem 6mriniin dikkate
alinmasl gerekmektedir.

Son talas ama isleminde optimizasyon, kaba taas
amadan farklilik gostermektedir. Son talas amada
talas miktar1 genellikle 1 mm’'ye ayarlanmaktadir.
Bu islemde beseme hizinn maksimum degere
ayarlanmasl optimum noktanin saptanmasinda temel
prensip olarak ele ainmaktadir. Son talas ama
isleminde ilerleme hizi - kalem ucu yuvarlaklig
orani ylzey Kkalitesini dolayislyla maksimum
ilerleme hizini belirler. Bu maksimum ilerleme hizi,

Smax = G (0.0312 1, R)%® (1)

seklinde hesaplanabilir  (Arsecularatne, 1990).
Formilde C, bir sabiti, r. kalem ucu yuvarlaklig
(mm), R, yUzey purtzlUlik degerini gostermektedir.
2. 4. Optimizasyonda Kisitlayicilar

2. 4. 1. Kaleme Etkiyen Kuvvetler
Kesme isleminde U¢ ana kuvvetten bahsedilebilir.
Bunlar F, tegetsel kuvvet, F; ilerleme kuvveti ve F;

radyal kuvvettir. fiekil 2 is parcasina etkiyen
kuvvetleri gostermektedir. Bu kuvvetler;

{ ] —tees

___? ‘G?L

Layna) g

I|_| :

Sekil 2. Tornalama isleminde is pargasina etki eden
kuvvetler

F,= A, Svav 2
Fr=Ap S af (3)
F=A, Srar (4)
olarak ifade edilebilir. Bu kuvvetlere kesme

derinligi, besleme hizi ve kesme hizi etki etmektedir.
Formillerde A,, A:; A, Kkuvvet sabitlerini

gostermektedir. b,, b b, ve ¢, ¢, ¢ ise Ustel
sabitleri, s ilerleme miktarini ve a da kesme
derinligini gostermektedir. Kesme hizi ozellikle
yiksek hizlardaihmal edilebilir. Bileske kuvvet ise

©)

olarak ifade edilebilir. Kesme kuvvetleri 6lcllerek
teorik ifadeler elde edilebilmektedir (Greaney, 1982;
Kocg ve Unver, 1995).

Fo= (R +F7+F)%

2. 4. 2. Kesme lsleminde Titresim ve s
Parcasi Baglama Limitleri

Kesmedeki dengesizlikten kaynaklanan titresimin,
dolayisiyla ytizey bozuklugunun énlenebilmesi icin
mekanik dizenlemenin yapilmasinin yaninda Kals
ve Higink (1978) tarafindan kesme derinliginin
maksimum bir degere ayarlanmasi Onerilmistir.
Titresimin  6nlenebilmesi  icin  is parcasinin
esnemesinin belli bir sinira kadar miisade edilmesi
gereklidir.

MUhendislik Bilimleri Dergis 1998 4 (1-2) 655-661

657

Journal of Engineering Sciences 1998 4 (1-2) 655-661




Tornalama fsleminde Optimizasyon ve Parga Programi Gelistirilmesi, E. Kog, E. Unver

Bu degerin saptanmasl icin kesici u¢ ve malzeme
cinsinin 6nemli oldugu agiktir (Grieve, 1969).

Sikma kuvvetlerinde olusan azalma, is pargasinin
ayna geneleri arasinda kaymasina veya is pargasinin
firlamasina sebep olmaktadir. Is pargasinin ayna
cevreleri arasinda kaymasl, parga ekseni boyunca ve
parca ekseni etrafinda donel kayma seklinde iki ana
grupta incelenmektedir (Petty, 1983; Arsecularatne,
1990).

2. 4. 3. Kaleme Ait Kesme Hizlari

Minimum kesme hizinin tespit edilmesi, is parcasi
ekseninde dusik kesme hizlari nedeniyle kalemde
olusabilecek zararin giderilmesi agisindan énemlidir.
BlyUk ¢aplarda dolayisiyla yuksek kesme hizlarinda
da kalemin yanmasinin 6nlenmesi agisindan kesme
hizinin tespiti dnemlidir. Kesme isleminde hizlar,

C
Vinin = Y 4
Thax' S &
C
Vinax = n X Ay ®)
Thin"' S &

olmak Gzere Vmin <V < Ve olmalidir. Bu formiiller
genisletilmis Taylor bagintilar olarak
adlandiriimaktadir. Burada V kesme hizini T kalem
Omrini gostermektedir. C ve n kalem ve is
pargasinin cinsine gore degisen katsayilardir. Klasik
Taylor bagintisina ilerleme orani s ve talag kalinligi
a ilave edilmistir. Diger katsayilarin tespitinde
degisik malzeme ve kesici uglar icin deneyler
yapilmaktadir (Oraby ve Hayhurst, 1990).

3. TORNALAMA ISLEMI ANALIZI VE
OPTIMiZASYON PROGRAMI

3. 1. Geligtirilen Bilgisayar Programi

Kesme isleminde kalemin izleyecegi yoringenin
tespiti icin uygulanacak islem tirlerinin saptanmasi
gerekmektedir. fiekil 3'te tornalama isleminde
uygulanabilecek islem adimlari gosterilmistir.

{ BasLa

I I I
KABA SO JEL ol KESME VE
TORNALAMA TALAS i ACMA KANAL ACMA
| |

HER [SLEM ICIN OFTIMUM KESME SARTLARININ HESABI |

HER ISLEM ICIN KALEM HAREKETI OFTIMUM DEGERLERIN
YORUNGESININ TAYINI HESABI VEYA KULLANICININ
DEGER GIRMESI

HER ISLEM ICIN CLDATA DOSYAS] OLUSTURMA 1

Sekil 3. Tornalamaisleminde islem adimlari
Kesme islemine ait verilerin saklandigi dosya genel
olarak CLDATA (Cutter Location Data) olarak
adlandirilir. Optimizasyon programi hazirlanirken
benzer veri dosyalari, text formatta KESME. DAT,
PARCA.DAT, TEZGAH. DAT olarak sirasiyla

kesme parametrelerinin, parga ve tezgah
ozelliklerinin saklanmasi icin kullaniimistir.
Optimizasyon amaciyla gelistirilen iki yontem

fiekil 4 ve 5'te gosterilmistir.

TEZGAH
Gich

TAKIM KESME
OMRU KUVVETLERI

YUZEY
|| KALITESI

KESICI UG GEOMETRISI ]
KESME HIZI i
| TALAS DERINLIGI |
‘ ILERLEME ORAN! |
|

15 PARGASI BAGLAMA LIMITLERL

I PARCA PROGRAMI OLUSTURMA VE SIMOLASYON

PARAMETRE
KONTROLU

Sekil 4. Tornalama islemi optimizasyon stratejisi-1

MUhendislik Bilimleri Dergis 1998 4 (1-2) 655-661

658

Journal of Engineering Sciences 1998 4 (1-2) 655-661




Tornalama fsleminde Optimizasyon ve Parga Programi Gelistirilmesi, E. Kog, E. Unver

MALZEME OZELLIKLER]
15 PARCASI OZELLIKLERI
TOLERANS DEGERLERI

1
1

PARCA PROGRAMININ SIMULASYON
FROGRAMI [LE KONTROLU
PARCA PROGRAMININ CNC TORNA
TEZGAHINA TRANSFERI

| DENEME URETIM! YAPILMASI |

I

KESME KUVVETLERININ VE KESME
SARTLARININ DENEY DUZENEGI ILE
TESPITI VE PCDE ANALIZ

©

E

SLRJ_L'I(I;T,'M ]

Sekil 5. Tornalama islemi optimizasyon stratejisi-2

KESME
| PARAMETRELERINDE
DEGIFIKLIK YAPMA

Onerilen birinci yontem, kesme kuvvetlerinin her
parca veya bdirli periyotlar icin dlgilmesini
ve degerlendirilmesini icermektedir. Bu yontemin
kullanilabilmesi icin tezgaha ek bir donanim
montajIna ihtiyac duyulmaktadir. Kesici uca etkiyen
kuvvetlerin Olgllmesi ve degerlerinde degisiklik
meydana gelmesi durumunda hazirlanan bilgisayar
programi kullaniciy! uyarmakta, parca
tolerandlarinin kontroliiniin yaninda tezgaha gelen
yiklerin de kontrolu yapildigindan asiri yiklemeden
meydana gelebilecek zararlar 6nlenmektedir.

Onerilen ikinci yontemde ise her parcanin
islenmesinde kuvvet 6l¢llmesinin yapilmasi Gzerine,
kesici uca etki edebilecek kuvvetler gelistirilen
formilasyanlarla tahmin edilmekte ve bu duruma
uygun tezgahi maksimum verimle isletecek calisma
sartlani  saglanmaktadir (fiekil 5). Bu yontemin
uygulanabilmes icin oncelikle kesme kuvvet ve
kalem démri ifadelerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu ifadeler, tezgahta islenebilecek tim malzemeler
icin cikartilmali  ve bilgisayara girilmelidir.
Belirlenen yontemlere gére otomatik olarak
olusturulan KESME. DAT dosyasl, hazirlanan
optimizasyon programinda, kesme Kkuvveti ve is
parcasi ve tezgaha ait verilerin bulundugu dosyalar
da degerlendirilerek post - prosessing olarak ifade
edilen isleme tabi tutulmakta ve parca programi M-
G kod tablosu otomatik olarak olusturulmaktadir.
Kullanici similasyon programinda kesme
durumunu ve istenen pargay! kontrol ettikten sonra
manuel olarak veya veri transfer programi ile
tezgaha transfer etmekte ve gergek sartlarda imalati
saglamaktadir.

PARCA. DAT adli kitlkte, parcaya ait ozdlikler,
malzeme tlrd, kesici ug tipi, tezgaha baglanti sekli,
ayna tipi parametreleri kaydedilmektedir. is parcas

aynaya ait slrtinme katsayisi, tezgah Oolclleri,
tezgah glcl, maksimum ve minimum ayna devri ve
ilerleme oranlarl ise TEZGAH. DAT dosyasindan
temin edilmektedir.

Kullanici  optimizasyon programina belirtilen ilk
giris bilgilerini  girdikten sonra, parcaya ait
bosaltilacak bolgeleri ve islem tlrlerini girerek post-
prosessing islemi yapilabilecegi gibi, dogrudan
similasyon bdlimine girip parga programini
olusturabilmekte ve yazilan programin optimum
sartlarl  saglamasi icin  optimizasyon menusii
kullanilabilmektedir. Bu durumda optimizasyon
programi imaat bilgileri ve tecribeyle yazilmis
parca programini satir satir degerlendirmekte her
satirdaki isleme gére uygun dosyay! acarak kesme
sartlarini kontrol etmektedir. Ayrica kalem dmrindn
girilmedigi durumda ise, kesme hizi, ilerleme orani
ve talag kalinligl terimleri kullanilarak kalemin

yaklagtk  6mri  tayin  edilmekte, programin
kac parcay!r isleyebilecegi program tarafindan
belirlenmektedir.

3. 2. Ornek Uretim ve Optimizasyon iglemleri

Asagida verilen parcalara ait parca programlari
gelistirilen similasyon programinda denenmis ve
istenilen kesme islemlerini sagladig! tespit edilmistir
(fiekil 6, 7). Hazirlanan parca programi daha sonra
optimizasyon islemine tabi tutulmustur.

6
i S
20 2x45°
~1 oo ?‘6
|l w ] ™ ¥m
3 i
|5
|

Sekil 6. Ornek tasarim ve imalat-1

Tablo 1. Sekil 6'yaAit Parca Programi
M [ X Tz |

LN G K F S
10 | 90
2| 7N
30 80 10 1
40 03 1000
50 | 96
60 | 00 72 2
70 | 81 16 | -50 4 400
80 [ 00 54 2
90 | 81 16 | -36 4 400
100 | 00 38 2
110 | 81 12 | -30 3 400
120 | 00 26 2
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130 [ 81 16 [-10] 4 400
140 [ 00 100

150 [ 00 0 0

160 | 03 10 5]0 5 | 200
170 [ 00 38 [ 0

180 [ 00 38 [ -30

190 [ 00 32 [ -30

200 | 01 38 [ -33 450
210 | 00 38 [ -30

220 | 00 26 | -30

230 | 01 38 [ -36 350
240 | 00 54 [ -36

250 | 00 46 | -36

260 | 01 54 [ -40 400
270 | 00 54 [ -36

280 | 00 38 [ -36

290 | 01 54 | -44 300
300 | 00 54 [ -36

310 | 00 38 [ -36

320 | 02 54 [ -44 ] 8 0 [ 200
330 | 00 54 [ -50

340 | 03 70 [ 58] © 8 | 200
350 | 00 70 [ 0

360 | 00 22 [ -10 [ 400

370 | 01 26 | -12

380 | 00 28 [ -10

390 6 2

400 | 84 20 | 2

410 00 | 03 | 80 | 10

420 05

430 30

Parca programlarinin daha sonra CNC tezgaha
transferi  ve imalati gerceklestirilmis tezgahin

parcay! birinci érnekte (fiekil 6) % 50 oranda, ikinci
ornekte (fiekil 7) % 30 oraninda daha kisa siirede
isledigi saptanmistir.

15

"1 & w0 1 1

| 2x45*

40
30
W4
|
—l

4
I
|

Sekil 7. Ornek tasarim ve imalat-2

Parca programlarinin hazirlanmasi esnasinda baz
bolimlerin islenmesinde fazla talas ve ilerleme hizi
verilebilmektedir. Bu durumda optimizasyon
programi islem zamanini uzatirken, kalem démrind

Bu calismada bir CNC torna tezgahinin optimum
sartlarda calismasi gerceklestirilmistir. Bu amacla
optimizasyon icin iki yontem gelistirilmistir. Birinci
yontemde, CNC torna tezgah Uzerine kesme
kuvvetlerinin  tespit edilebilecegi  bir dizenek
eklenmis ve seri olarak imal edilecek parcalarin
birincisinin islenmesi aninda olusan kuvvetlere gore,
parca programi gelistirilen bilgisayar programi ile
optimize edilmigtir. Diger yoOntem ise, kesme
kuvvetlerinin  kesme sartlarina gore Onceden
hesaplanmasl ve sartlara uygun optimum parca
programinin otomatik olarak olusturulmasidir.

Kesme kuvvetleri ile birlikte, talag kalinligl, ilerleme
orani, cevresel hiz, islem yapilan i¢ ve dis ¢ap, islem
siresi, istenen parca boyu ve devir sayllari da
tablolar halinde olusturulmustur (Unver, 1994; Kog
ve Unver, 1995). Elde edilen kuvvet formiilleriyle
birlikte kalem ©Omrl icin genisletilmis Taylor
formuline ait katsayilar da belirlenerek similasyon
ve optimizasyon programinda kullaniimistir.

Optimizasyon programinda, tezgaha ait motorlarin
guct ve dolayisiyla motorlarin - saglayabilecegi
maksimum kuvvet ile kesme aninda olusan
kuvvetler arasinda karsilastirma yapilmaktadir.
Gercek Uretim sartlarinda tezgah motorlarinin
saglayabilecegi toplam kuvvetten fazla bir deger hig
bir zaman kullanilmamalidir. Hazirlanan bilgisayar
programi, hangi motora izin verilenden daha fazla
yuk geldigini otomatik olarak saptamakta ve kesme
sartlarini bu duruma goére optimize etmektedir.

Islenecek parcaya ait program otomatik olarak
olusturul abilmekte veya tezgah kontrol paneli yerine
bilgisayarda par¢a programi yazilip simulasyonu
gerceklestirilebilmektedir.  Gelistirilen  programin
optimizasyon bdlimindn kullaniimasi ile 6nceden
olusturulmus par¢a programinin tezgah sartlarina
gore optimum kesme sartlarini  saglamasi
gerceklestirilmigtir. Parga programlarinda M-G
kodlari kullanmayan tezgahlardan sadece DYNA
icin gelistirilen similasyon ve optimizasyon
programi  genisletilmistir. Gelistirilen programin
freze ve diger tezgahlara uygulamasinin yapiimasi
icin bu tezgahlarda kesme parametrelerinin ve
kuvvet olusumunun degisik kalem tirleri igin
belirlenmesine ihtiyag vardir. Bu deneylerin
yapilmas durumunda hazirlanan program diger
tezgahlarda da kullanilabilecektir.

artirdigindan  dolayr toplam tezgah verimi
artmaktadir. Sonug olarak, CNC torna tezgah programcisi
gelistirilen paket programi ile, daha kompleks
parcalari daha kolayca olusturup kontrollni
yapabildigi gibi, ayni zamanda tezgahi optimum
4. ARASTIRMA BULGULARI, sartlarda calistirdigindan dolay! Uretim verimini
TARTISMA VE SONUC yikseltmekte, yatirm maliyeti yiksek olan bu
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tezgahlarin atil zamanlarini minimuma

indirebilmektedir.
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