Farkli Cep isleme Cevrimlerinin
Isleme Siiresi ve Yiizey

Abdulkadir Giillii

Yardimei Dogent

Ahmet Murat Pinar

Arastirma Gorevlisi

Purizliliik Kriterlerine Gére
Incelenmesi

Bu ¢alismada, DYNA MYTE 2900 Dik Isleme Merkezinde, C1040
malzeme iizerinden talas kaldirilarak, en ¢ok kullanilan 6 cep isleme

cevrimi, siire ve yiizey purizliligii kriterlerine gore incelenmis ve

Ali Riza Motorcu

Arastirma Gorevlisi stirelerini

sonuglar sunulmustur. Siire kriteri cep isleme cevrimlerinin isleme
hesaplayan  bir

algoritma  ile belirlenmistir.  Yiizey

purizliliginiin belirlenmesi icin her bir numunenin yiizeyinde farkli
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dogrultularda Mitutoyo Surftest-211 profilometre ile olciimler yapilmig
ve ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri sunulmustur. Olciim Sonuglari
degerlendirilerek iki kritere gore en lyi sonuglart veren cep isleme
tipleri tavsiye edilmigtir.
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endiistrisindeki rekabet icin onemli kavramlardir. Bu
rekabeti  siirdiirebilmek icin  imalatin  belirlenen
toleransta, en kisa zamanda ve en disiik maliyette
tutulmas: gerekmektedir. Imalat sanayisinde yiiksek
kalite ve islemeyi etkileyen maliyet talas kaldirma
islemlerinin optimizasyonu ile gergeklestirilebil-mektedir
[1]. Optimizasyon takim yolu optimizasyonu ve ilerleme
degerinin optimizasyonu olmak iizere iki kategoride ele
alinmaktadir:

Yapilan bu calismada, temel isleme
operasyonlarindan cep frezeleme incelenmistir. Cep
frezeleme malzemenin alnindan baslayarak igte bos bir
bos hacim olusturan, gerek kalip imalatinda gerekse
diger alanlarda ¢ok sik kullanilan bir islem tiiriidiir[2].
Bazi durumlarda cep, i¢inde ayri bir cep ya da ada gibi
unsurlar igerebilir. Bu galismada, 2 % boyutlu, ada
icermeyen basit cepler incelenmistir.

Takim yolu uzunlugunun en kisa hale getirilme
¢ahigmalarimin biiyiik bir kismi cep igin takim g¢apmin
bulunmasina yéneliktir. Dereli ve Filiz [3], CAD veri
tabanindan cebin smirlarindaki en kisa mesafeleri
belirlemisler ve bu mesafelere uygun en biiyiik ¢apl
takimi segmisler ve belirlenen profili paralel kaydirma
yontemi ile olusturmuslardir. Olusturulan takim yolu tek
takimla islendiginden ilave takim degistirme zamani
olusmamaktadir. Vosniakos [4], cebi 3 takimla islemis
merdiven ve kaydirma metotlarini kullanmistir.
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Ik iki takim cep kaydirma metodu ile 3. takim
ise, merdiven tipli isleme ile cebi tanimlamaktadir. [lk
takim cebin smir gizgisine bagli olarak segilmekte, 2.
takim daha biiyiik gapta ayni takim yolunu kaydirarak
olusturmaktadir. 3. Takim da kaba aday1 temizleyerek
basit cebi olusturmaktadir. Gergekten de sunulan metot
talas kaldirma hareketini en aza indirmeye y6neliktir
ancak, takim degistirme hareketleri bostaki zamani
arttirmaktadir.

Bu calismada, CAD/CAM paket programlarmin

sundugu  standart cep isleme tipleri siire ve yiizey
piriizliligii  agisindan karsilastirilarak sonuglar
sunulmustur.

CEP ISLEME TiPLERI

CAD/CAM paket programlari ve CNC tezgah kontrol
tniteleri bircok cep isleme metodu sunmaktadir. Bu
calismada en ¢ok kullanilan 6 tip cep isleme cevrimi
Mastercam paket programi kullanilarak analiz edilmigtir.
Kullanilan g¢evrimlerin bazilari profili tekrarlayarak ve
belli bir oranda kaydirma kullanarak, bazilari belli bir
efrisel yoriingeyle bazilar1 da tek yonli olarak cebi
olusturmaktadir. Sekil 1°de Mastercam’de kullanilan cep
isleme yontemleri goriilmektedir.

Sekil 2’de cep isleme yontemlerine ait takim
yollarinin deney numunesi geometrisi tizerindeki
gosterimleri yer almaktadir.
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c) Paralel Spiral

d) Temiz Késeli Paralel Spiral e) Duzgun Spiral f) Tek yollu isleme

Sekil 1. incelenen cep isleme tipleri.

a) Zig-zag b) Sabit kaydirmal spiral c) Paralel spiral

d) Temiz koseli paralel spiral  e) diizgiin spiral f) Tek yollu isleme

Sekil 2. Cep isleme tiplerine ait takim yollari.

DENEY PARAMETRELERI

a. Is Parcasi Malzemesi kullanilmustir. Deney numunelerinin =~ talas
] , . o kaldirilacak yiizeyleri isleme oncesi diizlem taslama
Deney numunesi olarak Tablo 1’de kimyasal bilesimi tezgahinda taslanarak temizlenmistir.

verilen, sertligi 30 HRc olan 1040 malzeme

Tablo 1. C1040 Celik malzemenin kimyasal bilesimi [KOSGEB].

Element %o Element %o Element %o
Karbon (C) 0.4410 Silisyum (Si) 0.182 Mangan (Mn) 0.770
Fosfor (P) 0.0145 Kiikiirt (S) 0.03756 Krom (Cr) 0.0926
Molibden (Mo) 0.0141 Nikel (Ni) 0.0888 Bakir (Cu) 0.301
Demir (Fe) Kalan
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b. is Pargasi Geometrisi

Is parcasi geometrisi Sekil 3’te verilmistir.

Kesme hiz1 (v) : 80 m/dak,
Dénme hizi (n) : 4200 dev/dak,
Dis basmna ilerleme degeri (£f))  : 0.02 mm/dev.
Talas kaldirma ilerlemesi (f)  : 285 mm/dak.
Toplam talas derinligi (a) 2 mm,

Sekil 3. Is parcasi geometrisi.
c. Kesici Takim

Ceplerin islenmesinde TAKIMSAS’a ait 06

mm dort agizli kaplamasiz sert metal diiz parmak

freze kullamlmastir.

d. Takim Tezgahi

Numuneler DYNA MYTE 2900 dik isleme
merkezinde tiniversal tezgah mengenesine baglanarak
islenmistir.

e. Talas Kaldirma Parametreleri

Her numunenin islenmesinde asagida belirtilen
talas kaldirma parametreleri kullanilmagtir.

TARET VERILERI MODUL( IS PARCASI VERILERI MODUL{

e

-Uzunlugu
-Genigligi

- Yiksekligi
-RefemsNolétg]alan
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KOD EDITORU
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[ISLEME ZAMANI HESAPLAYICI

Incelenecek

Her pasodaki talag derinligi (a;):0.5 mm,
Isleme ortami : Kuru Isleme,
Cakinin yana kayma mesafesi (overlap): %30

iISLEME SURELERININ BELIRLENMESI

Bir frezeleme isleminde viiksek verimlilik
elde edilebilmesi, talag kaldirmay1 en verimli kilan
kesme parametrelerinin dogru belirlenmesi ile
saglanabilir. Esas isleme siiresi ve toplam iiretim
sliresi arasindaki oran incelendiginde esas isleme
stiresinin  kesinlikle ihmal edilemeyecek oranda
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir [5].

Operasyonlara ait isleme siireleri Pinar [6]
tarafindan daha 6nce gelistirilen  algoritmayla
hesaplanmistir. Cevrimine ait CNC parga programi
disketten veya tezgahtan RS-232 seri kablosu ile
programa aktarilir. Sekil 4’te algoritmaya ait
modiiller  goriilmektedir. Isleme  siiresinin
hesaplanmasi igin dncelikle tezgah /program arabirim
modiili  vasitasi ile tezgahtaki CNC parga
programinin - CNC  kod editoriine  aktarilmas)
gerekmektedir. Bu islemin ardindan taret (takim
basligl) ve is parcasi modiillerindeki is pargasi ve
kesici takimlara ait veri tabanlar: olusturulur. Isleme
zamani islemcisi ile de operasyonlara ait isleme
stireleri elde edilir [6].

TEZGAH/PROGRAM ARA BIRIM MODUL()

—

Pro m Formati

Bilgisayar Ciktisi

- ]

Sekil 4. isleme siiresinin hesaplama algoritmasi.
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Sekil 5°deki kare, daire ve elipsten olusan 3
geometri de 900 mm?’ lik alana sahiptir. Geometriler
igin aym isleme parametreleri kullanilarak
Mastercam paket programinda G kodlar tiiretilmistir.
Bu kodlar olusturulan zaman hesaplama algoritmasi
ile analiz edilmis ve isleme siireleri hesaplanmigtir
(Tablo 2).

Deneysel calismada 6 cep isleme tipine ait
kodlarm yer aldigi CNC program dosyalar1 tezgahtan
bilgisayara RS-232 seri kablo ile aktarilarak
incelenmistir. Sadece talas kaldirma hareketlerinin
siiresi hesaplanmistir. Tablo 3’ de her operasyona ait
sireler ve zaman kazanglar1 sunulmustur. Bu
karsilastirmada en uzun igleme siiresi olan Tek Yollu
isleme tipi esas alinmigtir

Sekil 5. isleme siireleri hesaplanan ilkel elemanlar.

Tablo 3. Cep isleme metotlarina ait isleme sureleri ve zaman kazanclari.

ISLEME TiPI isleme Siiresi (dk.) | Yiizdelik Kazang
Diizgiin Spiral 4.16 35697

S. Kaydirmali Spiral 4.58 51.224
Zig-Zag 5.03 46.432
Paralel Spiral 5.14 45.260

T. Koseli Paralel Spiral 5.39 42.598
Tek Yollu 9.39 0

YUzEY PURUZLULUGU

[slenmis  yiizeyin yiizey piriizliliginiin
degerlendirilmesi belirli kriterlere gore yapilir (Sekil
6). Yiizey piiriizliliikleri (Ra, Rz, Rt), yiizeye ve
yiizey izlerine dik bir yonde, profil ortalama ¢izgisine
gore tayin edilir. Referans profili olarak genellikle
geometrik profil alinir [5].

Talas

kaldirmada yiiksek kesme hizinin

secilmesi ile elde edilen yiiksek talas kaldirma
oranmna karsihk isleme siiresi azaltilarak isleme
ekonomisi  saglanmaktadir.  Ozellikle  bitirme
islemelerinde yiizey kalitesinin iyilestirilmesi ve
istenen degerde olmasi, kesme hizmin optimum
degerde  verilmesine  baghdir  [7].  Deney
numunelerinin islenmesinde, isleme siiresini = ve
yiizey piiriizliilik degerini en aza indirecek kesme
hizi degeri hesaplanarak kullanilmistir.

Numune Uzunlugu

Profil Ortalama Cizgisi —
Nuraune Uzunlugu

yl ®

Sekil 8. Yiizey purizlilugiiniin degerlendirilmesi [3].
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Talas kaldirma islemlerinde, ilerleme hizinin
belirlenmesi  agamasinda  maksimum ilerlemenip
takim ug yari¢apini asmamasi gerekmektedir. Burada
kural ilerleme degerinin takim u¢ yarigapi degerinin
1/3 katindan daha kii¢iik olmasidir [8]. Kullanilan
kesici takim diiz parmak freze cakisi oldugundan
ilerleme degeri; kesici takim malzemesi, is parcasi
malzemesi ve iglem tiiriine bagli olarak standart
tablodan secilmigtir [9].

Yiizey Piriizltgiiniin Olgiilmesi

Purtizliilik olusumu engellenemez, ama kontrol
altina alnabilir. Yiizey puriizliiligini kontrol altina
almak veya isleme sirasinda olusan yiizey
plriizluligtinii dlgmek i¢in numunenin ozeliklerine
gore  farkliik  gosteren  optik mikroskop,
profilometreler, kesit alma, dokunma, pnématik, 151k
yansimasi gibi ¢esitli metotlar gelistirilmistir.

Bu calismada, ylizey piiriizliliigiiniin
olgilmesinde ~ MITUTOYO  SURFTEST 211
profilometre cihazi kullanilmistr.

Ornekleme Uzunlugu (A.) = 0.8 mm
Degerlendirme Boyu (Ucun gezdigi uzunluk) = Ln =
5 x A.=4mm alinmistir.

Sonuglarn dogrulugu ve giivenilirligi acisindan
numuneler 8 farkli yonde olgiilmiistir. Kesici
izlerinin tam temsil edilebilmesi icin  genellikle
¢evrimin baglangicina karsilik gelen daire igerine
alinmis bolge 6lgme disinda tutulmustur (Sekil 7).
Elde edilen Ra, Rz ve Rt degerlerinin ortalamalari
Tablo 4’de sunulmustur.

Sekil 7. Numunelerin ylizey pirtizltliik
Slcme yonleri.

Tablo 4. Cep isleme tiplerine ait parazlilik élcim sonuclari.

Cep isleme Tipleri Ortalama Ra (um) | Ortalama Rz (um) | Ortalama Rt (um)
Diizgiin Spiral 1.1463 4.5625 7.3750

Sabit Kaydirmali Spiral 1.4225 5.7000 9.1500

Zig Zag 0.8800 3.7000 5.6125

Paralel Spiral 1.7600 7.0125 10.425

Temiz Koseli Paralel Spiral 1.2350 5.1250 8.0125

Tek Yollu 1.2375 5.0375 7.7875 ]

SONUGC VE TARTISMA

Bu calismada 6 cep isleme metodu, yiizey
purizliligi  ve isleme siiresi kriterine gore
incelenmistir. Bu inceleme, oncelikle cep isleme
tipleri daire, kare ve elips gibi ii¢ basit geometri
lizeride denenmis ve isleme siireleri belirlenmistir.
Bu sonuca gbre; ii¢ geometri icinde dogru spiral
metodunda en diisiik isleme siiresi, tek yollu metotda
da en uzun isleme siresi elde edilmistir. Deneysel
olarak yapilan Sekil 3’deki geometride de en diisiik
ve en fazla igleme siirelerinin ayn1 metotlarla elde
edildigi  goriilmistir.  Bu  zaman farklarmin
olusmasindaki  sebepler; deneyler  esnasindaki
gozlemlere ve simiilasyon goriintiilerine dayanarak,
takimin  talas kaldirmadan yaptigi  hareketlerin
fazlalig1 ve toplam igleme boylarinin metotlara gore
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farklilik gostermesidir. Ozellikle tek yollu cep isleme
tipinde, her bir pasodan once kesici, baslangigtaki
mesafesine gelip hareketine o noktadan devam
ettiginden takimin bosta hareketleri artmaktadir.
Ozellikle dairesel yoriingeli cep isleme tiplerinde,
toplam isleme uzunlugunun daha da kisaldig:
boylelikle zaman tasarrufu saglandigi goriilmektedir.
Yiizey piriizliligi kriteri agisindan 6 farkli cep
isleme yontemi incelendiginde, elde edilen Ra, Rz ve
Rt ylizey piiriizliiliik degerleri Tablo 4’ de
sunulmustur. Buna gére Zig-Zag Cep Isleme Metodu
ile ayn1 kesme sartlarinda en diisik ortalama yiizey
puriizlilik degerine ulagiimistir.

Elde edilen veriler 1s1g¢inda, Mastercam paket
programinda hazirlanan bu cep isleme tiplerinden,
sire olarak en iyi degere ulagilan Diizgiin spiral
metodu cebin kaba islenmesinde, Zig-Zag tipli isleme
metodu da son pasoda tavsiye edilebilir.

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI




THE INVESTIGATION OF DIFFERENT POCKET
MACHINING CYCLES IN TERMS OF SURFACE
ROUGHNESS AND MACHINING TIME CRITERIAS

In this article, DYNA MYTE 2900 Vertical
Machining center is investigated according to the
criteria of the most used six pocket machining cycles,
time and surface roughness by removing chips from
the C1040 material. This criteria is determined by an
algorithm calculating the machining times of the
pocket machining cycles. In order to determine
surface roughness, on the surface of each example,
calculations have been made with Mitutoyo Surftest-
211 Profilometer in different directions. Then
average values of surface roughness have been shown
by calculating measurement results. The Pocket
machining types which give the best results for each
criteria have been suggested.

Keywords: Pocket milling, surface roughness,
CAD/CAM, tool path, machining time
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Sekil 8. Parcanin simiilasyon goriintiisi.
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