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OZET

Torna tezgihinda islenen bir is parcasmin cap hatasi iizerinde arastirma yapilmustir. Iki ucundan bagh 450 mm
boyunda is pargasini 24 mm captan 16 mm g¢apa kadar ve bir ugundan bagli 150 mm boyunda is parcasini 24 mm
captan 17 mm capa tornalama islemi yapilmistir. Tornalama sirasinda kesme kuvvetleri etkisinde is pargasinda
sehim meydana gelmektedir Lazer Uzunluk Sensoru ile ig parcasina temas etmeden sehim miktari Sl¢lilmiistiir.
Ayn1 zamanda, her tornalama sonrasi mikrometre ile is parcasinin degisik yerlerinden ¢ap degeri 6l¢iilmiistiir.
Cap hatasinin sehim miktar1 ile orantili olarak degistigi gdézlenmistir. Sehimin en fazla oldugu noktada ¢ap
hatasinin da en biiyiikk oldugu goriilmiigtiir. Ayrica, ¢ap hatasina sebep olan talag derinligi, ilerleme orani ve
kesme hizi gibi faktorler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cap hatasi, tornalama, lazer uzunluk sensoru, sehim.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF DIAMETRIC ERRORS DURING
CYLINDRICAL TURNING

ABSTRACT

The experimental investigation was made on the diametric error of a workpiece machined on a lathe. The
diameter cut from 24 mm to 16 mm of the 450 mm long workpiece in turning between centers and the diameter
cut from 24 mm to 17 mm of the 150 mm long workpiece in cantilever bar turning has been realized. There was
a deflection on the workpiece during the turning as a result of the pressure of the cutting forces. The deflection
on the workpiece was measured with a laser distance sensor with no contact. At the same time, the diameter
values from different parts of the workpiece were measured with a micrometer after each turning. It was
observed that the diametric error and the deflection were changing proportionally. It was also observed that the
larger the diametric error was it greater the deflection. In addition, the factors caused the diametric error as the
depth of cut, feed rate and cutting speed were determined.

Keywords: Diametric error, turning, laser distance sensor, deflection.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Tornalama, vida, disli ¢ark ve mil gibi makine ele-
manlarinin  imalatinda kullanilan talagh retim
islemdir. Tornalamada iiretim hatalarinin bir¢ok kay-
nagt vardir: is parcasi elastik deformasyonu, kesici
takim-tezgah-is pargasi lineer olmayan yaylanmasi,
islenmemis parganin bilinmeyen geometrisi, 1sil
deformasyonlar, takim ve tezgahin titresimleri bunlar
arasinda sayilabilir. Kesme kuvvetleri altinda is
pargasimin sehimi, normal is parcasindan farkli
derinlikte islenmesine sebep olacaktir [1]. Kesici

takim-tezgah-is parcasi lineer olmayan yaylanmasi
baglama elemanlarinin ve tezgdh yapisinin elastik
deformasyonunun ortaya ¢ikmasina sebep olur [1,2].
Talas kaldirma sirasinda siirtiinme ve plastik defor-
masyon tarafindan {iretilen 1s1, kesme geometrisini
degistirmektedir [3]. Uretimde hassas bir talas kaldir-
mada, is parcasinin sehimi sonucu, boyutlarin ve
geometrik  hatalarin  ortaya c¢ikmasina  sebep
olmaktadir.

Hata tahmini tizerinde kesme kuvvetlerinin de etkisi
vardir. [ pargasi ekseni boyunca kesme kuvvetleri ve
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cap hatasini tahmin etmek icin yapilmis sayisal
orneklerde, kesme sartlar1 tiretim siirecini etkilemek-
tedir. Bunlarin en Onemlisi takimin geometrisini
degistiren takim asinmasidir [4,5]. Bir digeri ise,
kesici takim-tezgah-ig pargasi arasinda olusan titresim
tretimidir [6]. Tornalama sirasinda yiiksek kesme
kuvvetlerinden dolay1 ig pargasimnin sehimi, parganin
iizerindeki kiiciik toleranslarin yeterli tamlikta bir is
parcast elde etmek Onemli bir konudur. Qiang,
tornalama sirasinda kademeli is pargasimnin sehimini
hesaplamak i¢in sonlu elemanlar metodunu kullanarak
bir model gelistirmistir. Kops, tornalama sirasinda her
pasoda capin kiiglilmesinden dolay1 c¢aptaki hatanin
artmakta oldugu belirtilmis ve bu hatanm, sehime
bagl olarak ortaya ¢iktigini belirtmistir [7].

Tornada islenen bir parcanin ¢ap hatasinin olusma-
sinin 6nemli sebeplerden birisi de is pargasinin elastik
deformasyonudur. Kesme kuvvetlerinden dolay1 is
parcasinin islenme sirasinda sehiminden silindirik
tornalamada is parcasinin son sekli esit c¢apta
olmayacaktir [8]. Olgiileri daha yiiksek tamlikta elde
etmek icin gelismis bir isleme metodu kullanilmasi
gerekir. Is parcasinin deformasyonunun ne kadar
olacag belirlenirse gerekli ¢ap1 elde etmek daha kolay
ve hizli olacaktir. Yiiksek tamlikta tornalama yapmak
icin, gelismis CNC tezgahlarinda bilgisayarla hata
diizeltme sistemleri gelistirilmistir [9,10]. Tornalama
sonugunda yiiksek tamlikta is pargasi elde edileme-
mistir. Silindirik tornalama sartlarin1 ve is parcasi
baglantisinin etkisini analiz etmek i¢in, iki ugundan
bagl is parcasinin ¢ap hatasi tahmini i¢in bir model
olusturulmustur [11,12]. Konu iizerindeki ¢aligmalar-
da sonlu elemanlar metodu kullanilarak bir¢ok
calisma yapilmistir. Bunlarin en 6énemlilerinden birisi,
Phan, bir ucundan bagl is parcasinin c¢ap hatasini
tahmin etmek igin, bir model tizerinde ¢alismistir. Bu
modelle kesme kuvvetleri altinda kesici takim-tezgah-
is parcast Ugliisii arasinda elastik deformasyonun
geometrik analizini gergeklestirmistir [13]. Bu c¢alig-
mada, silindirik par¢anin tornalanmasi sirasinda
meydana gelen c¢ap hatasi deneysel olarak aras-
tirtlmigtir. Bu amagla, tornalama sirasinda lazer
uzaktan Sl¢lim iinitesi kullanilmistir. Bununla birlikte
talas kaldirma sirasinda yapilan hassas Olciimlerle
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captaki hata miktar1 tespit edilmistir. Caligmada iki
farkli kesme hizi kullanilmis ve talas derinligi sabit
tutulmustur.

2. DENEY DUZENEGI (EXPERIMENTAL SETUP)

Kesme igleminde, malzeme St 37 geligi, kesici takim
sinterlenmis kaplamali karbiir - CCMT 060208-SM
kodlu TIAN PVD kapli kesici takim ve SCLCR
1616H-09 takim tutucu kullanilmistir. Kesmede se-
cilen kesme parametreleri tedarik¢i firmanin kesici
takim i¢in tavsiye ettigi araliklar alinmigstir. Torna-
lama sirasinda, 0,480 m/s kesme hizi, 1 mm talas
derinligi ve ilerleme orani 0,16 mm/dev segilmistir.

Torna tezgédhinda, iki tip is pargasinin tornalanmasi
lizerinde arastirma yapilmistir. Birisi, iki ucu bagl is
pargast (IUBIP); digeri, bir ucu bagh is pargasi
(BUBIP). Sekil 1 de torna tezgahi ve dlgme donanim
gosterilmistir. Is parcasi sehim miktarin1 lgmek icin
Lazer Uzaklik Sensoru (LUS) [9] kullanilmistir. LUS

A, g > ,
Sekil 1. Torna tezgahi ve 6lgme donanimi (The lathe and
measurement equipment)

ve diger donamimlarin baglanti semasi Sekil 2’de
gosterilmistir. LUS un is pargasina 8—10 cm uzaklikta
konumlandirilmas1 gerekmektedir. Cihazin dlgme
sirasinda  hareket etmemesi gerekmektedir. Bu
ylizden, torna tezgdhindan bagimsiz bir aparat
yardimiyla zemine sabitlenmistir. Olgme degerlerinin
tamligi LUS cihazinin hareketsiz olmasina baglidir.
Deneylerde, x dogrultusundaki degismeler ol¢iilmiis-

15 pargasmin tornalanmadan
dngeld cam

Sekil 2. Deneysel 6lgme sistemi (Experimental measurement system)
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tiir. Is parcasinmin ilk merkezi “O, > is parcasinin schi-
minden sonraki merkezi “O;” olmustur. Sekil 2°de

gosterilen is parcasmin dyx, X-ekseni yoniinde; Oy, y-
ekseni yoniinde yer degistirme degerleridir. D
islenmemis normal ¢ap, D, tornalama isleminden
sonra tahmini gaptir.

LUS cihaz1 bilgileri driver araciligiyla bilgisayara
aktarmakta, program yardimiyla alinan bilgiler
grafiklere doniistiiriilmektedir. iki farkli cap icin
grafikler Sekil 6-9°da gosterilmistir

2.1. iUBIP Tornalama i@lemi (The Turning Process Of
Workpiece Tied By Two Ends)

Is parcast uzun ve ince ise iki noktadan Sekil 3’te
goriildiigii gibi baglanmaktadir. Is pargas1 C nokta-
sindan aynaya bagli, A noktasindan punta ile destek-
lenmistir. B noktasi is par¢asinin orta noktasidir. LUS
cihaztyla 6lgme bu noktadan yapilmaktadir. Is
pargasinin A-C arasindaki tornalama sirasinda olugan
sehim miktar1 B noktasindan o&l¢iilmektedir. Kesici
takim B noktasinda tam orta noktasi iken is parga-
sinda sehim maksimum olacaktir. Kesici takimin A’da
ve C’de tornalama sirasinda is pargasinda olusturdugu
sehim miktarlar1 farklidir. Kesici takim A noktasinda
tornalama iglemi sirasinda is pargasinda kiiciik bir
kayma olmaktadir. Destek noktasindaki yeterli rijit-
ligin olmayis1 sebeb olmaktadir. Sekil 7°deki grafikte
bu durum gosterilmistir.

2.2. BUBIS Tornalama islemi (The Turning Process Of
The Workpiece Tied By One End)

Malzemeye bagli olarak boyun capa orani 8’den
kiiciik ise, tornalanacak is parcasi Sekil 4’de goriil-

LUs

diigii gibi baglanir. D noktasindaki sehimler LUS
cihaziyla dlglilmektedir. Kesici takim D noktasinda
iken sehim maksimum olmaktadir. E noktasina kesici
takim ulastigi zaman, sehim miktar1 sifira yaklag-
maktadir.

3. TORNALAMADA CAP HATASI (DIAMETRAL
ERROR IN THE TURNING)

Tornalamada ¢ap hatasin1 tahmin etmek igin bir
geometrik analiz yapilmistir [2]. Takim merkezleme-
sindeki kaymalarda is pargasmnin sehim bilesenleri
(Oyx ve Jyy ) olusmasina sebep olur. Is parcalar ve

sabit baglama aynasi ve destekleme puntasi her
ikisinin yaylanmasi da i parcasinin sehimine sebep
olacaktir. Talas derinligi d, ilk capt D olan bir is
parcasini tornalama iglemini goz Oniine alindiginda;
Sekil 5a’da is parcasi iizerindeki cap hatasi genelde
baglama elemanlari-ig pargasi-kesici takim sisteminin
olusturacagi sehimden bulunur. Sekil 5b’de x dogrul-
tusunda is pargasindaki sehim J,, olarak gosterilir.

Bu sehime, radyal kuvvet F; ve eksensel kuvvet F,
sebep olacaktir. Benzer olarak &, ise y yoniindeki

sehimdir. Bu sehime de F, tegetsel kuvveti sebep
olacaktir. Ayrica azda olsa F; ve F, kuvvetleri x ve y

yoniindeki &y, Jy, kadar kesici takim ve bagli

oldugu ekipmanla birlikte sehime sebeb olur. Tahmin
edilen ¢ap hatasina F, dan dolayr meydana gelen
eksenel sehim ¢ok kiiclik olmasindan dikkate alinma-
mustir. Agiklanan elastik sehimlerin sonucu olarak
kesmenin gercek derinligi nominal degerden farkli
olup D, ile gosterilir. Sekil 5°de gosterilen geometrik
analiz islemi tornalamadan sonra z-ekseni boyunca
tahmini c¢ap hatasi, D,(z) asagidaki ifadelerle agik-
lanur.

1z parcas:
§ parg A

kesigi tak&@
L2 -

|

Sekil 3. 1UB1$ tornalama islemi (The turning process of the workpiece tied by two ends)

x|

LUS

Izparcaz ¥

FP 5\ D,
7 F __f]:lp
_h' I o e A g_ ]j __________ -
S B
kezsicitaks
L

P

-

Sekil 4. Bir ucu serbest ig pargast (The one ends free workpiece)
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Te g

(b)

Sekil 5. Tornalama sonrasi elde edilen tahmini ¢ap (Prediction diameter obtained after turning)

Dp:Z\/(%—d + G+ Bp)? + (S + G (D

Kesici takimin yer degistirmesi kiigiik olmasindan
dolay1 esitlik;

D, :2\/(%41 + ) + Gy @

seklinde gosterilir. D,, D ve d pozitif degerlerdir.
Sehim degerleri ¢ cebirsel biiytikliikleri xyz koordi-
nat sistemine gore isaret alirlar. Tahmini kesme
derinligi d, ve cap hatas1 AD ise;

dy = : (€)
AD=D,-D+2d=D, - D, )

esitlikleriyle ifade edilir. D, =D —2d

lamadan sonra normal ¢aptir.

olup torna-

Tornalama sirasinda is par¢asinin O, ’den O; merke-

zine kaymasi sonucu her iki merkeze gore tornalanmis
is pargalarinin caplart farklt olacaktir. O merkezli

elde edilen ¢ap O, merkezli elde edilen ¢aptan daha

biiyiik olacaktir. Cap hatasi, is parcasinda sehimin
maksimum oldugu noktalarda daha biiyiik olacaktir. Is
parcasinin boyuna da bagli olarak cap hatasi
degismektedir. Ayn1 capta is pargasinin boyundaki
artis oraninda ¢ap hatast artacaktir. Tornalama
sirasinda kesici takim ayna baglantisina yaklasirken
sehim miktar1 kademe kademe azalacaktir.

260

4. DENEYSEL BULGULAR (EXPERIMENTAL
RESULTS)

4.1. iUBIP Grafigi (The Graph Of The Workpiece Tied By
Two Ends)

450 mm boyunda bir i parcasimmi iki ucundan
baglayarak tornalama yapilmistir. 24mm captan

baslanarak 0,5 mm talag derinligi ile 17 mm c¢apa
kadar 0,420 ve 0,840 m/s kesme hizlarinda is pargasi
tornalanmig on adet grafik elde edilmistir. LUS cihazi
yardimiyla is pargasinin x-yoniindeki isleme sirasinda
meydana gelen sehim miktarlart Sekil 6’daki grafikte
gosterilmistir.

Tornalama sirasinda AB arasinda sehim artmaktadir.
Sekil 6’da goriilen B noktasindaki ani kayma (c;)
miktari, kesilen talastan dolayr LUS cihazinin
konumu ile ig parcasi arasindaki uzakligin artmasina
bagl olugmaktadir. BC arasinda ise, is pargasinda
sehim miktar1 tornanin aynasina dogru azalarak sifira
yaklagmaktadir. Is pargasmin ilk yarisindaki sehim
(a,) ile ikinci yarisindaki sehim (b,) birbirine esit
degildir. Sekil 7°de goriildiigli gibi is parcasi ve punta
arasindaki kiigiik bir kayma buna sebep olmaktadir. Is
parcasi {lizerindeki en bilyiikk sehim kesici takimin is
pargasinin tam ortasinda B noktasinda- olusmaktadir.

is parcasini tornalama islemi A noktasindan baslar.
Bu noktada is parcasi punta ile desteklenmektedir.
Punta donaniminin hareketli yerlerindeki bosluga
bagl cok kiiglik hatalardan dolayi, kesme kuvvetleri
is parcasim1 Oteleme zorlayacaktir. Sekil 7°de is
pargasinin A noktasinin kaydigi goriilmektedir. Buna
bagli AB arasindaki sehim ile BC arasindaki sehim

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 2, 2010
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Sekil 6. Cap 15 mm [UBIP LUS grafigi (The graph of the workpiece tied by one end of laser distance sensor for 15 mm)
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Sekil 7. IUBIP tornalama basladig1 an ug noktasinin kaymast (Slippage of the end point at start of turning of the workpiece

tied by two ends)

miktar1 farkli olacaktir. Buna bagli olarak, A ve C
deki caplarda olusan hatalarda farkli olacaktir. Is
pargasini tornalama sonucu, 10 farkli capta Olgme
yaptlmistir. Cap kiigiildiikce, sehim miktar1 art-
maktadir.

4.2. BUBIP Grafigi (The Graph Of Workpiece Tied By
One End)

Bir ucu serbest is pargasmin tornalama sirasinda
sehim grafigi Sekil 8’de gosterilmistir. Digerinde
oldugu gibi, 150 mm boyundaki is pargast 24 mm
¢aptan 16 mm c¢apa kadar 0,625 mm talas derinligi ve
0,420 ve 0,840 m/s kesme hizlarinda tornalanmis 10
adet grafik elde edilmistir. U¢ noktada kesici takim is
parcasina temas edince talag derinligi kadar is
pargasinda ani bir sehim meydana gelmektedir.

Bu sehim miktar1 ayrintili olarak Sekil 10°da
gosterilmistir. D noktasindan baslayarak E’ye kadar
orantili azalan ve E noktasinda sifira yaklasan degerde
sehim miktar1 goriilmektedir. Boylece D noktasinda
maksimum sehim oldugu goriilmektedir. b, yiliksekligi
D ve E noktalar1 arasindaki sehim miktarim
gostermektedir. Is pargasimi tornalama sonucu, 10
farkli ¢apta 6lgme yapilmistir. Bu is pargasinda da
digerinde oldugu gibi, ¢ap kii¢iildiik¢e, sehim miktari
artmaktadir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 2, 2010

4.2.1 BUBIP Kesme Kuvvetlerine Karsi Davranisi
(Behaviour Against To Cutting Forces Of The Workpiece Tied
By One End)

Kesici takim is parcasina temas ettigi an F, kuvvetinin
etkisiyle kesme isleminden 6nce Sekil 9°da gorildigi
gibi x,; kadar is pargast egilir. Kesme iglemi
basladiktan sonra kesici takim is par¢asi lizerinden bir
tur talag kaldirmasinin sonucunda x,, kadar is
pargasinin u¢ noktasinin yiizeyi LUS cihazindan
uzaklasir. x,, sapma miktari, i pargast {izerinden
kaldirilan talag kalinligryla ayni1 degildir. Normal talag
derinligi d; egilmeden meydana gelen b, ve x»,’nin
toplamina esittir. Tahmini i§ pargasi ¢ap1 da sehimden
dolay1 D, > D, olacaktir. d normal talas derinligi x,,
den biiyiiktiir. Is parcasimin E ve D noktalarindaki
caplar da bundan dolayr farkli olacaktir. BUBIP ug
noktasinda ve aynaya bagli noktasinda ¢aplart dg>dp
olacaktir. Sehime bagl olarak ¢ap hatasi artacaktir. Is
pargasinin kesme kuvvetleri etkisinde ug¢ noktasindaki
geometri Sekil 9’da gosterilmistir. Kesici takim D
noktasina dogru ilerledik¢e sehim miktarinin azaldigi
Sekil 8’den goriilmektedir.

Is parcasmi tornalama oncesi ve tornalama sirasinda
kesici takim ve is pargasi arasindaki olusan geometri
Sekil 10°da gosterilmistir. Sekil 10a’da tornalamadan
once genel konum; Sekil 10b’de kesici takim is
pargasini F; radyal kuvvetiyle iter ve egilmeye sebep
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Sekil 8. Cap 16 mm BUBIP LUS grafigi (The graph of workpiece tied by one end of laser distance sensor for 16 mm)
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Sekil 9. BUBIP tornalama basladig1 an u¢ noktasinin kaymasi (slippage of the end point at start turning of the workpiece tied

by one end)

olur. (Sekil 8-9’daki grafiklerde is parcasinin egilmesi
gosterilmistir.) Sekil 10c’de ise, kesici takim is parca-
sindan tahmini d, derinliginde talas kaldirmaya
baglamustir.

5. i$ PARCASININ CAP HATASINI
ETKiLEYEN FAKTORLERIN

INCELENMESI (EXAMINE THE FACTORS TO
EFFECT THE DIAMETERAL ERROR OF THE
WORKPIECE)

Is parcalarmi tornalama sirasinda, iki farkli kesme
hiz1 kullanildi. Uzun is pargasmin tam orta kesitinde
talas derinliginin artmasiyla cap hatasinin arttig1
goriilmiistiir. Talas derinligi azaldik¢a, kesilmeyen
enine kesit alan1 biiylir. Talag olusumu i¢in, metalin
direnci arttik¢a, kesme sirasinda F; ve F; kuvvetleri de
artacaktir. Kesme kuvvetlerinin artmasiyla is parca-
sinda daha fazla sehim olusacaktir. Buna bagli olarak
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Sekil 10. Bir ucundan bagl is pargasi ug noktasi davranis
(behaviour of the end point of the workpiece tied by one end)

cap hatasi da artacaktir. Teorik ve deneysel aras-
tirmalar, her iki parcanin cap hatasin1 etkileyen
faktorler; talag derinligi, ilerleme hizi, tezgahm
takimm asinma derecesi oldugunu ortaya koymak-
tadir. Pargalarin ¢ap hatasi tizerinde dnemli faktorlerin
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etkisini arastirmak icin sayisal Oneriler yapilmistir.
0,4-1,0 mm arasindaki talas derinliklerinde g¢ap
hatasina etkisi sayisal degerleri esitlik (3-4) kullani-
larak hesaplanmustir. iki ucundan bagli is pargasinin
tornalama iglemi sonrasi elde edilen yeni tahmini
caplar hem LUS cihazi, hem de mikrometre yardi-
miyla B ve C noktalarinda elde edilen sayisal degerler
Tablo 1°de gosterilmistir. Ayn1 metotla, Tablo 2’de
bir ucundan bagh is par¢asinin ayni sekilde E ve D
noktalara gore sayisal degerleri gosterilmistir.

Tablo 1. IUBIP sehim ve ¢ap hatasi degerleri
(Values of the deflection and diameteral error the workpiece
tied by two ends)

B noktasin- | C noktasin- B-C LUS
daki ¢ap daki ¢ap farki B-C farki
242,800 24,17 0,110 0,0601
230,400 22,92 0,120 0,0850
219,250 21,80 0,125 0,0816
209,900 20,86 0,130 0,0800
199,350 19,80 0,135 0,0630
192,488 19,10 0,148 0,0978
183,500 18,19 0,160 0,1130
171,900 17,02 0,170 0,1220

Tablo 1’de iiglincii kolonda mikrometre kullanilarak
elde edilen cap hatalart dordiincii kolonda LUS cihazi
ile elde edilen sehim degerleri gosterilmistir. Bu de-
gerler incelenirse, sehim ile ¢ap hatasi arasinda uyum
vardir. B noktasindaki degerlere gore Sekil 11a’daki
grafik ¢izilmistir. Diisey eksende maksimum ve mini-
mum arasindaki farklar, yatay eksende farkli mil
caplar1 gosterilmistir.

Sekil 1la’da goriildiigii gibi, is pargasmin caplari
biiyiidiikkge, sehim ve c¢ap hatasi azalmaktadir. Bir
ucundan bagl is pargasinin sayisal degerleri Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. BUBIP sehim ve cap hatasi degerleri
(Values of deflection and diameteral error the workpiece tied by
one end)

E noktasm— D nolftasm- E-D farki LUSE-D
daki ¢ap daki ¢ap farki
23,88 23,77 0,055 0,0711
22,82 22,62 0,100 0,1072
21,51 21,32 0,095 0,1204
20,50 20,33 0,085 0,1241
19,48 19,22 0,130 0,1553
18,10 17,77 0,165 0,1674
17,05 16,76 0,145 0,2030
16,07 15,63 0,220 0,2834
15,04 14,47 0,285 0,3488
14,16 13,45 0,355 0,4290
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Ucgiincii ve dordiincii kolonlar kullanilarak Sekil 11b
grafigi elde edilmistir. Grafikte sehim ve cap hatasi
orantili degismektedir. Cap biiyiidiikce, cap hatasi
azalmaktadir. Yine ¢ap artisinda sehim ve cap hatasi
birbirine yaklagsmaktadir. Tahmini ¢ap D, is par¢a-
sinin ¢apinin artmasiyla normal ¢ap D, degerine
yaklastig1 goriilmektedir.

5.1. Sehimin EtKisi (Effect Of The Deflection)

[UBIP farkl caplarda is par¢asinin tam boyu ile farkl
caplarda olusan hatalarin degisimi Sekil 12’de
gosterilmistir. Cap kiiciildiikce c¢ap hatas1 arttigi
goriilmektedir. Is parcasinin tam orta noktasinda
maksimum hata meydana geldigi goriilmektedir.
BUBIP farkl caplarda is par¢asinin tam boyu ile farki
caplarda olusan hatalarin degisimi Sekil 13’de
gosterilmistir. Bunda da, cap kiiciildiikge cap hatasi
artmaktadir. D ucunda ¢ap hatasi en fazla olmaktadir.
[s pargasmin bagl oldugu E noktasina yaklastik¢a ¢ap
hatasinin azalarak sifira yaklastig1 goriilmektedir.

Her iki is parcasinda da kesme hizinin ¢ap hatasina
etkisi kiigiiktiir. Sekil 14’de goriildiigii gibi kesme
hizinin artmasi ile ¢ap hatasi bir miktar azalmaktadir.
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Sekil 11. Is parcalarinin farkli caplarda sehim ve cap
hatasmin karsilastirilmas1 (a) BUBIP ve (b) IUBIP

(Comparation of the deflection and the diametral errors at different
diameters of the workpiece)
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Ciinkii kesme kuvvetleri dogrudan &zel kesme
enerjisiyle orantilidir [14]. Cap 17 mm icin, TUBIP
sayisal degerlere gore olusan tahmini ¢ap hatasi Sekil
15°de gosterilmistir. A ucunda puntanin tam rijit
olmayisindan bir miktar kayma vardir. Ayna
baglantisinda ¢ap hatasi sifir degere yaklasmaktadir is
parcasinin ortasinda c¢ap hatast en biiyiik degere
ulagmistir. Diyagramim istteki degerleri 17 mm
capindaki is par¢asinin mm olarak c¢ap hatasi, alttaki
degerler is pargasinin mm olarak boyudur.
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Sekil 14. Kesme hizinin ¢ap hatasina etkisi (Effect on
the diameteral error of the cutting speed) of the workpiece tied by
one end)

6. SONUC (CONCLUSION)

Iki ucundan ve bir ucundan bagli is pargasinin gap
hatasinin bulunmasi i¢in deney yapilmistir. Torna-
lama sirasinda LUS cihaz1 yardimiyla is pargalariin
sehim degerleri kayit edildi. LK Navigator program
yardimiyla bilgiler degerlendirildi. Degisik caplar igin
her iki par¢adan toplam yirmi grafik elde edildi. Is
parcalarinda olugan sehimler kesme hizina, ilerleme
oranina, i§ par¢asinin boyuna ve ¢apina bagli oldugu
goriilmiistiir. Tornalama sonrasi is pargasimnin ¢ap
hatas1 mikrometreyle oOlgiilerek deney sonuglariyla
kargilagtirillmistir.  Cap  hatalarim1  belirtilmesinde
olusturulan esitlikler de kullanilarak sayisal degerler
bulunmustur. Deneysel ve sayisal bilgilerden asagi-
daki sonuclar ¢ikartilmistir.

1. 1UBIP kesici takim tam ortada iken ¢ap hatast en
biiyiik degere ulasmaktadir. BUBIP kesici takim

serbest u¢ noktasinda ¢ap hatast en biyiik
degerine ulagsmaktadir.
2. Aym1 boydaki her iki is pargasinda c¢ap

kiigiildiikce, cap hatast artmaktadir.

3. LUS cihazindan elde edilen degerler, mikrometre
kullanilarak elde edilen degerler ve teorik olarak
elde edilen degerler arasinda uyum vardir.
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Sekil 15. IUBIP ¢ap 17 mm igin ¢ap hatasi geometrisi (Geometry of the diameteral error for diameter 17 mm of the workpiece

tied by two ends)
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Kesme kuvveti dogrudan talag derinligiyle ve
ilerleme orani ile orantili oldugu icin, is parcasinin
sehimi talag derinligi veya ilerleme oraninin
artigtyla artmaktadir.

Torna iizerindeki is pargasi baglama finitesinin

olmaktadir.

Bundan sonraki yapilacak ¢alismada kesici takimlarin
asimmasinin ¢ap hatasi tizerindeki etkisi arastirilabilir.
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