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OZET

Bu c¢alismanin amaci, igten yanmali motorlarda kullanilan pistonlarin etek
kismindaki ovalligi konvansiyonel torna tezgahinda isleyebilmek igin hidrolik
tahrikli ve bilgisayar kontrollu bir diizenek gelistirmektir. Bunun igin tornanin is
miline bir enkoder yerlestirilmis ve senkronizasyon sinyali alinmistir. Bu sinyalle
aynm1 fazda periyodik bir referans sinyali bilgisayar tarafindan iretilmistir. Elde
edilen sinyal; bilgisayar, veri toplama ve kontrol karti, hidrolik silindir, servovalf,
transduser ve servo-yiikselticiden olusan bilgisayar kontrollu pozisyon kontrol
sistemine giris olarak verilmistir. Hidrolik silindir ve lineer rulmanl kizaktan olugan
mekanizmaya tespit edilen kesici kalem, tornanin siperi sokiilerek arabanin {izerine
yerlestirilmistir. Boylece kesici ucun is mili hiziyla senkronize olarak hareketi
saglanmig ve ig milinin normal dénme hizlarinda oval kesitli pargalarin iglenebilmesi
saglanmistir. Deneyler TEZSAN MASI165 tipi iiniversal tornada yapilmistir.
Tezgahm en yiiksek is mili hizt olan 1620 d/dk’ya kadar degisik hizlarda testler
yapilmistir. Elde edilen ovallik degerlerinin pistonlar i¢in yeterli seviyede oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Oval tornalama, sayisal kontrol, hidrolik pozisyon kontrolu

DESIGN AND TESTING OF A HYDRAULIC POSITION CONTROL
SYSTEM FOR OVAL TURNING ON A CONVENTIONAL LATHE

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a computer-controlled, hydraulically actuated
system for oval turning of internal combustion engine pistons by using conventional
lathes. An encoder is mounted on the spindle to generate a synchronization signal. A
reference signal which is in phase with the synchronization signal is generated by a
computer. The system which controls the cutting tool position consists of a
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computer, a data acquisition and control board, a hydraulic cylinder, a servovalve, a
servoamplifier and a position transducer. A base block which carries the hydraulic
cylinder, transducer, servovalve and the cutting tool block mounted on a balled slide
bearing is placed on top of carriage. The system actuates the cutting tool in
synchronization with the spindle rotation and produces oval shaped parts at normal
operating speeds. Experiments are carried out on a TEZSAN MAS165 model
universal lathe at various speeds up to the maximum available speed of 1620 rpm.
The amounts of ovality obtained from the experiments are found to be satisfactory
for piston requirements.

Keywords: Oval turning, digital control, hydraulic position control
1. GIRiS

Motor pistonlarmin yapist geregi, segman kanallarinin altinda kalan kisimlart oval
olarak gekillendirilmektedir. Pistonun bu bolgesinde biyel koluna baglantiy1 sagla-
yan pernonun yerlestigi yatak kismu yer almaktadir ve buradaki malzeme miktart
normal cidarlara gore daha fazladir.

Motorun ¢alismasi sirasinda agi8a ¢ikacak 1sinin etkisiyle piston {izerinde olusan
diizensiz sicaklik dagilimlar1 sonucunda genlesmeler meydana gelmektedir. Kalin
kesite sahip perno yatagi bolgesindeki genlesme diger bolgelere gore daha fazla
olmakta ve boylece pistonun yanal yiizeyinin geometrisi degiserek silindirde
sikismalara ve beklenmeyen aginmalara neden olmaktadir.

Motorlarmn silindirleri tam dairesel kesitli olarak iiretilmektedir. Motorun normal
calismasi sirasinda pistonun yanal yiizey geometrisinin tam bir silindir olmasi
beklenmektedir. Bunu saglamak igin ise, soguk pistonda yatak bdlgesinin daha
kiigiik ¢apta imal edilmesi gerekmektedir.

Motorlarda siirtinmeden kaynaklanan i1smin olustugu en onemli bolge silindir
yiizeyleridir. Ciinkii bu bolgede hem ylizey hizi ¢ok yiiksek ve hem de siirtinme
alan1 fazladir. Bunun yanisira piston, lizerindeki yanma nedeniyle olusan 1siy1
silindirin alt noktalarina tagimakta ve bu durum, olusan sicaklifin daha da yiiksek
olmasina neden olmaktadir. Bunun olumsuz etkilerini onlemek igin silindir
yiizeyinin yeterli seviyede yaglamaya sahip olmasi gerekmektedir. Etkin bir
yaglama i¢in piston ile silindir yiizeyi arasinda daima bir yag filminin kalmasi
istenmektedir. Bu ise, piston yiizeyinde yag kanallarinin varligi ile saglanabilir.

Tornalanmis yiizeyde kesici kalemin u¢ geometrisi ve ilerleme miktarma bagl
olarak, ardigik iki iz arasinda bir tepecik ve bir de ¢ukurcuk olusmaktadir (Sekil 1).
Olusan bu c¢ukurcuklar piston iizerinde yagin tasmabilecegi ideal yerlerdir. Bu
cukurcuklar sayesinde silindir ve piston yiizeyleri arasinda daha rahatlikla yag filmi
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Sekil 1. Tornalama sonucunda kalemin biraktig1 yilizey geometrisi
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olusabilmektedir. Taglama ile elde edilmis yiizeyde ise bu ozelligi elde etmek
imkansizdur.

Taglama operasyonunun tornalamadan daha uzun siireli olmasi nedeniyle maliyetin
artmasi ve piston yan yiizeyinde yagi tasiyabilecek yerlerin olusmamasi nedeniyle
tornalanmig yiizeye sahip pistonun kullanimi zorunlu olmaktadir. Nitekim, piston
yiizeyleri 1980’li yillarin basma kadar, oval taglama yapabilen silindirik taslama
tezgahlarinda yapilmistir. O yillarda, pistonlar igin ¢ift etkili kam mekanizmasina
sahip 0zel torna tazgahlari iiretilmis ve bu tezgahlar 100-1500 d/dk hizlarinda soz
konusu ovalligi tornalama yiizeyi kalitesi ile elde etmek icin kullanilmaya
baglamiglardir.

Bilgisayar denetimli (CNC) tezgahlar, kullanimlarinin yayginlagmasi ile birlikte
kamli oval tornalama tezgahlarinin yerini almaya baslamislardir. Bu tezgahlarda
kullanilan mekanizmalarin ¢alisma prensipleri farkli olup patent altina alinmiglardir.

Bunlardan birincisi Okayama ve Kurashiki [1] tarafindan gelistirilen, Takisawa
Takim Tezgahlar1 Sirketi (Japonya) tarafindan kullanilan bir sistemdir. Sistemin
calismasi i¢in dort adet servomotor kullanilmaktadir. Bu motorlardan ilki is
pargasinin ilerleme yoniindeki hareketini, ikincisi parganin donmesini, bir digeri
kesici takimm cap yoniindeki biiylik hareketini ve sonuncusu da ayni kesme
takimmnin yiiksek frekanslardaki hareketini saglamak igin kullamlmaktadir. Is
parcasinin boyuna (z-ekseni) olan 6l¢iisii boyunca c¢ap ve ovallik bilgileri hafizada
tutulmakta ve kesici ug ilerledik¢e, motorlar bu bilgilerdeki konumlar1 saglayacak
sekilde hareket ettirilmektedirler.

fkinci patent ise Comton [2] tarafindan gelistirilmis olup Cross Sirketi’nce (ABD)
kullanilmaktadir. Burada kesici takimin hareketi tek bir DC motorla saglanarak
tornalama yapilmakta; is parcasmnin donel konum bilgileri kontrol {initesine
aktarilarak motor kontrolu saglanmaktadir. Is pargasina ait donel konum bilgileri ile
kesici takimin z-ekseni boyunca olan hareket bilgileri CNC kontrol {initesi
tarafindan degerlendirilerek gerekli denetleme saglanmaktadir. Kesici takimin
x-ekseni yoniindeki hareketinin kontrolu, bu hareketi saglayan DC motorun
pozisyonunun ve hizinin kontroluyla yapilmaktadir.

Sonuncu patent ise Cudini [3] tarafindan gelistirilen ve yine Cross Sirketi’nce

kullanilan diger bir tezgaha aittir. Bu tezgahin biinyesinde, islenmesi gereken
pistonlar1 yerlestirildigi iki ayr1 tutucu ve her bir piston igin, ayri ayri, DC motor
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tarafindan hareket ettirilen kesici takimlar yer almaktadir. Bu tezgahla pistonun
iizerindeki segman kanallar1 da agilabilmektedir.

Piston tornalama igin yiiksek kesme hizlart ve buna bagl olarak yiiksek frekansta
kesici takim hareketleri gerekmektedir. Bunu saglayabilecek mekanizmalardan birisi
de piezoelektrik genlesici sistemidir. Bu sistemler kiigiik genliklerde hareketi
gerceklestirebildiklerinden piston tornalamada da kullanimlarinin miimkiin oldugu
goriilmektedir [4].

Piezoelektrik genlesici’nin diger takim tezgahlarinda da hassas konum kontrolunu
saglayabilmek amaciyla kullanilabilecegi yapilan calismalardan anlagilmaktadir
[5.6].

Yurdumuzda oval tornalama yapabilmek igin bir calisma da ODTU’de yapilmistir
[7]. Bu ¢alismada da piezoelektrik genlesici kullanilmistir. Gelistirilen sistemde 5
Hz’e kadar (150 d/dk is pargast donme hizi) kalem hareketlerinin miikemmel, yani
konum hatasimnin £5 pm civarinda oldugu, bundan sonra ise genlik azalmasiyla
birlikte yilizey profilinde de bozulmalarin arttig1 ve deneylerin yapildigi maksimum
is parcasit hizi olan 850 d/dk’da konum hatasinin %40’1 astigi goriilmektedir.
Piezoelektrik iinitesi CNC torna tezgahinin taretine montaj edilebilecek sekilde
tasarlanmis ve hatalarin giderilebilmesi ig¢in daha giiglii bir piezoelektrik {initesinin
gerekliligi belirtilmistir.

Bu calismada gelistirilen hidrolik tahrikli oval tornalama diizenegi konvansiyonel
torna tezgahlarinda kullanilabilecek sekilde tasarimlanmigtir. Tasarimi, imalati ve
testleri yapilan sistemin klasik tornada kullanimiyla, tezgah-ekipman maliyetinin
diismesinden dolayr daha ucuz piston iretiminin yapilabilecegi diisiinilmiistiir.
Ancak oval tornalama islemi ayri bir operasyon olarak gergeklestirileceginden,
operasyon geg¢isi sirasindaki baglama sokme zamani ve diger beklemeler maliyeti
etkileyeceginden, birden ¢ok operasyonun yapilabilecegi CNC tezgahi taretine de
yeterli boyutlarda bir oval tornalama mekanizmasi yerlestirilebilir.

2. TASARIM

Oval tornalama sistemi hidrolik tahrikli ve bilgisayar kontrollu olarak tasarlanmustir.
Sistemin genel yapist Sekil 2°de verildigi gibidir. Sistemin ¢aligsmasi kisaca soyledir:
Tornanin is miline baglanan enkoder yardimiyla aynanin agisal konumu
okunmaktadir. Bu konuma karsilik gelen piston yiizeyi konumu bilgisayar
hafizasindan ¢agrilmakta ve kesme takimi konumunu Glgen transduserden gelen
sinyalle karsilagtirilmaktadir. Goriilen hata oransal kontrol islemine tabi tutularak bir
diizeltme sinyali hazirlanmakta ve  servo-yiikselticiye kontrol  sinyali
ulastirilmaktadir. Bu sinyal ile servo-yiikseltici ¢ikisinda servo-valfi tahrik edecek
bir akim olusturulmakta ve servo-valfa bagl hidrolik silindir ile kesme takiminin
konumunun degismesi saglanmaktadir. Olgme ve kontrol islemleri bilgisayar
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Kesme takimi

Agisal Hidrolik
konum Kontrol Tahrik 1F T Piston— [
Enkoder| sinvali | Bilgisayar + sinyali _fservo- | sinyali .| R
Veri toplama ve kontrol karti yikseltici v - B
=
=]
T B miE
L =
Konum sinyali

Sekil 2. Kontrol sistemin genel semasi

tarafindan gergeklestirildiginden, sistem, sayisal kontrollu bir sistem olarak
adlandiriimaktadir.

Bu calismada kurulan sistemle ilgili olarak herhangi teorik analiz yapilmamuistir.
Ancak daha once yiiriitillen tez calismalarinda [8,9], bu c¢alismada kullanilan
elemanlarin bir kismu kullanilarak teorik analizler yapildigindan, bu c¢alismada
gerekli olan hizlarin saglanabilecegi kanaatine varilmis ve bu dogrultuda, labo-
ratuvarda bulunan cihazlar kullanilmistir.

Sistemde kullanilan ekipmanlar ve 6zellikleri asagida incelenmistir.
2.1. Enkoder

Sistemde Heidenhein marka ROC412 model TTL tipi bir enkoder kullanilmistir.
Enkoderin ¢ikis sinyali “gray code” seklinde ve 12 bit olup, bilgisayar yardimiyla bu
kodlara karsilik gelen agisal degerler bulunmaktadir. Bilgisayara bagli veri toplama
ve kontrol kart1 iki ayr1 8 bitlik sayisal giris kanalina sahip oldugundan ve bu
kanallar1 iki grup halinde pespese okuyabildiginden, enkoderin 8 bitlik kismi
kullanilmigstir. Béylece is milinin bir turu 256 araliga boliinerek konum kontrolu
saglanmistir. Enkoderin TTL tiiriindeki bilgi verme yapisi ve gray code iiretme
Ozelliginden dolayr agisal konum okuma kabiliyeti yiiksek hizlarda bile oldukga
giivenli olmaktadir. Enkoderin ig miline baglantis1 Sekil 3’te goriilmektedir.

2.2. Bilgisayar ve Veri Toplama ve Kontrol Karti

Deneylerde kullanilan bilgisayar Pentium 200MMX islemciye sahip bir
bilgisayardir.

Bilgisayara ADVANTECH marka, PCL-818HG modelinde bir veri toplama ve
kontrol karti takilmistir. Kartta 16 analog giris ve 8 bitlik 2 adet sayisal giris (toplam
16 adet bir bitlik sayisal giris) kanali bulunmaktadir. Kartta ¢ikislar ise 2 analog ve 8
bitlik 2 sayisal olmak iizere toplam 18 kanal seklindedir. Kartin analog sinyal okuma

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 18, No 3, 2003 5



Y. Usta vd. Torna Tezgahlarinda Oval Kesme Yapacak Hidrolik Diizenek Gelistirilmesi

Sekil 3. Enkoderin is miline baglantisi

hizi 100kHz’dir. Sayisal giris okuma hizi ise bilgisayardaki programin ¢aligma
hizina baghdir.

Bu caligmada kartin 8 bitlik sayisal girig kanallar1 enkoderden bilgi okumak igin, 1
analog giris kanali tranduserden konum okumak i¢in ve 1 analog ¢ikis da kontrol
sinyali i¢in kullanilmigtir. Kartta bulunan analog ¢ikislar + gerilim vermek yerine 0
ve + yonde (maksimum 10 V) gerilim iiretmektedir. Servovalfin ise + yonlii akimla
tahrik edilmesi gerektiginden, bu olumsuzlugu ¢dzmek amaci ile kontrol sinyalinin
cikigt 2,5 V’luk gerilime sahip bir gii¢ kaynagindan gegirilmis ve boylece 0-5 V
analog ¢ikis voltajina gerilim kaydirma uygulanmistir. Bununla, kontrol sinyalinin
+2,5 V araliginda tutulmasi saglanmaistir.

2.3. Servo-yiikseltici
Sistemde kontrol sinyalini akima doniistiirerek servovalfi tahrik eden MOOG marka
bir servo-yiikseltici kullanilmigtir. Servo-yiikselticinin maksimum ¢ikis akimi 50

mA’dir.

Tranduserin beslenmesi i¢in kullanilan gerilim servo-yiikselticide bulunan sabit
gerilimli ¢ikis kanallarindan saglanmustir.

2.4. Servovalf ve Silindir Grubu

Piston yiizeyine gerekli formu verebilmek igin yiiksek donme hizlarina ve yiiksek
frekansta hareketlere ihtiyag duyulmaktadir. Boyle bir durumda valf ve silindir

6 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 18, No 3, 2003
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arasindaki baglantilarin rijitligi 6nem kazanmaktadir. Valf ile silindir arasindaki
yolu en kisa tutabilmek i¢in, servovalfi hidrolik silindirin iizerinde bulunan bir grup
secilmis ve sisteme adapte edilmistir.

Servovalf MOOG marka 931 modeldir. Valfin maksimum basing diisiisii Ap = 200
bar, %100 akis igin elektrik akimi 13,25 mA ve bu basing diisiisii, maksimum giris
akimi ve sifir yiik basinci kosullarinda akis debisi 126 cm®/s’dir [8].

Sistemde kullanilan hidrolik silindir ¢ift kollu olup, kursu 10mm, piston ¢ap1 25,4
mm ve kol ¢ap1 12,7 mm’dir. Silindir, hidrolik basinci kaldirildiginda pistonun orta
konumda kalmasini saglayan yayli bir mekanizmaya sahiptir.

2.5. Kesme Takimi Hareket Diizenegi

Oval tornalama sistemi c¢ok kiigiik kurslarda ¢alisacagindan, kesme takimi
konumunun tekrarlanabilme &zelligi 6nem kazanmaktadir. Yani, sistem kizak ve
ilerletme mekanizmasi bosluklarina son derece duyarlidir. Bu ihtiyaci kargilamak
icin torna arabasinin siperi sokiilerek valf-silindir, transduser ve kesici takimin bir
arada bulundugu bir mekanizmanin tasarimi ve imalati yapilmistir (Sekil 4). Kesici
takimin hareketi i¢in, INA marka KUVE serisi 30’luk anma 0l¢iisiine sahip 4 sira
rulmanli lineer kizak kullanilmistir. Bu yataklar 6n yiikleme ile (yani sifir bosluklu)
montaj edildiklerinden ve sertlikleri de 63 HRC civarinda oldugundan konum
dogrulugu rahatlikla saglanabilmistir. Hareket diizeneginin tezgaha montaj edilmis
haldeki goriintiisii Sekil 5’te verilmistir.

2.6. Transduser

Kesme takiminin konumunu 6lgmek iizere LVDT tipi bir transduser kullanilmustir.
Transduser £25 mm 6l¢me araligina sahip olup doniisiim katsayisi 0,25 V/mm’dir.

Kesici takim

Servovalf

Govde plakasi

Sekil 4. Servovalf, silindir, transduser ve kesme takiminin torna tazgahina montaji
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tirilmis hali

Sekil 5. Hareket dﬁeneginin tornaya yerles
2.7. Torna Tezgah

Oval kesme diizenegi TEZSAN marka MAS165 model torna tezgahina montaj
edilmistir (Sekil 6). Tezgah 80 cm is boyu kapasitesine sahiptir. Is mili hizlar1 disli
kutusu ile saglanmakta ve 45, 78, 132, 225, 335, 570, 960 ve 1620 d/dk olmak iizere

Sekil 6. Deney diizeneginin genel goriintiisii

8 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 18, No 3, 2003
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8 degisik hiz bulunmaktadir. Islenecek pistonun cap ayari tezgahin arabasindan
yapilmaktadir. Kurulan sistemin ise sadece ovalligi saglamasi disiiniilmiistiir.
Hidrolik sistem kapatildig1 zaman kalem mevcut pozisyonda kalmakta, boylece ayni
kesme takimiyla silindirik tornalama yapmak miimkiin olmaktadir.

3. YAZILIM GELISTiRME CALISMALARI
Bu calismada gelistirilen sistemin ¢alismasini saglamak i¢in Quickbasic dilinde bir
bilgisayar programi hazirlanmistir. Akig semasi Sekil 7°de verilen bu kontrol

programi torna tezgahina yerlestirilmis hidrolik sisteminin oransal kontrolunu
gerceklestirmektedir.

Baslangigta, oval tornalama islemi yapilacak parcanin referans bilgileri bilgisayara

Tornalanacak par¢anin referans
bilgilerinin girilmesi

| Enkoderden agisal konumu oku [

O konum i¢in kesici ucun referans
degerini belirle

v

| Kesici ucun konumunu oku |

v

Referans degeri ile karsilastirarak
hatay1 bul

[ Oransal kontrol sinyali gonder |

Islem bitti mi?

Sekil 7. Kontrol programinin akis semasi
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girilir. Daha sonra bilgisayar bu referans bilgileri dogrultusunda torna kaleminin
bagli oldugu hidrolik pistonu hareket ettirerek oval tornalama islemini gerceklestirir.
Bilgisayar, calisma esnasinda ilk olarak enkoderden parganin agisal konumunu
okuyarak, o konum igin kesici ucun referans konum degerini belirler. Bu referans
degeri ile kesici ucun o andaki konumunu karsilastirarak hatayir bulur ve sisteme
gerekli oransal kontrol sinyalini génderir. Par¢anin tornalama islemi bitinceye kadar
bu islem devam eder.

4. DENEYLER

Deneyler torna tazgahinin biitiin ¢aligma hizlarinda yapilmigtir. Kesme numunesi
olarak 50 mm capli aluminyum ve piring kullanilmigtir. Kesici takim olarak ise
DCMT-11T304-AL kodlu sert metal aluminyum isleme ucu segilmistir. Kesici ug,
buna uygun kateri ile sisteme baglanmis ve her iki ilerleme yoniinde de talas alacak
sekilde ayar acis1 (27,5°) secilmistir (Sekil 8). Pistonun ovallik formu bilgisayar
hafizasinda olusturulmustur. Deneylerde toplam 0,3 mm (tek tarafta 0,15 mm)
ovallik 6ngoriilmiis ve 0,15 mm’lik genlik olacak sekilde referans konum bilgisi
hazirlanmistir. Klasik oval tornalamada kullanilan geometriler elips seklindedir.
Ancak daha diizgiin bir ¢alisma ic¢in pistonun bir kisminin silindirik, perno
bolgesinin ise oval yiizeye sahip olmasi gereklidir. Deneylerde, burada ifade edildigi
gibi bir form referanst kullanilmigtir. Formun sekli Sekil 9°da goriilmektedir.
Sekilden goriilecegi gibi, piston ¢evresi 90°’lik 4 parcaya ayrilmistir. Birinci 90°°1ik
kisim daireseldir. Tkinci 90°’lik kisim ise oval formun yer aldig1 bolgedir. Burada
45°°1ik agida maksimum genlige ulasilmakta ve diger 45°’lik kisimda yeniden anma
capina ulagilmaktadir. Ovallik formunu bu sekilde elde edebilmek i¢in siniis egrisi
kullanilmustir. Pistonun {igiincii ve dordiincii 90°’lik kisimlari ise karsi taraflarmin
simetrisi seklindedir.

Sekil 8. Dene dﬁzenegine kesme takiminin yelestirilmesi
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Oval bolge

—— Oval bolge
Sekil 9. Piston etegindeki ovallik formu

Deneyler torna tezgahimun biitiin ig mili devirlerinde tekrarlanmistir. Piston
malzemesi olarak aluminyum kullanildigindan yiiksek kesme hizlarina ulagsmak
miimkiindiir. Dolayisiyla bu calisgmada elde edilen genliklerde, yiiksek hizlarda
ulagilan degerler daha 6nemli olmaktadir.

Deneylerde oncelikle biiyiik ovallik degerine sahip referans bilgisi kullanilmigtir
(toplam 3 mm). Bundan amag, 6l¢gmenin daha kolay olmasini saglamak ve formu
gozle izlenebilir yapmaktir. Buna gore elde edilen bir numunenin fotografi Sekil
10°da goriilmektedir. Bu referans girisinde 78 d/dk’ya kadar genlik azalmasi

Sekil 10. Ovallik formunun deney parcasinda elde edilmis goriintiisii
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olmadan talas kaldirimigtir. 132 d/dk’da ise %13’likk bir azalma ile 2,61 mm’lik
ovallik elde edilmistir. Genlik azalmasi 225, 335, 570, 960 ve 1620 d/dk’da sirayla
%40, 60, 78, 89 ve 93 olmaktadir. Bu durum grafik halinde Sekil 11°de verilmistir.
Genligin azalmaya baglamasi ile birlikte, is milinden okunan konum sinyali ile
ovallik profili arasinda devir sayisina bagli ve belli bir devirde sabit olan bir faz
farki oldugu goriilmektedir (Sekil 11). Bu kayma, 6rnegin 960 d/dk’da 64° olarak
Ol¢lilmiistiir. Dolayisiyla kullanilacak olan g¢alisma hizina gore, pistondaki en dar
capin perno deligi merkezine gelebilmesi, ovallik profilini tanimlayan referansin bu
hiza karsiik gelen faz farkimi telafi edecek bigimde kaydirilmasi ile
saglanabilecektir. Referansin kaydirilma miktar1 verilen bir ¢alisma hizi igin sabit
oldugundan, uygulamada biiytik bir problemle karsilagilmas1 beklenmemektedir.

Yine genligin azalmaya baslamasi ile ovallik formu da bozulmaya baslamaktadir.
Buna bagl olarak ozellikle yiiksek devirlerdeki kesmelerde, 6zel piston formu
yerine bilinen elips geometrisi elde edilmektedir. Piston tornalamasinda kullanilan
tezgahlarin ¢ogunun (6zellikle kam mekanizmali) zaten elips geometrisi sagladig
bilindigine goére, bu calismada elde edilen geometrinin de rahatlikla kabul
edilebilecegi soylenebilir.

Genligin azalmasinin etkisinin kaldirilabilmesi i¢in, is mili hizlarina gore referans
genlik degerinin degistirilmesi gerekmektedir. Diisiik is mili hizlarinda referans
genligi degerini artirmaya ihtiya¢ olmazken, yiiksek hizlara ulastikca her ¢aligma
devri icin referans genlik degerinin artirilmasi zorunlu olmustur. Ciinkii hedeflenen
ovallik miktar1 0,3 mm’dir.
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Sekil 11. Is mili hizlarin gore hareket genligi degisimi
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Torna tezgahinin maksimum is mili hiz1 olan 1620 d/dk’da ulasilabilen en yiiksek
ovallik degeri 0,21 mm’dir. Referans genliginin belirli bir bityiikliiglinden sonra valf
maksimum agikliga ulastigindan o&lglilen genlikte degisiklik izlenmemektedir.
Bununla beraber, yiiksek is mili hizlar1 kiigiik ¢apli pistonlarda gerekli oldugundan
ve bu pistonlarda da kiitle azlig1 nedeniyle 1s1l genlesmeler daha az olacagindan, elde
edilen bu ovallik miktarmin yeterli olacagi tahmin edilmektedir.

1620 d/dk olan en yiiksek is mili hizinda ovallik i¢in kalemin iki kez gidip gelmesi
gerektiginden, bu hizda hareket frekansi 54 Hz olmaktadir. Bundan dolay:r daha
biiyiik debili bir valf kullanildig: takdirde genlik azalmasi olmadan yiiksek hizlara
rahatlikla ¢ikilabilecegi sdylenebilir.

Kontrol islemleri bilgisayar tarafindan gergeklestirildiginden, sistemin sayisal
kontrollu bir sistem olarak analizinin yapilmasi gerekmektedir. Sayisal kontrollu
sistemlerde, diger parametrelerin yanisira 6rnekleme hizi da sistemin kararliligini
belirlemektedir. Daha 6nceki ¢aligsmalardan [8,9], 6rnekleme hizinin kararsizliga yol
acacak degerlerden ¢ok ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, hareket
formunun diizgiinliginii  izleyebilmek amaciyla oOrnekleme hizi  6nem
kazanmaktadir. Deneyler sirasinda dlgiilen drnekleme zamani 2,91 ms olup buna
bagl 6rnekleme hiz1 343 Hz olarak Slgiilmiistiir. Bu durumda 1620 d/dk olan en
yiiksek is mili hizinda bir turluk doniis icin, kontrol dongiisii yaklasik 13 defa
tekrarlanmakta olup bunun agisal hassasiyeti 27,7° olmaktadir.

5. SONUC

Bu calismada, igten yanmali motorlarda kullanilan pistonlarin etek kismindaki
ovalligi konvansiyonel torna tezgahinda isleyebilmek icin hidrolik tahrikli ve
bilgisayar kontrollu bir diizenek gelistirilmistir.

Deneyler TEZSAN MASI65 tipi tiniversal tornada yapilmis, hidrolik silindir ve
lineer rulmanh kizaktan olusan mekanizmaya tespit edilen kesici kalem, tornanin
siperi sokiilerek arabasina yerlestirilmistir. Kesici takim olarak ise DCMT-11T304-
AL kodlu set metal aluminyum igleme ucu secilmistir. Deneyler torna tezgahimin
biitiin is mili hizlarinda (45-1620 d/dk) gergeklestirilmistir.

Deneyler sirasinda 132 d/dk’dan itibaren genligin azalmaya basladigi ve 1620
d/dk’da %93’lik bir genlik azalmasmin olustugu goriilmiigtiir. Ancak bu hizda
referans genligi degerini artirmak yoluyla valfin maksimum acikliga gelmesi
saglanmig, boylece numune iizerinde 6l¢iilen genlik 0,21 mm olmustur. Dolayisiyla
yiikksek hizlarda referans genlik degerini artirarak istenen ovallik degerlerine
ulagilabilecegi anlagilmistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda, daha biiyiik akis
debisine sahip servovalf kullanimiyla genlik azalmasi daha digiik degerlerde
kalacaktir.
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Bundan sonraki ¢alismalar i¢in, daha biiytlik debili bir valf, daha kiiciik kesit alan1 ve
daha kiigiik stroka sahip bir hidrolik silindirin kullanimiyla genlikler ve yiizey
kalitesi daha da artacaktir. Endiistriyel olarak satilan pistonlar bu ¢alismada istenen
hizlart saglamaktan uzak olduklarindan, tasarim ve imalatin 6zel olarak yapildigi ve
yine bu c¢aligmadaki gibi servovalfin ilizerine montaj edildigi bir silindirin
kullanilmasiyla daha iyi sonuglara ulasilacaktir.
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