3. Ulusal Talagli imalat Sempozyumu, 04-05 Ekim 2012, Ankara, Tiirkiye

TORNALAMADA DEGISKEN ILERLEMENIN BASLANGIG
ASINMASINA OLAN ETKILERININ DENEYSEL OLARAK
INCELENMESI

Ali ORAL®*, M. Cemal CAKIR®, Tutku TURKMEN®

@:Balikesir Universitesi, Makina Miihendisligi B6lim(i-
Tel: 0266 612 1194, alioral@balikesir.edu.tr, Balikesir -TURKIYE

b:Uludatj Universitesi, Makina Miihendisligi Bélimii-Bursa
Tel: 0224 2941958, cemal@uludag.edu.tr BURSA/TURKIYE

“:Balikesir Universitesi, Makina Miihendisligi Bélimi-Balikesir
Tel: 0266 612 1194, tutkuturkmen485@gmail.com, Balikesir -TURKIYE

Ozet

Kesici takimlarin talagli imalat sektérindeki dnemi bulyudktir. Kesici takimin énemini belirleyen en
buyuk etken ise asinmadir. Bunun nedeni aginmanin is pargalarinin kalitesi, takim émru ve isleme
maliyetlerinin tamami Gzerinde etkisinin olmasidir. ISO 3685 normlarinda takim émru kriteri olarak 0,3
mm’lik bir serbest ylizey asinmasi degeri tanimlanmistir. Serbest ylzeydeki asinma, normlara gore
belilenen degdere ulasincaya kadar ug¢ farkh kisimdan meydana gelir. Serbest yuzey asinmasinin 0,1
mm’lik kismina denk gelen degeri, baglangi¢c asinmasi olarak tanimlanir. Bu deger de toplam aginma
miktarinin tgte biri kadardr.

Takim asinmasi ve asinma - kesme parametreleri iligkisi konusunda birgok ¢alisma yapilmis olmasina
karsin baslangi¢c asinmasiyla ilgili ok fazla calisma yoktur. Ozellikle de baslangi¢ asinmasinin
azaltiimasi alaninda bir galismaya rastlanmamistir.

Bu calismada sogutma sivisi kullaniimamig olup yapilan tornalama islemlerinde kesici takim baglangic
asinmasinin azaltilmasi igin, kesici takim talas kaldirma islemine dislk bir ilerleme degeriyle
baslanmis ve sonrasinda ilk birkag saniye slresince ilerleme kademeli olarak arttirnimistir. Boylece,
kesici takimin pargaya ilk temas ettigi anda karsilastiyi asiri kesme kuvvetleri azaltilarak baslangic
asinmasinin azaltiimasi saglanmistir.

Anahtar kelimeler: degisken ilerleme, kesme parametreleri, takim aginmasi, baslangi¢ asinmasi

1. Girig

Gelisen teknolojiye bagl olarak glnimuz kosullarinda imalat sanayi de kendi payina diseni
almaktadir. Talagli imalatin en blytk amagclarindan birisi minimum zamanda maksimum Uretimi dlsuk
maliyetlerle ilave zamana gerek kalmadan istenilen kalitede Uretmektir. Bu sartlarin saglanmasi icin
gerekli olan takim émr(, talasli imalat sektérinde énemli yer arz etmektedir.

Kesici takimda meydana gelen hasar, asinmaya, plastik deformasyona ve kirilmaya baglidir. Kesici
takimdaki asinmanin tarQ, aginmay! meydana getiren fiziksel olaylar ve bu fiziksel olaylarin meydana
geldigi bolgeye bagli olarak siniflandirilir.
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Tornalama, talasl imalat alaninda ¢ok sik kullanilan, silindirik is parcasi yuzeyinden tek kesici kenarli
kesici takim ile talas kaldirma islemidir. Malzeme ylzeyinden kaldirilan talag, yuksek normal gerilme
ve kayma gerilmeleriyle deforme olarak talas ylizeyi Uzerinden surtlinerek kayar. Bu olay sirasinda
takim Gzerinde asinmalar meydana gelir [1].

Talas kaldirmayla ilgili calismalarda temel amag, takim émrinU tespit edecek yontemler gelistirmektir.
Talas kaldirma islemlerinde; kesme hizi, ilerleme, talas derinligi, takim ve is pargasi malzemesi, talas
kaldirma ydntemi gibi pek ¢ok faktdre bagli oldugundan takim émrind tam olarak belilemek oldukga
zordur [2].

Standart takim émri testlerinde Esitlik 1 ‘de verilen Taylor Takim émri denklemi kullanilir.

VeT"=C (1)
Burada;
V. Kesme hizi (m/dak)
n: Parga ve takim malzemesine badgli bir sabittir.

C: Deney kosullarina bagl bir sabit olup bir dakikalik takim émrtine karsilik gelen kesme hizdir.

Takim aginmasi ile ilgili calismalar Taylordan bu yana metal kesme isleminde en fazla yapilan
calismalardan biri olmustur. Takim agsinmasinin azaltilmasi igcin gecmisten ginimuze; takim celiklerine
uygulanan 1sil islemler, yeni takim malzemelerin gelistiriimesi ve son zamanlarda takimlarin
kaplanmasi gibi gesitli ydntemler uygulanmistir [3].

Kesici takimdaki asinmayi etkileyen birgok faktér vardir. Fakat bu faktorlerin etkilerinin hesaplanmasi
oldukga zordur. Asinma, kesici takimin malzeme sertligine bagl olarak is par¢asi malzemesi sertligine,
kesme parametrelerine (kesme hizi, ilerleme, talas derinligi) ve kesici takimin galisma sicakligina
baglidir. Tahmini olarak asinmayi, %50 surtinme (abrazyon) asinmasi, %20 yapisma (adhezyon)
asinmasl, %10 kimyasal asinma ve %20 diger asinmalar (diflizyon, plastik deformasyon)
olusturmaktadir [4].

Kesici takimlardaki asinma tirleri; serbest ylzey asinmasi, krater asinmasi, plastik deformasyon,
termal catlaklar, ¢entik asinmasi vb. sekillerde olabilmektedir. ISO 3685 standardina goére takim
asinmasi Olcutl olarak serbest yuzey asinmasi (VB) kullaniimaktadir. Bu standarda gére serbest
yuzeydeki 0,3 mm ’lik bir asinma, takim émrl degeri olarak ele alinmigtir.

Kesici takimlardaki asinma mekanizmasi sureye bagli olarak baglangi¢c asinma bdlgesi, kararli aginma
bdlgesi, asirl asinma bdlgesi olarak ¢ bolgede olugsmaktadir.  Normal olarak ilk asinma araligi
VB=(0,05-0,1) mm ’dir. Mikro gatlak, ylizey oksidasyonu ve karbon kayip tabakasi yiiziinden ve Uretim
sirasinda kesme takim ucundaki takim asinmasi nedeniyle mikro seviyede pUruzlUlik olusur. Yeni
kesici kenar igin, klgik temas alani ile ylksek temas basinci nedeninden 6tiri daha ylksek bir
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asinma orani ortaya cikar. ilk asinmadan sonra mikro pirizliliik gelisir. Bu bélgede aginma genigligi
ile kesme zamani dogru orantilidir. Bu asinma gelisiminin lineer olmasi anlamina gelir [5].

Takim asinmasiyla ilgili olarak birgok c¢alisma yapilmis olmasina kargin baglangic asinmasinin
nedenleri ve baslangi¢c asinmasinin azaltilmasi amaciyla pek az ¢alisma yapildigi gérilmektedir [6].

OZDEMIR ve ark. baglangigc asinmasina etki eden faktérleri aragtirdiklari calismalarinda, baslangig
asinmasi Uzerinde en 6nemli etkinin ylUksek ilerleme degerlerinde oldugu sonucuna varmislardir [6].
ORAL ve ¢a. ilk aginma bolgesinde olusan asinmalarin dnemli bir bélimU takimin pargaya temas ettigi
anda olusan yuksek kesme kuvvetleri nedeniyle olustugunu belirtmektedirler [7]. S6z konusu
calismada, takimin parcaya ilk temasindaki kesme kuvvetlerinin siddeti nedeniyle baslangig
asinmasinin yiksek oldugu o6ne surllerek ilk andaki kesme kuvvetlerinin disik olmasi halinde
baslangi¢ asinmasinin da digslk olacadi belirtiimektedir.

ilgili calismada, takimin pargaya temas ettigi andaki kesme kuvvetlerinin azaltiimasi igin talas kaldirma
islemine; onerilen ilerlemenin altinda bir ilerleme hiziyla baglanmis ve istenilen ilerleme degerine
kademeli olarak cikilmasiyla baglangi¢ asinmasinin azalmasi saglanmistir. Bu azalmanin nedeninin
ilerlemenin dusuk olusu nedeniyle kesme kuvvetlerindeki azalma oldugu dustndlmektedir. Sekil 1.a,
sabit ilerlemeli tornalama igin, Sekil 1.b kademeli ilerlemeli tornalama islemlerindeki kesme kuvvetleri
degisimini gostermektedir. Sekil 1.b ‘de ilerleme degerleri 0.05 mm/dev artiglarla 0.15 mm/dev
degerinden 0.30 mm/dev degerine arttinlmistir. ilerleme deg@erleri 5 mm araliklarla degistiriimistir.
ileleme degerlerindeki degisime karsilik kesme kuvvetlerindeki artis sekil 1.b ‘de goérilmektedir.
ORAL ve ca. tarafindan gergeklestirilen calisma salt baslangi¢c aginmasinin azaltiimasina ydénelik olup,
kademeli ilerlemeli tornalama igleminde zaman kaybi dikkate alinmamistir.

0 0
— z
=3 -500 A = -500
® S
> S
% -1000 - ~-1000 -
N4
-1500 A -1500 -
-2000 -2000
Zaman (sn) Zaman (sn)
-a- -b-

Sekil 1. Sabit ve kademeli ilerlemeli talas kaldirma isleminde kesme kuvvetlerinin degisimi [7]

Ozdemir ve ark. ve Oral ve ark. tarafindan yapilan bu iki farkli ¢alismada baslangi¢ asinmasinin
temelinde kesici takimin parcaya ilk temas ettigi anda olugsan asinmanin, kesme kuvvetlerinin
siddetinin ylksek olusundan kaynaklandidi ve yine takim asinmasi Gzerindeki en énemli parametrenin
ilerleme oldugu goérilmektedir. ORAL ve ca. tarafindan yapilan ¢alismada baslangic asinmasinin
azaltilabilmesi icin sabit ilerleme yerine degisken ilerlemeli talag kaldirma islemi gerceklestirilmistir ve
bu 6ngoériye baglh olarak yapilan calismalarda degdigsken ilerlemeli talas kaldirmayla baslangic
asinmasi azaltilmistir.

Bu calismada da degisken ilerlemeli talas kaldirmanin sonucunda baslangi¢ asinmasinin
azaltiimasinin takim dmrine etkisi deneysel olarak incelenmistir.
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2. Malzeme ve Yontem
2.1 Kesici Takim ve is Pargasi Malzemesi
Bu deneysel galismada, AlSI 1050 malzeme Uzerinde silindirik tornalama islemi yapilmistir. Kesici ug

olarak KORLOY CNMG-120408 kullanilmigtir. Uretici firma tarafindan tanimlanan ug kalitesi NC3020
dir.

Sekil 2. Korloy marka kesici takim (CNMG-120408-NC3020)

is pargasi olarak imalat sektériinde genis kullanim alani olan AISI 1050 celidi segilmistir. is pargasinin
kimyasal 6zelikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AISI 1050 Malzemesinin Kimyasal Ozellikleri

C Mn Si P S

0,52 0,80 0,25 0,035 0,035

Talas kaldirma isleminin kesintisiz olmasi yani ilerlemenin talas kaldirma islemini kesintiye
ugratmadan degistirilebilmesi ancak CNC tezgahlarda mimkin olmaktadir ve bu nedenle talas
kaldirma islemleri Goodway-GS-200 torna tezgahi ile gerceklestirilmistir.

2.2 Talag Kaldirma Parametreleri

Yapilan galismada sabit ilerleme degeriyle yapilacak talas kaldirma isleminde elde edilen asinma
degeriyle, degisken ilerlemeli talas kaldirma isleminde elde edilen asinma miktarlari karsilastirilacaktir.
Bu amacla; sabit ilerleme degeriyle yapilacak talas kaldirma isleminde is malzemesi ve kesici takim
malzemesine bagdl olarak Tablo 2 'de verilen kesme parametreleri kullaniimistir.
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Sekil 3. Calismada kullanilan CNC torna tezgahi

Tablo 2. Sabit ilerlemeli Tornalamada Talas Kaldirma Parametreleri

Kesme Hizi | Kesme Derinligi

V. (m/dak) (mm) llerleme (mm/dev)

280 3 0,25

Kademeli ilerlemeli talas kaldirma isleminde ise kesme hizi ve paso Tablo 2 'de verilen degerlerde,
ilerleme degeri olarak ise; talas kaldirma isleminin baslangicinda 1 mm uzunlukta 0,15 mm/dev.,
sonraki 1 mm ’lik uzunlukta 0,20 mm/dev. ve devaminda 0,25 mm/dev. degerleri kullaniimistir.
Kademeli ilerlemeli talas kaldirma isleminde kullanilan talas kaldirma parametreleri Tablo 3 'de

verilmistir.

Tablo 3. Kademeli Tornalamada Talas Kaldirma Parametreleri

Kesme Hizi geer?rrmrl]igi ilerleme
(m/dak) (mm) (mm/dev)
f,=0,15

280 3 f,=0,20
f3=0,25

3. Deneysel Calisma ve Bulgular

Bu cgalismada oOncelikle ilk 10 saniye slresinde sabit ilelemeli ve degisken ilerlemeli talas kaldirma
islemlerinde olusan baslangi¢ asinmalari da arastiriimistir.
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Kargilastirma yapmak icin ilk olarak, sabit ilerlemeli talag kaldirma islemlerinde 2-4-6-8-10 sn isleme
sonundaki asinmalar dlcilmastur (Tablo 4). Asinma 6lgiimU icin her deneyde yeni takim kullaniimistir.

Tablo 4. Sabit ilerlemeli Talas Kaldirma islemi Sonucu Olgiilen Aginma Miktarlari

Igﬂlem. Kesme ilerleme Ke?m.‘f. Asinma Miktari
Siresi Hizi (mm/dev) Derinligi VB - (mm)
(sn) (m/dak) (mm)
2 0,0215
4 0,0265
6 280 0,25 3 0.0250
8 0,0275
10 0,0290

Deneysel calismalardaki ikinci asama 2-4-6-8-10 saniye isleme slreleri baz alinarak degisken
ilerlemeli kesme parametreleri kullaniimistir. Deneyin bu agamasinda ilk 1 mm ’lik giris aninda 0,15
mm/dev, sonraki 1 mm ’lik tornalama uzunlugunda 0,20 mm/dev ile ve son olarak geriye kalan
tornalama uzunlugunda, referans alinan slreye goére hesap edilen uzunluga goére 0,25 mm/dev
ilerleme ile talas kaldirma islemi gergeklestirilmigtir. Calismanin bu asamasinda kullanilan kesme
parametreleri ve elde edilen aginma degerleri Tablo 5’de verilmistir. Her iki grup deneyde de kesici
takim ile ayni ¢capli malzeme Uzerinden ayni uzunlukta talas kaldiriimigtir.

Tablo 5. Degisken ilerlemeli Talag Kaldirma islemi Sonucu Olgiilen Asinma Miktarlari

; ilerleme Kesme Asinma
Isleme Kesme Hizi o o C
siiresi (sn) (m/dak) Degeri Derinligi | Degeri VB-
(mm/dev) (mm) (mm)
2 280 0 3 0,013
N
7
4 280 < 8 € 3 0,016
o o c
L& s
6 280 g £ 3 3 0,016
& & g
E £ N
8 280 E E ¢ 3 0,021
AR T
- - ~
10 280 (':9’ 3 0,019

Bu c¢alismada, kesici takimdaki baglangic asinmasinin azaltiimasinin takim oémrine etkisi de
arastinimigtir. Bu amagla yapilan calismalarda; gerek sabit ilerlemeli talas kaldirma islemlerinde
gerekse kademeli talas kaldirma islemlerinin her birinde tam bir karsilastirma yapabilmek i¢in AlSI

468



Oral, A., Cakir, M.C.ve Tiirkmen, T.

1050 malzemeden yapilmis ayni ¢apa sahip ve ayni uzunlukta is parcalari kullaniimistir.  Sabit
ilerlemeli talas kaldirma isleminde kesici takim ile V=436404,9 mm? talas hacmi toplam 3 pasoda
alinmis ve toplam 120 saniye islem yapilmistir (Sekil 4.-Sabit ilerlemeli talas kaldirma).

Kademeli ilerlemeli talas kaldirma isleminde yine ayni hacimde talag kaldiriimig ve islem siresi 120,7
saniye olarak gergeklesmistir. Bu islem sonucunda 0,7 sn 'lik bir zaman kaybi s6z konusudur. Takim
asinmasi azalirken islem slresinde kiiglk de olsa bir artis gorilmektedir. Bu durum seri Gretim yapan
bircok isletmeci tarafindan kabul edilebilecek dizeyde degildir (Sekil 5. Degisken ilerlemeli talas
kaldirma).

@ degisken ilerlemeli talas kaldirma M sabit ilerlemeli talas kaldirma
EO 035
g.' ’
£ 0,03 4
’
: o ——
@ , L 2
S 002
0,015 - /’
0,01 -
0,005 -
0
0 2 4 6 8 10 12
Zaman (sn)

Sekil-4 Sabit ve dedisken tip ilerlemeye bagl asinma grafigi

Sekil 5 'te ilk 10 saniyeden sonraki talas kaldirma islemlerinde dlgilen asinma degerlerine ait grafikler
verilmistir. (Ilk 10 saniyeye kadar olan aginma gelisimleri Sekil 4'te verilmigtir. ). Grafikten kesici
takimin 120 saniye suresince degdisken ilerlemeli talas kaldirma islemi gerceklestirildiginde, olusan
asinma degeri, sabit ilerlemeli talas kaldirma islemi sonucunda olugan asinma degerinin yaklasik
olarak yarisi kadar oldugu gérilmektedir.

Kademeli ilerlemeli tornalama isleminde talas kaldirmanin ilk aninda meydana gelen zaman kaybini
telafi etmek igin son ilerleme kademesindeki degerin 0,25 mm/dev yerine 0,26 mm/dev alinmasi
halinde meydana gelen asinma degisimi Sekil 5 ‘te “degisken ilerlemeli talas kaldirma-2” olarak
adlandirilan grafikte goésterilmistir. Yine ayni boyutlarda malzeme kullanilarak ayni hacimde talas
kaldirllarak gerceklesen bu deneyde islem suresi 116,1 saniye olarak gerceklesmistir (Sekil 5.-
Degisken ilerlemeli talas kaldirma-2). Bu islemde asinma degeri sabit ilerlemeli talas kaldirma
degerinin %32 altinda kalmaktadir. Sabit ilerlemeli ve kademeli ilerlemeli talag kaldirma iglemleri
sonucunda elde edilen asinma degerleri Tablo 6 'de verilmistir. Asinma dlgimleri, 70X biyutme ile
0.001 mm hassasiyetinde o6lgim yapilabilen Otto-Welpert DIA TESTOR 2 RC S sertlik 6lgme
cihazindaki mikroskop ile yapilmistir.

469



Oral, A., Cakir, M.C.ve Tiirkmen, T.

Tablo 6. Ayni talas hacmi igin sabit ve degisken ilerlemeli tornalamada asinma miktarlari

Kesme Hizi Kesme llerleme Degeri Asinma Miktari
(m/dak) Derinligi (mm) (mm/dev) VB-(mm)
280 3 0.25 0,0845
f1=0.15
280 3 f,=0.20 0.0485
f;=0,25
f1=0.15
280 3 f,=0.20 0,0573
f3=0,26
e e Fiskenilerlemelitalagkaldirma e sabit ilerlemelitalag kaldirma degiskenilerlemelitalas kaldirma-2
......0‘09
E
£0,08
©
£0,07
£
é?(],(]ﬁ
[21]
=0,05
0,04
0,03 -
0,02 =
0,01 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Zaman (sn)

Sekil 5. Sabit ve degisken ilerlemeli talas kaldirma islemlerinde serbest ylzey asinma degisimleri

Sekil 6’da 120 saniye boyunca asinma hem sabit ilerlemeli talas kaldirma isleminde hem de degisken
ilerlemeli talas kaldirma islemlerinde olusan asinma miktarlari gérilmektedir. Kademeli ilerlemeli talag

kaldirma islemlerinde iki paso icin kesme kuvvetleri de odlgclimustir (Sekil 7).

Her iki pasoda da

takimin pargaya girisindeki ilerleme degerleri kademeli olarak alinmigtir. Sekil 8, kademeli ilerlemeli
tornalama isleminde ilk U¢ saniyedeki kesme kuvvetlerindeki degdisimini daha acik bir sekilde
gOstermektedir. Sekilden takimin parcaya girisindeki kuvvetlerinin Sekil 1.2’ daki gibi ani olarak
degismedigi, giderek hizla artan bir sekilde gerceklestigi gorilmektedir. Sekil 4 ve Sekil 7 'de gorilen
grafikler de dikkate alindiginda, talas kaldirmanin ilk aninda kesme kuvvetlerinin disik olusunun
baslangi¢c aginmasinin azalmasinda etkili oldugu ve baslangi¢ asinmasindaki azalmanin takim émri

Uzerinde etkili oldugu sonucuna varilabilmektedir.
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@ degisken ilerlemeli talas kaldirma W sabit ilerlemeli talas kaldirma
= 0,09
E 0,08 0
- f
o 0,07 _f_
E 0,06 e
o 005 &
“? 0,04 —
__—-"'-—-—__
2 o003
0,02
0,01 -
0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Zaman (sn)

Sekil 6. Sabit ve degisken ilerlemeli tornalamada 120 sn boyunca asinma gelisimi

Sekil 7 incelendiginde 2. pasoda kesme kuvvetlerinin azaldigi goértlmektedir. Bu durumuna, ilk
pasodan sonra parganin isinmasina bagl oldugu dustnilmektedir. Talas kaldirmanin baslangicinda
ilerlemenin dislk olusu nedeniyle ilk anda talasg kirllmamakta ancak ilerlemenin ¢ok kisa sire iginde
(yapilan deney sartlarinda 0,5 sn) artisiyla birlikte talas kirilmaktadir (Sekil 9.).

Fc: Tegetsel kesme kuvveti bileseni

200

0

=

£ 00

2

$ -400

~

< 600

& -s00

-
-1000
-1200

Zaman (sn)

Sekil 7. Degisken ilerlemeli tornalamada kesme kuvvetlerinin degisimi

Yapilan islem kaba tornalama islemiyle ilgili oldugundan degdisken ilerlemeli tornalamanin ylzey
partzligine etkisi incelenmemistir.
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Sekil 8. Kademeli ilerlemede 3 sn icinde kesme kuvvetleri degisimi

Sekil 9. Islemin ilk aninda (uzun talag) ve sonrasinda elde edilen talaglar (kisa-kiriimis talaglar)

4.Sonuglar

Baslangi¢ asinmasindaki azalmanin takim &mrl Uzerindeki etkisinin degerlendiriimesi amaciyla
yapilan calismalarda; talas kaldirmanin ilk aninda kesme kuvvetlerinin dusuk olusunun baslangi¢
asinmasinin azalmasinda etkili oldugu ve baslangi¢c asinmasindaki azalmanin takim émri Gzerinde
etkili oldugu goérilmektedir.

Yapilan ¢alismada 2. pasoda kesme kuvvetlerinin azaldigi gérilmektedir. Bunun nedeni, kuru isleme
yapilmasi nedeniyle is malzemesinin 1sinmasina ve talas kaldirma isleminin daha dasik kuvvetle
gergeklesmesine baglanabilir. Bu durumda, baslangi¢ asinmasindaki azalmanin tim takim émri
boyunca etkilerinin incelenmesi gereklidir. Ayrica sogutma sivisi kullanilmasi durumunda yine
baslangic asinmasindaki gelisimin ve tim takim omrl boyunca etkilerinin degerlendiriimesi uygun
olacaktir.

120 saniyelik talas kaldirma islemi sonuglarina gére kademeli ilerlemeyle baslangi¢ asinmasindaki
azalmanin takim &mrld boyunca asinmayi azaltabilecegi goérilmuistir. Kademeli ilerlemeli talas
kaldirma isleminde asinmanin %42 oraninda azaldidi ancak igslem sdresinin %0,58 oraninda arttigi
gorulmustdr. Ayrica; kademeli ilerlemeli tornalama isleminde nihai ilerleme degerinin ¢ok kiguk bir
miktar arttirilarak (%4) asinmanin %32 oraninda azaldidi ve islem siresinin de %3 oraninda azaldigi
g6rulmuUstlr. Konu Uzerindeki deneysel ¢alismalarin arttirilarak matematik model gelistirme ¢alismalari
devam etmektedir.
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Yine konuyla ilgili yapilabilecek c¢alismalardan biri de kademeli ilerlemeli talas kaldirma isleminin
pratiklesmesini saglamak Uzere CAM yazilimlarina ve tezgah denetim yazilimlarina makro yazmak
olacaktir. Ayrica, yapilan deneysel c¢alismalar 120 saniyelik siUre icinde gerceklesen asinma
degerlerini igermekte olup, baslangi¢ asinmasindaki azalmanin tim takim émri boyunca etkilerinin
degerlendirilmesi gerekir. Konuyla ilgili calismalara devam edilmektedir.
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