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Ozet

Bu calisma, silindirik taglama tezgéhinda kullanilan zimpara taslarinin taslama ylzeylerini dénme
eksenine paralel, konik ya da degisik yarigapli i¢ blkey ve dig bikey bilemek ve sekil vermek amaciyla
yapilmistir. Taslama islemi esnasinda olusan tastaki silindiriklik hatasi duzeltildikten ve kavisler igin
kaba sekillendirme yapildiktan sonra tas tane blyUkligu dikkate alinarak bileme islemi kaba, orta ve
ince olarak yapilabilmektedir. Tas bileme aparatinin tasariminda adim motoru, lineer cetvel, encoder,
sonsuz disli, kaplin gibi elemanlar kullaniimistir. Yapilan ¢alisma sonucunda aparat tablaya rahat bir
sekilde baglanip hizl bir sekilde tag bileme islemi gerceklestiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Silindirik taglama, Zimpara tasi, Tas bileme aparati, Tas tane blyUkIigu

1.Giris

Taslama iglemi, genellikle bitirme islemleri igin kullanilan énemli bir talas kaldirma yontemidir. Bu
yéntem is pargalarinin 6zellikle diger isleme yontemleriyle (tornalama, frezeleme vb.) yeterli tamlikta
ve yuzey kalitesinde Uretilemedigi durumlarda kullaniimaktadir [1]. Gerek geleneksel, gerekse modern
yontemlerle yapilan Uretim islemlerinde taglama igleminin énemi gok buytiktir. Ozellikle; élgli tamhigi,
dairesellik, yuzey kalitesi ve gérunimuin énem kazandigi Urinlerde ¢ogunlukla taslama islemi zorunlu
olmaktadir. Olgme aletleri, kizak ve kayitlar, miller, disli garklar, merdane ve yatak bilezikleri gibi birgok
makine pargasinin yuzey 6zelliklerinin iyi olmasi zorunludur. Bu ylzeylerin korozyona karsi dayanikli
olabilmesi i¢in taglama iglemi gerekli sartlardan biridir [2]. Taglamanin, bir bitirme islemi olmasi veya
daha sonraki iglemlere, saglikli gecis yapilabilmesi icin parametrelerin iyi secilmis olmasi gerekir.
“Ortalama PUruzlUldk” (Ra), “Ortalama On Nokta Yuksekligi” (Rz) ve “Ortalamalarin Karelerinin
Toplaminin Karekdkd” (Rq) dederleri arasindaki baglantilar degerlendirilerek taslama parametreleri
belirlenir. Silindirik taslama isleminde diz yuzeyli zimpara tagi ve helisel oluklu zimpara tagi kullanilir.
Yuzey purtzlulik cihazindan alinan ciktilar yardimiyla sonuglar degerlendirilir. Deneyin sonunda; diz
yuzeyli zimpara tasina oranla helisel oluklara sahip zimpara taginin kullaniimasi ile yuzey kalitesinin
arttigi belirlenmistir. Ayrica yizey purizIUlik kalitesini belirleyen parametrelerden birinin de zimpara
tasinin geometrik bigimi oldugu goértlmustar [3].

Universal taglama tezgahlari ile genellikle silindirik dis ve i¢ yiizeyler, i¢ ve dig konik yiizeyler, alin ve
profil yiizeyler taslanir. Universal taslama tezgahi is parcasi hareketini is basligindan alir. is bashg
mili, degisik devirlere sahiptir ve is capina gbre istenilen devir sayisina ayarlanir. Tezgahin sabit
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tablasi Gzerinde mekanik ve hidrolik kumanda kollari, tabla hiz ayari, otomatik ilerletme kollar ve
ayrica tezgahi ilk harekete geciren elektrik dugmeleri vardir. Uzun boylu silindirik pargalarin
taslanmasinda, is parcasinin esnemesini 6nlemek amaciyla iki ayakli yataklar, uzun boylu parcalarin
delik taslama islemlerinde ise Ggayakh yataklar kullanilir [4].

Silindirik taglamada ihtiyaca gore kaba ve ince taslama yapilabilir. Tagslama esnasinda tag malzemeyi
asindirirken kendisi de asinmaktadir. Bu ¢alismada tasin ve malzemenin asinma parametreleri IDE’
ye (An Improved Differential Evolution) tanitilarak, c¢alisma optimum sonuglar ile kargsilagtirilir.
Sonuglar, orijinal DE (differential evolution) algoritmasi ile elde edilerek pratik sorunlara akilci bir
sekilde telafi islemi uygulanir [5]. Silindirik taglamada dizenli tas bileme araligi ve en uygun taslama
derinligine karar vermek icin sistematik bir yaklagim aciklanmaktadir. Zimpara tasinin ylzey
topografyasi, girdap akim sensorl ve bir lazer yer degistirme sensorl ile galisan tas Uzerinde
tagslamayl dlgmek icin kullanilir. Tastaki asinmayi azaltmak ve tasin ylzey kalitesini arttirmayi
saglamak icin en iyi taglama derinligine; bilenen tasin ylzey topografya varyans analizi ile karar verilir
[6]. Taslama islemi bir makine pargasina uygulanan son islem oldugundan herhangi bir yanliglik, isin
bozulmasina, hurdaya ¢gikmasina ve blyuk bir zaman kaybina sebep olur. Bu tir ihtiyaglari karsilamak
icin tasarimi ve imalati yapilan bileme aparatinin ¢oklu fonksiyonlara sahip olmasi gerekir. Seri
imalatta yavaslama olmamasi icin, tas koreldigi anda kisa zamanda saglikli bir sekilde bileme iglemi
gercgeklestiriimelidir.

Taslama isleminde tas tanelerinin kdrelmesinden dolayi bitirme ylzeyi kalitesinin, verilen tolerans
sinirlarini asmamasi igin taslar zamaninda bilenir. Belirli bir miktarda talas kaldirmis taslarda olusan
taslama kuvvetleri, yeni bilenmis taslarda olusan taglama kuvvetlerinin G¢ kati oldugu gérulmustar [7].
Yapilan galismalarda bileme derinliginin taglama glcl Gzerindeki etkisinin, bileme adiminin etkisinden
daha fazla oldugu gdsterilmistir. Bununla birlikte, bileme derinliginin ylzey purtzlGligu Uzerindeki
etkisi bileme adimindan daha azdir. Deneysel calismalar tag asinmasi arttikgca bileme etkisinin,
taslamanin davranigi Uzerinde degistigini gostermistir. Kesme glcunin, talas kaldirma miktari ve
ylzey purizltliga degerlerinin bilesimi, bilemeden hemen sonra bilemenin etkisinin fazla oldugunu,
artan asinma ile bu etkinin zayifladigini belirlemistir. Kesme glici ve kesiciler arasinda uygun bir
denge saglandiginda, kesicinin kesme dmri uzamakta ve bileme ihtiyaci da azalmaktadir [8,9].

Takim tezgahlarinin tasariminda ilerleme eksenlerindeki hareketler, lineer motorlar yardimiyla
gerceklestirilir. Simdiye kadar tezgah yapisinin ideal rijitlikte oldugu kabul edilmistir. Bu nedenle,
bilyeli vida gibi mekanik hareket iletim elemanlarindaki kusurlar ilk baskin surtcu frekansini meydana
getirir. Gelistirilmis kontrol davranisina karar verilmesiyle elektrikli lineer dogrusal suriculer ile kontrol
edici gruplarin artmasi mekanik salinimlar olusturur. Sistem kendi kendini salinim yapmaya zorlar.
Ayrica yuksek dogal frekanslar, yiksek kontrol band genislikli lineer motorun, rijit olmasindan dolayi
uyarilabilir [10].

Yuke digaridan uygulanacak bagka bir kuvvete karsi yukin saliniminin minimum seviyede tutulmasi
gerekir. YUku tasiyan sarkag sistemi bir arabaya baglidir ve bu araba lineer kizak Uzerinde yatay
olarak hareket etmek suretiyle sarkacin kizak ile yaptigi aciy dik aci olarak tutmaya caligir. Vidali mil
ve somun, dondirme hareketini dizlemsel harekete ¢ceviren mekanizmadir. Somun motordan aldigi
doéndurme kuvvetiyle sarkag sisteminin dizlemsel hareketini saglar [11].

Makinenin X,Y ve Z yonlerinde hareket etmesi igin 3 hareket kaynagina ihtiya¢ vardir. Step motorlar
ve sdrlculer uygun fiyatlarn ve isabet oranlari nedeniyle hareket kaynagi olarak segilir. Suriculerin
bilgisayar ile baglantiya gegmesi icin, paralel port ara yizi Uretilir. Step motorlara akim saglayabilmek
icin ylksek dereceli gli¢c kaynadi Unitesi yapilir. Celik profiller ve sac metaller lineer kizaklara ve vidali
millere montajlanir. 3 dairesel hareket, vidali mil ve lineer kizaklar yardimiyla lineer harekete
déndstaralir. Mekanik montajin tamamlanmasindan sonra step motorlar ve slricller makineye
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baglanir [12]. Step motor yardimi ile bes eksenli robotta konum ve hiz incelemesi yapilir. Robot kol
gerilimlerinde istenen parametreler icin gerekli hiz minimum ve maksimum degerleri step motora goére
secilir. Step motorlar ile istenilen hiz kontrolleri ayarlamasi yapilir [13,14].

Son yillarda, tam sayisal kontrolli ¢ok eksenli sistemler gelistiriimistir. Endustriyel Programlanabilir
Lojik Kontrol (PLC) bes eksenli robotun, yon ve hiz pozisyon kontroll i¢in kullanilir. PLC’nin
glvenilirligi motorun énce saat ydninde sonra saat ibresinin tersi yoninde dénmesiyle tespit edilir
[15]. Takim tezgahlarindaki imalat hatalarinin en aza indirilmesi, takim ve tezgah g¢alisma émrundn
artirlmasi i¢in tezgéhin sirim sistemlerinde kullanilan motorlarin ¢alisma sirasinda sarsintisiz ve
titresimsiz ¢alismasi da oldukga énemli bir husustur.

Yapilan literatlr arastirmasi sonunda eksikligi fark edilen ve tas tane buyukliguni esas alarak bileme
yapabilen bir aparata ihtiya¢ oldudu belirlenmistir. Bu beklentileri kargilamak icin PLC kontrolll bir tag
bileme ve sekillendirme aparati tasarlanmig ve imalati yapiimigtir.

2.Malzeme ve Metot

Bu calismada; Taslyici gdbvde malzemesi olarak C1020 kullaniimistir. Sistemin eksenel hareketinin
dlzgin yapilmasini saglamak icin vidali millerin yataklamalarinda rulman kullaniimigtir. X-Y-Z ve Acil
hareketler step motorlar yardimi ile gergeklestirilmistir. Sistemin maliyetini azaltmak ve bu hareketi
eksenlere iletmek icin tasarim olcllerine uygun olarak Vidali Mil tornada iglenerek sisteme
uyarlanmigtir. Adim motorlar; disik hizlarda yiksek dénme momenti Urettikleri ve kontroll kolay
oldugu icin sistemin tasiyabilecedi ylike gore segilmistir. Sistemde X,Y,Z ve agisal eksenleri olmak
Uzere 4 adet adim motor kullaniimistir.

2.1.Tas Bileme Aparatinin Tasarimi ve imalati

Yapilan bu galismada; kullanilacak tas bileme aparatinin tasarimi donanim ve yazilim olarak iki baslik
altinda toplanir. Donanim kismini mekanik sistemler ve suriucu devreleri olusturmaktadir. Yazihm
kismini ise PLC yazilimi olugturmaktadir. Sekil 1’de goérilen tas bileme aparatina ait ana elemanlarin
fonksiyonlari asagdida kisaca aciklanmistir. Alt tabla 290x150x12 mm boyutlarindadir. G1020
malzemesinden imal edilmistir. Alt tablanin tasarimi; vidali mil, lineer kizak arabalarin ve motorlarin
boyutlari géz 6nlinde bulundurularak yapilir. Lineer kizaklarin montajlanmasi isleminde titresim ve
salglyl 6nlemek amaci ile alt tabla Gzerine 290x15x1mm &lgulerinde bogaltma islemi yapilmistir. Lineer
kizaklarin rahat ve hassas ¢alismasi ayni zamanda motorlarin montajinin hassas olabilmesi icin alt
tablanin iki ylzeyi de taslanir. Gerekli imalat islemleri yapildiktan sonra alt tabladaki X eksen hareketi
olusturulmaya baslanir. Alt tablaya ait profiller; vidalh mil, lineer kizak, arabalar, motor ve motor
baglanti pargasi civata ile birlestirme yaplilir. Lineer kizaklarin Uzerindeki arabalara ara tabla montaji
yapilir. Alt tabla ve ara tabladaki baglanti islemleri gergeklestikten sonra PLC kontrol Unitesi yardimi ile
istenilen bir dederde motora enerji verilerek X eksenindeki ilk hareket igslemi gerceklestirilir. X
eksenindeki hareket islemi maksimum 120 mm aralikta hareket eder.

Ara tablanin 205x150x12 mm boyutlarinda 1020 malzemesinden imalati gerceklestiriimistir. Ara
tablanin tasarimi; vidali mil, lineer kizak, arabalarin ve motorlarin boyutlar géz éniinde bulundurularak
yapilir. Lineer kizaklarin montajlanmasi isleminde titresim ve salglylr 6nlemek amaci ile ara tabla
Uzerine 205x15x1 mm Odlculerinde bosaltma islemi yapilmistir. Y ekseni hareketine yardimci olmak
amaciyla 1020 malzemesinden Ust tablanin imalati 150x150x8 mm boyutlarinda yapilir ve 2. olarak
ara tabladaki Y eksen hareketi olusturulmaya baslanir. Alt tabla grubu tamamlandiktan sonra, ara
tabla Ustl ve Ust tabla alti, grubuna gegilir. Birlestirme islemi tamamlandiktan sonra bu profil Gzerine
lineer kizak baglantisi yapilir. Bu iglemi yaptiktan sonra arabalarin Uzerine, Ust tabla civata ile
montajlanir. Daha sonra PLC kontrol Unitesi yardimi ile istenilen bir degerde motora enerji verilerek
ikinci hareket olan Y eksenindeki hareket islemi gerceklestirilir. Y eksenindeki hareket islemi
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maksimum 60 mm aralikta hareket eder. imal edilen tas bileme aparatinin sematik gérinimi Sekil
1’de verilmistir.

1. Alttabla 9. Bronz yatak 17.  Aramanson
2. Vidah mil baglanti yatagi 10. Civata 18.  Karsilik diglisi
3. Vidah mil 11. Dikey tabla 19. Rulman

4. Motor baglanti pargasi 12.  Elmas ug baglanti pargasi 20. Lineer kizak
5. Vidal yatak baglanti parcasi 13. Elmas ug¢ baglanti sttunu 21. Araba

6. Aratabla 14. Sonsuz vida baglanti pargasi 22.  Motor

7. Ust tabla 15.  Sonsuz vida 23.  Kaplin

8. Situn 16. Elmas ug

Sekil 1. imal edilen tas bileme aparatinin sematik gériinimdi

Sutun 195x110x12 mm boyutlarinda C1020 malzemesinden imal edilmistir. Sttun tasarimi; vidali mil,
lineer kizak, arabalarin ve motorlarin boyutlari géz éntinde bulundurularak yapilir. Lineer kizaklarin
montajlanmasi isleminde titresim ve salgiyi 6nlemek amaci ile stitun Gzerine 195x15x1 mm dlgulerinde
bosaltma islemi yapilir. SGtunun alt tarafinda bulunan 65x150x12 mm boyutlarindaki parganin
Uzerinde R8 mm vyaricapindaki delige, civata ile Ust tablaya montaji yapilir. Z ekseni hareketine
yardimci olaraktan dikey tabla imalatina 150x140x10 mm boyutlarinda C1020 malzemesinden devam
edilir. Gerekli imalat islemleri yapildiktan sonra 3. olarak sutundaki Z eksen hareketi olusturulmaya
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baslanir. Alt tabla, ara tabla Ustu ve Ust tablanin alt grubu tamamlandiktan sonra stitun grubuna gegilir.
Birlestirme islemi tamamlandiktan sonra bu profil Gzerine lineer kizak baglantisi yapiimaktadir Daha
sonra arabalarin Uzerine dikey tabla civata ile montajlanir. Dikey tabla Uzerine vidali mil, kaplin,
rulman, motor, motor baglanti pargasi ve civatali baglanti islemleri yapilir. PLC kontrol Unitesi yardimi
ile istenilen bir degerde motora enerji verilerek Gglncl hareket olan Z eksenindeki hareket islemi
gerceklestirilir. Z eksenindeki hareket islemi maksimum 50 mm aralikta hareket eder.

Sonsuz vida badlanti parcasi dikey tablaya civata ile montajlanir. Elmas ug¢ baglanti pargasina
rulmanlar ile sonsuz vida ve karsilik diglisinin montaji yapilir. EImas ug¢ konik seklinde oldugundan
dolayi elmas ug¢ baglanti pargasina konik delik agilir ve elmas ug konik delige yerlestirilir. Ara manson,
motor baglanti pargasi ve motor elmas ug¢ baglanti pargasina baglandiktan sonra PLC kontrol Unitesi
yardimi ile istenilen bir degerde motora eneriji verilerek dordincl hareket olan motorla agi hareketi
gercgeklestirilir. Sttunun alt tarafinda bulunan 65x150x12 mm boyutlarindaki par¢anin tizerinde R8 mm
yarigapindaki delige, civata ile Ust tablaya montaji yapilir. Montaji yapilan civata biraz gevsetilir.
Besinci hareket olarak daha énceden o6lgeklendirilmis Ust tablaya goére istenilen dederde agi hareketi
elle verilir. Sekil 2 ’de imalati yapilan tas bileme aparatinin fotografi gosterilmisgtir.

Sekil 2. imalati gerceklestirilen tas bileme aparati

imalati gergeklestirilen tas bileme aparati ile tagin taglama ylizeyine i¢ biikey, dis biikey, siniizoidal ve
farkl egrisel bicimler verilebilir (Sekil 3). Tasin yuzeyine merkezden +30° kadar agi verilerek konik
bileme yapilabilir. PLC kontrol Unitesi araciligi ile elmas uca ileri-geri, yiukseklik ve agisal hareketlere
istenilen bileme degeri girilerek tas bileme islemi yapilir. Tas bileme aparatinin X ve Y eksenlerine
baglanan motorlar yardimi ile tasin kavisli olarak sekillenmesi ve bilenmesi de gerceklestirilebilir.
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Sekil 3. imalati gergeklestirilen tag bileme aparati ile tagin yiizeyine verilebilecek profiller

3.Sonug¢

Bu calismada, PLC kontrolli tas bileme aparatinin tasarimi ve imalati gergeklestirilmistir. Yapilan
calismanin programlama kisminda EM-253 pozisyonlama moduli, tek eksende adim motor kontrolu
yapabilir. Bu nedenle dort eksen igin dérder adet modl, sirlct ve adim motor kullanilir. Uygulama
icin gerekli baglantilar yapildiktan sonra S7-200 PLC’ye ait STEP 7-microWIN PLC derleyici programi
kullanilir. Uretilecek parcaya ait ézelliklere gére profil olusturularak PLC programlanir. Olusturulan
profillere disaridan midahale edebilmek igin ara yiz programi kullaniimaktadir. Boylece tas bileme ve
profil verme aparatinin bilgisayar ortamina tasinarak sifir hata ile bileme ve profil olusturma isleminin
dort eksende gergeklestiriimesi saglanmistir. Ayrica;

Aparatin tablaya rahat bir sekilde baglanip hizl bir sekilde tag bileme isleminin gergeklesmesi,
Tasin yuzeyinde kontrolll bir sekilde, istenilen hassaslikta bileme isleminin gergeklesmesi,
Seri imalat atdlyelerinde kontrolli ve hizli tag bileme igleminin gergeklesmesi,

Bileme zamaninin azalmasi, tasin ylzeyinin pirizsiz elde edilmesi, parca taglamada; kalite
ve Ol¢l hassasiyetliginin iyilesmesi amaclanmigtir.

sown =

Bu tas bileme aparati ile endUstri ve sanayi ortaminda kullanilan aparatlar basit gézilken ama hassas
bileme yapmayan islemleri engellemis olur.
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