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Mengene milinin en kiiciik dis dibi kesiti
Crvatanin en kiiciik dis dibi kesiti

Kritik ylizey alam

KAV en kiigiik dis dibi kesiti

Talag kesit alam

Segilen vidanin dig dibi kesiti

Talag genigligi, parca genigligi

Destek ¢enesi genisligi

Sabit ¢cene genigligi

Alt kirig kalinh

Levha genigligi

Hareketli tablanin kalinligi

Ana tasryic kirig kahnhg

Malzeme sabiti

Yay:il: yitkiin uglar: ile mesnetler arasindaki mesafe
Vidali milin ¢ap1

Kaplin dis cap1

Mengene milinin en kiigiik dis dibi ¢ap
Kuvveti ileten kesitin dis ¢ap

Crvata ¢ap1

Civatalarinin en kiiciik dis dibi cap1

KAV en kiiciik dis dibi ¢capt

Crvatanm en kiigtik dis dibi capt

Secilen vidanin dis dibi ¢apt

Secilen vidanin ortalama ¢ap1

Alt kirigi egmeye calisan yiik

Deogrusal hareketin olusturdugu eksenel yiik
Ayar mekanizmalarinin yiiklerinin toplarm
Cenenin uygulamas: gereken kuvvet
Denge i¢in uygulanmasi gereken kuvvet
Basma yaymm olusturdugu kuvvet

Kesme esnasinda mile gelen eksenel yiik
Tabla agirhgmmdan dolay: olusan kuvvet
Radyal kuvvet

Kesme kuvveti

Deney pargasim tutan siirtiinme kuvvetleri
Mil ¢ap1 16 mm olan bilyal dogrusal rulman tinitesinin statik yiik degeri
Bir rulmam etkileyen toplam kuvvet
Rulmanlar etkileyen toplam kuvvet
Hareketli tablay: etkileyen toplam kuvvet
Mengene agirhgindan dolay: olusan kuvvet
Motor cinsine bagh katsayi

IAM alt tablasim egmeye calisan radyal kuvvet
[AK nin tasidipa pargalarin yiikleri toplami
Rulman milini kesmeye ¢aligan kuvvet

Rulmam etkileyen kuvvet

Servis faktorii

Caligma yogunluguna bagh katsayisi
Talag kaldirma kuvveti

Vidali milin direnci
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Yer¢ekimi ivimesi
Talag kalnlig:
Segilen vidanmin hatvesi
Destek cenesi yiiksekligi
Sabit cenesi yiiksekligi
Alt kirig genisligi
Hareketli tablanin genigligi
Ana tagtyici kirig genigligi
Vidal: milin ataleti
Kaplin ataleti
Motor saftina indirgenmis yiik ataletleri
1 Dogrusal hareketin ataleti
Emniyet katsayis:
Malzeme emniyet katsayisi
Kesme kuvveti biiyiitme katsayisi
Malzeme emniyet katsayisi
Malzeme emniyet katsayis
Takimin aginma faktorii
Ozgiil kesme kuvveti
Birim 6zgiil kesme kuvveti
Talas kaldirma yontemine bagh bir katsay:
Takimin talag acis1 ile ilgili katsay:
Takimun egim acist ile ilgili katsay:
Baglant: civatalarinin birbirinden uzaklig
Yayih yiikiin genigligi
Alt kirigi sabitleyen somunlarin birbirinden uzaklig
Bilyali dogrusal rulman tiniteleri eksenleri arasindaki mesafe-mm
Ana tastyict kiris mesnet noktalarimn birbirinden uzakh
Ince ayar vidasimn en biyiik ilerlemesi
Vidah milin uzunlugu
Vidamn teorik ¢alisma boyu
Alt kirisin boyu
Deogrusal harcket yapan elemanlarin toplam afirhi
Destek ¢enesi egilme momenti
Sabit cene egilme momenti
Alt kiris egilme momenti
Hareketli tablanin egilme momenti
Ana tasiyici kiris egilme momenti
Ayar mekanizmalarinda kullamlan parcalarn kiitleleri toplami
Hareketli tabla agirhig
Ince ayar kafasmm kiitlesi
Miakat  Ince ayar kafasi alt tablasimmn kiitlesi
MK Kaplin agirlig
MM Mengenenin agirlif
MS Mengene milindeki stkma momenti
m Cene kuvvetinin uygulandig: geniglik
NM Motor devir sayisi
n Devir sayis1
n Tastyan bilyah dogrusal rulman tinitesi sayis:
n Civata adedi
p Talag kaldinirken gereken motor giicli
PO Talag kaldirirken gereken motor giicti
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Ivmelenme srasmdaki anhik giic

Vidali milin adim

Emniyethi yiizey basmci

Rediiksiyon oram

Levha kalinhg:

Talag kaldirma i¢in gerekli moment
Kaplinin tagumas: gereken moment

Parca ilerletme i¢in gerekli moment

Talag kaldirma amindaki toplam moment
Segilen vidamn yiiksekligi

Ivmelenme siiresi

Kesme hizi

Malzeme sabiti

Caligmas: gereken en az dis sayist

Kritik kesitteki civata deligi adedi

Sabit ¢ene eksenel direng momenti

Destek cenesi eksenel direng momenti

Alt kirig diren¢ momenti

Hareketli tablamin direng momenti

Ana tastyicr kiris direng momenti

Burulma diren¢ momenti

Secilen vidanin egim agis1

Kuvveti ileten kesitin ug agisi

Ince ayar kafasinin ug egimi

En biiytik talag derinligi

Biiyiitme katsayisi

Kuru ylizey-kuru ylizey temasindaki stirtinme katsayisi
Alt tablamin kayit-kizaklar arasindaki siirtiinme katsayisi
Vidal milin toplam verimi

Destek ¢enesi malzemesi akma gerilmesi
Sabit cene malzemesi akma gerilmesi

Alt kiris malzemesi akma gerilmesi
Mengene alt tablas: malzemesi ¢ekme gerilmesi
Hareketli tabla malzemesi akma gerilmesi
Ana tagiyici kiris malzemesi akma gerilmesi
Mengene milindeki basi gerilmesi

Civata malzemesi bas: gerilmesi

Sabit cene egilme gerilmesi

Civatanmin emniyetli cekme gerilmesi

Milin emniyetli cekme gerilmesi

Destek ¢enesi emniyetli egilme gerilmesi
Sabit ¢cene emmniyetli egilme gerilmesi

Alt kirig emniyetli efilme gerilmesi
Malzeme emniyetli cekme gerilmesi
Tablanin emniyetli egilme gerilmesi
Hareketli tablanin emniyetli egilme gerilmesi
Civatalarin emniyetli basi gerilmesi

KAY emniyetli gekme gerilmesi

ATK emniyetli egilme gerilmesi

Mengene milindeki esdeger gerilme

Kaba ayar vidast malzemesinin ¢ekme gerilmesi
Mengene mili malzemesinin bas: gerilmesi
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Mengene milindeki burulma gerilmesi
Secilen civatanin kayma gerilmesi
Civatanin emniyetli kayma gerilmesi
Derece cinsinden kesici takimin talag agisi
Vidal: mil malzemesinin 6z kiitlesi
Segilen vidamn siirtiinme agisi
Malzemenin yiizey basing gerilmesi
Emniyetli yiizey basing gerilmesi

Kritik ylizey basing gerilmesi
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Ani durdurma cihazi

Ana tagtyic kiris

Ince ayar kafas:

Ince ayar mekanizmas:
Kaba ayar mekanizmasi
Kaba ayar vidas1

Motorun korunma derecesi
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OZET

Ani durdurma cihazlar, talagh imalat uygulamalarinda talasin olustugu kisa zaman araligida
talag kaldirma islemini kesebilecek sekilde tasarlanmuglardir. Boylece deney parcasindan
ayrilmamis talag numuneleri elde edilerek, talag olusumu sirasinda ortaya ¢ikan, malzemelerin
plastik deformasyonu, takim-talag ara ylizeyindeki deformasyon ve takimlardaki yigma adiz
olusumu gibi olaylar tespit edilebilir. Ayrica yeni iiretilen veya gelistirilen malzemelerin
islenebilirligi, takim tasarimimn kontrolli, takim malzemelerinin ozellikleri ve isleme
maliyetleri {izerinde ¢alismalar yapilabilir.

Ani durdurma cihazi olarak kullamlan bilgisayar kontrollii masaiistii planya tezgahinin
dizayninin gergeklestirildigi bu ¢galigma 5 ana boliimden olugmaktadir.

Giris bolimiinde ani durdurma cihazlarmin kullamm amaglari, sahip olmalan gereken
ozellikler ile ani durdurma cihazlarinda kullamlan-ana ¢alisma prensiplere yer verilmistir.

Ikinci boliimde talas kaldirma prensiplerine gore siniflandirlan ani durdurma cihazlarinda
kullanilan yOntemler incelenmistir. Teknik resimler ve fotograflar kullanilarak ySntemlerin
caligsma prensipleri agiklanmgtr,

Uglincii boliimde masafistii planya tezgahimn dizaym yer almaktadir. Bu amagla, tezgahl
olugturan pargalarla ilgili tasarimlar, hesaplamalar ve se¢imler gerceklestirilecektir.

Dordiince boliimde dizaym yapilan tezgah pargalarimin imalat ve montaj resimleri
bulunmaktadr.

Sonu¢ boliimiinde ise bilgisayar kontrolli masaiistii planya tezgahin dizaym ile ilgili
diigtinceler vardir.

Anahtar Kelimeler: Ani durdurma cihazi, bilgisayar kontrollti masaiistii planya tezgah,
kopmamus talas numunesi, deney tertibah, tezgah dizaym.



ABSTRACT

Quick stop devices are designed to stop the cutting process in a very short time period that
chip is formed, in machining. So frozen chips are obtained to observe the plastic deformations
in workpiece materials, deformations in tool-chip interfaces and build up edge in tools. Also
studies on machinebility of new materials, the control of a tool design, properties of tool
materials and machining costs can be done.

This study in which computer control desktop planing machine is designed, is consist of 5
main chapters. In order these are introduction, methods used for quick stop devices,
construction of desktop planing machine, part and assembly drawings of desktop planing
machine and conclusion.

In introduction section, aims of using quick stop devices, properties that they should have and
main working principles of quick stop devices take place.

In second section, methods used for quick stop devices which are classified in chip forming
principles, are examined. Principles of methods are explained by using technical drawings and
pictures.

In third section, construction of desktop planing machine takes place. For this reason
designes, calculations and selection of parts that are used for the machine wil be done.

In fourth section, there are part drawings and assembly drawings of the designed parts.

In conclusion section, opinions about design of the computer control desktop planing machine
are available.

Keywords: Quick stop device, computer control desktop planing machine, frozen chip, test
rig, workbench design Quick stop device, computer control desktop planing machine.
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1. GiRis

Onemli imalat ydntemlerinden biri olan talagh imalatta, kesici takim ve is parcas: arasidaki
ctkilesimler nemli oldugu kadar karmagiktir. Takim ile iy pargasi arasmndaki etkilesimin
anlagilmasi, yeni {iretilen veya gelistirilen bir malzemenin islenebilirliginin, takim
tasariminin, takim malzemesinin, igleme maliyetinin ve iglenen pargamin yiizey kalitesinin
degerlendirilmesi agisindan zorunludur. Isleme sirasinda birbirlerine gore yiiksek bagil huzlara
sahip takim—is parcas1 ikilisi, aralarindaki etkilesimin incelenmesi igin gerekli olan talag
olusum mekanizmasmin gézlemlenmesine firsat vermez. Talag olugumu sirasinda meydana
gelen, malzemenin plastik deformasyonu, takim-talas ara yiizeyindeki deformasyon ve takim
ucunda yigma afiz olusumu gibi kompleks olaylarin incelenebilmesi ig¢in Ani Durdurma
Cihazimin (Quick Stop Device, ADC) kullanilmas1 gerekir. Genel anlamda ani durdurma
cihazlari, talagin olusmaya bagladifa an ile is parcasindan koptugn an arasindaki kisa zaman
arahginda talas kaldirma iglemini keserek talag olusum numunelerinin elde edilmesini

saglayan mekanizmalardir.

Iyi tasarlanmug bir ani durdurma cihazi, gercek imalat sartlarinda olusan talagin Szelliklerine
sahip numune talag ¢ikartmaya uygun olmalidir. Bunu elde edebilmek i¢in ani durdurma
cihazinin su dzelliklere sahip olmasi gerekmektedir:

Son derece rijit olmah ve yiiksek kesme hizlarinda kullanilabilmeli,
Talag kinlma mesafesi ¢ok kisa oldugundan, takim ile talag kokiintin ayrilmasim ¢ok
kisa bir siirede gergeklestirebilmeli,
e Takim, talag ylizeyinden ayrilirken bu aynima hareketi nedeniyle kesme derinligi ve
bunun gibi degisiklikler meydana getirmemeli,
Olusturdugu darbe etkisi ile takima ve tezgaha zarar vermemeli,
Farkl: takim geometrilerinde kullamilabilmeli,
Degisik talag pozisyonlarinda kullanilabilir olmali,
Kolay kumanda edilebilmeli,
Giivenli olmali.

Aragtirmacilar tarafindan degisik talagh imalat prensiplerine uygun ¢ok sayida ani durdurma
cihaz1 gelistiritmigtir. Bunlarin ¢ogunlugu biiylik kesme derinliklerinin ve sfirekli kesme
sartlarinin saglandig: tornalama, 8zellikle olusan kuvvetlerin en kolay sekilde tespit edildigi
ortagonal kesme sartlarn igin gergeklestirilmistir. Bunun disinda frezeleme, planyalama,
testere ile kesme, matkap tezgahinda delme, taglama islemleri gibi siireksiz talagin ve gdrece
daha diigtik kesme derinliklerinin s6z konusu oldugu talag kaldirma yontemleri i¢inde ani

durdurma cihazlar gelistirilmigtir,



Bu konudaki ilk caligmalar Rosenhain ve Sturney tarafindan gerceklestirilmistir. Talag
olusumu esnasinda deformasyon bolgesinin incelenebilmesi igin Kegecioglu ve Nakayama
tarafindan yay etkili; Hastings, Philip, Williams, Stevenson ve Oxley tarafindan ise patlamali
ani durdurma cihazlar kullamlmigtir. Ani durdurma cihazlarinda kullanilan en yaygin ¢aligma
prensibinde ¢ekig, yay veya patlama ile bir kuvvet olusturulur. Bu kuvvet, takimi tasiyan
pimin kesilmesini saglar. Patlayici teknigi ile yay basinci teknigi aym prensiple ¢aligir.
Bunlardan farkli olarak, Katayama ve Hashimura manyetik etki ile hizla ¢ektirilen bir ¢ekicin,
kalem tutucuya carptirilmasi ve pimin kesilmesi yontemi ile ¢aligan bir ani durdurma cihazi
kullanmugtir. Talag olusum mekanizmast, talag kaldirma igleminin bir elektron mikroskobu
igerisinde gergeklestirilerek videoya kaydedilmesi yoluyla da incelenmigtir. Ancak bu yéntem
hem ¢ok pahalidir hemde sistemin kurulmasi uzun zaman gerektirir. (P. Wallen, S. Jacobson,
S. Hogmark, 1988)

Cizelge 1.1°de ani durdurma cihazlarinda kuvvetin elde edilmesi i¢in kullanilan dort ana

prensip belirtilmisgtir.

Cizelge 1.1 Ani durdurma cihazlarinda kullanilan dért ana prensip (P. Wallen, S. Jacobson, S.
Hogmark, 1988)

Prensip Referans Kuvvet Tipi

Sabit Takimim Ivmeli Hareketi Kececioglu, Nakayama Yay Kuvveti

Sabit Takimin Ivmeli Hareketi Hastings, Philip Patlayic1 Gaz Basinci
Sabit Takimm fvmeli Hareketi Williams, Stevenson, Oxley |Patlamali Darbe

Sabit Takimn fvmeli Hareketi Hoshi, Ozcatalbas Mekanik Darbe

Hareketli Takimin Kirilmasi Soderberg Mekanik Darbe

Sabit Is Parcasmin Ivmeli Hareketi [Wager Patlayic1 Gaz Basinci
Sabit Is Parcasimin fvmeli Hareketi [Vorm, Oxford Mekanik Darbe

Hareketli Is Parcasinin Kairilmas1  [Furrer Is Parcasinmn Kirilmasi
Hareketli Is Parcasmin Kirilmas:  [Rosenhain, Heginbotham  [Diger Mekanik Kuvvetler

Deneyler sirasinda kuvvetler hesaplanmak istenirse ayarlanan kesme derinligi ile elde edilen
kesme derinliginin farkli olmasi gibi 6nemli bir sorunla kargilagilabilir. Bu problemin iig

nedeni vardir.



o Ilerleme ayarmdaki diisiik hassasiyet
Elemanlardaki elastik gerilmeler
¢ Olugmasi muhtemel y1gma agzin etkisi

Meydana gelen bu sorun olusan kuvvetlerin hesaplanmasint veya cihazlardan okunan kesme
kuvvetlerinin hangi kesme derinliginde elde edildigini tespit etmemizi zorlagtirir. Bu problem
aragtirmacilarin  kesme iglemi gergeklestikten sonra gergek kesme derinligini Olgmesi,
bilgisayardan okunan kuvvetleri bu kesme derinlifine gore degerlendirmesi ile ortadan

kaldirirlar.

Bu c¢aligmada planyalama prensibinde ani durdurma gergeklestirecek bir tezgah
tasarlanacaktir. Laboratuar ¢alismalarinda kullamlmak iizere, sac veya levha sekilli
malzemelerden ortagonal talas kaldirmak i¢in tasarlanan bu cihazda iki ana hareket
mevcuttur. Bunlar tek eksende degisken hizli bir ilerleme hareketi ve hassas bir kesme
derinligi ayar hareketidir. Bu cihazin en 6nemli 6zellikleri:

® Yiik altinda sabit bir kesme hiz1 saglamasi,

0.05 mm.den daha diisiik bir kesme derinligi hassasiyeti saglayabilmesi,

e Kesme swrasinda Kkesici takim ile i parcasi arasindaki sapmanm ¢ok diisiik
mertebelerde kalmasidir.

Tasarlayacagimiz ani durdurma cihazinda deney pargasi olarak aliiminyum, bakir yada
alasimsiz celikler gibi talas kaldirma sirasinda diigilk kesme kuvvetlerine ihtiyag duyacak

malzemeler kullanilacaktir.



4

2. ANi DURDURMA CiHAZLARINDA KULLANILAN YONTEMLER

2.1 Tornalama Prensibinde Kullamilan Ani Durdurma Yé6ntemleri

2.1.1 Kaesilme Pimli Ani Durdurma Yontemi

Kesilme pimli ani durdurma yontemi, ¢ogunlukla yalniz talag kokii elde etmek istendiginde
kullamlir. $ekil 2.1°de sematik olarak gosterilen bu ydntemin temel prensibi, yilk altinda
kesilme piminin kopmast ve takimin mentese pimi ekseni etrafinda dénerek is pargasindan

ayrilmast olarak izah edilebilir (Bhattacharyya A, 1984)

esi]me Pimi

Sekil 2.1 Kesilme pimli ani durdurma yontemi (Bhattacharyya A, 1984)

2.1.2 Yay Cekmeli Ani Durdurma Yontemi

Yay ¢ekmeli ani durdurma y6ntemi, daha sonra degisik versiyonlan Kegecioglu, Okushima
ve Loladze tarafindan da kullanilan, yay kuvveti ile takimin is pargasindan uzaklastirilmasina
dayanan tipik bir yontemdir. Sekil 2.2°de takim blogu (A), bir yayla (C) cekilerek yarikls,
dondiiriilebilen bir pime (B) dayanir (Bhattacharyya A, 1984)

Sekil 2.2 Yay ¢ekmeli ani durdurma yontemi (Bhattacharyya A, 1984)



Yay kuvveti takim bloguna bir baglanti cubugu (D) ve kablo vasitasiyla iletilic. B pimi
dondiiriiliip pimin diiz yiizeyi (E) takim blogunun ucuna (F) gelince takim, kesme kuvvetinin
(Pc) olusturdugu moment ve yay kuvvetinin (Q) olusturdugu ¢ekme kuvveti ile asagiya dogru
donerek is pargasindan uzaklagir. Serbest kalma amnda bu iki kuvvet (Pc, Q) en biiyiik
degerlerindedirler. Aynilma bagladiktan sonra kesme kuvveti ve bu kuvvet sonucu olusan

moment sifira inerken, yay ¢ekme kuvveti yaym 6n gerilmesine kadar diiger.

2.1.3 Patlamal Ani Durdurma Yontemi (Hastings Modeli)

Hastings tarafindan kullanilan bu ani durdurma yﬁntemiqde_: takim, kesme igleminin uygun bir
aninda olugturulan bir patlama ile harekete gegirilir. Sekil 2.3’de patlayict madde (A) kapal
odaciga (B) koyulur. Patlayici maddenin patlamasiyla olusan kuvvet, piston (D) ile takim alt
bloguna (E) iletir. Bu sayede tagtyici pim (C) kesilir ve takim i§ par¢asindan ayrilir. Pistonun
dis agilmug dig yiizeyine tirtilli bir bilezik (F) yerlestirilmistir (Bhattacharyya A, 1984)

Patlayici—. 74

i
@)

Sekil 2.3 Patlamal1 ani durdurma yontemi (Hastings modeli) (Bhattacharyya A, 1984)

2.1.4 Patlamah Ani Durdurma Yontemi (Lin, Bhattacharyya, Ferguson Modeli)

Bir diger patlamali ani durdurma yontemi J. T. Lin, D. Bhattacharyya ve W.G. Ferguson
tarafindan kullanilmustir. Sekil 2.4°de, Hastings tarafindan kullanilan yontemden kiigiik
farkliliklar gosteren patlamali ani durdurma yonteminin detaylar gosterilmigtir. Kesici takim
(G), takim sabitleyici plaka yardimiyla (F) donebilen takim tutucuya (H) monte edilir. Takim

tutucu alttan kesilme pimi (I) ile desteklenerek talas kaldirma islemini gergeklestirir. Kesilme
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pimi her iki tarafi faturali, dSkme demirden imal edilmis bir pimdir. Takim tutucunun kesme
islemi sirasinda hareket etmesini engellemek i¢in ayar vidalan (A) kullamlarak bir sabitleme
islemi gergeklestirilir. Patlamanin etkisiyle olugan kuvvet, pistonu (C), dolayisiyla carpma
basligim iter. Bu itme carpma yastig ile takim tutucuya iletilir. Olusan darbe dokiim kesilme
piminin kopmasina ve takim ile i3 pargasimin iglenmis yiizeyinin ayriimasina neden olur.
Dénen takim tutucunun zarar gérmeden durdurulmas: iin esnek bir tampon (J) kullanilir.

Az Ayar Vidalary F: Takim Sabifleyici Plaka

B: Donebilen Takim Tutnen Mafsal Pimi  G: Kesici Takm

G Piston. . H:Dinebilen Takim Tutiacu
D: Carpiyma Baghgi I: Kesilme Pimi

E: Carpisma Yastizy J: Esnek Tampon

Sekil 2.4 Patlamal ani durdurma ySntemi (Lin, Bhattacharyya, Ferguson modeli)

2.1.5 Mafsalli Ani Durdurma Yontemi

Ozgatalbag ve Ozdemir tarafindan tornalamada kullamlmak {izere bir ani durdurma y&ntemi
gelistirilmistir. Bu yontem hem ortagonal hemde edik kesme sartlarim yerine getirebilecek,
yay etkili, gubuk mafsalli bosaltma mekanizmal: gekilde tasarlanmistir. Bu ani durdurma
yonteminde diger cihazlarda olusan patlayic: tehlikesi, pim ve patlayici sarfiyati yoktur. Sekil
2.5’de konstriiksiyon elemanlan gosterilen cihaz 6 ana kisimdan olugmaktadir. Bunlar;
Govde,

Takim tutucu gévde,

Baski yayi,

Mafsal mekanizmasi,

Ittirme mekanizmast,

Cektirme ¢ubugu ve darbe séniimleme mekanizmasidir.

® & & ¢ ¢ o



i

Sekil 2.5 Mafsall ani durdurma yontemi (Y. Ozgatalbas, A. Ozdemir, 1999)

Bu kisimlar yapilan ve fonksiyonlar: agisindan su sekilde izah edebiliriz.

Givde: Cihazi olusturan kisimlara yatakhik yapan ve cihazin tezgaha montajim saglayan
levha malzemeden bir konstriiksiyondur.

Takim tutucu givde: Kesici takimin baglandifn kisimdir. Gévdeye govde pimi ile
baglanarak dénme hareketi yapabilmesi saglanmstir. Talas kaldirma esnasinda mafsal ile yay
arasinda denge konumundadir. Radyal kuvvetin moment olugturmamas: igin kesici agiz ile
gbvde pimi aym diizlemde (Pr) tasarlanmmstir. Egik kesme sartlarimin gergeklestirildigi bir
deneyde, kesme sirasinda x-x yoniinde olusacak yanal kuvvetlerin kalem tutucu gévde ile
gbvde yan plakasi arasinda stirtlinmelere neden olmamasi ve kesme aminda kararhilifin
muhafaza edebilmesi i¢in bir rulman ile kizaklanmistir.



Baska yayr: Govde tist plakas: ve kalem tutucn g6vde arasinda yataklanmg olan baski yaymmn
gorevi, kesici takim deney pargasmin agisal hmizindan daha yikksek bir hizla iterek ani
durdurmay: saglamaktir. Deney pargasinin hizinin yiikseldigi dolayisiyla takimmn pargadan
uzaklagma hizinin artirilmast gereken durumlarda yay sabiti arttirilarak ayrilma siiresi
kisaltilabilir. Ayrica baski yaymnin diigme aninda homojen ve diizenli olarak agilmas igin alt
kilavuz plakasina kaynaklanan bir pim vasitasi ile kalem tutucu gévdeye yatakianmigtir.

Mafsal mekanizmasy: Talas kaldirma esnasinda diisey diizlemde durarak kalem tutucu
gbvdeye gelen yay bask: kuvvetini ve kesme kuvvetini karsilayan mekanizmadir. Pimler ile
mafsallanmgtir, Ittirme mekanizmas: ile desteklenmistir,

Ittirme mekanizmasi: Denge konumundaki mafsal mekanizmasm iterek takimin deney
pargasindan ayrilmasim saglayan mekanizmadir. G8vdeye kaynakli bir somun ve bu somun
igerisinde hareket eden bir vida ikilisinden olusmaktadir.

{ektirme ¢ubufu ve darbe siniimleme mekanizmas:: Kalem tutucu govdeyi yatay
diizleme (P;) kaldirmak i¢in kullanilan, takim tutucu gévdeye vidalanmis, araya konan darbe
sonlimleme takozuna ragmen g¢ektirme somunu yardimiyla yay baski kuvvetini yenmekte
kullamlan gubuktur. Takim ile deney parcasimin ayrilmasi sirasinda olusabilecek darbeleri
engellemek icin ¢ektirme somunu ile {ist tabla arasina plastik bir darbe stniimleme takozu

yerlestirilir.
Caliyma Prensibi

Tornalamada kullamilmak f{izere yay baskili olarak tasarlanan bu ani durdurma cihazimin
caligmas1 Sekil 2.6°da gosterildigi gibi iki asamada gerceklesmektedir. Bu asamalar kurma ve
bogaltma olarak adlandinlabilir.

a. Kurma (Sekil 2.6a)

Mafsal mekanizmas1 katlanmis durumda olan ani durdurma cihazim kurmak igin ¢ektirme
somunu sikilir. Yay baski kuvvetinin yenilmesi ile kalem tutucu gévde P; diizlemine gelir.
Kalem tutucu gévdenin yere tam paralel oldugu konumda mafsal mekanizmas: da yere tam
diigsey pozisyona gelir. Kurma asamasimn son iglemi ittirme mekanizmasimn mafsal
mekanizmasina temas edene kadar ilerletilmesidir.

b. Bogaltma (Sekil 2.6b)

Tornalama sirasinda takim ile deney parcasmin ayrilmasi istendiginde biiyiik adumh bir vida



olan ittirme vidasit 1/8 tur dondiiriilerek mafsalin denge konumu bozulur. Yay baski
kuvvetinin ve kesme kuvvetinin etkisi ile takim hizla agisal hareket yapar. Cektirme somunu
ile iist govde arasina monte edilmis darbe soniimleme takozu bosaltma aminda darbe
olusumunu etkiler. Her talag kokii ¢ikarma islemi igin bu iki asama tekrar edilmelidir (Y.

Ozgatalbas, A. Ozdemir, 1999)

@

Sekil 2.6 Mafsalli ani durdurma yonteminin galisma prensibi (Y. Ozcatalbas, A. Ozdemir,
1999)

2.1.6 Tetikli Ani Durdurma Yontemi

Loladze, Mullick ve Bhattacharyya tarafindan kullanilan ani durdurma cihazinda (Sekil 2.7)
kesici takimin yaninda bulunan bir tetik, boru sekilli is pargasmin dénmesini durdurarak talas

Ornegini ig parcasi iizerinde “dondurur”.

A A-A Kesiti

o
o 0 R

s ey seie:
i

A»—h

Sekil 2.7 Tetikli ani durdurma yontemi (Bhattacharyya A, 1984)



Cizelge 2.1°de aragtirmacilann  gelistirdikleri tornalamada kullamilan ani  durdurma
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yontemlerinin performanslarimn mukayesesi yapiimistir.

Cizelge 2.1 Tornalamada kullamlan ani durdurma ydntemlerinin performanslarmm

mukayesesi (Y. Oz¢atalbas, A. Ozdemir, 1999)

305 m/dk Hiza|305 m/dk Hiza
| Performans | Erigmek igin | Erigmek Igin |  jvme
Referanslar | ADC'nin Tipi | )
: Olgme Metodu| Alman Yol, |Gegen Zaman,| mm/s
mm J75
Patlayicy ile
takim tutucuya| Yiiksek hzh s .
Hastings . 7,62x10° 33 152,4x10
temash piston film
hrikli
Stevenson ve | Yukandaki |Gerilim Slgerin 5 ;
. 50,8x10° 20 25,4x10
Oxley Gibi kopmasi
Yukandaki | Yiiksek hizlt 5 6
Philip 152,4x10" 57 88,6x10
Gibi film
Bir tabancadan
firlayan stirgti
Ellis, Kirk ve jile kizaga bagh 5 P
Kapasitans 63,5x10° 31 132,8x10
Barrow haldeki takim
tutucuyu iten
mekanizma
Williams,
Yukandaki | Yiiksek hizli 5 .
Smart ve 38,1x10° 152 33,02x10
. Gibi film
Milner
Patlayici ile
Brown ve |takim tutucuya Fotonik s P
330,2x10" 200 71,12x10
Komanduri | temasl piston algilayici
tahriki
Bilgisayar
Ozgatalbas ve | Yay kurma ve gfsay s .
. destekli hareket 5,77x10° 189 2,15x10
Ozdemir bogaltma .
analizi
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2.2 Frezeleme Prensibinde Kullanilan Ani Durdurma Yontemi

Frezeleme sirasinda ani durdurmanin elde edilebilmesi igin gelistirilmis bu ydntemde, 6zel
olarak tasarlanmus bir geometriye sahip i pargasi kullanilir. Sekil 2.8°de gosterilen bu is
parcasinin kenari boyunca gentikler agilmistir. Kesici takim saat yoniinde donerek ilerlerken
talag kokii ile is pargasi1 arasindaki kalinlik uygun bir seviyeye islendiginde talas, koki ile
birlikte i par¢asindan ayrilir (T. Altan, J. S6hner, 2002)

0

‘Talay Kokil

Terleme Yonit

Sekil 2.8 Frezeleme prensibinde kullanilan ani durdurma yontemi (T. Altan, J. Séhner, 2002)

Sekil 2.9°da bu yontemle elde edilmis bir numunenin mikrografik resmi ve bu resim

yardimuyla plastik bolge kalinliginmn 6lgiilmesi gosterilmistir.

Sekil 2.9 Elde edilen numunenin mikrografik resmi ve resim yardimuiyla plastik bolge
kalinliZinin 6l¢iilmesi (T. Altan, J. S6hner, 2002)
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2.3 Planyalama Prensibinde Kullanilan Ani Durdurma Yéntemleri

2.3.1 Ani Durdurma Kafah Ani Durdurma Yéntemi

Bryggman, Hogmark ve Vingsbo tarafindan, malzemeleri aginma direnglerine gére siralamak
tizere gelistirilen bu yontemde, ¢entik-darbe deneylerinde kullanilan sarkag, iizerinde bazi
degisiklikler yapilarak kullamlir (Sekil 2.10). Sarkacin ¢entik-darbe deneylerinde kullanilan
¢ekici yerine iizerine Sekil 2.11°deki gibi bir kesici takim monte edilmis yeni bir ¢ekic
kullanilir. Is pargasi baglama yeri ise 10x15x100 mm ebatlarmndaki numuneleri baglamak
tizere yeniden tasarlanmistir. Kesici kenarin radyal pozisyonu ayarlanarak yatay yerlestirilmis

numuneden kalinligt 0 ile 650 (m arasinda degisebilen kalinliklarda talag kaldirilabilir (P.
Wallen, S. Jacobson, S. Hogmark, 1988)

Sekil 2.10 Ani durdurma kafal1 ani durdurma yontemi deney tertibati (P. Wallen, S. Jacobson,
S. Hogmark, 1988)

1. Sarkag

2. Olusan kuvvetlerin tespiti igin gerinim Olgerler yerlestirilmis is pargast baglama yeri.
Kesme kuvvetinin dl¢iimii i¢in 1, normal kuvvetlerin 6l¢iimii i¢in 2 gerinim dlger baglidir.

3. Amplifikator

4. Analog-dijital sinyal doniigtiiriicii

5. Verilerin kaydi, hesaplanmasi ve sunumu igin bilgisayar

Sekil 2.11 Kesici takim 6rnegi (P. Wallen, S. Jacobson, S. Hogmark, 1988)
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Stireksiz kesme islemlerinde kullanilan 30-120 m/dak (0,5-2 m/s) gibi diisiik kesme hizlarim
clde etmek igin agir ¢eki¢ (106 kg) diisiik potansiyel enerji kazandirilarak, en yiiksek kesme
hiz1 olan 6 m/s hiza erismek i¢in hafif ¢eki¢ (20 kg) yiiksek potansiyel enerji kazandirilarak
kullanilir. Her deneyde sarkacin parcaya giris hzi Olgiilerek ¢ekicin serbest birakilma
yitksekligi ayarlanabilir. Cizelge 2.2°de ani durdurma kafali ani durdurma ydnteminin
karakteristik verileri belirtilmigtir,

Cizelge 2.2 Ani durdurma kafal: ani durdurma ySnteminin karakteristik verileri (P. Wallen, S.
Jacobson, S. Hogmark, 1988)

Agir Cekic | Hafif Cekig

Cekic Agirlis 106 20 kg

Hiz Araligt 0,5-2 6 m/s
Kinetik Enerji Araligi 15-240 360 Nm
Maksimum Normal Kuvvet 1160-1680 1200 N

Kuvvet Verileri Arasindaki Mesafe 20-80 240 pm
Veri Siklig <25 kHz
Maksimum Ayarlanabilen Ilerleme 0-650 mm
Sarkag Kol Boyu 827 mm
Kesme Mesafesi 0-65 mm
Kesici Takim Boyutlar: 6,3x10,3x11,6 (Sekil 2.11) mm
Numune Boyutlar 10x15x100 (10x10x100) mm

Olusan kesme ve normal kuvvetler is parcasinin dniine ve altina yerlegtirilen gerinim Slgerler
yardimiyla belirlenir. Elde edilen sinyaller amplifikatér ve analog-dijital sinyal
doniistlirticliden gecirilerek bilgisayarda kaydedilir.

Diger deney yb6ntemlerinin aksine bu yontemde takim agir ve hareketli, numune ise hafif ve
duragandir. Bu durum talag olusumu sonrasinda numunenin takimdan kolayca ayrilabilmesini

saglar.

Numune, is parcasi baflanti yerine civatalarin sikilmastyla olusan siirtiinme kuvveti ile
sabitlenir. Ani durdurma kafasinin darbesiyle sabitleme kuvveti yenilir ve numune sarkagtan
aynlir. Tezgahtan aynlan numunenin Sniindeki gerinim &lgerin ¢ikartilmasiyla numune

tamamen sokiilmiis olur.
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Sekil 2.12°de ani durdurma kafali ani durdurma yontemiyle elde edilen numune
gozitkmektedir.

Sekil 2.12 Ani durdurma kafali ani durdurma yéntemiyle elde edilen numune (P. Wallen, S.
Jacobson, S. Hogmark, 1988)

Cizelge 2.3°de ise deneyde kullanilan kontrol edilebilir girig parametreleri ve elde edilen gikig

parametreleri belirtilmistir.

Cizelge 2.3 Uygulanan deneydeki kontrol edilebilir giris parametreleri ve elde edilen ¢ikig
parametreleri (P. Wallen, S. Jacobson, S. Hogmark, 1988)

Girdi Parametreleri Cikt1 Parametreleri

Kesme Hizi Ozgiil Kesme Kuvveti
Kesme Derinligi Ozgiil Normal Kuvvet
Takim Geometrisi ‘ Talas Olusum Mekanizmasi
Takim Malzemesi/Kaplamasi Talagin Goriintimii

Is Pargas: Islenen Yiizeyin Sekli

Yaglama Takim Girig-Cikig Olay1
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2.3.2 Ceki¢ Darbeli Ani Durdurma Yoéntemi (Kesilme Pimli)

1988 yilinda Boothroy ve Knight tarafindan gelistirilen bu yontem (Sekil 2.13) planyalama
prensibiyle talas kaldirirken ani durdurma elde etmek igin kullamlir (Yasar B, 2003).

" . Kesici takim

~Takim tutiien
. Kilaviz blok

hal ka

Kesitie pimléri—1"

b o

Klavuz blok—d—

Sekil 2.13 Cekig darbeli ani durdurma ydntemi (Yasar B, 2003)

Bu ani durdurma cihazinda is pargasi, kilavuz blok igerisinde serbestge kayan ceneler arasinda
tutturulmugtur. Kesme sirasinda gene, tutucu halkalara dayamir. Tutucu halkalan kilavuz
blokla halkalarin iginden boydan boya gegen kesme pimleri tutar. Kesme pimleri kesme
kuvvetini tagtyabilecek sekilde tasarlanmugtir. Talag olusumu baslayp takim ig pargasindan
ayrilmadan Once, takim tutucuya bagli ¢eki¢ geneye vurarak pimlerin kesilmesini saglar. Is
pargas1 kesici takimin hizina erisir. Bu nedenle kesme hareketi sona erer. Bu yontemde
durdurma zamam oldukga diisiiktiir. Kesme hizinin 0.8 m/s oldugu deneyde durdurma zamani

0.00017 s. olarak 6l¢iilmiistiir (Yasar B, 2003).
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2.3.3 Cekic Darbeli Ani Durdurma Yoéntemi (Yayl Pimli)

Planyalamada kullanilan bir diger ani durdurma cihazi Yildiz Teknik Universitesinde Barig
Yiice tarafindan yiiksek lisans tezi deneylerinde kullanilmak iizere Boothroy ve Knight’in
caligmas: gelistirilerek tasarlanmgtir (Sekil 2.14). Orijinalinden farkli olarak bu cihazda

kesme pimlerinin yerini yayli pimler almigtir (Yasar B, 2003).

TUTUCU HALKA
CENE

 KLAVUZ BLOK

ALTLIK

Sekil 2.14 Cekig darbeli ani durdurma yonteminin kat1 modeli (Yasar B, 2003)

Cihazin ¢aligma mekanizmas1 su sekildedir. Deney pargasi g¢enelerin arasinda sikistirilir.
Boothroy ve Knight’mn mekanizmasindan farkli olarak ¢ene ile kilavuz blok arasinda bir kama
vardir. Cene kilavuz blok igerisinde kamanin {izerinde ileri geri hareket eder. Kesme sirasinda
cenenin ilerlemesi tutucu halkalar tarafindan engellenir. Tutucu halkalarmm kilavuz blok
igerisinde sabit kalmasinm arkalarinda yay bulunan pimler saglar (Sekil 2.15). Pimlerin ucunda
45° koniklik mevcuttur. Yayli pimlerin bulundugu deliklerin diginda kapaklar vardir. Bu
kapaklar yaya gerekli baskiyr yaparak tutucu halkalarin sabitlenmesini saglar. Yay baskisi
kesme kuvvetini yenecek sekilde secilmistir. Talag olugumu sirasinda takim tutucuya bagh
¢eki¢ ¢eneye vurarak arkasinda yay bulunan pimlerin agilmasim ve tutucu halka ile ¢enenin
kilavuz blok igerisinde ilerlemesini saglar. Elde edilen sonuglar orijinal mekanizmayla
aymidir. Bu yaylt mekanizmada pim sarfiyatt ve her deney sonrasi yeni pimlerin imalat1 gibi

sorunlar ortadan kaldinlmistir (Yagar B, 2003).



Sekil 2.15 Cekic darbeli ani durdurma yonteminin tel kafes goriiniisii ve bu yontemde
kullamlan yayh pim (Yasar B, 2003)

2.4 Matkapla Delme Prensibinde Kullanilan Ani Durdurma Yontemi

Delme iglemlerindeki talag olugumunu incelemek igin tasarlanmus olan ani durdurma cihazt
Dortmund Universitesinde K. Weinert, W. Koehler ve D. Opalla tarafindan gelistirilmistir.

Sekil 2.16’da bu ani durdurma yOnteminin teknik resmi ve imal edilmis halinin fotografi
goriilmektedir.

Sekil 2.16 Matkapla delme prensibinde kullamilan ani durdurma yonteminin teknik resmi ve
fotografi (K. Weinert, W. Koehler, D. Opalla, 2002)
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Sekil 2.17°de ise ani durdurma cihazinin galisma prensibi anlatilmaktadir. Deney pargasinin
i¢inden bir darbe gubugu gegmektedir. Bu ¢ubugun déndiiriilmesiyle deney pargasi iginde
bulundugu yatagm alt tarafindaki vida sekilli kanalda ilerler. Bu hareket icin gereken enerji
dairesel iki parcanin donerek darbe gubugunu kendi ekseni etrafinda déndiirmesi ile saglanir.
Onceden sabitlenmis darbe mandallar1 delme iglemi esnasinda acilir, darbe gubuguna carpar
ve deney parcasimi hareket ettirir (Sekil 2.18). Deney pargast sertlestirilmis yatak icerisinde
asagiya dogru donme ve ilerleme hareketlerini gergeklestirir. Bu hareketin hizi kesici takimin
hizina esittir. Boylece talag olugumu talag kokiiniin etkisi yada matkabin zorlamasi olmadan

titregimsiz gekilde durmus olur (K. Weinert, W. Koehler, D. Opalla, 2002).

D'gé,ney Pargas
" (Baslangig) ™y

. Darhe Cubugii,_

e

Deney Pargas1
Hareket ¥olu

Deney Pargast

(Bitis)

Sekil 2.17 Matkapla delmede kullanilan ani durdurma cihazinin ¢alisma prensibi (K. Weinert,
W. Koehler, D. Opalla, 2002)

‘Dairesel Plaka 1 Deney Pargas: Darbe Cubugu

» Darbe Mandah

* Dairesel Plaka 2

Sekil 2.18 Darbe mandallariin ¢6ziilmesi sonras: numunenin mecburi hareketi (K. Weinert,
W. Koehler, D. Opalla, 2002)



3. PLANYA TEZGAHININ DIZAYNI

Genel goriiniimii (Sekil 3.1) ve ozellikleri (Cizelge 3.1) asagida verilen masaiistli planya
tezgahinda oncelikle kesme isleminin gergeklestirebilmesi icin gereken kesme kuvvett ve
motor glicli hesaplanmigtir. Daha sonra tezgahi olugturan elemanlarmn mukavemet hesaplar
yapilarak boyutlandimimiglardir. Hesaplamalar sirasmda bu planya tezgahmin aym zamands
bir ani durdurma cihazi olarak kullamlacagi da goz Onlinde bulundurulmustur.
Hesaplamalarda kullamlacak degerler cizelgeler halinde o hesaplama baghf: altinda
verilmigtir,

Kaba Ayar
Mekanizmast
ince Ayar ]\D\ Servomotor
Mekanizmast
i*‘ 4
Deney Parcast. ° 4
\\‘A\ / g/ N
== T
Vidah Mil T~ ’ g 7
“'
<35 > A "\ Alt Tabl
= :
. ~_Hareketli Tabla
~ Dogrusal Rulman
Unitesi

Sekil 3.1 Planya tezgalumn genel g6riintimii

Cizelge 3.1 Tasarlanacak planya tezgahinin 6zellikleri

Tezgah tipi Masaiistii planya tezgahi (A.D.C. olarak da kullanilabilir)
Tahrik sekli Servo motor ile
Kesme hiz1 ayari Servo motorun siiriiciisii ile

Kesme derinligi / ayar tipi { 2 mm (maksimum) / el ile

Deney parcasinin ebatlar: | 1,5x30x50 mm
Islenecek malzemeler St 37, Al, Cu vb.
Kesme hiz1 15 m/dak (maksimum)
Tezgah stroku 850 mm
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3.1 Kesme Kuvvetlerinin Hesaplanmas

Kesme kuvvetinin hesabi, deney parcasi malzemelerinden en bitylik 6zgiil kesme kuvvetine
sahip olan malzeme (St 37), bir pasoda kaldiriimas: hedeflenen en bityiik talas kesiti (3 mm?®)
ve ortagonal kesme sartlan icin yapilacaktir.

F, =A.kg kesme kuvveti-N 3.1
As =hb talas kesit alam-mm? (32)
ki  =karh™k Kk krk, Szgiil kesme kuvveti-N/mm? (3.3)
k, =(C-1,5.y)/100 takimin talag agisi ile ilgili katsay: (34
Fr =F.05 radyal kuvvet-N (3.5)
F, =(F+FH"7? talas kaldwrma kuvveti-N (3.6)
h  =talag kalinhifi-mm
b =talas genislidi, parca genisligi-mm
ke1 = birim 6zgiil kesme kuvveti-N/mm®
z = malzeme sabiti
C  =malzeme sabiti
¥ = derece cinsinden kesici takimin talas acist
ky, = takimin efim agisi ile ilgili katsay:
kr =talas kaldirma yontemine bagh bir katsay:
k., =takimn asimma faktrd
Cizelge 3.2 Kesme kuvvetinin hesaplanmas: icin gerekli degerler
h=2mm | b=15mm | kg; =1550mm | z=03 | C=109 | y=20° | kr=1,18

Deney sirasinda ortagonal kesme gergeklestirilecegi ve yapilacak deneyin amaci geredi kesici

takimin agilan kontrol altinda tutulacad icin k, ve k, katsayilan 1 almmagtir,

Takimun talag agist ile ilgili katsayinin hesaplanmasi:

k,  =(C-1,57)/100

QOzgil kesme kuvvetinin hesaplanmasi:
ki =ka bk ki krk,

=(109-1,5.20)/100 = 0,79

3.7

=1550.2¢%90,79.1.1,18.1 = 1173,6 N/mm’  (3.8)
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Talag kesit alaninin hesaplanmasi:

A; =hb =2.1,5=3 mm’ (3.9)

Kesme kuvvetinin hesaplanmasi:

Fs =Asks =3.1173,6 =35209 N (310
Radyal kuvvetin hesaplanmasi:
F, =F.05 =13520,9.0,5=176045 N (3.1

Talag kaldirma kuvvetinin hesaplanmas:
F, =FXFH”2 = (3520,9%+1760,45%)'? = 3936,5 N (3.12)

3.2 Moeter Giiciiniin Hesaplanmas: ve Motor Secimi

Planya tezgahinin dizayminda devir sayisi , donme miktari, galigma siiresi gibi parametreleri
bir siriicit (driver) tarafindan kontrol edilen bir servomotor kullamlacaktir. Sekil 3.2°de
gosterilen ana tahrik mekanizmanda hareketli tabla bir vidah mil ile tahrik edilir. Vidali mil
ile ise servomotora bir rijit kaplin ile baglanmaktadir. Servomotor ve siiriiciisiiniin segimi igin
gerekli degerler hesaplanacak yada kabul edilecektir. Kabul edilen degerlerin dogrulugu ilgili
elemanlarmn kesin secimi yapildiktan sonra kontrol edilecektir. Servomotor segiminde
Siemens’in DA 65.3-2000 katalogu kullamiacaktir,

Servomoto’r Kaplin  vidah Mil ) Hareketli Tabla

/ ; //
/ / \ 1 7

i~ il

N N /]

\ Alt Tabla \Sabit Yatak Destek Yatagi /

Sekil 3.2 Ana tahrik mekanizmasimin genel goriiniimii
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Servomotor se¢iminde, gerekli glic ve moment tespitinden énce motorun korunma derecesi
(IP) belirdlenmelidir. Calisma ve ¢evre sartlarma bagh olarak IP (International Protection),

temasa kargi koruma, yabanct maddelere kargi koruma ve suya kargi koruma olmak {izere 3

etken degerlendirilerek tespit edilir. Calismamizda kullanacafimiz motoron koruma derecesi

IP 64°diir. Bu deger temaslara karg1 tam koruma, toz girisine kars1 tam koruma ve her yénden

su sigramalanna kars: koroma saglamaktadir.

Planya tezgahimn motor giictiniin hesaplanmasmda su formiiller kullamlacaktir;

Py
Pa
U3
I
Is
I
Ty
Ty
Te
Nwm

Fs

= (2.2Np. T1)/60

= (2R NpM60Y . (JLfts)
=JptIstlce

=M.(Pp2.5RY
=(m.p.Lp.Dp")/32

= (Mx.Dx)/8

=T +Tc

= ((9,8.0.M)H).Pp)/ (2R 1)
= (Fs.Pp)/(2.m.R.)
=(V.R)/Py

= jvinelenme siiresi-sn

talag kaldmr.ken gereken motor giicli-W (3.13)

ivmelenmé sirasmdaki anbik giic-W (3.14)
motor saftina indirgenmis yik ataletlerikg.m® (3.15)
dogrusal harcketin ataleti-kg.mm? (3.16)
vidal milin ataleti-kg.mm? (.17
kaplin ataleti-kg mm? (3.18)

talag kaldirma anindaki toplam moment-N.m (3.19)
parca ilerletme i¢in gerekli moment-N.m (3.20)
talag kaldirma i¢in gerekli moment-N.m (3.21)
motor devir sayisi-dev/dak (3.22)

= dogrusal hareket yapan elemanlarmn toplam agirligi-kg

= vidalr milin adimi-mm

= rediiksiyon oram

= vidali mil malzemesinin 6z kiitlesi-gfem’

= vidal1 milin uzunlugu-m
=vidah milin ¢capi-m

= kaplin agirhg-kg

= kaplin dis capi-m

= vidali milin direnci-N

= vidali milin toplam verimi

= kesme kuvveti-N

=kesme hizi-m/dak

= alt tablanmin kayit-kizaklan arasindaki stirtiinme katsayisi
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Cizelge 3.3 Motor giiciiniin hesaplanmasy icin gerekli degerler

Motor devir sayisinin hesaplanmasi:

ta=0,1 sn M=5kg Pr=5mm R=1
p =7,85.10" kg/dm® Lg=1m Dg = 0,025 m Mg =0,1 kg
D = 0,054 m pn=02 n=09 V =15 m/dak
f=80N

Ny =(V.R)YPp =(15.1)/0,005 = 3000 dev/dak (3.23)
Talas kaldirma i¢in gerekli momentin hesaplanmasi:

Te =F:Pp)/2aR1) =(3520,9.0,005)/(2.1.1.0,9)=3,1 N.m 3.24)
Parca ilerletme i¢in gerekli momentin hesaplanmasi:

Te  =((9.8.0.M+H).Ps)(2.x.R.n) = ((9,8+80).0,005)/(5,65) = 79.10> N.m (3.25)
Talag kaldirma anindaki toplam momentin hesaplanmasi;

Tr =Tp+Te =3,1479.10°=3,18 N.m (3.26)
Motor ile vidali mil arasimdaki kaplinin ataletinin hesaplanmasi:

Io  =Mgx.DD/8 =(0,1.0,054°)/8 = 0,36.10"* kg .omy’ (3.27)
Vidal1 milin ataletinin hesaplanmasi:

I =mpLlpDg"32 = (1.7,85.10°.1.0,025%/32 = 3,01.10™ kg. mm? (3.28)
Dogrusal hareketin ataletinin hesaplanmasi:

Ju =M.(Pp2aR) = 5.(0,005/2..1* = 0,03.10 kg.mmm? (3.29)
Motor saftina indirgenmis yiik ataletlerinin hesaplanmas:;

o =y HigHe =(0,03+3,0140,36).10* = 34,10 kg.m? (3.30)
Ivmelenme sirasindaki anlik giiciin hesaplanmas::

P, = (Q2aNM60Y (I /) = (2.1.3000/60)°.(3,4.10%0,1)=3356 W  (3.31)

Talag kaldirirken gereken motor giiciiniin hesaplanmas:

Py  =(22aNw.T1)/60 =(2.x.3000.3,18)/60 =999 W

(3.32)
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Servomotor seciminde:

Motorun anma momenti > Ty

Motorun anma giicii > Py;

Motorun anma devri = Ny

sartlan saglanmalidir. Servomotor katalogundan bu sartlara uygun 1FK6060-6AF71-1 tipi
servomotor ve bu motora denk gelen 6SE7016-1EAS1 kodlu 6,1 A’lik hareket kontrollit
(motion control) konverter siirlicli segilmigtir. Stirliclin{in standart ytiklii yazilim ile motor
devri kontrol edilebilir, reditksivon oram ve vidali milin admmi verilerek her bir cahistirmada
hareketli tablanin ilerleme mesafesini programlayabiliriz. Ayrica yine siiriicti yardimiyla

motorun ¢ekecedi momenti smurlayip, asin yiklenmelerde motorun ¢alismasm siriictiniin

akym kesmest ile durdurabiliriz.

Motorun anma momenti = 4,0 Nm > 3,18 Nm

Motorun anma giicii = 1,26 > 0,999 kW

Motorun anma devri = 3000

3.3 Vidah Mil Secimi

Vidali milin se¢iminde THK firmasmin 200-2BE numaral katalogu kullamlmistir. Istenilen

sartlara uygun vidah milin seilebilmesi i¢in su admlar izlenmistir:

I.

2.

Adim dogrulufunun (lead accuracy) tespiti,

Montaj metodunun secimi,

Vidal: mile gelen toplam eksenel yitkiin hesaplanmasi,
Mil capinin tespiti,

Adim secimi,

Gegici vidah mil boyunun secimi,

Vidal mil yataklama metodurrun segimi,

Uygun somunun secimi.
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a. Adim Tamhmm Secimi

THK firmasmin katalogunda tam &lgiilii (Precision Ground Ball Screw) ve yuvarlatilmig
Sl¢iilii (Rolled Ball Screw) olmak tizer 2 tip vida adim dogrulugu bulunmaktadsr. Tam Slciilis
vidali miller yiiksek dogrulufa sahip olup CO0-C5 arasindaki kalitelerde degismektedir.
Yuvarlatilmis vidal miller ise diisitk maliyetli olup C7-C10 kaliteleri arasmnda defismektedir.
Orta seviye bir adim dogrulugu olan C5 (800 mm vida boyu i¢in dogrulugu +40 pm / 300

mm) kalitesi se¢ilmistir.
b. Montaj Metodunun Secimi

THK katalogunda sabit ug-serbest ug, sabit ug-desteklenmis ug, sabit ug-sabit ug olmak tizere
3 tip montaj metodu belirtilmistir. Dizaymmizda sabit ucg-desteklenmis uc montaj tipi
uygulanacaktir. Montaj metodu vidali mile miisaade edilen eksenel yiikii ve miisaade edilen

donme devrini etkilemektedir.
¢. Vidah Mile Gelen Toplam Eksenel Yiikiin Hesaplanmas:

F. =FstF, kesme esnasinda mile gelen eksenel yiik-N  (3.33)
F, =t098.4uM) dogrusal hareketin olusturdugu eksenel yitk-N (3.34)
F, =kesme kuvveti-N

f = vidah milin direnci-N

p = alt tablamin kayit-kizaklari arasindaki stirtiinme katsayist

M =dogrusal harcket yapan elemanlarin toplam agirligi-kg

(izelge 3.4 Vidal mile gelen toplam cksenel yikkiin hesaplanmas: icin gerekli degerler

F,=3520,9N f=80N p=02 M=5kg

Dogrusal hareketin olugturdugu eksenel yiikiin hesaplanmasi:
F, =1fH9,8.u.M) = 80+(9,8.0,2.5)=89,8 N (3.35)

Kesme esnasinda mile gelen eksenel yiikiin hesaplanmasi:

F. =F+F, =3520,9+89,8 =3610,7 N (3.36)
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c. Mil Capmm Secimi

THK katalogunun eksenel yiik-montaj mesafesi (Sayfa 32) ve dénme devri-montaj mesafesi
(Sayfa 34) grafiklerinden uygun vidali mil ¢cap1 segilir. Vidali mil boyunu 1000 mm kabul

edersek montaj mesafesi (L) = 940 mm olur.

F. =3,6 kN veLg=900mm i¢in Dg = @18 mm
Ny =3000 dev/dak ve Ly =900 mm i¢in Dy = 925 mm

Dénme devri-montaj mesafesine bagl vidali mil ¢ap1 daha biiyiik oldugu i¢in @25 mm vidak
mil ¢cap1 olarak secilmistir.

d. Adim Secimi

Motor giicliniin hesaplanmasi esnasinda Pg = 5 mm segilmigtir. THK katalogu 9. sayfada tam

Bleiilis vidals millerde @25 mm i¢in 5 mm adimin mevecut oldugu gdriilmektedir.
e. Gecici Vidah Mil Boyunun Secimi

THK katalogu sayfa 29°da @925 mm ve C5 kalite vidali mil i¢in en uzun boyu 2000 mm
verilmigtir. Bu deger motor giici hesabinda Ong6rdiigiimiiz 1000 mm vidali mil boyuna
uygundur.

f. Vidah Mil Yataklama Metodunun Secimi

Montaj metodunun se¢imi sirasinda belirtildigi gibi vidali milimizin bir ucu sabitlenmig
{motor tarafi), difer ucu desteklenmis sekilde yataklanacaktir. THK katalogunun tavsiye
edilen mil uglar1 kismindan sabit taraf i¢in EK15 @25, desteklenmis taraf i¢in EF15 @25
secilmistir. Bu secim sonucunda sayfa 244 yardimiyla milin sabit tarafimin geometrisini, sayfa
246 yardimiyla desteklenmig tarafinin geometrisini gorebiliriz. Ayrica sayfa 309°dan sabit
tarafta kullamlacak montaj initesinin Olciilerine, sayfa 317°den ise desteklenmis tarafin

montaj {initesinin Slciilerine ulagabiliriz.
g. Uygun Somunun Secimi

Tam 6l¢iilii vidali millerde kullanilabilen 6n yiiksiiz bir model olan BNT 2505-2.6 segilmistir.
Bu somun dikddrtgen bir yaprya sahiptir. Bu sayede tezgahta kullanacagimiz hareketli tabla

dogrudan vidah milin somununa baglanabilecektir.



27

3.4 Kaplin Secimi

Servomotor mili ile vidali mil arasindaki baglantida kullamlacak kaplin seg¢iminde Esco
firmasmin katalogu kullanilmistir. Kaplin seciminde 6ncelikle baglantisi gergeklestirilecek
millerin ¢aplari belirlenmelidir. Secimi yapilan motorun mili @24 mm, vidali milin kaplin
tarafindaki mil ¢ap1 15 mm’dir. Secimin 2. agamas1 kaplinin aktarilacak momenti emniyetli
bir sekilde tasiyip tastyamayacagidir. Bunun hesaplanmast i¢in su formiil kullamlr.

Ty =(9550.P.F, )/n kaplinin tagimasi gereken moment-Nm (3.37)
F,=Fu.Fw servis faktorii (3.38)

Py = Talag kaldirirken gereken motor giicti-kW
n  =devir sayisi-dev/dak
Fm = motor cinsine bagli katsayi

Fw = motorun ¢alisma yofunluguna bagh katsayt

P katsayiss, kullanilacak motor elektrik motoru oldugu icin Fy katsayisina esittir.

Cizelge 3.5 Kapline gelen toplam momentin hesaplanmasi igin gerekli degerler
Fn=1,75 Fw=1 Po=1kW n = 3000 dev/dak

Servis faktoriintin hesaplanmasi:
Fy=Fu.Fw =1,75.1= 1,75 (3.39)

Kaplinin tagimas: gereken momentin hesaplanmasi:

Ty = (9550.P.F, Y/n =(9550.1.1,75)/3000 = 5,6 Nm (3.40)

Bu iki faktor degerlendirilerek Esco firmasimn Esconyl adli iiriiniiniin A tipi 24 nolu ebad:
secilmistir.

Kaplinin tasiyabilecegi moment = 20 Nm > 5,6 Nm

Kaplinin en bityiik devir sayis1 = 6000 dev/dak > 3000 dev/dak
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3.5 Mengenenin Tasarlanmas:

% ¥ N J g
8 Deney Pargast 41177 [N\ T S— m%w;j__ TN
/ / / / | / / 1 Mengene Mili
[
6 Alt Tabla A-A KESITI

8 Mengene-Hareketli Tabla 9 Cene Geri Cekme Pimi
\ Baglanti Cvatast / R 2 Destek Cenesi

/ —

5 Hareketli Cene 7 Yataklama Pimleri

4 Sabit Cene (__«/___MM_AAH*W_N___
. N \L.._ -
\‘F\; f TA

AT i |3 Gone-Alt Tabla
d i e e etk =k S Baglanti Civatalar:

Sekil 3.3 Mengenenin genel goriintimii

Deney pargasi, tezgahin hareketli tablasina Sekil 3.3’de genel goriiniimii verilen mengene ile
baglanmaktadir. Hesaplamamin ilk adimi kesme kuvvetini yenebilmek icin mengene
cenelerinin uygulamas: gereken kuvvetlerin hesaplanmasidir (Sekil 3.4). Daha sonra sirastyla
bu kuvveti uygulayacak milin, ¢cenelerin, geneleri mengene alt tablasina baglayan civatalarin
ve mengene alt tablasimin dizaymnin yapilmasi. Mengenenin Snemli bir 6zelligi, deney
parcasinin {ist ylizeyinin tezgaha paralelligini saglayan bir paralellik ayar kolu ve vidasina
sahip olmasidir. Deney pargast mengenenin ¢eneleri arasinda sabitlenmeden dnce ayar vidasi
dondiiriilerek, bir tarafi mafsalli diger tarafi ayar vidasina basan, tizerinde deney parcasi olan
paralellik ayar kolunun yukari-agag: hareket etmesi ile deney pargasinin iist yiizeyinin tezgaha
paralelligi saglanir. Daha sonra ucu anahtar agz1 seklinde islenen mengene mili bir anahtar

yardmmiyla dondiiriilerek sikistirma islemi gergeklestirilir.

Mengenenin tasarlanmasinda, ¢eneler ve alt tablanin St 52 malzemeden, mengene milinin

Ck60 malzemeden, civatalarm ise 8.8 kaliteden oldugu kabul edilmigtir.
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a. Cenelerin Uygulamasi Gereken Kuvvet
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Sekil 3.4 Deney parcasmin sikistiriimas: aninda olusan kuvvetler

Deney pargasinin mengenede kesme stiresince sabit kalabilmesi igin kesme kuvveti (Fg),
cenelerin baski kuvveti (Fc) ve bu kuvvetten dolay: geneler ile deney parcast arasinda olugan
stirttinme kuvvetleri (Fsg) tarafindan yenilmelidir. Denge sart: igin hesaplanan ¢ene kuvvetleri
daha sonra emniyet katsayisi (k) ile buyitilmelidir.

Fc =Fcpk cenelerin uygulamasi gereken kuvvet-N (3.41)
Eep =Fs/p denge i¢in uygulanmasi gereken kuvvet-N (342)
Fsr =Fg/2 deney parcasini tutan siirtiinme kuvvetleri-N  (3.43)
k  =cmniyet katsayist

g =kuru ylizey-kuru ylizey temasindaki stirtiinme katsayist

Fs  =kesme kuvveti-N

Cizelge 3.6 Cenelerin uygulamas: gereken kuvvetin hesaplanmasi icin gerekli degerler

Fs=3521N p=02 k=12

Deney parcgasint tutan siirtiinme kuvvetlerinin hesaplanmast:

Fsr =Fs/2 =3521/2=1760,5 N (3.44)
Denge i¢in uygulanmas: gereken kuvvetin hesaplanmasi:

Fep =Fsp/p =1760,5/0,2 = 8802,5 N (3.45)
Cenelerin uygulamas: gereken kuvvetin hesaplanmasi:

Fc =Fcpk = 8802,5.1,2 = 10563 N (3.46)
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b. Mengene Milinin Mukavemet Hesab:

od

T " F

Sekil 3.5 Mengene milinde meydana gelen kuvvetler

Sekil 3.5°de gosterilen mengene mili basiya (F¢) ve burulmaya (Ms) zorlanmaktadir. Mile
uygulanan basi yiikii B katsayis: ile bliyliltiilerek gerekli mil ¢capi hesaplanacak, daha sonra dis

dibi kesiti bast+burulma gerilmesi igin kontrol edilecektir.

d =(4.AMm)" mengene milinin en kiigtik dis dibi capr-mm  (3.47)
A =(FcBYowm mengene milinin en kiigiik dis dibi kesiti-mm? (3.48)
COem = 0Opn/k milin emniyetli bas: gerilmesi-N/mm? (3.49)
F¢ = genelerin uygulamas: gereken kuvvet-N

= biyitme katsayist

o = mengene mili malzemesinin basi gerilmesi-N/mm?

k  =emniyet katsayist

Cizelge 3.7 Mengene milinin en kiiciik dis dibi ¢apinin hesaplanmast icin gerekli degerler

Fc=10563N | B=1,3 | Mengene mili malzemesi = Ck 60 | 65 =520 N/mm?* | k=2

Milin emniyetli bas1 gerilmesinin hesaplanmasi:

Gem =0k = 520/2 = 260 N/mm’ (3.50)

Mengene milinin en kii¢tik dis dibi kesitinin hesaplanmas::

A =(FcBYom = (10563.1,3)/260 = 52,8 mm> (3.51)

Mengene milinin en kii¢iik dis dibi capinin hesaplanmasi:

d =@Am” = (4.52,8/m)"? = 8,2 mm (3.52)
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Dis dibi ¢ap1 9,85 mm olan M 12 vida mengene mili olarak secilmistir.

Gy = (op+3.19)"2 mengene milindeki esdeger gerilme-N/mm?®  (3.53)
T =MW, mengene milindeki burulma gerilmesi-N/mm? (3.54)
Wy =u(d))/16 burulma direng momenti-mm> (3.55)
Ms =(Fc.dytan(o+p’))/2 mengene milindeki sikma momenti-N.mm  (3.56)
op =Fc/A, mengene milindeki bas1 gerilmesi-N/mm®  (3.57)
d;  =segilen vidamﬁ dis dibi ¢ap1-mm
dy = secilen vidanin ortalama ¢api-mm
o = segilen vidanm egim agisi-(°)
p = secilen vidamn stirtimme agisi-(%)
A;  =secilen vidammn dis dibi kesiti-mm?
Cizelge 3.8 Secilen mengene milinin kontrolii icin gerekli degerler

d;=985mm | d=10,86mm | a=3" | p=6,5° | A;=76mm?
Mengene milindeki bas: gerilmesinin hesaplanmasi:
o» =Fc/A = 10563/76 = 139 N/mm? (3.58)
Mengene milindeki sikma momentinin hesaplanmasi:
Ms = (Fc.datan(atp’))/2 =(10563.10,86.tan(3+6,5))/2 = 9598 N.mm  (3.59)
Burulma diren¢ momentinin hesaplanmasi:
W, =m(d))’/16 =.(9,85)°/16 = 187,6 mm’ (3.60)
Mengene milindeki burulma gerilmesinin hesaplanmasi:
T =My/W =9598/187,6 = 51,1 N/mm? (3.61)
Mengene milindeki esdeger gerilmenin hesaplanmasi:
o5 = (0p+3.7D)2 = (139%+3.51,1)"2 = 164,7 N/mm> (3.62)

Ge5<Oem oldugu icin M 12 mengene mili basr+burulma bilesik gerilmesine gére emniyetlidir.
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c. Caliymas1 Gereken En Az Dis Sayismm ve Destek Cenesi Genisliginin Hesabi

Mengenenin tasarlanmasinda bir sonraki agama, ¢enelerin baski kuvvetine dayanabilmesi i¢in
mengene milinin ka¢ disinin ¢alismast gerektiginin hesabidir. Bdoylece destek cenesinin
mengene milinin ¢aligmasina gére en diigiik genisligi de hesaplanacaktir. Bu hesaplama
sirasinda k emniyet katsayist yitksek secilmistir ¢linkii calisan disler arasinda yitk homojen

dagilmamaktadir.

Ler =2zh vidanin teorik ¢aligma boyu-mm (3.63)
z  =Fcf(mdat.pem) calismas: gercken en az dis sayist-adet (3.64)
Pem =O0a/k emniyetli yiizey basmei-N/mm? (3.65)
h  =secilen vidanin hatvesi-mm

F¢ = cenclerin uygulamas: gereken kuvvet-N

t = secilen vidanin yiiksekligi-mm

oa = destek cenesi malzemesi akma gerilmesi-N/mm?

k = emniyet katsayist

Cizelge 3.9 Caligmasi gereken en az dis sayisimin hesaplanmast icin gerekli degerler

h=1,75mm | t=1,07 mm | Destek ¢enesi malzemesi = St 52 | o, =355 N/mm?® | k=5

Emniyetli yiizey basincinin hesaplanmasi:

Pem = Oulk =355/5 =71 Nfmm’ (3.66)

Calismas gereken en az dig sayisinin hesaplanmasi:

z  =Fd/(m.drt.Pen) =10563/(n.10,86.1,07.71) = 4,1 adet (3.67)

Vidanin teorik ¢aligma boyunun hesaplanmasi:

Ler =zh =1,754,1=7,1 mm (3.68)

7,'1 mm destek ¢enesinin mengene milinin ¢alismasina gére en kiiglik genisligidir. Asil destek

cenesi genisligi bu parcanin egilmeye kars: direnci hesaplandiktan sonra belirlenecektir.
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d. Cene-Alt Tabla Baglanti Civatalarmm Mukavemet Hesabh

T Ra/EN)

Sekil 3.6 Cene-alt tabla baglanti civatalarini kesmeye calisan kuvvetler

Sekil 3.6’da goOsterilen civatalar destek genesini ve sabit ¢eneyi mengene alt tablasina
baglarlar. Her bir ¢enenin baglantisini 2 adet civata gergeklestirmektedir. Crvatalar kesme

gerilmesine maruz kalmaktadir. Bu durumda civatalarin hesabi su sekilde gerceklestirilir.

d, =@.Am"? civatanin en kiiciik dis dibi capi-mm (3.69)
A =Fc 21 civatanin en kiigiik dis dibi kesiti-mm? (3.70)
Tem =Tk civatanm emniyetli kayma gerilmesi-N/mm? 3.7
F¢ = cenelerin uygulamas: gereken kuvvet-N

Te = secilen civatamin kayma gerilmesi-N/mm®

k = emniyet katsayist

Cizelge 3.10 Cene-alt tabla baglant: civatalarimin mukavemet hesab icin gerekli degerler

Fc=10563N Crvata kalitesi = 8.8 Ter = 640 N/mm® k=2

Baglant1 civatalarinin emniyetli kayma gerilmesinin hesaplanmast:

Tom =Tl = 640/2 = 320 N/mm> (3.72)
Baglant: civatalarinin en kiigiik dis dibi kesitinin hesaplanmasi:

A =Fcl2em =10563/2.320 = 16,5 mm” (3.73)
Baglanti civatalarinm en kiigiik dis dibi capimn hesaplanmasi:

d =@Am)"” = (4.16,5/1)'* = 4,6 mm (3.74)

Dis dibi ¢ap1 6,47 mm olan M 8 imbus civata gene-alt tabla baglanti civatasi olarak

secilmistir,
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€. Destek Cenesinin Mukavemet Hesaby

Sekil 3.7 Destek ¢enesinde meydana gelen egilme gerilmesi

Destek ¢enesinin yiiksekligi deney pargasimn yiiksekligine gore 20 mm olarak kabul
edilmistir. Cenenin i¢inden gegen mil m genisliginde yayil bir yiik gibi ¢cahisacaktir.

b =(6.Wh)" destek genesi genisligi-mm (3.75)
W  =M/oen destek genesi eksenel direng momenti-mm®  (3.76)
M  =Fc.(2.L-m)/8 destek cenesi egilme momenti-N.mm (3.7
Oem = Oa/k des. cenesi emniyetli egilme gerilmesi-N/mm? (3.78)

h  =destek ¢enesi yiiksekligi-mm

L =baglanti civatalarimm birbirinden uzakhigi-mm

m = g¢ene kuvvetinin uygulandig: geniglik-mm

ox = destek cenesi malzemesi akma gerilmesi -N/mm?

k  =emniyet katsayist

Cizelge 3.11 Destek genesinin mukavemet hesabi icin gerekli degerler

m=12mm | h=20mm | L=40mm k=2

Destek ¢enesi malzemesi = St 52 Gak = 355 N/mm®

Destek ¢enesi emniyetli egilme gerilmesinin hesaplanmast:

Gem = Oalk =1355/2 =177,5 N/mm> (3.79)

Destek ¢enesindeki egilme momentinin hesaplanmasi:

M  =Fc.(.L-m)8 = 10563.(2.40-12)/8 = 89785,5 N.mm (3.80)
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Destek ¢enesinin eksenel diren¢g momentinin hesaplanmasi:

W =M/oem =89785,5/177,5 = 505,8 mm> (3.81)

Destek c¢enesi genisliginin hesaplanmasi:
b =(6.Wh'"? =(6.505,8/20)"? = 12,3 mm (3.82)

Destek ¢enesi genigligi bu parganin mengene alt tablasi ile baglantisim saglayan civata da goz
Oniinde bulundurularak 20 mm secilmistir.

f. Sabit Cenenin Mukavemet Hesabi

/
Meg ko\ ~ (\
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Sekil 3.8 Sabit cenede meydana gelen egilme gerilmesi

Hesaplamalar yapilirken sabit genenin boyutlan destek g¢enesinin boyutlar: ile aym gibi
diistiniilip kontrol edilecektir. Destek ¢enesinden farkli olarak sabit ¢cenede egilme yoniinde

gerilme y1gilmasi olusmayacaktir.

O =M/W sabit ¢ene egilme gerilmesi-N/mm? (3.83)
W =bh¥6 sabit cene eksenel direng momenti-mm® (3.84)
M =(FcL/M4).((L-4.c)2.L) sabit cene egilme momenti- N.mm (3.85)
Oem = Oa’k sabit cene emniyetli egilme gerilmesi-N/mm® (3.86)

b = sabit ¢cene genisligi-mm

h  =sabit cenesi yliksekligi-mm

L =yayih yiikiin genigligi

c = yayih yiikiin uclar ile mesnetler arasindaki mesafe-mm
o = sabit cene malzemesi akma gerilmesi -N/mm?

k = emniyet katsayist
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Cizelge 3.12 Sabit cenenin mukavemet hesabs icin gerekli degerler

b=20mm h=20 mm k=2 L=50mm

¢c=5mm Sabit ¢cene malzemesi = St 52 | ox = 355 N/mm?

Sabit ¢gene emniyetli egilme gerilmesinin hesaplanmasi:

Cem =0alk = 355/2 = 177,5 Nfmm> (3.87)

Sabit ¢ene egilme momentinin hesaplanmasi:

M = (Fo.L/A)(L4.c)2.L) = (10563.50/4).((50-4.5)/2.50) = 3961 1 N.mm (3.88)

Sabit ¢ene eksenel direng momentinin hesaplanmasi:

W =bh¥6 =20.20%6 = 1333,3 mm° (3.89)

Sabit ¢ene egilme gerilmesinin hesaplanmast:

Gy =M/W ' =39611/1333,3 = 29,7 N/mm’ (3.90)
6e5<Cem Oldugu i¢in 20 mm sabit ¢ene genislii uygundur.

g. Hareketli Cenenin Mukavemet Hesab:
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Sekil 3.9 Hareketli cenede meydana gelen yiizey basing gerilmesi

Hareketli ¢ene, mengene milinin ucundaki konik yiizeyin ittigi yiizeyin yiizey basing
gerilimine gore kontrol edilecektir.

pyp =Fc/A kritik yiizey basing gerilmesi-N/mm’ (3.91)
A =nd4sin(al2) kritik yiizey alant-mm? (3.92)

Pem =p/k emniyetli yiizey basme gerilmesi-N/mm? (3.93)
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d  =kuvveti ileten kesitin dig gapi-mm
o = kuvveti ileten kesitin u¢ acisi-(°)
p  =malzemenin yiizey basing gerilmesi-N/mm?

= emniyet katsayist

Cizelge 3.13 Hareketli cenenin mukavemet hesabi icin gerekli degerler

d=10 mm o =120° k=2

Hareketli cene malzemesi =St 52 | p =240 N/mm*

Emniyetli ylizey basing gerilmesinin hesaplanmasi:

Pem = plk = 240/2 = 120 N/mm’
Kritik ylizey alaninin hesaplanmasi:
A =nd4.sin(0/2) =7.10%/4.5in(60") = 90,7 mm>

Kritik ylizey basing gerilmesinin hesaplanmasi:

pp =Fc/A = 10563/90,7 = 116,5 N/mm®
Pyp<pem oldugu icin kuvveti ileten kritik yiizey emniyetlidir.

h. Mengene Alt Tablasmm Mukavemet Hesab:

(3.94)

(3.95)

(3.96)

Mengene alt tablasi, genelerin uygulayacagi kuvvetin etkisi ile yirtilmaya g¢alisir. Bu

gerilmede ¢enelerin bask: kuvvetleri, kuvvete dik kesit boyunca levhayr yirtmaya ¢ahisacaktir.

I

4
N
%
S
s
g

Sekil 3.10 Mengene alt tablasinin kuvvete dik kesitler boyunca yirtilmas:
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S =Fy/(b-z.d).Cem levha kalinligi-mm (3.97)
Cem = Oalk malzeme emniyetli cekme geritmesi-N/mm?®  (3.98)

Fc = genelerin uygulamas: gereken kuvvet-N

b =levha genisligi-mm

z = kritik kesitteki civata deligi adedi

d  =civata capi-mm

Ox = mengene alt tablasi malzemesi cekme geritmesi-N/mm?

k = emniyet katsayis

Cizelge 3.14 Mengene alt tablasimin mukavemet hesabi icin gerekli degerler

Fc=10563 N b=85mm z=2
d=8mm |Alttabla malzemesi = St 52 |64 = 355N/mm?

Mengene alt tablas: malzemesi emniyetli cekme gerilmesinin hesaplanmasi:

Cem = Ou/k =1355/2 = 177,5-N/mm” (3.99)

Levha kalinhigimin hesaplanmasi:

s =F/(b-z.d).0em = 10563/(85-2.8).177,5 = 0,86 mm (3.100)
Mengene alt tablasim kalmhig: 8 mm kabul edilmigtir.

I. Mengene-Hareketli Tabla Baglant: Civatalarmm Mukavemet Hesabx

Deney Pargasi Fs
\\ ol
Mengene
[
TT{TT T
Baglant: Civatast | L) NANE
[ —a— [ —a—
“ ayd s /| -
/ C/ / // .// / 4 ,/ // I /// \

\\ N\ \\\i\\\\\\\ N\ NN \<\7

/ “\_Hareketli Tabla

Sekil 3.11 Mengene-hareketli tabla baglant: civatalarm etkileyen kuvvetler
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Sekil 3.11°de gosterilen civatalar mengeneyi hareketli tablaya baglarlar. Baglant 4 adet civata
ile gerceklestiritmektedir. Civatalar kesme gerilmesine maruz kalmaktadir. Bu durumda
civatalarin hesabi su sekilde gerceklestirilir.

d =@.AMm%> civatamn en kiiciik dis dibi ¢capi-mm (3.101)
A =Fsldoem civatann en kiictik dis dibi kesiti-mm?® (3.102)
Tom = To/K ctvatanm emniyetli kayma geriltmesi-N/fmm” (3.103)

Fs = kesme kuvveti-N
Tt = secilen civatanin kayma geri}mesi-l\Ih:nm2

k = emniyet katsayisi

Cizelge 3.15 Mengene-hareketli tabla baglant: civatalarimin mukavemet hesabs i¢in gerekli
degerler

Fs=3521N Civata kalitesi = 8.8 Tt = 640 N/mm? k=2

Crvatalarimin emniyetli kayma gerilmesinin hesaplanmasi:

Gem = Oal/k = 640/2 = 320 N/mm” (3.104)
Crvatalarmin en kiigiik dis dibi kesitinin hesaplanmasi:

A =Fsdou =3521/4.320 = 2,75 mm> (3.105)
Baglant1 civatalariin en kiiciik dis dibi ¢apinin hesaplanmasi:

d =@Am” =(4.2,75/m)"* = 1,8 mm (3.106)

Dis dibi ¢ap1 6,47 mm olan M 8 imbus civata mengene-hareketli tabla baglant1 civatas: olarak
secilmigtir.
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3.6 Hareketli Tablanme Tasarlanmas:

h
L
Fr

|
|

e
R |

Meg

Sekil 3.12 Hareketli tablada meydana gelen efilme gerilmesi

= hareketli tablanmin genigligi-mm

hareketli tablanin kalinhifi-mm

hareketli tablanin direng momenti-mm

3

hareketli tablanin egilme momenti-N.mm

hareketli tablay: etkileyen toplam kuvvet-N

(3.107)
(3.108)
(3.109)
(3.110)

mengene agirhigindan dolay: olusan kuvvet-N(3.111)

tablamn emniyetli egilme gerilmesi-N/mm?® (3.112)

= bilyali dogrusal rulman tiniteleri eksenleri arasindaki mesafe-mm

= radyal kuvvet-N

My = mengenenin agithgi-kg

g

= yercekimi ivmesi-my/s”

ox = hareketli tabla malzemesi akma gerilmesi “N/mm?

k

= emniyet katsayisi

Cizelge 3.16 Hareketli tablanin mukavemet hesabs icin gerekli degerler

h=150 mm

L =140 mm

F;=1761 N MM=5kg

g =9,81 m/s®

Hareketli tabla malzemesi = St 52

Gak = 355 N/mm?

k=2

Tablanin emniyetli egilme gerilmesinin hesaplanmasi:

Oem

= oa/k

=1355/2 = 177,5 N/mm>

(3.113)
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Mengene agirhifindan dolay: olusan kuvvetin hesaplanmasi:

Py =Mmg =5.981=49N (3.114)
Hareketli tablay: etkileyen toplam kuvvetin hesaplanmasi:
Fr =FutF; =49+1761 = 1810 N (3.115)
Hareketli tablanin egilme momentinin hesaplanmasi:
M =F.l/A4 =1810.140/4 = 63350 N.mm (3.116)
Hareketli tablanin direng momentinin hesaplanmasi:
W =Mfom =63350/177,5 = 356,9 mm’ 3.117)
Hareketli tablanin kalinhiginin hesaplanmas:
b =(6.W/h)"” =(6.356,9/150)% = 3,8 mm (3.118)
Hareketli tablanin kalinhg: 8 mm kabul edilmigtir.
3.7 Bilyah Dogrusal Rulman Unitesinin Secimi
Mengene | {—ﬁ
MM“MMJ}_\{—-F Hareketli Tabla
l ; - f ! | [ — 1 ]
BN
2V \
Er‘J_ , /}7 \\ x\
Mil ve Mil Alt Destegi  \ Vidah Milin Somunu \BilyahDogrusalRulmanfmit&si

Sekil 3.13 Hareketli tablanin kayit-kizak sistemi

Hareketli tabla dogrusal hareketini 4 adet bilyali dogrusal rulman f{initesi tizerinde

gerceklestirmektedir. Bu dnitelerin secimi su sekilde gerceklestirilir.

Fn<Fsr rulman segimi kabul sart: (3.119)
Fy =Fin bir rulmam etkileyen toplam kuvvet-N (3.120)
Fr  =FutFutF; rulmanlar etkileyen toplam kuvvet-N (3.121)
Fv =Mwmg mengene afgirhgindan dolayr olusan kuvvet-N(3.122)
Fpy =Mp.g tabla agirh@mdan dolay: olusan kuvvet-N  (3.123)
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Fgr  =mil ¢ap1 16 mm. olan bilyal: dogrusal rulman {initesinin statik yik degeri-N
n  =tablay: tastyan bilyal dofrusal rulman {initesi sayisi-adet

My = mengenenin agirhgi-kg

My = hareketli tabla agirhgi-kg

g  =yercekimi ivmesi-m/s®

F,  =radyal kuvvet-N

Cizelge 3.17 Bilyah dogrusal rulman {initesinin se¢imi i¢in gerekli degerler

Fer=620N n=4 adet MMm=5kg
Mie =3 kg g=981m/is* | F,=1761N

Tabla agirhigindan dolay: olugan kuvvetin hesaplanmasi:
Fre =Mpeg =3.9,81=295N (3.124)

Mengene agirlifindan dolay1 olugan kuvvetin hesaplanmasi:
Fy =Mmg =5.9,81=49N (3.125)

Rulmanlan etkileyen toplam kuvvetin hesaplanmasi:
Fr  =FytFyetF, =49+29 5+1761 = 1839,5 N (3.126)

Bir rulmam etkileyen toplam kuvvetin hesaplanmasi:
Fy =Fy/mn = 1839,5/4 = 4599 N 3.127)

Fn<Fst (460 N<620 N) oldugu i¢in mil ¢ap1 16 mm olan bilyal1 dogrusal rulman {initesi
(KGBO 1636) ve bu iinite ile birlikte cahsacak mil ve mil alt destegi (TSN 16 G G4)
secilmistir,
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3.8 Talas Derinlifi Ayar Mekanizmasmm Tasarlanmas:

Kaba Ayar Kolu
Kaba A
N Vidast
Ana Tagryier :
Kirig :I_" I
i Ince Ayar Meckanizmasi
|~ Yataklar !
!
Basks Yay: ;FE“T' _g\iimc‘éyar\’i(hm
Rae ok Eﬂl& 4,
Crvatalan T~ s
| | ince Ayar Mekanizmast
H= l 1 Ll |7 AliKisi
A Teya | (0 — x
‘/_'KdT Y W \u,{\y
Ana Tagtyia Kolon I ™ Ince Ayar Kafast
Bagjantt Civatalart [ e
. | 3
y | N
A-AKesiti \

Sekil 3.14 Talas derinligi ayar mekanizmasi

Talag derinligi ayar mekanizmasi, kaba ayar mekanizmasi (KAM) ve ince ayar mekanizmasi
(IAM) olmak fizere 2 alt mekanizmadan olusur. Kaba ayar mekanizmas: deney pargasma itk
yaklagimin saglanmas: igin kullamlir. Bu mekanizma ince ayar mekanizmasina kaynakla
sabitlenmis bir vida ve bu vidamn hareketini ana tagtyica kiristen destek aldif: destekle
gergeklestiren bir kol ve somundan olugur. Kaba ayar vidasi ana tasiyici kiristeki parcadan
bostuklu gecer. Bu sayede viday: tagiyan somun sadece kaba ve ince ayar mekanizmalarmin
agirhigin tagir. Radyal kuvvetin bu mekanizmalara etkisi yoktur. Ince ayar mekanizmas: ise
bir yatak icerisinde siirekli olarak yay baskisma maruz kalan bir kafadan, ince ayar kafas: ile
ince ayar mekanizmasi {ist kirigi arasinda ¢aligan bir rulman ve bu rulmana bagh bir araba ve
vidadan olusur. Ince ayar kafasi acili bir iist yiizeye sahiptir. Ince ayar vidasinin hareket
yoniine gore bu vidanin ucuna bagli rulman siirekli temas halinde bulundugu ince ayar
kafasim en biiyilk deplasman 2 mm. olmak {izere asagi-yukar hareket ettirir. Ince ayar
mekanizmas: alt kirisi radyal yiik civatalari ayarlanarak radyal yikleri ana tasiyic1 kolona
verecek sekilde sabitlenir. Kesme kuvveti yoniindeki kuvvetler ise aymt zamanda
mekanizmay yataklayan kilavuz yataklarca karsilanir. Talag derinlii miknatisla ana tagtyici

kolonlara sabitlenen bir 6l¢ti saatinin IAM alt kirisinden ilerlemeyi 6lgmesi ile ayarlanacaktir.
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3.8.1 Ince Ayar Mekanizmasinin Tasarlanmasi

a. Ince Ayar Mekanizmasi Alt Kirisinin Mukavemet Hesabs

IAM alt kirisi, talas kaldirma kuvvetini ve radyal kuvveti emniyetli bir sekilde tezgahin ana
kolonlarna iletmek amaciyla diisiiniilmiis ve tasarlanmistir.

Mz

et T T e

O [ b i t
E
Sekil 3.15 Ince ayar mekanizmas alt kirisinde meydana gelen egilme gerilmesi
b =(6.Wh)'"? alt kiris kalmhgi-mm (3.128)
W =Moo, alt kiris direng momenti-mm> (3.129)
M =F,LA4 alt kiris egilme momenti-N.mm (3.130)
Fn =Fk alt kirisi egmeye ¢aligan yitk-N (3.131)
Cem = Oalko alt kiris emniyetli egilme gerilmesi-N/mm? (3.132)

h  =alt kiris genisligi-mm

L =altkirisi sabitleyen sornuniarm birbirinden uzakligi-mm
F,  =radyal kuvvet-N

k;  =radyal kuvvet bilyiitme katsayist

ox = alt kiris malzemesi akma gerilmesi -N/mm”

ko =malzeme emniyet katsayist

Cizelge 3.18 Ince ayar mekanizmast alt kirisi mukavemet hesabr icin gerekli degerler

h=250mm | L=240 mm F,=1761 N ki=3
Alt kiris malzemesi = St 52 | oy =355 N/mm? k=2
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Alt kiris emniyetli egilme gerilmesinin hesaplanmasi:
Oem = Oulka =355/2=177,5 Nfmm’

Alt kirigi egmeye ¢ahgan yiikiin hesaplanmasi:
Fn =Fk =1761.3=5283 N

Alt kiris egilme momentinin hesaplanmasi:
M =Fl1/4 = 5283.240/4 = 316980 N.mm

Alt kirig direng momentinin hesaplanmasi:

W =M/oem =316980/177,5 = 1785,8 mm’

Destek ¢enesi genigliginin hesaplanmasi:
b =(6.Wh)'" =(6.1785,8/250)' = 6,55 mm

IAM alt kirisi 10 mm kabul edilmigtir.

b. Radyal Yiik Civatalarmmm Mukavemet Hesabs

(3.133)

(3.134)

(3.135)

(3.136)

(3.137)

IAM alt kirisi kendisini egmeye ¢alisan radyal yiikii ana tastyic1 kolonlara 4 adet 8.8 kalitede

AKB civata ve somun ile iletmektedir. Talag derinlifi ayarlanirken gevsetilen somunlar

ayarlama sonrasinda sikilarak yiikiin ana tasiyici kolonlara kaynakla birlestirilmis ve destek

icin tizerlerine federler kaynatilmig parcalarina iletilmesi saglanir,

N ‘
J} | (T
[ |
D | |
| od | ;
i |
[ LKLLJ ] LL;CU
U ] S
TN T

Sekil 3.16 Radyal yiik civatalarma gelen kuvvetler
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d =@Am” civatalarinmn en kiicitk dis dibi capi-mm (3.138)
A =Fp/noe, civatalarn en kiiciik dis dibi kesiti-mm® (3.139)
Cem = Oadk ctvatalann emniyetli basi gerilmesi-N/mm?®  (3.140)

Fm =IAM alt tablasin1 egmeye galigan radyal kuvvet-N
n = crvata adedi
O = civata malzemesi basi gcri];mesi—N/mm2

k  =cmniyet katsayis1

Cizelge 3.19 Radyal ylik civatalarinin en kiigiik dig dibi ¢apinin hesaplanmasi igin gerekli

degerler

Fn=5283N | n=4| Cwatakalitesi=8.8 | oux=640N/mm* | k=2
Civatalarin emniyetli bas1 gerilmesinin hesaplanmasi:
Oem = Oc/k = 640/2 = 320 N/mm’ (3.141)
Civatalarin en kiiciik dis dibi kesitinin hesaplanmasi:
A =Fy/(n.ccm) = 5283/(4.320) = 4,12 mm® (3.142)
Civatalarimin en kiigiik dis dibi ¢capinin hesaba:
d =@Am"”? =(4.4,12/)"* =23 mm (3.143)

4 adet civatanin ayarlanmasi sirasinda civatalarda aym yiikiin elde edilemeyecegi
digtiniildiigtinden dig dibi capt 4,77 mm olan M 6 civata radyal yiik civatasi olarak

secilmistir.
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¢. Bask: Yaymm Secimi

Ince ayar kafasmin rulmana siirekli temasim saglamak igin bir basma yay: kullanilacaktir.

Gutekunst firmasimn LAGER yay katalogundan secilen basks yaymun 6zellikleri sunlardir.

Cizelge 3.20 Bask: yaymun Szellikleri

Sembol DegerBirim [Tamm
d 5,5mm  itel gapr
D 89,5mm  [sarim ortalama cap1
Dd| 81,8mm |en bilyiik mandrel gapr
De 95imm  sarim dig ¢ap1
Dh| 99,7mm jen kilgitk kovan ¢ap1
spring ends| kapal1 ve diiz- yay sonlan
Fn 450,505|N statik kullanimdaki en bilytik yiik
Fndyn 435,22N dinamik kullanimdaki en bliytik ytik
1.0 181mm  [sikigtiriimamus yay boyu
Ln; 39,82imm  [statik kullanimdaki en kii¢lik boy
Lndyn| 44,61mm dinamik kullanimdaki en kiigiik boy
Weight 295,3ig vay agirligt
n 3,5)sarim [galisan sarim sayisi
R 3,191N/mm |yay sabitinin egimi
S 50,143mm  |yay adim
material 1.4310}- 'yay malzemesi

Yay seciminde; ince ayar kafasmin ¢apt, boyu ve sikigtinlan yaym olusturacag: yiik
degerlendirilmistir. Yay yapiminda kullamlan numaras: 1.4310 olan malzeme X 10 CrNi 18-8
paslanmaz yay ¢eligidir. Sekil 3.16’da yaym yiik grafigi ve 6ngdriilen yay boyuna kargilik
gelen yay baski kuvveti (Fq) goriilmektedir.

RN

.

3
g § 258,47 N (Fd) J
S
8 7
S’, 2
g g 450,51 N (Fn)
gl &

Sekil 3.17 Bask: yaymnm yitk grafigi
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d. ince Ayar Kafasmm Tasarlanmasi

Ince ayar kafasinin (IAK) ug egimi hesaplanirken, ince ayar vidast ucundaki rulmanlarin L
mesafesi kadar ilerlediginde, kafanin en biiyiik talag derinligi olan 2 mm kadar hareket ettigi
diisiiniilmiistiir.

=0 £y

/’””k*\\I /

Sekil 3.18 Ince ayar kafasmm uc egimi

o  =arctan (x/L) Ince ayar kafasimin ug egimi-(o) (3.144)

x  =en bliylik talas derinligi-mm

I =ince ayar vidasmm en biiyiik ilerlemesi-mm

Cizelge 3.21 Ince ayar kafasimn ug egiminin hesab icin gerekli degerler

X =2 mm L =68 mm

Ince ayar kafasim uc egiminin hesabi:
o =arctan (x/L) = arctan (2/68) = 1,68° (3.145)

1,68%1ik a1 ancak ince ayar vidasmim tam 68 mm ilerlemesi halinde 2 mm talas derinligi
saglamaktadir. 2 mm talas derinligini daha emniyetli bir sekilde elde edebilmek icin ince ayar

kafasmin uc egimi 2% olarak diistiniilecektir.
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¢. Rulman Secimi

Ince ayar vidasimin ucunda talag ayarm gerceklestirmek igin 1 adet igneli rulman
bulunmaktadir. Bu rulman yay baskisi sayesinde ince ayar kafasinin egimli yiizeyine siirekli
temas etmektedir. Sekil 3.18de gosterildigi gibi rulman Fy, kuvvetinin etkisi altindadir.

Sekil 3.19 Rulmam etkileyen kuvvetler

Co>Fn rulman kabul kriteri (3.146)
Fny = Fn.tan(a) rulman milini kesmeye ¢alisan kuvvet-N (3.147)
Fnn =Fg¢lp rulmam etkileyen kuvvet-N (3.148)
Fp  =Miu.g+ Miga.g IAK’nin tasidign parcalarm yiikleri toplami-N(3.149)

o =ince ayar kafas1 uc egimi-(°)

Fq¢ =basma yayinn olusturdugu kuvvet-N
M;x = ince ayar kafasinin kiitlesi-kg

M;aket = ince ayar kafas: alt tablasinin kiitlesi-kg
g = yercekimi ivmesi-m/s®

Cizelge 3.22 Rulman se¢imi i¢in gerekli degerler
Co=4250N a=2° Fq=258,47N
Miak = 5,7 kg Miakat =5 kg g= 9,81 In/S2
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Yayn tasidig: pargalarmn yiikleri toplamimin hesaplanmasi:
Fp = Mix.g+ Migkar-€ =5,79,81+59.81 =1049N (3.150)

Rulmam etkileyen kuvvetin hesaplanmas:
Fu =F¢Fp =258,47-104,9= 153,57 N (3.151)

Rulman milini kesmeye calisan kuvvetin hesaplanmasi:

Fryy = Fp.tan(a) =153,57.tan(2%) = 5,36 N (3.152)

Hesaplanan degerler gére SKF firmasinin rulman katalogundan i¢ ¢apt 5 mm, dis ¢ap1 15 mm,
genisligin 12 mm olan NKI 5/12 tipi bir igneli rulman segilmistir.

Rulman kabul kriterinin kontrolii:

C0>Fru 4250 > 153,6 (3.153)

3.8.2 Kaba Ayar Mekanizmasmim Tasarlanmasi

Kaba ayar vidas1 (KAV) kaba ayar somunu ile birlikte ayar mekanizmalarimn taginmasi
gorevini gergeklestirir. Ancak vida, somunun {istiine bindigi bloktan serbest gectigi icin ancak
konstrikksiyonun agirhgim tasiyabilir. Bunun nedeni mekanizmalara agin radyal yiik
gelmesini engelleyip mekanizmalarin hassasiyetini korumaktir. Bu nedenle talag derinligi
ayarlandiktan sonra radyal ylik civatalan sabitlenir ve kaba ayar somunu gevsetilir. Boylece

radyal yiikiin tamami IAM alt tablas: ve radyal yiik civatalan ile ana tastyic1 kolonlara iletilir.

Kaba Ayar Kolu ! Kaba Ayar Vidasi
\

Kaba Ayar Somunu

Sekil 3.20 Kaba ayar vidasmu etkileyen kuvvetler



d =@Am"”
A =Fuy/Oen
Fay =My.g

Oem = Oka//K
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KAYV en kiiciik dis dibi ¢api-mm
KAV en kiigiik dig dibi kesiti-mm?

(3.154)
(3.155)

ayar mekanizmalarinin yliklerinin toplami-N (3.156)

KAV emniyetli cekme gerilmesi-N/mm?

Mg = ayar mekanizmalarinda kullamlan pargalarin kiitleleri toplami-kg

g  =yergekimi ivmesi m/s*

Oxay = kaba ayar vidas: malzemesinin ¢ekme gerilmesi-N/mm?

k = emniyet katsayisi

(3.157)

Cizelge 3.23 Kaba ayar vidasmn en kiiciik dis dibi capimin hesaplanmasi i¢in gerekli degerler

M,, =21 kg

g=9,81 m/s’

k=2

Kaba ayar vidasi malzemesi = C15

Okay = 355 N/mm?

Kaba ayar vidas: emniyetli gekme gerilmesinin hesaplanmasi:

Oem = Okav/K

=355/2 = 177,5 N/mm*

Ayar mekanizmalarinin olusturdugu yiiklerin toplaminin hesaplanmasi:

Fay =Myg

=21.9,81 =206 N

Kaba ayar vidast en kii¢iik dig dibi kesitinin hesaplanmasi:
=206/177,5 = 1,16 mm*

A =Fu/Oem

Kaba ayar vidasi en kii¢lik dig dibi gapinin hesaplanmasa:
=(4.1,16/m)"?=1,2 mm
Dis dibi ¢ap1 6,47 mm olan M 8 vida kaba ayar vidas: olarak secilmigtir.

d =@Am"”

1€ 10

et

(3.158)

(3.159)

(3.160)

(3.161)
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Ana Tagiyic Kirisin Mukavemet Hesaby

Ana tagiyic: kirig (ATK) kaba ayar vidasi ve somunu yardumiyla hem kaba hemde ince ayar

mekanizmalarimi tasiyan, ana tastyici kolonlara {istten basarak egilme gerilmesine maruz

kalan bir elemandir.

h
L

Cak
k

i

= ayar mekanizmalarimin olusturdugu yliklerin toplami-N
= ana tagiyic1 kiris mesnet noktalarinin birbirinden uzakligi-mm
= ana tastyic1 kirig malzemesi akma gerilmesi-N/mm?

= malzeme emniyet katsayist

Cizelge 3.24 Ana tagtyici kiris mukavemet hesabi icin gerekli degerler

h =300 mm Fay =206 N L =320 mm k=2
Ana tagtyic kiris malzemesi = St 42 Oax = 255 N/mm®

Ana tastyici kirigin emniyetli egilme gerilmesinin hesaplanmasi:

Oem

= oa/k =255/2 = 127,5 N/mm>

e
i
@\ a
Sekil 3.21 Ana tastyici kiriste meydana gelen egilme gerilmesi

= (6.W/h)1’2 ana tagtyier kirig kalinhigi-mm (3.162)
= M/oem ana tagtyici kiris direng momenti-mm> (3.163)
=Fay.L/4 ana tagiyici kirig egilme momenti-N.mm (3.164)
= ou/k; ATK emniyetli egilme gerilmesi-N/mm? (3.165)
= ana tagtyici kirig genigligi-mm

(3.166)
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Ana tagiyici kirig egilme momentinin hesaplanmasi:

M

= FayL/4

=206.320/4 = 16480 N.mm (3.167)

Ana tagiyici kirig diren¢ momentinin hesaplanmasi:

w

= M/Cem

= 16480/127,5 = 129,3 mm’ (3.168)

Ana tastyici kirig kalinliginin hesaplanmasi:

b

= (6.W/h)'?

=(6.129,3/300)? = 1,6 mm (3.169)

Ana tasiyici kirig kalinhigi 8 mm kabul edilmistir.

3.10 Kilavuz Yataklarm Mukavemet Hesaba

2 adet kilavuz yatak, ince ayar mekanizmasi alt tablasina gelen kesme kuvveti yoniindeki

kuvvetleri tasiyacak ve talag kaldiran kafaya kilavuzluk edecek sekilde tasarlanacaktir.

d

€

M
Fom

Gem

Mz

(

ad

-1

%sm

/

)
\

Sekil 3.22 Kilavuz yataklarda meydana gelen egilme gerilmesi

=(32.Wm)'?
=M/oem

= Fym.L/8
=Fski/2

= oa/ka

1 kilavuz yatagin kalinhigr-mm (3.170)
1 adet kilavuz yatagm direng momenti-mm® (3.171)
1 adet kilavuz yatagm egilme momenti-N.mm(3.172)
1 adet kilavuz yatagi egmeye caligan yik-N (3.173)
yataklarin emniyetli egilme gerilmesi—N/mm2 (3.174)
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L  =kiavuz yataklarin boyu-mm

F;, =kesme kuvveti-N

k;  =kesme kuvveti biiylitme katsayisi

ox = kilavuz yatak malzemesi akma gerilmesi -N/mm?

k, =malzeme emniyet katsayis

Cizelge 3.25 Kilavuz yataklarin mukavemet hesab i¢in gerekli degerler

L=378 mm Fg=3521N k=2
Kilavuz yatak malzemesi = Ck 60 Oac = 520 N/mm® | k=2

Kilavuz yataklarin emniyetli egilme gerilmesinin hesaplanmasi:
Cem = Oulks = 520/2 = 260 N/mm? (3.175)

Kilavuz yataklart egmeye ¢aligan yiikiin hesaplanmasi:
Fa =Fki2 =3521.2/2=3521 N (3.176)

Kilavuz yataklarm egilme momentinin hesaplanmasi:

M  =F;L/8 =3521.378/8 = 166367,25 N.mm (3.177)

Kilavuz yataklarin direng momentinin hesaplanmasi:

W =M/oen = 166367,25/260 = 640 mm> (3.178)
Kilavuz yataklarin kalmlig::
d =@3wm? = (32.640/m)"" = 18,68 mm (3.179)

Kilavuz yataklardan her biri 20 mm ¢apinda kabul edilmigtir.
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3.11 Ana Tasiyicr Kolonlarm Mukavemet Hesaby

Ana tasiyict kolonlar talag kaldirma isleminin gergeklesmedigi ayar safhalarinda

mekanizmalarn agirhfiyla basiya, talag kaldirma esnasinda ise radyal yik crvatalan ile
iletilen yikkler ile egilmeye c¢aligmaktadir. Kolonlarin mukavemet hesabi daha kritik

yiiklemeye neden olacak olan egilme gerilmesine gore yapilacaktir.

1 [

| | |
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Sekil 3.23 Ana tastyici kolonlan etkileyen kuvvetler

b =(6.Wh) 12 ana tasiyici kolon kalinligi-mm

W =M/oem ana tastyici kolon direng momenti-mm’
M  =FpL2 ana tasiyici kolon egilme momenti-N.mm
Oem = Ou/k ATK emniyetli egilme gerilmesi-N/mm?

h = anatasiyici kolon genigligi-mm

Fyn =radyal kuvvet-N

L =radyal yiik civatalarmmn ana tagtyic: kolona mesafesi-mm
G = ana tastyica kolon malzemesi egilme gerilmesi-N/mm?

k  =malzeme emniyet katsayis:

(3.180)
(3.181)
(3.182)
(3.183)
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Cizelge 3.26 Ana tastyict kolon mukavemet hesabi icin gerekli degerler

h=300mm | Fp=5283N {L=48mm | k=2
Ana tagtyici kolon malzemesi = St 42 {6 = 255 N/mm?

Ana tagtyic: kolonlarin emniyetli egilme gerilmesinin hesaplanmasi:

Cem = Ok =255/2 =127,5 N/mm?

Ana tagtyici kolon egilme momentinin hesaplanmasi:
M =F,LR2 =5283.48/2 = 126792 N.mm

Ana tagtyici kolon diren¢ momentinin hesaplanmasi:

W =M/cen =126792/127,5 = 994,5 mm’

Ana tagtyict kolon kalinlifimin hesaplanmasi:
b =(6.W/h)"? = (6.994,5/300)"% = 4,46 mm

Ana tagtyici kolon kalinligi 12 mm kabul edilmigtir.

L. Ana Tasiyic1 Kolon Baglanti Civatalarimm Mukavemet Hesaby

(3.184)

(3.185)

(3.186)

(3.187)

Ana tagtyici kolonlar tezgah alt tablasina 2 adet civata ile baglanmigtir. Bu civatalar ¢ekme

gerilmesine maruz kalmaktadir.

d =@.Am”? civatalann en kiigiik dis dibi capi-mm (3.188)
A =Fu/0em civatalarin en kiigiik dis dibi kesiti-mm? (3.189)
Fav =Fy/4 her bir civataya gelen ¢ekme gerilmesi-N (3.190)
Cem = Oiv/K civatalarm emniyetli gekme gerilmesi-N/mm?(3.191)

Fn =radyal kuvvet-N
Oy = civata malzemesi gekme gerilmesi-N/mm?

k = emniyet katsayisi

Cizelge 3.27 Ana tagiyica kolon baglant: civatalarimin en kiigiik dis dibi ¢apinin hesaplanmast

icin gerekli degerler

Fn=35283 N Civata kalitesi = 8.8 | 6q=640 N/mm®> | k=2
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Civatalarin emniyetli gekme gerilmesinin hesaplanmasi:

Oem = Ociv/k = 640/2 = 320 N/mm?>

Her bir civataya gelen ¢ekme gerilmesinin hesaplanmasi:

Fav =Fn/4 =5283/4=1320,75N
Civatalarin en kii¢tik dis dibi kesitinin hesaplanmasi:

A =Fu/Oem = 1320,75/320 = 4,12 mm’
Crvatalarin en kiigtik dis dibi ¢apinin hesaplanmasi:

d =@Am"”? =(4.4,12/m)'? =23 mm

(3.192)

(3.193)

(3.194)

(3.195)

Dis dibi ¢ap1 4,7 mm olan M 6 civatalar ana tagiyici kolon baglant1 civatalari olarak

secilmigtir.
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4. BILGISAYAR KONTROLLU MASAUSTU PLANYA TEZGAHININ MONTAJ
VE IMALAT RESIMLERI
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Sekil 4.1 Bilgisayar kontrollii masaiistii planya tezgahimin montaj resmi
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Sekil 4.2 Bilgisayar kontrollii masaiistii planya tezgahmm A-A kesiti
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PARCA NO PARGA ADI ADET| MALZEME ACIKLAMA
1 SERVO MOTOR 1 HAZIR 1FK6060-6AF71-1
2 KAPLIN 1 HAZIR ESCONYL
3 VIDALI MiL. 1 HAZIR THK 925
4 SABIT YATAK 1 HAZIR THK EK 15
5 CIVATA M10x65 AK.B. 2 8.8 DIN 961
6 DESTEK YATAGI 1 HAZIR THK EX 15
7 CIVATA M8x65 A.K.B. 2 8.8 DIN 961
8 TEZGAH ALT TABLASI 1 St 42
9 MENGENE SABIT CENESI 1 St52
10 MENGENE HAREKETLI CENESI 1 St 52
11 MENGENE DESTEK CENESI 1 St 52
12 MENGENE MIiLi 1 Ck 60
13 MENGENE ALT TABLASI 1 St 52
14 PARALELLIK AYAR PLAKASI 1 St 37
15 CIVATA M8x25 4 8.8 DIN 912
16 HAREKETLI TABLA 1 St 52
17 CIVATA M8x25 4 8.8 - DIN 912
18 YAYLI RONDELA M8 4 YAY GELIGI DIN 128
19 BILYALI LINEER RULMAN UNITESi| 4 HAZIR INA KGBO 1636
20 MIL VE MIL ALT DESTEGI 2 HAZIR INA TSN 16 G G4
21 CIVATA M5x25 A.K.B. 8 8.8 DIN 931
22 SOMUN M5 8 8 DIN 934
23 YAYLI RONDELA M5 8 YAY CELIGI DIN 128
24 CIVATA M5x25 AK.B. 4 8.8 DIN 931
25 INCE AYAR KAFASI 1 St 37
26 BASMA YAYI 1 X 10 CrNi 18-8 | GUTEKUNST
27 IAM ALT KIRISI 1 St 52
28 INCE AYAR KAFASI KOVANI 1 St 52
29 RULMAN 1 HAZIR SKF NKI 5/12
30 SAPLAMA 1 Ck 60
31 SOMUN M6 1 8 DIN 934
32 1AM UST KiRisi 1 St 52
33 CIVATA M6x30 AK.B. 4 8.8 DIN 931
34 SOMUN M6 4 8 DIN 934
35 YAYLI RONDELA M6 4 YAY CELIGI DIN 128
36 CIVATA M6x90 AK.B. 4 8.8 DIN 931
37 SOMUN M6 8 8 DIN 934
38 ANA TASIYICI KIRIS 1 St 42
39 KABA AYAR KOLU 1 St 42
40 ANA TASIYICI KOLON 2 St 42
41 KILAVUZ YATAK 2 Ck 60

Cizelge 4.1 Bilgisayar kontrollii masaiistii planya tezgahi parga listesi
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Sekil 4.5 Mengene hareketli cenesi
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5. SONUCLAR

Planyalama prensibinde ani durdurma elde etmek igin gelistirilmis bilgisayar kontrollii

masaiistii planya tezgahimin 6zellikleri agsagida 6zetlenmistir.

1. 1,5 mm kalinh@indaki deney pargalarindan ortagonal kesme sartlari ile 2 mm derinliginde
talas kaldirlabilir.

2. Deneylerde aliiminyum, bakir ve alasimsiz ¢elikler kullamlabilmektedir.

3. Kaba ayar mekanizmas: ile pargaya yaklagsma gergeklestirilmekte daha sonra ince ayar

mekanizmasi ile istenen talas derinligi verilmektedir.

4. Ayarlanan talag derinligi ana tasiyic1 kolonlara baglanan bir Olgli saatinden
okunabilmektedir.

5. Planya tezgahinin en biiyiik kesme hizi 15 m/dak. olup servo motorun siiriictisii ile ilerleme
hiz1 ayarlanabilmektedir.

6. Siiriicii tizerindeki program ile vidali milin adimi tanimlanarak istenen ilerleme miktar:

ayarlanabilir.

7. Dizaym yapilan bu tezgahin imali durumunda, talag olusumu sirasinda ortaya ¢ikan,
malzemelerin  plastik deformasyonu, takim-talag ara yiizeyindeki deformasyonlar,

takimlardaki yigma agiz olusumlarinin incelenmesi miimkiin olacaktir.
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