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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje calismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve
bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu galismanin Kocaeli Universitesinin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisiiniin belirlemis oldugu dlgiitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu tiniversite veya baska bir {iniversitede
baska bir tez/proje caligsmasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Bu tez/proje calismasinin herhangi bir asamasi hi¢cbir kurum/kurulus tarafindan

maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

|:| Bu  tez/proje  c¢alismasit  kapsaminda  dretilen  veri  ve Dbilgiler
............................................ tarafindan no’lu proje kapsaminda
maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima a¢ma izninin Kocaeli Universitesine verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim
bende kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki
calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgilin calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projemin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye
teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasma Iliskin Yonerge”
kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/
Kocaeli Universitesi Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

|:| Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erigime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

|:| Enstitli yonetim kurulu gerekceli karari ile tezimin/projemin erisime
acilmas1 mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Xrezim projem ile ilgili gizlilik karart verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu tez, agir seri profillerin montajinin kolay ve dogru yapilabilmesi i¢in CNC
programlama ile iizerine dogru konumlarda delik delme, dis ¢ekme, markalama vb.
islemleri yapabilen ¢ok eksenli makinenin mekanik tasarimini ve yapisal parcalarin
analizlerini icermektedir. Makine tasariminda dogru iirlin se¢iminde yardimci
olmaktadir.

Tez ¢alismam icin bana destek olan danigman hocam Sayin Prof. Dr. Taner Yilmaz’a,
tez calismalarim boyunca ihtiya¢ duydugum Solidworks yazilimini saglayan Tfon

makineye tesekkiir ederim.

Ayrica egitim hayatim ve tez ¢alismalarim boyunca beni destekleyen, bana giivenen
esim Eda Arpali’ye, aileme ve dostlarima minnetlerimi sunarim.

Subat-2024 Hasan ARPALI
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

a : Tvme, (m/sn?)

As : Ortalama talas kesit alan1, (mm?)

ap : Paso derinligi, (mm)

b : Kesici takimin genisligini, (mm)

B : Yana kayma degeri

D : Takim ¢ap1, (mm)

F : Yatayda hareket i¢in gerekli kuvvet, (N)
F, : Kesme kuvvetini, (N)

Fs : Tezgaha kars1 gelen kesme kuvveti, (N)
Fs; : Bir dise karsilik gelen ortalama kesme kuvveti, (N)
Fs : Eksenel kuvvet, (N)

Ft : Somun ¢evirme kuvveti, (N)

g - Yer gekimi ivmesi, (m/sn?)

H : Vidali mil hatvesi

Hz : Herz

hm :Talasin ortalama kalinligi

K. : Kesme kuvveti katsayisi

Ks : Malzemenin kopma dayanimi, (Mpa)

M : Eksen agirligi

Ma : Eylemsizlik kuvveti

Mg . Yer ¢cekimindeb dolay: gelen kuvvet

N : Newton

n : Devir sayisi

P : Gerekli gii¢

Sz : Kesici takimin disi bagina diisen ilerleme
u : Tlerleme hiz1

\Y : Kesme hizina

V4 : Takimin dis sayis1

Ze : Ayn1 anda temas eden dis sayis1

X : Yerlestirme agis1

T : P1 sayis1

¢s : Kavrama ag1s1

01 : Kavramaya giris agis1

02 :Kavramadan ¢ikis agis1

0 : Cap isareti

Kisaltmalar

CAD : Computer Aided Design, (Bilgisayar Destekli Tasarim)
CNC : Computer Numerical Control, ( Bilgisayarli Sayisal Kontrol)
Dak : Dakika

G kodu : Geometrik kod

Kg . Kilogram

Kw - Kilowat

Mm - Milimetre



AGIR SERi CNC PROFIL iSLEME MAKINESi TASARIMI

OZET

CNC makineler bilgisayarlar tarafindan kontrol edilebilen cihazlardir. 3D olarak
tasarlanmis parcalar bilgisayar ortaminda G kodlarma doniistiiriiliir, bu G kodlarim
CNC makinelerdeki kontrolor program aracilifi ile ¢oziimleyerek eksenlerin hangi
dogrultuda ne kadar hizda ve ivmede gitmesine karar vermektedir. Gelen bu kodlar ile
tezgah en optimum hareketleri yaparak parca iizerinden talag kaldirir. Cok karmagik
pargalar1 bile eksen sayisini artirarak tek baglamada son haline getirebilir. Bu makineler
otomotiv, kalipgilik, savunma sanayi gibi alanlarda kullanilir. Bu ¢alismada ise agir seri
profilleri isleyecek CNC makine tasarimi yapildi. Makine iizerinde bulunan 3 adet
spindle ile ayni anda 3 yiizeyde isleme yapilarak ¢ok hizli iiretim kapasitesi saglanabilir.
Yapisal profilleri bu makine ile isleyerek daha hassas yapilar insa edilebilir.

Anahtar Kelimeler: CNC Freze, Delik Delme, Dis A¢ma, Profil Isleme, Seri Uretim.



HEAVY SERIES CNC PROFILE PROCESSING MACHINE DESIGN
ABSTRACT

CNC machines are devices that can be controlled by computers. 3D designed parts are
converted into G codes in the computer environment, these G codes are analyzed by the
controller program in CNC machines and it is decided in which direction, at what speed
and acceleration the axes will move. With these incoming codes, the machine makes the
most optimum movements and removes chips from the part. Even very complex parts
can be finalized in a single assembly by increasing the number of axes. These machines
are used very frequently in sectors such as automotive, mold making and defense
industry. In this study, a CNC machine was designed to process heavy series profiles.
With the 3 spindles on the machine, very fast production capacity can be achieved by
processing 3 surfaces at the same time. More precise structures can be built by
processing structural profiles with this machine.

Keywords: CNC Milling, Hole Drilling, Thread Tapping, Profile Machining, Mass
Production.
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1. GIRIS

Insanligin varlig siiresince tiiketim kaginilmaz bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Diinya niifusunun siirekli arttig1 bir ortamda, insanlarin ihtiya¢ duydugu tiiketim
malzemelerini daha kaliteli, hizli ve uygun maliyetli bir sekilde temin etmek, {iretim
sistemlerinin gelismesiyle miimkiin olmaktadir. Uretim siireclerinde &nemli bir rol
oynayan tezgahlar, glinlimiizde bilgisayarlar araciligiyla kontrol edilmekte ve optimize

edilmis tiretim yontemlerine olanak tanimaktadir.

CNC, bu kontrol siirecini saglayan bir yéntem olarak karsimiza ¢ikar. CNC, Ingilizce
kisaltmas1 olan "computer numerical control” seklinde ifade edilir ve bu teknoloji,
cesitli tezgahlarla bir araya geldiginde etkili bir iiretim siirecini miimkiin kilar. Freze,
matkap, torna ve lazer kesim makineleri gibi 6rnekler, bu teknolojinin gesitli uygulama
alanlarini temsil eder. Bu gelismis iiretim sistemleri, hizli ve dogru iiretim ile birlikte
daha verimli bir tiilketim dongiisii olusturarak kaynaklarin daha etkili kullanilmasina
katki saglar. Ancak, bu teknolojik ilerlemeyle birlikte, siirdiiriilebilirlik, etik
sorumluluklar ve is giicli dinamikleri gibi konularin da goz o6niinde bulundurulmasi
onemlidir.Teknolojinin hizla evrim gegirmesiyle birlikte, imalatta geleneksel
tezgahlarin kullanim pay1 siirekli olarak azalmakta ve yerlerini CNC (bilgisayarli sayisal
kontrol) tezgahlar1 almaktadir. Agir seri profiller insaat gibi katma degeri diisiik islerde
cok sik tercih edildigi i¢in genelde makine kullanimi az olmaktadir; ama hassas ve

biiyiik ingaatlarda ve seri islerde makine kullanimi1 6nem arz etmektedir.

Agir seri profiller daha ¢ok santraller, aligveris merkezleri, kopriiler gibi biiyiik
yapilarda kullanilir. Bu profillerin kolay montaji i¢in tizerlerine daha 6ncesinde islemler
yapilmasi gerekir. Kaynakli, civatali, per¢inli baglant1 gibi islemler yapabilmek igin

daha 6nce buralarda makineler yardimiyla gerekli proseslerin yapilmasi gerekir.

Bu projede, tasarlamis oldugum 3 istasyonlu profil isleme makinesinin miihendislik
hesaplari ve makinede kullanilan pargalarin sec¢imleri anlatildi. Profil isleme
makinesinde 3 adet istasyon bulundugu i¢in profilin ayn1 anda 3 diizleminde islem
yapilabilir. Profil rulolu konveydr iizerinde otomatik siiriicti ile siiriilirken eksenler

profil {izerine delik delme, dis agma, markalama frezeleme gibi islemleri yapar.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tasarima baslamadan o6nce diger firmalarin profil isleme makinesi iizerine yaptigi
calismalar ve makineler incelendi. CNC makineler iizerine yazilmis tezler, makaleler,
patentler ve dergi yayinlar1 incelendi. Asagida incelenen tezlerin 6zetleri bulunmaktadir.

Sekil 2.1°de agir seri profilleri islemek i¢in tasarimi yapilmig makine yer almaktadir.

Sekil 2.1. Tasarimi1 yapilan makinenin izometrik goriiniigii

2.1.CNC Makinelerle ilgili Yapilan Calismalar

Erer, (2000) ¢alismasi, CNC takim tezgahlariyla ilgili genel gelismelere odaklanarak bu
teknolojinin endiistriye getirdigi avantajlara ve teknolojik degisimin sebeplerine
deginmektedir. Caligmada CNC tezgéhlarinin tanimi yapilmis ve endiistrideki kullanim
kolayliklarina vurgu yapilmistir. Ayrica, CNC teknolojisindeki gelismelerin arkasindaki
nedenlere de 151k tutulmustur. Erer'in calismasi, CNC takim tezgahlarinin c¢aligma
prensipleri ve sistemleri hakkinda detayli bilgiler sunarak bu teknolojinin kullaniminin
kolayligina onemli oOlgiide dikkat g¢ekmistir. Ayrica, CNC tezgahlarin irettigi is
parcalarinin, diger imalat takim tezgahlarina kiyasla daha standart ve hassas oldugunu

belirtmistir. Gelecege dair Ongoriilerde bulunan Erer, CNC tezgahlarinin yaygin



kullanimimin artmastyla birlikte {iniversal tezgahlarin kullaniminin azalacagina isaret
etmistir. Bu tiir ongoriiler, endiistrideki teknolojik doniisiimiin ve CNC tezgahlarinin
isleyisinin, liretim siireclerini daha hassas ve etkili hale getirerek endiistri standartlarini

degistirmekte etkili oldugunu gostermektedir.

Gologlu, Bunarbagi, (2004) calismasi, lineer hareket mekanizmalarin imalati ve
tasarimi iizerine odaklanmigtir. Caligmada, lineer hareket mekanizmalarinin 6zellikleri
ve verimlilikleri lizerinde detayli bir inceleme yapilmistir. Ayrica, bu mekanizmalarin

farkli elemanlarinin analizi gerceklestirilmistir.

Ozellikle, mil iizerinde kayan makaralar ile hareket eden ii¢ eksenli bir dogrusal hareket
mekanizmasinin tasarimi ve hesaplart ¢alismanin merkezine yerlestirilmistir. Bu
tasarim, calismanin temel odak noktasi1 olmus ve bu mekanizmanin imalati
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, endiistriyel uygulamalarda kullanilan dogrusal hareket
mekanizmalarimin tasarim siiregleri hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ayrica, mil
tizerinde kayan makaralarin kullanilmastyla ilgili detayli analiz ve hesaplamalar,
tasarimin saglamlhigint ve fonksiyonelligini desteklemek adina yapilmistir. Bu tiir
calismalar, miihendislik alaninda tasarim ve imalat siireclerine katkida bulunarak
endiistriyel uygulamalarda daha verimli ve optimize edilmis mekanizmalarin

gelistirilmesine yardime1 olabilir.

Biiyiiksahin, (2005) c¢alismasi, {i¢ eksenli CNC tezgah tasarimi ve uygulamasina
odaklanmistir. Bu ¢aligmada, CNC tezgahlarinin genel yapisi ve bu tezgahlar1 olusturan
parcalar hakkinda detayl bilgiler verilmistir. Ayrica, CNC tezgahlarinin se¢im kriterleri
tizerinde durulmustur, bu da teknoloji se¢imi siirecinde dikkate alinmasi gereken
faktodrlerin analiz edildigi bir béliim igermektedir. Ozellikle, ¢calisma kapsaminda yeni
bir CNC freze tezgahi tasarlanmig, bu tasarim tizerinde gerekli analizler ve hesaplamalar
yapilmis ve nihayetinde bu tasarimin imalati gerceklestirilmistir. Bu siireg, CNC
teknolojisinin pratik uygulamasina dair kapsamli bir 6rnegi icermektedir. Biiyiiksahin
U.nun bu ¢alismasi, CNC teknolojisinin tasarim, analiz ve imalat siire¢lerine dair
detayli bir anlayis saglamaktadir. Ayrica, bu tiir arastirmalar, endiistriyel uygulamalarda
daha etkili, verimli ve ozgiin CNC tezgah tasarimlarinin gelistirilmesine katkida

bulunabilir.



Kutlu, (2006) galismasi, ii¢ eksenli masa tipi CNC freze tezgahinin tasarimi ve imalatina
odaklanmis, bu alandaki tasarim parametrelerini belirleyerek tezgahin statik ve dinamik
Ozelliklerini optimize etmistir. Calisma g¢ergevesinde, tezgahin eksenlerini tahrik etmek
igcin step motorlar kullanilmistir. Ayrica, masa tipi ii¢c eksenli CNC freze tezgahinin
elektronik kontrolii, bir kontrol kartt ve step motor siiriiciileri araciligiyla
gerceklestirilmistir; bu kontrol kartlari standart iiriin olarak satin alinmistir. Bu ¢aligsma,
CNC teknolojisiyle ilgilenenler i¢in 6nemli bir kaynak olabilir. Kutlu'nun yaptigi
tasarim parametreleri, analizler ve hesaplamalar, 6zellikle masa tipi {i¢ eksenli CNC
freze tezgadhlarmin imalat ve tasarim siireglerine yonelik kapsamli bir bakis
sunmaktadir. Ayrica, hazir kontrol kartlar1 kullanarak tasarimin uygulanabilirligini

artirmasi, endiistriyel uygulamalar i¢in pratik bir model sunmaktadir.

Karagam, (2009) calismasi, adim motor kontrollii hizli bir CNC freze tasarimii ve
imalatin1 gerceklestirmis ve bu alanda 6nemli adimlar atmistir. Calismada, 3 eksenli bir
CNC tasarlanmis ve bu tasarimim imalati gerceklestirilmistir. Ozellikle, kare lineer
kizaklar kullanilarak bu tasarimin temeli olusturulmustur. Calisma ayni1 zamanda, Step
motor striiciilerinin mikro adim seklinde ¢alisabilenlerinin tasarimina odaklanmistir. Bu
stiriiclilerin  yiiksek hizlarda nasil performans gosterdigini inceleyerek, ¢alisma
sonuglari degerlendirmistir. Bu detayli analiz, tasarimin ve kullanilan teknolojinin
etkinligini anlamak adina 6nemli bir katki saglamistir. Karagam'im caligmasi, adim
motor kontrollii CNC freze tasarimlari ile ilgilenenler i¢in degerli bir kaynak olabilir.
Ozellikle, mikro adim c¢alisabilen step motor siiriiciilerinin  performansini
degerlendirmesi, bu tiir sistemlerin hiz ve hassasiyeti tizerindeki etkilerini anlamak

adina 6nemli bir adim1 temsil etmektedir.

Kavala, (2010) ¢alismasi, tiniversitede bulunan ancak atil durumda olan ti¢ eksenli CNC
tezgah tizerinde, iki doner eksenli tabla tasarlayarak ve imalatin1 yaparak bes eksenli
tezgaha doniistiirmiistiir. Bu 6nemli doniisiim, tezgahin yeteneklerini genisletmis ve
daha karmasik is parcalarinin islenmesine olanak tanimistir. Tezgah iizerinde bes fazli
step motor kullanilmisti. Kavala, bu bes eksen igin dort ve bes fazli motor siiriicii
tasarimi yapmustir. Bu tasarimlar, tezgéhin bes eksenli isleme yetenegini desteklemek ve
kontrol etmek adina énemli bir rol oynamigtir. CNC tezgah programi kontrolii igin emc

(gelistirilmis makine kontrolérii) kullanilmistir, bu kontrolér Linux tabanlidir. Bu



kontrol sistemine entegre edilen G kodlar1 sayesinde, is parcalarinin islenmesi ve ayni
anda bes eksenin c¢aligtirilmasi miimkiin hale gelmistir. Bu, tezgdhin ¢ok yonli ve
karmasik isleme kabiliyetini artirmigtir. Kavala'nin calismasi, iiniversite biinyesinde
mevcut kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanarak bes eksenli CNC tezgah tasarimi ve

kontrolii konusunda 6nemli bir basarty1 temsil etmektedir.

Savas, (2011) ¢aligsmasi, 3 eksenli CNC kartezyen tezgahinin basitligi ile 5 eksenli CNC
kartezyen tezgahimin esnekligini birlestiren yeni bir 3 eksenli kiiresel CNC isleme
tezgahinin tasarimini ve imalatin1 gergeklestirmistir. Bu ¢alisma, mevcut CNC
tezgahlarinin avantajlarin1  bir araya getirerek Ozgilin bir tasarimin prototipini
olusturmustur. Uretimi yapilan kiiresel 3 eksenli bilgisayarli sayisal kontrollii isleme
tezgahi prototipi, cesitli kinematik analizler yapilarak diger kiiresel tip mekanizma
tipleri ile karsilagtirllmigtir. Bu tasarimin performansini ve 6zgiinliiglinii degerlendirmek
adina 6nemli bir adimdir. Calismada mekanizmaya bir kontrol {initesi konularak esnek
ve kullanish bir kullanici ara yiizii olusturulmustur. Bu, cad verilerinden kolayca takim
yolu modellenmesini saglayarak isleme siirecini optimize etmistir. Bu o6zellik,
kullanicilarin daha verimli ve esnek bir sekilde CNC isleme tezgahini kullanmalarina
olanak tanimistir. Savas'in ¢alismasi, CNC teknolojisinin gelisimine katkida bulunan ve

0zglin bir tasarim sunan 6nemli bir projeyi temsil etmektedir.

Gevrek, (2013) calismasi, prototip bir ii¢ eksenli CNC freze tezgahinin tasarimini ve
imalatin1  basartyla gerceklestirmistir. Bu ¢alisma, endiistride kullanilan CNC
makinelerinin imalat ve tasarim agamalarinin hangi kriterlere dikkat edilerek tiretildigi,
bu makinelerin dezavantajlar1 ve avantajlarinin neler oldugu konularina odaklanmstir.
Ayrica, tasarlanan tezgdhin hassasiyet analizi de detayli bir sekilde ele alinmistir.
Gevrek'in ¢aligmasi, CNC teknolojisinin pratik uygulamasina yonelik énemli bir 6rnegi
temsil etmektedir. Prototip tezgadhin tasarimi ve imalat1 siirecindeki kriterler, endiistriyel
uygulamalarda etkili ve verimli bir CNC freze tezgahmin nasil olusturulabilecegi
konusunda degerli bilgiler sunmaktadir. Ayn1 zamanda, tezgdhin hassasiyet analizi,

tasarimin performansini degerlendirmek adina 6nemli bir asamay1 temsil etmektedir.
2.2.Uretim Yapan Benzer Firmalar

Bu boliimde ayni islev i¢in {iretilmis makineler ve 6zellikleri yer almaktadir.



2.2.1.Akyapak

Tiirkiye menseilidir. 1960’11 yillardan beri {iretim yapmaktadir. Agir seri profil isleme
makinesi yapan yerli tek firmadir, belli bagh 6zellikleri asagidaki gibidir. Sekil 2.2.’de
Akyapak firmasinin agir seri profilleri islemek i¢in yapmis oldugu makine gorseli yer

almaktadir.
Makine ozellikleri:

Akyapak firmas1 makineleri Adm olarak adlandirtyor. ADM serisi, H, | ve U profillerin,
kosebentlerin, standart 10-40mm veya daha biiylik ¢aplarda delik delme kapasitesine

sahip bir ekipman grubudur. Bir, iki veya ii¢ bagimsiz spindledan olusur.

e Kontrol paneli olarak Mitsubishi ve Siemens alternatifleri vardir.
e 22 Kw spindle sahiptir.

e Spindle 50-3000D/dak hiz ile déner.

e Her spindle i¢in 6 takim baglanabilir.

e Makine agirligi 13000 kg’dir.
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Sekil 2.2. Akyapak firmasina ait makine (URL-1)



2.2.2.Ficep

Italya menseilidir. 90’11 yillardan beri iiretim yapmaktadir. Profil isleme makineleri
sektorlinde sikea tercih edilmektedir, belli basl 6zellikleri asagidaki gibidir. Sekil 2.3°te
Ficep firmasinin agir seri profilleri islemek i¢in yapmis oldugu makine gorseli yer

almaktadir.

Makine ozellikleri:

e Tek spindle ve 3 spindle olan makineleri bulunmaktadir.
e Spindle birbirinden bagimsiz hareket edebilmektedir.

o Kontrol paneli Steel projects’dir.

e 23Kw spindle kullanmaktadir.

e Kademesiz delme ¢apt maksimum 40mm’dir.

o Her spindle maksimum 5000 D/dak ile donmektedir.

e Her spindle icin 6 takim baglanabilmektedir.

e Makine agirligir 10000 kg’dur.

Sekil 2.3. Ficep firmasina ait makine (URL-2)



2.2.3.Peddinghouse

Amerika menseilidir. Profil isleme makineleri sektoriinde sikga tercih edilmektedir,
belli bash ozellikleri asagidaki gibidir. Sekil 2.4’te Peddinghouse firmasinin agir seri

profilleri islemek i¢in yapmis oldugu makine gorseli yer almaktadir.
Makine 6zellikleri:

e 3 gpindle ile isleme islemi yapmaktadir.

e Siemens isletim sistemine sahiptir ve Raptor 3D cad/cam yazilimi kullanilmaktadir.
e Spindle 18,5 Kw giiciindedir.

e Kademesiz delme ¢ap1 maksimum 50mm’dir.

e Her spinlde 5 takim baglanabilmektedir.

e 1800 d/dak hizla spinle ¢aligmaktadir.

e Ayni eksende 3 matkap tertibati ile toplamda 9 delik delebilmektedir.

e Matkabin kirilldigin1 anlayip uyari veren sistem vardir.

Sekil 2.4. Peddinghouse firmasina ait makine (URL-3)



2.2.4.\Vernet

Almanya menseilidir. Profil isleme makineleri sektoriinde sikga tercih edilmektedir,
belli basli 6zellikleri asagidaki gibidir. Sekil 2.5°te Vernet firmasinin agir seri profilleri

islemek i¢in yapmis oldugu makine gorseli yer almaktadir.
Makine 6zellikleri:

e 150mm stroklu 3 spindle sahiptir.

e Kontrol sistemi pronc2 3d’dir.

e Spindle 4000 d/dak hizla donmektedir.

e Spindle motorlar1 11 kw’dur.

e Kademesiz delme ¢ap1 maksimum 40mm’dir.

e Her spindle 5 takim baglanabilmektedir.

Sekil 2.5. Vernet firmasina ait makine (URL-4)

2.2.5.Ritec

Cin menseilidir. Profil isleme makineleri sektoriinde sikca tercih edilmektedir, belli
bash ozellikleri asagidaki gibidir. Sekil 2.6’da Ritec firmasinin agir seri profilleri

islemek i¢cin yapmis oldugu makine gorseli yer almaktadir.
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Makine ozellikleri:

34 kw giice sahiptir

e 3 spindle bulunmaktadir.

e Spindle donme hiz1 5000 d/dak’dir.

e Kademesiz delme ¢ap1 maksimum 33.5mm’dir.
e Her spindle i¢in 4 takim kapasitesine sahiptir.

e Makine agirlig 8000 kg’dir.

Sekil 2.6. Ritec firmasina ait makine (URL-5)

2.2.6.Voortman

Fransa menseilidir. Profil isleme makineleri sektoriinde sik¢a tercih edilmektedir, belli
bash 6zellikleri asagidaki gibidir. Sekil 2.7°de Voortman firmasinin agir seri profilleri

islemek icin yapmis oldugu makine gorseli yer almaktadir.
Makine o6zellikleri:

e 30 kw giice sahip 3 spindle sahiptir.
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e Motorlar 2500 d/dak hiz ile ¢alismaktadir.
e Her spindle 5 takim kapasitesine sahiptir.
e Altylizeye islem yapmak icin opsiyon ekseni bulunmaktadir.

e Makine agirligi 14000 kg’dir.

Sekil 2.7. Voortman firmasina ait makine (URL-6)

2.3.Agir Seri Profiller

Agir seri profiller ¢elik yapilarin imalatinda ve makine sasi pargalarinda kullanilir, yap1
profilleri sekline gére HEB, HEA, HEM, NPI, IPE, NPU gibi ve kare ve dikddrtgen
profil olarak adlandirilir. Agik tip olanlar haddeleme yontemi ile iretilmektedir.
Profiller sokiilebilir ve sokiilemez olarak 2 farkli yontemle birlestirilirler. Sokiilemez
birlesim yontemleri olarak kaynak ve percinli imalat teknikleri kullanilir. Sokiilebilir
birlesim yontemleri olarak civatali baglantilar kullanilir. Civatali ve perginle baglanti
tiplerinde profiller iizerine montaj delikleri delinmesi gerekmektedir. Bu montaj
deliklerinin konum hassasiyeti hassas montaj kalitesi i¢in ¢ok Onemlidir. Eski iiretim
yontemlerinde deliklerin konumlarini belirlemek ic¢in sablon c¢ikarilarak profillerin
lizerine isaretleme yapilip ardindan matkapla delik delme islemi yapilirdi. Yeni iiretim
yontemlerinde ise CNC makineler yardimiyla modeli hazirlanmis data makine iizerine
G kodlar ile aktarilarak hassas bir delik delme islemi yapilmaktadir. CNC makineler
sayesinde hem daha hassas konumlama hem de sablon ihtiyaci ortadan kalktigi icin
daha seri bir tiretim gerceklesmektedir. Asagida sekil 2.8’de 6rnek agir seri profillerin

sekilleri yer almaktadir. Bu profiller 6-12-28 metre uzunluklarinda tek parca
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tiretilebilmektedir. CNC makineler bu profilleri kaydirarak tek parca halinde hassas
islemler yapabilmektedir.

Sekil 2.8. Ornek agir seri yapisal profiller
2.4.Yorulma

Agir seri profil isleme makinesi tasariminda secilen spindle dogal frekansina gore talagh
imalatt yapilan pargalarin dogal frekans analizi yapilip rezonans olay:

degerlendirilmistir. Bu bdliimde ise bu konu ile ilgili literatiir taramasi yer almaktadir.

Miihendisler, 19. yiizyilin ortalarina kadar, statik yiikler gibi tekrarlanan kuvvetlere
veya degisken gerilmelere, yliksek giivenlik faktorlerinin kullanildig: tasarimlar diginda
yaklastilar. "Yorulma" (Fatigue) terimi ilk kez 1839'da Fransa'dan Poncelet'in

yayimlanan bir kitabinda gegti. (Juvinall, Marshek,2006).

Yorulmaya bagli kopmalar, genellikle gerilmelerin fazla oldugu mikroskobik kirilma
bolgelerinde meydana gelmeye baslar. Bu yiiksek stresli bolgeler, genellikle geometrik
olarak gerilme degerlerini artiric bir etki gosterir. Inceleme yapildiginda, kirgin kiigiik
bir alandan baslayarak zamanla ilerledigi ve parcanin kesit Olgiilerinin giderek
zayiflayip, gerilme degerinin kopma dayanimi noktasini astigr ve sonunda parcanin
tamamen koptugu goriiliir. Son kirilma genellikle kirilgan malzemelerin kirilma

bi¢imini sergiler. (Juvinall, Marshek,2006).

Son yiizyilda yapilan kapsamli ¢aligmalarda, yorulma mekanizmasi ile ilgili bir¢cok
bilgiye ulasmamizi saglamaktadir. (Juvinall, Marshek,2006). Sekil 2.9’da krank milinin

yorulma nedeniyle kopmus olan pargasi yer almaktadir.
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Son Kirilma Bélgesi
(Kaba Yiizey)

Kopma
Baslangici

Zamanla Biiyliyen
Catlak Bolgesi

Sekil 2.9. Krank milinin yorulma nedeniyle kopmasi (Juvinall, Marshek,2006)

2.4.1. Yorulma Davramisinin Temel Kavramlar:

1. Yorulma kirilmalari, tekrar eden degisken gerilmelerin sonucudur; 6rnegin bir telin
ileri geri biikiilmesiyle kopmasi buna giizel bir 6rnek olarak verilebilir.

2. Tel tlizerine siirekli plastik sekil degistirme uygularsaniz, tel kirilabilir. Ancak
yorulma kirilmalar1 genellikle binlerce hatta milyonlarca dongii boyunca meydana
gelir ve siklikla sadece mikroskobik diizeydeki deformasyonlarla baslar. Yorulma
kirilmalari, malzemenin geleneksel olarak belirlenmis akma gerilmesinin ¢ok daha
altinda olabilir.

3. Yorulma kirilmalarinin baglangi¢ noktalari, bolgesel diizeyde plastik deformasyonun
meydana geldigi yerlerdir. Bu tiir bolgeler, keskin koseler, delikler, kama yerleri, dis
acilan yerler ve aginmaya ugrayan bolgeler gibi yorulma dayanimi bakimindan zayif
bolgelerdir. Bu bolgelerin geometrisinde degisiklik yapmak, pargayr daha dayanikli
bir malzemeden yapmak kadar etkili olabilir. (Juvinall, Marshek,2006).

4. Eger bir alanda olan plastik deformasyon yeterince kiiciikse, orada gerinimden
dolay1 sertlesme olusabilir ve boylece plastik deformasyon durabilir. Parca bu asir1

yiikten aslinda faydalanmis olur. Ancak eger bolgesel plastik deformasyon bu
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seviyeyi asarsa, bolge artik siinekligini kaybeder ve parga siirekli ¢evrimsel yiike
maruz kaldik¢a yorulma kirilmasinin gergeklesmesine sebep olur. (sekil 2.10).

5. Baslangigta yorulmadan dolay1r olusan kiriklar, genellikle o alanda gerilme
yogunlugunu artirir. Kirik ¢ogalmaya basladikga parganin kesit Olglisii azalir ve
lizerine gelen gerilme degerleri artar. Bu kirik, zayif noktadaki mukavemeti asip,
parga artik yilikli tasiyamayacak duruma gelene kadar biiyiir. Sonunda yorulma

kopmasi gerceklesir. (Juvinall, Marshek,2006).

\Z: \ Plastik Deformasyon Yasanan Ufak Bélge

Elastik Deformasyon Yasanan Ana Govde

Sekil 2.10. Celtikli bir bolgenin gerilme altindaki davranisi (Juvinall, Marshek,2006)

Malzemenin yorulma davranisinin 6ngdriilmesi, modern miihendislikte son derece kritik
bir rol oynamaktadir. Makinelerdeki kirilmalarin  %80'inin  yorgunluktan
kaynaklanmaktadir. Bircok miihendislik {riinii prototip asamasinda yorgunluk
analizlerine tabi tutulur ve bu driinlerin ¢alisma omrii anlagilmaya ¢aligilir. (Juvinall,

Marshek,2006).
2.4.2. S-N Egrisi (Wohler Egrisi)

Alman bilim adam1 August wohler 1842 yilinda Fransa’da gerceklesen bir tren kazasini
incelerken Wohler egrisini kesfetmistir. Tren lokomotifinde kullanilan aks diisiik
gerilme olusacak kuvvetler uygulanarak c¢aligmasina ragmen devamli c¢alistifi icgin
hasara ugrayip kirilmigtir. Bilim adami hasara ugrayan akslar iizerinde ¢alisma yaparken
akslarin iizerine gelen gerilmelerin ve siireklilikleri arasindaki iliski olan S-N egrisini
olusturmustur. Bir parganin belli bir ¢evrim sayisinda belli bir gerinim degerinde
kirilmasi yorulma ile adlandirilir. Celiklerin yorulma grafigi ¢ikarilabilmesi i¢in bir¢cok
deney yapilmistir. Celigin bir¢ok genlikte yorularak koptugu degere dayanim limiti
denir. Dayanim limiti S sembolii ile gosterilir. Dayanim limiti test yapilarak elde

edilmigse S’ ile gosterilir. S-N egrileri genellikle celiklerin yorulmalarina yorum

14



yapmak i¢in kullanilir.
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Egimin Bitmesi  Kirilma Yok

40 pE=SE e Gy
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30f | e "
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20+ ratio
| S, (Yorulma Dayanimi)

Yorulma Dayanimi veya
Gerilme Genligi, S (ksi (log))

10 [ |l | | |
103 104 10° 108 107 108
Omiir (Cevrim Sayisi (log))

Log-log Koordinatlari
Sekil 2.11. Celik malzemelerde S-N Diyagrami 6rnegi (Juvinall, Marshek,2006)

S-N egrisindeki yatay ¢izgi, celiklerde 108 ile 10 arasindaki ¢evrimlerde bulunur.
Genellikle geliklere 10° cevrime karsilik gelen gerilme genligi degerinden daha fazla
kuvvet uygulanmaz. Sekil 2.11°de dayanim limiti degeri ile nominal limit degeri

arasindaki standart sapmasi gosterilmistir. (Juvinall, Marshek,2006).

S103 = 0.95,
. S103 = 0.755,
¥ 10 5103 = 0.95,; (=0.725,)
'(;}, = S, =57 =0.55,
§ _ 05
— Biikme
2l” S,=0.95; = 0.455,
7z 03— Eksenel Yiikleme
D
ol | Bunilma S, = 0.585; = 0.295,
E
o
01 | L . I
103 10* 10° 10° 107

Omiir (Cevrim Sayisi (log))
Sekil 2.12. Celik malzemelerde S-N Diyagrami (Juvinall, Marshek,2006)

Sekil 2.12°de ¢elik malzemelerde S-N diyagrami drnegi yer almaktadir.
Stinek malzemelerin, yorulma dayanimi1 denklem (2.1) ile hesaplanabilir.

Bu denklem kullanilabilmesi igin parcaya gelen gerilmelerin tam degisken oldugu

degerler olmas1 gerekmektedir.
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Sn=Sn,XCLXCGXCSXCTXCR (21)

Tablo 2.1. Yorulma dayanimina etki eden faktorler (Konez, 2019)

a) 10° cevrim dayamimi (Dayamim Limiti
Biikme Yiikleri: S, =S, C; CcCsCrCr
Eksenel Yiikler: S, =S,, C;, CcCsCrCr
Burulma Yiikleri: S,, = S;, C, CcCsCrCr
S;. 10% cevrim sayisimin dayanim limitidir.

Bilikme Eksenel Burma
C, (Yiik Faktorii) 1.0 1.0 0.58
C, (Olcii Faktorii):
¢ap < 10 mm 1.0 0.7-0.9 1.0
10 < ¢ap < 50 mm 0.9 0.7-0.9 0.9
G (Yiizey Faktorii): Tablo 7.2
Cr (Sicaklik Faktorii): Degerler sadece celik igindir.
T < 840°F 1.0 1.0 1.0
840°F < T < 1020°F 1-(0.0032T - 2.688)
Cr (Giivenirlilik Faktérii):
%50 giivenilirlik 1.000 1.000 1.000
%90 giivenilirlik 0.897 0.897 0.897
%95 giivenilirlik 0.868 0.868 0.868
%99 giivenilirlik 0.814 0.814 0.814
%99.9 giivenilirlik 0.753 0.753 0.753

b) 10* cevrim dayanim
Biikme Yiikleri: S, =0.95,Cr
Eksenel Yiikler: S; =0.755,Cr
Burulma Yiikleri: 5 = 0.9 5,,,Cr
S, ust cekme dayanimy, S, ; list kayma dayammdir.

Gortildigl gibi, Tablo 2.1°de yorulma dayanimini etkileyen faktorler sunlardir: olgii
faktortli, sicaklik faktorli, ylizey faktorli, ylik faktorii ve gilivenilirlik faktoridiir.
(Juvinall, Marshek,2006).
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3. AGIR SERI PROFIL iSLEME MAKINESi

Profil igleme makineleri genellikle 6-12-18 metre boyunda olan profillerden talas
kaldirma isleminde kullanilir. 6-12-18 metre boyunda gelen profil bir siiriicii ile
konveydrler iizerinde makine ig¢ine striiliir, talas kaldirilacak boliime gelince
mengeneler profili sabitler ardinda bagimsiz 3 eksen profil lizerinden talag kaldir. O
boliimdeki talag kaldirma islemi bitince mengene agilir profil tekrar ilerler talasg
kaldirilmamis yer gelince mengene sabitler ve islem bu sekilde devam eder. Tasarimi

yapilan makine 6zellikleri asagidaki gibidir.

¢ Kontrol paneli olarak Mitsubishi ve Siemens alternatifleri vardir.
o 22Kw spindle sahiptir.

e Spindle 5000 d/dak hiz ile doner.

e Her spindle i¢in 6 takim baglanabilir.

e Kademesiz delme ¢ap1 maksimum 40mm’dir.

e Makine agirligi 12000 kg’dir.

e Govde ve eksenler ¢elik dokiim yapilip CNC isleme ile talas kaldirarak iiretilmistir.

3.1.Profil isleme Makinesi Boliimleri

Profil igleme makineleri konveydr, profil siirme robotu, profil sabitleme sistemi ve
isleme merkezinden olusur. Bu tezde genel olarak isleme merkezi iizerinde boyutsal

tasarim, analizler ve iiriin se¢imi igin gerekli hesaplamalar yapildi.
3.1.1.Isleme Merkezi

Isleme merkezi dokiim gévde ve iizerinde hareketli 3 eksene sahip 3 spindledan olusur.
Her eksen kendi icinde ayriyeten 3 eksene sahiptir. Bu sayede eksenler profilin 3
yiiziinden talas kaldirabilmektedir. Tezgah govdesi ve eksen plakalart dskme demirden
yapilacak sekilde tasarlandi. Dokme demir maliyeti, malzeme toklugu, titresim absorbe
edici gibi 6zelliklerinden dolay1 tercih edildi. Dokiim oldugu igin ayrica iiretim sirasinda
daha az talas kaldirma islemi olacagi i¢in tiretim siiresi kisalir ve liretim maliyeti diiser.
Sekil 3.1°’de isleme merkezinin eksenlerinin sematik gosterimi yer almaktadir. Bu

eksenler sekildeki gibi x, y, ve z yonlerinde hareket yapmaktadir.
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Sekil 3.2. Tasarim1 yapilan makinenin izometrik goriiniisii

Sekil 3.2°de goriildigii gibi profil isleme makinesinde 3 eksende ayni anda talas
kaldirma islemi yapilabilir. Burada talas kaldirma olarak delik delme, dis ¢ekme,
markalama, kanal agma, kaynak agz1 agma gibi islemler yapilabilir. Gerekli durumlarda
eksenlerin 3’1 ayn1 anda veya tek tek calisarak gerekli islemleri yapar. Genel olarak H,
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I, U, C ve kutu profillerin isleme islemleri i¢in hat kurulur, hatlarin boylar1 profil
uzunluguna gore ayarlanir. Sekil 3.3’te profil lizerinden talas kaldirirken profil ve takim

gorseli goriilmektedir.

Sekil 3.3. Ornek islem yapilan profil (URL-7)

3.2.isleme Merkezinde Kullanilan Hazir Ahmmis Malzemeler
3.2.1.Lineer Kizak Araba Sistemleri

Lineer kizaklar belirli bir kiitlenin lineer eksende hassas bir sekilde hareket etmesi i¢in
kullanilir. Tasidigi kiitleye gore bilyeli ve masurali gesitleri vardir. Yaptigim bu
calismada, iizerine fazla kuvvet gelen yerlerde masurali, az kuvvet gelen yerlerde ise
bilyeli lineer araba kullanilmistir. Sekil 3.4’te 6rnek lineer kizak ve araba gorseli yer
almaktadir. Kizaklarin yapacag iglere gore ham maddesi ve geometrileri degismektedir.

Bunlarin da sekil 3.5°teki gibi belirli kalite siniflar1 vardir.
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Sekil 3.5. Lineer kizaklarm uzunluk hassasiyet grafigi (Ozsoy, 2016)

Lineer kizaklarda statik ve dinamik olmak iizere 2 ¢esit yiik derecesi bulunur. Statik yiik
en biiylik baskinin uygulandigi temas noktasinda bulunan doéner eleman ve kanal
capinin 0.0001 kat1 kadar toplam kalic1 deformasyon yaratacak olan sabit biiyiikliik ve
sabit yondeki ytiktiir.

Dinamik yiik ise yOniinde ve biiyilikliiglinde degisiklik olmayan bir rayli kizak i¢in
bilyeli 50km masurali 100km c¢alisma démriine sahip yiike denir.
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Lineer arabalar sekil 3.6’daki gibi kod verilerek siparis edilirler. Bu kodun igeriginde

lineer arabanin 6zellikleri yer almaktadir.

HGW25C A E 2 R 1600 E ZA P Il + DD/E2

E2: Kendinden yaglamali

l_ .
SE: Metalik son baslik

HG Serisi Toz koruma
Blok tipi Her eslesmis set icin ray sayisi
W : Flans tip
H : Kare tip Hassasiyet kodu:

C,H,P,SP,UP
Model biiyiikliigi an,fukleme kodu: Z0, ZA, ZB
5, 20, 25, 30, 35, 45, 55, 65 " E: Ozelray

Harf yok ise: Standart Ray
Yiik tipi -
C : Agir yiik ———— Rayuzunlugu [(mm)
H: Cok agir yiik Ray montaj tipi

R : Ustten montaj

T:Alt
Blok Montaji
g: Uflfen montaji Not: 1. Roma rakamlari eslenmis ray setlerini

+ Alt )
C: Altveya iist ifade eder.
E: Bizel blok 2. Sembolsiiz olanlar standart korumay belirtir.
Harf yoksa: Standard Blok ZZ : Son conta, dip contasi ve segman.
' " KK: Cift conta, dip contasi ve segman.

Ray basina disen blok sayist ————— DD: Gift conta ve dip contas..

Sekil 3.6. Lineer araba siparisi kodlandirilmasi1 (Hiwin, 2019)

Lineer arabalara muadil olarak lineer rulman sistemleri de vardir. Bu sistemler lineer
arabalara gore daha az hassas ve uzun stokta fazla yiik tagiyamama gibi sebeplerden

dolay1 lineer arabalar tercih edilmistir.
3.2.2.Vidah Mil ve Somun

Vidali mil ve somunundan olusan sistemler dairesel hareketi lineer harekete ¢evirir. Mil
tizerinde kanallar vardir, somun icinde ise siirtiinmeyi azaltmak i¢in bilyeler bulunur.
Trapez miller de vidali millerle ayn1 gorevi yapmaktadir. Trapez millerde bilye
bulunmaz. Bilye bulunmadigr i¢in vidali miller kadar bosluksuz ve hassas calismaz.
Konum hassasiyeti olmayan sadece donme hareketini lineer harekete ¢evirmek istendigi
durumlarda trapez millerde tercih edilebilir. Vidali miller basindan ve sonundan
yataklanarak sisteme sabitlenir uzun sistemlerde mil 1sidan dolay1 uzayabilecegi igin
sabitleme noktasindan eksenel yonde harekete izin verilir. Kisa ve 1s1 degisimi ¢ok
olmayan sistemlerde 2 taraftan da eksenel sabitleme yapilabilir. Sekil 3.7°de vidali mil,

vidalt mil somunu ve kesiti yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Ornek vidali mil ve somun (Erdél, 2014)

Vidali millerin hassasiyet siniflar1 vardir, kullanilacag: ise gbre uygun siniftan se¢im
yapilir. Bu smiflar C0, C1, C2, C3, C4, C5, C6 ‘dir. C6 en hassas smiftir kalip
tezgahlar1 ve savunma sanayisinde sik¢a kullanilir, bu sinif miller taslama yontemi ile

tiretilir. Kalite sinifi diisiik miller ovalama yontemi ile tiretilir.

Vidali mil se¢iminde sekil 3.8’de yer alan grafikler kullanilir. Bu grafiklerde mil
uzunlugunun eksenel yiik ile olan iligkisi ve mil uzunlugunun kritik hiz ile olan iligkisi

yer almaktadir.

Vidali mil somunlar1 ise mil {izerine gelen dairesel hareketi lineer harekete cevirir,
uygulama tiplerine gore mil tlizerine c¢ift somun takildigi da goriilmektedir.. Cift
somunlar yiiksek hassasiyet istenen sistemlerde bosluksuz calismasi i¢in kullanilir.

Yiiksek yiiklerde vidali mil segilirken somun boyu uzun olan tercih edilir.
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Baz1 sistemlerde vidali mil ile somun arasindaki boslugu almak i¢in somun 6n
yiiklemeli olarak montaj edilir. On yiiklenmis vidali mil somunu daha hassas
pozisyonlama saglar. On yiikleme degeri maksimum dinamik yiik sayismin %10’u

olarak tiretici kataloglarinda yer alir.
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Sekil 3.8. Vidali mil uzunluga gore hiz ve yiik grafigi (Hiwin, 2018)

3.2.3.Servo Motorlar ve Siiriticiiler

Cok diisiik hizlarda bile stabil caligsabilen hiz ve tork denetimi yapabilen motorlardir.
Isleme merkezindeki eksenlerin hareketlerinde servo motorlar tercih edilir. Bu motorlar
degisken hizlarda nominal torklarmi koruyabilir ve yiiksek hassasiyette c¢alisir.

Siiriiciileri sayesinde istenilen hiz, yon ve pozisyon kontrolii yapilabilir. (Arpali, 2023)

Cnc makinelerde step motorlarda tercih edilebilmektedir. Step motorlar servo motorlara
gore daha yiiksek tork {iretebilmekte ve daha hassas konum kontrolii
saglanabilmektedir. Step motorlar adim calisma yontemine dayandigi i¢in servo motora

gore daha az hassas konum kontrolii saglar. Bu sebeplerden dolay1 ¢alisma da servo
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motor tercih edilmistir. Sekil 3.9°da 6rnek servo motor ve siiriicti gorseli yer almaktadir.

Sekil 3.9. Ornek servo motor (Smb, 2021)
3.2.4. Encoderler

CNC makine tasariminda servo motor segerken en oOnemli kriterlerden biri de
encoderdir. Encoderler analog ve dijital olarak 2 g¢esitte bulunur. Encoderlerin
cozlinlirliigh arttikga servo motorlarin da hassas konumlama 6zelligi artar. Bu sebeple
tezgah hassasiyetine gore yiiksek ¢Oziiniirliiklii encoderli servo motor se¢imi yapilir.

Sekil 3.10°da 6rnek encoder gorseli yer almaktadir.

Sekil 3.10. Ornek encoder gorseli (Sar1, 2023)
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3.2.5. Servo Rediiktorler

Servo rediiktorler, servo motorlarda kullanilmak iizere tretilmis c¢ok kiiciik disli
bosluklara sahiptir. Rediiktorlerde disli boslugunu ifade etmek igin arcmin kullanilir.
Digli liretim yontemlerine goére bosluk siniflar1 vardir. Bu calismada 5 arcmin alti
rediiktor tercih edildi. Rediiktorler ile servo motor arasinda hassas pozisyonlama
istendigi durumlarda kamasiz kaplin kullanilir. Rediiktorlerin 90 derece ve 180 derece
kuvvet ileten tipleri vardir. Sekil 3.11°de planet gévde 180 derece 6rnek servo rediiktor

yer almaktadir.

Sekil 3.11. Ornek servo rediiktor

3.2.6. Bosluksuz Servo Kaplinler

Kaplinler, sistemlerin asir1 yiiklenme sirasinda ilk zarar gérmesi planlanan yerlerdir.
Servo sistemler i¢in {iretilmis hassas servo kaplinler mevcuttur, minimum bosluk
prensibine gore c¢alistig1 icin genellikle kama kanali bulunmaz. Yiiksek tork tasiyan
kaplin sistemlerine kama takilabilir. Kama celik malzemeden iiretilmektedir. Kama
kullanilmayan kaplinler mili bir civata yardimiyla sikilarak siirtiinme kuvvetini
kullanarak hareket iletmektedir. Kaplinin ortasinda bulunan kauguk parca eksen
kagikliklarini alarak sistemin mil kesmesine engel olmaktadir. Kaplinler ilettigi torklara
gore farkli shore degerlerinde kauguk parca bulunmaktadir. Sekil 3.12°de 6rnek

aliminyum kaplin yer almaktadir.
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Sekil 3.12. Ornek bosluksuz servo kaplin

3.2.7.Spindle

Isleme merkezindeki eksenlerin son u¢ noktalara spindle takilir. Spindle (3000-20000
RPM gibi) yiiksek hizlara ¢ikabilir, u¢ kisimlarina takilan takimlar ile delik delme, dis
cekme, kanal agma vb. islemleri yapmak icin kullanilir. Sekil 3.13’te tezgah iizerinde

kullanilmas1 planlanan spindle gorseli yer almaktadir.

Sekil 3.13. Ornek spindle

3.2.8. Takim Tutucular

Tezgahlarda spindle ucuna talas kaldirma takimlarin1 baglayabilmek i¢in takim
tutucular kullanilir. Takim tutucularin sogutma tiplerine gore i¢cinden bor yagi gecebilen
cesitleri de bulunur. Yapilacak ise ve motor giiciine gore cesitleri ve buylikliikleri

vardir. Sekil 3.14’de 6rnek takim tutucu gorseli yer almaktadir.
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Sekil 3.14. Ornek takim tutucu pens (Altin, 2023)
3.2.9 Kontrol Unitesi

Is parcasinin iizerine hangi konumda hangi boyutlarda islemler yapilacagini kontrol
etmek i¢in makine iizerinde kontrol sistemleri bulunur. Bu kontrol sistemleri CAD data
tizerinden otomatik G kodu olusturarak ya da elle kod yazilarak programlanir. Bu G
kodlar ile eksenlere gerekli hareketleri vererek pargalarin islenmesi saglanir. Sekil

3.15’te o6rnek kontrol tinitesi gorseli yer almaktadir.

Sekil 3.15. Ornek kontrol paneli (URL-7)
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4. HESAPLAMALAR

Tezgah tasarlanirken en Onemli parametrelerden biri de kesme kuvvetinden dolay1
eksenlere gelen yiiklerdir, bu yliklere gore servo motor, lineer kizak vidali se¢imi
yapilir. Standart olarak tezgah eksen ivmelenmesi=10 m/sn? Bosta eksen hiz1 30 m/dk

alimustir.
4.1. Spindle Secimi ve Hesab1

Spindle hesabi, bir CNC tezgahinda kullanilacak spindle i¢in gerekli parametreleri
belirlemeyi icerir. Bu parametreler genellikle kesme hizi, devir hiz1 ve kesici takim
secimi gibi unsurlari icerir. Spindle hesabini yapmak i¢in genel adimlar asagida detayli

bir sekilde anlatilmistir.
4.1.1. Malzeme ve is Parcasi Bilgisi

Islem yapilacak malzemenin tiirii ve 6zellikleri belirlenmelidir. Bu, kesme hiz1 ve devir
hiz1 hesaplamalarinda 6nemli bir rol oynar. Tasarimi yapilan makinede islem yapilacak
profillerde ham madde olarak kullanilan g¢elik alasimlari, genellikle sicak haddelenmis
celik levhalarin islenmesi ile elde edilir. Bu islem, gelik levhalarin belirli bir sekil ve
boyuta getirilmesini igerir, boylece profiller 6zel uygulamalara uygun hale gelir. Proses
genellikle sicak haddeleme, soguk sekillendirme veya profilli haddeleme gibi
yontemleri igerebilir, bu da profillerin nihai 6zelliklerini belirler. Genellikle St44 veya
St52 ¢elikten iiretilmektedir.

4.1.2. Kesici Takim Secimi

Malzeme ve islemin gereksinimlerine uygun bir kesici takim secilmelidir. Agir seri
profillerin talas kaldirma islemlerinde siklikla karbiir uglu frezeler kullanilir. Bu
frezeler, karbiir malzemeden yapilmis kesici uglara sahiptir ve genellikle sert metalleri
islemek i¢in uygundur. Keskin kenarlar1 ve dayanikliliklar1 nedeniyle H profiller gibi

yapisal ¢elikleri islemek icin tercih edilebilirler.
4.1.3. Tork Hesaplamasi

Spindle iizerindeki tork, is pargasi iizerindeki kesici takimin malzemeyi islemesi i¢in

28



gerekli olan donme kuvvetini ifade eder. Tork (T) formiili denklem (4.1)’de

gosterilmigtir.
r=r (4.1)

Bu formiilde, T spindle torkunu, P is giiclinii (kesme kuvveti ve kesme hizinin garpimi)
ve N ise devir sayisini temsil eder. Bu formiiller, hesaplama siirecini basitlestirmek igin
genel bir yaklasim sunar. Ancak, kesme kuvveti, kesme hizi ve devir sayis1 gibi
faktorler uygulama ve islenen malzeme Ozelliklerine bagl olarak degisebilir. Kesici
takimin ve malzemenin Ozelliklerine gore daha spesifik hesaplamalar yapmak igin

genellikle spindle iireticisinin tavsiyelerine bagvurmak en iyisidir.
4.1.4. Kesme Kuvveti

Kesme kuvveti, bir CNC tezgahinda isleme yapilan malzemenin kesilmesi sirasinda
uygulanan kuvveti ifade eder. Kesme kuvveti; is parcasinin malzemesi, kesici takimin
ozellikleri ve isleme kosullart gibi gesitli faktorlere bagli olarak degisir. Kesme
kuvvetini hesaplamak i¢in kullanilan temel formiillerden biri denklem (4.2)’de

gosterilmektedir.

Bu formiilde:

F, kesme kuvvetini,

K¢, kesme kuvveti katsayisini (kesici takim ve malzeme 6zelliklerine bagh bir sabittir),
b, kesici takimin genisligini,

d, kesme derinligini, ve

n, devir sayisini temsil eder.

Kesme kuvveti hesaplamak i¢in dogru kesme kuvveti katsayisin1 bulmak 6nemlidir. Bu
katsayi, kullanilan kesici takimin ve islenen malzemenin Ozelliklerine bagli olarak
degisir. Kesici takim ve malzeme kombinasyonlari i¢in 6zel kesme kuvveti katsayilari
genellikle iiretici tarafindan saglanir veya literatlirde bulunabilir. Tablo 4.1°de kesme

hiz1 tablosu yer almaktadir.
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Tablo 4.1. Sert metal plaketli freze bigaklar1 i¢in ilerleme degerleri ve kesme hizlar
(Akkurt, 1985)

Parga isleme S A" Takim Acgilan Sert
Malzemesi Tarz (mm/dig) | (m/dak) a ¥ ¥r I Metal
stsosteo | 0a | 02-05 :gg
C35.045 | 0.1.02 o | 312310 4 8
fiee e 200
5t70-St85ve| Kaba | 0.2-05 | 70-140 P
az alagimh 812 | 5-10 | -10 -8 25’ten
geliler | ince 0.1-02 | 90-180 K
40°%a
Yitksek Kaba 02-04 | 50-100 ladar
alagimh - B-10 5 -10 -8 .
celikler | Ince 0.1-02 | 70-120
: Kaba | 02:04 | 60-100
GS45-GS | 810 | 510 | -10 | -8
52 Ince 0102 | 70-120
3 Kaba | 02:05 | 60-120
6G25 i 12| 08 | 4 | -8
GG30 ince 02-03 | 80-140
’ Kaba | 02:04 | $0-140 K 10°da
Ms38 _ 810 [10-12] 0 | 8 | g
Ms63 ince 0.1-03 | 90-150 .
20'ye
Al 0 4 kadar.
Alasim . 40 _ g N .
O3 | Kaba | 0108 o | 8121220 | sise | +ave
G-AlSi kadar | kadar
V =150 m/dak (Kaba talas ve St 52 Alagimlari i¢in olan deger)
S; = 0,3 mm/dis (Kaba talas ve St 52 Alasimlari i¢in olan deger)
D = 040 mm (Takim ¢ap1)
Z =5 (Takimin dis sayis1)
= 90" (Yerlestirme agisi)
B = 10 mm (Yana kayma degeri)
ap = 6 mm (Paso derinligi)
Denklem (4.3)’te devir sayis1 hesab1 gdsterilmistir.
1000 x V ( 4 3)

T XD

n = (1000 x 150) / (& x 40) [d/dak]
n=1194,26 [d/ dak ]
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Sekil 4.1. Takim boyutlar1 gosterimi (Akkurt, 1985 )

Sekil 4.1°de takim boyutu sematik gosterimi yer almaktadir. Denklem (4.4)’te kavrama

girig acist ve ¢ikis agis1 farki gosterilmistir. Denklem (4.5) ve (4.6)’da kavrama agisinin

kosiniis degerleri yer almaktadir. Denklem (4.7)’de kavrama ac¢1 hesab1 gdsterilmistir.

Ps = P1— P2

¢1 = Kavramaya giris agis1

@2 = Kavramadan ¢ikis agis1

g = DD =4
$1 = —D/Z

_ (D/2)- 4,

COS @, = D—/Z

¢1=0 A1=0 oldugu durumda;

B
COS 1 = COS Qg = 1—2><5

B =10 mm (yana kayma degeri), D = 40 mm degerlerini yerine koyarsak

cosp2=cos s=1-(2x10/40)=0,5

¢s = 60° olur.
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4.1.5. Kesme Hizi ve ilerleme

Kesme hizi, kesici takimin malzeme tizerindeki hizinmi ifade eder.

V = 150 m/dak (Tablo 4.1) (Kaba talas ve St 52 i¢in olan deger)

S; = 0,3 mm/dis (Tablo 4.1) (Kaba talas ve St 52 i¢in olan deger) degeri segilmisti.

V kesme hizina karsilik gelen devir sayisi da n = 1194,26 d / dk olarak hesaplanmisti.

Takim dis sayisi z = 5 alinmisti. Denklem (4.8)’de ilerleme hiz1 gosterilmistir.
u=5§,Xzxn (4.8)

u=0,3x5x1194,26 [ mm / dak ]
u=1791,39 mm / dak

4.1.6. Talas Boyutlar

Asimetrik frezelemede talas kalinlig1 denklem (4.9)’da gésterilmistir.

180 _ (4.9)
hm:nxfpsxszx siny X (cos ¢ — €os ¢;) '

hm=(180/(mx60°))*x03x1x(1-(0,5))[mm]

hm = 0,143 mm

b=ap / sin x [ mm ] ( Talas genisligi )

ap = 6 mm ( kesme derinligi )

b=6/1[mm]

b=6 mm bulunur.

Denklem (4.10)’da ortalama talas kesiti gosterilmistir.

Ag=b X hy, (4.10)

As = 6 x0,143 [mm?]
As = 0,858 mm?

4.1.7. Kesme kuvvetleri

Bir dise karsilik gelen kesme kuvveti denklem (4.11)’de gosterilmistir.

Fs, = A5 X kg (4.11)
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ks = 4800 N / mm? ( Tablo 4.2’deki en yiiksek Ks degerine sahip malzeme secilmistir)
Fs; = 0,85x4800 [N]
Fs, =4080 N

Denklem (4.12)’de calisma sirasinda beraber temas eden dis miktar1 gosterilmistir.

_ZX9s (4.12)

Ze = 73607

Z, =5 X 60 /360" [dis]
Z, = 0,83 dis

Tezgaha kars1 gelen kesme kuvveti denklem (4.13)’te gosterilmistir.
Fs =z, X Fs, (4.13)

Fs = 0,83 x 4080 =3400N
Tablo 4.2. ks deger tablosu (Akkurt, 1985 )

Islenecek Malzeme K, [NlmmZ]
St 60 1600
St70 1900
Islah Celikleri (ox < 100 N/mm) 1350
Islah Celikleri (oy < 1400 N/mm) 3500
Cr-Ni Celikleri 3000
Mn Celikleri 4800
Diokme Celik 1500
Dokme Demir 2000
Al-Cu-Mg Alagim 800

4.1.8. Spindle Giicii Hesab1

Spindle giicii denklem (4.14)’te gosterilmistir. Bu denkleme gore hesaplamalar

yapilmustir.

_ FexV
S 7 60x1000

(4.14)

Fs = 3400 N
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V =150 m/ dak

Ps = (3400 x 150) /(60 x 1000 ) [ kW]

Ps=8,5 Kw

Giivenlik katsayis1 2,5 secilip 22 Kw spindle kullanilmistir.

4.2. Hidrolik Mengene Hesabi

Agir seri profiller 3 eksen tarafindan islenirken profiller 4 noktadan ¢izgisel olarak
50kN kuvvetle hidrolik mengene tarafindan sabit tutulur. Bu 50 kN degeri standart CNC
tezgahlarda kullanilan mengenelerin basma kuvvetidir. Bu deger baz alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Sekil 4.2°de hidrolik mengene sistemi makine iizerinde mavi

renk ile gosterilmistir.

Seil 4.2. Hidrolik mengenenin makine iizerinde gosterimi
Hidrolik mengene sisteminde sistemin bir tarafi makine iizerinde sabit dururken diger
tarafi lineer arabalar lizerinde yatay hareket etmektedir. Lineer arabalar {izerinde hareket
eden sistem hidrolik pistondan kuvvet almaktadir. Hidrolik piston strogu 800mm’dir.

CNC tezgah iizerine konulacak hidrolik iinite 100 bar basing verecek sekilde secilmistir.
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Mengene 80 bar basingta calisacak sekilde hesap yapilmistir. Sekil 4.3°te mengene
sisteminin gematik gosterimi yer almaktadir. Denklem (4.15)te piston kuvveti

gosterilmistir.

Sekil 4.3. Hidrolik mengene sematik gosterimi
F=PxA (4.15)

F=Piston kuvveti (Kg)
P=Hidrolik basinci(bar)
A=Piston yiizey alani(cm?)

5000=80xA
A=62,5 cm?
Kuvvet ic¢in gerekli alan formiilden hesaplandiktan sonra, piston milinin basma

yiizeyinin ¢apt denklem (4.16) ile hesaplanmustir.

A =mxr? (4.16)
62.5=3,14 X r?
r=4,46 cm

D=90mm c¢apl hidrolik piston se¢imi yapilmistir. Bu deger pistonun itme sirasinda yag
ile temas eden ¢aptir. Hidrolik pistonun ¢ekme kuvveti basma kuvvetinden diisiik

olmaktadir. Piston geri donerken bosta donecegi i¢in bu deger hesaplanmamustir.
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4.3. Z Ekseni

Z ekseni, spindle bagl olan eksendir. Bu eksen asagi yukari yonde hareket eder.
Sabitlemeleri lineer arabalardan alir. Asagi yukari yonde hareket icin vidali mil
kullanilmigtir. Motorun hareket ettirdigi kiitle 250 kg’dir. Bu deger solidworks
uygulamasi ile hesaplandi. Eksen hizinin 30 m/dk olmasi igin Servo motor 3000 d/dak’
da doniince vidali mil adimi 10mm olmas1 gerekir. Bu hatvedeki vidali mil istenilen
hizda ekseni hareket ettirebilecektir. Sekil 4.4°’te Z ekseninin sematik gosterimi yer

almaktadir.

Sekil 4.4. Z ekseni izometrik goriiniisii
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4.3.1. Vidah Mil Se¢imi

250 kg yiik tasiyacak, 1 metre boyunda, 3000 d/dak hizda donecek vidali mili sekil
3.8’den sectigimiz zaman 25-10 (¢cap 925 adim 10) olur.

4.3.2. Motor Secimi

Motor se¢imi asagidaki formiil sonucuna gore cikan deger ile tedarik¢i firmalarin
katalogundan secilir. Eksenel kuvvet denklem (4.17) ile bulunmaktadir. Somun ¢evirme
kuvveti ise denklem (4.18) ile bulunmaktadir. Somun g¢evirme momenti hesabinda

denklem (4.19) kullanilmstir.

Ft=somun ¢evirme kuvveti
h=vidali mil hatvesi
Fs=eksenel kuvvet
d=vidali mil ¢ap1
Ma=eylemsizlik kuvveti
Mg=yer ¢ekimi kuvveti

Fs= tezgaha gelen isleme sirasinda talas kaldirma kuvveti
Fs =Mg + My + F (4.17)
=250%9,8 + 250x10 + 3400=8400N

:hxFé (4.18)
7 nxd

_10X8400
T 3,14x20

=1336,9 N

Ms=Somunun ¢evirme momenti

Ftx d
M, = : (4.19)

_ 1336,9%20
o 2

=13369,01 Nmm =13,3Nm
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Gilivenlik katsayisin1 1,5 segtigimiz zaman ihtiyacimiz olan tork degeri 20 Nm olur.

Motor se¢imi iiretici katalogundan tork ve hiz degerine uygun olarak segilir.
4.3.3. Lineer Araba Secimi

Z ekseni galisirken lineer arabalara gelen yiik, bosta ivmelenme veya talas kaldirirken
gelmektedir. 250 kg agirligindaki eksenin bosta maksimum ivmelenme aninda 2500N
kuvvet etki eder. Talas kaldirma kuvveti ise 3400 N’dur. Hesaplamada yiiksek olan
kuvvet segilir. Z ekseni en alt noktada iken lineer arabalar ile spindle arasinda 1 metre

mesafe vardir. Lineer arabalara gelen moment denklem (4.20) ile hesaplanir.

M=FXr (4.20)
M =Lineer arabaya gelen moment
F = Lineer araba tizerindeki kuvvet

r = kesici takim ile lineer araba arasindaki moment yapacak kuvvet uzunlugu

M =3400x1,04=3536 Nm’dir.

Araba tizerine gelen en yiiksek deger 3536 Nm oldugu igin katalog tizerinden bu degere
gore secim yapilir.

4 araba kullanilmisti, her arabaya 0,84 KNm moment gelir. Bu degerler g6z Oniinde
bulundurularak katalogdan HGW35 CC lineer arabalar segilir.

Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra sonuca gore katalogdan uygun lineer kizak ve
araba se¢imi yapilir. Sekil 4.5’te Hiwin markasina ait katalog goriintiisii bulunuyor.
Sekil 4.6°’da Z ekseninin yandan goriiniisii yer almaktadir. Bu goriiniis iizerinde moment

hesabr i¢in gerekli 6l¢ili eklenmistir.
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L1
HG serisi &
(4) HGW-CC / HGW-HC
Standart genis seri & <|
=
2 e
% ¥ X
I + 2
{ 7Y & 5
o &
< -
i Rayicin Temel Temel q f
Montaj GRS S Statik dereceli 3
boyutlari Blok boyutlari (mm) Rayboyutlari (mm) ~ montaj :i'j':(am'k ;:;"k Moment Agirlik
Model No. () civatasi  derecesi derecesi
A M, M, Blok Ray
HH NWBSB C L L K K G6MTT H HWHDhdP E mm CKN ClkN o kN-m kN-m

kg  kg/m

HGW15CC 24 4.3 16 47 38 45 30 394 614 8 48553 M5 6 89 39537 15 15 75 53 45 60 20 Méxl6 11.38 1697 012 010 010 017 145

HGW 20CC 50.5 775 10.25 17.75 27.76 027 020 020 040

30 4.6 21563 53 5 40 6 12 M6 8 10 6 7 20 1759585 6 60 20 MSx16 221
HGW 20HC 65.2 92.2 176 2118 3590 035 035 035 052
HGW 25CC 58 84 1.8 26.48 36.49 042 033 033 059

36 55 23570 57 65 45 6 12 M8 8 14 6 9 23 22 11 9 7 60 20 Méx20 321
HGW 25HC 78.6 104.6 22.1 3275 49.44 056 057 057 0.80
HGW30CC 70 974 14.25 38.74 5219 066 053 053 1.09

42 6 31 90 72 9 52 6 12 M1085 16 65 10828 26 14 12 9 80 20 M8x25 4.47
HGW30HC 93 120.4 25.75 47.27 69.16 0.88 092 092 144
HGW35CC 80 1124 14.6 49.52 69.16 116 081 081 156

48 75 33 10082 9 62 7 12 MI010.118 9 12634 29 14 12 9 80 20 M8x25 6.30
HGW35HC 105.8 138.2 27.5 60.21 91.63 154 140 140  2.06

Sekil 4.5. Lineer araba katalog goriintiisii (Hiwin, 2019)

1043

Sekil 4.6. Z eksen yandan goriiniisii

39



4.4.Y Ekseni

Y ckseni sistemin kisa strokta yatak hareket ettigi sistemdir. Yiikler, lineer arabalar ile
saglanmakta yatak hareket i¢cin vidali mil kullanilmaktadir. Motorun hareket ettirdigi
kiitle 320 kg’dir. Bu deger solidworks uygulamasi ile hesaplandi. Eksen hizinin 30 m/dk
olmasi i¢in Servo motor 3000 d/dak da doniince vidali mil adimi1 10mm olmasi gerekir.
Bu hatvedeki vidali mil istenilen hizda ekseni hareket ettirebilecektir. Sekil 4.7°de Y

ekseninin izometrik goriiniisii yer almaktadir.

Sekil 4.7. Y eksen izometrik goriiniisii
4.4.1. Vidah Mil Se¢imi

320 kg yiik tasiyacak, 0,6 metre boyunda, 3000 d/dak hizda dénecek vidali mil,
yukaridaki sekil 3.8’den segtigimiz zaman 25-10 (cap ¥25 adim 10) olur.
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4.4.2. Motor Secimi

Motor secimi asagidaki formiil sonucuna gore c¢ikan deger ile satici firmalarin
katalogundan segilir. Eksenel kuvvet denklem (4.21) ile bulunmaktadir. Somun ¢evirme
kuvveti ise denklem (4.22) ile bulunmaktadir. Somun ¢evirme momenti hesabinda
denklem (4.23) kullanilmistir.

Ft=somun ¢evirme kuvveti
h=vidali mil hatvesi
Fs=eksenel kuvvet
d=vidali mil ¢ap1
Ma=eylemsizlik kuvveti
Mg=yer ¢ekimi kuvveti

Fs= tezgaha gelen isleme sirasinda talas kaldirma kuvveti
Fs =M, +F, (4.21)

=320.10 +3400=6600N

h X Fo
Ft =
Txd (4.22)

_10 x6600
TTX20

=1050.42 N

Ms=Somunun ¢evirme momenti

M= Ft2><d (4.23)
_1050.42x20

2
=10504.2 Nmm=10.5Nm

Giivenlik katsayisini 1,5 seg¢tigimiz zaman ihtiyacimiz olan tork degeri 15,75 Nm olur.
Motor se¢imi {liretici katalogundan tork degerine ve hiz degerine uygun olarak segilir.

Sekil 4.8’de 6rnek servo motor katalog goriintiisii yer almaktadir.
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TDrk [le SM13-DX-200EX
Maks Calisma Aralifj

24

21
138 4
15

12 4

Sirekli Galigma Aralig

0 : : | Hez [rpm]

100 1500 2000 2500
DC Bara Gerilimi / DC Bus Voltage V 310 310 310
Anma Giicti / Rated Power W 1000 1500 2000
Anma Momenti / Rated Moment Nm 4,77 1,16 9,55
Anma Akimi / Rated Current A 5,50 8,00 10,80
Anma Hizi / Rated Speed rpm 2000 2000 2000
Maks. Moment / Max Moment Nm 11,80 18,60 2340
Maks. Akim / Max Current A 16,50 24,00 31,80
Maks. Hizi / Max Speed pm 2500 2500 2500
Verim / Efficiency % 92,00 93,50 92,50

Sekil 4.8. Ornek servo motor katalogu (Smb, 2021)
4.4.3. Lineer Araba Sec¢imi

Y ekseni iizerinde 320 kg yiik vardir.
Arabalara gelen agirliktan dolayt moment denklem (4.24) ile, talas kaldirmak igin

gerekli kuvvet uygulandiginda, gelen moment ise denklem (4.25) ile hesaplanmustir.

M; = (Mg + My) X1y (4.24)
MZ == F_‘g X TZ (425)

M; = (320 x 10 + 320 x 10) x 0,235=1504 Nm

M, = 3400 x 1,04 = 3536 Nm

M =Lineer arabaya gelen moment

F = Lineer araba tlizerindeki kuvvet

r. = lineer araba ile agirlik merkezi arasindaki moment mesafesi

r= kesici takim ile lineer araba arasindaki moment yapacak kuvvet uzunlugu

M2 Momenti M1 momentine gére biiyiik oldugu i¢in bu degere gore lineer araba se¢imi
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yapilir. 4 araba kullanilmist1 ve her arabaya 0,88 KNm moment gelir. Bu degerler goz
oniinde bulundurularak katalogdan HGW30 HC lineer arabalar segilir. Sekil 4.9°da Y

ekseninin yandan goriintiisii yer almaktadir.

235

Sekil 4.9.Y ekseni yandan goriiniisii
4.5. X Ekseni

X ekseni, hareketli diger eksenler ile gévde arasindaki eksendir. Yatay yonde hareketi
vardir, lineer arabalar ile sabitlenir, hareketi pinyon ve kremayer ile yapar. Motorun
hareket ettirdigi kiitle 700 kg’dir. Bu deger solidworks uygulamasi ile hesaplandi. X
ekseni hareketi i¢in vidali mil yerine kremayer sistemi segildi. Nedeni, ayn1 kremayer
tizerinde 3 eksenin de hareket etmesidir. Ayni vidali mil tizerinde birbirinden bagimsiz
birden fazla eksen farkli yon ve hizda hareket edemez. Servo motor ile kremayer arasina
servo rediiktor takildi. Servo rediiktor sayesinde kiigiik motorlarla daha yiiksek torklara

cikilabilir. Sekil 4.10°da X ekseninin izometrik goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 4.10. X ekseni izometrik goriiniisii

4.5.1. Kremayer Secimi

3 istasyonun da tizerinde hareket edecegi modiil 3 kremayer, 20 dis pinyon se¢ildi.
Motor hesabina gore gerekli tork degeri katalog iizerinden kontrol edildi ve modiil 3
disli ve kremayer secildi. Pinyon disli sayis1 belirlenirken, eksen hizi ve motor hizi g6z

Oniinde bulundurularak se¢ildi.
4.5.2. Motor Secimi

X ekseni hareketi servo motor se¢imi denklem (4.26)’daki hesaplamalara gore
secilmektedir. Eksen hareketi i¢in gerekli tork denklem (4.27)’den, talas kaldirmak i¢in
gerekli tork denklem (4.28)’den yapilmustir.

F=yatayda hareket i¢in gerekli kuvvet
M=eksen agirlig1

a =ivme

F=Mxa (4.26)
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=700 x 10=7000N
Modiil 3, dis sayisi 20 olan pinyonun bdliim dairesi yarigapt 30mm’dir.
T1= eksen hareketi i¢in gerekli motor torku
To= talas kaldirmak i¢in gerekli motor torku

r=disli yar1 ¢ap1

T,=FXr (4.27)
=7000 x 0,03=210Nm
Talas kaldirma sirasinda motora gelen kuvvet hesabi igin, talag kaldirma kuvveti (Fs)

degeri hesaba dahil edilir.

F, = 3400N

=3400 x 0,03=102Nm

Biiyiik olan deger motor secimi i¢in kullanilir. Motorun 6niine i=1:10 servo rediiktor
secildi. Glivenlik katsayisi 1,3 secilince motordan beklenen tork 27,3 Nm’dir. Bu tork

degerine uygun motor iiretici katalogundan segilir.
4.5.3. Lineer Araba Sec¢imi

X ekseni tizerinde 700 kg yiik vardir. Denklem (4.29) ile lineer arabalara gelen moment

hesaplanmuistir.
Z ekseni en uzak noktada iken agirlik merkezi ile arabalar aras1 mesafe 597mm’dir.

M= Arabalara gelen moment
m1=X ekseni kiitlesi
m2=Y ekseni kiitlesi

M=m;Xa+m,Xa (4.29)

M = (700 x 10+320 x 10) x 0,59=5980N

4 araba kullanilmist1 her arabaya 1,5 KNm moment gelir.

Bu degerler goz oniinde bulundurularak katalogdan HGW45 HC lineer arabalar segcilir.
Sekil 4.11°de X ekseni yandan goriiniisli yer almaktadir.
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Sekil 4.11. X ekseni yandan goriiniisii
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5. ANALIZLER

Statik analiz hareketsiz veya ivmesiz sistemlerin dengesini inceleyen bilim dalidir.
Solidworks (stiriim 2019) programinda; statik analiz sonucunda gerilim, yer degistirme
ve gerinim olmak iizere 3 sonug a¢iga ¢ikar. Bu boliimde solidworks programi ile nasil

analiz yapilacagi anlatilmistir, ardindan analiz sonuglarina deginilmistir.

Model tizerinde ham maddeleri tanimlanmis olan 3d tasarimin, Once sabitlenecek
yiizeyleri belirtilir ardindan kuvvetin geldigi yerler ve kuvvetin miktar1 belirtilir. Daha
sonra modele mesh islemi tanimlanir. Mesh isleminde tiim pargalar kati olarak
davrandirilip hacim merkezli mesh olusturulur. Meshleme islemi sonlu elaman analizi
icin ¢cok Onemli bir islemdir. Solidworks programi otomatik mesh yapma kabiliyetine
sahiptir. Programda oOncelikle “otomatik mesh olustur” komutu kullanilir, ardindan
gerilmelerin fazla olacagmin disiiniildigi yerlere “mesh kontrol” komutu ile daha
kiiglik boyutlu meshler olusturulur. Fazla yiikiin gelmedigi ve biiyiikk hacimli pargalara,

daha biiyiik boyutlu meshler uygulayarak analizin daha hizli sonuglanmasi saglanir.
5.1.Mesh Tipleri

5.1.1.Standart Mesh

Meshleme islemleri i¢cin Voronoi-Delaunay meshleme semasini etkinlestirir.
5.1.2.Egrilik Tabanh Mesh

Egrilik tabanli meshleme semasini etkinlestirmek, meshleme islemleri i¢in kullanilir. Bu
yontem, yiiksek egrilikli alanlarda otomatik olarak daha fazla eleman olusturur ve ek bir

mesh kontroliine gerek kalmaz. (URL-8)

Egrilik tabanli mesheleme yontemi, montaj ve c¢ok parcali modeller i¢in karmagsik
parcacikli yiizey ve hacim meshlemeyi destekler. Standart mesheleme yoOntemi ise

sadece ¢ok parcali hacim meshlemeyi destekler. (URL-8)
5.1.3.Kansik Egrilik Tabanh Mesh

Standart veya egrilik tabanli mesh ile mesh olusturulamayan modeller icin Karigik
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egrilik tabanlt mesh kullanilabilir. Karisik egrilik tabanli mesh, ylizey ve hacim mesh
olusturmak i¢in tek bir merkezi islemci biriminde (CPU) calisir ve bu da mesh

olusturma siirecini yavaslatabilir. (URL-8)

Karisik egrilik tabanli mesh, standart veya egrilik tabanli mesh'e goére daha yiiksek
kalitede Ogelerle (daha diisik en-boy oranlar) katt bir mesh olusturarak, mesh
hatalariyla basa ¢ikabilir. Ayrica, Karigik egrilik tabanli meshleyici, h-uyumlu ve p-
uyumlu yontemleri destekler. (URL-8)

5.1.4.Maksimum Eleman Boyutu

Sadece egrilik tabanli mesh segenekleri i¢in gegerlidir. Maksimum eleman boyutu, en

diisiik egrilige sahip sinirlar i¢in belirlenir. (URL-8)
5.1.5.Minimum Eleman Boyutu

Sadece egrilik tabanli mesh secenekleri i¢in gecerlidir. Minimum eleman boyutu, en
yiiksek egrilige sahip sinirlar i¢in belirlenir. Sekil 5.1°de otomatik gecis kaldirildiginda
olugan mesh gorilintiisii yer almaktadir. Sekil 5.2°de otomatik gecis isaretlendiginde

olusan mesh goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 5.1. Otomatik gecis isareti kaldirildiginda mesh
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Sekil 5.2. Otomatik gecis isaretlendiginde mesh
5.2.Von Mises Gerilmesi

Solidworks programinda analiz yapilirken gerilme hesaplama tipi Von mises olarak

secilmistir. Sekil 5.3’te solidworks stres grafigi goriintii segenekleri yer almaktadir.

G Bl & €
%ﬂ Stres grafigi @
v X

Tamim | Grafik Secenekleri | Ayarlar

Garinti ~

& WOM: von Mises Stresi w

G 5X: X Mormal 5tres

SY: ¥ Mormal Stres
5Z: Z Mormal Stres
TXY: ¥Z Dazleminde ¥ Yondnde Yirtilma |-
T¥Z ¥Z Duzleminde £ Yondande Yirtiima
TYZ: ¥Z Dazleminde Z Yonande Yirtilmal
[ Delp1: 1. Asal Stres .
P2: 2, Asal Stres
P3: 3. Asal Stres

Gelisn

VON: von Mises Stresi

IMT: 5tres Yodunludu(P1-P3)
TRI: Ug Eksenli Stres [P1+P2+P3)
ERR: Enerji Norm Hatasi

CP: Temas Basina

Oo i
Ozellik v "
Sekil 5.3. Solidworks stres grafigi goriintii segenekleri
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Yazili olarak ifade edersek, eksenel gerilimlerin karelerinin toplaminin yarisi, her bir

yiizeydeki kayma gerilmelerinin karelerinin toplaminin 3 ile ¢arpiminin karekokii olarak
ifade edilebilir.

Eger bir analizi von Mises gerilmeleri ile kontrol ediyorsaniz, hesaplama yonteminden
dolay1 basi ve ¢eki gerilmelerini géremezsiniz. Bu nedenle von Mises gerilmelerini
kontrol ettikten sonra, hangi yonde gerilmelerin biiyiik olabilecegini diisiiniiyorsak, o
yondeki gerilmeleri kontrol etmeli ve eger von Mises degerinden biiyilikse, bu

gerilmeleri dikkate almaliy1z. (URL-8)
5.3. 1.Istasyon Statik Analizi

Eksen lineer arabalarin baglandigi yerden sabitlenip, spindle takilan yerden kuvvet
verilerek solidworks programinda statik analizi yapildi. Sekil 5.4’te sabitlenen ve

kuvvet verilen yerler goriilmektedir.

Sekil 5.4. 1. Istasyon kuvvet ve yiik goriintiisii

Yesil ile gosterilen yerler sabitleme noktasini, mor ile gosterilen yerler verilen kuvvet

yoniinii gostermektedir. Malzeme olarak dokme demir GG25 tanimlanmustir.
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Sekil 5.5. 1.Istasyon mesh gériintiisii
Sekil 5.5’teki gibi egrilik tabanli mesh islemi uygulandi. Maksimum eleman boyutu

47mm, minimum eleman boyutu 2mm’dir.

von Mises (NmmA2 (MPa))
66,129
l 60,618
55,107

. 45597

. 44086

. 38,575

L 33,064

_ 27,554

_ 22043

. 16532
11,022
I 5,511
0,000

Sekil 5.6. 1.Istasyon gerilme renk degisim goriintiisii
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Sekil 5.6°da stres degeri ve renklendirmesi goriilmektedir. GG25 dokiimde iiretilecek
olan eksenin maksimum akma mukavemeti 66 MPa ¢ikmaktadir. GG25 dokiim
malzemesinin akma mukavemeti 163 MPa oldugu igin tasarim uygundur. Akma
mukavemetine gore degerin bu kadar gilivenli olmasinin sebebi, tasarimda yer
degistirmenin daha 6nemli olmasidir. CNC tezgah gibi yapilarda hareketli gdvdelerin

cok rijit olmasi istenir.

URES (mm)

0,004

g

0,001
0,000
0,000

Sekil 5.7. 1.Istasyon yer degistirme renk degisim goriintiisii

Sekil 5.7°de yer degistirme degeri ve model iizerindeki renklendirmesi goriilmektedir.
Maksimum yer degistirme 0,004mm’dir. Sekil 5.8’de eksenin gerinim degerleri ve

model iizerinde renklendirmesi goriilmektedir.

ESTRN
4,734e-06
4,339e-06

_ 3,945e-06
. 3,550e-06
- 3,156e-06
_ 2,761e-06
- 2,367e-06
_ 1,972e-06
~ 1,578e-06
- 1,183e-06

7,88%-07
3,945e-07
1,375e-11

Sekil 5.8. 1.Istasyon gerinim renk degisim goriintiisii
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5.4. 1. Istasyon Frekans

Tablo 5.1. Hazir alinan spindle hiza gore dogal frekanslari

Analizi

Spindle Hiza Gore Dogal Frekanslari

D/dak

10000

14000

18000

24000

Hz

333

466

600

800

Tablo 5.1°de tasarim icin uygun oldugu disiiniilen spindle hiza gore dogal frekanslari
yer almaktadir. Sekil 5.9 solidworks programina gore yorulma analizi yapilmis eksenin

gorsel renklendirmesi yer almaktadir.

AMPRES

L 9133e-02
. 8,220e-02
- 1,307e-02

. 639302

B

| 4567e-02
. 365302
_ 2,7406-02

E2Mod zekii: 1E2)

Sekil 5.9. 1. Istasyon yorulma analizi 6rnek goriintii

1,0966-01

1,005¢-01

5,450e-02

1,827e-02
9,133¢-03

0,000e+00
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Tablo 5.2. Analizin program tarafindan olusturulan dogal frekans tablosu

Frekans
Numarasi

Rad/sn

Herz

Saniye

340,31

54,162

0,01846

511,9

81,471

0,01227

1.046,80

166,61

0,006

1.449,30

230,66

0,00434

2.726,30

433,9

0,0023

5.517,50

878,14

0,00114

6.123,30

974,56

0,00103

6.566,60

1.045,10

0,00096

OO IN|OO|O | BRI WIN|F

6.920,30

1.101,40

0,00091

(BN
o

7.228

1.150,40

0,00087

Tablo 5.2 de ise 1. eksenin analiz sonuglarina gore ilk 10 dogal frekansi yer almaktadir.
Spindle dogal frekanslari ile eksenin analiz sonuglarina gore ¢akisma olmamaktadir.

Eksen tasarimi bu hali ile ¢aligmaya uygundur ve yorulma beklenmemektedir.
5.5. 2. Istasyon Statik Analizi

Eksen lineer arabalarin baglandigi yerden sabitlenip spindle takilan yerden kuvvet

verilerek solidworks programinda statik analizi yapilmistir.

Sekil 5.10. 2.Istasyon analizde sabitlenen yerler
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Sekil 5.10°da yesil ile gosterilen yerler sabitleme noktasini mor ile gosterilen yerler
verilen kuvvet yoniinii gdstermektedir.

Sekil 5.11. 2.Istasyon mesh goriintiisii

Sekil 5.11°deki gibi egrilik tabanli mesh islemi uygulanmastir.

Maksimum eleman boyutu 22mm, minimum eleman boyutu Imm’dir.

von Mises (N/mm#2 (MPa)}

24018

22,017
L 20015
. 18,014
. 15012
_ 1401
12,009
_ 10,008
. B,006
- 6005
4,003
2,002

0,000

Sekil 5.12. 2. Istasyon gerilme renk degisim goriintiisii
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Sekil 5.12°de stres degeri ve renklendirmesi goriilmektedir. GG25 dokiimde tiretilecek
olan eksenin maksimum akma mukavemeti 24 MPa c¢ikmaktadir. GG25 dokim
malzemesinin akma mukavemeti 163 MPa oldugu igin tasarim uygundur. Akma
mukavemetine gore degerin bu kadar giivenli olmasinin sebebi tasarimda yer

degistirmenin daha 6nemli olmasidir.

URES (mm)
3,456e-02
3168602

_ 2,880e-02
. 2,592e-02
. 2,304e-02
_ 2016602
H, 1,728e-02
| 1,440e-02
. 1,152e-02

. 8,641e-03

5,761e-03
2,880e-03
1,000e-30

{

Sekil 5.13. 2.Istasyon yer degistirme renk degisim goriintiisii

Sekil 5.13’te yer degistirme degeri ve model lizerindeki renklendirmesi goriilmektedir.

Maksimum yer degistirme 0,03mm’dir.

URES (mm)
3,456e-02
3,168e-02

. 2,B880e-02
- 2,592e-02
- 2,304e.02
. 2,016e-02
H 1,728e-02
| 1,440e-02
. 1,152e.02

_ 8,641e.03

5,761-03
2,680e-03
1,000¢-30

Sekil 5.14. 2.Istasyon gerinim renk degisim gériintiisii
Sekil 5.14°te  eksenin gerinim degerleri ve model iizerinde renklendirmesi

goriilmektedir.
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5.6. 2.Istasyon Frekans Analizi

Tablo 5.3. Hazir alinan spindle hiza gore dogal frekanslari

Spindle Hiza Gore Dogal Frekanslari

D/dak |10000 |14000 |18000 |24000
Hz 333 466 600 800

8,8%4e-02
l 8,153¢-02
| 7,412e.02

. 6,670e-02

. 5,929e-02

. 5,188e-02
H 4,247¢-02
L 3,706e-02
| 2,9650-02

| 2,203e-02

1,482¢-02
7,412¢-03
0,000e+00

C2Mod jekli; 1=

Sekil 5.15. 2. Istasyon yorulma analizi 6rnek goriintii

Tablo 5.3’te makinede kullanilacak olan spindle dogal frekans degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.4°te ise 2. Eksenin analiz sonuglarina gore ilk 10 dogal frekansi yer almaktadir.

Spindle dogal frekanslar1 ile eksenin analiz sonuglarina gore ¢akisma olmamaktadir.
Eksen tasarimi bu hali ile ¢alismaya uygundur ve yorulma beklenmemektedir. Sekil

5.15°te 2.istasyonun yorulma analizi goriintiisii yer almaktadir.
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Tablo 5.4. Analizin program tarafindan olusturulan dogal frekans tablosu

Frekans

Numarast Rad/sn | Herz | Saniye

390,84 | 62,205 |0,01608
545,09 | 86,754 |0,01153
1.036,50| 164,97 |0,00606
1.315,80| 209,41 |0,00478
2.163,30| 344,3 | 0,0029
3.243 | 516,15 |0,00194
5.654,60| 899,95 [0,00111
5.695,70| 906,5 | 0,0011
6.908,80|1.099,60 | 0,00091
7.171,80|1.141,40 | 0,00088

OO IN|OO|O | BRI WIN|F

(BN
o

5.7. Govde Statik Analiz

Sekil 5.16. Govde analizde sabitlenen yerler

Sekil 5.16’da gdvdenin analiz sirasinda yiikiin verildigi ve sabitlendigi yerler
gorilmektedir. Tezgdhin ayaklarindan sabitlenip eksenlerin takildigi lineer kizaklardan

uzak yiik verilerek solidworks programinda analiz yapilmistir.
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Sekil 5.17. Govde mesh goriintiisii

Sekil 5.17°deki gibi egrilik tabanli mesh islemi uygulanmastir.

Maksimum eleman boyutu 61 mm, minimum eleman boyutu 3 mm’dir.

von Mises (Y/mmA2 (MP))
6121
' 5,616
L 5106
. 45%
. 4085
_ 3574
| 3088
L 2553
- 2043
. 1532

1022
0511
0000

~— Akma mukavemeti; 160,000

Sekil 5.18. Govde gerilme renk degisim goriintiisii
Sekil 5.18’de stres degeri ve renklendirmesi goriilmektedir. GG25 dokiimde iiretilecek
olan eksenin maksimum akma mukavemeti 6,12 MPa ¢ikmaktadir.GG25 dokiim

malzemesinin akma mukavemeti 163 MPa oldugu i¢in tasarim uygundur.
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URES (mm)
0051
' 0046
_ 0042

- 0038

_ 0034

_ 0029
0025
I 0021
_ 0017

- Q013

0,008
0,004
0,000

Sekil 5.19. Govde yer degistirme renk degisim
Sekil 5.19’da yer degistirme degeri ve model iizerindeki renklendirmesi goriilmektedir.

Maksimum yer degistirme 0,05mm’dir.

ESTRN
5,407e-05
4,956e-05
. 4,506e-05
- 4,055e-05
- 3,605e-05
- 3,154e-05

2,704e-05

H 2,253e-05

_ 1,803e-05

. 1,352e-05

9,020e-06
4,5166-06
1,108e-08

Sekil 5.20. Govde gerinim renk degisim goriintiisii
Sekil 5.20°’de govdenin gerinim degerleri ve model {izerinde renklendirmesi

goriilmektedir.
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5.8. Govde Frekans Analizi

Tablo 5.5. Hazir alinan spindle frekans degerleri

Spindle Hiza Gore Dogal Frekanslari

D/dak

10000

14000

18000

24000

Hz

333

466

600

800

Sekil 5.21°de govde yorulma analizi 6rnek goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 5.21. Govde yorulma analizi 6rnek goriintii

61

Maks: 0,033

AMPRES

0033

N

. Q028

- 0025

. 0022

. 0020
0017

M: 0,014
- oomn

_ 0008

0,006
0,003
0,000

CEMod ekl 1E2)




Tablo 5.6. Analizin program tarafindan olusturulan dogal frekans tablosu

Frekans
Numarasi | Rad/sn | Herz | Saniye
1 397,83 | 63,316 |0,01579
2 608,01 | 96,768 | 0,01033
3 826,14 | 131,48 | 0,00761
4 993,41 | 158,11 | 0,00632
5 1.039,30| 165,4 |0,00605
6 1.144,90| 182,21 | 0,00549
7 1.176,20| 187,2 |0,00534
8 1.378,50| 219,39 | 0,00456
9 1.428,30| 227,32 | 0,0044
10 2.507,90 | 399,14 | 0,00251
11 3.205,90 | 510,23 | 0,00196
12 3.363,10 | 535,26 [ 0,00187
13 3.470,60 | 552,36 [0,00181
14 4.341,70| 691 |0,00145
15 4.393,40 | 699,24 | 0,00143
16 4.515,60 | 718,68 | 0,00139
17 4.625,10 736,11 | 0,00136
18 4.764,40| 758,29 | 0,00132
19 4.788 | 862,03 |0,00131
20 4.886,20 | 877,66 | 0,00129
21 4.956,80 | 888,9 |0,00127
22 5.153 | 920,13 |0,00122
23 5.324,60 | 897,44 | 0,00118

Tablo 5.5’te makinede kullanilacak olan spindle dogal frekans degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.6’da ise govde analiz sonuglarma gore ilk 23 dogal frekansi yer almaktadir.

Frekanslar izerinde

beklenmemektedir.

cakisma

olmamaktadir.
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6. GEOMETRIK BOYUTLAR

Tasarimi ve analizi yapilan agir seri profil isleme tezgahimin geometrik boyutlarini
gostermek icin teknik resimler asagida gosterilmistir. Sekil 6.1°de tezgah izometrik

goriintli teknik resmi yer almaktadir.

SOL EKSEN

(1. Istasyon GOVDE

AGIR SERI PROFIL

HIDROLIK i KONVEYOR
MENGENE

3- Resim uzerinde kontrol edenden bagkas degisiklik yapamaz.
O

2- Formu veya &lgusi degigen resimleri teknik buroya bildirin.

‘ADI- SOYADI TARH | STOK KODU I SAYFA NO | M [roel

|| Hasan ARPALI
STOK AD

Profil isleme Makinesi

MAKINA ADI [eor)

1- Resim tizerinden &igi aleti ile olci almayin.

RGRLK
Jasma] o)

Jpeei] =

]} OO O O

Dikkat:

Z [ — A Wz"“ e : e

SON KANT TARINI: 102608 osvA

Sekil 6.1. Tezgah genel goriintii teknik resmi
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Sekil 6.2’de Tezgah govdesi teknik resmi yer almaktadir.

3- Resim Uzerinde kontrol edenden baskas dedisiklik yapamaz.

2- Farmu veya 8lgis degisen resimler teknik buroya bildirin.

1- Resim Uzerinden dlgl aleti ile si¢h almayin

Dikkat:

N

1225

520

7350

1225

3200

25

1330

520
1195
1620

230,3

T

e m] O
o)
=
™ L
ml [l
NOT: isleme srasinda eksik dlciiler 3D data iizerinden alinacak
e I R [@ [ o] nokum
Hasan ARPALI zoF| ASTAR
STOK ADI -
onTRe ok DOKUM GOVYDE wor| CNG ISLEME
[SRAY. MONTAJ

MAKINA ADI 4.0
"‘M.%?DE' oor]

WALZENEl GG2s
o T RN o] 10190 e

Rz K TSRO S| SERTUR G ERiNLiK| -or]
UMY TOLERANSE: HF £ 02 352 of WA TORE2E LG

g KAPL BOYA
Sy e o.08

(O

4 |

2 P —— |

A4

SON KAYIT TARIHI: 06 282020

KAYDEGEN; Hasan

DOSYA YOLU :CalissrsHasan Doskiopicncio -Part.

Sekil 6.2. Tezgah govdesi teknik resmi
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Sekil 6.3’te sol eksen teknik resmi yer almaktadir.

erinde kontrol edenden baskasi degisiklik yapamaz.

im 1z

3- Resi

simleri teknik bireya bildirin,

2- Formu veya odlgisi defisen re:

inden olch aleti ile olch almayin

Dikkat:  1- Resim Uzeri

ALT PKAKA

675,50

749.6

<¢-

ADI - SOYADI
SE Sk anE

TARIH
St

STOK KODU
prali

| SAYFA NO | 1

ol MONTAJ

SEEN | Hasan ARPALI

KONTROL|

STOK AR

SOL EKSEN

ONAY

m

T
P

A4
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Sekil 6.4’de ana tasiyict plaka teknik resmi yer almaktadir.

3- Resim Uzerinde kontrol edenden bagkas degisiklik yapamaz.

2- Formu veya Blclsi degisen resimleri teknik biroya bildirin

1- Resim Gzerinden &gl aleti ile dlel almayin

Dikkat:

4 | 3 2 | ]
7777777777777777777777 4x ¢ 8,50 TUMUNDEN
H MI10 - 6H TUMUNDEN
F - F
S Qyw
H [.)
~Q
A
— ) _.I._\,___.______._|_____,__________——,- \Z\ —
\ 4x 0 680 T 22,25 47 &
M8 - 6H T 16 g
i 4 =
: 5 D :
o ) 3 ol
D o
\ i e & R4 D
|e £ 3 @ % ﬂ:
— < —
W 3 =
~0
Al
D d o e ol D
22x 6807V 2225 || f e e
M8-6HT 16  __| [ 40
- @ 8,05 X 90° Yakin Taraf 16x @ 8,50 1 27,50
==t i/ M10 - 6H ¥ 20
- — ¢ — 6 — 9 — 4+ — 0 — 8 — 6 — 6 — o — & @ ]O,OSXQOO, YGk|nTOrOf
C 8 ] C
o o
©| T
e NI
m —
™
B B
NOT: isleme srasinda eksik Slciler 3D data Uzerinden alinaca
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Sekil 6.5°te ara plaka teknik resmi yer almaktadir.

3- Resim (zerinde kontrol edenden baskas| degisiklik yapamaz

2- Formu veya dlclst defisen resimlen teknik buroya bildirin

1- Resim Uzerinden Slgl aleti ile dl¢h almayin.
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Sekil 6.5. Ara plaka teknik resmi
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Sekil 6.6’da alt plaka teknik resmi yer almaktadir.
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Sekil 6.7’de konveyor genel goriintii teknik resmi yer almaktadir.

3- Resim (zerinde kontrol edenden bagkasi degisiklik yapamaz.

2- Formu veya olgusi degisen resimlen teknik buroya bildirin

1- Resim Ozerinden dlgi aleti ile dlcl almayin
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Sekil 6.7. Konveyor genel goriintii teknik resmi
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Sekil 6.8’de hidrolik piston teknik resmi yer almaktadir.

3- Resim Uzerinde kontrol edenden baskas degisiklik yapamaz

2- Formu veya dlclist defjisen resimleri teknik blroya kildirin

1- Resim Ozerinden dlcl aleti ile 8icl almayin,

Dikkat:
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70



7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada solidworks programi kullanilarak agir seri CNC profil isleme makinesi
tasarimi yapildi. Bu ¢alisma, CNC parca isleme makinesi tasarimi yapacak olanlar i¢in
motor, vidali mil, rediiktor, lineer yataklar gibi yardimeci elemanlar se¢iminde destek

olmas1 amaciyla yapildu.

Makine iizerinde 3 adet isleme ekseni bulunmaktadir. Eksenin biri yukaridan dikey
islem yapmakta diger 2’si ise profilin sag ve sol tarafindan yatay isleme yapmaktadir.
Yatay islem yapan eksenlere benzer kuvvetler geldigi i¢in analiz islemi sadece birine
uygulanmistir. Analiz islemlerinde makinedeki pargalarin akma gerilmesinden daha gok
yer degistirme miktar1 baz alimmistir. Yiiksek gerilmelerde yer degistirme miktarinin
fazla olmasi makine hassasiyetini ¢ok fazla etkilemektedir. Cok az yer degistirme
istendigi i¢in makine akma gerilmeleri ¢ok diisiikk ¢gtkmaktadir bu da pargalarin yorulma
analizinde omiirlerini pozitif yonde etkilemektedir. Makinenin gévde ve eksen parcalari
dokiim yolu ile iiretilip CNC makinelerde islenerek montaj1 yapilmaktadir. Dékiim yolu

ile tiretilmesi, pargalarin titresimi absorbe etmesinde pozitif etki yaratmaktadir.

Profil isleme isleminde ayn1 anda 3 eksen kullanilarak ¢ok hizli isleme
yapilabilmektedir; ama bu eksenler maliyeti ¢ok fazla arttirmaktadir. Hizdan ¢ok
maliyetin 6nemli oldugu proseslerde tek eksen kullanilarak da ayni islem
yapilabilmektedir; ama tek eksende isleme siiresi yaklasik 3 katina ¢ikmaktadir. Biiytlik
ingaatlarda bu tip makineler kullanilarak montaj siiresinde kisalma ve yiiksek montaj

dogrulugu sayesinde daha kaliteli yapilar yapilabilmektedir.

CNC makine tasarimi yapilirken makine isterleri ¢cok onemlidir. Cok hassas CNC
makinesi yapilacaksa servo motor seciminde yiiksek c¢oziiniirliiklii encoder, hassas
taglanmig vidali mil, hassas taslanmis kremayer, diisiik arcminli rediiktor se¢imi
yapilmalidir. Ayrica yapisal olarak gévdenin rijit yani yiik geldigi zaman ¢ok diisiik yer
degistirmeye sahip olmasi ve titresimlerde rezonansa girmemesi ¢ok onemlidir. Ama
aliminyum veya plastik isleme tezgdhlarinda biraz daha az hassasiyet istenmektedir.
Daha az hassasiyet istenen tezgahlarda da ayni konulara dikkat edilerek fiyat ve kalite
acisindan uygun lirlin se¢imi yapilabilir. Cok hassas par¢a islenmeyecekse (ahsap gibi)

taglanmis vidali mil, diistik bosluklu rediiktor se¢imine gerek yoktur.
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