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OZET

Bu cahsmada, silindirik taslama tezgahinda kullamlan zimpara taslarinin
taslama yiizeylerini donme eksenine paralel, konik ya da degisik yaricapta ic
biikey, dis biikey bilemek veya sekil vermek amaciyla PLC kontrollii aparat
tasarimi, imalati ve c¢ahsma testleri yapilmistir. Bu aparat ile tastaki
silindiriklik hatas: diizeltildikten ve kavisler icin kaba sekillendirme yapildiktan
sonra, tas tane biiyiikliigii dikkate alinarak bileme islemi cok kaba, kaba, orta,
ince ve cok ince olarak yapilabilmektedir. Tas bileme aparatimin tahrik
edilmesinde adim motoru, lineer cetvel, enkoder, sonsuz disli, kaplin vb.
elemanlar Kkullanilmistir. Siemens S7-200 PLC ve Siemens EM 253
Pozisyonlama modiilii kullanarak adim motoru kontrolii yapilmistir.
Bilgisayarda mevcut olan STEP 7-microWIN PLC derleyici programinda EM
253 Pozisyonlama modiilii programlama sihirbazindan yararlanilmistir.
Sihirbazda yapilan ayarlar EM 253 pozisyon kontrol paneline yiiklenmis ve
istenilen c¢ikisa gonderilmistir. Ayrica sihirbazda yapilan ayarlar kontrol
panelinden degistirilebilmektedir. Calismada, hibrid adim motor tercih edilerek
ona uygun siiriicii kullamlmistir. Tasarim1 ve imalati yapilan aparat tasin
tablasina  Kkolayca baglanip hizh bir sekilde tas bileme islemi

gerceklestirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, designing and manufacturing and testing of PLC controller
apparatus have been carried out in order to grinding or shaping of cylindrical
grinding machine turning faces that are in parallel axis, conical, various radius
in concave and convex. Also, by the use of this apparatus, cylindrical error has
been eliminated and rough shaping has been done for curves. By consideration
of grinding wheel size, grinding process could be carried out very rough, rough,
medium, and very fine levels . Step motor, linear scale, encoder, infinite gear,
coupling have been used to actuation of dressing process. Step motor control
has been done by using of Siemens S7-200 PLC and Siemens EM 253
positioning modules.EM 253 positioning module wizard have been by using of
step 7 MICROWIN PLC compiler program.Adjusted wizard settings has been
set up to EM 253 positioning control panel and sent to intended position.
Furthermore, adjusted wizard settings could be change on control panel. In this
thesis hybrid step motor has been chosen and relevant driver has been
used.Designed and manufactured could easily connectmachine and its table and

with the grinding dressing process could occured quickly.
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Xvil

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu tez calismasinda kullanilmis bazisimgeler aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

cho Cevresel hiz orani

ii [sin ilerlemesi (mm/dev)

im Is malzemesi

na Devir sayis1

P Giig

Pa Motor glicii

Pc Sonsuz vida mekanizmasinin ilettigi giic
Ps Hizda tasinabilecek ytik

Ra Ortalama yiizey plriizliliigi (um)
Rt Max. ylizey piirtizliiligl (um)

R, Yiizey hassashigi

T Tork

tad Talas derinligi (mm)

tbo Tas bileme orani

td Tas dokusu

ts Tas sertligi

ttb Tas tane biiyiikligi

Vg Yiik kaldirma hizi



1.GIRIS

Universal taslama tezgahi, genellikle sertlestirilmis pargalar1 6l¢ii tamligina getirmek
icin talas kaldirarak sekillendirme yapan standart bir makinedir. Universal taslama
tezgahlar1 ile silindirik i¢ ve dis ylizeyler, i¢ ve dis konik yiizeyler, alin ve profil
yiizeyler taglanabilir. Tasin parcaya dogru ilerlemesi elle veya mekanik olarak yapilir
ve ilerleme degeri en diisiikk minimum 1/10 000 mm/dev olarak verilebilir. Universal
olmayan sadece silindirik dis ylizey taslama tezgahlari; yar1 otomatik veya tam
otomatik olarak ¢alisir. Bu sistemlerin pek ¢cogunun hareketi hidrolik sistemli olup

kendi kendini kontrol edebilen bir yontemle ¢alistirilir.

Taslama, zimpara tasi ile metallerden talag kaldirma islemidir. Zimpara tasi,
silindirik taslama tezgadhma dengeleme prosediirii sonrasinda takilir ve hesaplanan
degerlere gdre calistirilirsa, imalatta iyi bir yiizey kalitesi elde edilir. s parcasinim,
boyutu ve bi¢imi taslama tezgdhinin kapasitesi ile uyumludur. Silindirik dis
yiizeylerin taglanabilmesi i¢in, is parcast kendi ekseni etrafinda donerken ya kendi
ekseni dogrultusunda boyuna hareket etmeli ya da tas bashigi is boyunca hareket
etmelidir. Degisik devirlere sahip is baslhigi mili yardimiyla, is parcasina istenilen
devir sayilar1 verilir. Ayrica tezgahin hareketli tablas1 kendi ekseni dogrultusunda
degisebilen hizlarda hidrolik olarak hareket ettirilir. Taslanacak yiizeyin istenilen
kalitede olmasi i¢in; isin devir sayisi, tablanin boyuna hareketi, tagin talag kaldirma
miktari, taglama islemini yapan tasin cinsi ve sogutma sivisi gibi ozelliklere bagl
olarak secilmesi gerekir. Sayet bu degerler uygun secilmezse taslanacak yiizey
istenilen kalitede olmayabilir.

Bileme islemi zimpara tasmin daha iyi kesmesi i¢in yapilan bir islemdir. Tasin
yiizeyindeki tanelerin kendiliginden kirilip dokiilmesi sonucunda tasta kdrelme olur.
Korelmis veya gozenekleri dolmus (ylizeyi parlamis) bir tasin saglikli kesme
yapmast beklenemez ve bu durumdaki bir tas hemen bilenmelidir. Aksi halde tas is
par¢asindan normal talas kaldirmayacak ve taslanan ylizey asir1 piiriizlii ¢ikacaktir.
Sert veya sertlestirilmis malzemeler, mutlaka yumusak taslarla taglanmali ya da isin
hiz1 artirilmalidir. Ciinkii isin hizinin artirilmasi korelen tanelerin dokiilmesine sebep

olur. Tas, korelmis veya uygun bilenmemis ise tasta asir1 1sinma meydana gelir. Bu



1sinma; tasin kirilmasina, is parcasinin ¢atlamasma ve renk degistirmesine neden

olur.

Silindirik taslar1 bilemek i¢in degisik metotlar gelistirilmistir. Bu metotlarin bir
kisminda tablaya baglanan bileme aparati, tabla ile birlikte hareket ettirilir. Bir
kisminda da sanayi ortaminda ¢ok yaygin olarak kullanilan elektromanyetik elmas ug
ile bileme aleti kullanilir. Bu bileme aleti ile tablanin ilerleme hareketi tamamen goz

karar1 ve deneyime bagli olarak verilir.

Bu calismada, silindirik taglarin bilenmesine yonelik olarak bilgisayar kontrollii bir
bileme aparati imal edilmistir. Imalati yapilan baglama aparatmin tasarimi
Solidworks programu ile tasarlanmig olup kontrolii PLC ile yapilmistir. Bu baglama
aparat1 tiniversal silindirik tasglama tezgahmin tablasmna uyumlu sekilde baglanir.
PLC kontrol panosu araciligi ile elmas ucun ileri geri (X,Y,Z ekseninde) ve acgisal
hareket miktar1 istenilen derecede ayarlanir. Hareket kontrolii, lineer cetvel ve
enkoder yardimu ile yapilir. imalat1 yapilan aparata, baglanan motorlar yardimi ile

tasin bilenme islemi gergeklestirilir.

Bu tez calismasinda dncelikle baglama aparati1 Solidworks ile tasarlanmis, imalat1 ve
calisma testleri de Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi atelyelerinde

gergeklestirilmistir. Sisteme PLC kontrollii olarak hareket verilmektedir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Yapilan PLC kontrollii tas bileme aparati ile ilgili olarak literatiirde yaklasik olarak

benzer bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Yapilan literatiir calismada taglama islemi ile ilgili genel bilgi, yilizey piirizliligl ve
adim motoru hakkinda arastirma yapildi. Imalati yapilmis olan aparat ile taslama
tezgahinda 46, 60 ve 80 tane bliyiikliiglindeki M sertliginde ve doku siklig1 5 olan
taglarla deneysel amagli bileme islemi gergeklestirildi. Yapilan aparat ile tas
bilendikten sonra C8620 Sementasyon celigi iizerinde taslama yapildi ve elde edilen
ylizey piirtizliliik degerleri 6l¢tildii. Bu asamalarin sonucunda elde edilen degerler ile

literatiir calismasinda incelemesini yapmis olduk.

Taglama isleminin avantajlar1 ve wuygulama sekilleri, silindirik yiizeylerin
taslanmasinda tas-is iligkisi, taglama sistemi ve tas-is uyumunda talas kaldirma
prensipleri formiile edilmistir. Taglama taslarin1 meydana getiren elemanlar ve yapim
sekilleri gosterilmis ve ayrica kullanilacak taglarda dikkat edilmesi gereken unsurlar,
tas secimi, temas alani taslama taslarinin muhafazasi, taslarin emniyetli kullanimi

gibi taglamaciligin genel bir sekilde 6zellikleri anlatilmistir [1].

Imalat sektoriinde 6nemli bir yer tutan taslamacilikta tas se¢imi ¢ok Onemlidir.
Islenecek malzemenin ozelliklerine ve isleme sartlarma bagh olarak tasmn
belirlenmesi, taglama isleminin verimini etkilemektedir. Taslamanin bitirme islemi
olmas1 veya daha sonraki islemlere iyi bir gecis saglamasi bakimindan taslama
parametrelerinin iyi secilip dogru belirlenmesi gerekir. Taslama isleminde siirtiinme
ve deformasyonun etkisiyle is parcasi ylizeyinde kalic1 gerilmeler meydana gelmekte
ve metaliirjik hasarlar olugmaktadir. Bu hasarlar1 azaltmaya ve taslama kalitesini
arttrmaya yonelik bir takim calismalar yapilmistir [2, 3, 4]. Ayrica bu ¢alismada da
taglama islemi, yiizey taslama isleminde tas dokusunun yiizey piiriizliiliigiine ve
taglama kuvvetlerine etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Taglama deneyleri
3, 5 ve 7 dokularmna sahip Al,O; taslarla farkli tabla hizlarinda ve farkli kesme
derinliklerinde yapilmustir [5,6].



Bir tasglama tasmnin asinmasi is pargasi titresimi ve is parcasi kalitesi ilizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Zimpara tas1 asinirken titresim sinyallerini isleme ve is
parcasi kalitesi (ortalama piiriizliiliik, dairesellik ve yanma) arasindaki iligskiye baglh
olarak tasi tam zamaninda bilemeye karar vermek icin bu sinyallerden yararlanma
arastirilmistir. Bu amaca ulagmak igin gerginligi giderilmis ve sertlestirilmis AISI
52100 g¢eligi iizerinde degisik bileme oranlari, taslama zamani ve is pargasi hizlar

girilerek birka¢ dalma silindirik taglama operasyonu yapilmistir [7].

Taslamada varsayilan ¢ok biiyiik titresim modellerinde burulma titresim etkileri
yoktur. Son zamanlarda yapilan bir doktora calismasinda is parcast islenirken
burulma dayanimindaki degisme ile taglama titresimlerini elimine etmenin miimkiin
oldugu bulundu. Varsayilan taglama kuvvet modeli i¢in titresimden tas ve is pargasi
sisteminin her ikisinin burulma karakteristikleri ile etkilenebilecegi sonucu ¢ikarildi.
Literatiirde, titresimli talas kalinlig1 ve titresimli is parcasi ile degisik kuvvetlerde
nasil taglanacagina karar vermek i¢in deneyler yapildi. Birgok titresim arastirmasi
burulma titresiminin anlamli bir faktér olmadigi varsayimi ile yapilmistir. Son
zamanlarda yapilan bazi ¢aligmalar is parcasinin islenmesi sirasinda olusan burulma

dayanimindaki degisme ile taglamadaki titresimin etkilendigini gostermektedir [8,9].

D1s silindirik taslama i¢in akilli bir tahmin kontrol sistemi gelistirilmistir. Tahmin
kontrol uzman sistem tarafindan, taslama islemi sirasinda sinir ag1 ve bulanik mantik
kullanilmustir. 1k asama olarak kaba taslama isleminde ¢esitli yiiksek hiz stratejileri
verimliliginde bileme ile parcada yanma olabilir. Daha sonra tahmini sinir ag1 ve
bulanik mantik denetleyicisi ile taslama sirasi optimize edildi ve is pargasinin boyut
kontrolii yapildi. Son olarak, kivilcim-out taglama swasinda bulanik-sinir aglari,

tahmin ve is pargas1 yiizey pirlizliliigii kontrolii akilli tahmin kontrol sistemi

kullanilarak kontrol edildi [10].

Literatlire gore taslama islemi, yiizey taglama isleminde tas dokusunun yiizey
plriizliiliigiine ve taslama kuvvetlerine etkileri, i parcasindaki burulma titresim ve
yiizey piiriizliiliik incelemesi yapilmistir. Taglamadaki kivilcim-out taglama sirasinda,
bulanik-sinir aglar1 ve ig parcasi yiizey plriizliliigii kontrolii akilli tahmin kontrol

sistemi kullanilarak kontrol edilmistir.



Silindirik taglamada ihtiyaca gore kaba ve ince taslama yapilabilir. Taslama
esnasinda tag malzemeyi agindirirken kendisi de aginmaktadir. Bu ¢aligmada tagin ve
malzemenin asinma parametreleri IDE’ ye (An Improved Differential Evolution)
tanitilarak, c¢alisma optimum sonuglar ile karsilagtirilir. Sonuglar, orijinal DE
(differential evolution) algoritmasi ile elde edilerek pratik sorunlara akilci bir sekilde

telafi islemi uygulanir [11].

Bilemede tasin aginmasi ve is pargasi ylizeyinin taslanmasi, taglamanin normal
kuvvetleri dahil olmak iizere bir siire¢ modeline dayanmaktadir. Imalatta endiistriyel
taslama islemleri pargalarin son asamasinda kullanilir. Artan kalite standartlari

nedeniyle, 6zel ilgi bileme islemleri tasarimina yonlendirilir [12].

Silindirik taglamada diizenli tag bileme araligi veen uygun taslamaderinliginekarar
vermeki¢cin  sistematik  bir  yaklasimag¢iklanmaktadir.  Zimpara  tasinin
ylizeytopografyasi,  girdapakim  sensOrlivebir  lazeryer  degistirmesensorii
ilecalisantasiizerinde taglamay1 6l¢mek i¢in kullanilir. Tastaki asinmay1 azaltmak ve
tasin ylizey kalitesini arttirmay1 saglamak i¢in en iyi taslama derinligine; bilenen

tasin ylizey topografya varyans analizi ile karar verilir [13].

Taslama iglemi bir makine parcasina uygulanan son islem oldugundan herhangi bir
yanlislik, isin bozulmasina, hurdaya ¢ikmasina ve biiyiik bir zaman kaybina sebep
olur. Seri imalatta yavaslama olmamasi i¢in, tas koreldigi anda kisa zamanda saglikli

bir sekilde bileme islemi gergeklestirilmelidir.

Elmas agindiricili takimlarla bileme, sert ve diger organik taslarin islenmesi i¢in
kullanilan en yaygin metotlardan biridir. Taglama bolgesindeki sicaklik degerleri 2
renkli kizil otesi detektdr kullanilarak &lciilmiistiir. Olgme, net taslama kuvveti ile
birlikte sonradan sicaklik eslestirme teknigiyle sert tastaki enerji oranmi tahmin
etmek icin kullanmilmistir. Bu sayede Slgiilen sicaklik teorik sicakliga esit ¢ikmistir.
Olgiilen sicaklik degerleri taglama bolgesinde iiggen seklinde yayilan 1s1 kaynagmin

hareketi analitik tahminlerle uyum i¢cinde olmustur [14].



Universal taslama tezgahlar1 ile genellikle silindirik dis ve i¢ yiizeyler, i¢ ve dis
konik yiizeyler, alin ve profil yiizeyler taglanir. Universal taglama tezgahi is parcasi
hareketini is bashgindan alir. s bashg mili, degisik devirlere sahiptir ve is ¢apma
gore istenilen devir sayisina ayarlanir. Tezgahin sabit tablasi lizerinde mekanik ve
hidrolik kumanda kollari, tabla hiz ayari, otomatik ilerletme kollar1 ve ayrica tezgahi
ilk harekete geciren elektrik diigmeleri vardir. Uzun boylu silindirik parcalarin
taglanmasinda, is parcasinin esnemesini 6nlemek amaciyla iki ayakl yataklar, uzun

boylu pargalarin delik taslama islemlerinde ise tigayakli yataklar kullanilir [15].

Literatiirde zimpara taslarinin ¢esitleri, bilenme sebepleri, bilenmesinde kullanilan
bileme topaclari, zimpara tasmin renklendirilme nedenleri, tane biiytikligii, sertligi,

dokusu, bi¢im ve boyutlar1 gibi 6zellikleri belirtilmistir [16].

Farkli is parcasi malzemeleri lizerinde tas ile bileme islemi yapilarak modeldeki
katsay1 degeri ve minimum say1 parametreleri ayni deger sonucunu veriyorsa bileme
islemine o parcada devam edilir. Farkli ¢elik ve aliminyum malzemelerin yanan
ylizeyl ve piirlizli ylizeyi arasindaki kuvvet iligkisi degisiklikler agiklanmugtir.
Sertlestirilmis SCM440 ¢eligi kullanilarak silindirik bileme yontemi ile yiizeydeki
ptriizliiliik ve kuvvet analizi yapilmistir. Motora gii¢ verilerek bilemedeki kuvvetin
dlgme islemi sensdr yardimi ile gergeklestirilmistir. Olgme islemi sonunda dlgiilerde

degisikliklerin oldugu goriilmiistiir [17,18].

Aciklayict lazer tarayicilar 3-boyutlu obje geometrisini dogrudan, hizli ve detayl
elde etmeyi saglayan Olgme donanimlaridir. Yersel lazer tarama ydnteminin en
onemli avantaji karmasik geometrideki objelerin ve yiizeylerin diger Glgme
yontemlerine oranla kisa siirede ve yliksek detay zenginliginde 3 boyutlu olarak elde
edilmesidir. Bu calismada, tas parcalarinin kirilma deneyi sonunda yiizeylerinde
olusan piiriizliiliiglin 6l¢ciilmesi ve matematiksel olarak ifade edilmesi hedeflenmistir.
Kirilma deneyi sonunda olusan yiizeyler incelendiginde, en uygun Olgme ve
modelleme yonteminin yersel lazer tarama olduguna karar verilmistir. Yiizeylerin
kesme dayanimlarmi etkileyen faktorlerinden biri olan piiriizlilik derecelerini
belirlemek i¢in kullanilan piirtizliilik agilarmin hizli, dogru ve giivenilir olarak

belirlenmesi gerekmektedir [19].



Literatlir arastrrmasinda PLC’nin kullanildig1 sistemler yaklasik olarak her tiirli
soruna otomatik ¢oziim getirebilmekte ve ihtiyaglar zamaninda karsilanabilmektedir.
PLC ile kontroliin tek nedeni iretimi arttirmak, zamandan kazanmak ve triin
kalitesini arttirmak degil ayn1 zamanda tiretim yapan sistemi bilingli kullanmak,
kontrollii iiretmek, diretilen iiriin miktarmm fazla olmasmi saglamaktir. PLC;
harcanan ham madde miktarina, tiretimde kullanilan is giiciine ve iiretimin tiim

stire¢lerine hakim oldugunu yansitmistir.

Endiistride PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici), sik¢a kullanilmaya
baslanmistir. PLC’ ye ¢ok sayida giris ve ¢ikisi olan bir bilgisayar denilebilir. PLC
denetleme kabiliyetini i¢cinde yazili olan programdan alir. Daha 6nceden bir¢ok
elektrik kumanda sistemleri PLC’ de sadece program yazilimi ile gerceklestirilir. Bu
da maliyeti diisiirdiigli gibi sistemin denetlenebilirlik esnekligini yiikseltir.
Endiistriyel robotlar ¢ok fonksiyonlu kullanimlar i¢in tasarlanmistir. Endiistride
yaygin olarak kullanilan PLC ve donanimlari, ii¢ fazli AC motor siiriicli ve enkoder
ile gerceklesmistir. Uygun olarak secilen robot ele gore; mobilya sektdriinde dikme,
metal veya tahta kesimi, reklam sektdriinde ise isim yazma, boya yapma ve parca
tasima islemlerinde kullanilir. Kullanilan tiim malzemelerin, yazilimlarm kolay
erisilebilir olmasi ve kontrol yapisinin basit olmasi sebebiyle endiistriyel
uygulamalara kolayca uyarlanabilir. Giliniimiizde PLC’ ler yiyecek-icecek, kimya,
petro-kimya, otomotiv endiistrisinde, cam islemlerinde, par¢a tagimada, motor
denetiminde, robotlarda, makinelerin denetiminde ve gii¢ sistemleri gibi birgok

alanda kullanilir [20].

Literatiirde yapilan ¢calismalar incelendiginde, makinelerin hareket ve kontrol sistemi
olarak PLC’yi tercih ettikleri goriiliir. PLC’yi tercih etme nedenleri yeteneklerine
gore cok kiiclik ve az yer kaplayan cihazlar olmasidir. Bu da her ortamda sorunsuzca

kullanilmalarini saglamaktadir.

Bu literatiir calismasinda adim motorlarinikullanarak, 2-boyutlulazersensor ol¢iimii
gerceklestirildi. X veY eksenlerinde Lazer sensdr Siemens S7-200PLC, EM253

hareket modiiliiveadim motor yardimiyla temassiz vehassas dlctimgerceklesti.Lazer



sensOrlerin  sistemegiivenilirkontrol vetemassiz yiiksek hassasiyet gibi bir¢ok
yararlarivardir [21].

Son yillarda, tamsayisal kontrollii ¢cok eksenli sistemlergelistirilmistir. Endiistriyel
Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC) beseksenlirobotun, yén ve hiz
pozisyonkontrolii i¢inkullanilir. PLC’nin giivenilirligi motorun 6nce saat yoniinde

sonra saat ibresinin tersi yoniinde donmesiyle tespit edilir [22].

Takim tezgahlarindaki imalat hatalarinin en aza indirilmesi, takim ve tezgah calisma
Omriiniin artirilmasi i¢in tezgahin siiriim sistemlerinde kullanilan motorlarin ¢alisma

sirasinda sarsintisiz ve titresimsiz ¢calismasi da oldukga 6nemli bir husustur.

Taglamanin, bir bitirme islemi olmasi veya daha sonraki islemlere, saglikli gecis
yapilabilmesi i¢in parametrelerin iyi se¢ilmis olmasi gerekir. “Ortalama Piirtizlilik”
(Ra), “Ortalama On Nokta Yiiksekligi” (Rz) ve “Ortalamalarm Karelerinin
Toplammin Karekokii” (Rq) degerleri arasindaki baglantilar degerlendirilerek
taslama parametreleri belirlenir. Silindirik taslama isleminde diiz yiizeyli zimpara
tas1 ve helisel oluklu zimpara tasi kullanilir. Yiizey piiriizliilik cihazindan alian
ciktilar yardimiyla sonuglar degerlendirilir. Deneyin sonunda; diiz yiizeyli zimpara
tasina oranla helisel oluklara sahip zzimpara taginin kullanilmasi ile yiizey kalitesinin
arttig1 belirlenmistir. Ayrica yiizey piriizliliik kalitesini belirleyen parametrelerden

birinin de zimpara tasiin geometrik bigimi oldugu goriilmiistiir [23].

Yapilan literatiir caligmalarinda, yeni imal edilen aparatlarin islevlerinin kaliteli
olmasi, giivenirliligi ve operatoriin kullanma kolayligina imkan vermesi gibi bir¢cok
avantajlar1 oldugundan yapilabilecek yatirimlar incelenip uygulamaya gecilmelidir.
Yeni tasarim ve imalat1 yapilan aparatlarin gelismesiyle paralel olarak seri iiretim
stiresinde hata yapma islemlerinin ¢ok kisaldigi, tiiriin kalitesinin arttigi, iscilik

maliyetlerinin alt seviyelere indigi ve rekabet giiciiniin arttig1 goriilmiistiir.

Yiike disaridan uygulanacak baska bir kuvvete karsi yiikiin salinimmin en diisiik
seviyede tutulmasi gerekir. Yikil tasiyan sarkac sistemi bir arabaya baghdir ve bu
araba lineer kizak iizerinde yatay olarak hareket etmek suretiyle sarkacin kizak ile

yaptig1 aciyr dik aci olarak tutmaya c¢alisir. Vidali mil ve somun, dondiirme



hareketini diizlemsel harekete ceviren mekanizmadir. Somun motordan aldigi

dondiirme kuvvetiyle sarkag sisteminin diizlemsel hareketini saglar [24].

Teknik anlamda sonsuz vidali disliler genelde eksenlerinin izdiigiimleri birbirine dik
olan fakat kesismeyen millerle gii¢ iletirler. Genel olarak sonsuz vida disli ¢ifti
“Sonsuz vida rediiktorii” diir. Sonsuz vida rediiktorii, sonsuz vida disli mil, yani giris
mili ile tahrik edilen sonsuz vida ¢arkindan ve buna bagli ¢ikis milinden olusur.

Kademeyi olusturan her iki disli birer helisel dislidir (Resim 2.1) [25].

Resim 2.1. Sonsuz vida disli ¢ifti [25]

Bir uygulama i¢in motor segilirken 6ncelikle asagidaki noktalar belirlenmelidir:

Gii¢ kaynagmm gerilimi, frekansi,
Faz sayis1 motorun koruma tipi,
Sicaklik yiikselmesi,

Motorun devir sayisi,

Motor moment karakteristigi,

SN R WD

Motor anma giuicii.

Takim tezgahlarmin tasarimindaki dnemli hususlardan biri yeterli kesme kuvveti ve
tezgdh uzuvlarmin hareketlerinin olusumunu saglayan elektrik motorlarinin
se¢imidir. Glinlimiizde talasl imalatta kullanilmakta olan konvansiyonel ve niimerik

kontrollii takim tezgéhlarinda tezgdh ana mili tahriki i¢in gii¢, i par¢asmin veya
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kesici takimin gerekli konumlandirilmasi i¢in tezgdh uzuv hareketlerini saglayan
stirim sistemlerine, verim-performans ve kontrol teknikleri bakimimdan elektrik
motoru se¢imi ile ilgili oldugu belirlenmistir. Uygulamanin yapilacagi yerin niteligi
motorun koruma tipini ve motorun yalitim simifin1 belirler. Siiriilecek yiikiin niteligi
ise motorun devrinin, moment karakteristiginin ve anma giiciiniin belirlenmesini
saglar. Motor yikii siirekli ve sabit, kesintili veya degisken olabilir. Siirekli sabit
yiikte caligmak i¢in motor {ireticilerinin kataloglarindan uygun bir motor secilebilir.
Kesintili ve degigsken yiiklerde, yiik karakteristigi Tirk standartlarinda tarif edilen
bicimlerden birine uyuyorsa, motor ireticilerinden bu calisma bi¢imine hangi tip

standart motorun uygun oldugu konusunda bilgi alis-verisi yapilir [26, 27].

Makinenin X,Y ve Z yonlerinde hareket etmesi i¢cin 3 hareket kaynagma ihtiyag
vardir. 3 adet adim motor ve 3 adet siirlici uygun fiyatlar1 ve isabet oranlar1
nedeniyle hareket kaynagi olarak secilir. Siirliciilerin bilgisayar ile baglantiya
gecmesi i¢in, paralel port ara yiizii iiretilir. Adim motorlara akim saglayabilmek i¢in
yiiksek dereceli gii¢ kaynagi tlinitesi yapilir. Celik profiller ve sac metaller lineer
kizaklara ve vidali millere montajlanir. 3 dairesel hareket, vidali mil ve lineer
kizaklar ~ yardimiyla lineer harekete  doniistiiriilir. =~ Mekanik  montajin

tamamlanmasindan sonra adim motorlar ve siiriiciiler makineye baglanir [28].

Takim tezgahlarinin tasariminda ilerleme eksenlerindeki hareketler, lineer motorlar
yardimiyla gergeklestirilir. Simdiye kadar tezgdh yapisinin ideal rijitlikte oldugu
kabul edilmistir. Bu nedenle, bilyeli vida gibi mekanik hareket iletim
elemanlarindaki kusurlar ilk baskin siiriicli frekansmi meydana getirir. Gelistirilmis
kontrol davranisma karar verilmesiyle elektrikli lineer dogrusal stiriiciiler ile kontrol
edici gruplarin artmasi mekanik salinimlar olusturur. Sistem kendi kendini salinim
yapmaya zorlar. Ayrica yliksek dogal frekanslar, yiiksek kontrol bant genislikli lineer

motorun, rijit olmasindan dolay1 uyarilabilir [29].

Takim tezgahlarindaki imalat hatalarinin en aza indirilmesi, takim ve tezgah ¢aligma
Omriiniin artirilmast i¢in tezgahin siiriim sistemlerinde kullanilan motorlarin ¢aligma

sirasinda sarsintisiz ve titresimsiz ¢alismasi da oldukga 6nemli bir husustur.



11

Yapilan literatiir aragtirmasi sonunda eksikligi fark edilen ve tas tane biiyiikligiini
esas alarak bileme yapabilen bir aparata ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Bu beklentileri
kargilamak i¢cin PLC kontrollii bir tas bileme ve sekillendirme aparati tasarlanmis ve

imalat1 yapilmustir.
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3. TASLAMA
3.1. Tammu Ve Endiistrideki Onemi

Is parcasindan daha sert, bicimi ve dagilimi diizensiz tanelerden olusan degisik
boyutlardaki taslarm, mekanik hareketleriyle is pargasindan talas kaldirma olayimna

taslama denir.

Taglama, hem ylizey kalitesinin hem de 6l¢ii tamliginin ayni is lizerinde yapildig: bir

islemdir. Genellikle bitirme islemi olarak kullanilir.

Taslama islemi sonucunda 0,01 mm ile 0,002 mm arasinda 6l¢ii tamlig1 ve 6,3 um ile

0,05 pwm ortalama yiizey piiriizliliigi degeri (Ra) elde etmek miimkiindiir [2].

Taslamacilik, i pargast ylizeylerinde yiiksek Ol¢li tamligi ve iyi bir yiizey
puriizliiliigii saglamasi yOniinden endiistride bliyiilk 6nem tasir. Hassas makine
parcalarmnin {iretimi, oncelikle ¢esitli takim tezgahlarinda islenerek belirli bir dlcliye

getirilir. Tamamlama islemi, taglama islemi yapilarak gergeklestirilir.

Taslama, endiistriyel Ttretimde, yiiksek Ol¢li tamligi, distiin yiizey kalitesi,
sertlestirilmis pargalarin islenebilmesi, birlikte calisacak pargalarin alistirilmasi
kolayligi, diger takim tezgahlarinda islenemeyen parcalarin islenebilmesi, iiretimde

serilik, alet ve takim bileyerek dmiir kazandirma gibi iistiinliikler saglanmustir.
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3.2. Taslama Tezgahimin Kisimlar

. Sogutma suyu
Is pargcasi motoru

— Silindirik tas
\ vy \V‘//_ is pargas:
J CJ." m’ ‘!.-:.

__,- —*:_ é,",,__ +<— s tablasi

Tabla hareket
tamburu

Silindirik tas . m
hareket tamburu . t o o
* SWASTIK w 3
o900 <« Sogutma suyu
R A i ﬁ sirklilasyon linitesi

Resim 3.1.Taglama tezgahinin kisimlar1 [15]

3.3. Taslama Cesitleri

Taslama islemleri isin bi¢cimine ve tas ile isin bagil hareketlerine gore adlandirilir.
Bunlar: silindirik taglama, konik taglama, krank taglama, puntasiz taslama, diizlem
taslama, dalma taslama, profil taslama, elektro kimyasal taslama olmak iizere 8

smifta toplanmistir [15].

Tas

isparcast
Whaa

Workplece

—

t 9N 7

(‘7_7'\,
~— N [ o~
l \((;,'/ =" silindirik Taslama

| o
P
7 2

W N Z
o

[ R
| /
J'/;) »
| “71&/,
L 7

' Diizlem Yiizey Taslama

Resim 3.2. Taslama ¢esitleri [15]
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3.4. Silindirik D1s Yiizey Taslama

Silindirik dis yilizey taslama, silindirik ig pargalarmin dis yiizeylerinin taglanmasidir.
Bir eksen etrafinda donen is pargasi, yiizeyinden donen bir tas yardimiyla talas
kaldirarak yapilir. Tas baslig1 is parcast eksenine dik yonde hareket edecek sekilde
yapildig1 gibi ¢ok biiylik tezgahlarda da tas bashigy, is tizerinde eksenel olarak hareket
edecek sekilde yapilir. Kesme c¢izgisi lizerinde tas ve is parcasinin yonleri zit
olmalidir. Tas, is eksenine paralel olarak veya is, tabla ile birlikte tasin donme

eksenine paralel olarak hareket eder. Boylece talas kaldirma olay1 gerceklesir.

Silindirik taglamada is pargasinin kendi eksenine paralel donmesi saglanmalidir.
Bunu saglamak i¢inde dogru bir baglama yapilmalidir. Is pargasi iki punta arasinda
taslanabildigi gibi tigayakli ayna veya sikma pensi yardimiyla da taslama islemi
yapilabilir. Sekil 3.1°de silindirik dis yiizey taslamada tas ve is pargasinin hareketleri
ok yonlerinde gosterilmektedir. Silindirik taglama isleminde; temel olarak iki ana

talas kaldirma yontemi vardir. Bunlar;
1. Is pargas1 ve tasin aym yonde ddénmesi ile talas kaldirma,

2. Is parcas1 ve tagin zit ydnde donmesi ile talas kaldirma, (puntasiz taslama)

Sekil 3.1. Silindirik dis yiizey taslama [2]
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4. ZIMPARA TASLARI

4.1. Asindirict Malzemeler

Asindirict malzemeler elde edilis yontemlerine gore iki ana gurupta incelenir.

Bunlar;

Dogal Zimpara Tagslar1
Dogal korund,

Kuvars,

Elmas,

Diger dogal zimpara taglari,

AN O

Yapay Zimpara Taslar1

Silisyum karpit (karborundum),

T P

Aliiminyum oksit (korund),
Saf korund,

e o

Yari saf korund,
Normal korund,
Siyah korund,

Elmas zimpara taslari,

= T

Bornitrit (borazan) zimpara taslari,

i o
.

Elmas,

Diger yapay zimpara taslari,

[
.

k. Berilyum oksit zimpara taslari,

l. Bor karpit zimpara taslari.

Asindirict maddelerin degisik yapisal konumlari mevcuttur. Bu konumlar Sekil

4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Asindiric kristallerinin degisik yapilar
4.2. Zimpara Taslarim1 Olusturan Asindirici Tanelerin Birlestirilmesi

Zmmpara taslarini olusturan asindirici taneleri bir arada tutabilmek icin birlestirme

maddesine ihtiya¢ vardir. Birlestirme maddeleri iki ana gurupta toplanmistir. Bunlar:

Inorganik Birlestirme Maddeleri

Seramik birlestirme maddesi,

Silikat birlestirme maddesi,

Oksi-klorit (Magnezit) birlestirme maddesi.
Organik Birlestirme Maddeleri

Bakalit,

Kaucuk,

Sellak,

X N AL E W=

Giiglendirilmis bakalit,
10. Giig¢lendirilmis kaucuk.

Birlestirme araclar1 belirli standart sembollerle ifade edilir. Birlestirme
malzemelerinin adlar1 ve degisik standartlara gore sembolleri asagidaki Cizelge

4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Birlestirme malzemelerinin adlar1 ve TSE ile DIN standartlarinda
Sembolleri [2].

Standartlar
Birlestirme malzemesinin cinsi TSE DIN
inorganik birlestirme malzemeleri
a. Seramik birlestirme malzemesi \ Ke
b. Silikat birlestirme malzemesi S Si
c. Oksi - klorit (Magnezit) birlestirme Mg-(0) Mg
malzemesi
Organik birlestirme malzemeleri
a. Bakalit B - (Ba) Ba
b. Kauguk R Gu
c. Sellak E Nh
d. Guglendirilmis bakalit BF BF
e. Guglendirilmis kauguk RF RF

Zmmpara taslarinda kullanilan birlestirme maddelerinin 6zellikleri ve kullanim

alanlar;

o Seramik (Ceramic) (V): Yiksek sertlikte seyrek gozenekli birlestirme
maddesidir. Darbelere duyarli, kuru ve 1slak taglamaya uygun olmasindan dolay1
en ¢ok kullanilan birlestirme maddesidir.

e Silikat (S): Dislik sertlikte sik gozenekli birlestirme ve 1slak taglamaya uygun
birlestirme maddesidir.

e Magnezit (Mg): Neme duyarli, kuru ve hassas taslamaya uygun birlestirme
maddesidir.

e Bakalit (B) ve Giiglendirilmis bakalit (BF): Yiksek sertlikte ve elastikiyette
birlestirme maddesidir. Yiiksek kesme hiz1 ile ¢alismaya uygun ve ¢ok kullanilan
bir birlestirme maddesidir.

o Kaucuk (R) ve Giiglendirilmis kaucuk (RF): Yiksek hizda kuru ve islak
taglamaya uygun birlestirme maddesidir. Isiya duyarl, ince ve profilli yiizeylerin
taglanmasinda kullanilir. Ancak taslama giicii diistiktiir.

o Sellak (E): Ince ve hassas yiizeylerin taslanmasinda uygun olan birlestirici bir

maddedir [2].
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4.3. Zimpara Taslarimin Tane Biiyiikliigii Ve Olciisii

Zmmpara taslarini olusturan degisik 6l¢ii ve bigimdeki asindirict kristal pargaciklara
tane denir. Bu tanelerin boyutlarini belirleyen degerlere 6l¢li denir. Asmdirici
bloklar, 6zel degirmenlerde 6giitiilerek standart dlgiileri belirten eleklerden gegirilir.
Boylelikle taneler smiflandirilir. Bu siniflandirma, 1 in¢ uzunlugundaki kare delik

sayis1 bigcimindeki eleklere gore yapilir.

Ornegin; bir elegin 1” uzunlugundaki (dizili kare bi¢imli) delik sayis1 120 ise bu
elekten elenen tanelerin sayis1 120°dir. Bu tanelerle elde edilen zimpara tagina da

tane biiyiikliigii 120 olan zimpara tas1 denir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Standart tane biiyiikliikler1

Cok Kaba Kaba Orta Ince Cok ince Toz
6 14 30 70 150 320

8 16 36 80 180 400

10 20 46 90 220 500

12 24 54 100 240 600

- - 60 120 280 800
- - - - - 1000
- - - - - 1200

4.4. Zimpara Taslarinin Sertligi

Zimpara taglarin1 olusturan tanelerin tas lizerinden sokiilebilme ozelli§ine veya
taneleri birlestiren birlestirme maddesinin taneleri birakip birakmama 6zelligine gore
tanelerin birbirine olan baglant1 kuvvetine sertlik denir. Bir bagka degisle zimpara
taginin sertligi, birlestirme maddesinin asmdirict taneleri tutma direncidir. Zimpara
tasi kesme islemini yaparken tasi olusturan asindirici taneler birlestirme araci
tarafindan kolayca birakiliyor veya asindirici tane yuvasini kolayca terk edebiliyorsa
buna yumusak zimpara tasi denir. Asindirict taneler yuvasimi kolayca terk etmiyor
veya birlestirme maddesi asindirici taneyi kolayca birakmiyorsa buna da sert zzimpara

tasi denir.
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Birlestirme maddesinin cinsine bagh olarak taneler kolay kopuyorsa, tas yumusak;

zor kopuyorsa, tag sert demektir.

Birlestirme maddesi sert olan zimpara taslar1 ile genellikle yumusak malzemeler
taslanir. Bu taslarla sert malzemeler taslanirsa, asindirici taneler kisa zamanda korelir
ve keskinligini kaybeder. Ayrica birlestirme maddesi yumusak olan zimpara taglar1
ile de genellikle sert malzemeler taslanir. Yumusak zimpara tasi ile yumusak
malzeme taslanirsa, zimpara tasinin kesme ylizeyi c¢abucak dolar ve tas kesme
ozelligini kaybeder. Bunlarin disinda taslar, taslanacak parcaya gore secildigi halde

tasa sertmis gibi goriiniim veren etkenler bulunabilir. Bu etkenler;

e Asindirict tanelerin biiytikligii ve bigimi,

e Birlestirme maddesindeki yabanci maddelerin miktarlar1 ve direngleri,
e Tas yapimidankaynaklanan ve belirlenemeyen hatalar,

e Taglarm istenilen gézeneklilige sahip olmamasi,

e Tas capma uygun ¢evresel hizin se¢ilmeyisi,

Zimpara taglarmin sertligi alfabetik siraya gore belirlenmistir. Bunlar biiylik harflerle
ifade edilir. Alfabetik siraya gore “A” en yumusak zimpara tasini, “Z” ise en sert
zimpara tasini belirtir. Cizelge 4.3°’te zimpara taslarmim sertlik dereceleri

gosterilmektedir [16].

Cizelge 4.3. Zimpara tas1 sertlikleri [16]

Olaganiistii k k | Olaganiistii
Agantisti Co Yumusak | Orta | Sert Go ASANUSHL

Yumusak | Yumusak Sert Sert

L’ M’ P’ Q’ T’ U’

N,O | RS | V\W

A, B,C D E,F,G H, ILJ,K X, Y, Z

4.5. Zimpara Taslarinin Dokusu

Zmmpara taslarimi olusturan asindirici tanelerin birbirine olan uzakliklarina (tane
araliklarma) tasin dokusu veya yapist denir. Zimpara taglarini olusturan tanelerin
birlestirme maddeleri ile birbirine baglanmasi; tagin yapisi, dokusu veya tane

araliklar1 g6z oniinde bulundurularak standartlagtirilmistir. Zimpara taglar1 gézenekli
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bir dokuya sahiptir. Tas, iri gézenekli ise doku seyrek; kiiciik gbzenekli ise doku sik
durumdadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Tas dokulari; a) Seyrek doku, b) Sik doku

Taslarin dokusal gozenekliligi, Cizelge 4.4 ‘de gosterildigi gibi sayisal verilerle ifade

edilir. Seyrek dokulu tas, gozenekleri ge¢ dolacagi i¢in uzun siire keskinligini korur.

Tas ve is pargasi ¢ok az 1sinir. Bu taslar, kaba islemlerde kullanilir. Sik dokulu taslar

ise ¢abuk asmmaz. Gozenekleri cabuk dolacagi icin sik sik bilenmelidir. Bu taslar,

hassas ve ince taslamalarda kullanilir.

Cizelge 4.4. Zimpara tas1 dokular1

Dokular

Cok Sik

Sik

Orta

Seyrek

Cok Seyrek

0,1,2

3,4,5

6,7, 8

9,10, 11, 12

13, 14
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5. ZIMPARA TASLARININ BiLENMESI
5.1. Bileme Cegsitleri

Bileme islemi zimpara tasmnin daha iyi kesmesi icin yapilan bir igslemdir. Tasin
yiizeyindeki tanelerin kendiliginden kirilip dokiilmesi sonucunda tasta kdrelme olur.
Korelmis veya gozenekleri dolmus bir tas higbir zaman keskin degildir. Bu
durumdaki bir tag hemen bilenmelidir. Aksi halde tas is par¢asindan normal talas
kaldirmayacak ve taslanan ylizey bozuk c¢ikacaktir. Tas, korelmis veya uygun
bilenmemis ise tasta asir1 1sinma meydana gelir. Bu 1sinma; tasin kirilmasma, is
parcasinda kilcal catlaklarin olusmasina ve renk degistirmesine neden olur. Cesitli

bileme yontemleri vardir:

1. Bileme tirtillari,
Bileme tas1 ve bileme topaci,

Bileme elmaslari,

Sl

Bileme makaralar1 (tekerleri).

5.1.1.Bileme tirtillan

Bileme tirtillar1 ¢elik sagtan veya dokiimden yapilirlar. Bileme tirtillarinin gevreleri
bazilarinda sivri uglu bazilarinda da cevreleri dalgali seklinde yapilirlar. Resim
5.1°den anlasilacagi gibi tirtilli bileme aparati ¢esitli plakalardan meydana gelmistir.
Plakalar takildig1 sap lizerinde gobekten serbest donebilecek sekilde yapilirlar. Celik
sacdan yapilmis sivri uglu bileme tirtillar1 sert taslarin bilenmesinde, dokiimden

yapilanlar da normal sertlikteki taslarin bilenmesinde kullanilirlar [16].

Resim 5.1. Sapl bileme tirtillar1 ve kullanim sekli [16]
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Tirt1l plakalarmnin sertlestirilmelerine gerek yoktur. Ciinkii bileme sirasinda tirtillar
tasa temas eder etmez c¢ok yiiksek devirde donerler. Tas ile tirtilin ¢evre hizlari
birbirine esit olmasina ragmen ¢ap farkindan dolay1 tirtillar yiiksek devirde donerek
tag yiizeyindeki korelmis taneleri kolayca yerinden ¢ikarir ve dolmus gozenekleri
acar. Resim 5.1°de goriilen bileme tirtillar1 sadece masa lstii zimpara taslarinin
bilenmesinde ve diizeltilmesinde kullanilir. Bu tiir bileme tirtillar1 sadece elle

tutularak bileme yapildigindan tasin yiizeyi piirlizsiiz olarak diizeltilemez.

5.1.2.Bileme tas1 ve bileme topaci

Bileme tasi1 prizmatik veya silindirik bigimli olarak suni taslardan yapilmakta olup
elle kullanilir. Bileme taslar1 ana malzeme olarak karborandum (C) veya korund (A)
tanelerinden olusur. Ayrica karisiminda cam tozu, demir talas1 ve bazi tiirlerinde de

elmas tozu da bulunur. Bileme tasmin birlestirme maddesi keramiktir.

Bileme topaglarinin esas taneleri karborandum, birlestirme araci da bakalittir. Bileme
topaclarinin i¢inde de demir talaslari, cam ve kismende elmas tozlar1 bulunur. Bileme
topaclari, ayakli (sehpa iizerinde veya masada kullanilan taglar) taglarin bilenmesinde
kullanilir. Sekil 5.1°de bir zimmpara tasmin bileme topaci ile nasil bilendigi

goriilmektedir [16].

Sekil 5.1. Bileme tas1 ve kullanilmasi [16]

Topaglarla tas bilenirken, bileme topacinin tas yiizeyinden bir iki defa ge¢mesi

yeterlidir.
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5.1.3.Bileme elmaslar

Bileme elmaslar1 veya elmas uglu bileme aletleri, mors konigi ve silindirik bir sapin
ucuna nar tanesi bliylikliigiinde bir elmas parganin sert lehimle kaynatilmasi ile
yapilan bir bileme aletidir. Elmas, minerallerin en serti oldugundan tas tanelerini
kirarak bileme yapar ve yeni ¢ikan taneleri de bir miktar koreltir. Tasa diizgiin bir
ylizey saglamasindan dolay1 silindirik ve diizlem taglama makineleri i¢in en iyi

bileme aracidir [15].

Bileme elmasi alinirken bilenecek taslarin biiylikliigline uygun secilmesine dikkat
edilmelidir. Bunun i¢in bileme elmaslar1 alinirken asagidaki cizelgeye gore se¢im
yapilir. Elmasin 6l¢ii birimi “karat”dir (1 karat 0,2 gr). Bileme elmasinin agirhigi

sapin ilizerinde yazilir.

Cizelge 5.1. Bilenecek tasin ¢capima gore bileme elmaslarmnimn 6l¢iisii [15]

Tasin cap1 Elmasin agirlig
100 mm ¢apa kadar | 0,25-0,35 karat
200 mm ¢apa kadar | 0,40-0,60 karat
300 mm ¢apa kadar | 0,65-0,70 karat
400 mm ¢apa kadar | 0,80-0,90 karat
500 mm capa kadar 1,00-1,35 karat
600 mm capa kadar 1,50-2,00 karat
800 mm capa kadar | 2,00-3,00 karat

Elmas uclarla bilenen bir tasta elde edilen yiizey kalitesi ile diger bileme aletleri ile

bilenmesi sonucunda elde edilen ylizey kaliteleri arasinda kalite fark: vardir.

Elmas uglu bileme aparatlari iiniversal taglama makinelerinin iizerine monte edilmesi
durumunda tasi bilemek i¢in isin sokiilmesine gerek yoktur. Elmas uc¢lu bileme
aparat1 ile nasil bileme yapildigr Sekil 5.2°’de goriilmektedir. Elmas ugla bileme
yapilirken elmas, tasa yatay ve diisey konumlarda yaklagik 10°’lik agilarda egik

tutulur. Bu kural elmasin ¢atlamamas: i¢indir [15].
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Sekil 5.2. Bileme elmas1 ve tasin bilenisi [15]

5.1.4.Bileme makaralar (tekerleri)

Bileme tekerleri keramik oksitten ve karbiirlerden yapildigi i¢in ¢ok sert ve ¢ok sik
dokuludur. Bundan dolay1 sert metal goriiniimiindedir. Bileme tekerleri biiyiik
kapasiteli silindirik taslama makinelerinde kullanilan biiyiik capli ve genis taslarin
bilenmesinde olumlu sonucglar verir. Bileme tekerleri sert metal niteliginde
oldugundan bileme sirasinda az asinirlar. Bileme tekerleri, bir mil iizerinde serbestce

donecek sekilde imal edilir.

Bileme tekerleri, bileme sirasinda tastan ¢ok yiiksek bir devir kazanirlar. Bu nedenle

bileme tekerleri asinmadan ve profilleri bozulmadan hatasiz bir bileme yapar.
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6. ADIM (STEP) MOTORLARI
6.1. Adim Motorlarin Tanim ve Yapisi

Adim motorlar1 adindan da anlasilacagi gibi adim adim hareket eden yani
sargilarindan birinin enerjilenmesi ile sadece 1 adim hareket eden motorlardir. Bu

adimin kag derece olacagi motorun tasarimina baghdir.

Adim motor, elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren elektro-mekanik bir
cihazdir. Elektrik enerjisi alindiginda rotor ve buna bagl saft, sabit agisal birimlerde
(adim-adim) donmeye baglar. Adim motorlar, ¢ok yiiksek hizli anahtarlama
Ozelligine sahip bir siiriicliye baglidirlar (adim motor siirliciisii). Bu siiriicii, bir
enkoder, PC veya PLC’den giris darbeleri (pals) alir. Alinan her giris darbesinde,
motor bir Adim ilerler. Adim motorlar bir turundaki adim sayis1 ile anilirlar. Ornek
olarak 400 adimlik bir adim motor bir tam doniisiinde (360°) 400 adim yapar. Bu
durumda bir adimin agist 360/400 = 0.9° derecedir. Bu deger, adim motorun
hassasiyetinin bir gostergesidir. Bir devirdeki adim sayis1 yiikseldik¢e adim motorun

hassasiyeti de artar.

Resim 6.1. Cesitli adim motorlar1
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Adim motorlar, yarim adim modunda calistiklarinda hassasiyetleri daha da artar.
Ornek olarak 400 adim tur degerindeki bir adim motoru yarim adim modunda tur
basma 800 adim yapar. Bu da 0.9°’ye oranla daha hassas olan 0.045° bir adim agis1
anlamina gelir. Baz1 adim motorlarda mikro adim teknigi ile adim agilarmin daha da
azaltilmasi1 s6z konusudur. Resim6.1.’de degisik biiyiikliiklerde ve ¢esitlerde adim

motor ornekleri goriilmektedir.

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator
Rulman

Resim 6.2. Adim motorun yapisi

Bir adim motor yukaridaki sekilde gorildiigii gibi stator, rotor, bunlar1 kapatan bir
dis zarf ve rotora bagl saftin rahat hareket etmesini saglayan rulmanlardan
olugsmustur. Adim motor statorunun birgok kutbu (genellikle sekiz) vardir. Bunlarin
polaritesi elektronik anahtarlar yardimiyla degistirilir. Rotorun miknatishgi ise ya
sabit miknatis ile veya dig uyartim metotlariyla olusturulur. Daha iyi segicilik elde

etmek i¢in rotor ve stator lizerine kii¢iik disler agilmaktadir (Resim 6.2).

Adim motorlar robot teknolojisinde sik¢ca kullanim alani bulmustur. Ayrica
maliyetinin diisiik olmas1 diger motorlara (servo) karsi bir istiinliigiidiir. Adim
motorlarin tercih edilmesinin ikinci bir nedeni tutma karakteristiginin robotlarla

bagdasmasidir.

Adim motorun ¢aligma esaslar1 Sekil 6.1°de gosterilmistir. Anahtarlar yardimiyla
sargilara enerji uygulandiginda rotor enerji uygulanan sarginin karsisina gelerek

durur. Bu dénme miktar1 motorun yapisina bagli olarak degisir. Bu donme agis1 adim
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motorlarda belirleyici bir parametredir. Adim motoru siirekli hareket ettirilmek
istenirse sargilara sirasiyla enerji vermeliyiz. Bir sargiya enerji verdigimizde rotor
sarginin karsisina gelerek durur. Diger sargiya enerji verinceye kadar burada

kilitlenir. Bu da adim motorlarmn bir 6zelligidir.

Sekil 6.1. Adim motorun ¢alisma semasi

Adim motorlarin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.

o Hata yalniz adim hatasidir.

e Motor bakimi kolaydir.

e Tasarim maliyeti ucuzdur.

e Otomatik kilitleme 6zelligine sahiptir.

e Yiike yeterli momenti saglar.

e Ismma gibi olumsuzluklardan meydana gelebilecek zararlar en azdir.
e Hizi programlama yoluyla ayarlanabilir.

o Mikrobilgisayarlar ile kolayca kontrol edilebilir.

e Calisma sirasinda hizi sabit kalir.

¢ Kullanim 6mrii uzundur.

Adim motorlari; bant siiriiciileri, imalat tezgahlari, yazicilar, teyp siiriiciileri, tibbi
cihazlar, makine tezgahlari, dikis makineleri, taksimetreler, kart okuyucular vb.

yerlerde kullanilir.



28

Sonug olarak adim motorlari; her tiirli denetlenmis hareket ve pozisyon gerektiren
yerlerde, dijital bilgileri mekanik harekete ¢eviren bir eleman (transduser) olarak

gorev yapar.

Adim motoru se¢iminde bir¢cok kistas mevcuttur. En iyi secimi yapabilmek ic¢in
ekonomik olmasinin yaninda kapsamli mekanik yapi, yiikiin durumu ve elektronik
stiriicli devre ihtiyaglarinin g6z 6niine alinmas1 gerekir. En basit se¢cim motorun tork

ithtiyact bakimindan verimliligi esas almarak yapilandir.

6.2. Adim Motorlarin Cesitleri

Adim motorlar yapilarina gore 5 gesittir.
» Sabit miknatisli adim motorlar1 (PM)

e Iki fazli sabit miknatish iki fazli adim motor
e Ortauclu sargilara sahip sabit miknatislit adim motor
e Disk tipi sabit miknatisli adim motor

o Dort fazli sabit miknatishh adim motor

» Degisken reliiktansli adim motorlar1 (VR)

e Tek pargali

e Cok parcali
e  Hibrid adim motorlar

e Hidrolik adim motorlar

e Lineer adim motorlar

6.2.1. Sabit miknatish adim motorlar

Sabit Miknatisli iki Fazli Adim Motor

En basit olarak sabit miknatislt adim motoru, oyuklu doért kutuplu stator icinde donen
iki kutuplu sabit miknatish rotordan meydana gelmistir. Boyle bir adim motorun

yapist Sekil 6.2.’de verilmistir.
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Faz1l Sabit Maknatish
Rotor

Faz2

Sekil 6.2. Sabit miknatisli adim motorun yapist

Bu motorun c¢aligmasi, temel calisma esaslarinda agiklandigi gibidir. Birinci sargiya
(faz 1’e) gerilim uygulandiginda rotor, bu sargilarin karsisinda duracak sekilde

hareket eder.

Birinci sargi gerilimi kesilip ikinci sargiya (faz 2’e) gerilim uygulandiginda rotor, bu
kez ikinci sargilarin karsisinda olacak sekilde doner ve durur. Bu sekilde 90° lik

donme tamamlanmuistir.

Donmenin devami i¢in bu kez faz 1’e uygulanacak gerilim 6ncekinin tersi yoniinde
olmalidir. Bu doniisiin ayn1 yonde olmasi i¢in sarttir. Ciinkii faz 1’e gerilim
degistirmeden uygulasaydik rotor ilk durumuna geri donecekti. Bir ileri bir geri

hareket ise donme hareketi vermeyecektir.
6.2.2. Degisken Reliiktansh Adim Motorlar

Degisken reliiktansli adim motorlarinda da sabit miknatisli adim motorlarda oldugu
gibi en az dort kutuplu stator bulunur. Sabit miknatisli adim motorlarindan tek fark:
ise rotorun, sabit miknatis yerine artik miknatislik 6zelligi géstermeyen olmasi ve
disler acilmig yumusak demirden imal edilmesidir. Disler, silindir eksenine paralel
olarak acilmis oluklarla sekillendirilmistir. Sekil 6.3.’te ii¢ fazli degisken reliiktanshi
adim motorunun yapis1 goriilmektedir. Statordaki dis sayisinin rotordaki dis

sayisindan fazla oldugu sekilden goriilmektedir. Ornekteki statorda 12 dis (kutup),
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rotorda ise 8 dis (kutup) bulunmaktadir. Stator kutuplar1 arasindaki merkez ag1 30°
(360:12=30° ) oldugu halde rotor kutuplar1 arasinda merkez ac1 45° (360:8=45)

olmaktadir.

* Calismasi

F‘QOIA
]

Faz 3

Sekil 6.3. Degisken miknatisli adim motorun yapis1

6.2.3. Hybrid Adim Motorlar

Hybrid adim motorlar sabit miknatisli ve degisken reliikktansli adim motorlarin
birlestirilerek gelistirilmis seklidir. Resim 6.3’te hybrid adim motorun parcalar1 ve

adim motorun yapis1 goriilmektedir.

Hybrid adim motorlarda rotor, sabit miknatisli olup ¢esitli disli (kesit) sayisinda
yapilmaktadir. Ayrica her bir disli iizerinde de ¢esitli sayida disler bulunmaktadir. Bu
dislilerin aras1 diskler yardimiyla yalitilmistir. Resim 6.4.a’da dort disli ve iki disli

adim motor rotorlar1 goriilmektedir.

Hybrid adim motorlarda stator, ¢ok parcali degisken reliiktansh tipindedir. Genel
olarak stator kutbu 8 kadardir ve her bir kutup 2—-8 arasi dis sayisina sahiptir. Stator
kutuplar1 tlizerine sargilar sarilmak suretiyle cesitli kutup sayilari elde edilir.

Resim.4.b’de bos stator ve sargilar1 goriilmektedir.
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rotor magnets ol Konnektor
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.. Rotor dislilerinin
yvahtim

Mil

Dis govde

Motor montajlam Rulmanlar

Resim 6.3. Hybrid adim motorun yapisi

(b)

Resim 6.4. Hybrid adim motorun rotor ve stator kesitleri

Resim 6.4’te safta (mile) paralel olarak kesiti yapilmis hybrid tipi adim motor sekli
verilmigtir. Sekil 6.4’de verilen adim motorun A ve B kesitlerinde rotor disli sayis1
30, stator disli sayis1 24 ,adim acis1 3 derecedir. Iki fazli hybrid adim motorun,

birinci faz 1,3,5,7 ve ikinci faz 2,4,6,8 kutuplarina yerlestirilir.
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Sekil 6.4. Hybrid adim motorunun A-B kesitlerinin goriiniisti
6.2.4. Hidrolik Adim Motorlar

Bir hidrolik motora ait servo valf ’inin basing giris yolunu translatdrlerle (donebilir
lineer g¢eviriciyle) kontrol eden adim motorlara hidrolik adim motor denir. Kisaca
hidrolik motorun basingli yag yolunu denetlemek suretiyle saftin hareketini ve
yoniinii tayin eden adim motorlara hidrolik adim motor denir. Hidrolik adim
motorlara elektro—hidrolik adim motorlar da denilmektedir. Sekil 6.5’te kesiti

goriilen hidrolik adim motor parcalar1 verilmistir.
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Sekil 6.5. Hidrolik adim motor

6.2.5. Lineer Adim Motorlar

Mekanik hareketi dairesel bir hareket olmayip yatay eksen ( x veya y eksenleri )
iizerinde hareket eden motorlara lineer motor denir. Yani lineer motorlar X ve Y
yonlerinde veya X ve Y diizleminde herhangi bir vektor yoniinde hareket ederler. Bu
tiir motorlarin tasarimi yapilirsa motor bir govde {lizerinde iki tane ortogonal
elektromanyetik alani igerir. Bu alan1 tamamlamak i¢in demir niive kare seklinde

yapilir. Boylece iki eksenli lineer adim motor olusturulur.

Bu tip adim motorlara 6rnek olarak 1969 yilinda Kaliforniya’da gergeklestirilen
sawyer adim motoru gosterilebilir. Resim 6.5’te lineer adim motorlar ve siiriiciileri

goriilmektedir.

Resim 6.5. Lineer adim motorlar ve suricileri

Bu motor iki ana mekanik bilesenden olusur. Birinci mekanik bilesen, giicii olusturan
hareketli armatiirdiir. Armatiiriin statora sabitlendigi (demir niive) kisim ikinci
bilesendir (Sekil 6.6). Armatiir ve stator arasinda sabit bir mil yatag: (hava araligi)

olup, kapali geometrik sekilde donmeye izin verir. Yiikii harekete ge¢irmek, demir
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niive uzunluguna bagl olan gii¢le degisir. Bu degisim bir yiikii getiren motorun rotor

hareketine benzemez. Ayrica gii¢ iletimi i¢in mekanik {istlinliiklere de sahip degildir.

Sekil 6.6’da gosterildigi gibi lineer adim motor, sabit miknatis (PM) ve dort kutuplu
iki elektromiknatis (EM) olusur.

Manyetik aki

N S
2 3 4 Havau
=" arahg

Sekil 6.6. Lineer adim motorun pargalar1

Calismasi:Manyetik alanin alt ve demir niivenin iist noktalar1 arasindaki hava araligi
olugur. Kutup ylizeylerine sawyer motorda oldugu gibi oluklar acilmistir. Oluklar,
ornekteki demir niivenin seklinde yapilirlar. Ayrica oluklar arasindaki bosluklar
manyetik olmayan maddeler tarafindan doldurulmus olup ve bu diiz ylizeyler
manyetik alanin alt ve demir niivenin Uist noktasindaki hava araligimmi olusturur.
Manyetik alan icerisindeki kii¢iik deliklerden hava basinci saglanmasiyla bu is
gergeklestirilebilir. Bu hava araliinda ihmal edilmeyecek bir hareketli siirtiinme

yiizeyi olusturur.

6.3. Adim Motor Siiriicii Devreleri Yapisi ve Calismasi

Adim motorlari istenilen yonde ve hizda calistirmak istendiginde sargilarma belli bir
sirada darbeler uygulanmalidir. Adim motorun ka¢ adim atacagi uygulanan darbelere
baglidir. Fazlara uygulanacak darbeler (sinyaller-gerilimler) basit olarak bir
anahtarlama sistemi ile yapilabilir. Bu islemi yapan devrelere siiriicii devresi veya
kontrolor denir. Giiniimiizde elektronik devreler ile bu islem c¢ok kolay bir sekilde
yapilmaktadir. Adim motorlarin ve kullanilacak yerin 6zelligine gore hazirlanmis
mikroislemci kontrollii siirlicii kartlar1 mevcuttur. Bu kartlar sayesinde adim
motorlarin istenilen hizda ve istenilen hassasiyette ¢alistrmak miimkiindiir. Bir adim

motor siiriicli devresinin blok diyagrami Sekil 6.7°de verilmistir.
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Sekil 6.7. Bir adim motor siiriicii devresinin blok diyagrami

Adim motorlarm stiriilebilmesi i¢in 2 temel noktaya dikkat etmek gerekmektedir.
Bunlardan birincisi motorun baglanacag: siiriicii devresinin olmasidir. ikincisi ise bu
sriici  devresi yardimiyla motorun dogru sargilarina gerekli tetiklemeleri

gonderebilmektir.

Stiriicti devresi hazir alinabilecegi gibi amatér uygulamalar i¢in 6zel olarak da
tasarlanabilir. Siirticliyli tetiklemek i¢in elektromekanik anahtarlar kullanilabilecegi
gibi bilgisayarin seri veya paralel portu uygun bir yazilimla da kullanabilir. Ayrica
giiniimiizde sanayide kullanilan adim motorlar i¢in mikroislemci kontrollii siirticiiler

ve bu isler i¢in 0zel olarak tasarlanmis PLC’leri de bulunmaktadir.
6.4. Adim Motorlarin Siiriilmesi (Pozisyonlanmasi)
6.4.1. EM 253 pozisyonlama modiiliiniin programlanmasi ve ozellikleri

Adim motorlarin siiriilmesinde, c¢alistirilmasinda degisik tip ve ozelliklere sahip

kontrol modilleri kullanilmaktadir.

EM 253 Pozisyonlama modiilii, adim ve servo motorlarin hiz ve pozisyon kumandasi
icin darbe c¢ikiglar lireten 6zel bir fonksiyon modiiliidiir. S7-200 ile genisleme I/O bus
iizerinden iletisir ve giris/cikis konfigiirasyonunda 8 dijital ¢ikisa sahip bir akill

modiil olarak goriintir.
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Pozisyonlama modiilii, S7-200’iin V hafizasinda yer alan konfigiirasyon bilgisine
gore, hareketi kontrol etmek i¢in gereken darbe dizilerini iiretir. Uygulamadaki
pozisyon kontroliinii kolaylastirmak i¢cin ADIM 7-Micro/WIN, bir Pozisyon Kontrol
Sihirbazi sunar. Bu yardimci aragla pozisyonlama modiilii dakikalar icerisinde
ayarlanabilir. ADIM 7-Micro/WIN, uygulamasini kontrol etmek, izlemek ve test

etmek i¢in bir kumanda paneli de sunar.

EM 253 asagidaki siralamaya gbre programlanir

e Frekans sinyallerinden olusan pozisyonlama profilini olustur.

e Pozisyonlama kontrol profilini kaydet.

e Pozisyonlama kontrol profilini elde et (kaydettigin profil dosyasin1 ag).

e Dagitilmis yar1 logaritmik frekans degerini hesaplaymiz, her bir hesapladiginiz
pals ve darbe sayis1 ve artirimli olmayan kararli clock sayiciyr ekleyerek
hesaplayiniz.

e Pozisyonlama i¢in sinir degerlerini ayarlaym (ss_speed, min_speed....).

e Tablo olusturarak degerleri tabloya doldurunuz.

e PLC’nin pals jeneratoriinden (EM253 pozisyonlama modiiliiniin pals ¢ikisindan)
¢ikis almiz.

e Alman pals ¢ikisimi motor siiriicii devresine baglaymiz.

Pozisyonlama modiliiniin kullaniciya sundugu 6zellikleri

e 5 dijital giris, 4 dijital ¢ikis

e Siiriiciiyii direk siirecek 24 pals (forwards/backwards or speed/direction)

e 2 kontrol ¢ikis1 (DIS;CLR)

e 12 adet islem durumu gdsteren LED

e Pozisyonlama modiilii, tek eksen agik ¢cevrim kontrol i¢in gerekli olan islevselligi
ve performansi sunar:

e Saniyede 12 darbeden 200.000 darbeye kadar ayarlanabilir hizli kumanda saglar.

e Sarsmti(S egrisi) veya dogrusal hizlanma veya yavaslanmay1 destekler.
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e Ayarlanabilir 0l¢li sistemi sunar. Boylece, verilerin darbenin yani sira
miihendislik birimi iizerinden (in¢ veya cm olarak) da girilmesini saglar.

e Mutlak, bagil ve maniiel olarak pozisyon kontrolii saglar.

e Kesintisiz ¢alisma saglar.

e Her biri 4 hiz degisimine izin veren 25 adete kadar hareket profili saglar.

e Dort ayri referans noktasi arastirma moduna izin verir. Arastirma yonii ve nihai
yaklagim yonii secilebilir.

e Sokiilebilir fig-priz tipi klemens igerdiginden montaj ve sokme islemi cok

kolaydir.
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Sekil 6.8. EM 253 pozisyonlama modiiliiniin istten goriiniisii

ADIM 7-Micro/WIN’1 kullanarak pozisyonlama modiiliiniin gereksinim duydugu
ayarlar1 ve profil bilgisi girilebilir. Bu ayarlar ve bilgiler, program bloklariyla birlikte
S7-200’e yiiklenir. Pozisyonlama modiiliiniin gereksindigi tiim bilgiler CPU’nun
icinde yer aldigindan, herhangi bir ayarlama veya konfigiirasyona gerek kalmadan

yeni bir pozisyonlama modiilii takilabilir.
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S7-200, pozisyonlama modiiliiyle ara yliz olusturmak iizere 8 bitlik ¢ikis imge
kiitiigli alanin1 (Q hafiza) modiiliiniin isleyisini kontrol eder. S7-200’de yer alan
uygulama programi, bu bitlere kumanda ederek pozisyonlama modiiliiniin isleyigini
kontrol eder. Bu sekiz ¢ikis biti pozisyonlama modiiliiniin fiziksel c¢ikiglarma

baglanmis degildir (Sekil 6.8).

6.5. EM243 Pozisyonlama Modiiliiniin Programlanmasi

EM 253 pozisyonlama modiiliiniin programlanmasi, adim motorlarin pozisyon

kontroliiniin yapilabilmesine yonelik olarak asagidaki islemler sirasi ile yapilmalidir

e Sistem ayarlar1

e  Siirticii bilgisi

e  Ardisik referans kaynaklarin ayarlanmasi

e  Profillerin tanimlanmasi

e  Wizard Results (bilgi bolgesi ve PLC kodu)
e EM253 kontrol paneli

6.5.1. Sistem ayarlan

e Pozisyonlama Kontrol Sihirbazimi Baglatma

Pozisyon modiiliinii ayarlamak i¢in Pozisyon Kontrol Sihirbazi ¢alistirilarak adim
adim ayarlama yapilabilir. Konfigiirasyon/Profil tablosu S7-200’iin V hafizasinda yer
almaktadir. Pozisyon Kontrol Sihirbazi, konfiglirasyon (yapilandirma)/profil

tablosunu PLC, bilgisayara bagl degilken de olusturmamizi saglar (Resim 6.6).

Pozisyon kontrol sihirbazini ¢alistrmak icin, proje derlenmis ve sembolik adresleme

ayarlanmig olmalidir. Tools Menii / Position Control Wizard
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Resim 6.6. Pozisyonlama kontrol sihirbazini baslatma

PTO/PWM sinyallerini iiretecek kaynagi secmek

Resim 6.7°de goriildiigii gibi PLC, PTO ve PWM sinyallerini iiretebilmektedir ve bu
sinyallerle 20 KHz’e kadar pozisyon kontroliinii rahatlikla yapabilmektedir. Ancak
glinimiizde sanayi uygulamalarinda c¢ok daha yiiksek hizlarda PTO ve PWM
sinyalleri ~ gerekmektedir. ~ Dolayistyla ~ EM253  Pozisyonlama  modiili

kullanilmaktadir.

EM253 Pozisyonlama modiilii 200 KHz’e kadar yiiksek PTO ve PWM sinyalleri

uretebilirler.

Burada karsimiza pozisyonlama kontrol sihirbazi ¢ikar ve iki segenekten olusur;

e PTO/PWM caligsma sinyallerini S7-200 PLC iizerinden konfigiire etmek
e PTO/PWM calisma sinyallerini EM 253 Pozisyonlama Modiilii lizerinden

konfigiire etmek
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Position Control Wizard

This wizard val help you use mobion control as a part of pour appication.

The 57-200 PLC has two buit-in Pulse Tran Output / Pulse Width Modulation (PT0/PWM)
genesators. These can be configued to output pulses thiough the S$7-200' digital outputs. The
$7-200 PLC can support 8 masimum plse r3te up to 100 KHz, depending on the CPU model

" Configure the on board PTO/PWM operation for the 57200 PLC
Faor more advanced high-speed motion control, ywmayuulh:mzudtocm’lwal}nopcmd
the EM 253 Posiion Module. The module supports a maximum pulse rate of 200 kH.

(* Configure the operations of the EM 253 Position Module

_I]_EJj

Press F1 for help on any Wizard screen

Resim 6.7. PTO/PWM sinyallerini tiretecek kaynagi segcmek

Pozisyon kontrol sihirbazi, Pozisyonlama modiliiniin yaninda Darbe Cikis
fonksiyonunun PTO/PWM c¢alisma seklini de ayarlama imkani sunar. Pozisyonlama

modiiliinii sectikten sonra Next’1 tiklayarak diger ayarlar yapilir (Resim 6.7).

Akilli modiilin CPU’ya gore konumunun ve bazi parametrelerinin girilmesi

gereklidir;

“Read Modules” butonuna tiklaninca Pozisyon kontrol sihirbazi, akilli modiiliin
bulundugu yeri otomatik olarak okur. (Resim 6.8) “Module Position” segeneginde

modiiliin kaginc1 konumda (PLC’ye baglanan kaginci modiil oldugu ) oldugu bilgisi

verilir.

EM 253 Position Module Configuration E‘

This wizard will help you define the parametess for the EM 253 Position Module and define a set of
mobon peofiles for your application. The wizard will then place this configuration in your progect.

Specity Modue Pesition

To configure the module, specify the module's position relative to the PLC. Cick ‘Read Modules'
to search for installed EM 253 postion modules.

Module Position

= Read Modues
Position | Module ID

0 EM253 Position

< >

<Prev Next> Cancel |

Resim 6.8. Modiiliin CPU'ya gore konumunun girilmesi
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Eger daha 6nce bir EM253 pozisyonlama kontrol sihirbazi ¢alistirilmigsa ikinci kez
acilan kontrol sihirbazi daha once yapilan motor ayarlarinin m1 degistirilecegi yoksa

yeni bir motor i¢in mi konfigilirasyon yapilacagmni sorar:

PLC S7-200 CPU versiyon 1.2.1 veya daha yiiksekse EM253 pozisyonlama modiilii
herhangi bir slota takilabilir (Sekil 6.9).

CPU versiyon 1.2.1 ve daha yiksegi versiyonu
icin BMZ53 herlangi bir yere takilabilir
Sekil 6.9.. EM 253 CPU versiyon yiiksekse
PLC s7-200 CPU versiyon 1.2’den daha diisiikse;

1)EM253 PLC’nin hemen yanma takilabilir (Sekil 6.10).

||

CPU EMZ253

Sekil 6.10. EM 253 CPU versiyon diislikse

2)EM253 diger akilli modiillerin arkasma takilabilir. (6rnegin EM241, EM253,
EM277) akilli modiiller, EM253 ile S7-200 PLC arasinda olabilir (Sekil 6.11).
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CPUI Digital EM253 Analog EM233

IO IQ
Sekil 6.11. EM 253"tin diger akilli modiillerin arkasina takilmasi

Kullanilacak 6lctim tipi

Resim 6.9°da goriildiigii gibi konfigiirasyonun yapilmasinda farkli 6l¢timler yapmak
miimkiindiir. Bu 6l¢iim sistemleri mithendislik birimi veya darbe olabilir. Eger darbe

Olcii sistemi kullanilacak olursa bazi degerler girilmez ¢iinkii bunlar1 kendi seger.

Ancak miithendislik 6l¢ii sistemi kullanilacak olursa;

EM 253 Position Module Configuration

Choose a Measurement System
All speeds and distances wil be specified

@ Using an Engineering Unit

" Relative to a Number of Puses
Specily Engineering Units
Specily the enginesring units that should be used to configue your motion profiles. A1
subsequent distances and speeds in this configuration will maintain the selected und of
measurement.

Number of pulses tequired for cne motoe revolution: 10000

Base unit of measuement: |rad -l

One motor revolution produces how mary ad ' of moticn? | 14

By default, sl module inputs ae configuied as active high. A defauk flter bme is configured for i
modue inputs, Click ‘Advanced Options' to inspect or modify these settings

Advanced Options..

eev [ New | Cancel |

Resim 6.9. Kullanilacak 6l¢ii tipinin segilmesi

e Number of pulses required for one motor revolution: Motorun bir turunda
olusacak darbe sayis1 (bu durum motor ve motor siiriiciisiiniin 6zelliklerine baghdir).
e Base unit of measurement: Kullanilacak miihendislik 6l¢ii sistemindeki Olgii

birimi (ing, adim, milimetre veya santimetre).
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e  One motor revolution produces how ‘ing, foot, mm, cm’ of motion: Motorun bir
tam turunda olusacak hareket miktar1 (secilen Olcii birimi tizerinden hesaplanarak)

seceneklerindeki bilgiler verilmelidir.

EM253 Kontrol paneli motorun tam bir turunda olusacak hareket miktarini daha
sonra da degistirme imkani saglar. Ancak 6l¢ii birimi daha sonra degistirilebilmesi
icin tlim ayarlamalar yeniden yapilmaldir konfigiirasyon silinip yeni bastan
yapilmalidir. Resim 6.9°da Advanced Options...(gelismis secenekler) sekmesi

tiklaninca karsimiza ‘Advanced I/O Options’ penceresi gelir.

1. Input Active Levels (giris sinyallerinin aktif olma seviyesi): Bu bolmede LMT+,

LMT-, RPS ve STP ayarlar1 yapilir.

ooooocooo

ot | s |1 [ e
Vit |

@@Q’@?@@@@’Q‘
; Ginigler; / f /

LED;

STP RPS LMT- | | LMT+

e LMT+: Bu giris motor hareketinin pozitif maksimum smirmi belirler.

e LMT-: Bu giris motor hareketinin negatif maksimum smirin1 belirler.

e STP : Bu giris sayesinde devam eden hareket durdurulabilir.

e RPS (Referans Noktast Anahtar1) : Bu giris, mutlak hareketler i¢in referans

noktasi olusturan sensoriin baglanacagi yerdir (Sekil 6.12).
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Not: Burada seviye High olarak ayarlanirsa, girig enerji (akim) geldiginde lojik bilgi
‘1’ seviyesinde olur. Ancak seviye Low olarak ayarlanirsa, girise akim geldiginde

lojik bilgi ‘0’ akim kesildiginde lojik bilgi ‘1’ seviyesinde olur.

EIA 253 Position Module Configuration

Advanced /0 Options
Input Active Levels | input Fikes Times | Pulse and Diectional Outputs |
Choosing Active High means that a logic 1 will be read when current is flowing in the nput.

Choosing Active Low means that a logic 1 wil be read when theee is no cunent flow in the input
Alogic 1 level is aways interpreted as meaning the imit has been reached

The (LMT+] input should be teated a: (TR ~ |
The (LMT-)input should b rested as [High -
The RPS input should b resfed as [High v
TheSTP input shoukdbe ested as [High  »)

P

[ox ] cocs |

Fev | New |  Cacel |

Resim 6.10. EM 253 giris uclarinin giris seviyeleri
ii. Input filter times (Giris filtreleme zamani):

Bu bolmede, Resim 6.10°da gosterilen LMT+,LMT-, RPS ve STP sinyallerinin
girisleri sirasinda gecikme siiresi ayarlanir; 0.2 ms ile 12.8 ms zaman degerleri
arasinda gecikme zaman ayar1 yapilmas1 miimkiindiir (Resim 6.11).

£M 253 Position Module Configuration =3

Advanced 1/O Options

Input Active Levels Input Fiter Times | Pulse and Directional Dutputs |
Specify the filter time for the Module inputs. This fiter trme will be applied to the LMT+, LMT-,

and STP inputs.
.- |
Specily the fiter time for the RPS input. 100005,
~
64 ms v 15:
ed fos all
Options.
[ _]_coen |
<Prev | Nest> | Cancel j

Resim 6.11. Giris filtreleme zamani

iii. Pulse and directional outputs (Darbe ve yon ¢ikislari):
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Bu boliime,¢ikislarin polaritesigirilerek yon kontroliiyapilmasina imkan verir (Resim

6.12).

EM 253 Position Module Configuration

Advanced I/O Options

Input Active Levels | Input Fier Times  Pulse and Directional Outputs

Specity Polarty
( Positive Polatity
" Negative Polaity

Directional Control
postive  negative
" Use PTO+ as a pulse output for movement in the postive s

drection. Use PTO- as a pulse output for movementnthe | pro. rm_'
negative drection H
PT0- __nnn

' Use PTO+ as a pulse output for either direction. Use PTO- v
1o indicate ditection of movement. PTO- active wil indcate | P70+ uennn
postive movemerd, and PTO- inactive will ndicate negatve | p1p- ——
movement. J

coe

<Prev | Newt> |

INEIEAE

Resim 6.12. Darbe ve yon ¢ikislar

Polaritenin belirlenmesi ile ilgili secenekler asagida anlatildig: gibidir:

Pozitif polaritenin belirlenmesi

Uygulama yaparken polarite belirlemesinde siirliciiniin 6zelliklerine de bakilmalidir.
Dolaysiyla Sekil 6.13’de gosterilen pozitif polaritedeki c¢ikis iki secenekle

miimkiindiir. Bu se¢eneklerden biri se¢ilmelidir.

e  Pozisyon modiilii, pozitif doniis yonii i¢in PO ¢ikisindan, negatif doniis yonii i¢in
P1 ¢ikisindan darbe {iretir.
e Pozisyonlama modiilii darbeleri PO ¢ikisindan iiretir. Doniis yonii pozitif ise P1

cikisi 1, negatifse 0°dir (Baslangigtaki ayar budur).

Pozitif Dénls Yonu Negatif Dénls Yonu Pozitif Dénls Yonu Negatif Ddnus Yonl

P1 M P1

Sekil 6.13. Pozitif polarite i¢in doniis yoniiniin belirlenmesi




Negatif polaritenin belirlenmesi
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Sekil 6.14’de gosterilen negatif polaritedeki ¢ikis iki secenekle miimkiindiir. Bu

seceneklerden biri segilmelidir.

e Pozisyon modiilii, negatif doniis yoni i¢in PO ¢ikisindan, pozitif doniis yonii i¢in
P1 ¢ikisindan darbe {iretir.
e Pozisyonlama modiilii darbeleri PO ¢ikisindan tiretir. Doniis yonii negatif ise P1
cikist 1, pozitif ise 0°dir (Baslangigtaki ayar budur).
Pozitif Dnis Yon Negatif Déntis Yoni Pozitif Dénils Yon( Negatif Donis Yoni
PO PO | |

P1 |

P1

Sekil 6.14. Negatif polarite i¢in doniis yoniiniin belirlenmesi
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7. MALZEME VE METOD
7.1. Bileme Aparatinda Mekanik Kisimda Kullanilan Parcalar Ve Ozellikleri
7.1.1. Lineer kizak ve araba

Tablalarin talas tozundan etkilenmemeleri ve bileme esnasinda olusacak titresimleri
onlemek amaci ile lineer kizaklar tercih edildi (Resim 7.1). Gelistirilen sistemde

dogrusal kizak modeli olarak SCHNEEBERGER marka BMF 15 serisi se¢ildi.

Resim7.1. Lineer kizakli araba

7.1.2. Sonsuz vidah disliler

Sonsuz vida ve dislisi bir mekanizmadir Sonsuz vidah disliler, genelde eksenlerinin
izdiistimleri birbirine dik olan fakat kesismeyen millerle giicii iletirler. Bir makinede
calisacak rediiktorde; tahrik ekseni ile c¢ikis ekseni birbirine dik, rediiktér hacmi
kiigiik, cevirme oran biiyiik ve hareketin frensiz durdurulmasi gibi sartlar isteniyorsa

bu sartlar1 en ekonomik olan sonsuz disli rediiktor yerine getirir [25].
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7.1.3. Hassas yayh kaplinler

Kaplin bir hareketi diger bir ekipmana iletmek icin kullanilan makine pargasidir

(Resim 7.2).

Resim 7.2. Kaplinler

7.1.4. Vidah mil ve somun (RSW Tipi)

Sonsuz vidali mil etrafinda belirli bir ac1 ile donen helislerden olusmaktadir. En
yaygin olarak kullanilan sonsuz vida mekanizmasi, silindirik sonsuz vida ve sonsuz
vidanin ¢evresini kismen saran disliden meydana gelir. Sonsuz vida ve dislinin
disleri arasindaki temas bir ¢izgi boyuncadir, ayrica gii¢ iletim kapasitesi oldukga

iyidir.

Sonsuz vidali mil bu projede motordan aldig1 dondiirme kuvvetini somun vasitasi ile
bileme sisteminin yatay, diisey ve dikey (X,Y,Z) eksenlerde hareket etmelerini

saglar.

~

\\
—
—
—
—

— l_

Resim7.3. Vidali mil ve somun
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7.2. Bileme Aparatinda Elektronik Kisimda Kullanilan Parcalar Ve Ozellikleri
7.2.1. Adim motor

Bu calismada, MSM11HS51H-0674A model numarali adim motorlar se¢ilmis
ve bu motorun 6zellikleri Cizelge 7.1 de verilmistir. Ozellikleri verilen adim
motorunu kullanma amacimiz;diisiik hizlarda yiiksek donme momenti
urettikleri ve kontrolii kolay oldugu icin sistemin tasiyabilecegi yilike gore

sec¢ilmistir.

Cizelge 7.1. Adim motor parametreleri

Voltaji 5,7
Calisma Akimi 0,67 Amper
Adim Acisi 1,8 Derece
N-CM 0,34

4 eksen i¢in 4 adet adim motor satin alindi. PLC’den gelen emirler dogrultusunda
motorun istenilen islemleri gergeklestirebilmesi icin M2MD353 motor siiriiciisii
kullanilmistir. Her bir siirlicii ikiser adet M2MD353 motor siiriicii entegresi
icermektedir ve maksimum olarak 2,5 amper 24 Volt tepe degerine sahiptir. Siiriicli

girisi olarak paralel port arabirim kartindan gelen yon ve adim sinyali kullanilir.

7.2.2. Adim motor siiriiciisii

Sekil 7.2.’deki devrenin baglant1 semasinda adim motor siiriiclisii ve Resim 7.4°de
dort eksen igin gergeklestirilen baglanti sekli goriilmektedir. Ek olarak orada
gosterilmeyen iki adet fonksiyonu daha vardir. Bu fonksiyonlar kullanilacak adim
motora gore akim ve pals sayilarinin uygun sekilde ayarlanmasimi saglar. Cizelge
7.2’de bu kontrol anahtarlarmin konumlarina goére hangi degerlere denk geldigi

cizelge olarak gosterilmistir.
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Cizelge 7.2.Adim motor siiriiciisiiniin anahtar konumlarina goére akim ve adim

degerleri
Dip1 Dip2 Akirn Dip1 Dip2 otep
off off 0.24 On On 200
COn Off 0.54 O Cn 400
iff [y 14 |y iff 800
COn COn 284 O O 1600

7.3. Tez Cahismasinda Gergceklestirilen Kumanda Sistemi

Sekil 7.1°de gerceklestirilen sistem i¢in acik dongii denetim blok diyagrami ve Sekil
7.2°da gerceklestirilen sistem goriilmektedir. Bilgisayar vasitasiyla EM 253 Kontrol
Panelinden kontrol sinyalleri olusturulur ve bu sinyaller PPI veri yolu ile PLC ve EM
253 Pozisyonlama Modiiliine gonderilir. Pozisyonlama modiilii aldigi komutlar
vasitasiyla yon ve hiz (PWM) bilgilerini siiriicii devreye gonderir. Siirlicli devreye
gelen PWM sinyali sayisal kontrol sinyallerine doniistiiriilir ve bu sayisal kontrol
sinyalleri siiriicii tarafindan yiikseltilerek adim motoru sargilarina uygulanir. Kontrol
edilen adim motoru iki fazlidir. Burada dikkat edilecek nokta sistem ag¢ik dongii
denetim oldugundan motorun konumu bilinmiyor dolayisiyla motorun gonderilen
biitiin adim komutlarini yerine getirdigi kabul edilmektedir. Ancak yiiksek hizlarda
motor gonderilen komutlar1 diizgiin takip edemeyebilir ve adim kagirabilir. Bu
durumda olusacak hatanin meydana gelmemesi i¢in maksimum yiik degeri igin
maksimum hiz hesap edilerek bu yiikk ve hiz degerlerinin agilmamasma dikkat

edilmelidir.

Enerji
Girisi
o . o Suricd || Adm | | :
Bilgisayar—* PLC EM253 Devere Motorlar Yok
Yén ve Hiz Faz Yuk
Sinyalleri Akimian

Sekil 7.1. Gergeklestirilen sistem i¢in agik dongii denetim blok diyagrami
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Sekil 7.2. Bir eksen i¢in gerceklestirilen baglant1 semasi

Resim 7.4.Dort eksen i¢in gergeklestirilen baglant1 sekli
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8. MEKANIK TASARIM VE iMALAT

8.1. Bileme Aparatinin Modellenmesi

Resim 8.1°de goriilen tas bileme aparati su anda endiistriyel alanda kullanilan
CNC’ler ile yaklasik olarak ayni1 yapiya sahiptir. Tas bileme aparatinin
modellenmesinde X, Y, Z ve agisal eksen ayn1 siitun lizerinde hareket eder. Elle

acisal hareket iglemi ise Z ekseni ile bagimli hareket eder.

Resim8.1. Tas bileme aparat1 tasarimi

Ik defa imal edilen tas bileme aparatmin sematik goriiniimii Sekil 8.1 de verilmistir.
Ciinkii kesici takim (elmas uc), dort eksende birden hareket edebilme kabiliyetine
sahiptir. Sekil 8.1°de tas bileme aparatinin bir CAD ortaminda tasarlanmig modeli ve

numaralandirilan pargalar1 goriilmektedir.
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TSRO

Sekil 8.1. Imal edilen tas bileme aparatinin demontaj gdriiniimii
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1-  Alt tabla (Yapildi) 9-  Bronz yatak (Yapildi) 17-  Ara manson (Yapildi)

2-  Vidali mil baglanti 10-  Cuvata (Hazir) 18-  Karsilik dislisi (Hazir)
yatag (Yapildy)

3-  Vidali mil (Haziwr) 11-  Dikey tabla (Yapudy))  19- Rulman (Hazir)

4-  Motor baglant1 parcast 12-  FElmas u¢ baglanti 20- Lineer kizak (Hazir)
(Yapildy) pargasi (Yapildi)

5-  Vidali yatak baglanti 13-  Elmas ug baglanti 21-  Araba (Haziwr)
pargasi (Yapildy) stitunu (Yapildy)

6-  Aratabla (Yapildy 14-  Sonsuz vida baglant1 22-  Motor (Hazir)

parcasi (Yapildy)
7-  Ust tabla (Yapildy) 15-  Sonsuz vida (Hazir) 23-  Kaplin (Hazir)
8- Siitun (Yapildi) 16- Elmas u¢ (Hazir)

Sekil 8.2. Imal edilen tas bileme aparatmin sematik goriiniimii
Aparatin her hareket ekseni tek tek tasarlanmig ve imal edilmistir.

Aparata yonelik olarak ;
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e X ekseninde tasarim ve imalat
e Y ekseninde tasarim ve imalat
e 7 ekseninde tasarim ve imalat

Acisal hareketinde tasarim ve imalatyapilmistir.

8.1.1. X ekseninin modellenmesi ve imalati

Tas bileme aparatinin modellenmesi donanim ve yazilim olarak iki bashk altinda
toplanir. Donanim kismin1 mekanik sistemler ve siiriicii devrelerden olusur. Yazilim
kismi ise PLC yazilimindan olusur. Sekil 8.2°de goriilen tas bileme aparatina ait ana

elemanlarin fonksiyonlar1 kisaca agiklanmistir.

Alt tabla 290x150x12 mm boyutlarindadir. C1020 malzemesinden imal edilmistir.
Alt tablanin modellenmesi; lineer cetvel, kaplin, vidali mil, lineer kizak arabalarin ve
motorlarin  boyutlar1 g6z Onilinde bulundurularak yapilir. Lineer kizaklarin
montajlanmasi isleminde titresim ve salgiyr onlemek amaci ile alt tabla {izerine
290x15x1mm olgiilerinde bosaltma islemi yapilmistir. Lineer kizaklarin rahat ve
hassas caligmasi ayni zamanda motorlarin montajinin hassas olabilmesi i¢in alt
tablanin iki ylizeyi de taglanir. Gerekli imalat iglemleri yapildiktan sonra alt tabladaki

X eksen hareketi tahrik elemanlar montaj edilmistir (Sekil 8.3).
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1-  Alt tabla
(Yapildy)

3-  Vidali mil
(Yapildy)

4-  Motor baglant1
pargasi (Yapild)

5-  Vidali yatak baglanti
parcasi (Yapildi)

6-  Aratabla (Yapildy)

10- Civata (Hazir)

19-

20-

21-

Rulman
(Hazir)

Lineer kizak
(Hazir)

Araba (Hazir)

22-  Motor
(Hazir)

23-  Kaplin
(Hazir)

Sekil 8.3. X ekseni hareket alt montaji

8.1.2. Y ekseninin modellenmesi ve imalati

Ara tablanin 205x150x12 mm boyutlarinda

C1020 malzemesinden

imalat1

gerceklestirilmistir. Ara tablanin modellenmesi; kaplin, lineer cetvel, vidali mil,

lineer kizak, arabalarin ve motorlarin boyutlar1 g6z 6niinde bulundurularak yapilir.

Lineer kizaklarin montajlanmasi isleminde titresim ve salgiy1r dnlemek amaci ile ara

tabla lizerine 205x15x1 mm dlgiilerinde bosaltma islemi yapilmistir. Y ekseni

hareketine yardimci olmak amaciyla C1020 malzemesinden iist tablanin imalat1

150x150x8 mm boyutlarinda yapilir. Ara tabladaki Y eksen hareketi olusturulmaya

baslanir. Alt tabla grubu tamamlandiktan sonra, ara tabla iistii ve iist tabla alti,

grubuna gegilir. (Sekil 8.4).
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4-  Motor baglanti 7- Ust tabla 20- Lineer kizak  22- Motor
parcast (Yapildi) (Yapildy) (Hazir) (Hazir)

6- Aratabla (Yapildi) 10- Civata (Hazir) 21-  Araba
(Hazir)

Sekil 8.4. Y ekseni hareket alt montaji

8.1.3. Z eksenininmodellenmesi ve imalati

Stitun 195x110x12 mm boyutlarinda C1020 malzemesinden imal edilmistir. Siitun
modellenmesi; kaplin, lineer cetvel, vidali mil, lineer kizak, arabalarin ve motorlarin
boyutlar1 goéz Oniinde bulundurularak yapilir. Lineer kizaklarm montajlanmasi
isleminde titresim ve salgiyr onlemek amact ile siitun {izerine 195x15x1 mm
Olciilerinde bosaltma islemi yapilir. Siitunun alt tarafinda bulunan 65x150x12 mm
boyutlarindaki par¢anin iizerine R§ mm yarigapinda delik agilir. Z ekseni hareketine
yardimc1 olarak dikey tabla imalatima 150x140x10 mm boyutlarinda C1020

malzemesinden devam edilir. Alt tabla, ara tabla iistii ve {ist tablanin alt grubuna
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gerekli tasarim ve imalat islemleri yapildiktan sonra siitun grubuna gegilir. (Sekil

8.5).

4- Motor baglanti 10- Civata(Hazir) 21- Araba(Hazir) 23- Kaplin(Hazir)
parcasi(Yaptildy)

8- Sutun(Yapildi) 20- Lineer kizak 22- Motor(Hazir)

Sekil 8.5. Z ekseni hareket alt montaji

8.1.4. Acisal hareketin modellenmesi ve imalati

Tasarimda verilmis olan dikey tabla lizerine sonsuz vida baglantisi, elmas ug
baglantisi, rulmanlar, kaplin, enkoder, sonsuz vida ve karsilik dislisinin pargasi i¢in
gerekli delikler agilmistir. Elmas u¢ konik seklinde oldugundan elmas u¢ baglanti
parcasina konik delik acilir (Sekil 8.6).
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4- Motor baglanti 13-  Elmasug 17-
parcasi (Yapildy) baglanti situnu
11- Dikey tabla (Yapildi)) 15- Sonsuzvida 18-
(Hazir)
12-  Elmas ug baglanti 16- Elmasug 19-
pargasi (Yapildy) (Hazir)

Ara manson 22-
(Hazir)

Karsihk diglisi ~ 23-
(Hazir)

Rulman
(Hazir)

Motor
(Hazir)

Kaplin(
Hazir)

Sekil 8.6. Ac¢isalhareket alt montaji

Siitunun alt tarafinda bulunan 65x150x12 mm boyutlarindaki par¢ganin montaji 8 mm

yaricapindaki delik vasitasiyla ve civata ile iist tablaya yapilmistir. Civatalar

gevsetildiginde, siituna istenilen degerde besinci ag1 hareketi elle verilebilmektedir.

(Sekil 8.7).
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8- Sutun (Yapildi) 10- Civata (Hazir)

Sekil 8.7. Elle agisalhareket alt montaji

8.2. Bileme Aparatinin Montaji

Yapilan tasarim dogrultusunda ve 3 boyutlu montaj resimleri yardimiyla X,Y,Z ve
acisal hareket tablalarmin montaji gergeklestirilir. Montaj sirasi, eksenler birbiri
iizerine baglantili oldugundan X,Y,Z ve agisal eksen sirayla gerceklestirilir. Montaj

asamalar1 agsagidaki gibidir:

8.2.1. X ekseninin montaji

Alt tabla 290x150x12 mm boyutlarinda 1020 malzemesinden imal edilmistir. Alt
tablaya ait profiller; vidali mil, lineer kizak, arabalar, kaplin, rulmanlar, motor ve
motor baglanti1 parcast gibi elemanlarin  birlestirme islemi civata ile
gerceklestirilmistir. Lineer kizaklarin {izerindeki arabalara ara tabla montaji
yapilmistir. X ekseninde ne kadar mesafe gittigimizi gérmemizi saglayan lineer

cetvel baglant1 islemi de civata yardim ile alt tablaya yapilmistir. Alt tabla ve ara
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tabladaki baglant1 islemleri gerceklestikten sonra PLC kontrol iinitesi yardimi ile
istenilen bir degerde motora enerji verilerek X eksenindeki ilk hareket islemi
gerceklestirilmistir. X eksenindeki hareket islemi maksimum 120 mm’dir

(Resim8.2).

Resim 8.2. X eksenindeki sistemin montaji

8.2.2. Y ekseninin montaji

Ara tablanin 205x150x12 mm boyutlarinda ve iist tablanin 150x150x8 mm
boyutlarinda C1020 malzemesinden imalat1 gerceklestirilmistir. Alt tabla montaj
islemi (X ekseni) tamamlandiktan sonra, ara tabla iistii ve {iist tabla alti, montaj
islemi yapilmistir. Montaj islemi tamamlandiktan sonra ara tabla lizerine; vidali mil,
lineer kizak, arabalar, lineer cetvel, kaplin, rulmanlar, motor ve motor baglanti
parcas1t civata ile birlestirilmistir. Sonra arabalarin {izerine, iist tabla civata
yardimiyla montajlanmistir. Daha sonra PLC kontrol {initesi yardimui ile istenilen bir
degerde motora enerji verilerek ikinci hareket olan Y eksenindeki hareket islemi
gerceklestirilmistir. Y eksenindeki hareket islemi maksimum 60 mm aralikta hareket

etmektedir (Resim 8.3).



62

Resim 8.3. Y eksenindeki sistemin montaji

8.2.3. Z ekseninin montaji

Stitun 195x110x12 mm ve dikey tabla 150x140x10 mm boyutlarnda C1020
malzemesinden imalat1 gerceklestirilmistir. Siitunun alt tarafinda bulunan 65x150x12
mm boyutlarindaki par¢anin lizerinde 8§ mm yaricapindaki delige civata yardimi ile
iist tablaya montaj1 yapilmistir. Alt tabla, ara tabla iistii ve iist tablanin (X-Y ekseni)
montaji tamamlandiktan sonra siitun (Z ekseni) grubuna gegilmistir. Ust tabla
montaji ile siitun montaji yapildiktan sonra siitun iizerine lineer kizakli araba, vidal
mil, kaplin, rulman, motor, motor baglant1 pargas: ve lineer cetvel baglanti islemleri
cwvatalar yardimi ile yapilmistir. Arabalarm iizerine dikey tabla civata ile
montajlanmistir. PLC kontrol iinitesi yardimu ile istenilen bir degerde motora enerji
verilerek iiclincli hareket olan Z eksenindeki hareket islemi gergeklestirilmistir. Z

eksenindeki hareket mesafesi 50 mm’dir (Resim8.4).
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Resim8.4. Z eksenindeki sistemin montaji

8.2.4. Acisal hareketin montaji

Sonsuz vida baglant1 pargasi dikey tablaya civata ile montajlanir. Elmas ug¢ baglanti
parcasina rulmanlar ile sonsuz vida ve karsilik diglisinin montaji yapilmistir. Elmas
uc baglanti siitunundaki konik delige elmas ug yerlestirilmistir. Ara mangon, motor
baglant1 pargasi motor ve enkoder, elmas u¢ baglant1 parcasina baglandiktan sonra
PLC kontrol iinitesi yardimi ile istenilen bir degerde motora enerji verilerek

dordiincii hareket olan motorla ag1 hareketi gergeklestirilmistir (Resim 8.5).
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Resim8.5. Acisal hareket sisteminin montaji

Stitunun alt tarafinda bulunan 65x150x12 mm boyutlarindaki par¢anin iizerinde 8
mm yarigapindaki delige, civata ile {ist tablaya montaj1 yapilmistir. Montaji yapilan
civata biraz gevsetildiginde silituna istenilen degerde besinci ag¢i hareketi elle

verilmektedir (Resim8.6).



Resim 8.6. Elle a¢1 verme hareket sisteminin montaji

8.2.5. Tas bileme aparati montajinin tamamlanms hali

Resim8.7. Tas bileme aparati montajinm tamamlanmis hali

65
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8.3. Bileme Aparatinin Genel Ozellikleri

EM-253 pozisyonlama modiilii tek eksende adim motor kontrolii yapabilmektedir.
Bu yilizden dort eksen i¢in dorder adet modiil, siiriici ve adim motor
kullanilmaktadir. Uygulama i¢in gerekli baglantilar yapildiktan sonra S7-200 PLC’ye
ait ADIM 7-microWIN PLC derleyici programi kullanilarak iiretilecek parcaya ait
ozelliklere gore profil olusturularak PLC programlanmaktadir. Ayrica olusturulan
profillere disaridan miidahale edebilmek i¢in ara yiiz programi kullanilmaktadir.
Boylece tas bileme ve profil verme aparatmin bilgisayar ortamina tasmarak sifir hata
ile bileme ve profil olusturma isleminin dort eksende gerceklestirilmesi saglanmistir.
Cihazin kalibrasyon &l¢iimii yapilmistir. Olgiimiin yapilma amaci eksenler arasinda

diklik ve paralelligin saglanip saglanmadigini 6lgmektir.

Imalat1 gerceklestirilen tas bileme aparati ile tasmn taslama yiizeyine i¢ biikey, dis
biikey ve farkli egrisel bigimler verilebilir (Sekil 8.8). Tasin ylizeyine merkezden
+30° kadar ag1 verilerek konik bileme yapilabilir. PLC kontrol iinitesi araciligi ile
elmas uca ileri-geri, yiikseklik ve agisal hareketlere istenilen bileme degeri girilerek
tas bileme islemi yapilabilir. Tas bileme aparatinin X ve Y eksenlerine baglanan
motorlar yardimi ile tasin kavisli olarak sekillenmesi ve Dbilenmesi de

gergeklestirilebilir.

Sol késekavis Sag kiogekavis ¢ bikkey Disbilkey

[

Sekil 8.8. Imalat1 gergeklestirilen tas bileme aparati ile tagim yiizeyine verilebilecek

profil 6rnekleri
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9. MALZEME VE METOD
9.1. Malzeme Secimi

Bu c¢aligmada, kullanim sahasi genis olan C8620 sertlestirilmis sementasyon celigi

iizerinde deneyler gerceklestirilmistir.
9.1.1. Numunelerin hazirlanmasi

(8620 celik malzemelerden 57 mm ¢apinda ve 100 mm boyunda 2 adet numune
hazirlanmistir. Her iki numunede iki punta arasimna baglanarak taslanacak sekilde
punta delikleri ve numunelerin bir tarafina firdondii baglamak i¢in 10 mm boyunda
ve 30 mm ¢apmda faturalar agilmistir (Resim 9.1). Deneylerde Gazi Universitesi

Teknoloji Fakiiltesi imalat Miihendisligi atdlyelerinde bulunan iiretim tezgahlarindan

yararlanilmastir.

Resim9.1.Deneyde kullanilan numune

9.1.2. Sertlestirme ve sertlik ol¢iimleri

Toplam 2 adet 8620 malzeme numuneleri sementasyon yolu ile sertlestirilmistir.

Silindirik taglama deneyinde kullanilacak celik malzemeler 1sil islemden sonra,
sertlestirilmis numunelerin sertlikleri Ol¢lilmiistiir. Her iki numune i¢in, numune
iizerinden {i¢ ayr1 bolgeden dlgme yapilmis ve Slciilen sertlik degerlerinin ortalamasi

alinarak malzemelerin sertligi olarak kabul edilmigstir. Sertlik birimi olarak Rockwell
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Sertlik degerleri (HRC) kullanilmis ve sertlik 6lglim sonuglart Cizelge 9.1°de

verilmistir.

Cizelge 9.1. Numunelerin sertlik 6l¢iim degerleri

Sira No (8620 Sertlestirilmis HRC Orta. HRC
1 62,5 61,0 60,0 61,5
2 62,5 61,0 60,0 61,5

9.1.3. Zimpara taslan
Zimpara taslarinin yapiminda, asindiric olarak degisik malzemeler kullanilmaktadir.

Bu arastirmada geleneksel yapay asindirict grubuna giren yaygin tiretimi ve kullanim
alan1 olan Aliiminyum Oksit (A) asindirict tipi secilmistir. Aliiminyum Oksit (A)
asindirici, demir ihtiva eden malzemeleri taglamak i¢in kullanilir. Bu asindirici,

geleneksel yapay asindiricilarin en yumusagi ve carpmalara karst direngli olanidir

[2].
9.1.4. Tas tane biiyiikliigiiniin (ttb) secimi

Asindirict taneler tane biiytlikliigline gore kaba, orta, ince ve ¢ok ince taneler olarak

siniflandirilmstir.

Taslamacilikta kullannm orami en yiiksek olanlar orta ve ince grubu olusturan
degerlerdir. Bu ¢alismada da, bu husus dikkate alinarak 46, 60 ve 80 tane biiyiikliik

degerleri sec¢ilmistir.

9.1.5. Tas dokusunun (td) secimi

Bu calismada, tane dokusu olarak 7 nolu doku secilmistir.

9.1.6. Tas sertliginin (ts) secimi

Gerek kullanim yaygmhgi, gerekse Ozellikleri bakimindan seramik birlestirme

maddesi bu arastirmada tercih edilmistir. Taglarin sertlikleri A’dan Z’ye kadar
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kodlanmistir. A en yumusak tasi, Z ise en sert tasi simgelemektedir. Sertliklerin

tasnifi Cizelge 9.2°de goriilmektedir [2]

Cizelge 9.2. Taslarm sertligi

SERTLIK SERTLIK ISARETLERI
Asir1 yumusak A B CD

Cok yumusak E F G

Yumusak HIIJK

Orta sert LMNO

Sert P QR S

Cok sert T UV W

Asirt sert Z XY

Sertlik olarak, en uygun kullannom yumusak, orta sert ve sert olarak tanimlanan
gruplarda yogunlagmaktadir. Calismada en yaygmn olarak kullanilan M sertlik

derecesi sec¢ilmistir.
9.1.7. Isin ilerlemesi (ii)

Silindirik tagslamada secilebilecek en fazla ilerleme, isin her bir devrinde tasin kendi

genigligi kadar ilerlemesi veya tablanin tas genisligi kadar tag 6niinden gegmesidir.

9.2)

. 1000.V, mm

w.d;. 1. mm
ii = —_—

I dev

- veya =
T o esitlikleri ile hesaplanur.
Genelde, isin ilerlemesi kaba yiizeyler i¢in yiiksek, bitirme ylizeyleri i¢in diistik
secilir. Bu ¢alismada ise, isin ilerlemesi 5 mm/dev ve 15 mm/dev olarak secilmistir.
Isin ilerlemesini bu sekilde ayarlama gibi bir imkan olmadigindan tablanin hizin

ayarlar isin ilerlemesi de ayarlanmis olacaktir. Tablanin hizin1 ayarlamak i¢in gerekli

hesaplamalar:

Oncelikle 5 mm/dev ve 15 mm/dev demek; is bir devir déndiigiinde tas isin iizerinde
Smm veya 15 mm yol kat edecek demektir. Dogal olarak isin i¢cinde devir oldugu i¢in

bu deneyde kullanacak isin devir sayilar1 da hesaba katilmalidir.
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Cho=100 icin (yani 94 dev/dak) 5 mm/devir ve 15 mm/devir

94 devri 60 s 1 devirde 5mm 1 devirde 15mm
X, devri ls 1,57 devirde _y; mm 1,57 devirde z; mm
X1 = 1,57 devir y1=7,83 mm/s z,=23,5mm/s
(5 mm igin igin baglandig (15 mm igin isin baglandig
tablanin hizi) tablanmin hizy)

Cho=150icin (yani 64 dev/dak) 5 mm/devir ve 15 mm/devir

64 devri 60 s 1 devir de 5mm 1 devirde 15 mm

Xy devri 1s 1,07 devirde  y, mm 1,07 devirde z, mm

X, = 1,07 devir y2=5,33 mm z,=16 mm/s
(5 mm igin igin baglandig (15 mm igin isin baglandig
tablanin hizi) tablanin hiz)

Taglama tezgahinda isin baglandig1 tablanin hiz1 bir kol yardimiyla ayarlanabiliyor
fakat kol lineer olmadigindan dolay1 herhangi bir deger aldigimiz noktadan oynatip
tekrar ayni1 noktaya geldigimizde ayni hiz sonucunu vermiyor. Yani tablanin sabit bir
skalas1 yok. Bu nedenden dolay1 her seferinde gerekli hiz1 tekrar tekrar bulmaya
calistik. Bu tekrarlama islemine son vermek i¢in 10mm mesafe ¢ok kisa oldugundan
tezgah hareketini 70 mm hareket edecek sekilde smirlayip ( bu mesafeden tekrar
soOkmeye gerek kalmadan isin taslanmasi rahatlikla yapilabildigi i¢in secildi) bu

hizlara gére 70mm mesafeyi olmasi gereken siire hesaplandi.

Cho=100 icin (vani 94 dev/dak) Cho=150 icin (vani 65 dev/dak)
5 mm/devir gére: 5 mm/devir gére

7,83 mm'yi 1s’de aliyorsa 5,33 mm’yi 1s’de aliyorsa
70 mm’vi as’de alir 70 mm’vi cs’de alir
a=8,94s c=13,13s

15 mm/devir gore: 15 mm/devir gore:

23,5 mm’yi 1s’de aliyorsa 16 mm'yi 1s’de aliyorsa
70 mm’vi b s'de alir 70 mm’vi ds’de alir
b=2,98s d=4,38s

9.1.8. Talas derinligi (tad)

Bu calisgmada 46, 60 ve 80 taneli taslar secilmistir. Bunlarin tane biiyiikleri
25,4/46=0,552 mm, 25,4/60=0,423 mm ve 25,4/80=0,318 mm’dir. Bunlarin yari
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degerleri sirasiyla 0,276 mm, 0,212 mm ve 0,159 mm’dir. Calismamizda 0,01 mm ve

0,03 mm talag derinlikleri se¢ilmistir.
9.1.9. Tas bileme orani (tbo)

Zmmpara taslari, her bir tanesi ayr1 bir kesici olarak hesaba katildiginda, talash
imalatta kullanilan kesiciler arasinda takim degistirme veya bileme yOniinden az
dayanimi olan kesiciler arasindadir. Taglar yapis1 geregi ve biiylikliiklerine gore
ylizler, binler hatta milyonlarla ifade edilen sayidaki tanelerle kesme islemini
yaparlar. Ayni tas kullanilmasma ragmen tasin bilenme metodu, kullanilan bileme
aract ve secilen bileme degerleri ile tas cevresinde aktif olarak kesmeye katilacak
tane sayis1 degisir. Talagh imalatta kullanilan diger kesiciler koreldikten sonra,
genellikle yenisi ile degistirilirken, tagin mutlaka bilenmek zorunda olmasi ve
parametrenin 6nemini ortaya koymaktadir. Tasin bilenmesinde tas tane biiytikligu,

yapilacak taglamanin cinsi ve istenen yiizey piiriizliiliik degeri yonlendirici olur [2].

Tas bileme orani, tasin bilenmesinde bileyiciye verilen bileme derinliginin (bd), tasin

her devirde bileyicinin tas oniinden gecerek aldig1 yola (bi) oranidir.

hd
tho = — ©:3)
bi

1
bd: Bileme derinligi 0= -— = 2

bi: Bileme ilerlemesi

. .. : bi

Ortalama teorik tane cap1igin 0 = bi < dy | 0= a =1
0

Ortalama gercek tane ¢ap1igin ¥ = 9t = &g | 0= T =1
g

dy : Ortalama teorik tane ¢ap1 (mm)
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25.4 9.4
d[}.: E (mm} ( )

dg: Ortalama gercek tane biiyiikliigii (mm)

dg=0,65 (o) (mm) 9.5)

b;
Bu calismada tbo= 1/4 ve 1/2 ayrica / g = 1/2 olarak se¢ilmistir. Bileme adimi ve
ilerlemesi secilirken ortalama gercek tane biiylikliigli (dg) esas alinmistir. Deneylerde

kullanilan taslar i¢in bileme derinlik ve adimlar1 Cizelge 9.3’te goriilmektedir.

Cizelge 9.3. Deney taslarinin bileme derinlikleri ve bileme adimlar1

b do dg tbo= bd/bi = 0,25 tbo= bd/bi = 0,5

(mm) (mm) bd(mm) |bi(mm/dev)| bd(mm) | bi(mm/dev)
46 0,552 0,359 0,045 0,180 0,090 0,180
60 0,423 0,275 0,034 0,136 0,068 0,136
80 0,318 0,206 0,026 0,103 0,515 0,103

9.1.10. Cevresel Hiz Orani (cho)

Silindirik taglamada 6nemli olan parametrelerden biri de; tasin ¢evresel hizi ile, isin

cevresel hiz1 arasindaki orandir.

_ H_ ?11;5
¢ho = V. Ty (9.6)

Silindirik taslamanin gereklesmesini saglayan iki temel hareket, tasin ve isin

dénmesidir. Bu ¢alismada tasin hizi sabit tutulmustur (V=28 my/s). Ayrica ¢ho=100

_ %
ve 150 olarak secilmistir. Bunlara baglh olarak cho = =/ Vi esitliginden
no = 28) = 100 no = [ 28) = 150 o
=i T =i T dak

, v, = 028021638
\ Vi ve Vi seceneklerine gore 5

V= 01871122 |

ve dak/ bulunur.

Hesaplanan g¢evresel hizlar1 elde etmek icin, is parcalarina verilecek devir sayilar

ise:
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1000V, 9.7)

iy
' ﬂ-’.di

esitliginden 97 dev/dak ve 65 dev/dak olarak hesaplanir. Deney yapilan silindirik
taglama tezgahinda devir sayilar1 disli yardimiyla ayarlandigi i¢in, tezgahta bulunan

en yakin degerler (94 dev/dak ve 64 dev/dak) sec¢ilmistir.

Bu hesaplamada d; capiin ortalama deger olarak alindig1 hesaba katilirsa, secilen

bu degerlerin de ortalama degere karsihik geldigi goriilir. Bagka bir
acidan bakildiginda tasin devir sayist,
(9.8)
1000.V;
N, =

T.d,

Esitliginden yaklasik olarak 1528 dev/min bulunur. Isin devir sayilar1 95 ve 64
dev/min olarak se¢ilmistir. Tas 0,039267 saniyede bir devir ddnmektedir. Is parcasi

ise buna karsilik (95% 0,039267/60) = 0,0622 devir ve (64* 0,039267/60) = 0,042
devir donmektedir. Yani yapilan bu ¢alismada, tas is iizerindeki bir noktadan
¢ho=150 i¢in yaklasik (1/0,042) 24 defa, ¢ho=100 i¢in yaklasik (1/0,0622) 16 defa
gecmektedir.

9.1.11. Elmas Ucun ilerleme Hizlar (Vi ;cm/s)

Elmas ile tasin bilenmesi 3 pasoda yapilmistir. Elmas ucun ilerleme hiz degerleri

(V1) Cizelge 9.4°te verilmistir.

Cizelge 9.4. Kullanilan parametrelere gore elmas ucun ilerleme hizlar1 (Vi)

ith ' CIB ' IB ' NB .KB CKB
Vi/3 (cm/s) | Vi/2 (cm/s) | Vi(cm/s) 2Vi (cm/s) | 3Vi(cm/s)
46 0,15 0,23 0,46 0,92 1,37
60 0,12 0,18 0,35 0,7 1,05
80 0,09 0,13 0,26 0,53 0,79

. CiB : Cok ince bileme, IB : Ince bileme,NB : Normal bileme, KB : Kaba
bileme, CKB : Cok kaba bileme
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9.2. Deney Metotlar

9.2.1. Yapilacak deney sayisinin belirlenmesi

Taslama isleminde, baska isleme tekniklerinde oldugu gibi, dogrudan segilen

parametreler ve bu parametrelere bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglar vardir.

Bu ¢alismada sekiz bagimsiz parametre secilmistir. Bu parametrelerin se¢cimine bagh

olarak taglanan yiizeyin ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) 6l¢iilmiistiir.

Burada, secilen parametre gruplarinin higbiri, ¢alisma ortami i¢inde ihmal edilemez.
Ciinkii her bir parametre taslamanin olusmasmda ayri ayr1 6nemli olup, birinin
olmamas1 taglamanm yapilmasini engeller niteliktedir. Ayrica her parametre ¢ok
sayida alt secenegi kapsamaktadir. Bu yiizden, miimkiin oldugu kadar 6nemli
parametrelerden 2 ve 3 cesit alt secenek tercih edilerek ¢alisma yeterince kapsamli,

fakat gereksiz ayrintilardan kagacak kadar da sinirli tutulmustur (Cizelge 9.5).

Cizelge 9.5. Deneyde kullanilan parametreler

Secilen Parametreler Degerler Sa?llstlSeg:enek
Tas tane biiyiikligi (ttb) 46,60,80 3
Tas dokusu (td) 7 1
Tas sertligi M 1
Is malzemesi (im) (8620 (sert) 1
Is ilerlemesi (ii) 5 ve 15 mm/dev 2
Cevresel hiz orani (¢ho) 100 ve 150 2
Tas bileme orani (tbo) 0,25 ve 0,50 2
Talas derinligi (tad) 0,01 ve 0,03 mm 2
Bileme Cesitleri CIB, IB, NB, KB, CKB 5
Toplam deney sayis1 = 3.1.1.1.2.2.2.2.5= 240 dur.

Her bir deney i¢in sira numarasi verilmis ve deney kombinasyonlar1 olugturulmustur

(Cizelge 9.6).
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sira | ttb td ts im tho | cho | ii (mm/dev) | tad (mm)
1 46 7 M (8620 (sert) 0,5 150 5 0,03
2 46 7 M (8620 (sert) 0,5 150 5 0,01
3 46 7 M (8620 (sert) 0,5 150 15 0,03
4 46 7 M (8620 (sert) 0,5 150 15 0,01
5 46 7 M (8620 (sert) 0,5 100 5 0,03
6 46 7 M (8620 (sert) 0,5 100 5 0,01
7 46 7 M (8620 (sert) 0,5 100 15 0,03
8 46 7 M (8620 (sert) 0,5 100 15 0,01
9 46 7 M (8620 (sert) 0,25 150 5 0,03
10 46 7 M (8620 (sert) 0,25 150 5 0,01
11 46 7 M (8620 (sert) 0,25 150 15 0,03
12 46 7 M (8620 (sert) 0,25 150 15 0,01
13 46 7 M (8620 (sert) 0,25 100 5 0,03
14 46 7 M (8620 (sert) 0,25 100 5 0,01
15 46 7 M (8620 (sert) 0,25 100 15 0,03
16 46 7 M (8620 (sert) 0,25 100 15 0,01
17 60 7 M (8620 (sert) 0,5 150 5 0,03
18 60 7 M (8620 (sert) 0,5 150 5 0,01
19 60 7 M (8620 (sert) 0,5 150 15 0,03
20 60 7 M (8620 (sert) 0,5 150 15 0,01
21 60 7 M (8620 (sert) 0,5 100 5 0,03
22 60 7 M (8620 (sert) 0,5 100 5 0,01
23 60 7 M (8620 (sert) 0,5 100 15 0,03
24 | 60 7 M C8620 (sert) | 0,5 | 100 15 0,01
25 | 60 7 M C8620 (sert) | 0,25 | 150 5 0,03
26 | 60 7 M C8620 (sert) | 0,25 | 150 5 0,01
27 | 60 7 M C8620 (sert) | 0,25 | 150 15 0,03
28 | 60 7 M C8620 (sert) | 0,25 | 150 15 0,01
29 | 60 7 M C8620 (sert) | 0,25 | 100 5 0,03
30 | 60 7 M C8620 (sert) | 0,25 | 100 5 0,01




76

Cizelge 9.6.(Devam) Deney parametrelerinin kombinasyonlarindan 48 adedi

sira | ttb td ts im tho | cho | ii (mm/dev) | tad (mm)
31 60 7 M (8620 (sert) 0,25 100 15 0,03
32 60 7 M (8620 (sert) 0,25 100 15 0,01
33 80 7 M (8620 (sert) 0,5 150 5 0,03
34 80 7 M (8620 (sert) 0,5 150 5 0,01
35 80 7 M (8620 (sert) 0,5 150 15 0,03
36 80 7 M (8620 (sert) 0,5 150 15 0,01
37 80 7 M (8620 (sert) 0,5 100 5 0,03
38 80 7 M (8620 (sert) 0,5 100 5 0,01
39 80 7 M (8620 (sert) 0,5 100 15 0,03
40 80 7 M (8620 (sert) 0,5 100 15 0,01
41 80 7 M (8620 (sert) 0,25 150 5 0,03
42 80 7 M (8620 (sert) 0,25 150 5 0,01
43 80 7 M (8620 (sert) 0,25 150 15 0,03
44 80 7 M (8620 (sert) 0,25 150 15 0,01
45 80 7 M (8620 (sert) 0,25 100 5 0,03
46 80 7 M (8620 (sert) 0,25 100 5 0,01
47 80 7 M (8620 (sert) 0,25 100 15 0,03
48 80 7 M (8620 (sert) 0,25 100 15 0,01

9.2.2. Deneylerin Yapihisi

Deneyler gergek ¢alisma ortaminda yapilmistir. Numunelerin taslanarak deneylerin

yapilmasinda Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi imalat Miihendisligi taslama

atelyesinden yararlanilmistir.

Kullanilan taglar (3 adet) dncelikle dengeleme sehpasinda dengelenerek (balans ayar1

yapilarak), yerlerine takilmistir. Sonra tasin takildigi yere gore silindirikligini

saglamak i¢in diizeltme islemi yapilmistir.

Secilen biitiin isleme parametreleri ayarlandiktan sonra, is parcasi iki punta arasina

alinarak taglanmistir. Biitlin numuneler icin tasm paso (kurs) sayisi, taslamaya

baslanan uca geri doniis bir paso sayilmak iizere 3 paso olarak alinmistir (Resim 9.2).
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Resim 9.2. Taglama tezgahinda taslanan bir numune

Deneylerin parametrik ve say1 olarak takibini dogru yapabilmek i¢in deney
yapraklar1 hazirlanmistir. Deney yapragi iizerine secilen biitliin parametrelerin
degerleri yazilmis, ayrica yapraklar her deney kombinesi i¢in Olgiilecek Ra

degerlerinin yazilmasini saglayacak sekilde diizenlenmistir (Cizelge 9.7).

Cizelge 9.7. Deney yapragi i¢in 6rnek

Deney No: 1

Tasin tane

biiyiikligi |0

Tasin 7

dokusu

Tasin M(9) CIB | IB NB KB | CKB
sertligi

Isin 8620 Ra Ra Ra Ra Ra
malzemesi (pm) | (pm) | (um) | (pm) | (um)
Malzeme | ¢ e | 1. 0leiim | 034 | 039 | 044 | 076 | 112
sertligi

Tas bileme |, 5 2.0liim | 033 | 039 | 043 | 077 | 1,12
orani

Cevresel 1,5, 3.0lim | 034 | 038 | 044 | 077 | 111
hiz oram

Isin 5 vdev

ilerlemesi

Talas 1003 mm | Ortalama | 034 | 039 | 044 | 077 | 112
derinligi
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9.3. Yiizey Piiriizliiligi Ol¢iimii

Resim 9.3. Deneyde kullanilan yiizey piirtizliiliikk cihaz

Yiizey piirtizliiliikk cihazi, 6l¢iilen ylizey iizerine temas eden 60 dereceli ug agili 12.5
um capinda elmas ignesi (u¢) bulunan cihazdir. Bu ug, numune ylizey iizerinde ucun
diisey hareketi piiriizliiliik degerini elektriksel sinyallerle gosterge kismina aktarir ve
O0lcme sonucu ekrandan okunur. Belirlenen O6rnekleme boyu kadar hareket

eder.Deneyde kullanilan yiizey piiriizliilik cihaziResim 9.3’de gosterilmistir.
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10. BULGULAR

Yapilan deneysel arastirmada tas tane biiyiikligl (ttb), tag dokusu (td), is malzemesi
(im), is ilerlemesi (ii),cevresel is orani (¢cho), talas derinligi (tad)ve tas bileme orani
(tbo) parametrelerinin ayr1 ayr1 yiizey kalitesini nasil etkiledikleri tek tek ortaya
konmugtur. Her bir parametrenin Ra’y1 etkileme bakimindan varyans analizleri

yapilmistir.

A. Gilli [2] tarafindan yapilan bir arastirmada is parcasinin ylizey plirtizliligiini

etkileyen faktorler benzer 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Is malzemesi esas alindiginda, malzemeler 1s1l isleme tabi tutulmus ise Ra degerleri
arasinda fazla bir sapma olmamaktadir. Bunun sebebi ise; malzeme dokusunda
meydana gelen degisme ve sertliktir. Yumusak malzemeler daha kolay asmdirildig:
icin daha az kuvvetle talas kaldirilmakta ve kesici asinma ve kirilmasi daha geg
olmaktadir. Bu durumlar ise ayni sartlar altinda taslama yapilmasina ragmen farkl

yiizey kaliteleri ortaya c¢ikarmaktadir. Deney sonuglari arasindaki farklar asagida

Cizelge 10.1°de verilmistir.

Cizelge 10.1. Elde edilen deney sonuglar1

td| ts |im| tho | cho ii tad CIB IB NB KB CKB
(mm/dev) | (mm) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s)
7/ M | 2105150 15 0,3 0,47 0,52 | 0,56 | 1,05 1,45
7/ M | 2105150 15 0,1 0,46 0,5 0,55 | 1,03 1,42
71 M | 2|05 ]150 0,3 0,34 0,39 | 044 | 0,77 1,12
7/ M | 205|150 0,1 0,32 0,36 | 0,43 | 0,75 1,1
7/ M | 205100 15 0,3 0,46 0,51 | 0,55 | 1,04 1,43
7! M | 205100 15 0,1 0,43 0,48 | 0,53 | 1,03 1,4
7/ M | 205100 0,3 0,35 0,4 0,44 | 0,76 1,09
71 M | 20,5100 0,1 0,31 0,37 | 042 | 0,73 1,09
70 M | 21025150 15 0,3 0,34 0,36 | 0,39 | 0,82 1,2
46 | 7| M | 2 10,25]150 15 0,1 0,32 0,35 | 0,38 | 0,8 1,18
46 | 7| M | 2 10,25]150 0,3 | 0,26 0,28 0,3 0,6 | 091
46 | 7| M | 2 ]10,25]150 0,1 0,24 0,25 | 0,28 | 0,59 | 0,89




Cizelge 10.1. (Devam)Elde edilen deney sonuglari

80

tth|td| ts |im| tbo | cho ii tad | CIB IB NB KB | CKB

(mm/dev) | (mm) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s)
46 | 7| M | 2 10,25]100 15 0,3 0,31 0,34 | 0,37 | 0,81 | 1,17
46 | 7| M | 2 10,25]100 15 0,1 0,31 0,33 | 0,35 | 0,79 | 1,16
46 | 7| M | 2 10,25]100 5 0,3 0,24 0,28 | 0,29 | 0,6 0,9
46 7| M | 2 10,25]100 5 0,1 0,22 0,24 | 0,27 | 0,58 | 0,88
607 | M | 205150 15 0,3 0,46 0,51 | 0,56 | 0,99 | 1,43
607 | M | 205150 15 0,1 0,43 0,49 | 0,51 | 0,96 1,4
607 | M | 205150 5 0,3 0,32 0,39 | 0,44 | 0,75 1,1
607 | M | 205150 5 0,1 0,29 0,38 | 0,41 | 0,72 | 1,09
607 | M | 20,5100 15 0,3 0,42 0,46 0,5 | 098 | 1,42
60|7| M | 20,5100 15 0,1 0,42 0,45 0,5 | 0,96 1,4
60|7| M | 20,5100 5 0,3 0,3 0,36 | 0,42 | 0,74 | 1,08
607 | M | 20,5100 5 0,1 0,27 0,34 04 | 0,72 | 1,07
60|7| M | 2025|150 15 0,3 0,3 0,34 | 0,38 | 0,77 1,1
60|7| M | 2025|150 15 0,1 0,29 0,31 | 0,34 | 0,75 | 1,08
607 | M | 2025|150 5 0,3 0,21 0,25 | 0,29 | 0,57 | 0,89
60 7| M | 210,25|150 5 0,1 0,19 0,22 | 0,26 | 0,55 | 0,87
60| 7| M | 2025|100 15 0,3 0,29 0,32 | 0,36 | 0,76 | 1,09
607 | M | 2025|100 15 0,1 0,27 0,3 0,33 | 0,73 | 1,07
607 | M | 2025|100 5 0,3 0,2 0,24 | 0,28 | 0,56 | 0,85
607 | M | 2025|100 5 0,1 0,18 0,22 | 0,25 | 0,54 | 0,84
80| 7| M | 2105150 15 0,3 0,29 0,32 | 0,37 | 0,8 1,21
80| 7| M | 20,5150 15 0,1 0,26 0,3 0,34 | 0,78 | 1,18
80| 7| M | 20,5150 5 0,3 0,19 0,24 | 0,29 | 0,63 | 0,96
80| 7| M | 20,5150 5 0,1 0,18 0,22 | 0,24 | 0,6 | 095
80|7| M | 20,5100 15 0,3 0,27 0,32 | 0,35 | 0,79 | 1,19
80| 7| M | 20,5100 15 0,1 0,25 0,31 | 0,33 | 0,76 | 1,17
80| 7| M | 20,5100 5 0,3 0,18 0,23 | 0,28 | 0,61 | 0,95
80| 7| M | 20,5100 5 0,1 0,17 0,22 | 0,23 | 0,59 | 0,93
80| 7| M | 210,25(150 15 0,3 0,17 0,2 0,24 | 0,6 | 0,96
80| 7| M | 210,25(150 15 0,1 0,16 0,2 0,23 | 0,6 | 0,94
80| 7| M | 210,25(150 5 0,3 0,12 0,14 | 0,16 | 0,47 | 0,81
80| 7| M | 2]0,25(150 5 0,1 0,11 0,13 | 0,15 | 0,45 | 0,8
80| 7| M | 2]0,25[100 15 0,3 0,15 0,18 | 0,21 | 0,58 | 0,93
80| 7| M | 2]0,25[100 15 0,1 0,14 0,18 | 0,21 | 0,56 | 0,92
80| 7| M | 2]0,25[100 5 0,3 0,11 0,14 | 0,16 | 0,45 | 0,81
80| 7| M | 21025100 5 0,1 0,1 0,13 | 0,15 | 0,44 | 0,79
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Ra ve Bagimsiz Parametreler Arasindaki Grafik Iliskileri

Sekil 10.1. Ra ve Bagimsiz Parametreler Arasindaki Grafik iliskileri

Tas tane biliylkligii (ttb), yiizey piirtizliilik degerinin olusmasinda dnemli bir etkiye
sahiptir. ttb azaldikga, piriizlilik degeri artar. ttb’nin azalmasi demek ise talas
kaldirma gorevi yapan tanelerin biiylimesi demektir. Ciinki, tanelerin biiylimesi
demek, kesme araliklarmin ve kaldirilan talag kesitinin biiyiimesi demektir. ttb
degerinin kiiclilmesi, hem piiriizliillik degisim araligmin daralmasina, hem de

purtizliilik degerinin kiiclilmesine etki etmektedir.

Tas bileme orani (tbo), bagimsiz parametreler icinde en 6nemli parametrelerden
biridir. Tas bileme orami (tbo), tas tane biiyiikliigii (ttb) ile baglantilidir. Ayn1 tbo
degeri se¢ilmesine ragmen ttb degerinden dolay1 bileme derinligi ve bileme adimi
degismektedir. tbo yiizey piiriizliilik degeri ile dogru orantili oldugu bu calismada

gozlenmistir. Sekil 10.1°de bu iliski acik¢a goriilebilmektedir.

Bu caligmada ¢evresel hiz oran1 (¢cho) 100 ve 150 segilerek deneyler yapilmis ve 100
icin bulunan degerlerin 150 i¢in bulunan degerlerden diisiik oldugu goriilmiistiir
(Sekil 10.1). Bu oranm diisiik olmasi, tasin is iizerinden daha ¢ok ge¢cmesi demektir.
Boylece, daha ¢ok kesici tanenin kesme islemine katilmast saglanir ki; oran

azaldikca ylizey piiriizliliigliniin iyilesmesi bunun sonucudur.
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Bu c¢alismada is ilerlemesi (i) faktorii olarak 5 ve 15 mm/dev degerleri
kullanilmugtir. {s ilerleme degeri biiyiidiikge; piiriizliilik arahigmin ve piiriizliiliik
ortalamasinin biiyiidiigi, kiigiilmesi durumunda ise piriizliiliik araliginda daralma ve

purtizliiliik ortalamasinda 6nemli derecede kii¢lilme goriilmistiir (Sekil 10.1).

Tad piirtizliiliik aralig1 ve ortalama piiriizlillik degeri ile dogru orantilidir (Sekil 1.8).
Bu parametre ttb ile baglantilidir. Uygun tad verildiginde, piiriizlillik degerinde
kiiglilme goriilmiistiir. ttb kiigiildiikge tad degeri de kiigiiltiildiigii takdirde piirtizliliik

degerinde iyilesme gozlenmistir.

Bileme Hizinin ve Tas Bileme Oraninin (Dolayisiyla Bileme Derinliginin) Ra Degeri
Uzerindeki Etkisi

CIB : Cok ince bileme IB : Ince bileme
NB : Normal bileme KB : Kaba bileme
CKB : Cok kaba bileme

tth=46 ve tho=0,5 icin
1,26
1,20
= 1,00 090
= 0,80
& 0,60
P 0,39 0,44 0,49
S 0,40 -
W Ort Ra
0,20 -
0,00 -
0,15 0,23 0,46 0,92 1,37
CIB IB NB KB CKB
bi{cm/s)

Sekil 10.2. 46 taneli taslar ve tbo=0,5 i¢in bi ve Ra arasindaki genel ortalama iliskisi
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tth=46 ve tho=0,25 icin
1,20 1,04
1,00
_ 0,70
5 0,80
5 0,60
= 0,33
o 0,40 0,28 0,30
N BN BN o
0,00 -
0,15 0,23 0,46 0,92 1,37
CiB B NB KB CKB
bi{cm/s)

Sekil 10.3 46 taneli taslar ve tbo=0,25 icin bi ve Ra arasindaki genel ortalamailiskisi

tth=60 ve tho=0,5 icin
1,40 W3
1,20 :
"g 1,00 0,85
20,80
pe 0,47
E 0,60 0,36 0,42
© 0,40 W Ort Ra
v j
0,00 -
0,15 0,23 0,46 0,92 1,37
ClB IB NB KB CKB
bi{cm/s)

Sekil 10.4. 60 taneli taglar ve tbo=0,5 i¢in bi ve Ra arasindaki genel ortalama iliskisi
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1,20
1,00
0,80
0,60
e
0,40
0,20
0,00

a{um)

Ort

tth=60 ve tho=0,25 icin
0,97
0,65
0,28 0,31
. - o
0,15 0,23 0,46 0,92 1,37
CIB 1B NB KB CKB
bi{cm/s)

Sekil 10.5.60 taneli taslar ve tbo=0,25 icin bi ve Ra arasindaki genel ortalamailiskisi

tth=80 ve tho=0,5 icin

'

0,22

0,15

CIB

1,07
0,70
0,30
0,27
. . M OrtRa
0,23 0,46 0,92 1,37
1B NB KB CKB

bi{cm/s)

Sekil 10.6.80 taneli taglar ve tbo=0,5 i¢in bi ve Ra arasindaki genel ortalama iligkisi
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tth=80 ve tho=0,25 icin
0,87
0,80
= 0,52
E 0,60
& 0,40
= 0,19
© 0,20 0,13 0,16 . mOrtRa
000 . 1N ]
0,15 0,23 0,46 0,92 1,37
ClB IB NB KB CKB
bi{cm/s)

Sekil 10.7.80 taneli taslar ve tbo=0,25 icin bi ve Ra arasindaki genel ortalama iliskisi

Yukaridaki grafiklerde goriildiigii gibi bileme ilerlemesinin hizi, ortalama Ra degeri
ile dogru orantili oldugu goriilmektedir. Bileme ilerlemesinin hiz1 arttik¢a ortalama
Ra degeri artarken, bileme ilerlemesinin hiz1 azaldik¢a ortalama Ra degeri
azalmaktadir. Bileme hizlar1 sabit oldugundan ttb aralarindaki iliskiye bakilirsa; ttb
arttikca ortalama Ra degerinin azaldig, ttb azaldik¢a ortalama Ra degerinin arttigi

yaptigimiz ¢alismada gorilmiistiir (Sekil 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6 ve 10.7).
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11. SONUCLAR

Tasarlanan ve imalat1 yapilan bu PLC kontrolii tag bileme aparat1 sayesinde asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

Geometrik bicimlendirme bakimindan:

e Taglarin koselerine kavis verilmesi ve bilenmesi miimkiindiir,

e Taglarin i¢ biikkey ve dis biikkey olarak bigcimlendirilmesi ve bilenmesi
yapilabilmektedir

e Taslar donme eksenlerine gore paralel veya konik olarak bi¢cimlendirilmekte ve

bilenebilmektedir.

Yiizey Pirtizliligia bakimindan:

46 taneli M sertliginde ve 7 dokulu tas, tas bileme aparati ile bilendikten sonra
(8620 Semantasyon geligiiizerinde ii¢ pasoluk taglama yapilmis ve elde edilen en iyi

yiizey piirtizliiliik degerleri asagida verilmistir:

e Tas bileme orani1 (tbo=bd/bi) 0,25 ve 0,50 i¢in Ra, 0,33um ve 0,49 um

e (Cevresel hiz orani (¢ho=Vt/Vi) 100 ve 150 i¢in Ra, 0,40 um ve 0,42 um

e Isin ilerlemesi (ii=(n.di.Vt)/Vi) 5 ve 15 igin Ra, 0,36um ve 0,46 um.

e Talag derinligi (tad) 0,01 ve 0,03 mm i¢in Ra, 0,40pum ve 0,42 pm elde edilmistir.

60 taneli M sertliginde ve 7 dokulu tas, tas bileme aparati ile bilendikten sonra
(8620 Semantasyon ¢eligilizerinde ii¢ pasoluk taglama yapilmis ve elde edilen en iyi

yiizey piiriizliiliik degerleri asagida verilmistir:

e Tas bileme orani1 (tbo=bd/bi) 0,25 ve 0,50 i¢in Ra, 0,55um ve 0,47 um

e (Cevresel hiz orani (¢ho=Vt/Vi) 100 ve 150 i¢in Ra, 0,38 um ve 0,40 um

o Isin ilerlemesi (11=(n.d1.Vt)/Vi) 5 ve 15 i¢in Ra, 0,34pum ve 0,44 pm,

e Talas derinligi (tad) 0,01 ve 0,03 mm i¢in Ra, 0,38um ve 0,40 um elde edilmistir.
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80 taneli M sertliginde ve 7 dokulu tas, tas bileme aparati ile bilendikten sonra
(8620 Semantasyon ¢eligitizerinde ii¢ pasoluk taglama yapilmis ve elde edilen en iyi

yiizey piiriizliilliik degerleri asagida verilmistir:

e Tas bileme orani (tbo=bd/bi) 0,25 ve 0,50 i¢in Ra, 0,19um ve 0,30 um

e (Cevresel hiz orani (¢cho=V1t/Vi) 100 ve 150 i¢in Ra, 0,24 um ve 0,25 pm

o Isin ilerlemesi (ii=(n.di.Vt)/Vi) 5 ve 15 igin Ra, 0,21pm ve 0,29 pm.

e Talag derinligi (tad) 0,01 ve 0,03 mm i¢in Ra, 0,24pum ve 0,26 pm elde edilmistir.
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EK-1. Adim motor siiriicii devresinin klemens bilgileri

e Dir +: Adim motorunun pozitif yon bilgisi.

e Dir -: Adim motorunun pozitif yon bilgisi.

e Plus +: Adim motorunun pozitif hiz bilgisi.

e Plus -: Adim motorunun negatif hiz bilgisi.

e GND (0): Sistemin ¢aligmasi i¢in biitlin sase ug¢larinin bu noktada birlestirilmesi
gerekmektedir.

e +12..24 V DC: Adim motor siiriiclisiiniin besleme ucu.

e A+: Adim motor bobin ucu L1.

e A-: Adim motor bobin ucu L1.

e B+: Adim motor bobin ucu L2.

e B-: Adim motor bobin ucu L2.

EM 253 Pozisyon Modiiliiniin Cesitli Siiriiciiler Icin Baglanti1 Semalari

a8y EM253 Motion Module Industrial Devices Corp. (Next Step)
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Sekil 1.1 Endiistriyel Cihazlar A.S. icin EM 253’{in siiriicli baglant1 semast



EK-1. (Devam)Adim motor siiriicli devresinin klemens bilgileri
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Sekil 1.2 Siemens’in FM adim siiriiciisii igin EM 253’iin baglant1 semasi1
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Sekil 1.3 OryantalMotorUPKstandartlarina gére EM 253’lin baglant1 semas1



EK-1. (Devam)Adim motor siiriicli devresinin klemens bilgileri

o4y EM253 Motion Module . Parker/Compumotor OEM 750
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Sekil 1.4 Parker-Compumotor OEM 750 i¢in EM 253’iin baglant1 semasi1

EM 253 Pozisyon Modiilii Icin Durum Ledleri

Cizelge 1.1. EM 253 pozisyon modiilii i¢in durum ledleri
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Lokal ¥O |LED Renk Aciklama
- MF Kirmizi |Madilde birincil hata varken yanar
MG Yesil Muoddl hatas yokken yanar, konfiglresyon hatas varken 1 Hz frekansla flag eder
- PYWH Yesil Modilin L+ ve M uclan arasina 24% DC verildidinde yanar,
Girig ST Y esil Stop girisi varken yanar
Giri RPS Yegil Referans noktasi
Il P esgil Sifir darbesi girigi
Girig LhT- Yesil MNegatif limit girigi
1] LTM+ Yesil Pazitif limit girgi
Cikig PO Yesil PO cikigl darbe werirken yanar
ikl 1 Yesil P1 cikigi darbe werirken veya bu cikis pozitif hareketi giterirken vanar
Cikis DIS Y esil DIS cikigi aktif iken yanar
Ciki CLR Yesil "Clear deviation counter” cikigi aktif iken yanar




EK-2 Deney Yapraklari

Cizelge 2.1. Deney Yapraklari
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Deney No: 1

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,34 0,39 0,44 0,76 1,12
Tas bileme oram_ | 0.5 2. Olgiim 0,33 0,39 0,43 0,77 1,12
Cevresel hiz oram | 150 3. Olgiim 0,34 0,38 0,44 0,77 1,11
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03mm | Ortalama 0,34 0,39 0,44 0,77 1,12
Deney No: 2

Tasin tane

bityiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,30 0,35 0,43 0,76 1,10
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,32 0,36 0,43 0,75 1,11
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,34 0,36 0,42 0,75 1,09
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,32 0,36 0,43 0,75 1,10
Deney No: 3

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,45 0,50 0,56 1,05 1,44
Tas bileme oram | 0.5 2. Olciim 0,46 0,57 0,55 1,06 1,46
Cevresel hiz oram | 150 3. Ol¢iim 0,47 0,53 0,57 1,05 1,45
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,47 0,52 0,56 1,05 1,45
Deney No: 4

Tasin tane

bii)sfﬁklﬁgﬁ 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M@©) CiB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,44 0,49 0,55 1,03 1,41
Tas bileme oram | 0.5 2. Olgiim 0,46 0,50 0,55 1,03 1,42
Cevresel hiz oram | 150 3. Olciim 0,48 0,50 0,56 1,04 1,43
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,46 0,50 0,55 1,03 1,42




EK-2 (Devam) Deney Yapraklar1
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Deney No: 5

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,36 0,40 0,44 0,75 1,10
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,34 0,39 0,42 0,75 1,08
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,35 0,40 0,43 0,76 1,08
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm | Ortalama 0,35 0,40 0,44 0,76 1,09
Deney No: 6

Tasin tane

bityiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,31 0,38 0,43 0,74 1,11
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,30 0,37 0,42 0,73 1,08
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,31 0,37 0,43 0,73 1,09
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,32 0,36 0,43 0,75 1,10
Deney No: 7

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,48 0,52 0,61 1,05 1,44
Tas bileme oram | 0.5 2. Olciim 0,44 0,50 0,59 1,03 1,43
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,46 0,51 0,60 1,04 1,43
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,46 0,51 0,55 1,04 1,43
Deney No: 8

Tasin tane

bﬁ;ﬁklﬁgﬁ 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,43 0,49 0,59 1,04 1,40
Tas bileme oram | 0.5 2. Olgiim 0,42 0,48 0,58 1,03 1,40
Cevresel hiz oram | 100 3. Olciim 0,43 0,47 0,59 1,03 1,39
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,43 0,48 0,53 1,03 1,40




EK-2 (Devam) Deney Yapraklar1
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Deney No: 9

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,26 0,28 0,30 0,60 0,91
Tas bileme oram1 | 0.25 2. Ol¢giim 0,27 0,28 0,31 0,61 0,91
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,25 0,28 0,30 0,59 0,90
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03mm | Ortalama 0,26 0,28 0,30 0,60 0,91
Deney No: 10

Tasin tane

bityiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,25 0,26 0,29 0,59 0,90
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,24 0,25 0,28 0,59 0,89
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,23 0,24 0,28 0,58 0,88
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,24 0,25 0,28 0,59 0,89
Deney No: 11

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,34 0,36 0,39 0,82 1,20
Tas bileme oram | 0.25 2. Olciim 0,33 0,35 0,38 0,82 1,19
Cevresel hiz oram | 150 3. Ol¢iim 0,35 0,36 0,40 0,83 1,20
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,34 0,36 0,39 0,82 1,20
Deney No: 12

Tasin tane

bﬁffﬁklﬁgﬁ 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,33 0,36 0,40 0,81 1,19
Tas bileme oram | 0.25 2. Olgiim 0,32 0,34 0,37 0,79 1,18
Cevresel hiz oram | 150 3. Olciim 032 0,35 0,38 0,80 1,18
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,32 0,35 0,38 0,80 1,18




EK-2 (Devam) Deney Yapraklar1
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Deney No: 13

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,26 0,28 0,30 0,62 0,91
Tas bileme oram1 | 0.25 2. Ol¢giim 0,24 0,28 0,29 0,60 0,90
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,22 0,27 0,28 0,58 0,89
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm | Ortalama 0,24 0,28 0,29 0,60 0,90
Deney No: 14

Tasin tane

bityiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,22 0,25 0,29 0,59 0,90
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,21 0,24 0,26 0,58 0,88
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,21 0,23 0,26 0,57 0,87
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,22 0,24 0,27 0,58 0,88
Deney No: 15

Tasin tane

biiyiikliigii 46

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,32 0,35 0,38 0,83 1,17
Tas bileme oram | 0.25 2. Olciim 0,31 0,34 0,38 0,81 1,17
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,30 0,33 0,36 0,80 1,16
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,31 0,34 0,37 0,81 1,17
Deney No: 16

Tasin tane

bﬁffﬁklﬁgﬁ 46

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,33 0,35 0,36 0,79 1,16
Tas bileme oram | 0.25 2. Olgiim 0,30 0,33 0,35 0,79 1,17
Cevresel hiz oram | 100 3. Olciim 0,29 0,32 0,34 0,78 1,15
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,31 0,33 0,35 0,79 1,16




EK-2 (Devam) Deney Yapraklar1

Cizelge 2.1. (Devam) Deney Yapraklar1
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Deney No: 17

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,31 0,40 0,44 0,76 1,10
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,32 0,39 0,44 0,75 1,10
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,33 0,38 0,44 0,75 1,09
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03mm | Ortalama 0,32 0,39 0,44 0,75 1,10
Deney No: 18

Tasin tane

bityiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,29 0,37 0,41 0,73 1,10
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,29 0,38 0,41 0,72 1,09
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,28 0,39 0,40 0,72 1,08
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,29 0,38 0,41 0,72 1,09
Deney No: 19

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,45 0,51 0,56 0,99 1,43
Tas bileme oram | 0.5 2. Olciim 0,46 0,51 0,57 1,00 1,44
Cevresel hiz oram | 150 3. Ol¢iim 0,47 0,50 0,55 0,98 1,43
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,46 0,51 0,56 0,99 1,43
Deney No: 20

Tasin tane

bﬁ;ﬁklﬁgﬁ 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,43 0,50 0,52 0,96 1,40
Tas bileme oram | 0.5 2. Olgiim 0,43 0,49 0,51 0,95 1,39
Cevresel hiz oram | 150 3. Olciim 0,44 0,49 0,50 0,98 1,41
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,43 0,49 0,51 0,96 1,40
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Deney No: 21

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,30 0,36 0,43 0,75 1,09
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,31 0,36 0,42 0,74 1,08
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,29 0,36 0,42 0,74 1,07
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm | Ortalama 0,30 0,36 0,42 0,74 1,08
Deney No: 22

Tasin tane

bityiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,28 0,33 0,38 0,73 1,09
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,26 0,35 0,42 0,72 1,07
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,27 0,34 0,40 0,72 1,06
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,27 0,34 0,40 0,72 1,07
Deney No: 23

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,43 0,46 0,50 0,99 1,42
Tas bileme oram | 0.5 2. Olciim 0,42 0,46 0,51 0,98 1,41
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,41 0,45 0,49 0,98 1,42
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,42 0,46 0,50 0,98 1,42
Deney No: 24

Tasin tane

bﬁ;ﬁklﬁgﬁ 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,42 0,46 0,50 0,97 1,39
Tas bileme oram | 0.5 2. Olgiim 0,42 0,45 0,50 0,96 1,40
Cevresel hiz oram | 100 3. Olciim 0,41 0,45 0,50 0,95 1,41
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,42 0,45 0,50 0,96 1,40
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Deney No:25

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,21 0,24 0,28 0,57 0,91
Tas bileme oram1 | 0.25 2. Ol¢giim 0,21 0,26 0,29 0,57 0,89
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,22 0,25 0,30 0,58 0,87
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03mm | Ortalama 0,21 0,25 0,29 0,57 0,89
Deney No: 26

Tasin tane

bityiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,19 0,23 0,26 0,54 0,86
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,20 0,22 0,26 0,54 0,88
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,19 0,22 0,25 0,56 0,88
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,19 0,22 0,26 0,55 0,87
Deney No: 27

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,29 0,33 0,39 0,76 1,09
Tas bileme oram | 0.25 2. Olciim 0,30 0,34 0,38 0,77 1,10
Cevresel hiz oram | 150 3. Ol¢iim 0,31 0,34 0,37 0,77 1,11
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,30 0,34 0,38 0,77 1,10
Deney No: 28

Tasin tane

bﬁffﬁklﬁgﬁ 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,29 0,32 0,34 0,75 1,09
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,28 0,31 0,34 0,75 1,08
Cevresel hiz oram | 150 3. Olciim 0,29 0,30 0,35 0,74 1,08
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,29 0,31 0,34 0,75 1,08
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Deney No: 29

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,20 0,24 0,28 0,55 0,84
Tas bileme oram1 | 0.25 2. Olgiim 0,20 0,23 0,27 0,57 0,85
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,19 0,23 0,28 0,56 0,85
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,20 0,24 0,28 0,56 0,85
Deney No: 30

Tasin tane

bityiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,19 0,21 0,24 0,55 0,85
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,19 0,22 0,25 0,54 0,84
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,17 0,22 0,26 0,54 0,83
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,18 0,22 0,25 0,54 0,84
Deney No: 31

Tasin tane

biiyiikliigii 60

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,28 0,33 0,36 0,75 1,10
Tas bileme oram | 0.25 2. Olciim 0,30 0,32 0,36 0,75 1,09
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,29 0,31 0,35 0,77 1,09
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,29 0,32 0,36 0,76 1,09
Deney No: 32

Tasin tane

bﬁiﬁklﬁgﬁ 60

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,27 0,31 0,32 0,74 1,08
Tas bileme oram | 0.25 2. Olgiim 0,27 0,29 0,33 0,73 1,07
Cevresel hiz oram | 100 3. Olciim 0,27 0,30 0,34 0,72 1,07
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,27 0,30 0,33 0,73 1,07
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Deney No: 33

Tasin tane

biiyiikliigii 80

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,18 0,24 0,30 0,63 0,97
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,20 0,24 0,29 0,62 0,96
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,19 0,25 0,31 0,63 0,96
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm | Ortalama 0,19 0,24 0,29 0,63 0,96
Deney No: 34

Tastn tane 80

biiyiiklugii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,17 0,22 0,25 0,60 0,95
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,18 0,22 0,24 0,60 0,95
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,19 0,21 0,24 0,59 0,95
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,18 0,22 0,24 0,60 0,95
Deney No: 35

Tastn tane 80

bityuklugii

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,28 0,31 0,37 0,79

Tas bileme oram | 0.5 2. Olciim 0,29 0,32 0,37 0,81

Cevresel hiz oram | 150 3. Ol¢iim 0,29 0,33 0,38 0,80

Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,29 0,32 0,37 0,80 1,21
Deney No: 36

Tastn tane 80

biiyiikliigii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,25 0,30 0,33 0,77 1,18
Tas bileme oram | 0.5 2. Olgiim 0,26 0,30 0,34 0,78 1,19
Cevresel hiz oram | 150 3. Olciim 0,28 0,31 0,35 0,78 1,18
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,26 0,30 0,34 0,78 1,18
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Deney No: 37

Tasin tane 30

biiyiikliigii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,18 0,24 0,29 0,61 0,95
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢giim 0,18 0,23 0,28 0,60 0,95
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,18 0,23 0,27 0,61 0,94
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03mm | Ortalama 0,18 0,23 0,28 0,61 0,95
Deney No: 38

Tastn tane 80

biiyiiklugii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,18 0,23 0,24 0,59 0,95
Tas bileme oram | 0.5 2. Ol¢iim 0,17 0,23 0,23 0,60 0,93
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,16 0,22 0,22 0,58 0,91
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,17 0,22 0,23 0,59 0,93
Deney No: 39

Tastn tane 80

bityuklugii

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,28 0,30 0,34 0,79 1,19
Tas bileme oram | 0.5 2. Olciim 0,27 0,32 0,34 0,78 1,19
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,26 0,33 0,36 0,79 1,19
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,27 0,32 0,35 0,79 1,19
Deney No: 40

Tastn tane 80

biiyiikliigii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,24 0,31 0,33 0,76 1,18
Tas bileme oram | 0.5 2. Olgiim 0,26 0,32 0,34 0,76 1,16
Cevresel hiz oram | 100 3. Olciim 0,25 0,31 0,33 0,75 1,18
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,25 0,31 0,33 0,76 1,17
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Deney No: 41

Tasin tane 30

biiyiikliigii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,11 0,14 0,15 0,46 0,82
Tas bileme oram1 | 0.25 2. Ol¢giim 0,12 0,14 0,16 0,47 0,80
Cevresel hiz oram | 150 3. Olgiim 0,12 0,15 0,17 0,47 0,81
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03mm | Ortalama 0,12 0,14 0,16 0,47 0,81
Deney No: 42

Tastn tane 80

biiyiiklugii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,11 0,13 0,15 0,46 0,81
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,11 0,14 0,15 0,45 0,80
Cevresel iz oram | 150 3. Ol¢iim 0,11 0,13 0,14 0,45 0,80
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,11 0,13 0,15 0,45 0,80
Deney No: 43

Tagn tane g,

bityuklugii

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,16 0,18 0,24 0,59 0,95
Tas bileme oram | 0.25 2. Olciim 0,17 0,20 0,24 0,60 0,97
Cevresel hiz oram | 150 3. Ol¢iim 0,18 0,21 0,25 0,61 0,95
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,17 0,20 0,24 0,60 0,96
Deney No: 44

Tastn tane 80

biiyiikliigii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,16 0,20 0,24 0,60 0,96
Tas bileme oram | 0.25 2. Olgiim 0,15 0,20 0,23 0,60 0,94
Cevresel hiz oram | 150 3. Ol¢iim 0,16 0,21 0,22 0,59 0,92
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,16 0,20 0,23 0,60 0,94
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Deney No: 45

Tasin tane 30

biiyiikliigii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,10 0,13 0,16 0,46 0,81
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,11 0,14 0,16 0,45 0,82
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,11 0,14 0,16 0,44 0,80
Isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.03mm | Ortalama 0,11 0,14 0,16 0,45 0,81
Deney No: 46

Tastn tane 80

biiyiiklugii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB 1B NB KB CKB
isin malzemesi (8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢iim 0,10 0,13 0,16 0,45 0,81
Tas bileme oram | 0.25 2. Ol¢iim 0,10 0,12 0,15 0,44 0,79
Cevresel iz oram | 100 3. Ol¢iim 0,10 0,13 0,15 0,43 0,77
isin ilerlemesi 5 mm/dev

Talas derinligi 0.0l mm | Ortalama 0,10 0,13 0,15 0,44 0,79
Deney No: 47

Tagn tane g,

bityuklugii

Tasin dokusu 7

Tasin sertligi M@©®) CIB 1B NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Ol¢giim 0,15 0,19 0,22 0,60 0,93
Tas bileme oram | 0.25 2. Olciim 0,15 0,18 0,21 0,58 0,93
Cevresel hiz oram | 100 3. Ol¢iim 0,14 0,17 0,21 0,56 0,92
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.03 mm Ortalama 0,15 0,18 0,21 0,58 0,93
Deney No: 48

Tastn tane 80

biiyiikliigii

Tasin dokusu 7

Tagin sertligi M(9) CIB IB NB KB CKB
Isin malzemesi 8620 Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um) | Ra:(um)
Malzeme sertligi | 60 HRC 1. Olgiim 0,14 0,18 0,21 0,55 0,91
Tas bileme oram | 0.25 2. Olgiim 0,13 0,17 0,22 0,56 0,92
Cevresel hiz oram | 100 3. Olciim 0,14 0,18 0,20 0,57 0,93
Isin ilerlemesi 15 mm/dev

Talas derinligi 0.01 mm Ortalama 0,14 0,18 0,21 0,56 0,92
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Cizelge 3.1. A.Glllii’niin tezinde bulmus oldugu Ra degeri ile yapmis oldugumuz

calismadaki Ra degerlerinin karsilastirilmasi

ii tad Ra Ra
tth | td | ts im tbo | cho | (mm/dev) | (mm) | (um) | (um)
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 15 0.03 0,62 | 0,56
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 15 0.01 0,57 | 0,55
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 5 0.03 0,46 | 0,44
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 5 0.01 0,43 | 0,43
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 15 0.03 0,7 0,55
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 15 0.01 0,59 | 0,53
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 5 0.03 0,45 | 0,44
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 0.01 0,43 | 0,42
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 150 15 0.03 0,49 | 0,39
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 150 15 0.01 0,47 | 0,38
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 150 0.03 0,43 0,3
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 150 0.01 0,36 | 0,28
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 100 15 0.03 0,6 0,37
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 100 15 0.01 0,47 | 0,35
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 100 5 0.03 0,5 0,29
46 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 100 5 0.01 0,42 | 0,27
60 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 15 0.03 0,67 | 0,56
60 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 15 0.01 0,52 | 0,51
60 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 5 0.03 0,48 | 0,44
60 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 150 5 0.01 0,43 | 0,41
60 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 15 0.03 0,65 0,5
60| 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 15 0.01 0,58 0,5
60| 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 5 0.03 0,53 | 0,42
60| 7 | M | C8620 (sert) | 0.5 | 100 5 0.01 0,5 0,4
60 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 150 15 0.03 0,42 | 0,38
60 | 7 | M | C8620 (sert) | 0.25 | 150 15 0.01 0,31 | 0,34
60| 7 | M | 8620 (sert) | 0.25 | 150 5 0.03 0,3 0,29
60 | 7 | M | (8620 (sert) | 0.25 | 150 5 0.01 0,27 | 0,26
60 | 7 | M | 8620 (sert) | 0.25 | 100 15 0.03 0,36 | 0,36
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ii tad Ra Ra
tb | td | ts im tbo | cho | (mm/dev) | (mm) | (um) | (um)
60 | 7 [M(9)| C8620 (sert) | 0.25 | 100 15 0.01 0,35 | 0,33
60 | 7 [M(9)| C8620 (sert) | 0.25 | 100 0.03 0,34 | 0,28
60 | 7 |[M(9)| C8620 (sert) | 0.25 | 100 0.01 0,33 | 0,25
80 | 7 |[M(@9)| C8620 (sert) | 0.5 | 150 15 0.03 0,39 | 0,37
80 | 7 |[M(@9)| C8620 (sert) | 0.5 | 150 15 0.01 0,34 | 0,34
80 | 7 |[M(@9)| C8620 (sert) | 0.5 | 150 0.03 0,29 | 0,29
80 | 7 |[M(9)| C8620 (sert) | 0.5 | 150 0.01 0,24 | 0,24
80 | 7 |[M(9)| C8620 (sert) | 0.5 | 100 15 0.03 0,54 | 0,35
80 | 7 [M(9)| C8620 (sert) | 0.5 | 100 15 0.01 0,53 | 0,33
80 | 7 [M(9)| C8620 (sert) | 0.5 | 100 0.03 0,45 | 0,28
80 | 7 [M@)| C8620 (sert) | 0.5 | 100 0.01 0,39 | 0,23
80 | 7 [M(@)| C8620 (sert) | 0.25 | 150 15 0.03 0,33 | 0,24
80 | 7 [M@)| C8620 (sert) | 0.25 | 150 15 0.01 0,24 | 0,23
80 | 7 [M@)| C8620 (sert) | 0.25 | 150 0.03 0,21 | 0,16
80 | 7 [M@)| C8620 (sert) | 0.25 | 150 0.01 0,16 | 0,15
80 | 7 [M(@)| C8620 (sert) | 0.25 | 100 15 0.03 0,3 0,21
80 | 7 [M(@)| C8620 (sert) | 0.25 | 100 15 0.01 0,3 0,21
80 | 7 [M(@)| C8620 (sert) | 0.25 | 100 0.03 0,26 | 0,16
80 | 7 [M(@)| C8620 (sert) | 0.25 | 100 0.01 0,24 | 0,15
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