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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LAZERLI PROFIL KESIM TEZGAHLARI iCIN BAGIMSIZ CENELI HIDROLIK
AYNA TASARIMI VE PROTOTIP IMALATI

Recep DONMEZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Kadir CAVDAR

Tube Laser Cutting Machine olarak isimlendirilen 6zel profil lazer kesim makineleri
heniiz {ilkemizde iretilemeyen ve ithal edilen makinelerdir. Bu makinelerin
hassasiyetlerini belirleyen en 6nemli parcalar1 da torna aynalarina benzeyen, kesilen
parganin baglandigi bagimsiz ¢eneli hidrolik baglama aparatlaridir. Hidrolik ya da
pnomatik olarak kontrol edilen bu aynalarin imalatinin tam olarak yapilabilmesi i¢in
bilimsel yollarla hesaplanip sistematik sekilde tasarlanmalar1 gerekmektedir.

Proje kapsaminda baglama aynalarinin modern miihendislik hesaplama tekniklerinin
kullanimi ile sistematik sekilde tasarlanmasi amaglanmaktadir. Mevcut tasarimlar
patent ile korundugundan yepyeni bir tasarim ortaya konmaya calisilacak ve bu tiir
baglama aynalarinin lilkemizde de imal edilebilecegi gosterilecektir. Proje basariya
ulastigr taktirde Durmazlar firmasi liretecegi 6zel profil kesim makinelerinde bu

aynalan kullanacak ve 6zel aynalar tekil olarak da ihrag edilebilecektir.

Anahtar Soézciikler: Hidrolik ayna, hassas baglama, sistematik tasarim

2019, xi + 79 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN AND PROTOTYPE MANUFACTURE OF HYDRAULIC CHUCK
WITH INDEPENDENT JAWS FOR LASER TUBE CUTTING MACHINES

Recep DONMEZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kadir CAVDAR

Tube Laser Cutting Machines to cutting of special profiles are not produced in
Turkey. With this machines can be cutted most important profiles which must fix
with sensitive tools as lathe chuck. The hydraulic controlled chucks must calculate
exactly, scientifically and must be systematically designed. Under the project of
chuck design and prototype manufacture with the use of modern engineering
calculation techniques are intended to be designed in a systematic way. Because of
available designs are protected by patents, tried to put forward a new design of such

products can be manufactured in Turkey will be shown.

Keywords: Hydraulic chuck, precise bonding, systematic design
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ACIKLAMA

Kuvvet (N)

Kiitle (kg)

fvme (m/s?)

Normal kuvvet (N)

Stirtlinme katsayisi

X yoniindeki normal kuvvet (N)
Agisal ivme (rad/s?)

Atalet (kg.m?)

Atalet momenti (Nm)

Boru yarigap1 (m)

A yoniindeki normal kuvvet (N)
Bileske siirtiinme kuvveti (N)
Bileske sikma kuvveti (N)
Icteki silindirin kesit alani
Distaki silindirin kesit alani

Iki silindirin toplam kesit alan1
Pompa basinci (bar)

Silindir kuvveti (KN)

Silindir alani(cm?)

Pompa debisi (It/dk)

Pompa basma hiz1 (cm®/dev)
Pompa devri (dev/dk)

Pompa verimi

Pompa giicii (KW)

Hidrolik boru ¢ap1 (mm)

ftme kuvveti (kN)

Sikma kuvveti (kN)

Itme strogu (mm)

Sikma strogu (mm)

Silindir pistonunun yaptig1 is (J)
Stirtiinmeye harcanan enerji (J)
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1. GIRIS

Tube Laser Cutting Machine olarak isimlendirilen 6zel profil lazer kesim makineleri
giinlimiize kadar iilkemizde iiretilmeyen ve ithal edilen makinelerdir. Bu makineler,
birka¢ tezgahta yapilan islemin tek basma yapabiliyor olmasi, kesim pargalarini
otomatik ylikleme ve otomatik tahliye yapabilmesi, hizli ve esnek iiretim kabiliyetine
sahip olmasi, iscilik maliyetini, depolama maliyetini ve tezgdha baglama zamanini
diislirmesi, smirsiz geometrilerde kesim yapilabilmesi gibi avantajlariyla iilkemizde
ve diinyada kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir. Bu makinelerin kesim
hassasiyetlerini belirleyen en dnemli parcalari torna aynalarina benzeyen, kesilecek
par¢anin baglandigi bagimsiz ¢eneli baglama aparatlaridir. Bu makinelerde boru-
profiller balya seklinde makineye yiiklenir, otomatik yiikleme sistemi balyadan
malzemeleri birer birer alir, kesim hattina getirir ve ardindan ayna aparati malzemeyi
kavrar. Kavradiktan sonra siirme ve dondiirme hareketi yaparak kesim islemine
yardimet olur. Bu aynalar otomatik yiiklemeli lazer boru-profil kesim makinelerine
6zel olup, torna aynalarina nazaran hassas kesim kabiliyetine sahip olduklari i¢in bir

takim farkli 6zellikleri bulunmaktadir.

Boru-profil lazer kesim makineleri genellikle kesebildikleri boru g¢aplarina gore
siiflandirilir, boru disindaki kare, dikdortgen, H, U vb. profiller i¢inse profil kesitini
icine alacak c¢ap belirtilir. Boru profil lazer kesim Ornekleri Sekil 1.1°de
gosterilmistir. Diinyadaki lider iiretici firmalarin en ¢ok sattiklar1 makinelerde kesim
kapasitesi genellikle ©¥20-0155 araligindadir. Bunun disinda 93250, ¥400, ©¥600
seklinde daha 6zel uygulamalarin oldugu makineler de mevcuttur. Bu makinelerdeki
aynalarin bu aralik icindeki boru-profilleri ¢enelerinde ayar gereksinimi olmadan
otomatik olarak kavrayabilmeleri gerekmektedir. Dolayisiyla ayna c¢enelerinin
stroklar1 bu araliktaki boru-profillere uygun olmalidir. Projedeki ¢alismada kesim
aralign1 @12 — @170 olarak belirlenmistir. @170 boruyu tutabilmesi i¢in ¢enelerin en
az V180 mm’ye kadar agilabilmesi, boylece malzemedeki Smm kagikligin tolere
edilebilmesi ongoriilmiistiir. Bu 6ngdriiye gore ¢eneler @10 ile @180 arasinda agilip
kapanabilmelidir. Bu durumda toplamda 170 mm strok igin, bir ¢enede ise 85 mm
strok gerekmektedir. Ancak yapilan 6n ¢aligmalar ve rakip arastirmalari sonucunda

bu strogu saglamak i¢in ayna ebatlarinin ¢ok biiyiiyecegi ve hem makinenin tasarimi
1



hem de verimlilik acisindan bunun uygun olmayacagi anlasilmistir. Sonu¢ olarak
ayna ¢enelerinin sokiilebilir ve 40 mm kaydirilarak baglanabilir sekilde olmasina
karar verilmistir, strok ise her bir ¢ene icin 42,5 mm olacaktir. Bu sekilde ¢eneler
birinci pozisyonda @10 — 395 arasinda, ikinci pozisyonda ise (42,5 mm kaydirilarak)

95 — 180 arasinda ¢alisacaktir.

Sekil 1.1.Boru-Profil Lazer Kesim Ornekleri (Anonim 2016)

Ayna c¢enelerinin boru ve eskenar profil disindaki dikdortgen, H, U, L gibi eskenar
olmayan profilleri kavrayabilmesi ve siirebilmesi gerekmektedir. Bu yiizden ¢eneler

2+2 seklinde bagimsiz sekilde galisabilmelidir.

Kesilen boru-profillerin et kalinliklar1 ve malzeme cinsleri degisebilmektedir. Ayna
¢enelerinin malzemeyi ezmeden sikabilmesi gerekmektedir. Ayrica siirme-dondiirme
islemleri sirasinda kesim hassasiyetini etkilememesi i¢in malzemeyi kagirmamasi
gerekmektedir. Bu yiizden et kalinlig1 ve malzeme cinsine gore ayna cenelerinin
sitkma kuvvetinin de degisebilmesi gerekmektedir. Sikma kuvvetini elde etmek i¢in
pnomatik, hidrolik veya elektrik tahrikli bir sistem yapilabilir. Hidrolik sistem gii¢ ve
kontrol kolayligi avantajlariyla 6n plana ¢ikmaktadir. Projede ayna cenelerinin

hareketi hidrolik olarak saglanacak (hidrostatik kontrollii siiriig), sistemin kontrolii
2



ise elektronik olacaktir. Projedeki ¢aligmada toplam sikma kuvvetinin 20 kN olmasi
Ongoriilmiistiir. Yapilacak deneysel calismalar sonucunda bu deger optimize
edilecek, ayrica degisik et kalinliklar1 ve malzeme cinsleri i¢in sikma kuvveti tablosu
olusturulacaktir. Hidrolik ayna tutma cenelerinde olusan siirtiinme kuvveti ve bu

kuvvetin degisimi ile ilgili teorik bagintilar ¢ikartilmaya calisilacaktir.

Lazer ile kesim sirasinda boru-profil malzemenin i¢in toplanan kirli gaz ve kii¢iik
parcaciklarin ortamdan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu yiizden ayna ortasinda toz
emis yapilabilecek boydan boya bir delik olmali ve ayna arkasinda bu delige bir toz

toplama filtre linitesine bagl bir emis hatt1 baglanmalidir.

Ayna ceneleri malzeme iizerinde hassas kesimler yapilabilmesinde en etkili
faktorlerden biridir. Donme hareketinin yalpalama olmadan saglanmasi kesimden
sonra ortaya ¢ikacak tiriiniin hassasiyetinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde olmasi igin
olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden g¢eneler boru ve profili her zaman hassas bir sekilde
tam merkezde bosluksuz bir sekilde kavramali ve siirmelidir. Dolayisiyla c¢ene
hareketini saglayan parcalarin hassasiyetleri burada 6nem kazanmaktadir. Projede
yapilacak aynanin malzemeyi maksimum 5 mikron kagiklikla kavrayabilecek sekilde

tiretilmesi ongorilmistiir.

Bu makineler seri iiretim mantiginda calistiklarindan makine hareketlerindeki hizlar
¢ok Onemlidir. Aynanin malzemeyi kavrama, siirme, dondiirme, birakma hizlar
kabul edilebilir seviyede olmalidir. Projedeki ¢alismada ongoriilen hizlar asagidaki

gibidir.

- Cenelerin sitkma islemi maksimum 3 s.
- Déndiirme hizi 150 dev/dk, acisal ivmesi 50 rad/s?
- Siirme hiz1 100 m/dk, ivmesi 10 m/ %

- Cenelerin agilmasi ve malzemeyi birakmasi maksimum 3s.

Hidrolik olarak kontrol edilen bu aynalarin imalatinin tam olarak yapilabilmesi icin
bilimsel yollarla hesaplanip sistematik sekilde tasarlanmalari gerekmektedir.

Hidrolik ayna i¢in yurt disinda patentlerle saglanan bir koruma séz konusu
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oldugundan yeni bir iirlinlin ortaya konmasi amaglanmistir. Proje kapsaminda
modern miithendislik teknikleri kullanilarak (sistematik tasarim, katt modelleme ve
analiz yazilimlari, analitik miihendislik hesaplamalar1 gibi) hidrolik tutucu ayna
ortaya konacaktir. Sahip olacagi yeni 6zellikleri nedeniyle bagimsiz ¢eneli ayna
patent ile korunacaktir. Ayrica hidrolik tutucu aynanin iilkemizde imal edilebilmesi

ile lazerli kesim tezgahlar1 daha rekabetci sartlarda imal edilebilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu alandaki tasarim calismalarina yardimci olarak kullanilan literatiir arastirmasi

calismalar1 asagida 6zetlenmistir:

Thornley ve Wilson (1972) tarafindan hazirlanan yayinda bir tutucu kafanin
tasarimindaki temel prensipler siralanmistir. Oldukca eski tarihli bir ¢alisma
olmasina ragmen temel hesaplama denklemlerinin ve detayli literatiir arastirmasinin
verilmesi acilarindan 6nemli bir ¢aligmadir. Kendinden merkezlemeli ve o yillarda
genellikle tornalarda kullanilan aynalar imalat yeterlilikleri g6z Oniine alinarak

tasarlanmalidirlar.

Nyarnekye ve Mudiam (1992) tarafindan hazirlanan yayinda tornalardaki kesme
islemi esnasinda aynanin is pargasina uyguladigi sikma kuvvetlerinin deneysel olarak
belirlenmesi a¢iklanmaktadir. Kurulan deney diizeneginde kuvvet dlgiimleri temassiz
sensOrlerle yapilmaktadir. Sonugta teorik ve deneysel statik tutma kuvveti

degerlerinde bazi farklar tespit edilip teorik hesaplama denklemleri kritize edilmistir.

Feng ve ark. (2008) tarafindan sunulan ¢alismada da yiiksek hizli tornalama islemi
icin kullanilan aynalarin rijitlikleri ve bunun dinamik sikma kuvvetine etkisi
arastirilmistir. Yiiksek hizli tornalamanin klasik problemi olan merkezkag¢ kuvvetleri
nedeni ile sikma kuvvetindeki azalma degerleri de caligmada incelenmistir.
Aynalarin tasariminda kullanilacak teorik bir model gelistirilip deneysel ¢aligsmalar

ile dogrulamasi yapilmigtir.

Feng ve ark. (2008) tarafindan hazirlanan diger bir yayinda, li¢ ¢eneli bir ayna igin
kritik egilme kuvvetleri arastirilmistir. Bu yayinda da torna aynalarinin statik ve
dinamik hesaplamalarindaki yaklagimlarin yetersiz kaldig1 ve uygulamadaki sonuglar
ile sapmalar goriildiigii savunulmaktadir. Sonlu elemanlar yaklasiminin kullanildigi,
Onerilen hesap yontemi ile daha yiiksek hizlardaki calismalarda tutma kuvvetlerinin
daha dogru sekilde tahmin edilebilecegi ve bunun da ¢alisma giivenligini arttiracagi

vurgulanmustir.



Andrews ve ark (1999) tarafindan hazirlanan yayinda da sistematik tasarim
yaklasimmin kullanildig1r endiistriyel tasarim c¢alismalar1 acgiklanmaktadir. Bu
caligmalardan bir tanesi de ayna tasarimidir. Benzer bir yaklasimla, metodik
konstriiksiyon ilkeleri 1s181nda bildirinin konusu olan gelistirme siirecinde de benzer
bir ¢alisma yolu takip edilmis ve teknik istekleri tam olarak karsilayan bir ayna

prototipi imal edilmistir.

Zhou ve ark. (2010) tarafindan sunulan c¢alismada da yiiksek hizli CNC tornalarda
kullanilabilecek aynalarda sikma kuvvetlerinin ger¢cek zamanda 6l¢iilebilmesi igin bir
sistem tanitilmaktadir. Bu sistem ile aynanin parga sikma kuvvetleri dl¢iilebilmekte
ve herhangi bir ariza veya eksiklik durumunda miidahale edilebilmektedir.
Caligmanin yiiksek hizli tornalarda sogutma sivisi ve talag olusumu konularini da

etkileyip daha giivenli sonuglar verdigi vurgulanmaktadir.

Literatiirde ¢cok fazla ¢alismaya rastlanmamakla birlikte aynanin hidrolik kumandasi
ile ilgili makaleler de mevcut olup bu kisimda verilmemistir. Bilimsel yayinlarin
disinda konu ile ilgili patent arastirmasi da yapilmis olup bulunan patentlerden

bazilar1 asagida listelenmistir:

US 1,075,715. Fluid actuated lathe Chuck, H.M. Ludwick, 1913.

US 3,566,722. TOOL HOLDING APPARATUS USED ON LATHES FOR
CUTTING VARIOUS CURVED SHAPES, J. Audet, 1971.

CHUCK OF LATHE OR THE LIKE, Yuji Akashi, 1989.
US 4,872,691. LATHE CHUCK, Giinter H. R6hm, 1989.

US 4,984,844. SAFETY KEY FOR TOOLROOM LATHE CHUCK, Haig Tekeyan,
1991.

US 5,895,059. HIGH SPEED LATHE CHUCK, Alan C. Patterson, 1999.
US 6,079,303. AUTOMATIC ADJUSTABLE POWER

US 6,880,831 B2. POWER-ACTUATED LATHE CHUCK, Johann Taglang, 2005.
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US 7,204,493 B1. LATHE CHUCK WITH STEPPED JAWS, Geofrey L. Gatton,
2007.

US 7,654,178 B2. HYDRAULIC CHUCK WITH INDEPENDENTLY
MOVEABLE JAWS, David R. Hall, 2010.

US 2011/0006490 Al, CHUCK WITH JAW FOR WORKPIECE HAVING
CONSTANT HOLDING FORCE, Levenfeld Pearlstein, LLC (ILLINOIS TOOL
WORKS), 2011.

US 8,172,646 B2. MAGNETICALLY ACTUATED CHUCK FOR EDGE BEVEL
REMOVAL, Novellus Systems, Inc., 2012



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Boru-Profil Kesim Makinelerinin Kullanim Alanlari

Celik yapilarin hayatimiza giinden giine daha fazla girmesi, boru ve profillerde
kaynakli ve sokiilebilir baglantilarin yapilabilmesi i¢in hassas bir sekilde kesme,
delme, bosaltma agma gibi islemlerin yapilabildigi, hizli ve yiiksek otomasyon ile
liretim yapabilen makinelere olan ihtiyact dogurmustur. Bu ihtiyaci karsilamada lazer
boru-profil kesim makineleri hiz ve hassasiyet avantajlariyla 6n plana ¢ikmaktadir.
Boru-profil lazer kesim makinelerinden c¢ikan pargalara Ornekler Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

—_—\"%

§
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/

Sekil 3.1 Boru-Profil Lazer Kesim makinelerinden parca drnekleri (Anonim 2016)

Giliniimiizde boru ve profiller ¢elik konstrilksiyon, enerji nakil hatlan,
telekomiinikasyon, raf sistemleri gibi bir¢cok sektérde kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin kaynakli veya sokiilebilir baglantilarinin yapabilmesi i¢in ¢ogunlukla

boy kesimin yaninda delik delme ve degisik geometrilerde bosaltmalar agma ihtiyaci
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ortaya ¢ikmaktadir. Bu islemlerin klasik yontemlerle geceklestirilmesi igin
birbirinden bagimsiz tezgah, aparat, takim kullanilmakta, her tezgéhta istifleme,
transport, yeniden referanslama gereksiniminden dolayr yer ve zaman kaybi
yasanmakta, yiiksek hassasiyet elde edilememekte, belli geometrilerde bosaltmalar
acabilme ve yiiksek iscilik maliyeti gibi problemler de ortaya ¢ikmaktadir. Boru-
profil lazer kesim makineleri bir¢cok farkli sektorde kullanilmakta olup, baslica

alanlar Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Lazer Kesim Boru-Profil Malzemelerin Kullanim Alanlar1 (Anonim 2016)

Diinyada lazer makineleri lireten onlarca firma olmasina ragmen, Trumpf, Mazak,
Adige. TTM gibi sadece birkag firma boru-profil lazer kesim makinelerinin {iretimini
gerceklestirmektedir. Bu makinelerin yiiksek otomasyon ve yazilim bilgisi, proses ile
ilgili yiiksek tecriibe gerektirmesi tiretici firma sayisinin az olmasmin baslica
nedenleri oldugu tahmin edilmektedir. Ulkemizde ise bu makinelerin imalati heniiz
yapitlmamakta olup diinyadaki baslica boru-profil lazer kesim makinesi lireten
firmalar Sekil 3.3°de goriildiigli gibidir. Bahsedilen firmalarin makine gorsellerinin

ornekleri ise Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de gosterilmistir.



Sekil 3.4. Trumpf Firmasina Ait Boru-Profil Lazer Makinesi (Anonim 2016)
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Sekil 3.5. Adige- BLM Firmasina Ait Boru-Profil Lazer Makinesi (Anonim 2016)

Sekil 3.6. TTM Firmasina Ait Boru-Profil Lazer Makinesi (Anonim 2016)
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Sekil 3.7.Mazak Firmasina Ait Boru-Profil Lazer Makinesi (Anonim 2016)

3.2.  Rakip Firmalardaki Coziimler ve Teknik Ozellikler

Boru-Profil Lazer Kesim makinelerinin teknik 6zelliklerini ve kapasitesini belirleyen
en Onemli faktorlerden olan ayna, standart bir iirlin olarak torna aynasi iireten
firmalarin {irlin gamlarinda bulunmamaktadir. Bu yiizden bu makineyi iireten
firmalar bu konuda kendi ¢ozlimlerini gelistirmislerdir. Sikma islemini kuvveti

kontrol ederek gergeklestirmek i¢in kullanilan yontemler:

- Hidrolik silindirli sistem
- Pnomatik silindirli sistem

- Servo motorlu sistem

Trumpf firmasinin benzer makinesinde ayna sistemi i¢in pnomatik sistem kullanilmig
olup Sekil 3.8’de ornekleri gosterilmistir. Bu sistemde 2 adet pnomatik silindir ile 4
ayna cenesi 2+2 seklinde birbirinden bagimsiz olarak tahrik edilmistir. Aynanin
¢enelerinin bulundugu kafa kismi makinenin 6zelligi geregi iki yonde de sonsuz
sekilde donebilmelidir. Pnomatik silindirler bu sistemde sabit tutulmaktadir,
silindirlerin itme ve ¢ekme kuvveti uyguladigr halka seklinde islenmis pargalar ileri-
geri hareket etmektedir ve kam rulmanlari sayesinde doner hareket yapan kafa

kismina hareketi iletmektedir. Stkma kuvveti, silindirlere gelen pnématik basinci bir
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regiilator vasitasiyla, 0-6 bar arasinda 3 kademeli sekilde kontrol ederek

ayarlanmaktadir.
Bu sistemin avantajlari;
- Hidrolikte oldugu gibi bir pompa ve depo gerektirmemesi
- Daha diisiik hacim ve agirliga sahip olmasi
- Tepki siiresi daha hizli olmasi.
Dezantajlar ise;
- Hidrolik sistem kadar sikma kuvvetinin hassas sekilde ayarlanamamasi
- Pnomatik basincin 2-6 bar arasinda ayarlanabilmesi nedeniyle c¢alisma

araliginin daha dar olmasi.

TRUMPF firmasina ait benzer makine i¢in teknik 6zellikler Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Sekil 3.8. TRUMPF Firmasinin Boru-Profil Lazer Kesim Pnomatik Ayna Ornekleri
(Anonim 2016)
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Cizelge 3.1. TRUMPF Firmasinin Benzer Makinesine Ait Teknik Ozellikler

TrulLaser Tube 5000 (T05)

Maksimum Dis Cap 152 mm
Maksimum Malzeme Uzunlugu 6500 mm
Maksimum Kesilmis Par¢ca Uzunlugu 3000 mm
Maksimum Kesilmis Par¢ca Uzunlugu(Opsiyon) 4500 / 6500 mm
Maksimum Malzeme Agirlig 20 kg/m
Maksimum Malzeme Et Kalinligi (2000 Watt igin)

» Konstriiksiyon Celigi 8 mm

» Paslanmaz Celik 4 mm

* Aliiminyum 3 mm
Maksimum Malzeme Et Kalinlig1 (2700 Watt icin)

= Konstriiksiyon Celigi 8 mm

*» Paslanmaz Celik 5mm

* Aliiminyum 4 mm
Maksimum Malzeme Et Kalinlig1 (3200 Watt icin)

= Konstriiksiyon Celigi 8 mm

» Paslanmaz Celik 5mm

* Aliiminyum 4 mm

BLM firmasinin benzer makinesinde ayna sistemi i¢in hidrolik sistem kullanmis olup
BLM firmasina ait hidrolik ayna gorseli Sekil 3.9°da gosterilmistir. BLM firmasinin
hidrolik aynasina ait teknik ozellikler ise Cizelge 3.2°de belirtilmistir. Ayrica Cizelge
3.3’'te MAZAK firmasina ait Boru-Profil lazer kesim makinesine ait teknik

ozellikler, Cizelge 3.4’te ise TTM firmasinin makinesine ait teknik o&zellikler

verilmistir.

14




Sekil 3.9. BLM Firmasi Boru-Profil Lazer Kesim Hidrolik Ayna (Anonim 2016)

Cizelge 3.2. BLM Firmasinin Benzer Makinesine Ait Teknik Ozellikler

BLM LT FIBER

Maksimum Dis Cap 152.4 mm

Maksimum Boru Uzunlugu 6500 mm

Maksimum Kesilmis Parca Boyu 3000 mm

Maksimum Kesilmis Par¢a Boyu (Opsiyon) 3500 / 4500 / 6500 mm
Maksimum Malzeme Agirlig 15 kg/m

Lazer Giicii 2/3kw

Cizelge 3.3. MAZAK Firmasinin Benzer Makinesine Ait Teknik Ozellikler

Mazak Fabri Gear 2200

Maksimum Dis Cap 220 mm
Maksimum Boru Uzunlugu 152,4 mm
Maksimum Kesilmis Parca Boyu 8000 mm
Maksimum Kesilmis Par¢a Boyu (Opsiyon) 8000 mm
Maksimum Malzeme Agirlig 327 kg
Maksimum Malzeme Kalinlig

- Konstriiksiyon Celigi 19 mm

- Paslanmaz Celik 8 mm

- Aliiminyum 6 mm
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Cizelge 3.4. TTM Firmasimin Benzer Makinesine Ait Teknik Ozellikler

Minimum Maksimum
Boru Cap1 12 mm 168 mm
Kare Profil Olgiisii 15x15 mm 140x140 mm
Dikdértgen Profil Olgiisii 20x15 mm 150x120 mm
Acik Sekilli Profiller NPU,L
Maksimum Yiikleme 25 kg/m
Yiikleme Uzunlugu 6,5m 8,5m
Bosaltma Uzunlugu 2m 6m
Malzeme Cesitleri Kons. Celigi, Paslanmaz Celik, Aliiminyum
Gii¢ Kaynag Tipi Fiber
Kesim Kafasi Tipi 3D

3.3. Yontem

Bu tez calismasinda, makinenin kesebildigi malzeme 6l¢ii aralig1 rakip makinelere
gore daha genis olmast ve daha hassas sekilde sikma kuvvetinin ayarlanmasi
gerektiginden hidrolik sistem tercih edilmistir. Cenelerin 2+2 sekilde birbirinden
bagimsiz ¢alisabilmesi i¢in i¢ ige ge¢mis iki adet hidrolik silindir kullanilmistir. Her
hidrolik silindir karsilikli 2 c¢eneye itme ve ¢ekme kuvveti uygulamaktadir.
Silindirlerin i¢indeki pistonlar hem ileri geri hareket etmektedirler hem de cenelere
bagli olduklari i¢in ¢enelerle birlikte donme hareketi yapmaktadirlar. Pistonlarin ileri
ve geri yonde uyguladiklar1 kuvvetin ¢enelere aktarilmasi i¢in, 45° acili T kanallar
kullanilmistir. T kanallar, pistonlardan yatay yonde gelen kuvveti T kanallar i¢inde
dikey yonde calisan istavroz seklinde parcalara aktarmaktadir. Bu sekilde yatayda 1
birimlik hareket dikeyde 1 birimlik harekete ¢evrilerek cenelerin agma ve kapama

hareketi saglanmaktadir.

Sekil 3.10° da gosterilen iki hidrolik silindir ayn1 pompa ve depodan tahrik

edilmektedir. Hidrolik borulama paralel baglanti seklinde yapilmaktadir. Ayna
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¢enelerinin profili kavrarken kapanma hizlari birbirine yakin olmasi profili hassas
merkezleme ac¢isindan Onemlidir. Bu yiizden hidrolik silindirlerin kesit alanlari
arasindaki fark minimum seviyede tutulmalidir. Herhangi iki ¢enenin profile once
basmasi durumunda; iki silindir ayn1 hidrolik {liniteden tahrik aldigi i¢in diger iki
cene de profili kavrayana kadar ceneler tam sikma kuvvetine ulasamamaktadir.
Boylece oOnce kavrayan ceneler profilin merkezlenmesine engel olamamaktadir.

Aynanin ¢ene ve doner kismi Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Icteki silindirin pistonunun i¢inden toz ve kiiciik pargaciklarin emisi yapilabilmesi
icin @50 delik birakilmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla biitiin hidrolik sistemin
Olciilendirmesi bu @50 delikten baslanarak yapilmistir.

Sekil 3.10. Hidrolik Silindir Yapis1

Sekil 3.11. Ayna Doner Cene Kismi
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3.4. Sikma Kuvvetinin Tayini

Lazer boru-profil kesim makinelerinde is pargasini tutan ayna, Sekil 3.12°de
goriildiigii gibi parcanin hem A ekseninde déonme hem de X ekseninde ileri-geri
hareketini saglamaktadir. Lazer kesim igleminde torna tezgahlarinda oldugu gibi is
pargasit iizerine gelen bir isleme kuvveti bulunmamaktadir. Bu ylizden ayna
¢enelerinin sikma kuvveti torna aynasina gore daha diisiik olabilir. Bununla birlikte
lazer tezgahinda aynanin dénme ve dogrusal hareketleri yiiksek ivmeli ve hizh
hareketlerdir. Bu hareketler sirasinda is pargasinin ayna c¢enelerindeki konumunun
degismemesi kesim hassasiyetinin elde edilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Lazer ile
kaliteli bir kesimde beklenen kesim hassasiyeti + 0,05 mm’dir. Buradaki hata aslinda
eksen hareketlerinde kullanilan motor, rediiktor, pinyon-kremayer, bilyalt mil gibi
hareket elemanlarindaki ve lineer ya da doner yataklama elemanlarindaki bosluktan
kaynaklanmaktadir. = 0,05 mm tolerans degeri tiim hareket elemanlarindan gelen
hatanin toplam1 seklinde yorumlanabilir. Beklenen kesim hassasiyetinin
saglanabilmesi i¢in boru ve profil kesim uygulamalarinda ayna c¢enelerinin

malzemeyi hassas ve pozisyonunu kagirmadan tutmasi gerekmektedir.

Diger bir husus da c¢enelerin malzemeyi tutarken malzeme yiizeyine ezme seklinde
tahribat vermemesi. Malzemenin bu kism1 bazi kesimlerde fire parca olurken bazi

kesimlerde nihai i§ pargasi olarak degerlendirilmektedir.

Bu bilgiler cercevesinde ayna c¢enelerinin sikma kuvvetini hesaplarken dikkate

alinacak hususlar:

1. Aynanin A ve X eksenindeki yiiksek ivmeli hareketlerinde ceneler is
parcasini kagirmamali.
2. Malzeme tipi ve kesilecek boru-profil et kalinliklart g6z Oniine

alinarak tutma isleminde malzemeyi deforme etmemeli.
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Sekil 3.12. Ayna Hareket Eksenleri

A eksenindeki hareketlerde kare, dikdortgen gibi profillerde herhangi bir pozisyon
kagirma durumu malzemenin sekli nedeniyle s6z konusu degildir. Ancak pozisyon
kacirma durumu sadece boru malzemeler i¢in gecgerlidir. X eksenindeki hareketlerde

ise tiim boru ve profiller i¢in kagirma riski bulunmaktadir.

Makinanin kesim sirasinda ve bostaki hareketlerinde ayna g¢enelerinin malzemeyi
salmamasi veya kacirmamasi i¢in gereken siirtlinme kuvvetinin tayininde en kotii

durumlar ele alacak olursak;

Makinenin kesebilecegi, atalet degeri ve agirligi en biiyiik olan boru malzemenin,

yani Sekil 3.13’te gosterilen @170 ve 8 mm et kalinli§inda ¢elik borunun;

a) X ekseninde 10 m/s? ivme ile hareket ettirilmesi:

©170 mm g¢apinda, 8 mm et kalinliginda ve 6500 mm uzunlugunda ¢elik bir borunun
agirhigr 206.4 kg’dir.

F=m.a (3.1)
F =206,4 x 9,81 = 2064 N

Celik-Celik arasindaki siirtinme katsayisint malzemelerin yagl olabilecegini de g6z

oOniine alarak p=0.1 alirsak;
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F=F,xp (3.2)
Fox=F/n=2064/0,1=20640 N
=20,6 kN stkma kuvveti gerekir.

Sekil 3.13. Maksimum Capta Boru Yiiklenmis Ayna
b) A ekseninde o = 50 rad/s® agisal ivme ile hareket ettirilmesi;

170 mm ¢apinda, 8 mm et kalinliginda ve 6500 mm uzunlugunda ¢elik bir borunun

ataleti J,=1,357 kg. m*dir.

Mp = Jp.a= 1,357 x 50 = 67,85 Nm (3.3)
r=170/2=85mm=0,085m

Fa=My/r=67,85/0,085 = 798,24 N (3.4)

Foa=Fa/pn= 79824/0,1=79824 N (3.5)
=7,98 kKN stkma kuvveti gerekir.

c¢) Borunun X ekseninde a = 10 m/s® ivme ile, A ekseninde a = 50 rad/s? agisal

ivme simultane sekilde hareket ettirilmesi;
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Makinenin kesim sirasinda ya da bosta hareketleri sirasinda bileske hareketler

siklikla goriiliir. Bu durumda bileske kuvvet hesaplandiginda;

Foiteske = v Fx* + Fa? = /20642 + 798,242 (3.6)
= V4260096 + 637187,1
Fbileske: 2213 N

Fu bileske = Foileske/ 1 = 2213 /0,1 =22130 N 3.7
=22,1 kN sikma kuvveti gerekir.

En kotli durumlar ele alindiginda 4 ayna g¢enesinin toplamda en az 22,1 kN sikma
kuvveti uygulamasi gerektigi sonucuna varilmistir. Tez ¢alismasinda hesaplamalar

25 kN sikma kuvveti lizerinden yapilacaktir.
3.5.  Hidrolik Sistem
3.5.1 Hidrolik Sistem Tanitim
Hidrolik Sistemin Temel Yapisi, Mantig1 ve Calisma Kurallar
Elektrik motorunun tahrik ettigi hidrolik pompa ile akiskanin belirli basingta ve
debide basildigi ve bu hidrolik enerji ile dogrusal, dairesel ve acisal hareketin
uretildigi sistemdir.
Hidrolik sistemlerin Ustiinliikleri:
« Hidrolik sistemler sessiz galisirlar.
* Hidrolik akiskanlar, sikistirilamaz kabul edildikleri igin titresimsiz hareket
elde edilir.

* Yiiksek calisma basinglari elde edilebilir.

* Hareket devam ederken hiz ayar1 yapilabilir.
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Akiskan olarak hidrolik yag kullanildig1 i¢in devre elemanlart ayni zamanda
yaglanmis olurlar.

Emniyet valfleri yardimiyla sistem giivenli ¢aligir.

Hassas hiz ayar1 yapilabilir.

Hidrolik akigkan olusan 1sinin ¢evreye yayilmasini saglar.

Hidrolik devre elemanlar1 uzun dmurlidiir.

Hidrolik Sistemlerin Dezavantajlari:

3.5.2

Hidrolik akiskanlar, yiiksek 1silara karsi hassastir. Akiskan sicakliginin
500C’yi gegmesi istenmez.

Hidrolik devre elemanlari, yiiksek basinglarda calisacagi i¢in yapilart saglam
olmalidir.

Hidrolik devre elemanlarinin fiyatlari pahalidir.

Hidrolik devre elemanlarinin baglantilari saglam ve sizdirmaz olmalidir.
Hidrolik akiskanlarin siirtiinme direnci yiiksek oldugu i¢in uzak mesafelere
taginamaz.

Depo edilebilirligi azdar.

Akis hiz1 disiiktiir. Devre elemanlari, diisiik hizlarla galisir.

Hidrolik akigkanlar havaya karsi hassastir. Akiskan icindeki hava giiriiltii ve
titresime yol acar, diizenli hizlar elde edilemez. (Giictekin, 2019)

Hidrolik Devre Elemanlar1 Yapisi ve Calisma Ozellikleri

Tank ve Ozellikleri

Hidrolik akiskani depolayan, c¢alisma sartlarina uygun sekilde hazirlayan devre

elemanlarina depo (tank) adi verilir ve tank ile ilgili gorseller Sekil 3.14 ve Sekil

3.15’te goriildiigii gibidir. Ismman hidrolik akiskanin kolayca sogutulmasi igin

deponun alt kismi1 hava akimi olusturacak sekilde dizayn edilmelidir. Depoya donen

akigskanin dinlenmeden emilmesini onlemek i¢in dinlendirme levhasi konulmalidir.

Depo kapasitesi, hidrolik sisteme gerekli olan akigkan miktarma ve dagitim
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sisteminin biyiikliigiine gore segilir. Pratik olarak pompa debisinin 3-5 kati1 kadar

alinabilir.

Sekil 3.15. Hidrolik Tank I¢ Yapis1 (Giictekin, 2019)

Pompalar

Tankta bulunan akigkani, ayarlanan basing ve debide sisteme gonderen devre
elemanidir. Pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye doniistiiriir. Pompa, donme
hareketini elektrik motorundan alir. Pompalar basing olusturmaz. Akiskan sistemde
bir engelle karsilastiginda basing olusur.

Pompa segilirken, kullanilacak sistemin islevini yerine getirebilecek debiyi ve

basinct lretebilecek biiytikliikte secilmeli, katalogunda yazan akiskan ve filtre
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kullanilmalidir. Pompa calistirilirken elektrik motorunun doniis yoni ile pompa
milinin doniis yonii birbirine uygun olmalidir. Pompanin i¢indeki koruyucu yaglar
temizlenmelidir. Ilk harekete gecerken basing borusunun havasi alinmali, emis
borusu hidrolik yagla doldurulmalidir. Ayrica yag seviyesi sik sik kontrol

edilmelidir. Sekil 3.16’da hidrolik pompa gorseli bulunmaktadir.

Sekil 3.16. Hidrolik Pompa (Giigtekin, 2019)

Silindirler

Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren devre elemanina hidrolik silindirler denir

ve iki ana gruba ayrilir:
Tek etkili silindirler: Sekil 3.17°de gosterilen basingli akiskan silindirin tek yoniinden

girip pistonun tek bir ylizeyine etki ediyorsa bu tip silindirlere tek etkili silindir denir.

Doniisti, yaylh ve yaysiz olabilir.
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Sekil 3.17. Tek Etkili Silindir (Giigtekin, 2019)
Cift etkili silindirler: Sekil 3.18’de goriildiigli gibi basingl akigkan silindirin iki ayri
yerinden girip pistonun iki ylizeyine etki ederek ileri geri hareketleri akigkan giiciiyle

ureten silindirlerdir.

t 8 rrrem
Sekil 3.18.Cift Etkili Silindir (Giigtekin, 2019)

3.5.3 Hidrolik Sistem Tasarim ve Hesaplari
Ayna hidrolik sistemi tasariminda belirlenen tasarim kriterleri asagidaki gibidir:
- Maksimum basingta 25 kN sikma kuvvetini saglayabilmeli.

- Olgiisel ve agirlik olarak minimum tutulmaldir, ¢iinkii aynanin genel yapisini

en ¢ok belirleyen parcasi olacaktir. Ayna hacmi ve toplam agirligi ne kadar
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diisiik seviyede tutulursa aynanin dinamik performansi o kadar arttirilabilir
olacaktir.

- Ortasindan emis yapilabilmesi i¢in @50 bir delik olmali.

- Silindir gévdeleri sabit fakat pistonlar1 ¢enelerle birlikte doner sekilde olmal,

kegeler ve yataklamalar buna uygun segilmelidir.

Cenelerde sikma hareketi 45° kama hareketi ile birebir oraninda pistonlarin yatay
hareketinden gelmektedir. Burada pistonlarin uygulayacagi kuvvetin bir kismi 45°
kama hareketinde olusacak siirtinme kuvvetini yenmek i¢in harcanacagi
ongoriilmektedir. Siirtiinen yiizeylerde olusacak kuvvet kaybmin en aza indirmek

icin bu yiizeylerde yaglama kanallar1 acilarak periyodik olarak gresle yaglanacaktir.

Cenelerde gerekli sitkma kuvveti 22 kN’dur. Siirtiinme kayiplarini goz Oniinde

bulundurarak pistonlarin itme kuvvetini 25 kN olarak kabul edecegiz.

Hidrolik silindirler @50 delikten baslayarak 6l¢iilendirilmeye baslanmistir. Standart
toz kegeleri, bogaz kegeleri ve yataklama bantlari 6l¢iileri dikkate alinarak iki gévde
ve piston ¢aplar1 belirlenmistir. Pargalarin malzeme tedarikleri ve imal usulleri g6z
ontinde bulundurularak hidrolik silindirlerin boyutsal tasarimi1 tamamlanmistir. Buna

gore;

Icteki silindirin kesit alam1 A; = 2060 mm?

Distaki silindirin kesit alan1 A, = 1805 mm? olmustur.

Silindirlerin kesit alan1 orani;

2060 / 1805 = 1,14 olarak gergeklesmistir. Yani silindir hacimlerinin farkindan

kaynaklanacak zaman farki %14 olacaktir.

Iki silindirin toplam kesit alani ise;

T=A1+A= mm-= , cm .
Ar=A; + A, = 3865 mm?= 38,65 cm? (3.8)
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Gerekli pompa basinci;

p=F/A=30KkN/38,65cm’ (3.9)
p=77,6 bar olur.

3,2 cm*/dev. ve 1500 dev/dk‘lik bir pompa kullanildiginda pompa debisi ;

Q=(V.n.n)/1000=(3,2x 1500 x 0,9) / 1000 (3.10)
Q= 4,32 1t/dk olur.

Pompa guici;

P=(p.Q)/540 = (77,6 x4,32) /540 (3.11)
P =0,62 kW olur.

Hidrolik sistemin minimum 5 barda c¢alisacag: diisiliniiliirse minimum sikma kuvveti;

F=pxA=5x38,65=193,25 daN (3.12)
F=19kN olur.

Hidrolik Tesisat Boru Cap1 Hesab1

Hidrolik sistemde kullanilacak borularin ¢aplar;

D= [Q(5)* 2w (3.13)

= \/4,32 (—) * % = 5,5mm’den biiylik olmalidir.

3.6. Motor-Rediiktor Hesaplari

Boru-profil kesim makinelerinde aynanin donme ve siirme hizi parga iiretim siiresini

belirleyen en 6nemli faktorlerdir. Kesim sirasinda lazer kesimin izin verdigi belli
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siirlar iginde hizlara ulasilir. Ancak kontorler arasi gegislerde ve profilin
dondiiriilmesi sirasindaki hizlar genellikle parca kesim siiresini belirlemektedir.
Donme hareketi kisa stroklarda oldugu i¢in ivme ve jerk degerlerinin etkisi 6n plana

¢ikmaktadir.

Lazer kesim hizlar:

Lazer kesimde malzeme kalinligina gore kesim hizlar degismektedir. Malzeme et
kalinlig1 arttikga lazer kesim hizi diismektedir. Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’te diiz sac
kesimde malzeme kalinligina gore kesim hizlar gosterilmistir. Lazer ile boru-profil
kesim makinelerinde kesilen maksimum malzeme et kalinligt 8mm oldugundan
cogunlukla 2000 W lazer giicii kullanilmaktadir. Tablolardan goriilebilecegi iizere

kesim sirasinda hiz maksimum 30 m/dk olmaktadir.

Cizelge 3.5. Oksijen Ile Siyah Sac Kesim Parametreleri

Standart Kesme Degerleri ve Tiiketim Verileri

Lazer: 2000 Watt

Odak: 150mm

Materyal: Siyah Sac

Kesme Gazi: Oksijen

Nozul Gaz Gaz
Kahnhk | Giig Nozul
Hiz (mm/dk) o Capr1 | Basmer | Tiiketimi
(mm) | (Watt) Tipi
(mm) (bar) (It/dak)
0,5 2000 12000 Tek 1,5 2,2 67
1 2000 7000 Tek 1,5 2,2 67
1,5 2000 5000 Tek 1,5 2,2 67
2 2000 4800 Tek 1,5 2,2 67
3 2000 4000 Cift 1,2 0,7 23
4 2000 3100 Cift 1,2 0,7 23
5 2000 2600 Cift 1,2 0,7 23
6 2000 2200 Cift 1,2 0,7 23
8 2000 1600 Cift 1,2 0,7 23
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Cizelge 3.6. Oksijen ile Siyah Sac Kesim Parametreleri (Devami)
10 2000 1200 Cift 1,2 0,7 23
12 2000 900 Cift 1,5 0,7 36
(16) 2000 700 Cift 4 0,7 254
Cizelge 3.7. Azot ile Paslanmaz Sac Kesim Parametreleri
Standart Kesme Degerleri ve Tiiketim Verileri
Lazer: 2000 Watt
Odak: 150mm
Material / Materyal: Paslanmaz Sac
Cutting Gas / Kesme Gazi: Azot
Kalinhk Gii¢ Hiz Nozul Nozul caz caz
o Cap1 Basincar | Tiiketimi
(mm) (Watt) (mm/dak) Tipi (mm) (bar) (It/dak)
0,5 2000 30000 Tek 1,5 10 229
1 2000 20000 Tek 1,5 13 292
1,5 2000 14000 Tek 2 13 592
2 2000 9000 Tek 2 15 592
3 2000 5000 Tek 2 15 592
4 2000 2800 Tek 2 15 592
5 2000 2500 Tek 2,5 15 926
6 2000 1200 Tek 2,5 15 926
(8) 2000 750 Tek 3 15 1333
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Cizelge 3.8. Azot Ile Aliminyum Kesim Parametreleri

Standart Kesme Degerleri ve Tiiketim Verileri

Lazer: 2000 Watt

Odak: 150mm

Materyal: Aliiminyum

Kesme Gazi: Azot

Nozul Gaz Gaz

Kalinhk Giic Hiz Nozul

o Capr Basma Tiiketimi
(mm) (Watt) (mm/dak) Tipi
(mm) (bar) (It/dak)

0,5 2000 30000 Tek 1,5 10 229
1 2000 20000 Tek 1,5 10 229
1,5 2000 14000 Tek 1,5 10 229
2 2000 9000 Tek 2 10 407
3 2000 5000 Tek 2 15 592
4 2000 3000 Tek 2 15 592
5 2000 2600 Tek 2,5 15 926
6 3000 1200 Tek 2,5 15 926
(8) 2000 750 Tek 3 15 1333

Projede A ve X ekseninde belirlenen tasarim kriterleri asagidaki gibidir;

- Donme hareketinde (A ekseni) 150 dev/dk. iz ve 50 rad/s? ivme

- Dogrusal siirme hareketinde (X ekseni) 100 m/dk. hiz ve 10 m/s® ivme

- Aynanim pozisyon hassasiyeti X ekseninde +0,05 A ekseninde +00,015 °
olmali

- A ekseninde kayis kasnakli aktarim

Bu baslangi¢ sartlart dogrultusunda sistemde kullanilacak servo motorlar ve
bosluksuz planet rediiktorlerin se¢imi i¢in dncelikle aynanin toplam agirligi ve donen

pargalarin atalet momentleri 3D tasarim programi yardimiyla belirlenmistir.

Aynanin toplam agirhigi: 740 kg
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Sekil 3.19°da gosterilen donen pargalarin toplam ataleti (Maksimum biiytikliikte is
pargasi dahil) : 6,23 kg/m2

Sekil 3.19. Ayna Doner Pargalari ve Maksimum Capta Boru

Servo motor ve planet rediiktor seciminde tedarik¢i firmalarin hesaplama ve iirlin

secme programlarindan yararlanilmistir.

A ekseni;

A ekseni hareketinde 00,015 © pozisyonlama hassasiyetini elde edebilmek i¢in < 1

arc.min. boslugunda planet rediiktor kullanilmas1 gerekmektedir.

Sekil 3.20’de A eksenin hareket profili gosterilmektedir. Olusturulan hareket
profiline gore tork ve hiz grafikleri Sekil 3.21°de gosterilmektedir. Gerekli rediiktor
bilgileri girildikten sonra ortaya ¢ikan servo motor tork grafikleri, akim ve 1sinma

degerleri Sekil 3.22’de gosterilmektedir.

Belirlenen tahvil orani ve kayis-kasnak bilgileri Sekil 3.23’te rediiktér secim

programina girilerek uygun rediiktor se¢imi yapilmistir.
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Mechanical system

Enter traversing profiles

C astrapez ti

putof the

[V Allow for riction by means of control at standstill

Cycle:

curves

415600 s Accel

el vat Y@

@ asindividual trav. sections

[~ Allow for mechanical limit values

[~ Allow for rounding

[Type [Duratio.. [uload [pm]..|M-load [N..| Hload [kg .. [Holding b._| -addition. | -addifion.
150,000 2. =

1 003900 000000

2 100000 150000 7000000

3 003900 0,000 7000000~

4 003%00 150000 7.000000

5 100000 150000 7000000~

6 003900 0000 7.000000[

7 200000 0000 7000000~

8

ou| I B

Load cycle data

The data in the table does nottake any rounding into account

——  Acceleration curve --=-  Velocity curve S5 2>
[radis?) iradis]
150
0 100
-250 50
500 00
00 10 20 30 40 Isl

Clickir

—— Loadtorque curve

Load speed curve

Type |Duration [s] [n-end [rpm] |Startup torque [N...|End torque [Nm] _[Halding brake |
1 003300 304500 307.78 307.78 No
2 100000 304500 0.00 0.00 No
3 003300 000 25069 25069 No
4 003300 304500 307.78 307.78 No
5 100000 304500 0,00 0,00 No
6 003300 000 25069 25069 No
7 200000 000 0.00 0.00 No
Nm] [rem]
200 ! 3000
o k 2000
-200 ‘ 1000
-400 : 0
00 10 20 30 40 ts]

Sekil 3.21. A Eksen Yiik Cevrim Datast
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Motor check

Motorbasictype:  / 1FK7105-2AC7- ¥ Opiimize traversing profiles

Load data Utilization
Mean speed 174000 rpm Thermal utiization 486%
Relevantload torque atRMS current 1365 Nm Utilization of the max possible forque 322%
Load current 730A External moment of ineriia / motor moment of inertia 1,13
Maximum current 1560A Load speed | rated speed 087
Average electrical power 013kW
Nm] —— Absolute motor torque

value
Voltage limit
Voltage limitwithout
supply fluctuations
————— Field weakening char
Fieldweakening char
without supply
Tuctuations
—---81
& Peakload
N . = Relevantload torque
100 at RMIS current

1000 2000 3000 rom]

Kentrol ve ayar hattt  Uygulama  Araclar  Dokumantasyon  Kullanici bilgileri  Neugart  Lisansverme 7

HEB®S|E

T ; Uygul. [Keys
[Trapez igletmesi (1/3 kura
ts 2,175 [s]
toe [s]

ED %]
¥ Motor - Disli kutusu Name: :Bfm!"i
= - )/min]

= &L B b | F A % Ellhlla g 50 Toe  [—3070]
~Motor————————— | | Diglikousy——————————— e — Tamt

Oretici [Siemens = F=Ru| | @ [200000 Br|[om - ;:’“2 2222

Yapi serisi [TFK7 = i ESHLE 2 [2500 Bfm ] Disli kutusu

Aitp K0 :I; Segenekler [M2 a 132,000 g| kgem? v i

- |
‘ T Es
Oeelp  [HGIGBEACTT 22| = 5 2 [0 g|fkeor <] o

Ana veriler

Ozellikler —
J 6230 2o|fkgm ~ Fen
R i 7 -] 4t B feom

® I_SMD—OE Hm N2mex (U/:m!n]
J 156, 25 R T = nam [U/min]
56,000 [kgom » 355,000 |Nm Fv. [ soo0000 [N -]

T2ma

n Max 5.000,000 |U/min  ~ T2max 710,000 |Nm ¥: T lw m Tam7

VetTamx

nNenn [T2000000 [Umin oy 6500000 [U/mn <] | e
TNenn [ 37000 [Nm  ~| nsowray [ 2000000 [U/min ] © [ om0
TMax [T 150000 [Nm  ~| s soosray [ 1800000 [Umin ] NzC [ 33104228 Ka [1.000
P [ 7785000 W ] a [ 770% fkgom® -] Dinamiik

n ’W % 2 ¥ e ]W s i,

|00 @00 e <] | 2 [ [Tase [ <

[U/min]
e Y T e ‘ 3] (Uimin]
NEUS:RT @ ¥ 78000 [Rad/s* v :

VM1 Timex
Vum2Tim2
V Mantmax

Agklama

A tmax

Kullanici: rdonmez ] $Su tarihe kadar gegerli: 06.01 | NCP Sarim: 2.9.0.1 DB Sariim: 291.0

Sekil 3.23. A Eksen Planet Rediiktor Se¢im Programi
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X ekseni;

X ekseni hareketinde £0,05 pozisyonlama hassasiyetini elde edebilmek i¢in diisiik
bosluklu hassas islenmis ve taglanmis kramayer-pinyon kullanilmasi ve rediiktoriin

<1 arc.min. boslugunda olmas1 gerekmektedir.

Motor se¢im programinda X ekseni i¢in olusturulan hareket profili sayfasi Sekil
3.24’te gosterilmektedir. Programda, segilecek servo motor ile birlikte kullanilacak
rediiktor bilgileri Sekil 3.25’te gosterilen sayfada girilmektedir. Girilen bilgiler
dogrultusunda programin olusturdugu yilk ¢evrim datalarn1 Sekil 3.26’da
gosterilmektedir. Sekil 3.27°de gosterilen se¢im programinin motor kontrol
sayfasinda secilen motorun tork grafikleri, akim ve sicaklik degerleri

goriilebilmektedir.

Sekil 3.28’de gosterilen rediiktor se¢cim programi ile motor, yiik bilgileri ve tahvil

orani girilerek uygun planet rediiktor se¢cimi yapilabilmektedir.

Mechanical system
. 3

| Enter traversing profiles

| Inputofthe raversing profiles (" as trapez ftiangular curves @ as individual trav. sections
|7 Alowforbicion by rossns ef convol atatandesl [~ Allowfor mechanical limit values I~ Allowfor rounding
[—— c
Recommendation forjerk [ -
sl s ipveial | [ c [
Cycle: 829600 s
e [ | |’ v-at = ——  Acceleration curve -==- Velocity curve «<ju]>
[Type [Duratio. [v-end [m/m.[Force [ [Mass [kg..|Holding brake - n
22 600 0,00 [
23 020000 000 [
24 008000 4250 [
25 050000 4250 I i
| = 008000 000 I8 ]
27 0.10000 000 r
28 003600 21,00 [
29 020000 21,00 [
30 003600 000 r
31 020000 000 I
32 003600 21,00 T
33 020000 21,00 i I I f
34 003600 000 r it | RS IR |
35 020000 000 [
36 003600 21,00 I i
37 020000 21,00 ||
38 003600 000 B
39 020000 000 [
40 0.03600 21,00 i
41 020000 2100 I
42 003600 000 =
43 020000 000 (W
44 0.17000 90.00 =]
45 050000 90,00 I
46 017000 000 [
47 017000 90,00 i
48 050000 90,00 [ ) 2
;491 g;m 8% : 00 20 40 60 80 is]

Clickin the graphic to selectthe associated table section.

Sekil 3.24. X Eksen Hareket Profili
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Motor wizard 1FT/1FK Step 1

B> [Gearbox data__ Gearbox data
| |Additional gearbox 1_|Additional gearbox2 _|M
Type General gearbox _¥|None _*|None
Gear ratio inputfoutput 7.000
Gearbox moment of inertia kgm? » 0000000
jgLoad cycle dat 1 Gearbox efficiency 0970
Mounting position
d0 Diameter of diving wheel.input mm »
d1 Diameter of driving wheel, out.. mm »
b Width of driving wheels mm »
p Density of diiving wheels (sele.
| P Densty of diving wheels (npu) :gn:m! >
J [Basic type
|specification:
icsional gaarbex ctional genibiox 2
Mechanical T Motor
sysiem | | |
[Basic motor
1 3 4
Peak values ‘ | 1: atthe output of |2 atthe output of P atthe output of |4 atthe output of
additional additional the motor
| Speed om 44973 314812 314812 314812
(mr—— Torque Nm 24364 3588 3 3588
Momentofinetia  kgm* 0750673 0015320 0015320 0015320
Sekil 3.25. X Eksen Rediiktor Data Sayfasi
[Gearbox data Load cycle data
The dataiin the Y ling into account.
Type |Duration [s] |n-end [rpm] | Startup torque [N...|End torque [Nm] _|Hol »
1 017000 314812 270 3270 No
RlLoad cycle cat 2 050000 314812 145 145 No o
3 017000 2693 2693 No 3
4 017000 314812 -32.70 32.70 No
5 050000 314812 -145 145 No
6 017000 000 2693 2693 No
7 020000 000 145 145 No
| 8 003600 73456 3588 3588 No
g[Poverdata 9 020000 73456 145 145 No
10 003600 000 2981 2981 No
11 020000 000 145 145 Ne
12 003800 73456 588 35,38 No
13 020000 73456 145 145 Ne
14 003800 000 2981 2981 No
- 15 020000 000 145 145 No
Basic type 16 003600 73456 3588 3588 No 2
rom
2000
g [Basic motor o
0
-2000
4
00 20 40 60 80 [s]
— Loadtorque curve - Load speedcuve

Sekil 3.26. X eksen Yiik Cevrim Data Sayfasi
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el

Kontrol ve ayar hattt | Uygulama  Araglar  Dokiimantasyon

ne BlETod s

Kullanici bilgileri

HEBE&®s &

Lisans verme

4lSearbox data Motor check
Motorbasictype:  /  TFK71052AF7-. b Optimize raversing profiles
Load ciclz dat
Load data Utilization
Mean speed 128810 pm Thermal utiization 2%
Relevantload torque at RMS current 30.94 Nm Utiization ofthe max. possible torque 541%
Load current 204 External moment of inertia / motor moment of ineria 0.99
Maximum current 4438A Load speed) rated speed 043
(Fowerdat— |Average electical power 049 kW
"
Nl [— Aesolute motor orque
value
-~ Voltage limit
Basic type Volage limitwithout
| specification: supply fluctuations
-~ Field weakening char.
150 Field weakening char.
without supply
fluctuations
[—---81
© Peakload
[Basic motor 5 Relevantioadtorque
] 100 atRMS cument
e
504 —= =
L] o Trme————
1000 2000 3000 4000 [rem]

¥ Motor -

e & | A

—Motor

DOretici Siemens ;I

Yapiserisi [TFK7 ;I
= =

Anatip  [TFK710 =

IFK71055ACT1 =

Ozel tip

i~ Ozellikler
J [ 186,000 [kgem* |
n Max lm m
n Nenn [WO‘ m
T Nenn [Tnoﬁ m
T Max [m m
P [7memm|w |

—Disli kutusu
1S AR

—Disli kutusu

Tip PSN-142
Segenekler |M2

=L

[~ Ozellikler
i 7141
To [0 o
Nisoxtav | 2.000.000 [U/min - v
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4. BULGULAR

4.1. Tasarim Asamalari

Rakip arastirmalari, fuar ziyaretlerinde yapilan incelemeler ve kullanicilar ile yapilan
goriismelerden elde edilen bilgiler dogrultusunda boru-profil kesim makinesinin
siirlicii aynasi ig¢in tasarim kriterleri olusturulmustur. Makine genel konsepti i¢in
yapilan 6n ¢alisma Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu ¢alisma sonucunda siiriicii aynanin
boyutlarinin makine genel boyutlarini da etkiledigi goriilmiis, bu sebeple tasarimda

ayna genel dlgiilerini minimum seviyede tutmak ana prensip olarak belirlenmistir.

Sekil 4.1.Boru-Profil Lazer Kesim Makinesi Genel Konsepti

Boru-profil lazer kesim makinesi genel gortintiisii Sekil 4.2” de gosterilmistir. Siirticti
ayna boru-profil malzemeyi hem A ekseninde dondiirmektedir hem de X ekseninde
siirmektedir. Kesim kafas1 X ekseninde sabit, Y ve Z ekseninde hareket etmektedir.
Kesim noktasina en yakin konumda sabit bir merkezleme aynasi bulunmaktadir. Bu
ikinci ayna ¢eneleri rulo seklindedir ve malzemenin iginden siiriilmesine olanak
vermektedir. Siiriicli aynanin yapisi ve oOzellikleri makinenin performansimni ve

kapasitesini belirleyen en 6nemli unsurlardir.

37



Sekil 4.2.Durma HD-TC 60170 Makinesi

Cizelge 4.1. Durma HD-TC Lazer Makineyi Olusturan Elemanlar

Durma HD-TC Lazer

1 | Yiikleme Unitesi

2 Alt Govde-Destek Grubu
3 Siirtici Ayna

4 Ana Govde

5 Merkezleme Aynasi
6 Z Eksen

7 Konveyor Bant

8 Bosaltma Unitesi

9 Kabin

10 | Emis Sistemi

11 | Koruma Citi

12 | Filtre

13 | Elektrik Panosu

14 | Sogutucu

15 | Rezonator
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Siirticii ayna tasarim kriterleri;

Kare, dikdortgen, yuvarlak, H, U, L profilleri merkezde kavrayabilmesi i¢in
ceneleri 2+2 sekilde bagimsiz caligabilmeli.

Cenelerin sikma kuvveti 25 kN’a kadar ¢ikabilmeli.

Cenelerin sikma kuvveti ayarlanabilir olmali.

Ceneler iki kademeli olmali ve ¢ene u¢ kisimlar1 kaydirilarak 10-95 ve 95-
180 arasinda calisabilmeli.

Ayna ortasindan toz emisi i¢in minimum @50 delik birakilmali.

Emilen kii¢iik parcalar toz toplama filtresine ulasmadan bir kutu iginde
toplanabilmeli.

Ayna ceneleri malzemeyi en fazla 5 mikron kagiklikla kavrayabilmeli.
Aynanin donme hareketinde yalpalama 10 mikronu ge¢gmemeli.

Cenelerin sikma islemi maksimum 3 s. olmali.

Déndiirme hizi 150 dev/dk, acisal ivmesi 50 rad/s? olmali.

Stiirme hiz1 100 m/dk, ivmesi 10 m/ s? olmali.

Cenelerin acilmasi ve malzemeyi birakmast maksimum 3s. olmali.

Manuel yaglama ihtiyaci bulunan noktalar yaglama yapilabilmesi icin kolay
ulasilabilir olmali.

Ulasilamayan lineer yatak ve rulmanlarda otomatik merkezi yaglama sistemi

olmali.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 te gosterilen siiriicii ayna genel olarak 8 ana gruptan

olusmaktadir:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Cene grubu

Hidrolik silindir grubu

Doénme hareketi tahrik grubu (A eksen)
Toz emis sistemi

Govde ve yataklama grubu

X eksen hareketi tahrik grubu

Hidrolik tinite grubu

Kaporta grubu
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Sekil 4.3. Siirlicii Ayna Genel Gorlintiisii

Sekil 4.4. Siirlicii Ayna Kesit Gorlintiisii

411 Cene Grubu

Ceneler Sekil 4.5°de 1 numara ile gosterilen istavroz seklindeki pargalar iizerine
baglanmistir. Istavroz parcalar iizerindeki disler genelerin hem hassas bir sekilde
baglanabilmesi hem de ¢eneleri ikinci kademeye kolay bir sekilde alinabilmesi igin
yapilmistir. Cenelerin profili tutan yiizeyler malzemenin kaymasini zorlastiracak
yapida olmasi i¢in tirtikli sekilde islenmistir.

Ayna ¢eneleri baglangicta Sekil 4.5’teki gibi diiz bir yapida tasarlanmistir. Daha
sonra makine tasarimi da tamamlandiginda, kesim sirasinda siiriicii ayna merkezleme

aynasina yaklastiginda ¢enelerinin 6n aynanin igine dogru ne kadar fazla girerse is
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pargast ilizerinde o kadar fire miktarinin az olacagi goriilmiistiir. Bu sebeple Sekil

4.6°daki gibi ¢eneler 6ne dogru 250 mm uzatilmistir.

Sekil 4.5.Ayna Cene Hareketleri

Sekil 4.6. Ayna Uzatilmig Cene Yapisi
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4.1.2 Hidrolik Silindir Grubu

Sekil 4.7°de gosterilen hidrolik silindir grubu i¢in belirlenen tasarim kriterleri:

Cenelerin 2+2 seklinde birbirinden bagimsiz ¢alisabilmesi i¢in dort ¢enenin
iki ayr1 hidrolik silindirden tahrik almas1 gerekmektedir.

Hidrolik silindirlerin pistonlar1 ¢ene hareketi i¢in itme kuvvetini uygularken
¢ene grubuyla birlikte donme hareketi yapacaktir.

Ayrica silindirlerin ortasinda toz emisi i¢in minimum @50 mm ¢apinda delik
olmas1 gerekmektedir.

Silindirlerin es zamanli ¢alismasi ve ayni kuvveti uygulamasi dnemlidir. Aksi
halde bir silindir fazla kuvvet uyguladiginda ve profili 6nce siktiginda, diger
silindir bu kuvveti yenemeyebilir ve profili merkeze getiremeyebilir. Bu
nedenle iki silindirin hacimlerinin miimkiin oldugu kadar birbirine yakin
olmas1 gerekmektedir.

Silindir sizdirmazlik elemanlarinin hem lineer hem de donme hareketine
uygun olmas1 gerekmektedir.

Hidrolik silindir grubunun bakim ve ariza i¢in kolay ulasilabilir ve kolay

sokiilebilir olmas1 gerekmektedir.

Bu kriterler dogrultusunda yapilan tasarim galismalar1 sonucu Sekil 4.7°deki gibi bir

yap1 ortaya ¢ikmustir. Silindirlerin hidrolik baglantilar1 paralel baglantiyla yapilmis

olup tek bir hidrolik {initeden tahrik edilmektedir.
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Sekil 4.7.Ayna Hidrolik Silindir Grubu

4.1.3 A Eksen Tahrik Grubu

Makinede hedeflenen hiz ve ivme degerleri dogrultusunda yapilan motor-rediiktor
hesaplamalari sonucu uygun servo motor, planet rediiktor ve kayis-kasnak
mekanizmasi se¢imleri yapilmustir. Sekil 4.8°de A eksen tahrik grubu ve Sekil

4.9°da A Eksen kayis kasnak takimi gosterilmistir.

Belirlenen ekipmanlar:

- SERVO MOTOR 1FK7105-2AC71-1RGO SIEMENS

- REDUKTOR PSN-142-7 - SIEMENS 1FK7105-2AC71-1 NEUGART
-  KAYIS HTD 8M - 50

-  KASNAK HTD 80-8M-50

-  KASNAK HTD 112-8M-50 KASNAK
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Sekil 4.8. A Eksen Tahrik Grubu

T
—
T

Sekil 4.9. A Eksen Kayis Kasnak Takimi

4.1.4 Toz Emis Sistemi

Lazer ile boru-profil kesim sirasinda malzeme {izerinde kesilen kiigiik pargalar sicak
oldugu i¢in malzemenin igine yapisabilir ya da birikebilir. Bu durum sonraki islemler
icin fazladan bir temizleme islemini gerektirir. Ayrica kesim kabini i¢cinden ne kadar
emis toz emisi yapilsa da, lazer kesimde ortaya ¢ikan toz ve kirli gazin biiyiik kismi
malzemenin i¢inde hapsolur. Bu toz ve gazin da ortamdan uzaklastirilmas: ve

filtrelenmesi gerekmektedir.
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Hem pargaciklarin hem de toz ve kirli gazin malzeme i¢inden uzaklastirilmast igin
stiriicli ayna i¢inde bir emis sistemi tasarlanmistir. Emis sisteminin genel tasarimi ve
caligma prensibi Sekil 4.10°da gosterilmistir. Ayna c¢enelerine kadar uzanan emis
kanali aynanin arka tarafinda bir hazne igine ac¢ilir. Bu hazne ile toz emis filtresi
arasinda bir spiral hortum bulunmaktadir. Kiigiikk parcalarin ve tozun bir kisminin
filtreye ulagmasi filtre kartuslarinin émriinii kisaltmaktadir. Bu sebeple hazne i¢inde
toz ve parcaciklar biriktirilip ayna sifir pozisyonuna geldiginde yayli bir mekanizma
sayesinde otomatik agilan bir kapak tasarlanmis ve bu sekilde bunlarin bir kutuya

bosaltilmas1 saglanmistir.
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Sekil 4.10. Siiriicii Ayna Emis Sistemi Calisma Prensibi

41.1 Govde ve Yataklama Grubu

Ayna govdesi ilk konsept tasarimda kaba olarak modellenmistir. Uzerine baglanan
doner grup, tahrik gruplar1 gibi diger aksamlarin tasarimi sekillendikten sonra detayli
tasarimi yapilmig ve son halini almistir. Siirlicii ayna hem A ekseninde hem de X

ekseninde ivmeli hareketlere maruz kalacagi i¢cin doner grubu yataklamada eksenel
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ve radyal yonde yiik tasiyabilen konik sikmali rulman ¢ifti kullanilmistir. Gévde

tasarlanirken g6z oniinde bulundurulan kriterler:

- Agir bir doner grubu tasiyacak sekilde rijit bir yapida olmasi.

- Aynanin dinamik 6zelligini arttiracak olmasi nedeniyle miimkiin oldugunca
hafif olmasi.

- Kompakt bir yapida olmasi.

- Uzerinde bulunacak aksamlara bakim ve miidahale i¢in kolay ulasilabilir
yapida olmasi.

- Kolay ve hassas sekilde iiretilebilir yapida olmasi.

Bu kriterler dogrultusunda tasarlanan ayna govdesi genel yapisi Sekil 4.11 ve Sekil
4.12°de gosterilmistir.

Sekil 4.12. Ayna Govde Kesit Gorlintiisii
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4.1.2 X Eksen Hareketi Tahrik Grubu

Stiriicii aynanin X eksen hareketinde, hedeflenen 100 m/dk hiz, 10 m/s? ivme ve
+0,05 pozisyon hassasiyeti degerleri dikkate alinarak helis disli kremayer-pinyon
mekanizmas1 kullanilmistir. Istenen hassasiyetin yakalanabilmesi igin bosluksuz
planet rediiktor kullanilmistir. Pinyon ve kremayerler taslanmis ve sertlestirilmis
olup hassasiyet derecesi Q5°tir. Gayt arabalar1 %2 6n yiiklemeli olarak se¢ilmistir.
Lazer kesim tezgahlarinda eksenlerde kremayerler otomatik yaglama sistemi ile
periyodik olarak yaglanmaktadir. Aynanin X ekseninde ilizerinde hareket edecegi
kremayerin yaglanmasi i¢in merkezi yaglama sisteminden gelen gres yagi kremayere
aktaran yaglama pinyonu kullanilmistir. X eksen tahrik grubunun genel goriintiisii

Sekil 4.13’te gdsterilmistir.

Sekil 4.13. X Eksen Tahrik grubu

4.1.3 Hidrolik Unite Grubu
Hidrolik tinitede 3,2 cm3/dev., 0,75 kW ve 1500 dev/dk’lik bir pompa ve 12 It’lik bir

tank kullanilmistir. Hidrolik iinite ayna lizerinde agirlik getirmemesi ve tankin

icindeki yagin g¢alkalanmamasi amaciyla Sekil 4.14°te gosterildigi gibi makine
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tizerinde sabit bir yere konumlandirilmistir. Aynadaki silindirlere yag hidrolik

hortumlar ile gétiirilmiistiir.

Sekil 4.14. Hidrolik Unite ve Alt Gévde Grubu

Ayna c¢enelerinin sikma kuvveti malzeme et kalinligina gbre ayarlanabilir olacag
icin oransal valf kullanilmistir. Boru-profil malzemenin ¢eneler tarafindan sikildiginm
algilayabilmek i¢in bir basing transmitteri kullanilmistir. Bu sayede hidrolik basing
belirlenen seviyeye geldiginde pompanin durdurulmasi ve yon valfinin kapatmasi
saglanmistir. Sitemdeki fazla basincin atilmasi i¢in bir basing tahliye valfi
konulmustur. Ayna iizerinde anlik basincin g6z ile goriilebilmesi amaciyla bir

manometre yerlestirilmistir.

Sekil 4.15°te gosterilen sistemin hidrolik devresini olusturan elemanlar:

= Blok govdesi

= Oransal valf

* Basing tahliye valfi

= Cift bobinli yon valfi
«  Ikiz kilitleme valfi

* Basing transmitteri

=  Manometre
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Sekil 4.15. Hidrolik Sistem Grubu
414 Kaporta Grubu
Ayna kaportasi tasarlanirken asagidaki kriterler g6z 6niinde bulundurulmustur.
= Bakim gerektiren durumlarda kolay sokiilebilir takilabilir olmasi
* Minimum hacim kaplayacak sekilde olmasi
= Bir kisinin sokiip takabilecegi sekilde hafif olmasi
= Uretiminin kolay olmasi

= Estetik olmasi

Yapilan ayna kaportasi tasarimi Sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.16.Ayna Kaportasi

4.2 Tasarim Asamalari

4.2.1 Sikma Kuvveti Hesaplanan-Gerceklesen Karsilastirmasi

Ayna hidrolik silindirlerinden sikma g¢enelerine hareket aktarimi; Sekil 4.17°de
gosterilen 1 nolu silindir pistonuna bagli 2 nolu parganin 3 nolu parga ile 45° kanalli
baglantisi ile gerceklestirilir. 3 nolu par¢a 4 nolu parca i¢inde sadece dikey yonde
hareket edebilmektedir. 3 nolu parga ile 2 nolu parga arasinda ve 3 nolu parga ile 4

nolu parca arasinda siirtlinmeli ¢alisan yiizeyler mevcuttur.

Sekil 4.17. Ayna Kesit Goriintiisii
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Sekil 4.18. Aynada Silindir Itme Hareketinin Cene Hareketine Aktarimi

Sekil 4.18’de gosterilen hareket aktarimi1 45° oldugu i¢in silindir pistonun yataydaki
strogu ile 3 nolu parcanin dikeydeki strogu 1:1 oraninda olmaktadir. Siirtinme
kuvveti ihmal edildiginde silindir pistonun uyguladigi Fp itme kuvveti ile genenin

uyguladig F¢ sikma kuvveti esit olmaktadir.

Fp.Xp = Fc.Xs (41)
Xp=Xs Fp= F(;

Siirtlinme kuvveti hesaba katildiginda silindir pistonunun yaptig1 isin (Wp) bir kismi
yiizeyler arasi olusan siirtinmeye (Ws) harcanmaktadir, kalan kism1 ¢enelerde sikma

kuvveti olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Wp = WC + WS (42)

Fp.Xp = FC-XS + Fs.Xs

Stroklar ayn1 oldugundan;

Fp=Fc+Fs olur. (4.3)

Projede, sistemde siirtiinmeye harcanan isi ve sistemin verimini tespit etmek icin
ayna montaji tamamlandiktan ve devreye alma islemleri gerceklestikten sonra
cenelerdeki sikma kuvvetinin Olg¢lilmesi ve ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi

planlanmistir.
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Cenelerin sikma kuvvetinin 6l¢limii i¢in 5 tonluk bir loadcell tedarik edilmis ve bir
baglant1 aparatiyla genelere baglanmustir. Ol¢iimler imal edilen 3 farkli ayna iizerinde
gerceklestirilmistir. Bu sayede montaj ve iiretim hatalarmin etkisi gozlemlenmis,
ayrica Ol¢im sonuglarinin kararli olup olmadigr irdelenmistir. Sekil 4.19°da ayna

stkma kuvvetinin loadcell ile 6l¢timii gosterilmistir.

Sekil 4.19. Ayna Sikma Kuvvetinin Loadcell Ile Olgiimii
Birinci aynada yapilan oOl¢iimlerde siirtiinmeye harcanan enerji diisiildiiglinde
verim %40 - %54 arasinda gergeklesmektedir. Birinci aynaya ait 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.2°de, ol¢lim grafikleri ise Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. 1 Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglari

OKUNAN . . . . .

BA§INQ TEORIK S[KMA OLCULEN SJ KMA HIDRQLIK

DEGERI KUVVETI (N) KUVVETI (N) VERIM

(bar)

21 2309 961 42%
24 2639 1030 43%
30 3299 1128 45%
35 3848 1187 45%
37 4068 1197 44%
42 4618 1295 45%
48 5278 1609 54%
50 5498 1648 54%
52 5718 1687 53%
53 5828 1727 52%
54 5938 1776 52%
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Cizelge 4.3. 1.Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglar (Devami)

55 6048 1805 51%
56 6158 1854 51%
57 6267 1903 51%
58 6377 1933 50%
59 6487 1972 50%
60 6597 2011 49%
61 6707 2040 49%
62 6817 2060 48%
63 6927 2099 48%
64 7037 2129 47%
65 7147 2168 47%
66 7257 2197 46%
67 7367 2227 46%
68 7477 2256 46%
69 7587 2276 45%
70 7697 2315 45%
71 7807 2354 45%
71,5 7862 2374 44%
72 7917 2403 44%
73 8027 2413 43%
74 8137 2453 43%
75 8247 2482 43%
75,5 8302 2502 42%
76 8357 2551 42%
77 8467 2570 42%
78 8577 2619 42%
78,5 8632 2668 42%
79 8687 2698 42%
80 8796 2717 41%
81 8906 2757 41%
81,5 8961 2786 41%
82,5 9071 2825 41%
83 9126 2865 41%
85 9346 2894 40%
87 9566 2933 40%
89 9786 3002 40%
93 10226 3090 39%
94 10336 3169 39%
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Cizelge 4.4. 1. Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglari (Devami)

97 10666 3267 39%
98 10776 3326 38%
100 10996 3384 38%
102 11215 3453 38%
105 11545 3522 38%

1. Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuclari

14000

12000

10000 /
8000 -"..f'

6000 i

4000 = /
/ EE———

e —

Stkma Kuvveti Degeri (N)

2000

0 20 40 60 80 100 120
Okunan Basing Degeri (Bar)

—Olciilen sikma kuvveti  ——Teorik sikma kuvveti

Sekil 4.20. 1.Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Grafigi

Ikinci aynada yapilan &lciimlerde siirtiinmeye harcanan enerji diisiildiigiinde
verim %43 - %50 arasinda gergeklesmektedir. Ikinci aynaya ait Slciim sonuglart

Cizelge 4.3 de, ol¢iim grafikleri ise Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. 2. Makine Sikma Kuvveti Olgiim Sonugclart

OKUNAN . OLCULEN . .
TEORIK SIKMA HiDROLIK

BASINC . SIKMA .

L. KUVVETI (N) . VERIM
DEGERI (bar) KUVVETI (N)

18 1979 1001 43%

21 2309 1167 48%

22 2419 1138 45%

23 2529 1177 45%

26 2859 1216 44%

27 2969 1295 45%
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Cizelge 4.6. 2. Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglar1 (Devami)

28 3079 1324 45%
33 3629 1393 45%
36 3958 1491 47%
38 4178 1521 46%
43 4728 1609 47%
46 5058 1707 49%
48 5278 1766 49%
50 5498 1844 49%
51 5608 1923 50%
53 5828 1933 49%
54 5938 2001 49%
55 6048 2040 49%
57 6267 2129 50%
57 6267 2158 49%
57 6267 2158 48%
61 6707 2256 49%
61 6707 2256 48%
65 7147 2354 49%
65 7147 2354 48%
66 7257 2423 48%
66 7257 2423 47%
67 7367 2551 48%
67 7367 2551 47%
71 7807 2580 47%
71 7807 2580 46%
72 7917 2678 47%
72 7917 2678 46%
73 8027 2786 47%
73 8027 2786 46%
74 8137 2806 46%
74 8137 2806 45%
78 8577 2923 46%
78 8577 2923 45%
79 8687 3002 46%
79 8687 3002 45%
78 8577 3021 44%
78 8577 3021 44%
81 8906 3090 44%
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Cizelge 4.7. 2. Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglar1 (Devami)

80 8796 3090 43%
85 9346 3218 44%
87 9566 3316 44%
92 10116 3404 43%
93 10226 3502 43%
97 10666 3659 43%
98 10776 3689 42%
102 11215 3855 43%
104 11435 3914 43%
106 11655 3993 43%
107 11765 4081 43%
2. Makine Stkma Kuvveti Ol¢iim Sonuglan
.E [ "-.’.
@ 2o e =
E ! —c
| ....".._,_,. = = EREE. —— — R
o e e e
- - Okunan Baﬂ:; Degeri (Bar) - ) ;
——Olgilen sikma kuvveti  —=—Teorik skma kuweti

Sekil 4.21. 2. Makine Sikma Kuvveti Olgiim Grafigi

Ugiincii aynada yapilan 6lgiimlerde siirtiinmeye harcanan enerji diisiildiigiinde
verim %40 - %49 arasinda gerceklesmektedir. Uciincii aynaya ait dlgiim sonuglari

Cizelge 4.4°de, ol¢iim grafikleri ise Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. 3. Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglari

OKUNAN . OLCULEN . .
TEORIK SIKMA HIDROLIK
BASINC . SIKMA .
L. KUVVETI (N) . VERIM
DEGERI (bar) KUVVETI (N)
18 1979 785 34%
18 1979 922 38%
20 2199 971 38%
28 3079 1187 45%
30 3299 1236 45%
32 3519 1.315 46%
36 3958 1373 46%
38 4178 1462 47%
42 4618 1550 49%
43 4728 1599 48%
45 4948 1648 48%
46 5058 1707 49%
48 5278 1756 48%
50 5498 1815 49%
51 5608 1844 48%
52 5718 1874 47%
53 5828 1933 48%
53 5828 1972 47%
55 6048 2001 47%
56 6158 2031 46%
56 6158 2031 45%
59 6487 2119 46%
59 6487 2119 45%
62 6817 2217 46%
62 6817 2217 45%
64 7037 2286 45%
64 7037 2286 44%
67 7367 2335 44%
67 7367 2335 43%
67 7367 2403 44%
67 7367 2403 43%
69 7587 2492 44%
69 7587 2492 43%
72 7917 2531 43%
72 7917 2531 42%
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Cizelge 4.9. 3. Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglar1 (Devami)

73 8027 2590 42%
73 8027 2590 41%
76 8357 2659 42%
76 8357 2659 41%
78 8577 2727 41%
78 8577 2727 41%
80 8796 2796 41%
80 8796 2796 40%
82 9016 2874 41%
83 9126 2894 40%
86 9456 2963 40%
88 9676 3051 40%
91 10006 3120 39%
93 10226 3218 40%
97 10666 3355 40%
98 10776 3434 40%
100 10996 3541 40%
103 11325 3630 40%
106 11655 3669 39%
107 11765 3777 39%

Sikrma Kuwveti Degari (N)

B

200

zooo

o

Y- -~

100

3. Makine Stkma Kuvveti Olgiim Sonuglan

Okunan Basing Degeri [Bar)

—Diciilen sikma kuvveti

—Teorik sikma kuweti

Sekil 4.22. 3. Makine Sikma Kuvveti Ol¢iim Grafigi
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Uc farkli aynada yapilan odlciimlerde basinca bagli olarak ortaya c¢ikan verim
birbirine  yakin  olmaktadir. Verim farkiin  maksimum %5  oldugu

gozlemlenmektedir. Bu farkin olugsmasinda;

- Calisan ylizeylerdeki yaglanma miktarinin

- Parcalarin 6lgiisel toleranslarindaki farklarin

etkili oldugu oOngoriilmektedir. Sekil 4.23’te sikma kuvveti Ol¢iim sonuglarinin

karsilastirilmasina ait grafik verilmistir.

3 Farkli Aynadaki Verimin Kargilagtirmasi
0%
0% =t ‘v"! . .
Bomm rd "“".f‘li_ E
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HIDROLIK BASING [bar)

Sekil 4.23. Sikma Kuvveti Ol¢iim Sonuglarmin Karsilastirilmasi

4.2.2 X Eksen Hareketinin Lazer Interferometre ile Ol¢iimii

Tiim lazer kesim makinelerinde oldugu gibi lazer boru-profil kesim makinesinde de
devreye almadan sonra eksen hareketleri lazer interferometre ile belirli araliklarla
dlgiilmektedir. Olgiim sonuglari eksenin gitmesi gereken pozisyon ile gergekte gittigi
pozisyonu karsilastirarak hata miktarlarii gostermektedir. Bu hatanin kaynag:

asagidaki durumlar olabilir:
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* Pinyonun ve kremayerin dis formlariin uyumsuzlugu

= Kremayerin hatvesindeki hata miktar1

* Pinyon ve kremayer arasindaki bogluk miktarinin dogru ayarlanmamasi
= Pinyonun kremayere tam 90° agida basmiyor olmasi

» Kremayerin baglandig1 govdede atiklik olmasi

* Makine terazisinin diizglin olmamasi

Lazer kesim makinelerinde eksen hareketlerinde hata miktarmin 0,025 mm iginde
olmast beklenmektedir. Montaj ve devreye almadan sonra ilk yapilan Olgiimler
genellikle bu degerin ¢ok lizerinde olmaktadir. Dolayisiyla dl¢iimden sonra bir
kompanzasyon islemine gerek duyulur. Kompanzasyon isleminde eksen hareketini
kontrol eden yazilimda belirli araliklarla diizeltme carpanlari girilir. Bu islem bir
program vasitasiyla otomatik olarak yapilmaktadir. Asagida ii¢ ayr1 makinede
yapilan ilk Ol¢limler ve kompanzasyon sonrasi Olclimler gdsterilmektedir.
Grafiklerde mavi renkli ¢izgi, X ekseninde X:0 baslangi¢ pozisyonundan X:7000 son
pozisyona kadar 100 mm araliklarla X (+) yoniinde yapilan hareket sonucunda alinan
Olctimleri gostermektedir. Kirmizi ¢izgi ise X:7000 pozisyonundan X:0 pozisyonuna

kadar 100 mm araliklarla X (-) yoniinde yapilan 6l¢iim sonuglarini géstermektedir.

Sekil 4.24°te 1. makinede yapilan ilk 6l¢lim sonucunda olusan hata dagilim grafigi

gosterilmistir. Maksimum sapma -666,8 / +199,7 um olarak gerceklesmistir.

Linear displacement accuracy B0
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-400
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-800 +
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
#uis position [mm]

Sekil 4.24. 1. Makine X Eksen Hata Grafigi (Kompanzasyon Oncesi)
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Sekil 4.25’de 1. makinede kompanzasyon islemi sonrasi yapilan dl¢iim sonucunda
olusan hata dagilim grafigi gosterilmistir. Grafikte kompanzasyon sonrast maksimum
sapmanin -9,5 / +21,8 um’ye distiigi goriilmektedir. Bu makinede toplam mutlak
hata degeri 9,5 + 21,8 = 31,3 um , 0,025 mm degeri i¢cinde olmadig1 i¢in montaj

asamalar1 kontrol edilecektir.

Linear displacement accuracy B0
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Sekil 4.25. 1.Makine X Eksen Hata Grafigi (Kompanzasyon Sonrasi)
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Sekil 4.26’da 2. makinede yapilan ilk 6l¢iim sonucunda olusan hata dagilim grafigi
gosterilmistir. Maksimum sapma -338,3 / +157,2 um olarak ger¢eklesmistir.

Linear displacement accuracy B0
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Sekil 4.26. 2. Makine X Eksen Hata Grafigi (Kompanzasyon Oncesi)

Sekil 3.27°de 2. makinede kompanzasyon islemi sonrasi yapilan 6l¢lim sonucunda
olusan hata dagilim grafigi gosterilmistir. Grafikte kompanzasyon sonrast maksimum

sapmanin -22,9 pm’ye diistiigii goriilmektedir.
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Linear displacement accuracy B0
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Sekil 4.27. 2.Makine X Eksen Hata Grafigi (Kompanzasyon Sonrasi)

Sekil 4.28’de 3. makinede yapilan ilk 6l¢iim sonucunda olusan hata dagilim grafigi
gosterilmistir. Maksimum sapma -410,7 / +221,2 um olarak gergeklesmistir.

Linear displacement accuracy B0
Mean (+)
Mean (-)
200 o Max
0
E
3
5
200 4
400 4
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

fods position [mm]

Sekil 4.28. 3.Makine X Eksen Hata Grafigi (Kompanzasyon Oncesi)
Sekil 4.29°da 3. makinede kompanzasyon islemi sonrasi yapilan 6l¢iim sonucunda

olusan hata dagilim grafigi gosterilmistir. Grafikte kompanzasyon sonras1t maksimum

sapmanin -16,9 / +0,8 um’ye diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.29. 3.Makine X Eksen Hata Grafigi (Kompanzasyon Sonras1)

4.2.3 Profil Olciisiine Gore Sikma Kuvvetinin Belirlenmesi

Kesilen boru-profil malzemenin 6lgiisiine ve et kalinligina gore ¢enelerin sikma

kuvvetinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in makine ekraninda hidrolik

basincin kontrol edilebildigi bir arayiiz tasarlanmistir. Bu sayfada hidrolik basing set

degeri girilerek oransal valfe komut verilir. Hidrolik blok iizerinde bulunan basing

transmitteri ile Olclilen gercek basing degeri “Actual Value” olarak ekranda

gosterilmektedir. Hidrolik basing ayar sayfasi Sekil 4.30°da gosterilmistir.

Sekil 4.30. Ayna Hidrolik Basing Ayar Ekrani
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Oransal valfe girilen basing degeri ile Ol¢iilen basing degeri arasinda bir miktar fark

oldugu gozlenmektedir. Cizelge 4.5°te ii¢ ayri makinede yapilan 6l¢iimler sonucunda

girilen basing ve dlgiilen basing degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4.10. U¢ Makine I¢in Girilen-Okunan Basing Degerler

L 1. MAKINE 2. MAKINE 3. MAKINE
GIRILEN
BASINC OKUNAN OKUNAN OKUNAN
DEGERI (bar) %ASINC %ASI%VC ]?ASI%\IC
DEGERI (bar) DEGERI (bar) DEGERI (bar)
21 21 18 18
22 24 21 18
23 30 22 20
24 35 23 28
25 37 26 30
26 42 27 32
27 48 28 36
28 50 33 38
29 52 36 42
30 53 38 43
31 54 43 45
32 55 46 46
33 56 48 48
34 57 50 50
35 58 51 51
36 59 53 52
37 60 54 53
38 61 55 53
39 62 57 55
40 63 57 56
41 64 57 56
42 65 61 59
43 66 61 59
44 67 65 62
45 68 65 62
46 69 66 64
47 70 66 64
48 71 67 67
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Cizelge 4.11. U¢ Makine I¢in Girilen-Okunan Basing Degerler (Devami)

49 71,5 67 67
50 72 71 67
o1 73 71 67
52 74 72 69
53 75 72 69
54 75,5 73 72
55 76 73 72
56 77 74 73
57 78 74 73
58 78,5 78 76
59 79 78 76
60 80 79 78
61 81 79 78
62 81,5 78 80
63 82,5 78 80
64 83 81 82
65 85 80 83
67 87 85 86
69 89 87 88
72 93 92 91
74 94 93 93
77 97 97 97
79 98 98 98
81 100 102 100
83 102 104 103
85 105 106 106
87 107 107 107

Girilen ve Olciilen basing degerlerinin karsilastirildigi Sekil 4.31°deki grafikte
gorlilebilecegi iizere; oransal valf ~50 bar basinca kadar farkli bir dogrusal ¢izgide,

~50 bar basincin tizerinde farkli bir dogrusal ¢izgide sonuglar vermektedir.
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Sekil 4.31. Girilen- Okunan Basing Degerleri Grafigi

Malzemelerin yiizeylerinde ezilme olmayacak sekilde sikilabilen maksimum kuvveti
belirlemek icin farkli et kalinliginda boru malzemeler ile deneyler yapilmistir. Kesim
sirasinda ¢enelerin malzemeyi salma, kaydirma yapmamasi i¢in uygulanabilen en
yiiksek basing degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen basing degerlerine karsilik gelen sikma

kuvveti degerleri belirlenmistir.

Yapilan ol¢timler sonucu ¢elik borular iizerinde belirlenen sikma kuvveti degerleri

Cizelge 4.6’te gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Celik Boru Uzerinde Sikma Kuvveti

Malzeme Et Girilen Basing Olciilen Basing Olciilen Stkma
Kalinhgi (mm) Degeri (Bar) Degeri (Bar) Kuvveti (kN)
0,5 28 35 1,32
1 32 46 1,71
1,5 33 49 1,79
2 36 52 1,89
2,5 37 54 2,01
3 39 56 2,04
3,5 41 59 2,12
4 42 62 2,23
4,5 46 65 2,35
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Cizelge 4.13. Celik Boru Uzerinde Stkma Kuvveti (Devami)

5 49 67 2,50
5,5 52 70 2,53
6 55 74 2,65
6,5 58 77 2,12
7 61 79 2,80
7,5 63 81 2,95
8 65 83 3,09

Yapilan Olglimler sonucu aliiminyum borular iizerinde belirlenen sikma kuvveti

degerleri Cizelge 4.7°da gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Aliiminyum Borular Uzerinde Stkma Kuvveti

Malzeme Et Girilen Basing Okunan Basing Olciilen Sikma
Kalinhigi (mm) Degeri (Bar) Degeri (Bar) Kuvveti (kN)
1 27 34 1,3
2 30 41 1,55
3 32 46 1,71
4 34 51 1,88
5 37 54 2,01
6 40 58 2,12
7 43 63 2,28
8 45 64 2,3
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan tasarim dogrultusunda prototip iiretimleri gerceklestirilen hidrolik aynalar

tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda asagidaki kazanimlar elde edilmistir.

Sikma kuvveti Ol¢limleri ile sistemin verimi belirlenmistir. %40- %54
araliginda gergeklesen verim bize sistemin gelistirilmeye acik yonlerinin

oldugunu gostermistir.

X eksen hareketinin lazer interferometre ile 6l¢timleri, makinenin beklenen
hassasiyeti i¢in dogru hareket elemanlarin se¢ildigini gostermistir. Bunun
yaninda makinede montaj islemlerinin dogru yapilip yapilmamasinin makine

hassasiyetine etki ettigi goriilmiistiir.

Cesitli Olctilerdeki ¢elik ve aliiminyum borularla yapilan sikma deneyleri
neticesinde et kalinliklarina gére malzemenin ezilmemesi ve konumunu
kacirmamas1 i¢in gereken hidrolik basing degerleri belirlenmistir. Bu
degerler makine yazilimma eklenmistir. Operatér kesim programini
yiiklediginde ve malzeme se¢imini yaptiginda sikma islemini yapacagi
basinct sistem otomatik olarak belirlemektedir. Sikma basinci varsayilan
degerler olarak ekrana gelmektedir. Eger operatdr malzeme tipindeki
farkliliktan ya da bagka bir nedenden dolayr sikmada problem gordiigiinde

basing degerini manuel olarak degistirebilmektedir.

Hidrolik aynanin makineye montajindan once test edilebilmesi ve iiretim, montaj ya

da malzeme kaynakli herhangi bir problem varsa Onceden tespit edilebilmesi

amaciyla bir test linitesi Uretilmistir. Ayna bu test iinitesine baglanarak otomatik

olarak agma, kapama ve donme hareketleri araliksiz sekilde yapilabilmektedir.

Yasanan problemlerin bazen ilk caligtirmalarda degil de zaman gectikce ortaya

c¢ikabildigi goriilmiistiir. Bu sebeple ayna test iinitesinde 100 saat araliksiz teste tabi

tutulmaktadir. Testteki 100 saatlik araliksiz agma, kapama ve donme hareketi normal

calisma sartlarinda yaklasik 2000 saat yani 6 aylik caligmasina karsilik gelmektedir.

Hazirlanan test {initesi Sekil 4.32°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Ayna Test Unitesi (Durma)

Gergek caligma kosullarinda her zaman test ortaminda goriilemeyen problemler

cikabilmektedir. Makinenin ger¢ek saha kosullarinda yogun sekilde birkag ay

calismasindan sonra tasarimda asagidaki problemler tespit edilmis ve bu konularda

revizyonlarin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

[k tasarimda hidrolik silindirlerin ayna ¢enelerine yakin yerde olmasi, lazer
kesimde ortaya ¢ikan kiigiik partikiillerin boru ya da profil i¢inden gelerek
hidrolik silindirlerin igine girmesine yol a¢mustir. Igeri giren partikiiller
silindir kegelerine zarar vermis, bu nedenle sistemde kagaklar ve basing
diistimleri meydana gelmistir. Ayrica hidrolik tankin ¢ok kisa siirede
kirlenmesine, pompanin yeterli basingta basamamasina neden olmustur.
Hidrolik sisteme giren toz ve pargaciklar valflerin de diizgiin ¢alismamasi ve
kisa siirede arizalanmasi problemini ortaya c¢ikarmistir. Bu sorunlar tespit
edildikten sonra hidrolik silindirlerin kesimden daha uzak ve etkilenmeyecek
bir konuma alinmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda yapilan yeni tasarim
caligmalar1 sonucunda sistem, ayna icinde i¢ ice ge¢mis iki silindir yerine,
aynanin arkasinda ve disinda konumlanan dort standart silindirli bir yapiya
dontistiiriilmiistiir. Yeni hidrolik sistem tasarimi Sekil 4.33’te gosterilmistir.
Onceki sistemde silindirlerin itme kuvvetini éndeki déner harekete aktarmasi

i¢in silindir pistonlar silindir govdesi i¢inde donebilmekteydi. Yeni sistemde
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ise silindirler doner sistemin tamamen disindadir ve silindirlerin itme ve
¢ekme kuvvetini doner kisma aktarmak i¢in bagka bir mekanizma

kullanilmaktadir.

:

Sekil 5.2. Dort Silindirli Ayna Hidrolik Sistemi

Makinenin saha kosullarinda siirekli calismasindan sonra tespit edilen diger bir
problem; hidrolik iinitenin hareketli siiriicii aynadan uzakta sabit bir yerde olmasi,
hidrolik hortum hatlarinin uzun olmasi ve bu yiizden basing diistimlerine neden
olmasidir. Baglangigta hareketli ayna toplam kiitlesini arttirmamak i¢in bu yontem
secilmistir. Ancak bu problem hidrolik sistemin ¢aligma verimini %20-25 oraninda
diisiirdiigii gozlemlenmistir. Bunu ortadan kaldirmak amaciyla hidrolik iinite ve valf
grubunun ayna iizerine alinmasi i¢in yeniden tasarim g¢aligmasi yapilmistir. Ayna

tizerine alinan hidrolik iinite Sekil 4.34’te gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Ayna Govdesi Uzerine Monte Edilmis Hidrolik Sistem

Testler sirasinda karsilasilan bir diger problem; 0-300 bar ¢alisma araligi olan oransal
valfin aynanin g¢alisma araligi olan 20-90 bar araliginda cok kararli sonuglar
verememesi olmustur. Bu problem 0-110 bar bir oransal valf kullanilarak
giderilmistir.

Yapilan uzun ¢alisma testlerinden sonra aynada yataydaki itme hareketini ¢enelerin
dikey hareketine aktaran, 45° aciyla birbiri lizerinde kaymali ¢alisan pargalarda bazi
deformasyonlarin oldugu goézlemlenmistir. Her ne kadar yaglama yapilsa da
malzeme yiizeylerinde olugan bu deformasyonlarin kuvvet iletiminde siirtiinme
kaybinin artmasina neden olmustur. Bu problemi ortadan kaldirmak ya da en aza
indirmek amaciyla Sekil 4.35’te gosterilen istavroz seklindeki parcalarin bronz
malzemeden yapilmasina karar verilmistir. Bronz malzemeye ¢evrildikten sonra iki
malzemenin birbiri ile daha rahat ¢alistigi ve sistemin bu sekilde ¢ok daha uzun

omiirlii oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 5.4. Istavroz Parca Gorseli
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. Istanbul Teknik Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii,
2005

. Tikir Makine San. Ltd. Sti. (2006-2007)
Durmazlar Makina San. ve Tic. A.S. (2007-

)

donmezre@hotmail.com
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BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU

Yazar Adi1 Soyadi Recep DONMEZ

Tez Adi ' Profil Kesim Tezgahlar1 I¢in Bagimsiz Ceneli
Hidrolik Ayna Tasarimi1 Ve Prototip Imalati

Enstitii Fen Bilimleri Enstitiisii

Anabilim Dali Makine Miihendisligi

Tez Tiirli Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danisman(lar)1 Dog. Dr. Kadir CAVDAR

(Cogaltma (Fotokopi Cekim)

izni [ ] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

[] Tezimin sadece icindekiler, 6zet, kaynakca ve
igeriginin

- % 10 boéliimiiniin fotokopi ¢ekilmesine izin
veriyorum

[X] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin vermiyorum

Yayimlama izni (] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
Veriyorum

Hazirlamig oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet
haklarim sakli kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon
Daire Bagkanlig tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih: ©¢.0%. 20(9

imza :

79



	img-906145802
	img-906145822
	Tez_Recep Dönmez_190905
	img-906145833



