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OZET

Dogrusal hareket mekanizmalarinin verimliligine etki eden bir¢ok etken bulunmaktadir. Bu amagla, degisik
dogrusal hareket sistem kombinasyonlar1 kullanilarak tasarim ve iiretimi gerceklestirilen ii¢c eksenli bir
dogrusal hareket mekanizmasinin bilesenleri incelenmistir. Kullanilan dogrusal hareket mekanizma ve
yardimer elemanlari, disli-disli, kayis-kasnak, vida-somun ve kayit-kizak (mil-makara) ciftleridir. Sistem
kombinasyonlarinin farkliliklarin1 analiz etmek amaciyla prototipin, kuvvet, moment ve siirtiinme dl¢iim ve
hesaplamalar1 yapilmistir. Gerek tasarim, imalat, montaj ve ayarlamalarinda, gerekse deneme testlerinde
kargilagilan problemlere karsi ¢dziim oOnerileri gelistirilmistir. Teorik hesaplamalarla bulunan rakamsal
biiytikliiklerin nasil yorumlanmasi gerektigi ve uygulamalardaki gerceklerle Ortiisiip Ortiismediginin
arastirmas1 yapilmustir. Prototip ilizerinde yapilan caligmalarda, farkli bilesenlerin uygulamada birgok
parametreden etkilendigi anlasilmis, elde edilen 6nemli bulgular 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ug eksenli dogrusal hareket, Disli ¢ark, Kayis-kasnak, Vida-somun, Kestamid,
Stirtiinme katsayisi

DESIGN AND PRODUCTION OF A THREE AXIS LINEAR MOVEMENT MACHINE
ABSTRACT

There are various factors that affect to efficiency of linear movement machines. The elements of a linear
movement machine that was designed and produced by using different linear movement system combinations
have been examined. The elements and auxiliaries used for linear movement are pinion-gear, belt-pulley,
screw-nut and guide-slide pairs. Force, moment and friction measurement and calculations on the prototype
have been conducted to analyze differentiation of the system combinations used. The solution suggestions
have been generated against to the encountering problems on phases of both design, production, assembly
and adjustments, and examination tests. How the numeric values found in theoretical calculation should be
interpreted and whether those values fit to the reality of implementation have been enquired. At the searches
conducted on the prototype, it is deduced that the different system combinations are affected by many
parameters and the important findings obtained have been summarized.

Key Words: Three-axis linear movement, Gear, Belt-pulley, Screw-nut, Cast polyamide,
Friction coefficient.

1. GIRIiS

Glinlimiizde kullanilan birgok bilgisayar kontrollii otomatik veya yar1 otomatik makine ve sistemler, dogrusal
hareket mekanizmalarina sahiptir. Bu sistemlerden ving tipi robotlar ve takim tezgahlari, temel olarak {i¢
dogrusal serbestlik derecesine sahiptir. Dogrusal eksenlerdeki 6teleme hareket mekanizmalari, kayit kizak
sistemi, dogrusal hareket iletim sistemi ve konumlandirma kontrol sistemi olmak iizere {i¢ ana bilesenden
olusur. Ozellikle bilgisayar destekli takim tezgahlarinin tasariminda, kayit kizak sistemlerinde kayma
siirtiinmesi yerine, yuvarlanma siirtiinmesi ile ¢alisan kizak sistemleri, hareket iletim sistemlerinde bilyali
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vida somun sistemleri ve disli kayis tahrik sistemleri, konumlandirma kontrol sistemlerinde konum 6lgme
sistemleri, kullanilmasiyla makinelerin veriminde biiyiik kazanglar saglanmustir.

Bilyal1 vida somun sistemleri, diiz ve degisik profillerde tekerlekler ve bunlara uygun raylar, bilyali dogrusal
hareket kovanlari ve milleri, bilya sirkiilasyonlu ve silindirik makarali dogrusal yataklar ve dogrusal hareket
modiilleri [1-5] alanlarinda teknolojik ilerlemeler mesafe kaydetmistir. Diisey freze tezgahindaki degisik
kuvvetlerin etkisine maruz kalan kayit-kizak sistemlerinin uygun boyut ve oranlarda olmasinin, kayit-
kizaklarin rijitliklerinin saglanmasi bakimindan éneme sahip oldugu ifade edilmistir [6]. Endiistriyel kaynak
robotlarmin hassas kaynak yapmalari i¢in dogrusal hareket sistemlerinin hassasiyeti ve tolerans limitleri
onem kazanmaktadir [7]. Yine dogrusal hareket mekanizmalarinda kullanilan kayis kasnak
mekanizmalarinda tork kuvvet degisikligi ve kasnaklardaki eksantrikligin kayis gerginligini etkiledigi, bunun
yaninda kayis formunun diizgiin olmayisinin kayisin doniisiinde es zamanliligin degismesine neden oldugu
bildirilmistir [8]. Takim tezgahlarinda bulunan kayit-kizak mekanizmalarinda siirtiinme kuvvetinin dengeli,
kontrollii ve sabit olacak bir sekilde saglanmasinin performans artig1 saglayacagi belirtilmistir [9].

Yukarida ifade edildigi {izere dogrusal harecket mekanizmalarinin verimliligine etki eden bir¢ok etken
bulunmaktadir. Bu amagla degisik sistem kombinasyonlari kullanilarak olusturulan ii¢ eksenli bir dogrusal
hareket mekanizmasini etiit etmek, kuvvet ve devrilme moment hesaplarini yaparak ¢oziim Onerilerinde
bulunmak ve kullanilan degisik sistemlerin farkliliklarini analiz etmek amaciyla bir prototip tasarlanmis ve
imal edilmistir. Gerek tasarim, imalat, montaj ve ayarlamalarinda, gerekse deneme testlerinde, karsilagilan
problemlere karsi ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Ayrica bu makalede teorik hesaplamalarla bulunan
rakamsal biiyiikliiklerin nasil yorumlanmasi gerektigi ve pratik uygulamalardaki gergeklerle Ortiisiip
ortiismediginin tespiti yapilmustir.

Makalenin takip eden boliimiinde prototip model mekanizmasinin bilesenleri incelenecektir. Boliim 3’de
makaralara gelen yiikler ve hesaplamalari, Boliim 4’de makaralardaki siirtiinmeler degerlendirilmektedir.
Sonug boliimiinde ise imal edilen sistemin genel bir degerlendirilmesi yapilmaktadir.

2. UC EKSENLi DOGRUSAL HAREKET MEKANiIZMASI PROTOTIPi

Prototipin {i¢ ekseninde de ayni1 tahrik (adim) motorlar1 kullanilmaktadir. X ekseninde kizag: iki ucundan es
zamanli tahrik eden iki adet disli kayis, Y ekseninde kizag1 ortasindan tahrik eden tek adet digli kayis sistemi
kullanilmistir. Z ekseninde diisey hareket iletim sistemi olarak vidali mil ve somun sistemi bulunmaktadir
(Sekil 1). Her eksendeki kayit kizak sisteminde iki mil kayit gorevini ve Kestamid (Cast-Polyamide)
malzemeden yapilmis makaralar kizak gorevini yapmaktadir (Sekil 2.a). 90° V profilli olan makaralar
taglanmis silindirik mil {izerinde hareket etmektedir. Her eksende karsilikli bulunan iki ¢elik mil, alin
yiizeylerinden ve silindirik yiizeyinde iki noktadan, kayit gdvdelerine sistem yiikiiniin egilme etkisine karsi
montajlidir.

Sekil 1 Ug Eksenli Dogrusal Hareketli Prototip.



TEKNOLOJI, Cilt7, (2004), Sayi1 3 509

X ekseni i¢in karsilikli bulunan iki adet mil {izerine, mil ekseni boyunca mil iistiinde hareket edecek iki adet
yatay konumlanan makara ve iki adet dikey konumlanan makara kullanilmistir (Sekil 2.b). Y ekseninde ki
enine kizakta, Sekil 2.c’de goriilen makaralardan, dort adet millere iistten temasli makara diizeni
bulunmaktadir. Alttan millere basan dort adet makara, ikigerli olarak kizaga yataklanmig ve bosluk ayar
civatasi ile donatilmig durumdadir. Z ekseninde ki diisey kizakta, Sekil 2.d’de goriilen makara diizeninden,
iki tanesi bir mile, iki tanesi diger mile karsilikli olarak basmaktadir.

Sekil 2 A) Makara Ve Mili, B) X Ekseni Makarali Kizag1 Ve Mili, C) Y Ekseni Makarali Ust Kizaklardan
Biri, D) Z Diisey Ekseni Makarali Kizaklarindan Biri.

Prototipin X ekseninde kullanilan iki adet ve Y ekseninde kullanilan tek adet disli kayislarin uglarina takilan
gergi makara ve ayar civatasi ile kayig gerginliginin ayarlanmasi saglanmstir (Sekil 3.a). Diisey eksende
kullanilan vida somun sisteminde, vidali mil diisey kizaga iki ucundan sabitlenmis ve Y hareket mekanizmast
lizerine yataklanan diiz disli ¢arktan alinan tahrik ile vidali milin dogrusal hareket etmesi saglanmistir (Sekil
3.b).
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Sekil 3 A) Disli Kayig Tahrik Sistemi Ve Gergi Sistemi, B) Z Ekseni Vidali Mil Ve Somunu.

3. MAKARALARA GELEN YUKLERIN HESAPLANMASI

Kestamid makaralarin tepki yiiklerini hesaplayabilmek i¢in her bir kizagin {izerinde tagidig: bilesenler tek tek
tartilmistir. Bu degerler sistemde Newton olarak kullanilmistir. Ayrica bu tartilan bilesenlerin agirlik merkezi
Olgiileri ile makaralarin eksenler arast mesafesi ve kayit olarak kullanilan millerin eksenler arasi mesafesi
bulunmustur. Sistemde olusan yiiklerin eksenler {izerine etkilerinin hesaplanma sirasi, birbirini etkileyen
eksen yiikleri dikkate alinarak gergeklestirilmistir.
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3.1. Z Eksenindeki Makaralara Gelen Yiiklerin Hesaplanmasi

Diisey kizak duragan halde iken ve herhangi bir yiikleme yok iken, diisey kizak agirliginin makaralarda
olusturdugu tepki yiikleri Sekil 4’de goriildiigii gibi olur.

W/ 275N
L |55 mm
L;| 18 mm

Sekil 4 Z Ekseni Diisey Kizak Makaralarinda Olusan Tepki Kuvvetleri.
Burada;

Py 5 3. 4 : Diisey kizak makaralarinda olusan tepki kuvvetleri,

' : Diisey kizak agirligi,

L : Makaralar arasi diisey mesafe,

L, : Diisey kizak agirlik merkezi ile hareket mili aras1 mesafesidir.

P1=P2=P3=P4=Exh=4,5N (1)
2 L

Kizak duragan halde iken, kizagin kendi agirligi alt ve st diisey kizak makaralarinda, birbirine zit yonlii 4,5
N luk tepki kuvvetleri olusturmaktadir. Tasarim sartlarinin miimkiin kildig1 6lciide, hareket milinin kizak
agirlik merkezine yakin veya ayni eksende olmasi ve makaralar arasi diisey mesafenin maksimum tutulmasi 1
nolu esitlikten anlagilacagi lizere makara tepki kuvvetlerini kiigiiltmektedir. Diisey kizagin tasidigi yiikiin
agirhgmim ve diisey kizak agirliginin makaralarda olusturdugu dikey ve yanal yiikler Sekil 5’de goriildigii
gibi olur.
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Sekil 5 Z Ekseni Diisey Kizak Makaralarinda Yiikleme Esnasinda Olusan Tepki Kuvvetleri.
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Burada;
Pri, 12, 13, 14 : Diisey kizak makaralarinda olusan yanal tepki kuvvetleri,

Wis : Tasidig1 yiikiin agirligi,

L, : Tagiman yiikiin agirlik merkezi ile hareket mili aras1 mesafe,

L; : Taginan yiikiin agirlik merkezi ile hareket mili arast yanal mesafesidir.

P1:P2=P3=P4=WXL1+Wi$XL2 ()
2xL 2xL

P,=P,=P,=P IW—iSX&

TR ()

Diisey kizaga hareket milinden kagik yapilan yiiklemeler, alt ve listte bulunan makaranin yanaklarinda
birbirine zit yonlii yanal tepki kuvvetleri olusturmaktadir (Sekil 5). Diisey yonde yapilan yiiklemelerde,
diisey makaralarda olusan tepki kuvvetlerini, diisey kizak boyunun etkilemedigi agik¢a goriilmektedir. Ancak
diisey kizak, yatay yiiklenmelere (Sekil 5’de Fd kuvvetlerine) maruz kalacak ise diisey kizak boyu ¢ok iyi
hesap edilmelidir. Ciinkii kizag: etkileyen yatay kuvvetlerin, makaralarda olusturdugu tepki kuvveti, diisey
kizaktaki tesir noktasinin uzakligi ile dogru orantilidir.

3.2. Y Eksenindeki Makaralara Gelen Yiiklerin Hesaplanmasi
Y kizagi duragan halde iken ve herhangi bir yiikkleme yok iken {izerinde tasidig1 diisey eksen agirhigi, diisey

eksen tahrik motoru ve Y ekseni kizak agirliginin, Y kizak makaralarda olusturdugu tepki yiikleri Sekil 6’da
gosterilmistir.

Sekil 6 Y Ekseni Kizak Makaralarinda Olusan Tepki Kuvvetleri.

Burada;
Ps 6 7.5 : Y ekseni makaralarinda olusan tepki kuvvetleri,

Wy 'Y ekseni kizak agirligi,

Wz : Diigey eksen agirligi,

Mz : Diisey eksen tahrik motoru agirligi,

Y 'Y ekseninde hareketli makaralar arasi1 mesafe,
X 'Y ekseni ¢elik miller aras1 mesafe,

Y, : Yiikiin agirlik merkezinin Y kizagi eksenine yanal uzakligi,
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X4 : Yikiin agirlik merkezinin Y kizagi eksenine uzakligi,
X, : Diigey eksen agirlik merkezinin Y kizagi eksenine uzakligi,
X3 : Z ekseni tahrik motoru agirlik merkezinin Y kizagi eksenine uzakligidir.

Wy Mz MzxX, Wz WzxX,
=t —+———+—+————=279N 4
4 4 2xX 4 2xX

B Wy+ Mz MzxX, N Wz WzxX,
8 4 4 2xX 4 2xX
Yukarida ifade edilen sartlarda, Y kizagi makaralarinda olusan diisey eksene yakin Ps ve P tepki kuvvetleri
birbirine esit ve yine birbirine esit olan P; ve Pg tepki kuvvetlerinden biiyiiktiir. Sisteme yiikleme
yapildiginda ise Ps ve Py tepki kuvvetleri ile P; ve Py tepki kuvvetleri arasindaki fark dolayist ile devrilme

momenti artmaktadir. Y kizagi duragan halde ve yiikleme (Wis) yapilmis halde iken iizerinde tasidigi
agirliklarin Y kizak makaralarda olusturdugu tepki yiikleri asagidaki esitliklerde goriildiigii gibi olur.

)—U
Il

P

P

P =19N (5)

7

_ Wy Mz MzxX, Wz WzxX, Wis WisxX, WisxY,

P + 6
>4 4 2xX 4 2xX 4 2xX 2xY ©
Wy Mz MzxX, Wz WzxX, Wis WisxX, WisxY,
P=—"+—+———+——+ + + + (7)
4 4 2xX 4 2xX 4 2xX 2xY
Mz MzxX, Wz WzxX, Wis WigxX, WigxY,
p _Wy Mz MzxX, Wz WzxX, Wis WigxX, Wigx¥, ®

+ + -
7 4 4 2xX 4 2xX 4 2xX 2xY

Wy Mz MzxX, Wz WzxX, Wis WisxX, WisxY,
Pp=—"+—+——F—+—+ + - - 9)
4 4 2xX 4 2xX 4 2xX 2xY

3.3. X Eksenindeki Makaralara Gelen Yiiklerin Hesaplanmasi

X ekseni kizag1 duragan halde ve Y ekseni kizagi ortada iken iizerinde tagidig1 Y kizagi ve bilesenlerinin, X
kizak makaralarda olusturdugu tepki yiikleri Sekil 7’°de goriildiigii gibi olmaktadir.

Sekil 7 X Ekseni Kizak Makaralarinda Y Kizag: Ortada Iken Olusan Tepki Kuvvetleri.
Burada;
Pa,b,c, d : X ekseni makaralarinda olusan tepki kuvvetleri,

Wx 'Y ekseni kayit agirhigi,
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My : 'Y ekseni tahrik motoru agirligi,

Xx : X ekseninde hareketli makaralar arasi mesafe,

Yy : X ekseni gelik miller aras1 mesafe,

Y, 'Y ekseni tahrik motoru agirlik merkezinin X kizagi merkezine uzakligidir.

_Wx My MyxY, P, PxY PxX P PXY PxX

Pa +

4 4 2xYy 4 4xYy 4xXx 4 4xYy 4xXx

P, P.xY P, xX P, P xY P, xX

—- - +—+ - =58, 7N (10)

4 4xYy 4xXx 4 4xYy 4xXx
Pb:%jL&JrMyxn+&+P5XY_PSXXJF&_PﬁXY_PéXXJF

4 4 2xYy 4 4xYy 4xXx 4 4%xYy 4xXx

P, PxY P xX P, P xY PxX

kA + +2 4 + =-0,72N (1)

4 4xYy 4xXx 4 4xYy 4xXx

MyxY, P, P.xY P, xX P P xY P xX

Pc=&+w- Y Xy B BB BTA T (KXY B MR

4 4 2xYy 4 4xYy 4xXx 4 4xYy 4xXx

P, P,xY P, xX P, P,xY P, xX

L+ - +—= - =508 N (12)

4 4xYy 4xXx 4 4xYy 4xXx
Pd:&Jr&_MyXYZJFE P, xY PsXXJr&JFPaXY P"XX+

4 4 2xYy 4 4xYy 4xXx 4 4xYy 4xXx

P, P,xY P xX P, P,xY P/xX
—++ + +—- +
4 4xYy 4xXx 4 4xYy 4xXx

= 8,6N (13)

Y kizaginin orta konumunda sistem duragan halde ve yiiksiiz iken, X ekseni kizak makaralarinda Pa ve Pc
tepki kuvvetleri -Z yoniinde, Pb ve Pd tepki kuvvetleri +Z yoniinde olugmustur. Bu sonuglar X kizaginda,
diisey eksenin montajli bulundugu tarafa dogru bir devrilme momenti olustugunu gostermistir. Y kizagi -Y
yoniinde ilerlediginde; X ekseni kizak makaralarinda Pa, Pb ve Pc tepki kuvvetleri -Z yoniinde, Pd tepki
kuvveti +Z yoniinde olusmustur. Bu sonuclar Pa ve Pb makaralarinda olusan tepki kuvvetlerinin arttigini, Pc
ve Pd makaralarinda olusan tepki kuvvetlerinin azaldigimi gostermistir. X kizaginin Pd makarasimin
bulundugu ucundan +Z yoniine dogru carpilmaya zorlandigi anlagimistir. Y kizagi +Y yoniinde
ilerlediginde; X ekseni kizak makaralarinda Pa, Pc ve Pd tepki kuvvetleri -Z ydniinde, Pb tepki kuvveti +Z
yoniinde olusmustur. Bu sonuglar Pa ve Pb makaralarinda olusan tepki kuvvetlerinin azaldigini, Pc ve Pd
makaralarinda olusan tepki kuvvetlerinin arttigini gostermistir. Bu konumda da X kizaginin Pb makarasinin
bulundugu ucundan +Z yo6niine dogru ¢arpilmaya zorlandigi anlagilmustir.

4. KESTAMID MAKARALARDAKI SURTUNME

Kestamid malzemenin darbe ve yorulma dayanimi iyi, asinma mukavemeti yiiksek, siirtiinme katsayis1 0.15
dir. Maksimum kullanim sicaklifi kisa siireli kullanimda 160°C, siirekli kullanimda 120°C dir. Basma
dayanimi 107,91 N/mm? ¢ekme dayanimi 78,48 N/mm? dir [10]. Kestamid makaralar N8 (3,2~1,6 pum),
millerin malzemesi C1060 olup, N7 (1,6~0,8 pum) yiizey kalitesinde imal edilmistir. Eksenlerindeki pimde
kayma siirtiinmesi, makaranin dis yiizeyinde yuvarlanma siirtinmesi olugsmaktadir. Sistem yiiksiiz iken
degisik zaman ve degisik bosluk ayarlarinda yapilan ¢ok sayida testlerde X ve Y kizaklar1 hareket
eksenlerinde yayli bir dinamometre ile ¢ekilmis, kizaklari ilk harekete gegiren kuvvet ve kizaklarin siirekli
harekette kalmasini saglayan minimum kuvvet dinamometreden okunmustur. Cizelge 1°de kuru ve yaglama
yapilmis hallerde X ve Y kizaklarini ilk harekete gegiren ve siirekli hareketi i¢in gereken hareket kuvvetleri
verilmistir.



ﬁg: Eksenli Dogrusal Hareket Mekanizmasi1 Tasarimi ve imalati

Testlerde bulunan hareket kuvvetleri kullanilarak, sistemde kullanilan kestamid makaralardaki siirtiinme
katsay1 degerleri asagida hesaplanmistir. X ekseni kizagi kuru halde iken ilk harekete geciste olusan,
maksimum siirtiinme katsay1 degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

F =uxW, (14)
35=ux100,2 = u=0,349

Burada;

Wiy : X kizaginin iizerindeki bilesenlerle birlikte toplam agirligi ( 100,2 N),

Wry : 'Y kizaginin iizerindeki bilesenlerle birlikte toplam agirligi ( 59,9 N),

1 : Kestamid makaralardaki siirtiinme katsayisi,

F : Testlerde kizaklar1 hareket ettiren degisik kuvvetlerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1°de diger haller i¢in kizak hareket kuvvetleri (F) ve kizaga ait toplam agirliklar (W, veya Wry)

kullanilarak 14 nolu esitlikten siirtiinme katsay1 degerleri hesaplanarak verilmektedir.

Cizelge 1 X Ve Y Kizaklarimin Hareket Kuvvetleri Ve Siirtiinme Katsayilari.

Kuru halde Yaglanmis halde
Kizak
hareket Tk harekette Stirekli Ilk harekette Stirekli
kuvvetleri
ve surtinme
katsavilart Hareke‘t Siirtiinme HarekeF Siirtiinme HarekeF Siirtiinme Hareke.t Siirtiinme
Y kuvveti katsayist kuvveti katsay1s1 kuvveti katsay1s1 kuvveti katsayist
(N) (N) (N) N)

X Ekseni 35~30 0,35~0,30 | 22,5~21 | 0,22~0,20 | 27,5~22,5 | 0,27~0,22 | 20~15 0,20~0,15

Y Ekseni 22,5~20 | 0,37~0,33 | 15~12,5 | 0,25~0,20 | 17,5~15 0,29~0,25 | 12,5~10 | 0,20~0,16

5. SONUC

Bu ¢alismada, ii¢ eksenli dogrusal hareket mekanizmasi prototipinin tasarim, imalat, montaj, ayarlamalar ve
test asamalar1 gergeklestirilmistir. Prototip iizerinde yapilan g¢aligmalarda, farkli bilesenlerin uygulamada
birgok parametrelerden etkilendigi anlagilmis, elde edilen 6nemli bulgular asagida 6zetlenmistir.

Yapilan testlerde; N8 (3,2~1,6 um) yiizey kalitesinde islenmis kestamid makaralarda kuru siirtiinme varken
0,35 ile 0,20 arasinda, yaglama yapilmig durumda iken 0,27 ile 0,15 arasinda siirtinme katsayist degerleri
hesaplanmistir. Kestamid makaralarin kiiciik ve orta biiytikliikteki yiiklenmelerde kullanilmasimin miimkiin
olabilecegi anlagilmistir. Kestamid makaralarin bazilarinda, gobek deligi ile dis profil yiizeylerinin es
eksenlilik toleransinin, standart degerlerin disinda olmasi, makaralarda yuvarlanma siirtiinmesi yerine kayma
stirtiinmesi (kizaklama) olusmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Ozellikle diisey kizakta, kizak yolu boyunca aktif yiizey yerine, sadece tepki kuvvetine maruz kalan kizak
yolu uglarina makara yerlestirilmesinin yeterli oldugu anlagilmistir.

Yiik tasiyan diisey eksen devrilme momenti olusturdugundan, belli bir yiiklenme limiti gegildiginde veya
eksenlerin degisik pozisyonlarinda, makaralarda olusan tepki kuvvetlerinin ters yonde degisim gosterdigi,
teorik olarak hesaplanmis ve uygulamada gozlemlenmistir.

X ekseni kizaginin iki ucundan disli kayisla dogrusal tahrikinin makara bosluklarindan, tek ugtan tahrikinden
ve kizak yolu boyunun gerekenden kisa alinmasindan dolayi olusan kasintilari, pozisyon hatalarini ve
hareketteki zorlanma gibi olumsuzluklari giderdigi goriilmistiir. Y ekseni kizaginin ortadan tek kayisla
tahriki, bu olumsuzluklar1 gideremedigi gibi arttirict bir etki yaptig1 gorillmiistiir.
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Hareketli kizaklar iizerine montaj edilmesi gereken tahrik motorlarin, diisey olarak montaj edilmesi,
gereksiz moment olugmasini ve makaralara dengesiz yiik gelmesini dnlemistir.

Kizak yollar1 olarak kullanilan g¢elik millerin, alinlarindan montaj edilmelerinin diginda, esit araliklarla
silindirik yiizeylerinden kayit govdesine civatalarla sabitlenmesi, yiik etkisi ile olusan segimi dnlemistir.

Disli kayis gergi ayarlarinin, kizak hareketlerini agir1 gerginlikte zorlastirict, uygun gerginlikte kolaylastirict
yonde etkiledigi anlasilmugtir. iki uctan disli kayisla tahrik edilen kizakta, kayis gerdirmelerinde denge
saglanmadiginda, gevsek kalan kayis tarafindaki kizak ucunun harekete geg cevap verdigi gézlemlenmistir.
Tespit edilen bulgular 1s181nda, ¢alisilmasi gereken noktalar ve yapilabilecek oneriler asagida 6zetlenmistir.
Kestamid makaralarin, noktasal temasli V profilli yapilmasi yerine, ¢izgisel temas olusturabilecek sekilde mil
¢apina uygun yay profilli yapilmasi, makaray1 daha dayanikli ve ezilmeye kars1 direncli kilabilir.

Kestamid makaralarin gébek deligi delindikten sonra es eksenlilik toleransinda imal edilmeleri daha iyi
verim alinmasini ve makaralarin 6zdes olmasini saglayabilir.

Diisey kizagin yukari hareketinde, vida somun sisteminde olusan dondiirme momentini ve diisey eksen
makaralarindaki tepki kuvvetlerini azaltmak i¢in, diisey kizaga, agirliginin tersi yoniine etki edecek sekilde
bir agirlik eklenebilir.

Eger sistem asimetrik yiiklenmelere ve degisik yonlerde moment olusturacak kuvvetlere maruz kalacak ise
bu degisik yonlerde kizaklara etki edecek kuvvetleri karsilamak i¢in, makaralar kayit ¢evresine birbirine dik
sekilde konumlandirilabilir.

TESEKKUR

Yapilan arastirma Zonguldak Karaelmas Univers_jtesi Bilimsel Arastirma Fonu, 2001-38-02-33 nolu proje
kapsaminda desteklenmistir. Yazarlar destek i¢in Universite’ye tesekkiir ederler.

KAYNAKLAR

1. Vis a Billes de Precision, Warner Electric CH., 2004.

2. Linear Motion Systems, THK Co. Ltd., Japan, 2000.

3. The Guideways System for Medium Duty Applications, Giidel AG., Switzerland, 2004.

4. STAR Linear Bushings and Shafts, Mannesmann Rexroth Ltd., Deutsche Star GmbH, Germany, 1995.
5. Linear Motion — Positioning Systems, Precision Industrial Components Corp., USA, 2004.

6. Tobias, S.A., Machine Tool Vibration, John Wiley, New York, USA, 1965.

7. Yumurtaci, S. ve Mert, T., “Robotik Kaynak Sistemleri ve Gelisme Istikametleri”, Miihendis ve

Makine Dergisi, Say1 526, 15-19, 2003.

8. Tokoro, H., Nakamura, M., Sugiura, N., Tani, H., Yamamoto, K. and Shuku, T., “Analysis of Transverse
Vibration in Engine Timing Belt”, JSAE Review, Vol. 17, Issue 1, 89, 1996.

9. Lee, S., Yoo, J. and Yang, M., “Effect Of Thermal Deformation On Machine Tool Slide Guide Motion”,
Tribology International, Vol. 36, Issue 1, 41-47, 2003.

10. Kestamid Malzemeler, Polikim, Istanbul, 2004.



