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SONLU ELEMANLAR YONTEM iLE Vi DA OVALAMA MERDANESI
PROFi L TASARI M

OZET

Mda ovalana islem tarihi yiiz seneyi geckin bir teknol gjidir. Bugiinkii kiiresel
rekabet ortamnda sanayi iriinl erinin kalite bekl entisinin sirekli art nas1 sonucunda
gerek tasari m gerekse ireti m asamasinda eski veya yirirlikte olan ovalana
yontenterinin gozden gegiril nesi, yeni taki mprofil yaklasi nhar1 gelistiril nesi ve
yeni nalzene, bilgisayar ve kontro teknolgilerinin uygulannasi zorunl udur.
Prosesin gelistiril nesi acgisindan kullamlan takimd arin profillerinin takim 6 nriinii
artirnak anaciyla, yeniden tasarlannast bu gelisi m hizandiracaktir. Dolayisiyla,
hesaplanma net odol gjisinde yardi ne1 ol abilecek tiim nodern eki pnanl ar1 kull anarak,
kuvvet dagili m, ovalama merdanesinin ana sekillendir ne dislerinde homojen hale
getirilip maksi num yiikiin azaltil nas1 ve toplam yiikiin dislere esit olarak
dagitil nasi ile taki mn yorul na 6 nriintin arttinlmast mii nkiindiir. Bu arastir nada,
bu anacla, nevcut ovalana nerdanesi profil tasari m ile, yeni analitik yonte nlere
dayal1 profil tasari m ve alternatif bir tasart marasinda analitik ve sonlu el e nanl ar
yonte m tabanli bir karsilastir na gercekl estiril mstir.

Geleneksel vida ovalama taki nbarimin tasarind arinda ovalana nerdanesi ana
sekillendir ne kismnda bulunan son kadene disi tzerine, diger dislere oranla
ol duk¢a fazla kuvvet binnektedir. Bu durum ovalana taki m dislerinde kuvvetin
hormojen ol madi@ anlamna gel nektedir. Bu calignamn anmci, vida ovalama
mer danel eri nin profil tasart mm gelistirerek uzun vi dali mllerin oval annasinda daha
uzun taki m o nrii sag amaktir. Ovalayan dislere etkiyen kuvvetin homojen ol arak
dagl nasin saglamak amaciyla, ik boyutlu kayma ¢izgsi alan netodu kullaml ms
ve her bir oval ayan dise etki yent oplamkuvvet hesaplanmstir. Endiistri yel t ecriibeye
ve analiz sonugl arina dayanan yeni bir ovalama merdanesi profili tizerinde durul nus
ve ovalanma nerdanesi profil tasart m, 4 233 mm (6dis/ing) sabit hat veye sahi p uzun
trapez vi dal1 mli oval ayacak sekil de yenilenmstir. Kullanlan yontemnetkinlig, dis
basina etkiyentoplamyiik ve ovalana taki m iizerindeki basing dagili nhar1, diizlem
genlene varsayt m ¢ergevesinde elastik-plastik malzenme modeliyie iki boyutlu
statik-i nplisit sonlu elenmanlar si niill asyonl artyla dogrul anmstir.



DESI GN OF THREAD ROLLI NG O ES USI NG
FINTE ELEMENT METHOD

SUMMARY

Thread rdlingis a process used for nore than one hundred years. Because of
global industrial conpetition the quality expectations from the products are
increasingsteadily. Duetothis condition itisbecomng norei nportarttorevise ol d
or current thread raling die profile designs and producti on procedures by using new
met hods, materias, and conputer contra technologies. It’s possibleto distributethe
taa thread radling force equally to every single raling thread honmogeneously,
consequently reducing the tatal force, and finally i nprovingthe taal life of thread
rdling dies by analytical and conputerized nunerical nethods. In this study, a
conparisonis studied comparing conventional thread raling die profile design with
athread rdling die profile design deter mned by a newanal ytical nethod and an
alternative profile design by using anal ytical and finite elenent net hods.

Convertional thread rolling tod profile designs result in concentration of
relatively high loads on the last formng thread of the tool, neaning non-
ho mogeneous pressure distribution over t he for mng surface. The goal of thisstudyis
to opti mze the roler for mng profiles used during the long screwthread rolling
process for i nprovedtool life To obtainanapproxi mately homogeneous distribution
of loads over the for mng roll threads, a 2- D slip-line field nodel for nultipe
indenters was e npl oyed tocalcuatethetaal load on eachrdler threadindividually:.
Based on industria experience and the analysis results, new thread-for mng
sequences andrall profiles were devel oped for for minglong screws wthsingle pitch
trapezoi dal (leadscrew) thread witha pitchlengthof 4 233 mm The effectiveness of
these sequences was verified conparing individual 1oad and pressure distributions
over the rdler profile calcuated by finite element si mulations using elastic-pastic
material nmodel and 2- Dplane strainsdid elenents.
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1 dRS

11 Vida Ovalanm Prosesinin Tarihi ve (Rlisi m

Mda ovalama teknolgisinin yaygin olarak tamnnmasi ol duk¢a yeni bir gelisne
ol masina ragnen yontem n kendisi yeni degildir. Kayitlara bakilacak olursa, ilk
olarak 19.yy. baslarinda uygulannaya baglanmstir. A B D patent ofisininkayitlari,
bu yontemn gelisi m igin pek ¢ok insamn ¢aba sarf ettig ve yontemntemellerinin
yaklasik yiiz y1l 6nce bilindi gini goster nektedir. Yi ne de, yakl asik ol arak 1880 y1lina
kadar diizenli olarak kullaml nams olup, 1940’larin basindan itibaren kullam m
neredeye sadece vida endiistrisi ile sinrli birakilarak kullanil naya baslan migtir [13].

Endiistrinin ovalama yontemni kabul et nesindeki yavasli @ agiklanak biraz zor
bir durundur. Bu durum biiyiik ihti nalle, daha eski islenber olan broslana ve
honlama islenberinin gelistiril nesinin geciknesine benzer sekilde, endiistrideki
tuucu yaklasi m yiiziinden ortaya ¢ikmstir. Buna ilaveten ilk zananlarda kaliteli
vida malzenelerinin ve mukavi mi nalat taki nharinn bulunnamasinmn da bu yavas
ilerlenede payt vardir.

Kabul edil nelidir ki, ovalana yontemyle 1 nal edil ms ilk vidalar ¢ok kalitesiz
trtinlerd. AZirlikli olarak kullamlan dovne demir ve Bessener celignden dolayl
trtinler zayif ve giivenll nez durundaydilar. Calisna sartlarinda  kiril naya
yatkindilar ve ovalanma sirasinda da gatlaklar ol usabiliyordu Is pargasin ve ovalana
taki nharint kontrd et nekteki zorluklardan dolayi ¢apta ve yuvarlaklikta biiyiik
degiskenlik gosteriyorlard. Hassas vida ovalama takkm ve kaliparinin elde
edil nesindeki gii¢liiklerden dolayr dis for nhar1 ve hatveleri giivenilir degild ve
ovalana nmkinalart hassas ayarlana yapnmya olanak ver neyecek kadar esnek ve
hafifti.

Ne yazk ki, bu yasananlar sonrasinda, endiistriyel piyasa, daha iyi kalitede
tirtinl er el de ettikleri talasl islenms vidalar1 birinci simf sayarak ovalama yontem
ile iretil ms kalitesiz vidalar1 kaliteli olanlardan ayirt et nek i¢in “ovalanms vida”

etiketin vurdular. Bu noktadan sonra uzunca bir sire “ovalanms vida” teri mnin



insanl arin aklinda kalitesiz ve glivenilir ol nayan {rtinl eri ¢cagristir nast da kaginl naz
oldu i1k zananlarda karsilasilan tiimbu olunsuzluklara ragnen, ovalama yéntem
treti mde kullanl naya devamedild. Mike mnel soguk sekillendir ne 6zellikl erine
sahi p yiikksek dayam nh1 agik firin gelikl erinin gelistiril nesi ile birlikte zayif profil ve
catlak hatalar1 pratikte ortadan kaldirild. Ekstriizyon islem ile is parcasimn
boyutunda tel ve ¢ubuk elde edilebil nesi 1920°1i yillarda gelistirild kten sonra, dis
dibi ve dis tstiicap degiskenlik goster neyen ekonomk vida tireti mne baslandi. Tel
cekne ve ekstriizyon kaliparinda, 1930’1u yillarda, volframkarbiiriin kullann mmn
yayg nlag nasindan sonra is pargast ¢aplarimn ve dairesellikderinin dar toleranslar
cercevesinde iretilebil nesi minkiin kilind.

Bu gelisnelerin akabinde, vida ovalama tezgahlart daha agr, rijit ve daha
dayam ki1 yapil naya, vida ovalana taki nhar1 vida kalitesi agisindan kilavuzl arinin
hassasi yeti ile karsil astirilabil ecek kadar hassas iiretil neye ve kullam mt ekni kl erinin
stirekli gelistiril nesine basl andi.

Timbu gelisnelerinis1 @nda, ilki nal edilen vidalara atfedil ms t iim kusurl arin
tstesinden gelinerek uygun nmlzeneler, aparatlar ve 1 nalat tekniKeri kullamlarak
soguk sekillendir nenin Uriinlerin dayann mm artird @ saptanms, 1930’lu yillarin
sonlarina dogru tiim vida i nalat endistrisi tarafindan yiliksek kaliteli vidalarin
tireti mnde tercih edilen yonte mol arak kabul edilm stir.

Ilging olan sudur ki, tiim bu calisnalar devam ederken i malatgilar ovalamm
yontem ile Trettikeri hassas wvidalann “talaghh inal edilms” wvida olarak
etiketlendir neye devam ettiler. Bunun nedeni, ovalanms vidalarin kalitesiZiginin
bil glendiril ms alic ve mihendisler haricinde insanlarin aklina yerles ms ol masidir.
Ikinci Dinya Savast ile bitlikte, havacilik endiistrisi i¢in iretilen vi dal ar, siipheci bir
tavir i¢inde olan insanlara ovalama islemnin gercek degerin kesin olarak ispat
et mstir.

1940’11 yillarin basinda ticari ol arak kullanilan tek ovalama tezgahi tipi ol an diiz
tarakli, iler1 geri hareket ederek calisan nodel, 1 in¢ ¢apina kadar olan vida ve
avatalarin yiikksek hizla inalatina gére gelistiril ms olup, bunlar haricindeki
pargal arin oval annasi nda simirl darak kull aniliyor du

Hassas vidalarin elde edil nesinde ve ovalanma islemnin tiim bilesenlerde
uygul anmasin kol ayl astir nada kol aylik saglanas1 anaci ile silindirik kalipli (vals,
ner dane, top veya taki m) tezgahlar gelistiril mstir. Butiptezgahlar ovalanms vi da
ve parca cesitlilign ddukca genislet mstir.



Su anda otomatik vida nakinalarinda ovalama isle m, sorunsuz hassas vidalarin
yuksek m ktarlarda tiretinmi nde standart ekonom k yonte mol arak kabul edil mstir. Bu
kabulin yapil masinda, yeni wvida ovalana takim kalip ve aparatlarinin
gelistiril nesinin de katkist vardr.

Mda ovalama islem ve ovalanma aparatlart lizerindeki gelistir nelerin heniiz
tamanen bittig kabul edilenez. Hlakis, giiniimizde, yonte m hakkinda si ndiye
kadar goril enden ¢ok daha fazla caligna sirdiril nektedir. Yeni tip nakinalar ve
aparatlar strekli gelistiril nekte olup, yontem her giin hizim, hassasiyetin,
honpjenlign ve dayamkiligm artiran yen uygulanalarla inalat nmliyetin

diistirerek daha kaliteli ovalanms parcal ar {rretil neye deva medil nekt edir.

12 Tezinicerig

Ovalana yontem ile vida ireti mnde ovalamataki mve kaliplarinntasart m en
onenli asanmalardan biridir. Ovalanma mnerdanesi lizerinde bulunan sekillendir ne
yapacak profillerin her birine etki eden kuvvetin, esitlennesi gereknektedr. Bu
ylzden bu islene ait paranetrelerin belirlenmesi, ilgli deneysel ¢alisnalarin
yaptl nast ve sirecin bilgsayar ortamnda simile edlnesi hesaplanalarin
endiistriyel bir hal alabil nesi i¢in Oncelikli olarak gerceklestiril nesi gereken
asanal ardr.

Bu c¢alisnamn anaci, literatirde daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismalar1 da
referans alarakislende etkin paranetreleri belirlenek ve si niill asyon ¢alismal ar1 ile
islemn tasart mn etkinlign ve sinirlarin incele nektir. Bu si nillasyonlardan el de
edilen degerler daha Onceden gerceklestiril ms caligsnalara ait verilerle
karsilastirilarak kontrdlii bir gegerlilik arastir nas1 gercgekl estiril ms ol acaktir. Bu
noktada islene ait paranetreler asag daki gb Ozetlenebilir:

o Ds for minun etkisi,

o Sirtiinne katsayisinin etkisi,

o Peklesne tstelinn etkisi,

o Dis basina etki eden kuvvetin etkisi,

o Sicaklik

o Ovalama ha,

o Mulzene.



Yukarida belirtilen tenel islem paranetreleri ve bunlara ek olarak 6zellikie
ovalana yontem ile vida ireti mnde geonetriye, taki mgeonetrisi ve 6zellik erine,
is parcast geonetrisi ve Ozellikerine bagli pek ¢ok etken iiriin ozellikerinin
islenden &nce dngoril mesini zorlastirir. fleriki boliimerde, vida ovalana islemnde
etkin paranetreler ve i malat siirecinde hassasiyetin artiril nasina yonelik kullamlan
deneyler ve sonuglar1 hakkinda bil gler bul unacaktir.

Bol im?2’ de vida ovalana teknol gisi ileil gili bil gler veril ms, isle mt im yonl eri
ile tamtil naya calistimstir. Ovalanma yOntemnin diger rakip yontenlerle
karsilastir mas1 yapilarak avantaj ve dezavantajlart iizerinde durul nustur. Proses
paranetreleri agt kKl anarak tantil naya calisil mstir.

Boliim3’te vida ovalana yonte mnin analitik modellennesi agiklanmstir. Profil
tasart mmn gelistiril nesi anact ile kullamlan hesaplanalar 6zetlenms ve sematik
olarak gosteril mstir.

Bolim 4’te tez ammglart ve beni nsenen yaklagimdan soz edil mstir.
Si mil asyonun aganalari, paranetrelerin yontemin gerceklestiril nesi {iizeri ndeki
etkisinntespiti ve si milasyonlarin nasil yapild @ hakkinda bilg veril mstir.

Boliim 5’te si milasyon caligmasimn sonuglart ortaya konnustur. Ovalana
mer danesi profil tasari mnin dis basina diisen kuvvet, is parcasina etkiyen kuvvet,
islemsonunda kalirt1 geril ne, ovalanan vidamn sertlik degerleri gibi i nal edilecek
vidal arin ozelliKeri lizerindeki etkisi incel enmstir.

Boliim 6’ da gerek dokiiman, gerekse si miilasyon ¢alis nalar1 sonucunda, vida
ovalanma merdanesi tasari mnin nelere di kkat edilerek yapil nasi gerekti g konusunda
ve yapilabilecek iyilestirne calisnalart hakkinda varilan sonuglar ve Oneriler

belirtil mstir.



2 Vi DA OVALAMA TEKNOLQJi Si

21 Qris

Mda ovalana islem neredeysetananen dis vida dislerine uygul anan bir soguk
sekillendir ne yontemdir. Soguk sekillendir ne olarak ifade edil nesinin en biiyiik
nedeni ovalana isinin genellikle oda sicakliggndaki is parcalart iizerinde
yaptl nasidir. Yne de bazn uygulanmalarda is parcasimn 1sitil nast daha avantajli
olabilir. Mda ovalana yontem giiniimizde bir¢cok sanayi kolu tarafindan diizgiin,
hassas ve miike mnel nekanik 6zellikeri olan vi dal arini nal atinda kabul edil ms bir
yont e ndir.

M dalarin oval annasinda sertlestiril ms soguk is celiginden yapil na mer danel er
kullanilir. Mdamn ovalanmasi, vida ovalana merdanelerinin tizerinde bul unan
profilleri, diiz silindirik bir is par¢asimn ¢evresi boyunca bastirilarak gercekl estirilir.
Is parcasimn yiizeyi, nmerdanelerin yiizeylerinde donerek ilerledi g siire igerisinde,
vida disi for mina kavusur (Sekil 2 1).

IS PARCASI  VIDANIN DIS

- CAPI USTU GAPI
éa — IS PARCASI *

Sekil 2 1. VM da ovalana islemninbasit gosteri m [13].

Ovalanma nerdanel erinincalis na yiizeyleri, i nal edilecek vida disi profilinintersi
seklinde profile sahiptir. Ovalana nerdaneleri is parcasin agizZlama disleri ile
yakalar ve dondirerek ilerletir. Bu ilerlene sirasinda mmlzeneyr dis istiini
olusturacak sekilde radyal olarak disar1 akmaya zorlar. s parcasinn cap,
ol usturulacak vida dis istli capt ile dis dibi ¢apt arasinda bir degere sahi ptir.



Sekil 2 2’detalasli i nalat yontem ve ovalana yontem ilei nal edil ms vi dalarin
bir karsilastirnasi nevcuttur. D ger vida inala yontenberinden farkli ol arak
parcadantalas kal diril naz ve dolayisiyla highir malze ne kaybt d naz

GUBUK
IS PARGASI
e ® QAP(I;
TALASLI ISLENMIS _OVALANMIS
VIDA DISI KESITI VIDA DiSi KESITI

Sekil 22 Ovalanms vidailetalagsli i nal edilen vidamn kesitleri [13].

22 Vida Ovalanm Yonte nini n Avantajl an

Ovalanms vidalar gelisms nekank ozelliklere, yeterli boyutsal hassasliga ve
yiiksek diizeyde ylizey kalitesine sahiptir. Hebir malzene kaybi ol nadan diizgiin
olarak yliksek mktarlarda tiretilebilirler. Asag da aciklanacak alt1 avantaj ovalana

yonte mni n uygul annasinda etkin o nustur.
221 Frikse QeelliMer

2211Cekne Dayam m

Yiizeyde neydana gelen sofuk sekillendirme is pargasi olarak kullamlan
mal ze neni n ek ne dayam mm artirir. Parcal ar {izeri nde ger¢ekl estirilen statik cek ne
deneyleri malze nenincekne dayam mmn %10-30 arasinda artti@ i goster nektedir

[13].

2212Kes ne Dayam m

Ovalama yontem ile i mal edilen nmlzenelerin i¢gyapisindaki fiberler, diger
i nalat yonte nherinde ol dugu gi bi kesilerek zarara ugranaz ( Sekil 2.2). I'yi bir dovne

islemnde gercekl esene benzer ol arak vida profili boyunca uzanan kesintisiz ¢i zgiler



olarak yeniden olusturduwlar (Sekil 23). Dolayisiyla ovalanmis vidalar
makaslamaya karst daha dayam ki1 durlar [13].

IS PARGASI
CAPI

_OVALANMIS
VIDA Digi KESIT

Sekil 23 Ovalama ileinal edil ms vida disi kesiti [13].

22 13Yoru ma Dayam m

M da ovalana yontemi parcamn yorul na dayam mmn birkag sekilde iyilestirir.
Te mz yiizeyli vida ovalama nerdanel eri arasinda yapilan ovalana isle m sonucunda
disler ve dis sirtlart parlatil ms diiz bir ylizeye sahip ol ur ve ylizey catlakl ar1, piiriizl er
veya kesici takk mizleri olusnadi @ndan kuvvetin odak noktast olarak yorul na
hatal arina kat ki da bul unacak baslangi ¢ noktal ar1 barindir naz

Onenli bir avantaj olarak vida ovalana yontem, ozelliKle dis kokleri boyunca,
vida profili kat nanlarinda bas ma artik geril neleri birakir. Bu geril neler, yorul na
hatalarim ol usturabilecek ¢ekne geril nelerinin onceliki olarak bas ma geril nel erini
asmasina neden olarak yorul na dayam mm iyilestirir. Ayrica dis koklerindeki
pekles neye bagl1 yakl asik ol arak %30 sertlik artis1 parcal arin yorul na dayan nharim
ol dukea iyilestirir [13].

Di ger bir avantaj da vidalar kullam myerlerine takild @ nda ortaya ¢ikar. Yerine
uygun sekilde sikilan bir vidamn Omrii boyunca gevsenenesi durununda,
gevseyene kiyasla yorul ma dayam mmnin daha yiiksek olacag bilinnektedir.
Herhang bir kesne yontem ile i nal edil ms vidalarin yiizeylerinde kismi ol arak
ileride vi daya batarak gevse nesine sebep ol abilecek yerler kal arakislet ne kosullart
altinda vi dani n gevse nesine neden ol abilir. Ovalama yontem ilei nal edilen vidal ar,
islem sirasinda itilenip parlatild@ndan gevseneye daha az yatkindir ve bu
genellikle daha uzun yorul na 6nrii sagar [13].



Ovalanms vidalar 26(0° C sicakliginda birka¢ saat tavlandi@nda yorul na
dayam mndan kaybet nezken, herhang bir kesneislem ilei nal edilen vidalar aym
kosullar altinda yorul ma dayam mharimn %25 ini kaybederler [13].

Timbu yukarida anlatilanlardan yol a ¢1karak yorul na dayam mmn, talasli i nal
edilenvidalaraoranla ortalama olarak %%0-75 artt1g saptanmstir. Testler,1s1l islem
gordiikten sonra ovalanan Rockwell C36-40 sertlik degerleri arasindaki vidalarin
yorul ma dayam mharinn kesne yontem ile i mal edilenlere oranla 5 ila 10 kat
arasinda daha fazla d dugunu goster mstir [13].

222 Boyutsa Hassashk

Hassas vidalarini nalat1 hatve ¢api, dis agisi, hatve, kavis gibi konularda yakin
kontrol uygulanarak elde edilebilir. Bunlarin ovalana yontem ile daha kolay bir
sekilde sag anabil nesinin birka¢ nedeni vardr, ancak di ger bir 6nenli konu da bu
hassasiyetin uzun sireler boyunca korunabil nesidr. Mda ovalama yontemnden
bagka bir yontenle bu kadar kolay el de edilemeyecek yuvarlakligin ve yal panin
kontro {i ortalana bir operat 6riin kapasitesi dihilindedir.

2221Cap Hassash@

Ovalanmailei nal edilm s bir vidada dis tistii hatve ve dis dibi caplart Sekil 2. 4’te
gosterild g gibidir ve is pargasinin ¢apina, ovalanma mnerdanelerinin dis profiline,

kullamlan tezgahi n ayarlarina ve rijitli g ne bagidr.

Dis iistii
capi

Ortalama
l gap

Sekil 24 Ovalanms is pargast ¢aplarinin gosteri m [13].

Eger is parcasi soguk haddelenms veya ¢ekil ms ise veya tornalama, kabuk
soynm, puntasiztaslana gibi netotlarla stok malzeneden yapil mgsa silindirik is



pargalarinin ¢aplarim dar tolerans araliklarinda tut namn kolay ve ekonomi k yol u
karbir ovalama merdaneleri kullannaktir. Su anda kullamlan diiz veya silindirik
ovalama kaliplart istenen hassasiyet derecesine gore profillere sahip sekilde i nal
edilebiliyorlar. Ayrica modern ovalana tezgahlar1 daha rijit ve kolay ayarlanabilir

yapi dadirl ar.

2222Dis Aasi ve Hatve

D's agisimn ve hat veni n hassasi yeti neredeysetananen kullanilan vi da ovalana
merdanesinn hassasiyetine bagidr. Cogunlukla iizerindeki dis acisi ve hatve

ovalananis parcasinda aynen o usturul maktadir (Sekil 2 5).

Hatve ——s=d s —r

o

Dis agisi

Sekil 25 Ds agisinin ve hat venin gosteri m [13].

Hat venin hassasiyeti ovalanacak olan malzemeye ve nerdanelerin ayarlarina
gosterilen 6zen sayesinde artabilir. Sert ve tok malzenelerin bazilarinda nmalze ne
ovaland ktan sonra boylanasina genleserek parga hatvesinin kiigiik bir mktar
kisal masina neden olabilir. Bu gibi durunmiarda daha biiyiik hatveli ovalana
mer danel eri yapilarak bu sorun ortadan kal dirilabilir.

2223 Helisd Kag Kik

Helisel kagiklign kontroli, helis agist dogru ovalama nerdaneleri kullanarak ve
uygun eslestirne yapilarak, parcamn dogru bir pozisyonda beslennesi ile

sag anabilir (Sekil 2 6).



_ ; N \\
Helisel kagiklik izdiistimii Mastar \
\ .
Mastarin Vidanin
ortalama ortalama
gapi ¢api

S -

%

Sekil 2 6 Helisel kagikl1@n senatik gosteri m [13].

2 22 4 Daireseli k

Dairesellik o6zelliginin hassasiyeti is pargasimn daireselligine ve sertlik
daglimnmn honojen olmasina baglidr. Bunun yam sira batna mktarina ve
mer dane tizerindeki basincin kal diril na sekline de baglidir. Ovalana merdanel eri
basincin uygulanmasim ve geri c¢ekil nesini yavasca ve honpjen olarak
sagl ayabilecek sekil de tasarlanm p ayarlandi Kl ar1 takdirde hassas tderanslar dahilinde
dairesellik sirekli saganabilir (Sekil 2 7).

Dairesel Dairesel
degil

Sekil 2 7. Dairesellign senati k gosteri m [13].

223 Tekraranahilidik

Cereli hassasiyet gosterild g takdirdetiimvidai nalat yontenleriile son derece
hassas vidalarin {retil nesi minkiindir, ancak ovalama yOntemi orijinal
ayarlanal ar1n hassasi yetini uzun siire, yiiksek mktardai nalat yaparken sabit tut na

konusunda benzersizdr [13].
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VMida ovalama yoOntemnde, vida ovalama nerdanelerinin dis profili is
parcalarimn iizerine siirekli olarak islenirken, vida disi profili ovalana
merdanelerinin 6 mirleri boyunca degisnez Mda ovalana nerdaneleri di ger vida
inalat tak nhar1 ile aym sekilde asinmaz. Asinma sadece keskin bir ugta
odaklanmams ol up, genis bir yiizeye yayll mstir ve ovalanaislem di ger yontenlere
kiyasla distik strtinneli bir yontendir. Bu sebeple vida ovalana merdaneleri
erozyona ugranaz ve yapis na, korel ne gibi hatalar ver nez. Blene gibi bir ihtiyag
duyul madi & ndan bilene hatal arindan korunnus olur.

Mda ovalanma takimlari profillerin asinmasindan veya dislerin tamanen
kiril nasindan dolayt hasara ugrar. Her iki hata da nerdaneler {izerinde amnda
saptanabilir ve hatal1 par¢a tireti mne izin ver neden aninda degistirilebilir.

M da ovalana nerdanel erinde hasarinilk asamal artmintespitinden sonra da uzun
stireler boyunca kullanlmaya devamedilebild g belirtil nelidir. Bu sire¢ boyunca
asinms ve kiril ms profillerin eksik birakt1i@ sekillendir neyi merdane {izeri ndeki
di ger kade neler dusturup itil eyerek eksiklig g derecektir.

Sonug olarak is pargast istenen 6l ¢llerde oldugu siirece ovalanms parcal arin
Olgileri vida ovalana merdaneleri Omiirlerini tamamlanmadi@ sirece ¢ok az
degiskenlik gosterecektir. Bu bir¢ok pahali kontrol yontemmni gereksiz kildg gibi

ovalanma nerdanel erinin kontral iiniin iz eyerek yapilabil nesi anlamna gelir.

224 Bitnis Parca Yiizeyi

Soguk sekillendir nede, elde edilen ylizey kalitesi, neredeyse kalibin yiizey
kalitesiyle aym dir. Bu genel ifade ovalana yontem icin de gegerli olup, ovalana
yontemnde parg¢anmn yiizey kalitesinin ovalana merdanesinn yiizey kalitesinden
daha iy ol dugu belirtil nelidir [13]. Bu farkin olus masindaki etken vidamni nalati
sirasinda hafif kaymmasiyla o usan {tilene hareketinden kaynaklannaktadir.

Ozenle sabitlenms ve parlatil ms ovalana nerdanelerinin kullan m ve yiizey
kalitesi iyl is parcalarinin kullam myla eniy kalitede ylizey bitir ne el de edilebilir.
Ovalama nerdaneleri kaynmayr onlenek ilizere kasten piiriizl endiril ms olsalar bile
bitir ne ylizeyi kalitesi diger vidai nalat yontenleri ile rahatlikla niicadele edebilir
[13].
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Tablo 21 M dalarin genel bitir ne yiizeyleri karsilastir nasi [13].

Par 04 d dk [ mnj

Vida T g

0, 00635
0,00317
0,00158
0, 00079
0, 00039
0, 00019
0, 00010
0, 00005

Kilavuzil e
Ur il ms

Frezeile
Ur il ms

Ozd daak
iretil ms

Ovdamaile
Ur etil ms

Ovalama yontem oval anan nml ze ne 6zelliKerinden bag ns1z ol arak is lizerinde
cogunlukla aym derecede bitirne oOzellikeri sergler. Tamanen tavlanms 1010
celig, 1112 veya 1335 gibi geliker, 2330, 3140, 6150 gibi alasi nhi ¢elikler, Rc 35
degerine kadar sertlestiril ms celiker, ¢esitli paslannaz celiker ve yiiksek hiz ¢eli g
dahil taki m gelikleri ovalanma sonrasinda aym yiizey kalitesine sahip olur ve
birbirlerinden zorlukla ayirt edilebilir [13]. Benzer olarak bir¢ok netal dist nalze ne
de kes ne OzelliKerinin zorl ukl arindan bag ns1z ol arak hassas yiizeye sahi p ol acak
sekilde ovalanabilirler. Yaygin olarak kullamlan vida i nalat yonte mherinin bitir ne
ylizeyl karsilastir nast Tablo 2 1’de veril mstir.

225 Malzenme Kazana

Is pargalart kafa sisirne, ekstrizyon zmbalama gibi yontenierle i mal
edildKerinde veya nalzenenin en genis ¢capt vida disleri ol dugu durumlarda vida
ovalanma yontem mnalzeme kazanci sagar, ¢iinkii bu islende talas veya g¢apak
olus maz. Is pargast bitiril ms parca capindan daha kiigiik ¢apta hazirlamr ve dis
tepeleri nalzene akisiyla sag anir.

Milzene kazanct oranlart biiyiik caplt vidalarda %5, kiiciik capli vidalarda
%27 den baslayarak artis gosterir [13]. 7 nbalama yontem ile is parcasimn
hazirland @ durunlarda z1 nbalamanmn yapilacag ham netal kalinhi @ disiril erek
mal zene kazanci sag anabilir. Sandart vidalardan ornekler verilerek hesaplanan

mal ze ne kazanc Tablo 2. 2’ de veril mstir.
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Tablo 22 Mal ze ne kazanci tabl osu [13].

Vida Qgiisii | Malzene Kazana (|| Vida Qgiisii | Malzene Kazanc
[ing] [ing]
832 % 24 %4 — 10 % 16
Y4 - 20 % 25 1-8 % 18
*lg — 16 % 27 1, -7 % 16
,-13 % 19 1, -6 % 16
g — 11 % 19 2 — 4, % 15

226 UretimHz ve Fkono miHik

M da ovalana yontem uzun zanandan beri en izl vidai nalat yontem ol arak
kabul edil mstir. M da ovalana tezgahlari elle beslenebildig g bi, yar1 ot omatik veya
tamotomatik beslene tniteleri ile birlike de kullamlabil nektedirler. Tam ot omatik
tezgahlarin birka¢ tanesi tek bir operatdr tarafindan kunanda edilebilir. Mda
ovalama yontem ilei nalat yliksek mktarlarda lireti madetlerde kendini ispatlad &
kadar, disiik partili iretind erde de kazanglar sagadi @ belirtil nelidir.

M da ovalana nerdaneleri bilene islem gerektirnez. Bu sebeple tezgahlarin
dur ma zanmam azaltild @ gibi bilene ve tekrar ayarlana isciliginden de kurtul nus
olunur. Tekrarlanabilirlik 6zelli@nin yiiksek ol masindan dolayl da kontrol cihazlart

ve isciligin 6nenli derecede azaltir.

Sekil 2 8 Ovalana yontem ile tretilen vidal ara 6rnekl er.
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23 Mda OQvaanma Donamm ve Tak nhan

M da ovalama yontem i¢in kullamlan donam mve taki nmhar pargamn yapisina,
vida profili tipi ve ozellikerine, hedeflenen iireti m adedine gore belirlenir. Hle
beslenen tezgahlarda, ayarlana yapnak basit ve hiz1 ol dugundan dolayi, yiiksek
m ktarli Ureti nherin yam sira diigik mktarli {reti mher de ekonomik olarak
gergekl estirilebilir. Yapilan tireti mdeki tekrarlanabilirlik oram yiiksek oldugundan
yiiksek naliyetli kontrd donam m gerektir nez

Minkiin ol dugu kadar yiiksek veri nhi islend er ve ovalana takim onrii elde
edebil nek i¢in uygun boyutlarda ve tipte taki mkullannak 6nendidir. Isitil ms is
parcalarinin ovalannmasinda biiylik giiglii sertlestiril ms donam nharin kullaml nasi
gereknektedir.

En yliksek ovalanataki m 6 nrii ve eniyl ovalana kosullart dogrutakim hi1 z1 nda
ve is parcast i¢in dogru donne sayist belirlenerek elde edilebilir. Bu, hassas
yuvarl aklik ve boyut istendi & nde, 6zellikle sert metallerin oval annasinda gereklidir.
Is parcasi donne sayisinn gere§inden fazla ol masi, baz mmlzene tiplerinde

sertles neye neden darak, ovalana taki m 6nriiniin diis nesin sagd ar.

231 Donam m

Mda ovalana tezgahlar1 diiz (tarak) veya silindirik (vals, merdane) tak nhar
kullanir. Mdamn tiim boyu genellikie i¢-besleme (infeed) netodu ile olusturul up
parcam n di ger taraftan disar1 ¢iknmasinaizinverilmez Silindiriktak nhar kull amlarak
uzun vidali mllerin ovalannast ve bassiz kii¢lik parcalarin ovalannast boyunca-

beslene (thru-feed) netoduile gergekl estirilebilir.

23 111leri- Gri Calisan (Diiz Tak nhi) Tezgahl ar

Ileri-geri calisan tezgahlarda kullamlan taraklar Sekil 2.9'da gosteril mstir. Bu
tezgahl ar birkag boyutta iretilirler. Her bir tezgdhin oval ayabileced vida capt aral1 g
sinrlidr. Kullanabilecekleri taki mboyu 6zel dir.

14



E’ s CN
e

-

b A

<

S

—
—
—
—
—
-
—
-
ey

Sekil 29 Diiz ovalana taki m ( Tarak) [13].

[leri-geri calisan tezgAhlarda iki tarak kullamlir; bunlardan biri sabit digeri
hareketlidir. Ovalama yiizeyleri karsilikli olacak sekilde nonte edil mslerdir.
Tezgahin ileri strogunda bir is parcasi iizerine vida disi olusturulur. Is pargasi
ovalanna esnasinda eksenel yonde fark edil neyecek kadar az bir sekil degisi mne

ugrar. Ht ms parcamn ¢apt is parcast ¢capi ve iki tarak arasinda strok sonundaki

mesafe ile kortrd edlir (Sekil 2 10)

Hareketli tarak

By | S |

Ovalanmis L — — = == =
parga »@ £ — O‘

EE e WA T \ Is pargas

-—— ~

Sekil 210, Ik tarak arasinda ovalanmislemnin sematik gosteri m [13).

Bu sistende bir vidamn ovalana sirasinda att1@ tur sayisi tarak uzunluguna ve
vida ¢apina bagidr. Batna oram ise tarak sekline baglidir. Bu tip tezgahlarda
oval anabilecek en biiyiik vi da yakl astk 25 4 mm( ling) captndadir.

Bat ma mktar1 genellike taragin basinda, sonunda oldugundan ¢ok daha
biiyiikt {ir. 1leri-geri ¢alisan tezgahlarda celik parcalar ovalanirken maksimum ¢apa
sahip uzunis parcalarinin tur sayisi, kisa parcalarinihtiya¢ duydugu tur sayisindan
daha fazladir. Boyle durunlarda bir iist boyut aparatlar kullanan tezgahl ara ge¢ nek
tercih edlebilir.

Is1l islem gor miis parcalarin ovalannmasi sirasinda, 6zelikle biliyiik ¢aptakilerde,

ol dukca fazla 1st iiretilir. Bu1sinma mktarim azalt nak i¢in bu tip tezgahlar yavas
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ovalama hizlarinda galistirilirlar. Bol mktarda sogut ma siwist kullamlaraktarakl arin
veis parcasinmnsicakl1 g diistiril neye ¢alisilir. Bu anagla 6zel sogutul nus sogut ucu
akiskanlarin kullanl d @ uygul anal ar da vardir.

23 12HFanet Tak ni Tezgahlar

Bu yeni gelistiril ms tezgahlarin bir eksen iizerine sabitlenms olarak donen bir
nmerkeztaki m ve Sekil 2.11°de gosterild g gibi merkeztaki mn disina yerlestiril ms
bir veya daha fazla sabit konkav taki nhar1 vardir. Konkav taki mn baglangi ¢ tarafi
donen taki mile planet taki marasinda giren is parcasimn her ikisine de hafifce
degeced sekilde ayarlanm stir. Konkavtak mn bitigtarafi donentak na daha yakin
ayarlanarak aralarinda yuvarlanan is pargasimn vida fornmunu kazannmsi
saglanmstir. Baglangcta yapilan ayarlanalara bagli olarak planet taki marda aym
anda bir ya da daha fazla vida ovalanabilir. Bu tak nharda da is parcast fark
edil neyecek kadar az bir eksenel hareket yapar (Sekil 2 12).

Sekil 2 11.  Planet vida ovalana takim [13].

Bu tezgahlar birka¢ boyutta iretilebilecekleri vida caplart 1i mtli sekilde
tretilirler. Her ol¢iideki tezgdhin 6zel bir konkav tarak uzunlugu nevcut ol up,
ovalama sirasinda i§ parcasinin atacad tur sayist konkav taki mn uzunl uguna
bagidir. Farkli sertlikeki pargalari ovalayabilmek icin hizar istenldig sekilde

ayarlanahilir.
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Sabit Konkay takin

Donen takem

\
\

Iy pargulany

Sekil 212 Planet tak nh1 tezgahl arin se natik gosteri m [13].

2313Silindrik Tak nhi Tezgihl ar

Silindirik tak nh1 tezgahl arin endiistride yogun ol arak kullanml nal arimi n nedeni
genis bir iz ve besleme yelpazeleri ol masidir. I¢-beslene netodu ile birgok
uygul anasi vardir ve buislemsirasinda par¢amn eksenel hareketi fark edil neyecek
kadar azdir. Kaliplarin silindirik ol nmasindan dolayl is pargasinin atacad tur sayisi

konusunda ve nerdanelerin bat na mktarlari konusunda highir sinrlana yokt ur.

Sekil 213, 1ki nerdaneli vida ovalama tezgah [13].
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Slindiriktak nl1 vida ovalana tezgahlarn Sekil 2 13 ve 2 14’te gosterildig gbi
iki veya ti¢ nerdane kullanabil ecek sekilde tretilirler. Oval ayabilecekl eri mal ze ne
capt 127 mni ye kadar gikabilir, par¢a uzunl ugunda ise hi¢hir kisitlana yoktur. Bu
agtdan uzun vidalarini nalatinda 6zellikle tercih edilir.

Sekil 214 Ug nerdaneli vida ovalama tezgah [13].

[ki ve ii¢c nerdaneli tezgdh nodellerininikisi de is pargasimn eksenel ol arak
beslendi & boyunca-besleme netoduile kullanil nak iizere ayarlanabilir. Bu yontenle
he m kiigiik parcalar hem de boylar1 6 m kadar uzun parcalar ovalanabilir. (%
silindirli tezgahlar he mici bos borul ar1 he mde yuvarl ak kit ikl eri isleyebilir.

Silindirik taki nhi tezgdhlarda nerdanelerin is pargasina bat na miktar1 is
parcasinin turu bagina merdane lizerindeki profile uygulanan kadene ile kontrol
edilir. Is parcasimn turu basina toplam bat ma mktar1 tezgah tiping, uygulanan
yontene ve nmlzenelerin sertlik degerlerine gore degiskenlik gosterir. Sert
parcalara, borulara ve malzene kesiti zayif olan parcalara diisiik sekillendir ne
pasolart uygulamr. Peklesne Ozelligine sahip malzenelere genelde daha biiyiik
sekillendir ne mktarlart uygulanir. Hantal ve agr nalzenelerin ovalannasi ise
diistik hzZlarda ve gerektig takdirde destek veya kilavuzlama aparatlar kull amlarak
gercekl estirilir.

Ovalama hiz1 i§ parcasinin boyut una, nalzenesine, kullamlan aparatlara ve tipine
bagi olarak degisir. Sert nalze nelerin ovalannasinda ovalama hiz artirilip, bat ma

m ktar1 diigtiril erek yliksek tireti m mkt arl arina ulagilabilir.
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Sabit Ovalama Topm Harcketli ovalama topu

I pargas:

Basing

Is pargast desteg

Sekil 215, 1ki nerdaneli silindirik ovalama tezgahi [13].

Ik silindirli ovalanm tezgahlar iki karsiliki paralel eksen iizerine oturtul nus
vida ovalana mnerdanel erine sahiptir. Oval anacak olanis pargasi, is pargast desteg
ile destekenir. Mrdanelerin ikisi de aym yonde doner. Bu tezgdhin senmatik
gosteri m Sekil 2 15°te gosteril mstir.

I¢c-beslene netodunda merdanelerden birinin ekseni sabittir ve is parcasin
ovalanakicindi ger nerdane eksenininsabit olan nmerdane ekseni ne dogruilerl e nesi
gerekir. Hareketli nerdane, ovalana isi bittikken sonra, geri ¢ekilerek pargamn
cikarilabil nesini sagar. Ovalanms parcanmn¢api is parcasinn boyutlari, mer danel er
arasindaki nesafe ve is parcasimn nerkezinin nerdanelerin nerkez ile iliskisi
tarafindan kontro edlir. Ovalana islem sirasindais pargasimn nerkez, parca capt

bliytidiikce, is parcast dested nden uzakl asir.

1 enalame bopa

ovalums pozssyonds

Silmdirik sopiar

baglagrg Aonuminds

Sekil 216 Ug nerdaneli silindirik ovalana tezgah [13].
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U silindirli ovalanm tezgahlar yatay ve dikey tipte yapilirlar ve is parcasimn
etrafina esit agilarla yerlestirilirler (Sekil 2. 16). Merdaneler birbirine paralel eksenler
lizerine yerlestiril mstir ve ayn yonde donerler. I¢-beslene netodu ile islem
yapilirken ti¢ nmerdane deis parcgasi ekseni ne dogru hareket eder veis bitim nde tigii
birden geri ¢ekilerek parcanin alinabil nesini saglar. I mal edilen vidamn ¢apim is

pargasinin boyutlar1 ve nerdaneler arasindaki nesafe belirler.

232 Vida Ovalamm Tak nhan

Tekrarlanabilirlik oram ve boyut hassasiyeti yiiksek vidalar {retirken en uzun
takk m Onriinii elde etnmenin ilk kosulu takinharin acisal hassasiyetinin ve
tekrarlanabilirlignin yiiksek kalitede ol nmasidir. Taki nharin liretilecegl mal ze nenin
ki nyasal, netaliirjik ve mekanik agcidan mukavim ve fiziksel yapist uygun ol nasi
gereknektedir. Taki nhar tizerindeki vida profilleri ve ylizey islene kalitesi talepl eri

karsilayacak sekilde o nalidr.

“'memnu WM

1] i s
: m'“mmo stbibbadic

" -n\u““

Sekil 2 17. V da ovalama yonte mnde kullanlan silindiriktaki nhara Grnekler [13].

232 1Tak m Onrii

Ovalama taki mharimn 6nrii, taki m tizerindeki profillerin ovalama islem

sirasinda neydana gelen kar masik zorlannal ar altinda, olunsuz etkilenme oram ile
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belirlenir. Ovalana takind arindaki hasar iireti mn talepler dogrultusunda devam
edeneyecedine isaret ettig zanan ovalana taki nhar1 tezgahtan indiril neli,
yenilenneli veya tamr edilerek tekni k sart na nesine uygun hale getiril nelidir.

Ovalama yonte mnde, ovalana tak nhari ilk hasar belirtilerini gosterdikten sonra
da uzun sire TUretine devam edilebileceg gozden kaciril nanalidr. Taki m
tizerindeki hasarsiz profiller hasara ugrams profillerin eksik biraktig yerleri
dol durarak ve itileyerek d gerlerinin dunsuz etkilerini ortadan kal dirirlar.

Yiiksek kaliteli oval ama taki nharimn uygun kullanl nast ile {iretilen vida basina
taki m naliyeti azaltilabilir. Tek bir tip vida sekillendir nek {lizere ayarlar1 yapil ms
bir tezgahta, kullanilan donam na bagli olarak i¢-beslene netoduile birkag yiiz bin
parcadan, diiz karbon celikleri, bakir esasli alasi nhar, bazz aliimnyum nmrlzene
cesitleri gbi daha yumusak nalzeneler ovalanarak birkag mlyon pargaya kadar
tireti myapilabilir. Hrkag ¢esit ayar yapil nasina izin veren taki nharda kullanlan
ayarlamalarin sayist arttikca takim 0 mrii de artinlabilir. Yunusak malze neden
ovalanacak uzun vidali mller eksenel besleme netodu ile ovaland klarinda
kilonetrelerce uzunlukta is iretilebilir. Ksa, kafasiz parcalar eksenel beslene
netodu ile ovalandiKlarinda taki m omiirleri bir mktar azalabilir. Is parcasi
mal ze mesi sertlestikee de taki monrii azalir.

Basit bir bakis acis1yla, vi dal arin oval annasi sirasinda taki mo nr iiniin artiril nast
iciniki yol vardr. Ilk olarak taki m nmlzenesi igyapisal olarak yiiksek kaliteli
malzeneden yapil ms ol nali, boyut hassasiyeti yiiksek ol mali ve iyi bir yiizey
parkali1 @ na sahip ol malidir. 1 ger yandan kullanilantaki mn ongérilentaki monrii
potansi yeline erisip erisenmedi § kull aml nal ar1 sirasinda gosterilen 6zene baglidir. Bu
sebeple tezgih ayarlarim yapan kisi ve operatdr naksi mumtaki m 6 nriiniin el de
edil nesinde biiylik bir rol oynar.

Daha detayl1 bir bakis agistylataki monrii, pek ¢ok fakt 6riin bir araya gel nesiyle
belirlenir. Bunlardan en 6ne nli danlar1 asag dakilerdir:

o Taki narintasart m ve kalitesi

o Ovalanacak vidam n boyutu ve for mu

o Ovalanacakis parcast nalzenesinin yapist

o Qusturulacak vida dis Ustlerinin dol dur ma derecesi

o s pargalarinintasari m ve hazirlanmasi

o Kullamlan donam mntipi ve boyutlart

o Taki nharin yerlerine nontaj1 ve kullam m
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24  ViDA OVALAMADA PROSES PARANETRELERI

Vida ovalanma isleminde, dis profili olusumunda mnmlzenenin etkisi ve
mal ze neni n pl astik akisim incel eyen pek ¢cok calis na yapil mstir. Bunl ardan pek azi
vida ovalama islemndeki paranetrelerin arastinl nast amaciyla yapilmstir. Bu
bol iinde vida ovalana yonte mne etki eden paranmetrel er hakki nda yayi nlanan giincel

makalelerden el de edilen hilgler derlenerek 6zetlen mstir.

241 Malzene Seci ni ve da Geonetrisirin Oval ama Islem (zeri ndeki
B kiler

Ml zene cinsi, is parcast ¢capt ve vida hatvesi tenel alinarak yapilan calis nada
bu paranetrelerini nmal edilen vida disi profiline etkilerinin yant sira, farkli bat ma
m ktarlarinda vida disi profili lizerindeki etkileri de arastiril mstir [ 10]. Bu bilg
olusturulan profilin onaylannasinda faydali oldugu gibi nalzenenin akisi ileilgli
bilg ver nesi acisindan da faydalidr. Mda inmlat endiistrisinde, yaygin olarak
islenen nml ze nel er arasinda, tonaj olarakilk {i¢ sirayt al nalar1 nedeniyle AL SI 1018,
1045 ve 4037 alasi nhar1 nunmune ol arak kullanmlm stir. Q onotiv endiistrisinde ve
ticari olarak kullamlan vidalarin ¢ogunl ugu i n¢ basina 10-20 dis igerdi ginden 3/8
ing — 16 dis, /2ing — 13 dis ve 5/8ing — 11 dis boyutlarindaki vidalar incel ennek
tizere secil mstir. Mda disi profilinn olusununu asanalar halinde inceleyebil nek
tizere, her bir vida- nmalze me kombinasyonuna %25 50, 75 ve 100 (tam derinliK)
batilarak gerekli veriler elde edil mstir. Deneyin diizenlenis sistematig ile ilgli

bil gller asag daki tabl odaki gibidir (Tablo 2 3).

Tablo 2 3 Deneyl erin diizenl ennesinde kullamlan ko nbi nasyonl ar [ 10].

Mal ze ne Mda Capt / Ds Sayist Bat na Yiizdesi
Al Sl 1018 38-16 25
Al SI 1045 1/2-13 50
Al SI 4037 58-11 75
100
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Deneylerden elde edilen sonuglar1 su sekilde degerlendirebiliriz Farkli bat na

m ktarlarinda her bir malzene-vida eslestirnesi icin elde edilen dis yiikseklikl eri

Sekil 218 219 ve 2 20’te veril mstir.

Tenelde dis yiikseklig bat na mktar1 ile dogru orantili ol nasina ragnen,

mal ze neni n ki nyasal 6zellikleri ile de bag ant1l1 ol dugu goriil miistir. D's yiiksekli g,
A SI 4037 malzeneden ovalanan vidalarda, AISI 1018 ve 1045 mal ze neden

oval ananlardan daha hiz1 gelis mstir.

m3/8-1018
N 3/8 - 1045
£ 3/8 - 4037

ik

[3u)] 1BiesynA $i1a

Batma Yiizdesi [%]

16 dis vidaiginelde edilen dis yliksekliKeri [10].

38—

Sekil 218

m1/2-1018
1/2 - 1045

1/2 - 4037

[3u)] 1BiesynA $1a

Batma Yiizdesi [%]

12 —13 dis vidaiginelde edilen dis yiiksekliKeri [ 10].

Sekil 2 19.
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Sekil 2 20,

Dis Yiiksekligi [ing]

o
o
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[=J
[=3
>

i=J
[=3
o

o
[=3
=

m5/8 -1018
N 5/8 - 1045
£ 5/8 - 4037

o
[=3
@

o
o
R

o
=4

0,00 -

N\

58— 11 dis vidaicinelde edilen dis yiikseklikleri [ 10].

Batma Yiizdesi [%]

Deneylerde elde edilen diger bir veri, her bir bat na kadenesinden sonra is

parcasimin ¢esitli yerlerinden elde edilen sertlik degerleridir. Ovalanma islemne

baglanmadan Once, her bir dl¢iim noktasindaki sertligin bat na mktart arttikca

artacag tahmn edil mstir. Ancak &l ¢iimsonuglar1 bunu dogrulama mstir. ( ¢iinder,

%25 bat na derinlignden sonra sertlik degerlerinin degisnedign ve artan bat na

derinli gnden etkilennedign goster mstir [10].

Tablo 2 4 Farkl1 bat na derinliKerinde el de edilen sertlik degerleri [ 10].
%25 | %50 | % 75| %100 | %25 | %50 | % 75| %100 | %25 | %50 | % 75 | % 100

Al Sl 1018 3/8" Mda capt 1/2" Mda capt 58" Mda Capt

Dis dibi 628 | 625|624 | 629 | 610 | 633|622 | 622 | 634 | 643 | 637 | 639
Hatve gapi | 624 | 629 | 625 | 626 | 636 | 61,4 | 61,1 | 61,1 | 61,5 | 627 | 631 | 620
Dig ustil 60,8 | 631 |6L,1| 633 | 620 | 623|623 | 626 | 629 | 61,7 | 61,9 | 633
Al Sl 1045 3/ 8" Mda capt /2" Mda capt 58" Mda Capt

Dig dibi 635|656 | 659 | 648 | 645 | 653|661 | 641 | 644 | 661 | 658 | 659
Hatve capt | 654 | 657 | 658 | 656 | 632 | 639 | 635| 640 | 635 |631|631| 636
Dis tsti 654 | 658 | 659 | 665 | 61,7 | 632|637 | 646 | 6,7 | 635|634 | 638
Al Sl 4037 3/8" Mda capt 1/2" Mda ¢apt 58" Mda Capt

Ds dibi 61,8 | 606|599 | 609 | 6L1 | 620|622 | 6,7 | 630 | 636|645 | 637
Hatve cap | 61,7 | 61,0 | 59,8 | 609 | 600 | 60,8 | 60,3 | 61,3 | 61,8 | 61,8 | 61,8 | 614
D uistil 61,3 |600|609| 6L,2 | 57,0 | 596 | 60,1 | 6L,1 | 603 | 61,3 | 61,8 | 624
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Nununeler iizerinde yapilan gozlenlerde dis Ustlinde nmlzenenin katlanarak
cizg hatast olustur na hali sadece 58 — 9 dis AISI 4037’ de goriil niistir. Sekil
2.21’de 58 — 9 ASl 4037 nununesinin %25 50, 75 ve 100 bat ma sewvi yel eri nde
profil gelisi m goril ebilmektedir. Sekil 2 21 (d)’de dis iistiinde neydana gel en kiigiik
katlanna hatasi gorilebil nektedir. Sekilde goriildiigii tizere, 925, 50, 75 bat ma
seviyelerinde dis Ustli konkav bir sekildedir ve ¢izg hatasina yol acacakmisizlen m
ver nektedir. %d 00 bat na seviyesinde dis Ustii katlanarak konveks bir sekil al ms ve
profili olustur nugtur. Bu katlanna hadisesi sonlu elenanlar netodu ile yapilan
analiderde onceden tespit edil mstir. Katlanna hadisesi nalzenenin pekles nesi ile
bagli kabul edl nesine ragnen aym nalzeneden ovalanan 1/2 ing ve 3/8 ing
capindaki numunelerde ve diger tiim numunelerde katlanna hadisesinn
goril ne nesi, ¢izg hatast olusununda geonetrik etkilerin daha baskin bir rol

oynadi & sonucuna isaret et nektedir.

Sekil 2 21. 58—-9 ASI 4037 nununesi igin profil gelisi m [10];
(@ %5, (b %0, (c) %5 (d %100
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242 Sertlik Degerinin Degisini nde is Parcas1 Cappmn R Kisi

Serlik degeri iretilen vidamn kalitesini belirt nesi agisindan 6nenlidir. Mda
boyutlart ise belirli gruplart si ngelenesi agisindan One mtasir. Bu nedenl erden
dolayy vida cap ve sertlik degerleri arasinda bir iliski olusturumasi vida
mukavenetin ve takkm Onriinii analiz et nede ve vida ovalana taki nlarimn
ayarlannasi sirasinda faydali bir veri teskil edecektir. Sekil 2 22’de belirlenen
noktalarda ortalana sertlik degerleri alinarak sertlik degerinin yiizde artis1 tabl o ar
halinde veril mstir. (¢ sekilden de goril nektedir ki, en biiyiik sertlik artist dis
di binde ol nus, en kiigiik artis da dis stlerinde meydana gel mstir. I3's hatvesi ndeki
art1s stirekli diger iki bolgedeki artisin ortasinda kal mstir.

Sertlik Arust (%)

Serthik Artiss [%)

03 6« 0w Gs Q2% as  om 0% Q¢ 04 05 0N 0 um
Is pargast ¢apr [Ing) Is pargast gapr [Ing]
a) AISI 1045 b) AISI4037
Dis (Gist
£~ Have gapy
y P " Dig dibi
- |
> / ; } Senlik
- \ Olglimlen
z { )
< S TR e ¢ o
z .
}{ iy —
Eksen
Dis dibi sonuglan
s e e Hatve gapi sonuglan

an o« L] LL an on L

------------ Dig istii ol
|> parcasi cap! ““&'| 15 Bstll sonucian

c) AISIE1018

Sekil 222 Is parcasi capi ile sertlik degerinin artis1 arasindaki iliski [10];
(@) AS 1045 (b) A 4037, (c) ASl 1018
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Metal sekillendir nede defor nasyonun takim temas yiizeyi ile kalinlik / cap
arasindaki oranlailgli oldugu bilinnektedir (i L). Bu noktadan yola ¢ikarak wvida
profili Dbiiyiidilkce, nalzene akisi ylizeye yakin yerlerde yogunlasacag ndan,
defor masyonun artacag hipotezi 6ne siril miistir. W L oram diistiikge defor masyon
alanlar1 birbirleri ile etkilesecek ve is parcgasimn mer kezi nde daha ¢ok defor nasyon
olusacaktir. Bu durum is parcast nerkezinde yapilan sertlik dl¢linderi ile
kamtlanmstir.

Sekil 222 (a) ve (b) tenel alinarak AISI 1045 ve 4037 nmlzeneleri igin
asagidaki formda bir lineer nodel ol ustur nak mii nkiindiir. Bu anpirik denklem
heniiz tam ol arak tizerindeki ¢alisnalar bitirilme nesine ragnen, diger nalzene
Ozelliklerinin ovalana yontem ile iligkilendiril nesine bir platfor m olustur nasi

actsindan faydalidr [ 10]:

RA =RA +m* D 21

243 Vida Ds Profilinin Ovalann Yonten UZerindeki B lkisi

Mda dis profilinn vida ovalana yontemnde defor masyon iizerine etkisin
arastir makicin 61 mm ¢apindaki, ing basina 5 disli ACME ve standart vida profilleri
kullamlarak AISI 1020 is parcast ile yapil ms si milasyonlar kullamlm stir. Ds
dibindeki kaba geonetriden dolay ACME vidamn ovalannasinn daha yiiksek
ovalanma kuvvetleri ve malzene akisina kars1 daha yiiksek direngten dol ay1, standart
vi dan n oval annmasindan daha zor ol acag diigiinil miist ir. Oval ana yonte mi sirasinda
olusan genlene degerleri hakkinda hali hazirda hazirlanms ¢ok az mnmkale
ol dugundan ACME profilinin dis dbinde dis db koselerindeki kisitli nmlzene
akisindan dolay, belirgin bir sekilde daha biiyiik genlene alanlarinin ol usacag
varsayll mstir. Secileniki dstipinin geonetrik ozellikleri Sekil 2 23’te veril mstir.
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Sekil 223. Vida dislerinin geonetrik sekilleri: Trapez (sol da) ve (tgen (sagda) [3].
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Her iki vida tipi i¢in ovalana islemnden sonra olusan genlene alanlar1 Sekil
2 24 ve 2.25 de gorilebilir. Sandart tip vidada disini¢ kism daha ¢ok genleneye
maruz kal nasina ragnen dis dibindeki sekil degisi m trapez tip vidada ¢ok daha
fazladr.

Daha onceden de ongoril diigii gitbi ACME vidamn koseli geonetrisi nal ze ne
akisim zorlastir naktadir ve her iki kosesindeki efektif genlene alanlarindan bu
actkca goril nektedir. Trapez profilli ovalama taki mmn tizerindeki profil dis
istliniin diiz ol mas1 daha fazla bat ma isi ve peklesne ol masim gerektird §nden
ACME vida tipinin ovalanmasinda neden daha ¢ok gilic harcanmmsi gerektid

sorusunun yantidr.

Sekil 2 24. 61 mm capindaki is pargasindaing basina 5 dis bul unduran ACME
vidasi oval andi ktan sonra d usan efektif genlene alanlari [5].

Sekil 225, 61 mm c¢apindaki is parcasinda ing basina 5 dis bul unduran standart
vida oval andi ktan sonra d usan efektif genle ne alanlar [5].
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Her iki vida profilinde de en yiiksek genlenme degerleri ( Sandart vidada 0, §
ACME vidada 1,4) dis dibindeki kavis geonetrileri etrafinda olus mustur. D
yanakl ar1 boyunca genleme degerleri her iki profil icin de yaklasik aymdir ve 0,6 —
0,8 arasinda degisnektedir. D Ustiindeki efektif genlene degerlerinde ise ACME
tipl idamn genlene degerinin (0,2), Sandart vidadan (0, 6) daha diisiik bir degere
sahip ol dugunu goriiyoruz [10]. Bunun nedeni ACME tipi vida geonetrisinde dis
Uistliniin daha genis ol mastdir. Tiim bu degerlerden ¢ikarilan aym proses sartlart
altinda, iki farkli vidamn nekani k 6zellik erinde agik farklilikar ol usacagi, ancakis
parcast boyunca degerlerin sabit kalacag dir.

244 VMida Ovalanmm Yonte minde Siirtiinneni n B Kisi

Sirttinne vida ovalama yontemnde ovalana giiclinii etkileyen ve mal ze nenin
sekillendir ne ozelliklerim etkileyen 6nemnli bir paranetredir. Sirtiinme, ovalana
sirasinda harcanan kuvvetin 6nenli bir kis mn olusturur ve t oplamharcanan giiciin
%10 — 30’unu ol usturabilir. Yiksek stirtiinne nalzenenin akmasim giiclestirerekis
parcasinin istenen profile sekillendiril nesin engelleyebilir. Siirtiinnenin etkisini
gozlenkeyebil nek i¢in Standart tiping basina 10 dis bul unduran vidamn 0,0 — 1,0
arast degisen sirtiinne degerleri ile 61 mm capinda is parcas: iizerinde ovalana

si miil asyonl ar1 yapil mstir. Toplambat na mktar1 1,27 mm o arak simrlandiril mstir.
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Sekil 2 26. Siirtinne degerlerinin efektif genlene degerleri ve dis yiikseklig
izerindeki etkileri [5].
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Stirtiinne degerlerinin ovalama yontemndeki etkisi Sekil 2 26’da goriil ebilir.
Soguk sekillendir ne islenderi i¢in de gegerli olan diisiik sirtiinne degerlerinde,
malzene akist ve dis yilikseklig tizerinde, sirtiinne faktoriinlin etkisi ihnal
edilebilecek kadar kiigiik farkliliklar yarat naktadir. Buna karsilik yiiksek siirtiinne
degerlerinde (yetersiz yaglana kosullar1) malzeme akist biiyiik dl ¢lide etkilennekte
ve neticesinde dis yiiksekligni etkilenektedir. Simiil asyon sonuglarindan el de edilen
di ger bir veri, elde edilen nihai dis profili ve ¢izg hatasi olus masi konul arinda
strtiinne katsayisimn etkisinin ihnal edilebilecek kadar az ol dugudur. Malzene
alkisinn az etkilendig disiik sirtinne degerlerinde ¢izg hatast olusabileceg
varsayllsa da bekl enen hata gercekl es ne mstir.

245 PeKesne Gtelinin Vida Ovalann Yonte ni ne Ft kisi

Takim tasarim ve proses kosullann ile birlike malzenenin nekanik
ozelliklerinin vida profili olusturul nasinda etkisinin biiyliik ol dugu bilinnektedir.
Sert nalzenelerin ve pekles ne tsteli biiyilk olan nalzenelerin dis istiinde ¢izg
hatast olusna 1hti malin engelledikleri bilinnektedir. Bu paranetrelerin etkilerin
inceleyebil nek iciniki set si nmillasyon yapil mstir. Si niil asyonlar ing basina 10 dis
bul unduran vidalarda, 51 mm captais pargast lizerinde gercekl estiril mstir. Toplam
bat na mktar1 1,27 mm olarak sinuirlandiril mstir. Birinci set si niil asyonl ar pekl es ne
usteli sabit tutuarak (n=0,2), K=421, 627 ve 834 MPa degerleri ig¢in
gercekl estiril mstir. Bu degerler gergevesinde yapilan si niil asyonl ar sonucunda, vida
profilinde ve yliksekli @inde kayda deger bir farklilik bulunanmams olup, sadece dis
diplerinde ve dis iistlerinde ortaya ¢1kan efektif genlene degerlerindeki ¢ok kiigiik
farklilikl ara rastlanmstir.

[k set yapilan si milasyon sonuglariyla karsilastinld@nda peklesme iisteli
degisi mnin dis Ustli bolgelerinde elde edilen profil ve efektif genlene degerleri
tizerinde onenli etkileri ol dugu goril miistir. K degerini 627 MPa olarak sabit
tutugunuzda ve n degerlert i¢in 0,1, 0,2 ve 0,3 ald @ mzda elde edilen dis
yikseklignin %87 den %/2’ye distiigii goril niistir [10]. Buradan peklesne
Ozellig yiiksek olan nmlzenelerin ovalanmasimn diigiik ol anlarin oval an nasindan
daha zor olacagl ve aym dis yiiksekligine ulasabil nek i¢in daha fazla bat na
oranlarinda calisil nas1 gerekti§ sonucu ¢iknaktadir.
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Sekil 227.  Pekles ne Ustelinin efektif genlene ve dis yliksekligi
iizerindeki etkileri [5].

ain=0.1

bl 02

cyn=03

Sekil 228 Pekles ne iistelinin degisim ile vida disi profilindeki degisi m[5].

Os dibindeki efektif genlene degerleri, pekles ne iistelinin dedisi mnden fazla
etkilenne mstir, fakat pekles ne iisteli degeri arttikga dis iistlerinde degerler 0, 8 den
0,4e dismistir. D ger bir ilgng gozlem pekles ne iisteli arttikga dis iistlindeki
geonetrinin konveksten konkava doniis nesidir. Endistriyel uygulanmalarla da
pekles ne tistelinin ¢izg hatast dusununa etkisi goril niist ir.
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246 1Is Parcasi Capmn Vida Ovalanm Yonte nine Ftksi

Yapilan bir calisnada ing basina 10 dis bul unduran standart vidamn gesitli is
parcast ¢aplarinda oval anm si niil asyonlar1 gerc¢ekl estiril mstir. Is parcalar1 30,5 mm
ile 61,0 mm caplar1 arasinda secilms ve batma mktart 1,27 mm olarak
sinirlandiril mstir.

Si miil asyonlar sonucunda dis dibinde, dis yanaklarinda ve dis istlerinde ol usan
genlene degerlerinde ¢ok kiiclik degisikiker goril miistir. 30,5 ve 61,0 mm
caplarindaki is pargalarinda, si nillasyonlar sonucunda olusan efektif genlene
adlanlarinn aym d dugu gor il miist tir [10].
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3 UZUN M DALARI N OVALAMA TEORI Si

Wzun vidalarin ovalanmast genellikle oOzel vida ovalanma aparatlarinin
kullam myla agilanteknol gik bir problendir. Bu vida ovalana aparatlari iki veya li¢
mer daneli nodellerden olusup dairesel (ringtip merdane) veya helisel vida ovalama
profillerine sahiptir. Bu agiklannaya calisilan teori uzun vidalarin genel ovalana
maki nal arinda veya herhangi ayri bir eki pnan kullamlarak ¢alisan nakinalarda etkili
bir sekilde ovalanabil nesi anaciyla yaptlan arastirnalar ve gelistirneler ile ilgli

tecriibel eri icer nektedir.
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Sekil 3.1 Planet vida ovalana aparati bilesenleri [2].

Uzun vidalarin kararli bir sire¢ i¢inde ovalanabil nesi i¢in tasarlanan aparatin
sematik gosteri m yukaridaki gibidir. Bu sematik gosteri nde: 1 —aks, 2 —tasiyici,
3 — nerdaneler, 4 — disli,5 — nuhafaza, 6 — bilezik ve 7 —is pargasidir. Ovalana
islemnin gergeklesebilmesi igin {ic merdanenin hareketinin senkronize ol masi
gereknektedir. Bu senkronizasyon muhafaza sabitlendikten sonra tasiyicilarin
dondiiril nesi ile veya tasiyiclar sabitlenip mmhafazann dondiril nesi ile
saganmaktadir. Mrdaneler helisel veya dairesel profillere sahiptir. Profillerin

helisel ol masi durununda merdanelerin eksenleri paralel olup, dairesel ol nalari
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durumunda belirli bir ag1 ile dondiiril neleri gereknektedir. Is parcasi ilk &nce
mer danel eri n arasina beslenir ve sonrasinda eksenel yonde kendisi donerekilerler. Is
parcast ile beraber ovalana aparatt planet disli mekanizmast kinenatik senasi ile

gosterilebileceginden, aparat planet vida ovalana aparati darak ad andirilabilir.

5\‘_,_11_7.,‘ .9./,9./!" @ e

—

2 /7
| = =
a=
4
N
L
g
f
&/ -

Sekil 3.2 P anet vida ovalanma aparati [2].

Calisnalar1 ¢esitli netrik ve trapez vidalar iizerinde uygul ayabil nek i¢in vida
ovalanma nerdaneleri imal edilerek 3 netre uzunlugundaki is parcalarimn tiim
boyunda vida profili ol usturul nustur. Butip aparatlardan birinintasart m yukari daki
sekildeki gibidir. Busekilde: 1 —aks, 2 —disk 3-egzantrikaks, 4 —rulman, 5 -
muhafaza, 6 —disli, 7—pi m 8 —disli, 9 — debriyaj, 10 —i gneli ru man, 11 —silindir,
12 —disk 13 —pi m 14 —yatak 15—ayarlana diski, 16 — vida. Ayricasekil lizeri nde
B ve Caparat yerlestir ne yiizeyl eri, Daparat ayarlanasii¢cinvida delig, E ¢ift yonl i
ylizeydir.

31 Planet Vida Ovalanm Aparati ile Ovalanam n K ne nati g

Planet vida ovalana aparati ile gercekl estirilen ovalana islem eksenel besle reli
bir ovalama islemdir. Eksenel ovalamaya ornek olabilecek cesitli semnalar
gosterilebilecek ol nasina ragnen Sekil 3 3’te gosterilenler pratikte uygul anabilen

semalardir [2]. Bu semmlari anlamak vida ovalama teorisinin ilk basanmag m
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ol usturacag ndan bunl ar1 teker teker ele alali m Sekil 3 3(a)’da gosterilen se nadaki
ovalana mnerdanesi, helisel profilli bir nerdanedir. Merdanelerin ve is pargasinn
eksenleri paralel dir. Sekil 3 3(b)’de gosterilen semadaki ovalana merdanesi ringtipi
olup nerdaneler is pargasi eksenine gore p = y kadar dondiril mistir. Sekil
3. 3(c)’de gosterilen se mada ise helisel profilli merdanel er kullarl ms ve merdanel er
is pargasi eksenine gore W = y — yp kadar dondiril miistir. Bu {i¢ senmamn
analizinden sonra ortak bir kinenatik senma olusturul mustur (Sekil 3.3(d)). Bu
senadaki vida ovalana merdaneleri helisel profilli vida ovalana nerdaneleridr ve
merdaneler is pargasi eksenine goére p # (v — w) kadar dondiiril miistir. Helisel
profilli nerdanelere gére ol usturulan ayar sekli igin bir yer degisi m plam ortaya
ctkaril mstir (Sekil 3.3(d)) ve tek bir ovalama merdanesi iginis pargasimn S; yer
degisi mni belirleyen bir denkl e mortaya kon mustur:
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Sekil 33 Planet vida ovalamam n kine matik se nal ar1 [2].

S 281'4'51" :ﬂdzo{L(ﬂ)_tg(‘//o)cos(ﬂ)} (39
TLcos(y — u)
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Bu denklemsayesinde herhang bir sena i¢in ovalana islemnin veri nhili § ni
tayin et nek de miinkiindir. Bu aparat i¢in naksi mum veri nhilik yp =0 ve p = vy
ol dugu zaman el de edil mstir. Bu durumda Sekil 3. 3(b)’ de gosterilen sekildedir.

32 Oval ana Prosesinn Modellennesi

Sekil 3 3(d)’deki se madan yola ¢ikilarak oval anma prosesininaragstirl nasiigin bir
mate mati k nodel gelistiril mstir. Bu ovalana se masi, yiizeyi ol usturan disleriyle (1),
disleri olusturan yiizeyleriyle (2), ve bunlara bagli koordinat sistenberi ile birlikte
Sekil 3 4'te gosteril mstir.

Sekil 3.4 Oval ayan ve oval anan disin ki ne matik se nas1 [2].

Birbirine bagli olan ay ve wagisal hizlarindan ve eksenel ilerlene iz S’ ten yola
ctkild @ nda, her iki yiizeyin de ortak bir temas noktast ol dugu sonucuna erisilir
(Mg, =M_) ve bagl hizarinn vektdriiniin ortak teget yiizeylerinde uzandi @ ile

karsilasilir. Bu noktanmin sabit koordinat sistemndeki koordinatlar1 asag daki
denkl e m¢ozii erek belirlenebilir:

ﬁ(x, y,2)=0 (32

NV =0
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Sistendeki 11k denklemtenas halindeki ylizeylerin denklem ve ikincisi iki
tegetsel ylizeyin temas durumunun natematiksel yorumudur. N vekt 6riinlin

koordinat sistemndeki Oxyz bilesenleri asag daki denkl e msayesinde belirlenebilir:

Nx - —
N =[N, [= 2R R (33
N EECRE”

V vekt6riiniin koordinat sistemndeki bilesenleri ise tegetsel ylizeylerin Sekil
3 Ste sematik olarak gosterilen birlesi mnden ortaya ¢ikan ortak denklem n tirevi

alinarak bul unabilir:

Sekil 3.5 Te mas noktalart koordi natlari nin belirl ennesi nde kullanlan sena [2].

- -

m, _R)OM =Ro, +S1+mym, _R>1M (39

Denklem3. 2’ deki denklemsistem iki tenel durumun ¢odziiminde kullanilabilir:
(i) sekillendiren yiizey verild @ takdirde ovalanan helisel yiizeyin bulunnasinda
(profil olustur ma prosesinin tersi); ve (ii) is pargast ylizeyinin veril nesi halinde
nomnal ovalayan yiizeyin bulunmasinda (direkt yontem. Profil yarat ma islemnin
tersi, ovalama islemnin dogruannasinda kullamlirken direkt yontem aparat

profilinin belirennesinde ve i nal atinda kullanl mstir.
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33  Profil Qustur nn Isle nini n Tersten GerceMestir me Prosediirii

Belirli bir diizl e miizerinde ol usturul an yiizeyin profili cogunluklaislem tersten
ele alarak belirlenir. Bu bakis acisindan yola c¢ikarak belirli bir profil igin
hesaplanalar, Boliim 3.2 de belirtilen netotla asagdaki veriler dogrultusunda

gercekl estiril mstir.

Tablo 31 Ovalayan profilin donne sirasinda gecti @ nokta koor dinatlart [2].

Nokt a Eksend prdil koord natl ari
Xo Yo
1 —43,20196 —0,12720
2 — 4244213 0, 19697
3 — 41, 28600 0, 45924
4 — 40, 66839 0,61857
5 —40,11389 0, 74980

331 QXoYozo Koord nat Ssteninde Mrdane (zerindeki Helisel
Sekillendir ne Yiizeyinin Paranetrik Denkle mnin Hesal

Ovalama nerdanesinin helisel sekillendirne yilizeyleri Arsinet helisel
yizeyleridir ve Sekil 3.6’da gorildiga gibi AB ve A G cizglerinden
olus maktadir. Dsinsi netrik yaptsindan dolay, bundansonraki hesaplanmalarda Ay G
cizgisi ve p, = p=P/2x helisel paranetrelerinden ol usan, sag helisel yiizey goz
ontinde bul undur ul acaktir.

Bu helisel yiizeyin paranetrik denklem asagdaki denklem sayesinde

belirlenmstir:

Xo = P €08(0,)
i Yo = 2ySiN(0,)
Ro(XY0Z0) =z, = (P = pa,) Ot g(17,) + PO, (39
_ (”_ao)
Mo = 2
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Sekil 3.6 Ovalama nerdanesi iizerindeki helisel sekillendirnme yiizeylerin

para netri k denkl eni ni n belirlennesinde kullanilan se nma [2].

332 No Normal Vektoriiniin Blesenerinn Hsah

No nornal vektoriiniin denklem Denklem 4.5 gbz Onilinde bul undurul arak,

Denklem3 3’ten asad daki sekilde ortaya konnustur:

NxO =—P, sin(Qy) + p, c0s(Oy ) cot g(77)
No =N, =—p,c0s(O,)— p, sin(O, ) cot g(77) (36
NzO = ,00

333 Bagl Hz Blesenerinn Hsah

Denklem3.4 mve m tters matrisleri ile garpl d ktansonra Q X Y1z, koor di nat

sistemne asag daki sekilde indirgenmstir:

2 . N g a1 a2
Rov =m, 'm; m;, Rim—m, "m;~ Si—m, "m; " Ro, 37

Son darak asag daki hali al mstir:

ORo a4 a2 I P
= m, m Rom—m, 'm R
8(00 r@é 3 Il oM 2 3 nﬁg oM (3 8)

1 4R 14 1A g
- m,” Si—m, m, §f+r&lm3 Ro,

Vo=
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3.34 Tegetsel Yiizeylerin Misterek Pozisyonlanm Belideyen Tasan m

Paranetrelerin n ve Kne nati k Paranetrelerin Hesah

Bu paranetreler su sekil dedir:
(i) Ovalama nerdanesininveis pargasinn dondirilme eksenleri arasindaki en

kisa nesafe;

A:(dz_dz,o)/z (39

(i) Eksenlerin dondiril ne agist p

(iii) Eksenel besle ne:

0
Si=| S, sin(u)
-5, cos(u)
(310
SR%
S — 171
7 2r

(iv) Ovalama nerdanesi veis pargasinin ¢evresel hizarimnrediiksi yon oram:

il,o = idz,o I(2A- dz,o) (311)

Eksi isareti dairesel disli ovalana merdanel eri igindir.

335 Ovalanan Oslerin Eksenel Profilleinn Hesal

Ovalanan dislerin eksenel profillerinin belirlennesi Denklem 3. 2’ nin ¢6zil nesi
ile belirlenmstir. Bu ¢6ziine ulasirken Denklem3 5 36 3 8 ve 3 9 kullaml ms ve
gerekli matenatiksel donilistinler gerceklestirildiken sonra bir sonraki sayfadaki
denkl ene ul asil mstir.
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— Y(iy o cOS() +1) + i, o SiN(42) COS(90, ) +
Ai, , cos(u)sin(g, ) + S5, , Sin(u) sin(g, ) ] °
[~ X% (i 0s(1) +1) — Zyiy o SiN(2) SiN(p ) +
| Ay, cos(12) cos(g9, ) + Sy  Sin(11) COS(, ) }N "
- Xoly o SIN(22) COS(9,) + Yoly o SIN(2) SIN() —
| Al sin(u) + %K, , cos(u) }
N,, =0
X, = Xo[c08(¢2,) c0S(¢,) — cos () sin(g, ) sin(e,) ]
— Yo[sin(g,) cos(p;) +c0s(1) cos(g) sin(er;) ]
+ 2, sin(u)sin(e,) — Acos(e,)
= X,[c0s (¢, ) sin(p, ) — cos(u) sin(p, ) cos (g, )]
— Yo[sin(, ) sin(g,) — cos(12) cos(p,) cos(¢,)]
— 2, sin(u) cos(g,) — Asin(e,)
Z, = +X%, Sin(x)sin(@y) + Y, Sin() cos(g, ) + 2, €OS(1) + S,
@1 =100

+

+

y

[N

(312)

Eksenel profilin Q x;z; diizZlem {izerindeki koordinatlari, y3 = 0 iken Denklem
3.12’deki sistemn ¢ozilnesi ile el de bul unnust ur.
336 Ovalanarak Qusturdmus Vda Dsinin Dogrul ugunun Analiz

Mitematiksel nodelin tenellerine dayanan bir bil gsayar program hazrlanarak

olusturulan vida dislerinin teori k dogrul ugu hesaplanmstir.

Sekil 37 Ovalanmsg disin gergek (1) veteorik (2) profilleri [2].
Sekil 3.7 de gosterildig g bi, gercek veteorik ol arak ol usturul an disler arasi ndaki

A mutlak sapna degeri bu anag icin kullanl mstir. Gergek profil, farkl1 ovalana

sekillerine ve ovalana islemnin paranetrik degerlerine bagli olarak, konveks,
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konkav ve konveks ile konkav ko nbi nasyonu ol an profillere (Srasiyla Sekil 3. 7(a),
Sekil 37(b) ve Sekil 3 7(c)) sahi ptir.

A [1gmt, im0 A [P=2um, 1= 4 P, 173
vl—'.'. ov-wﬂ / o j"o ,Aw dj‘-a AH /
2a \ & A
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Sekil 3.8 M da ovalana proses paranetrelerinnteorik vida profilinn

naksi mimsapna oranlarina etkisi [2].

Yukaridaki sekilde farkli paranetrelerin A Sapma degerlerine etkisi
gosteril mgtir. Arastir ma goster mstir ki, eger taki miizerindeki profiller, oval anan
vida disi boslugundaki profilin aynalanms goriintiisiine sahip ise ve buna ilave
olarak, iki Arsinet helisel yiizeyinden olusuyorsa, dairesel profilli nerdanelerle
ovalanan disler Sekil 3 7(a)’ daki profile sahip olurlar. Helisel profilli nerdanelerle
ovalanan dislerin profili de Sekil 3 7(b) ve Sekil 3 7(c)’ de gosterildg gibi
olus maktadir. Sekil 3 7(c)’ de gosterilen profil, acilar @<5° ve y>15° ol dugu zanan
elde edil mstir [2]. Arastirna sonuglarinn analizi neticesinde asag daki yoruniar
ortaya ¢ikmstir:

(1) En dogru vida disi profili helisel vida ovalana merdaneleri ile y#y i ken

u=(yo- v acist kadar dondiir il diigiinde el de edil mistir.
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(i) Helisel vida ovalana nerdaneleri kullamld gnda (y#0) ve ovalana
merdaneleri paralel baglanmsken (u=0), yp<y ol dugunda daha dogru
profiller el de edil mstir.

(ili) Hatve capt tolerans simrlar igerisinde ol nmak sartiyla maksi um A
sapnal ar1, 0=30° trapez profilli vidalar ovalanirken 60 -70 acisal dakika
farki ol dugunda ve a=60° netrik vi dal ar oval amirken 70 -75 acisal daki ka
farki d dugunda el de edilmi stir.

(iv)  Dairesel profilli ovalama nerdaneleri ile ovalama yapilirken, p=y+2°
oldugu takdirde maksimum A sapnmlart hatve capt tolerans simrlar
icerisinde o acaktir. Ancak agt p=y£20° simrindan fazla o na nalidr.

(V) Dairesel profilli ovalama nerdaneleri ile ovalama yaparken y>9°30
ayarlandi g takdirde hatve capi tderans sinirlart disinda A sapnalari
ortaya ¢ikar. Bu durum helisel profilli merdanelerde y>7° ve p=0 °
ol dugunda, =9 ve u=(w-y) oldugunda ortaya ¢ikar. Bu agilarda
calisil nas1 gereken durund arda ovalana mnerdanelerinin direkt ovalana

prosedirii geregince 6zel daraktasarlanmasi gerek nektedir.

34 D rekt Ovalanma Prosediirii

M da ovalana nerdanelerinin profilini belirleyen direkt ovalana prosediir iiniin

¢Ozil nesi asag daki asamal arda sirasi ile anl atilm stir.

341 Qxy1z; Koordinat Ssteninde Is parcass Felisel Diizle nini n Paranetrik
Denkieninn Kurul nmsi

Parga iizerindeki disleri olusturan Arsi net helisel yiizeyleri AB ve AC
cizgilerinden ibarettir (Sekil 3.9). S netriden dolayt bundan sonraki islenterde
sadece ABcizgisiile ol usturul nus sag helisel yilizey kullamlacaktir. Bu durunda, bu
ylzeyin paranetrik denklem asag daki sekilde d acaktir:
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Sekil 39 Parcamin Asi net helisel yilizeylerine ait paranetrik denklemn
bul unnasinda kullanilan se na [2].

X, = p, €0s(0,)
Yi =P Sin(o1)

R, (X, ¥1,2,) =2, = (o, — pa) cot g(77) — pO, (313
pa=0,12
(r-a)
m= 5

342 N;: Nrml Vektoriiniin Para netrel eri nin Belidennesi

Nor mal vekt 6riiniin denklem, Denkle m3. 13 géz 6niinde bul undurul arak, For miil
3 3ten asag daki sekilde el de edil mstir:

[N = psin(0,) - p, cos(0,) cot g ()
N1 =|N, =-psin(0,) — p, sin(O,) cot g(77) (319

Ny =p
343 Vi Bagl Hann Paranetrelerinin Belidennesi

Denklem3. 4 ters matris m tile carpild ktan sonra, QyXoYozo koordinat siste mne
dontist iril erek asag daki for na kavus nust ur:
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- a - a2 a2
Rowm =m, msm, R01+m1 Sl+m1 Ro,

-

O0Ro

V =
op,

= rﬂ{lmsmz lﬁch + ml_lms_lmﬁ IilLM + it gl (315

=) aa a3
+m,  +m; " Si+m;  Ro

344 Tegetsel Yiizeylerin Misterek Pozisyonlanm Belideyen Tasarn m

Paranetrelerin n ve Kne nmati k Paranetrelerin Belidennesi

Bu paranetreler Bdliim3. 3.4 °te verilenlerle paralel dir ve rediiksi yon orant hari¢

aym yontenlerle elde edilirler.
~ig, (316)

3.45 Ovalana Mrdanesinn Bsenel Profilin n Belirlennesi

Ovalama merdanesinin eksenel profil koordinatlar, Denklem 3.9 310, 311,
313 314 ve 316mn da yardi m ile yukaridaki diizelt ne de dikkate alinarak
Denklem3 2’ deki siste min ¢oziil nesi ile belirlenir ve agsag daki for na kavusur:

=Y, (ip; cos(u) +1) + z;iy, sin() cos(¢,)
+ Al cos()sin(e,) - Ky, sin(y)sin(gol)} "
[— X, (i COS(1) +1) + Z,iy, SiN() sin(g,)
T Ai, cos(u)cos(p,) - Sgfio,l sin(u) COS(%)] !
- Xio SIN(12) COS(9,) — Y4ig, SIN(12) Sin(g;)
a Aioylsin(y)—ng :|x
N, =0
X, = X, [c0S(¢,) COS(g2;) — COS (1) sin(gp, ) sin(p,)]
+ y1[sin(,) cos(p, ) + cos(u) cos(g, ) sin(e,)]
+ 2, sin(w)sin(gp,) — S, sin(x) sin(gp,) — Acos(ep,)
Yo = —X,[C08(9,)sin(g2;) + cOs(u) sin(g,) sin(p,)]
— v, [sin(g, ) sin(g,) — cos(u) cos(¢, ) cos(e; )]
+z, sin(u) cos(g,) — S, sin() cos(e, ) + Asin(e,)
z, = X, sin()sin(g,) — v, sin(x) cos(e,) + z, cos(x) — S, cos(u)
Py =lo1 P

+

—+

(317)
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Eksenel profilin QXoyo diizle mndeki koordinatlari, Denklem 3. 17 deki sistem
Yo =0 alinarak ¢oziil diikt en sonra el de edil ebilir.

346 Ovalama Srasinda Dsler (zerine Diisen YiiK eri n Coziinl en nesi

Si mdi ye kadar agiklanan netot ve bilgsayar yazslim ile dort agzli Tr24 x
20(P5)-8¢ trapez vidasimn ovalannmasinda kullaml nak tiizere vida ovalana
merdanesinin profil belirlennesine Sekil 310(a) da verilen paranetreler
dogrultusunda baslanmistir. Profil c¢alisnasimin bir sonucu olarak profilin
koordinatlart dan xp, Y belirlenmstir (Sekil 3 10(b), Tablo 3 1).

a = 24,000 I

Xo,
mm
2
!
3 o + -
-2 - 1 2 |\zp,mm
-1+ Q
- ga
% A
S
. ~0 =
Vo
AN ool
\ £ 04
N\ 43
T4
1 |\ /e «2.500 5)

Sekil 310 Prdfiller: @) ovalana neticesinde istenen vida profili,

b) ovalana nerdanesi [2].
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35 Oval ana Prosesinn Kuvvet Karakteristi Keri

Uzun vidalarin ovalannasi sirasinda, radyal P ve tegetsel B kuvvetleri, Sekil

3.11’de gorilen yonlerde etki eder. Heniliz ovalama isinin baslangi¢ amnda, §
vekt 6riiniin ters istikanetinde, eksenel bir kuvvet etki eder. Bu kuvvet deneysel
olarak kamtlanms dup, asag daki sekildedir:

Sekil 311  Panet ovalana nerdaneleri ile ovalana sirasinda
ataya ¢tkan kuvvetler [2].

P =(0,15/0,18)P, (319

Radyal kuvvetlerin belirlennesi igin gesitli deneye dayali denklenber
Oneril mstir, ancak bunlar genel denklenler ol nmayi p sadece tek bir oval ama aparati
ile tek bir profil i¢cin yeterlidr. B radyal kuvvetinin belirlennesi i¢in bir
mat e natiksel netot Oneril mstir. Bu nodel, oval ama prosesininbir biri mkalinli § nda
diiz bir kalibin bat na isi yapt1@ kabulii yapilarak, ovalanma isi diizlemproble mne
indirgenerek olusturul nustur. Bu kabuliin teneli, 6 mni den biiylik hatveye sahip
vidalarin, ovalanma isi sirasindaki bagl uzama mktarlannn %5 ten kiigiik

ol mastdir [2].
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Sekil 312  Planet vida ovalanada nerdanel erin donnesinin ayarlannast [2].

Her bir planet ovalama taki m Sekil 3 12’de gosterilen sekilde ayarlanms zg
saytda ovalana mnerdanesinden ol us naktadir ve her bir merdane Iy uzunlugunda g
sayist kadar dise sahiptir. Sadece son dis tiimprofili ile is parcasiyla temas eder,
di ger disler sadece profillerinin bir kism ile asagi daki sekildeki gbi tenasa girerler.

1 lz
&,
e
; G
&
AN g
SN 3
AN o
SN

Sekil 313  Ovalama nerdanesinin iizerindeki dislerin batis semasi [2].

Her bir nerdaneye etki eden radyal kuvvetler su denkl e nherle belirlenebilir:
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Y o

P, =P.C, (320)
Cs — dOidli hO (3 21)
dy +dy
Ar= P9(x) (322
ZR

5
o
a). |
4
£ ,I
-5 ﬁ,f :
!/ F,

Sekil 314  Temnms kuvvetlerinin dyagram: (a) acik ¢evri m (b)kapal1 cevri m
(D) kalip (2) is parcas: [Z].

Ovalama nerdanesi iizerindeki her bir disin 6zgil radyal kuvveti P, kalip

kalinli@ bir biri m ol dugundan, defor nasyon yoniindeki kuvvet di yagramndaki
alanlarintoplamna esittir (Sekil 3 14). Buna gore:
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P, =2F sin(%) +2F, sin(%j + 2F, sin(%) +F, +F (323

Denklemn son iiyesi, son sekillendirne disinin P; degerinin belirlennesi ile
birlike dahil edilebilir. Sekil 3 14teki Fi, R, F, R ve K alanlant asag daki
denklenierle belirlenebilir:

Foo1-¥ =t M
foax ) COS(a/2)

F, = %{bz In(b—zj —-b, + b?i
a b,

ki,
T cos(al2)

max

3 :2kb0(1+%—me

fmax
log
k=2
J3
wyll-y,
o=_28 ¥«
-y, (v,

_ 2hy(1-sin(a/2)) (324)
" b, cos(ar/2) + 2h,

Kiiciik bagl kisal na degerleri daha biiyik o ve og degerleri ile iliskli
oldugundan, & = 230..650 MPa ve og = 400..900 MPa deger arali@ndaki
mal zenelericgin y=0, 2 ..0, 05 degerleri arasinda al1nabilir. Siirtiinne katsayisi, sertlik
degeri HB=150..200 arasinda olan nmlzeneler icin sogut ma sivist kullamlarak
55.45 nmidak hizar1 arasinda islem yapildgnda, f = 0,095 ..0,065 arali§@nda
alinabilir. Daha kiigiik f degerleri daha biiylik V ve HB degerleri ol nmasi halinde
kullamlabilir. Mksi mum siirtiinne katsayist fhax=1/((2+w4)+H o/ 2)) kadardr.
Serbest ylizeyin genisligi olan by ve yiikseklig olan hy asagdaki denklenber ile

belirlenehilir:
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Ar, =iAr

_ P-b, +/(P-b)*-4PArtg(a/2)
- 2tg (1 2)

b, = P—2h,tg(a/2)—b,

ool el

Denkle m3. 25’in pozitif kokii hy ol arak bul unur. T3 ger paranetreler - I, m by, by,

hO
(325

bs, A — Sekil 3 13’te gosteril mstir ve ovalanan vida disinin profil paranetreleri
uyarinca belirlenirler [2].
Sekillendiren pargal ardaki ve ovalananis pargasi ile ovalana nerdanesinnte nas

ylizeylerin arasindaki farklilikardan dolay, verilen denklenterle farkli P degerleri
bulunur. Bu yiizden, en bityiik P, degeri, B radyal kuvveti darak alinr.

36 Radyal Kuvvetin Hesabi

Radyal kuvvetin degisnesi iizerinde ovalanan dislerin tenel paranetrelerinin
etkisi matematiksel nodelin tenellerine bagi kalinarak gelistirilen bil gsayar

yazili m ile arastirl mstir. Sonuglar sekildeki g bidir (Sekil 3 15):

2’: 2o d a0, A e e, PoBrd "; P —
0y = 300 ~JOIFY, o= 0w,
"-J-'. ? -y, 20 0, nmﬁtﬁ‘,‘

P Eanlie

oo
A S I a
K7, / ﬁy - ” - 0 3 >
/// ”
2 3 4/ 4 & sax Q05 REE 207 armm
A /M D e - | BN [t e, P S,
?—um: 1 (2= *Wm‘lj
» T i T
. {
- /V ICE e WX
& pr /
L~ |
Z % 20 N 20apw 4 4 &4 w 12,

Sekil 315  Mda ovalana proses paranetrelerinnradyal kuvvet degerleri
tizerindeki etkisi [Z].
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3.7 Planet Ovalamm Aparatlan ile Ovalanm Kosulan

Planet ovalama aparat1 kullamlarak ovalanan uzun vidalarin ovalana kosullari,
ovalama iz Vile (ovalama nerdanelerinnveyais parcasiningevresel ilerlene hiz;
Sekil 3. 11), ovalamatorku M’ nin naksi mumdegeri ile ve ovalana kuvveti Pyile
belirlenir. Metrik ve trapez vidalarin Onerilen ovalama iz aralig Tablo 3 2’de

veril mstir.

Tablo 32 Planet ovalana aparatlari ile tavsiye edilen ovalama hizar [2].

Nomnd cap, d Ovd ama ha, V(nidak)
(mm)

Metrik v da Trapez vida
3-5 10- 15 —_—
6- 10 20- 30 15- 20
12- 20 35- 40 20- 30
20 den biylk 40- 50 30- 40

Kiiclik caplt vidalarin ovalanma hizlari, uzun saftlarin stabilitesinin diisiik
ol masindan dolayi, daha yavastir. M degerinin nmksi mum deneysel ve teorik
degerleri Tablo 3 3'te veril mstir. Sunu belirt nek onenlidir ki, Tablo 3 3’te
gosterilen degerler secgilen planet aparati tasarim na ve is pargast nmlzenesine
baglidir. Ovalana hiz ve torkunun yam sira, aparatin karakteristik 6zelliklerini de
bild kten sonra ovalana giiciinti bul nak higte zor degldir (Sekil 3 11).

Tablo 33 Ovalamatorku My’ ninteorik ve deneysel degerleri [Z].

M da Mer dane Ms (nm) Sapma
tird (%
Qglen Hesap anan
M6 x 1 Dairesd prdilli 16,4 15,8 38
M8 x 1.25 328 36,3 10,6
M12 x 1.75 86,5 98, 2 135
M12 x 1.75 Helisd prdilli 152 4 165, 6 87
Tr12x 3 374,3 416,7 11,3
Tr 18 x4 1278, 5 1453, 3 137
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e

Sekil 316,  Uzun vidalarin {rreti msekli: A diizeltici ekipnan;, B kes ne

ekipmam; C ovalama ekipnam; I, ovalana aparati; 2 rediiksiyon dislisi; 3, kayis;
M notor [2).
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4 AMACLAR VE YAKLASI M

41 Amacglar

Bu calismamn anmact vida ovalanma nerdanelerinin profil opti mzasyonunu
gergeklestirerek dislerdeki asinna ve kiril nalarin daha uzun bir ¢aligna siiresine
yayll masint  saglamak ve boOylece proses verinhilignn artirlarak, islemn

ekonomklign sag anmaktir.

Aastir nada tenel anag;

o Mda ovalama nerdanelerinn daha uzun sire galisabil neleri i¢in vida
ovalanaislem sirasinda islem gergekl estiren dislere etki eden kuvvetlerin ve
basincin minkiin ol dugunca ho nojen dagl nasim sag ayacak bi¢ci nde profil
opti nmzasyonudur
[kincil anag ise;

o Yontemn daha veri nhi kullanilabil nesin sag ayarak daha ekonomk bir hal

al nasint sad anaktir.

4.2 Yonte m

Ovalama nerdanesi iizerindeki her bir dise etkiyen kuvveti bul mak anaciyla
diizlem genlene (plain strain) kayma-c¢izgisi alan (slipline field) nodeli
uygulanmstir. Endiistriyel kullam m yaygin olan nodelin analiz yapild §nda
kuvvet dagli mmn yeterli derecedeiyl ol naci @ goriil miist ir. Endiistriyel tecriibe ve
literatirde onerilen nodeller incelenerek yeni bir vida ovalama nerdanesi profili
Oneril mstir. Tasari nharin defalarca incelenmesi ve denennesi neticesinde
kullaml nasinda fayda olabilecek tasar1 nhar secil mstir. Opti mze edilen profilin
dogrulanmast anmaciylaiki boyutlu diizZlem genlene ve elastik — plastik malze e
modeli kullamlarak sonluel e manl ar si miil asyonl ar1 gergekl estiril mstir. Yonte msabit
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hatveli, 4233 mm (6 dis/ing) hatveye sahip derin trapez ( ACME) vidalarin
sekillendiril nesi nde uygul anmstur.

4.3 SonuHenanlar Yonteni ile S mil asyon Yaklasi m

431 DizlemGunene VidaOvalamn Mdelle nesinin Te nelleri

Sertlik degeri 35 HRC degerinden biiyiik olan ¢ok sert netaller disinda, vida
ovalana islem oda sicakliginda gerceklestirilir Mda ovalanma yOntemnde
defor masyon, ii¢c boyutlu bir ol gudur. (¢ boyutlu si milasyonlarin kullam m yavas
yavas artsa da zanan sinirlanalart ve gerektirdig bil gisayar yatirt m acisindan ele
alind g nda endiistriyel anlanda kullanl mast her zaman karl degildir. Ug boyutlu
si miil asyonlarinsiirel eri ol duk¢a uzun ol dugundan kapsanh1 paranetrik ¢alis nal arda
stkintt yarat naktadir. iki boyutlu npodelde is parcasimn dénne hareketinin
modellene ne nesi bir eksi ol arak gorilse de boylanasina diizl e mde ol usan nmul ze ne
akist ve vida disi tistli ve dibine etki eden paranetrelerinanaliz agisindan faydali ve

yol gosterici bilgler sunmaktadir.

Sekil 4 1 Ovalanms bir vidada igyapi daki taneci K erin yonlennesi [5].
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M da ovalana sirasinda ol usan defor nasyon, kalip-is pargast arayiiziinde kiigiik
temas alanlart ve bununla nukayese edildiginde genis is parcalariyla karakterize
edilen bir diz biri mbat ma prosesi olarak kabul edilebilir. Tek bir disin tenas
uzunlugu is parcast capiyla kiyasland gnda kiigiik ol dugundan defor masyon
honojen degldir ve ¢ogunl ukla ovalayan dislere bitisik ylizeylerde neydana gelir.
Sekil 4.1 incelend ginde malzeneninigyapisindaki taneciklerin yonlennesinden bu
durum kolayca secilebil nektedir [5]. Deformasyon bolgesi ile bitisik olan
mal ze nenin dairesel yonde karst koynn etkisi diisiinil diiglinde, is parcasini n eni ne
yoniindeki nalzene akisinn ihnal edilebilecegi sonucu ¢ikar. Dizlem genlene
modelleri i¢in kartezyen koordinat sistem daha yayg n olarak kullanlsa da plastik
genleneler silindirik koordinat sistemnde de gosterilebilir. Bunun igin yapilan
kabuller &, €g ve & nin sirastyla radyal, dairesel ve boylanasina eksenlerdeki
genleneler ol dugudur. Dairesel genleneninihmal edilebileceg (eq~0) ve hacmn
sabitliginden (g, =- &) yol a ¢1 karak defor nasyonun aslinda diizl e mgenl eme seklinde
ol dugu kabul edilebilir [5].

I 51 b S St VI EE Z1 Il O]

Sekil 4 2 Ovalana sonrasinda drnek is pargasindaki ¢izgilerin durunmu [1].

Diizlem genle ne kabul iiniin dogru olup ol madi g m gor nek iizere AISI 1018 is
parcasi kullanlarak bir ovalama deneyi yapil mstir [1]. Ovalana islemnden 6nceis
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parcast ylzeyine ([=609,6 mm D=23, 8 mm) eksenel yonde esit araliKlarla (90°) dort
adet ¢izg ¢izl mstir. ing basina 5 dis bul unduran standart vida profiline i¢-besle ne
metodu ile uzunlugunun yarisina kadar ovalanmstir. Ovalanan is pargasinn
incelennesi sonucunda, islene basglanadan Once cizlen cizglerde higbir sapna-
kayma ol mdi§ ve cizglerin diiz kald g goriil niistir (Sekil 4 2). Is parcasimn
ovalanan kismnda yapilan gozlenlerde ¢izglerin vida profilin, ¢izg genisli§nde
cok kiicik bir daral na ile takip ettig gorilmistir. Mda ovalama yOntemnde
defor masyonun diizlem genlene nodeli ile olduk¢ca iyi nodellenebileceg

gOr il miist {ir.

432 Diizlem Gcnlene Mdelinin Dogru annmsi

M da ovalana nodelinn dogruannasindaki zorluklardan biri deformasyonun
honpjen ol mammsidir. Defor masyon biiylikk oranda yiizeyde ve dislerin ig
kat nanlarinda yogunlasir ve genlene degerlerinin hassas okunmasin giigl estirir.
Yi nede bu degerleri, mkrosertlik degerlerini kullanarak dolayl1 yol dan hesaplanak
mii nkiindiir. Mkro sertlik degerleri ovalanms ve daha sonra kiiciikk alanlara
bdltinmiis bir vidadan elde edilebilir. Daha sonra dnceden yapil ms calis nalarda
belirtild g sekilde genleme degerleri ile aralarinda bir iliski kurulabilir. Geril ne-
genlene degerleri bir kuvvet yasasi ile belirlenebilen bir nalzenenin mkro sertlik

ve efektif genlene degeri arasindaki iliski asag daki sekildedir [5]:

DPH = be* (42)

Ovalanms bir numuneden alinan deg8erler aym mnmlzenenin simiilasyon
sonucunda elde edilen sertlik degerleri ile karsilastiril mstir. Sekil 4.3 ve 4.4
incelend ginde sertlik dlciinleriyle ve si miilasyonlar neticesinde bul unan benzer
sertlik degerleri dagli m goriilebilir. Sekillerden gorilebildig gbi en yiiksek sertlik
degerleri dis diplerinde ve dis ustiinde bulunmaktadir. Deneysel dlgiinler ve
si mil asyon neticeleri arasindaki fark dis dibinde ve dis istiinde %8, disin i¢
kismnda %2 dir. Bu farkilikar dizlem genlene nodelinin tam olarak
ot urtulama masindan kaynaklanma birlikte iki boyutlu diizlem genlene nodelinin
vida ovalanada olusan defor masyonu nodellene konusunda yeterli bir yaklasi m

saglayabilecegini gostermektedir.
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Sekil 43 Sertlik d¢iinteri sonucunda bul unan dagli m[1].
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Sekil 44 Sonl u ele nanl ar si mil asyonu sonucunda el de edilen
sertlik dagili m [1].

Diger bir gozlem yapilan sinilasyonlarda nelzene akisimn vida ovalanma
yontemnde karsilasilanlarla yiiksek bir benzerlik goster nesidir. S niilasyonl ar
sirasinda kalip is parcasina battikca nmlzene kalip disi lizerinde tir nannmya
baglamaktadir. Defor nasyonun bu asanmsinda her iki kenarda tir nanan nmlze ne
arasinda konguluk iliskisi bulunnmadi gndan bag ns1z bir sekilde tir nanarak is
parcasinin dis iistiinde konkav bir sekil olustururlar. is pargast ol usturulacak vida
profilinin toplam yiiksekli §ne yaklastignda konsu kenarlar arasinda konsul uk
iliskisi baslar ve dig Ustiiniin diizlestig goril ir (Sekil 4 5).
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Sekil 45 Farkl1 batma derinlik erinde si mill asyonda el de edilen dis profilleri [1].

4.33 Dizlem Gnlene Mdelinn Glistirl nesi

Teorik degerlendir neler ve vida ovalana deneyine dayanarak vida ovalana
yontem diizlem genleme netodu ile nodellenmstir. Sonlu elenmanlar yontem
si nmilasyonlar1 gelistirilmis Lagrange nodeli kullanan MBC Superfor m 2004
programnda, Wndows XP Service Pack 2 isleti msistemne sahip P4 3,0 GHz
islentili kisisel bilgsayarda calistinl mstir. Sinilasyonlarda elenan yapisinin
yeni den diizenlennesi 6zellig kullamp (remeshing), is pargasi elastik-plastik ol arak
modell enmstir.

Dizlem genlene modelinde kullamlan yaklagi m vida dislerinin boyl anasina
eksen yoniinde 1§ parcast yiizeyi nin batt1g yoniindedir. Bu yakl ast mdan yol a ¢1 karak
her bir ovalama merdanesi profili paralel dizl ms bir dizi ovalana disinden ol usacak
sekilde tasarlanabilir. Ovalana dislerinin hat vesi ve geonetrisi oval anacak vi damn
profiline uygun ol araktasarlanmstir. S miil asyonda oval anacak olan dis profili 4, 233
mm hatveli ACME tipi vidadir. Is pargasi olarak 50 mm ¢apinda ve 21,165 mm
uzunl ugunda Al SI 1045 nal ze ne segil mstir. Ovalana taki nharininis pargasinin her
ik tarafinda si netrik oldugu ve defor masyonun ig parcast eksenine gore si netrik

oldugu g6z Oniinde bulundurularak is parcasimn sadece yarisi nodellenmstir.
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Si netrik dol dur mamn sagannast ve is parcasimn eksenel yonde uzanmmsim
engellenek ammci ile (bu yonde hareketin ihmal edilebileceg Boltim 4.3.1’de
tartigil mstir) is pargast yan ylizeylerine birer adet dikey, sirtiinnesiz rijit yiizey
sabitlenmstir. Parca nerkezinde yirtil nalara yol agnanmst iginis pargasinn alt
kis mnda bul unan diiglim noktalarinin dikey yonde hareketleri kisitlanmstir.

Sekil 4.6’da Tasar1 m1, endiistriyel kosullarda en ¢ok bagvurulan vida ovalana
taki m tasari ndhr. Tasarim 2, Sokolov'un Onerd g netodun Ivanov tarafindan
dogruanms hali ile hesapl anan profillerdir. Tasar1 m3, degerlendir nel er sonucunda
secil mg, faydali olabilecegi ve karsilastirilabilecek veriler sunabileced diisiiniil en
profildir. Her lic nodelde de is parcast honojen olarak 8300 dort diigiim noktali,
neredeyse dikdortgen eleman ile oril mistir. Milzene nodeli ol arak el astik-pl astik
model secil d g nden gerilnel er ve genl e nel er hesaplamrken nal ze ne yiiksekli g goz
Oniine alinir. Bu sebeple, yeni den el enan yapilandir na (re neshing) isle mni n za man
kaybimn 6nlennesi anaciyla elenanl ar honojen ol arak nodellenmstir. Profilin dis
tistiindeki kii¢lik yaricaplar goz onilinde bul undurul arak el e nanl arin kenar genisli g

yaklasik 0,25 mm darak nodellenmstir.

] 1 1 1 ISEGIERIIRbANEY] 1 1 1 1 IS SN S IR ENECRESEFEARENDE0 U0 Of & ¥ e |
I T

""""""" R R

||||||||||||||

(a) Tasariml (b) Tasart m2

HESH B ERIHEE i s
(c) Tasart m3

Sekil 4 6 Si mil asyonun nodellenmesinde baslangi¢ durumlart:

a) Tasart m1, b) Tasarim 2, ¢) Tasart m3.
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Mda ovalana yontem genel haliyle ortam sicakli@nda gercekl estirilen bir
soguk sekillendir ne islemi ol dugundan, yontem defor nasyon sirasinda ortaya ¢i kan
1st ihmal edilerekizotermal kosullar altinda nodellenmstir. Defor nasyon sirasinda
plastik sekil degisim, elastik sekil degisi m ilizerinde baskindir. Buna ragnen,
programn el astik-plastik nal zene nodelin ¢6zmedeki basarisi ve zanan agisindan
Onensiz bir uzana neydana gel di §nden nalzeme nodeli elastik-plastik ali nmstir.
AISI 1045 nmlzenesi, test sonuglarindan elde edilen neticelerle [16] asag daki
for niildeki gbi nodell enmi stir:

o =524,75¢" 18 (42

Her bir disin genle ne al anl arinda goril en benzerlikten dolayt ovalana taki mnda
belirli sayida dis kullanl nasina karar veril mstir. Dhha 6nce yapilan c¢alis nal ardan
ornek alinarak [1], ovalana takim 5 disten ibaret olacak sekilde tasarlanmstir.
Yapilan ¢alisnada 4 veya daha az dis kullanldi gna genlene alanlarina belirgn
farklilikar ol ustugu goriil mistir. 5 veya daha fazla dis kullamld g nda her bir dis
icin aym genlene alanlarina ulasil mstir. Hlgsayarda ¢oziinlene siiresi artan dig
sayist ile orantili olarak arttigndan 5 dis ile simiil asyonlarin yapil nas1 kararina
ul as1l mstir.

Si mil asyonlar naksimum dal ma m ktar belirlenerek kontrol edil mstir. Kiigiik
zaman araliklann ve dalma mktarlarinin si milasyonun yakinsama hizim ve
dogrulugunu artird § goril miistir. M da ovalana si niilasyonlarinda 0,001 sn/ adt m
ilerlene i zninsegil nesi diizle mgenlene nodeliiginuygun bir hizdr [1]. Yapilan
si miil asyonlarda 0, 0003 sn/ adi milerle ne hi zl ar1 na kadar hassas hizlara diisil nesin
sagl ayabil nek i¢in adim aralikart genlenme yakinsamasimn ihtiyaglarim
karsilayabilecek sekilde serbest birakil mstir. Daha once yapil ms calis nalarda
profilintamol arak dol durul nasi i¢in gereken basing yiiksek ol dugundan ve pratikte
tamdol dur ma durunuyla nadiren karsilasil d & ndan si niil asyonl ar t oplam derinli gin
%7 1’ine kadar yapil mstir. Bu c¢alisnada si miilasyonlar nalze nenin radyal akisim
tamanlayabil nesi ve son kadene dislere etki eden kuvvetin goril ebil nesi anaci ile
toplam derinlige kadar yaptl mstir. Kullamlan sinill asyon paranetreleri asag daki
tabl odan taki p edilebilir (Tabl o 4. 1).
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Tablo 4.1 Diizlemgenlene nodelinde kullanmlan tenel
si miil asyon para netrel eri.

Paranetre Is parcasi Taki m

Malzeme nodeli |Hastik-plastik peklesebilen |Rjit

Boyutlar Uzunluk =21, 165 mm AC VE Vi da (trapez)
Yiikseklik =25 mm P =4233 mm

Mal ze e Al Sl 1045 —

St caklik 200C —

Sirttinne katsayist | 0, 08 0,08

Har eket Satik Sabit iz, 50 mm/ sn

434 S milasyonda Kullamlan Profil YaK as1i m

Ovalama mnerdanelerinn son dislerinde kirilmalarin di ger dislere oranla daha
erken baglanasi geleneksel vida ovalana merdaneleri kullam mnda sikga rastlanan
bir durundur. Geleneksel yontende inal edilen nerdanelerde ovalayan dislerin
temas ylizeyl arttikca ovalayan dislere etki eden kuvvet istel ol arak art maktadir. Bu
sebeple en yiiksek kuvvet ovalanma dislerinin sonuncusuna etkidignden ovalana
merdanelerindeki  hasar durumu rahat¢a anlasilabil nektedir. Bu durum
hesaplanal arla ve si niil asyonl arla dogrul anabil nekt edir.

Ovalama yontemnde ovalayan dislerin yaklasik yarisi is parcasi ile tennasa
grnektedir. Mlzene akisinn sadanabil nesi i¢in disler arasinda bosluk
birakil nalidir. Bu sebeple dislerin bat ma miktarnn dikkatlice hesaplannalidr.
Ovalayan dislerin arasina radyal olarak giren malzene mktari, i§ parcasina batan
ovalanma dislerinin kesit al amina esit d acaktir.

Mda ovalana islemnde geleneksel olarak kullamlan vida ovalama merdanesi
profilinde ve analitik yontene bagli olarak tasarlanan vida ovalana merdanesi
profilinde, ana sekillendir ne kis mnda bul unan her bir sekillendir ne disine etki eden
kuvvetler hesapl anarak karstlastiril mstir (Sekil 4.7). Radyal yonde etki eden kuvvet
(F4) lineer ol arak artarken, dis yanaklarina etki eden kuvvet (F1) artist i1k kade nede
etkiyen kuvvete oranla biiyiik bir artis goster nektedir. Ovalama nerdanesi profil
tasart mm, yanal kuvveti azalt mak anmciyla, yanal yilizey sirtiinne kuvvetin

azaltacak sekil de yeni den tasarlanak asinnayl azaltacaktir.
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Sekillendirme Diglerine Etkiyen Kuvvet [N]

9,E+04

—— Onerilen Tasarim
8,E+04 1= _ a_ Geleneksel Tasarim
A F1
7E+04 +— x F2
x F3 /
/
6,E+04 * H 4
BT ks ,
/
7/
7
5,E+04 v
//
4,E+04 —==
- d -
3,E+04 =
= . [ ]
2,E+04 T ° A
- - °
[ 2 N X
1,E+04 ® X
X
X A
A
0,E+00 X
0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Radyal Eksende Sekillendirme Kademesine Bagli ilerleme [mm]
Sekil 47 Sekillendir ne dislerine etki eden kuvvet degerleri.

1,4

Sekil 4.8 de gorilen profil tasart m yaklast mnda, ovalanma dislerinin birakt1 g

kiigiik, sekillendiril ne ms kisi nhar1 kalibrasyon dislerinin {it il eyerek diizleyeced ve

bunu gercekl estir neki¢in ¢ok az bir giliceihti yag duyul acag ongéril miist iir. Sonucta

kalibrasyon disleri, oval anacak vida profilinintam darak negatifi seklindedir.

Sekil 4 8

(a)

ad

o

kademe

2. kademe

. kademe

. kademe

. kademe

Dislerinis parcasina radyal bat ma sekli: a) Geleneksel, b) Cherilen
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Onerilen profil tasarim her bir kade nede bag ns1z sekillendir ne yapabil neye
odakl anmstir. Busebepleradyal kuvvet sekillendir ne aga nasimntiniine esit ol arak
dagitilms ve dis basina etkiyen toplam kuvvet azaltil mstir. Sekillendir ne
ovalanacak vida profilinin dis kokiinden baslayarak iist kisi nharina dogru devam
eder. Her bir dis profili genislig bir oncekinden belirli bir oranda daraltildi @ ndan
sekillendiren dis yanal kuvvetler acisindan bir oncekinden bad nsiz kal acaktir.
Daral na mktar1 endistriyel tecriibeler esas alinarak 0,005-0,01 mm arali@nda
secil mstir (Sekil 4 9).

0.005mm ~

Daralan ovalama

disleri tasarimindan
dolayi kalan kiigiik
bailgeler

Sekil 49 Kalibrasyon asamasinda gi deril nesi gereken kiigiik sekillendir ne
alanlari.
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5. Si MULASYON SONUCLARI VE TARTI S MA

51 S mil asyonl arda Profil Gelisi n

Si mil asyonlarda kullamlan 3 farkli tarak tasart mmn her bir kademesindeki
bat na islem bittikken sonra neydana gelen profil gelisim Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3’te
gorilebilir. Burada Tasarim 1 geleneksel olarak kullamlan Tasart m2 Ivanov’ un
yontem ile hesaplanan ve Tasart m3 faydali olabilecegl hesaplanan tasari nhardr.
Kade nel erinbat ma derinlikeri Tabl 05. 1’de verilni stir. Gel eneksel yontemde bat na
derinlikeri esit olarak dagtil naktadir. Yeni gelistirilen profilde, toplam kuvveti
honoj en dagt nak tizere bat ma derinlikleri yeni den hesapl anmstir.

Sekillerden goriil diigii gibi nalze ne ol dukca basarili bir sekilde nodellenmstir.
Kade nel erin gelisi m sirasinda disler arasindaki kongul ukiliskisi ilk kademeden son
kadeneye kadar bozul mams, elenan yapist sirekli si netrisini korunmustur. Hem
simiasyonlarin duyarlii@nn takibi agisindan, hem de faydali olabileced
diigtinil digiinden hesaplanarak si nillasyonlar1 yapilan Tasari m 3’iin de profil
gelisi m ac¢isindan o dukga basarili d dugu rahatlikla gozl enebilir.

Tablo 51 Si miil asyonl arda her bir taragin kade nelere gére bat na derinlik eri.

— o~ ™ < Lo ©
e g e g g e
S 3 3 3 3 3
N N4 N N4 N4 N
Tasart m1 0,262 |0,524 |0,786 |1 048 1 310 1 310
Tasart m2 0310 |0560 |0810 |1 060 1,310 1,310
Tasar1 m3 0,310 |0560 [0,810 |1 060 1, 310 1,310
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“Tasart m1” tarag ile yapilan si mil asyonda profil gel
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Sekil 52 “Tasart m2” tarag ile yaptlan si niil asyonda profil gelisi m.
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Sekil 53 “Tasart m3” tarad ile yapilan si mil asyonda profil gelisi m.

52 Biri mSekil Degistirne M kt arl an

Si niil asyonlar sonrasinda he m nul ze nenin davranisininincelennesi agisindan,
hem de daha Once yapil ms calisnalarla karsilastir nak acisindan biri m sekil
degistirne verileri toplanmstir. Bu boliinde verilen sekillerde, is pargasinn tam
ortasina denk gelen konyuluk iliskisi en kuvvetli ik vida disi yakindan
gosteril mstir. S netrinin ve genlene alanlarinin diizglinl Gigii dikkat cekicidir ve

68



onceki ¢alis nal arla biiytlik benzerlik goster nektedir. En yiiksek genle ne degerlerinin
is parcasinn dis diplerinde, en az degerlerinin dis Ustinde ve malzenenin igi

kismnda o dugu goril nektedir.
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Sekil 54 “Tasart m1” si nill asyonu sonrasinda el de edilen esdeger biri msekil
degistirne dagli m
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Sekil 55 “Tasart m2” si miil asyonu sonrasinda el de edilen esdeger biri msekil
degistir ne dagli m
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Sekil 56 “Tasart m3” si miil asyonu sonrasinda el de edilen esdeger biri msekil

degistir ne dagli m

Sekil 5.4 55 ve 5.6 dikkatle incelendi gnde Tasari m 3 ile gerceklestirilen
si milasyon sonrasinda olusan biri m sekil degstirne degerlerinin diger iki
tasart mdan yiiksek ol dugu goril nektedir. Bunun nedeni Tasari m 3’te kullamlan
ovalana vidalarinin dis tstiindeki yarigaplarinn 0,4 mm’den 1,0 mm’ye ¢t kar1l msg
ol masidir. Yarigapin daha biiylik ol nasi, bat na islemnin en basindan baslayarak
malzenenin daha fazla yer degistirnesini saglanaktadir. Buradan si mil asyonun

profil degsikikerine duyarli ddugu da gérill nektedir.

53 Hde Edlen Profil YiikseKiHerinin Karsil astinl nasi

Yapilan si milasyonlarin hi¢birinde hedeflenen profile %100 ul agilama mstir.
Si miil asyonl ar1n gelistirilmesi asanasinda yaptlanilk ¢alis mal arda profili tamol arak
dol duran ¢alignalar yapil ms, ancak bat na derinlikleri ve nmlzeneninradyal akist
konularinda si milasyonlar basarili olamamslardir. S milasyonlarin son
kade nesinde (it il e ne) ulasilan en yiiksek dol durma oranlart Sekil 5. 7’ de gorii ebilir.
Hedeflenen 4,233 mm hat veli trapez vida profilinin yiikseklig 24 mm’dir. Bu
degere en yakin yilikseklik Tasar1 m3 profiliile elde edil mstir. Pratikte de vi da profil
yuksekliginin tam olarak dol durul mas1 nadiren gorilen bir durundur. Bu sekilde
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ovalama yapabil nek i¢in uzun siren ayarlanalar yapil nasi gereknektedir. Daha
once yapil ms caligsnalarda si nillasyonlar toplam dis yiiksekignn %21iik kismna
kadar ¢alistiril mstir. Simiil asyonl ar sonrasinda tasari nhardan el de edilen maksi mum
yiikseklikler Tablo 5.2’ de veril mstir.

Tasart m1 Tasart m2 Tasar1 m3

Sekil 5.7 Kullanilan tasar1 nharin profil dol dur na oranlar1.

Tablo 52 Si miil asyonl ar sonrasinda el de edilen dis yiikseklikl eri.

Maksi mum
Tasanrn m No.
Dis YikseKig
Tasar1 m1 2,133 mm
Tasar1 m2 2,172 mm
Tasart m3 2,182 mm

Hedeflenen dis yiiksekligine ulasilamamasimn nedeni si milasyonl arda
yakinsanma yapilirken karsilasilan haci mkaybi olabilir. S miil asyonl arin hassas bir
sekilde yapilabil nesi i¢cin Tasarim 1 sinilasyonu 11662 eleman, Tasari m 2
sinilasyonu 16332 eleman ve Tasarim 3 similasyonu 12914 elenanla
gercekl estiril mstir. S millasyonlar sirasinda kaybedilen haci m mktar1 yaklasik
olarak baslangi¢c hacmnin 0,0015’1 kadaridir. Haci mkayiplart Tasart m1’deki Sekil
5 8 de gorilebilir. D ger si miilasyonlardan el de edilen haci mdegisim m ktar1 da
kabaca Tasart m1’deki kadardir. Sadece si nill asyonl arin adt msayist farklidir.

71



529,50

529,00 ]
528,50 1 ‘
528,00 [

527,50

527,00 |

Hacim [mm3]

526,50 |

526,00 |

52550 |

525,00 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50
Simiilasyon Adimi

Sekil 58 Si niil asyonl ar sirasinda ol usan haci mdegisi m.

54 S milasyonl ardan Hde Edilen Kuvvet Verilerini n Degerl endiril nesi

Si mil asyonlar sonrasinda {i¢ farkli kuvvet verisi toplanmstir. Bunlardan ilki
ovalana nerdanesi tizerindeki dislerden her birine etki eden kuvvettir.

Tiimtasar: nharda onceden ongdril diigli gibi en biiyiik kuvvetin son dise etk
ettig goril nektedir. Son kadeneye etki eden en kiiciik kuvvet degeri Tasari m
3’tedir. En biiyiik kuvvet degeri ise Tasari m1’de goril nektedir. Tasarim 3’teki en
yuksek kuvvet, Tasart m2’ deki en yliksek kuvvetin %93, 9’ una esittir. Tasart m2’ deki
en yiiksek kuvvet ise Tasart m1’deki en yiiksek kuvvetin %94, 4 {ine esittir. Her iki
profil tasari mnda da kuvvet diisiisli saglanmstir. Ancak kuvvetin honojen ol arak
dagtil nas1 konusunda eniyi sonucu Tasar1 m2 ver mstir. Ik dise gelen yiik ile son
dise gelen yiik karsilastinld@nda en bliyiik fark Tasart m 1’de goriil nektedir.
Tasari m2’de itilene kadenesine (6. Kadene) bir mktar sekillendiril nems alan
birakildg Boliim 4’te agklanmsti. (ilene kadenesine etki eden kuvvetlere
bakild gnda Tasari m 1’in {tilene kadenesine etki eden kuvvet, Tasari m 2’nin
itil ene kadenesine etk eden kuvvetin %99, 9 una esittir.

Ikinci kuvvet verisi olarakis parcasina etki eden esdeger geril neler dikkate

alinmstir. Bdeger gerilme degerlerindeki dagilim asag daki sekildeki g bidir.
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Sekil 59 Dislere etki eden ovalama kuvveti.
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Sekil 5. 10. Si miil asyonl ar sirasinda is parcast iizerinde ol usan en biiyiik esdeger

geril ne degerleri.

Si mil asyonlardan toplanan iiciinci kuvvet wverisi is parcasina etki eden

maksi mum nor nal geril ne degerleridir. Miksi num nor nal geril ne degerleri

tasart nharin her bir disinin ovalama isi yapti@ ve dstiine etkiyen ovalama

kuvvetinden kurtul nadan he nen 6nce toplanan kuvvet degerleridir.
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Sekil 511 Si milasyonlarda is parcasina etkiyen maksi mum nor nal geril ne

degerl eri.

Sekil 5. 11’den de gorildiigii gibi naksi mim nor nal geril ne degeri Tasari m 1
takk mnn ovalannmasi sirasinda elde edil mstir. Maksi mum geril ne egerinin en
yuksek ol dugu kadene en son ovalanma disinin bulundugu 5. kadenedir. En diisiik
deger Tasart m3ileelde edilirken Sekil 5.9 daki ne benzer ol arak en ho noj en kuvvet
daglim Tasar1 m2’de goril nektedir. Tasart m 2°deki naksi mum nor mal geril ne
degeri Tasarim 1’de elde edilen maksi mum normal geril ne degerinin %94, 8'1dir.
Tasart m 3’deki nmaksi num geril ne degeri ise Tasart m 1’de elde edilen degerin
%92. 6’sina esittir. S milasyon sonuglar1 her iki tasari mn da geleneksel ol arak

kullanilan Tasar1 m 1’ den daha basarili d dugunu goster nektedir.

55 S mil asyon Sonrasinda Qusan Artik Gril neler

Mda ovalama teknolgisinin tamtimnda belirtildg gb, vida ovalama
yontemnin avantglarindan biri, islem sonrasinda dis diplerinde basna artik
geril neleri kal masidir. Bu geril neler islet ne kosullart altinda vidamn yorul na
Omriini artina yonde etki et nektedir. S milasyonlar sonrasinda, tiim ovalana
merdanesi profil yaklasind arinda, dis diplerinde artik geril neler ol us nustur (Sekil
512 ve 5 13).
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Sekil 512  Ovalana si miil asyonu sonrasinda dis profilinde dusan
geril ne dagli m.

Sekil 513 D's dbinde dusan artik geril ne al am.
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6. SONUCLAR VE ONERI LER

M da ovalama merdanel erinde yasanan sorunlardan biri, sekillendir ne dislerinin
sonuncusunda neydana gelen diger dislere oranla daha erken kiril na olay dr.
Giinlimizde vida ovalama merdaneleri tasari mnda hala geleneksel yontenierin
kullani] nast bunun baslica sebeplerinden biridir. Bu caligna ile takim 6 nriinii
uzatacak yeni bir profil tasarim gelistirilmesi hedeflenms, bu tasart mn
gegerliliginin saglanmast icin ise analitik ve sonlu elemanlar yontenieri
kullanu]l mstir. Tasart mniyilestiril nesi {retilen vidamn kalitesine yansiyacag gibi,
ovalama taki nharinin dnriinii uzatarak 6ne mli bir fayda sag ayacaktir.

Ovalanma nerdaneleri tasari nharinin iyilestiril nesine yonelik olarak yapilan bu
calisnada 4,233 mm (6 dis/ing) sabit hatveli, 50 mm ¢apinda derin trapez vida is
parcast ol arak secil mstir. Is parcasi nmlzenesi olarak Al SI 1045 celik kullaml mstir.
Mal ze ne diizlemgenle me nodeli ile nodellenms ve geleneksel kullamlan merdane
profilinin yamusira gesitli yeni profil yaklast nhar1 calistiril mstir.

Literatirde taramast ve gergekl estirilen si miil asyonl ar sonucunda gel eneksel vi da
ovalanma mnerdanesi profil tasart mmnin gelistirilebileceg acikea goril nektedir. Profil
tasart mmn genel veya o6zel islere gore yeniden gozden gegirilip ¢cagdas hesaplana
yontenleri ve bilgsayar teknolgisi kullanarak gelistirilebileceg hem verilen
orneklerde, hem de calisnamn kendisinde analiderle anlatil mstir. Yapilan
si miil asyon sonugl art simdi den ol unmi u neticeler ver nekle birlikte hala gelistiril neye
actktir. Deneysel c¢alisnalarla ve cesitli nal ze nelerle destekl enen, birden fazla vida
profili i¢in uygulanan calisnalarla daha sagikli veriler elde edilip daha biiyiik
kazanglar sagl anabilir. Sonuclarda da belirtild g gibi Tasari m2 ve 3, Tasarim1’e
oranla ortalama %l 0 daha az kuvvet etkisinde kal naktadir. Bunun ovalama taki m
Onrii tlizerine olunmu yansiyacag kacinl nazdir. S nillasyonlarda eleman agimn
yeni den ol usturul nasi islem (remeshing) daha hassas hal e getirilerek yakinsanal ar
sirasinda neydana gelen haci mkayb engellenebilir ve is pargasimn vida profilin
tam olarak doldur mas1 sag anabilir. Ovalanan is parcasinn sahip oldugu profil

sinmiasyonlarla tam  dolduruldugunda elde edilen  veriler,  gercek
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sertlik ve hassas kuvvet 6l ¢linii sonuglar1 ile orantili olarak kalibre edild g nde,
ortaya gercege yakin similasyonlar ¢ikacak ve gerek tasart m zanmani azaltilip
gerekse taki m Onriinii artirilabilir. Mda ovalanma yontemnin MSC Superfor m
2004’ iin yani sira bir diger progrania da si nmiile edil nesi sayesinde, nate matiksel
modellenedeki yaklast mbir kez daha teyit edilebilir. S miil asyonlardan el de edilen
tenel sonuglar asag daki gibi siralanabilir:

e Similasyonlarda profil gelisim olduk¢a hassas ilerlenektedir. Mlzeneyi
olusturan elemanlarin sinetrik pozisyonu rijit taraktan is parcasina etkiyen
kuvvetin honojen darak dagld gm goster nektedir.

e (Qustwuan vida profilinin dis dibindeki yaricaplarin seklen kusursuz ol nast,
ovalama merdanesinin mal ze neye ilk batti@ andan itibaren yeniden eleman ag
olusturul nast islemnin sorunsuz ilerledi @in goster nektedir.

e Tasarim 1 ve 2’nin hedef vida profilleri aym olsa da ovalana yaklasi nhar
farklidr. Tasarim 1 batma islemnde her kademenin derinlign esit tutarken
Tasart m 2 farkli bir yaklasi nha bat maktadir. Bat ma yiiksekliginin farklilik
goster nesi tanmanen toplam kuvvetin tiim sekillendir ne dislerine esit ol arak
dagitil nasina yoneliktir. Burada ilgng olan her ik profille ovalana
si miil asyonlar1 sonrasinda toplam esdeger biri msekil degistirne mktarlarimn
¢ok yakin d nasidr.

e Tasart m 3’ilin si nilasyonu sonucunda elde edilen genlene degerleri daglim
Tasart m1 ve 2’den farklidr. Tasart m3’te daha yiiksek genlene degerleri el de
edil mstir. Bunun sebebi muhtenelen, nalzene akisinm kol ayl astir nak iizere dis
tistiindeki yarigaplarin diger iki profilden 2 5 kat biiylik ol nasidir.

e Sinilasyonlarin higbirinde toplam hedeflenen profil  yiiksekligne
ul astlama mstir. Bunun ¢esitli nedenleri ol abilir. Toplambat na m ktarlar1 hassas
haci mhesaplanalari ile yapil ms ol up, neticenin %l 00 dol dur na yani 2,4 mm
ol mas1 beklennektedir. Ancak sonuglar en ¢cok 2182 mm’ye isaret et nektedir.

e 24 mm toplamdis yiiksekligne ul ag mak anaci ile si miil asyonl ar zorlandi & nda,
tamdol dur mamin 1, 55 bat na derinli g nden sonra sagl annaya basl anmstir.

e Sinilasyonlardan elde edilenis parcast hacm — si nill asyon adi m verilerinden,
si niil asyon sirasinda nalze ne hac mnde ilk hacme oranla 0, 0015 kay1p verild §

saptan mgtir.
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e Si niil asyonl ar neticesinde {li¢ tasart myaklast m i¢in her bir sekillendir ne disine
etkiyen kuvvet buunnustur. En yiiksek kuvvetler son sekillendir ne kade nesi
olan 5. kadeneye etk etm stir. Kade ne 5 kuvvetleri karsilastirild g nda en ytliksek
kuvvetin gel eneksel tasari na ait ol dugu goril mistir. En diisiik kuvvet Tasart m
3’e ait durken en honojen kuvvet dagli m tasarim 2 tarafindan sag anmstir.

e Isparcasinaetki edenesdeger geril neler degerlendiril ms ve geril ne degerlerinin
birbirine ¢ok yakin o dugu goril niist iir.

e s parcasina etki eden maksi mum geril neler incelenms, buincelene sonucunda

kuvvet dagili m neticelerinin aynisi ile karsilagil mtir.

Si miil asyonl arin dogruanmasi 6nceki boliimlerde ol dukca detaylr tartisil mstir.
Ancak arastirmanmin daha detayli ele alinabil nesi anaci ile deneysel calisnalara
devam edil nesi digtndl niistir. “Tasartm 2” tasartm yaklagit mmn profil
geonetrisinde 5 adet taraki nal edil ms ol up, simiil asyonl arin benzeri sekil de deney

yapabil nek tizere bunlara uygun kaliplar tasarlanm s ve i nal edil mstir (Sekil 6 1).

Sekil 61 Si niil asyonl arin dogrul an nasina yonelik d arak kullamlacak kalip

Ayrica simnilasyonlarda karsilasilan 1s parcasindaki  hacim kaybimn
yakinsanalardaki hatalardan, dolayisi ile eleman dagli mmnin yeni den ol usturul nasi
sirasinda ol ustugu diislintl niistiir. Bu ayrintinin daha basarili bir sekilde, m ni num
is parcast hacm el de edil neye ¢alisilacak, si miil asyonlar Fortran yard nt1 dosyal ari
ile eslestirilerek calistirilacaktir.
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