.COM

GUG-

'.‘_— we Happy New Year!

Mutlu Yillar!

_ : [
Sy r.m.._._v
‘)
®
[ B

R @%@w%

v

Gl
g

O
SUR Bl

)

.Fl
-

¢

! F.
g .‘....;__:_: _____._.1 _.___:____._

aﬁi,

Ve

- ____ L 6
7

00000

CREATIVE BY

A
[
a
O
p=

yor

Konve
Dergisi.com

BV,

52
4=
=S

Pompa
Vana



imakreduktor.com

Take the smart step with

[wide

Product Selection Guide

GEARBOXES AND DRIVES



Meet us on social media !

@®OW@

? 'r:_:—:? | :.::'__
.‘ ! “n jl e ; ,I
- \ e T N -
et Tt ST g
'- St e X 5 (el B\ G
W L/ me R L &()ﬁ
-IRN SERIES - - IRK SERIES - IR SERIES - -IRC SERIES -

- MAE SERIES - - A SERIES -

- IPR SERIES - -§ SERIES - - IRSD SERES - -IRO SERIES -

1.000.000 Product References

u\;]/ijlillle ZMa /
S0

SCAN ME



.

Renold Zincirleri

Ust Dlzey Zincir Cozimleri

RENOLD

Zincirinizin Boyu Degil Omrii Uzasin tr.renold.com



Konveyor sektoru igin
ozellestirilmis ¢cozumler

Konveyor sektorii icin mekanik ve otomasyon
teknolojilerinde tam ¢oziim

Konveyor endustrisinde genis uriin yelpazesi ile
¢0ztm ortakligi sunan Bonfiglioli, 6zellikle diigtik
disli boslugu, yuksek hiz ve pozisyon hassasiyeti
gerektiren uygulamalarda genis urun portfoyu ile
paket ¢cozumler sunarak avantaj saglamaktadir.

Sektorlin onde gelen makine Ureticilerinin
ihtiyaclarini, maksimum seviyede karsilamak
amaciyla eszamanli muhendislik destegi ile
musterilerine sonug odakli driin ve hizmetler
saglamaktadr.

¥= Detayl bilgi icin
&Lk web sitemizi
Wl ziyaret edebilirsiniz

13, Bonflglloll

We crgineer- tpeninsy

www.bonfiglioli.com ‘ m a




AKTARIM.com

Yayincidan / Publisher

Mesut Kul

Yayincidan

.

F

Kunye / Publisher

Sayi 119, Aralik 2023
Issue 119, December 2023

GUG AKTARIM ve HAREKET KONTROL DERGISi
POWER TRANSMISSION & MOTION CONTROL
MAGAZINE

Kurulus 2011
Founded 2011

gucaktarim.com

MONETA TANITIM ORG. REK. YAY. TiC. LTD. $Ti.

Adina Sahibi
Mesut KUL

Sorumlu Yazi igleri Miidiirii Re
Mesut Kul
mesut@monetatanitim.com

Genel Miidiir Yardimcisi Deputy General Manager
Selda Kul

selda@monetatanitim.com

Yazi igleri Yonetimi Editorial Management

Omer Faruk Mavi

editor@monetatanitim.com

Gorsel Tasarim Yonetmeni \/isual Art Director
tasarim@monetatanitim.com

Abone ve Dagitim Servisi SUbscription And €
abone@monetatanitim.com

Muhasebe Accountant
Selahattin Senttirk
muhasebe@monetatanitim.com

Atinaltarirm A~ 12 1 OND2

Merhabalar,

Kovid-19 salginiyla tetiklenen tedarik, gip, enerji, navlun, is glicu krizlerinin ortasinda baslayan
Rusya — Ukrayna savaslyla bogusan diinya, art arda yasadigi ekonomik soklart 2023 yilindan
itibaren kontrol altina almaya baslasa da, yilin son giinlerini israil-Hamas arasinda yasanan sa-
vasin bolgeye sigrama endisesiyle gegiriyor.

Kiresel olgekte pesi sira yasanan bu olumsuz gelismelerle uzmanlarin sikga dile getirdigi eko-
nomik durgunluk, 2023 yilinda Almanya gibi sanayi devi Ulkelerin ihracatini dahi geriletiyor.

Dlnyada yasanan bu gelismelerin golgesi ve lilkemizde yasanan ekonomik sikintilara ragmen
2022 yilini bir dnceki yila gore %12,9 artirdigi 254 milyari asan rekor ihracatla kapatan Turkiye;
ihracatta yine giicli bir sekilde giris yaptigi 2023 yilinda, 6 Subat'ta meydana gelen Kahraman-
maras merkezli depremlerle sarsildi. 50 bini askin can kaybiyla manen yaralari sarilamayacak
bir iz birakan depremler, 11 ilimizde de konutlarin, is yerlerinin, fabrikalarin, tretim tesislerinin
ciddi sekilde zarar gormesiyle tlkemize madden 100 milyar dolari asan agir bir yik getirdi.
Benzersiz bir kenetlenmeyle hizli bir sekilde yaralarini saran tlkemiz; kokl Uretici firmalariyla
kurulusunun 100. yilini kutladigr 2023 yilini aci hatirasi hig silinmeyecek depremlere, ekonomik
krize, bolgesel ve kiiresel birgok sikintiya ragmen retim gliciini ve ihracatini korumayi basardi.
Bu olumsuzluklarla hedeflerini revize ederek 2023 yilinda 255 milyar dolarlik ihracata ulasmayi
ongodren sanayimiz; Ekim ayi verileriyle gecen yilin ayni donemine gore ihracatini ylizde 0,3 ora-
ninda artarak 210 milyar 77 milyon dolara ulasti.

Ote yandan makine endustrisinin igerisinde yer alan sektériimiiz, tim diinyada makine ihracati
diserken ilk 10 ayda bir 6nceki yila gore %9,9 artis saglayarak 23,4 milyar dolarlik ihracata ulasti
ve Cumhuriyetimizin 100. yilini pozitif tamamlamayi garanti altina aldi.

Ulkemiz ve diinya igin tiim sikintilarin son bulmasini arzuladigimiz 2024 yilinin ilk sayisinda go-
rismek dilegiyle...
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Haber

insan omzunun yeteneklerini kopyalayacak
yeni bir digli teknolojisi: ABENICS

Her gecen glin gelismeye devam eden robot teknolojileri, endistriyi de beraberinde donustiird-
yor. Ozellikle end(istriyel robot alanini yakindan ilgilendiren yeni bir disli teknolojisi ise, ezberleri
bozacak yeni bir teknoloji doguruyor: ABENICS. Uygun bir benzetmeyle insan omzunun yapisi-
ni ve hareket kabiliyetini kopyalayan kiresel disli baglantilarina dayali t¢ yonlu aktif bilyali maf-
sal mekanizmasi ABENICS, kayma olmaksizin li¢ dénme serbestlik derecesi (RDoF) sagliyor.

Toplumsal beklentiler dogrultusunda goklu
serbestlik dereceli (DoF) mekanizmalar, ak-
tlatorler ve entegre robot eklemleri Gzerine
arastirmalar devam ediyor. Birden fazla ser-
bestlik derecesi (DoF) tek bir eklemde hare-
kete gecirilebilirse, robotlar geleneksel robot-
lardan daha kiiguk, daha az maliyetli ve daha
islevsel hale geliyor.

Yamagata Universitesi Makine Mihendisligi
Bolimu'nde calisan Kazuki Abe ve Riichiro
Tadakuma ile Tohoku Universitesi Bilgi Bi-
limleri Enstitisi’'nde gorev yapan Kenjiro Ta-
dakuma tarafindan gelistirilen yeni digli tek-
nolojisi ABENICS, gelistiricileri tarafindan ele
alinan makalede en ince ayrintilari ve teorik
hesaplamalariyla birlikte IEEE Transactions
on Robotics Dergisi'nde yayinlaniyor.

Yillar boyunca, birden fazla DoF'yi tek bir ek-
lemde (temas ylizeyi) birlestiren gcok sayida
mekanizma ve aktlator tasarlanirken; kuv-
vet aktarimi icin sdrtinmeyi kullanan klasik
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mekanizma, bir kire ve stratejik olarak yer-
lestirilmis birkag sirtlinme garkindan olusu-
yor. Klasik mekanizmalar t¢ Rotasyonel DoF
(RDoF) ile sinirsiz hareketlere izin verse de,
slUrtinme kayiplari goz ardi edilemiyor. Son
yillarda bu sorun, sirtinme tekerleginin bir
omni tekerlek ile degistiriimesiyle ¢ozUllyor
ancak; kayma, harici U¢ boyutlu sensorler
olmadan yuksek torkun etkili bir sekilde ak-
tarilmasini ve hassas konumlandirmayi en-
gelliyor. Baska bir yaklagimda ise, piezoelekt-
rik veya manyetostriktif elemanlardan gelen
ylksek frekansli titresimler kullaniliyor. Bu
tasarimlar genis hiz araliklari ve basit yapilari
nedeniyle kompakt kabul edilirken, yukaridaki
sorunlari hafifletmiyor. Asenkron veya adimli
motorlarin U¢ boyutlu uzantilari olan temas-
siz aktariml kiresel aktlatorler de oneriliyor.
Bunlar, ylksek gii¢ kapasitesi saglamalarina
ragmen biyUk elektrik ve islemsel kaynaklar
tuketiyorlar. Ek olarak, bu akttatorler igin du-
stk hizda ylksek tork cikisi saglayacak bir
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Haber

digli rediktorinin yapilmasi oldukga zorlu
bir konuyu olusturuyor. Kiresel geometri
yerine, bazl arastirmacilar kdresel baglantili
veya kaydiricidan olusan bir baglanti meka-
nizmasi oneriyor. Bu mekanizmalar, aktta-
torlerin sistemin tabanina yerlestirilebilmesi
nedeniyle yliksek konumlandirma dogrulugu
ve muikemmel dinamik oOzellikler sagliyor;
ancak baglantilar arasindaki fiziksel girisim,
yonlendirmenin hareket araligini sinirliyor.
Ozellikle ¢ RDoF gerektiren hareketlerde
hem menzil hem de sertlik elde etmek zorlu
bir gorevden olusuyor.

Devrim yaratan yeni teknoloji

Kuresel diglilerin etkilesimiyle gelistirilen Ug
yonlu aktif bilyall mafsal mekanizmasi, kay-
ma olmaksizin U¢ donme serbestlik dere-
cesini (RDoF) hareket ettiriyor. ABENICS'in
yetenekleri; iki farkl yenilikgi disli olan ¢ap-
raz kiresel disgli (CS digli) ve tek kutuplu digli
(MP disli) arasindaki benzersiz etkilesimler-
den ve bu etkilesimlerin CS dislinin dortgen
kuresel dis yapisiyla Ust Uste bindirilmesin-
den esinleniyor. Bir MP dislisi CS dislisinin
dc RDoF'undan ikisini kisithyor. MP dislisini
galistiran tahrik modult bu ‘kisitlamayi’ bir
‘tahrike’ donusturtyor ve CS dislisini iki RDoF
ile calistiryor. CS diglisi, Ug RDoF itici kuvveti
elde etmek igin iki MP dislisinin neden oldu-
gu etkilesimleri dik olarak Ust Uste getiriyor.
ABENICS mekanizmasi Gzerinde modellenen
es deger bir baglantinin analiz edilmesiyle or-
taya cikarilan prensipte, baglanti ayni zaman-
da kinematik ve tork denklemlerine de yol
acgryor. ABENICS'in teorisi ve fiziksel ozellik-
leri, Uretilen prototipler Uzerinde yapilan kap-
samli ve surekli konumlandirma deneyleriyle
dogrulaniyor. Aktuator yerlesiminin esnekligi
de tahrik modullerinin farkl konfiglrasyon-
larinda da dogrulaniyor. Aktif bilyall mafsal
ABENICS, robot mafsallari ve yon kontrol
mekanizmalari igin gegerli olan yon sensoru
olmadan u¢ donme serbestlik derecesine de
yuksek tork ve guvenilir konumlandirma ile-
tebiliyor.

Ug RDoF'u aktif olarak galistirabilen ABENICS

Prototip gelistirme ve deneylerden elde edi-
len bulgulara dayanarak, pratik sorunlarin
masaya yatinldigi ¢alismada; mekanizma
tasariminin ilerletilmesi ve Uretim dogrulu-
gunun iyilestirilmesinin, boslugu azaltmasi
ve sdrds modulinuin minyaturlestiriimesini
saglayarak ABENICS'i gelecekteki pratik uy-
gulamalara yonlendirmesi bekleniyor.

gucaktarim.com 12| 2023

Kazuki Abe, Riichiro Tadakuma ve Kenjiro
Tadakuma'nin kiresel disli mekanizmasina
dayanan yeni ABENICS ¢alismasi, Ug RDoF'u
aktif olarak galistirabiliyor. Calismada ilk ola-
rak, dortll kiresel dis yapisina sahip bir CS
disli ve bu CS-digli ile surekli i¢ ice gegmeye
izin veren benzersiz bir geometriye sahip
MP digli tantiliyor. i¢ ice gegme sirasinda iki
disli tipinin kaplin ve kayma hareketleri yo-
luyla etkilesime girmesi, tek bir MP dislinin
CS dislisinin iki RDoF'unu kisitlamasina veya
hareket etmesine izin veriyor. Bu galisma, CS
diglisinin tg RDoF'unun iki agamali farkl dis
yapisina sahip iki MP dislisinin tahrik edilme-
siyle elde edildigini ortaya koyuyor. Makalede
aciklanan bu fikir, disli mekanizmasi ile bir
baglanti mekanizmasinin  mekaniksel es-
degerligi ile glglendiriliyor. Ayrica, mekaniz-
manin ABENICS kabiliyetinin MP dislilerinin
(tahrik modulleri) konumsal dizenlemesin-
den bagimsiz oldugunu gosteriyor. Dahasi,
esdeger baglanti ileri/ters kinematige ve tork
iliskisine yol agarak bu mekanizmanin hare-
kete gecirme fazlaligini da netlestiriyor.

Mafsal torkunun stratejik olarak dagitilma-
sinin bu mekanizmay! daha islevsel hale
getireceginin belirtildigi makalede, su ifa-
deler kullaniliyor: “Gelistirilen bir prototip
makine ve mekanizmanin modellenmesiyle
olusturulan bir kontrol algoritmasi uygula-
narak, MP diglilerinin (dik ve zit tip) iki farkli
konumsal duzenlemesi icin Ug RDoF elde
edilir. Konumlandirma ve yoringe izleme
deneylerinin sonuglari ABENICS'in mekaniz-
masini dogrulamis ve CS dislisinin herhangi
bir yonden herhangi bir yonelime ulasabile-
cegini kanitlamistir. Sonuglar ayrica konum-
landirmada geri tepme kaynakli bir hatayi ve
CS diglisinin kutuplarina yakin MP diglisinde
bir tekilligi ortaya ¢ikarmistir. Kutuplara yakin
tekillik CS-diglisinin donme hizini sinirlasa
da bu sinirlama mekanizmanin pratik uygu-
lanabilirligini onemli dl¢ide azaltmamalidir;
glnkd atalet momenti gimbal mekanizma-
sindakinden daha kugcuktur, tahrik modulu ve
cikis baglantisi esnek bir sekilde tasarlanabi-
lir. Buna ek olarak, tekilligin yakinindaki torku
ylkseltmek ve CS dislisinin yontnu bir motor
itici gicu gerektirmeden kilitlemek mumkin
olabilir”
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Haber

UNITED GRINDING, Giineydogu Asya'da alt

sirket kurdu

Glneydogu Asya'daki faaliyetlerini yogunlastiran UNITED GRINDING Group, Singapurda kendi

yan kurulusunu acti.

Tasglama, asindirma, lazer ve olgim maki-
nelerinin yani sira eklemeli dretim igin takim
tezgahlari konusunda diinyanin 6nde gelen
dreticilerinden biri olan UNITED GRINDING
Group, Glneydodu Asya'da yeni bir istirak
firmasl kurdu. Glineydodu Asya'da uzun yil-
lardan bu yana temsilciler ve WALTER EWAG
Asya Pasifik'e bagl kurulus araciligiyla fa-
aliyet gosteren UNITED GRINDING Group,
kurdugu grup istiraki United Grinding Asia
Pacific Pte ile bolgedeki faaliyetlerini yogun-
lastirarak, Singapur'da bir araya getirdi.

Konuyla ilgili konusan UNITED GRINDING
Group CEO'su Stephan Nell, “Glneydogdu
Asya bizim igin stratejik agidan gok onem-
li bir bolge. Bir UNITED GRINDING istiraki
kurmak, bu bolgedeki faaliyetlerimizi yogun-
lastirmak igin mantikli bir adim. Buradaki
potansiyel ytksek ve musteri sayisi surekli
artiyor” dedi. Grubun bir araya getirilmis tek-
noloji ve uygulama know-how'ini tek bir isti-
rakten sunma becerisinin kullanicilara birgok
avantaj sunacagini dile getiren Nell, "Miste-
rilerimize yakinlik, hizli ve karmasik olmayan
destek saglamak igin bizim i¢in her zaman
onemli olmustur" diye ekledi.

20 yili askin bir stredir WALTER ve EWAG
markalarinin GlUneydogu Asya islerinden so-
rumlu olan ve UNITED GRINDING'in yeni su-
besinin CEQ'su olan Michael Schmid ise, su
ifadeleri kullandi: "Guglu ekibimizin glicinl
ortak grup istirakinde bir araya getirebilir ve
mdusterilerimize daha da iyi hizmet verebiliriz.
Gelecekte, ylzey ve profil taglama, silindirik
taslama ve takim isleme olmak tzere 3 grup
teknolojisini de tek bir ¢ati altinda sunacagiz.
Bu bolgedeki faaliyetlerimizi bir araya getir-
menin ve yogunlastirmanin ilgili tim taraflar
igin bir kazan-kazan olduguna inaniyorum.”

nm——

-

UNITED
W GRINDING
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"

UNITED GRINDING Group CEQ'su
Stephan Nel

WALTER ve EWAG markalarinin Gineydo-
gu Asya islerinden sorumlu olan ve UNITED
GRINDING'in yeni subesinin CEO'su olan

Michael Schmid
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Basari Hikayesi

Bonfiglioli ortakhigindan dogan ¢oziim,
malzeme tasima operasyonlarinda devrim

yaratiyor

GunUmuzUn surekli gelisen endustriyel orta-
minda malzeme tasima slreglerini optimize
etmek, verimlilik kazanimlari arayan igletme-
ler icin cok onemli bir hale geliyor. Tesis igi
malzeme tasima verimliligini artirma zor-
luguyla karsi karslya olan sirketler, otonom
yonlendirmeli forklift gelistirmeye basliyor.
Redlktor Uretiminin onde gelen markasi
Bonfiglioli ile akilli malzeme tasima sistem-
leri tedarikgisi Bastian Solutions, bu zorlugun
Ustesinden gelmek igin basarili bir ortakliga
imza atiyor.

Is giicii agiginin otonomiyle goziilmesi

Malzeme tasima operasyonlarini énemli ol-
glde etkileyen forklift operatort eksikligi,
dreticiler igin ortak bir engel olusturuyor. Ve-
rimliligi artirmak igin sirketlerin is glicl eksik-
liklerini gozmelerine yardimci olacak bir oto-
nom yonlendirmeli forklift ¢ozimi sunmak
lzere yola gikan Bastian Solutions, malzeme
tagima faaliyetlerini esnek bir sekilde des-
tekleyebilen ve ayni zamanda karlih§i artiran
otonom bir arag tasarlamayl amagliyor. Glg-
10 ve glvenilir bir strtctslz forklift olustur-
mak igin tahrik sistemi konusunda guvenilir
bir tedarik¢i bulmasi gok 6nemli olan Bastian
Solutions, bu zorlugun Ustesinden Bonfiglioli
ile geliyor. Bonfiglioli, Bastian Solutions igin
1. sinif malzeme tasima araglari icin entegre
ylUksek performansli elektrik motorlari ve di-
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sk bakim gerektiren frenleme sistemlerine
sahip ylksek verimli, disuk guriltill planet
akslar ve tahrikler tedarik ediyor. Tipik uygu-
lamalar, 3 ve 4 tekerlekli denge agirlikli fork-
liftler ve yer destek ekipmanlarini igeriyor.

Malzeme tasima operasyonlarinda devrim

Bonfiglioli ve Bastian Solutions arasindaki
is birligi, yenilikgi bir otonom yonlendirmeli
forklift ¢ozUmuinlin gelistiriimesiyle sonug-
laniyor. Bonfiglioli'nin ¢ok yonli rediktorle-
rini kullanan ve sektor uzmanligindan yarar-
lanan bu basarili ortaklik, malzeme tasima
operasyonlarinda devrim vyaratiyor. Is guci
zorluklarinin tstesinden gelerek operasyonel
verimliligi artiran otonom forklift, isletmelere
umut verici bir gelecek sunuyor. Bu gelisme-
ler sayesinde sirketler is gicd bagimliliklarini
azaltiyor, Uretkenligi artiriyor.

Elektrikli glic aktarma sistemlerini fabrikada
tamamen test eden Bonfiglioli, disuk enerji
tuketimini garanti ederek; daha uzun batarya
galisma sdureleri, daha uzun bakim araliklari
ve daha dusUlk sahip olma maliyeti sunuyor.

Bu dontsim malzeme tasima alanini yeni-
den sekillendiriyor. Bonfiglioli'nin gtvenilir
reduktor ¢ozdmleri sunma konusundaki sar-
silmaz kararllidi, reduktor endustrisindeki
lider konumunu saglamlastiriyor, malzeme
tasima teknolojisinde ilerleme sagliyor.
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Inceleme

Megadyne, yeni XMD Metal ve X-Ray
Algilanabilir Zaman Kayisi serileriyle gida
glivenliginin gelecegine vurgu yapiyor

Gida endustrisinde hicbir sey gida guven-
liginden daha onemli degildir; kayis veya
kama parcgalarindan kaynaklanan kontami-
nasyon, Urtn safligi ve marka glivenine yone-
lik en agik tehditlerden biridir. Ayni zamanda,
is basarisi elde etmek i¢in gida isleme hatla-
rinin en yuksek verimlilikte calismasi gerekir.
XMD Metal ve X-Ray algilanabilir zaman ka-
yislari ve aksesuarlari, kayis parcalanmasi ve
pargaciklarindan kaynaklanan kirlenmenin
dstln performanstan odin vermeden hizli
ve verimli bir sekilde tespit edilebilmesi icin
tasarlanmisti. AMMEGA sirketler grubunun
dyesi Megadyne, yeni zaman kayislarni te-
mel paketleme ekipmani ihtiyaglarinin ser-
gilendigi, dlinya et endUstrisinin vitrini olarak
kabul edilen IFFA'da tanitti.

Nasil ¢caligiyor?

Popller Megalinear ve Megaflex ailelerinden
acik uglu, birlestiriimis ve sonsuz kayisglar
dahil olmak Uzere Megadyne'nin XMD za-
man kayislari ve aksesuarlari, 6zel bir mavi
politiretan kullanilarak dretilmistir. Daha faz-
la hijyen avantaji saglamak amaciyla ¢ogu
gida Urlndyle karsithdi en iyi saglayan mavi
renk kullanilan kayislarda, polilretan bilesigi,
metal ve x-ray dedektorleri tarafindan algila-
nabilir. Bu da Uretim tarafindan kolayca goru-
lemeyen parcgalarin gida guvenligi sistemi ta-
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rafindan tespit edilecegi ve son kullanicilara
potansiyel kontaminasyon ve kayis pargalan-
masina karsi uyar iletecedi anlamina gelir.
Algilama ve minimum boyut igin kartlari test
edin. Bu algilamanin gergeklestiginden emin
olmak ve sirketinizin standart verimlilik duze-
yinde ¢alismasi igin Megadyne, XMD kayis-
lariyla birlikte gelen test kartlarini gelistirdi.
Test kartlarinin yardimiyla ve XMD serisinin
tim kayis ve aksesuarlarindaki 6zel bilesimin
varli§l sayesinde gida sirketleri, is ortaklig
yaparken kayis sorunlarindan kaynaklanan
drun kontaminasyonuna karsi mucadele et-
mek igin yiksek performansli kayis ¢ozim-
lerinde kiresel gida glvenligi standardinin
belirleyiciligi ile ellerinden gelenin en iyisini
yaptiklarini rahatca ifade edebiliyor.

Yeni ¢oziumlerle ilgili agiklama yapan firma-
nin Global Gida Endstrisi Segmenti Yoneti-
cisi Giuseppe Allais, "Metal ve X-Ray tarafin-
dan algilanabilir kayislar ve son kullanicilarin
algilama sistemlerinde ince ayar yapmalarini
sa@layan test karti kiti ile Megadyne XMD
Serisi, Urtin kontaminasyonunu ve markaya
pahaliya mal olan geri gagirmalari dnlemeye
yardimci olur. Bu sekilde, kayislar tlketiciyi
ve sektord ayni anda korur" diyor.

Daha fazla bilgiigin litfen Megadyne Ekibi ile
iletisime gegin: info@megadynegroup.com
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Yerli riizgar tiirbini icin 4.7 MW'lik generator
ureten AEMOT, 6 MW’lik generator icin

calisiyor
Kuruldugu giinden bu yana Tlirkiye'nin ihtiyaci olan motor ve generatérleri gliniimiiz teknoloji-

siyle tretmeye ve gelistirmeye odaklanan AEMOT, yerli riizgar tirbini igin Aselsana Urettigi 4.7
MW:lik generatérlerin ardindan, 6 MW'lik rlizgar generatérii Uzerinde galisiyor.

Cumhuriyetimizin 100. yilinda ‘Rizgarin Yiz-
yili temasiyla dizenlenen 12. Turkiye Rizgar
Enerjisi Kongresi (TUREK), deniz Usti riiz-
gardan depolamaya, yeni turbin teknolojile-
rinden elektrik motorlarina kadar rtizgarla
ilgili her konuyu iceren pek ¢ok oturuma ev
sahipligi yapti. 4 binden fazla kisinin katildi-
g TUREK 2023'te, WindEurope Ceo'su Giles
Dickson moderatorliginde gerceklestirilen
‘Rizgar Enerjisi Tedarik Zinciri: Firsatlar, En-
geller ve ihtiyaglar Oturumu’nun konusmaci-
lari arasinda; TUREB Yonetim Kurulu Baskani
ibrahim Erden, Enercon Orta Asya, Orta Dogu
ve Afrika Bolgesi Genel MudurU Arif Ginyar,
Ates Wind Power Yonetim Kurulu Baskan
Yardimcisi Mahmut Guldogan, Kontrolmatik
Yonetim Kurulu Baskani Sami Aslanhan ve
AEMOT Genel Mudurt Sami Akdogan yer
ald.

Oturumda Turk sanayisini ve rlizgar enerjisi
sektorinin komponent dreticilerini yakindan
ilgilendiren bir konusma yapan AEMOT Genel
MUdurt Sami Akdogan, elektrik motorlarinin
yenilenebilir enerjinin igerisinde gok oneml
bir yere sahip olduguna deginerek, “Dinyada-
ki elektrigin %28'ini elektrik motorlari tuketi-
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yor. Butln elektrik sistemini bir havuz olarak
distndugtimuzde; yenilenebilir enerjinin bu
havuzu dolduran bir musluk oldugunu, yeter-
siz enerji verimliliginin ise havuzu bosaltan
bir kavram oldugunu soyleyebiliriz. AEMOT
olarak buradaki misyonumuz da enerji verim-
liligi yiksek elektrik motorlarimizla havuzu
bosaltan bu muslugu kismak” aciklamasinda
bulundu.

AEMOT un rizgar enerjisi sektortindeki ca-
lismalariyla ilgili bilgiler aktaran Akdogan,
“Bugln rliizgarda firsatlar, engeller ve ihtiyag-
lar odaginda bir araya geldik. AEMOT olarak
drettigimiz 4.7 MW'IIk bir rizgar generatoru-
muz var. Universite-sanayi is birligi igerisinde
ilerleyen bu projede, generatorin dizaynini
ana yuklenici olarak Ustlenen Aselsan, ODTU
is birligi ile gerceklestirdi ve Uretimini AEMOT
olarak biz yaptik. Bunun yani sira, 6 MW'lik
generator calismamiz var. Dizayni bize ait
bu proje igin calismalarimizi strdurtyoruz.
Generatorle ilgili servis hizmetlerimiz var, bu
kapsamda Avrupa'ya da servis ihracati yapi-
yoruz. Servis hizmetleri Turkiye'nin en guglu
oldugu konularin basinda geliyor” dedi.

»
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1.9 MW'a kadar seri iiretim

AEMOT'la ilgili bilgiler paylasan Genel MU-
dur Akdogan, “Biz Anadolu'dan bir motor
dreticisiyiz, ismimiz de Anatolian Electric
Motors'tan geliyor. Firmamizin ana Uretimini
elektrik motorlari ve generatorler olusturu-
yor. Yaklasik 1,5 milyon metrekare agik arazi-
de bulunan 45 bin metrekarelik fabrikamizda,
250 calisanimizla gok gesitli elektrik motor-
lar Uretiyoruz. Seri Uretimde 1.9 MW'a kadar
bir motor Uretimimiz var. Hidro generator
alaninda da 25 MW'a kadar dretimimiz var”
ifadelerini kulland.

“Vertical integration ile Cin'le yarisacak po-
zisyona gelebiliriz”

‘Rizgar Enerjisi Tedarik Zinciri: Firsatlar, En-
geller ve Ihtiyaglar’ konusunda aciklamalar-
da bulunan Sami Akdogan, “Bu sektdrde na-
sil rekabet edebilecegimizle ilgili 5 ana baglik
bulunuyor ve bunlardan ilki malzeme. Kendi
isimizden ornek vermek gerekirse, bizim ge-
neratorlerimizin en blytk komponentlerin-
den birisi sac ve bu da Turkiye'de Uretilmiyor.
Avrupa'daki dretimin de elektrikli aracglarin
gelmesiyle birlikte etkilenecegini, kapasite ve
ihtiyag arasinda agik olusacagini ongortyo-
ruz. Firma olarak bu konuda Cin'e bagl kal-
maktan korkuyoruz. Bununla ilgili yapiimasi
gerekenleri konusmak istiyoruz. Bunlardan
ikincisi de magnet, bu Urtnd generatorleri-
mizde kullanmiyor olsak da motorlarimizda
az da olsa kullaniyoruz; ancak kullanmak is-
temiyoruz ¢iinki Cin'e baglyiz. Uriinlerimizi
Avrupa Udretimleriyle karsilastirdigimiz za-
man karsimizdaki en buyuk tehdit Cin. Cln-
ki iki generatorU kiyasladigimizda biz tekno-
loji olarak gok daha iyi olsak da Cin'in ham
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madde avantajlyla uyguladigi slibvanse, onu
diger Ulkelerin Ureticileri karsisinda buyuk bir
tehdit haline getiriyor” diye konustu.

Tdrk firmalarin nasil rekabet edebilecegine
dair onerilerini dile getiren Akdogan, “Sorun-
lariagmak igin ‘vertical integration’ kavramini
uygulamaya ihtiyacimiz var. Buradaki amag
bir marka degerini yaratmanin en iyi yollarin-
dan birini uygulamak ve maliyet avantaji. HU-
kiimetimizin de bu konuda destek vermesi
gerekiyor. Yaptigimiz arastirmalar gosteriyor
ki boyle dretim fabrikalari kurulursa, elektrikli
ara¢c motorunda Cin'le yarisacak pozisyona
gelebiliriz. Turkiye'nin motor ve generator
dretiminde Avrupa’nin merkezi olmasini isti-
yoruz ve AEMOT olarak bu vizyonda galisiyo-
ruz. Ulke olarak bu glice ve altyapiya sahibiz.
Sadece AEMOT olarak degil, birgok alanda
faaliyet gosteren Turk firmalari olarak buna
elverisli oldugumuzu disintyorum” dedi.

“Avrupa ile bir iilke gibi calismaliyiz”

Tdrkiye'nin Uretim igin yeterli kapasitesinin
oldugunu ancak hacme ihtiyacinin oldugunu
soyleyen Akdogan, konusmasini su ifadeler-
le sonlandirdi: “Avrupa’nin Trkiye ile bir tlke
gibi beraber galismasi gerektigini disinU-
yorum. Rizgardaki gelecek projeksiyonlari-
ni gordukge uretimdeki istedigimiz daha da
artiyor. Tabii biz gugld yanlarimizi ve neler-
de eksik oldugumuzu biliyoruz. Turkiye'nin
motorda Uretim tarafinda olmasi gerekiyor;
hem Turkiye'nin enerjideki ithalat agigr hem
de Uretimdeki glict bunu oldukga destekli-
yor. Biz parayi ikinci planda tutuyor, basariy
merkezimize aliyoruz. En blyidk motivasyo-
numuzu para kazanmaktan ¢ok basari olus-
turuyor.”



degisime sahit olun! - O\ AEMOT

ELECTRIC
MoOTORS

TOrkiye'nin.
Generatoru

TOrkiye'nin éncu elektrik motoru
Ureticisi olarak, Aselsan isbirligiyle
yerli rGzgar torbinleri icin 4.7 MW'lik
generator Uretiyoruz. Yenilikci ve
milli teknolojimizle, Turk sanayisine
6énculok ediyoruz.

Gelecegi simdi insa edin, AEMOT ile
rozgar enerjisi ddnemine adim atin!

|
\0‘

LY

o
www.aemot.com.tr

info@aemot.comir - +90 382 288 02 00 @ 0 O @



GUGC

AKTARIM.com

20

Haber

STOBER, modernizasyonu ¢ocuk oyuncagi
haline getiriyor

STOBER, CiA 402 uygulamasini artik standartlastirilmis cihaz profilinde tanimlanan tim ca-
lisma modlariyla birlikte sunuyor. Hiz modunun yeniden entegre edildigi CiA 402, bu sayede

kullaniciya hem kontroldr tabanl hem de klasik surticu tabanli uygulamalar igin hepsi bir arada
cozim saghyor. Ozellikle mevcut makinelerin modernizasyonu igin oldukga yararli olan eksik-

siz ¢o6ztim, modernizasyonu gocuk oyuncadi haline getiriyor.

e

Hem kontrolor tabanli hem de suriict taban-
Il uygulamalar i¢in uluslararasi standartlara
uygun cihaz profili CiA 402 ile kullanicilar,
dahil edilen kontrolor tabanli galisma mod-
larini kullanarak, bir hareket kontrolord ta-
rafindan senkronize, dongusel ayar degeri
spesifikasyonuna sahip uygulamalari hayata
gegcirebiliyor. Buna ek olarak, surlicu kontro-
|6rleri devreye alma sirasinda referans verme
gibi hareket gorevlerini de bagimsiz olarak
gerceklestirebiliyor. Ote yandan kurulumda
pozisyon, hiz ve tork/kuvvet igin ayarlanan
degerler dogru ve hassas bir sekilde hare-
ketlere donustdrdlurken, CiA 402'nin sdrdcu
tabanli galisma modlar, suricide eksiksiz
hareket hesaplamasi ve tasarimi sunuyor.

Yenilikle ilgili konusan STOBER Yonetim
Merkezi Elektroniginden (MCE) Lutz Au-
genstein, "Tahrik kontrolorlerimiz igin uzun
slredir cihaz profilini kullaniyoruz. Bu, mis-
terilerimizin isini kolaylastiriyor ve zaman
alan programlamaya artik gerek kalmiyor”
diyor. Gegmiste pazarin mevcut gereksinim-
lerine uyum saglayan CANopen cihaz profi-
line, yillar iginde yeni calisma modlari ekle-
niyor. Daha eski olanlar modern makineler
icin artik gerekli olmadigindan, birgok yeni
cihaz ureticisi artik bunlari uygulamiyor. Su-
rucunun ayarlanmis bir hiz kullanilarak kont-
rol edilmesini saglayan "Hiz Modu’ ve birden
fazla ekseni senkronize etmek igin kullanilan
‘Enterpolasyonlu Konum Modu’ bu modlar-
dan ikisini olusturuyor. Augenstein, "Yukarida
bahsedilen standartlastinimis ¢calisma mod-
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lari olmadan, mevcut makinelerin moderni-
zasyonu operatorler icin bir zorluk haline ge-
lir agiklamasinda bulunuyor.

Ornegin, bir bilesen arizaliysa kullanicilar
yalnizca bu calisma modlarini destekleyen
bilesenleri siparis edebiliyor. Aradiklarini
bulamazlarsa, modern c¢alisma modlarina
sahip kontrolorlere gegcmeleri gerekiyor. Bu
da genellikle kontrolorde buyuk miktarda
ayarlama yapilmasini gerektiriyor ve boylece
gerekli programlama bilgisine sahip uzman-
larin yani sira, gok fazla zaman ve yiksek
maliyet gerektiriyor. Augenstein, "Bu nedenle
eski ¢calisma modlarini da tahrik kontroloru-
ne entegre ettik, bu da musterilerimize hem
kontrolor tabanl hem de klasik tahrik tabanli
uygulamalar igin hepsi bir arada ¢gozim sun-
dugumuz anlamina geliyor” diye konusuyor.

Operatorler STOBER'den CiA 402 igin dnce-
den yapilandinimis tahrik kontrolorleri aliyor.
Sonug olarak, karmasik programlamaya ge-
rek kalmadan kontrolorlerinde yalnizca mini-
mum ayarlama yapmalari gerekiyor. Konuyla
ilgili Augenstein, “Bu, parametrelendirmeyi
hizlandiriyor ve yeni bilesenler segerken on-
lara daha fazla esneklik saglyor" diyor. Kul-
lanicilar, STOBER tarafindan sunulan tim
galisma modlarini ve uygulama igin stan-
dartlastinlmis tlim parametreleri kontrolor
araciligiyla belirleyebiliyor. Bu da hangilerini
kullanmak istediklerine 6zgtirce karar verebi-
lecekleri anlamina geliyor.
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Schaeffler, Schweinfurt'ta kurdugu tretim
tesisiyle seramik bilesen tedarikini optimize

ediyor

-

Schweinfurt'lu Friedrich Fischer'in sertlesti-
rilmis celik bilyelerin seri tretimini ilk kez ger-
geklestirmesinden 140 yil sonra; Schaeffler,
Schweinfurt'ta bir bilye 6gitme atdlyesi insa
ediyor. Schaeffler burada, gegmisten farkli
olarak gelik bilyeler yerine seramik bilyele-
re odaklaniyor. Bu seramik bilyeler; rtzgar
enerjisi, havacilik ve neredeyse tum elektri-
fikasyon uygulamalari gibi blyUyen kilit sek-
torlerde yuksek hassasiyetli rulmanlar igin
kullaniliyor.

Taslama atolyesi igin bos bilyelerin, Liksem-
burg'daki Livange'da Uretim tesisinde silikon
nitriirden yapilmasi planlaniyor. Yiksek dere-
cede sertlik, distk ozgll agirlik, distk sdr-
tinme ve elektrik yalitimi ozellikleri sunan
seramik malzemeler; geleneksel malzemele-
rin gerekli performans ve stabiliteyi saglaya-
madiJi ve bilesenlerin elektriksel yalitimi igin
0zel gereksinimlerin oldugu yerlerde kullani-
hyor.

Schweinfurt ve Livange Uretim tesisinde
dretilen seramik bilesenlerin rizgar enerjisi,
demiryolu, havacllik, uzay, tip ve elektrikli ma-
kineler gibi gelecek vadeden birgok alanda
kullaniimasi ve artan elektrifikasyon dogrul-
tusunda tim endustrilerde hizla onem ka-
zanmasi bekleniyor.

Schaeffler, biiyiik bir gelenegi modern caga
tasiyor

Birinci sinif seramik UrUnler konusunda Li-
vange'da 25 yili agkin bir stiredir Grlnler gelis-
tiren ve Ureten CERASPIN'i 2023 yilinin Ocak
ayinda satin alan Schaeffler, entegrasyonun
ardindan stratejik agidan onemli olan bu
alanda neredeyse tim tedarik zincirini kap-

gucaktarim.com 12| 2023

samay! hedefliyor. Seramik bilyeleri 6§itme
kapasitesi icin Schweinfurt tesisindeki faali-
yetlerin, sirketin endustriyel bolimundn bilye
rulman merkezinde birlestiriimesi bir sonraki
adimi temsil ediyor.

Konuyla ilgili agiklama yapan Schaeffler En-
dustriyel Ar-Ge Bagkani Dr. Michael Pausch,
"Schweinfurt'ta yeni bilyeli tagslama atolyesi-
nin agilmasiyla Schaeffler, biyik bir gelene-
§i modern ¢aga tasiyor. Friedrich Fischer ve
sirketi FAG Kugelfischer, buluglari sayesinde
1883 yilinda ilk kez gelik bilyelerin mekanik
seri Uretimini mtmkan kilmisti. Simdi de yUk-
sek degerli seramik bilesenlerin Uretimi ve
islenmesine yonelik kapasitelerimizi genisle-
terek tim tedarik ve deger yaratma zincirimi-
zi optimize etmemizi sagliyoruz. Yeni bilyeli
taglama atolyesi, seramik Urlnlerin stratejik
blylime alanlarimizda gelecede yonelik ola-
rak kullanilmasina olanak taniyacak” ifadele-
rini kullaniyor.

140 yil 6nce seri liretim ¢agini baslatan ilk
bilyeli taglama makinesi

Schweinfurt tesisi icin taslama atolyesinin
kurulmasi sadece gelece@e atilan bir adim
degil, ayni zamanda dretimin kokenlerine
de 1sik tutuyor: 1883 yilinda Friedrich Fisc-
her, 7 yil sonra patentini aldi§ taslama ma-
kinesiyle seri Uretim ¢agini baslatiyor. Onun
makinesi ilk kez sertlestiriimis celik bilyelerin
'merkezsiz taslama" prensibine gore esit ve
mukemmel yuvarlak olacak sekilde hem de
blyuk hacimlerde taslanmayr mumkun kili-
yor. Fischer'in atolyesi, 2001 yilinda Schaeff-
ler tarafindan devralinan FAG Kugelfischer'in
dogmasina da yol aglyor.
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Makale

Erken uyarinin énemi dogal afetlerde, hastalik-
larda ve hatta sosyolojik olarak oldugu kadar
endustride kullanilan birgok makine ve ekip-
man, otomotiv gibi alanlarda da 6zellikle 6ne
clkmaktadir.Highir ara¢ kullanicisi  aracinin
gosterge panelindeki ariza/uyari isaretlerini
dikkate almamazlik edemez; ¢linki sonuglari-
nin éngorulenden gok daha agdir olabileceginin
farkindadir. isletmelerdeki makine ve ekipman-
larin da belirli zaman araliklarinda bakimlar
yapilir ki, isletmede Uretim durmadan devam
edebilsin. Ancak buyuk bir Gretim Ussunin en
ufak aksamina dek bu calismalarin yapiimasi
her zaman mumkin olamadigi gibi, belirli za-
man araliklarinda ozelligini yitiren ancak bunu
kolay fark edemedigimiz unsurlar, isletmemizi
anlk durdurmasa bile maalesef verim kaybi ya-
ratabilmektedir. Endustride kullanilan zincirler
ise bu unsurlarin en énemlilerinden biridir. Zin-
cir genel olarak calistigi srece yapisi itibariyla
esnemeye meyillidir. Isi, nem, i¢ veya dis me-
kanda kullanimi, zorlu sartlar, tasidigi yuk, boy
ve benzeri faktorler zincirin esnemesinde ciddi
rol oynar. Esneyen bir zincir ise oncelikle verim
kaybi yasatirken, bu durum birdenbire ortaya
clkabilecek ve tim isletmeyi durdurabilecek bir
potansiyele de sahiptir.

iste iwis, sizlere burada kullanabileceginiz bir er-
ken uyari sistemi gelistirdi: CCM — S Akilli Zincir
Esneme izleme Sistemi.

Bu sistem sayesinde dilerseniz anlik veriyi her-
hangi bir bilgisayar Uzerinden dilerseniz PLC
cihaziniza entegre olarak aktarabilirsiniz, incele-
menizi takiben zincir gerginligi konusunda eyle-
minize karar verebilirsiniz.

Asagida bu sistem hakkinda sik¢a sorulan soru-
larin yanitlarini bulabilirsiniz. Daha fazla soru ve
merak ettiginiz konular igin litfen iwis ile iletisi-
me gegcmekte tereddut etmeyiniz.

CCM-S Sistemi hakkinda sikga sorulan soru-
lar:

CCM-S Sistemini hangi tip zincirlerde kullana-
bilirim?
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wis'ten akilli bir erken uyari sistemi: CCM - S

ASA ve DIN standartlarinin her ikisinde de bu-
lunan ve %" ile 2" hatve arasindaki tim maka-
rali zincirlerde bu sistemi kullanabilirsiniz. Farkli
malzeme ve kaplamalarla yapiimis olmakla
birlikte tek sira, gift sira, t¢ sira tim zincirler ve
hatta uzun pimli ve kulakli modellerde dahi bu
gecerlidir. Dikkat: CCM-S yaprak zincirlerde kul-
lanilamaz!

CCM-S Sistemi ne tiir fonksiyonlara sahiptir?

Ana fonksiyonu bir zincirin ortalama asinma
esnemesini kayit altina almaktir. Dahasi, CCM-S
Sistemi'ne bir¢ok ilave fonksiyon da eklemistir:
SLE fonksiyonu (Bolimsel Bakla Esnemesi), isi
takip, sok takip, calisma suresi ve mesafesi, zin-
cir hizi izleme.

CCM-S Sistemi galigtirma yonergelerini nere-
den edinebilirim?

Galistirma yonergesinin en son versiyonuna
web sitemizden ulasabilirsiniz. Tim 6nemli bil-
giler anilan dokiimanda yer almaktadir.

CCM-S Sistemi’nin kendi uygulamalarima uy-
gunluguna nasil karar verebilirim?

Litfen web sitemizdeki proje planlama formunu
doldurunuz. Sizlere tavsiyelerde bulunmaktan
memnuniyet duyariz.

CCM-S Sistemi hangi zincir hizlarina izin ver-
mektedir?

Olgum hizlar 0.02 m/s ile 5 m/s araligindadir,
Ancak, 0.05 m/s'den baslayan hizlar tavsiye edi-
lir.

CCM-S Sistemi'ni asenkronize caligmayan
operasyonlarda da kullanabilir miyim?

Evet, CCM-S hem sirekli hem de asenkronize
calisan zincir operasyonlarinda ¢aligmaktadir.

CCM-S Sistemi igin tercih edilen bir galisma
yonii var midir?

Hayir, CCM-S her iki yonde de galisan zincirlerde
olglim yapabilir. Ancak, paralel galigan zincir du-
rumlarinda CCM-S cihazlarinin da paralel olarak
monte edildigine dikkat etmelisiniz.
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Makale

CCM-S Sistemi icin gerekli olan bir sonraki
disli mesafesi ne kadar olmalidir?

CCM-S sistemi bir sonraki disli igin 0.5 m me-
safeye ihtiyag duyar. Zincir kilavuzlari kullanarak
bu mesafeyi daha da disurebilirsiniz. Herhangi
bir endise tasiyorsaniz litfen salestr@iwis.com
adresimizden bizimle iletisime geginiz.

CCM-S Sistemi zincirin gevsek olan kismina
da monte edilebilir mi?

Sayet zincir kilavuzlu ise ve gerekli gerginlik gev-
sek olan kisimda varsa o halde CCM-S orada
kullanilabilir. Yik yontine monte edilmesi tercih
edilir.

CCM-S Sistemi hangi 1s1 araliginda kullanila-
bilir?

0°C ile 70°C arasindaki ortamlarda kullanilabilir.
SLE olarak adlandirlan ilave fonksiyonu kulla-

nirken, miknatislar sebebiyle isi araliginin 0°C ile
60°C arasinda olmasina izin verilir.

SLE (Boliimsel Bakla Esnemesi) fonksiyonu
nedir ve ne igin ihtiya¢ duyulur?

SLE (Bolimsel Bakla Esnemesi) fonksiyonu
zincirin - munferit segmentlerinin esnemesini
ya da bir zincirin munferit baklalarindaki esne-
mesini gorme olasiligini size sunar. Zincirler
her zaman homojen olarak asinmadigindan bu
bilgi 6zellikle hassas uygulamalarda gok fayda-
Il olmaktadir. Bu fonksiyon her cihaza fabrika
clkisli olarak tesis edilir. Tek yapmaniz gereken
(yapilandirmaya bagli olarak) 1 veya 2 miknatisi
arzu ettiginiz zincirin Gzerinde bir noktayi refe-
rans olarak alip oraya ilintilendirmektir. Standart
miknatis ebatlari galistirma yonergemizde nasil
takilacagini da igerecek sekilde yer almaktadir.
Sorulariniz veya 0zel talepleriniz igin litfen sa-
lestr@iwis.com adresimizden bizimle iletisime
geginiz.

SLE (Boliimsel Bakla Esnemesi) fonksiyonu
nasil aktif hale getirilir?

Bu opsiyon ozellik i¢in iki adet miknatis s6z ko-
nusu zincirin bir baklasi tzerine yerlestiriimeli-
dir. Yerlestirilen miknatislar CCM-S Sistemi'n-
den geger gegcmez SLE fonksiyonu aktif hala
gecer. Birkag donglden sonra SLE verisi oto-
matik olarak ¢ikar. Bunlar iwis'ten talep lzerine
verilir. Lutfen salestr@iwis.com adresimizden
bizimle iletisime geginiz.

SLE (Boliimsel Bakla Esnemesi) miknatislari
ayni zamanda yogun yaglamali uygulamalar-
da da kullanilabilir mi?

Evet. SLE miknatislari ayni zamanda ylksek
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ya@lama gerektiren uygulamalarda da cgaligir.
Sayet herhangi bir kimyasal temizleyici Urln
kullaniimaktaysa lutfen salestr@iwis.com adre-
simizden bizimle iletisime geginiz.

CCM-S Sistemi ne kadar yer kaplar?

Sistem yaklasik olarak 250x60x20 mm?®|Uk bir
hacim kaplar.

Cihaz yerinde mi ayarlanmalidir?

Hayir, CCM-S ylksek dogrulugu elde etmek icin
iwis'te fabrika cikislh dogrusallastirilarak teslim
edilmektedir. Sadece montaji galistirma yoner-
gelerine gore yapiimalidir.

CCM-S Sistemi montaiji ile ilgili nasil yardim
alabilirim?

iwis CCM-S web sayfasinda calistirma yonerge-
lerini ve montaj videolarini bulabilirsiniz.

CCM-S Sistemi vidalarini hangi tork degeri ile
stkmali?

Vidalar 10 Nm tork degeri ile sikilmalidir.

CCM-S Sistemi i¢gin ne tiir bir 10-Link kablosu
gerekmektedir?

CCM-S cihazi 4 pimli M8 tip konnektor gerek-
tirmektedir. Calistirma yonergemizde detayli
ozellikleri bulabilirsiniz. Farkli boylardaki kablo-
lar iwis'te mevcuttur ve talep Uzerine gonderilir.
Litfen salestr@iwis.com adresimizden bizimle
iletisime geginiz.

CCM-S Sistemi konnektorlerinin pim gorev-
lendirmeleri hakkinda bilgiye nereden ulasa-
bilirim?

Sistemin konnektorlerine ait pim gorevlendirme-

leri galistirma yonergelerimizde bulunmaktadir.
Yonergeyi web sayfamizdan indirebilirsiniz.

iwis izleme Yazilimi USB ile kullanirken ayni
zamanda bir 10-Link kablosuna da ihtiyacim
var mi?

Evet, CCM-S sistemi USB port Uzerinden veri ak-
tarirken 10-Link araylzlyle ilave olarak 24V'luk
bir glice gerek duyar. Lutfen salestr@iwis.com
adresimizden bizimle iletisime geginiz.

CCM-S Sistemini 24V gii¢ kablosu ve USB
kablosu ile laptop bilgisayarima bagladim an-
cak izleme yazilminda herhangi bir bilgi ¢ik-
miyor?

Lutfen www.iwis.com/ccm-s sayfasindan en
son versiyon izleme ve surtcd yazilimini edinin.
llave destek igin litfen salestr@iwis.com adre-
simizden bizimle iletisime geginiz.
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YENI YIL
YENI HEDEFLER.

NEW YEAR, NEW GOALS.

ikinci Fabrika
Second Facility

2024 yilinda
toplamda 20.000m2
alanda Uretimimize
tim hizimizla devam
ediyor olacagiz.

In 2024, we will
continue our
production at full
speed in an area of
20,000 sgqm.

istihdam Sayisi
Employees

Hedeflerimiz
dogrultusunda
attigimiz adimlar ile
calisan sayimizi son
yillarda 140+
sayilarina ulastirarak
istihdama
ornek bir firma olma
yolunda yeni yilda da
devam edecegiz.

With the steps we
have taken in line with
our goals, we will
continue to become
an exemplary
company for
employment by
increasing the number
of our employees to
140+ in recent years.

&

uUnsAL maHiIinA

ihracat Kapasitesi
Export Capasity

ihracat yaptigimiz
ulke sayimizi 31'e
yukselterek, 2024 yili
planlamasina yeni
pazarlama sahalarini
ekleyerek giriyor
olmanin gururunu
yasiyoruz.

We are proud to be
increasing the number
of countries we export
to 31 and adding new
marketing areas to the

2024 planning.



GUGC

AKTARIM.com

28

Kullanici Hikayesi

IG Rediiktor uzmanhgiyla eskiyen rediiktore
‘sifir ayar!’

Tamir ve bakim galismalariyla glic aktarim sektériintn ylkselen bir markasi haline gelen 1G
Red(iktor, pek gok sektdrde zorlu sartlar altinda ¢alisan rediktorleri ilk glink( performansina
kavusturuyor. Son olarak gcimento sektériinde ¢alisan bir red(ktori ‘sifir ayari'na getiren IG Re-
duktér, ¢ift kege uygulamasiyla da Urlini glglendiriyor.

Ekibinin uzun yillara dayanan tecrtbesiyle he-
lisel disli, sonsuz vidali, konik disli, planet gibi
her cesit ve her marka reduktorlerin, hidrolik
kaplinlerin, Servo ve AC motorlarin sarim, ta-
mir, bakim, montaj ve demontaj islemlerinde
uzman ¢ozumler sunan |G Reduktor, pek ¢ok
sektortn zorlu sartlarinda eskiyen Urunleri,
ilk glinkl performansina kavusturuyor.

Son cgalismasinda; yodun enerji gerektiren
agir bir endustri kolu olan gimento sektori-
nin dedirmen uygulamasinda eskiyen bir
redliktore hayat veren |G RedUktor, Grdndeki
aksakliklari tespit ettikten sonra; kirllan dis-
lilerin imalatini yapti, rulmanlari ve keceleri
degistirdi, gift kege uygulayarak sizdirmazligi
giglendirdi.

30 bin serisi rulmanlarin ayarlarini Alman-
ya'dan getirdigi rulman ayar cihaziyla yapan
IG Reduktor, sifir ayara ulastirdigi triine ba-
kim sonrasi testleri, ses kontrollerini ve vib-
rasyon olgUmlerini yaptiktan sonra, musteri-
sine bu calismayi fotografli bir sekilde bastan
sona raporladl.

Bircok referans projede yer alarak eskiyen
her cesit ve her marka reduktore, hidrolik
kaplinlere, Servo ve AC motorlara hayat veren
firma, sektorde uzun yillara dayanan tecriibe,
bilgi ve birikimine dayandirdigi uzmanligiyla
son projesinde de fark yaratti.
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Alkan Demircioglu
OMEC Motor
Tirkiye Ulke Miduri

Makale

Sanayide patlayici gazlarin tanimlanmasi,
kategorilendiriimesi ve OMEC Ex-Proof AC

Motorlari

Bu yazimizda sanayinin ¢esitli kollarinda bu-
lunan patlayici tehlikeli gazlarin bulundugu
farkl ortamlari anlatmaya galisacagiz. Bu
ortamlarin gesitli bélgeler (Zone) ile tanim-
lanmalarini ve bu bolgelerde (Zone) ne tip
koruma sinifina sahip motorlarin kullanilabi-
lecegini tablolar ve detayl sekillerle irdeleye-
cegiz.

Sanayinin en 6nemli sektorlerinden olan pet-
ro-kimya, ilag, boya, gida gibi sektorleri ve bu
sektorlerdeki patlayici gazlarin varlhigini diisu-
necek olursak; Uretimimizi glvenlikten hicbir
taviz vermeden ne sekilde ve hangi dogru
koruma sinifinda drinler ile devam ettirebi-
lece@imizi, yazimiz boyunca tim detaylariyla
ele alacagiz. Omec'in bu ortamlardaki algak
gerilim AC motor siniflarini inceleyecegiz ve
Omec AC motor tiplerinin teknik detaylarini
ifade edecegiz.

Dogada alevin olusmasi ya da bir yanginin
devam etmesi ve yayllmasi igin gerekli olan
minimum  kosullar ‘Ates Uggeni’ denilen
kavramin olusmasiyla ifade edilir. Ates Ug-
geni su sekilde tarif edilebilir: Belirli karisim
limitlerine ulagmis gaz veya buhar (Yakit),
minimum konsantrasyonlu hava (Oksijen),
minimum 1sI ve enerjiye sahip bir atesleyici
kaynak olarak (Is1). Eger bir sekilde bu Ug-
genin tamamlanmasina izin verilirse yangin
ortaya gikar ve Uggenin bir kenari yok olmadi-
g1 surece yanginin buyumesine yol acar. Or-
tamda bu dggenin herhangi iki kenar mevcut
olursa, diger kenar olmadigl slrece yangin
ortaya ¢ikmaz.

Hava (Oksijen) dinyay cevreledigi ve her or-
tama girmesi muhtemel oldugu igin ortam-
dan cikarilmasi her zaman sonug vermez.
Yanicl gazlarin da bazi galisma ortaminda
bulundugu ya da bulunma riskinin oldugu
disundilirse, bu tip ortamlar icin tggenin di-
ger kenari olan minimum Isi ve enerjiye sahip
bir atesleyici kaynagin ortamdan gikariimasi
daha uygun olacaktir. Bu da yanici ortamlar-
da kurulan elektrik sistemlerinde kullanilan
ve ortamlara gore degisik 6zellik gosteren
Alev Sizdirmaz (EX-PROOF) malzemelere ih-
tiyacl meydana getirmistir.

Yanici gaz, buhar veya sivilarin Uretildigi, tre-
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tim surecinde kullanildigr veya depolandigi
alanlar, ‘Tehlikeli Sahalar’ olarak adlandirilir.
GuUnumuzde ‘Tehlikeli Sahalar'da Alev Sizdir-
maz (EX-PROOF) elektrik malzemeleri kulla-
nilmasi ongorulmektedir.

Tehlikeli sahalarin siniflandiriimasi

I- Yanici ve patlayici atmosferin var olma-
sina gore

Bolge 0: Yanici ve patlayici atmosferin stirek-
li olarak veya uzun sureli olarak var oldugu
alanlar.

Bolge 1: Yanici ve patlayici atmosferin nor-
mal galisma sartlarinda var oldugu alanlar.

Bolge 2: Yanici ve patlayici atmosferin nor-
mal calisma sartlarinda olmadigi, ortaya cik-
sa bile varligini gok kisa bir stre koruyabildigi
alanlar.

ll- Alev alma riskine gore

Grup I: Dogal Metan Gazi (Grizu) igeren or-
tamlar.

Grup II: Komur Madenleri disindaki ortamlar.
Grup Il kendi arasinda 3’ e ayrilir:

Grup llA Petrol ve Hidrokarbonlar.
Grup IIB Etilen ve Hava.

Grup IIC Hidrojen.

IlI- Yiizey 1sisina gore
T1>450°C

T2>300°C

T3>200°C

T4>135°C

T5>100°C

T6>385°C



Algak Gerilim Ex d IIC T4 Sicaklik Sinifi
Omec Ex-proof AC Motorlar ile ilgili teknik
detaylar:

EEx d motorlari ortam sicakligi artarken ca-
lisma sicakligini koruyan motorlardir. Patlayi-
¢l maddelerin bulundugu ortamlarda guiven-
le calistinlabilecek sekilde tasarlanan EEx d
motorlari; en yuksek guvenlik standartlarini
saglamaktadir. Calisma ortamlarina ornek
olarak; kimya, petrol veya patlayici gazlarin
kullanildigi endustri tesisleri verilebilir.

Omec Ex-Proof AC Motorlarin 6nemli avan-
tajlari:

EExdIICT4

Gug araligi: 0,12kW — 5SMW'a kadar (Orta
Gerilim)

Kutup sayist: 2,4, 6, 8

F izolasyon sinifl tasarim B sinifi kulla-
nim

IP55 koruma sinifi

Tdm montaj tiplerine uygunluk

Tdm besleme gerilimlerine uygunluk
Patlayici ortamlar hakkinda genel bilgiler

Petrol, petrol Urtnleri, kimya, dogal gaz, ko-
mur madenleri gibi birgok sanayi kollarinda
normal galisma icabi veya ariza ve bakim
gibi hallerde (sizan gazlar veya petrol buhari
gibi nedenlerle) patlayici ortamla karsi kar-
slya kalinmaktadir. Elektrikli aletlerin statik
Isinmalari ve galismalari icabi gikardiklari ark
ortami, dolayisiyla sanayi tesisini tehlikeye
distrmektedir. S6z konusu bu gibi patlayici
ortamlarda kullanilan elektrik aletlerinin yapi-
mi ve kullanimi farklidir.

Patlayici, parlayici ve yanici gaz, toz ve bu-
harlar

I- Gazlar

Onemli patlayici gazlar ve ozellikleri asagida-
ki tablolarda gorilmektedir. Bu gazlar hava
ile karistiklarinda patlayici hale gelirler ve
herhangi bir tetiklemeyle (kivilcim) patlayabi-
lirler. Patlama hava ile karisim oranina bag-
lidir. IEC ve EN gazlan iki patlama grubuna
ayirmis ve metan gazini (grizulu madenleri) 1.
gruba dahil etmistir. Diger bir s6z ile EN ma-
den sanayiile diger sanayi dallarini ayirmistir.

Patlama Grubu I: Metan

Patlama Grubu Il A: Propan, biitan, aseton,

Makale

kereson, hexan, trimat, hylamin.

Patlama Grubu Il B: Etilen, karbon monoksit,
hidrojen sulfit, etil-, -metil, -eter.

Patlama Grubu Il C: Hidrojen, asetilen ve kar-
bon distilfit.

IlI- Sivilar

Bilinen, “yanici parlayici ve patlayic” sivilarin
basinda petrol driinleri gelir (benzin, benzol,
mazot, tiner gibi). Yanici sivilar buharlagarak
hava ile karisip patlayici ortam olusturur. Sivi-
larin buharlagmasi ortam sicakligina baglidir.
Patlayabilecek kivamda (oranda) sivi buhari
olusturan en dusuk sicakliga Parlama Nokta-
si (Flash Point) denilir. Yanici sivilarin tehlike
siniflarina tipik ornekler.

IlI- Katt maddeler, tozlar

Tozlarin havanin oksijeni ile karisimi ya “toz
bulutu” halinde veya ince tabaka seklinde
mumkundur. Tozlar genellikle ince bir film
seklinde tesis Uzerine yapisik sekilde durur.
Tesisin 1sinmasindan veya disaridan gelen
herhangi bir 1si kaynagi ile yanici tozun ¢ok
kiclk bir bolimu akkor hale gelerek patla-
maya neden olabilir.

Atesleme kaynaklari

“Patlayici, parlayici ve yanici gaz, toz ve bu-
harin” havanin oksijeni ile karistiklarinda pat-
layabilmeleri icin bir enerji kaynagina ihtiyag
vardir. Bu enerji kaynagi genellikle elektrikli
aletlerin ark ¢ikaran kontaklari ve isinan yu-
zeyleri olmakla birlikte, enerji birikimi ve biri-
ken enerjinin bosalmasina neden olan tim
kaynaklar tehlikeli ortami patlatabilirler. Or-
negdin, slrtinme dolayisiyla meydana gelen
statik elektrik ve yine strtlnerek kivilcim ¢i-
karan metal pargalar kolaylikla tehlike kayna-
g1 olabilir. Tehlikeli ortami atesleyen baslica
olay ve enerji kaynaklari sunlardir:

1- Elektrik ark ve kivilcimi

2- Sicak yiizeyler: Ornegin, sikisan yatak ve
rulmanlarin asiri isinmalari gibi.

3- Mekanik siirtiinme ile ¢ikan kivilcim

4- Statik elektriklenme: Ornegin, anti statik
konveyor kayislari. Akar yakit ve yanici toz-
larin doldurma ve bosaltma olaylarinda da
karsimiza gikan patlama kaynag yine statik
elektriklenmedir.

Patlayici bolgelerin tarifi

GCalisma ve isletme sartlar her is yerinde ve
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her sanayi dalinda ayni degildir. Patlayici or-
tamlari tehlike derecesine gore siniflara ayi-
racak olursak; emniyet, glvenlik, isletme ve
bakim kolaylgdl, bilhassa ekonomik nedenler-
le her ortam igin farkli bir uygulama 6ngoru-
lebilir. Strekli patlayici kivamda gaz olan bir
yerde alinacak tedbirler ve konulacak elektrik
aygitlariyla, “tesadifen, arada bir ve ¢ok kisa
slreli” patlayici ortamda alinacak onlemlerle
calistinlacak elektrik aygitlar ayni olamaz.
Maliyet analizini de dikkate alarak ekonomik
olmalari igin patlayici ortamlari siniflara ayir-
mak gerekir. Bu siniflara da ‘Bolge’ adi verilir.

Batl Avrupa gorusu; International Electrical
Commission (IEC) ile aynidir. Kuzey Amerika
ulkeleri ve ABD harig, tim dinya Ulkeleri Bol-
ge (Zone) sistemi etrafinda birlesmislerdir.
Bolge tanimlamalari su sekilde agiklanabilir:

Bolge-0: Normal galisma kosullarinda patla-
yicl ortam olusan (ve olusma ihtimali yiiksek
olan) ve olustugu an uzun siren yerler Bol-
ge-0 kapsamina girer. Patlayici madde kap-
larinin igi ve patlayici isleyen aparatlarin (bu-
harlastirici, reaksiyon kaplari gibi) i¢ kisimlari
gibi yerler bu gruba girer. ATEX 100a’ya gore
bu Zon'da 1. kategoriye giren aletler kullani-
labilir.

Bolge-1: Normal galisma icabi, patlayici or-
tam olugsma ihtimali olan ve olustugunda da
kisa suren yerler Bolge-1 olarak adlandiril-
maktadir. Bolge-0'in yakin gevresi, patlayici
madde pompa istasyonlari, vana ve klape ya-

Bir LPG dolu istansyonunun tehlikeli bolgeleri
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kinlari pompa istasyonlari gibi yerler bu grup-
tadir. Mevcut patlayici ortamlarin %95'inden
fazlasi bu gruba girmektedir. ATEX 100a’ya
gore 2. kategorideki aletler Bolge-1'de kul-
lanilabilir. Hemen hemen ex-sertifikall tim
aletler bu kategoriye girmektedir.

Bolge-2: Normal calisma icabi patlayici or-
tam tesekkll etme ihtimali olmayan ve ayri-
ca ariza, kaza, tamir, bakim gibi hallerde de
patlayici ortam tesekkil etme ihtimali gok
az olan ve bu gibi hallerde de ¢ok kisa stren
(sirme ihtimali olan) yerler Bolge-2 kapsami-
na girer. Yalnizca kaynakli boru baglantilari
bulunan tesis veya tesisin kisimlari, dogal
gaz ve petrol boru hatlari bu gruba girer.

Bolge-20: Normal galisma icabi patlayici toz
ve lif ortami olusan, olugsma ihtimali ylksek
olan ve uzun stren yerler.

Bolge-21: Normal ¢alisma icabi patlayici toz
ve lif ortami tesekkil etme ihtimali az olan ve
olustugunda da kisa stiren yerler.

Bolge-22: Normal calisma icabi patlayici toz
veya lif olusma ihtimali olmayan ve ancak
ariza ve kaza gibi anormal hallerde olusabi-
len ve bu durumlarin da ¢ok kisa sudrme ihti-
mali olan yerler bu gruba girer.

CMEC MOTORS
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Endustriyel uygulamaniza ézel
Harekete Gegirme, Kaldirma ve
Konumlandirma Cézamileri

Neden MecMot?

Uygulamaniz ne olursa olsun &zel Uretim mekanik sistemlerimizle,
standartlan Ost seviyeye cikariyoruz. Cesitli endstrilerdeki kritik
uygulamalarda dahi, kesin sonuglarla mutlak kaliteyi sunuyoruz.

Taleplerinize ézel ardnleri, muhendislik destegimizle Tirkiye'de
urelerek kisa surelerde lemin ediliyoruz.

Savunma sanayisinden geri dénlsum tesislerine, hastanelerden

barajlara, spor stadyumlarindan Uretim tesislerine, bircok sektérde
gorebileceginiz elektromekanik ekipmanlanimiz performansiyla sizi
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Yiuksek hizli rediiktorlerin tasariminda dikkat
edilmesi gereken teknik ozellikler

1-Hangi rediiktorler yiiksek hizli rediiktor sini-
fina girmektedir?

Bu yazida, Turkiye'de gl aktarim gruplan tasa-
rnm ve imalatinda heniiz gok fazla arastirma ve
uygulama yapilmamis olan yiksek hizli sinifinda
galisan helisel reduktorlerin ozellikleri, avantajlari
ve zorluklari Gzerinde duracagim. Paralel eksen
tipindeki kapall yuksek hizli helisel reduktorler,
distan digli, tek ve gift helisel disli rediktorlere
uygulanir. Rediktortn yiksek hizli sinifina gir-
mesi igin "AGMA6011-i03-Specification-for-Hi-
gh-Speed-Helical-Gear-Units” standardina gore
bazi tanimlamalari karsilamasi gerekmektedir:

Saniyede 35 metreye esit veya daha ylksek
hatve gizgisi hizlarina veya 4500 rpm'den
daha yutksek donus hizlarina sahip tek ka-
demeli rediktorler.

En az bir kademesi saniyede 35 metreye
esit veya daha yuksek hatve hizina ve diger
kademeleri saniyede 8 metreye esit veya
daha ylksek hatve hizina sahip ¢ok kade-
meli reduktorler.

Belirtilen limitler genel kabul gormis tasarim
limitleridir. Bu sinirlarin dstiinde veya altinda
benzer gereksinimleri olan rediktorler igin ozel
deneyim mevcutsa, bu deneyim uygulanabilir.

Deniz tahrik, ugak, otomotiv ve episiklik disliler
‘AGMAG601Ti 03-Specification-for-High-Spe-
ed-Helical-Gear-Units" kapsaminda degildir.

Bu reduktorler, ylksek verimlilik, dlstk gurul-
td, yUksek tork kapasitesi ve kompakt yapi gibi
avantajlar sunmaktadir. Ancak, bu reduktorlerin
tasarim ve imalatinda da birgok zorluk vardir.
Ornegin, yiksek hiz nedeniyle disli carklarda
olusan termal etkiler, aginma, titresim ve gurultd
gibi sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sorunlarin
¢OzUmd icin helisel redUktorlerin malzeme segi-
mi, disli geometrisi, yaglama sistemi, sogutma
sistemi ve montajl gibi konularda hassas ve
dogru hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir.
Tarkiye'de bu konuda yapilan ¢alismalar dinya
Uzerindeki Ulkeler ile kiyaslarsak hentz yeterli
duzeyde degildir. Bu nedenle, bu yazida helisel
reduktorlerin tasarim ve imalatina yonelik temel
bilgileri sunarak, bu alanla ilgilenen mihendis ve
arastirmacilara katki saglamayl amaglamakta-
yim.

2-Yiiksek hizli rediiktorlerin tasariminda dik-
kat edilmesi gereken teknik 6zellikler nelerdir?

34 gucaktarim.com 12| 2023

Yiksek hizli helis rediktorlerde yaglama, ba-
kim, titresim sinirlari ve testler gibi operasyonel
Ozellikler tasarim asamasinda ele alinmaktadir.
Daha spesifik bilgiler mevcut olmadikga, dis
yuklerin en elverigsiz gerilmeleri Ureten yonler-
de ve donuUslerde hareket ettigi distnulmelidir.
Pik yukler dikkate alinarak servis faktoru segil-
melidir. Olagandisi tork degisimlerinin uygulama
glcldnU uygulama igin belirtilen hizmet faktord
Csr (pitting direnci igin servis faktorl) veya Ks-
rden (egilme dayanimi igin servis faktori) daha
buyuk bir oranda asan tepe yukleri olusturdugu
durumlarda, tepe yUklerinin blyukligu ve sikhgi
bu tUr tork degisimleri, kullanilan malzemelerin
dayaniklilik ve akma ozellikleri agisindan deger-
lendirilmelidir.

2.1. Yiiksek hizh rediiktorler igin servis giicii
(PS)

Bir uygulamanin hizmet guicd, alici ve satici tara-
findan 6zel olarak kararlastirimadikga, ana tasi-
yicinin maksimum kurulu surekli glic kapasitesi
olarak tanimlanir. Ornegin, elektrik motorlari igin
maksimum sturekli gli¢, motor etiket giig degeri-
nin motor servis faktord ile garpimi olacaktir. iki
tahrikli ekipman pargasi arasindaki disli Uniteleri
icin bu tur diglilerin servis gicu normalde asa-
gidaki (a) veya (b) maddelerinden hangisi daha
blyikse ondan az olmamalidir:

a) Digli tarafindan tahrik edilen ekipmanin ihtiyag
duydugu maksimum gtictin % 110'y;

b) Sirtcinidn maksimum gicl, normal gig ta-
leplerine dayali olarak tahrik edilen ekipman ara-
sinda paylastirilir.
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Maksimum tork maksimum strekli hizdan farkli
bir hizda gergeklesiyorsa, bu tork ve karsilik ge-
len hiz alici tarafindan belirtilmelidir. Maksimum
sirekli rotor hizi (Nmc) normalde en az %105'e
esit olmalidir.

Belirtilen pinyon hizi, degisken hiz rediktorlerin-
de redUktorin galisma kosullarina ve taleplere
bagli olarak ayarlanabilen bir degeri ifade eder-
ken, sabit hiz reduktorleri igin gegerli olan hiz
nominal pinyon hizidir.

2.2. Yiiksek hizh rediiktorler igin burulma ve
yanal titregimler

Elastik bir sistem disaridan uygulanan, dongusel
veya harmonik kuvvetlere maruz kaldiginda, or-
taya ¢ikan periyodik harekete zorlanmis titresim
denir. Yuksek hizli diglilerin tipik olarak kullanildi-
g sistemler igin normalde iki titresim modu goz
onunde bulundurulur:

Saft merkez hattina dik bir yonde olan saft
dinamik hareketini dikkate alan yanal veya
radyal titresim,

Dénme eksenine referansla tepe noktasin-
dan tepe noktasina dlgllen torkun genlik
modilasyonunu dikkate alan burulma titre-
simi.
Bazi durumlarda, eksenel veya uzunlamasina tit-
resim de dikkate alinabilir.

2.3. Yiiksek hizli rediiktorler igin dis oranlari ve
geometrisi

Dis yuksekligi, basing acgisi ve helis agisinin
herhangi bir pratik kombinasyonu kullanilabilir.
Bununla birlikte, diglilerin normal modulin 1,80
kati minimum galisma derinligine, 25° derecelik
maksimum normal basing agisina, 5° ila 45 ° de-
recelik helis agisina ve helis basina 1,1 minimum
eksenel temas oranina sahip olmasi onerilir.

Tablo 1, mevcut kullanimdaki malzeme sert-
lestirme yontemleri igin maksimum uzunluk/
¢ap (L/d) oranlarini gostermektedir. Tablo 1'de
gosterilen L/d degerleri, hizmet glcunu iletmek
uzere tasarlandiginda helisel digliler icin gegerli-
dir. Genel olarak, analitik yik dagrtim yontemleri
kullanildiginda daha ytksek L/d oranlarina izin
verilir.

Tablo 1'e gore maksimum L/d oraninda yuk
dagiim faktorl KH gore hesaplanan dederden
daha az ytk dagilimi degerleri, KH veren ayrin-
tili bir analitik yontem, bunlarla sinirli olmamak
uzere, egilme ve burulma sapmasini ve termal
bozulmayi igermelidir. L/d oranlari tablo 1'deki-
leri astiginda alicilar bilgilendirilmelidir. Disli no-
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minal glicu digindaki galisma kosullari, ornegin
normal aktarilan gug gibi, alici tarafindan belirtil-
diginde, disli saticisi, dogru dis modifikasyonu-
nun belirlenebilmesi igin rediktord her kosulda
galisacag sureyi ve yik araligini analizde dikka-
te almalidir. Modifiye edilmis disler saglanacak-
sa, alicl ve satici kontrol standinda, muhafazada
veya test standinda elde edilen dis temas mo-
delleri Uzerinde mutabik kalmalidir.

Sertlestirme Maksimum L/d orani
yontemi

Gift Tek kisil

sarmal sarmal
Sertlestirilmis 2.2 1.6
Sertlestirilmis kilif 2.0 1.6

NOT:

L = bosluk dahil ytizey genisligi, mm;

d = pinyon dislisi galisma hatve ¢api, mm

Tablo 1: Onerilen maksimum uzunluk/gap (L/d)
oranlari

2.4. Yiik dagihm faktorii, KH

KHma a§ hizalama faktoridir. “ANSI/AGMA
2101 -C95 Fundamental Rating Factors And
Calculation Methods For Involute Spur And He-
lical Gear Teeth” standardinda bulunan tablo
2'deki egri 3, hassas kapali rediktorlerdeki de-
Gerleri kullanabilirsiniz.
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Tablo 2: KHma a§ hizalama faktortdir

KHmc istikamet dizeltme faktoriddr (lead cor-
rection factor), KHmc= 0,8;

KHpm pinyon oranti faktéridir (pinion proporti-
on factor), KHpm=1,0;

KHe ag hizalama dizeltme faktoriidir (is mesh
alignment correction factor, KHe = 0,8

Hesaplanan KH degeri 1,1'den az olmamalidir.

NOT: Yukaridaki ampirik derecelendirme yon-
temi, modifiye edilmemis veya modifiye edil-
mis olsun, rulman agikliginin merkezinde disler
ve gerektiginde temas ayarlamalari ile montaj



sirasinda kontrol edilen dis temasini varsayar.
Bu kosullar saglanmiyorsa veya genis ylzey-
li digliler igin yik dagilim faktorini belirlemek
Uzere analitik bir yaklasim kullanilmasi istene-
bilir AGMA 927 -A071 standardi boyle bir ¢ozim
sunmaktadir

2.5. Yiiksek hizli rediiktorlerde rotor yapisi na-
sil segilir?

Rotorlarin yapiminda cesitli konfigrasyonlar
uygulanabilir. En yaygin kullanilanlar asagida lis-
telenmigtir:

+  Entegre mil ve disli elemani: Bu konfiglras-
yon genellikle pinyonlar, daha kiguk digliler
veya saniyede 150 metrelik bir hatve gizgi-
si hizinin Uzerinde galisan doner elemanlar
icin kullanilir. Pinyon veya disli, miliyle bu-
tunlesik olarak tek bir islenmemis pargadan
yekpare iglenir.

«  Birsaftiizerine sikkma gegcme (shrink disk):
Sikma gegme, mekanik bir tork aktarma ci-
hazi (anahtar veya yiv gibi) ile veya bu cihaz
olmadan kullanilabilir. Tork aktarma cihazi
kullanilmadiginda, merkezkag ve termal et-
kiler g6z ontinde bulunduruldugunda sikma
baglanti torku aktarmak igin yeterli kapasite
saglamalidir. Bir tork aktarma cihazi kulla-
nildiginda, merkezkag ve termal etkiler goz
onunde bulunduruldugunda, sikma gegme
yeterli konum destegi saglamalidir.

«  Kaynakh disli konstriiksiyonu: Dovme bir
gember, fabrikasyon alt yapiya dik olarak
kaynaklanir ve tek parga kaynakli bir dis-
li dretilir. Mil, kaynagin bir pargasi olabilir.
Fabrikasyon disliler santrifij ve termal ge-
rilmeler ve yorulma omri dikkate alinarak
analiz edilmelidir. Kaynakli disli konstriik-
siyonu igin maksimum hatve hizi saniyede
130 metredir.

+ Dovme gembere siki gegme: Dovme, do-
kim veya fabrikasyon olabilir. $aft alt mon-
tajin bir parcasi olabilir. Siki gegme gember-
lerde, oturma, santrifijj ve termal etkilerden
kaynaklanan gerilimleri ve tork aktarma ka-
pasitesini dikkate almalidir. Bu tur bir yapi
icin normal isaret sinir saniyede 60 metre-
dir.

Yukaridakilerin kombinasyonlari genellikle ¢ok
kademeli Unitelerde kullanilir. Yuksek hizlardaki
gerilimler ve sapmalar genellikle belirli bir yapi
tdrd icin sinirlar belirler. Yiksek hatve hizi, 6zel-
likle ydksek yuklerle birlestiginde, 6zel malzeme
spesifikasyonlari ve/veya testleri gerektirebilir.
Disli govdesindeki delikler gibi konstriksiyon

Makale

ozellikleri gerilme Uzerindeki etkileri agisindan
analiz edilmelidir. Gergek veya sanal inklizyon-
larin ve/veya gatlaklarin etkisi, varsayilan mak-
simum degerden daha buytuk inklizyonlarin ol-
madidindan emin olmak i¢in malzemenin test
edilmesiyle birlikte kirllma mekanigi yontemleri
kullanilarak degerlendirilmelidir. Genel olarak,
guvenilir bir galisma saglamak igin gergek galis-
ma gerilmelerinin ve sapmanin dikkatli bir anali-
zi yapilmalidir.

2.6. Yiiksek hizli rediiktorlerde digli kutusu se-
Gimi

Disli kutusu, donen elemanlar igin sistemin ge-
tirdigi yukleri iletmelerini saglayan ve onlar ¢a-
lisacaklarl ortamdan koruyan yeterince rijit bir
kapall yap! sa@layacak sekilde tasarlanmalidir.
Saticinin goévde tasarimi, kullanicinin belirledigi
termal kosullar altinda galisirken dislinin duz-
gun hizalanmasini ve mil uzantilarina uygulanan
burulma, radyal ve itme yuklerini saglamalidir.
Buna ek olarak, disli agindan ve yataklardan uy-
gun yaglayici drenajini kolaylastiracak sekilde
tasarlanmalidir.

Kullanicinin destekleyici yapi tasarimi, diglinin
dizgln ve istikrarli bir sekilde hizalanmasini
saglamalidir. Hizalama, belirtilen tim burulma,
radyal ve itme yuklerini ve galisma sirasinda
mevcut olan termal kosullan dikkate almalidir.

Sonug:

Yiksek hizli redtktorlerin tasarim kriterlerine etki
eden faktorler ve dayaniklilik, uzun omdurltlik
igin segim kriterlerini DIN veya AGMA standart-
larinda belirlenen verilere gore tasarlamamiz ge-
rekir. Yiksek mukavemetli celik alagimlar, dogru
isleme teknikleri, uygun yaglama ve sogutma
sisteminin entegresi bu rediktorlerin yiksek
hizli islemlerde guvenilir bir sekilde galismasini
sag@lar. Standartlarin belirledigi dederlere gore
tasarim sirecinden gegen rediktor, performan-
sini sadece artirmakla kalmaz, ayni zamanda
uzun omurldligind de glvence altina alir. Bu
nedenle, yiksek hizlarda galisan rediktorlerin
tasariminda ve uretiminde bu unsurlara 6zel bir
onem verilmelidir.

Referanslar
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Factors And Calculation Methods For Involute
Spur And Helical Gear Teeth
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Robotik ve otomasyonda standartlari
belirleyen givenilir frenler

Robot frenlerine yénelik gelistirdidi yeni standart modiiler sistemiyle sadece daha fazla es-
neklik ve yonlendirme sunmakla kalmayan, ayni zamanda cazip fiyatli ¢ézimlerin temelini
olusturan mayr®; akilli, iletisim kurabilen fren ve kaplinlerin proses izleme icin nasil akillica
kullanilabilecegini, bu sayede maliyetleri distk tutarken tahrik hattini endistri 4.0 igin nasil
hizlandirabilecegini SPS 2023'te sergiliyor.

- £ ' e

o :

ll \ b

Guvenlik tavizlere izin vermez: Bu, Ozellikle kar-
masik ve beklenmedik hareketler yapabilen hafif
robotlar s6z konusu oldugunda, bazen aralarinda
cok az mesafe olan veya hig olmadan insanlarla
is birligi yapabilen robotlar igin gegerli bir kriter
olarak 6ne ¢ikiyor. Bu nedenle, robot kollarinin acil
bir durumda veya emniyetli bir sekilde durdurul-
dugunda mimkin oldugunca ¢abuk durmalari ve
guc kapatildiktan sonra veya bir elektrik kesintisi
durumunda kontrolstiz bir sekilde asagr inmeme-
leri gerekiyor. Urettigi ince ve hafif robot frenlerle
gerekli glvenligi saglayan mayr®, ROBA-servos-
top® Serisi ile servo motorlar igin sadece endUstri-
de degil, ornegin tip teknolojisi alaninda da robotik
sektorunun yuksek taleplerine 6zel olarak uyarlan-
mis emniyet frenleri sunuyor. Konuyla ilgili konu-
san Mauerstetten'deki mayr® Uriin Miidiirli Bernd
Kees, "Yeni standart modiiler sistem sadece gesitli
kurulum durumlari igin ytksek derecede esneklik
yaratmakla kalmiyor, ayni zamanda kullanicilara
frenlere kolay ve karmasik olmayan bir erigim ve
bireysel ¢bzlimlere cazip bir fiyat seviyesinde hizli
bir genel bakis sagliyor. Ayrica, frenleme torklari-
nin tanimi, anahtarlama streleri, kitle ataleti, acil

gucaktarim.com 12| 2023
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durdurma durumunda surtinme isi, gesitli uygula-
ma kosullan altinda izin verilen acil durdurma sa-
yisi ve hatta geometrik baglanti hakkinda bilgi gibi
boyutlandirma ve segim igin gerekli verilere erisim
sagliyoruz. Bu da miikemmel bir rehberlik saglyor”
ifadelerini kullaniyor.

Entegre kiigiik frenler i¢in sensorsiiz izleme

Guvenilir izleme ¢ozumleri insanlarin ve makine-
lerin gUvenligi agisindan 6nemli bir konu olarak
one gikiyor. Daha once kiiglk hava bosluklari veya
montaj nedeniyle izlenmesi mimkiin olmayan ser-
vo frenler, mayr® ile dedisiyor. Firma, artik sensor-
sliz fren izleme igin akilli bir ¢6zim sunuyor. Son-
radan takilabilen ROBA®-brake-checker kontrol
modull, akim ve voltajin genisletilmis analizi yo-
luyla armatdr diskinin hareketini algiliyor ve frenin
hangi durumda oldugunu biliyor. Modlil, anahtarla-
ma durumunu ve kritik bobin sicakhigini izlemenin
yani sira; asinma, islevsel rezerv ve arizalar igin
onleyici islev izleme de gergeklestiriyor. Genisletil-
mis bir versiyonda kullaniclya 6zel bir arayize sa-
hip ek bir PCB ile donatilan ROBA®-brake-checker
kontrol modill, bu arayiiz Gzerinden anahtarlama
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slresi, akim, gerilim, direng, performans ve bagil
cekim akimi hakkinda veri saglayabiliyor. Bu, ar-
tik streglerin de degerlendirilebilecedi, stregteki
anormalliklerin hizli bir sekilde tespit edilebilecegi
ve karmaslik iliskilerden sonuglar gikarilabilecegi
ve ayrica uzaktan bakim sistemlerine entegrasyo-
nun mumkun oldugu anlamina geliyor.

Uygun maliyetli proses izleme igin akilli baglanti

Torklari iletmekten ve yanlis saft hizalamalari-
ni dengelemekten gok daha fazlasini yapabilen
mayr® Gig Aktarim'in saft kaplinleri, kullanicilara
ilk etapta streglerini ayrintili olarak tanima firsati
sunuyor. Omegin, yeni tork dlcimli saft kaplini
ROBA®-drive-checker; surekli durum izleme sa-
yesinde, prosesteki karakteristik degerleri ve anor-
mallikleri hizli ve guvenilir bir sekilde gortnur hale
getiriyor. M8 ag baglantisi sayesinde uzaktan ba-
kim sistemlerine entegrasyonu kolaylikla mimktn
hale getiren Urtin, sadece kestirimci bakim agisin-
dan degil, ayni zamanda bakim maliyetlerini dtsur-
mek, teknik kusurlari ve ariza surelerini azaltmak
acisindan da 6nemli avantajlar sunuyor. Endust-
riyel uygulamalar igin tasarlanan ROBA®-drive-c-
hecker, sadece dis mudahalelere karsi duyarsiz
olmakla kalmiyor, ayni zamanda IP6X sertifikasina
sahip saglam tasarimi sayesinde ylksek islevsel
guvenilirlik sunuyor.

as,

GUG  fompa - g BV

AFTARNRA om pm——

Riiznar = ENDUSTRI
Enerjisi LIDERLERI

Tim haberlerimizi

% Bundle

uygulamasindan anlk olarak
takip edebilirsiniz

Kaynak elde izerinden
Dergi adini yazarak haberlerimizi
takibe alabilirsiniz
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Kolay entegrasyon

ROBA®-DS bosluksuz disk paketi kaplininin ka-
nitlanmis moddler sistemindeki yeni bir bilesen
olan ROBA®-drive-checker'da ana unsurlar goklu
ag gecidi ve ROBA®-drive-checker mansonundan
olusuyor. ROBA®-DS ¢elik disk paketi kaplini icin
tim baglanti segenekleri mevcut oldugundan, bu
uygun maliyetli proses izleme sistemi mevcut bir-
gok uygulamaya kolayca entegre edilebiliyor. Buna
ek olarak, EAS® emniyet kavramalarina baglantiyi
da mumkun kiliyor.

Optik konum isaretleyicileri ve sezgisel konfiglras-
yon asistani sayesinde goklu ag gegidinin konum-
landinimasi ve yapilandiriimasi kolay olan drdn,
dénen mansonu enduktif olarak enerjiyle besliyor,
radyo baglantisini yonetiyor ve agdaki dlgim ve
sistem verilerini sagliyor. Kalici kablosuz ener-
ji kaynagi, pil degisimine veya sarj etmeye gerek
olmadigi anlamina geliyor. CozUmun avantajlariy-
la ilgili konusan mayr® Gii¢ Aktanim Uriin Miidii-
ri Ralf Epple, “iki ROBA®-DS disk paketi arasina
takilan manson, torku kanitlanmis gerinim olger
teknolojisiyle olger. Kullanici, mansondan goklu ag
gecidine aktarilan veriler Gzerinde tam egemenligi
elinde tutar. Harici bulut sistemleri veya Gguncd ta-
raflarin yazilimlari gereksizdir. %100 mayr® power
transmission tarafindan gelistirilen ROBA®-dri-
ve-checker sistemi, tek bir kaynaktan komple bir
paket olarak tedarik edilir" agiklamasinda bulunu-
yor.
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Hexagon, yeni yazilim paketiyle katmanli
uretimi enduistriyellestirmek igin Gretim
bolimlerini giclendiriyor

Hexagon'un Uretim Zekasi Bolimd, dreticilerin endistriyel élgekte Katmanli Uretimi (AM) be-
nimsemelerini desteklemek icin operasyonlarina olgeklenebilirlik, glvenilirlik ve istikrar getir-

mek Uzere tasarlanan yeni bir yazilim paketini duyurdu.

Sensor, yazilim ve otonom teknolojileri bir
araya getiren dijital gerceklik ¢ozimlerinde
dinya lideri bir marka olan Hexagon, kat-
manl Uretim igin yeni bir yazilm paketi su-
nuyor. Teknolojileriyle Uretim ve insanlarla
ilgili ekosistemleri giderek daha baglantili ve
otonom hale gelecek sekilde sekillendirerek,
Olgeklenebilir ve sdrdrtlebilir bir gelecek
sadlayan Hexagon, yeni paketiyle dretim
alanlarini katmanli dretimi sanayilestirmeye
tesvik ediyor. Hexagon'un katmanli dretim ve
makine atolyesi Uretimindeki derin deneyimi-
ne dayanan yazilim paketi, 'HxGN Katmanli
Uretim Paketi' olarak adlandiriliyor. Sinifinin
en iyisi 4 Hexagon yazilim aracini tek bir yer-
de bir araya getiren paket, makine atolyele-
rinde ve 3D baski hizmet ofislerinde operas-
yonel mikemmelligi artiriyor:

Hexagon'un Uretim igin CAD ¢ozimi
DESIGNER, ureticilerin verimli bir sekilde
parga tasarlamasina, tersine mihendis-
lik yapmasina ve CAD'den bagimsiz mo-
del hazirlamasina olanak sagliyor.

Yiksek verimli destek yapilari ve AM
STUDIQ, sinifinin en iyisi dilimleme ve ta-
rama ile her turld metal Powder Bed Fu-
sion (PBF) AM yazici igin yapi hazirlidina
izin veriyor.

gucaktarim.com 12| 2023

Ureticilerin, maliyetleri hizli bir sekilde
tahmin etmelerine, Uretim sorunlarini
belirlemelerine ve Simufact Additive'de
is akiglarini, baski stratejilerini ve yapi
yonelimini optimize etmelerine yardim-
cl olarak, dretim slrecinin Urin yasam
doéngusinin erken agsamalarinda gelisti-
rilmesini sagliyor.

Hexagon'un yapay zeka kullanan ve diji-
tal ikiz teknolojisiyle desteklenen ESPRIT
EDGE ile metal AM pargalarin islem son-
rasi CNC islemesinin son derece optimi-
ze, hassas ve verimli olmasini sagliyor.

GunUimuzde katmanl dretimin endustriyel
Olgekte yurdtdlmesi, capraz uyumlu olma-
yan bir dizi karmasik ara¢ tarafindan engel-
leniyor; bu da Ureticilerin suregleri kuresel
olarak oOlgeklendirmesini ve tekrarlamasini
zorlastinyor. Ayrica, prototipleme odakli olan,
genellikle karmasik ve pahali olan piyasadaki
mevcut ¢ozumler, Uretim uygulamalarn igin
benimsenmeyi sinirliyor.

Bu sorunu ¢ozen HxGN Katmanl Uretim
Paketi, makine ve CAD'den badimsiz, tretim
odakli, yiiksek performansli bir 3D baski ya-
zilimi ¢ozdmu olarak, birden fazla saticidan
ayri araglar tedarik etmek zorunda kalma-

»
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dan veya belirli makinelere bagl yazilimlari
kullanmaya zorlanmadan, dretim sahalarina
geviklik ve istikrar getiriyor. Hexagon'un yeni
paketi, mevcut CAD yazilimi, metal PBF ya-
zicilan ve son iglem igin CNC makineleriyle
kullanilabiliyor, dretim sdreglerini hizlandiri-
yor ve maliyetleri disgurdyor.

Bu paket ayni zamanda Ureticilerin is akisla-
rini is birligi yaparak otomatiklestirmesine ve
Hexagon'un Ureticilerin inovasyonu hizlan-
dirmasina ve fikirleri her zamankinden daha
hizli hayata gegirmesine yardimci olmak igin
tasarlanan acik dijital gerceklik platformu
Nexus'u kullanarak, en iyi uygulamalari pay-
lasmasina olanak taniyor.

Yeni yazihm paketiyle ilgili konusan Hexa-
gon Uretim Yaziimi Genel Midurii Chuck
Mathews, "Katmanli Uretim, endustriyel be-
nimsemenin sinirinda, olgeklendiriimeye ve
gesitli sektorlerdeki kritik uygulamalar igin
yuksek kaliteli pargalar Uretmek Uzere kulla-

12 farkh wab portalimuz, 7 sektérel dergimiz ve sosyal medya hesaplanimizda
yaymladigermz haberlerimiz ile intermettek sesiniz oluyoruz.
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nilmaya hazir bir teknolojidir. Bu yeni paket,
AM sirecine verimlilik, olgeklenebilirlik ve
guvenilirlik saglayan kolaylastinimis is akis-
lari aracilidiyla Ureticilerin katmanli teknoloji-
lerin kullanimini artirmalari igin yetenekler ve
araglar saglar. Hexagon'un Katmanli Uretim
Paketi sayesinde Ureticiler artik AM ile zama-
ninda, bitgeye uygun ve daha blyuk Olgekte
Uretim yapabilirler” agiklamasinda bulunuyor.

Hexagon Uretim Zekasi Bolumi Uriin ve
Teknoloji Sorumlusu Parth Joshi, "Katmanli
Uretimi olceklendirme talebi var; ancak Ure-
ticilerin herhangi bir parca uretmeden 6nce
yogun zaman alan surecleri otomatiklesti-
rebilmeleri ve Uretimi neredeyse optimize
edebilmeleri gerekiyor. Bu yeni paket Hexa-
gon'un kapsamli katmanl Uretim portfoydnu
mukemmel bir sekilde tamamliyor ve tiptan
havacilia ve daha otesine kadar pek gok
sektorde katmanli tretimde operasyonel mu-
kemmelligi gliglendirmeye devam ediyor. Ge-
lecekte diger AM teknolojileri icin de destek
ekleyecegiz" diyor.

MONET.
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Avibro, vibrasyon motorundaki liretim
basarisini Ruost salinim elemanlariyla
tekrarhyor

VIBRO

ELEKTRIK MOTORLARI A.S.

Vibrasyon motoru Uretiminin yani sira Ruost
salinim elemani imalati da yaparak, vibras-
yon teknolojisini salinim teknolojisiyle birles-
tiren bir imalat fabrikasi olan Avibro Vibras-
yon Motorlari, uzman muhendisleriyle birlikte
salinim elemani Uretiminde de vibrasyon mo-
torundaki imalat basarisini tekrarliyor.

Celik dokim profil veya gubuklarin 6zel ala-
simh kauguklarla birlesmesinden olusan
salinim elemani teknolojisi, nihai haliyle en-
dustriyel ekipmanlara muhtesem ¢ozumler
sunan ileri teknolojik bir ekipmandan olusu-
yor.

Klasik uygulamalarda kullanilan kauguk ta-
koz ve yaylar ile ulasilamayan ylksek salinim
seviyelerinde ¢alisma ihtiyaci olan elek bes-
leyicilerde, Ruost salinim elemanlari mikem-
mel ¢ozimler sunuyor.

Makinelerde gerek tasarima guc katmak ge-
rekse makinenin kalitesini artirmak, omruinu
uzatmak, kullanicilara yansiyabilecek ses
ve titresim problemlerini ortadan kaldirmak,
santriftijin olusturdugu kalkma ve durma es-
nalarinda galkalama hareketlerini minimuma
indirmek amaclyla, tasarim esnasinda aklin
Uretebilecedi inovasyonel ¢ozimler sagla-
yan bu teknoloji; zincir, kayis gerdirme, bant
slyirici aparatlari gibi makine imalatcilari igin
basit gozimler sunuyor.

Salinim elemanlari bunlarin yani sira; maki-
nelerde salinimin veya gerdirmenin gerekli

gucaktarim.com 12| 2023

RUOST

RUBBER OSCILLATION SUSPENSION TECHNOLOGY

oldugu vyerlerde, yon degistirme veya cok
katl eleklerde titresimin degisik frekanslarla
elege aktariimasi veya zemine aktariimama-
sI gereken yerlerde, oyun park sistemlerinde,
kompresorlerde, tarti sistemlerinde ve akla
gelebilecek daha bircok endustriyel tesiste
kullanilabiliyor.

Avibronun uzun yillara dayanan bilgi ve tec-
rubesiyle sundugu yenilikgi yuksek muhen-
dislik Griind Ruost salinim elemanlari, firma-
nin her biri alaninda uzman olan muhendis
kadrosu tarafindan tasarlaniyor ve Uretiliyor.
Ruost salinim elemanlarinin gerdirme ekip-
manlarl ve otomatik motor sehpalart %100
yerli imalattan olusuyor.

Makinelerde aktarma kayislarinin omriniu 5
kat uzatan Ruost elektrik motor sehpalari,
saft kinlmasi rulman arizalari gibi plansiz du-
ruslan onliyor, imalatgl dostu yapisiyla torsi-
yonel problemlere tam ¢ozim saghyor. TUm
Ruost drdnleri uzun 6murlt yapilariyla one gi-
kiyor. Metal metale temasin olmamasi, yanal
hareketlere izin vermemesi en blyuk ozelligi
olan drin; bu sayede titresim enerjisinin tU-
munu istenen dogrultuda iletiyor.

Her gun yeni bir hizmet secenegiyle musteri-
lerinin karsisina gikan Avibro Vibrasyon Mo-
torlari, bu ozelligiyle hem endustriyi hem de
kullanicilarini gelistirmeyi strdryor.
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TBK digli hesaplamalarinda simdi daha giiclii

L

- s

Almanya Braunschweig merkezli hesaplama
uzmani GWJ Technology GmbH, TBK masaus-
td ¢ozumunun ozellikle disli alaninda gok sayi-
da iyilestirme iceren yeni bir sirimunt sundu.

TBK hesaplama yazilimi, 40 yili asan bir stire-
den bu yana diglilerin, millerin, baglanti eleman-
larinin, rulmanlarin ve diger makine elemanla-
rinin yani sira komple disli kutularinin tasarimi
icin dinya gapinda basariyla kullaniimaktadir.
TBK yazilimi, 3B-CAD sistemleri ile gesitli bag-
lantilari sayesinde; gelistirme, tasarim, is hazir-
lama, Uretim ve kalite glivencesi icin guglu bir
hesaplama araci haline gelmistir.

En son strimde, DIN 3990 ve ISO 6336'ya gore
yUk kapasitesi hesaplamasi; diz disli ciftleri,
planet kademeleri, 3 ve 4 kademeli disli meka-
nizmalari ve disli kremayer hesaplama moddil-
lerinde revize edilmis ve genisletilmistir. Artik
purdzlulik, yaglama malzemesi, hiz veya bo-
yut faktorleri gibi katsayilari da ayri ayri girmek
muUmkudnddr. Ayrica, zamana bagl dayanim
(yorulma mukavemeti) hesaplamasi da iyiles-
tirilmistir.

Buna ek olarak, ISO 6336:2019'a gore yuk kapa-
sitesi hesaplamasinin ayrintili bir dogrulamasi,
Aralik 2022'de yayinlanan ISO/TR 6336-30'daki
8 pratik ornek kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yapilan karsilastirmali hesaplamalar, 1ISO/TR
6336-30'daki orneklerle ¢ok iyi bir uyum sag-
lamaktadir. 8 ornegin tamaminda, hesaplanan
emniyet degerlerinin mutlak sapmasi < 0,01'dir.

48 gucaktarim.com 12| 2023

Bu sonuglar, TBK hesaplama modadillerinin yuk-
sek hesaplama kabiliyeti ve kalitesini bir kez
daha kanitlamistir.

Ayrica, kuru calisan plastik disliler igin VDI
2736'ya gore asinma mukavemeti hesabi silin-
dirik disli gifti, kremayer-pinyon ve disli meka-
nizmalar modiillerine eklenmistir.

Silindirik disli gifti, planet kademesi, disli meka-
nizmalari ve kremayer hesaplama moddllerine,
uzun yillardir kullanimdan kaldirilmis olan 1953
tarihli eski DIN 3961 disli toleranslari ve temel
daire taksimati toleransi, ¢ok sayida kullanici
talebine uyularak entegre edilmistir. Bu modul-
lerde, giris alanlari igin ondalik basamak sayisi
da artik ayri ayri yapilandirilabilir.

Silindirik digli ¢ifti ve planet kademe moduil-
lerinde mevcut olan kaba tasarim igin "belirli
kaymaya izin ver > 3" veya "kudguk geometrik
hatalara izin ver" gibi segenekler eklenmistir.
Sonug alternatifleri artik CSV formatinda da
disa aktarilabilir.

Disli miller modultinde; DIN 5480, ISO 4156,
ANSI B92.1 (ing versiyonu), ANSI B92.2 (metrik
versiyon) ve DIN 5482'ye gore dis toleranslari-
na ek olarak, 1955 tarihli Fransiz standardi NF E
22-141 de artik desteklenmektedir. Bunu yapar-
ken, Primary Serisi, ilgili takim referans profilleri
ve toleranslariyla birlikte diiz dis tabanina sahip
yan merkezli yivler i¢in dnerilen tercih edilen NF
E 22-141 serisi olarak dahil edilmistir.
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SystemManager: Tirkge dil segenegi de olan komple disli kutusu
ve aktarma organlar tasarimi ve hesaplama yazilimi;
eAssistant/TBK ile entegre edilebilir, diglilerle baglantili gok milli
sistemlerin yapilandiriimasi, disli ¢ark ve planet tasiyicisi
govdelerindeki ve rediiktor govdesindeki elastik
deformasyonlarin diglilere, rulmanlara ve genel sistem lizerine
etkilerinin FEM ile hesabi, parametre arastirmasi, yiik spektrumu
ile hesaplama, sistemin 6z frekanslarinin hesaplanmasi, termal
performans hesabi

GearEngineer: Dislilerde 3B geometrisinin tam olarak
hesaplanabildigi ve giktilarinin gok eksenli CNC tezgahlarina
aktarilarak kolayca Uiretimini saglayan Avrupa'da teknoloji 6diili
kazanmis yazilim, dis profilleri arasindaki temas analizi ve disli
cifti ylik tagima alani hesabi
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Burada NF E 22-1471'in Primary Serisi; duz dis
dibine sahip yanaklardan merkezlenen disli mil
baglantilar icin ilgili takim referans profilleri ve
toleranslari ile birlikte dahil edilmistir.

Hipoid konik dislilerin, yani arasinda eksenel
kayma bulunan konik disli giftlerinin hesaplan-
masi artik yeni bir hesaplama modulu ile mim-
kdndur.

Yeni TBK strimune ek olarak, SOLIDWORKS,
Solid Edge ve Autodesk Inventor igin CAD ek-
lentilerinin yeni sirumleri de mevcuttur. Burada
dis Ustl, taksimat ve dis dibi daireleri igin ek 3B
rotasyon yUzeyleri olusturmanin yani sira, ima-
lat teknik resimleri Uzerinde disli verilerini kap-
sayan tablolarin otomatik olarak olusturulmasi
icin tamamen yeni ve kapsamli segenekler su-
nulmaktadir.

Uzman ellerden size

GWJ Technology GmbH, makine muhendisli-
ginde gesitli standart hesaplama yazilimlarinin
yaninda teknik satis slreglerinin optimizas-
yonu igin kullanilabilen CAD verilerine sahip
musteriye 0zel hesaplama ve gorsel Urtin/drin

gruplan segim araglarina da odaklanmaktadir.
Bunlar basit makine elemanlarn igin standart
yazilimlardan, cok milli komple sistemlere veya
5 eksenli CNC iglemleri icin gergek 3B-dis for-
mu geometrilerine yonelik ozel disli yazilimina
kadar uzanmaktadir. Amag, yakin is birligi igin-
de ve verimli teknolojileri kullanarak musterilere
yeni rekabet avantajlarini saglayabilmek igin en
iyi sekilde destek olmaktir. Uzmanlik, yiksek
kalite standartlari ve en yiksek misteri mem-
nuniyeti igin mikemmel hizmet, sirket felsefe-
sinin temel taslaridir.

Bizimle irtibata gegin

Son 20 yilin bu basarisini bu yil kullanicilarimiz-
la birlikte kutlamak istiyoruz ve eAssistant'in
3B-CAD eklentisi ile birlikte kullanimi i¢in size
0zel bir yildonidmu teklifimiz var! Daha kapsam-
i bilgi almak i¢in asagidaki iletisim bilgilerimiz-
den bize ulasabilirsiniz.

Tirkiye Temsilcisi: KAPEM Endustriyel Danis-
manlik ve Dig Tic. Ltd. Sti-istanbul

Tel: 0216-225 84 58 ; GSM: 0532-311 48 59

www.kapem.com; info@kapem.com

Dijital pazarlama ile kazanan siz olun!
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Article

ABENICS: Active Ball Joint Mechanism With
Three-DoF Based on Spherical Gear Meshings

Abstract—Thisa rticlep resentsa n active ballj oint mechanism
(ABENICS) enhanced by interactions of spherical gears. Theg ear-
basedj oint drives threer otationald egrees of freedom (RDoF)
without slippage. Thec apabilitiesw erei nspiredb yt he uniquei nter-
actions betweent wo different innovative gears [thec ross spherical
gear( CS-gear)a nd monopole gear (MP-gear)]a nd thes uperimpo-
sitiono ft hose interactions by theC S-gear’s quadratures pherical
tooths tructure. OneM P-gear constrains twoo ft he three RDoFo f
theC S-gear.Thed riving modulew hich drives theM P-gearc onverts
this “constraint”i ntoa “drive”a nd drives theC S-gear with two
RDoF. TheC S-gear orthogonally superimposest he interactions
causedb yt wo MP-gearst oa chieve three RDoFd riving forces.
Thep rinciple wasr evealed by analyzinga ne quivalent linkage

deledo nt he mecl of ABENICS. The linkage also led
to thek inematicsa nd torque equations. Thet heorya nd physical
characteristicso f ABENICS were verifiedi n comprehensive and
continuous positioning experi tso nm turedp rototypes.
Thefl exibilityo ft he actuatorp lacementw as also verifiedi nd iffer-
ent configurations of thed riving modules. The activeb allj oint,
ABENICSc an transmit high torque andr eliablep ositioning in
three RDoFw ithouta n orientations ensor, which appliest or obot
joints ando rientation control mechanisms.

1. INTRODUCTION

ESEARCHo n multi-DoF mechanisms, actuators, andi n-

tegrated robot jointsh as been ongoing,w hichi s motivated
by societal expectations.I fm ultipled egreeso f freedom (DoF)
canb e actuated in as ingle joint, robotsw illb ecome smaller, less
costly,o rm ore functional thanc onventionalr obots.
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Over the years, numerous mechanismsa nd actuatorst hat
integrate multiple DoFi na singlej oint (contact surface)h ave
beenp roposed.T he classical mechanism, which usesf rictionf or
force transmission, comprises a spherea nd severals trategically
placed friction wheels[ 1]-[4]. Althoughc lassical mechanisms
allow unlimited motions with threer otationalD oF (RDoF),
their frictionall ossesa re nonnegligible.I nr ecent years, this
problem has been solvedb yr eplacing the friction wheelw ith
an omni wheel[ 5]-[7].H owever,s lippagep reventst he effective
transfer of high torque andp recise positioning withoute xternal
three-dimensional sensors. Another approach usest he high-
frequency vibrations fromp iezoelectrico r magnetostrictive ele-
ments[ 8]-[11]. These designs admita wide velocity rangeand a
compact design duet ot heirs imple construction, butt heyd o not
alleviatet he above problems. Noncontact transmissive spherical
actuators, which aret hree-dimensionale xtensionso fi nduction
or stepping motors, have also beenp roposed[ 12]-[25].A 1-
thought heyp rovide ah igh-power capability, they consume
largee lectrical and computationalr esources. Additionally,a
gearr educerf or outputtingh ight orquea tl ow speedi sd ifficultt o
construct fort hese actuators. Insteado ft he spherical geometry,
somer esearchersh avep roposeda linkage mechanism with a
spherical linkageo ra linkage consistingo fas lider [26]-[32].
These mechanismsg iveh igh positioning accuracya nd excellent
dynamic characteristics becauset he actuatorsc an be placeda t
the baseo ft he system.H owever,p hysicali nterference between
the links limitst he motionr angeo ft he orientation. Especially
with motions requiringt hree RDoF, achieving bothr ange and
stiffnessi sa challenging task [33].
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high torque andr eliable transmission,b ut gear-based multiple
RDoF mechanisms appeart ob e underrepresented in previous
papers. Serial gear transmission mechanisms composedo fd if-
ferentialb evel gearsa re often employed as thew rist/shoulder
mechanism for robota rms[ 34]-[39],b ut their output capacity
is restrictedb yt he complex shaft nestinga nd thet hrustl oado na
bevel-gear. Several parallel gear transmission mechanismst hat
superposet he tooths tructures of different phasesh avea Iso been
proposed| 40],[ 41]. These designsc an potentially achieveh igh
freedomo f actuator placement.h ighs tiffness,a nd high-torque
transmission. However, driving three RDoFw itha large motion
rangeb y such mechanismsh as not beenr ealized.

We have proposed various mechanismsa nd applications
basedo na n omnidirectionald riving mechanism with two
DoF [42]-[45].T he mechanism combinest wo orthogonalt ooth

Driving module A
Cross Spherical Gear
Output link

i
AR

Driving

module B=—]

1

Fig. 1. Prototypeo fa new activeb allj oint mechanism, ABENICS.

structures to achievea combinationo ft wo DoF: Orthogonal and
linear, rotationa nd linear, andr otationa nd rotation.

Thisa rticle proposesa new active ball jointm echanism
(ABENICS) enhancedb yi nteractions of spherical gears.
ABENICS (Fig.1 )e xploits the uniquei nteractions betweent he
innovative gears, namely, ac ross spherical gear (CS-gear)and a
monopole gear( MP-gear), to drive three RDoFw ithouts lippage.
The CS-gearh as a quadraturet ooths tructure engraved over the
entire surface of a sphere, andt he MP-geari s ablet o meshw ith
the CS-gear.Basedo n nonslip gear meshing,t he mechanism pro-
videsh igh-torque transmission and reliable positioning without
requiringa three-dimensional sensor. In addition, becauset he
actuator and output linkc an be flexiblya rranged.t he mechanism
cant akev arious configurations.N evertheless. i ts control system
does not requirem uch computationalr esource ande lectrical
system.A Ithought he proposed gearsh ave complex shapes,w e
believe thatr ecenta dvancesi nm anufacturing technologyw ill
enablet heir practicalf abrication. In optimized future designs,
the mechanism will gather the jointso fa robota to ne point
(i.e., at an active ballj oint), reducingt he energya nd resource
consumptions andi mprovingt he economyo fr obot operation.

Thisa rticle describes the driving theorya nd controla Igorithm
of ABENICS,a nd verifies and discussest he theoryi na devel-
opedp rototype. Sectionl I describest he shapea nd interactiono f
them echanism componentsa nd validates them with mechanical
explanations. Section III describest he controla lgorithmo f the
mechanism,a nd Sectionl Vp resentst he prototype designed
throught he theory. SectionVe xperimentally verifies the char-
acteristicso ft he mechanism anda Iso discussesp ractical issues.
SectionV I concludes thisa rticle.

II. MECHANISM AND THEORY

Them echanismo f ABENICS in Fig. 1 consistso fa CS-gear
supportedb ya holdera nd twod riving moduleso fa n MP-gear.
The MP-gearh asau niquet ooth shapet hatm eshesw itht he



CS-geara nd is driven with two RDoFb yt he driving module.
Thus,t his mechanism is driven by four motors. If appliedt oa
robota rm,t he holdera nd thet wo driving modules arefi xedt o
the same link B on ther oots ide, andt he CS-geari sfi xedt o link
H on thee nd side. Consequently,t he mechanism operates like
an active ballj oint with three RDoF between links

CS-gear and is driven with two RDoF by the driving module,
Thus, this mechanism is driven by four motors, If applied o a
robot arm, the holder and the two driving modules are fixed to
the same link /5 on the root side, and the CS-gear is fixed to link
H on the end side. Consequently, the mechanism operates like
an active ball joint with three RDoF between links B and .

A. Mechanism

1) Cross Spherical Gear (CS-Gear): The CS-gear is formed
by engraving two axisymmetric tooth structures on a spherical
material. Specifically, the tooth structure is first engraved on the
surface of the sphere around the x-axis like a lathe processing
[Fig. 2 (b)]. This structure is based on the profile of an ordinary
involute gear projected on the x—y plane formed by the x- and
y-axes. Next, by additionally engraving around the y-axis, a
quadrature spherical tooth structure around both axes is formed
on the spherical surface [Fig. 2 (c)]. In this article, the gears
in panels (b) and (c) of Fig. 2 are called basic spherical gears
and CS-gears, respectively. The central axis of a tooth structure
is called a structural axis. The mechanism of ABENICS uses
CS-gears, but basic spherical gears are sometimes used for
convenience when explaining the principle of the mechanism,

The module i, of the involute tooth profile of the CS-gearis
unconstrained. In contrast, the number of teeth z.,;, is subjected
to two constraints.

I} The number of teeth z,, must be even.

(z;pn € EVEN),

2) The x and y-axes are located in the center of the valley or

peak of the tooth,

These conditions are necessary to avoid obtaining incomplete
teeth due to the interference of the two tooth structures and to
mesh with the MP-gear, as described in Section [1-AZ2.

The pitch circle diameter d..;, mm, the addendum circle
diameter d, pr, mm, and the wooth depth hp, mm of a CS-gear
are defined as follows, just like the typical spur gears:

daph = Maph Tsph [1)]
dn.uuh = tsph + 21'T"r-ph 2)
hwh == 2'25mrp|l' H

This idea of engraving tooth structures on a sphere has long
been proposed as an improvement for universal joints [46]-[49],
Although multiple RDoF have been constructed from several
planar [45] and basic spherical gear-like structures [40], [41],
[44], an equivalent CS-gear engraved over the full surface of a
sphere has not been previously reported.

2) Monopole Gear {MP-Gear): The MP-gears have a unique
tooth structure, the pole, which can mesh with the CS-gears
(Fig. 3). When the z- and z-axes are aligned with the rotational
axis and the pole, an MP-gear is symmetnc in the r—y plane and
its cross-section has a typical involute gear profile. The module
Trmp and number of teeth 2y, of the profile are, respectively,
given by

Mppl = Muph

Article

Fig. 2.

Formation process of a CS-gear. (a) Material of the sphere
before engraving the teeth. The x—y plane showing the te-
eth profile includes the center point of the sphere. (b) Basic
spherical gear, in which the tooth structure is formed around
the x-axis (structural axis A). (c) Cross spherical gear, in
which the tooth structure is formed around both structural
axis A and the y-axis (structural axis B). (a) Material. (b)
Basic spherical gear. (c) Cross spherical gear (CS-gear).

Gear profile

Pitch axis

Fig. 3.

Shape of the MP-gear. The x-axis is aligned with the

pole, and the z-axis is aligned with the pitch rotation axis. >>
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Spherical Hobbing Cutter

(SH-cutter)

Structural axis Gear profile

Fig. 4.

SH-cutter used for sharpening. The SH-cutter is shaped like
arotating body with a gear profile around the structural axis.

Zmpl = ~“;l- (5)

Taking advantage of the repeated shape of CS-gear, MP-gear
becomes smaller, i.e., one pole of the MP-gear can correspond
o two poles of the CS-gear.

To explain the tooth structure of the MP-gear, the spherical
hobbing cutter (SH-cutter) (Fig. 4) is shaped similarly to a basic
spherical gear [Fig, 2 (b)] and is formed by rotating a typical gear
profile around a structural axis.' Like a standard hobbing cutter,
the SH-cutter engraves the tooth structure by pressing the pattern
into the material, For simplicity, we describe the SH-cutter by
its structural axis and gear profile hereafier.

! More accurutely, the woth addendum and dedendum need to be adjusted.

Gear profile of Monopole Gear
(Sun gaar)

Gear profile of SH-cutter
(Planelary gear)

Fig. 5. Hobbing process of a MP-pear. The gear profiles of the MP-pear and
SH-cutter mesh and collectively behave like a planetary gear mechanism with
a sun gear, planetary gear, and carrier, The material placed in the center is
continuously sharpencd by the SHecutter. The SH-cutter is symmetric about o
structural axis (omitted here; see Fig. 4). Note that the angle of rotation of the
planctary pear is expressed as a relative angle 1o the carmier.

The gear profiles of the MP-gear and SH-cutter are arranged
on the same plane and mesh like a typical pair of spur gears
(Fig. 5). If the distance between the centers is fixed at some
appropriate length, the system behaves as a planetary gear
mechanism. The length of the camier K. mm, the revolution
angle of the planetary gear v, rad around the sun gear, and the
rotation angle of the planetary gear vy, rad are, respectively,
defined as follows:

Msph(Zsph + Zmp)) _ Maph Izspn 3

R, = 2 2 9 = P (6)

Y = %{0 < e < 257]- ()]

Note that in the initial state, the z-axis is assumed to be aligned
with the structural axis.

Now, we suppose that the material of the MP-gear is placed at
the center of the z-y plane. As the orbital revolution angle v,
continuously increases from O rad to 27 rad, the SH-cutter rotates
arpund the material like a planetary gear while also cutting
the material. As the SH-cutter revolves around the material,
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* Cutput link

Pitch axis

Passive [,
lide =5 Active joint

Active joint

I I CR()H xS

ok

/ Monopole Gear
(MIP-gear)

Fig. 6.  Skeleton mode] of the driving module, The MP-gear is driven by two
active joints, providing two RDoF, A passive slide between the C5-gear and the
MP.gear (indicated by the ammow) provides another RDoF, This shick is generated
when the pole of the MP-gear is directed to the right side of this fgure,

the structural axis rotates as described by (7). This process is
essential for meshing the MP-gear with the CS-gear,

As the two poles of the basic spherical gear are symmeltrical,
an MP-gear with half the number of teeth and only one pele can
unlimitedly mesh with the basic spherical gear. This behavior
appears lo draw a polar orbit with respect 1w the CS-gear®
Moreover, an MP-gearcan mesh not only with the basic spherical
gears but also with the CS-gears possessing two structural axes
[Fig. 2(c)].*

The large tooth width of the MP-gear effectively constrains the
CS-gear, thus stabilizing “coupling motion.”™ The tooth width
is determined by considering the size of the “Driving module™
(see Section 11-A3).

3} Driving Modwle: When assembled into a differential
mechanism, the MP-gear can drive the CS-gear. In this article,
the MP-gear driving system is defined as the driving module,

The driving module uses two actuators and outputs two RDoF,
roll &, and pitch &, of the MP-gear. The skeleton of the equivalent
linkage is shown in Fig. 6. The roll axis intersects with the centers
of an MP-gear and CS-gear, and the pitch axis coincides with
the z-axis of Fig. 3. The driving module is essentially a two-
axis gimbal mechanism with its pitch axis adjacent to its roll
axis. Qur prototype model replaces this equivalent linkage with
a differential mechanism.

ABENICS requires two driving modules, Most importantly,
each MP-gear must mesh with one of the two tooth structures of
the CS-gear. For example, Fig. 7 shows the two tooth structure
based on the structural axis A and B of CS-gear meshing with
the MP-gear of drving module A and B, respectively. This
mechanism enables the CS-gearfoutput link to be driven with
three RDoF.

2Such an orbit describes the path of a satellite passing over the
Earth’s north and south poles.

3 A CS-gear [Fig. 2 (c)] is composed of two tooth structures
engraved around two structural axes. In other words, two ort-
hogonal basic spherical gears coexist [Fig. 2.(b)].

4“Coupling motion” is one of the motions invoked by the in-
teraction between the CS-gear and MP-gear. For more infor-
mation about these three motions and interactions, see Section

Cross Spherical Gear
[C5-gar)

Structural axis B

-” {
Rell axis A Pilch axis A Pitch axis B Roll axis B

Fig. 7. View of the two tooth structunes and their respective pairings with the
o minapele pears (MP-gears), Each MP-gear is driven by a driving module,
MNote that the orientation of the pitch axis is affected by the rotation around the
roll axis,

1I-B1.



Basic Spherical Gear

{MP-gear)

Pilch axis

Holder Rolaxis™ ™
Fig. B, Three motions are invoked by the interaction between the MP-gear and
the CS-gear.

B. Theory

This section shows how the interaction between the compo-
nents of the ABENICS mechanism can drive three RDoF.

1) Three Motions Invoked by Gear Interaction: The inter-
action between a CS-gear and an MP-gear generates gearing,
coupling, and sliding motions. In Fig. 8, these three motions are
invoked by a basic spherical gear [Fig. 2 (b)] and an MP-gear.

As the MP-gear rotates around the pitch axis, its teeth mesh
with those of the CS-gear, and the driving force is transferred
from the MP-gear to the CS-gear (this behavior resembles that
of a spur gear). The coupling motion transmits the driving
force through the roll rotation of the wide-toothed MP-gear
, similarly to Oldham’s shaft coupling. The sliding motion
caused by passive slippage of the tooth surface does not
transfer the driving force.

When the poles of the CS-gear and MP-gear are coincident,
the roll rotation of the MP-gear does not transmit any torque.
However, the torque direction of the gearing motion can be
freely chosen there, just like a steering motion in a car.

If the MP-gear in Fig. 8 is fixed, the interaction of the three
motions constrains all motions except the rotation around the
structural axis. In other words, a single MP-gear can constrain
or drive two of the three RDoF of the CS-gear.

A CS-gear with two crossed-tooth structures [Fig. 2 (c)] can
superimpose the interactions of two MP-gears. One MP-gear
that meshes with the tooth structure of the structural axis
A constrains the CS-gear’s rotations except for the rotation
around the structural axis A. Similarly, the other MP-gear
constrains the rotations except around the structural axis B.
Because structural axes A and B are orthogonal, the two MP-
gears can constrain or drive all RDoF of the CS-gear. This fact
is clarified in a mechanical analysis in the next section.

2) Equivalent Linkage and Number of Degrees of Freedom:

Based on the interactions described in Section II-B1, Fig. 6 is
replaced with the linkage mechanism shown in Fig. 9, i.e., the
relationship between the CS-gear and the two driving modules
can be expressed by the equivalent closed linkage shown in
Fig. 10. This linkage satisfies the following two conditions.

1) The axes of rotation of all six joints intersect at the center O
of the CS-gear.

2) The angle between the axes of any two joints (but without
the angle between two joint axes on the ground) is 90 [deg] .

This closed-linkage mechanism is a type of spatial mechanism
that becomes an overconstrained spherical mechanism under
the condition (1). Therefore, from Gruebler’s equation, the
number of DoF is given by

Article

J-1)+ Zf,; (%)

where N is the number of links, .J is the number of joints, and
f: is the DoF of the ith joint. In Fig. 10, suppose that N = &,
J = 6, and f; ¢ = 1. The number of DoF of this equivalent
linkage is /° = 3, meaning that the output link in Fig. 10 has
three RDoF
We now focus on one of the driving modules in Fig. 10, i.e., the
link consisting of A, , A, , and A, . This module is an RR-type
two-link serial arm with the passive joint A, as the end-effector.
As the linkage is spherical, the end-effector A; has two DoF
on the spherical surface centered at O. The same description
holds for the other driving module. Therefore, the CS-gear
can be considered driven in parallel by two serial arms. Since
each arm is connected to the CS-gear via a passive joint and
all joints are orthogonal, the output link acquires three RDoF.

/20, Pitch axis
7 Active joint

Quiput link

\ |

AN AN

| Active joint

I

Passive joint

ALY

Fig. 9. Skeleton view of a MP-gear with a driving module expressed as
an eguivalem linkage. The oulput link has the equivalent capability as the
mechanism of the driving module in Fig. 6. For a more accurate comparison
between the figures, the axis of the passive joint should be perpendiculas to the
paper surface. The amount of rotation of the pitch axis is half that of Fig. 6 and
the direction is opposite,

Active joint
B2 (Pitch axis)
Ll
Active joint
(Roll axis)

Bi

bo

Qutput link

Al

an

Active joint

(Roll axis)
Jb2
Bz
Passive joint ~

Passive joint

Cross Spherical Gear
{CS-gear)

Active joint ' A2
(Pitch axis)

Fig. 10, Skebeton model of a new ABENICS represemed by an equivalent
linkage. This paralle] linkage mechanism is composed of the two mechanisms
shovn in Fig. 9. The autput link achieves a driving torque with three RDoF,

Interestingly, this equivalent linkage suggests that the capabil-
ity of the ABENICS mechanism is independent of the positions
of joints A, and B, i.e., the relative angle between the driving
modules need not be 90 [deg]. For example, the modules can
oppose each other along a straight line.

As shown in Fig. 10, the possible orientation angles of the
output link in a manufactured equivalent linkage are limited
largely by mechanical interference between the links. Accord-
ingly, one of the most significant achievements of this study
is the realization of unlimited motion range by replacing this
equivalent link with a gear-based mechanism of ABENICS.?

»
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III. CONTROL ALGORITHM

In this section, the ABENICS mechanism is modeled more
abstractly and the generalized inverse kinematics is denved. The
more detailed forward/inverse kinematics and torque relation-
ship equations are described in Appendix C. The model uses the
target rotation angle r, p, v rad of the CS-gear and the orientation
oy, Bs Tro rad of both driving modules (n = A, B), and out-
puts the pitch and roll rotation angles &, 5, @, o, 8, g, 8, g rad of

% Altheugh the output link points outward Fig. 10 it can also be regarded as a
structure inside the CS-gear. In this case, the orientation angle of the CS-pgear is
unrestricied.

Fig. 11.  Definitions of the coordinate systems, (a) Cross spherical gear (C5-
gear). (b) HolderBase. (c) Driving module.

the two MP-gears. This article assumes the right-hand coordinate
system and XYZ-Euler angles.

A, Definitions

Three coordinate axes are defined in this mechanism: The Ep
world coordinate system fixed at the holder, the Xy local coor-
dinate system fixed at the CS-pear, and the Ey,, (n = A, B)
local coordinate system fixed at the driving module. The coor-
dinate systems of the driving modules A and B are separately
defined as Xy 4 and Xy g, respectively, giving four coordinate
systems in total. As only rotation is considered here, the origin
points O, Oy, Oy ,, of all coordinate systems ceincide. These
coordinate systems are shown in Fig. 11.

The derivation of the algorithm involves two types of coordi-
nate transformations: A transformation ™ gy showing the relative
orientations of £j; and ¥y and a transformation P, . showing
the relative orientations of Xy ., and Xj3.

Because "gy is the target orientation of the CS-gear, it is
expressed as the following function of r, p, and y rad:

“gqy = R(r.p.y) [E)

where R is the rotation matrix.

Moreover, as By, . is the orientation of the driving module
with respect to Ly, it is expressed as the following function with
mechanical constants e, 3y, vy rad:

nr}M.n = R(ovn, Bn,Ta)- (10)

Based on these definitions, the control algorithm is derived as
below.

disliteknolojileri.com 12| 2023

Direction of projected Jn
i A

Parallel

Orthogonal Structural axis »

Fig. 12.  Schematic of the contrel theory. The variable 8, , in the MP-gear is
denived from the angle ¢, between Jy, and the z-axis of Dy ,,. The variable
B, is derived from the angle between J,, and the z-axis projected onto the y-z
plane.

B. Algorithm

To derive the inverse kinematics of this mechanism, we re-
quire two unit vectors § 5 and j 5 extending from the origin Chy in
1. These vectors determine the directions of the two structural
axes [Fig. 11 (a)] as follows:

Jax 1
Ja=|Jay| =10 (11)
Jae ]
Jrs 1]
Jg=|dex|=|1]. (12)
jBx 0

Next, the coordinates of the unit veetors j,.(n = A, B) are
wansformed by gy, and the inverse matrix of Bq,, . obtaining
unit vectors J,, in the coordinate systems Xy, of the driving
modules

I = Cqun) P anda. (13)

Here, when the vector J,, is projected onto the y—z plane in
Yitn, the projected vector and the pitch axis of the driving
module i must be directed orthogonally to each other around x
axis, as shown in Fig. 12. Therefore, the roll angle &, ,, is given

by
B, = tan™ (ﬁ) (14)

1.5

where tan (T, , /J, .} is calculated by the inverse tangent
function ATAN2(y,x) provided in most programming languages,
specifically ATAN2(.S, ,, Ji. -). This calculation obtains the
angle between the position vector J, ,, J, . and the z-axis.
Note that when J,, , and J;, . are both zero, equation (14) does
not provide the solution. In this case, exception handling is
performed, such as reusing the previous angle value.,




Fig. 13.  Main components of the manufactured prototype. (a) Driving gear.
{b) CS-gear and output link, (c) MP-gear.,

The angle between the vector J,, and the z-axis inthe Bqy
is obtained as follows:

G = cos” (S0 ). (15)

By (5) giving the tooth ratio of the CS-gear and an MP-gear, the
pitch angle o, ,, is given by

L) (16)

These calculations generate the angles @, , and @, ,, of the two
RDoF of an MP-gear. In practice, the rotation angles of the four
motors are determined by the effect of the differential unit and
their respective reduction ratios.

Opn = 2¢n = 2c08

‘We now focus on one of the driving modules in Fig. 10, i.e., the
link consisting of A, , A, , and A, . This module is an RR-type
two-link serial arm with the passive joint A, as the end-effector.
As the linkage is spherical, the end-effector A, has two DoF
on the spherical surface centered at O. The same description
holds for the other driving module. Therefore, the CS-gear
can be considered driven in parallel by two serial arms. Since
each arm is connected to the CS-gear via a passive joint and
all joints are orthogonal, the output link acquires three RDoF.

Interestingly, this equivalent linkage suggests that the capabil-
ity of the ABENICS mechanism is independent of the positions
of joints A and B, i.e., the relative angle between the driving
modules need not be 90 [deg]. For example, the modules can
oppose each other along a straight line.

As shown in Fig. 10, the possible orientation angles of the
output link in a manufactured equivalent linkage are limited
largely by mechanical interference between the links. Accord-
ingly, one of the most significant achievements of this study
is the realization of unlimited motion range by replacing this
equivalent link with a gear-based mechanism of ABENICS.?

that a rod of length 300 mm and weight 0.5 kg is connected
to the output link. The CS-gear’s motion range allowed by
the output link depends on the opening area of the holder. The
contact surface area between the holder and the CS-gear is an
important stabilizing factor in the mechanism of ABENICS.
Considering this factor in our design, we widened the motion
range of the CS-gear.

In this study, the angle between the two driving modules was
varied as 90 [deg] and 180 [deg]. However, this angle can be
arbitrarily set as described in Section II-B2. In addition, the
CS-gear and MP-gear modules and the number of teeth can
also be set arbitrarily as long as the conditions are met. In other
words, the size and design values of this prototype are one of
the possible forms of ABENICS.

B. Mechanical Design

Following the design concept, this study developed a proto-
type of the ABENICS mechanism. The computer-aided design
model of the perpendicular-type prototype is shown in Fig. 14.
The holder attached to the base plate holds the CS-gear like a
ball joint. Both driving modules are connected to the holder.
Each driving module has a differential unit for pitch and roll
rotations of the MP-gear that meshes with the CS-gear. This
unit is composed of an inner rotor, a differential inner worm
gear, a differential pinion, and the MP-gear. The inner rotor
is rotated around the roll axis by the roll driving motor. The
differential inner worm gear that has teeth inside the cylinder
is rotated around the same axis by the pitch driving motor. The
differential pinion installed on the inner rotor transmits the
force to the MP-gear caused by the rotational speed difference

Article

TABLEI
SPECIFICATIONS OF THE CROSS SPHERICAL GEAR 1N THE PROTOTYPE

Parameter Value Unit

Standard torque [ 400 mN-m
Standard rotational speed 1.0 Tolfs
Standard acceleration 50 rous?
Motion range without output link no limit deg

O 135" | dee
+=45% +45% | deg

Motion range (roll axis)

Motion range (pach axis)

Mumtion rnge (vaw axish No limit deg
Angle between the driving modules WP 1800 deg
* Perpendicular type.
b Opposite type.

between the inner rotor and the inner worm. The MP-gear
installed on the inner rotor obtains the driving force of the
rotation around the roll axis and the pitch axis from the inner
rotor and the differential pinion, respectively. Note that the
orientation of the pitch axis is affected by the rotation around
the roll axis. This driving module also has an ability to adjust
the distance or backlash between the CS-gear and the MP-gear,
which consequently corrects manufacturing and assembly
erTors.

The differential unit enables the attachment of all four motors to
the base. However, the large difference between the reduction
ratios of the roll and pitch rotations creates an asymmetric

Cross Spherical Gear
Menopole Gear | (CS-gear] Output link

(MP-gear) ~,
e e b

Driving mo:cule B
M,

Driving module A

[a)

Roll driving mator

Motor fisture Pitch driving mator

Halical pinicn

7

- Maonapole Gear

Modube housing
|

Dufferential pinion
Helical gear
9 Differential inner worm gear

(b}

Fig. 14. Prototype of the new ABENICS. (b) Two driving
modules are installed in (a) one prototype. The base supports
the whole device and the output link provides the driving force.
The dotted lines are auxiliary lines indicating that the parts are
disassembled. In (b), part of the driving module is removed
to show the internal structure. (a) Design of the ABENICS
mechanism. (b) Design of the driving module.
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TABLE I
SPECIFICATIONS OF THE SPHERICAL AND MONOPOLE GEARS

Faramcter [ eross spherical gear | monopole gear  Unit
(CS-gear) M Pegear)
Chaanlity I i : 2
Module of gears 20 a0 i
Mumber of gear 1eeth 32 [
Pitch diameter 640 320 mim
Addendum diameicr GHA - mim
Rack shifi ik -1 mmm
Widih - il mim
Profile of tecth invalute imvolute
TABLE 1T

SPECIFICATIONS OF MOTORS

Fuinsin ||\ Pweniiess | Rat i |, Il

Quantity I 2 i 2 I -

Type BLDC* BLDC -

Power capacity 485 485 W

Operating vollage 24 24 A

Sensor resolulion B2 Blu2 pulsefrol

Reduction ratio 1975 10/66
Total reduction ratio® Il 2477 36000 1371938

* BLDC: Brushless DC motbor.
™ Ratio of rotational speeds of the modor’s rotor and the CS-gear.

TABLE IV
MATERIALS OF THE MAIN PARTS

Paris

J M:lier.‘mlJ Annotation

backlash on the MP-gear.6 Moreover, the driving module
of this prototype is more elongated than necessary to verify
multiple forms.

1) Gear Design and Motor Selections: Table II lists the
specifications of each gear and Table III summarizes the
performance of the selected motor. The CS- and MP-gears
satisfy the conditions described in Section II-A1 and II-A2. The
shape of theMP-gear was generated by numerical calculation
simulating the hobbing process shown in Fig. 5. The motors
were brushless dc (BLDC) motors (Maxon Motor Inc.,
Switzerland) that are selected for their superior responsiveness.

2) Material Selections: The materials of the prototype are
listed in Table IV. The CS- and MP-gears are constructed from
polyetheretherketone (PEEK), which is a super engineering
plastic with high lubricity, machinability, strength, and stability.

As the holder is fabricated using polyoxymethylene (POM),
the gear-holder contact surfaces require no oiling. The base
and housing of the device are constructed from a lightweight
and strong aluminum alloy (A2017).

Many parts of the prototype were built from high-performance
plastics with high machinability and stable properties because
the components of ABENICS have complex shapes, which
makes estimating problems during prototyping difficult.
Construction from strong materials such as metals will also
improve the capability of the device.

Cross Sphcricuf Gear PEEK® Norm I-j:r;::lc . TARLE v
Monopole gear PEEK Normal grade M|_'C||_!|:\'|.t_',qL.(_:UNSTA.\'IS
Holder POM" .
Differential pinion C36048 R Parameter || Perpendicular type  Opposite type | umit
Differential inner worm FOM - A /2 ™2 tad
o
Helical gear SUS303 . fa i g -
= TA —mjd o rad
Helical pinion MC nylon - = =
= o —m /2 -2 rad
Meodule housing A20174 Anodized fn 0 0 rad
Base A2017 Anodized B 3n/4 n rod
* PEEK: Polyetheretherketone.
b POM: Polyoxymethylene.
© Brass alloy.
4 Aluminum alloy or so-called Duralumin,
Mechanical constants
Mation & Servo controller

Fig. I5.

Selwe
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C. Controller Design

The flow of the prototype control system is shown in Fig. 15,
Process (A) provides the trajectory function Py (t) using a tra
Jectory generator, and process (B) generates the motor rotation
angles f; , and 8, using inverse miatics, Process (C) is the
servo controller that is synchronized with (B). The processing
frame composed of (B) and (C) operates at a sulficiently high
frequency (1 kHe),

Process (A interpolates a path between the current orientation
Tes Poe e Fad and the target orientation v, py. 3 rad of the
CS-gear with a great circle path and generates a trajectory func-

tion Bgy(t) that moves along the path. Process (B) calculates
four motor rotation angles B s, #, 4. #; n. ¥, n from the target
orientation ®gg (obtained by inputting the time t s to By (1))
and the orientations u.’m,,‘ and uqm_n of the driving modules,
Process (B) is the described algorithm in Section 111 and process
(C) provides the closed loop control of the four BLDC motors,
which is composed of an inverter, a motor, and a rotary encoder,
It also provides a proportional-integral (PL) feedback. Note that
becanse of the redundancy of this mechanism. the upper limit
of the integral of the driving module B is set to small.

The hardware of processes (A, (B), and (C) is listed below,

(A} A personal computer (Tava Programs).

(B} NXP-MK64, 22-bit 120-MHz ARM Conex-M4.

(C) NXP-MK20, 22-bit 72-MHz ARM Cortex-M4.

Table V gives the values of the mechanical constants o, 3.
and =y, in process (B). The perpendicular-type driving modules
in Fig. 14 are perpendicularly aligned. In the opposite-type
configuration, driving modules A and B are armanged along a
straight line.

V. EXPERIMENT AND DISCUSSION
This section experimentally confirms the characteristics of the
ABENICS mechanism mentioned in the introduction, i.e., three
RDoF, absence of slippage, and the hypothesis’ proposed in
Section IV-A. Then, the corresponding results and the practical
issues of the mechanism are discussed,

A. Positioning Experiment

Fig. 16 shows the experimental setup to confirm whether the
theoretical motion range of the system is achievable in practice.
First, the discrete wrget points were regularly arrunged in the
configuration spuce based on the XYZ-Euler angles in X,
within the motion range of the output link. MNext, the prototype
was operated to reach those points. Finally, the orientation of the
autput link was measured by a motion-capture system that orig-
inally had been coordinated® to match the XYZ-Euler angles in
¥ of the prototype. [f the prototype device can operate in three
RDoF, the measured results plotted in the three-dimensional
configuration space of r, p, and ¥ should be arranged in a grid.

Both perpendicular- and opposite-type protolypes were em-
ployed in this experiment. Based on Table 1, the measurement
area was set as follows: Roll = £40, pitch = +£45 (perpendicular
type) or £30 (opposite type). and yaw = 0 o 270, The target
points were sel in the area at equal intervals: Roll and pitch
= 15 and yaw = N To reveal the continuity of positioning,
the position measurements were made ol each target point,
approaching the roll, pitch, und yaw from both the positive and
negative sides (=15 [deg]) taking the six measurements at each

point.

"The angle between the two driving modules is not limited 1o 90 [deg].

Birst, motale the CS-gear only around the yaw axis ansd then only around the
roll axis 10 mensure the ronout of the reference 8 marker on the cutpur link
extension. Mext, adjust the coordinate system of the motion-capture system o
eliminate those runouts.

Article

Perpendicular type

OptiTrack V120

Fig. 16, Espenmental setup. The OptiTrack V120 measures the onentation
of the wracking marker installed on the prototype’s cutput link, The tracking
merker = compuecd of live infrared reflection markers (R markers ). The oo
ordinate syslene of the prototype’s controd system and e OptiTrock V1200
A systen are aligned by a calibration process. The base s sapportod
ona pilkar fixed to the Boor, Toeliminste noasy IR rellections. a Back tape and
a cloth cover the metal pants of the protisdype duning measurements,

Positions of the tracking marker attached to the output link
were measured by the motion-capture system (OptiTrack V120
Trio: Natural Point Ine., Oregon, USA). To obtain the resulls
of one measurement, an average of 1200 measurement
during one second was used. The measurement accuracy of t
instrument is supplemented by Appendix A,

B. Trajectory Tracking Experiment

This experiment verifies the ransient response of the mecha-
nism’s prototype as it moves from one orientation to the other:
The CS-gear’s orientation is measured by following the trajec-
tory of a straight line set in the r, p. y [deg] three-dimensional
configuration space. If the tracking of the prototype is good, the
measurement points plotted in three-dimensional space should
be well linear.

The perpendicular-type prototype was used in this experi-
ment. The measurement methed, experimental equipment, and
coordinate system were the same as Section V-A,

To set up the measurement trajectory. we prepared reference
points (Table V1) The trajectory runs i sequence from PO
P8, In one straight movement, v, p, and » are each at a constant
speed with the same travel time, The fastest rotation is set w90

[degfs], while the other two rotation speeds are adjusted to
synchronize. Each reference point has a stopping time of | s

TABLE V1
REFERENCE POINTS

M P11 P2 P3P PS
rldeg] | 0 50 90 %0 %0 90

0

0

=& 2|3

e 7
W S0
p ldeg) 45 45 45 45 45 45 45
360 160

v [deg) | 0 360 0 0 360

The CS-gear orientation was measured with a period of
1 200 Hz and the results were given by a single continuous tracking
test,
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>> C. Experimental Results and Discussion

The experimental results are shown in Figs. 17, 18, and 20.
The horizontal. depth, and vertical directions depict the =, p.
and y angles, respectively. Fig. 19 displays the serial pictures
showing the operation of the perpendicular-type prototype,

1) Quantifaiive Discussion of Measurement Resalis: From
Fig. 17, in both prowotype configurations, most of the ploted
measturement points were aligned evenly on the orthogonal
coordinate system and coincided with their target points. This
indicates that the prototypes reached any orientation from any
direction. In addition, the plots of the perpendicular and oppo-
site types were similar, suggesting that the capabilities of the
ABENICS mechanism were independent of the angle between
the two driving modules. Moreover, Fig. 20 shows that the
orientation transition of the CS-gear is linear and suggests that
the mechanism can follow the trajectory continuously.

A more detailed analysis shows that the error in the repetitive
positioning depended on its orientation (e.g., see the eoror around
ro=00 [deg], p = 10 [deg], and y = 90 [deg] in Figs. 17 {a)
and 21). This orientation dependence probably results from
combining different driving principles, gearing motions, and
coupling mations.” The gearing motion uses a differential unit
in the driving module, which introduces more error. On the
other hand, the coupling motion is a torsional rotation caused
by the tooth width of the MP-gear, 5o its error depends on the
taoth width and backlash with ('S-Sc;u..” The friction caused
by the sliding motion depends on the meshing position of the
CS-geur and MP-gear. Consequently, the total error due w the
composition of the three motions is expected to depend on
the relative orientations of CS-gear and MP-gear. According o
dial gauge backlash measurements, there was approx. 0.7-0.9
of backlash in gearing motion and approx. (L8 of backlash in
coupling motion, The gearing motion included a backlash of 0.6
caused by the driving module, Note that there are two types of
backlash here: 1) Backlash in the driving module and 2) back lash
between the CS-gear and MP-gear. In the graphs that show
the trajectory tracking, the vibrations in the yaw rotation are
noticeable. At - = B0, =90 [deg], the output link is horzontal
and is affected by gravity, which is also thought to be caused hy
the backlash. This problem will get better with improvements
of design and manufacturing technology. In the near future, we

T5ee Section [V-D
"The wider the tooth widih of the MP-geas, the greater is the reduction of
crrors due to backlash with CS-gear.
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Fig. 17. Scatter diagrams of the results of the positioning
experiments. The XYZ-Euler angles (roll r, pitch p, and yaw
y degrees) are plotted on the orthog- onal coordinate system.
The measurement markers reduced the motion range of the
opposite type. The colors of the plotted points indicate the
magnitudes of the errors between the true and measured va-
lues on the orthogonal coordinates. The six measurements
at each target point are plotted without averaging each ot-
her. All results are plotted in the diagrams and no plots are
eliminated. The regular alignment of the plot points shows
the correctness of the theory of the proposed mechanism. (a)
Perpendicular type (90). (b) Opposite type (180).

will establish a method that accurately evaluates these effe-
cts by modeling and formulating the underlying mechanism.

2) Qualitative Discussion of Prototype Behavior: Each pro-
totype of ABENICS completed the automated positioning
ex- periment in 3 h. During the experimental runs, the proto-
types operated with no catching of gears, meshing failures,
or other mechanical problems.

Focusing on the finer behavior, we observed that the roll
rotation &; ,, of the driving module quickly accelerated and de-
celerated when the MP-gear passed near the poles of the CS-gear.
At these moments, the CS-gear vibrated slightly, Referring to
(14), which calculates the amount of roll rotation &, ,, using
the inverse tangent function, we find that when .J,, , and J,, .
are zero, or the position vector J,, reaches the r-axis vicinity
at By, O, must be inverted in a short time. This theory
is unrealistic because the true behavior includes a delay. This
deviation between the theory and actuality may have caused
oscillations in the CS-gear. This problem will be resolved by
avoiding or slowing down the singularity area'' that are near the
poles of the CS-gear or passing just above the poles without the
inversion. Such an avoidance method should be able to apply
conventional robotics knowledge,

The singularity in the vicinity of the poles deteriorated the
results and presented some control challenges. However,
it may provide the torque amplification seen in other ro-
bot arms. For example, some rotational components of the
CS-gear might be locked strongly without motor torque,
just like a toggle mech- anism. Because (unlike gimbal me-
chanisms) the mechanism of ABENICS is free of large mo-
ment-of-inertia effects and link interferences, it is effective
against these possibilities. Solving the problem of compu-
ting the singularity in the control will make these realistic.
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Referring to the discussion in Section V-C1, the ABENICS  contact behavior that is strongly influenced by friction. The-
mechanism can potentially achieve accurate, fast, or hi- refore, in practice, the tooth surface should be lubricated
gh-torque configurations by customizing the arrangement of ~ with grease, even if it is a resin, to reduce the contact friction
the two driv- ing modules, the holder shape, and the relati- ~ with the holder. If there is an error of meshing due to back-
ve positions of the output link and CS-gear. In this way, the ~ lash in coupling motion, i.e., an error between the CS-ge-
mechanism could be adapted to the requirements of a given ~ ar and MP-gear tooth line, the notches in the CS-gear may
application. In future work, we plan to evaluate the adapta-  conflict with the MP-gear during the sliding motion. Cham-
bility of ABENICS mech- anism along with the singularity ~ fering to the corner of the CS-/MP-gear teeth will reduce
exception control. this problem. It is also important to keep a proper backlash.

D. Discussion on Design Issues The distance between the MP-gear and CS-gear is provided
by the holder and the driving module. The holder in the cur-
ABENICS has many unique components, such as CS-ge-  rent design requires some mechanical compliance to allow
ar and MP-gear. Although these brought new possibilities, ~ for thermal expansion, resin swelling, and fabrication errors
some difficulties are foreseen. Here, the design challenges of  to keep the CS-gear on a spherical surface. A small preload is
this mechanism are discussed.
applied to hold the CS-gear in place and small variations
1) Practical Issues of CS-Gear, MP-Gear, and Holder: This ~ occur depending on the orientation of the CS-gear. In other
section discusses the practical design and operational issues ~ Wwords, the relative distance between the tooth tips of the
of CS-gear, MP-gear, and holder. CS-gear and the inner surface of the holder does not ideally
fluctuate. Since the driving modules installed in the holder
Of the meshing between the CS-gear and MP-gear, the ge- also variate with the holder, the distance between the CS-ge-
aring motion has properties similar to those of normal gear. ~ ar and the MP-gear is kept constant. However, in practice,
The backlash between the MP-gear and the CS-gear in the the variation of the relative distance may not be zero. This
prototype was 0.13-0.34 [deg] in terms of the CS-gear ang- is a complex problem determined by the distribution of me-
le, as shown in Appendix A. Since the MP-gear drives the chanical compliance of the holder, the mounting position of
CS-gear with a wide line-contact, its transmission capacity ~ the driving module, the preload, and the amount of fabrica-
is considered to be large, even if there are some slots in the  tion error. Adopting a typical ball joint design approach will
CS-gear, which is expected due to the other tooth structure, ~ contribute to a more appropriate holder design.
The transmission efficiency is expected to be similar to a
normal spur gear, and the forward and backward efficiencies
should always be symmetrical. However, near-pole meshing
increases sliding contact, so the transmission efficiency will ...more in our January 2024 issue!
decrease due to friction. These need to be revealed more in
terms of gear engineering. The sliding motion is a sliding
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Fig. 18, Awcrage and standard deviation of the resulis of the positioning experiment. {a-1) and (b-1) are scatter diagrams based on the r—p plane, and (a-2) and

(-2} are based on the r—y plane. Each plotted point is the measured value at the target point of the intersection of the ticks connected by the red lines. These errors
and standard deviations are exaggerated, and one square of the graph grid is 3 when reading the values,
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ETKINLIK TAKVIMI / EVENT CALENDAR
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[T |REWA

Anatolia

L MADEN

TOmmivy
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TEKNOLONLER!

]

=3 FASTENER
EXPD i

9-12 MAYIS 2024

MONETA

“endustriyel pazar iletisimi"

MONETA

“endiistriyel pazar iletigimi”

14-15.12.2023

Pompa Vana Kogresi

ODTU Killtir ve Kongre Merkezi Ankara
https://pomsad.org.tr/kongre2023/
Moneta stantli katilim.

15-15-02.2024

REWA ANATOLIA 2024

Adana Tlyap Fuar ve Kongre Merkezi
rewanatolia.com/tr/ana-sayfa/
Moneta stantli katilim

17-20-04.2024

KAUGUK FUARI

Istanbul Tuyap Fuar ve Kongre Merkezi
www.kaucukistanbul.com

Moneta stantli katilim

02-05-05.2024

MADEN TURKIYE FUARI

istanbul Tilyap Fuar ve Kongre Merkezi
madenturkiyefuari.com

Moneta stantli katilim.

08-11-05.2024

KONMAK FUARI

Konya Tiyap Fuar ve Kongre Merkezi
www.konmakfuari.com

Moneta stantli katilim.

29-11.05.2024

FASTANER EXPO

Tiyap Istanbul Fuar ve Kongre Merkezi
fastenerexpoeuraswa.com

Moneta stantli katilim.
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"endstriyel pazar iletisimi" ABONE FORMU

02122527183
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