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OZET
IKi UNIVERSAL MAFSAL VE BIR PIVOT MAFSALINA SAHIP UCUNCU BIR MIL
ARACILIGIYLA BAGLANAN IKi MILIN YONUNUN BELIRLENMESINE YONELIK
CiHAZ VE YONTEM

lki Universal mafsal ve {glincii bir mil yoluyla birbirine baglanan iki milin acisal
uzakhginin olgllmesi ve iste§e bagl olarak dlzeltimesine yonelik bir cihaz,
optoelektronik bir hizalama cihazinin dlgiim bashklarinin bir ayarlama kapasitesi ile
kenetleme cihazlarindan birinin Uzerinde en az bir pivot mafsali yoluyla millerin
lizerinde ayarlanabilir bir sekilde dizenlenmesini gerektirir. ilgili bir ydntem, pivot
mafsalinin ayarlanmasi yoluyla en az iki 6lgim pozisyonunda millerin Uzerinde

optoelektronik hizalama cihazinin dl¢im basliklarinin yoninin eslestiriimesini igerir.



10

15

20

25

30

1.

2.

14

iISTEMLER

Asagidaki unsurlari iceren iki millerden birinin Gzerine bir dlgim baghd (40, 41)
monte etmek Gzere kullanilan iki milin (34, 35) ilgili hizalanmasinin dl¢iminde
kullanima yonelik bir optoelektronik hizalama cihazinin bir élgiim bashgina (40,

41) yonelik tasiyici olup:

millerden (34, 35) birinin silindir seklinde bir ylzeyinin kargisina
yerlestirmeye yonelik adapte edilen bir gvde,

milin (34, 35) Uzerine gbvdenin tutturulmasina ydnelik bir kenetleme
cihazi (47, 48),

ozelligi tasiyicinin ayrica asagdidaki unsurlari icermesi ile karakterize
edilmesidir:

bir élglim bashdinin {40, 41) yerlestiriimesine y&nelik bir tutma cihazi
(45, 46), bdylece olcim bashdr (40, 41) tutma cihazinin (45, 46)
uzunlugu boyunca bir ydnde yerlestirilebilir,

gbvdeye kalici bir sekilde badglanan bir déndirme cihazi, déndirme
cihazinin déner bir kismi tutma cihazina (45, 46) bagh pivot mafsalina
(101) sahiptir, pivot mafsal (101) mile (34, 35) es eksenli veya paralel
olarak uzanan bir déndirme eksenine sahiptir,

burada olgim bashginin {40, 41) tutma cihazinin (45, 46) uzunlugu
boyunca yer degistirebildigi yon, pivot mafsalinin (101) déndirme

eksenine gbre radyaldir.

istem 1 ile uyumlu olarak tasiyici olup, ézelligi ayrica gdvdenin Gzerinde bir

egim olger, bir pusula ve bir jiroskoptan en az birini icermesidir.

istem 1 veya 2 ile uyumlu olarak tasiyici olup, ézelligi déndirme cihazinin
millerden (34, 35) birinin silindir seklindeki yizeyinin karsisina yerlestirilen
govdenin bir ylzeyinden sabit bir mesafede gdvdeye kalici bir sekilde

baglanmasidir.

iki milin (34, 35) ilgili hizalamasinin dlgimine yénelik dlgim sistemi olup,

6zelligi asagidaki unsurlarn icermesidir:



10

15

20

25

30

35

b)

c)

d)

15

istem 1’e gére birinci ve ikinci tasiyicilar ve bir 1sik kaynad) iceren en az
hir dlcim baghd (40, 41) ve Olcim bashklanindan (40, 41) birinin
uzerinde veya icinde bir egim olger, pusula ve jiroskoptan en az biri ile
151k kaynagindan yayilan 1s1ga (43) karsi duyarli alan bir konum ¢ézme

dedektorl iceren en az bir 6lgum baghgi (40, 41).

En az bir birinci 6lgim bashginda (40) bir lazer isininin (43) yayilmasina yonelik
en az bir 11k kaynagina ve en az bir ikinci dlgiim baslidinda (41) i1sik demetinin
(43) alinmasina yénelik iki-boyutlu olarak okunabilen en az bir dedektdre sahip
bir lazer hizalama cihazi kullanilarak iki Gniversal mafsal (36, 37) ve u¢lnci bir
mil (38) araciligiyla birbirine baglanan veya baglanabilen ikinci bir mile (35) gore
birinci bir milin (34) hizalanmasina ydnelik ydntem olup, en az bir birinci dl¢iim
bashd (40) en az bir birinci mile (34) monte edilir ve en az bir ikinci dlgim
bashd (41) ilgili bir tutma cihaz) (45, 46) ile en azindan ikinci mile (35) monte
edilir, s6z konusu tutma cihazlarindan en az biri, istemler 1 ila 3'ten herhangi

birine gbre bir tasiyicinin bir pargasidir, 6zelligi asagidaki adimlar icermesidir:

ilgili tutma cihazi (45, 46) boyunca her bir &lgim bashdinin (40, 41)
degistiriimesi yoluyla olcum basliklannin (40, 41) vyerlestiriimesi ve pivot
mafsalinin (101) déndiiriimesi, béylece en az bir 1sik demeti (43) en az bir etki
naktasinda en az bir dedektore garpar,

bir optik hizalama cihazi ile en az bir dedektoriin izerinde en az bir etki
noktasinin dlgllmesi ve birinci dlgim pozisyonunda ilgili milin (34, 35) eksenine
gbre dbner bir pozisyon olarak o6lcim basliklarinin (40, 41) ydninin
belinenmesi,

millerden (34, 35) birinin ve millerin (34, 35) etrafindaki hizalama cihazinin
bilesenlerinin ikinci bir olgim pozisyonuna gevrilmesi, pivot mafsalinin (101)
yeniden hizalanmas) ve tutma cihazinin (45, 46) Gzerinde hizalama cihazinin
Olgiim bashiginin (40, 41) radyal olarak degistiriimesi,

akabinde, en az bir dedektdr(in Uzerinde en az bir 151k demetinin (43) en az bir
etki noktasinin élglilmesi ve ikinci 6lgiim pozisyonunda ilgili mile {34, 35) gore
6lcim basliklarinin (40, 41) yéninin élcilimesi,

b) ve d) adimlarindan oél¢gimlerin sonuclar éngdrilen toleranslar astiginda en
az uguncu bir dlgim pozisyonunda dlgime yonelik ¢) ve d) adimlarinin tekrar

edilmesi ve
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en azindan b) ve d) adimlarinin sonuglarindan birinci ve ikinci milin (34, 35)
akslari arasinda bir uzakhk agisinin belirlenmesi ve

birinci ve ikinci millerden (34, 35) en az birini tasiyacak sekilde hareket
ettirilebilen bir makine veya makine bileseninin (30, 31) pozisyonunun

degistiriimesi yoluyla millerin (34, 35) agisal hizalamasinin duzeltiimesi.

istem 5 ile uyumlu olarak y®ntem olup, &zelligi birinci ve ikinci 8lglim
pozisyonunun ilgili bir Gig-boyutlu yonlendirmesinin élgiim basliklarindan (40, 41)

en az birine baglanan en az bir egim olger ile belirlenmesidir.

istem 5 veya 6 ila uyumlu olarak yéntem olup, ézelligi birinci ve ikinci 8lgim
pozisyonunun ilgili bir O¢-boyutlu ydnlendirmesinin, hirinci ve ikinci millerden

(34, 35) birinin Gzerinde en az bir doner agi donastirucd ile belirlenmesidir.

istemler 5 ila 7’'den herhangi biri ile uyumlu olarak yéntem olup, 6zellidi en az bir
dedektorin (Gzerinde en az bir 1sik demetinin (43) etki noktalarinin élgiminin f)
adiminda birinci ve ikinci millerin (34, 35) eksenleri arasindaki acinin

belirlenmesi ile es zamanli olarak d} adiminda gerceklesmesidir.

istemler 5 ila 8'den herhangi biri ile uyumlu olarak ydntem olup, 6zelligi en az bir
dedektorin Gzerinde en az bir 1s1k demetinin (43) etki noktalarinin dlgiminin f)
adiminda birinci ve ikinci millerin (34, 35) eksenleri arasindaki acginin

belirenmesi ile es zamanh olarak e) adiminda gergeklegmesidir.
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TARIFNAME
iKi UNIVERSAL MAFSAL VE BIR PIVOT MAFSALINA SAHIP UCUNCU BIR MIL
ARACILIGIYLA BAGLANAN IKi MILIN YONUNUN BELIRLENMESINE YONELIK
CIHAZ VE YONTEM

Teknik Saha

Bulug, paralel uzakliklari nedeniyle iki Gniversal mafsal ve iki Universal mafsall
badlayan Gctincd bir mil yoluyla birbirine badlanan makinelere ait iki milin ve makine
bilegenlerinin ag¢isal uzakhiginin belilenmesine ve duzeltiimesine yonelik bir cihaz ve

gelistiriimis ve basitlestirilmis bir yéntem ile ilgilidir.

Altyapr Teknigi

Motorlar ve tahrik edilen diizenekleri iki Gniversal mafsal ve Uglncl bir mil aracihigiyla
birbirine bagdlayan iki milin arasindaki uzakliklan egitlemek klasiktir. Ancak, bu
dilzenleme sadece paralel uzakliklar esitleyebilir. ki mil birbirine gére tamamen paralel
olarak hizall hale getirimediginde, agisal bir uzakhk nedeniyle sikhikla ciddi bir hasar

meydana gelir,

ki tip uzaklik, spesifik olarak paralel uzaklik ve agisal uzaklik, optoelektronik hizalama
cihazlar ile kolay ve dogru bir sekilde belirlenebilir. Ancak, bu sadece iki milin birbirine
es eksenli olarak baglandidi daha basit bir durumda mimkindur. Lazerler veya diger
1Isik kaynaklar ve 1s1ga duyarl dedektérlere (PSD, CCD dizileri veya CMOS dizileri)
bagli olarak bu optik hizalama cihazlari, Alman Patent DE 39 11 307 (U.S. Patent
5,026,998'e karsihk gelen) ve Alman Patent DE 33 20 163 (U.S. Patent 4,698,491'e
karsihk gelen) agiklanir. Bu dokimanlarda, 6te yandan, bir élcim baslhiginda bir g1k
kaynagd: ve ikinci bir dlgiim bashginda bir dedektor igeren hizalama cihazlarn agiklanir.
Olglim bashiginda, bir 1sik demetinin hem insidans pozisyonu hem de insidans yonii,
burada 6lgiim baghiginin isin yolunda ardisik bir sekilde iki-boyutlu olarak okunabilen iki
dedektdr tarafindan élgulebilir. Bu dizenleme, érnedin, bir 1sin ayirict aracihdiyla elde
edilebilir. Ote yandan, dlgim cihazlan ayni zamanda aciklanir, burada bir 6lcim bashg
bir 1s1k kaynagi ve ayni zamanda iki-boyutlu bir dedektér icerir, 6te yandan ikinci dlgim

baslig &rnedin, bir sirt prizmasi formunda bir yansitici igerir. Yukarida belirtilen
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dokiimanlarda agiklanan hizalama cihazlan, nokta kesitinin 1sik demetlerini ve iki-

boyutlu olarak okunabilen dedektorleri kullanir.

Alman Patent Uygulamasi DE 10 2006 023 926 ve ilgili U.S. Patent 7,672,001, 151k
demetlerinin yayilma ydnune gore enine olarak birden fazla yonde yayildigi hizalama
cihazlanni agiklar. Bazi dizenlemeler, her bir dlgim basglhiginin hem bir 151k kaynagi
hem de ayni zamanda bir dedektor icermesini gerektirir. Yukarida belirtilen optik
hizalama cihazi, dedektor lizerindeki 1sik demeti veya 151k demetlerinin etki noktalarinin
iki milin birgok (en az G¢, ancak genellikle dort veya hatta bes veya daha fazla) déner

pozisyonunda él¢lldagini farz eder.

Alman Patent DE 33 35 336 ve karsilik gelen U.S. Patent 4,518,855, her bir dlglim
basliginin hem bir 1sik kaynadi hem de ayni zamanda insidans bdlgesi ve insidans
acisina gore iki-boyutlu olarak okunabilen dedektorler igerdigi bir hizalama cihazi
acgiklar. Bu olgim cihazi, bu déner pozisyonun ydnii ve etki noktalar tek bir diiz milin
tzerinde hir karsilastirma Olgimi ile iyi hizalanan millere yonelik bilindiginde,
dedektdrlerin Uzerinde etki noktalarina yonelik bir dlgimden iki milin sadece bir déner
pozisyonunda acisal ve paralel uzaklida gdére bir yanlis hizalama belirleyebilir.
Hizalanacak millerin Gzerinde farkli agisal pozisyonlardaki élglimler, ote yandan, ayni

zamanda temel olarak mumkuinddr.

Siklikla, o0zel esleme cihazlan es eksenli olarak c¢alismayan millere yénelik bu
optoelektronik hizalama cihazlarinin kullanimina yodnelik kullanihir, bu yizden bunlar
paralel bir uzakhga sahiptir ve iki Universal mafsal ve c¢lincd bir mil araciid ile
baglanir. Bu cihaz, Avrupa PatentEP 1 430 995 ve karsihk gelen U.S. Patent
7,242 465'te aciklanir. Bu cihazlarin kullammindaki dezavantaj, bu dokimanlarda
aciklandigi Uzere, sikhkla Ggunch milin cikarilmas) gerektigi ile ilgilidir. ilaveten, agisal
bir uzakhg: belirleme performansini karmasik ve hataya acik hale getiren cihazlarin
karmasik bir sekilde islenmesi ve bir dizi adimin yiritilmesi gereklidir. Bu yizden,
uclnc mil yeniden yiiklendiginde bir makinenin, dogru bir sekilde hizalandiktan sonra,
istenmeden degistiriimesi gergeklesebilir. Diger bir problem, bu cihazlarin oldukga fazla
toleransa sahip bir sekilde Uretilmesidir, béylece acisal uzakhidin élgimi hareketten
dolay! cok hatali olur. Bu dokiimandaki 6nceki teknik, bir kanat boyunca yerlestiriimesi
gereken bir pivot mafsalini igerir. Bu kanat iki milin birine monte edilir ve bunun

Gzerindeki sensdr basghdina sahip pivot mafsall, pivot mafsalina ait ekseninin
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hizalanacak dider bir milin ekseni ile eslestidi bir pozisyonda dizenlenir. Bu pivot
mafsalina ait eksenin pozisyonu, hizalanacak iki mil arasinda radyal bir mesafeye

adapte edilmelidir.

US 4,708,485, bir hizalama aletinin dlgim baslidina yénelik ddner bir tutucu agiklar. Bu
doner tutucu, mili diger bir makine hileseninin mili ile hizalanan bir makine bileseninin
muhafazasina monte edilir. Doner tutucunun ekseni, makine muhafazasi ile es eksenli
olarak yerlestirilir. Makine bilesenine ait bu muhafazanin bu muhafazadaki mil ile
mutlaka es eksenli olarak yerlestiriimemesi nedeniyle, mil pozisyonunun ilave sensorler

ile izlenmelidir.

U.S. Patent Basvuru 2005/0078321 A1, Ozerinde 1sik iletici veya alici cihazlar
degistirme ve/veya monte etme islemlerinin, hassas bir pivot yatag kullanimini
gereksiz hale getiren bir sekilde monte edilebilir oldugu uzaticilar veya tutma cihazlan
seklinde yardimci cihazlara sahip birbirine gbre iki makinenin y&ninin nicel

degerlendirmesine yonelik bir cihaz agiklar.

U.S. Patent 5,715,609, sabit hat-ici makine millerinin hizalanmasina ydnelik bir aparat
agiklar. Bir dizenlemede, aparat buna karsi yanlis hizalamanin ol¢ldigu bir referans
noktasi saglamak (zere milin etrafindaki ¢ok sayida acgisal pozisyonlar yoluyla
dondirmeye yonelik bir milin etrafinda déner bir sekilde yerlestirilebilen algilanan bir
noktaya sahip bir hizalama sistemi saglar. Algillanan noktanin pozisyonu, milin
etrafinda cok sayida acgisal pozisyon yoluyla dondirmeye ydnelik algilanan noktanin
bagimsiz olarak milinin etrafina déndurdlebilir bir sekilde yerlestirilebilen bir sensor

tarafindan algilanir.

Alman Patent Basvurusu DE 101 38 831 A1, aci bilgisi saglayan iki yatay-olmayan
makine milleri icin bir hizalama cihazina yonelik bir jiroskop uygulamasint agiklar.
Uygulama, iki dikey veya yatay-olmayan makine milinin hizalanmasinin kontrol
edilmesine yonelik kullanilan bir Olgim cihazina yonelik ilave agi bilgisinin
saglanmasina ydnelik piezoelektrik veya mikromekanik bir jiroskop kullanir. Bir harici

jiroskop a¢i élciim cihazi, élgim cihazina dahil edilen jiroskoba ek olarak sadlanabilir.

Bulusun kisa agiklamasi
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Bu yuzden, mevcut bulusun birinci bir amaci, baglanan G¢unct milin sokulmesinin iptal
edilmesini saglayan ve sadece klasik optoelekironik hizalama cihazlan bakimindan

ki¢ik bir modifikasyon gerektiren bir cihaz tasarlamaktir.

Diger bir amag, iki milin herhangi bir agisal pozisyonu ile agisal uzakligin
belirlenmesinde yliksek hassasiyetin mimk(in olmasini sadlayan optik bir hizalama
cihazi kullanilarak iki Gniversal mafsal ve Uglncl bir mil araciligiyla baglanan iki milin

acisal uzakliginin belirlenmesine yonelik bir yontem saglamaktir.

Bu amaglar, tagiyicinin bir mile tutturulmasina yénelik bir tutma cihazi ve bir kenetleme
cihazindan clusan bir optoelektronik hizalama cihazinin dlgim basliklarina yénelik bir
tasiyict ile saglanir. Bu tutma cihazi, énceki teknikte aciklanan optoelekironik hizalama
cihazlaninin 6lgiim basliklarini  yerlestirmek (zere kullanilir. Tasiyicl, kenetleme
cihazinin Uzerinde sabit bir sekilde bulunan bir pivot mafsalina sahiptir ve bunun
dénme ekseni mil eksenine paralel olarak uzanir. Olgiim basli§ina yonelik tutma cihazi,

pivot mafsalinin déner kisminin Gzerinde bulunur.

Bu amagclar ayni zamanda yukarida aciklanan tasiyici ile bir optoelektronik hizalama
cihaz) kullanilarak agisal uzakhga yodnelik bir dlcim yéntemi ile saglanir ve asagidaki

adimlara sahiptir:

a) bulug ile uyumlu olarak en az bir tasiyicinin ve istege bagl olarak iki milin
Gzerinde klasik bir tagiyicinin Uzerinde iki 8lcim baslhiginin monte edilmesi, ilgili
milin eksenine goére bir doner pozisyon olarak dl¢gim bagliklarinin yoninun
belirlenmesi ve tutma cihazi boyunca en az bir tagiyicinin degistiriimesi yoluyla
iki lgiim bashdinin yerlestiriimesi ve 1sik demeti veya demetleri dedektdr veya
dedektorlere carpacak sekilde pivot mafsalinin dénddrblmesi.

b} birinci 6lglim pozisyonunda optik bir hizalama cihazi ile dedektdr veya
dedektorlerin Gzerinde etki noktasi veya noktalarinin dlgiimesi,

¢) milin veya hizalama cihazinin bilesenlerinin milin etrafinda ikinci bir élgim
pozisyonuna donddrilmesi, pivot mafsalinin yeniden hizalanmasi ve tutma
cihazinin  Uzerinde hizalama c¢ihazinin  dlcim  bashg@inin  radyal olarak

degistirimesi,
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d) dedektéridedekidrlerin Gzerinde 1sik demeti veya demetlerinin  etki
noktalarinin élculmesi, pivot mafsalinin déner pozisyonunun ol¢culmesi ve bu
olcum sonuglarnndan ikinci dlgum pozisyonunda agisal uzakligin hesaplanmasi,
e) istenmesi halinde, Uc¢lncl bir ve olasi ilave 6lgUm pozisyonlarinda dlglime
yonelik ¢) ve d) adimlarinin tekrar edilmesi,

f) bu adimin gergeklestiriimesi halinde b), d) ve e) adimlarinin sonuglarindan iki
aks arasindaki aginin belirlenmesi ve istege badh olarak hareket edebilen
makine veya makine bileseninin pozisyonunun degistiriimesi yoluyla agisal

hizalamanin dizeltilmesi.

Diger detaylar, agillar ve avantajlar sekiller kullanilarak bulusun asadidaki

aciklamasindan alinabilir.

Sekillerin kisa agiklamasi

Sekil 1a, iki mil ve iki Gniversal mafsala sahip badlanti mili iceren cihazin
perspektif bir gérintisidir ve optik hizalama cihaz ile hizalama ydnteminin
sematik bir agiklamasidir;

Sekil 1b, ikinci bir pozisyonda Sekil 1a’daki cihazi gosterir;

Sekil 2, iki makine bileseninin eksenlerine dikey olarak dik gisterilen geometrik
kosullarin bir plan gériintiisudur;

Sekil 3, iki makine bilegeninin eksenlerine dikey olarak dik gdsterilen geometrik
kosullarin yandan bir gérintisudur ve

Sekiller 4a & 4b iki farkh pozisyonda dizenlemenin ug gdrantaleridir.

Diizenlemelerin agiklamasi

Sekiller 1 ila 4, birinci bir tabanin (32) Uzerinde bir mile (34) sahip birinci bir makine
veya makine bileseni (30) ve ikinci bir tabanin (33) Uzerinde bir mile (35) sahip ikinci bir
makine veya makine bilesenini {31) gdsterir. Bu iki makinenin (30, 32) milleri (34, 35),
eksenlerinin yénd bakimindan esasen paraleldir, ancak alana ait iki yénden en az
birinde, miller iki milin (34, 35) boylamsal eksenine dik olan bir yonde birbirine gore
denklestirilir. Bu yizden, her bir milin (34, 35) ucunun tzerinde bir Gniversal mafsal (36,

37) vardir. Bu iki Universal mafsal (36, 37), ¢uncl bir mil (38} ile birbirine bagdlanir.
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iki Universal mafsala (36, 37) baglanan (¢ milin {34, 35) bir biriminin dizgin
¢alismasina yonelik, asagidaki iki kosulun yerine getirilmesinin gerekli oldugu genel
olarak bilinir: ilk édnce, Universal mafsallarin iki ¢atali tek bir duzlemde Gginct milin (38)
uzerine yerlestirimelidir ve ikinci olarak, iki Universal mafsalinin (36, 37) Ozerindeki
acilar esit olmahdir. Bazen, yazarlar ti¢ milin hepsinin (34, 35, 38) tek hir diizlemde
bulundugu Gciincl bir durumu tanimlar. Ancak, bu Uglincl onkosul iki baslangigta

adlandirilan kosulun gerekli bir sonucudur.

Daha iyi anlatmak Uzere, bu noktada, tasiyicilar olarak adlandirilan cihazlar aciklanir.
Tasiyicilar, &nceki teknikte aciklanan optoelekironik hizalama cihazlarinin dlgim
basliklarini {40, 41} birbirine gdre hizalanacak olan millere {34, 35) badlar. Tagiyicilar
normalde olgim bashginin mile (34, 35) sabit ve saglam bir sekilde bagdlanmasini
sadlayan bir kenetleme cihazina (47, 48) sahiptir. Bu kenetleme cihazlari, silindir
seklinde bir milin ceket ylzeyinin kargisina yerlestirimesine yonelik bir govde igerir. Bu
govde, siklikla prizmatik bir girintiye sahip bir bloktur. Prizmatik bir girintiye sahip bu tir
bir blok, farkli caplara sahip millerin Gzerinde kolay bir sekilde monte edilebilir, bdylece
prizmatik girintinin tepe hatti mil eksenine tamamen paralel olarak uzanir. Gdvdenin
mile sabit badlantis), blogun milin lzerinde prizmatik girinti ile kilitlenmesi yoluyla
Uretilir. Bu kilitleme, mili cevreleyen yaprak yaylar veya kiskaclar araciligiyla gergeklesir
ve kenetleme veya sikma vidalari ile klasik olarak sabitlenir. Gubuklar veya borular (45,
46) formundaki tutma cihazlari, bu kenetleme cihazlarinin bloklarinin (zerinde millere
gore radyal olarak uzanan bir ydne paralel olarak monte edilir. Olglim bagliklarinin (40,
41) mahfazalar, akabinde bu cubuklarin uzandifi karsilik gelen deliklere sahiptir.
Olgcuim baghklar (40, 41) akabinde érnegin sikma vidalan veya hizh etkili kapaklar gibi
kenetleme cihazlan ile bu g¢ubuklarin veya borulann (45, 46) Uzerine sabitlenir.
Cubuklarin (45, 46) Uzerindeki olgum basliklaninin (40, 41) bu dizenlemesi, mil
ekseninden farkli mesafelerde 6lgim basliklaninin monte edilmesine imkan saglar. Bu
yilzden, 1sik demeti iki mili baglayan bir penge ile bloke edilemez. Bu yiizden, bir dlgiim
basligina yonelik tasiyict mile tutturulmasina ydnelik kenetleme cihazini ve Grnegin,
gubuklar, borular gibi dlgim bashgina yonelik bir tutma cihazini veya Alman Patent DE
33 35 336 ve karsilik gelen U.S. Patent 4,518,855'in plakalarini icerir. Kenetleme
cihazinin govdesi veya blogu, érnegin, Uzerine kenetlendigi mil ile tutma cihazlarn, bu
yuzden ¢ubuklar, borular (45, 46) veya alternatif olarak Alman Patent DE 33 35 336 ve
karsilik gelen U.S. Patent 4,518,855'in plakalar arasinda stabil bir baglanti saglar.
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Sekiller 1a & 1b, paralel bir uzaklik ile duzenlenen millere (34, 35), iki Universal mafsala
(36, 37), iki iniversal mafsal baglayan ucinci mile (38), kenetleme cihazlanna (47,
48), cubuklara (45, 46), antenler (60, 61) iceren dlgim basliklanina (40, 41) ve iki dlglim
baslidinin birinden yayilan 1silk demetine (43) sahip iki makine bileseninin (30, 31)
perspektif gorintilerini igerir. Olglim bagliklarinin elektronikleri, benzer bir sekilde bir
antene (62) sahip bilgisayar (63) ile antenler (60, 61) aracillifiyla kablosuz olarak
iletisim kurar. $ekil 1a’da, kenetleme cihazlari, tasiyicilar ve olgliim bagliklar iki milden
olusturulan diizlemin icinde yaklagik olarak bulunur. $ekil 1b’'de, iki tasiyici dikey olarak
yukarida olan pozisyonda gésterilir. iki mile gére degistiriimis olan bu pozisyonlardaki
opoelekironik hizalama cihazinin kargilik gelen bilegenlerinin referans numaralari bir
kesme isareti ile sadlanmistir. Bu noktada, élgim basgliginin yénlinden dolay, ilgili mile
paralel olarak uzanan 1sik demeti (43') diger olgim baslhdina carpacak sekilde pivot

mafsalinin (101" ayardanmasinin gerekli oldugunu anlamak zor degildir.

Sekil 2, dlgim basliklarinin $Sekil 1a’daki ait iki pozisyonda (40, 41) ve Sekil 1b'deki iki
pozisyonda (40, 41") gbsteriimesi ile Sekiller 1a, 1b'deki dizenlemenin bir plan
gérantistnd icerir. Bir kesme isareti ile belirtilen pozisyonlar, érnedin, 40', 41', dikey

olarak ydnlendirilir.

Sekil 3, her iki mili (34, 35) iceren bir dizlemde yaklasik olarak 6lgcim basliklarinin

dizenlemesi ile yandan bir gorantidr.

Sekiller 4a, 4b iki mil boyunca gésterilen duzenlemenin temsillerini icerir. Burada, $Sekil
4a, iki pozisyonda (40, 40') makine bilegeninin (30) miline (34) tutturulan optoelektronik
olgum cihazinin sadece bir kismini gdsterir, 6te yandan Sekil 4b iki pozisyonda (41,
41') makine bileseninin (31) miline (35) tutturulan optoelektronik 6lgim cihazinin bir

kismini gosterir.

Sadece hir penge aracihiiyla badlanan iki mil dlgiilirken, bu yiizden esasen es eksenli
miller dlgtilirken, birlikte donmek Gzere birbirine badlanan iki mile ait birgok istege bagh
acisal pozisyona yaklasmak kolay bir sekilde mimkindir. iki élgim bashd birbirine
gore hizalandiktan sonra, 15k demeti diger a¢isal pozisyonlarda bile dedekitre

¢carpacaktir. Dizeltmeler sadece oldukca ciddi yanhg hizalamalara yonelik gereklidir.
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Ancak, ki Universal mafsal (36, 37) ve Ggunch bir mil (38) araciigiyla birbirine
baglanan iki milin (34, 35) agisal uzakhd dlctldugunde, birbirine baglanan millere sahip
olcim basghklan déndiglinde ve/veya olgim basgliklar millerin etrafinda déndlg(inde,
Isik demetinin genel olarak dedektori uzak bhir mesafede kagirdigi gosterilir. Bu, iki
olcim bashdr iig milden olusturulan diizlemde, bu yiizden bu diizlemde 180°uzaktan
bulunan iki 6lglm pozisyonunda bulundugunda, iki mile ait paralel uzakhdin bir

sonucudur.

Geometrik durumlardan dolayi, 8rnegin, bu pozisyonlarin elde edilmesinin diger makine
kisimlar tarafindan engellenmesi nedeniyle bu iki dlcum pozisyonuna yaklagsmak her
zaman mimkin degildir. Bulug ile uyumlu olarak herhangi bir élgim pozisyonunda bir
olcim elde etmek Gzere, dlgim basliklarina yénelik iki tagiyicidan en az biri bir pivot
mafsal (101) ile donatilr. Bu pivot mafsalh (101) milden miimkin oldudunda kisa bir
mesafede, yani, mil ylizeyinden sabit bir mesafede, milin Uzerine yerlestirmeye yonelik
kenetleme cihazlarindan birinin gdvdesine kullanigh bir sekilde monte edilir. Bunun
mafsalinin dondlirme ekseni mil eksenine paralel uzanacak sekilde dizenlenir. Bu
yizden, tutma cihazlarinin (45, 46) tzerindeki iki dl¢iim bashdr (40, 41) ¢ milden (34,
35, 38) olusturulan duzlemde bulunmasa bile, hizalama cihazinin 1glk demeti veya
demetlerinin (43) dedektér veya dedektdrlere gcarpmasi mimkin hale gelir. Bunlara
badl olan 6lglim bash§inin {40 veya 41) sadece radyal bir sekilde ayarlanmasina izin
veren tutma cihazlarina yonelik, dlgim baslidinin sadece ¢ milin diizleminde monte
edilmesi mimkdndir. Buna karsilik, tutma cihazinin (45) déner ayarlamasi avantajli bir
sekilde G¢ milin (34, 35, 38) birikte ddnlsi veya kenetleme cihazlarinin hareketi
meydana gelse bile diger ayarlama bashgi tarafindan alinacak iki ayarlama basghginin
birinden yayillan bir 1sik demeti {43) sadlar, bdylece 6lgim baslklan artik tutma

cihazlarna yonelik diz bir hat boyunca uzanan ug milin ddzleminin iginde yer almaz.

Bu ylzden, 6te yandan, sekiller dlgim bashklarinin ¢ milin diizleminde yer aldi§i bir
Olglim pozisyonu gdsterir. Burada kullanilan tutma cihazinin gubuklan mile gore radyal
bir yénde uzanir. llaveten, tagiyicilar ikinci bir dlgim pozisyonunda gosterilir, burada
Isik demeti ilgili dedektdre carpabilecek sekilde radyal ydnden uzakta pivot mafsalinin
ayarlanmasinin degistirimesi gereklidir. Ikinci dlgim pozisyonunda, hizalama cihazinin

bilesenlerinin referans numaralan bir kesme igareti ile tanimlanir.
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Bu ylUzden, 1sik demetinin etki noktalan bir¢ok élcim pozisyonunda kaydedilebilir ve
her seferinde, élgim baghklannin degistiriimesine ek olarak, pivot mafsalinin pozisyonu
ayni zamanda degistirilebilir. Burada, Gizerine monte edildi§i milin eksenine gore dlgim
basliginin agisal yonu, drmedin, élcim bashdinin icinde veya uzerine monte edilen bir
egim olger ile kaydedilebilir. Alternatif olarak, asagidakiler ayn1 zamanda kaydedilebilir:
1 olgim bashidinin agisal yonleri, 2 mile ve milin kendisine baglanan gbvdenin agisal
yonleri, 3 millere baglanan govdenin agisal yonu ve pivot mafsalinin pozisyonu veya 4

millerin kendilerinin agisal yoni ve pivot mafsalinin pozisyonu.

Bulusg ile uyumlu olarak cihaz ile dl¢gum yontemi, bu yizden yukarida kisaca agiklanmig

olan ve bu noktada detayli olarak a¢iklanacak olan adimlarda gerceklestirilir.

a) bulug ile uyumlu clarak en az bir cihazin ve istede bagh olarak iki milin
uzerinde klasik bir cihazin lzerinde iki Olgim bashdinin monte edilmesi, ilgili
milin eksenine gbre bir doner pozisyon olarak dlgim basliklarinin ydniinin
belirlenmesi ve tutma cihazi boyunca degistiriimesi yoluyla iki dlgim baghiginin
yerlestirilimesi ve 18Ik demeti veya demetleri dedektdér veya dedektérlere
garpacak sekilde pivot mafsalinin hizalanmasi.

Bir hizalama cihazinin bir élgiim bashdna (40) sahip bir kenetleme cihazi, milin
(36) lizerinde bulunur. Olgim bashd (40), ikinci makine veya makine bileseni
(31) yoniinde bir 1sik demeti (43) génderir. Birinci dlglim pozisyonu, prensipte,
rastgele secilebilir ve diger makine kisimlar tarafindan kisittamalar géz dniinde
bulundurulabilir.

Kenetleme cihazlarn ile tasiyiciya veya ilgili milin eksenine gdre doéner bir
pozisyon olarak o&l¢gim bashklannin ydnunua belilemek Gzere, bir dlgim
basliginin iginde veya (zerinde bulunan bir egim &lger kullanilabilir. Bir pusula,
Ozellikle jiroskoplu bir pusula veya bir jiroskop ayni zamanda kullanilabilir. Bir
jiroskobun kullanimi, dzellikle miller yatay olarak uzanmadiginda avantajlidir.
Tutma cihazinin (izerinde olgim bashginin yer degistirme yonlinidn mile gore
diz bir hat boyunca ve radyal olarak uzandigi pivot mafsalinin (101) Uzerinde
bir sifir pozisyonu, pivot mafsalinin lzerinde bir isaretleme veya yakalama
pozisyonu ile kullaniciya yonelik avantajh olarak tanimlanir. Bu kolay bir sekilde
taninabilen sifir pozisyonu, bu sifir pozisyonuna vyaklagarak daha fazla

modifikasyona gerek kalmadan paralel bir uzakhk ile dizenlenmeyen millerin
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Uzerinde bile bulus ile uyumlu olarak bir cihazin kullanimina olanak sadlar. Esas
olarak, 6te yandan, kenetleme cihazina sabit bir sekilde baglanan kenetleme
cihazi veya pivot mafsalinin bir kisminin Gzerinde ilave bir egim ol¢er veya
pusula veya jiroskoplu bir pusula kullanmak ayni zamanda mimkindur.
Bulus ile uyumlu olarak bir tasiyicinin yoéninu elektronik olarak belirlemek
Uzere, tasiyicinin (zerinde bir edim Olger veya bir jiroskop olabilir. Alternatif
olarak, bulus ile uyumlu olarak doner bir cihazda, olgim basliginda mevcut olan
bir egim olger kullanilabilir ve pivot mafsalinin (101) déner pozisyonu ornegin,
elektronik bir agi déndstiriicd kullanilarak ilaveten tespit edilebilir. Klasik
tasiyicilar ile, dlcim bashdinda bir edim olcer iki tasiyicinin ilgili yénlerini
belirlemek Uzere ayni zamanda yararhidir. Tagiyicilarin ve dlgim bagliklarinin
yénlerini ve pivot mafsalinin pozisyonunu hizalamaya yénelik ve bunlan
ekranda gostermek Uzere kullanilan bir bilgisayara (63) iletmek kullamshdir.
Burada, iki tasiyicinin ydnlerinin olusturulabilen bir tolerans dahilinde olup
olmadigi ayni zamanda gdsterilebilir. Agi degerleri, badlanti kablolan {izerinden
veya kablosuz clarak tasiyicl veya dlgiim bash@indan bilgisayara iletilebilir ve
kablosuz iletimin gosterilmesine yonelik, antenler (60, 61) dlgim bagliklarinin
(40, 41) Gzerinde gbsterilir ve anten (62) Sekiller 1a, 1b’de bilgisayarda (63)
gosterilir.

Tutma cihazi boyunca Olciim bashginin yer dedistirme yond d¢ milin
dizleminde uzanmadidinda, sadece &lgim basliklarinin radyal pozisyonunu
degil ayni zamanda olgim basliklarindan yayilan bir 1sik demetinin diger bir
dlgciim baghg: tarafindan kaydedilebilecegi bir diglide pivot mafsalini ayarlamak
bu noktada mimkdndur.

Tasgiyicilar ve ¢ubuklarin bunlar ilgili millerine gore aym yonde ydnlendirilmesi
Olgume yonelik kesinlikle gerekli degildir, basit bir gekilde, ilgili milin dénme
yonine gore dlgim bashdinin yéni belirenmelidir. Ote yandan bu, burada
bulunan bir edim élger ile dlglim bashdinin kendisinde, ancak ayni zamanda
istege bagh olarak mevcut olan bir pivot mafsalinin déner pozisyonuna yonelik
tasiyicida bir edim oOlger ve bir agi doénistiriici kombinasyonu yoluyla veya
pivot mafsall ve mil pozisyonlarina yoénelik agl dénUstiricilerinin
kombinasyonu vyoluyla vyapilabilir. Bu ydn bilgisi, &lcim  bashdinin
koordinatlarinin - makinenin  koordinat sistemine dénuastardlmesine  yonelik

gereklidir.
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b) Birinci élcim pozisyonunda 151k demeti veya demetlerinin etki pozisyonunun
olgculmesi.

Bir dlgim baghgindan yayillan bir 15k demetinin diger bir dlgim baghg
tarafindan kaydedilebilmesi halinde, dedektbr veya dedektdrlerin (zerinde 151k
demetlerinin etki noktalarinin veya 1sik demetinin etki noktasinin pozisyonu
Slguliir. ligili mile referans ile dlglim basliklarinin yénii, ayni zamanda tekrardan
kaydedilebilir. Bu degerler, a) adimi altinda agiklandi§i (zere, hizalamanin
belirlenmesine yonelik kullanilan bilgisayarda elde edilir.

¢) Ikinci bir 8lglim pozisyonuna yaklagiimasi.

Bu amaca yonelik, t¢ mil bir mesafede birlikte cevrilir ve iki kenetleme cihazinin
her ikisi de millerin etrafinda belidi bir a¢i ile itilir. Burada, iki dlgim
pozisyonunun birbirine gdére mimkiin oldugunda blyuk bir mesafeye sahip
olmasina dikkat edilmelidir. Iki mil arasinda aginin belirlenmesi, birbirine gore iki
8lgim pozisyonunun mesafesi biylidikce daha dogdru olur. iki milin tasiyicilar
“saat 12" yonlinden “saat 2” veya “saat 10" yonline, bu yizden 60° oraninda
gevrilecek sekilde gevrilmesi halinde, agisal uzakhgi belirleme dogruludu iyidir.
“Saat 1” veya "saat 11” yonlne, bu yiizden 30°, déndirme isleminde, yeterli
dogruluk farz edilebilir. Ancak, miller sadece bir veya iki “dakika” c¢evrildikten
sonra, bu ylzden, 6° veya 12°, normal olarak agisal uzakligi belirleme
dogrulugu elde edilemez.

b) Ikinci 6lgim pozisyonunda 1sik demeti veya demetlerinin etki pozisyonunun
Olciilmesi.

Akabinde, iki dlgcim baghg! (40, 41), millere {34, 35) gore radyal olarak dlgiim
basliklarinin (40, 41) yer degistirmesinin 151k demeti veya demetleri tekrardan
dedektdr veya dedekidrlere tekrar vuracak gsekilde gerekli olacagr bir
pozisyondadir. laveten, bir 151k demetinin diger bir élgiim bashdi tarafindan
kaydedilecek bir ¢lgim bashidindan yayilmasini saglayan pivot mafsalinin (101)
ayarlanmasi gereklidir. Bu noktada, &élcim basliklarinin yonleri ilgili mile
referans ile kaydedilebilir ve a) adimi altinda acgiklandigi (izere hizalamaya
yonelik kullanilan bilgisayarlara iletilir. Olgim bashgi/basliklarinin radyal olarak
yer degistirmesi ve pivot mafsalinin ayarlanmasindan sonra, dedektor veya
dedektdrlerin Gzerinde 151k demetinin etki noktasi veya 151k demetlerinin etki
noktalarinin pozisyonu ayni zamanda tekrardan belirlenebilir.

e) Istege bagh olarak, Gginci bir ve olasi diger 6lgiim pozisyonlarinda dlgime

yonelik ¢) ve d) adimlarinin tekrar edimesi, U¢ veya daha fazla &lglim
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noktasinin agisal uzakh belilemek Uzere kullaniimasi halinde, &l¢imin
dogrulugu ayrica ayn dlcum degerleri yoluyla olusturulan ortalama degerler ile
arttirilabilir. Bu &) adimi bir veya daha fazla kez gergeklestirilse bile, dogruluk
ayri 6lgim pozisyonlari birbirinden mumkdn oldugunca uzak oldugunda ve mil
eksenine gdre mimkin oldugunca buyOk bir acisal aralk Gzerinde
dagitildiginda yine de &zellikle yliksektir.

f) Miler (34, 35) arasinda agisal uzakligin ve istege bagh dizeltmenin
hesaplanmasi. Baslangigta belirtilen 6nceki teknikte, élglim basliklan birbirine
baglanan millerin birgok farkli ddner pozisyonunda monte edildijinde agisal
uzakhga yénelik bir belilemenin mimkin oldugu aciklanir. Ug milin (34, 35, 38)
duzleminde acisal uzakligi beliremek Gzere, 151k demetlerinin yayilma ydnune
dik olan bir yénde wve ilgili mile radyal olan bir yonde 1slk demeti veya
demetlerinin etki noktasi veya noktalarinin koordinatlari kullanihr. Ug milin (34,
35, 38) duzlemine dik olan bir yonde agisal uzakhgr belilemek (zere, 1sik
demetlerinin yayilma yéniine dik olan ve ilgili mile radyal olan bir yone dik olan
bir yonde 1sik demeti veya demetlerinin etki noktasi veya noktalarinin
koordinatlar kullanihr. Birinci bir adimda, ilgili mile gére dlgim bashdinin benzer
bir sekilde belilenen agisal ydnl kullanilarak etki noktalarinin koordinatlari, ilgili
mile yonelik makinenin koordinat sistemine dondstlrilir, bu normalde ilgili agi
ile koordinat sisteminin basit bir sekilde dondirilmesi yoluyla meydana gelir.
Buna gdre, makine sisteminde iki dlgim pozisyonu arasindaki koordinat
farkliliklari belirlenir. Akabinde, bu dlglim pozisyonlarn arasindaki dénme agisi
ve Olcum bagsliklarn arasindaki mesafe goz ondne alindiginda, iki mil (34, 35)
arasindaki acgisal uzaklik bu farkhliklardan hesaplanir. Olgiim basliklar

arasindaki mesafe, dérnegin, bir serit metre ile belirlenebilir.

Olcim basliklarinin koordinat sistemlerinden makine bilesenlerinin koordinat sistemine
dénustirme, ilgili millere gdre dlglim bashklaninin déner pozisyonlar veya millerin
doéner pozisyonlari ve egim Olger, pusula veya jiroskoplu pusula yoluyla belirlenen pivot
mafsalinin yonl kullanilarak meydana gelir. Bu sekilde elde edilen agisal uzakliklar ile,
bu noktada, hareket ettirilecek makinenin pozisyonu, bu noktada, istede baglh olarak iki
mil (34, 35) paralel olarak hizalanacak sekilde yer degistirme yoluyla ve takozlar
kullanilarak diizeltilebilir. Burada, “istege bagl olarak duzeltilen” iki boyutta 6lculen
agisal uzakliklar 6ngérilen toleranslan astiginda dizeltme anlamina gelir. istege bagh

olarak gerekli bir dlzeltmede, dlcim baslklan ile hareket edebilen makinelerin
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tabanlari arasindaki mesafelerin, (6rnedin, séz konusu takozlarin alta yerlestiriimesi
veya bunlarn c¢ikanimas) veya vyanal yer degistirme yoluyla) gerekli hareketleri
hesapladigi disundlmelidir. Bu, basit geometrik hususlara bagh olarak mumkindur.
ilgili makine tabanlarina yénelik gerekli dizeltme dederlerine ydnelik bu hesaplama,
dlcum bashgi/basliklaninin kendisinde, 6l¢im cihazina ait bir bilgisayarda veya dlgim
basliklarinda dedektorlerin dlgllen degerlerinin iletildigi diger bir bilgisayarda yapilr.
Olglim basliklarinin kendisinde bulunabilen bu bilgisayar, normal olarak bir kablo hatt
Uzerinden dedektorlerin  dlglilen degerlerini alir.  Ozellikle, 6lgiim  basliklarinda
bulunmayan bilgisayarlara yonelik, 6lcim bashklarinda tespit etme elekironiklerinden
dlcilen degerlerin iletimi kablosuz olarak gergeklesebilir. Olgim basliklar en son
olcumde kaldiginda, makine tabanlarinin Gzerinde bir duzeltmenin etkisi, direkt olarak
bilgisayar ekraninda gdzlenebilir. Bu, dedektér (Gzerinde etki noktasinin élgllen
degderinin surekli bir sekilde elektronik olarak tespit edildigi anlamina gelir. Tespit etme
isleminden hemen sonra veya devam eden tespit etme islemi sirasinda, acisal uzakhk
akabinde hesaplanir. Agisal uzakhdin sonucu ile, akabinde makine tabanlarinin
hareketine yonelik yeni ayar noktalari belirlenir ve bilgisayar ekraninda gésterilir. Bu
yuzden, takozlarn yerlegtirme veya yanal yer degistirme gibi bir dlgimin basarsin

ekrandan direkt olarak takip etmek mimkanddr.

Bu ylzden, ylksek kesinlik ile agisal uzakhd beliremek (zere birkag basit adim
yeterlidir. Agisal uzakhgin belirlenmesi, prensipte, yukarida belirtilen dnceki teknikten
belirtilen hizalama cihazlarinin her biri ile mimkinddr. Burada, mile gdre radyal yonde
dlgclim bagliklarinda bir pozisyon degisikligi mimkin olacak ve bulus ile uyumlu olarak
pivot mafsall tasiyicinin Gzerinde bulunacak sekilde 6lcim basliklarini millere baglayan
tutma cihazlan yapilacak sekilde dl¢cim cihazlarinin yapildigi basit bir sekilde dikkate

alinmahdir.

Yukarida belirtilen acgiklamada, bulus ile uyumlu olarak yontem hizalanacak iki mili
bagdlayan kurulan Gglncd mil ile agiklanir. Bu ¢alisma durumudur. Yontemin, bakim
yapmak amaci ile Gglncl mil sokdldikten sonra bu sekilde kullanilabilecegi agik bir
sekilde anlasilir. Burada, yontemin tim adimlan gergeklestirildikten sonra, iki milin ilgili

acisal pozisyonunun ¢alisma durumundakine karsilik geldigi dikkate alinmahdir.
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