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Ozet

Tiim takim tezgahlarinda amag, isin en kisa siirede ve tam &lgiisiinde islenmesidir.
Ancak c¢eysitli sebeplerden dolay: tezgahlarda elektrik, elektronik ve mekanik
anizalar meydana gelmekte ve bu anzalar ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.
Mekanik anzalarin en ¢nemlilerinden bir tanesi bilyeli vidali mil asinmasidir.
Zamanla asinan vidali mil ve bilyeler belirli bolgelerde hareketi zorlastirmakta,
tezgah hassasiyetini ortadan kaldirmakta ve tezgahta biitiin veriler normal olsa bile
is pargasimin dlgii tamligim olumsuz yonde etkilemektedir. Bu galismada, bilyeli
vidali milin ve bilyelerin asinmasi deneysel olarak ayrintili bir gekilde aragtirnlmus,
mikroskopta bilyelerin mikro yapilan ve kiitle kayiplan incelenmistir. Ayrica,
bilyeli vidali milde asinmadan dolayi olusan bosluk belirlenmis ve sadece bilyeler
degistirilerek bilyeli vidali milin komplesinin yenisi ile degistirilmeden daha uzun
siireli kullanilmast igin yeni bir yaklasim sunulmustur.

1. GiRIS

Tiim takim tezgahlarinda amag, isin en kisa siirede ve tam 6lgisiinde islenmesidir.
Bu 6lgii tamhgmin gelistirilmesi, tezgahin hassasiyeti ile dogru orantihidir. Bu
hassasiyeti artirmak igin tezgahlarin hareketli sistemlerinde kullanilan bilyeli vidali
mil sistemleri gelistirilmistir. Ancak ¢esitli sebeplerden dolay: tezgahlarda elektrik,
elektronik ve mekanik arizalar meydana gelmekte ve bu anzalar ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. CNC torna tezgahlarinda mekanik arizalarin en
oénemlilerinden bir tanesi bilyeli vidali mil ve bilyelerin aginmasidir. Zamanla
asinan vidali mil ve bilyeler belirli bolgelerde hareketi zorlagtirmakta, tezgah
hassasiyetini ortadan kaldirmakta ve tezgahta biitiin veriler normal olsa bile is
pargasimn 6lgii tamhigim olumsuz yonde etkilemektedir. Uretimin istenilen
seviyede ve kesintisiz olarak devam etmesi igin, diger arizalarin giderilmesinde
oldugu gibi, bilyeli vidali mil (ball-screw) arizalarinin da en kisa siirede ve diigiik
maliyet ile giderilmesi igletmeler tarafindan arzu edilen bir durumdur. Bu sebeple,
bilyeli vidali milde olusacak arizalarin kisa siirede giderilmesi gerekmektedir.
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Bilyeli vidali millerin arizalari, asinmalari ve bunlarin giderilmesi ile ilgili bir ¢ok
calismalar yapilmistir. Mei, Tsutsumi, Tao ve Sun [1], bilyeli mil mekanizmalarinin
karakteristikleri ile ilgili ¢caligmalar yapmuslar, bu ¢alismalarinda, vidali mildeki
yiik dagilimlarimin arizalara etkisini arastirmiglardir. Ro, Shim ve Jeong [2] bilyeli
vidal mil ile ilgili ¢alismalarinda, bilyeli vidali milin hareket siirgii sistemini
incelemiglerdir. Guevarra, Kyusojin, Isobe ve Kaneko [3] ise bilyeli vidali milin
yiksek tamhg i¢in yeni honlama metodu gelistirmislerdir. Bu calismalar teorik
olarak yapilmug, veriler simulasyon sonuglarina dayandirilmistir. Kim ve Cho [4],
bilyeli vidali mil sisteminde zamana bagl sicaklhik dagihmuni tespit etmisler, Yun,
Kim, ve Cho [5], baska bir ¢alismalarinda ise, ilerleme sistemi i¢in sicaklik ariza
analizi yapmuglardir.

Bu ¢alismada ise Nakashima ve Takafuji'nin [6] 6nerdigi her bilyeye gelen yiik
yerine, her bilyede olusan aginma deneysel olarak ayrintih bir sekilde arastiriimig,
mikroskopta bilyelerin mikro yapilan ve kiitle kayiplari incelenmistir. Ayrica,
bilyeli vidali milde aginmadan dolayi olusan bosluk belirlenmig ve vidali milin
yenisi ile degistirilmeden daha uzun sireli kullamilmas: igin yeni bir yaklagim
sunulmugtur. Sanayide kullamlan CNC torna tezgahlarmin tipleri ve markalan ¢ok
cesitli olmasina karsin, bu caliymada bir tezgah esas alinmig ve uzun siireli
gozlemler ve deneyler bu tezgah iizerinde yapilmustir.

2. BILYELI VIDALI MiLDE OLUSABILECEK ARIZALAR
Tezgahin, par¢ay: istenilen ol¢iide islememesinin bir ¢ok nedeni vardir. En
basitinden programa Olgiiler  yanhs girilmig olabilir. Bu yiizden arizalara

yaklasirken basitten karmasiga dogru bir yol izlenmelidir. Bilyeli vidali milde ariza
aranirken agagidaki ihtimallerin degerlendirilmesi, arizalarin tespit edilmesinde

kolayliklar saglar.
e Bilyeli vidali milin tezgah baglanti civatalar gevsemis olabilir.
e Bilyeli vidali mil bilye yataklama ayarlart bozulmus olabilir.
e  Hareketli kizak kamalari asinmis veya bosluk ayarlari bozulmus olabilir.

e Bilyeli vidali mil ve tahrik motoru arasinda (digli, kayis vb.) ayarsizlik
olabilir.

e Bazi CNC tezgah modellerinde, vidali mil somun kism iki kademeli olup
bosluk ayar kismi mevcuttur. Bu kismin ayarlar: bozuk yada, yapilmamisg
olabilir.
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e Vidali mil ve somun arasindaki bosluk miktar tolerans digina ¢ikmig
olabilir.

Yukanida ilk bes maddede sayilan arizalar giderildikten sonra tezgah hala istenilen
degerde isleme yapmuyorsa bilyeli vidali mil ve bilyelerdeki asinma tolerans
sinirlart digina ¢ikmis demektir. Bu durumda bilyeli vidali mil ve somununun
degistirilmesi ya da ozel bir yontem olan bilyeli vidali mil sistemi icersindeki
bilyeler degistirilerek vidali mil ile somunu arasindaki bogluk giderilmeye calisilir.
Bu sayede bilyeli vidali mil sisteminin tamamimin degistirilmesi yerine bilyelerin
degistirilmesi ile vidali milin daha uzun siire kullanilmasi saglanir.

2. 1. Bilyeli Vidah Milin Asinma Sebepleri

Bilyeli vidal milin aginmasina bir ¢ok faktdr etki eder. Bunlarin en 6nemlileri;
yaglama sisteminin gorevini tam olarak yerine getirememesi, kesim
operasyonlarinda  kapasitenin iizerinde yiiklenilmesi, periyodik bakimlarin
zamaninda yapilmamasi, sirtiinen yiizeylerin arasina, pislik vb. sikismasindan
dolayr asinmanin normalin iizerinde olmasi, kisa mesafeli kurslarda bilye
sirkiilasyonunun tam olarak saglanamamasi ve bununla birlikte yaglamanin tam
olarak gergeklestirilememesi ve vidali mil ile bilyelerin zamanla asinarak tolerans
sinirlar disina ¢itkmasi olarak gosterilebilir.

Tezgahin istenilen dlgiide pargayi isleyememesi, asinmadan kaynaklanan en énemli
arizadir. Cuinkii tezgahin diger bolgeleri ne kadar bakimli ve ayarh da olsa islenen
parga tolerans digina ¢ikabilir.

2. 2. Bilyeli Vidali Mil Bosluklarim Tespit Etme Yaklagimlan

Ik yapilacak is asinmay: tespit etmek igin vidali mil boslugunun tespitidir. Bununla
ilgili yaklasimlar ise sunlardir:

e  Bilyeli vidali mil bosluklarinin tespitinde kaba olarak ilk yaklasim; el ile
taret’e kuvvet uygulanarak ¢ok az da olsa bosluk olup olmadiginin
anlagilmaya ¢ahgilmasidir. Bu yaklagim ¢ok giivenilir olmamakla birlikte
tecriibe gerektirir ve boslugun ne boyutta oldugu hakkinda da bize bilgi

Verir.
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Sekil 1. Bilyeli vidahh mil gotik kavisinde meydana gelen eksenel bosluklar .
r,. iz yanigaps; r, Bilye yarigapt; B, Temas agis1 (45°); X,Y, Eksenel
bosluk; F, Kuvvet.

-

SN RN

e lkinci yaklagim; tezgah diginda sabit bir yere monte edilen komparator
yardimu ile boslugun tespit edilmesidir. Komparatériin ucu taretin diizlem
bir yerine sabitlenir, el kuvveti uygulanarak komparatérdeki sapma tespit
edilir bosluk degeri hakkinda daha saglikli bir bilgi elde edilir.

e Ugiincii yaklagim; vidah mil somunu lzerine komparatdr yerlestirilir.
Komparatoriin ucu ise mil kanalinda olmalidir. Sekil 1° de goriilen bilyeli
vidalh mil [7] dondiriilerek, aginmadan dolayr meydana gelen bogluk
tespiti yapilir.

2. 3. Bilyeli Vidalh Milde Bilye Degistirme Karakteristikleri

Bilyeleri degistirmeden dnce tiim bosluk giderme islemlerinin uygulanmas: gerekir.
B''veleri degistirme iglemi uzun ve zor oldugundan eger boslugun sebebi bilye
agr masi disinda bagka bir sebepten  kaynaklanmakta ise gercek sorun
giderilmediginde vidali mil, somun ve bilyelerin kisa siirede tekrar aginmasi stz
konusudur. Bu duruma ¢ok dikkat edilmelidir.

Bilyelerin olgiileri tezgah kataloglarinda verilmemektedir. Ancak asagida verilen
buzi bilyeli wvidali mil ve eksen pozisyonlama hata degerlerini tezgah
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kataloglarindan elde etmek miimkiindir. Bu degerler tezgahin hareket sistemlerinin '
hassasiyeti hakkinda genel bir bilgi vermektedir. Kataloglarda, tezgah hassasiyeti
ile ilgili verilen bazi 6lgii ve toleranslar sunlardir.

e Bilyeli vidali mil cap1 : 32 mm

e Bilyeli vidali mil adimi: 10 mm

e Tiim X-eseni boyunca pozisyonlama hatasi: 0,005 mm

e Tiim Z-ekseni boyunca pozisyonlama hatasi: 0,020 mm

e X-ekseni pozisyonlama ortalama hatasi: 0,003mm

e Z-ekseni pozisyonlama ortalama hatasi: 0,010 mm

e X-ekseni ortalama yon degistirme (reversal) hatasi: 0,01 mm

e Z-ckseni ortalama yon degistirme hatasi: 0,005 mm

Bu degerlerin 22 +] °C sicaklikta ve tavsiye edilen sartlara uygun olarak tespit
edilmesi gok onemlidir [8].

Yukarida ki verilerden de anlagilacag: gibi, bilyeli vidali mil igindeki bilye gaplar
ve toleranslari hakkinda herhangi bir bilgi yoktur. Bilyelerin calisigi yerlerin
Olgiileri dlgme yoluyla elde edilebilir, fakat ¢alisma boslugu bilinmedigi igin
buradan tam bir sonug¢ elde etmek miimkiin degildir. Sistemi tamamen sokiip
bilyeleri dlgerek gercek verilere ulagilabilir.

3. BiL\_’ELi VIiDALI MILDE ASINMA SONUCU OLUSAN BOSLUGUN
GIiDERILMESI iLE iLGILi DENEYSEL UYGULAMA

Bilyeli vidali mil aginmalarinin incelenmesinden tnce, bilyeli vidali mil sisteminin
davraniglarim etkileyen faktorleri, sebep oldugu arizalan ve bilyeli vidali mil bilye
degistirme karakteristikleri hakkinda genig bilgi sahibi olunmasi, vidali mil
aginmasini incelerken faydali olacaktr. Bilyeli vidali mildeki bosluk tespit
edildikten sonra, bilyeli vidali mil sistemi tezgahtan sokiiliir ve sistemi olusturan
elemanlarin ayr1 ayn incelenmesi gerekir.

3.1.Bilyeli Vidah Milde Asinmadan Dolay1 Meydana Gelen Boslugun Belirlenmesi:
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Bilyeli vidali mil ve somun arasindaki aginmadan dolayr meydana gelen bosluk,
asagidaki yontem uygulanarak bulunmustur.

P kuvveti

Komparatér

Sekil 2. Bilyeli vidali mildeki bogluk tespiti.

Sekil 2’de goriildiigii gibi komparator tezgah diginda bir yere sabitlenir. Ug kismi
vidali mile ait somun’a yerlegtirilir. Bilyeli vidali mil ters yonlerde hareket ettirilir.
Komparatérde meydana gelen sapma, bilyeli vidali milde asinmadan dolay:
meydana gelen boslugun bulunmasim  saglar. Elde edilen veriler, diger
yaklasimlarla da teyid edilir. Bu caliymada yapilan ol¢iimlerde, sapmanin
0.01"oldugu tespit edilmistir.

3.2. Bilyelerin Mikroskop Alti Mikro Yapi Goriintiilerinin incelenmesi:

Bilyeli vidal mil sisteminde, aginmadan kaynaklanan bosluklar yukarida anlatilan
yaklasimlarla tespit edildikten sonra bilyelerin mikro goriintiilerinin incelenmesi
gerekmektedir.

Bilyeli vidali mil‘in igersinden ¢ikarilan bilyelerin, yilizey goriintileme cihazi ile
resimleri gekilip, asagidaki goriintiiler elde edilmistir. Asinma izlerine bakilarak
aginmanin neden kaynaklandig! incelenmistir

Sekil 3’teki mikro yapi goriintiileri incelendiginde asafidaki sonuglar elde
edilmistir:
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(a) Goriintiisii: Gerilme kuvvetlerinden dolay: ¢atlakliklar olugmustur.
(b) Goriintiisii: Oyuklar (piting) olusmustur.

(c) Goriintiisti: Oyuklarla birlikte gerilme gatlaklhiklari da olugsmusgtur.
(d) Goriintiisii: Abrasif aginma izleri olusmugtur.

Bilyelerde olusan bu hasarlarin, talag kaldirma anindaki, ozellikle, kesme anindaki
yiiklemelerden ve siirtiinmelerden kaynaklandigi sonucuna varilmstir.

(© (d)

Sekil 3. Asinmus bilyelerin mikroskop alti mikro yapi goriintiileri.
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3.3. Bilyelerde Asinmadan Dolayi Ortaya Cikan Kiitle Kaybimin incelenmesi:

Tezgahin bilyeli vidali mil-somun sisteminden ¢ikarilan bilyelerin kiitle 6l¢iimleri,
Precisa XB 220A hassas olgiim cihaz1 ile 23 °C’ de yapilmuig ve &lgiimlerde
asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1. Bilye: 1.0418 g 9. Bilye: 1.0445 g 17. Bilye: 1.0447 g
2. Bilye: 1.0432 g 10. Bilye: 1.0442 ¢ 18. Bilye: 1.0452 g
3. Bilye: 1.0436 g 11.Bilye: 1.0430 g 19. Bilye: 1.0444 g
4. Bilye: 1.0427 g 12. Bilye: 1.0433 g 20. Bilye: 1.0428 g
5. Bilye: 1.0434 g 13. Bilye: 1.0423 g 21. Bilye: 1.0429 g
6. Bilye: 1.0435 g 14. Bilye: 1.0434 g 22. Bilye: 1.0436 g
7. Bilye: 1.0431 g 15. Bilye: 1.0425 g 23. Bilye: 1.0445 g
8. Bilye: 1.0432 g 16. Bilye: 1.0429 g 24. Bilye: 1.0435 g

Hassas olgiim cihazi ile bilyeler iizerinde yapilan incelemede olg¢iim sonucu
degerlerinin minimum 1.0418 g ile maksimum 1.0452 g arasinda oldugu tespit
edilmistir. En biiyiik kiitleli bilye ile en kiigiik kiitleli bilye arasindaki kiitle fark,
1.0452-1.0418=0.0034 g/kiitle olmustur. Bilyelerin dl¢iimii sonucunda kiitle kaybi
degerlerinin farkli oldugu gozlenmistir. Bilyelerin ilk kiitleleri bilinmemekle
beraber, bu verilere gore, astnmamin, her bilyede farkli miktarlarda oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum kiitle kaybim, dolayisiyla aginmanin meydana geldigini
gosterir.  Aginma, bilyeli vidali milde bosluk olusturur ve tezgah hassasiyetini
etkiler. .

3.4.Bilyeli Vidah Milde Asinmadan ..olaym Meydana Gelen Boslugun
Giderilmesi

32 mm g¢apindaki bilyeli vidali mil sokiildiikten sonra ortaya ¢ikan bilyelerin
olgiiliip ortalama bir aginmighk degeri bulunmasi gerekmektedir.

Bilycleri‘n gaplan 1/1000 mm hassasiyetindeki mikrometre ile olgiildiigiinde
asagidaki degerler tespit edilmistir. Bu degerlerin ortalamas: alindiginda, aginmig
bilyelerin ortalama ¢apimin 5,90 mm oldugu tespit edilmistir.

Bilye numarasi| 1 2 3 4 5 6 7 8
Olgiisii @ mm | 5.898 | 5.896 | 5903 | 5904 | 5905 | 5.899 | 5.906 | 5.896
Ortalama dlcii 5.900
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Bilyeli vidali mil bosluk tespitinde komparatérle bulunan sapma degerleri mm ye
gevrilerek 0.01"x25.4 mm = 0.254 mm degeri elde edilir. Bu bogluk, vidali mil-
bilyeler ve somundaki aginmamn toplam degeridir. Asinmadan dolayr meydana
gelen bu boslugun giderilmesi igin ortalama gaptan (5.900 mm), 0,254 mm / 2 =
0,127 mm daha buyiik ¢apta g¢elik bilyelerin kullamilmasi gerekir Kullamlacak
bilyeler en fazla 5.900 + 0,127 = 6,027 mm ¢apli olmalidir, g:unku bu ¢aptan biiyiik
bilyeler, vidali milin hareketini zorlastirir.

Bu yontemle, bilyeli vidali milde asinmadan dolay: olusan bosluk giderilirken,
6.027 mm degerinden fazla hatta bu deferdeki bilyeler bile farkli asinma
olusumundan dolay1 vidali mil ve somunda sikigmalar meydana getirebilir. Bundan
dolayr bilyeli vidali mil sisteminde, ideal ¢alisma boslugunu elde edebilmek igin
Sekil 4’te goriilen ve maksimum deger olan 6.027 mm gapindaki bilyeler ile
bundan daha diisiik ¢apli bilyelerin de denenmesi faydali olacaktir.

Bilyeli vidali milde olusan boslugun tamaminin alinmas: gerektiginden, &nce, ¢api
6.02 mm olan bilyeler denenir. Eger bu ¢aptaki bilyeler, boglugun tamamim alip
ideal galigma boglugunu veriyorsa vidali mil sistemine yerlestirilerek montaj
yapilir. Sistemin ¢alismasi, boslugu /sikiligi kontrol edilir.

(a) (b) () (d)

Sekil 4. bilyeli vidali milde boslugun giderilmesinde kullanilabilecek bilye
caplari.

Eger bu captaki bilyelerden ideal sonig¢ elde edilemezse, ayni yontemle diger
captaki bilyelerle denemelere devam edilir. Bu ¢ahismada, istenilen ¢aligma
boslugunu en ideal sekilde sagladigindan dolay1, asinmus bilyelerin yerine 6.00 mm
caph bilyeler kullanilmustir.

Bosluk toleransi ise 6.027 — 6.000 = 0,027 mm olarak tespit edilmistir. Bu sonug
ISO ahsgtirma cetvelinde normal” delik sisteminde H6/h5 alistirma toleransina
karsilik gelmektedir. Belirtilen cetvelde 32 mm’lik 6lgii i¢in verilen degerler:
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Delik igin:

En Biiyiik Olgii = Anma Olgiisii + Ust sapma
En Biiyiik Olgii = 32 + 0,016
En Biiyiik Olgii = 32,016 mm

Mil igin:

En Kiigiik Olgii = Anma Olgiisii — Alt Sapma
En Kiigiik Olgii = 32 - 0,011
En Kiigiik Olgii = 31,989 mm

Tolerans = En Biiyiik Olgii - En Kiigiik Olgii
Tolerans = 32,016 - 31,990
Tolerans = 0.027 mm

Bu aligtirma sistemi bogluklu alistirmalarda kaygan gegme sistemine tekabiil edip,
sessiz ¢aligan, c¢ok az bosluklu, yiiksek hassasiyetteki kaymali yataklar igin
kullamlabilir. Toleransin bosluklu gegme olmasi, bilyeli vidali mil sisteminde yapilan
islem sonucunda mekanizmada sikismanin olmadigini ortaya koymaktadir. H6/h5
alistirma sistemi, rulmanlarda da kullanilmaktadir.

Bilyeli vidalt mil-somun sistemindeki aginmanin bu sekilde giderilmesi biraz zaman
alict goriinse de, yenisinin fiyat: ile karsilagtirildiginda ve her yeni bilyeli vidal
mil-somun sisteminin eskisinin akibetine ugrayacag disiniildiiginde,bu ydntemin
uygulanmaya deger oldugu sonucuna varilacaktir.

4. SONUC VE ONERILER

CNC tezgahlan pahali tezgahlar olduklar i¢in, tiretimin siirekliligini, dolayisiyla de
etkin bir bakim ve ariza yonetimini gerektirmektedir.

Takim tezgahlarinda, calisan pargalarin zamanla yipranacagi, ozellikle siirtinmeye

maruz kalan pargalarin daha ¢abuk aginacag, belirli toleranslarin digina ¢iktiginda
ya tamir edilmesi, ya da yenisi ile degistirilmesi gerektigi bilinen bir gercektir.
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Ancak iyi bir ariza giderine yolu izlemek ve etkin bir bakim modeli uygulayarak,
tezgah iretkenligini maksimuma ¢ibarmak miimkiindiir

CNC tezgahlarinda bilyeli vidali miller, tezgahin en nemli pargalarindan birisidir.
Bu milde olugacak arizalar, tezgahin diger fonksiyonlarim da etkiler. Genel olarak,
vidali mil-bilyeler-somun {glisiinden olusan bilyeli vidali mil sisteminin
komplesini degistirmek ¢ok pahalidir. Sistemdeki elemanlarin hepsi (vidali mil-
bilyeler-somun) aginmaya maruz kalirlar. Asinmig sistemi kullanilabilir duruma
getirmenin en kolay ve ekonomik yolu, aginma miktarinin tespit edilerek bu
asinmayi daha biiyiik ¢aph bilyelerle telafi etmektir.

Bu ¢alismada bu yol takip edilerek iizerinde galisilan bir CNC torna tezgahinin
bilyeli vidali mil sistemindeki aginma miktarlari (bogsluklar) tespit edilmis, bu
bosluklan telafi edecek gapta yeni bilyeler kullanilmug ve sistem, bogluksuz ¢alisir
hale getirilmistir. Bu yontemle, asinmadan kaynaklanan ariza az bir maliyetle
giderilmis, yenisinin satin alinmasina ve montajina gerek kalmamis, bu sayede
isletmenin ekonomik kayiplari azalulmigtir. Bu yaklagimdaki tek zorluk, istenilen
captaki bilyelerin kolay temin edilememesidir. Bu sekildeki bir yaklagimla aginma
boslugunun daha kolay giderilmesi i¢in, miimkiinse, tezgah satin alindiginda bilyeli
vidal mildeki gerekli olgiilerin 6zellikle bilye ¢aplarimin 6lgiiliip bir tarafa not
edilmesi kolaylik saglayacaktir.
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THE REPAIRING OF ABRASION END PLAY OCCURRING
IN BALL-SCREW ON CNC LATHES

M. CAN* & M. GAVAS** & R. IPEK***

Abstract. The aim of all the machine tools is to complete the work precisely in the shortest
time. Yet, due to different causes, electrical, electronic and mechanical defects have been on
the machines which cause economical loss. One of the most important mechanical defects
on the CNC lathe is abrasion of ball-screw. In time, the eroded ball-screw makes the move
difficult, ruins the precision of the lathe, and although everything is all right on the CNC
lathe, the ball-screw causes the work-piece to be machined wrongly. In this study, abrasion
of the ball-screw has been researched experimentally and detailed, micro structure of the
balls has been investigated with microscope and loss of mass of the balls have been
determined. In addition, the end play among screw-ball-nut caused by abrasion in bali-
screw has been determined and a new approach has been presented about its repairing to
use the ball-screw longer without changing.

Keywords : Abrasion, Ball-screw, CNC, Error
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