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PLASTIK AMBALAJ SEKTORDE ENDUSTRIYEL KESIiCi TAKIM
OPTIMIiZASYONU

OZET

Ulkemiz Endiistriyel alanda ithalat ve ihracat dallarinda giinden giine biiyiimektedir.
Cesitli endiistriyel iirlinlerin iiretimi iilkemizde yayginlagsmaya baglamistir. Yapilan
tirtinlerin tiretim asamasinda karsilagilan bazi sorunlar iireticiyi ¢ok biiyiik maliyet ve is
kaybmna sokmaktadir. Dolayisiyla hurda ve iskartalarin artmasi ile firmanin kar payi
diismektedir.

Bu calismada plastik, naylon, kot, deri, kumas vb. iirlinlerin talep ve arzi karsilayacak
motif ve formlarda iiretimi (kesimi) esnasinda ki verimi g¢ogaltip maliyeti azaltmak
hedeflenmektedir. Yapilan tasarimda kesim sayist zamana bagli olarak cogaltilarak
liretim sayisini arttirmak amaglanmaktadir. Bu tasarim, firmalarda kullanilan benzer
tasarimlar tizerinde diisik maliyetler ile yapilacak revizyonlar sayesinde ambalaj
sektorlinde liretim yapan firmalardaki kullanimini da artiracaktir.

Piyasada kullanilan makinelerde bir dakika da 100-120 adet kesim elde edilmektedir.
Bu c¢alismada bu oranin dakikada 160-170'lere ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Tasarim
ve prototip imalati PLC kontrollii hale dontstiirtilerek tiretim verimliligi arttirtlmigtir.
Bu sekilde hiz, devir, kesim sayisi ayari, kesimler arasi bosluk mesafesi gibi
ayarlamalarin daha hassas (mm) yapilmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik, Kesici Takim, Perfore, Asinma



INDUSTRIAL CUTTING TOOL OPTIMIZATION IN PLASTIC
PACKAGING SECTOR

SUMMARY

Our country is growing day by day in the industrial and import branches. The
production of various industrial products has started to spread in our country. Some
problems encountered during the production stage of the products put the producer at a
great cost and job loss. Therefore, the profit gain of the company decreases with the
increase of scrap.

In this study, 1t is aimed to increase the efficiency and decrease the cost during the
production (cutting) of the products in motifs and forms that will meet the demand and
supply for plastic, nylon, jeans, leather, fabric and so on. In the manufactured design, it
is aimed to increase the number of production by increasing the number of cuts over
time. This design will increase the usage of the companies in the packaging sector
thanks to the revisions to be made on similar designs used in companies with low costs.

In the machines used in this sector, 100-120 pieces are cut in one minute. In this study,
it is aimed to increase this rate up to 160-170 per minute. The production efficiency is
increased by the design and prototype production is converted to PLC controlled
manufacturing. In this way, it is aimed to make more precise (mm) adjustments such as
speed, cycle, number of cuts, gap between cuts.

Keywords: Plastic, Cutting tool, perforated, Abrasion



BOLUM 1.GIRIS

Hayatin her alaninda kesici alet ve tiirevleri kullanilmaktadir. Plastik ve ambalaj
sektoriinde de gesitli formlarda kesici takimlar yer almaktadir. Bu tiir sistemler cogu
zaman bir seri Uretim bandi iizerinde yer alan bir proses asamasindan olugsmaktadir.

Mevcut kullanilan sistemlerde bant iizerinde presleme yontemi ile yapilmaktadir.

Yapilan bu caligmada polietilen malzeme tiirevi olan ve yaygimn olarak poset diye
bilenen iiriiniin igerisine koyulan esyalar1 rahat tutup tasima gorevini yerine getirmesi
icin el gegme yerini yapmaktadir. Yaygin olarak iiretim hatlarinda kullanilan sistemler
dikey hareket kabiliyetine sahip ve pres yontemi ile caligmaktadir. Disi ve erkek
kaliptan olusan sistem iki bigak grubunun birbirine vurmasi sonucu arada kalan
malzemeyi ezerek kesmektedir. Bu sistemden 6nce kullanilan tarak agizli bir kesici ile
gene disi ve erkek kesiciler ile gergeklestiriliyor iken gelistirilerek bu ydnteme
doniistiiriilmiistiir. Tasarlanan ¢alismada hareket kabiliyetini yatay konuma cevirerek bir
tanbur vasitas1 ile erkek bigak ilizerinden gecerek arada kalan malzemeyi ezerek
kestirmek hedeflenmistir. Bu sayede vurmadan kaynakli olan titresim ve glriiltii
absorbe edilmis olacaktir. Hareket kabiliyeti yataya g¢evrildiginden ileri harekette bir
kesim ve geri doniis hareketinde ise ikinci kesimi gergeklestirmektedir. Bu calisma
sayesinde zamandan tasarruf, titresimde azalma ve olusabilecek giiriiltii de azalma

olacaktir.

Hazirlanan calisma; giris, literatiir aragtirmasi, tasarim, deneysel calisma elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesi olmak iizere bes bdliimden olusmaktadir. Ik iki boliimde
kesici alet ve kesim yapilan malzemenin Ozellikleri, kullanim alanlari, {retim
yontemlerinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde mevcut durumda kullanilan yap:
referans alinarak tasarlanmis ile ilgili calismalar verilmistir. Dordiincii boliimde
tasarlanan yapi ile ilgili deneysel ¢alismalar verilmistir. Besinci boliimde elde edilen

sonuglar verilmistir.



Tez caligmasi kapsaminda gelistirilen prototip i¢in patent bagvurusunda bulunulmustur.

2019 / 15512 patent numarasi ile arastirmanin fikri miilkiyet hakki alinmistir.



BOLUM 2.LITERATUR TARAMASI

2.1. Ambalaj sektorii hakkinda genel bilgiler

Ulkemizde ambalaj sektorii hizli biiyiime gostermektedir. Plastik ambalaj iiretimi,
Diinyada bu alanda iiretim yapan iireticiler i¢inde %40 ile %53 arasindaki oranlarda pay
almaktadir (Aygiil, 2015). Gelismis tilkelerde tiim iirlinlerin iicte birinden fazlasi plastik
ile ambalajlanmakta ve bu malzemeler kagit ve mukavvadan sonra en biiyiik pazar

payini olusturmaktadir.

Tiirkiye’de ambalaj malzemesi iliretimi yapan yaklasik 3000 adet firma bulunmaktadir
(Ekonomi Bakanlig1, 2016). Bu sektdrde bulunan firmalar ¢ogunlukla Istanbul, Izmir,
Bursa, Ankara, Konya, Kocaeli, Gaziantep, Adana, Kayseri’de faaliyet gostermektedir.
Firmalar, plastik, kagit-karton, metal, cam ve ahsap ambalaj olmak {izere bes ana grupta
toplanmaktadir. Tiirkiye’de plastik ambalaj iiretimi yaklasik 1,5 milyon tonun

uzerindedir.

Ambalaj sanayicileri dernegi (ASD), 2018 Thracat & ithalat raporuna gore 2017 yilinda
2 milyon 125 bin ton olan toplam ambalaj ihracat1 2018’de yiizde 9’luk artigla 2 milyon
325 bin ton olarak gergeklesmistir (Diinyasi, 2019). Ambalaj endiistrisinin 2020 yilinda
997 milyon dolarlhik pazar biiylkligiine ulasmasi beklenmektedir. Ambalaj
endiistrisinde Amerika ve Avrupa gibi gelismis bolgelerde bir daralma beklenirken,
gelisen iilkelerde ise Cin, Hindistan, Endonezya, Meksika, Nijerya ve Tiirkiye olarak

one ¢ikmaktadir.
2.2. Polietilen

Polietilen etilenin polimerlestirme tepkimesi sonucu olusmaktadir. 1930 yilinda Ingiliz
kimyasal iiriinler sirketi Imperial Chemical Industries’de bulunmustur (Ilke, 2019). 200
barlik ¢ok yiiksek basinglar altinda olusturulan tepkimenin teknolojisini kolayca

uygulanabilir hale getirilmesi i¢in uzun yillar gerekmistir. Elektriksel ve mekanik



ozelliklerinin farkina varilan polietilen, bir¢ok farkli alanda kullanilmaya baslanmistir.
K. Ziegler 1950’li yillarda diisiik basing altinda polimerlesme tepkimesi
gerceklestirmistir (Gezgin, 2012). Uygulanan yontem 1970°1i yillarda polietilenin biitiin
cesitlerine uygulanmaya baglanmistir. Bu gelismeler ile birlikte polietilen diinya

capinda en ¢ok kullanilan plastik madde haline gelmistir (Demir, 2019).

Termoplastik ailesinin en eski polimerlerinden olan polietilen, ilk etapta algak
yogunluklu iiretilirken, yapilan ¢alismalar sonucunda yiiksek yogunluklu, lineer, orta
yogunluklu olmak iizere ii¢ yeni polietilen tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Callister,
2014). Polietilen, siit beyazi, kokusuz, kararli, yar1 seffaf ve kimyasal maddelere
dayanikl1 bir termoplastiktir (Cetinel, 2000). Polimerizasyon islemi, uygulanan prosese
ve katalizore radikal, anyonik veya katyonik mekanizma {izerinden ylirtimektedir
(Cokeliler, 2019). Elde edilen polimerler birbirinden farkli 6zellikler gdstermektedir.

Sekil 2.1°de etilenin polimerizasyon islemi verilmistir.

H H

]
nH,C =CH,——= | -C-C—

I

H H

Sekil 2.1: Etilenin polimerizasyon tepkimesi.

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 algak, yiiksek, orta ve lineer yogunluklu polietilenin kimyasal

ozellikleri verilmistir.



Tablo 2.1: Polietilen malzemenin kimyasal 6zellikleri — 2.

Cekme Akma Kopma Erime
Polietilen Yogunluk Nem Oksijen
dayanimi  Dayanimi Anindaki Noktasi (C
Cesitleri  (gr/cm3) Alma indeksi
(MPa) (Mpa) Uzama (%) )
0,917-
AYPE 8,3-314 9-145 100-650 0 95-105 17
0.932
HDPE 0,952 22,1-31,0 26,2-33,1 10-1200 0 135 17
LLDPE  0,92-0,93 11< 7Z 800Z Z0,03 120-160 17
UHMWPE 0,94 250 - 300< 0 144-152 17
Tablo 2.2: Polietilen malzemenin kimyasal 6zellikleri — 2.
. L. ... . Sertlik A . Calisma
Polietilen gesitleri (D) Elastiklik modiilii sicakhg
AYPE 44 0,1-0,26
HDPE 65 0,41-1,24
LLDPE 55
UHMWPE 60-68 -269 /90

Polietilenin mekanik &zellikleri polimer zincirlerinin uzunluguna ve dallanma

derecelerine, kristal yapiya ve molekiil agirligina gore degismektedir. Kisa zincirli

driinler kirilgan yapili, uzun zincirli yapilar sert plastiklerdir. Polietilenin yogunlugu

artikca yumusama noktasi, bulaniklik ve yaglara dayanikliligi artmaktadir. Polimerler

mekanik Ozelliklerine gore ¢esitli siniflara ayrilmaktadir. Sekil 2.4’de polimerlerin

mekanik 6zellikleri verilmistir.



Polimerlerin Mekanik Ozelliklerine Gire

Alcak Yogunluklu Polietilen (AYPE)

UltraYksek Molekal Agirlikh Polietilen

Lineer Alcak Yogunluklu Polietilen (LLDPE)

Yiiksek Yogunluklu Polietilen{HDPE)

Sekil 2.2: Polimerlerin mekanik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi.

Alcak yogunluklu polietilen (AYPE), dallanmis yapiya sahiptir. Yumusaklik, hafiflik ve
kolay erime 6zelligidir. Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), diizenli yapiya sahiptir.
Artan yogunluga sahiptir. Rijittir. Ergime sicaklig1 yiiksektir.

Polietilen, kimyasal maddelere karsi direnglidir. Bu nedenle kimyasal maddelerin
bulundugu ortamda herhangi bir etkiye maruz kalmazlar. Islevlerini yerine
getirebilmektedir. Dielektrik 6zelligi sahiptir. Yalitkan malzemelerdir. Elektrigi

iletmezler.

Cevreye karst duyarli malzemelerdir. Hijyeniklerdir. Kullanim  6rneklerine
baktigimizda, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) paketleme malzemesi olarak
kullanilmaktadir. UHMWPE, tipta kalca ve diz implanti olarak kullanilmaktadir.
LLDPE (Lineer algak yogunluklu polietilen), paketlemede, oyuncak ve bazi giysilerde
kullanilmaktadir.  LDPE,  dondurulmus yiyecek  maddeleri, oyuncaklarda

kullanilmaktadir.

Malzemelerin tasima kolayligt ve doseme esnasindaki hareket kabiliyeti, alternatif
malzemelere gore olduk¢a Onemli avantaj saglamaktadir. Yer hareketlerine dayanim,
Ozellikle deprem kusagindaki alt yap1 ¢alismalarinda dikkate alinan bir malzemedir.
Dayaniklilik, saglamlik, basin¢ altinda ek yerlerinden ¢ikma ve kopma olmamasi,

catlamaya kars1 direng, sifir korozyon, diisiik siirtiinme 6zelligi olarak gosterilebilir.



2.3.Polietilen Kullanim Alanlar1

Mutfak esyasi, plastik kutu, plastik tiip, boru, oyuncak, kaplama, kablolarin yalitkan
katmanlari, ambalaj filmi imalatinda kullanilan polietilen, islevselligi kadar, diisiik
maliyeti ile tercih edilmektedir. Yiyecek paketleme, insaat oOrtlisii, ¢Op ve giibre

torbalari, biizme ile sarma alanlarinda kullanilmaktadir.

Sekil 2.3: Polietilenin kullanim alanlari 6rnekleri (Plastik, 2019), (Katki, 2012), (Intel, 2012).

Igme suyu evsel baglantilar1 imalatinda kullanilan borularda da kullanilmaktadir. Genis
bir kullanim alanina sahip olan HDPE, basingli borular, gaz dagitim borulari, sise,
bidon, varil, beyaz esya ve makine parcalari, yalitkan, oyuncak, elektrik ve elektronik
esya imalatinda kullanilmaktadir. Suya dayanikli yapida oldugundan tekne ve depo
yapiminda da kullanilmaktadir. AYPE filmler parlak, seffaf ve ucuzdur. Islenmesi
kolaydir. Yiyecek paketleme, ingaat Ortiisii, ziraat Ortiileri, ¢op ve giibre torbalaridir.

Yiyecek paketlenmesinde de kullanilmaktadir.
2.4.Polietilen Avantaj ve Dezavantajlari
2.4.1. Avantajlar

- Yiksek esneme kabiliyetine sahiptirler. Bu sayede montajda kolaylik saglarlar.
- Yer alt1 hareketlerinden etkilenmezler, kirilma 6zellikleri yoktur.

- Darbe dayanimi ve ¢atlak yayilma direncleri yiiksektir.



- PE borular i¢ yiizey piiriizliikkleri diisiik oldugu i¢in projelendirmede ¢ap se¢imi
yapilirken 6nemli avantajlar saglar.

- Denizaltinda désenmeye uygundur, deniz suyu ve deniz hareketlerinden
etkilenmezler.

- Kimyasal maddelere kars1 direnglidir.

- Toprak yapisinda bulunan ve asindirma etkisi yapan zararli maddelerden
etkilenmezler. Bu nedenle katodik koruma yapilmasina gerek yoktur.

- Ucuzdurlar.

- Baz tiirleri sterilizedir.

- Farkli yogunluklara sahiptir.

- Hafiftirler.

- Film halinde seffaftirlar.

- Zehirli degildirler.

2.4.2. Dezavantajlar

- Yiizeyi yumusaktir.
- Agir yanarlar.

2.5.Polietilen Uretim Yontemleri

Polietilenler plastik isleme sektoriinde en yaygin isleme sahasi olan malzemelerdir.

- Film ekstriizyonu

- Ekstriizyonla kagit metal kaplama
- Sisirme ile kaliplama

- Rotasyonel kaliplama

- Enjeksiyonla kaliplama

- Toz kaplamalar

- Tel ve kablo imali

- Boru hortum imalat

- Kopiik film imalat:

- Masterbatch imalati



2.5.1 Enjeksiyonla Kaliplama

Enjeksiyon kaliplama, termoplast bir plastigin 1sitilmis bir cihaz silindirinin lilesinden
kapali bir kaliba basing uygulanarak enjekte edilmesi ile yapilan bir islemdir. Sekil

2.6’da enjeksiyon kaliplama makinesinin gorseli verilmistir.

Hopper

Sekil 2.4. Enjeksiyonla kaliplama.

Enjeksiyon kaliplamada hidrolik sistem basinci, uygulanan sicaklik ve siire onemli
Olciide plastigin tiirline baghdir. Genel baz1 degerler vermek gerekirse bunlar basing i¢in
700-2000 kgf/cm?, sicaklik i¢in 160-250°C ve siire i¢in de 10-30 saniye dolaylarindadir.
Enjeksiyon kaliplamada kullanilan cihazlar kiiciik kapasiteli ve basit parcalarin
kaliplanmasinda Piston-Dalgi¢ tipi, daha kaliteli ve fazla sayida parcalarin kaliplanmasi
icin de helezonlu olmak {izere iki ana grupta imal edilebilirler. Isitma elektrikle
gerceklestirilir. Helezonlu makinelerde helezon hareketi de 1sitict etki yapabilir. Kalip
kapama ozellikleri bu makineler i¢in ¢ok onemlidir. Aksi halde enjeksiyon basincinin
fazlalig1 kaliptan malzeme kagmasina sebep olur. Kalip kapama donanimlar1 da kiiciik
cihazlar i¢in mekanik, biiylik makineler i¢in ise hidrolik veya hidro mekanik olmak

tizere 3 tipte tretilirler.
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Sekil 2.5: Enjeksiyon makinesi.

Plastik enjeksiyonla imal edilen pargalardaki hatalar; malzemeden kaynaklanan;
yaniklar, kabarciklar, sikismis gaz, bozulmus kopmus malzeme, kalitesiz renk dagilima,
giimiis izleri; prosesten kaynaklanan; katmanlagma, gaz yaniklari, tellenme, itici gubugu

izleri, capak, akis izleri, yanlis cekme, matlasma, kisa baskilar, ¢okiintiilerdir.



2.5.2. Doner kaliplama

Doner kaliplama; istenen biiyiikliik ve bigimlerde, i¢i bos ve saglam yapili pargalarin
yapilmasi i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemin asli kuru ve eriyebilir toz
halindeki plastigin bir veya daha ¢ok ekseni etrafinda donen kalip i¢ yiizeyinde siv1 hale
dontstiiriilmesi ve sogutularak bi¢gimlendirilen parcanin digsar1 alinmasindan ibarettir.
Doner kaliplamada daha ¢ok 1siya dayanikli plastikler kullanilsa da son zamanlarda
dallanmis zincir ve capraz bagli polietilen tiirleriyle bazi termoset plastiklerin de
bicimlendirilmesi yayginlasmistir. Top, oyuncak, i¢i bos ve basit iiriinlerin imalatinda

kullanilir.

Yontemde; toz ya da sivi haldeki plastik malzeme karisimi belirli miktarda kalip igine
konur, kalip kapanir ve birbirine dik iki eksen etrafinda dondiiriiliir. Merkezkag kuvveti
etkisi altinda malzeme kalip cidarina yayilir. Dondiirme devam ederken kalip 1sitilir.
Kalipta termoplastik malzeme varsa erir, termoset malzeme varsa sertlesir. Doner kalip
sogutulur ve parg¢a i¢inden ¢ikartilir. Yontemde; PE (polietilen), PP (polipropilen)ve
PVC (poli vinil kloriir) gibi termoplastikler ile epoksi ve polyester gibi termoset
malzemeler sekillendirilebilir. Kaliplama siiresi diger kaliplama yontemlerine kiyasla

daha fazladir. Sekil 2.8’de doner kaliplama makinesi gorseli verilmistir.
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Sekil 2.6: Doner (Dondiirmeli) Kaliplama.

Yontemin avantajlari, plastik tiiriine gore kontrollii bir sogutma ile kaliptan ¢ikan iiriin,
boyutsal kararlilia sahiptir. Gerilmeler ihtiva etmez. Sinirsiz {irlin tasarimlama
serbestligi vardir. Cesitli triinler ve gesitli renklerdeki plastikler ayni1 anda
kaliplanabilirler. Darbe dayanimi ve rijitlik saglamak agisindan kaliplama birkag a sama
halinde yapilabilir. Artik malzeme en az diizeye indirilmistir. Kalip maliyeti ucuzdur ve
normal basinglar kullanilir. Uriine konulmas: gereken gesitli metal baglantilar kaliplama
sirasinda uygulanabilmektedir. Kapali simetrik kaliplar kullanilarak elde edilen
iiriinlerin kesilmesiyle agik uglu iiriinler de elde edilebilmektedir. Islem sirasinda atik
malzeme, ¢apak v.b. olusmamaktadir. Uriin asin gerilim yiiklemesi altinda

katlanmadigindan, iirlinde daha sonra gerilim ¢atlamas1 gibi gelismeler olmamaktadir.

Yontemin dezavantajlari, 1sitma ve sofutma islemleri ancak kalip disina
uygulanabildiginden, bu siireler ¢ok uzun siirelerdir. islemde kullanilmas1 gereken ve
toz halinde bulunan hammaddeleri, diger islemlerde kullanabilen graniillere kiyasla
daha pahalidir. Uriinde sadece dis boyut dlgiileri hassasiyetle tutturulabilmektedir.
Kullanilabilen polimer sayisi, sinirlidir. Ornegin, PE (Polietilen) icin erime akis indeks
degeri yiiksek; yani molekiil agirligi nispeten kiiciik olanlar daha iyi sonuglar

vermektedir. Yine PE‘de, dallanms tiirler tercih edilmektedir. Parcalarda delik vs. gibi



baz1 detaylar, kaliplama sirasinda yapilamadigindan, iiriin eldesinden sonra mekanik

olarak acilmalar1 gerekmektedir.

2.5.3. Termoforming

Termoforming, plastik bir tabakanin biikiilebilir bir sekillendirme sicakligina 1sitildigi,

kalipta belirli bir sekle getirildigi ve kullanilabilir bir iiriin olugturmak iizere kesildigi

bir imalat islemidir. Sekil 2.9°da termoforming isleminin gorseli verilmistir.

Sekil 2.7: Termoforming.

Cast film ve termoforming levha iiretiminin agamalari sunlardir:

Plastik graniil hammadde doze edilip extriiderden gegirilir.

Ekstriider c¢ikisinda eriyik halde bulunan hammadde bir T kalipta ince ve genis
bir levha profili halinde ¢ekilir

Sicak halde hemen bir sogutulmus merdane tizerine dokiiliir

Donen merdane iizerinde soguyup, sertlesmis film haline doniisen {iriin daha
sonra ¢esitli rulolar arasindan gegirilir ve hattin sonundaki bir saricida bobin
haline gelir

Cast film ince ve esnektir.



- Termoforming levha ise daha kalinca ve rijittir.

2.5.5.Basin¢ch kaliplama

Yontem 1sitilabilen ve sogutulabilen kalip alt ve iist parcalar1 arasinda polimer toz veya
tabletlerin 1s1 ve basing altinda belirli bir siire preslenmesinden ibarettir. Basing
kaliplama yonteminden kaliba alinan malzemenin; bi¢imlendirme sicakligi, basinct ve
stiresi malzeme cinsine ve bi¢cimlendirilecek parcanin biiyiikliigii ile konstriiksiyonuna

gore degismektedir.

Graniil veya toz halindeki malzeme presleme ile 6n sekillendirilerek tablet haline
getirilir. Onceden 1sitilmis kaliba konur ve erkek kalip tarafindan basing uygulanr.
Yogunlagsma polimerizasyonu ile recine rijit hale gelir. Daha sonra kalip agilarak
koniklikten yararlanmak sureti ile parcalar bazen ¢ikarict millere gerek olmadan bazen
ise ¢ikarict miller kullanilarak disariya alinir. Her defasinda kalip iyice temizlenerek

gereginde yapismay1 onleyici yaglama yapilir.

Elektrik anahtar1 parcalari, radyo televizyon kaslari, cekmece ve kasaya benzeyen
pargalar, diigme ve elektrik pargalar1 gibi kii¢iik ve ¢ok bosluklu pargalarin tiretimi i¢in
uygundur. Ayrintili, karmasik ve agir parcalarin iiretimi i¢in uygun degildir. Sekil

2.10’da basin¢lh kaliplama yapis1 verilmistir.
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Sekil 2.8: Basingh Kaliplama.

Yontemin avantajlari, bicimlendirilmis pargada mekanik 6zellikler bakimindan bolgesel
farkliliklar yoktur, gerilmeler bulunmaz. Par¢ada merkez kagikligi pek goriilmez.
Hiicresel bosluklar olusmaz. Malzeme akigsindan kaynaklanan erozyon azligi kalip
bakim masraflarinin diisiik olmasin1 saglar. Kalip konstriiksiyonlar1 her tiirlii cihaza
kolayca uyarlanabilir. Malzeme kayiplar1 azdir. Presin son kapama basincina gerek

kalmadan bosluk alic1 giice erisir.

Yontemin dezavantajlari, islem siliresi uzundur. Parcaya ait yiikseklik toleranslar
capaktan dolay kritik hale gelir. Ince kesitli parcalar ¢cabuk hasar goriir. Capak giderme
giictlir. Parca derinliginin parga i¢ ¢ap1 veya Ol¢lisliniin iki buguk mislinden fazla olmasi

halinde bolgesel 6zellik degisimleri goriiniir.



BOLUM 3. TASARIM

Elektrik ve mekanik bir yapiya sahip tasarim {izerine ¢aligma yapilmistir. Tasarimda
kullanilan yapi, PLC kontrol iinitesinden sinyali alarak servo motora hareket

vermektedir. 1ki adet sensér vasitast ile bir gidis ve bir doniis hareketi yapmaktadir.

3.1. Mevcut Durumda Kullanilan Tasarim

Sekil 3.1: Mevcut durumda bigagin ¢aligma esnasindaki goriintiisii.



Sekil 3.2: Mevcut tasarim.

Sekil 3.2’de mevcut durumda kullanilan makine ve bigagin gorseli verilmistir. Sekil
3.1’de goriildiigii lizere mevcut tasarim pnomatik sistemli bir minyatiir presten
olusmaktadir. Mevcut tasarimda gosterildigi lizere iist tarafta hareketi saglayan bir
pndmatik pompa mevcuttur. Bu pompa sayesinde asag1 yukar1 hareketi saglamaktadir.
Mevcut bu tasarim disi-erkek kesici takimdan meydana geldiginden max. +/- 0.002
toleransta calismaktadir. Bahsedilen toleransin + yonde tizerine ¢ikar ise form tizerinde
ki bosluklar artacaktir. Bu bosluklar disi-erkek kesici takimin kesme esnasinda aradan
gecen malzemede capak birakacaktir. Bu bosluk arttikca bolgesel olarak kesimi
gerceklestirmeyecektir. Dolayist ile mevcut tasarimda goriildiigii tizere kolon ve burg
yardimi ile asag1 yukar1 hareketi esnasindaki hassasiyetini arttirmistir. Kesim esnasinda
kesilecek malzemenin saga sola kagmamas1 ve potluk yapmamas: icin erkek kesici
tarafina pot cemberi konulmustur. Bu pot ¢emberi kesim yaparken oncelik ile kesilecek
iiriine baski yapacaktir. Baski gerceklestikten sonra erkek, disi kesici lizerine vurarak
malzemenin kesimini gerceklestirecektir. Mevcut tasarimda son olarak iki adet tutucu
plaka yer almaktadir. Bunlardan bir tanesi disi kesiciyi bir tanesi de erkek kesiciyi
tutmaktadir. Tutucularin gorevi sadece kesici takimlart tutmasi degildir. Pnomatik
pompanin itici kuvvetini yiizey alani ile yayarak baski kuvvetini ¢ogaltmaktir. Bu

yiizden tutucular kesici takimlardan daha biiylik bir kontiire sahiptirler. Dolayis1 ile



kesicilerin birbirleri ile kesistikleri esnada her noktada baski kuvveti ayni olacaktir.
Eger baski kuvveti ayn1 olmaz ise kesim istenildigi gibi gerceklesmeyecektir. Tutucu
plakalar ile kesici takimlarin paralellikleri biiylik 6nem arz etmektedir. Birbirleri
arasindaki paralellik +/- 0.005 gectigi taktirde iki kesicinin yiizey alanlar1 birbiri {izerine

oturmayacaktir. Bu durum kesimin istenildigi gibi olmasina engeldir.

3.1.1. Mevcut Bicak Modelleri

. /
Sekil 3.3: Baski ile kesim yapan iiriin. Sekil 3.4: Baski ile kesim yapan tiriin.
Sekil 3.5: Baski ile kesim yapan iiriin. Sekil 3.6: Baski ile kesim yapan tiriin.

Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6’da gosterilen iiriinler bask1 yontemi ile kesim
yapmaktadir. Suan ki mevcut durumda kullanilan sistem benzer bir yapiya sahiptir. Iki
sistemi birbirinden ayiran en biiyiik etken alt tarafta bir kesici olmamasidir. Sadece
erkek kesici ile diiz bir zemine baski yaparak kesimi gerceklestirmektedir. Bu tiir

kesiciler genellikle kumas, deri, ayakkabi vb. sert ve kalin olan firiinlerde tercih



edilmektedir. Eski makine parkuruna sahip olan az sayidaki firmalar ise hala bu sistemi
kullanarak poset ve tiirevlerindeki tiriinleri kesmektedir. Hizla artan rekabet ortaminda,
bir piyasada tutunabilmek i¢in siirekli bir iyilestirme ve yenilikgilige gidildiginden bu
sistem zorunluluk hissedilen sektorlerde kullanilmaktadir. Bu model iiriinlerin

maliyetleri, disi-erkek olarak ¢alisan modellere gore daha diisiiktiir.

Sekil 3.7: Baski ile kesim yapan iiriin. Sekil 3.8: Baski ile kesim yapan iiriin.

Sekil 3.7 ve sekil 3.8’de gdsterilen iirlinler mevcut durumda kullanilan sistemlerin ilk
etapta gelistirilen modelleridir. Ayn1 tasarima disi-erkek kesici yerine sadece tarak
(perfore) agizli erkek kesiciler kullanilmistir. Bu kesicilerin  karsiligi  bosta
caligmaktadir. Kesimi gerceklestirebilmesi i¢in kesilen iirliniin belirli bir kismina kadar
girmesi gerekmektedir. Bu belirli kisimdan kasit dis dibi diye adlandirilan tarak
(perfore) dislerinin uzunlugu kadardir. Bu kesiciler oncelik ile iirline batma
yapmaktadir. Daha sonra asagi konuma inmeye devam ederek kesimi siirdiirmektedir.
Dis dibine geldiginde son kesim gergekleserek iiriinii koparmaktadir. Bu kesicilerin
hassasiyetleri cok olmadiklarindan daha basit sistemlerdir. Mevcut sistemde kullanilan
kolon ve burglar yer almamaktadir. Pndmatik pompanin ucuna direk baglanarak da
kullanilabilmektedirler. Sekillerde gosterildigi iizere tarak kisimlart ve dis dibi
derinlikleri farklilik gostermektedir. Bunun baslica sebebi baski kuvvetini azaltmaktir.

Iki dis aras1 ne kadar acik olur ise toplam kontiirdeki bask1 kuvveti o oranla azalacaktir.

Ornek; 100 mm bir motifi diiz agizli bir kesici ile kesmek igin 10 kg bir yiik gerekir ise

kesici takim1 5 mm aralikli tarak agizli yapilir ise baski kuvveti ¢izgisel halden noktasal



hale doniismektedir. Dolayist ile baski kuvveti %80 oraninda azalacaktir. Bu aralik

(hatve) biiyiidiikce kuvvet azalacaktir.

Baski kuvvetini diisirmek i¢in yapilan bu islem kesim kalitesi ile dogru orantilidir.
Hatve biiylidikkce kesim kalitesi diismektedir. Yiizeylerde c¢apaklanmalar ortaya
cikmaktadir. Kuvveti azaltip kesim kalitesini arttirmak icin dis dibi ile hatveyi orantili
tutmak sarttir. Bu oran kesilen malzeme yapisina ve kalinligina gore degismektedir. Bu

model iiriinlerin maliyetleri disi-erkek olarak ¢alisan modellere gore daha diigiiktiir.

Sekil 3.9: Baski ile kesim yapan iiriin.

Sekil 3.9’da gosterilen iirlinler mevcut durumda kullanilan disi-erkek kesici takimlardir.
Solda kalan iirlin erkek sagda kalan ise disi kesicidir. Bu iriinler dolu malzemeden
belirli proses asamalarindan gecerek iiretilmektedir. Bu prosesler sirasi ile freze, 1sil
islem, kalinlik taslama ve a¢1 taslama islemlerinden gegmektedir. Bu iirlinler bir birleri
tizerinde vurarak kesimi gergeklestirmektedir. Erkek kesici motife gore 45° ile 60° bir
ac1 verilmektedir. Kesimi kenardan degil yiizeyden yapmaktadir. Sekil 3.9°da goriildigi
tizere erkek kesicinin temas eden kisminda bir kesim ¢izgisi olusmustur. Kesim
¢izgisinin olugma sebebi kesimi yaptig1 esnadaki vurmadan kaynaklidir. Kesim ¢izgisi
derinligi cogaldikca kesim kalitesi diismektedir. Bu duruma kérelme adi verilmektedir.

[k kesim ile kesim ¢izgisinin olustugu ve koreldigi ana kadar olan kesimler arasinda



kesim kalitesi ile dogru orantit mevcuttur. Kesim ¢izgisi derinlestik¢e kesim kalitesi
diismektedir. Kesim kalitesinin diismesi ¢apak birakma oranini arttirmaktadir. Capak
istenmeyen bir durumdur. Bu durum ile karsi karsiya kalindiginda kesici takimlar
sistemden sokiilerek bileme islemi yapilmaktadir. Bileme islemi hassas CNC bileme
tezgahlarinda yapilmalidir. Birbiri ile hassas bir sekilde c¢alistiklarindan dolay:
toleranslar igeresinde bu islemi gergeklesmesi gerekmektedir. Bileme islemi erkek
kesici icin a¢1 bilemesi disi kesici i¢in kalinlik bilemesi ile ger¢eklesmektedir. Bileme
isleminden sonra tekrar kesici takimlar sisteme montajlanarak kesime devam
edilebilmektedir. Bu tiir kesici takimlarin imalar ve bileme maliyetleri yiiksektir. Tarak
(perfore) agizli ve diiz agizli kesici takim modellerine gére daha uzun 6miirlii ve daha
kaliteli bir kesim yapmaktadir. Bu model perfore agizli kesici takimdan 6rnek alinarak

gerceklestirildiginden giincel ve yaygin olarak piyasada bu sistemler kullanilmaktadir.

3.1.2. Mevcut Bicak Kullanim Alanlar:

Mevcut durumda kullanilan bigaklar plastik, naylon, kot, deri, kumas vb. sektorlerde
kullanilmaktadir. Citgitlh ayakkabilarin  6n  kisimlarinin = olusmasi  sirasindada

kullanilmaktadir. Sekil 3.10 ‘da 6rnegi verilmistir.

Sekil3.10:Citgithiayakkabi.



Sekil 3.11: Posetlerin el tutma kisimlarinin 6rnekleri.

Sekil 3.11°de aligveris posetlerinin el tutma kisimlarin1 kesimine Ornek verilmistir.

Yapilan caligma igerisinde {iriinlerin kesim iglemlerinin nasil bir siire¢ izledigi

anlatilmistir.

Sekil 3.12: Deriye kesim yapilmis drnekler.

Sekil 3.12°de deri malzemesinin kesimi yapilmis 6rnegi verilmistir.

3.1.3. Mevcut Bigcak Avantaj ve Dezavantajlar:

Mevcut sistemde kullanilan kesici takim vurmali ¢alistigindan ortama asir1 bir giiriiltii
yaymaktadir. Bu durum ISG y&netmeligi kapsaminda isciye zarar vermektedir. Giiriiltii
ile beraberinde titresim olugmaktadir. Titresim kesici takimlara oldugu kadar
makinelerin geneline zarar vermektedir. Disi-erkek olarak calisan bu sistem dolu
malzemelerden imal edildigi iiretim ve bileme is¢iligi yiiksektir. Mevcut sistemde en
onemli unsur ise zamandir. Zamana bagl bir {iretim hattinda 1 saniyelik zaman kayb1

giin sonunda sektore gore kilogramlarca veya tonlarca iiriin kaybina neden olmaktadir.



Bu tiir dezavantajlart olsa da aktif olarak kullanilan bir sistemdir. Kullanim siiresi ve
kesim kalitesi bir onceki sisteme ya da eski makine kullanicilarina gore daha hizli ve

daha kaliteli bir tiretim gergeklestirmektedir.
3.2. Tasarlanan Tanbur ve Disi Bicak

Bu c¢alismada mevcut tasarimdan farkli olarak pnomatik pompadan vazgegilerek
tamamen elektrik ve mekanik bir yapiya gegilmistir. Tasarimin hareket kabiliyeti de
dikey konumlamadan yatay konumlamaya c¢evrilmistir. Hareket PLC kontrol ile
gerceklesmektedir. PLC’den gelen sinyal ile servo motora hareket verilmektedir. Bir

hareket ileri bir hareket geri olarak sinyal iletisimi vardir.

3.2.1 Dolu Malzemeden Uretilen Bicak

Sekil 3.13: Tasarlanan kesici takim.

Mevcut sistemde kesici takimlar dolu malzemelerden iiretilmistir. Bu calismada da
kesici takim olarak kullanilacak olan tasarim dolu malzemeden yapilmistir. Sekil
3.13°de dolu malzeme olarak tasarlanan kesici takimin {i¢ boyutlu gorseli verilmistir.
Mevcut sistemde kullanilan malzeme analizi sonucunda malzeme cinsinin 1.2379
oldugu tespit edilmistir. Analiz sonucunda kullanilan malzeme, alman normunda 1.2379
(X 155 CrVMo 12 1), diger standartlarda AISI:D2 Plus diye gegmektedir. Kullanilan



malzeme bir diger adi ise soguk is takim celigidir. Tablo 3.1’de kullanilan c¢eligin

kimyasal bilesimi verilmistir.

Tablo 3.1: 1.2379 kimyasal bilesimi (Saglam, 2019).

C Mn Si Cr \ Mo

1,45-1,60 0,2-0,6 0,1-06 11,00- 13,00 0,7-1,0 0,75-10,85

Soguk is takim c¢eligi tek bir elementten meydana gelmemektedir. Kimyasal bilesiminde
goziiktligl tlizere igerisinde farkli elementler bulunmaktadir. Bu elementler malzemeye
degisik ozellikler kazandirmaktadir. Kazanilan bu ozelliklerden en 6nemli olanlari,
sertlik ve esneklik ozellikleridir. Sertlik, aginmay1 azaltirken kirllganligi ¢ogaltacaktir.
Kirillganlig1 ortadan kaldirmak i¢in esneklige ihtiyag duyulmaktadir. Dolayist ile tercih
edilen malzeme sertlik alabildigi gibi esnekte olmalidir. Bu g¢alismaya uygun bir
malzeme olmustur. Tablo 3.2°de 1.2379 malzeme cinsinin igerisinde yer alan elementler

ve kattig1 6zellikler verilmistir.

Tablo 3.2: Alasimlarin malzemeye kattigi 6zellikler (Kogak, 2006).

%0,3'e kadar tum celiklere ilave edilir. Oksijen uzaklastirici etkisi

Si (S) vardir.
Daha yuksek oranlarda geligin esnekligini artirir
Karbon (C) Sertligi, asinma dayanimini artirir, stinekligi dislirlr
Celigin sertlestirilebilirligini, asinma dayanimini ve sicakliga
Krom (Cr) mukavemetini artirir.

%13'ten fazla oranlarda korozyon dayanimi saglar.
Sertlestirilebilirligi artirir, kilkiirdlin zararl etkisini azaltir. Asinma

Mangan (Mn) dayanimini artirir
Molibden (Mo) Sertlesebilirligi, asinma dayanimini, sicaga makavemeti artirir.
Ozellikle diistik sicakliklarda, celigin toklugunu artirir, Krom ile
Nikel (Ni) birlikte korozyon
dayanimini artirir
Wolfram (W) -
(Tungsten) Molibden e benzer etkisi vardir
Bazi oranlarda tane kiglltlcl gorevi yaparak celigi toklastirir. Daha
Vanadyum (V) yiksek oranlarda

asinma dayanimini artirir

Celigin sicakhga mukavemetini artirir. Bu ylzden sicak is ¢eliklerinde
Kobalt (Co) ve yiksek hiz

celiklerinde kullanilir




Soguk is takimlari, belirli asamalardan gegirilerek sertlik verilmektedir. Yumusak halde
iken max 255 HB (25 HRC) gelmektedir. Icerisindeki karbon (C) sayesinde yiiksek
derecelerde sertlikler alabilmektedir. Isil islem asamalarindan sonra malzeme istenilen
sertlik derecelerine kadar ¢ikmaktadir. Ozel bir sartname yok ise 618 HB (58 HRC)
sertlik standart bir deger olarak kabul edilmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
1.2379 malzeme cinsi bu sertlik degerlerinde kimyasal yapisi olarak en optimum

durumu gelmektedir. Tablo 3.3’de 1s1l islem kademeleri verilmistir.

Tablo 3.3: 1.2379 malzemenin 1sil islem tablosu (Saglam, 2019).

Sicakhik Siire Sogutma
Yumusak Tavlama 820-850 °C 2-5 Saat Firinda
Gerilim Giderme 600-650 °C 2 Saat Firinda

Hava, Yag, Sicak

Sertlestirme 1010-1050 °C Grup 3
Banyo 500°C
Her 20mm 1s min
Menevisleme 500-560 °C D aat Durgun Hava
Saa

1.2379 malzemesi birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. 1.2379
(X153CrMoV12) malzeme %12 kromlu ledebiiritik, toz metaliirjisi ile imal edilmis,
analiz olarak konvansiyonel sekilde tiretilmis 1.2379 malzeme ile esdegerdir. Bununla
birlikte toz metaliirjisi ile iiretilmesinden dolayr daha homojen bir yapidadir. Ayrica
cekme gerilmeleri her yonde esittir. Nihai yiizey kalitesi mikemmeldir. Yiksek
martensitik ve karbiirce zengin yapisindan dolayr abrasif ve adhesif asinma direnci
iyidir. Geleneksel malzemeye gore daha iyi tokluk dayanimima ve esneklige sahiptir.
Olgii kararliligi, iyi basma mukavemeti olan malzemelerdir. ikincil (sekonder)
sertlesebilen bir celik olmasindan dolay1 nitrasyon yiizey kaplama islemlerinde iyi
sonug verir. Punch ve zimbalarda, soguk makas agizlari, vida disi ¢ekme takimlari,
hassas kesme kaliplarinda, seri galisan kaliplarda, biikme ve form verme kaliplarinda,
derin ¢ekme kaliplar1, asindirict polimer vb. gibi malzemelerin sekillendirilmesinde
kullanilir (Saglam, 2019).



Dolu malzemeden iiretilen kesici takimi elde edebilmek igin belirli proseslerden
gecirmek gerekmektedir. Sekil 3.14’de malzemenin girisinden ¢ikisina kadar toplamda

sekiz prosesten gectigi verilmistir.
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Sekil 3.14: Dolu malzemeden {iretilen kesici takimin tiretim akis.

Sekil 3.15: 30° agilu. Sekil 3.16: 45° agi1l1. Sekil 3.17: 60° agil.




Kesici takimi tasarlarken sekil 3.15, sekil 3.16 ve sekil 3.17°de verildigi {izere {i¢ farkli
acida tasarlanmistir. Bu agilar yataydan 30°, 45° ve 60°’dir. Acilarin egimine gore
agizdaki mukavemet direnci artmaktadir. Kesimi gerceklestirilecek olan iiriin stinek bir
iriin oldugundan kesiciligi iyi olmalidir. Kesiciligi iyi olmadig: taktirde siinek bir
malzeme oldugundan uzama yapacaktir. Ve boylelikle kesme gerceklesmeyecek ya da
gerceklesen kesim siinme sonucu kopma olarak gozlemlenecektir. Gelistirilen kesici
takimin tizerinde tanbur olarak adlandirilan erkek kesici gececeginden agiz direnci
olabildigince iyi olmalidir ki kesim esnasinda kesici agizlarda kirilmalar ya da ezilmeler
meydana gelmemelidir. Kesici agizda meydana gelebilecek kirilma ya da ezilme kesimi
istenilen kesimi gergeklestirmeyecektir. Bu yilizden keskinliginin olabildigince 1yi
olmasi ve kesici agiz mukavemetinin de iyi olmas1 gerekmektedir. Sekil 3.15’de verilen
30°’lik agiz formu mukavemetli olacaktir. Fakat agiz keskinligi yeterli gelmeyecektir.
Sekil 3.17°de verilen 60°’lik agiz formu ise kesicilik olarak iyi olacaktir. Fakat
mukavemet agisindan giigsiiz kalacaktir. Bu sebeplerden dolay1 deneme ¢alismalar1 ve
prototip tiretimi esnasinda Sekil 3.16’da 45°’1ik agiz formu dikkate alinmistir. Mevcut

sistemdeki kesici takimlarda 45° referans alinarak tiretimi yapilmustir.

3.2.2. Biikme Teknigi ile Uretilen Bigak

Sekil 3.18: Tarak agizl1 biikiimlii bicak.



Sekil 3.19: Diiz agizli biikkiimlii bigak.

Sekil 3.18 de tarak agizli biikiimlii bigak gorselleri verilmistir. Sekil 3.19°da diiz agizli
bikiimlii bicak gorseli verilmistir. Dolu malzemeden iretilebilecegi gibi biikiim
yontemi kullanilarak kesici takim iretilebilmektedir. Kesici agiz bakimindan iki tiirli
biikiimlii bigak mevcuttur. Bir tanesi diiz agizl bir tanesi ise tarak (perfore) agizlidir. Iki
kesici takiminda biikim asamast aymidir. Bu tiir kesici takimlarin imalatinin
gerceklestirilebilmesi igin biikiime elverisli malzemeler olmasi gerekmektedir. Her
malzemenin akma ve kopma dayanimina gore biikiilebilecegi bir form mevcuttur. Asiri
biikiim formuna sahip malzemelerde akma degeri sinirmi gegeceginden kenar radiis ya
da kose donmelerinde kirilmalar gézlemlenebilir. Bu yiizden biikiim yapilirken biikiim
formu 6nem arz eder. Biikiim formuna gore malzeme sec¢imi ve segilen malzemenin
kalinlig: tayin edilmelidir. Mevcut olarak bu tarz kesici takimlarin iretimi 6zel bir
sartname olmadig1 siirece DIN normunda C75 AISI normunda 1075 (yay celigi)
malzemesinden yapilmaktadir. Tablo 3.4’de DIN C75 malzemenin kimyasal bilesenleri

verilmistir
Tablo 3.4.: DIN C75 kimyasal bilesimi (Tuncer, 2016).
C Mn Cr Ni Si
0,70-0,80 0,60 - 0,90 <0,40 <0,40 0,15-0,35

Yay malzemesi olarak kullanilacak ¢eliklerde istenilen 6zellikler, yeterli yiik dayanima,

iyl esneklik, kirilmaya karsi sinirsiz emniyet seklinde aciklanmaktadir. Bu ozellikler



ancak uygun ¢elik se¢imi ve 1s1l islem ile miimkiin olabilir. Yiik dayaniminin artirilmasi

ile malzemenin siinekligini kaybetmemesi esastir.

Esnek parcalarin tiretimi hususunda dikkat edilmesi gereken onemli hususlardan biri,
pargalarin kaynak edilmesinin sakincasidir. Bunlara ek olarak; yiizey ¢entik etkisi, 1s1l
islemden kaynaklanabilecek i¢ c¢atlaklar, yiizeyde olusan ve malzemenin homojen
sertligini bozar etkideki dekarbiirasyon gibi olaylar, kirilma etkisini artiran sebepler
olarak belirtilebilir. Ayrica, ylizey pirizliligiiniin hassasiyeti, termokimyasal
sertlestirme (nitriirasyon), kumlama gibi islemler kirilma tehlikesini azaltici islemler

olarak sdylenebilir.

Celik malzemeye sekil verme islemi oda sicakliginda gerceklesirse, yliksek oranda
egilme gerilmeleri meydana gelir ki, bu durum iiretilen parganin esnekligini diisiiriir. Bu
sebeple sekil verilmis pargalarin diisiik sicakliklarda tavlanmasi uygun olur

(Hascometal, 2019).

Biikiim formuna gore gerekir ise 1sitilarak biikiimii gerceklestirilebilir. Ozel sartname
olan {irtinler i¢in 1.4034, 1.2379, 1.4112, 316, 301 vb. gibi iiriinlerde biikiim yapilarak
tiretilebilir. Karbon (C) orami yiiksek olan malzeme cinslerini 1sitarak biikkmek kivrim
kenarlarinda catlamalar1 ve yirtilmalar1 dnleyecektir. Soguk biikme yapmak malzemede
deformasyonlara sebep verecektir. Akma siirin1 asarak kopma gézlemlenebilmektedir.
Isitilarak biikiimii gerceklestirilecek iirlinler daha sonrasinda tavlama operasyonuna
sokulmalidir. Eger bu operasyon gergeklesmez ise malzemenin ¢alisma esnasinda en
zaylf noktasindan catlamasina ya da kirilmasina neden olacaktir. Biikiim asamasi
tamamlandiktan sonra kesisim yerlerinin birlesimini kaynak ile yapilmaktadir. Kaynak
yapildiktan sonra o kisimda gerceklesecek olan gerilimi almak i¢in bir tavlama islemi
yapilmast sarttir. Yapilmadig takdirde kaynak etrafindan kirilma goézlemlenebilir.
Biikme yontemi ile gerceklestirilecek iiriinlerde paralellik ve dogrusallik oranlar1 ¢ok
hassas degildir. Bu yiizden bu yontem ile {iretilecek iiriinlerin hassas is ¢ikarmasi
beklenmemelidir. Biikim yontemi ile {retilecek {riinler belli asamalardan
gecmektedirler. Sekil 3.20°de malzeme girisinden ¢ikisina kadar dokuz prosesten

gectigi verilmistir.
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Sekil 3.20: Biikme teknigi ile tiretilen kesici takimin imalat akist.

Biikme yontemi ile iiretilen kesici takimlarda kesici agizdaki dogrusallik 0,10 degerinin
altina diigtlirtilmesi zordur. Bu nedenden dolayr diiz bir pleyt iizerine baski ile ya da
tizerinden bir silindir gegirerek istenilen kesimi elde etmek zor olacaktir. Biikiim teknigi
ile iretilen kesici takimlarin ¢alisma prensibi karsiliksiz boslukta caligmaktadirlar. Bu
kesimden kaynakli olarak c¢apak birakma ve kesim ylizeyinde centik birakma gibi
kusurlar gozlemlenebilmektedir. Bu tiir kusurlar kesilen {iriinde mukavemet
diistikliigline sebep vermektedir. Bu mukavemet diisiikliigii tiiketiciye yansiyacaktir.
Tiketici, tirtinii kullanim1 esnasinda yilike bagli olarak kopma ya da yirtilma olarak
magduriyete ugratacaktir. Bu teknik ile {iiretilen bicaklarin u¢ mukavemetleri de
inceliginden dolay: diisiiktiir. Tarak (perfore) agizl kesici takimin dislerinde egrilmeler
ya da kirilmalar ¢ok olmaktadir. Omiir olarak degerlendirilir ise disi-erkek kalip olarak

calisan kesici takimlara gore %40 daha az performanshdir. Bu kesici takimlarda bileme



yaptlmamaktadir. Dolayisi ile tek kullanimlik olmaktadir. Kesici takimin sifir olarak
takilarak kullanim siiresini dl¢gmekte zordur. Disaridan herhangi bir etken olmadigi
takdirde korelme siirece takribi iki aydir. Maliyet bakimindan degerlendirildiginde disi-

erkek olarak caligan kesici takima gore %70 daha az maliyetlidir.
3.2.3 Erkek Kesici Takim (Tanbur)

Bu ¢alismada erkek kesici olarak tanbur (silindir) kullanilmistir. Tasarlanan ¢aligsma
prensibine uygun olan kesici takim bu oldugu diisliniilmiistiir. Disi kesici takim
tizerinden kendi ekseninde donerek kesilecek malzemeyi ezerek kesmektedir. Disi ve
erkek bigak bu calismada tasarlanirken bilemesi ve imalati en hem maliyet hem de
imalat siiresi bakimindan en kisa siirede ve en az maliyet ile olacak kesici takimin
sertligini daha diisiik tutulmustur. Maliyet olarak daha diisiik ve disi kesici takim
malzemesi ile yakin 6zellikleri yakin Alman normunda 1.2080 (X210Cr12) malzeme

tercih edilmistir. Tablo 3.5’de 1.2080 malzemesinin kimyasal bilenleri verilmistir.

Tablo 3.5: 1.2080 kimyasal bileseni (Arya, 2019).

C Si Mn P Cr

1,90 -2,20 0,10-0,60 0,20-0,60 0,03 11,00 - 13,00

Icerisindeki elementlere bakildiginda 1.2379 malzeme ile benzerlik gostermektedir. Isil
islem siirecleri de benzerdirler. Tablo 3.6’da 1.2080 malzemesinin 1s1l iglem siireci

verilmistir.

Tablo 3.6: 1.2080 1s1l islem siireci (Arya, 1.2018 Soguk is Takim Celikleri, 2019).

Sicakhik Siire Sogutma
Yumusak 800-840 °C 2-5 Saat Firinda
Gerilim Giderme 600-650 °C Min. 3 Saat Firinda
KesitKalinligina Hava, Yag, Sicak
Sertlestirme 950 - 970 °C
Bagl Banyo180- 500°C
) Durgun
Menevisleme 200 - 350 °C Min. 2 Saat

Sirkiilasyonu




Bu malzeme tiirii bircok alanda kullanilmaktadir. Piyasada yaygin ve rahatlikla
bulanabilecek bir malzeme cinsidir. Ozellik ve icerisindeki elementlerden dolay1

mukavemetli ve asinma direnci yiiksektir.

1.2080 (X210Crl1l2) malzeme ledebiiritik yapili soguk is ¢eligidir. Yiiksek asinma
dayanimi ve 1sil islem sirasinda boyutsal kararliligi olan bir geliktir. Basinca
mukavemeti yiiksektir. 4 mm kalinliga kadar saclarin kesme kaliplarinda, derin ¢ekme
kaliplarinda, ¢ekme yiiziikleri, ahsap isleme takimlari, asindirici tozlari presleme
kaliplari, aginmaya dayanikli olmasi gereken plastik kaliplarinda, profil rolelerinde
kullanilir. 1.2080 ¢elik sac kalip¢iliginda yiiksek gerilmeli kesme ve zimba takimlari,
profil makaralari, cekme ve derin ¢ekme kaliplari, kagit ve plastik bigaklari, ince saclar

icin kullanilan makas bigaklar1 i¢in uygundur.

Yiiksek karbon ve krom elementi iceren, mikro yapisinda yiiksek miktarda karbiir
icermesi sebebiyle yiiksek asinma direncine ve tokluga sahip, basinca dayanikli,
derinlemesine sertlesebilen ve 1si1l islem esnasinda iyi boyutsal kararlilik gosteren
Ledeburitik yapiya sahip soguk is takim ¢eligidir. Tel erezyon kesimi, paslanmaz sac
kesimi, nitrasyon yapilmaya ve darbeli islerde kullanilmaya uygun degildir. Komplike
kaliplarda 1s1] islem sonrasinda olusabilecek boyutsal degisimleri 6nlemek i¢in ilk 6nce

yapilacak kaba iglemeden sonra gerilim giderme tavlamasi yapilmasi gereklidir.

Tanbur ¢alismasinda sorun ¢ikarmayip rijit bir yapida olmasi i¢in rulman tizerine bilezik
yapilarak tiretilmistir. Rulmanli olmasindan dolay: ileri geri hareketi esnasinda rahat bir
caligma sergileyecektir. Erkek bicak tutucu gévdesine sabitlenebilmesi i¢in saplamali
yapilmistir. Isleme esnasinda iki punta arasma almarak tek seferde saplama kismi ve
tanbur silindirik taslanarak islenmistir. Dolayis1 ile montaj yapildiginda salgi ve yalpa
maximum 0.003 olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger ¢alisma esnasinda sorun olusturmayacagi
kararma varilmustir. Sekil 3.21°‘de malzeme girisinden ¢ikisina kadar toplamda 10

asamadan gectigi verilmistir.



Malzeme Satinalma

v

Torna

!

Isilislem

v

Kalinlk Taglama

€

Delik Taslama

|

Silindirik Taglama

=

Montaj

<

Silindirik Taglama

<

Capak Alma

v

Kalite Kontrol

Sekil 3.21: Erkek kesici tanbur imalat adimlari.

3.3. Prototip Tasarim ve Ekipmanlar:

3.3.1 Govde Tasarim ve Imali

Bu caligmada, govde tasarimi yapilirken mevcut sistemdeki tasarim g6z Oniinde
bulundurularak tasarlanmistir. Mevcut sistemde kalip tasarimi benzeri bir tasarim
yapilmistir. Mevcut durumdaki yontemde sistemin dikey pozisyondan yatay pozisyona
gecildigi icin ona uygun tasarim gerceklestirilmistir. Tasarim yapilirken iki unsur goz
oniinde bulundurulmustur. Biri rijit bir yapiya sahip olmasidir. Rijit bir yapidan kasit ise

calisma esnasinda olusabilecek titresim gibi sorunlara karsi direngli olmasidir. Sistem



rijit olmaz ise ¢alisma esnasinda kesilecek iiriinde hatalar olmasina sebep verecektir.
Kesilen iiriinde hata olabilecegi gibi sistem kendi icerisinde de sorunlar
olusturabilecektir. Bu sorunlardan ilki kesici takimlardaki korelme olacaktir. Diger bir
unsur ise sistemin hareketi saglikli yapmasi i¢in yerlestirilen kizak ve kayitlarda
bozulmalar olacaktir. Dolayisi ile hareket kabiliyeti daralacaktir. Bu da zamana etki
edecektir. Bu ¢alisma yapilirken ilk kriter zaman oldugundan zaman etkileyecek tiim
sorunlar1 Onlenmis olmalidir. Bu tasarimi ve prototipi yaparkenki ikinci unsur ise

agirliktir. Agirhigin fazla olmasi tasima ve montaj esnasinda zorluklar ¢ikaracaktir.

Sekil 3.22: Tasarlanan govde.

Sekil 3.22°de verilen “L” seklinde bir tasarim yapilmustir. Ust tarafta goriinen delige
sonsuz vida ve somun montaji yapilabilmesi i¢in agilmistir. Alt tarafta goriinen kanal
tasarrmda revizyona gidilince iptal olmustur. Ilk etapta tanburun ileri hareketinde kendi
etrafinda donmesini saglamasi i¢in kremayer disli takimi kullanilmasi distintilmiistiir.
Solid Works programinda hareket analizinde disli kisminin ¢alisma hizimi distirdiigi
tespit edildiginde bu kisimda revizyona gidilmistir. Prototip hareket analizi
yapilmadigindan {iretime baslandig1 icin o kanal kalmustir. Ilerideki calismalar igin
krameyer disli gerekli goriiliir ise baglanabilir ve gelistirilebilir. Alt tarafta goriinen slot

seklindeki kanal ise kesimi gerceklestirilen triinden ¢ikan hurda (iskarta) tiriiniin



bosaltildigr kisimdir. Prototipi bant {izerine entegre ettikten sonra bu olana vakum
sistemi Kurularak 1skarta iiriinlerin etrafa dagilmadan bir hazne igerisine hapsedilmesi
hedeflenmistir. Govde iist plaka, alt plaka ve yan duvarlar olmak iizere {i¢ parcadan
olusmaktadir. Bu 1ii¢ parca kaynakli montaj (birlestirme) yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Birbirleri arasindaki dikligi saglamasi ic¢in sonrasinda baska
operasyona girmistir. Govde tasarimda malzeme cinsi segilirken maliyet ve kaynakli
montaja uygun olacak bir malzeme secilmistir. Bu kriterler géz 6niinde bulundurularak
St52 cinsi malzeme seg¢ilmistir. Tablo 3.7°de St52 malzemesinin kimyasal 6zellikleri

verilmigtir.

Tablo 3.7: St52 malzemenin kimyasal dzellikleri (Ozge, 2014).

C Sl Mn P S

%0.22 (maksimum)  %0.55 (maksimum) %1.60 %0.05 9%0.05

Icerisindeki karbon (C) oram diisiik olmasina ragmen 1s1l isleme maruz kaldiginda
45/52 rockwell (HRC) sertlik verilebilmektedir. Darbeyi soniimleme &zelligi vardir.
Kaynak yapilmasi, taslamasi ve freze ile islenmesi kolaydir. Cekme ve akma dayanim
mukavemete ¢ok degildir. Basmaya kars1 direnglidir. Tablo 3.8’de St52 malzemenin

mekanik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3.8: St52 malzemenin mekanik &zellikleri (Ozge, 2014).

Akma Cekme Uzama .
Sinif Tip Kalinhk mm  Mukavemeti Dayanimi % MI;:aarr:;Tw
Mpa (min) Mpa (min) 4
20 0 20
16'dan kucik 355 510-650 20 27 34 40
16'dan 40'a 345 510-650 20 27 34 40
kadar
40'dan 60'a 355 460-580 20 27 34 40
kadar
1 1 1
AT Normallestirilmis 00 dan 100 315 490-630 20 27 34 40
52 kadar
10'den 150'ye 295 480-630 20 27 34 40
kadar
150'den 280 470-630 20 27 34 40

250'ye kadar




Bu malzemenin en biiyiik 6zelligi isleme kolayligidir. Cidar kalinlig1 fazla oldugundan
malzeme {lizerinde atma ya da sekil degisikligi gibi bir durum olmayacaktir. Gévde
lizerine montajlanacak olan parcalar ile de rijit konumunu daha da kararli hale
getirecektir. Bu sartlarda olusturulan govdenin takribi agirlik ortalamasi 15 kg civarinda
olacaktir. Prototipin toplam agirliginin = %50’sini govde olusturmaktadir. Tasarim
gerceklestirilirken ilk etapta ebatsal olarak kiigiik bir model olusturulmustur. Bunun
sebebi ilk etapta poset sektoriindeki el gegme kismi referans alindigindandir. Gerekli
sartlar ve yer olusturuldugunda ebatlarda degisiklikler gosterebilir. Kullanim yeri ve
amacina gore tasarim Olgiileri ile oynanarak bagka bir ama¢ ve kullanim yeri icin
entegre edilebilmektedir. Bu galismanin ilerleyen asamalarinda gelistirmelere devam

edilecektir. Sekil 3.23’de govde imal edilirken yapilan 7 proses asamasi verilmistir.
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Sekil 3.23: Govde imalat akisi.

Ham malzeme olarak gelen plakalar paralelligi saglanmasi igin kaba taslama
yapilmistir. Daha sonrasinda freze tezgahia baglanarak delik delme ve dis ¢ekme

islemleri gerceklestirilmistir. Kaynak saglikli olmasi i¢in kaynak agzi agilmistir.



Kaynak agz1 TS EN ISO 9692-1 standardina gore acilmistir. Kaynak atildiktan sonra
kaynak bolgesindeki gerilimi gidermek icin menevis giderme yapilmistir. Kaynak
islemi tamamlandiktan sonra finish taglama yapilarak birlesimler arasindaki paralellik
ve dikligi saglanmistir. Sonrasinda govde lizerine montaj edilecek olan kizaklar, kayitlar
ve sonsuz vida somunu igin gerekli delikler delinerek disleri ¢ekilmistir. Bu igslemlerin
sonucunda govde parcast nihai sekline kavusmustur. Ham madde temininden nihai
sonuca kadar gecen siire 14 is saati 1,5 is gliniidiir. Gévdenin imali i¢in olugan maliyet

ise ortalama 650 TL’dir.
3.3.2. PLC Kontrol Unitesi

PLC kontrol {initesi erkek kesicinin (tanbur) ileri geri hareketi ve bu hareket mesafesini
(kurs boyu) ayarlamaya yarayacaktir. Mevcut sisteme entegre edileceginden dolay1 PLC
ile bu islem daha kolay olacaktir. Kontrol iinitesine bagli olan bir adet tek fazli encoder
motor (servo motor) ve 2 adet hareket sensoriidiir. Bir adet siiriicli sayesinde motoru ve
sensorleri birbiri ile senkronizeli bir sekilde calistirilabilmektedir. Sekil 3.24°de

hazirlanan PLC {initesinin program ara yiizii verilmistir.

4 thes plc programm - Delta WPLSoFt - [Ladder Diagram Mad

JEE Dosya Diizen Derleyici Agiklamalar Bul Gériiniim | Haberlesme Secenckler Sihirbaz Pencers  Yardim

D EE| \ Z|3ex e 1
BEEew(EES S B 0O OE ¢ & RN B a
RkTipik AR E A EBRUESATH|FHIESODELAST oM L @ 5 0
23 |0 w1002
[=-1,; Haberlesme Avan | nsT L0 MED
b + RS232 PLC RN ki
NUMUNG ge
=-EP Ethernst
e D\”P%\DI-SL SET 430
4 IFD3$506
4 FDos07 a
¥ re 7 bl =3
4 DVPFENOL
o D it SET_ w0
=5 DigectLink bir Sensor sol
=3+ USB
< CDC w2
EP Ethernet | SET Man
L
ki Sensor sag
14 M30
— H;‘DDHVI K-9939999 k20000 0 hal ‘
a0
3
I RST w30
bir Sensii sag
36 M40
— Hg‘DDHVI K9999995 k20000 0 1 ‘
sal
=2
L} RET 440
iki Sensar sol
58
END
7919
Uzerine Yaz Satir: 10, Sitin: 11 59/7.920 Steps. 552 (PLC Istasyon Adresi: 1)

Sekil 3.24: PLC komut satir1 (program).



Sekil 3.24°de verilen program kisa ve basittir. Gorseli verilen program prototipi manuel
olarak kullanabilmek i¢in duraklamalidir. Yani bir hareketi verebilmek igin start
butonuna basarak tek yonde hareket saglamakta ve sensor gordiigii anda bitirmektedir.
Ikinci hareketi yani baslangi¢ konumuna dénmek igin tekrardan start butonuna basmak
gerekmektedir. Bunu otomatik hale getirmek komut ara satirindaki duraklamayi
kapatmak yeterli olacaktir. Programda bu durumu diizenlenir ise sistem durma isaretini
alana kadar ya da set sayisini tamamlayana kadar devam edecektir. Otomatik hale
geldiginde ilk hareket ile start verecek sensorii gordiigiinde bir alt satira gegerek geri
hareketi c¢alistaracak ve baslangic konumuna donecektir. Bu kapali dongii siirekli
tekrarlayacaktir. Sekil 3.25°de yapilan PLC {initesinin sematik olarak baglanti semasi

verilmistir.
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Sekil 3.25: PLC kontrol panosunun sematik gdsterimi.

Sekil 3.25°de goriildiigii lizere siiriicliden ¢ikan sinyali goren sensor motora hareket
vermektedir. Ikinci sensérii gordiigiinde ise motora ters hareket vermektedir. Sekil

3.26’da yapilan PLC kontrol {initesinin gorseli verilmistir.



Sekil 3.26: PLC panosunun goriintiisii.

Sekil 3.26 goriildiigii iizere ilk olarak giic kaynagina enerji verilmektedir. Burada
motora ve slirliciiye enerji aktarimi olmaktadir. Motor ve siiriicii enerji kaynagi ayri
degildir. Sistemin enerjisini komple kesmek ve aksi bir durumda siiriiciiye zarar
vermemesi i¢in bir adet salter vardir. Gerekli duyulur ise bu tesisat kurulumu
gerceklesecek olan iinite iizerine ayr1 ayr1 adapte edilebilir. Dolayisi ile ayr1 bir kontrol

tinitesi durumundan arindirilarak sistemin asil pargasi goriiniimiine kavusacaktir.
3.3.3. Tanbur Tutucu Govdesi

Bu parca erkek kesici takimin baglantisi igin gerekli olan kisimdir. Bu parga sayesinde
dikey pozisyonu yatay pozisyona ¢evirmis olunacaktir. Gene bu parca sayesinde tanbura
hareketli hale gelecektir. Bu govdeyi kizak ve bilyali araba iizerine montajlayarak
motordan alinan hareketi erkek kesici takima iletecek ve ileri geri hareketi

saglayacaktir. Sekil 3.27 ‘de tanbur tutucu gévdenin tasarim modeli verilmistir.



Sekil 3.27: Tanbur tutucu gévdenin tasarim gorseli.

Sekil 3.27°de izometrik goriiniisii verilen govdenin yan profilinde bos delik ve baglanti
delikleri gortilmektedir. Goziiken bu kisma sonsuz vida somunu montajlanacaktir.
Sonsuz vida somununun oturdugu yerde bir kademe mevcuttur. Bu kademe amaci altta
ve lste bilyali araba montajlandiginda govdeye carpmadan hareket etmesidir. Alt tarafta
goziiken kademeli delik kismina ise tanbur (erkek kesici) montajlanacaktir. Bu
govdenin rijit ve dayanikli olmas: icin tek parga olacak sekilde tasarlanmistir. Uriin
tasarlanirken sertlik alabilen ve maliyet olarak diisiik bir malzeme cinsi secilmistir.
Secilen malzeme cinsi 1.2344 ‘diir. DIN 1.2344 olarak gecen malzeme cinsi AISI H13
ve EN X40CrMoV51 olarak da bilinmektedir. Tablo 3.9°da 1.2344 malzemenin

kimyasal bilesenleri verilmistir.

Tablo 3.9: 1.2344 malzemenin kimyasal bilesenleri (Metalurji, 2013).

C Si Mn P S Cr Mo V

0,35 0,80 0,25 4,80 1,20 0,85
0,025 0,002
0,42 1,20 0,50 5,50 1,50 1,15




Kimyasal igerik olarak icerisinde bircok element barindirmaktadir. Bu elementlerin
hepsi farkli 6zellikler katmaktadir. Asinma, mukavemet, yiiksek sicaklara dayaniklilik
vb. ozellikler vermektedirler. Bu malzeme tiirii yiiksek basinglara ve sicakliklara karsi

dayanikli bir malzemedir. Tablo 3.10 ‘da 1.2344 malzeme tiiriintin 1s1l islem siireci

verilmistir.
Tablo 3.10: 1.2344 malzemenin 1s1l islem siireci.
Sekillendirme Sicakligi 900 - 1100°C
Yumusatma Tavlama Sicakligi 750 — 800°C
Gerilim Giderme Sicaklig1 600 — 650°C
Ostenitleme Sicaklig 1020 — 1080°C
_ Havada 52 — 55
Sertlik (HRC)
Yagda 52 - 56
400°C 54
. r 500°C 55
Menevis Sicakligi ve Sertligi (HRC)
550°C 54
600°C 50

Malzemenin kullanim alani ¢ok genis ve yaygindir. Plastik sektoriinde ¢okga kullanilan
bir tiirdiir. Rezistans ile 1sitilarak hem kesme hem de birlestirme amaci ile kullanilan bir
malzeme cinsidir. Kullanilan posetleri ikiye katlanarak birlestirilmesi ve kesilmesi
esnasinda bu malzemeden iiretilen bigaklar kullanilmaktadir. Baglica diger kullanimlari,
aliminyum dokiim ekstriizyon kaliplari, zimba, pres takimlari vb. alanlarda

kullanilmaktadir. Yiiksek tokluga ve mekanik 6zellige sahiptirler.
3.3.4. Hazir Ekipmanlar

Bu ¢alismada kullanilan ve disaridan hazir olarak temini saglanan parcalar arasinda
motor yer almaktadir. Disaridan temini saglanan motor tek fazli encoder servo (encoder)
motordur. Bu motoru tercih etme sebebi ise hareket tepkisini anlik olarak almak ve

mm’lik hassas calisabilmektir. Sekil 3.28’de kullanilan motorun gorseli verilmistir.



Sekil 3.28: Servo motor 6rnegi.

Servo motor’dan alinan hareketi sonsuz vidaya aktarmak icin kaplin kullanilmistir.
Kaplin sayesinde motor mili ile sonsuz vida arasinda ki salgt ve sehimi minimuma

indirgemis olacaktir. Sekil 3.29°da kullanilan kaplin 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.29: Kullanilan kaplin 6rnegi.

Sonsuz vidanin calisma alani uzun oldugundan kaplinden sonrasina sonsuz vidayi

merkezleyecek ve salgisina alacak bir yatak konulmustur. Bu sayede motor mili ile



sonsuz vida arasinda ki dogrusallik ve bosluk olabildigince minimuma indirgenmeye

calisilmigtir. Sekil 3.30°da kullanilan sosuz vida yataginin 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.30: Sonsuz vida yatag: gorseli.

Bu yatak sayesinde mil daha stabil bir harekete sahip olacaktir. Titresim ve ses
minimuma inmis olacaktir. Calisma esnasinda olusacak olan bir moment vardir. Bu
moment ve kuvvet olusacaktir. Bu moment ve kuvvetten dogacak olusan olumsuz
etkileri karsilayacak bir ara elemana ihtiya¢ duyulmaktadir. Calisma esnasinda mil
lizerinde olusabilecek asinma ve burulma momentine karsida Onlem almis

bulunulmaktadir. Sekil 3.31 sonsuz vida 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.31: Sonsuz vida gorseli.



Sonsuz vidanin yiik tasima kabiliyeti ¢ok fazladir. Dolayisi ile kullanilan erkek kesici
takim ve kesici takimi tutan govdenin agirligini rahatlikla tasiyarak hareketi sorunsuz
iletecektir. Sonsuz vidanin diger bir 6zelligi ise yliksek hizlar1 rahatlikla iletebilmesidir.
Karsilik somunu sayesinde bosluksuz ve salgisiz bir sekilde caligmaktadirlar. Asinma

direncleri yiiksektir. Sekil 3.32’de sonsuz vida somununun 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.32: Sonsuz vida drnegi.

Sonsuz vida ile takim olarak calisan bu somun igerisinde bulunan bilyalar sayesinde
asinma direncini minimumda tutarak uzun siire sorunsuz c¢aligma yapacaktir. Bilyalar
sayesinde siirtlinme kuvveti minimuma indirilerek daha hizli hareket saglayacaktir.
Somun giris ve ¢ikisinda bulunan kegeler sayesinde ortamdan ve calisma sartindan
kaynakli olarak gelebilecek olan ¢apak, toz vb. pislikler girmeyecektir. Gene bu kegeler
calisma esnasinda vidali mili temizleme gorevi de gormiis olacaktir. Kegeler sayesinde
icerisine pislik girmeyeceginden uzun siire sorunsuz bir sekilde calisabilecektir. Erkek
kesici govdesi ile govde arasinda montaj yapabilmek ve hareketi saglayabilmek i¢in
bilyali kizak ve araba kullanilmistir. Sekil 3.33°de kullanilan bilyali kizak 6rnegi

verilmistir.



Sekil 3.33: Bilyal1 kizak 6rnegi.

Siirtiinme asinma orani diisiik bir kizak sistemidir. Uzerinde calisan araba bilyali
oldugundan asinma minimumdadir. Cok hassas {retime sahip olduklarindan
dogrusalliklar1 ve paralellikleri 0.001 oranindadir. Erkek kesici govde bu kizaklar
sayesinde sorunsuz bir sekilde ileri geri hareketini sorunsuz tamamlayacaktir. Sekil 3.34

bilyal1 arabanin 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.34: Bilyal araba 6rnegi.



Kullanilan bu bilyal1 araba tlizerinde bulunan kegeler sayesinde hem kendi icerigini hem
de kizak iizerini temizleyecektir. Kendi iizerinde bulunan yaglama deligi sayesinde
oradan yaglamasi yapilabilmektedir. Icerisindeki yaglama kanallar1 sayesinde bilyalar
dahil komple yaglama yapmaktadir. Uzerinde bulunan baglant1 delikleri sayesinde

kolayca montajlanabilmektedir.

Erkek kesici ile disi kesici takim arasinda kesimi gerceklestirecek olan baski kuvvetini
bu calismada manuel olarak diisiiniilmiistiir. flerleyen siireglerde bu kismada bir servo
motor konularak hassas olarak otomatik baski verilmesi diisiiniilmektedir. Manuel baski1
kuvvetini ayarlamak icin bu kisimda da sonsuz vida ve somun takimi tercih edilmistir.
Kesim elde edilene kadar baski kuvvetini arttirarak ayar yapilmaktadir. Kesim elde
edildikten sonra ayni ayarda belli bir korelme siiresine kadar sistem otomatik olarak
calismasin1 gergeklestirecektir. Tiim ekipmanlart birbiri arasinda iliskilendirmek igin
cesitli ebat ve ozelliklerde civata, somun ve rondela kullanilmistir. Disi kesi ile erkek
kesici takim arasindaki baskinin fazla gelebilmesi diisiincesi ile disi kesici takim altina
yay gorevi gormesi amaci ile vulkolan malzeme koyulmustur. Bu malzeme sayesinde
erkek kesici (tanbur) ezmeye basladik¢a her noktadaki kuvvet ayni kalacaktir. Manuel
olarak ayarlanan baski kuvvetinin fazla gelmesine kars1 kesici agiz kismindaki yiikii

azaltacaktir. Sekil 3.35’de kullanilan vulkolon gorseli verilmistir.

»

Sekil 3.35: Vulkolon 6rnegi.



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismada yapilan prototip polietilen malzeme iiretimi yapan bir firmada hat iizerine
montajlanmistir. Ug vardiya calisan bu firmada prototip hat iizerinde 3 ay (1512 saat)
bir fiil calismistir. Calisma esnasinda belirli araliklar ile numuneler alinmistir. Alinan bu
numuneler mikroskopta incelenmistir. Kullanilan mikroskop Insize marka ISM-PRO
modelidir. Alinan goriintiilerin her biri sabit deger olarak 60 kat biiyiitiilmiis hali ile

alinmistir. Denemeler esnasinda kullanilan mikroskop gorseli sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1: Kullanilan mikroskop gorseli.

Deneme ¢aligmasi esnasinda referans alinan polietilen malzeme tiiriiniin analiz raporu

sekil 4.2°de verilmistir.



MigteriCustomer:
TarihiDate: Oct-19

Malzeme/Material: 90y PE

Thickness =5 ! 90 100
Tensile strength MD oss 70 80
D ASTM Dag2 70 80
Elongation ASTM D852 500 800
ASTM Dazz 200 1000
Coefficient of friction (o ASTM D 106401 015 ,20 0,25
Coefficient of friction (insi ASTM O 183401 0,10 0,20
Sealing strength 140°C 150 850400
ASTM D 2487 80
ved by

Sekil 4.2: Calismada kullanilan malzeme analiz raporu.

Referans olarak secilen polietilen malzemenin kesimini gergeklestirirken kullanilan

kesici takim sekil 4.3’ de verilmistir.

Sekil 4.3: Calismada kullanilan kesici takim.



Mevcut kullanilan kesici takimin ¢alisma esnasinda birka¢g numune kesim alinarak
mikroskopta incelenmistir. lyilestirme sonrasi kesim ile kiyaslama yapmak ve bir
referans kesim kalitesi 6rnegi olmasi icindir. Sekil 4.4’de sifir olarak takilan mevcut

kesici takimin ilk yapmis oldugu kesimin gorseli verilmistir.

Sekil 4.4: Sifir olarak takilan mevcut kesici ile takim ile 1. Kesim.

Belirli bir saat calistiktan sonra bicaktaki deformasyon ve c¢ikan iirlinlin kalitesi
incelenmistir. Inceleme sonucu calismaya bagli olarak deformasyonun arttig1 ve kesilen
iriinde capaklanma oranmi arttigi tespit edilmistir. Sekil 4.5’de 630 saat calisma

esnasinda alinan 3. numune kesim 6rnegi verilmistir.



Sekil 4.5: Mevcut kesici takim ile 630 saat sonrasi ve 3. Kesim.

Mevcut bigagimm 630 saat galisma esnasinda alinan numunelere bakildiginda rijit bir
kesim kalitesi vermedigi gozlemlenmistir. Sekil 4.6’da 630 saat ¢alisma esnasinda

alian 40. numune kesim 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.6: Mevcut kesici takim ile 630 saat sonras1 ve 40. kesim.



630 saat calisma esnasinda 3.kesim ile 40 kesim arasinda bariz kesim kalitesindeki
farkliliklar meydana gelmistir. Bunun en sebebi ¢alisma basinda da séz edilen titresim
ve disi-erkek kesici takimin bir biri arasindaki konum toleranslari ile alakalidir. Sekil
4.7°’de mevcut kesici takimin 630 saat calismasi esnasinda alinan 96.numune kesim

Ornegi verilmistir.

Sekil 4.7: Mevcut kesici takim ile 630 saat sonrasi ve 96. Kesim.

Calisma siireleri arttikca deformasyon siddeti de dogru orantilt bir sekilde arttigi ‘de
tespit edilmistir. Sekil 4.7°de goziiktiigl lizere kesici takimdaki deformasyon artiginin
kesim kalitesine etkisi ¢ok net bir sekilde belli olmaktadir. Bu kesim kalitesi artik kesici
takimin calisma saatini doldurdugunu gostermektedir. Uretici firma igin kalitesiz ve
hatal1 iirlin olarak iskartaya ayrilacaktir. Sekil 4.8’de mevcut kesici takimin 882 saat

caligma esnasinda alinan 80. numune kesim 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.8: Mevcut kesici takim ile 882 saat sonrasi ve 80 kesim.

Mevcut kesici takim ile kesilen numunelerin incelenmesi sonucu ortalama bir dmiir ve
dakikada ki ortalama kesim sayis1 belirlenmistir. Bu ¢alismada yapilacak olan kesici
takim kiyaslamasi ve iyilestirmenin ne kadar olumlu olup olmadigin1 karsilastirmasi
icin referans olmustur. Prototip mevcut sisteme entegre edildikten sonra kesim i¢in ince
ayar yapilmistir. Ayardan sonra asil kesim gerceklestirilmistir. Sekil 4.9°da bu

caligmada tiretilen kesici takim ile gergeklestirilen ilk kesim goriintiisii verilmistir.



Sekil 4.9: Bu ¢alismada iiretilen kesici takim ile olan ilk kesim.

Sekil 4.9’da 60 kat biiyiitiilmiis goriintiisli verilen ilk kesimde goriindiigli iizere kesim
kalitesi istenildigi gibi ¢ikmistir. Bu kesim kalitesi onay aldiktan sonra kesime devam
edilerek ilerleyen siirecteki kesim kalitesi incelenmistir. Sekil 4.10’da bu calismada

tiretilen kesici takim ile 30. kesim goriintiisii verilmistir.



Sekil 4.10: Bu ¢alismada yapilan kesici takim ile olan 30. Kesim.

Bu c¢alismada ki ilk kesim ile 30. kesim arasinda ki kesim kalitesi mikroskopta ayni
cikmistir. Arada kesilen 28 adet kesimde g6z ile muayene edilerek kesim kalitesi
kontrolii yapilmistir. Kesilen 28 adette goz ile muayeneden onay almistir. Sekil 4.11°de

bu caligsmada iiretilen kesici takim ile kesilen 80. kesim goriintiisii verilmistir.



Sekil 4.11: Bu ¢alismada yapilan kesici takim ile olan 80. Kesim.

Ilk deneme kesimlerinden alinan 80. kesimde istenilen kalitede gerceklesmistir. Arada
kesilen triinlerde gz ile muayene edildiginde onay almistir. Kesim onaylarin1 deneme
yapilan firmanin kalite kontrol birimindeki yetkililer vermistir. Sekil 4.12’de bu

calismada tiretilen kesici takim ile kesilen 120.kesim 6rnegi verilmistir.



Sekil 4.12: Bu ¢aligsmada yapilan kesici takim ile olan 120. kesim.

120. kesim Orneginde incelendikten sonra dakikadaki maksimum kesim sayisi ortaya
cikmistir. Ilk denemede 168 basarili kesim elde edilmistir. 168 kesim sonrasindaki
kesim kalitesi ilk kesim ile kiyaslandiginda %5 oran ile es deger ¢ikmistir. Sekil 4.13°de

dakikadaki maksimum kesilen numune kesimlerin sonuncusu 168. kesim Ornegi

verilmistir.



Sekil 4.13: Bu ¢alismada yapilan kesici takim ile olan 168. kesim.

[lk deneme sonrasinda kesim siireci devam ettirilmistir. Devaminda kesici takim
omriinii 6l¢mek ve kesim kalitesini kiyaslamak icin belirli araliklar ile kesim numunesi
alimmistir. Alinan kesim numuneleri sonucunda kalite kontrol biriminden ret yiyene
kadar kesime devam edilmistir. Alinan numuneler dogrultusunda 11 hafta 1260 saat bir
fiill calisma gostermistir. Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17°de belirli

araliklarda alinan kesim ornekleri verilmistir.



Sekil 4.14: Bu ¢alismada yapilan kesici takim ile olan 1008 saat sonras1 45.kesim.

Sekil 4.15: Bu galismada yapilan kesici takim ile olan 1260 saat 5. kesim.
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Sekil 4.16: Bu ¢alismada yapilan kesici takim ile olan 1260 saat 50. kesim.

Sekil 4.17: Bu ¢aligmada yapilan kesici takim ile olan 1260 saat 130. kesim.



Bu calisma kapsaminda numunelere olarak yapilan prototip ve kesici takim ile 1260

saat kesim yapilmistir. Bu siire zarfinda dakikada ortalama 169 kesim elde edilmistir.

Sekil 4.18’de 1260 saat sonraki kesim ornegi verilmistir

Sekil 4.18: Bu ¢alismada yapilan kesici takim ile olan 1260 saat 172. kesim.

1260 saat bir fiil ¢calisan kesici takim ¢aligma zamanina bagl olarak asinmalar meydana
gelmistir. Meydana gelen asinmalar mikroskop ile 60 kat biiyiitiilerek ortalama olcii

alimmugtir. Sekil 4.19 ‘de bu ¢alismada kullanilan kesici takimin ¢alisma zamanina bagl

olarak agizdaki deformasyon degeri verilmistir.
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Sekil 4.19: Bu ¢alismada yapilan kesici takimin 11 hafta sonrasindaki agiz deformasyonu.

Bu calisma deneyleri yapilirken erkek kesici takimin maliyetini diisiirmek amaci ile
farkli imalat yontemi ile kesici takim diisiiniilmiistiir. Diisiiniilen bu kesici takim biikme
teknigi ile tasarlanmistir. Bir tahta levha icerisine sabitlenmis form kesici takim olarak
diisiiniilmistlir. Disiinlilen kesici takim {iretimi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
yeni kesici takim ile manuel kesim yapilarak kesim kalitesi kiyaslamasi yapilmistir. Bu
yontem ile diisiiniilen kesici takim mevcut kesici takim ve gelistirilen kesici takimdan
maliyet olarak %80 daha uygundur. Deneme amagli iiretildiginden sadece kesim kalitesi
kontrol edilmistir. Gelecek caligmalara 151k tutmasi amaci ile yapilmistir. Gelisime agik
oldugu ispatlanmistir. Sekil 4.20°de diisiiniilen farkli model kesici takimin gorseli

verilmistir.
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Sekil 4.20: Tahtaya gegmeli olarak tasarlanan farkli modellerdeki kesici takim.

Tahtaya ge¢meli olarak tasarlanan farkli model kesici takimi prototipi entegre etmesi
kolay olmas1 amaci ile baglant1 delikleri agilmistir. Bu baglant1 delikleri ile kolay bir
sekilde herhangi bir degisiklik yapmadan prototipe baglantis1 saglanmigtir. Sekil

4.21’de tahtaya geg¢meli olarak tasarlanan farkli model kesici takimin prototipe

baglanmis gorseli verilmistir.



L T T T T TY T T TR Rty v v v

Sekil 4.21: Tahtaya gegmeli kesici takimin montaji.

Deneme amaci ve gelecek calismalara 151k tutmasi amaci ile tasarlandigi ve tretildigi
icin bosaltma deligi yapilmamistir. Bosaltma deligi olmadigindan kesimi gerceklesen
numune kesici takim igerisinde kalmaktadir. Deneme siirecinde bir sorun teskil
etmemigtir. Seri iiretim bandinda g¢alistirilir ise bu bosaltma deliginin olmamasi sorun
olacaktir. Kesici takimin i¢i dolacagindan belli bir siire sonra sistemi durdurup igini

bosaltmak gerekecektir. I¢i bosaltilmaz ise gerceklesen kesimi bozacaktir.

Tahtaya ge¢meli olarak tasarlanan farkli model kesici takim ile manuel gerceklesen
numune kesim mikroskopta 60 kat biiyiitiilerek kesim ylizeyi kontrol edilmistir. Sekil

4.22°de tasarlanan yeni model kesici takim ile kesilen numune 6rnegi verilmistir.



Sekil 4.22: Tahtaya gegmeli olarak tasarlanan farkli model ile gerceklestirilen numune kesim.

Sekil 4.22’de verilen farkli model kesici takim ile de istenilen kesim kalitesi
gerceklesmistir. Kesim kalitesi onay almis olmasina ragmen en énemli ikinci unsur olan
kesici takim Omriidiir. Bu da uygun kesici takim modelini olusturarak seri iliretim

bandina montajlandiginda belli olacaktir.



BOLUM 5. ELDE EDILEN SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Tez c¢alismasinda gergeklestirilen deneysel c¢alismalar sonucunda kesici takimin
Omriiniin uzamasi yani sira dakikadaki iiretim sayisi artmistir. Ayrica tez ¢aligmasinda
sadece iyilestirme kesici takim {izerinde degil iiretim maliyetleri konusunda da
yapilmistir. Yapilan ¢alisma ile birlikte ekonomiye katki saglanmaktadir. Bu ¢alisma
sayesinde sektordeki rekabetin {ist seviyelerde oldugu bu dénemde, yapilan iiriin

sayesinde diger firmalardan bir adim 6ne gegecektir.
Tez ¢aligmasinda elde edilen sonuglar asagida siralanmastir.

- Mevcut sistemde olusan titresim yardimci eleman olarak kullanilan vulkolon
sayesinde diistiriilmiistiir.

- Vulkolon sayesinde erkek kesici takim her noktada dengede kalmistir ve kesim
rahat bir sekilde gerceklesmistir.

- Bu calismada firetilen kesici takim montaji mevcut sistemdeki montaja oran ile
%70 azalmistir.

- Uretilen kesici takimin kesim ayar1 mevcut sistemdekine oranla %40 azalmistir.

- Uretim kesim say1s1 % 20 arttirilmugtir.

- Uretim zamani 0,50sn’lerden 0,35sn’lere diisiiriilmiistiir.

- Mevcut sistemdeki kesici takim maliyeti 400 euro ile gelistirilen kesici takim
maliyeti 60 euro’dur. Yaklasik %60 maliyette azalma olmustur.

- Kesici takim omrii 2’aydan 3’aya c¢ikarilmistir. Beraberinde gelen bileme
maliyeti %30 diistiriilmiistiir.

- Mevcut kesici takim imali ile gelistirilen kesi takim imali stiresinde 13 saatlik
kazang saglanmistir.

-  Mevcut sistemde yer alan pnomatik hortumlar, pndomatik motor, pndmatik
valfler, pnomatik filtreler, hava kurutma sistemleri, kalip elemanlar1 gibi

yardimei sistemlerden ve yardimci ekipmanlar kaldirilmistir.



Mevcut sistemde olusabilecek olan basing diigmeleri ya da komproser arizalari
ortadan kaldirilmistir.
Bu tez calismasinda sistem mekanik ve elektrik olarak gelistirildiginden

yardimc1 ekipmanlarin olusturacagi tiim olumsuzluklar minimize edilmistir.
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