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ONSOZ

Bu calismada, giinlik yasantimizda kullandigimiz plastik tek kullanimlik bardaklarin
sayilarak paketleme islemini gerceklestiren bir makine i¢in ¢dziim Onerileri aranmis ve uygun
bulunan Onerilerden se¢imler yapilarak 6rnek bir tasarim yapilmstir.

Bu calismama biiyiik destek veren ve sabirla yardimlarini esirgemeyen danigmanim sayin
Prof. Dr. Atilla BOZACI ‘ya ve makine tasarimina ilgi duymami saglayan saym Y. Dog. Dr.
Muharrem Erdem BOGOCLU ’ya, son olarak da hayatim boyunca desteklerini benden
esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ocak 2009

Mak. Miih. Mert GUNDOGDU



OZET

Gelisen teknoloji jle ig giiciinii en verimli sekilde kullanmak endiistri savaslarindaki en onemli
kural olmustur. Insan giiciiniin Oniine gecen teknolojinin, uygun bir sekilde tasarlanmis
makinenin yardimiyla kullanilmasiyla kesin sonug¢ alinmasi saglanacaktir.

Bu caligmada plastik bardak paketlemesinde karsilasilan sorunlarin ¢oziilmesi i¢in bir makine
tasarrmi yapilmustir. Oncelikle plastik ekstriizyon yontemi hakkinda bilgiler verilmistir. Daha
sonra istekler listesi siralamis ve bu listeye gore problemler tanimlanmis ve analizleri
yapilmistir. Problemlerin muhtemel ¢oziimleri arastirilmis ve incelenmistir. Bulunan ¢dziim
onerilenden uygun olan ¢oziimler secilerek 6rnek bir makine tasarimi yapilmistir. Tasarima
gore sistemin ii¢ boyutlu modellemesi ve taslak olusturulmasi amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Plastik bardak paketlemesi, sayma makinesi, yatay paketleme makinesi,
fleksibil ambalaj



ABSTRACT

With the continuous progress in technology, using workforce in the most efficient way
became the prominent tool in the competing industry. For the technology, which got ahead of
manpower, the definite results are to be obtained with the help of the properly designed
machines.

In this study, a machine is designed in order to solve the problems that are encountered in the
plastic cup packaging. In particular, information about extrusion process is given.

Following that, a list of requests is prepared and according to this list, problems are defined
and their analyses are made. The possible solutions are examined and the most suitable ones
are selected. In accordance with these selected solutions, an exemplary machine design is
created in order to model the 3d design of the system and to obtain a draft.

Keywords: Plastic cup packaging, counting machine, horizontal packing machine, flexible
packages



1. GIRIS

Tiiketimin giderek arttig1 ¢cagimizda makine endiistrisi bu tiikketime karsilik etkin ve yaratici
coziimler gelistirmektedir. Insan giiciiniin hizla gelisen teknoloji karsisinda verimliligi 6nemli
Olctide azalmaktadir. Teknolojinin getirdigi olanaklar yardimiyla yiiksek verimlilik her

endiistride oldugu gibi makine endiistrisinde de dnemli dlciide saglanmistir.

Bu calismaya konu olan plastik bardaklar her giin yiiksek miktarda tiiketildigi yadsinamaz bir
gercgektir. Esas olarak sivi igecek tiiketiminde kullanilan bardaklarin iiretiminden baslayip son
kullanicr ile temasina kadar gecen mesafede bir ambalaj ile korunmasi ve insan sagligina zarar
vermemesini saglamak gerekmektedir. Bunu saglarken de yiiksek kapasitede iiretimi yapilan
bir {iriin oldugunu unutmamak ve yaratacagi sorunlar1 6ngdormek gerekir. Bu calismada bu

sartlan yerine getirebilecek bir tasarim yapilacaktir.

Tasarim sistematik konstriiksiyon ilkeleri izlenerek, isteklere karsilik ongoriilen sorunlari
detaylica incelenip en uygun c¢oziimleri uygulayacak, bulunan ¢oziimlerde en verimli sekilde

sonug alinabilecek yontemler tercih edilecektir.

Kompakt bir makine tasarimi yapilacak ve makinenin sayma ve paketleme islemlerini kendi
kendine yerine getirmesi saglanacaktir. Bu sirada cesitli sistem Ornekleri incelenip uygun
tasarimlardan fikirler alimip tasarimda iyilestirmeler yapilacaktir. Daha 6nce patenti alinan
bazi makine ve aparatlarin faydal goriilen yonleri incelenerek gerektigi takdirde tasarlanacak

sisteme eklenecektir. Son olarak olusan sistemin ii¢ boyutlu modellemesi yapilacaktir.



2. PLASTIK URETIiMi

Calisma konusu olan tasarimin sebebi “Plastik Tek Kullanimlik Bardak™ iiretimi termoplastik
malzemelerin 1s1 ile sekillendirilmesiyle elde edilmektedirler. Bu bardaklar Plastik {iretiminin
bir sekli olan “Plastik Levha Ekstriizyon” yontemi ile {retilen termoplastik filmlerin
sekillendirilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu termoplastik filmlerin sekillendirme islemi yapan
Termoform makinesinde sicak hava etkisiyle sekillendirilerek imal edilmesi sonucunda

plastik bardaklar iiretilmektedir.

2.1 Plastik Ekstriidder Makinesi

Plastik {iiretiminin ¢esitli yontemlerinden biri olan Ekstriizyon yontemi, plastik
hammaddesinin eritilip, form vermeye yarayan bir kaliptan gecmesiyle istenen formda yiiksek

kapasiteli tiretim gerceklestiren bir makinedir.

Kalibre

Besleme Y

Kalip Kovan Agz)

Sekil 2.1 Plastik ekstriizyon makinesi i¢yapis1 (Wikipedia)

Makine c¢aligma prensibini kisaca aciklayalim. Ekstriider prosesinde, islenecek olan toz,

graniil veya geri doniisiimlii (kirik haldeki) hammadde karigimi bir besleme iinitesi yardimu ile
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ekstriider vidasina aktarilir. Once vidanin besleme bolgesine gelen karisim bu bolgede bir 6n
1sitmaya tabi tutulur. Vidanin donme hareketiyle ilerleyen hammadde ikinci olarak sikistirma
bolgesine ulasir. Sikistirma bolgesinde hammadde 1s1 etkisi ile eritilir. Erimeden dolay:
hammaddeden gaz ¢ikisi olabilir. Olusan bu gazin hammadde icinde hapis olmamasi i¢in bu
bolgede silindir icindeki gaz vakumlanarak disar1 atilir. Hammadde sikistirma bolgesinden
sonra Olgme bolgesine ulasir. Bu bolgede homojen hale getirilmis olan hammadde cikisa
dogru ilerledikce de 1sinmip yumusar. Ekstriider prosesindeki tiim 1sitma islemi, silindir
cevresinde bulunan elektrikli 1siticilarla ve i¢ siirtiinme ile gerceklestirilir. Cikisa dogru gelen
hammadde ekstriiderde, silindirin u¢ kisminda bulunan ve aym zamanda filtre gorevi géren
koparma plakasina ulasir. Koparma plakasinda bir seri delik bulunur. Vidanin doniisii ile
helisel bir akis kazanan akigkan yapi, koparma plakas1 ile dogrusal bir hareket kazanir ve
makineden disar1 dairesel olarak degil dogrusal olarak c¢ikar. Buradaki sistemi kiyma
makinesine de benzetmek miimkiindiir. Kaliba uygulanan basinci her tarafa esit dagitma gibi
fonksiyonu olan koparma plakalarindan gecen eriyip sekillendirilmis plastik, kalibre
initesinde siirekli olarak sogutularak katilastirilir ve sistemden uzaklastirilir. Kalibre
tinitesinde plastigin dis yiizeylerine uygulanan vakum plastigin esas seklini almasini, sekil
bozukluklarin1 gidermesini de saglamaktadir. Bu islemlerin sonunda iiriin elde etme islemi,
genellikle ek bir proses ile devam eder. Ornegin profil ¢ekmede veya boru yapiminda
ekstriide edilen iirtinler ekstriizyonu takiben sekil bozukluklarini gideren bir sogutma
initesinden, daha sonra ise kazandirilan eklin muhafazasini saglayan iiniteden (kalibre)

gecirildikten sonra istenilen ol¢iilerde kesilir ve depolanir.

2.1.1 Plastik Levha Ekstriizyonu

Cesitli kalinlik ve boylardaki plastik levhalarin iiretiminde kullanilan iiretim hatlaridir.
Makine iizerinde bir ekstriizyon levha kalib1 ve kalibresi bulunur. Bu metotla, {iriinler plaka
ve rulo halinde iiretilir. Rulo seklinde iiretilenler ambalajlanir dolayisi ile makineden ¢ikan
iiriin bir sarma iinitesinde sarma iglemine tabi tutulur. Sarma iinitesi liriinii rulo haline getirme

islevinin yaparak bitmis mamulil hazirlar.

Plastik levha ekstriizyonu yapabilmek igin eriyik plastik malzemenin hiz kazandirilarak

kalibre boliimiinden sonra form almak i¢in hazirlanacagi boliime dudak denen bir kalip
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diizenegi yerlestirilir. Bu diizenekte plastik malzeme genis bir yilizeye yayilmaya zorlanarak
dudak denilen milimetrik olarak ayarlanabilen ince bir kanaldan gegmeye sartlandirilir. Bu
ince kanaldan gecen eriyik plastik kalip gorevi goren silindirlerden olusan kalender adi
verilen gruba iletilerek kalinlig1 inceltilmek icin silindirler arasinda sikistirilir. Bu silindirlerin
iclerinde sogutma icin su dolastirilmasiyla plastik malzemenin sogumasi saglanirken ayni
zamanda kademe kademe inceltilir. Daha sonra istenen incelige ulasan plastik levha veya
filmin kenarlarinda kalan bozuk boliimler kesme bigaklariyla hareket halinde iken kesilerek
ayrilir. Tamamen diizgiin forma sahip plastik malzeme hattin sonunda bulunan bobin

mekanizmasina sarilarak yari mamul halinde isleme hazir hale getirilmis olarak kenara ayrilir.

Sekil 2.3 Ekstriizyon kalender grubu

11



2.2 Termoform Makinesi

Termoform, sicak sekillendirme ya da vakum plastik; kisaca, ekstruder levha hattindan
istenen ebatlarda c¢ikan levhanin, rezistanslar araciligiyla 1sitildiktan sonra kaliplarin tizerine

vakumlanarak sekillendirilmesi yontemidir.

Enjeksiyon plastige gore, tiretim ve kullanim agisindan iyi ya da kotii yonleri bulunmaktadir.
Vakum plastik yontemiyle iiretilen parcalar genelde biiyiik parcalar olmakla birlikte, {iciincii
boyuttaki derin girinti ve ¢ikintilar1 cok kapsamamaktadir. Soyle ki, vakum kaliplarinda, kalip
zemininin, makine tablasma oturmasi gerekliliginden otiirii, kalibin altina yapacagimiz bir

ilave, gereksiz olacaktir.

Termoform islemi termoplastik film veya folyolar igin bir iiretim seklidir. Esas olarak
termoplastik film veya folyolarin sekillendirilerek bitmis iiriin agsamasina getirilme islemidir.
Malzemeler sekillenebilecekleri sicakliga kadar isitilip, bir kalip icinde veya {iizerinde

sekillendirme islemi yapilip sogutularak bitmis mamul elde edilir.

Sekil 2.4 Termoform makinesi (Yeniyurt makina)
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Termoform islemi diger plastik isleme siireclerinden farklidir, termoform islemi 6zellikle tek
kullanimlik bardak, tabak, kap, sizdirmaz kaplar gibi iriinler icin kullanilir. Termoform
makinesi vakum veya ters hava etkisiyle kombine edilmis vakumlama ile sekillendirmeyi
gerceklestirebilir. Termoform makinesinin sekillendirme bolimii mekanik aksamdan
olusmaktadir. Eski tip Termoform makinelerinde eksantrik pres tarzi ¢alisma sistemi
uygulanmistir fakat eksantrik preslerden farkli olarak sekillendirme plakalar1 alttan tahrik
gormektedir. Yeni teknoloji makinelerde pistonlarla sekillendirme plakalarn hareket
ettirilmekte gerektigi takdirde servo motorlar kullanilarak islem daha istikrarli hale

getirilmektedir.

Basingh hava etkisi ile sekillendirilen folyo veya filmlerin iiriin disinda kalan fazla plastik
boliimleri kesilerek iiriinlerden ayrilmaya uygun hale gelir. Bu kesme islemi iki yolla
yapilabilir. Oncelikle istasyon sistemi kullanilarak kilavuz bigaklar yardimiyla kesme islemi
yapilir, ikinci yontem olarak iiriin sekillendirme kalibinda ek olarak kesme kalib1 islemi de
yapilir. Fazlalik olarak kesilip ayrilan plastik deseler geri doniisiimii yapilabilecek malzemeler

ise geri doniistim islemleri gerceklestirilirler.

Tek kullamimlik bardak iiretiminde sekillendirme sirasinda kesme islemi yapilir. Filmden
ayrilan bardaklar kalip yuvarlarinda kalirlar. Bardaklar filmin ilerlemesi sirasinda kaliptan
hava yardimiyla uzaklastirilip ileriye kilavuz kanallara toplanmak iizere iletilir. iste bu

asamadan sonra calismada tasarimi yapilacak olan makine devreye girecektir.

13



3. PLASTIiK BARDAK SAYMA ve PAKETLEME MAKINESi TASARIM
PROBLEMLERI ve ANALIZi

Termoform kalibindan hava ile uzaklastirllip kilavuz kanallardan yardimci donanimlarla
ilerleyen bardaklar i¢ ice gecebilmelerinin avantajiyla son boliimde toplanmaktadir. Daha
sonra sayma ve paketleme islemi icin maniiel veya farkli yontemlerle sayilip

paketleneceklerdir.

Burada karsimiza c¢ikan sorunlardan birincisi saymadir. Maniiel sayma islemi ¢ok uzun
siirmekte ve eski tip bir sayici kullanilmakta, verim saglanamamaktadir. Tasarlanacak olan
sayici sistemi bu sorunlar1 6nlemelidir. Ikinci sorun ise maniiel paketleme islemindeki zaman
kayb1 ve uzun paketleme siiresi yliziinden is giicli kaybidir. Bu sorunlar g6z 6niine alinarak

paketleme islemiyle birlikte sayma islemini de yapabilecek bir tasarim iizerinde caligilacaktir.

3.1 Tasarimdan istenen Ozellikler

Bardak sayma ve paketleme makinesi tasariminda saglanmasi gereken onemli hususlar goz
oniinde bulundurularak diizenlemeler yapilacaktir. Bu isteklere gore konstriiksiyon yapisina

en uygun sistem, parga vb ekipmanlarin tercihi yapilacaktir. istek listesi asagidaki gibidir;

1. Bardaklar 100’liikk paketler halinde ambalajlanmali

2. Sayma islemi yapan boliim gerektigi takdirde tek basina kullanilabilmeli
3. Kullanimi basit olmali

4. Asgari bicimde standart malzemeler kullanilmali

5. Bakim masrafi diisiik olmali

6. Miimkiin olan en az sarsint1 ve giiriiltii ile caligmali

7. Basit bir egitimle kullanabilmeli

8. Modiiler ve hafif olmali
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9. Miimkiin olan en az maliyetle iiretilmeli

10. Gida iiretim sartlarina uygun olmali

3.2 Problemin Tanimi

Istekler listesi gbzden gegirildiginde tasarima baslamak igin gereken gerek sartlarlari ortaya
rahatlikla koyabilmekteyiz. Buna dayanarak sistem tasarimina baslamak icin ana problemi

ortaya ¢ikartmak gerekmektedir.

Istekler listesinde 6ne ¢ikan en 6nemli istek de 1oo’liik paketler halinde ambalajlamadir. Bu
da tasarimi yapilacak makinenin hem sayma hem de paketleme islevini gerceklestirmesi
zorunlulugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Tasarimda bu sorunu ¢dzme odakli bir yaklagim

izleyip ¢6ziim yollar1 aranacaktir.

3.3 Tasarimmn Yapisal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tasarimi yapilacak olan makineyi siirlan belirli, giris ve ¢ikis biiyiikliikleri tanimli bir
sistem olarak ele alirsak; sistemde mevcut olan giris biiyiikliiklerini istenen amaclar ve
Olctitler dogrultusunda c¢ikis biiyiiklikklerine c¢evirmeyi saglamaliyiz. Sistemin giris
biiyiikliikleri enerji, bardak ve ambalaj malzemesidir. Buna bagh olarak istenen c¢ikis

biiyiikliiligi de sayilip ambalajlanmig bardaklardir.

Sistem giriste aldig1 degerleri sirasiyla iletim veya besleme saglayarak bardaklari sayma
islemine sokup oradan da paketleme boliimiinde istenen ambalaj tiirii i¢inde paketlenmis

halde c¢ikartma fonksiyonunu yerine getirmelidir.
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Bu fonksiyonu ii¢ alt fonksiyon halinde agabiliriz. Bunlar;

1. Bardaklarin iletimi (tiim sistem boyunca iletim veya besleme) fonksiyonu

2. Bardaklarin sayilmasi

3. Sayilmis bardaklarin ambalaj malzemesi ile paketlenmesi

AMBALAJ .—-—-—-—-—-—-—-—-—-1
MALZEMESiI . 4 .
SAYILIP

\ 4
\ 4

BARDAK I (BESLEME) SAYILMASI (AMBALAJLAMA) —>
: (SAYICI) IBARDAK

e e e

..

Sekil 3.1 Tasarim1 yapilan makinenin blok semast

Sekil 3.1 de bahsi gecen giris biiyiikliiklerinin istenen ¢ikig biiyiikliiklerine alt fonksiyonlarca
belirli bir diizen altinda nasil cevrilece8ini gosteren basite indirgenmis blok semasi

goriilmektedir.
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4. TASARIM iCiN GEREKEN COZUM PRENSIPLERININ ARANMASI

Sistem tasarimdaki alt fonksiyonlarin islevlerini yerine getirmelerini saglayacak elemanlar
¢Oziim prensiplerinde siralanmalidir. Her alt fonksiyon icin; yerine getirilmesi gereken
fonksiyonun elemani1 tarafindan gerceklestirilebilme, uygulanabilirlik ve diger unsurlar
tarafindan gozden gecirilmesi yapilmalidir. Bu sayede her alt fonksiyon ic¢in bulunan

elemanlardan en uygun olan eleman secilerek istenen en uygun tasarima ulasilabilir.

Bardak paketleme makinesinin alt fonksiyonlarinin ¢oziimlemesini gerceklestirmek igin
oncelikle basitlestirilmis blok semasi genisleterek alt fonksiyonlarin tam acilimlarini

gorebilecek hale getirip, buna gore gereken alt fonksiyon diizeni kurulacaktir.
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4.1.1 Sistemin Genisletilmis Blok Semasi

AMBALAJMALZEMESI ..... .
URETIM SAYILMIS I
HATTINDAN URUNLERIN -
— , A 4 AMBALAJLI L
GELEN URUNLERIN SAYMA PAKETLEME URUNLERIN ] >
BARDAKLARIN —P SAYMA ICIN —P! I$LEMI —Pp HATTINA —’ PAKETLEME R ER essesssssesaloencncas
ILETiMi e ILETIMI ILETIMI : PAKETLENMIS
[LETIMI . : :
s BARDAK
PAKETLEME ALT FONKSIYONU ot .
............ eI I
SAYILMIS BARDAK l .
............ peeseseesesensaeiaal _ 1
! "| PAKETLEME : I
/ —
_J'_’ AMBALAJ - MEKANIZMASI eesesnesssiss e s .
i AMBALAJ i | BESLEME L : PAKETLENMIS I
:MALZEMESI: DUZENEGI forne rBARDAK ......
'Z'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'. """" ! :
1
: ENERJI I
......... 1 ! .
! 1
- e o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - I I

Sekil 4.1 Sistemin genisletilmis blok semast
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Genigsletilmis blok semasinda da goriildiigii gibi her fonksiyon kendi diizenini sagladigi

takdirde diger fonksiyonlarinda sorunsuz olarak saglanmasina katkida bulunmaktadir.

Bu durumda her alt fonksiyonu tiim sistem altina yayilmig bir bicimde inceleyerek alt
fonksiyonlarin tam c¢oziimlemesi yapilabilir. Buna gore “Bardak sayma ve paketleme
makinesi” icin alt fonksiyonlarin bilimsel prensiplere dayandirilarak yerine getirebilecek

¢cOziimler tabii ki baska coziimlerinde olabilecegi unutulmadan asagidaki gibi siralanabilir.

1. Bardaklarin sistem boyunca iletimi:
a) Yer cekimi etkisiyle
b) Konveyor tipleri yardimiyla
2. Bardaklarin sayilmasi:
a) Mekanik sayici sistemiyle
b) Optik okuyucular yardimiyla
c) Elektronik sayicilar yardimiyla
3. Bardaklarin paketlenmesi
a) Ambalaj malzemesi besleme sistemi
i.  Kendinden tahrikli besleme
ii.  Motor tahrikli besleme
b) Ambalaj malzemesi yapistirma sistemi
i.  Mekanik tahrikli diizenek

il. Pnomatik tahrikli diizenek

Bu muhtemel ¢6ziim prensiplerinin her birinin sistematik calismasini incelenmesi ve
iclerinden en uygun coziimle alt fonksiyonlarin birlestirilerek ana fonksiyonu olusturmasi

saglanmalidir. Bu alt fonksiyonlar1 sirayla ¢éziimlemeye ¢alisacagiz.
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4.1.2 Bardaklarin Sistem Boyunca iletimi

Sistem yapisi itibari ile plastik bardaklar devamli bir diizen icinde olmali ve siirekli iletim
islemini gerceklestirilebilmelidir. Bu gerek sart saglanamaz ise diger islem asamalarinda da
ciddi problemler ortaya cikabilecektir. Bu nedenle iletim sistemi ¢ok sistematik calisacak

sekilde dizayn edilmelidir.

4.1.2.1 Yer Cekimi Etkisiyle iletim

Plastik tek kullanimlik bardaklar bir kereye mahsus kullanilabilmeleri nedeniyle ucuz
maliyetli olmay1 hedeflerler. Bu sebeple bardaklarin birim agirliklar1 ¢ok diisiiktiir. Bir plastik
bardak yaklasik olarak 2 ila 3 gram gelmektedir. Agirliklar1 az olan bardaklarin iletimi de
kendi kendine saglanabilir. Bunu saglamak i¢in sistem i¢inde bardaklar1 egimli bir diizende
iletime zorlamak gerekmektedir. Ayrica bardaklar tek baslarina hareket etmeyeceklerinden
dolayi toplu olarak daha fazla bir agirliga sahip olacaklardir. Bu agirliktan faydalanabilmek
icin plastik bardaklarin da sekillerinden otiirii olan az siirtiinme yiizeyi sayesinde egimli bir
yiizeyde hareket saglanabilir. Bu yilizeyde metal malzeme kullanildig: takdirde plastik metal
yiizeyin iizerinde kayarak istenen iletim yolunda bir noktadan diger noktaya ulastirilabilir.

Fakat bu iletim esansinda veya sonunda cesitli sorunlar da bas gosterebilir.

Bu sorunlar1 6ngormeye calisirsak ilk olarak karsimiza bardaklarin kendi kendilerine toplu
olarak hareket etmeye caligmalari sirasinda birbirlerinden ayrilabilme olasiligidir ki bu
durumda tiim iletim hatti tikanabilir. Bu sorunu iletim hatlarin1 bardak formlarina gore
tasarlayarak giderebilme ihtimali bulunmaktadir. Karsimiza ¢ikabilecek diger bir sorun ise
bardaklarin iletildikleri yerden kendi kendilerine hareket etmelerinde karsilagilabilecek
sorunlardir. En ciddi sorunda budur. Bardaklar bir islem i¢in iletimi saglandiktan sonra diger
bolgeye iletilebilmek icin bir gii¢ kullanilarak iletilebilir. Bu da sistemde iletimi saglamak icin
tasartm1 merdiven seklinde bir uygulama yapmaya zorlar. Bu sekildeki bir tasarimda yer

sorununu ortaya ¢ikaracak ve verimliligi 6nemli ol¢iide diisiirecektir.
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4.1.2.2 Konveyor Tipleri Yardmmyla iletim

[letim diizeneginde bardaklarin siirekli ve belirli bir diizen icinde gétiiriilmesi gerek sarttir. Bu
iletim yontemi de cok cesitliligi olan konveyor sisteminin kullanilmasiyla saglanabilir. Cok
cesitli konveyor tipleri mevcuttur. Fakat tasarimda uygulamaya en yatkin konveyor tipleri

asagidaki gibidir.
1. Banth konveyorler
2. Zincirli konveyorler

3. Plastik zincirli (Baklali) konveyorler

4.1.2.2.1 Banth konveyorler

Herhangi bir tesiste muhtelif malzemenin, esyanin, islenmis ve islenmemis makine
parcalarinin bir yerden diger bir yere nakledilmesi yiikiin cinsine, biiyiikligiine ve mesafeye
baghdir. Bu nakil isinin enerji, zaman ve para bakimindan en elverisli bir sekilde yapilmasi
isletme ekonomisine dogrudan dogruya etki eder. Bu esaslar dahilinde malzeme naklinde;
bantli, rulolu, zincirli, pndmatik, hidrolik ve helezonlu konveyorler, muhtelif tipte elevatorler.
Asansorler, palanga ve ¢ikriklar, gezer kopriiler, hareketli, sabit, doner vingler, liman vingleri,
yiikleme kopriileri, 6zel vingler ve her tipten yiik tagiyan araba, vagon ve motorlu araglar gibi

bircok transport elemani kullanilmaktadir. (I. Gerdemeli, C.E.Imrak, M.K Kesikci, 2005)

Bizim konumuz icin en elverisli secenek olan bantli konveyérler siirekli iletimin saglanmasi
gereken bu sistem i¢in ideal bir yapiya sahiptir. Banth konveyoérler basit yapilarinin yaninda
hafif olmalari, uzun mesafeler yiik tasiyabilmeleri, yiiksek tasima kapasiteleri ve giivenli bir
isletme yapisina sahip olmalar1 sebebiyle endiistride iletim islevleri i¢in en cok tercih edilen
transport makinesi durumundadir. Bu yogun kullanim sistem tasarimi yapilacak makine

icinde uygun bir yol olabilir.

21



Bantlarin esnek yapisi sayesinde kivrimli yapiya kavusturulabilen konveyorler ayn1 zamanda
egimli bir a¢1 ile de iletim saglayabilirler. Ayrica bantlar iizerine istenen formlarda kanatlar

veya cikintilar konumlandirilarak diizenli bir iletim saglanabilmektedir.

Uretimi yapilan mamul gidaya uygun olma zorunlulugu tasidig1 igin segimi yapilacak bantta

bu gerek sart aranmalidir. Bant ¢cevreden (toz, kir vb.) kolay etkilenmemelidir.

Secilecek bant iletimi yapilan mamulleri tasiyabilecek kabiliyette olmalidir. Siirtiinmeyi
saglayabilmelidir. {letim sirasinda mamullerin hareketinde sorun teskil etmeyecek bant secimi
yapilmalidir. Gerekli durumlarda bant tiplerinde degisik secimler yapilabilir. Bant yiizeyinde

formlu setlerden olusan bant ¢esitleri uygulanabilir.

4.1.2.2.2 Zincirli konveyorler

Zincirler; konveyorlerde, yiiriiyen merdiven ve yiiriiyen bantlarda ¢cekme ve tahrik elemamn
olarak oldukca genis sekilde kullanilan elemanlardir. Celik zincirli konveyorlerde tagima ve

cekme elemani ¢elik zincirdir.

Zincirlerin konveyorlerde kullanilmasini saglayan iistiin yanlarim sdyle siralayabiliriz:
e Kiiciik capli kasnak ve zincir dislilerine kolayca sarilabilirler.
e Ek parcalar kolaylikla eklenebilir.
e Zincir dislileriyle iyi bir kavrama saglarlar.
e Yiik altinda ¢ok az bir uzama gosterirler.
e (Cekme kuvvetini giivenilir sekilde iletirler.
e Zincirlerin sakincalarini ise s0yle siralayabiliriz:
¢ Oldukca yiiksek 6z agirliga sahiptirler.

o {lk yatirim maliyeti yiiksektir.
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e Zincir baklalan ic¢in diizenli bakim ve yaglama gerekliligi, asindirici toz igeren

ortamlarda calisma durumunda baklalarin sikigsmasi problemi vardir.
¢ Ek (dinamik) yiiklerin dogmas1 nedeniyle ¢evre hizi sinirli tutulmalidir.

e Yiiksek hizlarda artan zincir asinmasi ve giiriiltii problemi mevcuttur.

Konveyorlerde kullanilan ¢ekme zincirleri, yapilar1 ve imal yontemleri bakimindan biiyiik
degisiklik gosterirler. Cekme zincirlerinin ana parametreleri sunlardir; adim, boyuna kopma
gerilmesi ve zincirin birim agirligl. Zincir tasarimlarinin iistiinliiklerinin karsilastirilmasindaki
en Onemli Olciit, kopma gerilmesinin zincir birim agirligina oramidir. Bu oran, zincir
uzunlugunun metresi basina [kg] olarak kopma gerilmesini, ayni zamanda emniyet

gerilmesini gosterir.
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Sekil 4.2 Zincir bilesenleri
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Zincirli konveyorlerle iletimi saglamak cok cesitli sekillerde saglanabilir. Zincirin esnek form
yapis1 sayesinde zincir hareketinden faydalanilarak cesitli aksam ve aparatlar yardimiyla
iletimde farkli yontemler gelistirilebilir. Ornegin iki kasnak arasinda hareket eden zincir
tizerine zincirle birlikte hareket eden parcalar baglanarak siirekli diizende ilerletici modiiller
olusturulabilir. Gereken ek bir yataklama iinitesi olacaktir. Buda zincirin iiriin ile temasim
onleyecek, zincire baglanan hareketini zincirle birlikte saglayan modiillerin iiriinlere hareket

vermesini saglayacaktir.

Burada onemli olan iki husus bulunmaktadir. Birincisi yapilacak modiillerdir. Modiillere
kisaca asker diye adlandirabiliriz. Bu askerler zincirin direk hareketiyle iletimi
gerceklestireceginden Oncelikle zincirle arasindaki bag ¢ok diizgiin bir sekilde saglanmalidir.
Bu baglanti zincir milinden bir baglanti tasarimi veya zincir baklalar1 arasinda kendini
sikistirma yoluyla yapilabilecek bir tasarimla uyarlanabilir. Askerler icin yapilacak tasarim
iriinlere zarar vermeyecek yapida olmalidirlar. Aymi zamanda iletimi gerceklestirirken
tiriinlerin belirli bir diizen i¢inde durmalarimi da saglama kapasitesine sahip olmalar sistem
icin yararli olacaktir. Bu tarz bir tasarim icin iiriinlerle temas edecek ylizey formunda
degisiklikler yapilarak iiriin formlarina uygun hale getirilebilir. Bu sayede {iriinlerle temas
ettikten sonra iriinle benzer forma sahip olmalarinin avantaji ile iletimde kararlh bir tavir

sergileyebilirler.

Coziimiine dikkat edilmesi gereken ikinci husus ise iiriinlerle zincirleri birbirinden ayirirken
sadece zincirle baglantili modiillerin iiriinle temas edecegi yataklama tasarimidir. Bu yatakla
boliimiinde oncelikle zincir ile asker modiillerinin birlikte hareketlerini kisitlayict bir unsur
olmamalidir. Eger zincir hareketi modiillere verilemez ise istenen sonu¢ alinamayacagindan
bu konuya dikkatlice yaklagsmak gerekmektedir. Yataklama boliimiinde basit olarak
modiillerin aralarindan gecebilecegi bir kanal birakilarak harekette bir sorun olusmamasi
saglanabilir. Ayrica bu yataklama boliimii iirlin hareketlerini de sinirlamamalidir. Asirt egimli
veya kiviimli olmamasina dikkat edilmelidir ki iiriinler ilerlerken sikisip aksakliga sebep

olmasin.
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4.1.2.2.3 Plastik zincirli (Baklal) Konveyorler

Plastik zincirli konvey®érler, ¢elik zincirli konveyorlere gére daha giiriiltiisiiz calisma, daha az
bakim gereksinimi, taginilan malzemeye daha az zarar verme, isletmede daha az yer kaplama,
daha az kurulum maliyeti ve tahrikin cok daha az bir enerjiyle saglanmasi gibi avantajlara
sahiptir. Yine ozellikle tek bir motorla pek ¢ok hareketi kolaylikla yapabilmeleri ve isletmede
az yer kaplamalan gibi nedenlerle par¢a mallarin iletiminde bantli konveyorlerin yerine de

tercih edilmektedirler.

Bu tip konveyorlerde plastik zincir ¢ekme elemam olarak gorev yaparken aymi zamanda
malzemeyi de tasir. Celik zincirlerde oldugu gibi plastik zincirler de cok cesitli tiptedirler.
Bunlar1 pimli plastik zincirler, menteseli plastik zincirler ve aksesuarli 6zel plastik zincirler
diye smiflandirmak miimkiindiir. Zincirlerin baklalar1 plastik olup enjeksiyon yontemiyle
iretilir. Pim ise genellikle paslanmaz c¢elikten imal edilir, baz1 durumlarda ise plastik
kaplanabilir. Bazi plastik zincir tipleri ise rotary tipi ¢elik zincirlere benzer ve enine
hareketlere daha fazla imkan verirler. Bu nedenle bu tipler dogrusal olmayan yollarda,

kivrimli uygulamalarda tercih edilir.

Sekil 4.3 Plastik zincirler

Kullanilan plastik malzeme ¢esidi de 6nemli bir faktordiir. Genellikle bu zincirler Poliasetal
(POM), Poliamid (PA), Polipropilen (PP), Polikarbonat (PC) gibi polimerlerden imal edilirler.
Bu malzemelerin pek cok avantajli yonleri mevcuttur. Ornegin, Poliamid ve tiirevleri iistiin
mekanik Ozelliklere sahip, korozyon ve darbe dayanimi yiiksek, kolay islenebilir, yorulma
dayanim yiiksek olan bir malzemedir. Tabii plastik teknolojisinin siirekli olarak gelismekte
olmasi daha mukavim, daha sert, yiiksek sicakliklara dayanabilen ve siirtiinme direnci daha az

olan plastik zincirlerin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.
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Plastik zincirli konveyorler iriinlerin iletimi i¢in farkli bir yol olabilir. Hat boyunca cesitli
sekillerde iletim yapilacagindan bu kapasiteye sahip olan bakla tasarimlart tercih edilebilirler.
Burada dikkat edilmesi gerek husus ise baklalar arasinda bosluklarin iiriinlerin iletiminde

sikinti dogurmamasini saglamaktir.

4.1.3 Bardaklarin Sayilmasi

Siirekli bir iiretim dongiisiiniin beraberinde getirdigi karmasalardan birisi de ¢ikan mamullerin
sayilmasi problemdir. Sistemi {izerinde calisilan “bardak paketleme makinesi” de bu tarz bir
sorunla bas basadir. Sistem baslangicta diizenli olarak iletilecek sayis1 belirsiz iirtinleri istenen
adette sayma yetisine sahip olmak zorundadir. Bu gerek sarti saglayabilmek i¢in endiistride
kullanilan c¢esitli ¢6ziim Orneklerinden yararlanarak uygulanabilecek yontemleri ortaya

koymaya calisalim.

4.1.3.1 Mekanik Sayici Sistemiyle Sayma

Makineler ilk olarak sadece mekanik diizeneklerden olusturulmustur. Yiizyillar boyunca
ilerleyen teknoloji sayesinde mekanik kontrol yerini elektrik ve elektronik alt yapili sistemlere
birakmis veya paylasmaya zorlanmistir. Bu baglamda sistem i¢in tamamen mekanik olarak bir

sayic1 tertibati hazirlanabilir.

Oncelikle sayma isleminin giris ve ¢ikis degerini kontrol altinda tutabilmek icin mekanik bir
saya¢ kullanilmalidir. Bu sayag¢ bekgilerde veya giivenlik gorevlilerinde kullanilan el basmali
saya¢ tasarimlarindan faydalanarak kurulabilir. Cark sistemiyle yapilacak diizenleme her
dongii baslangicinda saymaya baglatilarak cikis degerine ulastifinda c¢arklarda bulunan

isaretleme yontemiyle sayimin tamamlandigin1 mekanik olarak bildirebilir.

Mekanik olarak yapilan gostergenin islevini saglayabilmesi icin gereken gorevi yapacak
mekanik diizenekte basit bir sekilde olusturulabilir. Iletimi saglanan bardaklar sayici

bolmesine geldiklerinde sayimi gergeklestirecek kolun altinda ilerletilmeye devam ederler.
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Bardaklar ilerletildik¢e bardaklarin lizerlerinde bir mafsal ile stop pimi yardimiyla belirli bir
mesafe icinde hareket edebilen sayici kol da her bardak i¢in sartlandirildigi yonde hareket
eder. Her bardak hareketinde kol ucunda uygun form verilmis olan kol ucu bardak
kenarlarindaki yiizeyi bir kam yiizeyi gibi kullanarak hareket eder ve yaratilan mekanizma
sayesinde sayac bir say1 sayar. Diizenli olarak iletilen bardaklar ilerledikce kol hareket ettikge
sayacta sayma islemini siirdiiriir. Sayimin istenen cikis degerine ulagsmasini takiben sayma

boliimii yeniden baga donerek tekrar saymaya baslar ve bu dongii siirekli devam eder.

Bu mekanik diizenek sayma islevinde yiiksek verimli c¢alismay1 yapisi nedeniyle
siirdiiremeyebilir. Fakat bu tarz bir diizenek iyice etiit edilirse daha pratik bir sekil

kazandirilabilir.

4.1.3.2 Optik Sensorler Yardimyla

Giiniimiizde hayatin her alaninda elektronik sistemler kullanilmakta. Elektronik sistemlerinde
yardimec1 donanimlarla desteklendigi endiistriyel sistemler bulunmaktadirlar. Bunlara bir
ornek olarak optik donanimlar1 gosterebiliriz. Ornek olarak bir etiket baski tesisinde basilan
etiketlerin kamera ile kontrolii yapilarken diizgiin olan etiket numunesi ile karsilastirma yapan
bir sistem hem optik diizenekler kullanmis hem de elektronik altyapiyla islemleri

gerceklestirmistir.

Bu sistem esas olarak temel bir goriintii lizerine sayma islemini karsilastirarak yapabilir.
Sayilmis iiriinlerin temel goriintiistinii kamera karsilastirmasi icin kullanilacak halde sisteme
girerek, iiriin ¢ikigi sirasinda kameradan bu goriintiiyili analiz edip istenen cikisi elde ettiginde

sayma islemini tamamlamasi istenerek karsilagtirmali sayma yapilabilir.

Bu yontemden farkli olarak optik algilayici sensorler kullanarak {iiriin ¢ikiglarinda
konumlandirilacak isaretler veya direkt olarak iiriinden sinyal alarak bir altyap1 olusturulabilir.
Bu tarz uygulamalarda kullanilacak optik Sensor ¢alisma prensiplerine dikkat ederek sistemin

olusturulmasi gerekmektedir.
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4.1.3.2.1 Optik Sensor Calisma Prensibi
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Sekil 4.4 Optik sensor ¢aligsma prensibi

Optik sensorler veya fotoseller, 151k emisyon prensibiyle ¢alisan elektronik malzemelerdir. Bir
verici ya da 151k kayagi ve bunlarin isinlarimi almak igin bir alicidan olusurlar. Vericide
bulunan 151k kaynagi belirli bir frekansta 11k yayar. Alici ise bu kaynaktan belirlenen
frekanstaki 1s18in  alinmasinda kullanilir. Kullanilan 151k kizil6tesidir. Sensor vericiden
gonderilen 151k frekansi ile alicidan gelen 151k frekansinin karsilastirmasini yapar. Eger ayni

frekansta 151k alirsa ¢ikisini aktif hale getirir.

4.1.3.2.2 Cisimden Yansimal Optik Sensorler

BEvAZ | 100]
HIRMIZI
YESIL
SARI | 95|
MV
slhvaH
i 1 I | ] 1 1 i I I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 &0 TOO OGO 30 100
ALGILAMA MESAFESI%

Sekil 4.5 Farkli renklere gore sensorlerin algilama mesafesi

Cisimden yansimali optik sensorler, vericiden gonderilen 1s1n bir cisme carpip geriye
yanstyarak alict tarafindan alinmasi vasitasiyla calisir. Bu tip sensorlerde cismin rengi ve
parlakligi algilama mesafesini etkilemektedir. Opak yiizeylerde algilama uzaklii cismin

renginden etkilenir. Parlak renkler maksimum algilama imkam verir. (Kaya T. 2001)
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4.1.3.2.3 Yarik Tip Optik Sensorler

Yarik tip optik sensorler, vericiden gonderilen 11k alici tarafindan alimir. Eger araya 15181
kesecek bir cisim girerse sensor cikis verir. Eger cisim seffaf ise bu 15181 kesemez ve sensor
bu cismi hissedemeyebilir. Bu durumlarda hassasiyet ayarli yarik tip optik sensorlerin

kullanilmasi gereklidir.

4.1.3.2.4 Etiket Sensorii

Etiketleme ve paketleme makinelerinin etiket aralarinin hissedilmesinde kullanilmaktadir.

Uzerinde bulunan hassasiyet ayar1 vasitasiyla her tiir etikette kullanilabilmektedir.

4.1.3.2.5 Uygulama Ornekleri

Sekil 4.6 Malzeme iletim kontrolii
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Sekil 4.8 Optik sensorle transistor ayagi sayma

Sayma sistemi optik sensor kullanarak yapilacak ise sensor tiplerinden en uygun olan se¢im
yapilmahdir. Burada secim yapmak biraz gii¢ olacaktir. Nedeni ise bardaklarin geometrik
sekilleridir. Isik yansimasinin ne sekilde olacagini, uygulamali secim yaparak en dogru

sekilde tespit edebiliriz.

4.1.3.3 Elektromekanik Sayicilar Yardimiyla

Elektronik giiniimiiz yasamin1 adeta ele gecirmis durumdadir. Her tiirlii alanda elektronige
teslim olmus durumdayiz. Eskiden kolumuzdaki saatler tamamen mekanikti, giiniimiizde kol
saatlerine kadar her yerde elektronik aletler bulunmaktadir. Kol saati 6rneginde oldugu gibi

elektronik mekanik sistemlerin yerini basit islev katilabilmeleri sayesinde alabilmektedir.
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Bizimde sorunumuz olan bardak sayma sisteminde mekanik diizenege elektronik bir sayici
ekipmani entegre ederek kesin ve yiiksek verimli bir sonug alabilinir. Bu tarz bir diizenek
yapisinda Oncelikle bardaklar1 sayabilme kabiliyetini saglayabilecek bir aparat yapilmalidir.
Bu aparat bir nevi helezon mili gibi, bir mil lizerine ac¢ilmis yivlerle bardaklar1 kavrayarak
iletirken bu aparatin hareketini veya bu aparata hareket veren motorun yaptigi devri
hesaplayarak sayimi kontrol eden bir elektromekanik sayici sistemi ile ¢ok net bir sonuca
ulagilabilir. Burada 6nemli olan husus mil veya buna benzer kavrama islemini yaparak hareket
edebilecek aparatin baslangic anim sifir kabul edip donme veya ilerleme hareketini sayma
birimine ¢evirebilmektir. Buda elektromekanik sayic1 sistemlere yiiklenebilecek ve kolaylikla
¢Oziimlendirilebilecek bir sorundur. Bu tarz c¢oziimler iireten elektromekanik donanima

Encoder denektedir.

4.1.3.3.1 Encoderlarin Caliyma Prensibi

Encoder (Sinyal Uretici); saftinin hareketine karsilik, sayisal(dijital) bir elektrik sinyali iireten

Elektromekanik bir cihazdir. Encoderlar Calisma sekillerine gore; donel olarak calisan saft

Encoderlar ve dogrusal olarak calisan Lineer Encoderlar olmak iizere ikiye ayrilirlar.

Testere Disli bir kol ya da 6l¢ii tekerlegi gibi uygun bir mekanik doniistiirme cihazi ile birlikte

kullanildig1 zaman; Saft Encoderlar,
e Agisal yer degistirme,
e Lineer ve dairesel hareket,
e Doniis hizi,
e fvme,

gibi biiyiikliikleri 6l¢cmek i¢in kullanilabilir.
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Encoderlar, ¢ikis tipine gore ikiye ayrilir;
* Mutlak Tip (Absolute) Encoderlar

Bu Encoderlar, her pozisyonlarinda farkli sayilardaki bitlerden olusan dijital bit dizileri

seklinde birbirine benzemeyen ¢ikislar iireterek, gercek pozisyonlarini tam olarak gosterirler.

* Artimsal Tip (Incremental) Encoderlar

Bu Encoderlar, her pozisyonda benzer ¢ikis sinyalleri (Kare Dalga) iiretirler. Bu Sinyaller hiz
Olciimii (bir Takometre ile birlikte) ya da sayma islemi icin(bir Sayici ile birlikte)

kullamlabilirler.

Sekil 4.9 Artimsal tip saft encoder uygulamalarina 6rnek
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4.1.4 Bardaklarin Paketlenmesi

Uzerinde calisilan sistemde en son basamak paketleme islemidir. Paketleme islemi
bardaklarin iletiminin yapilip sayildiktan sonra ambalaj malzemesiyle birlikte paketlenip hazir
hale getirmesi islemini gerceklestirebilmelidir. Bu islemde ilerleyen malzeme beslemesi
yapilan ambalaj malzemesiyle birleserek ayni1 anda kapatilarak hattan cikartilacaktir.
Paketleme isleminde yatay paketleme makinelerinde kullanilan sistemden faydalanacaktir. Bu

sistem tam olarak paketleme sorunu icin uygun bir ¢dziimdiir.

1. Ambalaj Malzemesi

2. Formlayici

3. Urln besleme konveyorl
4. Urn

5. Alt yapistirma

6. Adiz yapistirma

7. Paketlenmisg Griin

Sekil 4.10 Yatay paketleme sistemi

4.1.4.1 Esnek (Fleksibil) Ambalaj Malzemeleri

Her tiirli kagit, karton, aliiminyum folyo, plastik ve selofanin birbirleriyle olan
laminasyonlart ya da bunlar iizerinde ayr1 ayri uygulanan tek ya da cift tarafli laklama ya da
kaplamalar sayesinde elde edilen esnek (Fleksibil) ambalaj yapilar1 sanayi ve iiretim
sahalarinda ¢ok yonlii kullanimlara imkan vermektedir. Igine girecek her madde ve
malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine uygun olarak tasarlanan ambalaj yapilari
nedeniyle nihai ambalajlarda bir tek 6zellikten bahsetmek miimkiin degildir. (Alpakin L.F.
2005 )
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Fleksibil ambalajlar folyolarinda kullanis amacina gore aramlan ozellikler:

1.

2.

Su buhar gecirgenligi

Gaz gecirgenligi

Koku gecirgenligi

Isik gecirgenligi

Rutubetlere kars1 dayaniklilik

Baski ve baski boyalar ve laklar tutuculugu
Yaga kars1 dayaniklilig

Siviya kars1 dayanikliligi

Yaglilik derecesi

10. Mekanik iligski/uygunlugu

a) Cekis dayanikliligi, kasilma ve kopma degeri
b) Katlama 6zelligi

c) Darbeye kars1 dayanmklilig

d) Delinme kabiliyeti

e) Yirtilma kolayligi

11. I¢ine konulan maddeye tat ve konu niifuzu

12. Ambalajlamada agzin kapanma 6zelligi

a) Sicak tatbiki suretiyle

b) Kaynak yapilarak

¢) Dikilerek

d) “Cold seal” soguk lak tatbiki suretiyle

e) Soyulabilirlik “peeelable”

13. Uriiniin mantarlasmasim énleme kabiliyeti

14. Yiizey agirlik ve kalinliklar
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Fleksibil ambalaj malzemelerinin ana basliklar halinde verilen 6zellikleri, asgari ve azami
degerleri ile tayin edilmis 6zelliklere gore ihtiyag sahibi ile Tiirk Gida Mevzuati hiikiimleri

cercevesinde karsilikli olarak tespit edilmektedir. (Alpakin L.F. 2005)

4.1.4.1.1 Esnek Ambalaj Folyolar1 Ana Malzemeleri

Esnek ambalajlar goriildiigii gibi cok cesitli yapilarda olabilmektedir. Genel olarak esnek

ambalaj folyolarinin ana malzemeleri su sekildedir:

1. Kagt:
a) 1. hamur kagitlar (60~80gr/mm?)
b) Siilfit ve hutbak kagitlar1 (22~40 gr/mmz)
c) Pergament ve yag kagitlar1 (40~60 gr/mmz)
d) Kuse kagitlar1 (60~100 gr/mmz)
e) Kraft kagitlar (70~90 gr/mm?)

2. Karton:
a) Gri karton (2000~300 gr/mmz)
b) Kromo karton (220~350 gr/mm?)
c) Bristol ve kuse karton (180~220 gr/mmz)
d) Oluklu karton (fine welle, double welle, double-double welle, mikro welle)
e) Kaplik karton (180200 gr/mm?2)

3. Aliiminyum folyo

Yumusak ve yari-sert folyolardir. Esnek ambalajlarda 7~220um kalinliga kadar

kullanilmaktadir.
4. Selofan
5. Polietilen (PE)

a) Lineer algak yogunluklu (LLDPE)
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b) Alcak yogunluklu (LDPE)
c) Orta yogunluklu (MDPE)
d) Yiiksek yogunluklu (HDPE)
6. Polipropilen (PP)
a) PP cast film, gerdirilmemis (CPP)
b) MOPP mono oriented film, tek yonde gerdirilmis
c) BOPP (Biaxially Oriented Polyproplyne Film) , cift yonde gerdirilmis film
7. Polivinil kloriir (PVC)
8. Polistiren (PS)
9. Polyesterler (PET ve digerleri)
Ambalajda 8~12 um kalinlikta filmler kullanilmaktadir

10. Poliamid (PA)

Sistemde maliyeti ve uygulanabilme sekli géz Oniinde bulundurularak se¢ilmelidir. Secilecek
olan esnek ambalaj folyosu bir bobin halinde paketleme islemine sokulmay1 bekleyecektir. Bu
islemi gergeklestirebilmek icin de bobini (ruloyu) besleyebilme yetenegine sahip diizenek

kurulmalidir

4.1.4.2 Ambalaj Malzemesi Besleme Sistemi

Ambalaj malzemesi besleme iinitesi, paketleme sistemi igin gerekli olan ambalaj
malzemesinin iletimini gergeklestirmekle gorevli mithim bir bolimdiir. Ambalaj
malzemesinin iletimi istenilen sekilde yapilamadig: takdirde paketleme isleminde aksakliklar
meydana gelebilir. Bu sebeple ambalaj besleme sistemini miimkiin olan en verimli sekle

sokmak muhakkak faydali olacaktir.

Ambalaj besleme sisteminde Onemli olan nokta ambalaj malzemesinin direkt olarak

paketleme boliimiine sevkini diizenli olarak saglayabilmektir. Bu da cesitli yontemlerle
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gergeklestirebilir. Ambalaj malzemesi bir esnek ambalaj malzemesi ¢esidi olacaktir. Bununla

ilgili secim maliyetler ve kullanim amacina gore degisebilir.

4.1.4.2.1 Bobin Gergi Diizenegi

Esnek ambalaj malzemesinin paketleme hattina iletilebilmesi i¢in bobinin hareket ettirilmesi
saglanmalidir. Bobine hareket ettirmek cok da zor degildir. Nedeni de bobinin silindirik bir
sekle sahip olmasi ve esas olarak malzemenin agir olmamasidir. Bobinin ortasinda genellikle
kalin mukavvadan yapilmis bir rulo bulunur. Bobin bu rulodan besleme diregine takilarak

iletim islemine dahil edilir.

Sekil 4.11 Bobin halindeki esnek ambalaj malzemesi

Esnek ambalaj malzemesinin iyi paketlenebilmesini i¢in Oncelikle bobinden gergeklesen
malzeme akisinin gergin olmasim saglamak gerekmektedir. Esnek ambalaj malzemesi bir
diizen i¢inde bobinden ¢ikan malzemeyi sirali olarak cesitli pozisyonlarda konumlandirilmis
sabit veya oynar miller vasitasiyla iletmeye calisilirsa gerginlestirilebilir. Bu gerginligin
olusma sebebi de devamh bir taraftan ¢ekilen malzemenin, farkli pozisyonlardaki millerden
yon degistirerek gecerken cekilmeden kaynaklanacak diizensiz hareketlerinin absorbe
edilmesinden otiirii olacaktir. Baglangi¢ pozisyonundan cekilmeye baslanan esnek ambalaj
malzemesi her milden gecerken yon degistirilmeye zorlanacaktir. Bu yon degistirme
malzemeye mile bir a¢1 ile sarilmasini saglayacak ve siirtlinme oranini arttiracaktir. Her yon
degistirme sirasinda bu etkiyle karsilasacak olan malzeme basit bir sekilde gerginligini
kendiliginden saglamis olarak iletilebilir. Bu pozisyonlama kullanilacak esnek ambalaj

malzemesinin cinsine gore ayarlanabilir olmalidir ki gerginlik sorunu olusmasin.
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Sekil 4.12 Bobin gergi diizeneklerine drnekler (Techno Pack Makine)

Ayrica gerginligi giderilen malzeme iiriinle birlikte paketlemeye dahil olmadan 6nce diiz olan
formunu paketlemeye uygun bir sekle sokacak bir kalip diizeneginden gecirilmelidir. Bu

diizenek cok basitce sacdan yapilabilir.

4.1.4.2.2 Kendinden Tahrikli Besleme

Uygun oOlciilerde ayarlanmig saclar esnek ambalaj malzemesinin paketlenmesine uyun bir
sekilde bosluklu olarak konumlandirilip ambalaj malzemesini i¢inden gegirilmesiyle istenen
forma sokulur. Forma sokulan malzeme yapistirilma islemine baslamak {iizere yapistirma
boliimiine iletilir. Burada malzemeyi ilk kez yapistirmak icin alan yapistirma grubu aym
zamanda bobin diizenegindeki cekme islemini de gergeklestirebilir. Buda ekstra bir gii¢
kullanilmasi ihtiyacini ortadan kaldiracaktir. Dikkat edilmesi gereken yegine husus ambalaj
malzemesini kesintisiz ¢ekebilme kabiliyetine sahip olmasidir. Bu kabiliyette zaten ilk
yapistirma islemini gerceklestirecek olan disklerle yeterince uygun incelige sahip olan esnek
ambalaj malzemesini sikistirmasi saglanarak gerceklestirilebilir. Bu diskler cok ince olan
malzemeyi gerekirse formlu yiizey yapilarn da katilarak sikistirip kendi tahrik giicleriyle
cekebilirler. Ik sikistirma islemini gerceklestirmek icin bu diskler arasindaki mesafenin

ayarlanabilir olmasinin uygumla esnasinda fayda saglayacagi unutulmamalidir.
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4.1.4.2.3 Motor Tahrikli Besleme

Ambalaj malzemesinin disaridan direk olarak tahrik edilmesi de miimkiindiir. Bunu bobin
gergi diizeneginde bulunan yon verme millerini tahrik ederek veya direk olarak bobine tahrik

vererek saglanabilir.

Bu tarz motorlu tahrik sistemleri daha ¢ok bobin gergi diizeneginin alt boliime yerlestirilmesi
gereken durumlarda giic kaybi1 oldugundan yapilmaktadir. Direkt motor giicii kullanilarak
yapistirma mekanizmasinda yasanabilecek gii¢c kaybini 6nleyip daha emin bir besleme sistemi

yapistirma kalitesinde garanti saglanmaktadir.

Sekil 4.13 Alttan ambalaj malzemesi besleme de motor kullanimi (Techno Pack Makine)
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Sekil 4.14 Ustten ambalaj malzemesi beslemede motor kullanimi

Sistem siradan bir tahrikle birlikte yine ambalaj malzemesini germek iizerine kurulu bir diizen
icermektedir. Tahrik islemini gerceklestiren motor yon degistirici mile baski yaparken ayni
zamanda hareket etmekte ve bu sayede ambalaj malzemesinin iletimi ile birlikte isten

gerginligi saglamaktadir.

4.1.4.3 Ambalaj Malzemesi Yapistirma Sistemi

Tasarmmi yapilacak olan makinede kullanilacak esnek ambalaj yapistirma sistemi sicak
yapistirma olacaktir. Paketlenme islemi yapilacak olan malzeme igerisinde sivi ya da kati
halde c¢oziinmeye miisait bir madde icermediginden dolayr bu tarz yapistirma islemi
uygulanmasi Ongoriilmiistiir. Yapistirma islemi esas olarak yatay paketleme makinelerinin
diizeninde olacaktir. Bu istenen paketleme formuna uygun en rahat adapte edilebilecek

sistemdir.

40



FiLM

% FILM FEED ROLLER

END SEALING JAW
AND CUT OFF KNIFE

BAG FORMER

1

_HEAT SEALING ROLLER | Inxn CONVEYOR

Sekil 4.15 Yatay paketleme makinesi ¢alismasi (PFM makine)

4.1.4.3.1 Isil Yapistirma islemi

Termo plastik esash plastik maddelerin 6zellikleri saglanan 50°~220° ’lik 1s1alaninda hepsinin
eritilebilir olmalar1 ve bizzat kendilerine yapismalaridir. En yaygin olarak bilinen ornek
polietilen (PE) folyonun kaynak yolu ve kendi kendine yapigmasidir. Torbalar ve tasima
cantalar1 buna en iyi 6rnektir. Polipropilen (PP), Polistiren (PS), Polivinil kloriir (PVC) vs
diger folyolar da uygun 1silarda eriyip yapisabilmektedirler.

Sekil 4.16 Yapistirma diskleri (Techno Pack Makine)
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Yapistirma islemi iki basamaktan olusmaktadir. Birincisi daha 6nce de bahsi gecen esnek
ambalaj malzemesinin ilk yapistirilma safthasidir. Burada ambalaj malzemesinin beslemesi
yapilirken diiz halde olan film(folyo) bir kaliptan gecirtilerek kivrilip ilk yapistirma boliimiine
getirilir ve pakette istenen bir 6zel form var ise o form tatbik edilerek filmin bir bolimii
yapistirilmis halde ikinci yapistirma olan boliime iletilir. Ikinci ve son yapistirma isleminde
uygulanabilecek iki tip sistem mevcuttur. Birincisi doner ¢ene ile yapistirma, dikey hareketli
cene ile yapistirma islemidir. Bu iki islemde de yapistirmanin yapis1 aymdir fakat sistemlerin

calisma uzaylar farklidir. (Briston J.H. 1980)

Yapistirma islemi ambalaja uygulandigr anda ambalajin acgikta kalan bir ucu yapistirilmisg
olacaktir. Bir ucu yapistirilan ambalaj malzemesi icindeki iiriinle birlikte ilerleme hareketini
yaparken yapistirma islemi durmali ve gerekli pozisyona geldiginde tekrar yapilip yapistirma
islemi sonlandirilmalidir. Bu dongiiyii devam ettirebilmek i¢in 1s1l islem ile yapistirmay1
gerceklestirebilecek olan cene olarak tabir edilen pargayr bu dongiiye uygun halde

konumlandirabilecek ¢éziimler bulmak gerekmektedir.

4.1.4.3.2 Doner Cene ile Yapistirma

Esnek ambalaj malzemesinin yapistirma islemine baslangici olarak referans alinan A
noktasindan diger yapistirma isleminin gerceklesmesi gereken (iiriiniinde ambalajlanmasini
saglayacak olan) B noktasina kadar olan mesafeyi bir mil iizerinde konumlandirilarak
tamamlayabilecek olan diizenege Doner ¢ene denilebilir. Bu diizenegin calisma prensibi A
noktasi ile B noktas1 arasindaki ambalaj malzemesi iletimi sirasinda 1s1l yapistirma islemini
gerceklestirecek olan ¢enenin belirlenecek olan bir daire ¢apinda hareketini siirdiiriirken bu

islemi yapabilmesi ile miimkiin olur. Bunu da basitge su sekilde hesaplayabiliriz;
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X : A ve B referanslar1 arasindaki mesafe ( Yapistirilacak ambalaj malzemesi boyu) [mm]
V,: Ambalaj malzemesi iletim hiz1 [@]
sn
t, : [letim siiresi [sn]
R : Cene cap1 [mm]
a : Cenede bulunan yapistirma diizegi adedi (simetrik olarak konumlandirildig1 varsayilarak)
T : Cenenin periyodu [sn]
W.: Cenenin agisal hizi [@]
sn
X =V xt, (4.1.1)
TXR
W, = T (4.1.2)
W, =V, olmasi gerektigini biliyoruz. 4.1.3)
Bu durumda;
X _ZXR (4.1.4)
t, T
buradan da
T_zxk (4.15)
t X

a

denkleminde tiim degerler bilindigi i¢in iki sistem birbiriyle iliskilendirebilir.

Sekil 4.17 Déner tip yapistirma Cenesi (Techno Pack Makine)
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Bu doner cene sisteminin avantaji tek bir mil iizerinde konumlandirilmis olan yapistirici
ceneler sayesinde ¢ok hizli yapistirma islemleri gerceklestirilebilir. Ayrica bu doner cene
diizenegi tahrik sistemi ambalaj malzemesinin iletimini yapan konveyor ve ilk yapistirma

diizenegi ile iliskilendirebileceginden ekstra bir gii¢ birimine ihtiya¢ duyulmayabilir.

4.1.4.3.3 Hareketli Cene ile Yapistirma

Isil yapistirma isleminde bazi malzemeler fazla 1sinarak iyi yapistirnlmayabilir hale gelebilir
veya 1sinin etkisiyle fazla eriyerek deforme olabilir. Isinan malzemenin ambalaj malzemesi ile
temast sirasindaki 1s1y1 iyi kontrol etmek gerekmektedir. Bu 1s1 temas1 baz1 malzemelerde de
fazla olmalidir ki yapistirma islemi basar1 olabilsin. Bu tip malzemeler daha cok PVC esasl
olup daha kalin et payma sahip olurlar. Diger malzeme tiplerine gore daha fazla 1s1
aligverisiyle sekillendirilebilirler. Yapistirma islemi sirasinda 1sinan c¢ene malzemesi ile

temasin daha uzun siireli olmas1 gerekli 1s1 aligverisini miimkiin kilar.

Yapistirma isleminin diger secenek olan doner ¢eneli sisteme gore daha uzun siireli olmasi
gereken durumlarda tercih edilebilecek olan bir secenek olarak sunulmaktadir. Bu tarz
sistemlerde tahrik diizenegi dikey olarak ceneyi hareket ettirebilecek bir sistem olacaktir. Bu
sistemler icin pnomatik tahrikli giic elemanlar1 veya elektromekanik giic elemanlar

kullanilabilirler.
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Sekil 4.18 Dikey tip yapistirma ¢enesi (Techno Pack Makine)

Bu sistemlerdeki en 6nemli sorun yapistirma siiresi sirasinda ayni zamanda malzeme iletimi
de oldugu icin yapistirma islemi de yatayda malzeme iletimine bagl olarak hareket
edebilmelidir. Bu yapistirma islemi sirasinda dikey hareket eden cene sistemini yatayda bir
giic eleman ile hareketlendirmekle miimkiin olabilir. Bu tarz yapistirma islemleri 6zellikle

dergi paketlemelerinde kullanilmaktadir.
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5. PLASTIK BARDAK SAYMA VE PAKETLEME MAKINESI iCIN EN UYGUN
COZUM ONERISi

Yukarida tasarimi yapilacak sistemin ii¢ alt fonksiyonunu yerine getirebilecek kismi
¢Oziimleri bulunmaktadir. Bu ¢oziimler birbirileriyle eslestirilerek farkli sekillerle bir araya
getirilerek sistem kurulabilir. Bu sayede cesitli ¢oziimler ortaya c¢ikacaktir. Burada istekler
listesine en uygun olan c¢oziim Onerileri secilerek, aym1 zamanda da en iyi sonuca
ulagilabilecek c¢oziim prensipleri secilmeye calisilacaktir. Coziim prensipleri segimlerini

takiben uygun eklemeler ve/veya diizeltmeler de yapilabilir.

Coztim Onerileri sunulurken makine tasarimindaki sira izlenerek makinenin tasarimi da asama
asama izah edilecektir. Bu nedenle sirasiyla her boliim i¢in ¢oziim onerileri maddeler halinde

izah edilecektir.

5.1 Coziimii Aranan Uriin ve Kullamlacak Malzeme Ozellikleri

Yogun iiretimden kaynaklanan sorunu ¢ozebilmek igin tasarlanmasi planlanan makinede
sirasiyla iletim, sayma ve paketleme mekanizmalari olacaktir. Sistemde ¢Oziimii aranan {iriin
olan plastik bardaklar icin genel bilgi olarak bahsetmek gerekirse; 0,5 mm ila 1 mm cidar
kalinligina sahip, 2 gram ila 4 gram birim agirhigindan olup i¢i ice dizilebilmekte ve
tasarimlar1 geregi i¢ ice dizildikten sonra da rahatlikla ayrilabilmektedirler. Bardaklar i¢ ice
gectiklerinde capsal olarak 0,1 mm ila 0,2 mm bosluk toleranslart mevcut olmaktadir. Bu

sayede bardaklar belirli bir 6l¢iide kivrilabilmektedirler.
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Sekil 5.1 Plastik bardak

Bardaklarin u¢ kisimlar1 kullanim esnasinda dudakta rahatsizlik vermemeleri ve kullanimi
kolaylastirmalar1 i¢in disa kivrik sekildedir. Alt kisimlarinda i¢ ige ge¢cmeleri sirasinda
sikisma olmasin1 6nlemek igin bir set bulunmaktadir. Yan yiizeyinde istenen goriiniimii

yaratabilmek icin cizgiler kullanilabilmektedir.

Uriin paketlemesinde CPP veya OPP esash esnek ambalaj malzemeleri maliyetleri ve fiziksel

ozelliklerinin uygunluklar1 nedeniyle kullanilacaktir.

5.2 Uretim Hattindan iletim

Uretim hattindan besleme islemi maniiel olarak yapilmasi planlanan plastik bardaklar
oncelikle bu baslangic noktasindan bir diizen icinde, tek sira halinde iletilmelidir. Bu iletimi
bantli konveyor kullanarak yapilacaktir. Konveyor iizerine birakilan plastik bardaklarin
diizgiin bir sekilde iletilmesi i¢in konveydr bant seridinin yanina bardak ¢aplarindan 5 mm
kadar biiyiikliikte, iletimi bozmayacak genislikle yan duvarlar konumlandirilarak diizgiin
sekilde bir iletim saglanacaktir. Yan duvarlar basit bir sacdan, plastikten veya aliiminyumdan
yapilabilir. Bu duvarlar istendigi takdirde iletimi etkilemeyecek sekilde uygun radiiste veya
acida yapilabilir. Bu konveyorde kullanilacak bant se¢iminde plastik bardaklarin iletimine
yardimc1 olabilmesi adma yiizeyi piriizli bir bant secildigi takdirde, siirtiinmeden

faydalanarak iletimde ek bir fayda saglanacaktir.
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5.3 Uriinlerin Sayma icin iletimi

Uretim hattindan bantl konveyor yardimiyla iletilen iiriinler sayma islemi icin sayici
mekanizmasina dogru getirilirler. Bu iletim sirasinda daha once konumlandirilmis olan
iletime yon verici yan duvarlar daha net bir aralifa daraltilarak sayiciya gelecek olan iiriinlerin

diizgiin olarak iletilmesini saglarlar.

5.4 Uriinlerin Sayilmasi

Sistem iginde en hassas olarak ¢oziilmesi gereken sorun sayma problemidir. Bu problem
cesitli ¢oziim prensiplerinden yararlanilarak c¢oziilebilir. Yapilan sistemde mekanik bir
diizenek ile elektronik sistemleri biitiinlestirip hassas bir sayim saglayacak bir sistem

kurulmustur.

Sekil 5.2 Sayici sistem
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Uriinleri sayabilmek icin bir mil iizerine baglant1 elemant ile baglanmis, bardak agiz formuna
sahip hatveleri olan bir silindirik kafa bulunmaktadir. Bu kafa bir plastik tiirii olan poliamidin
dokiim hali Kestamid ’den veya piring metalinden torna edilerek hazirlanir. Bu kafanin
ozelligi kendi etrafinda donerken sahip oldugu hatvelerin iiriinde bulunan agiz kivrimlarina
gore olmasi sayesinde {iiriinleri bu agiz formlarindan yakalayarak, hatve adimlanyla ilerletip
adimlar aras1 bosluk kadar aralarim1 agmasi be bu sayede her bir iiriiniin sayilmasi islemini
saglayabilmesidir. Bu mekanizma tek yonlii kullanildig1 takdirde daha Once bilgisi verilen
iriinlin i¢ ice gecmesi sirasinda sahip oldugu bosluk toleransi sebebiyle aksi yone dogru
otelenme sorunuyla karsilagilmasi olasidir. Bu sebeple bu mekanizma karsilikli olarak iki adet

olarak yerlestirilerek birlikte hareket ettirilip iiriinlerde bir sapma olmasinin 6niine gecilir.

Sekil 5.3 Sayma mekanizmasi

Sayic1 kafalarin sayma islemini gerceklestirebilmesi icin bagli olduklar1 millerin tahrikini
saglayan kasnaklar1 yataklama gorevi yapan mile encoderin montajiyla, milin ve dolayisiyla

sayici kafalarin her dontigiinde kat ettigi mesafe hesaplanarak buna karsilik gelen adim sayisi
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ile bardaklarin ne kadar otelendigi hesaplatilir. Istenen otelenme yapildifi anda doénme

sonlandirarak saymayi islemi gergeklestirilmis olur.

Burada dénme islemine baslamadan once sayici kafalarin iiriin ile beslenmis olduguna emin
olmak gerekir. Bunu da yar tip optik sensor kullanarak kontrol saglanacaktir. Yari tip optik
sensOr yardimiyla bardak iletim hatt1 iizerinde sayilmak i¢in yeterli kadar iletim yapilan {iiriin
dizim mesafesinde konumlandirilacak olan sensor, gonderdigi 1sik iiriinler tarafindan
kesileceginden cismi hisseder ve mili hareket ettirecek olan motora ¢alisma sinyalini gonderir.
Calisan motor mili ve bagli olan sayict kafay1 dondiiriir ve kafa hesaplanan her donme i¢in ne
kadar iiriin ¢ikis1 sagladigim sayicida sayarak istenen rakama kadar sayar ve saydigi anda
sonuca ulastigim ¢ikis sinyali olarak iletir. Eger sayma islemi daha geride konumlandirilmig
olan yar tip optik sensor tarafindan iiriin eksik sinyali ile durdurulursa sayicida kalan sayidan
¢ikig sinyalini iiretemedigi icin beklemede kalir ve saymaya basladigi andan itibaren bu say1
izerine devam eder ve istenen sonucu aldiginda tekrar ¢ikis sinyal tireterek durur. Bu dongii
bu sekilde devam ederek siirekli sayma iiretimden gelen besleme ile sorunsuz bir sayma

islemi gerceklestirilebilir.

5.5 Sayilmis Uriinlerin Paketleme Hattina iletimi

Sayici sistem tarafindan istenen sayida sayilan iiriinler sayma sonucuna ulasildiginda sonug
sinyalini bu iletim sistemine gonderir. Sayilan iiriinlerin diizeni bozulmadan paketleme hattina
iletilmesi i¢in birbirini takip eden iki diizenek kullamlmistir. Bu diizeneklerde mekanik
tahrikli bir sistem hava tahrikli giic elemanlariyla biitiinlestirilerek sistemli bir iletim

saglayacaktir. Kisaca pnomatik pistonlar yardimiyla olusturulan basit diizeneklerdir.
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Sekil 5.4 Bardak iletimi yapan asker modiilleri

5.5.1 Sayilms Uriinlerin ilerletilmesi

Sayilmis {iriinler istenen adet sasirilmadan diizgiin bir sekilde sayict boliimiinden
uzaklastirilarak paketleme sistemine iletim icin ilerletilmelidir. Bu ilerleme sayici kafalarin
sonlandig1 ve iiriinlerin say1lmis olarak ¢iktig1 belirlenen son noktada, bir oynar kafa ve piston

ciftine sensor ile kontrol saglanan bir diizenek ile yapilacaktir.

Bu diizenek pnomatik bir pistonun piston ucuna baglanacak olan eklemli bir kafa (tirnak) ile
saglanacaktir. Bu {iiriinii itme kabiliyetine sahip olacak tirnagin oynar sekilde olmasinin sebebi
sayicidan ¢ikan iiriinlerin ileri 6telenirken duragan halde olan tirnaga carparak ilerlemelerini
etkilememektir. ilerleyen iiriinler ince sac veya sert plastikten yapilacak olan oynar kafaya
carparak tirnagi yukar1 dogru oynatacak ve ilerlemelerine devam edeceklerdir. Fakat bu tirnak
sayma islemi sonunda kendini piston yardimi ile ilerlettiginde ters yondeki hareket sebebiyle
tiriinleri ileri itecektir. Tirnagin iirlinlerin carptifi anda oynayabilmesi icin hafif ama ayni
zamanda itebilecek kadarda mukavim olmasi gerekmektedir. Bu sebeple tirnak sert plastik

malzemeden islenerek bir pim yuvasi agilarak piston ucuna baglanabilir.

Sayma sistemindeki islem sonucunda ¢ikis sinyali verildiginde sayilmis iiriinii kavrayabilecek
yeterli mesafede konumlandirilmis olan piston pozitif yonde ilerleme yaparak sayilmis olan
bardaklart ucundaki tirnak ile kavrayarak uygun mesafe kadar ilerletip ikinci iletim icin
birakip tekrar pozisyonuna doner. Piston pozisyonuna dondiikten sonra sayiciya sayma

islemine tekrar baslamasi i¢in ve ikinci iletim i¢in ayni anda sinyalleri génderir.
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5.5.2 Sayicidan Uzaklastirilan Uriinlerin Paketleme Hattina iletimi

Piston yardimu ile yeterli mesafe ilerletilen iiriinler birakildiklar1 konumdan paketleme hattina
iletilebilmek icin esas olarak yer cekimi etkisinden faydalanarak iletilecektir. Sayilmis
tiriinlerin ilerletilip birakilmasi ardindan birakildiklar1 zeminin bir kenarmin altinda bagh
oldugu pnomatik bir piston aldigi sinyal ile kendini negatif yone yani geri cekerek zemine
egim kazandirir ve iriinlerin paketlemeye giden iletim bandina kendi kendilerini diigmesini
saglar. Daha sonra bundan onceki sayma isleminden alinabilecek olan ¢ikis sinyalinden veya
ayrica kullanilabilecek olan bir zaman sayaci veya optik sensor ile baslangic konumu olan

pistonun ileri konumuna gecerek zemini tekrar diizgiin hale getirerek dongiiye devam edilir.

5.6 Paketleme Hatt1

Sayilan iiriinler esnek ambalaj malzemesi ile birlestirilerek istenen formda paketlendikten
sonra sorunun tam olarak ¢Oziimii saglanacaktir. Paketleme hattinda Oncelikle sayilmig
tiriinlerin paketleme ambalajia dogru ilerletilmesi, esnek ambalaj malzemesinin bu iiriinleri
paketleyebilmek icin beslenmesi; daha sonrada iirtinler ile ambalaj malzemesinin

bulusturularak paketlenmesi (yapistirilmasi) islemleri gerceklestirilecektir.
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Sekil 5.5 Paketleme hatti

5.6.1 Sayilmus Uriinlerin Paketleme Boliimiine iletimi

Sayildiktan sonra sayici sistemden uzaklastirilarak paketleme hattina iletilmek iizere birakilan
iiriinler zincirli konveyor yardimiyla tasinacaktir. Bu tasima islemi zincirle tiriiniin temasin
onleyecek sekilde iizerinin sac ile giydirilmesiyle ortaya c¢ikan konveyor diizenegiyle

saglanacaktir.

Burada zincirli konveyoriin baklalar1 arasina uygun mesafede konumlandirilacak olan “asker”
ad1 verilecek cubuk seklindeki parcalarla, sayicit boliimiinden birakilan malzemelerin belirli
bir diizen i¢inde iletiminin yapilmasi saglanir. Zincirle iiriinlerin temas etmemesi ic¢in iizeri
sac malzemesi ile kapatilirken asker olarak tabir ettigimiz parcalar icin uygun bosluk
birakilacaktir. Bu sekilde askerler sayilmus iiriin gruplarini zincir tahriki ile ilerletirken tiriinler
sac ylizeyle temas edecek ve iletimde sorun olusmayacaktir. Bu iletim gerceklestirilirken

iiriinlerin diiz olarak ilerlemesini kesin olarak saglamak i¢in 6nceki asamalarda da bagvurulan
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yan duvarlara ihtiya¢ duyulacaktir. Sac malzemenin iizerine bardak caplarindan 5 mm
toleranslar ile her iki yana yerlestirilecek yan duvarlar iiriinleri ilerlerken toleranslarin disina
cikmamasim saglayacaktir. Uriinlerin hareket esnasinda toleranslarin disarisna ¢ikmamasi
ambalajlama sirasinda c¢ikabilecek sorunlarin ©niine geg¢meyi saglayacaktir. Bu zincirli
konveyor ile iletim esnek ambalaj malzemesi ile yapistirnlmaya kadar aym sekilde devam

edecektir.

Zincirli konveyor sayici sistemden gelen sinyal ile tahrike gececektir. Bunun nedeni ise sayici
sisteminden gelecek iiriiniin paketlemesini gerceklestiren sistemin iirlin beslemesi aksadigi
anda islevini yerine getiremeyecek olmasidir. Sayici sistemden sayilip ¢ikartilan iriinler
sayicidan ayrildiktan sonra birakilmadan once konveydre sinyal gonderir ve konveyoriin

calismasini saglar ve bunu takiben de sayilmis iiriinleri birakarak dongiiyii devam ettirir.

5.6.2 Esnek Ambalaj Malzemesinin Beslemesi

Sayilip paketlenemeye hazir hale getirilmis iiriinler paketleme mekanizmasina dogru
ilerlerken su sirada esnek ambalaj malzemesinin de beslenmesi yapilmalidir. Esnek ambalaj
malzemesi {riiniin etrafindan istenen forma sokularak paketleme islemini yapacak
diizeneklerle kadar iletilmelidir. Bu iletim paketleme islemindeki ilk yapistirma safhasinda
kullanilacak olan disklerin yapisindan yararlanilarak yapilacaktir. Yapistirma diskleri
arasindaki mesafe ayarlanabilir olmasindan yararlanilarak esnek ambalaj malzemesinin iletimi
icin bu disklerin arasina sikistirilacak ¢ekilmesi saglanir. Ambalaj malzemesi miller {izerinde
kolay hareket edebilir bir sekilde tutuldugundan disklerin arasina sikistirilip cekilmek

suretiyle ambalaj iletimi yapilacaktir.

Esnek ambalaj malzemesi disklere iletilmeden once disk boliimiin bulundugu sacin altina
iletilmelidir. Burada oOncelikle ambalaj malzemesine iiriiniin etrafin1 sarmasi i¢in gereken
formu verecek olan form verici kalip kullanilir. Bu form verici sacdan imal edilir. Ambalaj
malzemesinin gegebilecegi bir bosluk acilmak suretiyle disklerin altinda bulundugu sacin

tizerinden ambalaj malzemesine istenen formun kavusturulmasiyla besleme yapilir.
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5.7 Alt Yapistirma

Sayilan iriinler esnek ambalaj malzemesi ile bulusturuldugunda sonra ilk olarak tiriiniin
altinda kalan ambalajin yapistirilmas: yapilip daha sonra ikinci yapistirma islemi olan agiz

yapistirma iglemi gerceklestirilecektir.

Alt yapistirma isleminde {iiriiniin ¢evresinden istenen forma sokularak gecirilen ambalaj
malzemesinin driiniin altinda kalan ac¢ik kisminin yapistirllma islemi gergeklestirilir. Bu
yapistirma islemi yapistiric1 ve sogutucu disklerle birlikte yapilir. Yan yana dizilmis ti¢ adet
disk grubundan olusan sistemde her disk gurubunda karsilikli iki disk bulunur. Bu diskler
aralarindaki mesafe ayarlanarak disklerin temas yiizeyleri arasinda esnek ambalaj
malzemesini sikistirirlar. Daha sonra her disk grubuna verilen gorev dahilinde cekme
yapistirma veya sogutma islemlerini gerceklestirirler. Disk yliizeylerine yapistirilacak olan

malzemede istenen desenler islenerek islem sirasinda bu desenlerin olusmasi saglanir.

S

S
Y

Sekil 5.6 Alt yapistirma disk mekanizmasi

Disk gruplarindan ilki esnek ambalaj malzemesinin kavranip c¢ekilmesini saglayacaktir.
Ambalaj malzemesi disk yiizeyleri arasinda sikisacak sekilde ayarlanan diskler dondiikge
ambalaj malzemesi de beslenecektir. Ikinci disk grubunda disklerin 1sitilmasiyla esnek
ambalaj malzemesinin 1s1l olarak yapistirilma islemi gerceklestirilecektir. Bu disklerin

sicakliklar1 ayarlanabilir olmalidir. Gerekenden fazla veya az 1sinmasi durumunda sicaklik
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degeri diisiiriilebilmeli ve 1s11 yapistirma isleminin basariyla yapilmasi saglanabilmelidir.
Ismacak olan disklerin 1s1y1 daha kolay alabilmesi ve tutabilmesi i¢in pirin¢ veya bakirdan
yapilmasi uygun olacaktir. Isitma islemi termokupl ile kontrol edilip gbzlemlenebilecektir.
Uciindii ve son disk grubunda ise son sekil verme ve sogutma islemleri yapilacaktir. Son sekil
verme iglemi 1s1l olarak yapistirilmis olan ambalaj malzemesine disk yiizeylerinin aldig1 dikey
veya acili formda kivrilmay1 saglamaktir. Ayni zamanda 1sitict donaniminin bagli olmadigi

diskler sogutma gorevlerini de iistlenirler.

5.8 Agiz Yapistirma

Igine iiriin sokulan esnek ambalaj malzemesinin altta kalan boliimiiniin yapistirma islemi
tamamlandiktan sonra geriye agik olan agizlarin kapatilmasim gergeklestirmek kalmistir. Bu
islem yine 1s11 yapistirma ile gerceklestirilecektir. Isil yapistirma islemi, cene olarak
adlandirilan, bir mil {izerine monte edilmis, ucunun 1sitilarak yapistirma islevinin saglandigi
parcalarin  karsilikli iki adet kullanilarak ambalaj malzemesi ile temas ettirilmesiyle

yapilacaktir.

Cene bir mil iizerinde agzina istenen formun islendigi bakir veya piringten imal edilen
parcaya denir. Igerisine 1sitic1 fiseklerin yerlestirilip termokupl ile kontrol edilen ¢ene, 1stnma
islevini bagl oldugu milin ucundaki elektrik iletimi yapan disklerle saglar. Cene siirekli
donme hareketi yapacagindan kablo ile elektrik iletimden kablolarin dolanma sorunu
olusacaktir. Bu sorun millere baglanan disklerin elektrik iletilen uglar ile temas etmesi

sayesinde ¢oziilmiistiir.
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Sekil 5.7 Cene mekanizmasi

Yapistirma islemi i¢in ¢ene hareketinin malzeme iletimiyle birlikte yapilmasi gerekmektedir.
Bu hareketi uyumlu hale getirebilmek i¢in c¢enenin doner sekilde calismast uygun
goriilmiistiir. Sayillmis olarak iletilen iiriinler standart olarak ayn1 boyda olacagindan iletimde
ayn sekilde devam edecektir. Bu sayede ¢cene hareketinin de bu standart boya gore yapilmasi
miimkiindiir. Standart boya gore ¢enenin u¢ kisminin yapacagi dairesel hareket hesaplanarak
cenenin dig ¢ap1 hesaplanarak her donme turunda sayilmig iiriinlerin igerisinde bulundugu
ambalaj malzemesi ile ayn1 sekilde temas edecektir. Kisaca cene ilk agiz yapistirma islemini
gerceklestirdikten sonra yaptigi her turda kat ettigi mesafe sayilmis olan bardaklardan sonra
gelecek ve siradaki iiriiniin ilk agiz yapistirma islemini yaparken yapistirilan iiriiniinde arka
agzim yapistirmis olacaktir. Burada c¢ene iki adet oldugu icin her iki ¢enenin de bagl oldugu
millerin tahrik ucuna esit donme hareketi yapacaklarindan aym captaki digliler yerlestirilerek
bir ¢enenin tahrik edilmesiyle iki ¢enenin birden birbirlerine karsi donme hareketini yapmalar

saglanir.
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5.9 Paketlenmis Uriiniin Hat Disima iletimi

Sayma igin siirekli iletimi gerceklestirilen, sayilip paketleme hattina iletilen oradan ambalaj
malzemesi ile bulusturulup yapistirilma islemi gerceklestirilen iiriinlerin yapistirma ¢enesinde
son yapistirma isleminin yapilmasi ardindan hattan uzaklastirmak onceki islemlerde sorun
cikmamasinm saglamak icin gereklidir. Ambalaj malzemesi ile paketlenmis olan iiriinler basit

bir banth konveyor kullanilarak hat digina iletilir.

Sekil 5.8 Paketlenmis iiriiniin iletimi
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6. TASARIMI YAPILAN SiSTEMIN MODELLENMESI

Sistematik konstriiksiyon ilkeleri izlenerek ¢6ziim Onerileri aranip iglerinden uygun olanlari
secilerek on tasarimi yapilan “Plastik Bardak Sayma ve Paketleme Makinesi” ’nin Solidworks
2009 programi yapilarak kati modellemesi olusturulmustur. Bu ii¢ boyutlu kati modeller nihai
tasarim1 teskil etmekte olup elektronik ekipmanlar ile giic elemanlarinin tamami
gosterilmemistir. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra hazirlanmis olan bu kati
modellemede Olgiisel degisiklikler yapilarak sistem kurulabilir. Tasarimin bilgisayar

ortaminda hazirlanmig gorselleri eklerde biiyiik dl¢eklerde sunulmustur.

Sekil 6.1 Makinenin paketlenmis iiriin ¢ikisin tarafindan goriiniimii
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Sekil 6.2 Makinenin iiriin besleme tarafindan goriiniimii

60



7. SONUC

Bu ¢alismada giinliik hayatta kullanilan plastik bardaklarin tiretim sekli hakkinda kisaca bilgi
verilmis ve bunu takiben iiriinlerin sayilip, paketleme islemini gerceklestirecek makine
tasarimi icin ¢oziim Onerilerinde bulunulmustur. C6ziim Onerileri sunulduktan sonra her
¢Oziim prensibi kisaca aciklanmistir. Coziim prensiplerinden istekler listesine en uygun
olanlar segilerek sistemin tasarimi yapilmistir. Sistem tasarimi yapilirken uygulanabilirlik ve
hassas calismaya dikkat edilmistir. Secilen bu ¢oziim prensipleri degistirilerek tasarim

degistirilebilir.

[letim igin bantli konveyor ve zincirli konveyor ile iletim yonteminin segilmesi uygun
goriilmiistiir. Konveydérlerle iletim tercihinin sebebi, tiriinlerin hafif olmasi ve iletim seklinin
diizgiin ve basit olarak gerceklestirilecek olmasidir. Sayici sistem i¢in mekanik ile elektronik
sistemlerin birlikte calismasinin saglandigi bir diizenek yapilmistir. Burada encoder ile
kontrol edilen bir motorun tahrik ettigi kasnaklar tarafindan dondiiriilen sayic1 kafalarin her
turunun takibi ile sayma islemi yapilmistir. Paketleme sisteminde 1s1l yapistirma yontemi
tercih edilmistir. Isil yapistirma iki asamada yapilmistir. Ambalaj malzemesinin alt
yapistirmasi icin disk sistemi, agiz yapistirmalart i¢in doner cene sistemi secilmistir. Isil
yapistirma termokupllar ile kontrol edilen fisekler tarafindan isitilan diskler ve g¢eneler ile
gerceklestirilmistir. Burada ¢enenin donem hareketi yapmasi dolayisiyla elektrik iletiminde
kablo sorununu ¢6zmek icin mil lizerinden elektrik iletimi saglanmigtir. Sayilip paketlenen

tiriinleri sistem uzaklastirmak icin tasarimda bantli konveyor kullanilmistir.

Gerekli secimleri yapilan sistemin ii¢ boyutlu olarak modellemesi yapilmistir. Bu modelleme
makine hakkinda hem bir bilgi hem de gerekli hesaplar yapildiktan sonra kullanilmaya hazir

bir taslak niteliginde olmustur.

Yapilan incelemelerin sonucunda optimum tasarima yaklasabilmek icin elektronik ve
mekanik sistemlerin birlestirilmesini saglamak gerekliligi anlasilmistir. Bu sekilde yaratilacak

olan sistemle etkin bir ¢oziimii saglayacaktir.
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The Periodic Table of the elements by a historic

chemistry and enabled chemists to see the relationship between stracture &nd
properties of the basic elements.

Polymers also have a strong relationship between structure and properties and this
*Periodic Table of Polymers” is a first attempt to provide a simple codification of the
basic polymer types and structures.

The diversity of polymer types makes it impossible to include all of the variations in
one simple table and this table only includes the most common polym

Tangram Technology

orientation in
molten phase,
densely packed
crystallites in solid
phase.

General
Characteristics
Sharp melting point.
Generally translucent
or opaque.

Higher Tensile
Strength and Tensile
Modulu:

Higher Dens\ty.

High Creep Resistance.
Low Dimensional
Stability.

High fatigue
resistance.

Difficult to bond using
adhesives and solvents
(low surface energy)

KEY TO MAJOR POLYMER FAMILIES:

(
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Polybutylene-
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TS: 30 - 105 Mpa
EAB: 250¢
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TS Tensile Strength at Yield @ 23°C
EAB = Elongation at break | Increasin erfor
TM = Tensile Modulus @ 23°C gp
LTST= Long Term Service Temperature
HDT = Heat Deflection Temperature @ 1.8 MPa
Cost = Relative Cost
All properties are for the natural injection moulding A - .
grade resin only and do ot include polymers with Commodity Engineering
reinforcements or other functional fillers.
( d lecul N ( PS-HI PS-GP ABS SAN PMMA
Ra. ndo m_ mq ecular High Impact General Purpose Acrylonitrile Butadiene Styrene Acrylonitrile Polymethylmethacrylate
orientation in both Pol ne Styrene (Copolymer) (Copolymer) ic)
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PA 66
Polyamide 66
(Nylon 66)
TS: 40 - 86 MPa
EAB: 4.8 - 300%
TM: 0.7 - 5.5 GPa
LTST: 60 - 200°C
HDT = 50 - 150°C
\ Cost: # 44

PET
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J
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\ Cost ¢ 0

Periodic Table of Thermoplastics

TANGRAM
TECHNOLOGY

Consulting
Engineers
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chemistry and enabled chemists to see the relationship between stracture &nd
properties of the basic elements.

Polymers also have a strong relationship between structure and properties and this
*Periodic Table of Polymers” is a first attempt to provide a simple codification of the
basic polymer types and structures.

The diversity of polymer types makes it impossible to include all of the variations in
one simple table and this table only includes the most common polym

Periodic Table of Thermoplastics

Tangram Technology
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Engineers
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phases. Polystyrene Purpose Butadiene Acrylonitrile methacrylate ethersulphone || ethersulphone
Polystyrene Styrene (Copolymer) (Acrylic) (Block
& J J (CopoieD) J J \ VAN _J\_copolymer) )
( N\ \( \( N\ N\ ( N\ N 7\
PVC-P SBS SMA ASA SB PEI PAI Pl PBI
7 Plasticised Styrene- Styrene-Maleic || Acrylonitrile Styrene- Polyetherimide Poly- Polyimide Polybenzimide
3 - Butadiene- Anhydride Styrene Butadiene amideimide azole
° General vinylchloride Styrene (Copolymer) Acrylate (Copolymer)
-] Characteristics (Copolymer) (Copolymer)
- Soften gradually. . & J\ J\_ VAN J U VAN J J
. Generally transparent. N\ N N N B
S toverTensiestenan | | PVC-U || CA CAB | CAP CP PET-G ||PVC-UX | PvC-C
E Lower Density. Unplasticised Cellulose Cellulose Cellulose Cellulose Glycolised Crosslinked Chlorinated
< Low Creep Resistance. Poly- Acetate Acetate Acetate Propionate Polyethylene Unplasticised PVC
High Dimensional vinylchloride Butyrate Propionate terephthlate PVC
Stability.
Low fatigue resistance. \ /S /\ /\ /\ J
- ng‘y to bonddusir;g . N\ R R
adhesives and solvents
.E (high surface energy). PVC'U PA 6/3/T PPA PARA
— High-Impact Amorphous Poly- Polyaryl amide
s Unplasticised polyamide phthalamide
7] (Amorphous)
r . J (. J J (. VAN J
o
b= orientation in EVA PA 11 PA 12 PPA PA 46 PEK PEEK
molten phase, Ethylene-vinyl Polyamide 11 Polyamide 12 Poly- Polyamide 46 Poly- Polyetherether
densely packed Acetate (Nylon 11) (Nylon 12) phthalamide (Nylon 46) etherketone ketone
crystallites in solid (12% VA)
phase. N % J U L L J\ J\ J
o e Y s aYa aYa N N N
EMA PBT PA 6 PA 66 LCP PFA ECTFE | PCTFE || PTFE
Ethylene- Polybutylene- || Polyamide 6 || Polyamide 66 Liquid Crystal || Perfluoroalkoxy Ethylene- Polychloro- || Poly-tetrafluor-
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[57] ABSTRACT

Starting with a continuous flat sheet upper forming
means define a central portion of the sheet which will
form the top of the wrapper and two side flaps each of
which is situated between the central portion and a
respective longitudinal edge of the sheet. Lower form-
ing means fold these side flaps downwardly under a
plate for closure of the wrapper and, due to the advance
of the folded sheet, cause the joining of the longitudinal
edges of the sheet and the consequent formation of a
tubular wrapper. The forming means consist of rollers
whose position relative to the closure plate as well as
their relative positions, can be selectively adjusted
whilst the geometry of formation of the sheet is kept
substantially unaltered.
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[57] ABSTRACT

Welding and cutting device, for film-wrapped packaging,
includes two rotary shafts, both of which are fitted with
radially projecting plates which, at their free ends, carry
plates for cutting and welding the film, in which device each
end of an actuating shaft with its respective welding and
cutting plates is supported by the arm of a rocking lever
which can pivot about a fulcrum integral with the structure
of the machine, and the end of the other arm of the rocking
lever is connected to components for positioning and for
regulating a contrasting force, which components can be set
while the machine is operating.

10 Claims, 6 Drawing Sheets
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[57] ABSTRACT

Products to be formed into multiple packs are ad-
vanced, evenly spaced, towards a wrapper-forming
zone and the flow of products is stopped cyclically
within the zone so as to cause the formation of groups of
products which are substantially packed together for
insertion in respective packages.
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