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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve bu
kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi,

-Bu c¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu 6lciitlere uygun oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede baska
bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigimi,

beyan ederim.

Bu tez/proje c¢alismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

I:l Bu tez/proje  ¢alismasi  kapsaminda  iretilen veri ve  bilgiler
............................................ tarafindan ..................ccccceeeuveneee.nne.. N0’ lu proje kapsaminda
maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptiZim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

BAYRAM KESMEN
(Ogrencinin Ad1 Soyadi)



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamin1 veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki c¢aligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Ac¢ilmasma iliskin Yonerge” kapsaminda
tezim asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli
Universitesi Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime acilir.

I:l Enstitli yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime ac¢ilmast mezuniyet
tarihinden itibaren 2 y1l ertelenmistir.

I:l Enstitli yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmast
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
(imza)
BAYRAM KESMEN
(Ogrencinin Ad1 Soyadi)



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu tez, temizlik kagidi sektoriinde, rulo tip temizlik kagidi iiretiminde kullanilan
endiistriyel rulo tipi temizlik kagidi kesme makinesinin ¢alisma kapasitesini ve serit bigak
malzeme Omrinii arttirmak igin gergeklestirilen sayisal ve deneysel c¢alismalari
icermektedir.

Tez calismam i¢in bana destek olan danmisman hocam Sayin Dog¢. Dr. MURAT
MAKARACI ’ya, tez ¢alismalarim boyunca ihtiya¢ duydugum deney diizenegi, malzeme
ve ekipman konusunda destek veren ULUSOY ailesine ve kiymetli mesai arkadaslarima
cok tesekkiir ederim. Ayrica egitim hayatim ve tez caligmalarim boyunca beni
destekleyen kiymetli esim Merve KESMEN’e, biricik aileme ve degerli dostlarima
minnetlerimi sunarim.

Ocak- 2022 Bayram KESMEN
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ENDUSTRIYEL RULO TiPi TEMIZLIK KAGIDI KESME MAKINESI
TASARIMI ve KESME SiSTEMININ ANALIZi

OZET

Dogu Marmara Kagit Sektor raporuna gore 2016 yilinda iilkemizde 812 bin ton temizlik
kagidr tiretilmektedir. Ayn1 rapordaki %3’liik iiretim artig1 dngoriistine gore 2020 “deki
{iretim miktar1 900 000 tonun iizerine ¢ikmustir. Uretilen temizlik kagit tiplerinin biiyiik
bir kismin1 endiistriyel rulo tipi olusturmaktadir. Toplu hizmetlerin sunuldugu aligveris
merkezleri, hastaneler, fabrikalar, kamu ve 6zel sirket binalar1 ve benzeri yerlerde yogun
olarak endiistriyel rulo temizlik kagitlar1 kullanilmaktadir.

Rulo tipi endiistriyel temizlik kagidi iiretimi yapan iiretim hatlar1 bobin halindeki temizlik
kagidin1 son kullaniciya hazir hale getirmektedir. Bu hat igerisinde; yar1 {iriin halindeki
temizlik kagidi bobini, son kullanici kullanim ¢apinda, bobin genisliginde, “log” tirtinler
haline getirilerek rulo tipi kesme makinesinde dilimlenerek tiiketici kullanim boyutuna
getirilmektedir.

Endiistriyel rulo tipi temizlik kagidi iiretiminde yasanan kesme-dilimleme islemleri
icerisinde yer alan baz1 6nemli kritik sorunlar; serit gerginligi, serit bigaginin tasarimi ve
bileme sistemidir. Bu tezin amaci, kesme-dilimleme sorunlarin1 ¢oziimleyerek kaliteli
kesim yapilmasi ve serit dmriiniin arttirilarak dilimleme isleminin verimliligini ve sarf
malzeme Omriinii arttirmaktir.

Bu c¢alisma kapsaminda endiistriyel rulo tipi temizlik kagidi kesme makinesi tasarimai ile
kesme sisteminin analizi yapilarak prototipi imal edilmistir. Autodesk INVENTOR 3D
¢izim programinda makinenin tasarimi gergeklestirilmis ve sonlu elemanlar yontemi ile
statik ve gegme (interface) analizleri yapilmigtir. Bu analizler saha ortaminda yapilan
deneysel calismalar ile karsilastirilmis ve sonucglarin gecerli oldugu ispatlanmistir. Sonug
olarak, serit omrii %17 artirilmis, verimliligi benzerlerine gore %20 daha {istlin bir
makine bilimsel esaslara gore tasarlanip, analizi yapilarak imal edilmistir. Kalan serit
Omriinii ampirik olarak tespit eden iki adet formiil gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Tasarim, Endiistriyel Rulo Tip Temizlik Kagidi,
Kesme Makinesi, Statik Analiz, Sonlu Elemanlar Y6ntemi.
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INDUSTRIAL ROLL TYPE TISSUE PAPER CUTTING MACHINE DESIGN
AND ANALYSIS OF CUTTING SYSTEM

ABSTRACT

According to the 2016 East Marmara Paper Industry report, 812 000 tons of cleaning
paper was produced in Turkey. Based on 3% production increase projection of the report,
the production amount in 2020 has exceeded 900 000 tons. Industrial roll tissue papers
constitute a large portion of the tissue paper types produced. They are extensively used in
shopping malls, hospitals, factories, public and private company buildings and similar
places where services are provided.

Production lines that produce roll type industrial tissue paper make the tissue paper in the
form of a bobbin ready for the end user. In this line; The semi-product tissue paper bobbin
is turned into products called “log” in end-user usage diameter and bobbin width. The log
products are sliced in an industrial roll type tissue paper cutting machine and brought to
consumer size.

Some of the critical problems experienced in the cutting-slicing processes are; unwanted
strip tension, design of strip blade and sharpening system. The aim of thesis is to solve
cutting-slicing problems for enhanced cutting quality and to increase efficiency of slicing
process and strip life.

Within the scope of this study, design, analysis and prototype manufacturing of the
industrial roll type tissue paper cutting machine are realized. Autodesk INVENTOR 3D
CAD program was used to design the machine and by static analysis was conducted by
FEM and fit analyzes were performed on the same program. The results were compared
with experimental studies conducted in the field environment and validity of them were
proved. As a result, a machine with a productivity that is 20% higher than its peers,
increased life of the strip by 17%, has been designed, analyzed and manufactured
according to scientific principles. Two empirical formulations are developed to determine
remaining strip life.

Keywords: Computer Aided Design, Industrial Roll Type Cleaning Paper, Cutting
Machine, Static Analysis, Finite Element Method.
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1. GIRIS

Toplu hizmetlerin sunuldugu aligveris merkezleri, hastaneler, fabrikalar, kamu ve 6zel
sirket binalar1 ve benzeri yerlerde yogun olarak endiistriyel tip rulo temizlik kagitlart
kullanilmaktadir. Dogu Marmara Kagit Sektor raporuna gore 2016 yilinda iilkemizde
812.000 ton temizlik kagid iiretilmistir. Ayni rapordaki %3’k iiretim artis1 ongoriisiiyle
2020°deki iiretim miktar1 900.000 tonun iizerine c¢ikmistir. Uretilen temizlik kagit
tiplerinin biiyiik bir kismin1 endiistriyel rulo tipi olusturmaktadir (Bayrak, H. ve dig., 2020).

Rulo tipi endiistriyel temizlik kagidi tiretimi yapan iiretim hatlar1 bobin halindeki temizlik
kagidini son kullaniciya hazir hale getirmektedir. Bu hat icerisinde; yar1 iirtin halindeki
temizlik kagidi bobini, son kullanict kullanim ¢apinda, bobin genisliginde, “log” {irtinler
haline getirilerek rulo tipi kesme makinesinde dilimlenerek tiiketici kullanim boyutuna

getirilmektedir Aktepe, K. (2011).

Endiistriyel rulo tipi temizlik kagidi iiretiminde yasanan kesme-dilimleme islemleri
icerisinde yer alan bazi onemli kritik sorunlar; serit gerginliginden kaynaklanan
kopmalar, serit bigagmin tasarimindan kaynaklanan iyilestirmeye acik ve bileme
sistemidir. Bu tez calismasinda kesme-dilimleme sorunlarmin ¢oziimlenerek kaliteli
kesim yapilmasi ve serit bigak Omriiniin arttirllmasi hedeflenmistir. ve bdylelikle

dilimleme isleminin verimliligi ve sarf malzeme 6mrii artirilmistir.
Bu tez asagida yer alan diger boliimlerden olusmaktadir.

Bolim 2’de temizlik kagidi ve endiistriyel rulo temizlik kagidi dretim makineleri
hakkinda bilgiler ile literatiirde yapilmus ilgili caligmalara yer verilmistir. Bolim 3’te
Endiistriyel rulo temizlik kagidi makinesine ait kritik noktalardaki tahrik ve yataklama
elemanlarinin miithendislik hesaplamalar1 yapilmistir. Boliim 4’te Serit bigak gerdirme
isleminin yapilmasinda kritik dneme sahip olan {ist kasnak milinin bilgisayar ortaminda
statik analizi gergeklestirildi. Bolim 5 Bulgular ve Tartisma kisminda kesme
sistemindeki problemler ve 6ngdrii ¢dziim modelleri anlatildi. Serit bigak {izerinde sayisal
ve deneysel calismalar gergeklestirildi. Deneysel c¢alismalar sonucunda elde edilen
bulgularla sayisal incelemeler sonucunda elde edilen bulgular karsilastirildi. Boliim 6
Sonug ve Oneriler kisminda tezin 6zeti ve uygulama alanina yaptig: katkilar sunularak,

gelistirilmesi i¢in arastirma Onerilerine yer verilmistir.



2. ENDUSTRIYEL RULO TEMIZLiK KAGIDI URETIiM MAKINELERI
2.1. Temizlik kagida

Temizlik kagid1; sert ve yumusak agaclarin karigimi, su ve sentetik bilesikler kullanilarak
tiretilir. Bir temizlik kagid1 icin olugturma prosediirii; temel olarak hamur haline getirmeyi
ve 1slatmayi, su tutma simirini giiglendirmek veya yumusatmak ve iyilestirmek i¢in renk
veya bilesenler eklemeyi ve son olarak gerekli sekle getirmek i¢in stkmayi icerir. Imal
edilen temizlik kagidi biiyiik bobinlere sarilarak yart mamul haline getirilir. Sekil 2.1.’de
temizlik kagidi bobinleri gosterilmistir. Bobinlerin kiitleleri 200-20.000 kg arasinda
degisiklik gosterebilmektedir.

Sekil 2.1. Temizlik kagidi bobinleri

Yart mamul halindeki bobinler temizlik k&gidi doniisiim makinelerinde islenerek
tilkketicinin kullanimina hazirlanmaktadir. Doniisiim makinelerinin kendi biinyelerindeki
islevlere gore doniisiim ¢iktisi iirlin; pecete,” v’ ve “z” katl kagit havlu, Endiistriyel rulo
temizlik kagidi, tuvalet kagidi gibi farkli formlara doniistiiriilmektedir. Son kullanincaya
hitap edecek farkli formlarda temizlik kagidi iiretimi yapilabilmesi i¢in; imal edilmek
istenilen formdaki iiriine uygun tiretim hattina sahip olmak ve forma uygun yari mamul
bobin kullanmak gerekmektedir. Kullanilan temizlik kagidinin teknik 6zelligi {iretimi

dogrudan etkilemektedir. Bu kapsamda farkli formlardaki temizlik kagidi {iretiminde



kullanilan farkli bobin teknik Ozellikleri ornek olarak Tablo 2.1°de farkli formlarda ki

temizlik kagid1 tiretimleri i¢in bobin teknik 6zellikleri de verilmistir.

Tablo 2.1. Farkli formlarda ki temizlik kagidi tiretimleri i¢in bobin teknik 6zellikleri

Kutu Mendil Tuvalet Kagidi | Kagit Havlu Pegete
GSM (g/m?) 14-15 15-23 17-30 16-30
Krep(%) 15-23 14-25 16-20 6-16

2.1.1. Endiistriyel rulo temizlik kagidi iiretim makineleri
Endiistriyel tip rulo temizlik kagidi tiretim hatlar1 Sekil 2.2°de Endiistriyel rulo temizlik
kagid tiretimi i¢in makina parkuru gosterildigi gibi ¢6zgii, laminasyon, sargi, uc tutkal,

akiimiilator, kesme ve paketleme makinelerinden olugmaktadir.

Akiimiilatér

Kesme
Makinesi
Makinesi

| Ug Tutkallama

Cozgii Laminasyon Sargi

Makinesi Makinesi

Makinesi

¥V N

Sekil 2.2. Endiistriyel rulo temizlik kagid iiretimi i¢in makina parkuru

-

Bobin halindeki temizlik kagidi Sekil 2.3’te gosterilen iiretim hatti igerisinde yer alan
¢ozgii makinelerine takilmaktadir. Uretilmek istenen kat sayisina gére bobin secimi ve
¢Ozgli makinesi se¢imi yapilmaktadir. Tek kat sarili bobin ve ¢ift ¢ozgii makinesi

kullanilarak yapilan tiretimde ilerleyis su sekilde islemektedir:

Cozgii Laminasyon Sargs

Makinesi Makinesi Makinesi

Sekil 2.3. Cozgii makinelerinde acgilarak hat igerisinde online olarak akan kagidin akis
hatt1




Sekil 2.3’te gosterildigi gibi ¢6zgili makinelerinde agilan temizlik kagitlari, laminasyon
makinesine geldiginde, her iki kat birbirine tutkal vasitasiyla yapistirilir. Daha sonra ise

online olarak akan temizlik kagid1 tizerine gofraj baski yapilir.

Laminasyon makinesi ¢ikisinda; Sekil 2.4°te gosterilen gofraj deseninin kabartmasi
tizerine ¢ikartilan, bobin genigliginde 2 katli temizlik kagidi online olarak akmaya devam

etmektedir.

Sekil 2.4.Gofraj silindiri ve lizerindeki kabartma deseni
Sarg1 Makinesine ulasan 2 katli desenli kagit, mihver boru olarak tabir edilen masuranin
etrafina sarilmaya baslanir. Istenilen ¢ap ve sarim metrajina uygun olarak sarim islemi

gerceklestirilerek kagit kesilir.

Sarg1 Makinesi ¢ikisinda; bobin genisliginde, masura etrafina sarilmis, rulo halinde, 2
katli, ucu agik rulo temizlik kagidi bulunmaktadir. Sargi Makinesi sonrasinda bobin
genigliginde elde edilen ve “log” olarak tabir edilen iirtin Sekil 2.5’te gosterilmektedir.

(70
e

Sekil 2.5. Bobin halinden istenilen ¢apta log haline getirilen sarilmis iiriin



Log halindeki {iiriiniin u¢ tutkallama makinesinde acik olan ucu, rulo dis yiizeyine tutkal
vasitasiyla yapistirilarak kapatilir. Yapistirma sonrasinda loglar, yapistirma islemi sonrasi

tutkalin kurumasi i¢in akiimiilatére aktarilir.

Akiimiilator loglarin kesme makinesine ulasma siirelerini uzatarak tutkalin kurumasini
saglamaktadir. Kesme makinesine ulasan loglar istenilen boyda dilimlenerek Sekil

2.6.’da gosterildigi gibi tiiketicinin kullanimina hazir hale getirilmektedir.

Sekil 2.6. Kesme-dilimle isleminden sonra tiiketici kullanimina hazir hale getirilen
iriinler

2.2. Endiistriyel Rulo Temizlik Kagid1 Kesme Makinesi

Tipik bir endiistriyel rulo temizlik k&g1d1 makinesi Sekil 2.7°de endiistriyel rulo temizlik
kagidi kesme makinesi gosterilmistir. Bu makineye bobin genisliginde ve istenilen ¢apta

log halindeki iiriinler gelmektedir. Kesme islemi asagida maddeler halinde anlatilmistir.

1) Log halindeki iirlinle kesme makinesi lizerinde yere alan kanallara diiger.
2) Itici askerler, kanallara diisen iiriinleri; istenilen hizda, kesilmek istenilen boya
kadar bogazlara iter ve durur.

3) Bogazlar icerisine giren {iriin, tutucu parcalar tarafindan kavranir.



4) Kanallar1 ve bogazlar1 iizerinde tagiyan kesme tablasi, serit bicaginin kesme
yoniinde ileri-geri hareket ederek kesme islemini gergeklestirir.
5) Kesilen iiriin sonrasinda log; itici askerler tarafindan tekrar ilerlettirilir ve islemler

tekrarlanir.

itici Askerler

Serit Bicak

Bogazlar | *
Tutucu Parcalar

Sekil 2.7.Endiistriyel rulo temizlik kdg1d1 kesme makinesi
Saha galigmalarinda kullanilan endiistriyel rulo temizlik kagidi kesme makinesinde &100-

300 aras1 rulo seklindeki temizlik kagitlarinin, serit bigak yardimiyla kesimi yapilabilmektedir.

Makine tasarim sistematiginde pargalar gruplari, gruplar makineleri ve makineler ise iiretim

hattin1 olugturmaktadir.

2.3. Endiistriyel Kesme Makinesi Statik ve Ge¢me Analizleri

Bilgisayarlarin hayatimizi girmesiyle birlikte gelisen yazilim programlar1 sayesinde
tasarim esnasinda modellerin test edilmesi imkan1 dogmustur. Miihendisligin her dalinda

bilgisayar destekli miithendislik yazilimlar1 bu imkanlar1 genisletmistir.

Bilgisayar ortaminda gerceklestirilen analizler, {iriinlere tasarim siirecinde miidahale

edilerek uygun tasarimin gerceklestirilmesini saglamaktadir. ilkel yapilan tasarim



stireclerinde zaman harcanarak tasarimcinin olusturdugu modelin prototipi yapilarak saha
ortaminda testler gerceklestirilirdi. Bu testler sonrasinda dogru ¢iktiya ulasilmaz ise
tasarim ve imalat iglemi tekrarlanirdi. Bazen dogru sonucu elde etmek i¢in tekrar eden
testler sonucunda sayisiz prototip kullanilirdi. Dolayisiyla bu durum Ar-Ge ve Ur-Ge

calismalarinda zaman ve maliyetlerin asir1 artmasina neden olurdu.

Giiniimiizde bilgisayar destekli miihendislik yazilim programlar sayesinde, zaman ve
maddi kayip yasanmadan, tasarimi bilgisayar ortaminda miithendislik yazilimi kullanarak
uygulamaya koyup, statik ve geg¢me analizleri yaprak yanliglarin goriilmesine ve
diizeltilmesine olanak saglanmaktadir. Yapilan analizler Ar-Ge ve Ur-Ge ¢alismalarinda

hizl1 ve diisiik maliyetli sonu¢ alinmasini saglamaktadir.

Bilgisayar ortaminda gerceklestirilen tasarim iizerinde dinamik simiilasyonlar yapilarak
geeme analizleri de gerceklestirilebilmektedir. Yapilan simiilasyon ve analizler {iriinlerin

gercek hayatta uygulamasinda kullanim giivenligi saglamaktadir.

Bu calismada bilgisayar ortaminda gerceklestirilen tasarim ¢aligmalar1 Autodesk Inventor
miithendislik yazilimi programinda gergeklestirilmistir. Yine ayni program iizerinde statik
analiz ve dinamik simiilasyonlar (ge¢me analizleri) ger¢eklestirilmistir. Bilgisayar
ortaminda tasarim agamalar1 tamamlanan makine aksamlarinin yine bilgisayar ortaminda
statik analiz uygulamasi yapilarak; aksamda yer alan makine elemanlarinin duragan halde
farkli kuvvetler altinda maruz kalacagi gerilmelerin tespit edilmesine ve bu gerilmeler
sonrasinda parcalarda meydan gelen degisimlerin gozlemlenerek par¢a emniyetinin teyit

edilmesine olanak saglamigtir.

2.4. Literatiirde Yapilan Cahismalar

Bilgisayar ortaminda 3D model olarak tasarimi gergeklestirilerek statik analizin
yapilmasindaki amag, prototip imalati Oncesinde tasarimi olusturan elemanlarin
uygunlugunun kontroliinii yaparak, tasarimin dogrulugunu saglamaktir. Bu sayede zaman

kazanci ve maliyetlerin azalmasi saglanmaktadir.

Endiistriyel Rulo tipi temizlik kdgid1 kesme makinesi tasarimi bilgisayar ortaminda 3
boyutlu olarak ¢izilir. Kritik mekanik sistemler ve bu sistemleri olusturan ogeler igin

ongorii modelleri olusturulur. Olusturulan 6ngorii modelleri lizerinde statik, dinamik ve



kinematik analizler gerceklestirilir. Elde edilen sonuglar yorumlanarak 6ne ¢ikan model
tizerinde karar kilinir. Tiim grubun tasarimi bittikten sonra hareketli ve degisken yiike
maruz kalan tiim ogelerin statik analizi tekrar yapilarak tasarimin uygunlugu kontrol
edilir. Analiz sonuglarina gore gerekli degisiklikler yapilir veya aynen kabul edilir.

Benzeri makine aksamlarina ait tasarim ve analizlerde literatiirde bulunmaktadir.

Li X. ve digerleri (2013) toprak isleme makinelerinde kullanilan donme bigaginin, statik
ve dinamik bicak eksenini analiz etmek i¢in dogal frekans, yer degistirme, gerilme ve
deformasyon elde edebilen sonlu elemanlar analiz yazilimi (NX NASTRAN)
kullanmislardir. Simiilasyon sonuglarinin ger¢cek duruma benzer oldugunu tespit
etmislerdir. ~ Simiilasyon sonuglarina gore c¢alisilabilecek uygun  tasarimi

gerceklestirmislerdir.

Selvi K.C. (2017) bilgisayar destekli tasarim ile rototiller i¢in yeni bir bigcak tasarimi ve
statik analizini gerceklestirmistir. Bu ¢alismada 3 farkli malzeme se¢imi ile dizayn
edilmis yeni tip bir bigagin statik ¢oziimlemesine ¢alisilmistir. Bu calisma sonucunda
Sonlu elemanlar, kontrol edilebilir bilesenlerle karmasik miihendislik problemlerini
¢Ozmek icin oldukea etkili bir yontem oldugunu ve statik analizlerinde verimli bir sekilde
kullanilabilecegini tespit etmistir. Bu yontemlerin kati bir modelleme programi ile
entegrasyonu tasarimcilara zaman, is¢ilik ve malzeme tasarrufu agisindan avantajlar
sagladigin1 ve doner bigaklarin analizi mekanik dayanim acisindan giivenilir oldugunu
belirlemistir. Ayrica bilgisayar ortaminda elde ettigi analiz sonuglart neticesinde
kullanilan 3 malzemenin her birinin mekanik dayanim ag¢isindan sinir degerlerin altinda
olmasi nedeniyle piyasa kosullarinda daha ucuz malzemenin seg¢ilmesi ekonomik bir

avantaj olacagini bu sekilde tespit etmistir.

Endiistriyel rulo tip kesme makinesi igerisinde, kesme gurubunda yer alan serit bigag:
tizerinde olusan gerginlikler ve serit bicaginin mekanik 6zellikleri, calisma esnasinda
bigak lizerinde olusan catlaklar ve calisma esnasinda serit bigaginin kopmasi vb. durumlar
bu ¢alisma kapsaminda ¢alisma ortaminda gerceklestirilen deneylerde tespit edilmistir.
Saha ortaminda benzer makine aksamlari {izerinde yapilan deneylerde literatiirde

bulunmaktadir.

Gao J. ve digerleri (2016) serit testere bicagi catlaklarmin Oncesi ve sonrasi

karsilastirilmasini ve analizini gergeklestirmistir. Bu ¢aligmada bir serit testere bicaginin



titresim yer degistirmesinin testere mili hizi, bigak gerginligi, besleme hizi gibi

parametreler bagli oldugu tespit edilmistir.

Kalincova, D. (2009) plastik deformasyon isleminden sonra serit testere bicaginin ylizey
mekanik Ozelliklerinin analizini gergeklestirmistir. Yapilan c¢aligma sonucunda,
malzemelerin serit testere bigaginin mekanik 6zelliklerindeki degisiklikleri dogrulanarak,

Serit testerenin haddelenen kisimlarinda artan sertlik degerlerini tespit etmistir.

Schajer G.S. (1984) dairesel ve serit testere gerdirme ilkelerini ve uygulamasini
inceleyerek bicak gerdirmenin islevini agiklar ve bigak performansini iyilestirmek ve

stirdlirmek i¢in siirecin etkili bir sekilde kullanilabilecegi yollar1 agiklamistir.

Kuratani, F. (2010) Daire testere iizerinde gerdirmenin etkisini dogru bir sekilde
degerlendirmek, haddeleme ile gerdirilen testere bicagimnin dogal frekansindaki
degisikligi kullanmanin esas oldugunu kabul ederek gerilim etkisinin degerlendirmek ve
gerekli modlar kullanarak dogal frekanslar1 kolayca 6lgmek i¢in modal filtre ad1 verilen

bir uzaysal filtreleme teknigi ile ilgili calismistir.

Fujiwara, K. (2002a) Serit testere rulo-gerdirme teorik olarak Aoyama'nin temel
denklemlerini giiclendirerek analiz etmistir. Analizde, birka¢ haddeleme-gerdirme
gecisinden sonra biriken gerilim miktari, her haddeleme-gerdirme gecisindeki gerilim
miktarinin lineer birikimi olarak ifade ederek Ayni kosulda, birikmis kron geri miktarinin
ifadesi i¢in de uygulamistir. Serit testere bicaginin enine yoniinde kanaldan rulo-germe
noktasina kadar olan mesafe ile serit testere bicaginin enine yoniinde kanaldan gerilim
miktarinin  maksimum, minimum veya sifir oldugu mesafe arasindaki iliskiler
belirleyerek agiga kovusturmustur. Serit testere bicaginin enine yoniinde istege bagl bir
mesafede gerilim miktari1 veya tepe sirt miktarmi ayarlamak icin gerekli sartlar
karsilamak i¢in bir ayarlama prosediirii gelistirmistir. Serit testere rulo-gerdirme islemi

teorik olarak bu prosediirle kontrol edilebilmektedir.

Fujiwara, K. (2002b) tarafindan gelistirilen bir serit testere rulo-germe teorisinin
gecerliligi, bir model deneyi temelinde dogrulanmistir. Gergek vals gerdirme isleminin
bu teori ile agik bir sekilde aciklanabilecegi gosterilmistir. Bu teoride, yuvarlanma-

gerdirme kuvveti aktarim katsayilar tanitilmaktadir.



Khramshin, VR. ve digerleri (2016) siirekli genis serit sicak haddehanede otomatik serit
gerginlik kontrolii icin elektrik ve mekanik sistemin iyilestirilmesi {izerine c¢aligmalar

gerceklestirmistir.

Zhoa-fang, J. ve digerleri (2017) yiik altinda serit testere bigaginda farkli gerdirme
sistemlerinin etkisi {izerine calisma gerceklestirmistir. Bu calismada serit testere
bicaginin enine titresim yer degistirmesi, titresim toplama cihazi ve analiz yazilimi
kullanilarak toplanmistir. Bu veriler kapsaminda testere bigagmin yanal titresim yer
degistirme verileri analiz edilerek serit testerenin yiik altinda farkli gerdirme sistemiyle
yer degistirmesinin degisimi gozlemlenmistir. Testere bigagi titresiminin Onemli
faktorlerinin ve en iyi ¢aligma parametrelerinin ortogonal deney analiziyle elde edildigini

gostermektedir.
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3. ENDUSTRIYEL RULO TiPi TEMIZLIK KAGIDI MAKINESI TASARIMI

Endiistriyel rulo temizlik kagidi kesme makinesi tasarimi Autodesk Inventor 2021
programi kullanilarak 3 boyutlu olarak yapilmigtir. Tasarim siireci, fizibilite
calismalarinin yapilmasiyla baglamaktadir. Fizibilite ¢alismalarina, ihtiyaclara getirilecek
¢Oziim ve metotlarin literatiir ve patent taramalar1 yapilarak baglanir. Her tiirlii gorsel
kayit incelenir. Elde edilen veriler kapsaminda tasarimin teknolojik altyapi, yetkin
calisma giicii ve sartname dogrultusunda yapilabilirligi degerlendirilerek tasarimin

yapilmasina karar verilmistir.

Tasarim esnasinda ¢izilen her parca; boyut, ebat, malzeme tanimi ve uygulanacak 6zel
islem gibi spesifik bilgilere sahip olmaktadir. Cizilen her pargaya; takibinin kolay
yapilabilmesi, diger pargalarla montaj isleminin hizli ve sorunsuz yapilabilmesi ve
kaybolmasinin 6niine gegilmesi i¢in sistem iizerinde bir adres verilmektedir. Adres
sisteminde pargalar, gruplari; gruplar ise makineyi olusturmaktadir. Bu adres ayni
zamanda par¢a T{stline imalat esnasinda lazer markalama cihazi vasitasiyla

markalanmaktadir.

Kesme Grubu

Besleme
Konveyor
Grubu

Bogaz (Tutma) Grubu

Cikig Konveyor
Grubu

Sekil 3.1. Endiistriyel rulo temizlik kagidi1 kesme makinesini olusturan gruplar
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Sekil 3.1°de gosterildigi gibi endiistriyel rulo temizlik kagidi kesme makinesi 4 ana
gruptan olusmaktadir. Bu gruplar {iriin akis sirasiyla besleme konveyor grubu, bogaz
grubu, kesme grubu ve ¢ikis konveyor grubudur. Tiiketici kullanim ¢apinda 1600 mm —
2800 mm boyundaki log halindeki rulolar bu makine iizerinde dilimlenerek tiiketici

kullanim boylarina getirilmektedir.

3.1. Besleme Konveyor Grubu

Kesilecek iirlinlerin (Log) serit bigaga itildigi ve kesme isleminin ger¢eklesmesi icin
tablanin sag-sola hareket ettigi besleme konveyorii ayar noktalari Sekil 3.2°de
gosterilmektedir. Akiimiilatérden gelen iirlinlerin kesim i¢in besleme konveyoriine (1)
indirilmesi pnomatik silindirler (2) yardimiyla yapilir. Uriinlerin inis ve ¢ikis hizlari
silindir veya valf iizerindeki hava kisicilarla (3) ayarlanir. Uriinlerin caplarina gore
indirme kolundaki konumlar1 kars1 dayama sacinin pozisyonu ile ayarlanir. (4) Indirme
ko lundaki tirtin dolulugu fotoseller (5) ile takip edilmektedir. Besleme konveyoriiniin (1)
tiriini kilavuzlamasi yan destek saclari (6) ile yapilir. Ayni sekilde iticiler iiriin konumuna

gore ayarlanir. (7) Besleme konveydriiniin doluluk takibi sensorler (8) yardimiyla yapilir.

Sekil 3.2. Besleme konveyorii ayar noktalari
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Log halindeki iirtinler besleme konveyoriinde yer alan tabla (1) lizerindeki kanallara (2)
diistiikten sonra itici pargalar (3) vasitasiyla bogaz grubuna (4) dogru itilmektedir. Tabla
(1), sase (5) tlizerinde yer alan lineer ray (6) ilizerine arabalar vasitasiyla
konumlandirilmistir. Kesme esnasinda Motor (7) tarafindan tahriklenen mil (8), kay1s (9)

ve kasnak (10) sistemi sayesinde tabla saga ve sola dogru hareket etmektedir.

Sekil 3.3. Besleme konveyorii kesme hareketi

Sekil 3.3’te gosterilen tabla iizerinde yer alan kanallar icerisinde log halindeki {iriinii
bogaz grubuna dogru ilerleten itici parcalar (1) servo motor (2) vasitasiyla hareket

ettirilerek kontrol edilmektedir.

Sekil 3.3.’te gosterildigi gibi servo motor (2) ¢ikisinda yer alan mil (3) {izerinde bulunan
kasnaklar (4) ve bu kasnaklara (4) bagl olan tahrik kayislar1 (5) kanal son konumunda
yer alan kasnaklara (6) baglidir. Itici parcalar (1) sag ve sol tarafta bulunan yan tabla
saselerinde (7) yer alan lineer raylar (8) iizerinde, itici parcalarin (1) bagli oldugu baglanti
pargalari (9) lizerinde yer alan arabalar (10) vasitasiyla ileri-geri hareket edebilmektedir.

Tahrik kayislarinin (5) bagli oldugu kay1s baglant pargalari (11) sayesinde itici parcalarin
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(1) baglt oldugu yap1 ileri-geri kayis hareketi boyunca Sekil 3.4’te gosterildigi gibi
hareket etmektedir.

Sekil 3.4. Itici parcalarin ileri-geri hareket mekanizmasi

3.2. Bogaz Grubu

Loglarin kesim esnasinda tutuldugu gruptur. Alt-iist ve giris-¢ikis boliimlerinden olusur.
Uriinlerin tutulmas1 bogaz diye tabir edilen Sekil 3.5°te gosterilen destek parcalar ile
saglanmaktadir. Kesim esnasinda alt (1) ve yan (2) bogazlar sabit iist (3) bogazlar

pnomatik silindirler (4) yardimiyla iirlinii stkmak i¢in hareket ederler.

Alt ve yan bogazlarin ara mesafesi giris ve ¢ikista volanlar (5) ile ayr1 ayr
ayarlanmaktadir. Ayni sekilde iist bogazlarin dikey pozisyonlari kilidi (6) agildiktan sonra
volan (7) yardimiyla ayarlanabilir. Yatay konumlar1 yine kiigiik volanlar (8) yardimiyla

ayarlanabilir.

Kesilen iirlinlin diizgiin bir ylizeye sahip olabilmesi i¢in bogaz sikiliginin miktari
onemlidir. Bogazlar kapatildiktan sonra iiriin icerde gevsek olmamali, hafif bir sertlikte

olmalidir.
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Sekil 3.5. Bogaz grubu ayar noktalari

3.3. Kesme Grubu

Log halindeki iirtinlerin serit bigak vasitasiyla dilimlenerek tiiketici kullanim boyutuna
getirildigi gruptur. Sekil 3.6’da gosterilen iki kasnak arasinda gerdirilerek dondiiriilen
serit bicagi, bogazlar tarafindan tutulan loglarin dilimlenmesini tablanin saga-sola

hareketi sayesinde ger¢eklestirir.

Denge ve Gerdirme Mekanizmasi

Ust kasnak

Serit Bicak

Bileme Mekanizmasi

Sekil 3.6.Endiistriyel rulo kesme makinesi kesme grubu mekanizmalari
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Serit bigak, iist kasnagin pnomatik kontrollii hidrolik sistem ile asagiya indirilmesiyle iKi
kasnak arasina gegirilir. Daha sonra iist kasnak ayni1 sistem ile yukari kaldirilarak serit
bicak gerdirilir. Diisiik devirde kasnaklar dondiiriiliir ve serit bicagin kasnak {izerinde
gezme yapmamast i¢in denge mekanizmasinda yer alan motor rediiktor baglantisiyla
radyal kiiresel kaymali yatak iizerinde iist kasnagin egim agis1 ayarlanir. Serit bicak
calisma esnasinda bagli oldugu kasnaklar {izerinde yliksek profile dogru her zaman
tirmanma istegi olusturmaktadir. Ust kasnagin bombeli yapisi ve kasnaga verilen egim
sayesinde serit bigaginin kasnak iizerinde gezme hareketi yapmasinin 6niine gegilir. Sekil
3.7°de Denge ve Gerdirme Mekanizmasi ve dgeleri Sekil 3.8’de Dengeleme Mekanizmasi

Kesit Gorlinlimii gosterilmektedir.

Ust Kasnak

Hareket
Yonii
Dengeleme Motoru

Bronz
Klavuz

Hareket
Yonii
Bronz
Klavuz
Yatak
Dengeleme Hareket i Radyal Kiiresel
Aktarim Yatagi : Kaymah Yatak
Hareketli
Sase

Gerdirme
H.idl'Olik Bronz Klavuz
Plstonu Yatak

Sekil 3.7.Denge ve gerdirme mekanizmasi ve ogeleri
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Konik Makarah
Rulman

Kasnak
Baglant:1 Mili

Vidalh Mil

Konik
Makaralh
Rulman

Radyval Kiiresel
Kaymah Yatak

Sekil 3.8. Dengeleme Mekanizmasi Kesit Goriinlimii

Sekil 3.9’da bileme mekanizmasi ve ogeleri gosterilmektedir. Bileme islemi makine
calisma esnasinda gerceklestirilmektedir. Belirli siireler arasinda ve siirede bileme islemi
yapilmaktadir. Bileme taslar1 (1) ve motorlar1 (2) bir tabla (3) tlizerine baglanmistir. Bu
{ist tablanin (4) altinda sistemi tastyan blok (5) bulunmaktadir. Ust tabla (3); blok (5)
altina baglanan arabalar (6) vasitasiyla alt tabla (7) iizerinde yer alan lineer ray (8)
tizerinde hareket kabiliyeti kazandirmaktadir. Alt tablaya (7) bagli olan pnomatik
silindirin (9) strok sonu kiiresel mafsal (10) ile blok (5) iizerine baglanmaktadir. Bu
sayede pnomatik silindir (9) strogunun acilip kapanmasiyla; blok (5) ve blogun (5)
istiinde yer alan st tabla (3) ray (8) lizerinde strok boyu kadar ileri-geri hareket
etmektedir. Yapinin ileriye dogru hareket etmesiyle bileme taslari (1) serit bigagina (11)
temas ederek bileme islemini gergeklestirirken, yapinin geriye dogru hareket etmesiyle

bilme taglar1 (1) geri ¢ekilerek bileme islemi durdurulmaktadir.

Serit bicaginin (11) genisligi her bileme sonrasinda bir miktar kisalmaktadir. Bu kisalma
sonrasinda bileme igleminin gerceklesebilmesi i¢in kisalma miktar1 kadar tiim sistemin

serit bigagina (11) dogru ilerletilmesi gerekmektedir.

Bu hareket; Alt tablaya (7) baglanan vidali milin (13) servo motor (12) tarafindan hareket
ettirilmesiyle gerceklestirilmektedir. Alt tablanin (7) altina baglanan arabalar (13),
sistemi tasiyan ana sasede (14) yer alan raylar (15) iizerinde ileri-geri hareket

ettirilmektedir.
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Sekil 3.9.Bileme mekanizmasi ve dgeleri
3.4. Cikis Konveyor Grubu

Kesilmis iiriinlerin makinadan uzaklastirilmasini saglayan gruptur. Sargi makinesinde
masura etrafina sarilan temizlik kagidi, Sekil 3.10°da sargi makinesinde sarilan log
halindeki {iriine ait form gosterilen formdaki loglar1 olusturur. Tiiketici kullanima hazir
hale getirilecek olan {irlinlin her iki ucunda c¢apaksiz ve diizgiin olmasi1 beklenir. Bu
sebeple log halindeki iiriin kesme bdlmesine girmesinde ilk dnce trim alinarak log alin

yiizeyleri diizgiin hale getirilir. Daha sonra istenilen boya gore log dilimlenmeye baglar.

Sekil 3.10. Sarg1 makinesinde sarilan log halindeki iirline ait form
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Sekil 3.11. Trim sonrasi log halindeki iiriin

Loglarin ilerlemesi dur-kalk seklinde olmaktadir. Itici pargalar tarafindan ilerletilen log
halindeki tiriinler bogazlara gelip ilk dnce trim alinacak uzunluk kadar kesme bolgesine
getirilir ve durur. Bogazlarda yer alan kavrama pargalar: {iriinii tutar daha sonra tabla
saga-sola hareket ederek kesme islemi gerceklestirilir ve Sekil 3.11°de trim sonras1 log
halindeki {irtin kesilen kisim log halindeki iiriinden kopar ve kesme bolgesinde yer alan
ve Sekil 3.12° de gosterilen ara konveyor lizerine diiser ve bu konveydr bandi tarafindan
kesme bolgesinden uzaklastirilir. Kesilen kisim trim ise iskartaya, {iriin ise c¢ikis

konveyoriine aktarilir.

Tiiketici kullanim boyuna getirilen {irlinler iiretim hatt1 i¢erisinde bir sonraki proseste
paketleme islemine tabi tutulacaktir. Bu yiizden kesilen kisim trim ise 1skartaya ayrilmasi

gerekmektedir.

Endiistriyel rulo temizlik kagidi kesme makinesinde sistem dur-kalk seklinde ¢alistig1 igin
trim alimi sonras1 arkada kalan log; kesme bolgesine belirlenen tiiketici kullanim
uzunlugu kadar girer ve kesim isleminin gergeklesmesi i¢in durdurularak bogazlar
tarafindan tutulur. Bu esnada alinan trim ara konveyor {lizerinde ilerletilir. Cikis
konveyoriiniin ilerleyis hatti pnomatik silindirler vasitasiyla yukartya kaldirilir. Ara
konveyorden gelen trim alt tarafta yer alan iskarta konveyoriine diiser. Daha sonra
pnomatik silindirler kapatilarak c¢ikis konveyor ilerleyis hatt1 eski seviyesine indirilir.
Arkadan gelen belirlenen tiiketici uzunlugundaki iirtin Sekil 3.12°de gosterilen ¢ikis

konveyorii vasitastyla tiretim hatti icerisinde yer alan bir sonraki prosese aktarilir.
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Ara Konveyor

Cikis Konveyor

Iskarta Konveyor Prématik

Silindirler

Sekil 3.12. Cikis konveyor grubu
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4. MAKINE TAHRIK VE YATAKLAMA ELEMANLARININ MUHENDISLIK
HESAPLAMALARI

4.1. Tabla Saga-Sola Hareketi Gergeklestirerek Uriin Kesimini Saglayan
Mekanizmanin Tahrik ve Yataklama Elemanlar:
Tablanin saga-sola hareketi kesme bolgesine giren loglarin kesilmesini saglamaktadir.
Servo motor kullanilarak tahrik edilen mekanizmada iki kasnak arasinda yer alan kayis
tizerine baglantis1 yapilan blok-tabla sayesinde kayis hareketine gore tablanin saga-sola
hareket etmesini saglamaktadir. Hesaplamalar yapilirken hareket ettirilmek istenen
tablanin agirligit Inventor 3D model miihendislik yazilimi programindan alinmistir.
Kesme esnasinda tablanin hareket yoniiniin tersine olusacak kuvvetlerin hesaplanmasi
ihmal edilerek bunun yerine hesaplamalara giivenlik katsayisi konulmustur. Tabla ray
tizerinde hareket ettirilmektedir. Tahrik kaynag: tablanin agirligin1 sorunsuz bir sekilde
ray lzerinde hareket ettirebilecek tork ve hiz degerlerine sahip olmasi1 gerekmektedir.
Tablanin hareket etmesi tek basina yeterli degildir. Gii¢ kaynagi servo motor tablay1
istenilen slirede ve hizda hareket ettirdikten sonra konum son noktasinda fren yapip
durdurduktan sonra eski konumuna istenen siire ve hizda geri getirip tekrar fren yapip
durdurmak zorundadir. Servo motor ve rediiktdr se¢imi yukarida anlatilan spesifik

konular g6z 6niinde bulundurularak gergeklestirilmistir.

Sekil 4.1. Besleme konveyorti lizerine diisen kuvvetlerin ve tablanin hareket yonleri

Sekil 4.1’de gosterilen F; ve F, tablanin agirliginin raylar iizerine aktarildigi kuvvet

degerlerini ifade etmektedir. Bu degerler her bir ray iizerinde bulunan es 3 araba
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vasitasiyla ray iizerine iletilmektedir. Lineer ray ve araba se¢imi bu kuvvetler dikkate

alinarak hesaplanmistir.

Sistemin saga sola hareketi i¢in F5 kuvveti belirlenmis ve bu kuvvetin elde edilmesi i¢in
gerekli olacak servo motor, rediiktor, kasnak, kayis, mil, rulman ve yatak hesaplamalari

ve secimleri gerceklestirilmistir.

4.1.1. Tabla agirhklar

Tabla kiitlesi; tiriin besleme, itici asker ve bogaz mekanizmalari olmak tizere 3 boliimden
olugmaktadir. Tablanin toplam kiitlesi: 1209,464 kg ve kiitle merkezi Sekil 4.2°de

tablanin toplam kiitlesi ve kiitle merkezi gosterildigi gibidir.

General Properties

[include Cosmetic Welds [Jindude QTY Overrides

Center of Gravity
Moss [1172.464 kg (Relatve| @ x [-91,553 mm (Relative
Area [42503144,116 mm~2 v 99,797 mm (Relatve

Volume 208672073340 mm~| @8 7 [246,369 mm (Relative]

Inertial Properties

Principal Global Center of Gravity

Mass Moments
Do [2,81877703542] - Calculated using negative integral.

by [-1541234,6661 1y [ 293462514808

be [37332057,6581 iz [-118331886,88] 12z [ 224406824,899

Sekil 4.2. Tablanin toplam kiitlesi ve kiitle merkezi
4.1.1.1. Uriin besleme

Uriin besleme mekanizmasimin kiitlesi Sekil 4.3’te gosterildigi gibi 235,936 kg olarak
eklendi.

General Properties

[include Cosmetic Welds [Dinclude QTY Overrides
Center of Gravity
Mass | 235,936 kg (Relatve t @ X | 108,783 mm (Relative,

Area | 12236239,583 mm~2 ¥ | 101,531 mm (Relative|
Volume [35181615342mm~3| @ 7 [1,589 mm (Relative

Inertial Properties

Principal Global Center of Gravity

Mass Moments

Ixx [ 16863299,092 | Calculated using negative integral.
by [-22776,697kg | 1yy [280540709,752)

bz [-246400,004 ke|  1yz [95157,867kgn| 12z | 265145652,124)

Sekil 4.3. Uriin besleme kiitlesi ve kiitle merkezi
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4.1.1.2. itici asker

Itici asker mekanizma kiitlesi Sekil 4.4’te gosterildigi gibi 184,197 kg olarak eklenmistir.

General Properties

[Jinclude Cosmetic Welds [include QTY Overrides
Center of Gravity

Moss 184,197 kg (Relatve f| @B X |1316,438 mm (Relatn

Area | 7951307,702 mm~2 (‘ Y | 36,439 mm (Relative |

Volume | 56011506,080 mm~3| @ 2 [-397,746 mm (Relatw|

Inertial Properties

o ot

Principal Moments
1 [39156470923] 12 [405046501,425 13 [382262982,670]

Rotation to Principal
Rx [0,28 deg (Relat] Ry [3,80 deg (Relat] Rz [-0,98 deg (Rek]

Sekil 4.4. Itici asker mekanizmasina ait kiitle bilgisi ve kiitle merkezi

4.1.1.3. Bogazlar

Bogazlarin kiitlesi Sekil 4.5’te gosterildigi gibi 789,332 kg olarak eklendi.

General Properties
[Cinciude Cosmenc weids [inciude QTY Overndes
Center of Graviy
Mass | 782,332 kg (Relstve | 6 X | 104,035 mm (Relatv
Area [22315596,831 mm~2] ¥ 106,703 mm (Relatw
Volume (117478951918 mm~] @z 643,115 mem (Relative]

Inertial Propertes

s ] oo o cmey
Principal Momants

n [174690172491  p (180053530065 b [153017155,409
Rotation to Princpel

Re [431 deg (Relat| Ry [-041 deg(Rele Rz [-0,26 deg (Rete

Sekil 4.5.Bogazlarin kiitlesi ve kiitle merkezi
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4.2. Tahrik Elemanlarinin Miihendislik Hesaplamalari
4.2.1. Motor secimi
4.2.1.1. Tablanin hareketini saglayan motor

Ray iizerinde ileri-geri hareket edecek tasiyici bir tablaya ait hesaplamalar yapilmistir.

Tablaya ait bilgiler asagidaki gibidir.

Toplam tabla kiitlesi: 1209,464 kg

Maksimum Log halindeki tiriin kiitlesi: 25 kg x 2 (kanalardaki adet) =50 kg
Toplam hareket ettirilecek maksimum kiitle: 1260 kg

Servo motorlarin se¢imi i¢in Rockwell Automation-Allen Brandley’e ait miihendislik
yazilimi kullanilmistir. Sekil 4.6’da Allen Brandley miihendislik yazilimi programi veri

girigi-1 gosterilmektedir.

Load Mass: |50 kg

Applied Force (+/5~): |U (]

Coefficient of Friction: [0.02

Inclination: ™ Horizontal (0°)
T Wertical (S0%)

 Others o deg

Sekil 4.6.Allen Brandley miihendislik yazilimi programi veri girisi-1

Tabla saga sola hareketi i¢in tahrik veren kasnak ve millerin atalet degerleri, tablanin ve

kayisin agirligi, kasnak sayisi ve siirtiinme torku asagida gortilmektedir.
M,=Mrxgxpuxl (4.2

Siirttinme torku = (1260 + 50 + 20) x 9,81 x 0,02 x1 = 260,9 Nm
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Sekil 4.7°de siirtlinme torku ve kasnak caplart degerlerinin girisi yapildig1r pencere

gosterilmektedir.

Belt Drive and Application parameters

Driver Idlers
Weight of Load + Table
Mation anpliad Fi
Group 1 ™ Group2 I~ Group 3 pplied Force
Friction Surface Diameter
* Diameter mm [267.4 [z67.4 o o _ TRBLE F Roll
Driver 6- o T
. - Idler Group 1
Inertia kg-m* o225 [ [o:205 [o = [o B A P
Motor + Transmissions + Gearbox
Friction Torque N-m [260.9 [0 [o [o
Number of Rollers 1 Roller [ [r [r
Additional Loads:
Table Mass: |1280 kg - Belt Mass: |20 kg Losses 261 N-m

Sekil 4.7.Allen Brandley mithendislik yazilimi programi veri girisi-2

Kullanilan rediiktor i: 23,7 rediiksiyona sahiptir. Sekil 4.8’de motora uygun adaptor
secenegi icin rediiktor atalet degeri 0,0027 kg m? ve rediiktor verimi 0,94 girildigi

gosterilmektedir.
Ratio: -7
Efficiency: o4 %
Inertia:
(Motor Side) - o.ooz7 kg-m* j

Friction Torgue:
(Motor Side) -0 M-m

Sekil 4.8.Allen Brandley miihendislik yazilimi programi veri girisi-3

Tabla hareketi i¢in hiz profili olusturulurken 30 kesim/dakika hiz makine tasarim

acisindan uygundur. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de tasarim agisindan uygun hizin iizerinde
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bazi hareket profillerinin degerleri gosterilmektedir. Bu profiller yardimi ile Motion

Analyzer programi kullanilarak uygun motor ve rediiktor secilmistir.

Tablo 4.1.Motor Analiz Programi verisi-1

Table
e . Synchron | Table . Acc Dec
Profil Ismi Cut / Min Table Wait | Percent Percent | Acc (mm) Dwell
Percent | Synchron (%) %)
(%)
1.%50 Senkron Calisma 31,21 50 180 180 18 18 32,4 115,2
11.%70 Senkron Caligma 43,6 70 252 108 18 18 45,36 161,28
I11.%70 Senkron Hizl 40 70 252 108 12 12 3024 | 191,52
Rampa Caligma
Tablo 4.2.Motor Analiz Programi verisi-2
Acc Dwell . Total Acc Dec Dwell
Profil ismi (3(;(1:) Time Time Dec(;l;lme Movement | Movement Movement Movement Ma;;rir/)seed
(s) (s) (mm) (mm) (mm) (mm)
%50
Synchron | 32,4 | 0,173 | 0,61519 | 0,17302 670 73,5365854 73,5365854 522,92683 850,028
Working
%70
Synchron | 45,36 | 0,173 | 0,61651 | 0,17339 670 73,5365854 73,5365854 522,92683 848,2
Working
%70
Synchron | 5594 | 0,126 | 0,798 0,126 670 456818182 | 456818182 | 578,63636 | 725,108
Fast Ramp ' ' ’ ’ ' ’ ’ '
Working

4.2.1.1.1. Profil 1 ( %50 Senkron Calisma )

Frofile Pt

/ \
\
N\
/ \\
\
\
\
\,
) \
ol \\
Timefsec)
¥ S Condeion.
Prefie Grd
Nove Permation  Absokdz  Afsolue Increme_ boreme. | Findl Pt FPesk Acokra Decel Descriphon
T Tie | Tme Fosfon | Tine  Diswnos | Ve Aocder Dt et | Ja
o m

s o os | omm | mbec mmked meded b N nmm
1 vl ol o il Gl
W [R T BT T |
IR B 0GR W2 OB 0 01 D
W 162 6% TN MR 0 0 -ER%0

[N

Sekil 4.9.Profil 1 (%50 Senkron Caligma)

26



Sekil 4.9°da gosterilen grafikte goriilen dinamik hareket profiline gore uygun motor

secimi goriilmektedir.

Component Details Axis System Performance
Summary ] Motor} Drive } Transmission} Tomque - Speed Power-Speed] Load ] Thermal} REM } Power-Supply
Motor <| MPL-8580J | =
Motor Capacity (Temp) [ 97%
Peak Speed ] 2300
Peak Torque 74%

Brake Rating [

Inertia Ratio 16.10: 1
LI ‘ <|  2198.no70ERss6ov-sona | - |
AC3ph, 400 -10%/+10%

Drive Capacity (Temp) [ 9600

Average Current L T

Peak Current L T

Bus Ulilization I 3w

Guadrant Torque

@ Single © Fow | ®Pesk ©RMS Graph Detail | ¥

Sekil 4.10. Motor Analiz programi bilesen detayi ve sistem performansi grafigi-1

Sekil 4.10°da Inertia Ratio 16,1 olarak goriilmektedir. Inertia ratio; uygulanacak sistemin
ataletinin motor ataletine olan oranidir. Bu degerin 10 un altinda olmasi genellikle tercih
edilir. Bu uygulama ic¢in kazang degerleri ile ayar yapilarak verimli c¢alisma
saglanabilecegi diisiiniildii. (Bu degerin yiiksek olmasinin olusturacag: etki motor kalkis
ve durus esnasinda sallant1 olusturur.) Sekil 4.11°de %50 senkron ¢alismada tork-hiz

profili ve motor bilgileri gosterilmektedir.

Component Details Axis System Performance
Summary  Mator I Drive ] Transmission } Tarque - Speed | Power - Speed ] Load ] Themal ] RBM ] Power-Supply
Part No: MPL-B580J (in
Motor Capacity | 970 Peak Torque: I v
Peak Speed B =so  BrakeRating —
Irvettia Riatio ’m
Application Motor
RMS Torque 29,8939 N-m s N-m
Peak Torque 592 Nm 802 H-m
RMS Speed 1250 m
Peak Speed 1440 pm 3800 rem
Min. Reflected Inertia 0.0485 kg-m? 0.00283 kg-m*
Max. Reflected Inertia 0.0485 kg-m? 0.00283 kg-m*
Huverage Cunent i A(0-pk) 21 A(0-pk)
Peak Cunent E31 A(0-pk) 4 A(0-pk)
Wwinding Temp 152 CZ 155 °C
Brake Rating 1} H-m 283 N-m
Hin. Inertia Ratio 1610
Maw. Inertia Ratio 1610
Motoring Peak. Power : a9 kW
Muotaring Average Power 212 KW
Regen. Peak Power 43 KW o Torque
FRegen. Average Power -0.307 KW (¢ Single  Four| | ®Peak ~ RMS Graph Detail E’

Sekil 4.11.Motor Analyzer programi (%50 senkron ¢alisma)

27



4.2.1.1.2. Profil 2 (%70 Senkron Calisma)

Prafile Plot

i} N\
N
N\
0 AN
\
00 N\
N
0 \\
N
00 RN
N\
00 N\
N\
N\
N\
N
1 \\
00 02 04 08 08
Time(sec)
| Stan Condiion
_
Profile Grid
Move Permutation | Absolute | Absolute | Increme.. | Increme_ | Final Peak Pesk | Accelera. | Deceler Profile Based Load Description
Type Type Time | Posion = Time | Distance = Velocity Accelera. Deceler.  Jerk Jer
Seg % Time | % Time | Mess | Force | Mass Of
Ho. X|Y|Z
sec mm sec mm mmisec  mmisect | mmisec? kg N mmm
0 Start Condition 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 ooeo
1 AccelDecel o 017341 7353 0741 7353 M8 468386 1) 0 00 0o0eo
2 Cruise/Dwell 079007. 5345 061665 5252 848 0 0 0 0 npoo
3 AccelDecel ov 096349 65998 017341 7383 0 0 -488986.. O 0 ooeo

Sekil 4.12.Profil 2 (%70 senkron ¢alisma)

Sekil 4.12°deki tabloda ve grafikte goriilen sanal master: takip ettigi senkron orani
yiikseltilerek bir onceki profildeki hiz ve rampalar ile kesim / dakika sayisinin 31,21’den
43,6‘ya ¢ikabilmesi saglandi. Sekil 4.13’te %70 senkron ¢alismada Inertia Ratio, tork-hiz

profili ve motor bilgileri gosterilmektedir.

Component Details Axis System Performance

Summary I Motor | Drive | Transmission | Torque - Speed | Power - Speed | Load | Themal | RBM | Power-Supply |

Motor <| MPL-B580. | =]
Motor Capacity (Temp) | 96%%0
Peak Speed | 28%
Peak Torque 7390
Brake Rating |
Inertia Ratio [ 16.10:1
Drive < ‘ 2198-HO70-ERS-460v-3ph-4 | |
AC3ph, 400 -10%/+10%
Drive Capacity (Temp) | 9690
Average Current L T
Peak Current L T
Bus Utilization I 639
I
I
| 800 7200 7
I Quadrant Torque
[=] | * Single © Four Peak RS Graph Detail "T:}xl

Sekil 4.13.Motor Analyzer programi bilesen detay1 ve sistem performansi grafigi-2
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Component Details Axtis System Performance

Summary  Mator ] Drive I Transmizsion ] Torque - Speed | Power - Speed ] Load I Thermal I REM I Power-Supply
Pat No: MPL-B580J ain]
atar Capacity [ Tosm Peak Torque : N =0
Peak Speed . Brake Rating [
Inertia B atio ,m
Application Motor
RMS Tarque : 298 M-m 34 N-m
Peak Tarque : 58.8393 H-m 80.2 N-m
FitdS Speed : 1250 rpm
Peak Speed : 1440 rpm 3800 rpm
Min. Reflected Inertia : 0.0465 kg-n n.0o2es kg-m*
Max. Reflected Inertia : 0.0465 fg-m* 0.002e3 kg-m*
Avwerage Current : 24,8393 A(0-pk} 321 A(0-pk}
Peak Current : 62.7999 A0-pk) 94 A[0-pk)
Winding Temp : 151 T 155 °C
Brake Rating : 0 M-m 28.3 N-m
Mir. Inertia Fatio : 1610
Max. nertia Fatio : 1610
Mataring Peak Power : £.85333 kW
Mataring Average Power : 21 kW
Regen. Peak Power : e KW Quadrant Torque
Regen. Average Power : -0.304 KW * Single  Four Peak © RMS Graph Detail | 7173,

Sekil 4.14.Motor Analiz programi (%70 senkron ¢aligma)

Sekil 4.14°te %70 senkron ¢aligmada tork-hiz profili ve motor bilgileri gosterilmektedir.

4.2.1.1.3. Profil 3 (%70 Senkron Hizh Rampa Calisma)

Profile Plot

#| Dt Candison

Descripion

sc | ommo s ommo mmsec | mmsed  mmsed g N |m

;
o &
== =5 3 ‘

Sekil 4.15.Profil 3 (%70 senkron hizli rampa ¢alisma)

Sekil 4.15.te Tabloda ve grafikte goriilen sanal master: takip ettigi senkron oran1 %70
olarak maksimum hiza ulagsma rampasi1 45,68 mm ye diisiiriiliirse, sabit hizla 578 mm

hareket ederek en biiyiik captaki iirlinli hiz degisimi olmadan kesebilir. Bu durumda 40
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kesim / dakika hizdan daha fazla hiz, eksen i¢in miimkiin gériinmiiyor. Sekil 4.16 ve Sekil

4.17°de Inertia Ratio, tork-hiz profili ve motor bilgileri gosterilmektedir.

Component Details

Summary ] Motar ] Drive ] Transmlsslon]

Motor <| MPL-B580J | > |
Motor Capacity (Temp) | 0004
Peak Speed ] 32%
Feak Torgue | 8300
Brake Rating |
Inertia Ratio | 16.10: 1

s . <| 2198-HOT0-ERS-460v-3ph-4 |- |

AC3ph, 400 -10%/+10%

Drive Capacity (Temp) | 9304
Average Current 71%
Peak Current I ETTT
Bus Utilization 5004

Axis System Performance

Torque - Speed I Power -Speed] Load ] Thermal] RBM ] Power-SuppIy]

Quadrant
* Single T Four

Tarque
Peak

Graph Detail 'Dx

RMS

Sekil 4.16.Motor Analiz programi bilesen detay1 ve sistem performansi grafigi-3

Component Details

Summary  Mator l Diive I Transmisswon]

Part No: MPL-B580J (in
Motar Capacity 90%h Peak Tarque : 830p
Peak Speed 320n  Brake Rating —
Ingrtia Fatio ’W

Application Motor
RS Torque : 288 N-m 34 N-m
Peak Torque : EE.9 h-m a0.2 H-m
RS Speed: 1120 rpm
Peak Speed : 1230 rpm 3500 rpm
Min. Reflected Inertia: 0.0485 kg-m® 000283 kg-m
Maw. Reflected Inertia: 0.0465 kg-m® 0.00283 kg-m
Awerage Current : 231 A{0-pk) 321 A(0-pk)
Peak Current : 72.5999 A[D-pk) 54 A(0-pk)
Winding Temp 143 E 155 e
Erake Rating : 0 N-m 283 N-m
Min. Inertia Ratio: 1610
Max. Inertia Ratio: 1610
Motoring Peak Power © 36 kW
Mataring Average Power : 1.85 kW
Regen. Peak Power : 457 KW
Regen. Average Pawer : 0274 kW

Axis System Performance

Torque - Speed Power-Speed] Load ] Thermal] REM ] Power-Supply

Quadrant
* Single © Four

Tarque

Peak © RMS

Graph Detail| "7,

Sekil 4.17.Motor Analiz programi (%70 senkron hizli rampa ¢aligma)
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4.2.1.1.4. Motor ve Rediiktor Secimi

Sekil 4.17°de Motor Analyzer Programinda (%70 Senkron Hizli Rampa Calisma)
gosterildigi gibi uygulama i¢in motor rms (root mean square- ortalama karekok) tork

degeri maksimum 28,8 Nm, peak tork degeri ise maksimum 66,9 Nm goriilmektedir.

Bulletin MPL Motor Performance Specifications with Kinetix 5700 (400V-class) Drives

Systam Continuous | System Continuous | System Peak System Paak Motor Rated N
Rotary Wotor RatedSpeed | Speed,max | cij (yrent Stall Torque Stall Current Stall Torque Output {";ggﬁﬁf )
- T fpm Ao-pk Hem (Tb-in) AD-pk Hemm (lB-in) KW P
813 73.0 (646) 198-Do57-ERS3
MPL-B5a0) 3800 3800 320 34.0(301) - 19 —
940 81.0(717) 2198-5086-ERS3

Sekil 4.18.MPL-B580J Motor ozellikleri

Yukarida Sekil 4.18. de degerleri goriilen motor MPL-B580J nominal tork degeri 34 Nm

ve Peak tork degeri D057 siiriicii i¢in 73 Nm yukaridaki profillere uygundur.
Nominal Tork= Cevrim orani x Motor torku x verim (4.2)
Maksimum Tork= Cevrim orani X Maksimum motor torku x verim

(4.3)

Efektif Tork= ((Motor Peak torku X rampa ¢ikis siiresi+ rms tork x maksimum hizda

ilerleme siiresi + Motor peak torku x rampa inis siiresi) )/((Toplam siire) )

Efektif Tork degerine goére Servis faktorii

rediiksiyon ¢evrim orani X verim))

(4.4)

(Rediiktor Torku )/((Efektif tork x

(4.5)

Peak Tork degerine gore Servis faktorii = (Rediiktor Torku )/((motor peak tork degeri x

rediiksiyon ¢evrim orani X verim))

(4.6)

Rediiktor se¢imi Denklem (4.2), (4.3), (4.4), (4.5) ve (4.6) kullanilarak gerceklestirilir;

Nominal tork = 23,8 x 34 x 0,94 = 760 Nm

Maksimum tork = 23,8 x 73 x 0,94 = 1633 Nm

Acc ramp = 0,173s, Dec Ramp = 0,173, Dwell 0,79s Wait = 0,364 s

Bekleme i¢in % 35 nominal tork uygulandig: diistintilmiistiir.

Efektif Tork

(73 x 0,173 + 299 x 0,79 + 73 x0,173 + 12 x 0,364) /
(0,173+0,79+0,173+0,364) = 35,498 Nm
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Efektif tork degerine gore rediiktor servis faktorii = 1950 / (35,498 x 23,8 x 0,94) =2,49
Peak tork degerine gore servis faktorii = 1950 / (66,9 x 23,8 x 0,94) = 1,32

Secimi planlanan rediiktorlere ait teknik Ozellikler Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de

gosterilmistir.

ni = 1400 min-1

(T

= ' nz I Mnz | Pni ’ Rn1 ’ Rn2
min-1 Nm kW N M

‘Asss_za.s 23.8| 59 1950 13.2 2640 26000

Sekil 4.19.Se¢imi planlanan rediiktor-1

K T n1 = 2800 min-1
A ] i i
= ! n2 ‘ Mn2 ‘ Pn1 ‘ Rn1 | Rn2
- mint | Nmo | kW N N
AG03 279  27.9| 101 2800 32 2780 27700
AG03 317 317| 88 2800 29 2790 29000

Sekil 4.20.Se¢imi planlanan rediiktor-2
Atalet oranini diisiirmek i¢in rotor ataleti yiliksek motor secilirse hareketlerin dinamik
olmasi kaynakli agir1 tork gereksinimi olacaktir. Profil 2 (%70 senkron ¢alisma) i¢in

MPM serisi motor se¢imi durumda olusan sonuglar Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de

gosterilmektedir.
Component Details Axis System Performance
Summary ] Motar ] Drive } Transm\ssinn] Torque - Speed F‘ower-Spead] Load } Thermal} REM ] F‘ower-Supp\yl
Motor <| MPM-B21548 | > |
Wotor Capacity (Temp) 74%
Peak Speed I 72w
Peak Torque 51%
Brake Rating [
Inertia Ratio [ 1.90:1
Drive <| 2198 HO70.ERS460v-3ph4 | - |
AC2ph, 400 -10%/+10%
Drive Capacity (Temp) N 70
Average Current I 5%
Peak Current L T
Bus Utilization | 9494
[
[
[
‘ Quadrant Torgue
[=] | {* Single  Four Peak ~ RMS Graph Detail "T:‘,VXI

Sekil 4.21.Profil 2 (%70 Senkron Calisma) i¢in MPM serisi motor se¢imi durumda olusan
sonuglar-1
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Component Details Axis System Performance

Summay Meter | Diive | Transmission | Torque - Speed | Pover - Speed | Load | Themal | REM | PowerSuppl |
Part No: MPM.B21548 (i}
Motor Capacity NS 206 Peck Torque BN i
PeakSpeed  EMMMMMN72%  BrskeRaiing [
Iettia Ratio [ 1e0:1
Application Motor
AMS Terque 402999 Nm 62799 Nm
Peak Tarque 735 Hm 154 Hem
RS Speed 1250 pm
Peak Speed 1440 Bm 2000 pm
Min. Reflected Inettia 00465 kg-m 00245 kg-
Ma. Refiected Inettia 00465 k- 00245 kg-n
1786 A(D-pk) 40799 ADpK)
447 AQ0-pi) B AQO-pK
114 s 140 o
0 Hm bl Hem
1.0
190
118 K
e Py 245 o
Flegen Peak Poner 6.9 o Guadant: Toaue
Regen. Average Power 0626 KW @ Single © Fow| ®Pezk -~ RAMS Graph Detail E’

Sekil 4.22.Profil 2 (%70 Senkron Calisma) i¢in MPM serisi motor se¢imi durumda olusan
sonuglar-2

Efektif Tork = (78,5 x 0,173 + 40,2 x 0,79 + 785 x 0,173 + 12 x 0,364) /
(0,173+0,79+0,173+0,364) = 42,13 Nm

Efektif tork degerine gore rediiktor servis faktorii = 1950 / (42,13 x 23,4 x 0,94) =2,1
Peak tork degerine gore servis faktorii = 1950 / (78,5 x 23,4 x 0,94) = 1,12

Peak tork degerine gore rediiktor uygun goriinmiiyor. Bir biiyiik gévde rediiktor i¢in en
yakin ratio degeri 25,7 degeri i¢in tekrar gdzden gecirme yapilir. Sekil 4.23 ’te goriildigii
gibi bu rediiksiyon degerinde motor hiz1 kaynakli sorun gortilmektedir. Bir biiyiik gévde
motora gecmek gerekmektedir. Yiiksek motor ve rediiktor maliyeti ve boyutlarin
tasarimdaki montaj acisindan problem ¢ikartabilmesi nedeni ile bu {iriin grubu tercih

edilmemistir.

Component Details Axis System Performance
Summaty | Motor | Diive | Transmission | Torque - Speed | Power - Speed | Load | Themal | REM | PowesSupply
Maotor <| MPM.B21538 |>]
Motor Capacity (Temp) | Sash
Peak Speed LT
Peak Torque 73%
Brake Rating T
Inertia Ratio I 1.77:1
LiD <|  2198Ho70€Rsa60v3pna | - |

AC3ph, 400 -10%/+10%

Drive Capacity (Temp) NN ow
Average Current I 5%
I S0%

Peak Current

Bus Utilization

Quadrant Torque

1 o ey @ Single © Fou| | ®Peak ©RMS Graph Detail| Y153,

Sekil 4.23.Profil 2 (%70 Senkron Calisma ) i¢in MPM serisi motor se¢imi durumda
olusan sonuglar-3



Atalet oranmi diistirmek i¢in MPL (dinamik) serisi motor i¢in rediiksiyon orani
arttirtlabilir veya ataleti daha yiiksek motor segilebilir. Profil 2 (%70 Senkron Caligma)

icin MPL serisi motor se¢imi ve 1:29,9 rediiksiyon icin; olusan sonuglar Sekil 4.24’te

goriilmektedir.
Component Details Axis System Performance
Summar, o } Mator | Drive | Transmission | Torque - Speed ]F‘nwer-Speed] Load | Themal | REM | Power Supply
Motor < | MPL-B580J | =]
Motor Capacity (Temp) IR 72w
Peak Speed I aaw
Peak Torque 61%0
Brake Rating [
Inertia Ratio | 10.46: 1
Loz <| 2198 HO70_ERS_460v-3ph 4 | =
AC3ph, 400 -10%/+10%
Drive Capacity (Temp) T 7o
Average Current T T e3%
Peak Current L T
Bus Utilizati on A 72w
|
I
J Quadrant T &
= Add to Solutions List| & Singl= © Four Peak = RMS Graph Detai YL_\”xI

Sekil 4.24.Profil 2 (%70 Senkron Caligsma) igin MPL serisi motor se¢imi durumda olusan
sonuglar-1

Efektif Tork = (49,1 x 0,173 + 249 x 0,79 + 49,1 x 0,173 + 12 x 0,364) /
(0,173+0,79+0,173+0,364) = 27,3 Nm

Efektif tork degerine gore rediiktor servis faktorii = 1700 / (27,3 x 29,9 x 0,94) =2,21
Uygulama Peak tork degerine gore servis faktorii = 1700 / (49,1 x 29,9 x 0,94) = 1,23
Motor Peak tork degerine gore servis faktorii = 1700 / (71 x 29,9 x 0,94) = 0,85

Servis faktorii degeri motor nominal degerleri i¢in diigiik. Bir list govde rediiktore

gecilebilir.

Bir iist govde (A60) yakin rediiksiyon degeri i: 27,9 Profil 2 (%70 Senkron Calisma) i¢in
MPL serisi motor secimi ve 1: 27,9 rediiksiyon igin; olusan sonuclar Sekil 4.25’te

goriilmektedir.
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Component Details

Summary ‘ Mator I Diive I Transm\ssianl

Motor <| MPL.BE80J [>]
Motor Capacity (Temp) 7%
Peak Speed aa%
Peak Torque 64%
Brake Rating [

Inertia Ratio [ 11.88:1

Drive

<|  oesmoroersasvipns |- |

AC3ph, 400 -10%/+10%

Drive Capacity (Temp) | 83%
Average Current 66%
Peak Current 67%
Bus Utilization 69%

Axis System Performance

Tarque - Speed ‘ Puwel-Speed‘ Load ‘ Therma\] RBM I Power-Supply

Tanque
Peak RS

Quadrant
(% Single " Four

Graph Detal| 117

Sekil 4.25.Profil 2 (%70 Senkron Calisma) i¢in MPL serisi motor se¢imi durumda olusan

sonuclar-2

Efektif Tork = (51,7 x 0,173 + 26,2 x 0,79 + 51,7 x 0,173 + 12 x 0,364) /
(0,173+0,79+0,173+0,364) = 28,63 Nm

Efektif tork degerine gore rediiktor servis faktorii = 2800 / (28,63 x 27,9 x 0,94) =3,72

Uygulama Peak tork degerine gore servis faktori = 2800 / (51,7 x 27,9 x 0,94) = 2,06

Motor Peak tork degerine gore servis faktorii = 2800 / (71 x 27,9 x0,94) = 1,5

Profil 2 (%70 Senkron Calisma) i¢in MPL serisi motor se¢imi ve I: 31,7 rediiksiyon i¢in;
olusan sonugclar Sekil 4.26’da goriilmektedir.

Component Details

Sunmay | Motor | Drve | Transmision |

Motor <| WPLB580. [»]
Notor Capacity (Temp) NN ew
Peak Speed | T
Peak Torque 5990
Brake Rating [

Inertia Ratio [ 9.41:1
E’[“’E ) < ‘ 2198-HO70-ERS 460v-3ph-4 ‘ ‘
AC3ph, 400 -10%/+10%

Drive Capacity (Temp) DN 5w

Average Current T e

Peak Current I e

Bus Utilization I 5w

{

Axis System Performance

Toque - Speed | Powst - Spsed| Load | Theimal | RBM | PawerSunply

Torque
Peak © RMS

Ouadiant
& Singe € Four

Graph Delal| 17

Sekil 4.26.Profil 2 (%70 Senkron Calisma) igin MPL serisi motor se¢imi durumda olusan

sonuglar-3
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Efektif Tork = (47,1 x 0,173 + 23,9 x 0,79 + 47,1 x 0,173 + 12 x 0,364) /
(0,173+0,79+0,173+0,364) = 26,36 Nm

Efektif tork degerine gore rediiktor servis faktorii = 2800 / (26,36 x 31,7 x 0,94) =3,56
Uygulama Peak tork degerine gore servis faktorii = 2800 / (47,1 x 31,7 x 0,94) = 1,99
Motor Peak tork degerine gore servis faktorii = 2800 /(71 x 31,7 x 0,94) = 1,32

Secim Sonucu:

En Ekonomik Coziim

Motor BULLETIN MPL MOT.34NM 3800RPM REF: MPL-B580J-
MK72AA
Rediiktor REDUK.A 55 3 UH60 F1B 23.8 SC130B B3 1:23,8 1600NM

Alternatif Coziim 1

Motor BULLETIN MPL MOT.34NM 3800RPM REF: MPL-B580J-
MKT72AA

Rediiktor REDUK.A 60 3 UH60 F1B 31.7 SC130B B3 1:31,7 2800NM
Alternatif Coziim 2

Motor BULLETIN MPL MOT.34NM 3800RPM REF: MPL-B580J-
MKT72AA

Rediiktor REDUK.A 60 3 UH60 F1B 27.9 SC130B B3 1:27,9 2800NM
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4.2.1.2. Serit Bicagin Bagh Oldugu Kasnaklar1 Dondiiren Motorun Sec¢imi

UST KASNAK

TAHRIK
KASNAGI

Sekil 4.27.Serit Bigagin Bagli Oldugu Kasnaklar1 Déndiiren Motor

General Properties

[Jinclude Cosmetic Welds [Jinclude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass | 127,564 kg (Relatve f] B0 X [13,401 mm (Relative|

Area | 2215613,488 mm~2 (| ¥ |5,835 mm (Relative Ei

Volume | 23443182,388 mm~3 1~ ] Z | 0,000 mm (Relative Ev‘

Inertial Properties
Global Center of Gravity
Principal Moments
11 | 18716346,053 | 2 | 9433353,884 k¢ 3 | 9431885,441 ki

Rotation to Principal
Rx [-30,00 deg (Re| Ry [ 0,00 deg (Relat| Rz [ 0,00 deg (Relat

Sekil 4.28.Kasnak Kiitlesi

Sekil 4.27°de serit bigagin hareketini saglayan tahrik elemanlar1 gosterilmektedir. Sekil
4.28’ de ise serit bigagin takildigi kasnaga ait kiitle gosterilmektedir. Sistemin hareketi

icin secilen motorun dzellikleri agagida belirtilmistir.

P=30 kw (Giic)
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Cikis devri=109 d/d
Cikis Momenti=2555 Nm
Cevrim Orani=13,58

Motor Cikis milindeki donme momenti (Boge A. 2011).;

Pxn

M, = 9550 x 4.7)

Cikis Momenti (Nm) P: Motor Giicii (Kw)
n: Rediiktor Cikis Devri (d/d)
n: Rediiktor Verimi

Motor miline indirgenmis atalet momenti (Kutay, M. 2003):

Jxn?;
Jina =

(4.8)

n?y

Jina : Motor miline indirgenmis atalet momenti [kg m?]
J: Donen kiitlenin atalet momenti [kg m?]

n,: Motor devri [d/d]

n,: Donen kiitlenin devri [d/d]

Toplam motor ataleti (Pahl, G. ve Beitz, W 1976):

}Top:IMot + ff::]d (49)

Jmot = Motor atalet momenti (kg m?)

Jina=Mile indirgenmis Atalet momenti (kg m?)

J:op =TOplam Motor Atalet momenti (kg m?)

My =mx g x (4.10)
M= Gerekli Tahrik Momenti (Nm)

m=Kiitle (kg)
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g= yer ¢ekimi ivmesi (" /s2)

L, =stirtiinme katsayis1 0,005

F; = Hidrolik piston uygulayabilecegi max. itme kuvveti (N)
Gerekli tahrik momenti (4.10) denklemi kullanilarak bulunur:
M= [(M X 9)+Fg] X

= [(127,5 x 9,81) +60000] X 0,005 X %: 22,96 Nm

L]

ML:M

(4.11)

ny x1)
M; = Gerekli Motor Momenti

n,=Motor ¢ikig devri d/d

n,=Kasnak devri d/d

n=motor verimi 0,92

Denklem (4.11) kullanilarak gerekli motor momenti hesaplanir:
Ty

=22.96 x —2_ 68,69 Nm

ML =M
Ty X1) 109 x 092

Denklem (4.8) kullanilarak mile indirgenmis atalet momenti hesaplanir:

Kasnagin ataleti INVENTOR miihendislik yazilimi ile hesaplanmugtir:

J:.:=9,45 kg m?
2 2
Jina = D=0 271,58 kg m?

Denklem (4.9) kullanilarak toplam atalet hesaplanir. Motor ataletini bagtan

bilmedigimizden ve oransal olarak kiiciik oldugundan ihmal edilir;

Jind _7158

}’Top:fMot + o 09z =77,80 kg m?

M _JTopXmy (312)

M~ 955 x tj
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Mrop=Mpy+tMy (3.13)
Motor kalkis ataletini (4.12) ve (4.13) denklemleri kullanarak hesaplanir:

Ancak bu momentteki bir tahrik, kiitleyi ilk harekete gecirmekte yeterli olmayacaktir.
Motor giiciiniin tespiti i¢in, motorun kalkis siiresini 1 sn ile sinirlandirilmistir (Yilmaz

Rediiktor, 2011);
t= 1s

_JTopxmy _ 77.8x109
M g955xt;, 955x05

M =1776 N

M7op=1776 Nm + 68,69 = 1844,7 Nm

Kalkis momenti 1844,7 Nm {izerinde olan bir motor gerekmektedir.
Secilen motor;

P=30 kw (Giig)

Cikis devri=109 d/d

Cikis Momenti=2555 Nm

Cevrim Orani=13,58

4.2.1.3. Ara Konveyorii Motor Secimi

Sekil 4.29.Ara konveyor
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Sekil 4.29°da ara konveyor gosterilmektedir. PVC bant konveyor ile triinler ¢ikis

konveyoriine nakledilmektedir. Konveydr bilgileri asagidaki gibidir:
Giinde 16 saat 2 ¢evrim/saat

Konveyor uzunlugu: 750 mm

Rulo gobekleri: Rulmanli, Rulman ¢api: 32 mm
Rulo caplari: 40 mm

Konveyor tahrik tamburu ¢api: 54 mm
Konveyor hizi: 1 m/sn

Konveyor kapasitesi: 80 ton/saat

Bant Agirligi: 10 kg/m

Verim:0,8

Konveyor egimi: 0 derece

m: Konveyor lizerindeki toplam bant + yiik agirlig1 [kg]
v: Bant hiz1 [m/s]

h: Verim

D: Destek tamburlar1 ¢cap1 [mm]

d: Destek tambur rulmanlar1 gébek ¢capimm]

f: Yuvarlanma direnci [mm]

a: Konveydriin yatayla agisi [derece]

g: yercekimi ivmesi [m/s?]

w: Strtiinme direng katsayisi

;- Rulman stirtiinme direnci katsayisi

A: Konveyor motor giicii hesaplama katsayisi
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Tambur Devri :

vx 60 1x60

Nrampur 2% _—353 6d/d

mx D mx 0,054

Bir anda bant {izerindeki yiik :

QX1 X1000= 80X 0.75

Myipg=————————

YUk goxmxDxn 60 x T x 0,054 x 353,6
Bantin agirligs;
Mpan: = 1,50 x 10 = 15 kg

Toplam Agirlik;

Mryop = Mpgne + My = 16,67 + 15 = 31,67 kg
A= Ex (JuLx (%)-I—f)-l—sina]xg
[ 2x (0.005 X (3—22) +7) + sin0] x 9,81 =347
A=3,47

Axmxv_347x3167x1

P= =0,137kW

1000 x 0,8 1000 x 0.8

=16,67kg

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

Ayn1 motor ile es bir bant daha tahrik edilecegi i¢in x 2 olarak alinir: 0,137 x 2 = 0,274

kw

Bu durumda sec¢ilen motor parametreleri:

0,37 kW
150 d/d
iI=9,5

Servis faktori 3
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4.2.1.4. Cikis Konveyorii Motor Se¢cimi

Sekil 4.30.C1kis konveyorii

Sekil 4.30°da ¢ikis konveyorii gosterilmektedir. PVC bant konveyor ile tirtinler ¢ikisg

konveydoriine nakledilmektedir. Konveydr bilgileri asagidaki gibidir:
Giinde 16 saat 2 ¢evrim/saat

Konveyor uzunlugu: 1,2 mm

Rulo gobekleri: Rulmanli, Rulman ¢ap1: 32 mm

Rulo ¢aplari: 40 mm

Konveyor tahrik tamburu ¢api: 84 mm

Konveyor hizi: 1 m/sn

Konveyor kapasitesi: 80 ton/saat
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Bant Agirligt: 10 kg/m
Verim:0,8
Konveyor egimi: O derece

Tambur devri denklem (4.14) kullanilarak hesaplanir:

vxe0_ 1xé0
mxD mwx0084

=227,3 d/d

Nrambur

Bir anda bant iizerindeki yiik denklem (4.15) kullanilarak hesaplanir:

°¥! X 1000 = X -26,67 kg

Moy fp=————————
YUK coxmxDxn 60 ¥ x 0,084 x 227.3

Bantin agirlig1 denklem (4.16) kullanilarak hesaplanir:
Mpant = 2,5 x 10 = 25 kg

Toplam Agirlik denklem (4.17) kullanilarak hesaplanir:
Mrop = Mpant + My = 26,67 + 25 = 51,67 kg

Denklem (4.18) kullanilarak A degeri bulunur:
2 a :
A= [Ex (JuLx (E)-I—f)-l—sma]xg
2 32 :
[Zx (0.005 X (?) +7) + sin0] x 9,81 =347
A=3,47
Denklem (4.19) kullanilarak gii¢ degeri hesaplanir:
Axmxv_347x51.67x1

P= =0,22 kW

1000 x 0,8 1000 x 0.8

Secilen Motor;

0,37 kW
150 d/d
1=9,5

Servis faktori 3
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4.2.2. Kayis ve Kasnak Hesaplari
4.2.2.1. Tablanin Saga ve Sola Hareketini Saglayan Kayislarin Hesabi

Kayzs, iizerinde disler bulunan kayis, mukavemet verici elyaf ve koruyucu yanaklardan
meydana gelir. Kayis, hassas olarak dokiilerek volkanize edilir. Disli kayista: yiiksek
evsafli, kesme mukavemeti yiiksek, cesitli ortamlarda stabil neopren karisimlar1 veya
plastik malzemeler (polyiiretan), Mukavemet verici elyafda: helisel sarilmis ¢elik veya
cam elyafi, Yanaklarda: Siirtinmeye mukavim polyamid (naylon) kullanilir. Kayislar
genel olarak sonsuz uzunlukta imal edilmekle birlikte 6zel olarak belirli ¢aplarda sonlu
kayislar da imal edilir. Sonsuz kayislar kaynatilarak birlestirilir. Kayislar, tek tarafli
oldugu gibi ¢ift tarafli da imal edilirler. Disli kayislarin halen (1974) bir standardi yoktur,
fakat tizerinde ¢alisilmaktadir. Disli Kayislar metrik ve inch olarak boyutlandirilmaktadir.
Kasnaklar, kullanildiklar1 yere gore celik, dokme demir, hafif metaller veya suni
malzemelerden (plastik malzeme) imal edilirler. Kasnak tizerindeki disler ¢ok hassas
olarak minimum yiizey plriizliiliigii ile islenmelidir. Bu yiizeyler form freze veya
yuvarlanma metodu ile imal edilir ve taslanir. Kayislarin kasnaktan ¢ikmasma mani

olmak i¢in kasnaklarin iki yanlar1 ince saglarla sinirlandirilir (URL-1)

Kesme islemini gerceklestirmede kritik 6neme sahip olan tablanin saga ve sola hareketini
gerceklestiren 2 adet kayis ve 4 adet kasnak bulunmaktadir. Tasarimi gerceklestirilen
grupta kullanilan kasnak ve kayislar, sekil olarak bagh gii¢ iletim mekanizmalarindan
disli kayis kasnak sistemi secilmistir. Disli kayislar sekil bagli mekanizmalardir.
Kayislarin istiin taraflariyla (Hafiflik, yiiksek ¢evresel hizlar, yaglama gerektirmemeleri
vb.), zincirlerin Ustiin taraflar1 (Kayma olmamasi, diisiik 6n gerilmeler vb.) disli
kayislarda toplanmistir. Cevre kuvveti, disli cark mekanizmalarinda oldugu gibi disli

kasnak tizerindeki disler tarafindan iletilir (URL-1)
Kasnaklar: Adet=4, dis sayis1 (z1)=(z2)=60
Boliim Dairesi ¢ap1 (do)=0267,38 mm

Kasnak Merkezleri aras1 uzaklik (a) = 1140 mm

Kayis boyu ise su formiil ile bulunur (Shigley, J. E., Mischkle, C.R.. 1996):

. _ 2
Lw=2a++7% (do; + doy) + (472 ~ o)’/ (3-20)
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(267,38 — 267,38)2 /
4x 1140

Lw=2 x 1140 + ”/2(267,38 +267,38) +
Lw =2280 + 839,99 + 0
Lw=3119,9 mm’dir.

Elde edilen Ol¢iiniin miithendislik yazilim programindan dogrulamasi yapilmistir. Sekil

4.31’de Inventor programindan alinan kayisa ait uzunluk ol¢iisii gosterilmektedir.

¥ Selection 1 (Curve Loop)
Length 3119,999 mm
» Advanced Settings

Sekil 4.31.Kayis loop 6l¢iisii

Uygun kayis secimi i¢in gerekli degerler tespit edilir ve katalog iizerinden se¢im yapilir.
Katalog tizerinden sec¢im yapilabilmesi i¢in ilk 6nce genel yiik faktorii belirlenir.

Sistemin hareketi i¢in genel ylik faktorii;

C,=Co+Cs + Cg (4.20)
C,= Genel Yiik Faktorii

Co= Temel Yiik Faktori

C5;= Hiz diizeltme Faktorii

Cs= Hata diizeltme faktorii
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Heavy drivez. operation with medivm
to high intermittent shock strain
Tool machi

Eccentric drives.
Conveyor systems (heavy goods)

Exiremely heavy drives. operation
with high constant chock strain

il

Colendars

Extruders 2.0 21 22 23

Piston pumps/comprassors
Uing bpplionces

Sekil 4.32. Temel yiik faktorii € segimi

Sistemin ¢aligma siiresi giinliik 16 saatten azdir. Yiikleme tipi olarak tekstil makineleri
benzer 6zellik tasimaktadir. Bu veriler dikkate alinarak Sekil 4.32 iizerinde kontrol

yapilirsa €y degerinin 1.6 oldugu goriilmektedir.

Speed correction Speed correction factor
i C3

G :00—0.80 0.0 J

0.79-0.57 0.1
0.56-0.40 0.2
0.39-0.28 0.3
0.27 and smaller 0.4

Sekil 4.33.Hiz diizeltme faktorii C; se¢imi

Kasnaklar es oldugu icin €3 degeri Sekil 4.33’te gosterilen katalog verisine gore “0”

Operating conditions Fatigue cor(r:echon factor
6
Use of tension or
guide idlers ;

Operating time
16 to 24 hours 0.2

olarak alinir.

Only infrequent or _0.2
occasional operation '

Sekil 4.34.Hata faktorii Cy se¢imi
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Sistemde kayis gerdirme kullanildig1 i¢in Sekil 4.34’te gosterilen katalog verisine gore

Cg degeri 0,2 olarak alinir. Denklem (4.20) kullanilarak genel yiik faktorii belirlenir.

C, =Cy+ Cs + Cq
€,=1.6+0+0.2

c,=1,8

P, =Px C, (4.21)

Kayis tahrikinde kullanilan motorun giicti P= 7,9 kW

c,=18 P, =79x 1,8 =14,22kW  Es Kasnaklarin hizi= 53 rpm

14000 14000

10000 10000

8000 £3 8000

©000 >y 6000

£
4000 - 4000
&7 =
=y =,
£7
3 <
& <

1000 i /- 1000
—_ 800 5 — 800 —
& o £ &
& 3 & Fy
a “co = < - £
. & (2 =
g & g
7 - 3
i - i

100 100

80 80

0 60

<0 40

20 20

0 "0

01 0.2 04 08 1 2 34 6 8 10 20 40 60 100 200 400 700 1.000

Design power Pg = P - c2 [kW]
Sekil 4.35.Kayz1s tipi belirleme diyagrami

Sekil 4.35’te yer alan diyagrama gore veriler kontrol edildiginde 14M tipinde kayis tipi
tercih edilmistir.
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Mumber of testh on the small pu||£ﬂ_.-' L

Spesd of the f : 32 36 38 4D 42 44 48
small pulley
e i’ ] itch diameater of the small pulley d_; [mm]

124.78 120,23 132.69 142,60 151.52 1460.43 169.34 178.25 18717 194.08 204.90 21

10 017 020 020 023 020 030 034 036 038 040 047 044 068 074
20 035 037 043 049 055 062 068 072 076 080 083 080 134 1.50
A0 07z _llw 1 10 125 134 1 47 152 1.5¢ 1 49 178 22 200
80 I:m_?% 1.27 144 164 188 203 214 227 23¢ 257 9245 400 447
100 1.72 1.93 210 ZXT X277 J.T1 345 358 3.9 A0 47320 440 ¥ 7.48
200 360 300 420 480 550 620 680 720 740 B00 B.4D 890 13.50 15.00
300 490 530 570 660 7.50 850 920 970 10.30 10.80 11.40 12.00 1890 21.30
400 610 660 710 (B200 .30 10.50 11.40 12.00 1270 13.30 14.00 1470 2290 2580
500 720 7.B0 540 940 11.00 12.30 13.30 1410 1480 1560 15640 17.20 26.40 2940
&00 820 800 050 11.00 1250 1400 1510 1590 16.80 1770 1850 19.40 20.50 3200
700 000 900 1040 1220 1390 1560 16.80 17.70 18.40 19.50 20.50 21.40 3220 35.80
BOO 10,00 1080 11.50 13.40 1510 17.00 18.30 1930 20.30 21.30 2220 2320 3450 3820
250 11.30 1210 13.10 1490 1590 19.00 2040 21.40 22.50 23.60 24.60 2570 37.40 4110

1000 11.60 12.60 13.50 1540 17.50 19.60 21.00 2210 23.00 2430 2540 26.50 3820 4190

1200 12,10 1410 1510 17.20 19.50 21.80 23.40 2450 2570 26.80 28.00 20.10 4070 4410

1450 14.60 1570 1690 19.20 2170 2420 2500 27.10 28.30 20.40 30.60 2170 4230 4480

1600 15.40 16.60 17.80 20.30 2280 2550 27.10 28.30 29.50 3070 31.80 3290 4230 4410

1800 16.40 17.70 18.90 21.50 2410 2580 28.50 2970 30.90 32.00 33.00 3400 41.30 4300

2000 17.30 1860 19.80 2250 2520 28.00 2070 3080 31.00 3200 33.80 3470

2200 18.60 19.30 20.50 23.30 2610 28.00 30.50 31.50 32.50 33.40 3420 25.00

2400 20.10 2070 2130 2400 2670 29.50 31.10 3200 32.80 33.50 3420 3470

2400 21.50 2210 2270 2440 27.20 29.90 3140 3210 3270 3320 3370 33.90

2850 2310 23.80 24.40 2560 3740 3000 31.30 31.80 32.10 32.30 3240 3230

3000 24.10 2470 2530 2650 27.50 30.10 31.00 31.60 21.50 31.50 31.40 21.60

3500 23.00 29.10 30.00 3070 31.20 31.50 3170

4000 30.80 31.40

Powser ratings for other belt widths can be calculated by multiplying by the width comection factors.

Sekil 4.36.Kay1s genisligi se¢cim diyagrami
Kasnak hizlar1 ve ¢aplarina gore Sekil 4.36°da yer alan diyagram {izerinde yapilan se¢im

3,58 olarak gosterilmistir. Sistemde yer alan motor giicii 7,9 kW olduguna gore;

c, =L (4.22)

C,,=Uygun kay1s genisligi dogrulama faktorii
P=Motor giicii
€= Kay1s genislik belirleme faktori

Denklem (4.22) kullanilarak uygun kayis genisligi belirlenir:
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Po_78 _
Co == =352

Width correction factor

Profile and design 14M

f:m“]d“rd L 40 55 115 170
Faclor 1.00 1.50 3.47 5.28
Sekil 4.37.Kayis genisligi dogrulama faktorii

Sekil 4.36°da yer alan diyagram ve Sekil 4.37°de gosterilen tablo iizerinden 85 mm
genislik secilmistir. Standart kayislara bakildiginda en yakin uzunluk ise 3150 mm oldugu
belirlenerek secim yapilmistir. Hesaplanan kayis boyu ile sistemde kullanilan kayis boyu
arasindaki fark olan yaklasik 30 mm ise, bir gerdirme pargasi vasitastyla giderilmistir.

Sekil 4.38°de kayis gerdirme parcasit gosterilmektedir.

am
(

Sekil 4.38.Kay1s gerdirme pargasi

Sisteme tahrik veren motorun bilgileri su sekilde belirlenmistir:
P:7,9 kw

Motor devri ;3800 rpm



Rediiktor orani; 1:23,8

Cikas devri; 3800/, 5 5=159,66 rpm= 2,66 rps (4.23)
Harekette alinmasi gereken yol: 743 mm

Kasnak ¢evresi=  d0=839,9 mm (4.24)

743 /839 39=0,88 x60 = 53,1 rpm turda hareket tamamlanir. (4.25)

Daha 6nceden yapilan hesaplamalarda durma ve kakis siireleri toplamda 0,346 saniye

oldugu tespit edilmisti.

Kayis hiz1

_14 x 60 x53,1 _
p=txXZX n/ﬁﬂ 1000~ X DRy fﬁﬂ 1000= 074 m/s kayis hizi (4.26)

4.2.2.2. Itici Parcalarin Hareketini Saglayan Kayislarin Hesabi

Kasnaklar: Adet=4, dis sayis1 (z1)=(z2)=60

Boliim Dairesi ¢ap1 (do)=0156,15 mm

Kasnak Merkezleri arasi uzaklik (a) = 3745 mm

Kayis boyu ise denklem (4.20) kullanilarak hesaplanir (Shigley, J. E., Mischkle, C.R..

(1996):

_ 2
Lw= 2a++§ (doy + do,) + (doz —doy) f;-'-la

~ (156,15 — 156,15)?
Lw=2 X 3745 + /(156,15 + 156,15 ) + /4x3745

Lw =7490 + 490,55 + 0
Lw=7980,55 mm’dir.

Elde edilen 6l¢iiniin miihendislik yazilim programindan dogrulamasi yapilmistir. Sekil

4.39’da Inventor programindan alinan kayisa ait uzunluk 6lgiisti gosterilmektedir.
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1]

Measure X +

iy ® 1‘3;
v Selection 1 (Curve Loop)
Length 7980,560 mm

Sekil 4.39.1tici pargalarin hareketini saglayan kayisin loop dlgiisii
Ilgili standart kay1s katalogundan ¢ikan sonuca en yakin olacak sekilde se¢im yapilmustir.
Secilen kayis; AT20 tipinde 50 mm genislik ve 8000 mm uzunlugundadir. Hesaplanan
kay1s boyu ile sistemde kullanilan kayis boyu arasindaki fark olan yaklasik 120 mm ise,
bir gerdirme parcasi vasitasiyla giderilmistir. Sekil 4.40’ta kayis gerdirme parcasi

gosterilmektedir.

Kayis
Gerdirme
Parcasi

Sekil 4.40.Kay1s gerdirme pargasi
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Sisteme tahrik veren motorun bilgileri su sekildedir;
P:7,9 kw

Motor devri ;3800 rpm

Rediiktor orani; 1:5.2

Denklem (3.23) kullanilarak ¢ikis devri hesaplanir:

Cikis devri; 3800/5 »=730,76 rpm

Denklem (3.26) kullanilarak kayis hiz1 hesaplanir (Shigley, J. E., Mischkle, C.R..
(1996).
Kayis hiz1

_20x 60 x428,09/6D W

p=LXEZX e 01000" 8,5 m/s kay1s hizi

Dogrulamasi;

Harekette alinmasi1 gereken yol: 3500 mm
Denklem (4.24) kullanilarak kasnak ¢evresi hesaplanir
Kasnak ¢evresi= © d0=490,55 mm

Denklem (4.25) kullanilarak devir hesaplanir

3500/490_5527,13 x60 = 428,09 rpm turda hareket tamamlanr.

Toplam log uzunlugu

+ 2 = Kesim hareketi

Max.driin uzunlugu

(3.27)
Toplam log uzunlugu= 2800 mm

Max. iirlin uzunlugu= 210 mm

+2:\%|+2:|13,33|+ 2 =13+2=15

Toplam log uzunlugu

Max.iirin uzunlugu

Dakikada 15 log kesimi yapilmasi igin 15x15=225 defa itici askerlerin dakikada durup

kalkmas1 gereklidir. Motorun dur kalk siiresi 0,15 saniye olduguna gore;
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0,15 x 225= 33,75 s durup kalkma siiresi (4.28)
60-33,75=26,25 s ilerleme siiresi (4.29)

26,25 s siire iginde 3500 mm yol i¢in (dakika basina) 8 m/sn bulunur (4.30)

4.2.3.Rulman Se¢imleri

Ust kasnak yataklamasinda mil yataklamasin1 gerceklestiren 1 adet DIN 720 SKF 30224
Tek sirali konik makarali rulman ile 1 adet DIN 720 SKF 30215 Tek sirali konik makarali

rulman kullanilmistir.

Sekil 4.41.SKF 30224 tek sirali konik makarali rulman

Sekil 4.41°de gosterilen DIN 720 SKF 30224 Tek sirali konik makarali rulmana ait
ozellikler asagidaki gibidir.

I¢ cap (d)= 120 mm
Di1s Cap (D)= 215 mm
Genislik (B)= 43,5 mm

C =417 kN

Co= 465 kN

n= 300 rpm
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Fa ¢ g (4.30)

F, = ihmal edilmistir. F,=40000N 2 < e

r

P=FE + Y;F, (4.31)
P=40000N
16666 C
= Syp
Lion =— (p) (4.32)
_ 16666 C\p, _ 16666 41700010/ _ -
Lion = — (p) oo Caoooe?) |2 = 137 498.2 saat 5miir hesaplanmustir.
- T -
— C -
ry
i
el CE
nl
- B‘I.-.Ili—
D 1 od ods
1

Sekil 4.42.SKF 30215 tek sirali konik makarali rulman

Sekil 4.42°de gosterilen DIN 720 SKF 30215 tek sirali konik makarali rulman ait
ozellikler asagidaki gibidir.

I¢ cap (d)= 75 mm
D1s Cap (D)= 130 mm

Genislik (B)= 27,25 mm

C=171kN
Co= 176 kN
n= 300 rpm

55



F, = ihmal edilmistir. F.=20000 N 2 < ¢

Fy
P=F. + Y1F,
P=20000N
16666 ,C

= =Y
Lion=——C)

_ 16666 C\; _ 16666 171000,10/ _ o
Lion = — (p) 200 (20000) 3 =71 000.9 saat omiir hesaplanmuigtr.

D dy r + d

Sekil 4.43.GE 180 S tipi SKF rulman

Ust kasnak serit gezmesini engellemek icin radyal kaymali kiiresel rulmanla
yataklanarak, rediiktorlii motorla kontrol edilen vidali mil sayesinde iist kasnak agisi

ayarlanmaktadir. Bu yataklamada 1 adet GE 180 S tipi SKF rulman kullanilmistir.
Sekil 4.43’ te gosterilen GE 180 S tipi SKF rulmana ait 6zellikler asagidaki gibidir.
I¢ cap (d)= 180 mm

Di1s Cap (D)= 260 mm

Genislik (B)= 105 mm

C=1530kN

Co=7 650 kN
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5. UST KASNAK MILININ SONLU ELEMANLAR ANALiZi

Ust kasnak mili iizerinde olusan kuvvetlere karsi kullanilan mil ¢apmin yeterli olup
olmadig1 teorik ve bilgisayar ortaminda yapilan simiilasyonla kontrol edilmistir. Kesme
grubu igerisinde kritik bir 6neme sahip olan iist kasnak mili yiiksek serit gerginliklerine

artan kuvvetlerin etkisinde kesilme gerilmesine maruz kalmaktadir.

Kuvvetin uygulandigi noktadaki ¢cap=@100 mm
En kiiciik mil ¢apina gore kesit= A = Hffz (5.1)

m1002

A= T:7853’98 mm2

(5.2)

F
T=-—
A

r=Kesme gerilmesi mem?

F=Uygulanan maksimum kuvvet

A= Kesit alan1 mm?

o B0000 g0y N,f

~ 785398 mm?

Mil C4140 malzemeden iiretilmistir C4140 malzeme 6zellikleri;
Akma Dayanimi= 420 MPa
Kopma dayanimi= 655 MPa

Bilgisayar ortaminda Inventor programi kullanilarak statik FEM analizi
gerceklestirilmistir. Sayisal ¢oziimleme agi igin ortalama hiicre boyutu 0,02 mm,
minimum hiicre boyutu ise 0,01 mm olarak alinmigtir. Sekil 5.1’de alinan sayisal
¢oziimleme agmin yogunlugu gosterilmektedir. Sekil 5.2°de gosterilen noktalardan,
olugmasi1 tahmin edilen maksimum kuvvet olan 60000 N uygulanmistir. Ayrica belirtilen

mesnet noktalarindan sabitlenerek sinir sartlart uygulanmstir.
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Sekil 5.1.Ust kasnak mili sayisal ¢dziimleme ag1 goriintiisii

) Mr

Sekil 5.2.Ust kasnak mili iizerinde olusan Von Mises esdeger gerilme dagilimi
Analiz sonucunda Sekil 5.2 de gosterildigi gibi maksimum esdeger gerilme 8,45 MPa
olarak bulunmustur. Malzemenin akma mukavemeti 420 MPa dir. Bu degerden oldukca
kiigiik oldugu goriilmistir. Bilgisayar ortaminda yapilan analizler ve teorik

hesaplamalara gore iist kasnak mili malzemesi ve ¢ap1 mukavemet agisindan uygundur.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde kesme sistemindeki problemler ve 6ngorii ¢6ziim modelleri ele alinacaktir.

6.1. Kesme Sistemindeki Problemler

Kesme sisteminde yer alan serit bicaginin tasarimi iiriinlerin istenilen hassasiyet ve
kalitede kesilmesini, makine verimliligini ve serit bicagin Omriinii dogrudan
etkilemektedir. Dogru kesme ac¢isina ve uzunluguna sahip olmayan serit bicagi istenilen
kalitede triinii kesememekte, kesmesi durumunda ¢ok kisa siirede korelmekte ve siirekli
bilenmesi gerekmektedir. Asir1 bileme sonucunda ise serit bicagi genisligi kisa zamanda
azalmaktadir. Bicak Omriinlin azalmasiyla, bigak degisimi icin makine durma siireleri
artmaktadir. Sekil 6.1’de Kesme Sistemi igerisinde yer alan bileme mekanizmasi

gosterilmektedir.

Saha ortaminda gergeklestirilen deneysel caligmalar ile serit bigagina ait optimum
degerler tespit edilmesi beklenmektedir. Serit bigaginin kesme agis1 ve bu kesme acisinin
olusturuldugu kesme wuzunlugu yapilan deneyler sonucunda belirlenmesi
hedeflenmektedir. Bu deneyler 2 farkli yogunluktaki {iiriin gruplar1 kullanilarak

gerceklestirilmesi planlanmistir.

Sekil 6.1.Kesme sistemi icerisinde yer alan bileme mekanizmasi

Kesme Sisteminde yer alan Serit bigak her iirlin kesiminden sonra bir miktar

korelmektedir. Bu korelmenin giderilmesi ve bicagin keskinliginin saglanmasi icin serit
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bicak belirli araliklar bilenmektedir. Her bileme sonrasinda serit bicaginin genisgligi bir
miktar azalmaktadir. Serit bigagin ilk takilmasi esnasinda gerginlik ayar1 yapilarak
konumlandirilir. Bileme sonrasinda genisligi azalan serit bigagi ayni gerginlik ayarinda
tutulmasi i¢in farkli basinglar da kuvvetlerde gerdirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple
belirli araliklarla operatdr makineyi durdurur ve el ile gerginlik kontrolii yapar. Serit
bicagin kullanimlar sonrasinda bileme nedeniyle serit bicagin genisliginin iyice
azalmasiyla, gerginlik artmakta malzemenin akma noktasina yaklagmasina ve kopmasina

neden olmaktadir. Sekil 6.2° de kopan serit bicak 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 6.2.Kopan serit bicagi 6rnegi

Serit bigak kopmalarimin oniline ge¢mek igin serit bicak lizerinde olusan yiiklerin
belirlenerek teorik olarak ve bilgisayar ortaminda miihendislik yazilim programlariyla
simule edilmesi, elde edilen teorik ve simiilasyon degerlerin karsilastirilmasi, sonraki
asamada ise c¢alisma ortaminda gerceklestirilecek deneylerle elde edilen verilerin
dogrulunun teyit edilmesi planlanmaktadir. Elde edilen veriler otomasyon yazilim
programiyla makinenin paneline iglenmesi, bir genislik sensorii vasitasiyla serit bicagin
genislik kontroliiniin yapilarak sistemin gerginlik degerinin ayarlanmasi planlanmaktadir.

Sekil 6.3’te serit genisliginde meydana gelen azalma gosterilmektedir.
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Sekil 6.3.Serit genisliginde meydana gelen azalma

6.2. Gerginlik Hesaplamalari

Kesme sisteminde kullanilan serit bigak BOHLER malzeme olarak temin edilmektedir.
Kocaeli Universitesi Siirekli Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi KOUSEM-
KARTEAM analiz merkezinde yapilan spektrometre analiz sonuglarina gore 1.60605 c75
malzeme oldugu tespit edilmistir. Sekil 6.4’te serit bigak kesiti gosterilmektedir.

Spektrometre analiz sonuglarina gore; 1.60605 c75

%98,0 Fe, %0,812 C, %0,191 Si, %0,658 Mn, %0,0405 P, %0,0020 S, %0,128 Cr,
%0,0226 Mo, %0,0488 Ni, %0,0020 Al, %0,0105 Cu, %0,0010 Nb %0,0013 Ti, %0,0035
V, %0,0073 W, %0,001 Pb, %0,002 Sn, %0,0005 Ca, %0,002 Zr, %0,002Zn, %0,0064
Bi, %0,002As, %0,0118Se, %0,005Sh

C75 malzeme i¢in;

Akma Dayanimi; 550 N/mm?
Kopma dayanimi 640 N/mm?
Kasnak ¢ap1: 1000 mm

Iki kasnak aras1 mesafe: 1580 mm

Kasnak Devri: 1400 rpm
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B-B(2:1)

a
.

70

Sekil 6.4.Kasnak ve serit bigagina ait dlgiilerin gosterimi

Sistemin gerdirilmesinde kullanilan ve Sekil 6.5°te gosterilen AMF 6926D-200 hidrolik

silindirin uyguladigi kuvvet degeri;

1 bar basing i¢in itme kuvveti= 503 N

Ust Kasnag
Tagiyan Hareket
Eden Yapi

Hidrolik Silindir

Sekil 6.5.Ust kasnag1 hareket ettirerek serit bigag: gerginligini saglayan hidrolik silindir.
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Serit bigag1 genisligi 70 mm olarak kullanilmaya baslar ve 40 mm’e kadar serit bicagi

kullanilmaya devam eder.

A=wxt (6.1)
A=Kesit alan

w=Serit bicak genisligi

t= Serit bicak kalinlig1

Denklem (6.1) kullanilarak elde edilen degerler degisimleri Tablo 6.1’de gdsterilmistir.
Serit genisligine gore kesit alanindaki degisiklik Sekil 6.6’da yer alan grafikte

gosterilmektedir.
Tablo 6.1.Serit bigak kesit alan1 degisimleri
Serit Bigag1 Genigligi w | Serit Bigak kalinligr t Serit Bigak Kesit Alant
(mm) (mm) (mm?)
70 1,2 84
65 1,2 78
60 1,2 72
55 1,2 66
50 1,2 60
45 12 54
40 1,2 48
—_ 100
£ s —
60
g
T _ 40 S
Ew
3 < 20
3
s, 0
@ 35 40 45 50 55 60 65 70
;}E». Serit Bicak Genisligi (mm)

e Kesit Alani (mm?2)

Sekil 6.6. Serit genisligine gore kesit alan1 degisikligi
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Hareket eden Ust kasnak sisteminin toplam kitlesi; 355,1 kg olarak Sekil 6.7’ de hesaplanmistir.

[Jinclude Cosmetic Welds [Jinclude QTY Overrides
Center of Gravity™
Mass [355,174 kg (Relatve {| Wy x [-294,699 mm (Relatw|

Area | 6585766,327 mm~2 ( Y | -119,017 mm (Relativ|
Volume |57716916,452 mm~3| & z [0,953 mm (Relative &

Inertial Properties™

Principal Center of Gravt

Mass Moments
b | 32780768,134 | Calculated using negative integral.

by |-14394151,837] 1y [49988633,637 1]
be [-19864414kg | 1z [-77798,073kg | 1z [ S6014764,387 1

*Values do not reflect user-overridden mass or volume

Sekil 6.7.Hareket eden Ust kasnak sisteminin toplam kitlesi

Sekil 6.8’de Inventor programindan alinan yapinin kiitlesi gosterilmektedir. Yapinin

kiitlesinin olusturmus oldugu eylemsizlik kuvveti;

F=m x g = 355,1 x 9,81= 3483,5N (6.2)

¥ Selection 1 (COG Workplane)
No Properties

¥ Selection 2 (Face)

Perimeter 2105,558 mm
Total Loop Le.. 3949,704 mm
Area 169342,322 mm*
¥ Advanced Settings

Sekil 6.8.Hareketli yapimin agirlik merkezi
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Sekil 6.9’da iist kasnak hareketli yapi iizerinde olusan kuvvetler ve serbest cisim
diyagrami gosterilmektedir. Yapinin agirlik merkezinin hareket ekeninden olan
kacikliginin olugturdugu moment asagida bulunmustur:

Yatak Duvarian
-

iul 2145
AS 744
] 1835
\.
155 155
434
W
- 7
Sol Yan D A\ VAN \
A 0l Tan Luvar \ \
o %4/ \‘_\ \M ,_Kasnak Ekseni
Vo
Hidrolik Silindir /‘ Sagst'faln Duvar
Ekeeni  / estegl
Hidrolik Silindir
Ekseni / /
/ L —]
Agirhk Merkezi ’J
Kasnak Exson_/*

Sekil 6.9.Ust kasnak hareketli yapi iizerinde olusan kuvvetlerin gosterimi

> M=0 (6.3)
M=Moment

Fy =Sistemin agirligimin olusturdugu kuvvet

x; = Agrilik merkezinin sag yan duvara olan mesafesi

x5, = Agrilik merkezinin sol yan duvara olan mesafesi

Denklem (6.3) ve (6.4) kullanilarak asagidaki hesaplamalar gergeklestirilirse;
M=Fg x x4

M= 3483,5 x 43,4 = 151184 N.mm

2. M=0=>F x15,5=151184 N.mm

F;=9753N (Sag yan duvarda olusan kuvvet)

M=Fy X x,
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M=3483,5 x 74,4 mm =259172 N.mm
> M=0=> Fx15,5 mm=259172 N.mm
F,=16720N (Sol yan duvarda olusan kuvvet)

Toplam =26 473 N Sistemin hareketi i¢in uygulanmasi gereken net kuvvet

Bronz-Celik strtlinme katsayisi= 0,16 -0,6 arasindadir. Kasinti olustugu icin bu deger maksimum
0,6 secilmistir.

F x p=Fsiirtiinme (6.5)
26 473 x 0,6 = 15 883 N =15,9 kN siirtiinme kuvveti

3443,5 N= 3,44 kN Sistemin Agirlig

Sistemin hareket edebilmesi i¢in gereken minimum kuvvet;

F=3,44 KN+15,9kN=19,32 kN (6.6)

Sahada yapilan Ol¢limlerde hidrolik silindirin itme basinct 39 bar oldugunda sistem
hareket etmektedir. Sahada yapilan Olglimler teorik hesabi dogrulamaktadir. Saha
ortamindaki makine iizerinde yer alan panel {izerinden hidrolik pistonun basinct manuel
olarak kontrol edilmektedir. Panel {izerinden yapilan dlgiimlerde 39 bar hidrolik basingta

sistemin yukari kalkmaya bagsladig1 tespit edilmistir.

Sisteme verilen hidrolik basing degerleri ve hidrolik silindirin serit bigak {izerine
uyguladig1 kuvvet degerleri asagidaki Tablo 6.2’de verilmistir. Sekil 6.10°da hidrolik

pistonun uyguladigi net itme kuvvetinin hidrolik basinca gore degisiminin grafigi

gosterilmektedir.
_ md? 6.7
Fuiarotik sitindir itme = > 1 bar (6.7)
(80 mm)2 N
FHI‘droI:’k Silindir itme — X '3-1 2
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_ 2
Fuiarotik sitingir itme = 5026,5 mm* x 0,1

39 bar x 503 = 19,6 kN.

N

mim

2

= ~503 N

Tablo 6.2.Hidrolik pistonun olusturmus oldugu itme kuvveti

(6.8)

Sisteme Verilen Sistemin Agirligi Hidrolik pistonun Uyguladigi Net
Hidrolik Basing alindiktan sonraki basing | Itme Kuvveti (N)
(bar) (bar)
70 31 15500
75 33 18 000
80 41 20 500
85 43 23000
90 51 25 500
95 53 28 000
100 61 30500
35000
30000
z
= 25000
S 20000
4
o 15000
g
— 10000
[<5]
z
5000
0
70 75 80 85 90 95 100

Sisteme Verilen Hidrolik Basing (Bar)

=== Hidroik Pistonun Uyguladig1 itme Kuvveti

Sekil 6.10.Hidrolik pistonun uyguladigi net itme kuvveti
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Measure X +

o 0w

¥ Measure Results

Center Distance 9,500 mm
Delta

Minimum Distan... 122,564 mm
Delta

¥ Selection 1 (Face)

Diameter 30,000 mm

Radius 15,000 mm

Total Loop Length 188,496 mm

Area 3110,177 mm?
Measure Point

¥ Selection 2 (Face)

Radius 112,500 mm

Diameter 225,000 mm

Area 74191,847 mm?
Center Position

» Advanced Settings

Sekil 6.11.Hidrolik piston ekseninin rulman eksenine olan dik uzaklig:

Measure X +

iy ﬂ@

¥ Measure Results

Center Distance 0,000 mm
Delta

Minimum Distan...

v Delta
X Distance 155,001 mm
Y Distance 60,008 mm
Z Distance 0,000 mm

¥ Selection 1 (Face)

Major Radius 39,421 mm

Minor Radius 2,000 mm

Major Diameter 78,841 mm

Minor Diameter 4,000 mm

Area 1498,268 mm?
Center Position
Measure Point

¥ Selection 2 (Face)

Radius 112,500 mm

225,000 mm
74191,847 mm?

Center Position

» Advanced Settings

Sekil 6.12.Kasnak ekseninin rulman eksenine olan dik uzakligi
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Measure X +
By | 'F‘b‘
¥ Measure Results

Minimum Distan... 149,837 mm

Angle 0,00 deg
¥ Selection 1 (COG Workplane)
No Properties

¥ Selection 2 (Work Plane)
No Properties

i« 149,837 mmp- s
» Advanced Settings

Sekil 6.13.Sistemin kiitle merkezinin rulman eksenine olan dik uzaklig1
Sekil 6.11°de hidrolik piston ekseninin rulman eksenine olan dik uzakligi, Sekil 6.12°de
kasnak ekseninin rulman eksenine olan dik uzakligi ve Sekil 6.13’te sistemin kiitle
merkezinin rulman eksenine olan dik uzaklig1 gosterilmektedir. Sistemin serbest cisim

diyagrami Sekil 6.14’°te gosterilmektedir.

Kasnak Ekseni
Agirlik Merkezi
Radyal Kaymali Rulman Agrik Merkez 204
Yatak Ekseni
T 142.1
Vidah Mi Ekseni pars
‘ | 1325 H
.@“‘“7 Vidalh Mil Ekseni \
%@ 4% /] \ f
s — Radyal Kaymah Rulman Kasnak Ekseni _/
Yatak Ekseni Hidrolik Piston .
I —— Ekseni Agirik Merkezi
Hidrolik Piston! — Gerginlk Agisi Igin
Exseni 5 | Destek Noktas
1325 1421
rall Bm

Sekil 6.14.Ust kasnagin bagli oldugu sisteme ait serbest cisim diyagrami
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General Properties.

[Jinclude Cosmetic Welds [Jinclude QTY Overrides
Center of Gravity

Moss [190,444 kg (Relotive {] @8 x [ 145,041 mm (Relative]
Area [3278684,650 mm~2 (| v [8,073 mm (Relative E“

Volume |31440718,905 mm~3| @ 2 0,005 mm (Relative £/

Inertial Properties

Principal Center of Gravity

Mass Moments

D | 19043705,402 ] Calculated using negative integral.

by | 223442355 k¢ Iy }77!53063427,756”

bz (15780 kgmm| 1z [1789,671 kgm|  1zz [15399130,274 |

Sekil 6.15.Sistemin kiitlesi

Sekil 6.15°te Inventor programindan alinan sistemin kiitlesi gosterilmektedir Sistemin sag
tarafinda yer alan kasnak egimini ayarlayan ve rediiktorlii motor tarafindan kontrol eden
vidali mil sayesinde moment etkisi ortadan kaldirilmistir. Sekil 6.16’da rediiktorlii
motorla kontrol edilen vidali mil gosterilmektedir. Bu hesaplama kasnak egimini

ayarlayan rediiktorlii motorun gii¢ hesabinda kullanilacaktir.

Sekil 6.16.Rediiktorlii motorla kontrol edilen vidali mil

Sekil 6.17°de verilen grafikten alinan kuvvet degerlerine gore islem yapilirsa;

b

70



ZF = —2F + FHI'dr‘GII'kSI'II'ndI'r

ZFZFHI'rIr‘GII'k Silindir

FHidrolik silindir

F= 2

15000

2 =7500 N

(6.9)

F kuvvetini bulma islemini tiim basing degerlerinin olusturdugu itme kuvveti i¢in

hesaplandiginda asagidaki Tablo 6.3’te yer alan verileri elde edilmistir. (Kayiplar ihmal

edilmistir.)

Tablo 6.3.Degisen Kuvvetlere Gore Serit Bigakta Meydana Gelen Gerilme Kuvveti

Hidrolik pistonun F Degeri (N) Serit Bigak Serit Bigak Uzerindeki
Uyguladig1 Net itme Kesit Alani Gerilme (Mpa)

15000 7500 84 89,29

17500 8750 84 104,17

20000 10000 84 119,05

22500 11250 84 133,93

25000 12500 84 148,81

27500 13750 84 163,69

30000 15000 84 178,57

700
600
500
400
300
200
100

SERIT BICAK UZERINDE MEYDANA
GELEN GERILME MPA

HIDROLIK PISTONUN UYGULADIGI ITME KUVVETI (KN)
—&— Serit Bigak Uzerindeki Gerilme A=84 mm?2

—B— Serit Bicak Uzerindeki Gerilme A=78 mm2
Serit Bigak Uzerindeki Gerilme A=72 mm2
Serit Bigak Uzerindeki Gerilme A=66 mm2

35 38 40 43 45 48 50 53 55 58 60 63 65 68 70 73 75 78 80

Sekil 6.17.Degisken yiiklere ve serit bigak kesit alanina gore serit bigak lizerinde meydana

gelen gerilmeler

71



C75 malzemeden imal edilen serit bigak {izerinde ¢ekme kuvvetinin olusturmus oldugu
gerilmeler Sekil 6.17’de degisken kuvvetlere gore ve serit bigcagi kesit alanina gore

hesaplanarak grafik haline getirilmistir.

C75 malzemeden yapilan serit bicagin kopma dayanimi 640 Mpa’dir. Sekil 6.2°de
gosterilen serit bicagi kopmasinin kopma dayanimina yakin bir kuvvete maruz
kalmasindan kaynaklandigi yapilan hesaplamalar sonucu Sekil 6.17°de elde edilen

grafikten yorumlanmaktadir.

Kesme isleminin sorunsuz gerceklesmesi i¢in istenen serit gerginligi 180-240 Mpa
araligindadir. Bu gerginligi olusturacak kuvvet degiskenlere bagli olarak 10 kN ile 25 kN
arasinda degismektedir. Serit bigagin kopmasi icin bu degerlerin ¢ok iizerinde 50 kN

¢ekme kuvvetine maruz kalmasi gerekmektedir.

Type: Von Mses Stress

Unit: MPa

23.11.2021, 11:33:53
418 Max

3443

07,5

2707

£33,8 Min

Sekil 6.18.Kesit alam1 72 mm? olan serit bigagina ait Von Mises Esdeger Gerilmesi

Bilgisayar ortaminda miihendislik yazilim programi Inventor ile Sekil 6.18’de gésterilen
serit bicaginin Sonlu Elemanlar Analizi yapilmistir. Simiilasyon sonucunda elde edilen

gerilme degerleri, Sekil 6.17°de gosterilen grafikte yer alan degerlerle ortiismektedir.
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Teori hesaplamalarin ve bilgisayar ortaminda elde edilen simiilasyon sonuglarinin
calisma ortamindaki dogrulugunu kanitlamak i¢in; farkli kesitlere sahip serit bigagi

tizerinde gergeklestirilen deneylerde asagidaki veriler elde edilmistir.

Yapilan hesaplamalara ve elde edilen simiilasyon verilerine gore hidrolik pistonun
uyguladigi kuvvetin degisken parametrelere gore serit bigak iizerinde olusturmus oldugu
gerginliklerin dogrulugunu, calisma ortaminda teyit etmek icin gerceklestirilmistir.
Gerginlik dlgiimleri Sekil 6.19°da gosterilen hata oran1 + %4 olan Starret marka gerginlik

Olclim cihaziyla gerceklestirilmistir.

Sekil 6.19.Starett Marke Gerginlik Ol¢iim Cihaz1

Hidrolik Silindirin basinci bosaltilarak hareketli kasnagin Sekil 6.21°de gosterildigi gibi
tamamen asagiya inmesi saglanir.  Sekil 6.20°de hidrolik basincin panel iizerinde

kapatildig1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.21.Ust kasnagin asagida oldugunu gosteren resim



Ust kasnak asagiya indikten sonra, gerginlik 6l¢iim cihaz1 Sekil 6.22°de gosterildigi gibi
sabit mandal1 Ust kasnak tarafinda hareketli mandali ise alt kasnak tarafinda olacak

sekilde serit bigaginin tam ortasina baglanir.

Sekil 6.22.Serit bigak iizerine baglanan gerginlik dl¢iim cihazi

Sistemin agirligin1 almak i¢in panelden hidrolik basing Sekil 6.23’te gosterildigi gibi 41,5
bara ¢ikarilir. Bu basing degerinde iist kasnak yukar1 dogru hareket etmeye baslamaktadir.

75



E.E-'L". SENKRONIZASYON - DEFAULT 25.11.2021

P MAKINE HATADA 3728
R RSLATOR BICAK HIDROLIK BASING ;
‘ g 1 BICAK GERGI
- —— | - PASIF
LOG & KONV L Actual : 41,53 bar

P—

5 Hidrolik Basing
= BLADE ANG
EKS GLE

> 0,
HZ Actual Pos: 2,7 mm ST

Target Pos : 0,0 mm
. Aktuel Basing 415 bar !
ANALOG MANUAL ki
UNITS BICAK PNEUMATIC BASINC Bicak Aqt Hareketi

BILEME ) n JOG
Actual : 1,32 bar

LA Actual Pos:tior! 1 27T%

BLADE LENGHT

Bigak Genislik
Olgim

R

Actual : 66,2 mm

AAPNETRRN T

AVARLAR

H
3

ALARMUAR LAPILAR

12 EME GER]

Sekil 6.23.Hidrolik basing panel tizerinde 41,5 bara ayarlanan sistemi gosteren resim
Sisteme verilen hidrolik basincin tam degerini kontrol amagli hidrolik piston dncesinde
dijital ve manuel manometreyle dl¢timler kontrol edilir. Panelden girilen 41,5 bar degeri
Sekil 6.24’te goziiktiigii gibi piston girisindeki hat {izerinden dl¢iildiigiinde 39 bar olarak
okunmaktadir. 2,5 bar basing farki her basing degerinde olustugu tespit edilmistir

Sekil 6.24. Hidrolik piston baglant1 noktasindaki basing degeri

Sistemin agirligr alindiktan sonra gerginlik Sl¢im cihazi kontrol edilerek serit bigak

iizerinde Sekil 6.25’te gosterildigi gibi herhangi bir gerilmenin olmadigi tespit edilir.
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Sekil 6.25.Sistemin agirlig1 alindiktan sonra serit lizerinde 6l¢iilen gerilme

Daha sonra hidrolik pistona basing verilerek Sekil 6.26°da gosterildigi gibi list kasnagin
yukartya dogru hareket etmesi saglanir ve serit bigak gerilmeye baglamaktadir.

Sekil 6.26.Ust kasnagin yukar1 dogru hareket etmesiyle gerilmeye baslayan serit bicak

Serit bicagin kesit alan1 genisligiyle dogru orantili olarak degismektedir. Serit bicak
bilendik¢e genisligi azalmakta ve kesit alan1 azalmaktadir. Sekil 6.27°de 66.2 mm olarak

Olciilen serit bicag1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.27.Serit genisliginin 66.2 mm oldugunun gdsterimi

Sistemin agiliginin alinmasi igin gereken basing degeri tespit edildikten sonra 66 mm serit
genisligi ve 1,2 mm serit kalinligr i¢in Sekil 6.17°de yer alan grafige bakildiginda 79,2
mm? kesit alanina sahip oldugu gériilen serit bicak icin, Sekil 6.28°de gosterildigi gibi

70 bar basing degerinde gerginlik dl¢lim aletiyle gerilme degeri dl¢iiliir.
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Sekil 6.28.Hidrolik Basing Panel Uzerinde 70 Bara Ayarlanan Sistemi Gosteren Resim
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70 Bar olarak verilen basing degeri hidrolik piton girisinde manometre tizerinde kontrol
edildigine 67,5Bar olarak okunmaktadir. 67,5 Bar basing degeri hidrolik pistona
verildiginde, Sekil 6.10’da yer alan grafik iizerinde bakildiginda 33,9 kN’luk bir itme

kuvveti olusmaktadir.

Sekil 6.29.Sisteme 70 bar basing verildiginde 6l¢iilen gerginlik degeri

Panelden verilen basing degeri sistem lizerinde yer alan 2 farkli noktadan manometreyle
Olciilerek teyit edildikten sonra sisteme verilen basing degerine gore hidrolik pistonun
olusturdugu Itme kuvveti Tablo- iizerinden not edilir. Daha sonra gerginlik l¢iim aleti
tizerinden deger okunur. Gerginlik 6l¢lim {izerinde yere alan degerlerin birimi 100

KGS/cm? cinsindir. Bu deger MPa yani N/mm? ‘ye gevrilerek not edilir.

33,9 kN’luk bir itme kuvvetinden 19,32 kN sistem agirlig1 cikarilarak serit bigak

gerginligi i¢in harcanan kuvvet degeri olan 14,58 kN bulunur.
Kasnak tizerinden her iki kola esit dagilan kuvvet degert;
14,58 /2 =17,29 kN’dur. (5.10)

Sekil 5.28’de 14,58kN’luk bir itme kuvvetinin olusturmus oldugu gerginlik degeri 90

MPa yani 90 N/mm? olarak 6l¢iildiigii gosterilmistir.

Farkli basing kuvvetlerinde ve farkli kesit alanlarina sahip serit bigagi i¢in 6lc¢iimler

tekrarlanir. Olgiimler sonucunda elde edilen veriler diizenlenerek Sekil-grafik haline
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getirilir ve Sekil 6.17°de yer alan grafikle kiyaslanarak yapilan ¢alismalarin dogruluklar

teyit edilir.
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Sekil 6.30.Degisken yiiklere ve serit bicak kesit alanina gore serit bicak {izerinde meydana
gelen gerilmelerin sahada 6l¢iilmiis degerleri

Sekil 6.17 ve Sekil 6.30’da yer alan grafikler kiyaslandiginda yapilan teori
hesaplamalarin ve simiilasyon ¢alismalarinin sonuglarinin gergek sonuglarla Grtiistiigi

teyit edilmistir.

6.3. Serit Bicak Kesme Agisi ile Bileme Tekrar ve flerleme

Kaliteli kesim yapabilmek ve bigak dmriinii maksimum siirede tutabilmek icin uygun
kesme acisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda gerceklestirilen deneylerde
rulo temizlik kagidi sektorel pazarinda en ¢ok kullanilan iiriin yogunluklart olan 0,2
kg/m3 ve 0,3 kg/m?3 iiriinler igin farkli kesme agilarina sahip serit bigaklar, kesme kalitesi
ve bicak 0mrii degerleri gdzlemlenerek optimum kesme agis1 belirlenmistir. Sekil 6.31°de
farkli tirtin yogunluklar1 kullanilarak gergeklestirilen kesme isleminde kaliteli kesim
gerceklestiren kesme agilart gosterilmektedir. Kaliteli ve kalitesiz kesim 6rnekleri Sekil

6.32°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.31. 0,2 kg/m? ve 0,3 kg/m? iiriinler igin degisken kesme acilarma gore sahada
gbzlemlenmis kesme kaliteleri

0 0 1

80

75

70

65 —

Serit Bigak Omrii (Saat)

60

55
12,5° 13° 13,5°
Kesme Agisi (°)

- o == (.2 kg/[m]"3 e ().3 kg [M]3

Sekil 6.33. 0,2 kg/m? ve 0,3 kg/m3 iiriinler igin degisken kesme acilarma gére sahada
gbzlemlenmis serit bicak omiirleri
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Sekil 6.31 ve Sekil 6.33’te yer alan grafikler incelenerek uygun kesme agisi tespit edilir.
Sekil 6.32°de yer alan grafige bakildiginda 12,5° ile 13,5° arasindaki degerlerin kesim
kalitesi i¢in uygun olugu goziikkmektedir. Sekil 6.33’te yer alan grafik incelendiginde ise
bu aralikta yer alan kesme acilarina sahip serit bicaklarinin ¢aligma ortaminda izlenen
Omiirleri yer almaktadir. 12,5° kesme agisina sahip olan serit bicaginin en fazla dmiir

stiresine ulastig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.34.Degisken kesme agilarina gore sahada gozlemlenmis optimum serit bigak
bileme siireleri

Farkli iirtin yogunluklar i¢in gerceklestirilen bileme stirelerini belirleme deneyinde;
calisma ortaminda serit bicagin kaliteli kesim yapabilecek forma gelmesi i¢in gereken
bileme siiresi incelenmistir. Sekil 6.34’te gosterilen sonuglara gore 0,2 kg/m?3 iiriin
yogunlugunda iiriin kesiminde 1,7 saniye 0,3 kg/m? iiriin yogunlugunda iiriin kesiminde

ise en az 2 saniye bileme yapilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 6.35. Degisken kesme acilarina gore sahada gozlemlenmis optimum serit bigak
bileme tekrar siireleri

Deney calisma ortaminda bicak bileme tekrar siiresinin her 1 saniyede yapilmasi
baslanarak kesilen iriinler kontrol edilmistir. Kontrol sonrasi kesilen iirlin uygunsa
bileme tekrar siiresi arttirilarak devam edilmistir. Sekil 6.35’te gdsterilen sonuglara gore
0,2 kg/m3®  iiriin yogunlugunda iiriin kesiminde 5 saniyede bir, 0,3 kg/m3 f{iriin
yogunlugunda {iriin kesiminde ise en az 3 saniyede bir bileme yapilmas1 gerekmektedir.

Aksi takdirde bigak koreldigi igin kesim islemi istenilen kalitede yapilamamaktadir.

Her kesim isleminden sonra serit bicak korelmekte ve kesim isleminin yapilabilmesi i¢in
bilenmektedir. Her bileme sonrasinda serit genisligi belirli bir miktar azalmaktadir.
Gergeklestirilen deneyde farkli yogunluktaki iiriinlerin daha 6nceden belirlenen bileme
stireleri ve tekrarlar1 uygulanarak, serit bicak genisliginde meydana gelen kisalmalari
belirleyerek, bileme sisteminin kag¢ bileme tekrarindan sonra serit bigaga (serit bigak
genisligi kisaldig1r i¢in) yanagmasi gerektigi incelenmistir. Bu kapsamda calisma
ortaminda 0,2 kg/m? ve 0,3 kg/m? yogunlugu sahip iiriinler 12,5° kesme agisina sahip,
0,2 kg/m3 iriin yogunlugunda {iriin kesiminde 5 saniyede bir 1,7 saniye bileme 0,3
kg/m3 iriin yogunlugunda iiriin kesiminde ise en az 3 saniyede bir 2 saniye bileme
yapilarak serit bicak genisliginin kisalmasi incelenerek bileme sisteminin bu kisalmaya

bagli olarak serit bigaga dogru ilerleme miktar1 ve zamani tespit edilmistir.
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Sekil 6.36.Serit bigcak genisligi degisimi
Farkli yogunlukta iiriin kesimlerine baglh olarak serit bigak genisliginde gerceklesen
kisalmalar grafikte verilmistir. Sekil 6.36’da gosterilen sonuglara gére 0,2 kg/m? iiriin
yogunlugunda iiriin kesiminde her 130 bilemede 0,1 mm, 0,3 kg/m3 iiriin yogunlugunda
iriin kesiminde ise her 100 bilemede 0,1 mm serit bigak genisliginin kisaldigi
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda bileme sistemi 0,2 kg/m3 iiriin yogunlugunda iiriin
kesiminde her 130 bilemede 0,1 mm, 0,3 kg/m3 iiriin yogunlugunda iiriin kesiminde ise

her 100 bilemede 0,1 mm serit bicagina yaklagsmasi gerektigi tespit edilmistir.

6.4. Uriin Yogunluguna ve Bicak Genisligine Bagh Olarak Serit Gerginliginin
Tespiti
0,2 kg/m® ve 0,3 kg/m® yogunlugu sahip iiriinler igin kesme igleminin kaliteli
yapilmasint ve bigak Omriiniin maksimum siirede olmasi i¢in degisken serit bigak
genisligine bagli olarak gerekli gerginlik degeri tespit edilmesi gerekmektedir. Her kesim
isleminden sonra serit bigak korelmekte ve kesim isleminin yapilabilmesi ig¢in
bilenmektedir. Her bileme sonrasinda serit genisligi belirli bir miktar azalmaktadir. Serit
bicaginin genisliginin kisalmasi serit gerginligini arttirmaktadir. Gergeklestirilecek
deneyde calisma ortaminda farkli yogunluktaki iriinlerin kesimi esnasinda kaliteli kesim
yapilabilmesi i¢in gerekli serit gerginliginin tespit edilmesi ve bu serit gerginliginin stabil
tutulmasi i¢in uygulanmasi gereken gergi kuvvetinin tespiti yapilmistir. Sekil 6.37°de
Kaliteli kesim i¢in gerekli serit bicak gerginligi degeri farkli yogunluklar igin

gosterilmektedir. Serit bigak gerginligi hidrolik piston tarafindan uygulanan kuvvetle tist
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kasnagin yukar kaldirilmasiyla elde edilmektedir. Degisen bigcak genisligine (kesitine)
bagli olarak hidrolik pistonun uygulamasi gerektigi kuvvetin tespiti yapilarak, bu
kuvvetler i¢in gerekli basing degerli belirlenmistir. Sekil 6.38’de ideal serit gerginliginin,
farkl1 bicak kesiti ve iirlin yogunluklara bagli hidrolik pistonun serit bigak iizerine

uyguladigi indirgenmis kuvvet degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 6.37.Kaliteli kesim i¢in gerekli serit bigak gerginligi
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Sekil 6.38.1deal serit gerginliginin, farkli bigak kesiti ve iiriin yogunluklara bagh hidrolik
pistonun serit bicak lizerine uyguladig1 indirgenmis kuvvet degerleri
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Serit bigak iizerinde olusturulan kuvvet degerleri farkli yogunluktaki iiriinlerin kesimine
bagli olarak Sekil 6.37°de gosterildigi deger araliklarinda olmasi gerekmektedir. Bu deger
araliklarinda serit gerginligi muhafaza edilirse kaliteli kesim gerceklesmektedir. Bu
gerilmeleri olusturacak hidrolik pistona verilmesi gereken basing degerleri Sekil 6.39°da
yer alan grafikte gosterilmistir. Ayrica Serit bigak iizerinde olusan gerilmelerin teorik ve

Olciim degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 6.40° ta gosterilmistir.
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Sekil 6.39.Serit bigak lizerinde olusan gerilmeleri saglayan hidrolik piston basinci
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Sekil 6.40. Serit bigak iizerinde olusan gerilmelerin teorik ve Ol¢iim degerlerinin
karsilastirilmasi
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6.5. Tez Calismasi Oncesi ve Sonrasi Durum Analizi

Elde edilen degerler makine iizerinde olusturulan yazilim igerisine veri olarak
girilmistir. Makine bu verilere gore sistemi kurgulamaktadir. Serit bicaginin genisligi bir
sensor tarafindan izlenerek gerginlik otomatik olarak ayarlanmaktadir. Belirlenen
optimum degerler sayesinde kesme kalitesi yliksek tutularak serit bigak Omrii
arttirllmistir. Sekil 6.41°de gosterilen grafikte bu ¢calisma 6ncesinde ve sonrasinda makine
verimliligi, Sekil 6.42de gosterilen grafikte ise bu ¢aligma Oncesi ve sonrasi serit bigak
malzeme dmrii kiyaslanmistir. Incelemeler 2 hafta, giinliik 16 saat saha ortaminda gdzlem
yapilarak gergeklestirilmis 80 saatlik verilerin koyulmasmin yeterli oldugu
degerlendirilmistir. Kiyaslama i¢in yapilan gozlemlerde 0,2 kg/m® yogunluga sahip

trtinler kullanilmistir.
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Sekil 6.41.Tez calismast 6ncesi ve sonrast makine verimliliginin kiyaslanmasi
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Sekil 6.42.Tez calismasi Oncesi ve sonrasi serit bigak malzeme 6mriiniin kiyaslanmasi
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6.6. Serit Bicak Omiir Formiilii

Sahada yapilan gozlemler neticesinde; takribi 6000 kesim islemi sonrasi serit bicak
genisliginin yaklastk 1 mm kisaldigi, 80 saat calisma sonunda ise Sekil 6.43’te

gosterildigi gibi 35 mm kisalarak dmriiniin bittigi tespit edilmistir.

Serit Bicak Omrii

300

z 70

g, 100 66 61 57 52 48 44 39 35
<~ £

SE

[aa]

= 0 10 20 30 40 50 60 70 80
& Calisma Siiresi (saat)

200 [(g/cm3)]

Sekil 6.43.Serit bigak omrii

Gergeklestirilen ¢aligmalar soncunda; serit dmrii %17 artirilmis, verimliligi benzerlerine
gore %20 daha tistiin bir makine bilimsel esaslara gore tasarlanip, analizi yapilarak imal
edilmistir. Kalan serit mriinii deneysel olarak tespit eden iki adet formiilasyon (6.11 ve
6.12) gelistirilmistir. Bu formiilasyon kullanilarak serit bicaginin kalan omrii
hesaplanabilmektedir. Ayrica bu formiilasyon serit bigagin ¢alistigi makinenin yazilimina

da aktarilarak bigak omiir takibinin yapilmasini saglamaktadir.

N =22 5 900 (6.11)

X1
N: Kalan serit 6mrii (%)
xg: Serit Bicak Baglangic genisligi

x1: Son Serit Bigak Genisligi

T =“25 y 100 (6.12)

b

T: Kalan omiir (saat)

t: Kullanilan zaman (saat)
Ap. Katsay1

Ap=g() (Ideal deneysel parametreler igin hesaplanmustir.)
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T

Sekil 6.44. Tez kapsaminda yapilan endiistriyel rulo temizlik kdgid1 kesme makinesi

Gergeklestirilen tiim ¢alismalar Sekil 6.44°te gosterilen endiistriyel rulo temizlik kagidi
kesme makinesi iizerinde calisma ortaminda gergeklestirilmistir. Calisma esnasinda
1skarta haline gelen temizlik kagidi tirlinleri geri doniisiime kazandirilarak israf olmasi

engellenmistir
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, “Endiistriyel Temizlik K&gid1 Rulolar1 Kesme Makinesi” endiistriyel
adiyla “Band Saw” makinesinin incelenmesi yapilarak Kesme Sisteminde var olan
problemlere ¢6zlim getirilerek makinenin kesim kalitesi iyilestirilmis, sarf malzeme 6mrii
artirllmig ve operatdre olan bagimlilik azaltilmistir. Bu ¢alismadaki sonuglar temizlik
kagidi sektoriinde yerel ve global pazarda en ¢ok kullanilan 0,2 kg/m® ve 0,3 kg/m?3

yogunluklara sahip iirlinler lizerinde gergeklestirilen ¢alismalarla elde edilmistir.

Kesme sisteminde yer alan serit bigak iizerinde deneysel calismalara baglamadan 6nce
teori hesaplamalari yapilmis bu hesaplamalar bilgisayar ortaminda gergeklestirilen
simiilasyonlarla kiyaslanmistir. Daha sonra ¢alisma ortaminda deneyler gerceklestirilerek

elde edilen sonuclarin dogrulugu teyit edilmistir.

Bu calisma sonucunda Kesme kalitesini ve serit bicak omriinii dogrudan etkileyen

asagidaki parametrelerin degerleri tespit edilmistir.

Serit bicak kesme agis1

Serit bigak bileme siiresi

Serit bigak bileme tekrar zamani
Serit bigak bileme ilerleme zamani

Serit bigak bileme ilerleme miktari

© a k~ 0w N oE

Serit bigak gerginlik degeri

Bu kapsamda c¢alismalarin gergeklesti§i ortam sartlart ve makinenin saglandigi
durumlarda serit bigak kesme agis1; 12,5° , serit bileme siireleri 0,2 kg/m?3 iiriin yogunlugu
i¢in 1,7 saniye ve 0,3 kg/m3 fiiriin yogunlugu icin 2 saniye , serit bicak bileme tekrar
zamanlart; 0,2 kg/m3 iiriin yogunlugu icin her 5 saniyede 1 ve 0,3 kg/m? iiriin yogunlugu
i¢in her 3 saniyede 1, serit bicak bileme ilerleme zamani ve miktari; 0,2 kg/m? {iriin
yogunlugu igin her 130 bilemede, 0,3 kg/m? {iriin yogunlugu igin ise her 100 bilemede
0,1 mm olarak belirlenmistir. Serit bigak gerginlik optimum degeri ise 130 ile 150 MPa

arasi olarak tespit edilmistir.

Gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda; serit mrii %17 artirilmis, verimliligi benzerlerine
gore %20 daha tiistiin bir makine bilimsel esaslara gore tasarlanip, analizi yapilarak imal

edilmistir. Kalan serit 6mriinii deneysel olarak tespit eden iki adet formiilasyon (6.11 ve

90



6.12) gelistirilmistir. Bu formiilasyon makinenin yazilimina aktarilarak, kontrol sistemi
ve yazilimin isleviyle anlik serit bigak malzeme Omriiniin takibi yapilabilir hale

getirilmistir.
Bundan sonraki iyilestirme ¢aligmalari i¢in su oneriler dikkate alinabilir:

1. Farkli malzemelerden imal edilen serit bigaklarin ayni ¢alismalara tabi tutularak
sonuclarinin karsilagtirilmasi

2. Bileme sisteminde yar alan bileme taslarinin ve tanecik boyutlarinin degistirilerek
calismanin tekrarlanmasi

3. Serit bigak iizerine sogutma ya da yaglama islemi gerceklestirilerek ¢alismanin

tekrarlanmasi
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