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END¦STRĶYEL RULO TĶPĶ TEMĶZLĶK KĄĴIDI KESME MAKĶNESĶ 

TASARIMI ve KESME SĶSTEMĶNĶN ANALĶZĶ 

¥ZET 

Doĵu Marmara K©ĵēt Sektºr raporuna gºre 2016 yēlēnda ¿lkemizde 812 bin ton temizlik 

k©ĵēdē ¿retilmektedir. Aynē rapordaki %3ôl¿k ¿retim artēĸē ºngºr¿s¿ne gºre 2020 ódeki 

¿retim miktarē 900 000 tonun ¿zerine ­ēkmēĸtēr. ¦retilen temizlik k©ĵēt tiplerinin b¿y¿k 

bir kēsmēnē end¿striyel rulo tipi oluĸturmaktadēr. Toplu hizmetlerin sunulduĵu alēĸveriĸ 

merkezleri, hastaneler, fabrikalar, kamu ve ºzel ĸirket binalarē ve benzeri yerlerde yoĵun 

olarak end¿striyel rulo temizlik k©ĵētlarē kullanēlmaktadēr. 

Rulo tipi end¿striyel temizlik k©ĵēdē ¿retimi yapan ¿retim hatlarē bobin halindeki temizlik 

k©ĵēdēnē son kullanēcēya hazēr hale getirmektedir. Bu hat i­erisinde; yarē ¿r¿n halindeki 

temizlik k©ĵēdē bobini, son kullanēcē kullanēm ­apēnda, bobin geniĸliĵinde, ñlogò ¿r¿nler 

haline getirilerek rulo tipi kesme makinesinde dilimlenerek t¿ketici kullanēm boyutuna 

getirilmektedir. 

End¿striyel rulo tipi temizlik k©ĵēdē ¿retiminde yaĸanan kesme-dilimleme iĸlemleri 

i­erisinde yer alan bazē ºnemli kritik sorunlar; ĸerit gerginliĵi, ĸerit bē­aĵēnēn tasarēmē ve 

bileme sistemidir. Bu tezin amacē, kesme-dilimleme sorunlarēnē ­ºz¿mleyerek kaliteli 

kesim yapēlmasē ve ĸerit ºmr¿n¿n arttērēlarak dilimleme iĸleminin verimliliĵini ve sarf 

malzeme ºmr¿n¿ arttērmaktēr. 

Bu ­alēĸma kapsamēnda end¿striyel rulo tipi temizlik k©ĵēdē kesme makinesi tasarēmē ile 

kesme sisteminin analizi yapēlarak prototipi imal edilmiĸtir. Autodesk INVENTOR 3D 

­izim programēnda makinenin tasarēmē ger­ekleĸtirilmiĸ ve sonlu elemanlar yºntemi ile 

statik ve ge­me (interface) analizleri yapēlmēĸtēr. Bu analizler saha ortamēnda yapēlan 

deneysel ­alēĸmalar ile karĸēlaĸtērēlmēĸ ve sonu­larēn ge­erli olduĵu ispatlanmēĸtēr. Sonu­ 

olarak, ĸerit ºmr¿ %17 artērēlmēĸ, verimliliĵi benzerlerine gºre %20 daha ¿st¿n bir 

makine bilimsel esaslara gºre tasarlanēp, analizi yapēlarak imal edilmiĸtir. Kalan ĸerit 

ºmr¿n¿ ampirik olarak tespit eden iki adet form¿l geliĸtirilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Bilgisayar Destekli Tasarēm, End¿striyel Rulo Tip Temizlik K©ĵēdē, 

Kesme Makinesi, Statik Analiz, Sonlu Elemanlar Yºntemi. 
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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 ñlogò 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. GĶRĶķ 

Toplu hizmetlerin sunulduĵu alēĸveriĸ merkezleri, hastaneler, fabrikalar, kamu ve ºzel 

ĸirket binalarē ve benzeri yerlerde yoĵun olarak end¿striyel tip rulo temizlik k©ĵētlarē 

kullanēlmaktadēr. Doĵu Marmara K©ĵēt Sektºr raporuna gºre 2016 yēlēnda ¿lkemizde 

812.000 ton temizlik k©ĵēdē ¿retilmiĸtir. Aynē rapordaki %3ôl¿k ¿retim artēĸē ºngºr¿s¿yle 

2020ôdeki ¿retim miktarē 900.000 tonun ¿zerine ­ēkmēĸtēr. ¦retilen temizlik k©ĵēt 

tiplerinin b¿y¿k bir kēsmēnē end¿striyel rulo tipi oluĸturmaktadēr (Bayrak, H. ve diĵ., 2020).  

Rulo tipi end¿striyel temizlik k©ĵēdē ¿retimi yapan ¿retim hatlarē bobin halindeki temizlik 

k©ĵēdēnē son kullanēcēya hazēr hale getirmektedir. Bu hat i­erisinde; yarē ¿r¿n halindeki 

temizlik k©ĵēdē bobini, son kullanēcē kullanēm ­apēnda, bobin geniĸliĵinde, ñlogò ¿r¿nler 

haline getirilerek rulo tipi kesme makinesinde dilimlenerek t¿ketici kullanēm boyutuna 

getirilmektedir Aktepe, K. (2011). 

End¿striyel rulo tipi temizlik k©ĵēdē ¿retiminde yaĸanan kesme-dilimleme iĸlemleri 

i­erisinde yer alan bazē ºnemli kritik sorunlar; ĸerit gerginliĵinden kaynaklanan 

kopmalar, ĸerit bē­aĵēnēn tasarēmēndan kaynaklanan iyileĸtirmeye a­ēk ve bileme 

sistemidir. Bu tez ­alēĸmasēnda kesme-dilimleme sorunlarēnēn ­ºz¿mlenerek kaliteli 

kesim yapēlmasē ve ĸerit bē­ak ºmr¿n¿n arttērēlmasē hedeflenmiĸtir. ve bºylelikle 

dilimleme iĸleminin verimliliĵi ve sarf malzeme ºmr¿ artērēlmēĸtēr. 

Bu tez aĸaĵēda yer alan diĵer bºl¿mlerden oluĸmaktadēr. 

Bºl¿m 2ôde temizlik k©ĵēdē ve end¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē ¿retim makineleri 

hakkēnda bilgiler ile literat¿rde yapēlmēĸ ilgili ­alēĸmalara yer verilmiĸtir. Bºl¿m 3ôte 

End¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē makinesine ait kritik noktalardaki tahrik ve yataklama 

elemanlarēnēn m¿hendislik hesaplamalarē yapēlmēĸtēr. Bºl¿m 4ôte ķerit bē­ak gerdirme 

iĸleminin yapēlmasēnda kritik ºneme sahip olan ¿st kasnak milinin bilgisayar ortamēnda 

statik analizi ger­ekleĸtirildi. Bºl¿m 5 Bulgular ve Tartēĸma kēsmēnda kesme 

sistemindeki problemler ve ºngºr¿ ­ºz¿m modelleri anlatēldē. ķerit bē­ak ¿zerinde sayēsal 

ve deneysel ­alēĸmalar ger­ekleĸtirildi. Deneysel ­alēĸmalar sonucunda elde edilen 

bulgularla sayēsal incelemeler sonucunda elde edilen bulgular karĸēlaĸtērēldē. Bºl¿m 6 

Sonu­ ve ¥neriler kēsmēnda tezin ºzeti ve uygulama alanēna yaptēĵē katkēlar sunularak, 

geliĸtirilmesi i­in araĸtērma ºnerilerine yer verilmiĸtir. 
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2. END¦STRĶYEL RULO TEMĶZLĶK KĄĴIDI ¦RETĶM MAKĶNELERĶ 

2.1. Temizlik k©ĵēdē 

Temizlik k©ĵēdē; sert ve yumuĸak aĵa­larēn karēĸēmē, su ve sentetik bileĸikler kullanēlarak 

¿retilir. Bir temizlik k©ĵēdē i­in oluĸturma prosed¿r¿; temel olarak hamur haline getirmeyi 

ve ēslatmayē, su tutma sēnērēnē g¿­lendirmek veya yumuĸatmak ve iyileĸtirmek i­in renk 

veya bileĸenler eklemeyi ve son olarak gerekli ĸekle getirmek i­in sēkmayē i­erir. Ķmal 

edilen temizlik k©ĵēdē b¿y¿k bobinlere sarēlarak yarē mamul haline getirilir. ķekil 2.1.ôde 

temizlik k©ĵēdē bobinleri gºsterilmiĸtir. Bobinlerin k¿tleleri 200-20.000 kg arasēnda 

deĵiĸiklik gºsterebilmektedir. 

 

 

ķekil 2.1. Temizlik k©ĵēdē bobinleri 

Yarē mamul halindeki bobinler temizlik k©ĵēdē dºn¿ĸ¿m makinelerinde iĸlenerek 

t¿keticinin kullanēmēna hazērlanmaktadēr. Dºn¿ĸ¿m makinelerinin kendi b¿nyelerindeki 

iĸlevlere gºre dºn¿ĸ¿m ­ēktēsē ¿r¿n; pe­ete,ò vò ve ñzò katlē k©ĵēt havlu, End¿striyel rulo 

temizlik k©ĵēdē, tuvalet k©ĵēdē gibi farklē formlara dºn¿ĸt¿r¿lmektedir. Son kullanēncaya 

hitap edecek farklē formlarda temizlik k©ĵēdē ¿retimi yapēlabilmesi i­in; imal edilmek 

istenilen formdaki ¿r¿ne uygun ¿retim hattēna sahip olmak ve forma uygun yarē mamul 

bobin kullanmak gerekmektedir. Kullanēlan temizlik k©ĵēdēnēn teknik ºzelliĵi ¿retimi 

doĵrudan etkilemektedir. Bu kapsamda farklē formlardaki temizlik k©ĵēdē ¿retiminde 
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kullanēlan farklē bobin teknik ºzellikleri ºrnek olarak Tablo 2.1ôde farklē formlarda ki 

temizlik k©ĵēdē ¿retimleri i­in bobin teknik ºzellikleri de verilmiĸtir. 

Tablo 2.1. Farklē formlarda ki temizlik k©ĵēdē ¿retimleri i­in bobin teknik ºzellikleri 

 Kutu Mendil Tuvalet K©ĵēdē K©ĵēt Havlu Pe­ete 

GSM (g/mĮ) 14-15 15-23 17-30 16-30 

Krep(%) 15-23 14-25 16-20 6-16 

 

2.1.1. End¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē ¿retim makineleri 

End¿striyel tip rulo temizlik k©ĵēdē ¿retim hatlarē ķekil 2.2ôde End¿striyel rulo temizlik 

k©ĵēdē ¿retimi i­in makina parkuru gºsterildiĵi gibi ­ºzg¿, laminasyon, sargē, u­ tutkal, 

ak¿m¿latºr, kesme ve paketleme makinelerinden oluĸmaktadēr. 

 

ķekil 2.2. End¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē ¿retimi i­in makina parkuru 

Bobin halindeki temizlik k©ĵēdē ķekil 2.3ôte gºsterilen ¿retim hattē i­erisinde yer alan 

­ºzg¿ makinelerine takēlmaktadēr. ¦retilmek istenen kat sayēsēna gºre bobin se­imi ve 

­ºzg¿ makinesi se­imi yapēlmaktadēr. Tek kat sarēlē bobin ve ­ift ­ºzg¿ makinesi 

kullanēlarak yapēlan ¿retimde ilerleyiĸ ĸu ĸekilde iĸlemektedir:  

 

ķekil 2.3. ¢ºzg¿ makinelerinde a­ēlarak hat i­erisinde online olarak akan k©ĵēdēn akēĸ 

hattē 
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ķekil 2.3ôte gºsterildiĵi gibi ­ºzg¿ makinelerinde a­ēlan temizlik k©ĵētlarē, laminasyon 

makinesine geldiĵinde, her iki kat birbirine tutkal vasētasēyla yapēĸtērēlēr. Daha sonra ise 

online olarak akan temizlik k©ĵēdē ¿zerine gofraj baskē yapēlēr.  

Laminasyon makinesi ­ēkēĸēnda; ķekil 2.4ôte gºsterilen gofraj deseninin kabartmasē 

¿zerine ­ēkartēlan, bobin geniĸliĵinde 2 katlē temizlik k©ĵēdē online olarak akmaya devam 

etmektedir. 

 

ķekil 2.4.Gofraj silindiri ve ¿zerindeki kabartma deseni 

Sargē Makinesine ulaĸan 2 katlē desenli k©ĵēt, mihver boru olarak tabir edilen masuranēn 

etrafēna sarēlmaya baĸlanēr. Ķstenilen ­ap ve sarēm metrajēna uygun olarak sarēm iĸlemi 

ger­ekleĸtirilerek k©ĵēt kesilir.   

Sargē Makinesi ­ēkēĸēnda; bobin geniĸliĵinde, masura etrafēna sarēlmēĸ, rulo halinde, 2 

katlē, ucu a­ēk rulo temizlik k©ĵēdē bulunmaktadēr. Sargē Makinesi sonrasēnda bobin 

geniĸliĵinde elde edilen ve ñlogò olarak tabir edilen ¿r¿n ķekil 2.5ôte gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2.5. Bobin halinden istenilen ­apta log haline getirilen sarēlmēĸ ¿r¿n 
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Log halindeki ¿r¿n¿n u­ tutkallama makinesinde a­ēk olan ucu, rulo dēĸ y¿zeyine tutkal 

vasētasēyla yapēĸtērēlarak kapatēlēr. Yapēĸtērma sonrasēnda loglar, yapēĸtērma iĸlemi sonrasē 

tutkalēn kurumasē i­in ak¿m¿latºre aktarēlēr. 

Ak¿m¿latºr loglarēn kesme makinesine ulaĸma s¿relerini uzatarak tutkalēn kurumasēnē 

saĵlamaktadēr. Kesme makinesine ulaĸan loglar istenilen boyda dilimlenerek ķekil 

2.6.ôda gºsterildiĵi gibi t¿keticinin kullanēmēna hazēr hale getirilmektedir. 

 

ķekil 2.6. Kesme-dilimle iĸleminden sonra t¿ketici kullanēmēna hazēr hale getirilen 

¿r¿nler 

 

2.2. End¿striyel Rulo Temizlik K©ĵēdē Kesme Makinesi 

Tipik bir end¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē makinesi ķekil 2.7ôde end¿striyel rulo temizlik 

k©ĵēdē kesme makinesi gºsterilmiĸtir. Bu makineye bobin geniĸliĵinde ve istenilen ­apta 

log halindeki ¿r¿nler gelmektedir. Kesme iĸlemi aĸaĵēda maddeler halinde anlatēlmēĸtēr. 

1) Log halindeki ¿r¿nle kesme makinesi ¿zerinde yere alan kanallara d¿ĸer. 

2) Ķtici askerler, kanallara d¿ĸen ¿r¿nleri; istenilen hēzda, kesilmek istenilen boya 

kadar boĵazlara iter ve durur. 

3) Boĵazlar i­erisine giren ¿r¿n, tutucu par­alar tarafēndan kavranēr. 
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4) Kanallarē ve boĵazlarē ¿zerinde taĸēyan kesme tablasē, ĸerit bē­aĵēnēn kesme 

yºn¿nde ileri-geri hareket ederek kesme iĸlemini ger­ekleĸtirir. 

5) Kesilen ¿r¿n sonrasēnda log; itici askerler tarafēndan tekrar ilerlettirilir ve iĸlemler 

tekrarlanēr. 

 

ķekil 2.7.End¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē kesme makinesi 

Saha ­alēĸmalarēnda kullanēlan end¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē kesme makinesinde Ï100-

Ï300 arasē rulo ĸeklindeki temizlik k©ĵētlarēnēn, ĸerit bē­ak yardēmēyla kesimi yapēlabilmektedir. 

Makine tasarēm sistematiĵinde par­alar gruplarē, gruplar makineleri ve makineler ise ¿retim 

hattēnē oluĸturmaktadēr. 

 

2.3. End¿striyel Kesme Makinesi Statik ve Ge­me Analizleri 

Bilgisayarlarēn hayatēmēzē girmesiyle birlikte geliĸen yazēlēm programlarē sayesinde 

tasarēm esnasēnda modellerin test edilmesi imk©nē doĵmuĸtur. M¿hendisliĵin her dalēnda 

bilgisayar destekli m¿hendislik yazēlēmlarē bu imk©nlarē geniĸletmiĸtir. 

Bilgisayar ortamēnda ger­ekleĸtirilen analizler, ¿r¿nlere tasarēm s¿recinde m¿dahale 

edilerek uygun tasarēmēn ger­ekleĸtirilmesini saĵlamaktadēr. Ķlkel yapēlan tasarēm 
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s¿re­lerinde zaman harcanarak tasarēmcēnēn oluĸturduĵu modelin prototipi yapēlarak saha 

ortamēnda testler ger­ekleĸtirilirdi. Bu testler sonrasēnda doĵru ­ēktēya ulaĸēlmaz ise 

tasarēm ve imalat iĸlemi tekrarlanērdē. Bazen doĵru sonucu elde etmek i­in tekrar eden 

testler sonucunda sayēsēz prototip kullanēlērdē. Dolayēsēyla bu durum Ar-Ge ve ¦r-Ge 

­alēĸmalarēnda zaman ve maliyetlerin aĸērē artmasēna neden olurdu. 

G¿n¿m¿zde bilgisayar destekli m¿hendislik yazēlēm programlarē sayesinde, zaman ve 

maddi kayēp yaĸanmadan, tasarēmē bilgisayar ortamēnda m¿hendislik yazēlēmē kullanarak 

uygulamaya koyup, statik ve ge­me analizleri yaprak yanlēĸlarēn gºr¿lmesine ve 

d¿zeltilmesine olanak saĵlanmaktadēr. Yapēlan analizler Ar-Ge ve ¦r-Ge ­alēĸmalarēnda 

hēzlē ve d¿ĸ¿k maliyetli sonu­ alēnmasēnē saĵlamaktadēr. 

Bilgisayar ortamēnda ger­ekleĸtirilen tasarēm ¿zerinde dinamik sim¿lasyonlar yapēlarak 

ge­me analizleri de ger­ekleĸtirilebilmektedir. Yapēlan sim¿lasyon ve analizler ¿r¿nlerin 

ger­ek hayatta uygulamasēnda kullanēm g¿venliĵi saĵlamaktadēr. 

Bu ­alēĸmada bilgisayar ortamēnda ger­ekleĸtirilen tasarēm ­alēĸmalarē Autodesk Inventor 

m¿hendislik yazēlēmē programēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Yine aynē program ¿zerinde statik 

analiz ve dinamik sim¿lasyonlar (ge­me analizleri) ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bilgisayar 

ortamēnda tasarēm aĸamalarē tamamlanan makine aksamlarēnēn yine bilgisayar ortamēnda 

statik analiz uygulamasē yapēlarak; aksamda yer alan makine elemanlarēnēn duraĵan halde 

farklē kuvvetler altēnda maruz kalacaĵē gerilmelerin tespit edilmesine ve bu gerilmeler 

sonrasēnda par­alarda meydan gelen deĵiĸimlerin gºzlemlenerek par­a emniyetinin teyit 

edilmesine olanak saĵlamēĸtēr.  

 

2.4. Literat¿rde Yapēlan ¢alēĸmalar 

Bilgisayar ortamēnda 3D model olarak tasarēmē ger­ekleĸtirilerek statik analizin 

yapēlmasēndaki ama­, prototip imalatē ºncesinde tasarēmē oluĸturan elemanlarēn 

uygunluĵunun kontrol¿n¿ yaparak, tasarēmēn doĵruluĵunu saĵlamaktēr. Bu sayede zaman 

kazancē ve maliyetlerin azalmasē saĵlanmaktadēr.  

End¿striyel Rulo tipi temizlik k©ĵēdē kesme makinesi tasarēmē bilgisayar ortamēnda 3 

boyutlu olarak ­izilir. Kritik mekanik sistemler ve bu sistemleri oluĸturan ºgeler i­in 

ºngºr¿ modelleri oluĸturulur. Oluĸturulan ºngºr¿ modelleri ¿zerinde statik, dinamik ve 
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kinematik analizler ger­ekleĸtirilir.  Elde edilen sonu­lar yorumlanarak ºne ­ēkan model 

¿zerinde karar kēlēnēr. T¿m grubun tasarēmē bittikten sonra hareketli ve deĵiĸken y¿ke 

maruz kalan t¿m ºgelerin statik analizi tekrar yapēlarak tasarēmēn uygunluĵu kontrol 

edilir. Analiz sonu­larēna gºre gerekli deĵiĸiklikler yapēlēr veya aynen kabul edilir. 

Benzeri makine aksamlarēna ait tasarēm ve analizlerde literat¿rde bulunmaktadēr. 

Li X. ve diĵerleri (2013) toprak iĸleme makinelerinde kullanēlan dºnme bē­aĵēnēn, statik 

ve dinamik bē­ak eksenini analiz etmek i­in doĵal frekans, yer deĵiĸtirme, gerilme ve 

deformasyon elde edebilen sonlu elemanlar analiz yazēlēmē (NX NASTRAN) 

kullanmēĸlardēr. Sim¿lasyon sonu­larēnēn ger­ek duruma benzer olduĵunu tespit 

etmiĸlerdir. Sim¿lasyon sonu­larēna gºre ­alēĸēlabilecek uygun tasarēmē 

ger­ekleĸtirmiĸlerdir. 

Selvi K.¢. (2017) bilgisayar destekli tasarēm ile rototiller i­in yeni bir bē­ak tasarēmē ve 

statik analizini ger­ekleĸtirmiĸtir. Bu ­alēĸmada 3 farklē malzeme se­imi ile dizayn 

edilmiĸ yeni tip bir bē­aĵēn statik ­ºz¿mlemesine ­alēĸēlmēĸtēr. Bu ­alēĸma sonucunda 

Sonlu elemanlar, kontrol edilebilir bileĸenlerle karmaĸēk m¿hendislik problemlerini 

­ºzmek i­in olduk­a etkili bir yºntem olduĵunu ve statik analizlerinde verimli bir ĸekilde 

kullanēlabileceĵini tespit etmiĸtir. Bu yºntemlerin katē bir modelleme programē ile 

entegrasyonu tasarēmcēlara zaman, iĸ­ilik ve malzeme tasarrufu a­ēsēndan avantajlar 

saĵladēĵēnē ve dºner bē­aklarēn analizi mekanik dayanēm a­ēsēndan g¿venilir olduĵunu 

belirlemiĸtir. Ayrēca bilgisayar ortamēnda elde ettiĵi analiz sonu­larē neticesinde 

kullanēlan 3 malzemenin her birinin mekanik dayanēm a­ēsēndan sēnēr deĵerlerin altēnda 

olmasē nedeniyle piyasa koĸullarēnda daha ucuz malzemenin se­ilmesi ekonomik bir 

avantaj olacaĵēnē bu ĸekilde tespit etmiĸtir.  

End¿striyel rulo tip kesme makinesi i­erisinde, kesme gurubunda yer alan ĸerit bē­aĵē 

¿zerinde oluĸan gerginlikler ve ĸerit bē­aĵēnēn mekanik ºzellikleri, ­alēĸma esnasēnda 

bē­ak ¿zerinde oluĸan ­atlaklar ve ­alēĸma esnasēnda ĸerit bē­aĵēnēn kopmasē vb. durumlar 

bu ­alēĸma kapsamēnda ­alēĸma ortamēnda ger­ekleĸtirilen deneylerde tespit edilmiĸtir. 

Saha ortamēnda benzer makine aksamlarē ¿zerinde yapēlan deneylerde literat¿rde 

bulunmaktadēr.  

Gao J. ve diĵerleri (2016) ĸerit testere bē­aĵē ­atlaklarēnēn ºncesi ve sonrasē 

karĸēlaĸtērēlmasēnē ve analizini ger­ekleĸtirmiĸtir. Bu ­alēĸmada bir ĸerit testere bē­aĵēnēn 
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titreĸim yer deĵiĸtirmesinin testere mili hēzē, bē­ak gerginliĵi, besleme hēzē gibi 

parametreler baĵlē olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Kalincov§, D. (2009) plastik deformasyon iĸleminden sonra ĸerit testere bē­aĵēnēn y¿zey 

mekanik ºzelliklerinin analizini ger­ekleĸtirmiĸtir. Yapēlan ­alēĸma sonucunda, 

malzemelerin ĸerit testere bē­aĵēnēn mekanik ºzelliklerindeki deĵiĸiklikleri doĵrulanarak, 

ķerit testerenin haddelenen kēsēmlarēnda artan sertlik deĵerlerini tespit etmiĸtir. 

Schajer G.S. (1984) dairesel ve ĸerit testere gerdirme ilkelerini ve uygulamasēnē 

inceleyerek bē­ak gerdirmenin iĸlevini a­ēklar ve bē­ak performansēnē iyileĸtirmek ve 

s¿rd¿rmek i­in s¿recin etkili bir ĸekilde kullanēlabileceĵi yollarē a­ēklamēĸtēr.  

Kuratanē, F. (2010)  Daire testere ¿zerinde gerdirmenin etkisini doĵru bir ĸekilde 

deĵerlendirmek, haddeleme ile gerdirilen testere bē­aĵēnēn doĵal frekansēndaki 

deĵiĸikliĵi kullanmanēn esas olduĵunu kabul ederek gerilim etkisinin deĵerlendirmek ve 

gerekli modlar kullanarak doĵal frekanslarē kolayca ºl­mek i­in modal filtre adē verilen 

bir uzaysal filtreleme tekniĵi ile ilgili ­alēĸmēĸtēr. 

Fujēwara, K. (2002a) ķerit testere rulo-gerdirme teorik olarak Aoyama'nēn temel 

denklemlerini g¿­lendirerek analiz etmiĸtir. Analizde, birka­ haddeleme-gerdirme 

ge­iĸinden sonra biriken gerilim miktarē, her haddeleme-gerdirme ge­iĸindeki gerilim 

miktarēnēn lineer birikimi olarak ifade ederek Aynē koĸulda, birikmiĸ kron geri miktarēnēn 

ifadesi i­in de uygulamēĸtēr. ķerit testere bē­aĵēnēn enine yºn¿nde kanaldan rulo-germe 

noktasēna kadar olan mesafe ile ĸerit testere bē­aĵēnēn enine yºn¿nde kanaldan gerilim 

miktarēnēn maksimum, minimum veya sēfēr olduĵu mesafe arasēndaki iliĸkiler 

belirleyerek a­ēĵa kovuĸturmuĸtur. ķerit testere bē­aĵēnēn enine yºn¿nde isteĵe baĵlē bir 

mesafede gerilim miktarēnē veya tepe sērt miktarēnē ayarlamak i­in gerekli ĸartlarē 

karĸēlamak i­in bir ayarlama prosed¿r¿ geliĸtirmiĸtir. ķerit testere rulo-gerdirme iĸlemi 

teorik olarak bu prosed¿rle kontrol edilebilmektedir. 

Fujēwara, K. (2002b) tarafēndan geliĸtirilen bir ĸerit testere rulo-germe teorisinin 

ge­erliliĵi, bir model deneyi temelinde doĵrulanmēĸtēr. Ger­ek vals gerdirme iĸleminin 

bu teori ile a­ēk bir ĸekilde a­ēklanabileceĵi gºsterilmiĸtir. Bu teoride, yuvarlanma-

gerdirme kuvveti aktarēm katsayēlarē tanētēlmaktadēr.  
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Khramshin, VR. ve diĵerleri (2016)  s¿rekli geniĸ ĸerit sēcak haddehanede otomatik ĸerit 

gerginlik kontrol¿ i­in elektrik ve mekanik sistemin iyileĸtirilmesi ¿zerine ­alēĸmalar 

ger­ekleĸtirmiĸtir.  

Zhoa-fang, J. ve diĵerleri (2017) y¿k altēnda ĸerit testere bē­aĵēnda farklē gerdirme 

sistemlerinin etkisi ¿zerine ­alēĸma ger­ekleĸtirmiĸtir. Bu ­alēĸmada ĸerit testere 

bē­aĵēnēn enine titreĸim yer deĵiĸtirmesi, titreĸim toplama cihazē ve analiz yazēlēmē 

kullanēlarak toplanmēĸtēr. Bu veriler kapsamēnda testere bē­aĵēnēn yanal titreĸim yer 

deĵiĸtirme verileri analiz edilerek ĸerit testerenin y¿k altēnda farklē gerdirme sistemiyle 

yer deĵiĸtirmesinin deĵiĸimi gºzlemlenmiĸtir. Testere bē­aĵē titreĸiminin ºnemli 

faktºrlerinin ve en iyi ­alēĸma parametrelerinin ortogonal deney analiziyle elde edildiĵini 

gºstermektedir. 
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3. END¦STRĶYEL RULO TĶPĶ TEMĶZLĶK KĄĴIDI MAKĶNESĶ TASARIMI  

End¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē kesme makinesi tasarēmē Autodesk Inventor 2021 

programē kullanēlarak 3 boyutlu olarak yapēlmēĸtēr. Tasarēm s¿reci, fizibilite 

­alēĸmalarēnēn yapēlmasēyla baĸlamaktadēr. Fizibilite ­alēĸmalarēna, ihtiya­lara getirilecek 

­ºz¿m ve metotlarēn literat¿r ve patent taramalarē yapēlarak baĸlanēr. Her t¿rl¿ gºrsel 

kayēt incelenir. Elde edilen veriler kapsamēnda tasarēmēn teknolojik altyapē, yetkin 

­alēĸma g¿c¿ ve ĸartname doĵrultusunda yapēlabilirliĵi deĵerlendirilerek tasarēmēn 

yapēlmasēna karar verilmiĸtir. 

  Tasarēm esnasēnda ­izilen her par­a; boyut, ebat, malzeme tanēmē ve uygulanacak ºzel 

iĸlem gibi spesifik bilgilere sahip olmaktadēr. ¢izilen her par­aya; takibinin kolay 

yapēlabilmesi, diĵer par­alarla montaj iĸleminin hēzlē ve sorunsuz yapēlabilmesi ve 

kaybolmasēnēn ºn¿ne ge­ilmesi i­in sistem ¿zerinde bir adres verilmektedir. Adres 

sisteminde par­alar, gruplarē; gruplar ise makineyi oluĸturmaktadēr. Bu adres aynē 

zamanda par­a ¿st¿ne imalat esnasēnda lazer markalama cihazē vasētasēyla 

markalanmaktadēr. 

 

 

ķekil 3.1. End¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē kesme makinesini oluĸturan gruplar 
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ķekil 3.1ôde gºsterildiĵi gibi end¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē kesme makinesi 4 ana 

gruptan oluĸmaktadēr. Bu gruplar ¿r¿n akēĸ sērasēyla besleme konveyºr grubu, boĵaz 

grubu, kesme grubu ve ­ēkēĸ konveyºr grubudur. T¿ketici kullanēm ­apēnda 1600 mm ï 

2800 mm boyundaki log halindeki rulolar bu makine ¿zerinde dilimlenerek t¿ketici 

kullanēm boylarēna getirilmektedir. 

3.1. Besleme Konveyºr Grubu 

Kesilecek ¿r¿nlerin (Log) ĸerit bē­aĵa itildiĵi ve kesme iĸleminin ger­ekleĸmesi i­in 

tablanēn saĵ-sola hareket ettiĵi besleme konveyºr¿ ayar noktalarē ķekil 3.2ôde 

gºsterilmektedir. Ak¿m¿latºrden gelen ¿r¿nlerin kesim i­in besleme konveyºr¿ne (1) 

indirilmesi pnºmatik silindirler (2) yardēmēyla yapēlēr. ¦r¿nlerin iniĸ ve ­ēkēĸ hēzlarē 

silindir veya valf ¿zerindeki hava kēsēcēlarla (3) ayarlanēr. ¦r¿nlerin ­aplarēna gºre 

indirme kolundaki konumlarē karĸē dayama sacēnēn pozisyonu ile ayarlanēr. (4) Ķndirme 

ko lundaki ¿r¿n doluluĵu fotoseller (5) ile takip edilmektedir. Besleme konveyºr¿n¿n (1) 

¿r¿n¿ kēlavuzlamasē yan destek saclarē (6) ile yapēlēr. Aynē ĸekilde iticiler ¿r¿n konumuna 

gºre ayarlanēr. (7) Besleme konveyºr¿n¿n doluluk takibi sensºrler (8) yardēmēyla yapēlēr. 

 

 

ķekil 3.2. Besleme konveyºr¿ ayar noktalarē 
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Log halindeki ¿r¿nler besleme konveyºr¿nde yer alan tabla (1) ¿zerindeki kanallara (2) 

d¿ĸt¿kten sonra itici par­alar (3) vasētasēyla boĵaz grubuna (4) doĵru itilmektedir. Tabla 

(1), ĸase (5) ¿zerinde yer alan lineer ray (6) ¿zerine arabalar vasētasēyla 

konumlandērēlmēĸtēr. Kesme esnasēnda Motor (7) tarafēndan tahriklenen mil (8), kayēĸ (9) 

ve kasnak (10) sistemi sayesinde tabla saĵa ve sola doĵru hareket etmektedir. 

 

ķekil 3.3. Besleme konveyºr¿ kesme hareketi 

 

ķekil 3.3ôte gºsterilen tabla ¿zerinde yer alan kanallar i­erisinde log halindeki ¿r¿n¿ 

boĵaz grubuna doĵru ilerleten itici par­alar (1)  servo motor (2) vasētasēyla hareket 

ettirilerek kontrol edilmektedir. 

ķekil 3.3.ôte gºsterildiĵi gibi servo motor (2) ­ēkēĸēnda yer alan mil (3) ¿zerinde bulunan 

kasnaklar (4) ve bu kasnaklara (4) baĵlē olan tahrik kayēĸlarē (5) kanal son konumunda 

yer alan kasnaklara (6) baĵlēdēr. Ķtici par­alar (1) saĵ ve sol tarafta bulunan yan tabla 

ĸaselerinde (7) yer alan lineer raylar (8) ¿zerinde, itici par­alarēn (1) baĵlē olduĵu baĵlantē 

par­alarē (9) ¿zerinde yer alan arabalar (10) vasētasēyla ileri-geri hareket edebilmektedir. 

Tahrik kayēĸlarēnēn (5) baĵlē olduĵu kayēĸ baĵlantē par­alarē (11) sayesinde itici par­alarēn 
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(1) baĵlē olduĵu yapē ileri-geri kayēĸ hareketi boyunca ķekil 3.4ôte gºsterildiĵi gibi 

hareket etmektedir. 

 

ķekil 3.4. Ķtici par­alarēn ileri-geri hareket mekanizmasē 

3.2. Boĵaz Grubu 

Loglarēn kesim esnasēnda tutulduĵu gruptur. Alt-¿st ve giriĸ-­ēkēĸ bºl¿mlerinden oluĸur. 

¦r¿nlerin tutulmasē boĵaz diye tabir edilen ķekil 3.5ôte gºsterilen destek par­alarē ile 

saĵlanmaktadēr. Kesim esnasēnda alt (1) ve yan (2) boĵazlar sabit ¿st (3) boĵazlar 

pnºmatik silindirler (4) yardēmēyla ¿r¿n¿ sēkmak i­in hareket ederler. 

Alt  ve yan boĵazlarēn ara mesafesi giriĸ ve ­ēkēĸta volanlar (5) ile ayrē ayrē 

ayarlanmaktadēr. Aynē ĸekilde ¿st boĵazlarēn dikey pozisyonlarē kilidi (6) a­ēldēktan sonra 

volan (7) yardēmēyla ayarlanabilir. Yatay konumlarē yine k¿­¿k volanlar (8) yardēmēyla 

ayarlanabilir. 

Kesilen ¿r¿n¿n d¿zg¿n bir y¿zeye sahip olabilmesi i­in boĵaz sēkēlēĵēnēn miktarē 

ºnemlidir. Boĵazlar kapatēldēktan sonra ¿r¿n i­erde gevĸek olmamalē, hafif bir sertlikte 

olmalēdēr. 
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ķekil 3.5. Boĵaz grubu ayar noktalarē 

3.3. Kesme Grubu 

Log halindeki ¿r¿nlerin ĸerit bē­ak vasētasēyla dilimlenerek t¿ketici kullanēm boyutuna 

getirildiĵi gruptur. ķekil 3.6ôda gºsterilen iki kasnak arasēnda gerdirilerek dºnd¿r¿len 

ĸerit bē­aĵē; boĵazlar tarafēndan tutulan loglarēn dilimlenmesini tablanēn saĵa-sola 

hareketi sayesinde ger­ekleĸtirir. 

 

ķekil 3.6.End¿striyel rulo kesme makinesi kesme grubu mekanizmalarē 
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ķerit bē­ak, ¿st kasnaĵēn pnºmatik kontroll¿ hidrolik sistem ile aĸaĵēya indirilmesiyle iki 

kasnak arasēna ge­irilir.  Daha sonra ¿st kasnak aynē sistem ile yukarē kaldērēlarak ĸerit 

bē­ak gerdirilir. D¿ĸ¿k devirde kasnaklar dºnd¿r¿l¿r ve ĸerit bē­aĵēn kasnak ¿zerinde 

gezme yapmamasē i­in denge mekanizmasēnda yer alan motor red¿ktºr baĵlantēsēyla 

radyal k¿resel kaymalē yatak ¿zerinde ¿st kasnaĵēn eĵim a­ēsē ayarlanēr.  ķerit bē­ak 

­alēĸma esnasēnda baĵlē olduĵu kasnaklar ¿zerinde y¿ksek profile doĵru her zaman 

tērmanma isteĵi oluĸturmaktadēr. ¦st kasnaĵēn bombeli yapēsē ve kasnaĵa verilen eĵim 

sayesinde ĸerit bē­aĵēnēn kasnak ¿zerinde gezme hareketi yapmasēnēn ºn¿ne ge­ilir. ķekil 

3.7ôde Denge ve Gerdirme Mekanizmasē ve ºgeleri ķekil 3.8ôde Dengeleme Mekanizmasē 

Kesit Gºr¿n¿m¿ gºsterilmektedir. 

 

 

ķekil 3.7.Denge ve gerdirme mekanizmasē ve ºgeleri 
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ķekil 3.8. Dengeleme Mekanizmasē Kesit Gºr¿n¿m¿ 

ķekil 3.9ôda bileme mekanizmasē ve ºgeleri gºsterilmektedir. Bileme iĸlemi makine 

­alēĸma esnasēnda ger­ekleĸtirilmektedir. Belirli s¿reler arasēnda ve s¿rede bileme iĸlemi 

yapēlmaktadēr. Bileme taĸlarē (1) ve motorlarē (2) bir tabla (3) ¿zerine baĵlanmēĸtēr. Bu 

¿st tablanēn (4) altēnda sistemi taĸēyan blok (5) bulunmaktadēr. ¦st tabla (3); blok (5) 

altēna baĵlanan arabalar (6) vasētasēyla alt tabla (7) ¿zerinde yer alan lineer ray (8) 

¿zerinde hareket kabiliyeti kazandērmaktadēr. Alt tablaya (7) baĵlē olan pnºmatik 

silindirin (9) strok sonu k¿resel mafsal (10) ile blok (5) ¿zerine baĵlanmaktadēr. Bu 

sayede pnºmatik silindir (9) stroĵunun a­ēlēp kapanmasēyla; blok (5) ve bloĵun (5) 

¿st¿nde yer alan ¿st tabla (3) ray (8) ¿zerinde strok boyu kadar ileri-geri hareket 

etmektedir. Yapēnēn ileriye doĵru hareket etmesiyle bileme taĸlarē (1) ĸerit bē­aĵēna (11) 

temas ederek bileme iĸlemini ger­ekleĸtirirken, yapēnēn geriye doĵru hareket etmesiyle 

bilme taĸlarē (1) geri ­ekilerek bileme iĸlemi durdurulmaktadēr. 

ķerit bē­aĵēnēn (11) geniĸliĵi her bileme sonrasēnda bir miktar kēsalmaktadēr. Bu kēsalma 

sonrasēnda bileme iĸleminin ger­ekleĸebilmesi i­in kēsalma miktarē kadar t¿m sistemin 

ĸerit bē­aĵēna (11) doĵru ilerletilmesi gerekmektedir. 

Bu hareket; Alt tablaya (7) baĵlanan vidalē milin (13) servo motor (12) tarafēndan hareket 

ettirilmesiyle ger­ekleĸtirilmektedir. Alt tablanēn (7) altēna baĵlanan arabalar (13), 

sistemi taĸēyan ana ĸasede (14) yer alan raylar (15) ¿zerinde ileri-geri hareket 

ettirilmektedir. 
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ķekil 3.9.Bileme mekanizmasē ve ºgeleri 

3.4. ¢ēkēĸ Konveyºr Grubu 

Kesilmiĸ ¿r¿nlerin makinadan uzaklaĸtērēlmasēnē saĵlayan gruptur. Sargē makinesinde 

masura etrafēna sarēlan temizlik k©ĵēdē, ķekil 3.10ôda sargē makinesinde sarēlan log 

halindeki ¿r¿ne ait form gºsterilen formdaki loglarē oluĸturur. T¿ketici kullanēma hazēr 

hale getirilecek olan ¿r¿n¿n her iki ucunda ­apaksēz ve d¿zg¿n olmasē beklenir. Bu 

sebeple log halindeki ¿r¿n kesme bºlmesine girmesinde ilk ºnce trim alēnarak log alēn 

y¿zeyleri d¿zg¿n hale getirilir. Daha sonra istenilen boya gºre log dilimlenmeye baĸlar. 

 

ķekil 3.10. Sargē makinesinde sarēlan log halindeki ¿r¿ne ait form 

Trim 

Bºlge

si 
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ķekil 3.11. Trim sonrasē log halindeki ¿r¿n 

Loglarēn ilerlemesi dur-kalk ĸeklinde olmaktadēr. Ķtici par­alar tarafēndan ilerletilen log 

halindeki ¿r¿nler boĵazlara gelip ilk ºnce trim alēnacak uzunluk kadar kesme bºlgesine 

getirilir ve durur. Boĵazlarda yer alan kavrama par­alarē ¿r¿n¿ tutar daha sonra tabla 

saĵa-sola hareket ederek kesme iĸlemi ger­ekleĸtirilir ve ķekil 3.11ôde trim sonrasē log 

halindeki ¿r¿n kesilen kēsēm log halindeki ¿r¿nden kopar ve kesme bºlgesinde yer alan 

ve ķekil 3.12ô de gºsterilen ara konveyºr ¿zerine d¿ĸer ve bu konveyºr bandē tarafēndan 

kesme bºlgesinden uzaklaĸtērēlēr. Kesilen kēsēm trim ise ēskartaya, ¿r¿n ise ­ēkēĸ 

konveyºr¿ne aktarēlēr.  

T¿ketici kullanēm boyuna getirilen ¿r¿nler ¿retim hattē i­erisinde bir sonraki proseste 

paketleme iĸlemine tabi tutulacaktēr. Bu y¿zden kesilen kēsēm trim ise ēskartaya ayrēlmasē 

gerekmektedir.  

End¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē kesme makinesinde sistem dur-kalk ĸeklinde ­alēĸtēĵē i­in 

trim alēmē sonrasē arkada kalan log; kesme bºlgesine belirlenen t¿ketici kullanēm 

uzunluĵu kadar girer ve kesim iĸleminin ger­ekleĸmesi i­in durdurularak boĵazlar 

tarafēndan tutulur. Bu esnada alēnan trim ara konveyºr ¿zerinde ilerletilir. ¢ēkēĸ 

konveyºr¿n¿n ilerleyiĸ hattē pnºmatik silindirler vasētasēyla yukarēya kaldērēlēr. Ara 

konveyºrden gelen trim alt tarafta yer alan ēskarta konveyºr¿ne d¿ĸer. Daha sonra 

pnºmatik silindirler kapatēlarak ­ēkēĸ konveyºr ilerleyiĸ hattē eski seviyesine indirilir. 

Arkadan gelen belirlenen t¿ketici uzunluĵundaki ¿r¿n ķekil 3.12ôde gºsterilen ­ēkēĸ 

konveyºr¿ vasētasēyla ¿retim hattē i­erisinde yer alan bir sonraki prosese aktarēlēr. 
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ķekil 3.12. ¢ēkēĸ konveyºr grubu 
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4. MAKĶNE TAHRĶK VE YATAKLAMA ELEMANLARININ M¦HENDĶSLĶK 

HESAPLAMALARI  

4.1. Tabla Saĵa-Sola Hareketi Ger­ekleĸtirerek ¦r¿n Kesimini Saĵlayan 

Mekanizmanēn Tahrik ve Yataklama Elemanlarē 

Tablanēn saĵa-sola hareketi kesme bºlgesine giren loglarēn kesilmesini saĵlamaktadēr. 

Servo motor kullanēlarak tahrik edilen mekanizmada iki kasnak arasēnda yer alan kayēĸ 

¿zerine baĵlantēsē yapēlan blok-tabla sayesinde kayēĸ hareketine gºre tablanēn saĵa-sola 

hareket etmesini saĵlamaktadēr. Hesaplamalar yapēlērken hareket ettirilmek istenen 

tablanēn aĵērlēĵē Inventor 3D model m¿hendislik yazēlēmē programēndan alēnmēĸtēr.  

Kesme esnasēnda tablanēn hareket yºn¿n¿n tersine oluĸacak kuvvetlerin hesaplanmasē 

ihmal edilerek bunun yerine hesaplamalara g¿venlik katsayēsē konulmuĸtur. Tabla ray 

¿zerinde hareket ettirilmektedir. Tahrik kaynaĵē tablanēn aĵērlēĵēnē sorunsuz bir ĸekilde 

ray ¿zerinde hareket ettirebilecek tork ve hēz deĵerlerine sahip olmasē gerekmektedir. 

Tablanēn hareket etmesi tek baĸēna yeterli deĵildir. G¿­ kaynaĵē servo motor tablayē 

istenilen s¿rede ve hēzda hareket ettirdikten sonra konum son noktasēnda fren yapēp 

durdurduktan sonra eski konumuna istenen s¿re ve hēzda geri getirip tekrar fren yapēp 

durdurmak zorundadēr. Servo motor ve red¿ktºr se­imi yukarēda anlatēlan spesifik 

konular gºz ºn¿nde bulundurularak ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

ķekil 4.1. Besleme konveyºr¿ ¿zerine d¿ĸen kuvvetlerin ve tablanēn hareket yºnleri 

ķekil 4.1ôde gºsterilen Ὂ ve  Ὂ ,tablanēn aĵērlēĵēnēn raylar ¿zerine aktarēldēĵē kuvvet 

deĵerlerini ifade etmektedir. Bu deĵerler her bir ray ¿zerinde bulunan eĸ 3 araba 



22 
 

vasētasēyla ray ¿zerine iletilmektedir. Lineer ray ve araba se­imi bu kuvvetler dikkate 

alēnarak hesaplanmēĸtēr.  

Sistemin saĵa sola hareketi i­in Ὂ kuvveti belirlenmiĸ ve bu kuvvetin elde edilmesi i­in 

gerekli olacak servo motor, red¿ktºr, kasnak, kayēĸ, mil, rulman ve yatak hesaplamalarē 

ve se­imleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

4.1.1. Tabla aĵērlēklarē 

Tabla k¿tlesi; ¿r¿n besleme, itici asker ve boĵaz mekanizmalarē olmak ¿zere 3 bºl¿mden 

oluĸmaktadēr. Tablanēn toplam k¿tlesi: 1209,464 kg ve k¿tle merkezi ķekil 4.2ôde 

tablanēn toplam k¿tlesi ve k¿tle merkezi gºsterildiĵi gibidir. 

 

ķekil 4.2. Tablanēn toplam k¿tlesi ve k¿tle merkezi 

4.1.1.1. ¦r¿n besleme 

¦r¿n besleme mekanizmasēnēn k¿tlesi ķekil 4.3ôte gºsterildiĵi gibi 235,936 kg olarak 

eklendi. 

 

ķekil 4.3. ¦r¿n besleme k¿tlesi ve k¿tle merkezi 
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4.1.1.2. Ķtici asker 

Ķtici asker mekanizma k¿tlesi ķekil 4.4ôte gºsterildiĵi gibi 184,197 kg olarak eklenmiĸtir. 

 

ķekil 4.4. Ķtici asker mekanizmasēna ait k¿tle bilgisi ve k¿tle merkezi 

 

4.1.1.3. Boĵazlar 

Boĵazlarēn k¿tlesi ķekil 4.5ôte gºsterildiĵi gibi 789,332 kg olarak eklendi. 

 

ķekil 4.5.Boĵazlarēn k¿tlesi ve k¿tle merkezi 
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4.2. Tahrik Elemanlarēnēn M¿hendislik Hesaplamalarē 

4.2.1. Motor se­imi 

4.2.1.1. Tablanēn hareketini saĵlayan motor 

Ray ¿zerinde ileri-geri hareket edecek taĸēyēcē bir tablaya ait hesaplamalar yapēlmēĸtēr. 

Tablaya ait bilgiler aĸaĵēdaki gibidir. 

Toplam tabla k¿tlesi: 1209,464 kg  

Maksimum Log halindeki ¿r¿n k¿tlesi: 25 kg x 2 (kanalardaki adet) =50 kg 

Toplam hareket ettirilecek maksimum k¿tle: 1260 kg 

Servo motorlarēn se­imi i­in Rockwell Automation-Allen Brandleyôe ait m¿hendislik 

yazēlēmē kullanēlmēĸtēr. ķekil 4.6ôda Allen Brandley m¿hendislik yazēlēmē programē veri 

giriĸi-1 gºsterilmektedir. 

 

 

ķekil 4.6.Allen Brandley m¿hendislik yazēlēmē programē veri giriĸi-1 

 

Tabla saĵa sola hareketi i­in tahrik veren kasnak ve millerin atalet deĵerleri, tablanēn ve 

kayēĸēn aĵērlēĵē, kasnak sayēsē ve s¿rt¿nme torku aĸaĵēda gºr¿lmektedir.  

                                                                                                   (4.1) 

S¿rt¿nme torku = (1260 + 50 + 20) x 9,81 x 0,02 x1 = 260,9 Nm 
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ķekil 4.7ôde s¿rt¿nme torku ve kasnak ­aplarē deĵerlerinin giriĸi yapēldēĵē pencere 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.7.Allen Brandley m¿hendislik yazēlēmē programē veri giriĸi-2 

 

Kullanēlan red¿ktºr i: 23,7 red¿ksiyona sahiptir. ķekil 4.8ôde motora uygun adaptºr 

se­eneĵi i­in red¿ktºr atalet deĵeri 0,0027 kg m2 ve red¿ktºr verimi 0,94 girildiĵi 

gºsterilmektedir. 

 

 

ķekil 4.8.Allen Brandley m¿hendislik yazēlēmē programē veri giriĸi-3 

Tabla hareketi i­in hēz profili oluĸturulurken 30 kesim/dakika hēz makine tasarēm 

a­ēsēndan uygundur. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2ôde tasarēm a­ēsēndan uygun hēzēn ¿zerinde 
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bazē hareket profillerinin deĵerleri gºsterilmektedir. Bu profiller yardēmē ile Motion 

Analyzer programē kullanēlarak uygun motor ve red¿ktºr se­ilmiĸtir. 

 

Tablo 4.1.Motor Analiz Programē verisi-1 

Profil Ķsmi Cut / Min 

Table 

Synchron 
Percent 

(%) 

Table 
Synchron 

Table Wait  

Acc 

Percent 

(%) 

Dec 

Percent 

(%) 

Acc (mm) Dwell 

I.%50 Senkron ¢alēĸma  31,21 50 180 180 18 18 32,4 115,2 

II.%70 Senkron ¢alēĸma 43,6 70 252 108 18 18 45,36 161,28 

III. %70 Senkron Hēzlē 

Rampa ¢alēĸma 
40 70 252 108 12 12 30,24 191,52 

 

Tablo 4.2.Motor Analiz Programē verisi-2 

Profil Ķsmi 
Dec 

(mm) 

Acc 
Time 

(s) 

Dwell 
Time 

(s) 

Dec Time  

(s) 

Total 
Movement 

(mm) 

Acc 
Movement 

(mm) 

Dec 
Movement 

(mm) 

Dwell 
Movement 

(mm) 

Max Speed 

mm/s 

%50 
Synchron 

Working 

32,4 0,173 0,61519 0,17302 670 73,5365854 73,5365854 522,92683 850,028 

%70 

Synchron 
Working 

45,36 0,173 0,61651 0,17339 670 73,5365854 73,5365854 522,92683 848,2 

%70 

Synchron 
Fast Ramp 

Working 

30,24 0,126 0,798 0,126 670 45,6818182 45,6818182 578,63636 725,108 

 

4.2.1.1.1. Profil 1 ( %50 Senkron ¢alēĸma ) 

 

ķekil 4.9.Profil 1 (%50 Senkron ¢alēĸma) 
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ķekil 4.9ôda gºsterilen grafikte gºr¿len dinamik hareket profiline gºre uygun motor 

se­imi gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 4.10. Motor Analiz programē bileĸen detayē ve sistem performansē grafiĵi-1 

ķekil 4.10ôda Inertia Ratio 16,1 olarak gºr¿lmektedir. Inertia ratio; uygulanacak sistemin 

ataletinin motor ataletine olan oranēdēr. Bu deĵerin 10 un altēnda olmasē genellikle tercih 

edilir. Bu uygulama i­in kazan­ deĵerleri ile ayar yapēlarak verimli ­alēĸma 

saĵlanabileceĵi d¿ĸ¿n¿ld¿. (Bu deĵerin y¿ksek olmasēnēn oluĸturacaĵē etki motor kalkēĸ 

ve duruĸ esnasēnda sallantē oluĸturur.) ķekil 4.11ôde %50 senkron ­alēĸmada tork-hēz 

profili ve motor bilgileri gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.11.Motor Analyzer programē (%50 senkron ­alēĸma) 
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4.2.1.1.2. Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) 

 

ķekil 4.12.Profil 2 (%70 senkron ­alēĸma) 

ķekil 4.12ôdeki tabloda ve grafikte gºr¿len sanal masterē takip ettiĵi senkron oranē 

y¿kseltilerek bir ºnceki profildeki hēz ve rampalar ile kesim / dakika sayēsēnēn 31,21ôden 

43,6óya ­ēkabilmesi saĵlandē. ķekil 4.13ôte %70 senkron ­alēĸmada Inertia Ratio, tork-hēz 

profili ve motor bilgileri gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.13.Motor Analyzer programē bileĸen detayē ve sistem performansē grafiĵi-2 
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ķekil 4.14.Motor Analiz programē (%70 senkron ­alēĸma) 

ķekil 4.14ôte %70 senkron ­alēĸmada tork-hēz profili ve motor bilgileri gºsterilmektedir. 

 

4.2.1.1.3. Profil 3 (%70 Senkron Hēzlē Rampa ¢alēĸma) 

 

ķekil 4.15.Profil 3 (%70 senkron hēzlē rampa ­alēĸma) 

ķekil 4.15.ôte Tabloda ve grafikte gºr¿len sanal masterē takip ettiĵi senkron oranē %70 

olarak maksimum hēza ulaĸma rampasē 45,68 mm ye d¿ĸ¿r¿l¿rse, sabit hēzla 578 mm 

hareket ederek en b¿y¿k ­aptaki ¿r¿n¿ hēz deĵiĸimi olmadan kesebilir. Bu durumda 40 
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kesim / dakika hēzdan daha fazla hēz, eksen i­in m¿mk¿n gºr¿nm¿yor. ķekil 4.16 ve ķekil 

4.17ôde Inertia Ratio, tork-hēz profili ve motor bilgileri gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.16.Motor Analiz programē bileĸen detayē ve sistem performansē grafiĵi-3 

 

 

ķekil 4.17.Motor Analiz programē (%70 senkron hēzlē rampa ­alēĸma) 
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4.2.1.1.4. Motor ve Red¿ktºr Se­imi 

ķekil 4.17ôde Motor Analyzer Programēnda (%70 Senkron Hēzlē Rampa ¢alēĸma) 

gºsterildiĵi gibi uygulama i­in motor rms (root mean square- ortalama karekºk) tork 

deĵeri maksimum 28,8 Nm, peak tork deĵeri ise maksimum 66,9 Nm gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 4.18.MPL-B580J Motor ºzellikleri 

Yukarēda ķekil 4.18. de deĵerleri gºr¿len motor MPL-B580J nominal tork deĵeri 34 Nm 

ve Peak tork deĵeri D057 s¿r¿c¿ i­in 73 Nm yukarēdaki profillere uygundur. 

Nominal Tork= ¢evrim oranē x Motor torku x verim                                                  (4.2) 

Maksimum Tork= ¢evrim oranē x Maksimum motor torku x verim                           (4.3) 

 Efektif Tork=   ((Motor Peak torku x rampa ­ēkēĸ s¿resi+ rms tork x maksimum hēzda 

ilerleme s¿resi + Motor peak torku x rampa iniĸ s¿resi) )/((Toplam s¿re)  )               (4.4) 

Efektif Tork deĵerine gºre Servis faktºr¿ =  (Red¿ktºr Torku )/((Efektif tork x 

red¿ksiyon ­evrim oranē x verim))                                                                              (4.5)                   

Peak Tork deĵerine gºre Servis faktºr¿ =  (Red¿ktºr Torku )/((motor peak tork deĵeri x 

red¿ksiyon ­evrim oranē x verim))                                                                              (4.6)        

Red¿ktºr se­imi Denklem (4.2), (4.3), (4.4), (4.5) ve (4.6) kullanēlarak ger­ekleĸtirilir; 

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 i­in % 35 nominal tork uygulandēĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

Efektif Tork = (73 x 0,173 + 29,9 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 deĵerine gºre red¿ktºr servis faktºr¿ = 1950 / (35,498 x 23,8 x 0,94) =2,49 

Peak tork deĵerine gºre servis faktºr¿ = 1950 / (66,9 x 23,8 x 0,94) = 1,32  

Se­imi planlanan red¿ktºrlere ait teknik ºzellikler ķekil 4.19 ve ķekil 4.20ôde 

gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 4.19.Se­imi planlanan red¿ktºr-1 

 

ķekil 4.20.Se­imi planlanan red¿ktºr-2 

Atalet oranēnē d¿ĸ¿rmek i­in rotor ataleti y¿ksek motor se­ilirse hareketlerin dinamik 

olmasē kaynaklē aĸērē tork gereksinimi olacaktēr. Profil 2 (%70 senkron ­alēĸma) i­in 

MPM serisi motor se­imi durumda oluĸan sonu­lar ķekil 4.21 ve ķekil 4.22ôde 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.21.Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) i­in MPM serisi motor se­imi durumda oluĸan 

sonu­lar-1 
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ķekil 4.22.Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) i­in MPM serisi motor se­imi durumda oluĸan 

sonu­lar-2 

 

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

(0,173+0,79+0,173+0,364) = 42,13 Nm 

Efektif tork deĵerine gºre red¿ktºr servis faktºr¿ = 1950 / (42,13 x 23,4 x 0,94) =2,1 

Peak tork deĵerine gºre servis faktºr¿ = 1950 / (78,5 x 23,4 x 0,94) = 1,12 

Peak tork deĵerine gºre red¿ktºr uygun gºr¿nm¿yor. Bir b¿y¿k gºvde red¿ktºr i­in en 

yakēn ratio deĵeri 25,7 deĵeri i­in tekrar gºzden ge­irme yapēlēr. ķekil 4.23 ôte gºr¿ld¿ĵ¿ 

gibi bu red¿ksiyon deĵerinde motor hēzē kaynaklē sorun gºr¿lmektedir. Bir b¿y¿k gºvde 

motora ge­mek gerekmektedir. Y¿ksek motor ve red¿ktºr maliyeti ve boyutlarēn 

tasarēmdaki montaj a­ēsēndan problem ­ēkartabilmesi nedeni ile bu ¿r¿n grubu tercih 

edilmemiĸtir. 

 

ķekil 4.23.Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma ) i­in MPM serisi motor se­imi durumda 

oluĸan sonu­lar-3 
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Atalet oranēnē d¿ĸ¿rmek i­in MPL (dinamik) serisi motor i­in red¿ksiyon oranē 

arttērēlabilir veya ataleti daha y¿ksek motor se­ilebilir. Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) 

i­in MPL serisi motor se­imi ve Ķ:29,9 red¿ksiyon i­in; oluĸan sonu­lar ķekil 4.24ôte 

gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 4.24.Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) i­in MPL serisi motor se­imi durumda oluĸan 

sonu­lar-1 

 

Efektif Tork = (49,1 x 0,173 + 24,9 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 deĵerine gºre red¿ktºr servis faktºr¿ = 1700 / (27,3 x 29,9 x 0,94) =2,21 

Uygulama Peak tork deĵerine gºre servis faktºr¿ = 1700 / (49,1 x 29,9 x 0,94) = 1,23 

Motor Peak tork deĵerine gºre servis faktºr¿ = 1700 / (71 x 29,9 x 0,94) = 0,85 

Servis faktºr¿ deĵeri motor nominal deĵerleri i­in d¿ĸ¿k. Bir ¿st gºvde red¿ktºre 

ge­ilebilir. 

Bir ¿st gºvde (A60) yakēn red¿ksiyon deĵeri i: 27,9 Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) i­in 

MPL serisi motor se­imi ve Ķ: 27,9 red¿ksiyon i­in; oluĸan sonu­lar ķekil 4.25ôte 

gºr¿lmektedir. 
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ķekil 4.25.Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) i­in MPL serisi motor se­imi durumda oluĸan 

sonu­lar-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 deĵerine gºre red¿ktºr servis faktºr¿ = 2800 / (28,63 x 27,9 x 0,94) =3,72 

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

Motor Peak tork deĵerine gºre servis faktºr¿ = 2800 / (71 x 27,9 x0,94) = 1,5 

Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) i­in MPL serisi motor se­imi ve Ķ: 31,7 red¿ksiyon i­in; 

oluĸan sonu­lar ķekil 4.26ôda gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 4.26.Profil 2 (%70 Senkron ¢alēĸma) i­in MPL serisi motor se­imi durumda oluĸan 

sonu­lar-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 deĵerine gºre red¿ktºr servis faktºr¿ = 2800 / (26,36 x 31,7 x 0,94) =3,56 

Uygulama Peak tork deĵerine gºre servis faktºr¿ = 2800 / (47,1 x 31,7 x 0,94) = 1,99 

Motor Peak tork deĵerine gºre servis faktºr¿ = 2800 / (71 x 31,7 x 0,94) = 1,32 

Se­im Sonucu: 

 

En Ekonomik ¢ºz¿m  

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

MK72AA 

Red¿ktºr  RED¦K.A 55 3 UH60 F1B 23.8 SC130B B3 Ķ:23,8 1600NM 

 

Alternatif ¢ºz¿m 1 

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

MK72AA 

Red¿ktºr  RED¦K.A 60 3 UH60 F1B 31.7 SC130B B3 Ķ:31,7 2800NM 

 

Alternatif ¢ºz¿m 2 

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

MK72AA 

Red¿ktºr  RED¦K.A 60 3 UH60 F1B 27.9 SC130B B3 Ķ:27,9 2800NM 
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4.2.1.2. ķerit Bē­aĵēn Baĵlē Olduĵu Kasnaklarē Dºnd¿ren Motorun Se­imi 

 

ķekil 4.27.ķerit Bē­aĵēn Baĵlē Olduĵu Kasnaklarē Dºnd¿ren Motor 

 

ķekil 4.28.Kasnak K¿tlesi 

ķekil 4.27ôde ĸerit bē­aĵēn hareketini saĵlayan tahrik elemanlarē gºsterilmektedir. ķekil 

4.28ô de ise ĸerit bē­aĵēn takēldēĵē kasnaĵa ait k¿tle gºsterilmektedir. Sistemin hareketi 

i­in se­ilen motorun ºzellikleri aĸaĵēda belirtilmiĸtir. 

P=30 kw (G¿­)  
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¢ēkēĸ devri=109 d/d  

¢ēkēĸ Momenti=2555 Nm 

¢evrim Oranē=13,58 

Motor ¢ēkēĸ milindeki dºnme momenti (Bºge A. 2011).; 

                                                                                                      (4.7)  

¢ēkēĸ Momenti (Nm) P: Motor G¿c¿ (Kw)  

n: Red¿ktºr ¢ēkēĸ Devri (d/d) 

: Red¿ktºr Verimi   

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

                                                                                                                (4.8)  

 Motor miline indirgenmiĸ atalet momenti [kg ] 

J: Dºnen k¿tlenin atalet momenti [kg ] 

: Motor devri [d/d] 

: Dºnen k¿tlenin devri [d/d] 

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

=                                                                                                           (4.9) 

 = Motor atalet momenti   

=Mile indirgenmiĸ Atalet momenti  

=Toplam Motor Atalet momenti  

                                                                                                       (4.10) 

= Gerekli Tahrik Momenti (Nm) 

m=K¿tle (kg) 



39 
 

g= yer ­ekimi ivmesi ( 

=s¿rt¿nme katsayēsē 0,005 

  Hidrolik piston uygulayabileceĵi max. Ķtme kuvveti (N) 

Gerekli tahrik momenti (4.10) denklemi kullanēlarak bulunur: 

= [(m x g)+  x  

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

                                                                                                              (4.11) 

  

=Motor ­ēkēĸ devri d/d 

=Kasnak devri d/d 

=motor verimi 0,92 

Denklem (4.11) kullanēlarak gerekli motor momenti hesaplanēr: 

 = 22,96 x =68,69 Nm 

Denklem (4.8) kullanēlarak mile indirgenmiĸ atalet momenti hesaplanēr: 

Kasnaĵēn ataleti INVENTOR m¿hendislik yazēlēmē ile hesaplanmēĸtēr: 

=9,45 kg  

= =71,58 kg   

Denklem (4.9) kullanēlarak toplam atalet hesaplanēr. Motor ataletini baĸtan 

bilmediĵimizden ve oransal olarak k¿­¿k olduĵundan ihmal edilir; 

= = =77,80 kg  

=                                                                                                                (3.12) 
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= +                                                                                                            (3.13) 

Motor kalkēĸ ataletini (4.12) ve (4.13) denklemleri kullanarak hesaplanēr: 

Ancak bu momentteki bir tahrik, k¿tleyi ilk harekete ge­irmekte yeterli olmayacaktēr. 

Motor g¿c¿n¿n tespiti i­in, motorun kalkēĸ s¿resini 1 sn ile sēnērlandērēlmēĸtēr (Yēlmaz 

Red¿ktºr, 2011); 

= 1s 

= = =1776 N 

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

Kalkēĸ momenti 1844,7 Nm ¿zerinde olan bir motor gerekmektedir. 

Se­ilen motor; 

P=30 kw (G¿­)  

¢ēkēĸ devri=109 d/d  

¢ēkēĸ Momenti=2555 Nm 

¢evrim Oranē=13,58 

4.2.1.3. Ara Konveyºr¿ Motor Se­imi 

 

ķekil 4.29.Ara konveyºr 
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ķekil 4.29ôda ara konveyºr gºsterilmektedir. PVC bant konveyºr ile ¿r¿nler ­ēkēĸ 

konveyºr¿ne nakledilmektedir. Konveyºr bilgileri aĸaĵēdaki gibidir: 

G¿nde 16 saat 2 ­evrim/saat 

Konveyºr uzunluĵu: 750 mm 

Rulo gºbekleri: Rulmanlē, Rulman ­apē: 32 mm 

Rulo ­aplarē: 40 mm 

Konveyºr tahrik tamburu ­apē: 54 mm 

Konveyºr hēzē: 1 m/sn 

Konveyºr kapasitesi: 80 ton/saat 

Bant Aĵērlēĵē: 10 kg/m 

Verim:0,8 

Konveyºr eĵimi: 0 derece 

m: Konveyºr ¿zerindeki toplam bant + y¿k aĵērlēĵē [kg] 

v: Bant hēzē [m/s] 

h : Verim 

D: Destek tamburlarē ­apē [mm] 

d: Destek tambur rulmanlarē gºbek ­apē[mm] 

f: Yuvarlanma direnci [mm] 

Ŭ: Konveyºr¿n yatayla a­ēsē [derece] 

g: yer­ekimi ivmesi [m/s2] 

: S¿rt¿nme diren­ katsayēsē 

: Rulman s¿rt¿nme direnci katsayēsē 

A: Konveyºr motor g¿c¿ hesaplama katsayēsē 
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Tambur Devri : 

 =353,6d/d                                                                               (4.14) 

Bir anda bant ¿zerindeki y¿k : 

 = X1000= =16,67kg                                           (4.15) 

Bantēn aĵērlēĵē; 

                                                                                       (4.16) 

Toplam Aĵērlēk; 

 

                                               (4.17) 

                                                                    (4.18) 

=[  =3,47  

A=3,47  

 = =0,137kW                                                                      (4.19) 

Aynē motor ile eĸ bir bant daha tahrik edileceĵi i­in x 2 olarak alēnēr: 0,137 x 2 = 0,274 

kW  

Bu durumda se­ilen motor parametreleri: 

 

0,37 kW  

150 d/d 

 i=9,5  

Servis faktºr¿ 3 
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4.2.1.4. ¢ēkēĸ Konveyºr¿ Motor Se­imi 

 

ķekil 4.30.¢ēkēĸ konveyºr¿ 

 

ķekil 4.30ôda ­ēkēĸ konveyºr¿ gºsterilmektedir. PVC bant konveyºr ile ¿r¿nler ­ēkēĸ 

konveyºr¿ne nakledilmektedir. Konveyºr bilgileri aĸaĵēdaki gibidir: 

G¿nde 16 saat 2 ­evrim/saat 

Konveyºr uzunluĵu: 1,2 mm 

Rulo gºbekleri: Rulmanlē, Rulman ­apē: 32 mm 

Rulo ­aplarē: 40 mm 

Konveyºr tahrik tamburu ­apē: 84 mm 

Konveyºr hēzē: 1 m/sn 

Konveyºr kapasitesi: 80 ton/saat 
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Bant Aĵērlēĵē: 10 kg/m 

Verim:0,8 

Konveyºr eĵimi: 0 derece 

Tambur devri denklem (4.14) kullanēlarak hesaplanēr: 

 = =227,3 d/d 

Bir anda bant ¿zerindeki y¿k denklem (4.15) kullanēlarak hesaplanēr: 

 =  X 1000 = =26,67 kg 

Bantēn aĵērlēĵē denklem (4.16) kullanēlarak hesaplanēr: 

   

Toplam Aĵērlēk denklem (4.17) kullanēlarak hesaplanēr: 

  

Denklem (4.18) kullanēlarak A deĵeri bulunur: 

  

=[  =3,47  

A=3,47  

Denklem (4.19) kullanēlarak g¿­ deĵeri hesaplanēr: 

 = =0,22 kW    

Se­ilen Motor; 

0,37 kW  

150 d/d  

i=9,5  

Servis faktºr¿ 3 
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4.2.2. Kayēĸ ve Kasnak Hesaplarē 

4.2.2.1. Tablanēn Saĵa ve Sola Hareketini Saĵlayan Kayēĸlarēn Hesabē 

Kayēĸ, ¿zerinde diĸler bulunan kayēĸ, mukavemet verici elyaf ve koruyucu yanaklardan 

meydana gelir. Kayēĸ, hassas olarak dºk¿lerek volkanize edilir. Diĸli kayēĸta: y¿ksek 

evsaflē, kesme mukavemeti y¿ksek, ­eĸitli ortamlarda stabil neopren karēĸēmlarē veya 

plastik malzemeler (poly¿retan), Mukavemet verici elyafda: helisel sarēlmēĸ ­elik veya 

cam elyafē, Yanaklarda: S¿rt¿nmeye mukavim polyamid (naylon) kullanēlēr. Kayēĸlar 

genel olarak sonsuz uzunlukta imal edilmekle birlikte ºzel olarak belirli ­aplarda sonlu 

kayēĸlar da imal edilir. Sonsuz kayēĸlar kaynatēlarak birleĸtirilir. Kayēĸlar, tek taraflē 

olduĵu gibi ­ift taraflē da imal edilirler. Diĸli kayēĸlarēn halen (1974) bir standardē yoktur, 

fakat ¿zerinde ­alēĸēlmaktadēr. Diĸli Kayēĸlar metrik ve inch olarak boyutlandērēlmaktadēr. 

Kasnaklar, kullanēldēklarē yere gºre ­elik, dºkme demir, hafif metaller veya suni 

malzemelerden (plastik malzeme) imal edilirler. Kasnak ¿zerindeki diĸler ­ok hassas 

olarak minimum y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ ile iĸlenmelidir. Bu y¿zeyler form freze veya 

yuvarlanma metodu ile imal edilir ve taĸlanēr. Kayēĸlarēn kasnaktan ­ēkmasēna mani 

olmak i­in kasnaklarēn iki yanlarē ince sa­larla sēnērlandērēlēr (URL-1) 

Kesme iĸlemini ger­ekleĸtirmede kritik ºneme sahip olan tablanēn saĵa ve sola hareketini 

ger­ekleĸtiren 2 adet kayēĸ ve 4 adet kasnak bulunmaktadēr. Tasarēmē ger­ekleĸtirilen 

grupta kullanēlan kasnak ve kayēĸlar, ĸekil olarak baĵlē g¿­ iletim mekanizmalarēndan 

diĸli kayēĸ kasnak sistemi se­ilmiĸtir. Diĸli kayēĸlar ĸekil baĵlē mekanizmalardēr. 

Kayēĸlarēn ¿st¿n taraflarēyla (Hafiflik, y¿ksek ­evresel hēzlar, yaĵlama gerektirmemeleri 

vb.), zincirlerin ¿st¿n taraflarē (Kayma olmamasē, d¿ĸ¿k ºn gerilmeler vb.) diĸli 

kayēĸlarda toplanmēĸtēr. ¢evre kuvveti, diĸli ­ark mekanizmalarēnda olduĵu gibi diĸli 

kasnak ¿zerindeki diĸler tarafēndan iletilir (URL-1) 

Kasnaklar: Adet=4, diĸ sayēsē (z1)=(z2)=60 

Bºl¿m Dairesi ­apē (do)=Ï267,38 mm 

Kasnak Merkezleri arasē uzaklēk (a) = 1140 mm 

Kayēĸ boyu ise ĸu form¿l ile bulunur (Shigley, J. E., Mischkle, C.R.. 1996): 

Lw=2a+                                                         (3-20) 
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Lw=2 x 1140 + (267,38 + 267,38 ) +  

Lw =2280 + 839,99 + 0 

Lw=3119,9 mmôdir. 

Elde edilen ºl­¿n¿n m¿hendislik yazēlēm programēndan doĵrulamasē yapēlmēĸtēr. ķekil 

4.31ôde Inventor programēndan alēnan kayēĸa ait uzunluk ºl­¿s¿ gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.31.Kayēĸ loop ºl­¿s¿ 

Uygun kayēĸ se­imi i­in gerekli deĵerler tespit edilir ve katalog ¿zerinden se­im yapēlēr. 

Katalog ¿zerinden se­im yapēlabilmesi i­in ilk ºnce genel y¿k faktºr¿ belirlenir. 

Sistemin hareketi i­in genel y¿k faktºr¿; 

 

 = +                                                                                                          (4.20)  

 = Genel Y¿k Faktºr¿ 

 = Temel Y¿k Faktºr¿ 

 = Hēz d¿zeltme Faktºr¿ 

 = Hata d¿zeltme faktºr¿ 
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ķekil 4.32.Temel y¿k faktºr¿ ὅ se­imi 

Sistemin ­alēĸma s¿resi g¿nl¿k 16 saatten azdēr. Y¿kleme tipi olarak tekstil makineleri 

benzer ºzellik taĸēmaktadēr. Bu veriler dikkate alēnarak ķekil 4.32 ¿zerinde kontrol 

yapēlērsa ὅ   deĵerinin 1.6 olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 4.33.Hēz d¿zeltme faktºr¿ ὅ se­imi 

Kasnaklar eĸ olduĵu i­in ὅ  deĵeri ķekil 4.33ôte gºsterilen katalog verisine gºre ñ0ò 

olarak alēnēr. 

 

ķekil 4.34.Hata faktºr¿ ὅ  se­imi 
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Sistemde kayēĸ gerdirme kullanēldēĵē i­in ķekil 4.34ôte gºsterilen katalog verisine gºre 

 deĵeri 0,2 olarak alēnēr. Denklem (4.20) kullanēlarak genel y¿k faktºr¿ belirlenir. 

 =  +   

 =  + 0 + 0,2 

 =  

                                                                                                               (4.21)  

Kayēĸ tahrikinde kullanēlan motorun g¿c¿ P= 7,9 kW 

=1,8              =14,22 kW       Eĸ Kasnaklarēn hēzē= 53 rpm 

                                                                                                                                                                               

 

ķekil 4.35.Kayēĸ tipi belirleme diyagramē 

ķekil 4.35ôte yer alan diyagrama gºre veriler kontrol edildiĵinde 14M tipinde kayēĸ tipi 

tercih edilmiĸtir.  
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ķekil 4.36.Kayēĸ geniĸliĵi se­im diyagramē 

Kasnak hēzlarē ve ­aplarēna gºre ķekil 4.36ôda yer alan diyagram ¿zerinde yapēlan se­im 

3,58 olarak gºsterilmiĸtir. Sistemde yer alan motor g¿c¿ 7,9 kW olduĵuna gºre; 

                                                                                                                        (4.22) 

=Uygun kayēĸ geniĸliĵi doĵrulama faktºr¿ 

P=Motor g¿c¿ 

= Kayēĸ geniĸlik belirleme faktºr¿ 

Denklem (4.22) kullanēlarak uygun kayēĸ geniĸliĵi belirlenir: 
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  =  =2,20                                                                                                                                       

 

ķekil 4.37.Kayēĸ geniĸliĵi doĵrulama faktºr¿ 

ķekil 4.36óda yer alan diyagram ve ķekil 4.37ôde gºsterilen tablo ¿zerinden 85 mm 

geniĸlik se­ilmiĸtir. Standart kayēĸlara bakēldēĵēnda en yakēn uzunluk ise 3150 mm olduĵu 

belirlenerek se­im yapēlmēĸtēr. Hesaplanan kayēĸ boyu ile sistemde kullanēlan kayēĸ boyu 

arasēndaki fark olan yaklaĸēk 30 mm ise, bir gerdirme par­asē vasētasēyla giderilmiĸtir. 

ķekil 4.38ôde kayēĸ gerdirme par­asē gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.38.Kayēĸ gerdirme par­asē 

Sisteme tahrik veren motorun bilgileri ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir: 

P:7,9 kw 

Motor devri ;3800 rpm  
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Red¿ktºr oranē; 1:23,8 

¢ēkēĸ devri; =159,66 rpm= 2,66 rps                                                         (4.23)                       

Harekette alēnmasē gereken yol: 743 mm 

Kasnak ­evresi= ˊ do=839,9 mm                                                                              (4.24)                       

 =0,88 x60 = 53,1 rpm turda hareket tamamlanēr.                                 (4.25)                       

Daha ºnceden yapēlan hesaplamalarda durma ve kakēĸ s¿releri toplamda 0,346 saniye 

olduĵu tespit edilmiĸti. 

Kayēĸ hēzē 

 = = 0,74 m/s kayēĸ hēzē                 (4.26)      

                     

4.2.2.2. Ķtici Par­alarēn Hareketini Saĵlayan Kayēĸlarēn Hesabē 

 

Kasnaklar: Adet=4, diĸ sayēsē (z1)=(z2)=60 

Bºl¿m Dairesi ­apē (do)=Ï156,15 mm 

Kasnak Merkezleri arasē uzaklēk (a) = 3745 mm 

Kayēĸ boyu ise denklem (4.20) kullanēlarak hesaplanēr (Shigley, J. E., Mischkle, C.R.. 

(1996): 

Lw= 2a+  

Lw=2 x 3745 + (156,15 + 156,15 ) +  

Lw =7490 + 490,55 + 0 

Lw=7980,55 mmôdir. 

Elde edilen ºl­¿n¿n m¿hendislik yazēlēm programēndan doĵrulamasē yapēlmēĸtēr. ķekil 

4.39ôda Inventor programēndan alēnan kayēĸa ait uzunluk ºl­¿s¿ gºsterilmektedir. 
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ķekil 4.39.Ķtici par­alarēn hareketini saĵlayan kayēĸēn loop ºl­¿s¿ 

Ķlgili standart kayēĸ kataloĵundan ­ēkan sonuca en yakēn olacak ĸekilde se­im yapēlmēĸtēr. 

Se­ilen kayēĸ; AT20 tipinde 50 mm geniĸlik ve 8000 mm uzunluĵundadēr. Hesaplanan 

kayēĸ boyu ile sistemde kullanēlan kayēĸ boyu arasēndaki fark olan yaklaĸēk 120 mm ise, 

bir gerdirme par­asē vasētasēyla giderilmiĸtir. ķekil 4.40ôta kayēĸ gerdirme par­asē 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.40.Kayēĸ gerdirme par­asē 
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Sisteme tahrik veren motorun bilgileri ĸu ĸekildedir; 

P:7,9 kw 

Motor devri ;3800 rpm  

Red¿ktºr oranē; 1:5.2 

Denklem (3.23) kullanēlarak ­ēkēĸ devri hesaplanēr: 

¢ēkēĸ devri; =730,76 rpm 

Denklem (3.26) kullanēlarak kayēĸ hēzē hesaplanēr (Shigley, J. E., Mischkle, C.R.. 

(1996). 

Kayēĸ hēzē 

 = = 8,5 m/s kayēĸ hēzē 

Doĵrulamasē; 

Harekette alēnmasē gereken yol: 3500 mm 

Denklem (4.24) kullanēlarak kasnak ­evresi hesaplanēr 

Kasnak ­evresi= ˊ do=490,55 mm 

Denklem (4.25) kullanēlarak devir hesaplanēr 

 =7,13 x60 = 428,09 rpm turda hareket tamamlanēr. 

                                                                                      

(3.27) 

Toplam log uzunluĵu= 2800 mm 

Max. ¿r¿n uzunluĵu= 210 mm 

   = 13 + 2= 15   

Dakikada 15 log kesimi yapēlmasē i­in 15x15=225 defa itici askerlerin dakikada durup 

kalkmasē gereklidir. Motorun dur kalk s¿resi 0,15 saniye olduĵuna gºre; 
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0,15 x 225= 33,75 s durup kalkma s¿resi                                                             (4.28) 

60-33,75=26,25 s ilerleme s¿resi                                                               (4.29) 

26,25 s s¿re i­inde 3500 mm yol i­in (dakika baĸēna)  8 m/sn bulunur                    (4.30) 

 

4.2.3. Rulman Se­imleri 

¦st kasnak yataklamasēnda mil yataklamasēnē ger­ekleĸtiren 1 adet DIN 720 SKF 30224 

Tek sēralē konik makaralē rulman ile 1 adet DIN 720 SKF 30215 Tek sēralē konik makaralē 

rulman kullanēlmēĸtēr. 

 

ķekil 4.41.SKF 30224 tek sēralē konik makaralē rulman 

 

ķekil 4.41ôde gºsterilen DIN 720 SKF 30224 Tek sēralē konik makaralē rulmana ait 

ºzellikler aĸaĵēdaki gibidir. 

Ķ­ ­ap (d)= 120 mm 

Dēĸ ¢ap (D)= 215 mm 

Geniĸlik (B)= 43,5 mm 

C = 417 kN 

= 465 kN        

n= 300 rpm 
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Ὡ                                                                                                                                     (4.30) 

Ὂ = Ķhmal edilmiĸtir. Ὂ=40000 N  Ὡ                                                                  

ὖ Ὂ  ὣὊ                                                                                                                       (4.31) 

P= 40000N 

 ὒ                                                                                                                   (4.32)  

 ὒ  =  = 137 498.2 saat ºm¿r hesaplanmēĸtēr. 

 

 

ķekil 4.42.SKF 30215 tek sēralē konik makaralē rulman 

ķekil 4.42ôde gºsterilen DIN 720 SKF 30215 tek sēralē konik makaralē rulman ait 

ºzellikler aĸaĵēdaki gibidir. 

Ķ­ ­ap (d)= 75 mm 

Dēĸ ¢ap (D)= 130 mm 

Geniĸlik (B)= 27,25 mm 

C = 171 kN 

= 176 kN 

n= 300 rpm 
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Ὡ                                                                                                                                   

Ὂ = Ķhmal edilmiĸtir. Ὂ=20000 N  Ὡ                                                                  

ὖ Ὂ  ὣὊ                                                                                                                       

P= 20000N 

 ὒ                                                                                                                    

 ὒ  =  = 71 000.9 saat ºm¿r hesaplanmēĸtēr. 

 

 

ķekil 4.43.GE 180 S tipi SKF rulman 

¦st kasnak ĸerit gezmesini engellemek i­in radyal kaymalē k¿resel rulmanla 

yataklanarak, red¿ktºrl¿ motorla kontrol edilen vidalē mil sayesinde ¿st kasnak a­ēsē 

ayarlanmaktadēr.  Bu yataklamada 1 adet GE 180 S tipi  SKF rulman kullanēlmēĸtēr. 

ķekil 4.43ô te gºsterilen GE 180 S tipi  SKF rulmana ait ºzellikler aĸaĵēdaki gibidir. 

 Ķ­ ­ap (d)= 180 mm 

Dēĸ ¢ap (D)= 260 mm  

Geniĸlik (B)= 105 mm 

C = 1 530 kN 

= 7 650 kN 
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5. ¦ST KASNAK MĶLĶNĶN SONLU ELEMANLAR ANALĶZĶ 

¦st kasnak mili ¿zerinde oluĸan kuvvetlere karĸē kullanēlan mil ­apēnēn yeterli olup 

olmadēĵē teorik ve bilgisayar ortamēnda yapēlan sim¿lasyonla kontrol edilmiĸtir. Kesme 

grubu i­erisinde kritik bir ºneme sahip olan ¿st kasnak mili y¿ksek ĸerit gerginliklerine 

artan kuvvetlerin etkisinde kesilme gerilmesine maruz kalmaktadēr. 

Kuvvetin uygulandēĵē noktadaki ­ap=Ï100 mm 

En k¿­¿k mil ­apēna gºre kesit=                                                                 (5. 1) 

 =7853,98   

                                                                                                                          (5.2) 

 =Kesme gerilmesi   

F=Uygulanan maksimum kuvvet 

A= Kesit alanē  

   =7,64                                                                                                                                                  

Mil C4140 malzemeden ¿retilmiĸtir C4140 malzeme ºzellikleri; 

Akma Dayanēmē= 420 MPa 

Kopma dayanēmē= 655 MPa 

Bilgisayar ortamēnda Inventor programē kullanēlarak statik FEM analizi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sayēsal ­ºz¿mleme aĵē i­in ortalama h¿cre boyutu 0,02 mm, 

minimum h¿cre boyutu ise 0,01 mm olarak alēnmēĸtēr. ķekil 5.1ôde alēnan sayēsal 

­ºz¿mleme aĵēnēn yoĵunluĵu gºsterilmektedir. ķekil 5.2ôde gºsterilen noktalardan, 

oluĸmasē tahmin edilen maksimum kuvvet olan 60000 N uygulanmēĸtēr. Ayrēca belirtilen 

mesnet noktalarēndan sabitlenerek sēnēr ĸartlarē uygulanmēĸtēr. 
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ķekil 5.1.¦st kasnak mili sayēsal ­ºz¿mleme aĵē gºr¿nt¿s¿ 

 

ķekil 5.2.¦st kasnak mili ¿zerinde oluĸan Von Mises eĸdeĵer gerilme daĵēlēmē 

Analiz sonucunda ķekil 5.2ô de gºsterildiĵi gibi maksimum eĸdeĵer gerilme 8,45 MPa 

olarak bulunmuĸtur. Malzemenin akma mukavemeti 420 MPa dir. Bu deĵerden olduk­a 

k¿­¿k olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bilgisayar ortamēnda yapēlan analizler ve teorik 

hesaplamalara gºre ¿st kasnak mili malzemesi ve ­apē mukavemet a­ēsēndan uygundur. 
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6. BULGULAR VE TARTIķMA  

Bu bºl¿mde kesme sistemindeki problemler ve ºngºr¿ ­ºz¿m modelleri ele alēnacaktēr.  

6.1. Kesme Sistemindeki Problemler 

Kesme sisteminde yer alan ĸerit bē­aĵēnēn tasarēmē ¿r¿nlerin istenilen hassasiyet ve 

kalitede kesilmesini, makine verimliliĵini ve ĸerit bē­aĵēn ºmr¿n¿ doĵrudan 

etkilemektedir. Doĵru kesme a­ēsēna ve uzunluĵuna sahip olmayan ĸerit bē­aĵē istenilen 

kalitede ¿r¿n¿ kesememekte, kesmesi durumunda ­ok kēsa s¿rede kºrelmekte ve s¿rekli 

bilenmesi gerekmektedir. Aĸērē bileme sonucunda ise ĸerit bē­aĵē geniĸliĵi kēsa zamanda 

azalmaktadēr. Bē­ak ºmr¿n¿n azalmasēyla, bē­ak deĵiĸimi i­in makine durma s¿releri 

artmaktadēr. ķekil 6.1ôde Kesme Sistemi i­erisinde yer alan bileme mekanizmasē 

gºsterilmektedir. 

Saha ortamēnda ger­ekleĸtirilen deneysel ­alēĸmalar ile ĸerit bē­aĵēna ait optimum 

deĵerler tespit edilmesi beklenmektedir. ķerit bē­aĵēnēn kesme a­ēsē ve bu kesme a­ēsēnēn 

oluĸturulduĵu kesme uzunluĵu yapēlan deneyler sonucunda belirlenmesi 

hedeflenmektedir. Bu deneyler 2 farklē yoĵunluktaki ¿r¿n gruplarē kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilmesi planlanmēĸtēr. 

 

ķekil 6.1.Kesme sistemi i­erisinde yer alan bileme mekanizmasē 

Kesme Sisteminde yer alan ķerit bē­ak her ¿r¿n kesiminden sonra bir miktar 

kºrelmektedir. Bu kºrelmenin giderilmesi ve bē­aĵēn keskinliĵinin saĵlanmasē i­in ĸerit 



60 
 

bē­ak belirli aralēklar bilenmektedir. Her bileme sonrasēnda ĸerit bē­aĵēnēn geniĸliĵi bir 

miktar azalmaktadēr. ķerit bē­aĵēn ilk takēlmasē esnasēnda gerginlik ayarē yapēlarak 

konumlandērēlēr. Bileme sonrasēnda geniĸliĵi azalan ĸerit bē­aĵē aynē gerginlik ayarēnda 

tutulmasē i­in farklē basēn­lar da kuvvetlerde gerdirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple 

belirli aralēklarla operatºr makineyi durdurur ve el ile gerginlik kontrol¿ yapar. ķerit 

bē­aĵēn kullanēmlar sonrasēnda bileme nedeniyle ĸerit bē­aĵēn geniĸliĵinin iyice 

azalmasēyla, gerginlik artmakta malzemenin akma noktasēna yaklaĸmasēna ve kopmasēna 

neden olmaktadēr. ķekil 6.2ô de kopan ĸerit bē­ak ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

 

ķekil 6.2.Kopan ĸerit bē­aĵē ºrneĵi 

ķerit bē­ak kopmalarēnēn ºn¿ne ge­mek i­in ĸerit bē­ak ¿zerinde oluĸan y¿klerin 

belirlenerek teorik olarak ve bilgisayar ortamēnda m¿hendislik yazēlēm programlarēyla 

simule edilmesi, elde edilen teorik ve sim¿lasyon deĵerlerin karĸēlaĸtērēlmasē, sonraki 

aĸamada ise ­alēĸma ortamēnda ger­ekleĸtirilecek deneylerle elde edilen verilerin 

doĵrulunun teyit edilmesi planlanmaktadēr. Elde edilen veriler otomasyon yazēlēm 

programēyla makinenin paneline iĸlenmesi, bir geniĸlik sensor¿ vasētasēyla ĸerit bē­aĵēn 

geniĸlik kontrol¿n¿n yapēlarak sistemin gerginlik deĵerinin ayarlanmasē planlanmaktadēr. 

ķekil 6.3ôte ĸerit geniĸliĵinde meydana gelen azalma gºsterilmektedir. 
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ķekil 6.3.ķerit geniĸliĵinde meydana gelen azalma 

 

 

6.2. Gerginlik Hesaplamalarē 

 

  Kesme sisteminde kullanēlan ĸerit bē­ak BOHLER malzeme olarak temin edilmektedir. 

Kocaeli ¦niversitesi S¿rekli Eĵitim, Araĸtērma ve Uygulama Merkezi KO¦SEM-

KARTEAM analiz merkezinde yapēlan spektrometre analiz sonu­larēna gºre 1.60605 c75 

malzeme olduĵu tespit edilmiĸtir. ķekil 6.4ôte ĸerit bē­ak kesiti gºsterilmektedir. 

Spektrometre analiz sonu­larēna 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, %0,005Sb 

C75 malzeme i­in;   

Akma Dayanēmē; 550 N/άά  

Kopma dayanēmē 640 N/άά  

Kasnak ­apē: 1000 mm 

Ķki kasnak arasē mesafe: 1580 mm 

Kasnak Devri: 1400 rpm 
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ķekil 6.4.Kasnak ve ĸerit bē­aĵēna ait ºl­¿lerin gºsterimi 

Sistemin gerdirilmesinde kullanēlan ve ķekil 6.5ôte gºsterilen AMF 6926D-200 hidrolik 

silindirin uyguladēĵē kuvvet deĵeri; 

1 bar basēn­ i­in itme kuvveti= 503 N 

 

ķekil 6.5.¦st kasnaĵē hareket ettirerek ĸerit bē­aĵē gerginliĵini saĵlayan hidrolik silindir. 
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ķerit bē­aĵē geniĸliĵi 70 mm olarak kullanēlmaya baĸlar ve 40 mmôe kadar ĸerit bē­aĵē 

kullanēlmaya devam eder.   

 w x t                                                                                                                    (6.1)         

A=Kesit alan 

w=ķerit bē­ak geniĸliĵi 

t= ķerit bē­ak kalēnlēĵē 

Denklem (6.1) kullanēlarak elde edilen deĵerler deĵiĸimleri Tablo 6.1ôde gºsterilmiĸtir. 

ķerit geniĸliĵine gºre kesit alanēndaki deĵiĸiklik ķekil 6.6ôda yer alan grafikte 

gºsterilmektedir. 

Tablo 6.1.ķerit bē­ak kesit alanē deĵiĸimleri 

ķerit Bē­aĵē Geniĸliĵi w 

(mm) 

ķerit Bē­ak kalēnlēĵē t 

(mm) 

ķerit Bē­ak Kesit Alanē 

 

70 1,2 84 

65 1,2 78 

60 1,2 72 

55 1,2 66 

50 1,2 60 

45 1,2 54 

40 1,2 48 

 

 

ķekil 6.6. ķerit geniĸliĵine gºre kesit alanē deĵiĸikliĵi 
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IŀǊŜƪŜǘ ŜŘŜƴ Ǹǎǘ ƪŀǎƴŀƪ ǎƛǎǘŜƳƛƴƛƴ ǘƻǇƭŀƳ ƪǸǘƭŜǎƛΤ оррΣм ƪƎ ƻƭŀǊŀƪ  Ŝƪƛƭ 6.7ΩŘŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 

 

 Ŝƪƛƭ 6.7.IŀǊŜƪŜǘ ŜŘŜƴ Ǹǎǘ ƪŀǎƴŀƪ ǎƛǎǘŜƳƛƴƛƴ ǘƻǇƭŀƳ ƪǸǘƭŜǎƛ 

ķekil 6.8ôde Inventor programēndan alēnan yapēnēn k¿tlesi gºsterilmektedir. Yapēnēn 

k¿tlesinin oluĸturmuĸ olduĵu eylemsizlik kuvveti; 

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

 

ķekil 6.8.Hareketli  yapēnēn aĵērlēk merkezi 
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ķekil 6.9ôda ¿st kasnak hareketli yapē ¿zerinde oluĸan kuvvetler ve serbest cisim 

diyagramē gºsterilmektedir. Yapēnēn aĵērlēk merkezinin hareket ekeninden olan 

ka­ēklēĵēnēn oluĸturduĵu moment aĸaĵēda bulunmuĸtur: 

 

ķekil 6.9.¦st kasnak hareketli yapē ¿zerinde oluĸan kuvvetlerin gºsterimi 

=0                                                                                                                          (6.3)      

M=  x x                                                                                                                      (6.4)      

M=Moment 

Sistemin aĵērlēĵēnēn oluĸturduĵu kuvvet         

 = Aĵrēlēk merkezinin saĵ yan duvara olan mesafesi 

 = Aĵrēlēk merkezinin sol yan duvara olan mesafesi  

Denklem (6.3) ve (6.4) kullanēlarak aĸaĵēdaki hesaplamalar ger­ekleĸtirilirse; 

M=  x  

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

=0 => F x 15,5 = 151184 N.mm 

=9753N (Saĵ yan duvarda oluĸan kuvvet) 

M=  x  
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M=3483,5 x 74,4 mm =259172 N.mm  

=0 => Fx15,5 mm=259172 N.mm 

=16720N (Sol yan duvarda oluĸan kuvvet)  

Toplam =26 473 N Sistemin hareketi i­in uygulanmasē gereken net kuvvet 

Bronz-4Ŝƭƛƪ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤҐ лΣмс -лΣс ŀǊŀǎƤƴŘŀŘƤǊΦ YŀǎƤƴǘƤ ƻƭǳǒǘǳƐǳ ƛœƛƴ ōǳ ŘŜƐŜǊ ƳŀƪǎƛƳǳƳ 

лΣс ǎŜœƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

F x Õ=Fs¿rt¿nme                                                                                                          (6.5) 

26 473 x 0,6 = 15 883 N =15,9 kN s¿rt¿nme kuvveti 

3443,5 N= 3,44 kN Sistemin Aĵērlēĵē 

Sistemin hareket edebilmesi i­in gereken minimum kuvvet; 

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

 

Sahada yapēlan ºl­¿mlerde hidrolik silindirin itme basēncē 39 bar olduĵunda sistem 

hareket etmektedir. Sahada yapēlan ºl­¿mler teorik hesabē doĵrulamaktadēr. Saha 

ortamēndaki makine ¿zerinde yer alan panel ¿zerinden hidrolik pistonun basēncē manuel 

olarak kontrol edilmektedir. Panel ¿zerinden yapēlan ºl­¿mlerde 39 bar hidrolik basēn­ta 

sistemin yukarē kalkmaya baĸladēĵē tespit edilmiĸtir. 

Sisteme verilen hidrolik basēn­ deĵerleri ve hidrolik silindirin ĸerit bē­ak ¿zerine 

uyguladēĵē kuvvet deĵerleri aĸaĵēdaki Tablo 6.2ôde verilmiĸtir. ķekil 6.10ôda hidrolik 

pistonun uyguladēĵē net itme kuvvetinin hidrolik basēnca gºre deĵiĸiminin grafiĵi 

gºsterilmektedir. 

 

                                                                             (6.7)   
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39 bar x 503 = 19,6 kN.                                                                                               (6.8)      

 

Tablo 6.2.Hidrolik pistonun oluĸturmuĸ olduĵu itme kuvveti 

Sisteme Verilen 

Hidrolik Basēn­ 

(bar) 

Sistemin Aĵērlēĵē 

alēndēktan sonraki basēn­ 

(bar) 

Hidrolik pistonun Uyguladēĵē Net 

Ķtme Kuvveti (N) 

70 31 15 500  

75 33 18 000  

80 41 20 500  

85 43 23 000  

90 51 25 500  

95 53 28 000  

100 61 30 500  

 

 

ķekil 6.10.Hidrolik pistonun uyguladēĵē net itme kuvveti 
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ķekil 6.11.Hidrolik piston ekseninin rulman eksenine olan dik uzaklēĵē 

 

 

ķekil 6.12.Kasnak ekseninin rulman eksenine olan dik uzaklēĵē 
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ķekil 6.13.Sistemin k¿tle merkezinin rulman eksenine olan dik uzaklēĵē 

ķekil 6.11ôde hidrolik piston ekseninin rulman eksenine olan dik uzaklēĵē, ķekil 6.12ôde 

kasnak ekseninin rulman eksenine olan dik uzaklēĵē ve ķekil 6.13ôte sistemin k¿tle 

merkezinin rulman eksenine olan dik uzaklēĵē gºsterilmektedir.  Sistemin serbest cisim 

diyagramē ķekil 6.14ôte gºsterilmektedir. 

 

ķekil 6.14.¦st kasnaĵēn baĵlē olduĵu sisteme ait serbest cisim diyagramē 
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ķekil 6.15.Sistemin k¿tlesi 

ķekil 6.15ôte Inventor programēndan alēnan sistemin k¿tlesi gºsterilmektedir Sistemin saĵ 

tarafēnda yer alan kasnak eĵimini ayarlayan ve red¿ktºrl¿ motor tarafēndan kontrol eden 

vidalē mil sayesinde moment etkisi ortadan kaldērēlmēĸtēr. ķekil 6.16ôda red¿ktºrl¿ 

motorla kontrol edilen vidalē mil gºsterilmektedir. Bu hesaplama kasnak eĵimini 

ayarlayan red¿ktºrl¿ motorun g¿­ hesabēnda kullanēlacaktēr. 

 

ķekil 6.16.Red¿ktºrl¿ motorla kontrol edilen vidalē mil 

ķekil 6.17ôde verilen grafikten alēnan kuvvet deĵerlerine gºre iĸlem yapēlērsa; 
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                                                                          (6.9)      

2F=  

F=  

=7500 N 

F kuvvetini bulma iĸlemini t¿m basēn­ deĵerlerinin oluĸturduĵu itme kuvveti i­in 

hesaplandēĵēnda aĸaĵēdaki Tablo 6.3ôte yer alan verileri elde edilmiĸtir. (Kayēplar ihmal 

edilmiĸtir.) 

Tablo 6.3.Deĵiĸen Kuvvetlere Gºre ķerit Bē­akta Meydana Gelen Gerilme Kuvveti 

Hidrolik pistonun 

Uyguladēĵē Net Ķtme 

Kuvveti (N) 

F Deĵeri (N) ķerit Bē­ak 

Kesit Alanē 

 

ķerit Bē­ak ¦zerindeki 

Gerilme (Mpa) 
15 000  7500   84 89,29  

17 500  8750   84  104,17  

20 000  10000  84  119,05  

22 500  11250  84  133,93  

25 000  12500  84  148,81  

27 500  13750  84  163,69  

30 000  15000 84  178,57  

 

 

ķekil 6.17.Deĵiĸken y¿klere ve ĸerit bē­ak kesit alanēna gºre ĸerit bē­ak ¿zerinde meydana 

gelen gerilmeler 
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C75 malzemeden imal edilen ĸerit bē­ak ¿zerinde ­ekme kuvvetinin oluĸturmuĸ olduĵu 

gerilmeler ķekil 6.17ôde deĵiĸken kuvvetlere gºre ve ĸerit bē­aĵē kesit alanēna gºre 

hesaplanarak grafik haline getirilmiĸtir. 

C75 malzemeden yapēlan ĸerit bē­aĵēn kopma dayanēmē 640 Mpaôdir. ķekil 6.2ôde 

gºsterilen ĸerit bē­aĵē kopmasēnēn kopma dayanēmēna yakēn bir kuvvete maruz 

kalmasēndan kaynaklandēĵē yapēlan hesaplamalar sonucu ķekil 6.17ôde elde edilen 

grafikten yorumlanmaktadēr. 

 Kesme iĸleminin sorunsuz ger­ekleĸmesi i­in istenen ĸerit gerginliĵi 180-240 Mpa 

aralēĵēndadēr. Bu gerginliĵi oluĸturacak kuvvet deĵiĸkenlere baĵlē olarak 10 kN ile 25 kN 

arasēnda deĵiĸmektedir.  ķerit bē­aĵēn kopmasē i­in bu deĵerlerin ­ok ¿zerinde 50 kN 

­ekme kuvvetine maruz kalmasē gerekmektedir.    

 

ķekil 6.18.Kesit alanē 72 άά olan ĸerit bē­aĵēna ait Von Mises Eĸdeĵer Gerilmesi 

 

Bilgisayar ortamēnda m¿hendislik yazēlēm programē Inventor ile ķekil 6.18ôde gºsterilen 

ĸerit bē­aĵēnēn Sonlu Elemanlar Analizi yapēlmēĸtēr. Sim¿lasyon sonucunda elde edilen 

gerilme deĵerleri, ķekil 6.17ôde gºsterilen grafikte yer alan deĵerlerle ºrt¿ĸmektedir. 
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Teori hesaplamalarēn ve bilgisayar ortamēnda elde edilen sim¿lasyon sonu­larēnēn 

­alēĸma ortamēndaki doĵruluĵunu kanētlamak i­in; farklē kesitlere sahip ĸerit bē­aĵē 

¿zerinde ger­ekleĸtirilen deneylerde aĸaĵēdaki veriler elde edilmiĸtir. 

Yapēlan hesaplamalara ve elde edilen sim¿lasyon verilerine gºre hidrolik pistonun 

uyguladēĵē kuvvetin deĵiĸken parametrelere gºre ĸerit bē­ak ¿zerinde oluĸturmuĸ olduĵu 

gerginliklerin doĵruluĵunu, ­alēĸma ortamēnda teyit etmek i­in ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Gerginlik ºl­¿mleri ķekil 6.19ôda gºsterilen hata oranē Ñ %4 olan Starret marka gerginlik 

ºl­¿m cihazēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

ķekil 6.19.Starett Marke Gerginlik ¥l­¿m Cihazē 

Hidrolik Silindirin basēncē boĸaltēlarak hareketli kasnaĵēn ķekil 6.21ôde gºsterildiĵi gibi 

tamamen aĸaĵēya inmesi saĵlanēr.  ķekil 6.20ôde hidrolik basēncēn panel ¿zerinde 

kapatēldēĵē gºsterilmektedir. 
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 ķekil 6.20.Hidrolik basēn­ panel ¿zerinde kapatēldēĵēnē gºsteren resim  

 

 

ķekil 6.21.¦st kasnaĵēn aĸaĵēda olduĵunu gºsteren resim 
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¦st kasnak aĸaĵēya indikten sonra, gerginlik ºl­¿m cihazē ķekil 6.22ôde gºsterildiĵi gibi 

sabit mandalē ¿st kasnak tarafēnda hareketli mandalē ise alt kasnak tarafēnda olacak 

ĸekilde ĸerit bē­aĵēnēn tam ortasēna baĵlanēr.  

 

 

ķekil 6.22.ķerit bē­ak ¿zerine baĵlanan gerginlik ºl­¿m cihazē 

Sistemin aĵērlēĵēnē almak i­in panelden hidrolik basēn­ ķekil 6.23ôte gºsterildiĵi gibi 41,5 

bara ­ēkarēlēr. Bu basēn­ deĵerinde ¿st kasnak yukarē doĵru hareket etmeye baĸlamaktadēr. 
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ķekil 6.23.Hidrolik basēn­ panel ¿zerinde 41,5 bara ayarlanan sistemi gºsteren resim 

Sisteme verilen hidrolik basēncēn tam deĵerini kontrol ama­lē hidrolik piston ºncesinde 

dijital ve manuel manometreyle ºl­¿mler kontrol edilir. Panelden girilen 41,5 bar deĵeri 

ķekil 6.24ôte gºz¿kt¿ĵ¿ gibi piston giriĸindeki hat ¿zerinden ºl­¿ld¿ĵ¿nde 39 bar olarak 

okunmaktadēr. 2,5 bar basēn­ farkē her basēn­ deĵerinde oluĸtuĵu tespit edilmiĸtir 

 

ķekil 6.24.Hidrolik piston baĵlantē noktasēndaki basēn­ deĵeri 

Sistemin aĵērlēĵē alēndēktan sonra gerginlik ºl­¿m cihazē kontrol edilerek ĸerit bē­ak 

¿zerinde ķekil 6.25ôte gºsterildiĵi gibi herhangi bir gerilmenin olmadēĵē tespit edilir. 
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ķekil 6.25.Sistemin aĵērlēĵē alēndēktan sonra ĸerit ¿zerinde ºl­¿len gerilme 

Daha sonra hidrolik pistona basēn­ verilerek ķekil 6.26ôda gºsterildiĵi gibi ¿st kasnaĵēn 

yukarēya doĵru hareket etmesi saĵlanēr ve ĸerit bē­ak gerilmeye baĸlamaktadēr. 

 

ķekil 6.26.¦st kasnaĵēn yukarē doĵru hareket etmesiyle gerilmeye baĸlayan ĸerit bē­ak 

ķerit bē­aĵēn kesit alanē geniĸliĵiyle doĵru orantēlē olarak deĵiĸmektedir. ķerit bē­ak 

bilendik­e geniĸliĵi azalmakta ve kesit alanē azalmaktadēr. ķekil 6.27ôde 66.2 mm olarak 

ºl­¿len ĸerit bē­aĵē gºsterilmektedir. 
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ķekil 6.27.ķerit geniĸliĵinin 66.2 mm olduĵunun gºsterimi 

 

Sistemin aĵēlēĵēnēn alēnmasē i­in gereken basēn­ deĵeri tespit edildikten sonra 66 mm ĸerit 

geniĸliĵi ve 1,2 mm ĸerit kalēnlēĵē i­in ķekil 6.17ôde yer alan grafiĵe bakēldēĵēnda 79,2

 kesit alanēna sahip olduĵu gºr¿len ĸerit bē­ak i­in, ķekil 6.28ôde gºsterildiĵi gibi 

70 bar basēn­ deĵerinde gerginlik ºl­¿m aletiyle gerilme deĵeri ºl­¿l¿r. 

 

ķekil 6.28.Hidrolik Basēn­ Panel ¦zerinde 70 Bara Ayarlanan Sistemi Gºsteren Resim 
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70 Bar olarak verilen basēn­ deĵeri hidrolik piton giriĸinde manometre ¿zerinde kontrol 

edildiĵine 67,5Bar olarak okunmaktadēr. 67,5 Bar basēn­ deĵeri hidrolik pistona 

verildiĵinde, ķekil 6.10ôda yer alan grafik ¿zerinde bakēldēĵēnda 33,9 kNôluk bir itme 

kuvveti oluĸmaktadēr.   

 

ķekil 6.29.Sisteme 70 bar basēn­ verildiĵinde ºl­¿len gerginlik deĵeri 

Panelden verilen basēn­ deĵeri sistem ¿zerinde yer alan 2 farklē noktadan manometreyle 

ºl­¿lerek teyit edildikten sonra sisteme verilen basēn­ deĵerine gºre hidrolik pistonun 

oluĸturduĵu Ķtme kuvveti Tablo- ¿zerinden not edilir. Daha sonra gerginlik ºl­¿m aleti 

¿zerinden deĵer okunur. Gerginlik ºl­¿m ¿zerinde yere alan deĵerlerin birimi 100 

KGS/ὧά cinsindir. Bu deĵer MPa yani N/άά  óye ­evrilerek not edilir.  

33,9 kNôluk bir itme kuvvetinden 19,32 kN sistem aĵērlēĵē ­ēkarēlarak ĸerit bē­ak 

gerginliĵi i­in harcanan kuvvet deĵeri olan 14,58 kN bulunur. 

Kasnak ¿zerinden her iki kola eĸit daĵēlan kuvvet deĵeri; 

14,58 / 2 = 7,29 kNôdur.                                                                                             (5.10) 

ķekil 5.28ôde 14,58kNôluk bir itme kuvvetinin oluĸturmuĸ olduĵu gerginlik deĵeri 90 

MPa yani 90 N/άά    olarak ºl­¿ld¿ĵ¿ gºsterilmiĸtir.  

Farklē basēn­ kuvvetlerinde ve farklē kesit alanlarēna sahip ĸerit bē­aĵē i­in ºl­¿mler 

tekrarlanēr. ¥l­¿mler sonucunda elde edilen veriler d¿zenlenerek ķekil-grafik haline 
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getirilir ve ķekil 6.17ôde yer alan grafikle kēyaslanarak yapēlan ­alēĸmalarēn doĵruluklarē 

teyit edilir. 

 

ķekil 6.30.Deĵiĸken y¿klere ve ĸerit bē­ak kesit alanēna gºre ĸerit bē­ak ¿zerinde meydana 

gelen gerilmelerin sahada ºl­¿lm¿ĸ deĵerleri 

ķekil 6.17 ve ķekil 6.30ôda yer alan grafikler kēyaslandēĵēnda yapēlan teori 

hesaplamalarēn ve sim¿lasyon ­alēĸmalarēnēn sonu­larēnēn ger­ek sonu­larla ºrt¿ĸt¿ĵ¿ 

teyit edilmiĸtir. 

 

6.3. ķerit Bē­ak Kesme A­ēsē ile Bileme Tekrarē ve Ķlerleme 

 

Kaliteli kesim yapabilmek ve bē­ak ºmr¿n¿ maksimum s¿rede tutabilmek i­in uygun 

kesme a­ēsēnēn belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda ger­ekleĸtirilen deneylerde 

rulo temizlik k©ĵēdē sektºrel pazarēnda en ­ok kullanēlan ¿r¿n yoĵunluklarē olan 0,2 

kg/ά  ve 0,3 kg/ά  ¿r¿nler i­in farklē kesme a­ēlarēna sahip ĸerit bē­aklar, kesme kalitesi 

ve bē­ak ºmr¿ deĵerleri gºzlemlenerek optimum kesme a­ēsē belirlenmiĸtir. ķekil 6.31ôde 

farklē ¿r¿n yoĵunluklarē kullanēlarak ger­ekleĸtirilen kesme iĸleminde kaliteli kesim 

ger­ekleĸtiren kesme a­ēlarē gºsterilmektedir. Kaliteli ve kalitesiz kesim ºrnekleri ķekil 

6.32ôde gºsterilmektedir. 
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HIDROLIK PISTONUN UYGULADIĴI ĶTME KUVVETI(KN)

 ķerit Bē­ak ¦zerindeki Gerilme A=84  mm2
 ķerit Bē­ak ¦zerindeki Gerilme A=78 mm2
 ķerit Bē­ak ¦zerindeki Gerilme A=72 mm2
 ķerit Bē­ak ¦zerindeki Gerilme A=66 mm2
 ķerit Bē­ak ¦zerindeki Gerilme A=60 mm2
 ķerit Bē­ak ¦zerindeki Gerilme A=54 mm2
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ķekil 6.31. 0,2 kg/ά  ve 0,3 kg/ά  ¿r¿nler i­in deĵiĸken kesme a­ēlarēna gºre sahada 

gºzlemlenmiĸ kesme kaliteleri 

 

ķekil 6.32.Kesim ºrnekleri (0-Kalitesiz Kesim,1-Kaliteli Kesim) 

 

ķekil 6.33. 0,2 kg/ά  ve 0,3 kg/ά  ¿r¿nler i­in deĵiĸken kesme a­ēlarēna gºre sahada 

gºzlemlenmiĸ ĸerit bē­ak ºm¿rleri 
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ķekil 6.31 ve ķekil 6.33ôte yer alan grafikler incelenerek uygun kesme a­ēsē tespit edilir. 

ķekil 6.32ôde yer alan grafiĵe bakēldēĵēnda 12,5Á ile 13,5Á arasēndaki deĵerlerin kesim 

kalitesi i­in uygun oluĵu gºz¿kmektedir. ķekil 6.33ôte yer alan grafik incelendiĵinde ise 

bu aralēkta yer alan kesme a­ēlarēna sahip ĸerit bē­aklarēnēn ­alēĸma ortamēnda izlenen 

ºm¿rleri yer almaktadēr. 12,5Á kesme a­ēsēna sahip olan ĸerit bē­aĵēnēn en fazla ºm¿r 

s¿resine ulaĸtēĵē gºzlemlenmektedir.  

 

ķekil 6.34.Deĵiĸken kesme a­ēlarēna gºre sahada gºzlemlenmiĸ optimum ĸerit bē­ak 

bileme s¿releri 

 

Farklē ¿r¿n yoĵunluklarē i­in ger­ekleĸtirilen bileme s¿relerini belirleme deneyinde; 

­alēĸma ortamēnda ĸerit bē­aĵēn kaliteli kesim yapabilecek forma gelmesi i­in gereken 

bileme s¿resi incelenmiĸtir. ķekil 6.34ôte gºsterilen sonu­lara gºre 0,2 kg/ά  ¿r¿n 

yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde 1,7 saniye 0,3 kg/ά  ¿r¿n yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde 

ise en az 2 saniye bileme yapēlmasē gerekmektedir. 
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ķekil 6.35. Deĵiĸken kesme a­ēlarēna gºre sahada gºzlemlenmiĸ optimum ĸerit bē­ak 

bileme tekrar s¿releri 

  Deney ­alēĸma ortamēnda bē­ak bileme tekrar s¿resinin her 1 saniyede yapēlmasē 

baĸlanarak kesilen ¿r¿nler kontrol edilmiĸtir. Kontrol sonrasē kesilen ¿r¿n uygunsa 

bileme tekrar s¿resi arttērēlarak devam edilmiĸtir. ķekil 6.35ôte gºsterilen sonu­lara gºre 

0,2 kg/ά    ¿r¿n yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde 5 saniyede bir, 0,3 kg/ά    ¿r¿n 

yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde ise en az 3 saniyede bir bileme yapēlmasē gerekmektedir. 

Aksi takdirde bē­ak kºreldiĵi i­in kesim iĸlemi istenilen kalitede yapēlamamaktadēr. 

Her kesim iĸleminden sonra ĸerit bē­ak kºrelmekte ve kesim iĸleminin yapēlabilmesi i­in 

bilenmektedir. Her bileme sonrasēnda ĸerit geniĸliĵi belirli bir miktar azalmaktadēr. 

Ger­ekleĸtirilen deneyde farklē yoĵunluktaki ¿r¿nlerin daha ºnceden belirlenen bileme 

s¿releri ve tekrarlarē uygulanarak, ĸerit bē­ak geniĸliĵinde meydana gelen kēsalmalarē 

belirleyerek, bileme sisteminin ka­ bileme tekrarēndan sonra ĸerit bē­aĵa (ĸerit bē­ak 

geniĸliĵi kēsaldēĵē i­in) yanaĸmasē gerektiĵi incelenmiĸtir. Bu kapsamda ­alēĸma 

ortamēnda 0,2 kg/ά  ve 0,3 kg/ά  yoĵunluĵu sahip ¿r¿nler 12,5Á kesme a­ēsēna sahip, 

0,2 kg/ά    ¿r¿n yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde 5 saniyede bir 1,7 saniye bileme 0,3 

kg/ά   ¿r¿n yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde ise en az 3 saniyede bir 2 saniye bileme 

yapēlarak ĸerit bē­ak geniĸliĵinin kēsalmasē incelenerek bileme sisteminin bu kēsalmaya 

baĵlē olarak ĸerit bē­aĵa doĵru ilerleme miktarē ve zamanē tespit edilmiĸtir. 
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ķekil 6.36.ķerit bē­ak geniĸliĵi deĵiĸimi 

Farklē yoĵunlukta ¿r¿n kesimlerine baĵlē olarak ĸerit bē­ak geniĸliĵinde ger­ekleĸen 

kēsalmalar grafikte verilmiĸtir. ķekil 6.36ôda gºsterilen sonu­lara gºre 0,2 kg/ά  ¿r¿n 

yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde her 130 bilemede 0,1 mm, 0,3 kg/ά  ¿r¿n yoĵunluĵunda 

¿r¿n kesiminde ise her 100 bilemede 0,1 mm ĸerit bē­ak geniĸliĵinin kēsaldēĵē 

gºzlemlenmektedir. Bu kapsamda bileme sistemi 0,2 kg/ά  ¿r¿n yoĵunluĵunda ¿r¿n 

kesiminde her 130 bilemede 0,1 mm, 0,3 kg/ά    ¿r¿n yoĵunluĵunda ¿r¿n kesiminde ise 

her 100 bilemede 0,1 mm ĸerit bē­aĵēna yaklaĸmasē gerektiĵi tespit edilmiĸtir.   

6.4. ¦r¿n Yoĵunluĵuna ve Bē­ak Geniĸliĵine Baĵlē Olarak ķerit Gerginliĵinin 

Tespiti 

0,2 kg/ά  ve 0,3 kg/ά   yoĵunluĵu sahip ¿r¿nler i­in kesme iĸleminin kaliteli 

yapēlmasēnē ve bē­ak ºmr¿n¿n maksimum s¿rede olmasē i­in deĵiĸken ĸerit bē­ak 

geniĸliĵine baĵlē olarak gerekli gerginlik deĵeri tespit edilmesi gerekmektedir. Her kesim 

iĸleminden sonra ĸerit bē­ak kºrelmekte ve kesim iĸleminin yapēlabilmesi i­in 

bilenmektedir. Her bileme sonrasēnda ĸerit geniĸliĵi belirli bir miktar azalmaktadēr. ķerit 

bē­aĵēnēn geniĸliĵinin kēsalmasē ĸerit gerginliĵini arttērmaktadēr. Ger­ekleĸtirilecek 

deneyde ­alēĸma ortamēnda farklē yoĵunluktaki ¿r¿nlerin kesimi esnasēnda kaliteli kesim 

yapēlabilmesi i­in gerekli ĸerit gerginliĵinin tespit edilmesi ve bu ĸerit gerginliĵinin stabil 

tutulmasē i­in uygulanmasē gereken gergi kuvvetinin tespiti yapēlmēĸtēr. ķekil 6.37ôde 

Kaliteli kesim i­in gerekli ĸerit bē­ak gerginliĵi deĵeri farklē yoĵunluklar i­in 

gºsterilmektedir. ķerit bē­ak gerginliĵi hidrolik piston tarafēndan uygulanan kuvvetle ¿st 
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kasnaĵēn yukarē kaldērēlmasēyla elde edilmektedir. Deĵiĸen bē­ak geniĸliĵine (kesitine) 

baĵlē olarak hidrolik pistonun uygulamasē gerektiĵi kuvvetin tespiti yapēlarak, bu 

kuvvetler i­in gerekli basēn­ deĵerli belirlenmiĸtir. ķekil 6.38ôde ideal ĸerit gerginliĵinin, 

farklē bē­ak kesiti ve ¿r¿n yoĵunluklara baĵlē hidrolik pistonun ĸerit bē­ak ¿zerine 

uyguladēĵē indirgenmiĸ kuvvet deĵerleri gºsterilmektedir. 

 

ķekil 6.37.Kaliteli kesim i­in gerekli ĸerit bē­ak gerginliĵi 

 

ķekil 6.38.Ķdeal ĸerit gerginliĵinin, farklē bē­ak kesiti ve ¿r¿n yoĵunluklara baĵlē hidrolik 

pistonun ĸerit bē­ak ¿zerine uyguladēĵē indirgenmiĸ kuvvet deĵerleri 
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ķerit bē­ak ¿zerinde oluĸturulan kuvvet deĵerleri farklē yoĵunluktaki ¿r¿nlerin kesimine 

baĵlē olarak ķekil 6.37ôde gºsterildiĵi deĵer aralēklarēnda olmasē gerekmektedir. Bu deĵer 

aralēklarēnda ĸerit gerginliĵi muhafaza edilirse kaliteli kesim ger­ekleĸmektedir. Bu 

gerilmeleri oluĸturacak hidrolik pistona verilmesi gereken basēn­ deĵerleri ķekil 6.39ôda 

yer alan grafikte gºsterilmiĸtir. Ayrēca ķerit bē­ak ¿zerinde oluĸan gerilmelerin teorik ve 

ºl­¿m deĵerlerinin karĸēlaĸtērēlmasē ķekil 6.40ô ta gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 6.39.ķerit bē­ak ¿zerinde oluĸan gerilmeleri saĵlayan hidrolik piston basēncē 

 

ķekil 6.40. ķerit bē­ak ¿zerinde oluĸan gerilmelerin teorik ve ºl­¿m deĵerlerinin 

karĸēlaĸtērēlmasē 
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6.5. Tez ¢alēĸmasē ¥ncesi ve Sonrasē Durum Analizi  

     Elde edilen deĵerler makine ¿zerinde oluĸturulan yazēlēm i­erisine veri olarak 

girilmiĸtir. Makine bu verilere gºre sistemi kurgulamaktadēr. ķerit bē­aĵēnēn geniĸliĵi bir 

sensor tarafēndan izlenerek gerginlik otomatik olarak ayarlanmaktadēr. Belirlenen 

optimum deĵerler sayesinde kesme kalitesi y¿ksek tutularak ĸerit bē­ak ºmr¿ 

arttērēlmēĸtēr. ķekil 6.41ôde gºsterilen grafikte bu ­alēĸma ºncesinde ve sonrasēnda makine 

verimliliĵi, ķekil 6.42de gºsterilen grafikte ise bu ­alēĸma ºncesi ve sonrasē ĸerit bē­ak 

malzeme ºmr¿ kēyaslanmēĸtēr. Ķncelemeler 2 hafta, g¿nl¿k 16 saat saha ortamēnda gºzlem 

yapēlarak ger­ekleĸtirilmiĸ 80 saatlik verilerin koyulmasēnēn yeterli olduĵu 

deĵerlendirilmiĸtir. Kēyaslama i­in yapēlan gºzlemlerde 0,2 kg/ά  yoĵunluĵa sahip 

¿r¿nler kullanēlmēĸtēr.   

 

ķekil 6.41.Tez ­alēĸmasē ºncesi ve sonrasē makine verimliliĵinin kēyaslanmasē 

 

 

ķekil 6.42.Tez ­alēĸmasē ºncesi ve sonrasē ĸerit bē­ak malzeme ºmr¿n¿n kēyaslanmasē 

140.000

160.000

180.000

200.000

220.000

¢alēĸma ¥ncesi¢alēĸma Sonrasē8
0
 
s
a
a
t
l
i
k
 
S
¿
r
e
d
e
 

M
a
k
i
n
e
n
i
n
 
K
e
s
t
i
ĵ
i
 
¦
r
¿
n
 

A
d

e
ti

Makine Verimliliĵi

160000

170000

180000

190000

200000

210000

220000

¢alēĸma ¥ncesi¢alēĸma Sonrasēķ
e
r
i
t
 
b
ē
­
a
k
 
m
a
l
z
e
m
e
 
º
m
r
¿
 

b
i
t
e
n
e
 
k
a
d
a
r
 
k
e
s
t
i
ĵ
i
 
¿
r
¿
n
 

a
d

e
ti

ķerit Bē­ak Malzeme ¥mr¿



88 
 

6.6. ķerit Bē­ak ¥m¿r Form¿l¿  

Sahada yapēlan gºzlemler neticesinde; takribi 6000 kesim iĸlemi sonrasē ĸerit bē­ak 

geniĸliĵinin yaklaĸēk 1 mm kēsaldēĵē, 80 saat ­alēĸma sonunda ise ķekil 6.43ôte 

gºsterildiĵi gibi 35 mm kēsalarak ºmr¿n¿n bittiĵi tespit edilmiĸtir. 

 

ķekil 6.43.ķerit bē­ak ºmr¿ 

Ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar soncunda; ĸerit ºmr¿ %17 artērēlmēĸ, verimliliĵi benzerlerine 

gºre %20 daha ¿st¿n bir makine bilimsel esaslara gºre tasarlanēp, analizi yapēlarak imal 

edilmiĸtir. Kalan ĸerit ºmr¿n¿ deneysel olarak tespit eden iki adet form¿lasyon (6.11 ve 

6.12) geliĸtirilmiĸtir. Bu form¿lasyon kullanēlarak ĸerit bē­aĵēnēn kalan ºmr¿ 

hesaplanabilmektedir. Ayrēca bu form¿lasyon ĸerit bē­aĵēn ­alēĸtēĵē makinenin yazēlēmēna 

da aktarēlarak bē­ak ºm¿r takibinin yapēlmasēnē saĵlamaktadēr. 

ὔ  ὼ ρππ                                                                                                        (6.11)                                        

N: Kalan ĸerit ºmr¿ (%) 

 : ķerit Bē­ak Baĸlangē­ geniĸliĵi 

 : Son ķerit Bē­ak Geniĸliĵi 

Ὕ  ὼ ρππ                                                                                                        (6.12) 

T: Kalan ºm¿r (saat) 

t: Kullanēlan zaman (saat) 

: Katsayē 
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ķekil 6.44. Tez kapsamēnda yapēlan end¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē kesme makinesi 

 

Ger­ekleĸtirilen t¿m ­alēĸmalar ķekil 6.44ôte gºsterilen end¿striyel rulo temizlik k©ĵēdē 

kesme makinesi  ¿zerinde ­alēĸma ortamēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸma esnasēnda 

ēskarta haline gelen temizlik kaĵēdē ¿r¿nleri geri dºn¿ĸ¿me kazandērēlarak israf olmasē 

engellenmiĸtir 
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7. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu tez kapsamēnda, ñEnd¿striyel Temizlik K©ĵēdē Rulolarē Kesme Makinesiò end¿striyel 

adēyla ñBand Sawò makinesinin incelenmesi yapēlarak Kesme Sisteminde var olan 

problemlere ­ºz¿m getirilerek makinenin kesim kalitesi iyileĸtirilmiĸ, sarf malzeme ºmr¿ 

artērēlmēĸ ve operatºre olan baĵēmlēlēk azaltēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmadaki sonu­lar temizlik 

k©ĵēdē sektºr¿nde yerel ve global pazarda en ­ok kullanēlan 0,2 kg/ά   ve 0,3 kg/ά   

yoĵunluklara sahip ¿r¿nler ¿zerinde ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalarla elde edilmiĸtir.  

Kesme sisteminde yer alan ĸerit bē­ak ¿zerinde deneysel ­alēĸmalara baĸlamadan ºnce 

teori hesaplamalarē yapēlmēĸ bu hesaplamalar bilgisayar ortamēnda ger­ekleĸtirilen 

sim¿lasyonlarla kēyaslanmēĸtēr. Daha sonra ­alēĸma ortamēnda deneyler ger­ekleĸtirilerek 

elde edilen sonu­larēn doĵruluĵu teyit edilmiĸtir.  

Bu ­alēĸma sonucunda Kesme kalitesini ve ĸerit bē­ak ºmr¿n¿ doĵrudan etkileyen 

aĸaĵēdaki parametrelerin deĵerleri tespit edilmiĸtir. 

1. ķerit bē­ak kesme a­ēsē 

2. ķerit bē­ak bileme s¿resi 

3. ķerit bē­ak bileme tekrar zamanē 

4. ķerit bē­ak bileme ilerleme zamanē  

5. ķerit bē­ak bileme ilerleme miktarē 

6. ķerit bē­ak gerginlik deĵeri 

Bu kapsamda ­alēĸmalarēn ger­ekleĸtiĵi ortam ĸartlarē ve makinenin saĵlandēĵē 

durumlarda ĸerit bē­ak kesme a­ēsē; 12,5Á , ĸerit bileme s¿releri 0,2 kg/ά  ¿r¿n yoĵunluĵu 

i­in 1,7 saniye ve 0,3 kg/ά   ¿r¿n yoĵunluĵu i­in 2 saniye , ĸerit bē­ak bileme tekrar 

zamanlarē; 0,2 kg/ά  ¿r¿n yoĵunluĵu i­in her 5 saniyede 1 ve 0,3 kg/ά   ¿r¿n yoĵunluĵu 

i­in her 3 saniyede 1, ĸerit bē­ak bileme ilerleme zamanē ve miktarē; 0,2 kg/ά  ¿r¿n 

yoĵunluĵu i­in her 130 bilemede, 0,3 kg/ά   ¿r¿n yoĵunluĵu i­in ise her 100 bilemede 

0,1 mm olarak belirlenmiĸtir. ķerit bē­ak gerginlik optimum deĵeri ise 130 ile 150 MPa 

arasē olarak tespit edilmiĸtir. 

Ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar sonucunda; ĸerit ºmr¿ %17 artērēlmēĸ, verimliliĵi benzerlerine 

gºre %20 daha ¿st¿n bir makine bilimsel esaslara gºre tasarlanēp, analizi yapēlarak imal 

edilmiĸtir. Kalan ĸerit ºmr¿n¿ deneysel olarak tespit eden iki adet form¿lasyon (6.11 ve 
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6.12) geliĸtirilmiĸtir.  Bu form¿lasyon makinenin yazēlēmēna aktarēlarak, kontrol sistemi 

ve yazēlēmēn iĸleviyle anlēk ĸerit bē­ak malzeme ºmr¿n¿n takibi yapēlabilir hale 

getirilmiĸtir.  

Bundan sonraki iyileĸtirme ­alēĸmalarē i­in ĸu ºneriler dikkate alēnabilir: 

1. Farklē malzemelerden imal edilen ĸerit bē­aklarēn aynē ­alēĸmalara tabi tutularak 

sonu­larēnēn karĸēlaĸtērēlmasē 

2. Bileme sisteminde yar alan bileme taĸlarēnēn ve tanecik boyutlarēnēn deĵiĸtirilerek 

­alēĸmanēn tekrarlanmasē 

3. ķerit bē­ak ¿zerine soĵutma ya da yaĵlama iĸlemi ger­ekleĸtirilerek ­alēĸmanēn 

tekrarlanmasē 
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