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PAKETLEME MAKINELERI POSET VERICi GRUBU MEKANIK
EKIPMANLARININ TASARIMI VE OPTiIMiZASYONU

(0Y/

Paketleme makinelerinde kullanilan bir¢ok istasyon bulunmaktadir. Bu
istasyonlarin en onemlilerinden biri doner tablaya ambalaji besleyen ekipmanlarin
bulundugu poset verici istasyondur. Paketleme esnasinda plastik ambalaj {irtin paketi
boyutlarina uygun olarak kesilmelidir. Bu kesme isleminde en kritik elemanlar
bicaklar ve onlarin hareket hassasiyetini saglayan yaylardir. Bicaklarin islevi paketi
kesmek olup bunu yapabilmek icin bigaklarin keskin kenarli ve asinmaya karsi

dayanikli olmalar1 gereklidir.

Bu c¢alismada, gida alaninda faaliyet gdsteren bir firmada bulunan paketleme
makinesine ait poset verici sistemin iyilestirilmesi amaclanmistir. Sistemde yer alan
bicak ve yaylardan kaynaklanan arizalari en aza indirgemek i¢in deneysel ve sayisal
analizler gergeklestirilmistir. Bigaklar i¢in uygun celik malzeme alasimlart ile
sertlestirme metotlarinin arastirma ve incelemeleri; yaylar i¢in malzeme ve boyut
parametreleri ve yorulma analizleri yapilmistir. Tim elementlerin ¢elik alagiminin
fiziksel 6zelliklerine etkileri incelenerek dogru malzeme se¢imi hedeflenmistir. Bu
amagcla, farkli alagimlar kullanilarak imal edilen numuneler isletme sartlarinda

denenmistir.

Sonug olarak, bigak ve yaylarin hasarindan kaynaklanan ariza siireleri ve maliyetler
onemli derecede azaltilmistir. Iyilestirilen maliyet ve ariza siirelerine ait hesap ve
sonuglar bu tez calismasinda detayli verilmistir. Ayrica, yayin optimizasyon ve

yorulma analizleri sonuglari grafiklerle sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bigak, Vanadis 10, paketleme, maliyet analizi, yorulma



DESIGN AND OPTIMIZATION OF MECHANICAL EQUIPMENTS OF
PACKAGING MACHINES POUCH FEEDER PART

ABSTRACT

There are many stations used in packaging machines. One of the most important of
these stations is the pouch feeder station, which contains the equipment that feeds
packaging to the turntable. During the packaging, plastic package should be cut
according to the dimensions of the product package. The most critical parts in this
cutting process are the knives and the springs that ensure their movement accuracy.
Function of the knives is to cut the package and in order to do so, the knives must be

sharp-edged and wear-resistant.

In this study, it is aimed to improve the pouch feeder part of a packaging machine
in a food company. Experimental and numerical analyzes were carried out in order to
minimize the failures caused by knives and springs in the system. Research and
investigation of suitable steel material alloys and hardening methods for knives,
material and dimension parameters and fatigue analyzes for the springs were
performed. It is aimed to select the appropriate material by examining effects of all
elements on the physical properties of the steel alloy. To this end, samples

manufactured using different alloys were tested under operating conditions.

As a result, breakdown time and cost due to the failures of knives and springs have
been significantly reduced. Calculations and results of improved cost and downtime
are given in detail in this thesis. In addition, the results of optimization and fatigue

analysis for the spring are presented graphically.

Keywords: Knife, Vanadis 10, packaging, cost analysis, fatigue
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BOLUM BIR
GIRIS

Farkli birgok sektérde yogun bir sekilde kullanilan paketleme makinalarinda g¢esitli
istasyon ve bu istasyonlarda ihtiyaca uygun olarak kullanilan ekipmanlar
bulunmaktadir. Bu istasyonlarin en Onemlilerinden biri bobini, yani poseti
paketlenmek lizere veren istasyondur. Poset verici istasyonlardaki kesici bicak ve

yaylar bu istasyonlarin en 6nemli iki elemanidir.

Bu istasyonlarda biri hareketli, digeri sabit olan iki adet bigak bir takimi
olusturmaktadir. Burada bigaklarin gérevi bobinden coziilerek gelen ambalajin iiriine
gore istenen Olciide iken kesilmesini saglamaktir. Hizli tiiketim mallar iireten
makinalarin yiiksek olan devirlerinde karsilikli ¢alisan bigaklar asinmaya ve kirilmaya
cok miisaittir. Bu isletme sartlar1 gz Oniinde bulundurularak bicaklarin mekanik
tasarimini ve malzeme se¢imini optimal diizeyde belirleyebilmek gerekir. Bicaklarin
dayanimi konusunda daha Once caligma yapilmamis bir fabrikada durumun
irdelenerek, testler ve analizler yapilarak iyilestirmelerle beraber yeni ve uzun 6miirlii

bir sisteme gecilmesi hedeflenmistir.

Bigaklarin bulundugu mekanik konstriiksiyonda hareketin genligini ayarlayan
baski yaylar1 bulunur. Bu baski yaylart iki adet olup bir mil tizerine galismaktadir.
Benzer sistemlerde maruz kaldiklari deformasyon dolayisiyla yaylarin kirilmasi,

kopmasi veya egilmesi gibi problemler goriilmektedir.

Bu ¢alismada, yaylarin mekanik 6zellikleri (uzunluk, tel ¢ap1, sarmal ¢ap, helis agis1
vb.) ve malzeme 6zelliklerinin incelenmesi ve yay omriiniin uzatilmast ve sistemin
verimlilik, maliyet ve Omiir agisindan miihendislik c¢alismasinin yapilmasi
hedeflenmistir. Beklenen isletme siiresinden once hasar goren bicak ve yaylarin
performansinin arttirtlmas: amaciyla incelenen sistemin montaji Sekil 1.1°de

goriilmektedir.



Sekil 1.1 Poset verici istasyon bigaklart ve baski yaylari (Kisisel arsiv, 2018)

1.1 Literatiir Arastirmasi

Incelenen konu ile ilgili literatiirde ¢ok fazla inceleme olmamasima karsin bigak
tasariminin gelistirilmesi, gida ile temasa uygun ve asinmaya dayanikli malzeme
belirlenmesi, yaylarin zorlanma durumlari ve uygun yay malzemesinin secilmesi

amaci ile tez caligsmasi kapsaminda gerekli literatiir aragtirmasi gergeklestirilmistir.

Tang ve diger. (2019) calismalarinda 60 HRC sertlik degerine yakin, yiiksek
sertlikteki AISI D3 malzemesini dikkate alarak sertlestirilmesini ve kesme zamanlarini
incelemisglerdir. Sonug olarak parganin sertliginin aginma {lizerinde ¢ok biiytik etkileri
oldugu sonucuna varmislardir. Abrasif, adhezif ve yayimim aginma kombinasyonunun
40 — 60 HRC sertlik durumunda PCBN (Polikristalin Kiibik Bor Nitriir)
malzemelerinin asinmasindan sorumlu olduguna ulasilmistir. Keskin kenarlarin
yiiksek sicaklik ve biiyiik mekanik yiiklemelerden zarar gordiigiinii vurgulamislardir

(Tang, Sun, Li, Shen ve Meng, 2019).

Baykara ve Bedir (2017) 1s1l islemin derin ¢ekme, kesme bigaklarinda yaygin olarak
kullanilan Vanadis 4 ve Vanadis 10 takim geliklerinin mekanik 6zelliklerine etkisini

deneysel olarak incelemislerdir. Vanadis takim celiklerinin karbon ve vanadyum



icerigine dayanarak, asinma testi sonuglar1 ile mikro sertlik degerlerini ortaya ¢ikan

mikro yapisal ozellikler ile iliskilendirmislerdir (Baykara ve Bedir, 2017).

Hoier ve diger. (2019) biiylik miktarlarda MC ve M7C3 karbiir igeren Vanadis 10
takim celigi ile 316L Ostenitik paslanmaz celigin asinma 6zellikleri karsilastirmali
olarak incelemislerdir. Takim 6mrii testlerini kaplanmamis ve TICN-A1203 kaplamali
sementli tungsten karbiir takimlarini kullanarak yapmislardir. Asinmanin agirlikhi
olarak mikro pargali bilesenlerin yani sira alet yiizeylerinde ve kaplamalarda mikron

alt1 biiyliklik mertebesinde oldugunu gozlemlemislerdir (Hoier ve diger., 2019).

Llano-Vizcaya ve diger. (2006) basi yaylarinin yorulma ve hata analizleri ile ilgili
bir calisma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan tel malzemesi AISI MB
olup yiiksek karbonlu bir malzemedir. Yaya kiviletm emisyonu kullanilarak
malzemesinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri elde edilmis ve ¢aligmanin devaminda
bu bilgilerden faydalanilmigtir. Ayrica kullanilan yay malzemesinin yorulma omiir
hesab1 icin 400 °C’de 20 dakika ¢alismalar yapilarak S-N egrisi elde edilmistir.
Caligmanin sonuglarina gore kirilmanin denenen her iki yontemde de helisel yayin i¢
yiizeyinde gerceklestigi ortaya ¢ikmistir. Verilere gore deneysel gozlemlerle Wang-
Brown ve Coffin-Mason kriterlerinin birbirine yakin sonuglar verdigi sonucuna

ulasilmistir (Del Llano-Vizcaya, Rubio-Gonzalez ve Mesmacque, 2006).

Cakmak ve diger. (2019) titresimi 6nlemek amaci ile kullanilan helisel yaylar
tizerinde bir yorulma ¢alismasi yapmislardir. Caligmalarinda genellestirilmis bir kiitle-
yay sistemi ile titresim kaynakli helisel yaylarin yorulma davranigini analitik ve sayisal
olarak modellemislerdir. Sekil 1.2 inceledikleri sistemin bir serbestlik dereceli

modelini gostermektedir.



Sekil 1.2 Bir serbestlik dereceli kiitle-yay sistemi (Cakmak, Tomi¢evié¢, Wolf, Bozi¢, Semenski ve
Trapi¢, 2019)

Bu ¢alismanin sonucu olarak, 6zellikle rezonans c¢alisma kosullarinda sisteme
yerlestirilen izolator ile yorulma omriinde iyilestirmenin miimkiin oldugu ve onerilen
diizeltme faktorlerinin literatiirde mevcut olan diizeltme faktorlerine kiyasla 6zellikle
genis egim agcilart dikkate alindiginda daha dogru oldugu belirtilmistir (Cakmak,

Tomicevi¢, Wolf, Bozi¢, Semenski ve Trapi¢, 2019).

Pollanen ve Martikka (2010) arazi makineleri ve endiistrisinde kullanilan agir
yaylar ile ilgili siklikla tekrarlayan kirilma ve yorulma problemini ele almislardir. Bu
arizalarin temel nedenleri eksantrik yiiksek darbe kuvvetiyle yerel biikiilmelerdir.
Optimum tasarima tel hacminin en aza indirilmesi, alan kisitlamasi ve istenen
yaylanma frekansini elde etme hedefleriyle ulasmislardir. Bu sonuglari {i¢c boyutlu kati

modelleme ve sonsuz elemanlar analizi yardimi ile elde etmislerdir (Pollanen ve

Martikka, 2010).

Pilar ve diger. (2019) burulma altinda ¢alisan bir aktiiator tahrigine ait bir yayin
flanginin kirilmasini incelemistir. Kirilmanin sebebine ulasmak i¢in kimyasal ve
mekanik karakterizasyonu belirlemek, kirilma ylizeyinin fraktografik analizi ve
yaylanma durumunun metalografik ve mikroskobik teknikler kullanilarak belirlenmesi
gibi birkag test yapilmistir. Yay malzemesine, tipine ve sertligine (52 HRC)
ulasildiktan sonra yayin ilk telinde 0,5 mm kalinliginda bir dekarbiirizasyon alan
gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak muhtemelen daha once fonksiyonel bir problem

dogrulanmadig: i¢in kirilmadan sonra siirtiinme ile ortaya ¢iktig1 sonucuna varilmistir

(Pilar ve diger, 2010).



BOLUM iKi
GIDA PAKETLEME MAKINELERi

Yatay paketleme makineleri ambalajlama i¢in filme ihtiyag¢ duyarlar. Bobin halinde
saril1 olan film ¢ekilerek istenen form ve boyutlarda makineye alinir. Burada bobinin
hassasiyetine gore merdaneler arasinda mesafe ve ag1 ayari yapilarak bobin ¢ektirilir
ve yaka olarak adlandirilan aparatlar sayesinde {rliniin ambalaji seklini alarak

istasyonda devam eder. Bu sistem Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Sekil 2.1 Paketleme makinesi bobin ¢6zme bolgesi (Kisisel arsiv, 2018)

Film istenen ambalaj formuna getirilip bu ¢alismanin da konusu olan bigaklarla

kesildikten sonra itici kol ve baski yaylari yardimiyla doluma gonderilir.



Sekil 2.2 Ambalaj kesme bolgesi (Kisisel arsiv, 2018)

Sekil 2.2°de goriilen kesme bolgesi poseti istenen boyutlara geldigi esnada keserek

gramaja ve standartlara uygun olacak sekilde doluma gonderir.

Sekil 2.3 Ambalajin doluma girmesini saglayan poset verici bolge (Kisisel arsiv, 2018)



Sekil 2.3’te gosterilen poset verici grupta ise boyutlari kesilerek hazirlanmis poset,
bir sonraki istasyon olan dolum istasyonunun doner tablasina mekanik kol ve baski

yaylar1 sayesinde transfer edilir.

Sekil 2.4 Dolum istasyonu (Kisisel arsiv, 2018)

Sekil 2.4’te goriilen doner tabla istasyonunda kovanin iginden helezon sayesinde

dozajlama (dolum) islemi gergeklestirilir (Conselvan, 2017).



POSET VERICi iISTASYON BICAKLARI

BOLUM UC

Bu c¢alismada incelenen gida paketleme makinesinde kullanilan bicaklarin

malzemesi ve mekanik tasarimindan kaynakli verim diisiikliigii bulunmaktadir. Bu

verimsiz ¢alisma sekli iiretim hattinin duruslarina sebebiyet vererek maliyet ve is giicii

kayb1 meydana getirmektedir.

3.1 Mevcut Durum Mekanik Tasarimi

Mevcut durumun paketleme makinasindaki sabit ve hareketli iki bigaktan olusan

bicak takimimnin teknik ¢izimleri Sekil 3.1°de verilmistir. Bu teknik ¢izimler DS

SolidWorks modelleme programinda olusturulmus olup, imalatgiya verilerek

tiretilmesi saglanmaktadir.
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3.2 Mevcut Durum Malzeme Ozellikleri

Bu paketleme makinasinda kullanilan bigak AISI D3 (X210Cr12, 2080)

malzemedir. Malzeme 6zellikleri ise Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Mevcut durum bigak malzemesi (Ulas, 2018)

Standart Gosterim
Malzeme No DIN EN AISI/SAE
1.2080 X210Cr12| X210Cr12 D3

Kimyasal Bilesim (%)
C Si Mn Cr Mo \
2,05 0,25 0,3 11,5 - -

Kesmede kullanilan metal alagimlarinda karbon (C) oram1 %1,90-2,30 arasi
olmalidir. Cilinkii karbon, sertligi veren elementtir. Ancak orani yiiksek olursa ve
vanadyum veya molibden elementiyle desteklenmezse kirilganlig1 yiikselir (Ulas,
2018).

Tablo 3.1°de kimyasal bilesenleri, Sekil 3.2’de temperleme grafigi goriilen 2080
celigi asinma dayanimi ve kesme direnci agisindan zayif bir malzemedir. Isletme
sartlarina uygun sertligi saglayamayan ve asinmaya sebebiyet veren bir malzemedir.

Bu sebeple bicagin asinmasi istenenden kisa siirede gerceklesmektedir.



Temperleme Grafigi

Sertlik (HRC)
65 - . :
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Temperleme Sicaklig

Sekil 3.2 AlISI D3 1s1l islem — sertlik 6zellikleri (Aslan, 2005)

Sekil 3.3’te de goriilecegi gibi, X210Cr12 alagiminin okunmasina deginecek
olursak, X harfi bir alasim ¢eligi oldugunu, 210 degeri karbon (C) oraninin yaklasik
%2,10 oldugunu ve Crl2 degeri ise krom oranmin yaklasik %12 oldugunu
gostermektedir (Erisir, 2013).

X155CrVMol2-1 (DIN 17350)

|

%35’ten fazla alagiml gelik isareti
% karbon x 100

Alagim elementleri

% alagim elementi

%1.55 karbon, %12 krom, %1 vanadyum ve %0.6 molibden igeren viiksek alagumli bir takim
celigi.

Sekil 3.3 Alasimli geliklerin adlandirilmasi (Erisir, 2013)
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3.3 Bilinen Mevcut Durumun Deneysel Verilerle Dogrulamasi

Tedarik¢iden bilgileri alinan bigak iizerinde malzeme, sertlik, asinma dayanimi vb.

ozelliklere ulagsmak icin testler yapilmistir.
3.3.1 Malzeme Tespiti

2080 celiginin 1s1l islem grafigine baktigimizda 100 °C sicaklikta temperlenmesi
durumunda 64 HRC sertligi yakalayacagi bilimsel olarak laboratuvar sartlarinda
kamtlanmistir. Ancak Tiirkiye piyasasi kosullarinda bu malzemenin 100 °C’de
temperlenmesi ne yazik ki miimkiin olamamaktadir. Tedarik¢i firmalardan alinan
kalite sertifikalar1 62-63 HRC sertligi gostermektedir. Bu bilginin dogrulanmasi igin
numune olarak alman bir takim bicak Dokuz Eyliil Universitesi, Sanayi Uygulama ve

Arastirma Merkezi laboratuvarlarina gotiiriilerek testleri gergeklestirilmistir.

Sekil 3.4’te goriildiigii gibi belirlenen noktalardan sertlik 6l¢iimii yapilmasi ve
kirmiz1 gemberle gosterilmis bolgeden talas kaldirilmasi sonucu Tablo 3.2°de goriilen

verilere ulagilmistir.

y lecl2 13

ot
Ity

Sekil 3.4 Freze tezgahi kullanilarak bigak tizerinde talas alinan bolge (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 3.5 Bigak yiizeyinden alinan 6 gram talag (Kisisel arsiv, 2018)

Sekil 3.5’te bigak iizerinden freze tezgahi kullanilarak alinan talas goriilmektedir.
Bu alman talas Dokuz Eylil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarinda test edilerek malzeme tespitinde bulunulmus ve Tablo 3.2°de

goriilen celik malzeme 6zellikleri belirlenmistir.

Tablo 3.2 Numune bigaga ait test sonuglari

Kimyasal Bilesim (%)
Tip Bilegim C Mn Si Ni Cr Mo P
A Ni-Cr-Hc 2,8-3,6 | 2,0max | 0,8 max 3,3-5,0 1,4-4,0 1,0 max 0,3 max
B Ni-Cr-Lc 2,4-30 | 2,0max | 0,8 max 3,3-5,0 1,4-4,0 1,0 max 0,3 max
C Ni-Cr-GB 2,5-3,7 | 2,0max | 0,8 max | 4,0 max 1,0-2,5 1,0 max 0,3 max
D Ni-HiCr 2,5-36 | 2,0max | 2,0max | 4,5-7,0 7,0-11,0 1,5max | 0,10 max
A 12% Cr 2,0-3,3 | 2,0max | 1,5max | 2,5 max 11,0-14,0 | 3,0 max | 0,10 max
B 15%Cr-Mo 2,0-34 | 2,0max | 1,5max | 2,5 max 14,0-18,0 3,0 max | 0,10 max
D 20%Cr-Mo 2,0-3,5 [ 2,0 max 1,0-2,2 2,5 max 18,0-23,0 3,0 max | 0,10 max
A 25%Cr 2,0-36 | 2,0max | 1,5max | 2,5 max 23,0-30,0 3,0 max | 0,10 max
Sertlik Kogullar
Level 1 Level 2 Level 3
Tip Bilesim HB HRC HV HB HRC HV HB HRC HV
A Ni-Cr-Hc 550 53 600 600 56 660 650 59 715
B Ni-Cr-Lc 550 53 600 600 56 660 650 59 715
C Ni-Cr-GB 550 53 600 600 56 660 650 59 715
D Ni-HiCr 500 50 540 600 56 660 650 59 715
A 12% Cr 550 53 600 600 56 660 650 59 715
B 15%Cr-Mo| 450 46 485 600 56 660 650 59 715
D 20%Cr-Mo | 450 46 485 600 56 660 650 59 715
A 25%Cr 450 46 485 600 56 660 650 59 715

12



Tablo 3.2’ye gore numune bigagin malzemesinin 2080 ¢eligi oldugu dogrulanmis,
fakat sertligi 59 HRC olarak tespit edilmistir. Alagimi ve 1s1l islem 6zellikleri aginma
dayanimima uygun olmayan 2080 celiginin bu siirecte kullanilmast uygun

goriilmeyerek iyilestirme ¢alismalarina gidilmistir.

Sekil 3.6’da bigaklarin degisim sayilar1 ve bu degisim tarihleri arasinda net olarak
kag¢ dakika aktif olarak ¢alistiklar1 goriilmektedir. Grafige gére malzemesi AISI D3

olan bigak takiminin ortalama ¢alisma dmriiniin 16.178 dakika oldugu goriilmektedir.

Referans Makina Bigak Degisim Siiresi Verileri

35000
30000
25000

20000

10000

Net Uretim Siresi (dk)
[y
:
|

5000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Degisim Sayisi

Sekil 3.6 Bigak net ¢alisma siireleri (dk)

3.3.2 AISI D3 (2080) Celiginin Maliyeti

Bir takim bigagin 2080 ¢eliginden imal edilmesini ve makine iizerinde ¢aligmasini

diisiiniirsek isletmeye maliyeti asagidaki kalemlerden olugsmaktadir:

» Hareketli ve sabit iki adet bigaktan olusan bir takim bigagin tedarik edilmesi
1000 TL maliyet olusturmaktadir.

» Bigagin korelmesi durumunda makine duracaktir ve mekanik bakim
ekibinin bigak degistirmesi toplanan verilere gore ortalama 22 dakika

stirmektedir. Makinenin 70 iiriin/dakika performansi ile ¢alistigini ve bir
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adet iiriinden karmin 1,50 TL oldugunu diislinlirsek makinedeki bu 22

dakikalik durus 3,50 x 70 x 22 = 5.390 TL’ye mal olmaktadir.

Verilere gore 10.03.2016 tarihinden itibaren takilan bigagi 1 yil boyunca takip
ettigimizde 12 adet durus goriiriiz. Bir takim bicagin bes defa bilenme émrii oldugu

dikkate alindiginda Tablo 3.3’teki durum ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.3 2080 ¢eligi yillik maliyet tablosu

Sifir bigak .

S|f|r bicak imalat Bileme B|_Ieme Durus D_yru§ Du_ru; Topllam
imalat fivatl adedi fiyati savist suresi maliyeti | Maliyet
adedi y (TL) y (dk) (TL) | (TL)

(TL)
2 1.000 10 15 12 22 5.390 | 66.830

» Yil iginde 2 defa yeni bigak imal edilmesi 2 x 1.000 TL =2.000 TL
» Yil iginde 10 defa bigak bilenmesi 10 x 15 =150 TL
» Yiliginde 12 durusa sebebiyet verilmesi 3,50 x 70 x 22 =5.390 TL

olmak iizere 2080 celiginden imal edilmis bicak takimlari toplamda 66.830 TL’ye

ve 1s giicii kaybina mal olmaktadir.

3.3 Asinma Dayanim Yiiksek Malzeme Arastirmasi

Bigaklarin dmriiniin uzun olmasini saglamak i¢in malzeme se¢imi dogru yapilmali,
alasim elementleri 6zelliklerine gore ayarlanmalidir. Malzemenin kesme direnci ve
belirli

yiikseltilmelidir. Bunlarin baslicalar1 vanadyum (V), molibden (Mo) ve wolfram (W)

asinmaya karst dayanimi yiiksek olmasi i¢in sertligi elementlerle

elementleridir.
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Tablo 3.4 Celik alagim elementleri karakteristik kiyaslama tablosu

ELEMENTLERIN GELIK ALASIMI UZERINDEK] ETKILERI

Si Mn* | Mn** Cr Ni* Ni** Al w A Co Mo S P

ISenlik artar artar azalr artar [ artar azahr - artar artar artar artar - artar
Mukavemet artar artar artar artar artar artar - artar artar artar artar - artar
Akma Noktasi artar artar azalir artar artar azalr - artar artar artar artar - artar
Uzama azalir | defismez | azalr azalr | degismez artar - azalr | dedismez | azalr azalr azalr azalr
Darbe Direnci azalr | dedigmez - azahr | degismez artar azalir - artar azalr artar azalr azalr
Elastisite artar artar - artar - - azalr - artar

glal;'aa'::::!na artar | defismez - artar artar artar - artar artar artar artar

Sojutma hizi azalir azalir azalir azalir azalir azalr - azalr azalir artar azalir

I&;mma direnci azalir azahr - artar azalir - - artar artar artar artar

IDoleIebrlinik azalr artar azalr azahr azalr azahr azalr azalr artar azalr azalr azalr azalr
Islenebilirik azalr azahr azalr - azalir azahr - azalr - dedismez | azalr artar azabr
sgkiﬁ:rl“l?nme azalir degismez azalir azalir azalir azalr azalir azalr azalr azalir artar - azalir
Korozyon direnci - - - azahr - artar - - artar - - azalir artar

(*) ostenitik celik - (**) peritik gelik

Tablo 3.4’te ¢elik alasimlarinin igerisindeki elementlerin her birinin ¢eligin hangi
ozelliklerine nasil katkida bulundugu goriilmektedir. Buna gore kesmeye ¢alisan ¢elik
elemanlarda belli oranlarda vanadyum, wolfram (tungsten) ve molibden elementleri
bulunmalidir. Asinma mukavemetinin yiiksek olmasi i¢in malzemenin sertliginin,

akma noktasinin ve darbe direncinin yiiksek olmasi gerekmektedir.

3.4 Isil islem

Isil islem, metallere istenen fiziksel, kimyasal vb. ozellikleri eklemek amaciyla

uygulanan hiz, sicaklik ve zaman kontrolii ile yapilan 1sitma ve sogutma islemidir.

Celiklerin 1s1] isleminde uygulama siirecleri genel baglamda ii¢ asamadadir. Bu
asamalar; 1sitma, bekleme ve sogutmadir. Isitma islemi, c¢eligin ozelliklerine gore
belirli bir sicakliga kadar ve istenen igyapt degisikligi olusuncaya kadar
gerceklestirilir. Bekleme siiresi gelikten ¢elige degisim gostermektedir. Celiklerde
birimi dakika/mm olan bekleme siiresi, homojenligi ve tane boyutunu bozmayacak
sekilde ayarlanmaktadir. Soguma hizi ve sicakligi her celik yapist i¢in farklilik

gostermektedir. Sogutma uygun ortam ve hizda yapilmalidir.
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Bu ¢aligmada kullanilan tekniklerden biri 1s1l igslem ile sertlestirmedir. Bunun igin

su verme yontemi kullanilmistir.

3.4.1 Su Verme

Su verme, ¢eligin Ostenitik bolgede belli bir siire bekletilmesiyle yapisinin

tamamiyla Ostenitlestirilmesi ve sonra bu ¢eligin sogutulmasi islemine denir.

Bu islemin amac1 tamamen martenzitik bir yap1 ortaya ¢ikarmaktir. Bunun igin ilk
adimda ¢elik Ostenit sicaklik bolgesine kadar yaklasik 1 saat isitilir. Daha sonra kritik
soguma hiz degerlerinin iistiindeki degerlerde hizli sogutma islemi gerceklestirilir ve
s0z konusu celik yapisi tamamen martenzitik yapiya sertligi ¢cok artmis bir sekilde

doniismiis olur.

3.4.2 Sertlesebilirlik

Sertlesebilirlik, bir ¢eligin su verme islemiyle martenzit yapiya gegisi sonucu ortaya
¢ikan sertlesme kabiliyetidir. Sertlik ve sertlesebilirlik karistirilmamalidir. Sertlik
celigin karbon miktarina baghdir. Sertlesebilirlik ise ¢eligin kimyasal bilesimine ve

Ostenitik tanecik boyutuna baglhidir.

En yaygin olarak kullanilan sertlesebilirlik deneyi Jominy sertlesebilirlik deneyidir.
Bu deney kapsaminda ¢ap1 25 mm, uzunlugu 100 mm olan silindir yapida bir mil
kullanilir. Sertlestirme sicakligi belli olan numune bu sicakliga kadar 1suthr ve 20
dakika boyunca bu sicaklikta bekletilir. Bir ucu su piiskiirtiilerek sogutulan numunenin
bu yiizeyinden baglayarak soguma hizi azalmaya baslar. Soguma gergeklestiginde
milin eksenine paralel olacak sekilde u¢ kisitmdan 0,4 mm derinlikte iki kesme yiizeyi
alinir. Bu ylizeyden itibaren alinan sertlik dl¢iimleri malzemeyle ilgili bir egri ortaya
cikarir. Bu egriler Jominy egrileri olarak adlandirilir ve Sekil 3.7°de gosterilmektedir

(Topbas, 1998).
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Sekil 3.7°de Jominy diyagraminda goriildiigii gibi su verilen bolgeden itibaren
sertlik azalmaktadir. Yani su verilen ve hizli sogumanin gergeklestigi bolgede sertligin

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Jominy Diyagrami (Topbas, 1998)

3.5 AISI D2 (1.2379) Celigi

2379 ¢eligi (AISI D2, X155CrVMo12-1) Tablo 3.5’te goriildiigii lizere vanadyum
ve molibden agisindan ¢ok zengin olmamakla beraber icerisinde bu elementler
strastyla %0,85 ve %1 oranlarinda bulunmaktadir. Ayrica Sekil 3.8’de goriildiigi gibi
piyasa sartlarinda da 100 °C sicaklikta temperlendiginde 63 HRC sertlige ¢ikabildigi

bilgisine ulagilmistir.

Tablo 3.5 1.2379 ¢eligi teknik 6zellikleri (Ulas, 2018)

Standart Gosterim
Malzeme No DIN EN AISI/SAE

1.2379 X155CrVMol2-1 X155CrvMel2 D2

Kimyasal Bilesim (%)

C Si Mn Cr Mo v w

1,53 0,35 0,4 12 1 0,85

Temperleme Sicakligi (°C) ve Sertlik (HRC)

100 °c 200 °C 300 % 400°C 500 °C 5259 550 °C

63 61 58 58 59 58 56
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ATISI D2 Temperleme Grafigi
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Sekil 3.8 1.2379 ¢eligi temperleme grafigi

2379 ¢eliginden tiretilen bir numunenin denemesi yine ayni paketleme makinasinda
yapilarak iyilestirme beklenmistir. Ancak bu numune bigak takimi makine tizerinde
yaklasik 26.000 dakika calismis ve sonrasinda asinma belirtileri gostererek diizgiin
kesim yapamamaya baslamistir. Bu durumun kok nedeni arastirildifinda bigagin
asinma direnci 6zelliklerinin 63 HRC sertligi karsilayamadigi tespit edilmis ve sert

malzemenin aginma ve kirilmaya kars1 dayaniksiz oldugunu gostermistir.

3.6 Asinma Dayamimi Yiiksek Celik Malzeme Arastirilmasi

Sekil 3.9°da bigak imalat1 i¢in uygun ¢elik malzemeler ve bu malzemelerin aginma
dayanimi, korozyon direnci, imalat kolaylig1 gibi 6zellikleri verilmistir. Bu 6zelliklere
gore imal edilmesi her ne kadar zor olsa dahi yiiksek asinma, piyasada bulunabilirlik
ve krom oraninin yiiksekligiyle gidaya uygunlugundan dolayt CPM 10V celiginin
muadili olan Vanadis 10 uygun goriilmiistiir. Vanadis 10 ¢eliginin element alagimi

Tablo 3.6’da verilmistir.
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CPM 10V CPM 8V CPM REX M4 D2 D7
63 HRC 53 HRC 63 HRC 62 HRC 63 HRC

B Serlik

I AsmnmaDayanmmi [l Isil Islem Stabilitesi

Sekil 3.9 Bigak imalati i¢in uygun malzemeler

Tablo 3.6 Vanadis 10 ¢eligi alagimi1 (Boy, Demir ve Korkut, 2019)

C 31 hin Cr Mo W
19 0.3 0.3 5.0 1.5 98

Bl

Icerigindeki yiiksek vanadyum orani ile aginma direnci 6zelligini giiglendiren
Vanadis 10 celigi, ayn1 zamanda gida isletmesi oldugundan dolay1 %8.0 krom
icerigiyle de paslanmazlik 6zelligini biinyesinde barindirarak siirece uyumlulugunu

kanitlamaktadir.

Sekil 3.10°da Vanadis 10 ve AISI D3 (2080) celiklerinin karsilastiriimasi
verilmistir. Bu grafikte gore Vanadis 10 ¢eliginin AISI D3 ¢eliginden yakKlasik %45
daha yiiksek asinma dayanimi oldugu goriiliir. Ayrica 65 HRC gibi yiiksek sertlik
degerinde Vanadis 10 elde edilebiliyorken AISI D3 ¢eliginin bu o0zelligi
karsilayamadig1 grafikte goriilmektedir.
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Vanadis 10 - AISI D3 Karsilastirmasi

[}
E
9
S
[
b0
[
Q i
" Adhezif Ken.ar. Kirilma/Catla | Maksimum
Asinma Asinma Keskinlik )
ma Dayanimi | Sertlik (HRC)
Dayanimi Dayanimi Dayanimi
VANADIS 10 100 75 25 20 65
m AISI D2 55 25 20 10 62

Sekil 3.10 Vanadis 10 — AISI D3 ¢elikleri karsilastirmasi

3.7 Konstriiksiyon Tyilestirme Calismasi

Kullanilacak ¢elik konusunda karara varildiktan sonra mekanik tasarim anlaminda
bir gelismeye odaklanilmis ve iki adet bigagin tasarimlari, birbirlerine montaj1, makina

lizerine montaj1 gibi parametreler i¢in iyilestirme ¢alismalarina baglanmistir.

Sabit Hareketli
bicak bicak

Ll

Sekil 3.11 a) Kesmeden 6nceki pozisyon b) Kesme pozisyonu c) perspektif
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Hareketli ve sabit bicagin calisma sistemi Sekil 3.11°de goriildiigii gibidir.
Hareketli bigak ekseninde lineer hareketini yaparken iki bicagin arasindan gegen
ambalaj, sabit bicagin kesme yiizeyinde kesilir. Bigak korelmesine yani aginmaya
direkt olarak sebebiyet veren faktdr bu calismada iki bicagin kendi arasindaki siirtme

hareketidir.

Sekil 3.12°deki gorsel, bigak takiminin paketleme makinesi {lizerindeki gergek
montajli halidir. Bu montaj sisteminde bicaklarin ortak bir kaidesi bulunmakta ve bu

kaidenin montaj1 bigaklarin montajindan uzun siirmektedir.

Sabit Bigak

Hareketli Bicak

Sekil 3.12 Eski sistem bigaklarin makine tizerinde monte edilmis hali (Kisisel arsiv, 2018)

Bu mekanizmanin iyilestirilmesi i¢in makas tipi bir bigak sistemi diisiiniilmesi

sonucunda Sekil 3.13’teki sistem tasarlanmustir.
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a b

Sekil 3.13 a) Yeni bigaklarin agik hali b) Yeni bigaklarin kapali hali

Sekil 3.13’te goriilen tasarimda bigagin kendisi ve kaidesi montaj/demontaj
islemleri i¢in Onceki sisteme gore daha uygundur. Mekanik aksamlardaki benzer
tasarimsal iyilestirmeler bakim ekiplerinin faaliyetlerine biiyiik kolayliklar saglar.
Karmagik bir mekanik ekipmanin montaji hem uzun siire alarak is giiciinden kayiplara

hem de hata payinin artmasina sebep olabilir.

Eski sistemdeki iki adet bigak yerine Sekil 3.13’te gorildiigi gibi kaideye
sabitlenmis bir bigak ve ona sabitlenmis baska bir bicak kullanilmigtir. Bu sayede

makina tizerindeki montaj tek seferde bitecek sekilde ayarlanmistir.

Ayrica makas tip bicak takimimin bir diger avantaji ise onceki sistemde gozlenen
slirtiinmenin olmamasidir. Yeni sistemde iki bigak arasinda mikron seviyesinde bogluk

bulunmakta ve bigaklar birbirine vuruntu yapacak sekilde degmemektedir.
Sekil 3.11 ve Sekil 12°’de goriilen sistemin aksine makas tip bicak sisteminde a¢il1

bir kesme islemi vardir. Bu da bicagin hem asinmaya kars1 direncini gliglendirir hem

de kesme isleminin daha rahat ve kaliteli yapilmasini saglar.
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3.8 Maliyet Analizi ve Sonug

Sistemde yapilan iyilestirmelerle birlikte yilda 76.775 TL maddi kazang ve is giicii

kazanci saglanarak bir bicagin durus yaratmaksizin net ¢caligma siiresi verimliligi Sekil

3.14’te de goriilecegi gibi artis gostermistir.

Tablo 3.7°de eski ve yeni sistem bigaklar arasinda yapilan maliyet analizi

goriilmektedir. Bu tabloya gore bigak imalat fiyati, bileme adedi ve durus maliyeti gibi

veriler hesaplanip toplam kazang hesaplanmaistir.

Tablo 3.7 Eski — yeni sistem bigaklar arasinda maliyet analiz

Sifir bigak | Sifir bigak ; Bileme Durus | Durus | Toplam
imalat imalat fiyati "D;(;Zr(;e fiyat1 I;urll;f stiresi | maliyeti | Maliyet
adedi (TL) (TL) Y (dk) | (TL) |(TLA)

AIlSI D2
(1.2080) 2 1.000 10 15 12 27 6.615 | 81.530
Vanadis 10 1 1.500 1 70 1 13 3.185 4.755
Fark 76.775

Sekil 3.14°teki grafikte gortildiigi tizere bir takim bigagin ortalama calisma stiresi

16.178 dakikadan 83.579 dakikaya ¢ikarilarak %416,62 iyilestirme saglanmistir.
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Referans Makina Bigak Degisim Siiresi Verileri
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Degisim Sayisi

Sekil 3.14 Eski — yeni sistem ortalama bigak odmrii grafigi
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BOLUM DORT
POSET VERICi ISTASYON YAYLARI

Yaylar biiyiik kuvvetlerde sekil degistirme yontemi ile potansiyel enerjiyi depo
eden, bu kuvvetler ortadan kalktiginda bahsi gegen enerjinin neredeyse tamamini
tizerinden atan makine elemanlaridir. Yaylar, enerji depolama, kuvvet sinirlama, darbe

soniimleme, kuvvet 6lgme gibi amaglar i¢in kullanilirlar.

4.1 Yaylarin Siniflandirilmasi

Metal yaylar, yaydaki zorlanma tiiriine ve yayin sekline gore siniflandirilirlar.
Bunlar Sekil 4.1°de goriildigi gibi ¢eki, basi, egilme ve burulma zorlanmalarina gore

tasarlanan yaylardir.

Helisel burulma yaylari, konik yaylar ve helisel ¢eki ve basi yaylar1 paketleme

makinelerinde kullanilan farkli yay tiplerindendir.

Metal yaylar
g. Ceki veya basi yay qubuklari Biltezik yaylar
8 2
' —(—}—+ — L -
3 - EEE—
= v
Rl
] a y : g
£ Ddz formda olanlar Spiral formda olanlar | Disk veya ozel formda olanlar
c
g & Yaprak yaylar Spiral yaylar ~ Kangal yaylar Tabak yaylar Membranlar
S
NE | =N\ |
§ e 3:1 @ g- lw
3 - Jppeeenen —
]
g, Burulma cubuklari Helisel yaylar Silindirik olmayan helisel sarimii yaylar
> !
g ~ ‘
g D MWD
@ Ceki
yayr
Basi yayr Konik Dis bikey ¢ bikey

Sekil 4.1 Bazi metal yay gesitleri (Temiz, 2019)



4.2 Helisel Baski Yaylari

Baski yaylar1 paketleme makinesinde de oldugu gibi itme yoluyla enerji depolama

ve kuvvet aktarma gibi 6zellikler i¢in kullanilir.

Baski yaylar1 cogunlukla metal alasimdan iiretilirler. Uzerlerine gelen yiikiin etkisi
ile ayn1 yonde bu etkiyi karsilarlar ve bu yiik kalktiginda tekrar ilk durumlarini alirlar.
Bu nedenle iyi bir baski yayr — basma yay1 — itici yay deformasyona ugradiginda

boyutlarinda bir degisime ugramadan ilk haline donebilmelidir.

Piyasada en sik kullanilan basma yaylari, paketleme makinesinde de oldugu gibi
yuvarlak telden sarilmis ve uglart kapali olanlardir. Silindirik helisel olarak
adlandirilan baski yaylarinda kuvvetler dogrusal olarak saglanir. Dogrusal olmayan
kuvvetler saglamak igin konik baski yaylari vardir. Basma yaylarinda, ortalama yay
cap1 ile tel ¢apinin oranlanmasindan ¢ikan sonuca sarim orant denir ve bu oranin

genellikle 6 ile 17 degerleri arasinda olmasi istenir.

Baski yaylari; basma yay, helezon yay, elek yayi, titresim yayi, itici yay, itme yay1,

titresim yay1 gibi adlarla da anilirlar.

4.3 Helisel Baski Yaylarmin U¢ Yataklamalarina Gore Kritik Strok Hesab1

Helisel baski yaylar1 u¢ yataklamalarina ve kullanim yerlerine gore dort gruba
ayrilir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi yaylar montaji veya tipi geregi farkli gorevler
alacak sekilde kullanilabilir.
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a b [ d
Sekil 4.2 Yataklamalarina ve uglarinin hareket kabiliyetlerine gore baski yaylar1 (Yayse, 2019)

Sekil 4.2’deki gorsellerin agiklamalari asagidaki gibidir:

Her iki ucu eksenel yatakli ve donemez.

I

Her iki ucu eksenel yatakli, biri donemez.

o

Her iki ucu eksenel yatakli ve donebilir.

d. Bir ug eksenel yatakli ve donemez, diger ug serbest.

Bu baski yay tipleri konstriiksiyona ve montaj durumuna gore secilebilir. Bu
caligmada paketleme makinesi poset verici istasyonda kullanilan baski yayr Sekil
4.2°deki (a) gorselindeki gibidir. Mil iizerinde iki ucu yatakli ve donemez durumda

caligmaktadir.

4.4 Yaylarda Yaygin Olarak Karsilasilan Problemler Ve Coziim Yollar:

Bir yay calisma omriinde 10.000 ¢evrimi yakalayamiyorsa yayin bu calismasina
statik ¢alisma denir. Boyle bir yay igin yorulma, yaym ¢alisma performansini ¢ok
etkilemez. Eger ki yay icin 10.000 ¢evrimi gegen bir ¢alisma mevcutsa bu yaymn
performans parametrelerinde yorulma g6z ardi edilmemeli ve tasarimda dikkate

alinmalidir.

Yay yorulmasina c¢aligma gerilmesi, malzeme asinma durumu, yiizey kalitesi gibi

faktorler etki eder.
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Yaylar iki sabit pozisyon arasinda ¢aligirlar. Yayin bu pozisyonlardaki gerilmesi
cesitli analiz degerleri veya hesaplamalar yapilarak hesaplanabilir. Bu gerilme
degerleri bilinirse malzemeye ait yorulma omriinii tespit edebilmek i¢in Goodman

egrilerinden yararlanilir. Goodman diyagraminin bir 6rnegi Sekil 4.3’te gosterilmistir.

A
4 Statik Durumdaki Max. Gerilme. -~/ |
Og F======= ' ' .
Goodman s
Op o)
Soderberg / E
S
&
- |
0 Baslangic Gerilme cheri‘i
() OAP. Ok -+ |
|
|

Sekil 4.3 Goodman — Soderberg Diyagrami (Kaymaz, 2019)

Sekil 4.3°te goriilen grafikte gerilmeler tarali bolge sinirlar1 i¢inde bulunursa, yay

grafikte belirtilen ¢evrim sayis1 kadar galisir.
4.5 Yaylarin Uretim Yéntemi
Baski yaylariin tiretim yonteminin Sekil 4.4°te gosterilen 6rneginin agiklamasi su

sekildedir:

a. Tel cekme tezgahi teli mil {izerine helis agisina uygun olacak sekilde sarar.
b. Yay iiretim i¢in istenen boyutlara geldiginde asagisindaki koldan darbe alarak
kesilir ve ¢ekilmeye devam eden telden yeni yay sarilmaya baslanir.

c. Kesilen yaylar bir arada toplanir.
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Sekil 4.4 a) Yayin sartlmasi b) Yayin kesilmesi ¢) Kesilen yaylarin toplanmasi (Kisisel arsiv, 2019)

4.6 Yaylarda Yorulma

Donen millerde kuvvet sabit olsa bile degisken zorlamalar ortaya ¢ikar. Bu
zorlamalarin etkidigi makine elemanlari, akma mukavemetlerinin ¢ok altindaki
gerilmelerde zamanla hasara ugrarlar. Degisken zorlamalar altindaki makine

elemanlarinda olusan bu hasar “yorulma” olarak adlandirilir.

Yorulma dayaniminin gosterilmesinde en ¢ok Wohler diyagramlari veya bagka bir
ifade ile S-N egrileri karsimiza ¢ikar. Bu egride gerilme araligi ve ¢evrim sayisi

arasindaki iliski gortiliir.

Cevrim; makinelerdeki periyot anlamina gelir. Tekrar eden bir yiikiin ¢evrim sayisi
olarak diisiiniilebilir. Yorulma 6mrii dendiginde malzemenin bu yiik tekrarina kag

cevrimde kirilmadan maruz Kalabilecegi sdylenmis olur (Seckin, 2010).

4.6.1 S-N Egrisi (Wohler Diyagramlary)

Yorulma ile ilgili ilk testleri 1866 yilinda August Wohler trenlerdeki vagon akslari
hakkinda yaptig1 icin adi Wohler Diyagrami’dir. Genellikle bu egrilerde ortalama
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gerilmeleri gosteren y ekseni dogrusal, ¢evrim sayisini gosteren x ekseni logaritmik

olarak goriiliir (Seckin, 2010).

Sabit gerilmeler altinda malzemenin kirilana kadar ka¢ cevrim gegirecegini
soyleyen ve gerilme — ¢evrim sayisi arasindaki baglantiyr logaritmik olarak veren

egriye S-N egrisi denir. Sekil 4.5’te 6rnek bir S-N egrisi goriilmektedir.

~
§ P e e e e e s - e e et e e — e
g I
[:¥}
o i
= 1
B !
O 1

1

I

A

100 0 10000 100,000 1.000,000 10,000,000 100,000,000
Cevrim Sayist (N)

Sekil 4.5 Hasar i¢in gerekli ¢evrim sayisi ile gerilmeye iliskin S-N egrisi (Korkut, 2019)
4.7 Paketleme Makinelerinin Yayh Poset Verici Sistemin Calisma Prensibi

Paketleme makinalarinda istasyonlar arasi gecis doner tabla ile saglanmaktadir.
Doner tablaya iriiniin tasgindigi ilk istasyon c¢ok Onemlidir. Doner tabladaki

istasyonlarin stirekliliginde iirlinli tagiyan sistemin yatay hareketine yardimci olan

baski yaylari bityiik rol oynar.

Paketleme makinasinda bahsedilen baski yaymin kullanildigt mekanizma Sekil

4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6 a) AISI 301 geligi baski yay1 b) Ck60 ¢eligi baski yay1 (Kisisel arsiv, 2018)

Sekil 4.6’da (a) gorselinde AISI 301 krom malzeme bir yay kullanilmistir. Ancak
fark edilecegi iizere yay helis cap1 yayin gectigi mil capindan biiyiiktiir. Bu durum bu

yayin eksantrik ¢aligmasina ve zamanla egilmesine sebep olacaktir.

Sekil 4.6’da (b) gorselinde ise Ck60 malzeme kullanilmistir. Ancak buradaki hata
yayin calisma mesafesinin dogru belirlenmeyip iki adet yay kullanilacak sekilde
mesafe ayar1 yapmaktir. Bu durum iki yayin arasindaki rondelanin kaymasi ve yaylarin
birbirlerine eksantrik olarak yiik uygulamasi sonucu yaylarin kirilmasina sebebiyet

verecektir.
Bu makinada kullanilan baski yaymin malzeme ve boyutsal olarak yanlis

ozelliklerde secilmesi sonucunda meydana gelecek hatalar Sekil 4.7 de gosterildigi

gibi kirilma ve egilme seklindedir.
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Sekil 4.7 Hatal1 yaylarin kullanilmasimin sonuglar (Kisisel arsiv, 2018)

Bu durumun sonucu olarak makinede ani durus yasanacaktir. Eger yay ile ilgili
yasanan bu durum yay parcasinin iiriiniin igine karigsmasi, kirilan yayin kesici bigaklari
durduramayarak bigaklarin kirilmasina yol agmasi gibi farkli problemlere yol acarsa

durus uzayacaktir. Bu duruslar sonucu tiretim kayb1 yasanmaktadir.

4.8 Tyilestirme Cahsmalar

Iyilestirme caligmalar1 kapsaminda pratik ve teorik veriler birlestirilerek, bazi
parametrelerin  kisitlar1  ¢ercevesinde optimizasyon yontemleri kullanilarak

incelemeler ve buna bagh olarak gelistirmeler yapilmasi amaglanmustir.

Iyilestirmek adina bu ¢alismada yaylarin helis capinin, tel capinin ve malzemesinin

yorulma Omriine etkisi incelenmistir.

Makine tizerindeki konstriiksiyon sebebiyle kisitli parametrelerimiz vardir. Baski
yay1 analizinde 3 (ii¢) parametre ele alinmistir. Bu parametreler yay capi, tel cap1 ve

malzemedir. Olgiisel kisitlar asagidaki gibidir:

- 7,5mm <yay cap1 < 9,6 mm
- 0,6 mm < tel cap1 < 0,75 mm
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Malzemeyle ilgili boyutlar ve calisma sekli geregi iki tip malzeme dikkate
alimmistir. Bu malzemeler DIN 1. 1221 (Ck60) ve DIN 1.4310 (AISI 301) ¢elik

malzemelerdir.

4.8.1 Optimizasyon I¢in Analiz Calismalar

Eldeki teknik verilere gore Minitab analiz programi kullanilarak optimizasyon

caligmalar1 gergeklestirilmistir. Minitab optimizasyon adimlari asagidaki gibidir:

Ug farkli parametre oldugundan Minitab’te optimizasyon yapabilmek igin 23 = 8
farklt model ve bu modellerin sonuglar1 gerekmektedir. Sekil 4.8’deki gorsel sekiz ayri
modelin parametrelerini ve bu sekiz modelin DS SolidWorks modelleme ve sonlu

elemanlar analiz programinda ¢izilip analiz edildiginde ortaya ¢ikan sonuglarini igerir.

s | @ 2 C3-T ca | cs C6 c7
' Tel capi AYay capi 'Malzeme Sonuc FITST | RESI |

1| 060 7511221 | 111230 113605  -2375
2| 060 7514310 | 115260 113553  -40,53
3| 060 9,6 1.1221 692,70 65547 37,23
4| 060 9,6 1.4310 71800 65495 27,05
5| 075 7511221 | 144490 140407 40,83
6| 075 7514310  1502,00 140355 23,45
7| 075 9,6 1.1221 869,18 92349  -54,31
8| 075 9,6 1.4310 961,50 92297  -9,97
=

10 |

<

Sekil 4.8 Optimizasyon i¢in parametreler

Sekil 4.8’de goriilen C5 siitunundaki “FITS1” degerleri tel capi, yay ¢api ve
malzeme degerlerine gore yapilan analizin teorik sonuglarini vermektedir. C6
stitunundaki “RESI1” degerleri ise hata paylarini temsil etmektedir. C5 siitunu ile C6

slitununun toplami sonucu ortaya ¢ikan deger analiz sonucunu vermektedir.
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Sekil 4.9°da verilen sonug grafiginde A tel ¢api, B yay capt ve C malzemeyi
belirtmektedir. Buna gore ¢ikan sonuglarda yay ¢apinin standartlagtirma etkisinin 14,
tel capinin 8 ve malzemenin 2 degerine yakin oldugu goriiliir. Grafikten sonug olarak

yayin yorulma dmriine en ¢ok etki eden faktoriin yay ¢ap1 oldugu goriilmektedir.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Sonuc; a = 0,05)

Factor MName

A Tel capi
B Yay capi
C Malzeme

0 2 4 6 8 10 12 14
Standardized Effect

Sekil 4.9 Pareto grafigi

Ana etki olarak hangi parametreyi ne kadar azaltmak veya arttirmak gerektigi ve
bunun sonuglara nasil etki edecegi Sekil 4.10°da goriilmektedir. Grafik incelendiginde
tel ¢apinin 0,6 mm, yay ¢apinin 9,6 mm, malzemenin ise 1.4310 ¢eligi olmas1 gerektigi
sonucuna varilmistir. Belirlenen spektlerde iiretimi yapilan baski yaymin maruz

kalacag: gerilme daha az olacaktir.
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Main Effects Plot for Sonuc

Fitted Means
Tel capi Yay capi Malzeme
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0,60 075 7.5 96 1.1221 1.4310

Sekil 4.10 Parametrelerin analiz sonuglarina etkilerini belirten grafik

Sekil 4.11°de verilen optimizasyon grafiginden goriildiigii tizere; yay ¢ap1 9,6 mm,
tel cap1 0,6 mm, malzemesi ise 1.4310 (AISI 301) olan yaym en uygun baski yay1

olacagi goriilmiistiir.

Optimal Tel api Yay capi Malzeme
: High 0,75 96 1.4310
D: 1,0.00 e 0.6 9,6 1.4310
Predict Low 06 7.5 11221
‘ |®
Sonuc
Minimum L]
y = 645,720
d = 1,0000
]
e e e e e = 7 P 'y

Sekil 4.11 Optimal baski yay1 parametreleri

Optimal boyut ve malzeme parametreleri belirlenen baski yayi iizerinde ANSYS

programinda yapilan analizlerin sonuglar1 sonraki boliimde agiklanmaktadir.
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4.8.2 Optimizasyon Sonuglarina Gire U¢ Boyutlu Modellerin Olusturulmasi

ANSYS modelleme ve analiz programinda MiniTab’e gereken modeller

olusturulup sonug verileri elde edilmis ve Pareto analizi i¢in Minitab’e aktarilmistir.

Aktarim sonucunda ortaya ¢ikan optimal boyutlara ve malzemeye sahip model

olusturularak yorulma testi asagida aciklanacak asamalardaki gibi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.12 ANSYS Workbench programi kullanilarak {i¢ boyutlu olarak modellenen

yayi, Sekil 4.13 ise sonlu elemanlar modelini gostermektedir.

8000 ),
I S|
5,000 15,000

Sekil 4.12 Optimal baski yay1 modeli
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1,250

Sekil 4.13 Optimal baski yay1 mesh goriintiisii

Bu baski yayr makine iizerindeki calisma sartlar1 geregi baglh oldugu kolun her
devrinde 20 mm deformasyona ugrayarak caligmaktadir. Programda bir yizi Sekil
4.14°teki gibi sabitlenen yaya diger yiizeyinden 20 mm deplasman yapacak sekilde
kuvvet uygulandiginda yaym her devirde tizerine aldigi gerilme degeri (MPa)

belirlenecektir.

Sekil 4.14 Baski yayinin sabitlenen ve kuvvetin uygulandigi yiizeyi
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Sekil 4.15 20 mm deformasyon ile yapilan analiz modeli

Sekil 4.15°te goriilen uygulama gergeklestirilip yay bir tarafindan sabitlenerek diger
ucundan 20 mm yer degistirmeye zorlanacak sekilde basildiginda yayda meydana
gelen gerilme degeri belirlenmektedir. Bu gerilme degeri ekipmanin yorulma omrii

hakkinda bilgi verecektir.
Sekil 4.16’da goriildiigii gibi yay tizerine her devirde bir etki eden gerilme 678,4

MPa degerindedir. Bu maksimum degerin olustugu bolge Sekil 4.16’da “Max”

ifadesiyle isaretlenen bolgededir.
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Sekil 4.16 20 mm deplasmanla caligan yayin gerilme grafigi

Statik analiz gerceklestirilip yay {izerindeki gerilme degeri belirlendikten sonra bu
gerilme degeri ile yorulma analizi yapabilmek i¢in optimal ¢ikan malzeme olan 1.4310
(AISI 301) malzemesinin S-N egrisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun igin ilgili
malzemenin yorulma gerilmesi ve ¢evrim oranmi iceren logaritmik bir denklik

gerekmektedir.
AISI 301 malzemesi S-N egrisinin denklemi

6= 6171,8 x N-0.1465 (4.1)

seklinde olup burada ¢ MPa cinsinden gerilme, N ise ¢evrim sayisidir.
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1.4310 (AISI 301) S-N EGRisi

1,00E+02 1,00E+04 1,00E+06 1,00E+08

Cevrim Sayist

Sekil 4.17 1.4310 (AISI 301) geligine ait S-N egrisi

Statik analiz sonucunda elde edilen sonuglar ve Sekil 4.17°de verilen yay
malzemesine ait S-N egrisi kullanilarak ANSY'S programu ile yorulma analizi yapilmis
ve AISI 301 malzemesinden baski yaymin yorulma omrii belirlenmistir. Sekil 4.18

analiz sonucunda elde edilen yorulma émriinii gosterilmektedir.

0,000

Sekil 4.18 1.4310 (AISI 301) ¢eliginin makine sartlarinda yorulma 6mrii
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Yapilan analizin sonuglar1 degerlendirildiginde 20 mm yer degistirme sonucunda
678,4 MPa gerilmeye maruz kalan 1.4310 ¢eligi baski yaymin yorulma omriiniin

6.253.900 ¢evrim oldugu belirlenmistir.

Yorulma analizi sonucunda pratikle bir karsilastirma yapilacak olursa;

Makinenin giinliik calismasi: 16 saat

Makine iizerindeki baski yayinin devri: 70 devir/dakika

Baski yaymnin 1 giinde yaptigi cevrim: 16 x 60 x 70 = 67.200 devir/giin
Baski yaymin yorulma émrii: 6.253.900 / 67.200 = 93 giin

olarak belirlenir.

Sonug olarak ortalama 8 giinde bir defa degisimi ger¢eklestirilen baski yaylarinin
calisma ve yorulma omrii 93 giine ¢ikmis ve paketleme makinelerinin poset verici
baski yaylariyla ilgili konuda iyilestirme ve optimizasyon ¢aligmasi olumlu degerler

sunmustur.
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BOLUM BES
DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Paketleme makinelerinde kullanilan bigaklar ve yaylarla ilgili bu ¢alisma ile yapilan
incelemeler sonucunda sunulan degisiklikler isletmeye birgok konuda fayda
saglamistir. Bunlarin baginda maliyet iyilestirmesi gelmektedir. Maliyet iyilestirmesi
yapilmasi i¢in DS Solidworks ve ANSYS Workbench modelleme ve sonlu elemanlar
analiz programlari kullanilarak {i¢ boyutlu modellemeler ve bu modellemeler {izerinde
analizler yapilarak ulagilan sonuglar Minitab optimizasyon programiyla desteklenerek

isletme sartlarina yansitilmigtir.

Bigaklar ve yaylarin aginma, kirilma, egilme ve kopma gibi arizalara sebebiyet
verme siireleri uzamis ve bu yedek parcalarin getirdigi maliyet konusunda yaklasik

100.000 TL/YIL iyilestirme yapilmistir.

Bir diger etken olarak, bir fabrikanin her dakikasinin 6nemli oldugu diisiiniiliirse
bicak ve yaylardan kaynakli {iretim durus siirelerinden ve harcanacak is giiclinden kar
edilmistir. Bir takim bicagin calisma Omriinde %416,62 oraninda iyilestirme

saglanmstir.

Genel bir ¢ikarim yapilacak olursa; akademi ve sanayi is birliginin 6nemini ortaya
koyan bu ¢alismada, pratik anlamda sanayiden veriler toplayip ayni zamanda bu
verileri akademik olarak laboratuvarlarda ve tasarim programlarinda dogrulanmasi

uygulamaya ve literatiire katki saglayacaktir.
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