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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ESNEK BORULARDA KULLANIMA YONELIK EZMELI KELEPCE TASARIMI
VE URETIM SISTEMININ GELISTIRILMESI

Engin DEMIR

Bartin Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dalh

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Bilal KURSUNCU
Bartin-2021, sayfa: 58

Calismada, esnek borularda kullanilmak {izere mevcut kelepge iireten makine sistemlerinin
gelistirilmesi ve neticede yeni bir makine tasarimi hedeflenmistir. Kelepcelerin daha
kaliteli ve daha kisa siirede tiretilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Esnek borularda
kullanilan mevcut kelepcelerin iiretiminin, ezmeli kelepce seklinde gergeklestirilmesi
diisiiniilmistiir. Yapilan analizlerde suan ki sistemlere gore onemli avantajlar1 olacagi
tespit edilmistir. Makinenin faaliyete gegmesiyle, insan giiciinden %60 tasarruf
saglanabilecegi, makinenin yaklasik olarak iki saniyede bir {riin elde edebilecegi ve

tirtinlerin kalite standartlarina uygun olacagi belirlenmistir.

Calismaya katilacak kurumlar, ekipler ve sahislar ile siire¢ degerlendirilmesi konusunda
goriismeler yapilmistir. Tasarim silirecinde tasarimin uygunlugu, imalat yontemleri ve
hayata gegirilebilmesindeki mevcut sorunlar ile zaman yo6netimi degerlendirilmistir.
Belirlenen zamanin i¢inde bu tasarimin ortaya konmasinin, faaliyetteki diger islerin
aksamamasi agisindan da 6nemli oldugu vurgulanmistir. Normal kosullarda bu tasarimin

yaklasik 15 aylik bir siirecte gergeklesecegi belirlenmistir.

Maliyet degerlendirilmelerinde ise, i¢ ve dig piyasada makinenin veya iiretilecek tiriiniin

ne kadar talep gorebilecegi ve ihracatta nasil ilerleyebilecegi degerlendirilmistir. Seri
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tiretim ve yliksek siparisli istekler karsisinda olusabilecek is yiikiine olumlu cevap verecegi

Ongorilmiistiir.
Son olarak, gelismekte olan {ilkemiz ve sanayimiz agisindan bu tip gelistirmelerin iilke

ekonomisine katki saglayacagi da belirtilmistir. Bu kapsam igerisinde, bu bilingle tasarim

calismalarinin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ezmeli Kelepge; Esnek Borular; Makine Tasarimi
Bilim Alan1 Kodu: 91438, 91419
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M. Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF CRUSHING CLUMP DESIGN AND PRODUCATION
SYSTEM FOR USAGE IN FLEXIBLE PIPES

Engin Demir
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Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor: Dr. Lecturer Bilal KURSUNCU
Bartin-2021, pp: 58

In the study, it is aimed to develop existing clamp producing machine systems for use in
flexible pipes and consequently a new machine design. Efforts have been made to produce
clamps with higher quality and in a shorter time. The production of existing clamps used in
flexible pipes is thought to be carried out in the form of crushing clamps. It has been
determined in the analysis that it will have significant advantages over the current systems.
It has been determined that, with the machine being put into operation, 60% of human
power can be saved, the machine can obtain a product approximately in two seconds and

the products will comply with the quality standards.

Interviews were held with the institutions, individuals and teams to participate in the study
on process evaluation. During the design process, the suitability of the design,
manufacturing methods and current problems in implementation and time management
were evaluated. It has been emphasized that presenting this design within the specified
time is also important in terms of not interrupting other works in the activity. It has been
determined that this design will take place in approximately 15 months under normal

conditions.
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In cost evaluations, the demand for the machine or the product to be produced in the
domestic and foreign markets and how it can progress in exports were evaluated. It is
predicted that it will respond positively to the workload that may occur in the face of mass

production and high order requests.
Finally, it has been stated that such developments will contribute to the national economy
for our developing country and industry. Within this scope, it was stated that design studies

should be done with this awareness.

Keywords: Crushing Clamp; Flexible Pipe; Machine Design
Scientific Field Code: 91438; 91419
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1. GIRIS

1.1 Amac ve Kapsam

Bu tez ¢alismasinda; mevcut olan bir makinenin tasarim stireglerine uygun hareket ederek,
belirli tekniklerle gelistirilmesi sonucunda, kelepge imalati yapan bir makinenin daha
kaliteli, seri ve ekonomik iiriinler ortaya koymasi ve de insan giiciinden kazanim elde eden

bir makineye doniistiiriilmesi amaglanmustir.

Tasarim siirecine gegmeden Once belirli bir siire projenin onay almasi i¢in kurumlar arasi
goriismeler gerceklestirilmistir. Onay siirecinin akabinde projenin Nisan 2020’de
baslayarak Aralik 2021°de bitirilmesi kararlastirilmistir. 15 ay siirecek olan bu ¢alismanin

faaliyet raporu EK 1’°de belirtilmistir.

Faaliyet raporu; kurumlarin ve kurum i¢i projede ¢alisacak olan personelin diger islerini
aksatmayacak, gerekli Ar-Ge c¢alismalarinin rahatlikla yiiriitiilebilecegi ve olasi
problemlere karsi yeterli zamani1 karsilayacak sekilde hazirlanmistir. Calisma bu plana

sadik kalinarak ytirtitilmustiir.
Calismanin tamamlanmasiyla esnek boru sistemleri i¢in kelepge tliretiminde yeni bir bakis
acist olusturulacak ve bu sistemlerin liretimi teknolojik agidan bir seviye daha ilerlemis

olacaktir.

Calismanin bu boélimiinde; bir makinenin tasarim siirecini daha etkin kavrayabilmek

amagch ¢aligmada yol gosteren tanimlardan bahsedilmistir.
1.2 Makine

Enerji tretebilen, doniistlirebilen, iletebilen veya enerji kullanarak yararli is yapabilen

teknik sistemlere makine denir (Sekercioglu, 2017).



Diger bir tanimla makine; herhangi bir enerji tiiriinii bagka bir enerjiye doniistiirmek, belli
bir giicten yararlanarak bir isi yapmak veya etki olusturmak igin ¢arklar, digliler, yataklar
ve gesitli parcalardan olusan diizenekler biitiinii (TDK sozliikleri,2011).

1.3 Makinelerin Tarihsel Gelisimi ve Sanayi Devrimi

Makineler gecmisten bugiine irdelenirse; bu kapsamda, makine sistemlerinin kullaniminin
yayginlagsmasinin ilk adimi olan sanayi devriminden bugiline kadar yasanan gelismelerden

bahsetmek gerekmektedir.

Birinci Sanayi Devrimi, 18. yiizyilin ortalarinda ingiltere'de gergeklesmis ve buhar motoru
icad: ile gelistirilmeye devam edilmistir (Pereira ve Romero, 2017, s.1207). Ilk sanayi
devrimi, diger bir adiyla Sanayi 1.0 olarak belirtilen bu kavram endiistrilesme
basamaklarindan, dort basamagin birinci kismini olusturmaktadir (Hobsbawm, 2008, s.53).
Dokumacilik ve g¢elik sektoriiniin  6ne ¢iktigi, buhar ve komiir makinelerinden

yararlanildigi, endiistrilesmenin birinci basamagini igeren devirdir (URL-1, 2020).

Ikinci sanayi devrimi veya Sanayi 2.0 olarak da ifade edilen bu devir, yaklasik olarak
1850-1914 yillar1 arasim1 kapsamaktadir. Ik sanayi devriminde basrol oynayan Ingiltere
daha sonra yerini ikinci sanayi devriminde Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri’ne
birakmistir. Bu donemde sanayinin 6nemli goriilen gelismeleri; igten yanmali motor,

telefon telgraf, elektrik motoru vb. olmustur (Giinay, Ocal ve Ocalan, 2018).

1960-1990 donemleriyle teknolojinin de ilerlemesi ile beraber, {iglincii sanayi devriminin
dogusu baglamigtir. Giiniimiizdeki yazilimlarin insas1 baglayarak, bilginin dijitallige
doniisim siireci hayat bulmustur. Bu raddede s6z konusu yeni yazilimlarin yasama
gecirilmesiyle beraber yeni nesil donanimlarinin ve yeni iiretim araglarinin kullanimi

baslamistir (Ozdogan, 2018).

Son olarak dordiincti sanayi devrimi ise giiniimiizde yasanmakta ve Sanayi 4.0 olarak
tanimlanmaktadir. Internet, yapay zeka, robot teknolojisi, ii¢ boyutlu yazicilar, siiriiciisiiz
arabalar gibi onceki ti¢ sanayi devriminin yapisini biisbiitiin degistirecek yeni icatlar

dordiincii sanayi devrimi ile tanimlanmaktadir (URL-1, 2020).



1.4 Makine Tasarimi, inovasyon ve Ar-Ge

Icinde bulundugumuz dénemde, makine tasarimi veya var olan bir makineyi gelistirme
teknikleri st seviyelerdedir. Biiyiikli, kiigiiklii birgok kurum, kurulus ve isletmeler bu
tekniklere ciddi yatirimlar, gelistirmede uygulanan teorik veya uygulamali yaklagimlar
sonucu isgiicli ve azimsanmayacak derecede zaman harcanmaktir. Bu faktorlerle birlikte
ortaya ¢ikacak yeni bir makine veya isleyis teknikleri gelistirilmis mevcut bir makine, iirlin

veya bu unsurlardan dogan komplikasyonlar daha verimli hale getirilmektedir.

Teknolojinin gelisme sagladigi ekonomik biiyiimelerden yararlanmak i¢in hem toplumlar
hem de firmalar ciddi emek sarf etmektedirler. Verilen bu emekler ekonomik oldugu kadar,
zaman, {irtin kalitesi veya insan giicii kazanimi gibi unsurlar1 da géz 6niinde bulundurarak
verilir. ihtiyacin dogdugu andan ¢dziim siirecince kadar diisiincesel olarak tasarlanan
fikirlerden, arastirmalara ve analizlere, maliyetlerden lretime kadar uygulanan tim

metotlar inovasyon kavrami igerisindedir.

Inovasyon, yeni veya gelistirilmis iiriin, hizmeti veya imalat yontemini ilerletmek ve bunu
ticari gelir saglayacak duruma getirmek igin tasarlanmis Dbiitlin prosesleri igerir.
Gelistirilmis veya yeni iiriin, hizmeti veya imalat yontemini gelistirme yenilik¢i fikirler ile

ortaya cikar (Kogyigit ve Ayan, 2014).

Bir faaliyet olarak inovasyon siirekllik gerektirir. Dolayist ile gelistirilip hazir hale gelen
ve son olarak isletmeye rekabet edebilme gilicii saglayacak bigcimde pazarlanan bu
diisincelerin ve neticelerin tekrar tekrar yorumlanmasi ve yeni kazanimlar igin
yayginlastirilarak kullanilmasi gerekmektedir. Boylece ortaya ¢ikacak yeni diistinceler yeni
inovatif faaliyetleri meydana getirir . (Kogyigit ve Ayan, 2014).

Ar-Ge ise inovasyonun veya inovatif diigiincenin gergeklesmesinde bir basamaktir ve en
etkin rolii almaktadir. Ar-Ge, inovasyon faaliyetinin temel arastirma, uygulamali aragtirma

ve deneysel gelistirme tekniklerini ele almaktadir.

Teknolojik yeniligin ortaya ¢ikarilmasinda Ar-Ge siireci hayati bir 6nem tasir (Grenhalg ve
Rogers, 2010’a atfen Oztiirk, 2020). Fakat Ar-Ge faaliyetleri farkli goriislere gore

degisiklik gosterebilmektedir. Kimilerine gore Ar-Ge, yeni iiriinlerin veya proseslerin
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gelistirilmesi iken, Kimileri Ar-Ge’yi sadece bilimsel ¢alismalarda kullanmak iizere
uygulanabilecek bir faaliyet olarak gdérmektedir (Forbes ve Wield, 2004’a atfen Oztiirk,
2020). Ar-Ge, kabul edilen bir tanim olarak, insan, kiiltiir ve toplum bilgisi ve bu bilginin
yeni araglar1 ortaya c¢ikarabilmek olarak kullanilmasi da dahil, bilgiyi arttirmak igin
gerceklestirilen herhangi bir dzgiin ve diizenli faaliyettir (OECD, 2015’e atfen Oztiirk,
2020). Ar-Ge, ilk olarak bir arastirmayi, daha sonra da kesfedilmemisleri
kesfedebilmemeyi ve kazanimlari bir Uriinii iyilestirmek veya gelistirmek igin
kullanabilmeyi icermektedir (Chiesa, 2015, Khoshnevis ve Teirlinck, 2018’e atfen Oztiirk,
2020).



2. LITERATUR OZETi

Literatiirde makine, makine tasarimi ve c¢alismadaki makinede iiretim yOntemi olarak
kullanilan kalipgilik ve sac sekillendirme ile makinedeki onemli elemanlardan silindirler,

stiriiciiler ve servo motorlar iizerine birgok bilgiye ulasmak miimkiindiir.

2.1 Makine Tasarim (Konstriiksiyon)

Konstriiksiyon tanim olarak; bir miihendisin temel bilimlere, miihendislik G6greti ve
kazanimlarina dayanarak sorulan bir teknik soruna bir makine veya makinenin bir pargasi
seklinde ¢oziim iiretebilmek amaciyla gerceklestirdigi zihinsel faaliyetlerin tamamudir.
(Babalik, 1997). Ayrica tasarim, belirlenen gereksinimi karsilamak igin sistematik bir plan
ile yiiriitiilen uygulamali ve teorik ¢aligmalar biitiinii olarak da tanimlanabilir (URL -2,
2021).

Tasarim genel olarak, yaratici ve ¢ok tekrarli bir siirectir. Ayn1 zamanda karar verme

stirecidir (Yagir, 2015).

Bir makine tasariminda genel olarak bilinmesi gereken hususlar maddeler halinde asagida
belirtilmektedir.

Odevin belirlenmesi, istekler listesinin hazirlanmasi ve agiklanmast,

Coziim Onerilerinin arastirilip degerlendirilmesi, 6n hesaplamalar ve taslak tasarima,
Projelendirilme asamalar1 ve prototip iiretiminin yapilmasi (prototip iiretim yerine
giinlimiizde Catia, Solidworks gibi {i¢ boyutlu programlardan da yararlanilmaktadir),
Detaylandirma ve dokiimanlarin hazirlanmast,

Uretim planmin yapilmasi ve iiretim asamasi genel olarak bastan sona gerceklestirilmesi

gereken adimlardir (Groover, 2010).

Bu maddelerle birlikte kararlar ¢ok az bilgi, tam yetecek kadar bilgi veya bazen de kismen
celigkili, gereginden fazla bilgilerle verilir Baz1 durumlarda daha ¢ok bilgi elde edilinceye
kadar, diizeltme yapma hakki korunarak, gecici kararlar verilebilir. Onemli olan
tasarimcinin kendisini, problem ¢ézmek icin verilen kararda huzurlu hissetmesidir (Yagir,

2015).



Oniinde ¢oziilmesi gereken somut bir problem oldugunda bir miihendis miihendislik
tasarimina baslar. Isverenin veya bir miisterinin istegi bir problemdir ve bu sorunu
¢cozmelidir. Bu isteklerle birlikte tasarim siireci baslar. Ihtiyag veya sorun ortaya
konulmasiyla tasarimi yapacak kisi iic faaliyette bulunur. Yaraticilik, karar verme ve

modelleme (Belevi,2017).

Yaraticihik zihni bir faaliyettir ancak bilgi ve tecriibe ile gelistirilerek etkin bir konuma
getirilebilir (Belevi, 2017). Yaratict bir tutum her daim yapicidir. Basarinin 6zendirildigi
gibi, zihni olarak cesur olabilmek, girisimlerde bulunabilmek ve her daim arastirmak da
ozendirilmelidir (URL-3, 2021).

Karar verme, tasarim siirecinin ¢esitli asamalarinda ortaya ¢ikan yontemler ve secenekler
icinden en ideal olanini segebilmektir (Belevi, 2017). Karar verme siireci, sorunun
tespitiyle baglar. Karar vermek zordur, bir sikki segmek digerinden feragat etmek demektir
(URL-4, 2021).

Modelleme, miihendislik bilgisinin ve deneyimlerin tasarim ve hesaplama yontemlerine
uygulanmasidir.

Tasarim siirecinden sonra ortaya yeni bir {irlin ¢ikar. Bu yeni {irin tasarim siirecinin
baslangicinda belirlenen sorun veya ihtiyaca cevap olarak iiretilen ¢oziimdiir (Belevi,
2017).

2.2 Kahipcilik ve Metal Sekillendirmede Farkli Malzemelerin Gerilme Analizi

Ozdes parcalar1 en kisa zamanda belirtilen lcii sinirlart igerisinde iiretebilen, insan giicii
ve malzeme sarfiyatinin minimum seviyede tutulmasini destekleyen, takim tezgahlariyla
caligabilen cihaza kalip; bu cihazin tasarimini hazirlayarak yapimini gergeklestiren ve

cihazi galistirabilen kisilere kalip¢1 denir (Sezer ve Karaoglan, 2012).

Bir bagka tanimla, bazi is pargalarimi detay resmindeki Olgiilerine ve bigimlerine gore,
stirekli ve ayni olarak iiretmek i¢in aparatlar yapilir. Bu aparatlara kalip, kaliplar1 yapan

elemanlara ise kalip¢1 denir (Kose, 2006).

Proje kapsaminda tasarimi gerceklestirilecek olan kaliplarin 6zellikleri, tasarim sirasinda

dikkat edilmesi gereken kritik noktalar hakkinda bilgi edinilmistir. Kullanilacak olan
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aliminyum malzemenin ozellikleri belirlenmistir. Modellemesi gerceklestirilecek olan

kaliplarda gergeklestirilmesi gereken analizler ve metotlar belirlenmistir.

Firmada ilk kez tasarlanacak ve gelistirilecek olan ezmeli kelepgelerin iiretim prosesleri
Ogrenilmistir. Bu kapsamda {iretim ii¢ asamadan olusacaktir.

Bant Kesme

Yuvarlama

Montaj

Bu prosesler i¢in gelistirilecek olan sistemler hakkinda 6rnekler bulunmustur. Bu sistemin
calisma prensibi incelenmistir. Tasarim sirasinda bikkme kuvvetleri, kelepge kuvveti, ¢ap
hesaplarinin yapilabilmesi i¢in gerekli teknikler belirlenmistir. Bunun {izerine motor
hesaplamalar1, saft, silindir ve hidrolik pres {nitesinin hesaplamalarinin nasil
gerceklesecegi iizerine yetkinlik arttirilmistir. Tasarimin dogrulamasinin gergeklestirilmesi

lizerine Ansys yaziliminda yapilacak analizler lizerine ¢alisilmistir.

2.3 Sac Metal Sekillendirme Uygulamalari

Metalik saclara sekil verme yontemi, 20. Yiizyilin en hizli gelisen metallere sekil verme
yontemi olarak tespit edilmistir (Uslular, 2021). Sac sekillendirmeyle iiretilen pargalar;
ucak, tren, lokomotif gévdeleri otomobil, ingaat ekipmanlar1 ve aletleri, beyaz esya, ofis
mobilyasi, mutfak esyalar1 ve i¢ecek kutular1 basta olarak ¢ok genis bir alanda kullanilan

ticari 6nemi yiiksek tiriinlerdir (URL -5, 2021).

Sac metallerin sekillendirilmesinde malzeme kullaniminin en iist diizeye ¢ikarilmasi biiyiik
onem tasir (Ozzaim, 2020). Sac metal islemleri 3 temel kategoriye ayrilir. Bunlar kesme,
egme, derin ¢cekmedir. Kesme; biiyilk sac malzemeyi kiigiik parcalara kesmek, parcanin
cevre kesimi ve delik agcmak icin kullanilir. Derin ¢ekme ve egme islemleri ise saci

istenilen sekle getirmeye yarar (Skinner, 2014).

Metinde sac metallerin {izerinde uygulanmakta olan islemler iizerine ¢alismalarda
bulunmaktadir. Kesme i¢in 6nemli olan kriterler belirlenmistir:
Kesme Igin Gerekli Bosluk: Kesme islemindeki bosluk; kalip ile zimba arasindaki

mesafeye denir. Uygunsuz bir boslukta hatali iiriinler olusabilir (Sekercioglu, 2017).
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b) Kesme Kuvvetleri: Parcanin kaliplama sirasinda serit malzemeden ayrilmasina karsi

gosterdigi toplam mukavemettir. Gerekli kesme kuvvetinin saptanmasi Onem arz eder
(Yagir, 2015).

Kesme Kaliplar: Levha halindeki yar1 mamiil malzemenin bir hat boyunca ayrilmasina
kesme, bu isleri yapan kaliplara ise kesme kaliplart denir. Cesitli yontemler ile
gerceklestirilmektedir. Kesme ¢esidine gore tasarimlart yapilacaktir (Budyans ve Nisbett,
2008).

2.4 Hidrolik ve Pnomatik Silindirler

Hidrolik ve pnomatik sistemler sanayi proseslerinde ve otomasyon uygulamalarinda

yaygin olarak kullanilmaktadir. (Akyazi ve Cokrak, 2011).

Hidrolik ya da pnomatik akigkanin basing altindaki davraniglarini, mekanik 6zelliklerini,
kuvvet iletimindeki kullanimini, akiskan haraketini ve kontroliinii inceleyen bir bilimdir
(Uciincii, 2016). Silindir, dogrusal itme ve ¢ekme hareketini basingli havanin etkisiyle

gerceklestiren elemandir (Aykag, 2011).

2.4.1 Hidrolik Silindirler

Hidrolik, temel manada basingh sivilar ile gii¢ tiretimi, gii¢ kontrolii ve gii¢ iletimi ile
ilgili bir teknolojidir (URL — 6, 2021).

Hidrolik; sikistirilamaz nitelikteki akiskanlarin kullanimiyla elde edilen basingli akigkanla
farkl1 hareketlerin meydana getirildigi sistemlerdir (Yarar 2016). Hidrolik sistem, elektrik
motorunun tahrik ettigi hidrolik pompa ile akiskanin belirli basingta ve debide basildigi ve
bu hidrolik enerji ile dogrusal, dairesel ve agisal hareketin iiretildigi sistemdir (Demirel,

2013; Kutlu ve Biiyiiksavci, 1999).

Hidrolik silindirler mevcut pazarda farkli tip ve dlgiilerde kullanilabilmektedir. Tek etkili,
cift etkili, tandem, teleskobik gibi farkli silindirler kullanim amacina gore degisik yerlerde
kullanilabilmektedir.



Mevcut pazarda en ¢ok ¢ift etkili tek milli silindirler kullanilaktadir. Sekil 3.1°de bu
silindirin bir 6rnegi bulunmaktadir. Hidrolik silindirler piyasada piston ve benzeri bir ¢ok
farkli isimle anilabilmektedirler. Buna karsin akiskan giicli terminolojisinde hidrolik

silindir ismi ile kullanilmaktadir (URL-7, 2010).

Sekil 3.1: Cift etkili tek milli hidrolik silindir (Celka, 2015)

Sekil 3.2°deki patlatilmig resimde standart bir hidrolik silindirde bulunan pargalar
gosterilmektedir. Goriildigl gibi piston hidrolik silindirin i¢inde mile bagli olan silindirik

parcadir.



3

Parga No Parga Adi
1 Silindir Borusu
Mil
Piston
Piston Sizdirmazlik elemani
Bogaz sizdirmazlik elemani
Bogaz yataklamasi
Toz kegesi (Siynci)
O-Ring
Bogaz
Taban

CloiN v s win

N PR DR N P T T R T T

—
o

Sekil 3.2: Hidrolik silindir pargalar1 (URL-8, 2021)

2.4.2 Pnomatik Silindirler

Havanin ve tiim diger gazlarin 6zelliklerini, etkinliklerini ve uygulamalarini igeren bilim
dalina pnomatik denir. Giiniimiizde pnomatik denince, enerji tastyici ara¢ olan basingh
hava yardimiyla hareket ve kuvvetlerin liretimi ve kumandasi anlasilmaktadir (Yenitepe,

2021).

Pnomatik sistemler, basit yapilariyla birlikte giivenli, ekonomik ve temiz olmalari
sayesinde sikistirilmis hava ile giictin iletimini uygun bir hale getirmektedir. (Akyazi ve
Cokrak, 2011).

Pnomatik sistemlerde valfler ve silindirler en onemli elemanlardir. Valfler silindirleri
kontrol eder. Silindirler ise verilen gorevi yapabilmek amaci ile kuvvet ve dogrusal hareket

tiretir. Sekil 3.3’de bir pndmatik silindirin elemanlar1 gosterilmektedir. Elemanlar sirasiyla,

1. Yastik contasi
2. Miknatis
3. Yastik tutucu
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Eloksal kapl1 silindir borusu
Yatak Tutucu

Bogaz kegesi

On son kapak

On port

© o N o 0 &

Manyetik sensor

10. Piston mili

11. Yataklama elemant
12. Piston contasi

13. Arka son kapak

14. Yastiklama vidasidir.

Sekil 3.3: Pnomatik silindir ve elemanlarin gosterimi (URL-4, 2021)

Pnomatik silindirlerde, sikistirilmis hava, silindir kovanina basilir. Basinglt havanin etkili
oldugu 6zel tekerlek piston adini alir ve kuvvet yaratir. Yaratilan kuvvet, pistonu silindir
kovani i¢inde hareket ettirir. Pistona bagli olan piston ¢ubugu silindir kovaninin i¢inden
ge¢mektedir. Piston silindi i¢inde hareket ettigi zaman piston ¢ubugu silindir ucundan
disart ¢ikar. Sikistirtlmis hava girisi kesilince yay, pistonu silindirde geri ¢eker. (URL-9,
2021)
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2.5 Servo Motorlar ve Siiriiciiler

Servo motorlar prensipte bir motor ile bir geri besleme iinitesinden olusur. Motor AC yada
DC olabilir. Geri besleme tinitesi de bir enkoder (kodlayici) ya da tako generator olabilir

(Diilger, Kiregci ve Topalbekiroglu, 2001).

DC servo motorlarda, biiyiik bir tork (donme momenti) ve asir1 yiiklenebilirlik saglamak
amaci ile giiclii bir manyetik alan olusturulmaktadir. DC servo motorun en yiiksek torku,
diisiik hizli ¢alismalar sirasinda olusur. En diisiik devir devirde yaklasik anma dénme

momentinin dort katidir (Altunsagli, 2003).

AC servo motorlar hem yiiksek hem de diisiik giic gerektiren uygulamalarda
kullanilmaktadir. AC motorlarin yapilart basit ataletleri diigiiktiir. Ancak, genellikle
dogrusal olmayan 6zellik gosteren ve yiiksek manyetik baga sahip makinelerdir. Ayrica
moment-hiz karakteristikleri DC servo motorlarinki gibi ideal degildir. Bunlarin yani sira
AC servo motorlart ayni1 boyuttaki DC servo motor ile karsilastirildiklarinda daha diisiik

momente sahiptir (Birlik, 2016).

Gilintimiizde farkli iireticiler tarafindan yapilan ¢ok farkli giic ve islevlere sahip servo
motor siirliciileri bulunmaktadir. Her {iretici firma kendine 6zgil teknik ve ozellikte servo
motor siiriiclileri iiretmesine ragmen, tipik bir servo sliriicide ortak ozellikler

bulunmaktadir (Kuzer, 2006).

Servo, herhangi bir mekanizmanin isleyisindeki problemi tespit ederek yan bir geri
besleme sistemi ile algilayarak sorunu otomatik olarak gideren bir aygittir. Robot
teknolojisi igin en sik kullanilan motor cinsidir. Servo sistemler mekanik olabilecegi gibi
pnomatik, elektronik, hidrolik veya baska alanlarda da kullanilmaktadir. Bu motorlar;
mekaniksel konum, hiz, ¢ikis veya ivme gibi degisken verilerin kontroliiniin saglandigi,
yani hareketi kontrol edebilmeyi saglayan sistemlerdir. Servo motorlarda herhangi bir AD,
DC veya step motor bulunmaktadir. Ayrica kontrol devresini Ve siiriicii devresini de iginde

bulundurur.
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Servo siiriiciiler servo motorun hareketlerini kontrol edebilmeyi saglar. Kontrolii saglanan
veriler genellikle noktadan noktaya hiz ve konum kontrolii ve ivme programlamasidir.
PWM (Pulse width modulation) teknigi ad1 verilen darbe genislik modiilasyonu genellikle
robot kontrol sistemlerinde, sayisal kontrol sistemlerinde ve diger konum

denetleyicilerinde kullanilirlar. (Wikipedia, 2020)

Calismadaki sistemde servo motorlu sac siiriicii bulunmaktadir. Sac siiriicii; pnomatik
sistemler, hidrolik sistemler, vibrasyon, servo motor ve sacin konumu gibi tiim sistemleri
kontrol ederek ve saglikli ¢alismasini saglamaktadir. Sekil 3.4 ve 3.5°de sistemdeki servo

motor ve sac sliriicliniin bir goriintiisii paylasilmstir.

Sekil 3.4: Servo motor (Tork, 2021)

Sekil 3.5: Sac Siiriicii (Tork, 2021)

Bu bilgiler dahilinde gelistirilecek olan ezmeli kelepgenin o6zellikleri, piyasadaki

muadillerinin avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi edinilmistir. Kullanilacak olan
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malzemenin teknik ozellikleri aragtirilmig, ezmeli kelepge iiretim siirecinde uygulanacak
olan sac kesme, blikme ve ezme tekniklerinde dikkat edilmesi gereken noktalar
belirlenmistir. Patent arastirmalar1 gerceklestirilerek diinyada kullanilmakta olan iiretim

teknolojileri hakkinda bilgi birikimi edinilmistir.
Hidrolik ve pomatik sistemin se¢imi gerceklestirilmistir. Bu se¢imler gergeklestirilirken
yapilan teorik calismalar ile birlikte personelin gilic ve hareket iletim sistemi tasarimi

konusundaki deneyimi arttirilmistir.

Kaliplarin tasarimlar1 gerceklestirilmistir. Bu kaliplarin tasarimi sirasinda dikkat edilmesi

gereken degiskenler hakkinda personelin yetkinligi gelistirilmistir.

Solidworks iizerinden yapilan tasarim caligmalari ile ekibin 3D modelleme, sistem ve

kalip tasarim1 konusunda deneyimi arttirilmistir.

Servo motorlar, siiriiciiler, hidrolik ve pnomatik silindirler ile ilgili yeterli bilgi diizeyine

ulasiimistir.
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3.1 Materyal

3. MATERYAL VE METOT

Calismada genel olarak sistemin tasariminin ve modellemelerinin gergeklestirilmesi
islemlerine deginilmistir. Tasarim boyunca 3D tasarim programlari ve MS Office gibi
platformlar kullanilmistir. 3D tasarim programi {iizerinde ¢alisilan ve gelistirilen makine,
bahsedilen diger ortamlarda hesaplamalara, metin ve sunumlara aktarilmistir. Tasarlanacak

makinenin gereksinim analizlerinin listesi Tablo 3.1 dedir.

Tablo 3.1: Gereksinim analiz listesi

GEREKSINIM ANALIZ LISTESI

Makine Model TORK — EKM
Hidrolik Unite (bar) 200
Cevrim Siiresi (sn) 2-2,5
Glinliik Kapasite (adet) 18000
PLC Ekran Var
Ergonomi Var
Stiriicti Servo KW 1
Vidalama Servo KW 1
Hidrolik Piston @320X200 1
Hidrolik Piston © 50X32 6
Pnomatik Piston (adet) 13
Calisan Kisi Sayisi 1
Toplam Tahmini KW 72
Genislik (W) (mm) 1800
Yiikseklik (H) (mm) 1950
Uzunluk (L) (mm) 4400
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3.1.1 Ezmeli Kelepce Makinesi

Tasarim siirecinde; Solidworks ortaminda montaj dosyasi elimizde bulunan kelepce
makinesinin tiizerinde, ayni ortamda tasarim c¢alismalar1 yapilmistir. Bu caligmalar
olusabilecek sorunlar dogrultusunda tekrar iyilestirilmis ve gesitli kisimlar {izerinde
hesaplamalar yapilmistir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de ezmeli kelepge makinesinin

tamamlanmis goriintisleri mevcuttur.

Sekil 3.6: Ezmeli kelepge makinesi

L
| B i [

A ] HiL » qﬁ%ﬂ |

Sekil 3.7: Ezmeli kelepge makinesi yan goriiniis
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Makinenin galisma prensibi Sekil 3.7’deki yan goriiniis baz alinarak agilanacak olunursa,
makinen sol kismindaki ilk hat kalip hattidir. Makineye giren, islenecek boyuta hazir hale
getirilmis sac malzeme ilk hatta sirasiyla kesme, form verme, iist numaralandirma ve alt
numaralandirma islemine ugramaktadir. Bu islemler sonucu sacin aldig1 yeni formlar EK

2’de sunulmustur.

Devam eden ve hidrolik presin bulundugu hatta dis agma islemi ve montaj hattinin ilk
basamaginda koparma islemi ger¢eklesmektedir. EK 3’de bu islemlerden ge¢in sacin
formlar1 goziikkmektedir. Koparma islemi sonucunda bant formunda hatta yol almaya

devam eden sac Sekil 3.8’deki gibidir.

Sekil 3.8: Diiz bant
Montaj hattinin girisinde koparma isleminin akabinde, kelepgenin kilitleme mekanizmasi

ve vidasinin da takilacagi kisim olan kapagi takilir. Sekil 3.9°da bu montaj islemi

goziikmektedir.
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Sekil 3.9: Kapak ve bant montaji

Kapak takildiktan son hatta ilerlemeye devam eden islemlerde iiriin sirayla, u¢ biikiim,
baston biikiim, C biikiim ve ¢ap biikiim islemlerinden gecer. Standart bir kelepge formunu
alan sacin son olarak vidasi takilir. Boylece iiretim tamamlanmis olur. EK 4’de bu son
adimlar ve kelepgenin hazir hali goziikmektedir. Ozetle makinenin kelepge iiretim sistemi

bu sekildedir.

3.1.2 Gelistirmeler

Gelistirmeler alt baglig1 i¢inde; makinede yapilmis olan yenilestirmeler, eski makinenin
randimanina gore gelistirilmis kisimlar ve hesaplamalar incelenmistir. Makinede 6nemli
degisiklikler olarak yeni bir hat dizayni tasarlanmis, yeni bir kalip tasarimi yapilmus,

stiriiclide, hidrolik iinitede ve pistonlarda degisiklikler yapilmistir.

3.1.2.1 Hat Dizaym

Eski makineye nazaran gelistirilen yeni makinenin tasarimi dogrultusunda, yeni makinede
kapak, vida ve sacin birlesmesinde akiciligin 6nemli olmasinda dolayr hat dizayni bu

sekilde yapilmistir. Bant sacinin agicidan ¢iktiktan sonra kaliplar, hidrolik pres ve montaj
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bolimii ayr1 sase gruplarinda konumlandirilmistir. Bunun sebebi ¢alisma esnasinda 3
boliimiin birbiri ile temas1 engellenerek titresim durumunu minimum seviyede tutmaktir

(Sekil 3.10).

KALIPLAR

Sekil 3.10: Titresimi minimuma indirmek i¢in ii¢ kisimdan olusan hat dizayni

Sekil 3.11-3.14’de programdan alinan yakinlastirilmis ve islenmis resimler ile tasarimi ve

hatlar1 daha detayli goriintiilemek miimkiin olmaktadir.

Sekil 3.11°de kalip bolimiinde goriildiigii tizere farkli is yapan dort kalip vardir. Burada
girig iirliin girisi soldandir ve konunun girig kisminda belirtildigi iizere ilk kalip kesme,
ikinci kalipp form verme islemini gerceklestirmektedir. Ugiincii ve dordiincii kaliplar

sirasiyla iist ve alt numaralandirma iglemini ger¢eklestirmektedir.
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Sekil 3.11: Kaliplar

Sekil 3.12°’de ise hidrolik presle dis agma islemi gerceklestirilmektedir. Daha sonra

koparma islemi gerceklestirilen {lirtin montaj hattina ilerlemektedir.

Sekil 3.12: Hidrolik pres

Sekil 3.13°de goriilen montaj hattinda disleri agilan ve koparilan iirliniin ucu burada

biikiilerek kapagi takilir. Daha sonra baston biikiim islemine tutulur. Baston biikiimde
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kapak kismi kavis alan iiriin C biikiim islemine alinir. Bu form igleminden sonra ¢ap

biikiim islemiyle esas formuna ulasir ve vidasinin takilmasiyla kullanima hazir hale gelir.

Sekil 3.13: Montaj bolimii

Sekil 3.14° de montaj boliimiiniin yakindan {ist gériiniimii mevcuttur. Burada sistem

elemanlarini1 daha net gérmek miimkiindiir.

Sekil 3.14: Montaj boliimii iist goriiniis
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3.1.2.2 Kalip Tasarim

Uriiniin {iretim asamas1 farkli kaliplarin farkli preslerde iiretilerek tiim prosesin montaj
hattinda nihai iiriin olusmasi ile tamamlanmaktadir. Uriin igin farkli kaliplarin, ayn1 hat

tizerinde hidrolik piston eklenmesiyle tek hat iizerinde ¢alisabilmesi saglanmistir.

Hidrolik piston se¢imi yapilirken, 3x3,5mm dikdortgen 2 adet kalipta bosluk yapilmasi
distiniilmiis, sac kalmligi 0,8 mm ve 304 paslanmaz celik segilmistir. Piston segim

tablosundan @50x32mm’lik piston seg¢ilmistir.

3.1.2.3 Diger islemler

Sac siiriiciisii igin 0,8 mm kalinlikta ve 9 mm genislikte, 1kW giiclinde ve 1,5sn igerisinde
200 mm sac1 siirmesinin saglayan bir servo motor se¢ilmistir. Pndmatik pistonlarin se¢imi
yapilirken, Festo firmasinin 6miir testleri yapilmis ve uzun siire kullanilabilecek pistonlar:

secilmistir.

3.1.3 Modelleme Calismalari

Yapilan modelleme ¢aligmalarinin tasarim goriintiileri ve kisaca agiklamalar1 bu bdliimde

paylasilmistir.

3.1.3.1Kivirma Hatt1 Alt ve Ust Grubu

Kavramsal tasarimda gorselini gdstermis oldugumuz sirasi ile; Bant saci hatta geldikten

sonra kapak tinitenin arka kismindan vibrator yardim ile bir kanala diigmektedir.

Kanala diisen kapak parmak piston yardimi ile bant saci lizerine itilmektedir.

Kivirma grubu kapak ile bant sacini bir sonraki proses i¢in bir hatve pnématik piston
ile gitmektedir.

Kivirma {ist tiniteden bant saci biikiilmektedir.

Bir hatve daha ileri gitmektedir.

Vibratér yardimi ile vida kanaldan kivirma initesi parmak piston yardimi ile

itilmektedir. Bu islem yapilirken bant sacinda kivirma islemi ger¢eklesmektedir.
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10.

Bir hatve ileri gitmektedir.

Kapak igerisine giren vidanin kapaklarin u¢ kismi biikiilmektedir. Vidanin disart
¢tkmamasi saglanmaktadir. Yine bant sacinda kivirma islemi ger¢eklesmektedir.

Bir hatve ileri girmektedir.

Kivirma iglemi kalibre edilirken vida servo motor yardimi ile banda vidalanmaktadir.

Bir hatve daha ileri gidildiginde iiriin bitmis olur (Sekil 3.15- 3.16).

Sekil 3.15: Kivirma hatti alt grubu

Sekil 3.16: Kivirma hatti {ist grubu
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3.1.3.2 Vida Takma

Vibratorden gelen vida seffaf hortum icerisinde gegerek kanal igerisine diigmektedir.

Kanal igerisine diisen vida Oniindeki islemin sensor yardimi Plc® ye sinyal gondererek
islemi bittiginde biliyilk pndmatik piston vidanin kafa kismindan ileri dogru itilerek
kapagin icerisine siiriiliir. Parmak piston tarafina kapak ve vida ilerletilir. Bu kisimda
parmak piston kapak ile vida montajinin yapilmasi i¢in vidanin boyun kismindaki kanala
kapaktaki kulaklarin kilitlemesi yapabilmesini saglamak igin sabitlenmesi gerekmektedir.

Bu kisimda parmak piston tutucu gérevi gormektedir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17: Vida takma

3.1.3.3 Kivirma

Sekil 3.18’de kivirma {ist grubu gosterilmistir. Kivirma silindirik piston yardimi
saglanmaktadir. Piston on kismina kivirma igin tasarimi yapilmis kivirma pargasi
vidalanmistir. Kivirma parcasi hareketini rijitligini saglamak i¢in yataklama icerisinde
yerlestirilmistir. Strok boyu hesaplanip Olgiiler belirlenmistir. Sac biikiimii esnasinda
kivirma pargasinin ve {iriin sacinin zarar gérmemesi i¢in uc kismina rulman yerlestirilerek

stirtiinme azaltilmis ve ¢calisma kolaylig1 tekrarlanabilirlik saglanmastir.
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Sekil 3.18: Kivirma

3.1.3.4 Koparma Kalib1

Kaliplar {lizeninde islem gormiis bandin son kisim kivirma {initesine girmeden Once
koparma yapilarak bir sonraki proses islemi devami saglanmaktadir.

Sacin tiim iglemleri tamamlandiktan sonra montaj tinitesinde ilerlemesi saglanmasi igin
kesme kalibi kullanilmistir. Kesme kalib1 disi ¢elik, erkek celik, dayama pargalari, alt
hidrolik piston ve st hidrolik piston malzemelerinden olugmaktadir. Kesme islemi
tamamlandiktan sonra kesme kalibindan c¢ikan kullanilmayan hurda malzemeleri hava
yardimi ile islem yapilan boliimden uzaklastirilmasi da ayrica saglanmaktadir. Sekil

3.19°da koparma kalib1 géziikmektedir.
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Sekil 3.19: Koparma Kalib1

3.1.3.5 iki ve U¢ Kivirma

Birinci kivirma tinitesinin iglemi tizerine, ikinci ve tigiincii kivirma iinitelerinin islemlerinin
gerceklesmesiyle yuvarlak bir sekil almaktadir (Sekil 3.20).

Bu kivirma isleminde 6zel bir tasarim kullanilarak sistemin ¢aligmasi saglanmistir. Lineer
kizak iizerine yayli bir sistem yapilmistir. Calisma sistemi bir Onceki proses islemi
bittiginde sensdr yardimi ile lineer kizak iizerinde ileri hareketi saglanir. Sac biikiimii
esnasinda kivirma pargasinin ve {iriin sacinin zarar gérmemesi i¢in u¢ kismina rulman
yerlestirilerek siirtlinme azaltilmis ve c¢alisma kolayligi tekrarlanabilirlik saglanmistir.

Kivirma isleminde yaylar sacin kuvvetine yenerek kivirma islemi tamamlanmis olur.
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Sekil 3.20: iki ve ii¢ kivirma

3.1.3.6 Vidalama Unitesi

Kalibrasyon islemi yapilirken vidalama igslemi gerceklesmektedir. Bu kisimda rotary servo
motor kullanilmaktadir. Servo motorda ki dairesel hareket vidayr takmak igin
kullanilmaktadir. Vida takilmadan once alt kisimdaki pnomatik piston malzemenin
kalibrasyon isleminin karsi tarafinda malzemeyi kalibre edilebilmesi i¢in kalibrasyon
isleminin yapildig1 kisma yataklamasimni yapmast igin ileri dogru itmektedir. ileri dogru
itildiginde vidalama islemi yapilmaktadir. Vidalama islemi tamamlandiginda piston geri
cekilerek nihai iirline ulasilmistir. Vidalama {initesi asagida gorselde goriinmektedir (Sekil
3.21).

Sekil 3.21: Vidalama tinitesi
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3.1.3.7 Ust Numarator Kalib

Kaliplarin montaji lineer kizaklarin iizerinde ara baglanti plakalar ile saglanmistir.
Numarator kalibir disi c¢elik, erkek celik, dayama plakalar1 ve iist hidrolik pistondan
olugmaktadir. Kalibin baglandig alt plaka iiriin ¢aplart degisimlerinin yapilabilmesi lineer
kizak tlizerine yapilmistir. Ayar degisimleri yapildiginda gorselde goriildiigli lizere sol
tarafinda kitleme iinitesi bulunmaktadir. Bu kistm pnomatik piston ile calismaktadir. Ust
numarator kalibinin amaci {riiniin sac kalitesini, hangi ¢ap araliklarimi sikabilecegi ve

kalite bilgilerini vermektedir. ¥25-32 W2 TS 1291 iizerinden 6rnek verilecek olunursa;

025-32 25 ile 32 arasinda caplar sikabilecegi anlamindadir,
w2 430 kalite paslanmaz hammadde kullanildigini,
TS 1291 Kalite standardi talep edildiginde uygulanacagini ifade etmektedir.

Ust numaratdr kalibmin gorseli asagida paylasilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22: Ust numaratdr kalibi

3.1.3.8 Alt Numarator Kalibi

Kaliplarin montaj1 lineer kizaklarin {izerinde ara baglanti plakalar ile saglanmistir.
Numarator kalibi disi celik, erkek celik, dayama plakalar1 ve alt hidrolik pistondan

olusmaktadir. Kalibin baglandig: alt plaka iiriin caplar1 degisimlerinin yapilabilmesi lineer
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kizak tlizerine yapilmistir. Ayar degisimleri yapildiginda gorselde goriildiigli lizere sol
tarafinda kitleme initesi bulunmaktadir. Bu kistm pnomatik piston ile ¢aligmaktadir. Alt
numarator kalibinin amaci iirliniin izlenebilirliginin takibinin yapilabilmesini saglamaktir.

Orneklendirmek gerekirse {iriiniin miisteriye gonderildikten sonra {iriiniin kullanim
durumunda kalite problemi yasanmasi durumunda lot numarasina bakilarak, iiriiniin
tretildigi tarih, hammadde Kkalitesi, tretim yapan personel bakilarak izlenebilirlik
saglanmaktadir. Bu durumda hata kaynagimin kok nedenine ve izlenebilirlik takibi

yapilmaktadir. Alt numaratér kalibinin gorseli asagida paylagilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23: Alt numarator kalibi

3.1.3.9 Kesme Kalib1

Kaliplarin montaj1 lineer kizaklarin iizerinde ara baglanti plakalar ile saglanmigstir.
Numarator kalibt disi ¢elik, erkek celik, dayama plakalar1 ve alt hidrolik pistondan
olusmaktadir. Kalibin baglandig alt plaka {iriin ¢aplar1 degisimlerinin yapilabilmesi lineer
kizak tlizerine yapilmistir. Ayar degisimleri yapildiginda gorselde goriildiigli lizere sol
tarafinda kitleme iinitesi bulunmaktadir. Bu kisim pndmatik piston ile c¢aligmaktadir.
Kesme kalibinin amaci iirline form verme kalibina girmeden 6nce sacin form alabilmesini
kolaylastirmak i¢in sacin direnci azaltilir. Sacin direnci azaldigindan dolay: istenen form

rahat ve daha az bir kuvvet gerektirerek saglanmaktadir. Kesme islemi tamamlandiktan
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sonra kesme kalibindan ¢ikan kullanilmayan hurda malzemeleri hava yardimi ile islem
yapilan boliimden uzaklastirilmasi da ayrica saglanmaktadir. Kesme kalibinin gorseli

asagida paylasiimistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24: Kesme kalib1

3.1.3.10 Form Kalib1

Kaliplarin montaj1 lineer kizaklarin iizerinde ara baglanti plakalar ile saglanmigtir.
Numarator kalib1 disi ¢elik, erkek form ¢elik, dayama plakalar1 ve {ist hidrolik pistondan
olugmaktadir. Kalibin baglandig alt plaka iiriin ¢aplart degisimlerinin yapilabilmesi lineer
kizak tlizerine yapilmistir. Ayar degisimleri yapildiginda gorselde goriildiigli lizere sol
tarafinda kitleme tinitesi bulunmaktadir. Bu kisim pndmatik piston ile ¢aligmaktadir.

Form verme kalibina amaci kesme kalibinda kare seklinde sac direnci azaltilmis iiriine
form verilmesini saglamaktir. Sekil 3.25’de form kalibinin gorseli paylasilmistir. Bu form
hortum sikma islemi yapildiginda kapagin altinin kademe olusturulmamast hortumu tam
stkmas1 igin yapilmaktadir. Uriin ¢ap1 sikma islemi esnasinda kapagn yerinden
oynamamasini saglamak icin form kalibinda kapagin ileri geri hareketinin de kisitlanmasi

ve yataklanmasi saglanmaktadir.
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Sekil 3.25: Form Kalib1

3.1.3.11 Hidrolik Pres

Ust numaratdr, kesme kalibi, alt numaratdr ve form kalibmin islemleri bittikten sonra
vidanin ¢aligabilmesi i¢in bant dis formu kalibinin bagl oldugu hidrolik preste vurulmasi

gerekmektedir. Tk tasarim Sekil 3.26°da goziikmektedir.

Bant dis formunun olusturulmasi icin kuvvet gerekmektedir. Bu form liretim esnasinda
eksantrik pres ile yapilamaktadir. Eksantrik presin c¢alisma presibi {izere ve sacin
elastikiyet modiilii de hesaba katildiginda istenilen tam form alinamamaktadir. Fakat
hidrolik pres kullanilarak istenilen form iizerinde iitiileme basinci olusturularak en yakin
dis form Olciilerine yaklasilmaktadir. Hidrolik pres tiinitesi ile ilgili bir ¢ok alternatif
calisma TEKNONORM firmasi ¢alisilmis olup asagida paylasilmistir. Hiz ve tonaj burada
referans kriterimiz olmustur. Bunun sebebi 1 saniyede 1 iiriin iiretebilecek sekilde presin

pistonunun ve {initenin yeterli olmasi saglanmasi istenmektedir.
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Sekil 3.26: Hidrolik pres

3.1.3.12 Revizyon Sonrasi Pres

Hidrolik presin revizyon yapilmasmin en énemli nedeni 1. Tasarimda hidrolik pistonun
baglantilarinin {ist plakada olmasi ve yiikil civatalarin karsilamasidir. Bu durum tasarim
acisindan istenmeyen bir durumdu tonaji da dikkate aldigimiz 2.tasarimda bu durum
diizeltilerek yiikiin {ist plakaya dagilimi1 saglanmis olup, civata baglantisi plakanin altinda
yapilarak degistirilmistir. Bu degisiklik yiikseklik oOlciistinde bir miktar kazang
saglanmigtir. Ayrica ¢alisma yapilirken gorsel durumu da g6z oniinde bulundurarak
gorselde diizenlenmistir. Sekil 3.27°de hidrolik presin revizyon degisikligi yapilmis yeni

gorseli paylasilmigtir.
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Sekil 3.27: Revizyon sonrasi hidrolik pres

3.1.3.13 Bant Dis Form Kalib1

Uriin {izerindeki kalip yardimi ile dis formu basilir (Sekil 3.28). Hidrolik pres igerisinde
bulunan Bant dis formu kalib1 ile iirlinlin ¢alismasini saglayan disli formu verilmektedir.
Bant dis formu kalib1; alt plaka, disi gelik, erkek celik, iist plaka ve dayama pargalarindan
olusmaktadir. Bu form kalib1 iki sekilde kullanilmaktadir. I1ki alt kalipta form olmadig: iist
taraftan dis formu verilerek kullanilan uygulama Ikincisi alt kalip ve iist kalipta da dis
formu olusturularak yapilan uygulamadir. iki uygulamada kullanilirken kalp kullanim
kolaylig1 diisiintildiigiinden dolay1 igerisinde alt form lokma ve iist form lokma kalip
igerisinden degistirilmesi saglanmaktadir. Bu durum ayr bir kalip yapimi gerektirmeden
fonksiyonel kullanim saglanmaktadir. Pres igerisinde kullanilan Dis bant form kalibi

gorseli agsagida paylagilmistir.
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Sekil 3.28: Bant dis form kalib1

3.1.3.14 Kalibrasyon

Vida takma operasyonu yapilmadan 6nce c¢ap kalibresi icin tasarlanmis parga silindirik
pistona baglanmustir. Uretilen {iriin ¢apma uygun olma iizere kalibre edilerek iiriin son
durumuna getirilir. Capsal degisikliklerde ayar yapilabilmesi i¢in yukari ve asagi hareket
verilmistir. Yataklama ve kaciklik problemi olmamasi milin kanal igerinde istenilen
tolerans araliginda hareket etmesi ile saglanmistir. Ana plaka {izerine monte edilmistir.
Kalibre islemi vida islemi ger¢ceklesmeden once yapilmaktadir. Bu sekilde vida sikma
islemi ve sacin yerine getirilip dogru bir sekilde montajinin yapilmas: ger¢eklesmektedir.

Montaj kalibrasyonunun yapilmasini saglayan gorsel asagida paylagilmistir (Sekil 3.29).

[T =21

Sekil 3.29: Kalibrasyon
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3.2 Metot

Doénem iginde proje yoOnetimi igin yapilan bilgi, kaynak ve risk yonetimi ile ilgili

degerlendirmelere deginilecek olursa;

Projenin genel koordinasyonun saglanmasi amaci ile proje yliritiiclisiiniin denetiminde
haftalik raporlama toplantilar1 gergeklestirilmistir. Bu toplantilarda personelin yapmis
oldugu calismalar ve c¢iktilar degerlendirilmistir. Edinilmis olan kazanimlar ekip ile
paylasilarak bilginin kalicilig1 saglanmis projenin ilerleyisi lizerine ortak kararlar alinmasi
saglanmistir.

Kaynak ve is-zaman planina uygunlugun belirlenmesi amac1 ile proje yiiriitiiciisii ve mali
sorumlu arasinda diizenli iletisim olusturulmustur. Donem igerisinde kullanilmis olan
kaynaklar, projenin isleyisinin ig-zaman planina uygunlugu denetlenmistir. Kaynak ve siire
yonetiminde karsilasilabilinecek olan riskler degerlendirilmistir.

Firmanin kurumsal hafizasinin olusturulmasi amaci ile elde edilen ¢ikti ve dokiimanlar

firmanin dijital arsivinde yedeklenmistir.

Calismada aktif olarak en fazla 3 boyutlu ¢izim programi olan Solidworks kullanilmistir.
Programin par¢a ve montaj dosyalar1 sayesinde yapilan eklemeler veya olusabilecek

sorunlar lizerine data paylasimlar1 yapilmaistir.

Hidrolik iinite ve hidrolik pres yapimina baslamadan once bant ilizerindeki tirnaklarin
basimini saglayan kalip tretimine ge¢ilmistir. Kalip iiretimi bittikten sonra kalibin
maksimum tonajinin sonu¢ denemeleri yapilmak istenmistir. Farkli bir 150 tonluk hidrolik
preste kademeli olarak denemeler yapilmis, 200 ton ve istii bir tonaj gerekip gerekmedigi
bu denemeler sayesinde tespit edilmistir. Maksimum gii¢ bulunmus, hidrolik pres ve
hidrolik tnitenin teorik olarak gergeklestirilen alternatiflerden birinin segilmesiyle

tiretimine devam edilmistir.
Ayrica ¢alismada matematiksel anlamda teorik olarak hidrolik silindir ve boru ¢aplari

hesab1 yapilmistir. Bu hesaplamalar 30000N yiik, 100bar basing ve 15 saniye baz alinarak
gerceklestirilmistir. Hesaplamalar agagidaki gibidir.
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F=30000N, P=100bar, t=15sn i¢in;

F = F 1

== (1)
F 30000N ,

A=— = ——— = 30cm” bulunur.
P 100bar

A= D" 2

== 2)

nD? . m.D?

A= = =  30cm” = 7 — D = 61mm bulunur (silindir capi).

Silindir ¢api, standart silindire ¢evrilirse D=63m alinir.
63mm igin yeni alan hesaplanirsa, denklem 2’den,

nD? m.6,3°
e — =

A - A=31,15¢cm*°
4 4

Strok 50cm, Acilma siiresi 15sn olmak tizere hiz tespiti igin;

Strok(cm) _ 50cm

acllma sliresi(sn) ~ 15sn

= 3,33cm/sn (3)

Pompa debisi bulunmak istenirse;

cm

AV.60 31,153cm*.3.33—.60

= = il = 6,221t/dk 4
¢ 1000 1000 / ()

Motor giicli i¢in;

P(bar).Q 100.6,22
P = = = 1,21kW (5)
510 510
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Borularin i¢ ¢aplart i¢in denklem (6)’daki estlik kullanilir ve burada hiz hattin cinsine

farklilik gostermek kaydryla belirlenerek,

Emis Hatt1 i¢in: 1m/s
Dontis Hatti igin: 1,5-2m/s

Basing Hatti igin: 5-6m/s secilir ve denklemde yerine koyulur.

qz=2-"% (6)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hesaplamalardan uygun verilerek alinarak, tasarimdaki gelistirmeler kataloglarinda
araciligl ile programda tasarlanmis olup, en son tiim sartlarda kontrolii saglanmistir.
Hidrolik tinite ile ilgili farkli birka¢ ¢alisma MS Excell formati {izerinde calisilmistir. Bu
dosyalar EK5-10’da mevcuttur. 200 tonluk giic gereksinimi duyulmaktadir. Bunun i¢in

teorik olarak ¢alismalar yapilmistir.

Bu sekil ciddi tasarimlar uzun siireleri bulabilmekte, aksaklik durumlarinda bu siiregler
daha da uzayabilmektedir. Ilk dénemki toplantilarda belirlenen 15 aylik siire¢ boyunca
calismalar iyi yonde gitmis, ufak aksilikler sliregten saptirmamistir. Calismalarin olumlu
gecmesi sebebiyle, herhangi bir nedenden dolay1 proje degisikligi hususunda faaliyetlerde

kapsam degisikligi olmamastir.

Bu ¢alismada, esnek borulama sistemlerinde kullanilan kelepgeleri iireten bir makinenin
gelistirilerek, verimlilik olarak nasil bir konuma geldigi ortaya konmustur. Gelistirilmis
yeni haliyle, iirlin kalitesi artarak insan giicli tasarrufu %60’lara ¢ikarilmistir. Bu bir

makine sanayi i¢in basaril bir gelistirme anlami1 tagimaktadir.

Gerek ekonomik gerek diger kazanimlar hususunda makine suan farkli sistem ve
elemanlariyla kelepge iiretiminde 6ncii niteligindedir. Makine sagladigi avantajlarla diger
kelepce tireten kurum ve kuruluslarin sistemlerini gelistirebilmeleri i¢in 6nem arz edecektir

ve bu sekilde ¢alismalarda bulunmak isteyenlere yol gosterebilecektir.

Cevremizle yiizlerce makine mevcut ve bir kismi teknolojik olarak yavas yavas miladini
doldurmakta ve hepsinin yeni gelistirmelerini bekledigi bilinmelidir. Verim arttirmak,
rekabette iiste ¢ikmak, basariya ve diger kazanimlara emin adimlara gidebilmenin 6nemli

yollarindan biridir.

Diinya teknolojisi inovatif yaklagimlar sayesinde siirekli gelismektedir. Bu akima ayak
uydurmak ve rekabete dahil olmak kuruluslar i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
calismada amaclanan hedefler dogrultusunda tasarim gergeklestirilmis, istenen mekanik,

zamansal ve personel bazli kazanimlar saglanmistir. Bu asamadan sonraki adim, iilke ve
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akabinde diinya pazarinda bu gelisimi tanitmaktir. Satis platformlar1 olarak, hem i¢
piyasaya hem uluslararasi dlgekte iirlinii begendirmek, efektif 6zelliklerini anlatabilmek,
dogru miisterileri saptayabilmek, pazarda makineyi veya {lirettigi kelepgeleri taleplere ve
satislara uygun halde gorebilmek yeni hedef olarak belirlenmistir. Uretim hizindan 6tiirii
yiiksek miktarda ve uygun fiyatlarda kelepcelerin pazarlarda dikkat ¢ekebilecegi, zamanla

makinenin uygun bir yere yerlesecegi diistiniilmektedir.
Uretim ile diger bulgulardan bahsedecek olursak,

Uriiniin bant kism1 agidan gecerek, Sekil 4.1°deki eksantrik preste basilmaktadir. Uriin, 1

adam / giin is giicii kullanilmaktadr.

“ it

Sekil 4.1: Eksantrik pres

Presten ¢ikan bant Sekil 4.2°deki biikiim aparatinda uygun ¢apa yuvarlama islemine tabi
tutulur. 1 adam / giin is giicti kullanilmaktadir.

39



Sekil 4.2: Biikiim aparat1

Uriiniin tamamlanmas1 icin gerekli olan bant, vida ve kapagi birlestirme islemi Sekil

4.3’deki montaj makinesinde 1 adam / giin ig giicii oraniyla yapilmaktadir.
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Sekil 4.3: Montaj makinesi

Montaj makinesinde 30000 adet {iriin tretebilmek igin 4 adet montaj makinasina ihtiyag

duyulmaktadir. 4 adam / giin is giicli kullanilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde; esnek borularda kullanilan bir kelepge makinesinin ¢alisma sistemi gelistirilmek
istenmis olup, tiretim kalitesi ve hiz1 arttirilip, otomasyona gegilip ¢alisan sayisinda verim
hedeflenmistir. Standart bir kelepge makinesi tiim iiretim hatlar1 incelenmistir. Inceleme
sonucunda gerekli degerlendirmeler yapilmis, hangi ydnde ne tiir gelistirmeler
yapilabilecegi saptanmistir. Mevcut makinenin gelisen teknolojilere gore veriminin artmast
gereken rotasyonlar1 saptanmis ve yeni makinenin tasarimina baslanmistir. Tasarim
asamasinda yapilan degerlendirmelerle birlikte makinenin gelistirme yapilacak
boliimlerinin tiretime uygun oldugu ve montaj sonrasi makinenin sorunsuz ve aktif bir

sekilde vazifesini yapabilecegi belirtilmistir.

Tasarim Oncesi gelistirme tespitleri ve analizleri tasarim sonrasi da ayni sonuglar
verebilmistir. Makine hiz konusunda, kalite konusunda ve insan giicii tasarrufu konusunda
bekleneni elde etmistir. Insan giiciinden tasarruf saglanarak iiretilen kelepgenin, iiretim

kalitesi de eskiye oranla gelistirilmistir.

Uriindeki iyilestirme calismalar1 sonrast makine ve adam/giin sayisindaki verim asagida

maddeler halinde agiklanmustir.

1- Uriin bant kismi agidan gecerek eksantrik preste basilmaktadir. Eksantrik preste
gerceklesen i1slem hat diizeneginde makine yerlestirilmistir. Bu yapilan islem
sonrast 1 adam / giin is gilicli olmak iizere presteki tiretim siirecinde iyilestirme

yaparak gelisme saglanmuigtir.

2- Presten ¢ikan bandi biikiim aparatinda uygun ¢apa yuvarlama islemi yapilmaktadir.
Yapilan islem sonrast 1 adam /giin is giici olmak {izere biikiim siirecinde

lyilestirme yaparak gelisme saglanmustir.

3- Uriiniin montaji i¢in gerekli olan yar1 mamiilleri yani bant, vida ve kapag
birlestirmek i¢in montaj makinesinde montaj islemi yapilmaktadir. Tiim iiriinlerin
gelistirilmis olan makinenin tizerindeki vibratorler yardimu ile kapak ve vidanin 1,5

sn igerisinde montaj1 yapilmasi saglanmistir. Bu yapilan islem sonrast 1 adam /giin
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is giici olmak iizere montaj iiretim siirecinde iyilestirme yaparak gelisme

saglanmistir.

4- Montaj makinesinde 30000 adet iiretebilmek i¢in 4 adet montaj makinesine ihtiyag
duyulmaktadir. 4 calisanin 4 makinede iiretim sayist 30000 adettir. Gelistirilmis
makinede 1,2 saniyede 1 tiriiniin montajli bir sekilde iiretilmesi saglanilacaktir. Bu

yapilan iglem sonrasi 4 adam /giin is giicii iyilestirme yapilmustir.

5- Uriinlerin iiretim siireclerinde ara stoklar olusmaktadir. Bu durum stok alani ve yari
mamiil maliyetlerini arttirmaktadir. Uretim siirecleri icin kalite kontrolii gerektigi
icin 2 adam / giin kalite kontrol eleman ihtiyac1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar

giderilerek kalite siirecini de bir kisi denetleyecektir.

Ozetle verimlilik toparlanmak istenirse, mevcut durumda 30000 adet iiretim igin Sekiz
calisan gerekmektedir. Bu c¢alisanlardan bir kisi bant sekillendirme, bir kisi bant ¢ap
yuvarlama, dort kisi montaj ve iki kisi kalite kontrol islemlerini gergeklestirmektedir. Ara
stok ihtiyacinin ortadan kaldirilmali, ara stok maliyetlerinin azaltilmali ve altt makinenin

yerlesim yerinde iyilestirme gereklidir.

Belirtilen sorunlar ¢oziilerek, makine {iretim siirecinde vibratorde kapak ve vida beslemesi
bir calisan tarafindan malzeme ihtiyaci karsilanip, kalite kontrol siirecini ayni Kisi
yiiriitebilmektedir. Calisan olarak yedi ¢alisan ve alti makine yerine gelistirilmis olan

makine ile verimlilik saglanmistir.

Bu calismaya bir¢ok calisanin ve kurumun katkis1 olmus olup, proje sonrasi tiim bu s6z
konusu kisi ve kurumlar etkinliklerini arttirmis deneyim kazanmistir. Bu tip ¢alismalar
sayesinde, hem kuruluslar, hem c¢alisanlari, basarili ve nitelikli isler sebebiyle olumlu
etkilendiklerini ifade etmis, proje sonunda moral motivasyonun diger islere yansiyacagini
belirtmislerdir. Bu etkiler 1s18inda, gelecekteki arastirma ve gelistirme faaliyetlerini daha
aktif seviyelere ¢ikarmak ve bahsi gececek olan sonraki yenilik¢i projelere kars1 daha hazir
bulunusluk icerisinde olmak saglanmistir. Bu 6lcekteki projelerde, 6n planlamadan son ana
kadar gecirilen siirelerin, siirekli olarak yeni projelerde zaman kazanimi olarak

yanstyacagini belirtilmistir.
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Bu ¢aligmalar hem bireysel hem kurumsal anlamda gelisimde her zaman etkin rol
oynamistir. Ulkemiz sanayisinin ne kadar hizli gelismekte oldugu goriilmektedir. Daha
girisimci yaklasimlarla bu g¢alismalarin sayisi arttirilabilir ve sistemsel olarak bireyden
kuruma gelisim katkis1 saglanabilir. Kurumsal ve milli 6lgekte birgok konuda kazanim
saglayan bu projelerin degeri daha fazla giindemde olmali, gerekli destekler saglanmali ve

gerekli egitimler verilerek gelisime siirekli yollar agilmalidir.
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EKLER

EK 1: Faaliyet plam

PROJE BASLANGIC TARIHI :

01/04/2020

PROJE BITIS TARIHI

S/N

FAALIYET

DURUM

Tem.20

A§u.20

Eyl.20

Eki.20

Kas.20

Ara.20

Oca.21

Sub.21

Mar.21

Nis.21

May.21

Haz.21

Tem.21

Agu.21

Hoyz EZMELI KELEPCE PROJESI TAHMINI FAALIYET PLANI

Eyl.21

Eki.21

Kas.21

Ara.21

TASIMA VE MONTAJ BOLUM
TALASLI IMALAT

6 ADET KESME KALIBI TALASLI
IMALAT

2 ADET SASE IMALAT

HIDROLIK UNITE

HIDROLIK PRES

PNOMATIK MALZEME

MONTAJ

ELEKTRONIK

VIDA VIBRATOR

10

KAPAK VIBRATOR

11

DENEME

12

13

[alk- el Il il a el all al a  alac a a a ed (al
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EK 2: Uretim hatt1 kesme, form verme, iist ve alt numaralandirma sonucu sacin formlari

& { T m

—— —

1-KESME 2-Form

3-Ust Numara 4-Alt Numara

6-Koparma

5-Dig

(] .
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EK 4: Uretim hatt1 montaj boliimii

7-Kapak ve
Ug Bikim

8-Baston Bukum

9-C Blkim

10-Cap Bikim

11-Vida takma
Vidalama

clelayal
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EK 5: Hidrolik {inite hesaplar1 (0,55sn, 152ton) (Teknonorm, 2021)

C teknonqra)

HYDRAULIC

HESAPLAMA

.‘G
(normml
filtration

@D : Bilyilk Piston GCapi 20 : 320 mm
@d : Piston Rod Gapi ad : 240 mm
MAa : Blylk Piston Alani Aa: 80424.77 mm’
Ah : Piston Halka Alan Ah : 3518584 mm?*
Ar - Plston Rod Alami Ar: 4523893 cm?
s = Silindir Toplam Yag Hacmi Vs = 0,68 liirer
G = Piston Ucundaki Agirhk G= 0,50 ton-f
P = Basing P= 150,00 bar
Pp = Pompa Basinci = 304,00 bar
Ps = Silindir Agirlik Basinci Pstatik 1.42 bar
F = Kuwvvet = 152 81 tan-f
R= Alan Orani R= 229
S= Strok S= 15 mim
Va = Silindir Agag Inig Hizi Va = 50 mmi's
ta = Asag Inis Siresi ta= 0,30 san.
Vy = Silindir Yukan Gikis Hizi Vy = 60 mimi's
ty =Yukan Cikig Siirasi = 0,25 san.
@Dia:A hattinda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gegen Gam @Dia: 36,95 mm
@Dib B Hattinda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gegen Capi @Dib: 24,44 mm
Silindir Sayisi Sil. Sayi= 1
Qt= Tank Hatt D&nis Debisi Qt= 289,53 It'dak.
Qag=A hatti gidig Debisi Qag= 241,27 It'dak.
Qag= 4021238 60 mm3/san.
Cad= A hath dénilg Debis Qad= 289,53 It'dak.
Qad= 4825486 32 mm3/san.
Qbg=B hatti gidig Debisi Qbg= 126 67 It'dak.
Qbg= 211115026 mm3/san.
Qb= B hatt déniig Debis Qbd= 105,56 It'dak.
Qbd= 1759281,88 mm3/san.
Pgiig = Elektrik Motoru Gici Pgiig = 143,82 kW
Cp= Pompa Debisi Qp= 241,27 It'dak.
Psgilg = Sofjuima Gied Psgiic = 50,34 kW
Vtank = Tank Hatti Hacmi [Vtank = 24331 litre

Toplam inis Kalkis 0,55sn
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EK 6: Hidrolik {inite hesaplar1 (0,55sn, 201ton) (Teknonorm, 2021)

3
teknonn_ra’) oot
filtration
HYDRAULIC HESAPLAMA
@0 : Biyik Piston Cap &0 : 320 mim
@d : Piston Rod Capi &d : 240 i
Aa : Blyik Piston Alan Aa : BO4Z4,7T mm?*
Ah : Piston Halka Alani Ah : 35185,84 mme
Ar : Piston Rod Alam Ar : 45238,93 cm*
W& = Silindir Toplam Yag Hacmi Ve = 0,68 litre
G = Piston Ucundaki Agirlik G = 0,50 ton-f
P = Basing P= 250,00 bar
Pp = Pompa Basmnci Pp = 400,00 bar
Ps = Silindir Afirik Basinc Pstatik 142 bar
F = Kuvwvet F= 201,08 ton-f
F= Alan Oram R= 220
5= Strok 5= 15 mm
Wa = Silindir Agag Inig Hiz Va = 50 mmis
ta = Agad Inig Sdresi ta= 0,30 san.
Wy = Silindir Yukan Cilus Hiza Wy = [1] mmis
ty ="ukar Cikig Siresi ty = 0,25 san.
[P0ia-A hattnda Laminer Aksa Uygun Boru lginden (Gegen Gapi BiDia: 36,95 mm
|POIbE Hattinda Laminer Akiga Uygun Boru Iginden Gegen Gapl BDib: 2444 mm
Silindir Sayisi Sil. Sayi= 1
Ot= Tank Hath Donds Debisi at= 280,53 Iudak.
Qag=A hath gidis Debisi Qag= 24127 Itidak.
Qag= 402123860 mm3san.
Qad= A hatti donils Debisi Qad= 280,52 Iudak.
Qad= 482548632 mm3/san.
Qbg=B hath gidis Debisi Qbg= 126,67 Iuidak.
Qbg= 2111150,26 mm3/san.
Obd= B hatti déniis Debisi Qbd= 105,55 Itidak.
Qbd= 1750201,89 mm3/san.
Poiig = Elekirik Motoru Gocn |Pgiig = 180,23 kW
Qp= Pompa Debisi Qp= 24127 Itidak.
Pegig = Soguima Gich |i-nn; = ] [
Wtank = Tank Hatti Hacmi |Wtank = 243,31 litre

Toplam inis Kallas 0,55sn
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EK 7: Hidrolik tinite hesaplar1 (0,63sn, 152ton) (Teknonorm, 2021)

tsknonorn

.‘(‘
normoil
filtration

HYDRAULIC HESAPLAMA
@D : Biiyiik Piston Gapi a0 : 320 mm
&4d : Piston Rod Capi ad : 240 mm
Aa : BUylk Piston Alam Aa: 8042477 mm?*
Ah @ Piston Halka Alami Ah : 3518584 mm®
Ar - Piston Rod Alam Ar - 4523893 o
W's = Silindir Toplam Yag Hacmi Vs = 0,68 litre:
G = Piston Ucundaki Agirlik = 0,50 ton-f
P = Basing = 190,00 bar
Pp = Pompa Basinci = 304,00 bar
Ps = Silindir Agirlik Basinci Pstatik 1,42 bar
F = Kuvvet F= 152 81 ton-f
R= Alan Orani R= 229
5= Strok S= 15 mim
Va = Silindir Agagn Inig Hiz Va= 40 mmi's
ta = Agafji Inig Siresi ta = 0,38 san.
|\.|'y = Silindir Yukan Gikis Hizi Vy = &0 miml's
ty =¥ ukan Cikig Slresi ty = 0,25 san.
@Dia:A hatinda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gacan Gap @Dia: 36,95 mm
@Dib:B Hattinda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gegen Capi @Dib: 24,44 mm
Silindir Sayisi Sil. Say= 1
Qt= Tank Hatt Déndg Debisi Qt= 289,53 Itidak.
Cag=A hatt gidis Debisi Qag= 193,02 It'dak.
Qag= 3216990,88 mm3/san.
Qad= A hatt dénlis Debisi Qad= 289,53 It'dak.
Qad= 4825486,32 mm3/san.
Cbg=B hath gidis Debisi Qbg= 126,67 Itfdak.
Qbg= 2111150,26 mm3/san.
Qbd= B hatt dénlis Debisi Qbd= 84,45 It'dak.
Chbd= 1407433,51 mm3/san.
Pglig = Elektrik Motoru Glcl Pgiig = 115,05 kW
Qp= Pompa Debis| Qp= 193,02 It'dak.
Psgilg = Sofjutma Gicl Psglig = 40,27 kW
Vtank = Tank Hatt Hacmi Vtank = 195,06 litrer

Toplam inis Kalkis 0,63sn
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EK 8: Hidrolik tinite hesaplar1 (0,63sn, 201ton) (Teknonorm, 2021)

(normo'i'l
filtration

C teknonqra

HYDRAULIC HESAPLAMA
@D : Blyilk Piston Cap &0 : 320 mim
@d : Piston Rod Cam &id : 240 mim
Ag : Bayidk Piston Alam Aa: 80424 77 mim®
Ah : Piston Halka Alam Ah : 3518584 mime
Ar - Piston Rod Alam Ar : 45238 93 cm?®
s = Silindir Toplam Yaj Hacmi Vs = 0,68 litres
G = Piston Ucundaki Aguritk = 0,50 ton-f
P = Basing = 250,00 bar
Pp = Pompa Basmnc Pp= 400,00 bar
Ps = Silindir Agirhk Basino Pstatik 142 bar
F = Kuwvet = 201,08 ton-f
R= Alan Cram R= 229
5= Strok = 15 i
Va = Silindir Asag Inis Hm Va= 40 mim/s
ta = Agadi Inis Siiresi ta = 0,38 san.
Wy = Silindir Yukan Cikig Hizs Wy = G0 mimys
ty =Yukan Cikiz Siresi ty = 0.25 San.
@DiacA hatbnda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gegen Capi GiDia: 36,85 mm
B0ibcE Hattinda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gegen Cap @Dib: 24 44 e
Silindir Say= Sil. Sayi= 1
Ot= Tank Hath Daniig Debisi at= 289,53 Itfdak.
CQag=A hath gidis Debisi Qag= 183,02 Itfdak.
Qag= 3216900,88 mmafsan.
CQad= A hatt ddnis Debisi Qad= 289,53 Itfdak.
Qad= 482548632 mmafsan.
Obg=B hath gidis Debisi Qbg= 126,67 Itfdak.
Qbg= 2111150,26 mmafsan.
Obd= B hath ddnis Debisi Qbd= 84,45 Itfdak.
Qbd= 140743351 mmafsan.
Pgiig = Elekirik Motoru Giici Poiig = 151,38 KW
Op= Pompa Debisi Qp= 183,02 Itfdak.
Psgilg = Sofutma Giich Psgiig = 52,89 KW
‘Vtank = Tank Hatt Hacmi Viank = 185,08 litre

Toplam Inis Kallas 0,63sn
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EK 9: Hidrolik {inite hesaplar1 (0,80sn, 152ton) (Teknonorm, 2021)

(.,te nonﬂ_r nor l"l'lt'.'lTl
filttration
HYDRAULIC HESAPLAMA
@D : Biyilk Piston Cap a0 320 mm
@d : Piston Rod Cap @id : 240 mm
A : Buylk Piston Alam LEH 80424, 77 mim?
Ah : Piston Halka Alam Ah : 3518584 mm?
Ar - Piston Rod Alam Ar: 45238 93 o
'W's = Silindir Toplam Yaj Hacmi Vs = 0,68 litre
G = Piston Ucundaki Agrlik = 0,50 ton-f
P = Basing = 190,00 bar
Pp = Pompa Basmci Pp= 304,00 bar
Ps = Silindir Agwhk Basmnci Pstatik 1.42 bar
F = Kuwvet = 152,81 ton-f
R= Alan Orani R= 229
5= Strok = 15 mim
Va = Silindir Asag Inis Hiz Va= 30 mmys
ta = Agag Inig Siresi ta= 0,50 san.
Wy = Silindir Yukan Cikeg Hizi Wy = 50 mim/s
ty =Yukan Cilas Simesi ty = 0,30 San.
(@DiacA hatbnda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gagen Capi EDia: 33,73 mm
(BDikcB Hattinda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gegen Gam @ Dib: 22,31 mm
Silindir Sayisi Sil. Sayi= 1
'Ot= Tank Hath Ddniks Debisi at= 241,27 Itfdak.
‘Qag=A hath gidis Debisi Qag= 144,76 Itfdak.
Qag= 2412743,16 mmaisan.
‘Qad= & hath donis Debisi Qad= 241,27 Itfdak.
Qad= 4021238,60 mm3{san.
‘Obg=B hath gidis Debisi Qbg= 105,56 Itfdak.
Qbg= 17509291,89 mm3{san.
‘Obd= B hath doniis Debisi Qbd= 63,33 Itfdak.
Qbd= 1055575,13 mma{san.
Pgiig = Elekirik Maotoru Giicl Pgiig = 86,29 KW
'Qp= Pompa Debisi Qp= 144,76 Itfdak.
Psgii; = Sofutma Gicl Psgiig = 30,20 KW
‘Vtank = Tank Hatt Hacmi Viank = 146,80 litre

Toplam Inis Kalkis 0,80sn
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EK 10: Hidrolik iinite hesaplar1 (0,80sn, 201ton) (Teknonorm, 2021)

(norn'noTl
filtration

C teknonqr@

HYDRAULIC HESAPLAMA
@D : Biyiik Piston Gam &0 : 320 mim
@d : Piston Rod Cam B : 240 mm
Aa - Blyidk Piston Alam Al 80424 77 mm?
Ah : Piston Halka Alam LUH 3518584 mm?
Ar - Piston Rod Alam Ar : 45238 93 o
W5 = Silindir Toplam Yaj Hacmi Vs = 0.68 litre
G = Piston Ucundaki Agiriik = 0,50 ton-f
P = Basing = 250,00 bar
Pp = Pompa Basinci Pp= 400,00 bar
Ps = Silindir Agwrhk Basinc Psiatik 142 bar
F = Kuwwat = 201,06 ton-f
R= Alan Orani R= 229
5= Strok = 15 mm
Va = Silindir Asag Inis Hizi Va= 30 mm/s
ta = Asaf Inis Siiresi ta= 0,50 san.
Wy = Silindir Yukan Giks Hizs Wy = 50 mm/s
ty =Yukan Cikis Slnesi ty = 0,30 SAn.
(@DiacA hathinda Laminer Akisa Uygun Boru [ginden Gegen Capi BDia: 33,73 mm
(@0ibcB Hatinda Laminer Akisa Uygun Boru Iginden Gegen Cam @Dib: 22,31 mm
Silindir Sayis Sil. Say= 1
‘Ot= Tank Hatti D&niks Debisi Q= 241,27 Itfdak.
‘Cag=A hath gidis Debisi Qag= 144,76 Itfdak.
Qag= 241274316 mmafsan.
‘Cad= A hatt donis Debisi Qad= 241,27 Itfdak.
Qad= 402123860 mmafsan.
‘Obg=B hath gidis Debisi Qbg= 105,56 Itfdak.
Qbg= 1758251 89 mmafsan.
‘Obd= B hath donis Debisi Qbd= 83,33 Itfdak.
Qbd= 10565575,13 mma/san.
Pgiig = Elektrik Motoru Giich Pgiig = 113,54 KW
'Op= Pompa Debisi Qp= 14476 Itfdak.
Psgii¢ = Sofulma Gicl Psgiig = 39,74 [T
‘Vtank = Tank Hath Hacmi Vtank = 146,80 litre

Toplam Inis Kalkis 0,80sn
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