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OZET

Konfeksiyon, hazir giyim esyasi diken sanayi kolu olarak tanimlanir. Konfeksiyonda
makinelerin iiretime katilmasiyla bireylere olan bagimlilik ve uygulamadaki islem
siireleri azalmistir. Dolayisiyla tekstil ve konfeksiyon alanindaki makinelerin
gelistirilmesi {izerine yapilan miihendislik caligmalar1 hala devam etmektedir. Bu
makinelerden olan bilgisayar destekli kesiciler basta hazir giyim olmak iizere otomotiv,

saglik, savunma sanayii gibi sektorlerde de kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin ana amaci, bilgisayar destekli kesicinin kesim kalitesini arttiran unsurlar
arasinda basta gelen bigcak devrini arttirmak, olumsuz titresimleri azaltmaktir. Bunun igin
kesicinin ana hareket sistemi, sahada kullanima uygun sekilde yeniden tasarlanmus, kritik
bolgenin tepki kuvvetleri analiz edilmis ve titresimin azaltilmasi i¢in dengeleme ¢alismasi

gerceklestirilmistir.

Basta konfeksiyonda kullanilan kesim makineleri olmak iizere, bu makinelerde kullanilan
krank-biyel mekanizmalari, mekanizmalarin farkli uygulamalardaki kullanimi
aragtirtlmistir ve kesim yontemlerinin siiflandirilmas: yapilmis, kesim sirasindaki
performansi etkileyen kesim unsurlar1 vurgulanmis, bilgisayar destekli bigakli kesici bir
sistem olan Cutter’1 olusturan béliimler, ayrmtili bir sekilde analiz edilmistir. U¢ boyutlu
tasarimlar icin SolidWorks, sonlu elemanlar yontemli analizler i¢cin Ansys programi
kullanilmistir. Tasarim1 yapilan mekanizmanin kinematik analizleri gerceklestirilerek;
konum, hiz ve ivme gibi kinematik parametreler elde edilmistir. Ardindan kesici i¢in kars1
kiitle ekleme yontemi ile dengeleme yapilmais, sarsma kuvvetleri analiz edilmistir. Sistem

icin dogal frekans analizi yapilarak calisilmasi giivenli olan devirler goriilmuistiir.

Gergek caligma sartlarima uygun tasarlanan bir deney diizenegi kurulmustur. Diizenek
izerinde yapilan titresim Ol¢timii sonuclari ile analiz sonuglar karsilastirilmistir. Sonug
olarak dengeleme yonteminin, mekanizmadaki olumsuz titresimleri azalttigi deneysel

olarak gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Konfeksiyon, tekstil, CNC kesici, otomatik kumas kesme, krank-

biyel mekanizmasi



ABSTRACT

Garment is defined as the industry that sews ready-made clothing. With the participation
of machines in production, the dependency on individuals and the processing times in
practice have decreased. Therefore, engineering studies on the development of machines
in the field of textile and apparel still continue. Computer-aided cutters, which are among
these machines, are also used in sectors such as garment, automotive, health and defense

industries.

The main purpose of this study is to increase the blade speed and reduce negative
vibrations, which are among the factors that increase the cutting quality of the computer
aided cutter. For this, the main motion system of the cutter was redesigned for use in the
field, the reaction forces of the critical region were analyzed and balancing work was

carried out to reduce vibration.

In this study, primarily the cutting machines used in apparel, the crank-connecting rod
mechanisms used in these machines, the use of the mechanisms in different applications
were investigated and the cutting methods were classified. The cutting elements that
affect the performance during cutting are emphasized, and the parts that make up the
cutter, a computer-aided cutting system with blades, are analyzed in detail. SolidWorks
was used for three-dimensional designs and Ansys was used for finite element analysis.
By performing kinematic analyzes of the designed mechanism; kinematic parameters
such as position, velocity and acceleration were obtained. Then, balancing was done for
the cutter with the counter-mass addition method, and the shaking forces were analyzed.
The cycles that are safe to work with have been seen by performing natural frequency
analysis for the system.

An experimental setup designed in accordance with real working conditions was
established. The results of the vibration measurement on the apparatus and the analysis
results were compared. As a result, it has been shown experimentally that the balancing

method reduces the negative vibrations in the mechanism.

Key words: Confection, textile, CNC cutter, automatic fabric cutting, crank-connecting

rod mechanism
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1. GIRiS

Konfeksiyon, hazir giyim esyasi diken sanayi kolu; hazir giyim ise standart olgiilere gore
seri olarak hazirlanmig ve satiga sunulmus giyim esyasi olarak tanimlanmaktadir [1].
Giliniimiiz teknolojisinin gelmis oldugu nokta itibariyle bir¢ok sanayi kolunda insan
giiciine olan ihtiya¢ giinden giine azalmaktadir. Konfeksiyon sektorii, insana olan
ihtiyacin fazla oldugu bir sanayi kolu olmasina ragmen teknolojik gelismelere ayak
uydurabilmistir. Tekstil ve hazir giyim sektoriinde, 1980°li yillarda Tiirkiye’de uygulanan
ihracat odakli kalkinma politikalar1 ile yapilan teknolojik yatirnmlar artmis ve sektdrde

hizli bir biiyiime siireci yasanmustir [2].

Glniimiizde ihracata yonelen Tirk hazir giyim sektorliniin kapasitesi yurt igi
taleplerinden fazladir [2]. Belirlenen politikalar dogrultusunda iiretim yapabilmek igin

hazir giyim sektoriinde makinelesme de kaginilmaz hale gelmistir.

Rekabet¢i kiiresel pazarda, sektordeki sirketler daha fazla {irlin alternatifi sunmak, mallari
daha hizli teslim etmek ve maliyetlerini (is giici, hammadde, ulasim gibi) diistirmek igin
stirekli bir ¢aba igerisindedirler. Hazir giyim {irlinlerinin imalat siire¢lerinde malzeme ve
is gilicli tasarrufunda bulunmak adina kesimhane islemleri 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ciinkii kesimhane tiretim asamalar1, diger asamalara sorunsuz is akisi saglamak ve kumas
tilketim verimliligini belirlemek i¢in ¢alismaktadir [3]. Kalite ve verimlilikte 6nemli roli

olan otomasyonun, kesme islemlerindeki konumu da kritik durumdadir.

GiYsi ; .
HAMMADDE TASARIMI VE KESIMHANE DIKIMHANE
TEMINI  VE MODEL *SERIM « DIKIM
DEPOLAMA " KALIP " «KESIM = .MONTAJ
DAIRESI +DUZENLEME * KONTROL
. SON _
SEVKIYAT _} ISLEMLER VE UTU-PRES
"~ PAKETLEME ’

Sekil 1.1. Konfeksiyonda is akisi [4]



Hammadde temini ve depolama, konfeksiyonun birinci asamasidir. Uretilecek iiriinlerin

tasarimina uygun olacak kumas ve diger malzemelerin satin alinmasi, kaydedilmesi ve

depolanmasi islemlerinden olusur.

Sekil 1.2. Depolanmis rulo kumaslar

Tekstil kumaglarmin yapilarina gore siniflandirilmasi sema halinde sekil 1.3.°te

gosterilmistir.
TEKSTIL
KUMASLARI
ELYAF BAZLI [PLIK BAZLI
TEKSTILLER TEKSTILLER
NONWOVEN ORGU IPLIK | CAPRAZ iPLIK | KATMANLI IPLIK
(DOKUNMAMIS) SISTEMLERI SISTEMLERI SISTEMLERI
| DOKUNMAMISLAR | %ELI}?:R g%%ULU ORME | DOKUMA | ORGU | oK NI  DIGERLERI

$ 4

% il

Sekil 1.3. Tekstil yapilarinin siniflandirilmasi [5]



Isletmeler kumaslarini  depolarina almadan once kalite kontrol islemlerinden
gecirebilmektedirler. Geleneksel yontemde kalite kontrol g6z muayenesiyle
yapilmaktadir. Insana dayali bu yéntemde, kumasi 1siklandirilmis bir alanda akitan ve

tekrar rulo haline saran makineler kullanilmaktadir.

Sekil 1.4. Geleneksel kumas kalite kontrol makinesi [6]

Gelisen teknoloji tekstil kumaglarinin otomatik kontroliiniin saglanmasina imkan
saglamaktadir. GOriintii isleme, satir tarama, yapay zeka gibi yontemler kullanilarak
gelistirilen sistemler gézle kontroldeki hatalart sifira indirmekte, kontrol siire¢lerine hiz

kazandirmaktadir.

Giysi tasarim1 ve model kalip dairesi boliimiinde {iriin tasarimlari, teknik ¢izimleri, model

uygulamalari, kesim planlamalar1 gibi islemler gerceklestirilir.

Sekil 1.5. Kesim planlamasi 6rnegi



Ardindan kesimhane boliimiiniin islemleri baslamakta ve ilk olarak kumag serimi
yapilmaktadir. Bu islemde Oncelikle pastal boyu isaretlenir ve masaya pastal alt1 kagidi
serilir. Kontrol edilip depolanan kumas toplar1 kesimhaneye tagiir ve serim makineleri
ile masalar iizerine katlar halinde serilir. Otomatik makinelerle yapilan serim iglemleri
hizli olmasi, kumas gerginliginin alinmasini saglamasi, her katta standart bir serim

yapilmasi gibi 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.6. Kumas serim makinasi [6]

Plotter ile yazilan pastal resmi en iist kumas katina yerlestirilir ya da otomatik etiketleme
makinesi kullanilarak pastal bilgileri, kesilecek olan her bir parca i¢in kumas {lizerine
yapistirllmakta ve kesime hazirlanmaktadir. Kesimden hemen sonra iizerinde ayri bir
etiketleme kafas1 bulunan CNC Cultter (bilgisayar destekli kumas kesiciler) makineleri de
otomatik etiketleme yapabilmektedir. Otomasyon sistemleriyle ¢alisan kesimhanelerde
kesim islemi CNC Cutter’lar ile yapilmaktadir. Pastal iizerinde, en verimli olacak sekilde,

parca yerlesimini otomatik yaparak en az fire oraniyla kesim gerceklestirilir.

Kesimhanenin son kademesi olan diizenleme islemlerinde metolama (numaralandirma),
esleme, kalite kontrol gibi islemler yapilmakta ve dikim i¢in hazirhiklar

tamamlanmaktadir.



Sekil 1.7. CNC Kumas kesme makinesi [6]

Dikim, kesilen parcalarin dikilerek birlestirilmesi islemidir. Ardindan bu tirtinler kontrol

edilirler, itii ve paketlemesi yapilarak sevkiyata hazir hale getirilirler [4].
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Sekil 1.8. Utiileme hatt1

Konfeksiyon is akisinda yer alan kesimhane bdoliimiindeki kesim islemi geleneksel
yontemlerle yapildiginda siirecin kalitesi de ¢alisanlarin becerilerine ve deneyimlerine
dayanmaktadir. CNC Cutter ile kesim islemi otomatiklestirilerek kalitede ve iiretim

hizinda iyilesme saglanmistir.



1.1 Literatiir Arastirmasi

M. S. Cetin’in [4] ¢alismasinda, konfeksiyondaki is asamalari agiklanmis, sektoriin
otomasyona gegis siireci ve otomasyonun oOnemi, getirdigi hiz, kalite ve maliyet
avantajlar1 vurgulanmistir. Kesimhanelerde kullanilan CNC Cutter’lar {iriin agaci
seklinde listelenmis ve firgali kesim alani, kesici kafa tasiyic1 koprii (Y ekseni), kesici
kafa, tahrik sistemleri, kontrol paneli gibi kritik boliimler gorseller ile desteklenerek
aciklanmistir. Analiz edilen Cutter’da makine kontroliinii saglamak i¢in kullanilan

NextGen yazilim sistemi detayli olarak incelenmistir.

Ineta Vilumsone-Nemes [7] tarafindan sunulan ¢aligmada, konfeksiyondaki kesimhane
operasyonlart detayli sekilde incelenerek tek kat kesim, lazer kesim, ¢ok katli kesim gibi
uygulamalar hakkinda detayli bilgiler verilmis, konfeksiyonun temel siiregleri sahadan
ornekler verilerek anlatilmistir. Kesim sistemlerinin gelisimi sektor sirketleri de 6rnek
gosterilerek agiklanmistir. Bigak ile kesmenin tekstil sektdriinde en ¢ok kullanilan kesim

yontemi oldugu belirtilerek, kesme takimlari ve 6zellikleri analiz edilmistir.

R. Blekac ve J. Gersak [8], otomatik kumas kesme makinelerinde, kesilecek materyallerin
mekanik ve fizikler dzelliklerinin endiistriye yonelik kesimlerinde sorunlar yaratabilecegi
belirtilmis ve bu oOzelliklerin kesici bigakla yapilan kesme islemine olan etkileri
incelenmigtir. Malzemenin hava gecirgenliginin diisiik olmasi, yiiksek atki ve ¢ozgii
yogunlugu igermesi, diisiik biikiilme direncine sahip olmasi gibi 6zellikleri vakum altinda
sabitlemeyi zorlastirdigi, yetersiz vakum nedeniyle malzeme Kkatlarinin yeterince
sabitlenemedigi goriilmiistiir. Kesme kalitesine etki eden faktdrler kesme agisi, kesim
bicak frekansi, yatay kesme hizi ve bicak hizi olarak belirtilmistir. Ayrica kesme

sirasindaki bigak kuvvetlerinin matematiksel modeli elde edilmistir.

Sekil 1.9. Kumas kesimi sirasinda bigak hizlari [8]



A. M. Poole’un [9] ¢alismasinda, kesim sirasinda karsilasilan bigak kirilma problemleri
lizerine aragtirma yapilmistir. Bigak imalatinda kullanilan malzemelerin alagim
kompozisyonu, malzeme icerisindeki alasim elementlerinin bigcak {izerindeki etkileri ve
bicak geometrisi incelenmis, bigaga etkiyen kuvvetler analiz edilmis, kirillan bigak
orneklerinin kirik yiizeyleri elektron mikroskobu ile taranmistir. Alasimlar ve bicaga
saglayacagi ozellikler; yiiksek asinma direnci saglayan tungsten, korozyon direnci
saglayan krom, yliksek sicakliklarda mekanik 6zelliklerin iyilesmesini saglayan molibden
seklinde siralanmistir. Bicaga etkiyen kuvvetlerin, makinenin c¢alisma parametreleri
(bigagin ileri geri salinim hizi, kesme kafasinin dogrusal ivmesi ve dogrusal hizi) ile
iligkili oldugu belirtilmistir. Bigak reaksiyon kuvvetlerinin analizi i¢in sonlu elemanlar
analiz yontemi kullanilmis, bigak i¢in konsol kiris modellemesi tercih edilmistir.
Analizler sonucu bigak Omriinii uzatmak i¢in imalat malzemesi, makine ve bicakta

tasarim degisiklikleri onerilmistir.

S. A. Celik ve arkadaslar1 [10], ¢alismalarinda X-Y diizleminde hareket eden, Z ekseninde
bigak hareketi saglanan bir kumas kesme makinesi tasarlamig ve makineyi imal ettikleri
belirtilmistir. Tasarlanan elektronik kart ile 3 adet step motorun kontrolii saglanarak
kesilecek pastal icin gelen sinyallere gore motorlara hareket verilmistir. Hassasiyet
bakiminda bir sinyale karsilik 0.1 radyan donme hareketi saglayacak 6zellikte motorlar
secilmistir. Imal edilen makinenin bir ara birim yazilim programi ile denetlenmesi {izerine
calisilmigtir. Makine kumas kesimi i¢in denenmis ve ara birim yazilimiyla uyumu

gozlemlenmistir.
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Sekil 1.10. Kumas kesme makinesi sistem semasi [10]



Kothari V. K. ve arkadaslarinin [11] ¢alismasinda, tekstil kumaslarinin kesim davranigini
tahmin etmek i¢in matematiksel model gelistirilmistir. Bir tekstil materyalinin ileri geri
hareketli bigakla kesilmesinde olusan kuvvetleri belirlemeye ve malzemenin kesilme
direncinin bir Ol¢iisii olan kayma mesafesi i¢in bir ifade ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu
tahmini yapabilmek i¢in de normal yiik, kesici bigagin hizi, siirtinme o6zellikleri,
malzemenin kalinligi, temas uzunlugu vb. gibi malzeme ile ilgili bazi parametrelerin
bilinmesi gerektigi belirtilmistir. Farkli ¢ekme yogunlugu ve dokuma desenine sahip
pamuklu dokuma kumas ve yliksek performansli liflere sahip bagka bir kumas, kesilme
direnci Ozellikleri bakimindan incelenmistir. Kumasin ¢ekme/inch degerinin artmasi ile
kesilme direncinin de arttig1 belirtilmistir. Orgii yapist bakimindan karsilastirilma
yapildiginda diiz orgiiniin en yiiksek, bal petegi orglisiinlin en diisiik kesilme direnci

gosterdigi goriilmiistiir.

W. Shi, S. Wang ve arkadaslar1 [12] tarafindan, yiiksek hiz ve hassasiyet elde etmek
amaciyla kumas kesme makinesinin hareket kontrol karti tabanli kontrol sistemi {izerine
bir galisma gergeklestirilmistir. Kumas kesme kalinliginin 6zelliklerine ve kesme yolunun
analizine gore, dogrudan doniislii kesme ve kaldirma-donislii kesimi birlestiren yeni bir
kesme yoOntemi oOnerilmistir. Kesme yolu icin sistemin izin verecegi bir aci degeri
belirlenmistir. Kesme yolundaki doniis acist ile izin verilen a¢i1 karsilastirilarak,
makinenin dogrudan doniislii mii yoksa kaldirma doniislii mii kesim yapmasi gerektigine
karar verebilecek bir yap1 kurulmustur. Uretilen prototipte yapilan testlerin sonuglart,
hareket kontrol kartinin etkinliginin dogrulandigi ve hiz gereksinimlerinin karsilandigi

gosterilmistir.

J. Zhou’nun [13] calismasinda, ¢ok katli otomatik deri kesme makinesinde malzeme
kalinliginin artmastyla birlikte kesme direncinin de artmasi lizerine bigak hareket sistemi
icin yap1 analizi yapilmistir. Ana hareket tahrik sistemi incelenmis, yiiksek titresimli
kesme bicaginin saft sisteminin dinamik modeli, ¢ok govdeli sistemlerin transfer matrisi
yontemine gore elde edilmistir. Sinir kosullarinin uygulanmasiyla saft sisteminin dogal
frekansinin hesaplanmasi, siirgli-krank mekanizmasi i¢in dinamik denge analizinin
yapilmasinda kullanilmistir. Matlab ile yapilan simiilasyon sonuglar1 yapi iyilestirme
yoluyla atalet kuvvetlerinin azaldigini ve kesimin diizgiinliigiinii arttirmada 1yi oldugunu

gostermistir.



S. Boz ve Z. Ondogan [14], kesim parametrelerindeki degisimin kesim siiresi ve kesim
kalitesine etkisi lizerine yaptiklari bir galismada farkli model ve kumasg 6zelliklerine sahip
6 ayr1 kesim siireci incelemislerdir. Bu parametrelerin genel kesme, ¢entik, hiz/ivme,
bicak frekans kontrolii, bileme, transfer, kesme diizeni, ortak hat azaltma oldugu
belirtilmistir. Calisma boyunca, farkli kumas tiplerinin kesimi sirasinda bazen benzer
parametrelerle calisilabilirken ¢ogu zaman kumas, kalip, pastal ve serim ozelliklerine
gore parametrelerde degisiklik yapmak gerektigi goriilmiistiir. Ozellikle farkli tipteki
kumaslarin kesiminde uygulanacak vakum siddetinin belirlenmesi sirasinda kumas hava
gecirgenlikleri 6l¢iilmiis ve kumas hava gecirgenligi ile uygulanacak vakum siddeti
arasindaki bagint1 ortaya konulmustur. Vakum ile sabitlenmesi iyi olan kumaslarin
kesiminin iyilestigi, bigak dikey frekansinin da kaliteli kesim i¢in olabildigince ytliksek

degerde olmasi gerektigi anlagilmigtir.

G. Pimarlik ve G. Abdulla [15], kesme yontemlerine yonelik yaptiklar1 ¢aligmalarinda
talagh, talagsiz, termik, su jeti, ultrasonik kesme gibi yontemlerin kullanildigi
belirtilmistir. Eski ve yeni kesme yontemleri incelenmis, kesme yontemleri hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Tekstil malzemelerinin kesiminde kullanilan bigakla kesme
yontemi, talagsiz kesme yoOntemleri igerisinde siniflandirilmistir. Materyallerin kesme
yontemlerinin se¢iminde malzemenin yapisi, kalinligi, kesme hizi ve kesmede istenen
yiizey kalitesi gibi parametrelerin  6nemli oldugu belirtilmistir. Malzemelerin
kesilmesinde ¢ok sayida kesme yonteminin icat edildigi, bu yeni yontemlerin sinirli
sayida malzeme kesebildigi, dolayisiyla bu gelismelere ragmen mekanik kesme

yonteminin kullanimindan vazge¢ilmedigi vurgulanmstir.

Q. Cosson-Coche, O. Cahuc ve arkadaslar1 [16], endiistriyel bir kesme makinesi tizerinde
deneysel c¢alismalar gerceklestirmislerdir. Makinenin boliimleri agiklanmig, kesimin 25
mm strok ve 100 Hz frekansta calisan kesici bigak ile yapildigi belirtilmistir.
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Sekil 1.11. Kesim bigag1 geometrisi [16]



Kesimin kalitesini etkileyen parametreler malzeme o6zellikleri, kesme bicaginin tipi,
kesim sirasinda malzemeye uygulanan vakum basinci, kesim bigagi frekansi, kesme hizi,
serilen malzeme yiiksekligi olarak siralanmistir. Kesim sirasinda bigaga gelen kuvvetleri
O0lcmek icin tabla igerisine piezoelektrik sensorler yerlestirilmistir. Bigak sicakligini
Olemek icin ise kizilotesi Ozellikli bir pirometre secilmistir. Yapilan deneyde 60 kat
serilmis denim kumas kullanilmis, diiz bir kesim yapilmistir ve buna gore bicak
frekansinin artmasiyla kesim sirasinda bicaga gelen yiiklerin azaldigi, dolayisiyla kesimin
kolaylastig1 goriilmiistiir. Kesme islemi sirasinda bigagin sicakligi hizli bir sekilde kesme
frekansiyla orantili bir sekilde maksimum degere ulasmistir. Sonug¢ olarak bigagin
davranigini anlamak i¢in kesme kuvvetlerini simiile edebilen bir kesme modeli
olusturulmustur. Bu model bigagin kinematigini, geometrisini ve kesilen malzemenin
mekanik 6zelliklerini dikkate alarak gelistirilmistir. Modelden elde edilen sonuglarin,

deneysel veriler ile benzer oldugu belirtilmistir.

I. P. Naeeni, A. Keshavarzi ve arkadaslar1 [17], krank-biyel mekanizmalarinin kesme
makinelerine uygulanmasi ile ilgili calismalarinda, kesme sistemlerinde iyi performans
vermesi dolayisiyla tercih edilen bu mekanizmanin performans kriterleri, parametrelerin
uygun se¢imine baglanmistir. Biyel kol ve krank uzunlugu, krank agisal hizi, pargalarin
eylemsizlik degerlerinin sistem kinetigini nasil etkiledigini gdrebilmek icin kinetik
parametrelerin ortalamasini baz alan bir yontem izlenmistir. Kaydirici kiitlesi ataletinin
ortalama torka etkisi goériilmezken, baglanti noktalarindaki tepki kuvvetlerine biiyiik
Ol¢iide etki ettigi anlagilmistir. Kesme hizimi arttirmak icin uygulanacak ydntemlerin

krank uzunlugunu arttirmak ve krank agisal hizini arttirmak oldugu belirtilmistir.

Z. Yang ve arkadaslarmin [18] ¢alismasinda, eksenel olarak ileri-geri hareketli takim
tezgahlarinin ana hareket sistemlerinde tercih edilen mekanizma igin (krank-biyel
mekanizmasi) hareket denklemleri elde edilmistir. Bu hareket denklemleri vektor
denklem yontemine dayanilarak olusturulmustur. Hareket analizi baz alinarak ana hareket
sistemindeki Ogelerin kuvvet analizi gergeklestirilmistir. Matlab/Simulink programi
kullanilarak yapilan simiilasyon ile sistem dinamiklerinin karakteristik egrileri
cikartlmistir. Her ekipman icin kuvvet degisim grafikleri sunulmustur. Elde edilen
sonugclar ileri-geri hareketli takim tezgahlarinin yorulma dmriinii tahmin etmekte referans

kabul edilmistir.
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S. Erkaya [19] calismasinda, slider-krank mekanizmasinin eklem bosluklarinin yatak
titresimleri lizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneysel bir test diizenegi kurulmus,
hareket sirasinda yatak titresimlerini G6lgmek i¢in {ic farkli noktaya ivmedlger

yerlestirilerek titresim verileri elde etmistir. Test diizeneginde 1,5 kW AC elektrik

motoru, motor kontrolii i¢in frekans invertorii kullanilmistir.

Sekil 1.12. Deney diizenegi hareket sistemi [19]

Farkli hiz ve bosluk boyutlarinda elde edilen deneysel veriler ile kusurlu birlesme
noktasina sahip mekanik sistemlerin yatak titresimlerini tahmin etmek i¢in bir sinir ag1
modeli kurulmustur. Sonuclar1 karsilagtirmak adina radyal tabanli fonksiyon sinir ag1 ve
genellestirilmis regresyon sinir ag1 olmak tiizere iki tiir sinir ag1 uygulanmistir. Radyal

tabanli sinir ag1 simiilasyonu, deneysel sonuglara daha 1yi bir yakinsama gostermistir.

O. Lanets ve arkadaslarinin [20] ¢alismalarinda, kontrol edilebilir bir krank mekanizmasi
kullanarak titresim {reten bir sistemin eksantrikli tahrik sisteminin iyilestirilmesi
amacuyla titresim frekans ve genliginin diizgiin bir sekilde degismesine olanak saglayan
krank mekanizmasi tasarimi Onerilmistir. Mekanizmanin kinematigini tanimlayan
hareket denklemleri icin kapali vektor dongiileri yontemi kullanilmistir. Mekanizma
hareketinin sayisal modellemesi i¢in Mathcad yazilimi kullanilmigtir. Solidworks
yazilimi ile mekanizmanin simiilasyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda degisen ¢aligma ortamina uyum saglayan, siirgli konumunun degismesiyle

uyarim genliginin ayarlandigi bir krank mekanizmasi tasarlanmistir.

S.S. Karibeeran, R. Alaguraja ve arkadaslari [21], klasik dokuma tezgahinin agizlik
mekanizmas1 ile ilgili caligmalarinda, geleneksel kaydirmali krank sistemi ile

etkinlestirilen dokuma tezgahlarindaki agizlik dokiilme modiiliiniin kinematigi ve
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dinamik analizi i¢in elektronik tablo programi hesaplama yontemi sunulmustur.
Sistemdeki dinamik kuvvetlerin geleneksel kinematik modelin ¢esitli eklemleri
tizerindeki etkisini incelenmistir. Slider-krank mekanizmasinin tasarim faktorii oraninin

degistirilmesiyle mekanizmanin optimizasyonu gerceklestirilmistir.

Krank

Siirticii

Cerceve
Sekil 1.13. Tiim sistemin CAD modeli [21]

Tasarim faktorii olarak biyel kolun kranka orani kullanilmis ve 2.75, 3, 3.5 degerleri baz
alimmistir. Bu oranlara dayali degistirilmis modeller Solidworks programi ile
modellenmis, kuvvet analizleri ve sistem simiilasyonu ADAMS programi ile
gerceklestirilmistir. Boylece, optimum krank ve biyel kolu boyutlar1 ve hizlarinin

secilmesinde parametre ¢alismalarinin yiiriitiilmesi saglanmistir.

1.2 Kesme Yontemleri

Milattan once tas ¢aglarinda insanlar ihtiyaglarina gore taglar1 birbirine siirterek, ¢carparak
sekil vermisler, kendi kesici aletlerini yapmuslardir. Ik bigaklarini tastan (¢akmaktasi,
obsidiyen) iireten insanlar maden g¢aglarinda bakir, tung, demir gibi malzemeleri kesici
aletler yapmakta kullanmiglardir [15]. Geg¢miste ilkel yontemlerle karsilanan kesme
ithtiyaci, caglar boyu siiren gelisim ile birlikte gliniimiizde teknolojik yontemlerle

karsilanmaktadir.
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Gelisen bu kesme yontemleri tekstil ve konfeksiyon alaninda genel olarak; talasli kesme,
talagsiz kesme, termik kesme, su jetiyle kesme, ultrasonik kesme seklinde

smiflandirilabilir [15].

_KESME
YONTEMLERI
|
| \_ \_ | |
‘ Talash Kesme ‘ Talagsiz Kesme ‘ Termik kesme ‘Su Jetiyle Kesme Ul’érgl:r(:]rélk
—‘ Zimba —‘ Makas Lazer —‘ Saf Su Jetiyle
i Asindirici Su
_‘ Kesk —‘ Break _‘ Jetiyle

ﬁ Testere

Sekil 1.14. Tekstil malzemelerini kesmek i¢in kullanilan yontemler [15]

1.2.1 Talash kesme

Keski, testere ve zimba (punch) ile yapilan kesme islemidir. Bu yontemde kesim sirasinda
talas kaldirildigindan bu sekilde siniflandirilir. Kesim islemi sirasinda kesiciye, kesilecek
malzemeye dogru bir kuvvet uygulanir. Boylece keskin kenarlarin is parcasina batmasi

saglanir ve talag kaldirilir.

Zimbada kesici ucun batirilmasiyla, testerede dislerin kesme yoniinde kaydirilmasiyla,
keskide is parcasina dalan kisim ile yiizey arasindaki acinin arttirilmasiyla talas kaldirma

1slemi gergeklestirilir.
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Sekil 1.15. Zimba

Kesim isleminde diger bigaklar tarafindan kolayca veya hizli bir sekilde kesilemeyecek
kadar kiiciik yuvarlak delikler olusturmak igin farkli g¢apta zimbalar (0,5 - 20 mm)

kullanilabilir.

1.2.2 Talassiz kesme

Kesme isleminin makasla ya da bicakla yapildig: ve is parcasindan talagin kaldirilmadig:
kesme yontemidir. Bicakla kesmede, is pargasina dik olarak konumlandirilan bicaga,
kesilecek malzemeye dalacak sekilde kuvvet uygulanmaktadir. Bigak ucunun keskin

olmasi batma sirasinda gereken kuvvetin azalmasini saglamaktadir.

Bigak parcaya girerken de par¢adan ¢ikarken de kesme islemine devam etmektedir.
Bigagin yukari-asagi hareketi devam ederken yatayda da hareket etmesi kesme iglemini

kolaylastir.

Makasla kesmede ise is parcasinin rahatca agizlanmasi ve kesilebilmesi i¢cin makas

bigaklarinin is pargasi ylizeyine dik konumda olmasi gerekir [15].
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Sekil 1.16. Bigakla kesme

1.2.2.1 Bigakh otomatik kesim sistemleri

Ik tam otomatik cok katli kumas kesme makinesi 1960’11 yillarda iiretilmistir [7]. O
giinden bu yana bir¢ok sirket otomatik bigakli kesim sistemleri liretmistir. Bu sistemler
hazir giyim, otomobil endiistrisi, mobilya, reklamcilik, savunma sanayisi gibi sektorlerde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kesim yiizeyi Képrii (y ekseni)
d | e
" i
EE Toplama
1] |
T A bandi
T H
-;:_ s W <
. b T
Kesici kafa Kontrol paneli

Sekil 1.17. Otomatik kumas kesme makinesi
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Bigakla kesme, 6zellikle tekstil malzemelerini islemek i¢in en yaygin olarak kullanilan
yontem olmustur. Cok katli kesim islemlerinde yiiksek kalite ve hassasiyet saglamasi

tercih edilmesindeki faktorlerdendir.

Cok katli ¢alisabilen bir otomatik kesim makinesinin kesici kafa sistemi; tabla, kesim
bigagi, bigak bileme tertibati, C ekseni mekanizmasi ve bigaga hareket veren bigak tahrik

sistemi boliimlerinden olusmaktadir.

Bigak tahrik sistemi
(krank-biyel)

C ekseni
mekanizmasi

—— T Bileme sistemi
esim bicagi

Y Tabla

Sekil 1.18. Otomatik kumas kesme makinesi kesici kafasi

Tabla, kesim sirasinda malzemeye baski uygulayarak bicaga daha diizgiin bir kesim
yiizeyi saglamaktadir. Bigak tahrik sistemi kesim bigagina belirli bir strokta lineer hareket
saglar ve bunun i¢in kaydirici-krank mekanizmasi tercih edilmektedir. Bu hareketle
kesim bicagi malzemeye dalar ve kesim yapar. Kesim esnasinda keskin kenar1 korelen

bicagin tekrar keskinlestirilmesi bileme sistemi ile yapilir.

Kesilecek olan materyal cinsine, serilmis kumasin ¢ok katli ya da tek katli olmasina gore

kesim bigag1 degisiklik gdsterebilir.
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Siiriikleme bicagi: Genellikle tek katman serilmis materyallerin  kesiminde
kullanilmaktadir. Bigak, kesme islemi sirasinda kesilecek ¢izgi boyunca siiriiklenir.
Bicagin kesici kismi diiz ya da sivri olabilir. Kesilecek malzemeye gore bicak agisi

degiskenlik gostermektedir.

Bigak boyu, kesme baskisi da yine malzemeye gore ayarlanmaktadir. Keskin koseler,
kiiciik daireler, centikler kesmek icin kullamlirlar. ince malzemelerde, kagit, plastik,

kaucuk ve sert tekstillerde rahatlikla uygulanabilir.

Baglanti
Kismm

/

\

Sekil 1.19. Siiriikleme bigagi (drag knife) [7]

Kesici bicak

Diisiik maliyetli bir bicakla kesme yontemidir. Maliyetine gore diger kesme aletlerine
kiyasla ¢ok iyl kesme hassasiyeti saglamaktadir. Ancak kesim sirasinda malzemede
stirtlinme kuvvetleri olusturur ve koparmay1 basaramazsa {irlinii stiriikleme riski vardir.

Yiizeye yaptig1 baskidan dolayi sivri ucu ile kesim yiizeyine ¢ok fazla zarar verebilir.

Tekerlek bicak (pizza bicagr): Tahriksiz tekerlek bicaga uygulamada pizza bicagi da
denmektedir. Kesim sirasinda tekerlek (yuvarlak, dairesel) bigagin keskin kenar1 kesim
cizgisi lizerinde gezer. Bigak c¢ap1 kesilen malzeme ozelliklerine gore degismektedir.
Kiigiik ¢apli bigaklar (18 — 28 mm) ince malzeme, karmasik ve hassas kesimde tercih
edilir. Daha biiyiik ¢apl bigaklar (45 — 60 mm) kalin ve diiz kesimi olan malzemelerde
kullanilir [7].

Sert ve zorlu malzemelerin kesimi igin bigaga tahrik verilebilir. Daha kolay uygulamalar

i¢in ise tahrik sistemi uygulanmadan kesme yapilabilir.
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Sekil 1.20. Tekerlek bicak

Tekerlek bigaklar plastik, tekstil {irtinleri, kauguk, kagit ve kdpiik gibi materyaller icin
kullanilmaktadir. Bicagin donmesi sebebiyle kesilen malzemenin kesim yiizeyinde yer
degistirmesi az olmaktadir. Tek kat kesim i¢in uygundur. Bigagin basinci sadece bir
noktaya odaklanmadigindan kesim yiizeyini, drag bigaga kiyasla, daha az deformasyona
ugratmaktadir. Ancak ayrintili sekiller ve keskin koseleri kesmekte yuvarlak bigaklar

kullanilmaz.

Salimmh bigak: Kesim sirasinda diizenli bir sekilde, belirli bir strokta yukari ve asagi (Z
ekseni) hareket yaparak calisan bigaktir. Bu hareketini kaydirici-krank mekanizmasi ile
saglamaktadir. Bu tip bigaklar ¢ok katli kesimlere de uygundur. Sert ve kalin malzemeleri
kesmekte tercih edilirler. Hem basit hem de karmasik sekilli kesimleri
gergeklestirebilirler. Sekil 1.18’de gosterilen sistem salinimli bigak mekanizmasina iyi

bir Ornektir.

Salinimli bigaklarin boylari, strogu ve sekilleri malzemeye gore degisebilir. Sivri uglu ve
ince bigaklar kiiciik sekilleri, kiiclik radiisleri hassas bir sekilde kesmek i¢in kullanilir.
Kisa stroklu (5 mm) bigaklar ince, yumusak veya orta sertlikteki tekstiller icin
kullanilirken, uzun stroklu bigaklar (20 — 25 mm) kalin ve sert malzemeler icin tercih
edilir [6, 7].

Bigagin salinim etkisiyle malzemeyi tam olarak koparabilmesi i¢in malzemenin en alt

yiizeyine dalmasi gerekir. Bunu saglamak i¢in ise kesim yiizeyinde ince killi plastik
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firgalar kullanilmaktadir. Boylece bigak malzemeyi tam olarak koparir ve kesim ylizeyine

¢ok az zarar verir.

Centik bicak: Malzemeye hizli, kolay ve hassas bir sekilde ¢entik atmak igin
kullanilirlar. Bicagin keskin tarafi malzeme iizerinde © V ’ seklinde bir kesim yapar.

Centigin biiyiikliigii, derinligi ve yonii kesilecek materyale gore belirlenir [7].

1.2.3 Termik kesme

Termik kesmede malzemeler 1s1l yontemlerle agindirilir ve kesme saglanir. Bu yontemle
kesme isleminin fizigine gore siniflandirilmasi yakma, ergitme, buharlastirma seklindedir

[22]. Bu smiflandirmada ortak nokta lazer ile kesim yontemidir.

Lazer 15181, 151k siddeti artirilmis es fazli isginimlardan olusan 151k demetidir. Lazer 151k
demeti iyi toplanabildigi i¢in uzun mesafelere aktarilabilmektedir. Lazer 15181 diger 151k
kaynaklarindan daha siddetlidir. Gelisen lazer teknolojileriyle birlikte giiniimiize kadar
bir¢ok lazer tiirii gelistirilmis olup, bu lazerler kullanildiklar1 dalga boylarina, kullanilan
aktif maddenin cinsine, enerjinin etkinligine gore uygulama alanlarinda cesitlilik

gosterirler [23].

1. Tslem gazt

/ 2. Nozul

4 3. Nozul-Yiizey arast bosluk
4. Kesme ilerlemesi
5. Digariva akan erimis malzeme
6. Disarsva atimis malzeme
7. Kesme gizgileri

A 8. Isatesin altmda kalan bolge (ITAB)

llil 9. Kestme araligt
’ 10.Malzeme kalwlagt

11.0dzklama lensi

12.Lazer ssmt

Hareket Yona

Sekil 1.21. Lazerle kesme [23]

Kesme kafasinin ana parcalar1 nozul (kesici agizlik) ve odaklama lensidir. Kesim kafasina
sabitlenmis 6zel bir lens lazer 1s1n1n1 tam olarak odaklar ve tam yuvarlak kiigiik bir 151n
capi olusturur. Kesme kalitesinin 1yi olmasi i¢in odaklama lensi daima temiz tutulmalidir

ve bunun i¢in kesme gazi kullanilmaktadir [7, 22].
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Kesici agizlik basingli gazi kesme bosluguna yonlendirir. Ayrica kesimde olusacak buhar

ve parcaciklardan lensi korumaktadir.

Sikistirilmis gaz, odaklama lensini temiz tutmakla birlikte kesilen malzeme kalintilarini
da uzaklastirir. Ayrica 1sidan etkilenen kesim malzemesini sogutur ve diizglin kesim

kenarlar1 olusmasini saglamaktadir.

1.2.4 Su jetiyle kesme

Yiiksek basingli su jeti ile kesme sistemleri 1960 ve 1970’li yillarda gelistirilmeye
baslanmistir. 1300 ile 6000 bar araliginda, basin¢landirilmis suyla, basingli suya
asindirict  eklenmesiyle ve asindirict madde-su karigiminin - basinglandirilmasiyla
materyal kesme islemleri yapilmaktadir [7]. Su jeti ile ¢elik, mermer, ahsap, tekstil

malzemeleri, plastik, aliiminyum gibi malzemeler kesilebilir.

Su jeti kesim yonteminde temel olarak iki tip vardir; saf su jetiyle kesme ve agindirici su
jeti ile kesme. Asindirict su jetinde asindiricinin sonradan eklenmesi ve asindirici

eklenmis karisimin basinglandirilmasi seklinde ¢esitleri vardir.

Saf su veya asindirici-su
karisimi

Endstriyel safir
veya elmas

Ince su jeti

:“E Kesim malzemesi

Sekil 1.22. Su jeti kesim kafasi [7]

Asindirict su jeti ile kesme sert malzemeler i¢in kullanilir. Soguk bir kesim yontemidir.

Ancak kesim kenarlarinda konik ylizeyler olusabilir.

Saf su jetli kesiciler plastik, kauguk, deri, tekstil malzemeleri gibi biraz daha yumusak

materyallerin kesiminde kullanilmaktadir.
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Soguk bir kesme yontemi olmasi, keskin kdseleri islemesinin kolay olmasi, bilenmesi
gereken bir kesici takim kullanilmamasi bu yontemin avantajlarindandir. Ancak 50 mm
kalinligina kadar olan malzemelerin kesiminde ekonomiktir, daha kalin malzemeler i¢in
daha fazla asindirici kullanimi gerektirir. Calismasi sirasinda ses seviyesi yliksektir.

Koruyucu ekipman kullanilmasi gerekmektedir.

1.2.5 Ultrasonik kesme

Cok eksenli CNC ultrasonik kesim uygulamalarinin gelismesi 2000°li yillarin baslarinda
On plana ¢ikmistir. Bu kesim yontemi kompozit, tekstil, termoplastik film, kauguk gibi

materyaller i¢in kullanilmaktadir.

Dénustiiriici —
hi
Korna — Kesim
1 malzemesi
— o | .
0zel kesim
ylzeyi

Sekil 1.23. Ultrasonik kesim kafasi [7]

Korna igerisinde yiiksek frekansli ses enerjisi tretilir ve bu enerji kornaya baglanmis
kesici alete odaklanir. Kesici alet hizl1 bir sekilde titrer. Saniyede 20000 defa titreyebilen
bigak, kuvvet uygulanarak degil titresim ile kesim yapar. Kesim islemi kesici takimin

dayandig1 6zel bir kesim yiizeyi tizerinde yapilmaktadir [7].

Ultrasonik kesim tek katli ya da ¢ok az kat serilmis tekstil malzemelerini kesmekte

kullanilabilir. Karmasik sekillerde ve ¢entiklerde yliksek hassasiyet saglamaktadir.

Bu kesim yontemi 1s1 ve su kullanilmayan soguk bir yontemdir. Suya ve sicaga duyarl
malzemelerin kesimine uygundur. Kesimin ardindan hassas ve temiz kenarlar

birakmaktadir. Toz, kirletici madde, duman iiretmez.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Bilgisayar Destekli Bicakh Kesici

CNC Cutter makineleri, isletmeler tarafindan secilirken, sahip oldugu 6zellikleriyle tercih
edilirler. Kesim kalitesi, kesme hizi, sahip oldugu teknoloji seviyesi, mekanik 6zellikleri,
kesebildigi kumas tiirii ve katman yiiksekligi, ergonomi gibi temel unsurlar CNC Cutter

makinelerinin se¢ilme kriterlerini ortaya koymaktadir.

2.1.1 Bilgisayar Destekli Bicakl Kesicinin Boliimleri

Bu ¢aligmaya konu olan Serkon Makina DC70 model CNC Cutter’1n, yukarida belirtilen

ozelliklerle iliskili olarak, ana boliimleri agagidaki tabloda gosterilmistir.

CNC CUTTER

————

Kumas Kesim

Kontrol Paneli

Alam Koprii (Operator Toplama Alam Diger Ogeler
Paneli)
| | i | |
N e g Bosaltict
Firgali konveyor Kesici kafa Bilgisayar Konveydr Baca
| | | i |
Firga konveyorii — . Vakum pompast L
tahrik sistemi Koprii profili Klavye (santrifti fan) Transfer kiti
| | | i |
Vakum haznesi X ekseni Bilgisayar Filtre Giig kablosu.
kizaklari sehpasi baglant1 diregi
| | |
Vakum kagak Elektrik ve

Naylon tutucu

Onleyici naylon
Saricisi

Encoder sistemi

Képrii kontrol
paneli

Eksen hareket
motorlari

Sekil 2.1. CNC Cutter'in baslica boliimleri
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Sekil 2.1°de belirtilen unsurlarin hepsi Oncelikle rijit ve gonyesine getirilmis bir sase
tizerinde toplanmaktadir. Eksen hareketleri sirasinda kasinti olmamasi ve hareketlerin
tekrarlanabilir olmasi i¢in kurulum sirasinda gényeye dikkat edilmektedir. Sistemin X
ekseni hareketleri i¢in pinyon - kremayer ya da kayis - kasnak mekanizmalar1 tercih

edilmektedir.

Sekil 2.2. CNC Cutter (Serkon DC70) [6]

2.1.2 Kumas kesim alam

Kumas kesim alan1 bolgesinde; fircali konveyor, firca konveyor tahrik sistemi, vakum
haznesi, naylon tutucu, encoder sistemi gibi temel 6geler yer almaktadir. Kesilecek kumas
tiiriine gore bazi ozellikler ilave edilebilir. Kumas kesiminin yapildig esas boliimdiir.

Boyutlari, kesimi yapilacak malzemeye gore degiskenlik gosterebilir.

Genel olarak sistemin ¢alismasinda Oncelikle serim masasina katlar halinde serilmis
kumas, konveyor yardimiyla otomatik olarak kesim alanina alinmaktadir. Kesim
otomatik olarak gergeklestirildikten sonra kesilmis pargalar yine konveyor sistemi ile

toplama alanina transfer edilmektedir.
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Sekil 2.3. Kumas kesim alani

2.1.2.1 Fircalh konveyor

Kesimin yapildig1 zemin yan yana dizilmis fir¢a bloklarindan olusur. Kesici bigak bu
firgalarin icine girerek en alt katmandaki kumasi rahatca kesmekte ve parcalarin tam
olarak koparilmasini saglamaktadir. Ayrica firgalarin tabaninda bulunan delikler
sayesinde hava gecirgenligi saglanir ve uygulanan vakum ile birlikte kesimi yapilan

malzeme sabitlenmis olur.

Sekil 2.4. Kesim alani firgalari [6]
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2.1.2.2 Firca konveydrii tahrik sistemi

Firgali konveyor, kumasi serim masasindan kesim alanina otomatik olarak almaktadir.
Hareketini, vakum haznesi altina veya igine yerlestirilen bir motordan zincir-disli
mekanizmasiyla saglamaktadir. Uzerindeki malzemeyi vakum etkisi altinda da ¢cekebilme
kabiliyetine sahiptir.

o P L " Ll l'l!"

',,”\ l\aylon ?

Ml

Konveyorlii masa

Kumas iistii naylonu
(3 tutucusu |

5

Sekil 2.5. Fir¢ali konveyor sistemi

2.1.2.3 Vakum haznesi

Firgali konveyoriin alt boliimiidiir. Kesim esnasinda hazne igerisindeki hava bir santrifiij
fan kullanilarak vakumlanmaktadir. Olusan vakum basinci fir¢alarin tizerindeki kumasin

kesim sirasinda sabit kalmasini saglamaktadir.

2.1.2.4 Naylon tutucu

Kesimin basinda kesilecek malzemeye uygulanan vakum, heniiz herhangi bir hava gecisi
olmadigindan, kesilecek malzemeyi sabitlemek icin yeterlidir. Ancak kesim baglar
baslamaz, kesilen kisimlardan hava gecisi hizlica artmaktadir. Dolayistyla vakum basing
degeri de diismeye baslamakta ve vakumun kumas iizerindeki etkisi azaldigindan
kumasin sabitlenmesi zorlagsmaktadir. Buradaki olumsuz durumun 6niine ge¢ebilmek igin
koprii ile birlikte hareket eden bir naylon serme-toplama sistemi vardir. Bu sistemin
kesim alan1 tarafindaki sabit kismi naylon tutucudur. Koprii kesilmis alandan
uzaklastiginda naylonu ¢eker ve kesilmis kisimlarin {istiinii kapatarak vakum basincinin

korunmasini saglamaktadir.
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Naylon
tutucu

Sekil 2.6. Naylon tutucu [6]

2.1.2.5 Encoder sistemi

Fir¢a konveyoriiniin ilerleme miktarin1 kontrol etmek i¢in tahrik mili {izerine entegre
edilmis encoder kullanilmaktadir. Kesilen kumas toplama alanina dogru hareket
ettirilirken ayn1 zamanda yeni kesilecek kumas, kesim alanina alinir. Bu noktada ne kadar
uzunlukta bir kumasin alinacagina dair kontrol encoder sistemi ile saglanmaktadir. Bazi
sistemlerde fir¢a konveyori igin servo motor kullanilmaktadir ve bu sistemlerde harici

encoder kullanilmayabilir.

2.1.3 Koprii

Makinenin bu boliimiinde, Y ekseninde hareket eden 6geler tasiyici bir profil iizerinde
konumlanmigtir. CNC Cutter’in en 6nemli kisimlarindan biri olan kesici kafa, koprii
hareketini saglayan motor ve tahrik elemanlari, kontrol paneli, vakum kacak onleyici

naylon ve kizaklar bu béliimde bulunmaktadir.
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Sekil 2.7. Koprii

2.1.3.1 Kaesici kafa

Kesim alanindaki malzemenin kesimini gergeklestiren bolimdiir. Koprii iizerinde
konumlanmustir ve hareketi servo motorla saglanmaktadir. Kesici bigak, bir kaydirici-
krank mekanizmasi ile ¢alismaktadir. Bu mekanizma ile donel hareket lineer harekete
cevrilir ve lineer hareket kesici bigaga aktarilir. Belirli bir strok degeriyle ¢alisan bigak
malzemeye dogru dalarak tabandaki firgalarin bir miktar i¢ine girer. Boylece malzeme

tam olarak kesilmektedir.

Otomatik kesimde, kesici bigak sistemi 360° donebilme kabiliyetine sahiptir. Bu 6zelligi
sayesinde doniislerde daha basarili kesimler yapmaktadir. Sistem “C ekseni” olarak

adlandirilir ve C ekseni hareketi servo motor ile saglanmaktadir.
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Sekil 2.8. Kesici kafa

Kesici bicagin keskin kenari belirli bir siire kesim yaptiktan sonra bileme aparati ile
otomatik olarak bilenmektedir. Dairesel kesitli, agindiric1 6zellikteki bileme taslar1 kendi
ekseninde donerek bigcaga yaklastirilir ve bicak ylizeyinden talag kaldirilarak korelen
kenar keskinlestirilir. Bazi bileme sistemlerinde ise seritler halinde zimparalar
kullanilmaktadir. Iyi bir bileme kesim kalitesini iyilestirmekle birlikte kesim hizin1 da

arttirmaktadir.

Kafanin boliimleri arasinda, kesim sirasinda malzemeye baski yapan, bicaga kilavuzluk
eden, bigaga gelen kuvvetlerin anlik takip edilip bigak kesim yOniiniin optimize
edilmesini saglayan sensor ya da yiik hiicresini barindiran tabla bulunmaktadir. Tabla

boliimii C eksenine bagli hareket etmektedir. Kumasa baski yaparak kesimi kolaylastirir.

Kafa, kesme isleminin yami sira c¢entik atma, delik delme gibi islemleri de
gerceklestirmektedir. Isaretleme igin yapilan “V” seklindeki centikler genellikle kesime
baslamadan 6nce yapilir. Delik delmek i¢in ise matkap kullanilmaktadir. Sert kumaslarda
soguk matkap, gevsek yapili kumaslarda belirgin bir delik olusturmak i¢in elektrikle

1s1tilan sicak matkap kullanilmaktadir.
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2.1.3.2 Kaoprii profili

Koprii profili, kesici kafay: tasiyan boliimdiir. Kafa {izerindeki ekipmanlarin elektrik
kablolari, koprii iizerindeki hareketli kablo kanali ile tasinmaktadir. Hareketlerin

kararlilig1, tekrarlanabilir olmasi agisindan rijit bir koprii yapisi kullanilmaktadir.

2.1.3.3 X eksen kizaklan

Kizaklar, kopriiniin X ekseninde (sase iizerindeki lineer raylarda) hareket etmesini
saglayan lineer arabalarin baglandigi, koprii profilinin iki yanina sabitlenen aliiminyum
levhalardan olusmaktadir. Gantry sistemlerde X ckseni harcket motorlari, kizaklar
tizerine baglanmaktadir. Ayrica kontrol paneli ve giivenlik butonlar1 bu aksam

uzerindedir.

2.1.3.4 Vakum kacak onleyici naylon

Kumas kesim alanindaki naylon tutucunun koprii tarafindan tasinan boliimii olmakla
birlikte gorevi aynidir. Siirekli kesim 6zelligi olan makinelerde (kesim alanina kumas
almirken ayn1 zamanda kesim yapilmasi o6zelligi) boyle bir sisteme gerek

duyulmamaktadir.

1stercut

Sekil 2.9. Vakum kacak onleyici naylon
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2.1.3.5 Kaoprii kontrol paneli

Bilgisayarli kontrol panelinin haricinde referans alabilmek, koprii ve kafayr manuel

hareket ettirebilmek amaciyla koprii tizerinde bir panel konumlandirilmstir.

Sekil 2.10. Koprii kontrol paneli [24]

2.1.3.6 Eksen motorlari

Bigagin kesilecek kumas lizerinde dogru pozisyona gitmesi i¢in X ve Y eksen hareketleri
servo motorlarla saglanmaktadir. Y eksen motoru koprii profili tizerinde, X eksen motoru
ise ana sase veya koprii tizerinde bulunabilmektedir. Motor se¢imi, sistemi 80 m/dk kesim
hizlann ve 1,5g, ivme degerlerinde calistirabilecek kabiliyette olmasma gore

yapilmaktadir.

2.1.4 Kontrol paneli (operator paneli)

Bilgisayar, klavye-mouse ya da ekranin konuldugu bir sehpadan olusur. Cutter
bilesenlerinin yazilim araciligiyla kontrol edilmesini saglayan ekipmanlardir. Windows
tabanli olan bu bilgisayarlar, donanimin uygunlugu agisindan all in one ve dokunmatik

ekranli olarak da kullanilmaktadirlar.
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Sekil 2.11. Operator paneli [24]

2.1.5 Toplama alam

Kesilen parcalarin, siradaki konfeksiyon asamasina gonderilmek iizere, kesim makinesi
tizerinden toplandigi, otomatik olarak calisan konveydr sistemli bir bolimdiir. Bu

boliimiin hemen altinda makinenin baska 6nemli bilesenleri yer almaktadir.

Kesim sirasinda katli serilmis malzemeye vakum uygulayan ve bdylece malzemelerin
sabitlenmesini saglayan vakum pompasi bulunmaktadir. Vakum pompasi temelde bir
elektrik motoru ve santrifiij fandan olugmaktadir. Kayis kasnak sistemi ile tahrik edilen
santrifiij fanin vakum basinci, -230 mbar seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir. Makine

Ozelliklerine gore 15, 18 ve 30 kW degerinde elektrik motoru kullanilmaktadir.

Hazneye uygulanan vakum sirasinda hava fana gelmeden 6nce bir filtreden gegmektedir.
Kesim sirasinda ortaya ¢ikan kumas tozlar filtrede birikir ve yiiksek hizli santrifiij fanin
pervane ve rulmanlarina zarar gelmesi onlenmektedir. Yogun ¢aligmalarda gerekli ise

filtre bakim1 ve temizligi giinliik yapilabilmektedir.

Makine servo motor siiriiciileri, motion kontrol ekipmanlari ve diger elektriksel pargalar

bir pano icerisinde toplama alan1 altindaki boliimde bulunmaktadir.
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2.1.6 Diger 6geler

Santrifiij fan ile vakumlanan hava, ¢ikis boliimiinde giiriiltii seviyesini arttirmaktadir. Sesi
azaltmak icin fan ¢ikisinda susturucu 6zellikli bir baca kullanilmaktadir. Baca ile birlikte

ses seviyesi 75-78 dB seviyelerine diismektedir.

Kurulan kesimhane diizeninde bir CNC Cutter birden fazla serim masasi Oniinde
calisabilmektedir. Transfer kiti sayesinde, Cutter serim masalar1 arasinda otomatik olarak
transfer olmakta ve boylece calisma hi¢ durmamaktadir. Transfer kiti; makine
tekerlekleri, transfer motoru ve zemin iizerine dosenmis transfer raylarindan olugmakta,

tekerlekler bu raylar tizerinde hareket etmektedir.

Makine elektrik enerjisini, bulundugu ortamin tavan bolimiinden ¢ekilen kablo hatti ve
bu hatt1 tagiyan ray ve arabalar sayesinde saglamaktadir. Enerjinin bu sekilde saglanmasi

transferin kolay yapilmasina imkan vermektedir.

2.2 Kullanilan Yazilhhmlar

Bu calisma kapsaminda yapilan analizler i¢in Ansys, tasarim modellemeleri igin
SolidWorks CAD programi kullanilmaistir.

2.2.1 Sonlu Elemanlar Yazilim

Ansys, ¢esitli mithendislik alanlarinda kullanilan, genis kapsamli bir sonlu elemanlar
yazilimidir ve titresim, mukavemet, 1s1 gegisi, akigkanlar dinamigi gibi alanlar arasinda
baglantili olacak sekilde analizler gergeklestirilebilir. Boylece yazilim, iirlinlerin

tasarlanmasinin ardindan bilgisayar ortaminda test edilmesine olanak saglamaktadir.

Caligmalar sirasinda kinematik analiz i¢in Ansys/Rigid Dynamics, dogal frekans analizi

icin Ansys/Modal modiilleri kullanilmistir.

Program acildiginda tiim modiillerin listelendigi bir ekran ¢ikmaktadir. Bu listeden

calisilacak modiil secilerek proje semasi olusturulmaktadir.
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Sekil 2.12. Ansys giris ekrani ve “Rigid Dynamics” proje semasi olusturma

“Rigid Dynamics” modiilii ile c¢alisildiginda, “Engineering Data” icerisinde, analizde
kullanilacak malzemeler tanimlanir ve projeye atamasi yapilmaktadir. “Geometry”
boliimiinde analizi yapilacak tasarim modeli yiiklenmektedir. “Model” sekmesinde,
yiiklenen tasarim modelindeki pargalara, daha dnceden projeye tanimlanan malzemelerin
atamasi yapilmaktadir. Ardindan pargalar arasindaki baglantilar tanimlanir. Mekanizma
hareketi de tanimlandiktan sonra “Solution” boliimiinde analiz ¢ozdiiriiliir ve sonuclar

elde edilmektedir.
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Sekil 2.13. Ansys giris ekrani ve “Modal” proje semasi olusturma

“Modal” modiilii ile ¢alisildiginda “Engineering Data” ve “Geometry” boliimlerinin
islevleri “Rigid Dynamics” modiiliinde anlatildigi gibi kullanilmaktadir. “Model”
kisminda her parganin malzemesi atanir ve parcalar arasi kontaklar ve baglantilarin cinsi
tanimlanmaktadir. Bu boliimiin devaminda gerekli ayarlarin yapilmasiyla mesh
uygulanmaktadir. Incelenmek istenen mod sayis1 ve ozellikleri belirlenir. “Solution”

boliimiinde analiz ¢ozdiiriiliir ve sonuglar elde edilmektedir.

2.2.2  Uc Boyutlu Modelleme Yazihm

SolidWorks ii¢ boyutlu modelleme yapabilen, bilgisayar destekli bir tasarim programidir.
CAD modiiliiniin yaninda Simulation, Motion, Flow Simulation, Plastics gibi birbiriyle
iliskili olarak c¢alisabilen modiilleri de bulunmaktadir. Parcalarin sanal ortamda
tasarlanmasiyla birlikte liretim acisindan yiiksek dogruluk ve hiz kazandirmast en biiyiik

avantajlarindandir.
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Bu c¢alismada SolidWorks CAD kullanilmistir. Pargalarin modellenmesi sonrasi

montajlar1 yapilarak mekanizmanin biitiinii modellenmistir.

‘D’SSDLIDWORKS | AD-F-E-8-8-L- & - ® solbworksaamiAn 7] & 2 v - & X
L

- N
Yeni SOLIDWORKS Belgesi ==

<) E i ? ; "
L | j ik Resi I
Parca Montaj Teknik Resim

tek bir tasanim bileseninin 3B ifadesi parca ve/veya diger montajlanin 38 bir bir 28 mihendislik resmi, genellikle bir
duzenlemesi parca ya da montaja aittir

Gelismis [tamam_ iptal | [ Yaram |

Sekil 2.14. SolidWorks karsilama ekrani

Program agildiginda gelen karsilama ekranindan ¢aligmanin tiirii secilmektedir.
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[1] 6n Dazlem
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[ s:
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1, orijin

Sekil 2.15. SolidWorks parca olusturma ekrani

Calismaya baslanacak diizlem (6n, {ist, sag) secilir ve ‘Cizim’ secilerek iki boyutlu ¢izime
baslanir. ‘Unsurlar’ sekmesinde bulunan komutlarla ¢izim ii¢ boyutlu kati modele

cevrilir.
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Sekil 2.16. SolidWorks montaj ¢alisma ekrani

Montaj ekrani agildiginda, daha once ¢izilen katt modeller ‘Bilesen Ekle’ komutu ile

montaj caligsma sayfasina alinir.
Standart Montaj lligkileri Gelismis Montaj iliskileri Mekanik Montaj fliskileri
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Sekil 2.17. Solidworks montaj iliskileri

Parcalarin birbirleri arasindaki iligkiler tanimlanarak mekanizmanin biitiinii modellenmis

olur.
2.3 Titresim Olciim Cihaz1 ve Deney Diizenegi

2.3.1 Titresim Olciim Cihaz

Deney diizenegi lizerinden titresim verilerinin alinmasi i¢in SKF Quick Collect Sensor

CMDT 39X model cihazi kullaniimistir.

37



Sekil 2.18. SKF - CMDT 39X Titresim 0lger

Cihaz SKF firmasmnin yazilim sistemine sahiptir. Android cihazlarla uyumlu

calisabildiginden sahada kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

Tablo 2.1. Titresim 6l¢iim cihazi 6zellikleri [25]

Marka-Model SKF-CMDT 39X

Olgiim grafikleri mm/s-Hz, gE-Hz

Su ve toza dayaniklilik IP65

Pil Lityum

Coziintirliik ¢izgileri Hi1z:400, Zarflanmis ivme:800
Maksimum frekans Hiz:1kHz, Zarflanmis ivme:2kHz
Maksimum hiz 80 mm/s
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2.3.2 Deney Diizenegi

Dengelenmis kesme mekanizmasi Serkon Makina DC70 model CNC Cutter’a uyumlu

sekilde tasarlanmigtir ve montaj edilen kesici mekanizmanin ana pargalar1 asagidaki

gibidir.

Sekil 2.19. Kesici mekanizma kizagi

Sekil 2.20. Sirasiyla krank dis yatagi ve krank
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Sekil 2.22. Deney diizenegi ve titresim Sl¢limii
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Titresim Olger, kesici mekanizmanin donen kismini en distan yataklayan krank dis
yatagina, X ekseni dogrultusunda olglim alinacak sekilde yapistirilmistir [26]. Sekil

2.22°de mekanizmanin X-Y eksenleri gosterilmistir.

Bigak hareketini saglamak icin italya mengeili CMZ marka AC Servo motor
kullanilmaktadir. 1.7 Nm tork saglama ve 6000 d/dk hizda donme &zelliklerine sahiptir

[6].
Makineyi kontrol etmek, kesim yapabilmek icin yerli bir yazilim olan Master Cut
programi kullanilmaktadir. Makine kontrol parametreleri bu program ile girilebildigi gibi

tasarimcilar tarafindan olusturulan CAD kesim dosyalart da bu programla acilarak

kesimler gergeklestirilmektedir.

I

Servo Motors Off...!

17216321

servoDisabled?  [IIITEZATEN
Eror2  ERRCONNECTONFMLED  [FleName2z ||
Wamingz | |scal2 |Sie:1000% 1004

Sekil 2.23. Serkon Makina '‘Master Cut' yazilim1 arayiiz ana sayfasi [24]
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Kesici mekanizma i¢in yapilan tasarimin ardindan kinematigi, sarsma kuvvetleri ve
dengelenmesi ve dogal frekansi iizerine analizler gerceklestirilmistir. Ardindan deney
diizenegi kurularak titresim Ol¢iimii gergeklestirilmistir. Bulgular, karsi agirlikla
dengelenmis ve dengelenmemis durumlar agisindan incelenmistir. Elde edilen sonuglar
mekanizmanin dengelenmesinin titresimi azaltmas: konusunda belirleyici oldugunu
gostermistir. Deneysel calismada elde edilen titresim verileri maksimum degerler dikkate
alimarak degerlendirilmistir. Ciinkii ¢ok katli serilmis materyallerin kesimi sirasinda

olumsuz titresimlerin azaltilmasi kesim kalitesini iyilestirmektedir [13].

3.1 Kaesici Mekanizma Tasarim

Kesici mekanizma tasariminda Serkon Makina firmasinin CNC kumas kesici makinesinin
calisma kosullari, kesici kafa sase boyutlari, elektriksel tiriinler ve sensorlerin yerlesimi
dikkate alinmis ve boyutlandirma buna gore yapilmistir. Parcalarin bilgisayar ortaminda

modellenmesinde SolidWorks CAD programi kullanilmistir.

Mekanizma galisma sirasinda, gerekli durumlarda maksimum 6000 d/dk hizlarina ¢ikarak
malzemenin kolay kesimini saglayabilecek, genel kesimlerde 5000 d/dk ile 5200 d/dk

araliginda calisabilecektir.

Tablo 3.1. Tasarim parametreleri

Parametreler Sembol Birim Deger
Krank yaricap1 r mm 10
Strok s’ mm 20
Max. agisal hiz ® rad/s 628,32
Biyel uzunlugu I mm 132,5

Tablo 3.1°de belirtilen parametreler kesici mekanizmanin ¢ok katli serilmis kumaslarda
basarili kesimler yapabilmesi i¢in belirlenmis degerlerdir. Strok degeri, kalin ve sert
tekstil malzemelerin kesiminde 25 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir [7]. Dokuma gibi sert

kumaslarin yiiksek katli kesiminde ise bigak devrinin yiiksek olmasina ihtiyag
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duyulmaktadir. Aksi durumda koparma problemleri, diizgiin kenar ¢ikaramama gibi

durumlar (Sekil 3.1) ortaya ¢ikabilir.

Doniis hatasi1

Koparamama
hatas1

Sekil 3.1. Kot kumasta kesim hatalari

Diizgiin kesilmis, saha uygulamasinda konfeksiyon asamalarindan dikimhaneye

gecebilecek pargalar asagidaki gibi gosterilebilir.

Sekil 3.2. Diizgiin kesilmis dokuma kumas 6rnekleri

Dolayisiyla tablo 3.1°de belirtilen parametrelere dayali modellenen kesici mekanizma

sekil 3.3’te gosterilmektedir.
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Lineer

yataklar Biyel

ole

Kesici bicak

Sekil 3.3. Kesici mekanizma modeli

Ug boyutlu modelleme sonucunda pargalarin fiziksel dzellikleri tablo 3.2 deki gibi elde

edilmistir.

Tablo 3.2. Tasarimdan elde edilen degerler

Tasarim 6geleri Sembol Birim Deger
Biyel kiitlesi my, g 24,84
Krank kiitlesi me g 453,63

Iler-geri hareketli
my g 143,97

kitleler

Biyel kol kiitlesi hesaplanirken kaydiric1 baglantilarindaki rulmanlarin kiitleleri, biyel
kola ilave edilmektedir. Krankin kiitlesi hesaplanirken biyel kol baglant1 pimi kiitlesi, i¢
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rulman grubu kiitlesi kranka ilave edilmektedir. Biyel kiitlesi, m,,, krank kiitlesi, m, ileri-

geri hareket eden 0gelerin toplam kiitlesi, m;, olarak belirtilmistir.

3.2 Kaesici Krank-Biyel Mekanizmasinin Kinematigi

Mekanizma hareket ettiginde kesici bigak B’ ve B’ noktalar1 arasinda strogunu (s')
gerceklestirmektedir. B’ bigagin iist konumu, B"' bigagin alt konumu, r krank donme
yaricapi, | biyel uzunlugu, o agisal hizi, y krank donme merkezi ile kesicinin biyele

baglant1 noktasi aras1 mesafe, o krank donme agisi, B biyel agisini ifade etmektedir.

ol 4

~
| |
\, -ANBA
Koo 3 ,." =T
> /
-,, "l \?
g
ny
F—.

b))

Sekil 3.4. Kesici mekanizma semasi

Krank donme agis1 ve strok arasindaki kinematik iliski s0yle yazilabilir.

s'"=r+l—(rcosa+lcosp) (3.1
rcosa+lcosf =y (3.2)
rsina —lIlsinf =0 (3.3
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Iy .
B = sin (7.sm a) (3.4)
Denklem (3.4) , denklem (3.2)’de yerine yazilirsa;
r.cosa + l.cos (sin"1 G.sin a)) =y (3.5

Denklem (3.5) elde edilir ve bigak konumu krank donme agisi cinsinden yazilabilir.

Konum denkleminin ilk tiirevi hiz, ikinci tiirevi ise ivmeyi vermektedir [27, 28].

Bigak igin yapilan konum, hiz ve ivme analizinden elde edilen grafikler sekil 3.5, sekil
3.6 ve sekil 3.7°de gosterilmistir. Analiz 0 ile 1 saniye araliginda durgun halden 6000
d/dk hizina ulasilacak sekilde gerceklestirilmistir.

99 [ — Konum(mm) |

: 0N WMW Il

i

I

=
o N

Konum (mm)

0 0,2 0,4 0,6 08 1

Sekil 3.5. Bicak konum grafigi

Sekil 3.5.’teki grafik bigagin strok mesafesinin krank yarigcapinin iki kati kadar oldugunu

gostermektedir. Bigak 20 mm strok ile salinim yapmaktadir.
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Sekil 3.6. Bigak hiz grafigi

Sekil 3.6 kesici bigagin hizint gostermektedir ve maksimum hiz 6,5 m/s olarak

gerceklesmektedir.
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Sekil 3.7. Bicak ivme grafigi

Sekil 3.7 bigagin ivmelenme grafigidir. Maksimum hiza ulasmasi sirasinda 4500 m/s?

ivmelene ger¢eklesmektedir.
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3.3 Ana Hareket Sistemi Sarsma Kuvvetleri Analizi ve Titresimin Azaltilmasi

3.3.1 Ana hareket sistemi sarsma kuvvetleri analizi

Kesici mekanizmanin krank hareket grubuna gore tahrik rulman grubundaki rulmanlar
donme hareketini saglayan motora baglanan mili desteklemektedir (Sekil 3.8). I¢ rulman
grubu, biyel kolun baglanti pimini desteklemektedir. Dis rulman grubu ise krank hareket
grubunda tiim donen parcalari desteklemektedir ve dinamik dengeleme bu rulman

grubunu etkilemektedir.

Dis rulman
grubu 5 Tahrik

\ rulman
= grubu

Biyel kol

X i

s Ll

Sekil 3.8. Krank hareket grubu

Kesici mekanizmada kritik rulmanlar i¢in Ansys analiz programi ile sarsma kuvvetleri
analizleri gerceklestirilmistir. Analiz, gercek ¢alisma sartlarina uygunlugu acisindan,
mekanizmanin 1 saniye igerisinde 0’dan maksimum ¢alisma hizi olan 6000 d/dk hizina

ulasacak sekilde gergeklestirilmistir.

=X Kuvveti Y Kuvveti
750
650 o i
550 ~—
450
350
250
150
~ 28 st
-150
-250
-350
-450
-550
-650

N)

Kuvvet

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Zaman (sn)

Sekil 3.9. Dis rulman grubu sarsma kuvvetleri (dengelenmemis sistem)
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Dis rulman grubunda, dengeleme agirlig1 olmadan, X ve Y eksenlerinde meydana gelen
sarsma kuvvetleri dikkate alindiginda Y eksenindeki maksimum sarsma kuvvetleri 695N
ve -590N arasindadir (Sekil 3.9). X eksenindeki maksimum kuvvetlerin ise 26N ve -26N

araliginda dalgalandig goriilmektedir.

— X Kuvveti Y Kuvveti

800
700
600
500
400
300
200
100

0 — AR
-100
-200
-300
-400

Kuvvet (N)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Zaman (sn)

Sekil 3.10. i¢ rulman grubu sarsma kuvvetleri (dengelenmemis sistem)

Biyel kolun kranka baglandigi i¢ rulman grubunda, dengeleme agirligi olmadan, X ve Y
eksenlerinde meydana gelen sarsma kuvvetleri Sekil 3.10°da gosterilmektedir. Y
ekseninde 820N ile 130N araliginda gergeklesen sarsma kuvvetleri, X ekseninde 290N
ile -390N araliginda gergeklesmistir. Kuvvetlerin negatif ve pozitif degerleri, referans

alinan koordinat sistemine gore kuvvet yonlerini ifade etmektedir.

3.3.2 Dengeleme ve titresimin azaltilmasi

Dinamik dengeleme yapilirken, krank hareket grubunun en disinda bulunan dis rulman
grubundaki sarsma kuvvetlerinin degisimi dikkate alinmis ve buradaki kuvvetlerin
azaltilmas1 amaglanmistir. Analizin hizli ve anlasilir olmasi amaciyla, kars1 agirlik icin
10 g ile 100 g araliginda 10 farkli deger i¢in dengeleme analizi gergeklestirilmis ve dis

rulman grubundaki bileske sarsma kuvvetinin degisimi incelenmistir.

Bileske sarsma kuvvetinin diisiik oldugu aralik 30 g ile 60 g olarak bulunmustur (Sekil
3.11). Bu aralik i¢in dengeleme agirligi, dnceki analize gore daha kiiciik degerlerde

arttirilarak yeni bir analiz gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.11. Di1s rulman grubunun degisen dengeleme agirliklarina gore bileske sarsma

kuvveti

Dengeleme agirligi optimum degerine yaklastikca bileske sarsma kuvveti 515N’den
490N’a kadar diismektedir (Sekil 3.12). Dinamik dengelemenin saglandig1 dengeleme
agirhgr 42 g’a denk gelmektedir. r' = 12,7 mm olacak sekilde dengeleme agirligi

konumlandirilmistir ve mekanizma i¢in optimum denge konumu olmaktadir.

520
515
510
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495
490

485

0 10 20 30 40 50 00 0
Dengeleme agirhigi (g)

Bileske sarsma kuvveti (N)

Sekil 3.12. Dis rulman grubunun kiictiltiilerek degisen dengeleme agirliklarina gore

bileske sarsma kuvveti

Kesici mekanizmanin dengelenmesinin ardindan yapilan dinamik analizlerle elde edilen

grafikler sekil 3.13 ve 3.14’te gosterilmistir.
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Sekil 3.13. D1s rulman grubu sarsma kuvvetleri (dengelenmis sistem)
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Sekil 3.14. i¢ rulman grubu sarsma kuvvetleri (dengelenmis sistem)

Dengelenmis mekanizmanin dis rulman grubu sarsma kuvvetleri Sekil 3.13°te ifade
edilmigtir. 'Y ekseninde 480N ile -380N araliginda dalgalanmaktadir. Dis rulman
grubunun dengelenmemis sarsma kuvvetleri ile karsilastirildiginda (695N ve -590N) hem

kuvvetleri hem de dalgalanma araligi, dengeleme agirligi ile azalmaktadir. X ekseni
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sarsma kuvveti 210N ile -210N araligindadir. Dengelenmemis duruma gore ise (26N ve
-26N) artig olmustur.

Sekil 3.14°teki grafikte goriilen, dengelenmis mekanizma i¢ rulman sarsma kuvvetleridir
ve Y ekseninde 720N ile -820N araliginda, X ekseninde 130N ile -130N araligindadur. I¢
rulman grubunun dengelenmemis grafigiyle karsilastirildiginda Y eksenindeki
dalgalanma araliginin arttig1, X ekseninde ise hem araligin hem de kuvvetlerin azaldigi
goriilmiistiir.

Dengelenmemis mekanizmanin dis rulman grubundaki radyal kuvvet (F.) grafigi
incelendiginde max. 700 N seviyesinde gerceklesip ve 0 ile 700 N araliginda degistigi
goriilmektedir (Sekil 3.15).

Kuvvet (N)
w
8

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Zaman ()

Sekil 3.15. D1s rulman grubu bileske sarsma kuvveti grafigi (dengelenmemis sistem)

Dinamik dengesi saglanmis mekanizmanin dis rulman grubu radyal kuvveti de sekil
3.16’da elde edilmistir. Radyal kuvvet, dengelemenin ardindan max. 480 N diizeyine

kadar gerilemis ve 210 N ile 480 N araliginda degiskenlik gostermistir.
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Sekil 3.16. D1s rulman grubu bileske sarsma kuvveti grafigi (dengelenmis sistem)

Bu iki grafik karsilagtirildiginda dengelemeden sonra dis rulman grubu max. bileske
sarsma kuvvetinde %31,4 ve dalgalanma araliginda %38,5 diisiis ger¢eklesmistir. Krank
mekanizmalarimin tam olarak dengelenemedigi, kismen bir dinamik dengenin

saglanabildigi goriilmiistiir ve bu beklenen bir sonugtur [29, 30].

Dénen kiitlelerin dengelenmesinde kars1 agirlik kullanilmaktadir [17, 31]. Kars1 kiitlenin
agirligr ve konumlandigi mesafe, krank-biyel baglanti noktasina indirgenen toplam donen
kiitleye dinamik olarak esit oldugunda dengeleme saglanmaktadir [32]. Dolayisiyla

bulgular, literatiirdeki ¢caligmalarla ortiismektedir.

Ayrica mekanizma tasariminda rulmanlarin se¢imi kritik 6neme sahiptir. Rulman
seciminde eksenel ve radyal yiikler dikkate alinmaktadir [33—35]. Analiz sonucu elde
edilen F. degeri, tasarimda dogru, uzun Omiirlii ve g¢alisma siiresinin daha dogru

hesaplanabildigi bir rulman se¢cimine imkan saglamaktadir.

3.4 Mekanizmanin Dogal Frekans Analizi

Dogal frekans, cisimlerin kiitle ve esnekligine bagli, o frekansa maruz kaldiginda siirekli
ve yiiksek genlikte titresecegi frekanstir [36]. Her cisim bir dogal frekansa sahiptir ve bu

frekansta uyarilmazsa dogal frekans ortaya ¢ikmamaktadir.
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Sekil 3.17. Titresim yapan basit bir sistem modeli

Sekil, titresim yapan, tek serbestlik dereceli basit bir sistemi gostermektedir. Toplam
kiitle m, kuvvet F, yay katsayist k, soniim katsayisi ¢, baslangi¢ konumuna gore yer
degisiminin zaman bagli ifadesi X olarak belirtilmistir. Soniimsiiz bir serbest titresim igin

hareket denklemi asagidaki gibidir.
m¥+kx =0 (3.6)
Bu denklemle tanimlanan bir sistemin dogal frekansi (w,,) ise;

w, = |& (3.7)

m

Olarak ifade edilir.

Kesici mekanizmanin caligmasi sirasinda olusan titresimlerin yiliksek seviyede olmasi
hem pargalarin omriinii hem de kesim kalitesini olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla

dogal frekansa yaklasilan ¢alisma hizlarindan uzaklagmak gereklidir.

Bu calismada dogal frekans analizi Ansys/Modal modiili ile gergeklestirilmistir.
Mekanizmanin ¢alistigt maksimum devir 6000 d/dk olmasi dolayisiyla ilk alti mod

seklinin incelenmesi yeterli bulunmustur.
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Sekil 3.18. Mekanizmanin (soldan saga sirasiyla) ilk alti mod sekli

56



350
302,33
300 267 V
250
N
I
N—r
o 200
=
]
=
L 150
LL
100 81,3
46,5V
50 28,601
O 01—
0
1 2 3 4 5 6
Mod
Sekil 3.19. Frekans-mod grafigi
2nn
= E = 27'[f (38)

n = Donme hiz1 (d/dk)
f = Frekans (Hz)

Denklemden hareketle 6000 d/dk donme hizi 100 Hz frekans degerine karsilik
gelmektedir. Sekil 3.19°daki grafige gore mekanizmanin bu frekansa en yakin dogal
frekans degeri dordiincii modda 81,307 Hz olarak, 4878 d/dk donme hizinda,
gerceklesmektedir. Dolayisiyla 5000 d/dk ve 6000 d/dk hizlarinda calisilmast sirasinda,

sistemin dogal frekanslariyla cakisma olmayacak, rezonans durumundan uzaklasilacaktir.

3.5 Titresim Ol¢iimii

Deneysel ¢alisma, krank grubu sarsma kuvvetleri analizi sonucu elde edilen optimum
kars1 agirhigin makine iizerindeki titresimlere olan etkisini test etmek amaciyla
yapilmistir.  Olgiim cihazi ve deney diizenegi sekil 2.22°de gosterilmistir. 6000 d/dk
donme hizinda karsi agirliksiz ¢alismak deney diizeneginde aksaklik, ariza
yaratacagindan titresimdeki degisimi géormek i¢in 5000 d/dk hizinda 6l¢iim yapilmistir ve
sekil 3.20, sekil 3.21°deki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 3.20. Kars1 agirliksiz calismada elde edilen hiz-frekans grafigi
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Sekil 3.21. Kars1 agirlikla ¢aligmada elde edilen hiz-frekans grafigi

Bu iki grafige gore tiim sistemin vibrasyonunu ifade eden hiz degeri, karsi agirlik
etkisiyle, 71 mm/s degerinden 30 mm/s degerine kadar diismektedir. Dengeleme,

vibrasyonda %57,7 oraninda bir diislis saglamistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Konfeksiyon sektoriindeki teknolojik gelismeler ile birlikte kesimhanelere yonelik
makinelesme siirecinde kaliteli kesim aranan, sektorde rekabet kistasi haline gelen bir
Ozellik olmustur. Salinimli bicakla kesim yapan makinelerin kesim kalitesini arttiran
unsurlardan biri de kesim bigaginin devrinin yiiksek olmasidir. Bigak devri ile kesim
kalitesi arasindaki bu kritik iligki ¢aligmanin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada
yiiksek katli materyal kesici makinenin kesim mekanizmasinin devrinin arttirilmast,
olumsuz titresimlerin azaltilmasi i¢in kars1 agirlik yontemiyle dinamik dengelemenin

saglanmasi Ve titresim seviyesinin durumu incelenmistir.

Calismada ii¢ boyutlu modellemeler i¢in SolidWorks, sonlu elemanlar yontemli analizler
icin Ansys, deney diizenegi hiz kontrolii i¢cin Master Cut programlari, titresim dl¢timleri
icin SKF CMDT 39X model cihazi kullanilmigtir. Analizlerden elde edilen veriler

Microsoft Excel ile grafikler haline getirilip sunulmustur.

Tasarim gergeklestirilirken, kesicinin saha sartlarina uyumlu olmasi dikkate alinmistir.
Mekanizma 5000 d/dk ile 5200 d/dk hizlarinda kesim yapabilecek, kesim agisindan zor
olan boliimlerde, bigagin problemsiz ilerleyebilmesi i¢in, 6000 d/dk hizlarina

cikabilecektir.

Analizler kinematik, sarsma kuvvetleri ve dengeleme optimizasyonu ve ardindan modal
olmak tizere sirasiyla gergeklestirilmistir. Kinematik analizlerle kesme bigaginin konum,
hiz ve ivme degerleri elde edilmistir. Bicak konumu krank yarigapinin iki kat1 olacak
sekilde gerceklesmistir ve 20 mm strok elde edilmistir. Maksimum hiz 6,5 m/s, max. ivme

4500 m/s? olmustur.

Sarsma kuvvetleri analizi krank grubu i¢in gerceklestirilmistir. Dinamik dengeyi saglayan
en uygun kars1 agirlik 42 g, donme merkezine uzakligr 12,7 mm olacagi sonucuna
vartlmistir. Daha sonra kars1 agirlikli ve kars1 agirlik olmadan analizler gergeklestirilip
sarsma kuvvetleri incelenmistir. D1s rulman grubu i¢in elde edilen radyal kuvvetlerde

dengeleme etkisiyle %31,4 azalma gorilmiistiir.

Mekanizmanin modal analizi gergeklestirilerek dogal frekansin gerceklesebilecegi
donme devirleri incelenmistir. Analiz agisindan ilk 6 modun incelenmesi yeterli

bulunmustur. Elde edilen sonuglar da bunu dogrulamaktadir. Cilinkii 5. modda dahi dogal

59



frekans 16020 d/dk hizinda kendini géstermistir ki mekanizmanin bu degerlerde ¢alismasi
simdilik miimkiin degildir. 1716 d/dk, 2791 d/dk ve 4878 d/dk donme hizlarinda sirasiyla
2. mod, 3. mod ve 4. mod ile ¢akisma olacagindan c¢alisma sirasinda bu hizlar hemen

gecilmelidir.
Deney diizeneginin olusturulup titresim 6l¢timii yapilmasi iki durum i¢in kiyaslanmistir;

- Dengelenmemis (kars1 agirliksiz)

- Dengelenmis (kars1 agirlikli)

Olciim sonuglarmmin karsilastirilmas: icin 5000 d/dk hizinda calisilarak inceleme
yapilmigtir.  Olgiim cihazi  6zellikleri geregi ‘mm/s’ cinsinden genel makine
vibrasyonunun &lgiilmesini saglamistir. Olgiim sonunda dengelenmemis durumda 71
mm/s olarak elde edilen vibrasyon degeri, dengelenmis durumda 30 mm/s olmustur.

Dolayisiyla dinamik dengelenme sonucu makine vibrasyonu %57,7 oraninda azalmistir.

Analiz sonucuna gore, Sekil 3.15 ve sekil 3.16 grafiklerine bakildiginda krank bolgesinde
dengelemenin etkisiyle, 5000 d/dk hizinda radyal kuvvetlerin %30 kadar azaldig:
goriilmektedir. Elde edilen %30’luk azalma, makine titresimini %57,7 oraninda azaltma
etkisiyle kendini gdstermistir. Bu durum g6z Oniline alindiginda, donen cismin
dengesizliginin sadece krank grubunda degil, makinenin diger baglanti ve bosluklu

calisma noktalarinda da olumsuz titresim etkisi yarattig1 soylenebilir.

Bu 6l¢timler sonucu donen cisimlerin dengesizlik etkilerinin yaninda imalattan kaynakl
hata ve bosluklarin, montajlamadan kaynaklanacak problemlerin ayrica incelenmesi
onerilmektedir. Ayrica bu ¢aligmada oldugu gibi analizler gerceklestirilerek yapilan
caligmalar analitik yontemlerle yapilan hesaplamalara gore elde edilen sonuglara gore cok
daha hizli cevap vermektedir. Hizl1 olmasinin avantaji sahada ve ticari rekabette 6n plana

cikmaktadir.

Bu ¢alisma, gelecekte eklem bosluklarinin mekanizma tizerindeki titresim etkileri, katl
serilmis materyallerin kesimi sirasinda vibrasyonun ne seviyede olacagi, bigak hizinin
artmastyla bigaga gelen kuvvetlerin, bigagin bileme yontemi ve bilemenin etki seviyesine
gore nasil degisebilecegi, bicak malzemesi ve geometrisine gore artan donme hiziyla
birlikte 1sinma etkisi ve bu isinmanin ozellikle kompozit malzemelerde meydana

gelebilecek kesim kalitesine nasil etki edecegi gibi konularin arastirilmasina 1s1k
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tutmaktadir. Ayrica farkli dengeleme yontemlerinin uygulanmasi, soniimleme elemanlari

kullanilarak titresimin azaltilmasi gibi ¢alismalar da gelecegin aragtirma konular1 olabilir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarin tamamlanmasiyla birlikte son yillarda konfeksiyonlarda
kullanilan makineler ve 6zellikle kesme sistemlerindeki gelismelerin tizerine bir derleme

caligmasi yapilabilir.
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