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Bu c¢aligmada budama isleminin daha kisa siirede gerceklestirilebilmesi,
basta operator olmak iizere ¢alisanlarin is glivenligi ve sagligi riskleri, sosyo-teknik
sistem giivenilirligi ve g¢evresel riskler g6z Oniine alinarak calisanlarin ve tiglincii
sahislarm can ve mal gilivenliginin saglanabilmesi i¢in mobil vinglerde
kullanilabilecek prototip hidrolik ¢eneli bir aga¢ budama aparati tasarimi ve imalati
gerceklestirilmistir.

Tasarimini ve imalati yapilan budama aparati; hareketli iki koldan olusan
bir ¢ene, kesimi gergeklestirecek bir zincirli testere, testerenin donmesini saglayan
bir motor, testerenin acilip kapanmasini ve g¢enenin 90° hareketini saglayan
pnomatik pistonlardan ve aparatin kendi ekseni etrafinda donmesini saglayan
rotatordan olugsmustur.

Aparat, kesilmesi diisiiniilen aga¢ dalimin dikey ve yatay pozisyonu
bilinmedigi i¢in kendi ekseninde 360°, dikeyde 90° donebilmektedir. Biitin
platformdaki pnomatik donanimlar Elektro Manyetik Valf merkezi ile kumanda
edilmektedir. Kumandalama sistemi RF (Radio Frekanst) ile kontrol edilmektedir.

Yapilan islevsel denemelerde, aparatin kendisinden beklenen fonksiyonel
hareketleri gerceklestirebildigi, aparatin tasarim kisitlamalar1 nedeniyle maksimum
120 mm ¢apina kadar olan temsili aga¢ dallarinda yakalama ve kesme islemlerini
basarili bir sekilde gergeklestirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Budama, Otomasyon, Is ve Is¢i Giivenligi, Tasarim, Prototip.
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In this study, it was aimed to design and manufacture a hydraulic jaw
pruning apparatus prototype that can be used with mobile cranes to ensure the safety
of workers and third parties and to perform pruning in a shorter time by taking into
account occupational safety and health risks, socio-technical system reliability and
environmental risks.

The pruning apparatus consists of a movable jaw, a chain saw to perform the
cut, a motor that allows the saw to rotate, the pneumatic pistons that allow the saw
to open and close, and the 90° movement of the jaw, and a rotator that allows the
apparatus to rotate around its axis..

Since the vertical and horizontal position of the tree branch, which is thought
to be cut, is unknown, it can rotate 360° on its axis and 90° on vertical. Pneumatic
equipment in the whole platform is controlled by the Electro Magnetic Valve center.
The control system is managed by RF (Radio Frequency).

In functional trials, it has been observed that the apparatus can perform the
expected functional movements. Due to the design constraints of the apparatus, it
has been determined that it successfully performs the capture and cutting operations
in representative tree branches up to a maximum diameter of 120 mm.

Key Words: Pruning, Automation, Work and Safety, Design, Prototype.



GENISLETILMIS OZET

Yiksekligi on metre ve iizerinde olan aga¢ dallarmin agir1 biiylimesi
nedeniyle siddetli yagmur ve riizgarlarda kirilma riski artmakta ve durum can ve mal
glivenligini tehlikeye sokmaktadir. Bu sekilde biiyliyen agaglarda tehlike yaratan
dallarin kesilmesi ve yash agaglarin genclestirilmesi i¢in “Sert Budama” yontemi ile
budanmasi gerekmektedir. Budama esnasinda budama yapan personelin can
glivenliginin saglanmasi, kesilen dallarin istenmeyen noktalara diismesinin
engellenerek can ve mal giivenligini tehlikeye atmasinin Oniine gegilmesi igin
kesilen dalin kontrollii bir sekilde yere indirilmesi 6nemli bir islemdir. Bu islem,
teknigine uygun bir sekilde yapilmadig: takdirde can ve mal giivenligi agisindan
istenmeyen durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Uygulamada sert budama amaciyla kullanilan, farkli tasarimlara ve ¢alisma
sistemlerine sahip aparatlar bulunmaktadir. Bununla birlikte, {ilkemizde bu tip
budamay1 yapabilecek bir aparat mevcut degildir. Bu tip is ve islemler igin
tilkemizdeki yerlesik uygulamada iki adet mobil ving kullanilarak yapilmaktadir.
Birinci vingte sepet i¢ine giren personel halat ve zincirli testere ile yiiksek irtifaya
cikmaktadir. Elindeki halati kesilecek olan dala baglamakta ve halat1 ikinci vincin
kancasina takarak zincirli testereyi sepet iginde calistirarak kesme islemini
tamamlamaktadir. Kesim islemi tamamlandiginda ikinci vincin kesilen dali yere
indirmesi saglanmaktadir. Bu yontem maliyeti yliksek ve zaman alic1 bir iglemdir.
En 6nemlisi is ve is¢i glivenligini tehlikeye atmaktadir. Bu esnada halatin kopmasi,
kesilen agacin kiitle merkezinin yanls tahmin edilerek istenmeyen bir yone diismesi
sonucu maddi hasar, yaralanmali ve Oliimciil sonuglu is kazalari meydana
gelmektedir.

Buradan hareketle, bu calismada budama isleminin daha kisa siirede
gerceklestirilebilmesi, bagta operatdr olmak tizere ¢alisanlarin is giivenligi ve saglig
riskleri, sosyo-teknik sistem giivenilirligi ve ¢evresel riskler goz oniine alinarak

calisanlarin ve {igiincii sahislarin can ve mal giivenliginin saglanabilmesi i¢in mobil
1l



vinglerde kullanilabilecek prototip hidrolik ¢eneli bir aga¢ budama aparati tasarimi
ve imalat1 gerceklestirilmistir.

Tasarimi ve imalati yapilan budama aparati; hareketli iki koldan olusan bir
cene, kesimi gergeklestiren bir zincirli testere, testerenin donmesini saglayan bir
motor, testerenin agilip kapanmasini Ve ¢enenin 90° hareketini saglayan pnomatik
pistonlardan ve aparatin kendi ekseni etrafinda donmesini saglayan rotatordan
olugsmustur. Aparattaki pnomatik donanimlar Elektro Manyetik Valf merkezi ile
kumanda edilmektedir. Kumandalama sistemi ise RF (Radio Frekansi) ile kontrol
edilmektedir.

Aparat bir prototip oldugundan boyutlar kiigiik tutulmustur. Bu nedenle
aparatin hareketlendirilmesinde, kiigiikk boyutta hidrolik piston bulunmadigindan
aparata hareket pnomatik sistem tarafindan verilmistir. Bu durumda da aparat
iizerinde kullanilan zincirli testere yeterli kesme giiciine sahip olmadigindan, islevsel
denemeler poliiiretan kopiik malzemelerden yapilan temsili aga¢ dallar1 kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Yapilan islevsel denemelerde, aparatin kendisinden beklenen fonksiyonel
hareketleri gerceklestirebildigi, aparatin tasarim kisitlamalari nedeniyle maksimum
120 mm ¢apina kadar olan temsili aga¢ dallarinda yakalama ve kesme islemlerini
basarili bir sekilde gergeklestirdigi belirlenmistir.

Calismada bu tip bir aga¢ budama aparatinin insansiz sekilde, uzaktan
kumandali olarak yiiksek irtifalarda ¢aligabilecegi, tasarim boyutlarina bagli olarak
istenilen kalinliktaki dallar1 ¢enesi ile yakalayabilecegi ve kesim islemini
gerceklestirebilecegi, kesilen dallar1 kontrollii bir sekilde istenilen bir bolgeye
indirerek ¢alisanlarin ve {iglincii sahislarin can ve mal kaybinin dniine gegilmesinde

giivenli bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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1. GIRIS Hiiseyin GUCUM

1. GIRIS

Is giivenligi, islerin yiiriitiilmesi sirasinda ¢aligma sartlarinin ortaya ¢ikardig
risklerin; ¢alisanlara ve gevreye verebilecegi zararlarin arastirllmasi ve 6nlenmesi
icin yapilan teknik ve sistemli calismalardir. Tanimda da goriildigi gibi, is
yerlerindeki teknik diizenin yarattig1 tehlikelerden korunmak icin, arastirmaya
yonelik calismalarin metotlu yapilmasi gerekir. Bu metotlar sadece calisanlarin is
kazalarma karst korunmasi degil, kaza ortaminin ortadan kaldirilmasina iligkin
calismalar1 da kapsar. Ancak, calisanlara yonelik is giivenligi ile yakindan ilgili

bulunan ii¢ unsur vardir ki bunlar;

1. Is Giivenligi: Isin devamli olmasi ve calisana zararli olmamasi halidir.

2. Isletme Giivenligi: Isletmenin, calisma sartlarma uygun bir sekilde
diizenlenmis, yapilan ise gore gerekli giivenlik tedbirlerinin alinmis
olmasi halidir.

3. Uretim Giivenligi: Is yerinde iiretilen maddenin satisinin devamli
olmasi, iirlinlin ¢aligma ve topluma zarar vermeyecek sekilde muhafaza

edilmesidir.

Bu ii¢ giivenlik unsuru, biitiin olarak ¢aligmalarin giivenligini saglamis olur
(Yildirim, 1988).
Yiksekte yapilan budama islemi de is gilivenliginin 6nemli derecede 6n

plana ¢iktig1 calisma kosullarindan bir tanesidir.

1.1. Budama ve Onemi

Agaclar genel olarak Gymnospermae (Agik Tohumlular/ibreli Yapraklilar)
ve Angiospermler (Kapali Tohumlular/Genis Yapraklilar) olarak ikiye ayrilir. ibreli
yapraklilarda tepe taglarimin disliriilmesi agacin yasamsal faaliyetini riske

sokacagindan bu tip agaglarin tepe taci degil sadece altta kurumaya yiiz tutmus
1
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dallar1 kesilir. Genis yaprakli agaclarin 6zelligi ise siirekli stirgiin vermesidir. Stirekli
stirgiin ile tepe taci yiikselir. Dallar yapraklarin agirlhigimi tasiyamaz duruma gelir.
Yaprakli dénemlerde yagmurlu havalarda yapraklara tutunan suyun da agirlig
nedeniyle yash dallar kirilir. Tepe tacinin kesilmesi ve yasl agaglarin yeni siirgiin
vererek genglestirilmesi saglanir. Bu yonteme “Sert Budama” denir.

Yiksekteki aga¢ dallarmin asiri biiytimesi nedeniyle siddetli yagmur ve
riizgarlarda kirilmasi can ve mal giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Agaci kdkten
kesmek yerine asir1 biiyiiyen agaglarda tehlike yaratabilecek dallarin tepe tacini
diisiirmek i¢in “Sert Budama” yontemi ile budanmasi gerekmektedir.

Kesim sirasinda islemi yapan kisinin can giivenliginin saglanmasi, kesilen
dallarm istenmeyen noktalara diismesinin engellenerek can ve mal giivenligini
tehlikeye atmasinin Oniine gecilmesi i¢cin kesim isleminin kontrollii bir sekilde
yapilmasi ve kesilen dallarin giivenli bir sekilde yere indirilmesi gerekmektedir.
Gerekli onlemler alinmadigi takdirde can ve mal giivenligi agisindan telafisi
miimkiin olmayan durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Buna bir 6rnek olarak Adana’da 2017 yilinda Adana Biiyiiksehir Belediyesi
Park ve Bahgeler Daire Baskanlig1 Isletme ve Bakim Sube Miidiirliigii’ne 25 metre
yiiksekliginde bir Okaliptiis (Eucalyptus) agacinin asir1 biiyiimesinden dolay1 tehlike
arz ettigi gerekgesi ile budanmasi islemi sirasinda 25 metre yiikseklikten kesilen dal
parcast agagidaki bir personelin iistiine diiserek personelin yagamani yitirmesine yol
acmistir (Anonim, 2017).

Bu nedenle budama iglemlerinin is ve is¢i giivenligi, can ve mal kaybina
neden olmayacak bir sekilde gergeklestirilmesi 6nemli bir konudur. Diinyada bu ve

benzeri islemleri yapabilen farkli aparatlar ve yontemler kullanilmaktadir.

1.1.1. Dairesel Testereli Budama Aparati
Bu budama aparatinda; kolun ucuna takilan hidrolik orbit motor ile tahrik
edilen dairesel testere ile kesim yapilmaktadir. Kesim yapilacak aga¢ dalinin

pozisyonuna gore kol asagi yukari hareket etmekte, testere kol ekseninde sabit
2
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durmaktadir. Aparatin takildigi kol hidrolik pistonlar yardimi ile uzayip
kisalabilmektedir. Kesimi yapilan dal pargasi serbest olarak yere diigmektedir. Bu
tip budama aparatlar1 genelde kesilen dalin diismesi i¢in uygun genislikte bos

alanlarin oldugu bolgelerde kullanilmaktadir (Sekil 1.1).

L -~
. =

A o
Sekil 1.1. Dairesel testereli budama aparati

1.1.2. Tutucu Mekanizmal Dairesel Testereli Budama Aparati

Tutucu mekanizmali dairesel testereli budama aparatinda; kolun ucuna
takilan hidrolik kavrama sistemi ile kesilecek dala yakalanmaktadir. Hidrolik orbit
motor ile tahrik edilen dairesel testere kesim eksenine dik sekilde hidrolik piston ile
bir kizakta hareket ettirilmekte ve Kesim yapilmaktadir. Kesim yapilacak agag
dalinin pozisyonuna gore Kol asagi yukari ve sag sola seklinde hareket etmekte,
aparat kol ekseninde sabit durmaktadir. Kesilecek dalin ¢apr kullanilan daire
testerenin yaricapt kadardir. Kesimi tamamlanan dal pargasi uygun bir alana

indirilmektedir (Sekil 1.2).
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al1 dairesel testereli budama aparati

Sekil 1.2. Tutucu mekanizm

1.1.3. Zincirli Testereli Budama Aparati

Bu budama aparatinda; kolun ucuna takilan hidrolik orbit motor ile tahrik
edilen zincirli testere ile kesim yapilmaktadir. Kesim yapilacak aga¢ dalinin
pozisyonuna gore Kol agagi yukari, saga sola ve ileri geri (uzayarak) hareket etmekte,
testere kol ekseninde sabit durmaktadir. Kesim islemi kol ucundaki eklemli ikinci
kolun agisal hareketi ile kesim yapilmaktadir. Kesimi yapilan dal pargast ile serbest
yere diismektedir. Bu tip budama aparatlar1 genelde kesilen dalin diismesi i¢in uygun

genislikte bos alanlarin oldugu bélgelerde kullanilmaktadir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Zincirli testereli budama aparati

1.1.4. Daire Testereli Donerli Budama Aparati

Daire testereli donerli budama aparatinda kesim islemi, kol ucuna takilan
hidrolik orbit motor ile tahrik edilen dairesel testere yardimi ile
gergeklestirilmektedir. Kesim yapilacak aga¢ dalinin pozisyonuna gore kol asag
yukari hareket etmekte, testere kol ekseninde 180° donebilmektedir. Kesimi yapilan

dal pargasi serbest yere diismektedir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Daire testereli donerli budama aparati

1.1.5. Tutucu Mekanizmal Zincirli Testereli Budama Aparati

Bu budama aparatinda kesici kol ucunda yer diizlemine dik pozisyonda
durmakta ve kendi ekseninde sag ve sola 360° donmektedir. Kesim aparatin {istiinde
bulunan hidrolik orbit motor ile tahrik edilen zincirli testere ile yapilmaktadir.
Kesilecek dal hidrolik kollar ile tutulmakta ve kesimi yapilmaktadir. Kesimi yapilan
dal dikey pozisyondan yatay pozisyona alinarak yine hidrolik motorlara baglanmis
bir tekerlek yardimi ile kesilen dalin aparat yatay hareketi ile ilerlemekte ve ebatlama
yapmaktadir. Bu tip budama aparatlari diiz agaglarin kesiminde (Tomruk hasadinda)

kullanilmaktadir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Tutma aparatl zincirli testereli budama aparati

1.1.6. Hidrolik Makash Budama Aparati

Bu budama aparati ile kesme isleminde kolun ucuna takilan hidrolik
kavrama sistemi ile kesilecek agac dali yakalanmaktadir. Kesim hidrolik pistonlar
ile makaslama ilkesine gore c¢alisan kesme diizeni ile yapilmaktadir. Kesim
yapilacak aga¢ dalinin pozisyonuna gore kol asagi yukari ve sag sola seklinde
hareket etmekte, aparat kol ekseninde sabit durmaktadir. Bu tip aparatlar genelde
Ekskavatorlerin (is makineleri) kovasi ¢ikarilarak baglanmakta ve budamadan
ziyade arazi 1slah g¢alismalarinda kiiciikk agaglarin toprak seviyesinde kesimde
kullanilmaktadir. Kesimi tamamlanan dal pargas1 uygun bir alana birakilmaktadir

(Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Hdrolik aash budama aarat1 l

1.2. Ulkemizde Yiiksek Budama Uygulamasi

Yiiksekte yapilan sert budama islemi iilkemizde iki adet mobil ving
kullanilarak yapilmaktadir. Birinci vingte sepet i¢ine giren iki personel halat ve
zincirli testere ile yiiksek irtifaya ¢ikmaktadir. Bir personel elindeki halati kesilecek
olan dala baglamakta ve halati ikinci vincin kancasina takmaktadir. Ikinci personel
de zincirli testereyi sepet iginde calistirarak kesme iglemini tamamlamaktadir. Sekil

1.7-1.11°de budama isleminin agamalar1 gorilmektedir.

Sekil 1.7. Yiiksek irtifada iki persoel ile yapilan sert budama
8
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Sekil 1.11. Kesilen dalin giivenli bolgeye indirilmesi

10
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Kesim islemi tamamlandiginda ikinci vincin kesilen dali yere indirmesi
saglanir. Bu yontem maliyeti yliksek ve zaman alict olup is ve is¢i giivenligini
tehlikeye atmaktadir. Bu esnada halat kopabilmekte, Kesilen aga¢ kiitle merkezi
yanlis tahmin edilerek istenmeyen bir yone diisebilmektedir. Ayrica calisanin
dengesini kaybederek zincirli testere ile temas etme olasiligi da yiiksektir. Kesilen
dalin istenmeyen bir bolgeye diismesi, personelin dikkatsizligi sonucu maddi hasar,
yaralanmal1 veya 6liimciil sonuglu is kazalart meydana gelebilir ki yasanmig bircok

ornegi mevcuttur (Sekil 1.12, 1.13, 1.14).

TRAUMA BAY
Semi-Upright

Sekil 1.12. Agac kesimi yaralanmali is kazast
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Sekil 1.14. Kesilen dalin ev iizerine diismesi sonucu maddi hasar

12
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Ormancilik alaninda yapilan ¢alismalar sirasinda 1000 iggiden ortalama 300
tanesi yilda bir is kazasina ugramakta ve ortalama kazaya ugrayan is¢ilerin 3 is giinii
kaybettigini ve maliyetleri ¢cok ylikselttigini gostermektedir (Anonim, 1997; Acar ve
Eroglu, 2016). Ornegin Isveg'te bir milyon is saatine, diger endiistri kollarinda 20 is
kazas1 diiserken bu sayinin orman is¢iliginde 1004 astig1 saptanmistir (Gliimiis ve
Tiirk, 2011a). Agac kesme ve budama islerinde en fazla motorlu testere ile calisma
sirasinda is kazalar1 meydana gelmektedir. Motorlu testere kullanirken olusan
kazalari is¢ilerin; % 11 bas, % 14 goz, % 7 kol, % 4 dirsek, % 34 el ve % 30 bacak
bolgelerinde yaralanmalara sebebiyet vermektedir (Gilimiis ve Tiirk, 2011b).

Bu is kazalarinin 6nlenmesi i¢in is giivenligi kurallarina uyulmasi ve is
kazalarmi en az diizeye indirecek alet ve makinalarin kullanilmasi gerekliligi birgok
calismada vurgulanmaktadir (Fadier ve De la Garza, 2006; Giircanli, 2011).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar ve gelisen teknoloji ile birlikte uzaktan
kumandali motorlu testere aparatlar1 iscilerin aga¢ iizerine g¢ikmadan giivenli
mesafelerde ve kesilen dallarin yere diismesine izin verilmeden kesilmesine olanak
saglamaktadir (Anonim, 2019a, Anonim, 2019b; Anonim, 2019¢).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 kaynakli 6liim, yaralanmalara érnek teskil
edecek bir arastirmada is kazalarmin maddi kayiplar ile ilgili olarak Ingiltere’de
yapilan bir ¢alismaya gore proje bedelinin %38,5’lik kismi is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 kaynakli 6liim, yaralanma, is gilinii kaybi, sigorta ve saglik masraflarina
ayrilmak zorunda kalmaktadir. Bu ¢alismay1 15 AB iilkesini kapsayan cografyaya
yansittigimizda 902 milyar Euro ciroya sahip bir boyuta ulasan insaat sektoriinde, 75
milyar Euro’nun is kazalar1 ve meslek hastaliklari kaynakli giderlere harcandigi

gercegi aciga cikmaktadir (HSE, 1997).

1.3. Cahsmanin Amaci
Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 kaynakl1 liim, yaralanma ve maddi hasar

vakalarmin dniine gegmek icin “Is Giivenligi i¢in Tasarim” 6nem arz etmektedir.

13
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Yapilan 6n aragtirmalarda bu tiir ekipmanlarin yurt disinda kullanildigi ve
satin alma bedellerinin yiiksekligi nedeniyle tilkemizde kullanim oranlarmin diisiik
oldugu belirlenmistir. Konuya bu agidan bakildiginda ve yerli yapim bir aga¢ kesme
ve budama aparatinin ortaya konulmasi ve konuyla ilgili yurt i¢i literatiir boslugunun
doldurulmasi bir gereklilik olarak gériinmektedir.

Buradan hareketle, bu calismada operator is glivenligi ve sagligi riski, sosyo-
teknik sistem giivenilirligi, ¢alisanlarla ilgili riskler, cevresel riskler agisindan isi
yapan personelin can gilivenligi ile iiclincli sahislarin can ve mal giivenligini
saglamak i¢in mobil vinglerde kullanilabilecek prototip hidrolik ¢eneli bir agag

budama aparat1 tasarimi ve imalati amaglanmustir.

14
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2. ONCEKI CALISMALAR

Terrence ve Bruce’un (1994) yaptiklart bir ¢caligmada tomruk hasadinda
kullanilmak iizere tutarak kesme diizenegine sahip, tasitin tizerine donebilir sekilde
monte edilebilecek ve bunun iizerinde donecek sekilde monte edilmis bir tutma
kafasina sahip olan, eklemli bom igeren bir tutma tertibati tasarimi yapmiglardir.

Bu tasarimda 6nceden kesimi yapilmis tomrukluk agaclarin belirli dlciilerde
kesilerek kesim alanindan istif alanina hizli ve giivenli bir sekilde nakliyesini

yapacak araglara yliklenmesi amaglanmustir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).
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Sekil 2.1. Tomruk kesim aparati
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FIG 1

Sekil 2.2. Tomruk kesim ve nakliye aparati

Alva (1971) yaptig1 bir tasarimda On Yiikleyici (Loader) kepgenin kovasi
sokiilerek kova bomuna monte edilebilen, kelepce seklinde bir ¢ift ¢ene iceren
(Dogleg Cenesi), degisken boyutlu bir dikdortgen acikligi olan karsilikli ¢ift
kenarlara sahip ¢eneler ile tutan, tutulan agaci hidrolik motor ile tahrik edilen bir
testere ile keserek agaci yana yatiran bir tasarim yapmistir. Yine bu tasarimda da

tomruk hasadi yapilmaktadir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4).
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Sekil 2.3. Dikdértgen agiklikli Dogleg ¢cenesi

Sekil 2.4. Dogleg ¢cenesi is makinesi montaji

Calvin (2006) yaptig1 bir tasarimda aralarinda yatay duran bir kiitigii tutmak

i¢in asag1 dogru uzanan ¢enelere sahip agik ve kapali pozisyonu ile bir tutma hareketi

saglanmaktadir. Cenelerin tuttugu kiitiigii kesmek i¢in tutma yoniine paralel kesme

17



2. ONCEKI CALISMALAR Hiiseyin GUCUM

diizlemi ile baglangi¢ ve bitis noktas1 arasinda hareket edebilen bir testere bicagina
sahiptir. Testere bicagiin bitis konumu kiskaclara gore kesilmis kiitiiglin serbest
biikiilmemesi i¢in biiyiik Ol¢iide yataydir. Yine bu tasarimda da tomruk hasadi

yapilmaktadir (Sekil 2.5 - 2.8).
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Sekil 2.5. Ceneli testere yan goriiniis

Sekil 2.6. Ceneli testere 6n goriiniis

18



2. ONCEKI CALISMALAR Hiiseyin GUCUM

Sekil 2.8. Ceneli testere kesim bitim ani

19
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Prototip Aparat

Calismada tasarimi ve imalat1 yapilan aparat hareketli iki koldan olusan bir
cene, kesim islemini yapan zincirli bir testere, testerenin donmesini saglayan bir
hidrolik motor, yine testerenin agilip kapanmasini saglayan ve g¢enenin 90°
hareketini saglayan hidrolik pistonlardan ve aparatin kendi ekseni etrafinda

donmesini olanak veren rotatordan (dondiirticii) olusmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Tasarimi ve imalati yapilan aparatin sematik resmi

3.1.1.1. Rotator (Dondiiriicii)

Tasarimi gergeklestirilen aparatin, kesilmesi diisiiniilen aga¢ dalinin dikeyde
ve yataydaki pozisyonu bilinmedigi i¢in kendi ekseninde 360°, dikeyde 90°
donebilmesi gerekmektedir. Bu hareket hali hazirda uygulamada kullanilan
aparatlarda hidrolik rotator tarafindan saglanmakla birlikte prototip i¢in hidrolik

rotator yerine 12 volt dogru akim ile ¢alisan rediiktorlii bir DC Motor kullanilmugtir.

21
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Hidrolik rotatorlar standart Olgiilerde iretildiginden tasarimini yapilan
aparatta Rediiktorlii DC Motor, zamana bagli tur sayisinda kumanda edebilmek i¢in
H-Bridge Multiwatt Entegre ile DC Motor Hiz Kontrol Siiriicii devresi

kullanilmastir.

3.1.1.2. Zincirli Testere

Biyolojik materyallerin mekanik 6zellikleri ve zedelenme yontemlerinden
sirtiinme ile aginmay1 kullanarak mekanik zedelenme sayesinde kesim islemi
saglanmaktadir. Stirtiinme direncine etki eden faktorler; normal basing, kayma hizi,
yiizey kosullari, nem ve ¢evre etkisi olarak siralanabilir (Giizel, 1998). Kesim islemi
icin rendeleme seklinde yiizeye belirli bir agida ve hizda siirekli sekilde siirtiinme

yaparak materyalden parc¢a koparmak igin zincirli testere kullanilmigtir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Zincirli testere (91 ayak)

Zincirli Testere diizenegi; Zincir (Palet), Kama (Balta) ve Rim olmak iizere
i¢ ana par¢adan olusmaktadir (Sekil 3.3). Kesim yapan olan Zincirli Testere Bigagi

pnomatik piston ile hareket ettirilmektedir.

22
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RIM KAMA

Sekil 3.3. Zincirli testere diizenegi

3.1.1.3. Zincirli Testere Tahriki

Gergek boyutlu aparatlarda zincirli testere diizeneginin tahriki i¢in Hidrolik
Orbit Motor kullanilmaktadir (Sekil 3.4). Hidrolik motor “hidrolik pompa tarafindan
iiretilen hidrolik enerjiyi dairesel hareket enerjisine ¢eviren bir hidrolik mekanizma
eleman1” olarak tanimlanmaktadir. Tasarimi planlanan prototipin boyutlari
diisiiniildiigiinde kesim i¢in ihtiya¢ duyulan giicii saglayabilecek kadar kiigiik orbit
motor bulunamayacagindan zincirli testere diizeneginin tahriki i¢in Planet Disli

Sistemi’ne sahip bir dogru akim motoru kullanilmistir (Sekil.3.5).

151-1836.10

Sekil 3.4. Hidrolik orbit motor
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Planet digli sistemi de normal dislilerde oldugu gibi iki dislinin birbirini
kavrayarak hareket alip verme ilkesine goére g¢alismaktadir. Bu hareket alinip
verilmesi sonucunda hiz degisimi (moment degisimi) olusturmaktadir (Megep,
2006).

I .
Sekil 3.5. Planet disli sistemi

3.1.1.4. Pistonlar

Kesilecek aga¢ dallarinin tutulmasi i¢in Kol-Sarka¢ mekanizmalarindan
faydalanilmistir. Aga¢ dalini tutmak (kavramak) icin dairesel hareket eden iki adet
metal c¢ene tasarlanmistir. Prototip calismasinda cenelerin dairesel hareketini
saglayacak diizlemsel hareketli pnématik piston kullanilmistir. Cenenin tutabilecegi
dal ¢api, dalin agactaki pozisyonu, agacin cinsi, yaprak yogunlugu ve Kkiitle
yogunluklar1 agisindan, pistonun ¢enenin kapanmasi ve agacin tutma hareketi i¢in
itme kuvveti, testere diizeneginin kesim aninda ise ¢ekme kuvveti 6n plana

cikmaktadir.

Tasarimi yapilan prototipin boyutlart diistiniildiigiinde ¢ok kiigiik hidrolik
piston bulunamayacagindan ve 6zel imalatinin da maliyetli olacagindan dolay1

Pnomatik (havali) piston kol kullanilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Pnomatik piston

3.1.1.5. Elektro Manyetik Valf Merkezi
Biitiin platformdaki pnématik donanimlar Elektro Manyetik Valf merkezi ile
kumanda edilmistir. Valf merkezi; kapali g¢evrimdeki kullanilacak akiskani

kullanicin ihtiyacina gore sevk eden valf gurubudur (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Elektro manyetik valf merkezi

3.1.1.6. Kumanda Réleleri
Role tanim olarak diisiik voltaj ve akimlar kullanilarak yiiksek voltaj ve akim
ihtiyac1 olan almaglar1 (Elektriksel Yiik) isleme almay1 veya islemi sonlandirmay1

saglayan bir elektrik devresi elemanidir.
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Roleler; tizerinde bulunan silisli sacdan yapilmis ¢ekirdek lizerine bakir
teller ile sarilmis bir bobine enerji verildiginde olusan elektro manyetik alan
icerisinde kalan bir metal parganin hareketi ile agik kontaklarin birbirine temasini
saglayan veya temas halindeki kapali kontaklarin temasimi kesme prensibi ile

¢aligirlar. Farkli kontak adeti ve yapisinda imal edilmektedirler (Sekil 3.8).

NK—o NK —o
—COM g ——COM
NA == ORTAK NA = ORTAK

Y'Y
| | ol | 12 vort
Voltaj Yok Voltaj Var

Sekil 3.8. Role
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3.2. Metod

Her tasarim ¢aligmasinda oldugu iizere bu c¢aligma da asagidaki islemler
izlenerek yiirtitiilmiistiir.

Tasanim Parametrelerinin Belirlenmesi

—_—

Tasarim Taslaginin Olusturulmas

Tasarim Cizimlerinin Yapiimasi
Malzeme Segimi

imalat Yontemlerinin Belirlenmesi

On imalat ve Montaj

Basanisiz Basarili Son Dii i
" . on Diizenlemelerin
—_— On Denemelerin Yapilmasi s LN Ya:ﬂma; €

v

Nihai Imalat ve Montaj

Sekil 3.9. Tasarim asamalar1

Tasarima baslanmadan 6nce asagidaki kabullenmeler yapilmistir:

1. Aparat bir dondiirme mekanizmasindan olusmali (Rotator).

Cene agilip kapanabilmeli ve dikeyde 90° donebilmeli.

3. Testere igin bir giivenli bolge olusturulmali, kesim igleminden sonra
testere giivenli bolgeye geri donmeli.

4. Pnomatik olarak hareketlendirilmeli.

n
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3.2.1. Rotator Gii¢ Hesaplamasi
Prototipte kullanilacak Rediiktorlii DC Motor igin gii¢ asagidaki formiiller

ile hesaplanmustir.

Dondiirme Momenti ve Giic

Mp = 2*FxD (3.1)
_ Txn
P = 9550 (3.2)
Burada;
MD; (Nm)
F: N
D: Cap (m)

P: Motor Giicii (KW)
T: Dondiirme Torku (Nm)

n: Devir (d/d)’dir.

Acisal Hiz

_ 2*TT*N
w=— (3.3)

Burada;
w: Rad/s
n: d/d’dur.
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Cevresel Hiz ve Acisal ivme
V=wx*r (3.4)
a= wx*V (3.5)
a=wxr (3.6)
Burada;
V:m/s
r: Yar1 ¢ap (m)
w: Rad/s
A: rad/s?dir.
Dondiirme Torku
T=Jn*a (3.7)
Jm =5 %2 (3.8)
Burada;
T: Tork (Nm)

M: Dénen cismin kiitlesi (Kg)
Jm: Donme atalet kuvveti (Kg-m2)
a: Donen cismin agisal ivmesi (rad/sn2)

r: Donen cismin yarigap1 (m)’dir.
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3.2.2. Piston Hesaplamalari
Pistonun itme kuvvetine (Fi) ve ¢ekme kuvvetine (F¢) bagl olarak piston

caplari; asagidaki formiille hesaplanmistir.

A =1 x (D) (3.10)
F=PxA (3.11)

A =m ((DZ—’”)2 p (DT’")Z) (3.12)

Fi: Itme Kuvveti (kg)
F.: Cekme Kuvveti (kg)

P: Pompa Basinci (Bar)
Ai: Piston Boru Alan1 (¢cm?)
D,: Piston Boru Capi (cm)

Dm: Piston Mil Cap1 (cm)’dir.

3.2.3. Kumanda Sistemleri

Elektriksel ve Pnomatik kumanda sistemlerinin tasarimu ile ¢aligma sistem
dongiisiinii test etmek amaciyla “Festo FluidSIM v4” bilgisayar programi
kullantlmgtr.
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3.2.4. Prototipin Tasarim Cizimleri

Prototipin tasarim ¢izimler ve teknik resim ¢izimleri Solid Works 3D CAD
iic boyutlu kat1 modelleme programinda yapilmstir.

3.2.5. Prototipin Mekanizma Coziimleri

Serbestlik derecesi; Bir mekanizmanin hareketli uzuvlarinin konumunu sabit
uzva gore belirlemek igin gerekli olan ve birbirinden bagimsiz parametre sayisidir.
Ya da mekanizmalarin ¢ikis uzvunun belirlenen yoriingedeki hareketini saglamak
icin ihtiyag duyulan tek hareketli giris uzvu sayisina serbestlik derecesi denir
(Dogan, 2016).

Diizlemsel hareketli kayar ve doner mafsalli mekanizmalarda serbestlik

derecesi asagidaki esitlik ile belirlenir.

F=3n-3-2j (3.13)

Burada;
F: Serbestlik Derecesi
n: Uzuv Sayisi

j: Mafsal Sayisi (Kayar ve Doner Mafsallar Toplami)’dir.

Bu denklige gore diizlemsel mekanizmalarin serbestlik dereceleri uzuv
sayilarina, mafsal sayilari ile mafsal ¢esidine bagli olup uzuv uzunluklarindan
bagimsizdir (Dogan, 2016).

Uzuv uzunluklarmim farkli belirlenmesi mekanizmadan elde edilebilecek
cikis hareketinin niteligini degistirir.

Serbestlik derecesi F = 1 i¢in “Mecburi Hareketli Mekanizma” elde edilir.

Bu durumda serbestlik derecesi denkligi;
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1=3n-3-2j den 2j—-3n+4=0

Seklinde olur. Bu esitlige “Griibler Mecburi Hareketlilik Esitligi” denir. Genel
olarak kullanilmakta olan makinalardaki mekanizmalarin ¢ogunlugu mecburi
hareketli diizlemsel mekanizmalardir. Bir mekanizmada tahrik edilecek olan ve sabit
uzvun se¢imine bagli olarak farkli igleyen mekanizmalar elde edilebilir. Belirli bir
uzvu tahrik edilmis, mecburi hareketli mekanizmalara “Y6nlendirilmis Mekanizma”
denir. Ozetle, “Bir makina belirli bir islemi (enerji iletimi, déniistiirme, salmim veya
is yapma) yerine getirmek maksadiyla tasarlanmis ve yonlendirilmis bir

mekanizmadir” sonucu ortaya ¢ikar.

3.2.6. Prototipin Statik Kuvvet Analizleri
Tasarim ¢izimleri tamamlanan prototipin statik kuvvet analizleri Solid
Works 3D CAD ii¢ boyutlu kat1 modelleme programinin Solid Simulation eklentisi

yardimui ile yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. TASARIM ve IMALAT

4.1.1. Hesaplamalar ve Coziimlemeler

4.1.1.1. Prototip Dinamik Mekanizma Coéziimleri
4.1.1.1.(1). Prototip Cene Dinamik Mekanizma Coziimii

Cozimii yapilan ¢ene hareketlendirici mekanizma Sekil 4.1 ve 4.4’de
goriilmektedir. Sekilden hareketle mekanizmanin serbestlik derecesi asagidaki gibi
hesaplanmustir.

Sekil 4.1. Prototip ¢cene mekanizma tasarim
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Sekil 4.2. Prototip ¢ene mekanizma uzuv ve mafsal numaralandirma

Sekillerden goriildiigii tizere mekanizma 6 adet uzuv (U1, U2, U3, U4, US,
U6) ve 7 adet mafsaldan (M1 (kayar mafsal), M2, M3, M4, M5, M6, M7 doner
mafsal) olugsmaktadir. Burada M6 ve M7 ikili mafsal olusturmaktadir. Buradan

mekanizmasinin serbestlik derecesi esitlik (3.13)’den asagidaki gibi hesaplanmigtir.

F=3n-3-2j
F = (3x6) — 3 — (2x7)
F=1

Serbestlik derecesinin 1 ¢gikmast mekanizmanin tek bir hareket yoniine sahip
oldugunu ifade etmektedir.
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4.1.1.1.(2). Prototip Dikey Manevra Dinamik Mekanizma Coziimii

Dikey manevra mekanizmasinin ¢oziimii Sekil 4.3 ve 4.4’te verilmistir.

Sekil 4.3. Prototip dikey manevra mekanizma tasarim

35



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hiiseyin GUCUM

Dikey manevra mekanizmasinin uzuv sayisi sekilden de gorildiigi tizere
4’tiir (U1, U2, U3, U4). Ayn1 zamanda mekanizma 4 adet mafsala (1 adet kayar, 3
adet doner mafsal) sahiptir (M1, M2, M3, M4).

96.)6 U4

Sekil 4.4. Prototip dikey manevra uzuv ve mafsal humaralandirma

Degerler formiilde yerine konuldugunda mekanizmanin serbestlik derecesi

asagidaki gibi hesaplanmustir,
F =3n—3—2j’den
F = (3x4) — 3 — (2x4)

F=1
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Serbestlik derecesinin 1 ¢gikmast mekanizmanin tek bir hareket yoniine sahip

oldugunu ifade etmektedir.

4.1.2. Rotator Gii¢c Hesabi

Aparat bos kendi ekseninde donerken veya kesilmek istenen aga¢ dalim
kestikten sonra doniis esnasindaki ivme ile tizerindeki yiik ve kiitle merkezine bagh
olarak atalet momenti olusacaktir. Olusan atalet momentinin bir anda sifirlanmasi
miimkiin olamayacaktir. Bu nedenle agisal hiz ve buna bagli ivmeyi minimum
seviyede tutmak i¢in aparatin kendi eksenindeki 360°’lik doniisii maksimum 10 d/d

olarak kabullenilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Aparat doniis ¢ap Olgiileri

Prototip aparatin tasarim ve imalat Ol¢iilerine gore agisal hiz hesaplanirken
aparatin devir sayisi maksimum 10d/d ve donme ¢ap1 0,445m olarak alindiginda

esitlik (3.3)’e gore agisal hiz 1,05 rad/s olarak hesaplanmustir.
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Acisal hiza gore cizgisel hiz esitlik (3.4)’den 0,234 m/s olarak
hesaplanmustir.

Agisal hiz ve ¢izgisel hiza bagli olarak agisal ivme esitlik (3.5)’den
0,246 rad/sn? olarak hesaplanmustir. Acgisal ivmeye bagl olarak dénme atalet
kuvveti esitlik (3.8)’den 0,298 Kg.m? olarak ve dondiirme torku esitlik (3.7)’den
0,073 N.m olarak hesaplanmustir.

Ihtiya¢ duyulan motor giicii esitlik (3.2)’den 0,076 W olarak hesaplanmis
olup prototipte kullanilan motor 7 watt’lik oldugundan ihtiyaci duyulan giicii
karsilayacaktir.

4.1.3. Piston Hesaplamalari

Prototipte platformun 90° hareketi i¢in kullanilan iki pistonun, kesme diizeni
hareketi i¢in kullanilan bir pistonun ve ¢enenin agilip kapanmasi i¢in kullanilan bir
adet pistonun piston boru ¢ap1 16 mm, mil ¢ap1 (Rot ¢ap1) 6 mm’dir. Sistem basinci
6 bar olarak diistiniilmiistiir.

Pistonun itme kuvvetine (Fi) ve ¢ekme kuvvetine (F¢) bagli olarak piston
caplari esitlik (3.9 - 3.12)’den piston itme kuvveti 12,06 kg ve piston ¢cekme kuvveti
10,38 kg olarak hesaplanmustir.

Bu yaklagim sonucunda aparatin platformunun agirhig 5 kg’dir. Agirlik
merkezinin mesnet mafsalina uzakligi 40 mm, piston mili mafsalinin mesnet
mafsalina uzakligi 26,47 mm oldugu kabul edilerek piston hareket mafsalinin 90°’lik
hareketi i¢in olusacak moment degerleri birbirine esitlenirse olusacak kuvvet ihtiyact
7,55 kg olarak hesaplanmistir. Bu durumda kullanilan piston c¢aplarinin uygun
oldugu belirlenmistir.
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4.1.4. Kumanda Sistemleri
4.1.4.1. Elektrik Kumanda Sistemleri

Cenenin acilip kapanmasi, platformun 90° asagi-yukar1 hareketi, kesme
diizeninin hareketi i¢in pnématik sistem kumandasinda kullanilan elektro manyetik
valfleri kumanda edecek, zincirli testere tahrik motoru ve platformu kendi ekseninde
360 derece dondiirecek rediiktorlii motor i¢in elektrik sistemi kumandasinda semasi
Sekil 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Elektrik sistemi kumanda semasi “Festo FluidSIM v4” programinda
tasarlanmis ve simiile edilmistir. Semaya gore CAB’ye (Cene Ag¢ma Butonu)
basildiginda CAV (Cene Ac¢ma Valfi) enerjilenerek acilacak ve g¢eneler piston
strogunca agilacaktir. CKB’ye (Cene Kapama Butonu) basildiginda CKV (Cene
Kapama Valfi) enerjilenerek acilacak ve ceneler c¢ene igindeki kesilecek olan
materyali kavrayacak sekilde kapanacaktir. Kapanma islemi devam ederken ¢ene
kapama basing hattindaki BS (Basing Sensoril) ayarlanilan basing degerine
ulastiginda igindeki kontaklar konum degistirerek g¢ene igerisindeki materyali
¢enenin tuttugu konum bilgisini bize verecektir. KESB’ye (Kesme Butonu)
basildiginda BS’den (Basing Sensorii) gelen konum bilgisi ile KESV (Kesme Valfi)
enerjilenerek acilacak ve zincirli testere giivenli bolgeden ayrilmaya baslayacaktir.
Ayni zamanda da TST-R (Testere Rolesi) enerjilenerek zincirli testere donemeye
baslayacaktir. Butonu biraktigimizda kesim igleminin durmamasi i¢cin KESR’nin
(Kesim Rolesi) normalde agik kontagi kullanilarak KESB’ye paralel baglanti ile
KESV’nin miihiirlenmesi saglanmistir. Testerenin kesim sinirina konulan KESILDI
sinirlama anahtarina kesme diizeni temas etti§inde kesim islemimin tamamlandig1
konum bilgisi gelecek ve KESR’in enerjisi kesildigi i¢in miihiir bozulacak, testere
duracak ve kesme diizeni KESV’nin 6zelligi olan tek yolu valf sayesinde tekrar
giivenli bolgeye gelecektir. Kesim tamamlandigindan ROT R B (Rotator Sag
Buton) bastigimizda ROT R (Rotator Sag Roéle) enerjilenerek platform saga
donmeye baslayacaktir. Calismamiz prototip oldugundan biitiin kumanda

elamanlarin1 platform iizerine monte edilemediginden platformun 360° fazla
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donmesini engellemek amaciyla ROT_R hattina normalde kapali kontagini
kullanarak R_LIM (Sag Limit) sinirlama anahtar1 konulmustur. Platform sag limite
ulastiginda R_LIM agilarak ROT R’nin enerjilenmesini engellemekte ve platform
daha fazla saga doniis yapamamaktadir. Sola doniis i¢in de ayni senaryo ROT L
(Rotator Sol Role) hattinda da kullanilmustir. Kesilen materyali giivenli bolgeye
birakmak i¢in 90AB’ye (90 Asagi Butonu) basildiginda 90AV (90 Asagi Valfi)
enerjilenerek platform 90° asagi donmektedir. Ceneyi agmak i¢in CAB’ye (Cene
A¢ma Butonu) basildiginda CAV (Cene A¢ma Valfi) enerjilenerek agilmakta ve
geneler piston strokunca agilarak materyali birakmaktadir. Bagka bir kesim igin
90YB’ye (90 Yukar1 Butonu) basilarak 90YV (90 Yukar1 Valfi) enerjilenerek
platform 90 derece yukari kalkmakta ve ¢eneler agik bir sekilde bir sonraki hedefe

yonlendirilmektedir.
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Sekil 4.6. Elektrik sistemi kumandasi baglant1 gemast
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X1 CKV & 30
+24V @[ 1] X1 24 CKV ol 31| x4 13
2] x1 28 90AB ol 32| x1 3
3] x1 32 90AB @l 33
4] X1 36 90AV &[] 34
5[ x1 40 90AV ol 35] x1 14
6 | KESR 90YB o| 36| X1 4
7|TSTR 90YB @| 37
8| x1 50 90YV &[] 38
9| X1 54 20YV of 39| x1 15
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Sekil 4.7. Elektrik sistemi kumandasi baglanti uclari

4.1.4.2. Pnomatik Kumanda Sistemleri

Pnomatik sistemi kumanda semasi “Festo FluidSIM v4” programinda
¢izilmis ve simiile edilmistir (Sekil 4.8). Semaya goére basing besleme hatt1 lizerine
aparat iizerindeki kullanilan Pnématik devre elemanlarinin ihtiya¢ duydugu debi ve
basinci saglamak ig¢in bir basing regiilatorii ile sartlandirict konulmustur. Ana
besleme hatti yon kontrol valflerinin iizerinde bulundugu Valf Pleyt’ine (Valf
Kiitigii) baglanmigtir. Pistonlarin basma ve ¢ekme hizlarini ayarlamak igin basma
ve ¢ekme hatlarina Tek Yonlii Akis Kontrol Valfi konulmustur. Cenenin materyali
tutugu konum bilgisini almak i¢in CKV (Cene Kapama Valfi) hattina BS (Basing

Sensorii) konulmustur.
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Number] Description

Alr pressure reservoir
Air service unit

Break switch 90 AJY Pistonlari
Compressed air supply
Distance rule

Electrical connection OV
Electrical connection 24V
Pressure sensor

DC Motor

Detent switch (break)
5/2 Way Valve

Double acting cylinder
Relay

Valve solenoid

Make switch

Pushbutton (make, Ladder)
One-way flow control valve

ne Pistonu Testere Pistony e

EZ =0

el
o

50%
50%
s
5%

[ ]
I

@| ~| ~f of &) 8wl rf o] 2| 2| 2] 2| 2| 2] =] =

Sekil 4.8. Pnomatik sistemi kumanda baglant1 semasi
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4.1.5. Prototipin Tasarim Cizimleri

4.1.5.1. Prototip Cene Tasarim

Tasarim ¢izimleri Solid Works programi kullanilarak yapilmistir. Sekil 4.9-
4.24°te prototipe ait ¢izimler verilmistir.

[ LTI ]

e

Sekil 4.10. Cenenin perspektif goriiniimii
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Prototip caligmasi gergek olcii ile caligilarak 1/4 kiigtiltiilmiis olup manevra
ve kapasite dlgiileri milimetre olarak verilmistir.

Sekil 4.11. Prototip ¢enenin tam agik pozisyonu

Sekil 4.12. Prototip ¢enenin tam agik pozisyonu perspektif goriiniimii

44



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hiiseyin GUCUM

Sekil 4.14. Prototip ¢enenin maksimum tutma ¢api
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(©
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Sekil 4.15. Prototip dikey birinci manevra.

Sekil 4.16. Prototip birinci manevra perspektif goériinimdi.
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Sekil 4.17. Prototip ikinci manevra :gérﬁnﬁmﬁ
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Sekil 4.19. Prototip kesme diizenegi iist goriiniimii
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g-9 LS3IN

Sekil 4.20. Prototip kesme diizenegi kesit goriiniimii

Sekil 4.21. Prototip kesme diizenegi mekanizma kesim bitim
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g-9 LIs3x

Sekil 4.22. Prototip kesme diizenegi kesim bitim kesit goriiniimii
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Sekil 4.23. Prototip kesme diizenegi kesim bitim perspektif goriiniim (iist)
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Sekil 4.24. Prototip kesme diizenegi kesim bitim perspektif goriinim (alt)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hiiseyin GUCUM

4.1.6. Prototipin Statik Kuvvet Analizleri

Analizlerde pistonlarin baglandig yataklama aparat noktalarina 1.000N’luk
kuvvetler uygulanmustir.

4.1.6.1. Prototip Cene Statik Kuvvet Analizi
Cenenin statik kuvvet analizine iligskin sonuglar Cizelge 4.1-4.6’da ve Sekil
4.25’te verilmistir. Analiz sonuglarinda herhangi bir tehlikeli kesit tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.1. Prototip cene statik kuvvet yiikler ve fikstiirler

Fikstir ismi Fikstir Resmi Fikstlr Detaylari

Ankastre Objeler: | 3 ylizler
Mentege-1 i
Tip: Ankastre
Mentese
Kuvvetleri Kaldir
Bilesenler X Y Z Sonug
Tepki kuvveti (N) -1990.67 0.442059 0.0100865 1990.67
Tepki Momenti
(N.m) 0 0 0 0
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Cizelge 4.2. Prototip cene statik kuvvet yiik tanimlamasi

Yuk adi Resim Yukle Yuk Detaylar

Objeler: | 2 ylzler

Tip: Normal kuvvet
uygula

Kuvvet-1

Deger: 1000 N

\

Cizelge 4.3. Prototip cene tepki kuvvetleri
Secim seti | Birimler | Toplam X | Toplam Y | Toplam Z | Sonug

Tiim Model | N -1990.67 0.442059 | 0.0100865 | 1990.67

Cizelge 4.4. Prototip ¢ene tepki kuvvetleri etiit sonuglari

Ad Tip Min Maks
Stresl VON: von Mises | 0.00120499 N/m”2 | 9.82213e+007 N/m”2
Stresi Digum: 156106 Dagum: 5592

9.82204007
l sanaeson
- 81056+ 007
736704007

~ 6.548e+ 007

- 57305007

491104007
409364007
L s27aev007

245604007

Mekanizma_Cozumu_Cene-Static 1-Stres-Stresl
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hiiseyin GUCUM

Model adi: Mekanizma_Cozumu_Cene
Etiit adi: HCBM_Cene_Statik_Cozum{-Varsayilan-)
Mesh tipi: Kati mesh

N

*izametrik

Sekil 4.25. Prototip gene statik yiik dagilimlar1

Cizelge 4.5. Prototip ¢ene yer degistirme etiit sonugclari

Ad Tip Min Maks
Yer degistirme1 | URES: Sonu¢ Yer | 5.53461e-009 0.00429576 mm
Degistirmesi mm Dugum: | Dagum: 4708
118174

URES (mm)
42966003
3.9366-003

L 35606003
- 32220003
- 2.864e-003
- 2506003
L 21486003
FI 17906003
L 14326003
L 10748003

7.160e-004
3560e-004
55356009

Y

A

Mekanizma_Cozumu_Cene-Static 1-Yer degdistirme-Yer degistirme1
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Cizelge 4.6. Prototip ¢ene esdeger gerilme etiit sonuglari

Ad Tip Min Maks
Gerinim1 ESTRN: Esdeger | 6.7044e-015 0.000366129 Eleman:
Gerilme Eleman: 11499 3427

Model adi: Mekanzma_Cozumu_Cene
Etat adh: Static 1fVarsaylan-]

Grafik tipi: Statik gerinim Geriniml
Deformasyon dlgedi: 1

ESTRN
3.661e-004
3.356e-004

- 3.051e-004
. 2.746e-004
- 2.441e-004
- 2.136e-004
H, 1.831e-004
. 1.526e-004
- 1.220e-004
- 9.153e-005

6.102e-005
3.051-005
6.704e-015

Mekanizma_Cozumu_Cene-Static 1-Gerinim-Gerinim1

4.1.6.2. Prototipin Dikey Manevra Mekanizmasi Statik Kuvvet Analizi

Dikey manevra mekanizmasina ait statik kuvvet analiz sonuglar1 Cizelge
4.7-4.12"de ve Sekil 4.26’da goriilmektedir. Manevra mekanizmasinin iist ara mili
orta kisminda tehlikeli kesit meydana geldigi saptanmistir. Bu nedenle destek mili
iizerindeki piston baglanti noktalarinin arasina bir mil destek pargasi atilmasi uygun

gOriilmiigtiir.
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Hiiseyin GUCUM

Cizelge 4.7. Prototip dikey manevra statik kuvvet yiikler ve fikstiirler

Fikstr ismi Fikstlr Resmi Fikstir Detaylari
Objeler: | 2 yuzler
Tip: Sabit Geometri
Sabitlenmis-1
Kuvvetleri Kaldir
Bilesenler X Y Z Sonug
Tepki kuvveti (N) 447.743 -1939.77 -0.0153545 1990.78
Tepki Momenti 0 0 0 16-033
(N.m)

Cizelge 4.8. Prototip dikey manevra statik kuvvet yiik tanimlamasi

Yuk adi Resim Yukle Yuk Detaylari
o
Objeler: | 2 yuzler
Tip: Normal kuvvet
uygula
Kuvvet-1 Deger: 1000 N
Cizelge 4.9. Prototip dikey manevra tepki kuvvetleri
Seglm Birimler | Toplam X Toplam Y | Toplam Z Sonug
seti
Tdm N 447.743 -1939.77 -0.0153545 | 1990.78
Model
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Cizelge 4.10. Prototip dikey manevra tepki kuvvetleri etiit sonuglari

Ad Tip Min Maks
Stresl VON: von | 24.3178 N/m~2 1.25458e+009 N/m~2
Mises Stresi Digim: 4751 Digim: 14037

von Mises (N/mA2)
1.255e+009

- 104504009

- 9.409e+008

- 8.364e+008

- 7.318e+008

| 6.273e+008
H 5.227e+008
L 4.182e+008

L 3.136e+008

2.091e+008
1.045e+008
2.432e+001

— Akma mukavemeti: 2.350e+008

Mekanizma_Cozumu_90_1-Static 1-Stres-Stresl

haodel adi Mekanizma_Cozumu_90_1
Etiit ach: HCBM_S00_Statik[-varsayilan-)
besh tipi: Karma mesh

Sekil 4.26. Prototip dikey manevra yiik dagilimi
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Cizelge 4.11. Prototip dikey manevra yer degistirme etiit sonuglari

Ad Tip Min Maks
Yer degistirme1 URES: Sonug¢ Yer | 0 mm 38.3885 mm
Degistirmesi Dagim: 1 Dagum: 27984

URES (mm)
3.839e+001
l 3.519e+001
. 3.199e+001
- 2.879e+001
- 255924001
- 2.239e+001
1.919e+001
l 1.600e+001
L 1.280e+001

L 9.597e+000

6.398e+000
3.199e+000
1.000e-030

XL

A

Mekanizma_Cozumu_90_1-Static 1-Yer degistirme-Yer degistirme1

Cizelge 4.12. Prototip dikey manevra gerilme etiit sonuglari

Ad Tip Min Maks
Geriniml ESTRN: Esdeger | 1.37225e-010 0.00388129
Gerilme Eleman: 58 Eleman: 7128

ESTRN
3.881e-003
l 3.558e-003
- 3.234e-003

- 2.911e-003

- 2.588e-003

- 2.264e-003
1.941e-003

! 1.617e-003
| 1.294e-003

L 9.703e-004

6.469e-004
3.234e-004
1.372-010

Mekanizma_Cozumu_90_1-Static 1-Gerinim-Gerinim1

59
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4.2. imalat ve Montaj

Prototipin imalat ve montaji Erdem Tarim ve Metal Sanayi ile Donmez
Torna Atdlyesi’nde gerceklestirilmistir. Imalatta lazer kesim, talagh imalat ve
kaynakli birlestirme yontemleri kullanilmistir. Imalata iliskin bazi resimler asagida

verilmistir (Sekil 4.27 — 4.41).

Sekil 4.27. Prototip lazer kesim (a)

Sekil 4.28. Prototip lazer kesim (b)
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Sekil 4.30. Talasli imalat
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Sekil 4.32. Rotator montaji
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Sekil 4.34. Prototip pnématik kumanda montaj (a)
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Sekil 4.36. Prototip elektrik kumanda montaj (a)
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Sekil 4.39. Prototip elektrik kumanda montaj (d
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Sekil 4.41. Tasarim ve imalati tamamlanmis prototipin nihai montaji
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada operator is giivenligi ve sagligi riski, sosyo-teknik sistem
giivenilirligi, calisanlarla ilgili riskler, ¢evresel riskler agisindan isi yapan personelin
can giivenligi ile {iglincii sahislarin can ve mal giivenligini saglamak i¢cin mobil
vinglerde kullanilabilecek prototip hidrolik ¢eneli bir aga¢ budama aparati tasarimi
ve imalat1 gerceklestirilmistir.

Aparat bir prototip oldugundan boyutlar kii¢iik tutulmustur. Bu nedenle
aparatin hareketlendirilmesinde, kiigiik boyutta hidrolik piston bulunmadigindan
aparata hareket pnomatik sistem tarafindan verilmistir. Bu durumda da aparatin
yeterli kesme giiciine sahip olmadigindan, islevsel denemeler poliiiretan kopiik
malzemelerden yapilan temsili aga¢ dallart kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yapilan iglevsel denemelerde, aparatin kendisinden beklenen fonksiyonel
hareketleri gerceklestirebildigi, aparatin tasarim kisitlamalar1 nedeniyle maksimum
120 mm ¢apina kadar olan temsili aga¢ dallarinda yakalama ve kesme islemlerini
basarili bir sekilde gergeklestirdigi belirlenmistir.

Caligmada bu tip bir aga¢ budama aparatinin insansiz sekilde, uzaktan
kumandali olarak yiiksek irtifalarda ¢aligabilecegi, tasarim boyutlarina bagli olarak
istenilen kalinliktaki dallar1 ¢enesi ile yakalayabilecegi ve kesim islemini
gergeklestirebilecegi, kesilen dallart kontrollii bir sekilde istenilen bir bolgeye
indirerek ¢alisanlarin ve {igincii sahislarin can ve mal kaybinin dniine gegilmesinde
giivenli bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ayrica daha biiylik boyutlarda tasarlanarak imal edilecek bu tip bir budama
aparatt hidrolik bir vince ya da traktoriin arkasina takilan bir kol iizerine monte
edilerek park ve bahgelerin peyzaj ¢calismalarinda zamandan ve is giiciinden tasarruf

saglanarak diisiik maliyetlerle kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.
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