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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
GUBRE SERPME MAKINESI IMALATINDA ZAMAN VE ENERJI ANALIZI

Umut BATIGUCU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Selguk ARIN

Ulusal gelirimizin 6nemli bir boliminii olusturan tarim sektoriindeki gelismelerle
birlikte, ekili alanlardaki verimi artirarak, hizla artan niifusumuzun yeterli ve dengeli
beslenebilmesini saglamak gerekmektedir. Bu arastirmada, gilibreleme islemini en iyi sekilde
yerine getirebilen Giibre Serpme Makinelerinin {retiminde kullanilan makineler ve bu
makinelerde imal edilen pargalar incelenmistir. Parcalarin islem asamalarinda harcanan
stireler kronometre ile belirlenmis ve makine tarafindan kullanilan akim degeri ampermetre ile
dlgiilmiistiir. Akim degerleri giic formiilleri kullanilarak hesaplanmistir. Imalatta harcanan
siire ve enerji degerleri; torna makineleri i¢in min. 40 sn. siire ve 0,114 kWh. enerji ile max.
500 sn. stire ve 2,555 kWh. enerji, CNC freze’de min. 30 sn. siire ve 0,160 kWh. enerji ile
max. 35 sn. ve 0,426 kWh. enerji, matkap makinesinde min. 15 sn. ve 0,011 kWh. enerji ile
max. 40 sn. siire ve 0,046 kWh. enerji, serit testere makinesinde min. 10 sn. siire ve 0,010
kWh. enerji ile max. 65 sn. siire ve 0,186 kWh. enerji, abkant pres’te min. 4 sn. siire ve 0,017
kWh. enerji ile max. 18 sn. siire ve 0,244 kWh. enerji, giyotin makas makinesinde min. 1 sn.
ve 0,002 kWh. enerji ile max. 9 sn. siire ve 0,068 kWh. enerji, lazer kesim makinesinde min.
25 sn. sitire ve 0,038 kWh. enerji ile max. 480 sn. siire ve 3,872 kWh. enerji, kaynak
makinesinde ise min. 25 sn. slire ve 0,101 kWh. enerji ile max. 3500 sn. ve 12,638 kWh.
enerji harcanmigtir. Imalat1 yapilan tiim pargalarin toplam islem siiresi 14496 sn. ve harcanan

toplam enerji 62,421 kWh. olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Giibre serpme makinesi, iiretim yontemleri, imalat, zaman, enerji
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ABSTRACT

Master Thesis

TIME AND ENERGY ANALYSIS IN FERTILIZER SPREADER MANUFACTURING

Umut BATIGUCU

Namik Kemal University
Institute of Natural and Applied Sciences
Biosystem Engineering Department of Biosystem Engineering

Advisor: Prof. Dr. Selguk ARIN

Together with the developments in the agricultural sector, which constitutes an
important part of our national income, it is necessary to increase the productivity in the
cultivated areas and ensure that our rapidly growing population can be provided with adequate
and balanced nutrition. In this research, the machines used in the production of fertilizer
spreaders which can perform the fertilization process in the best way and the parts
manufactured in these machines were examined. The time consumed during the processing of
the parts was determined by a stopwatch and the current value used by the machine was
measured with an ammeter. Flow values were calculated using power formulas. Time spent in
manufacturing and energy values; for lathe machines min. 40 sec. time and 0,114 kWh. with
energy max. 500 sec. time and 2,555 kWh. energy, min. 30 sec. time and 0.160 kWh. with
energy max. 35 sec. and 0.426 kWh. energy, min. 15 sec. and 0.011 kWh. with energy max.
40 sec. time and 0.046 kWh. energy, min. 10 sec. time and 0.010 kWh. with energy max. 65
sec. time and 0,186 kWh. energy, press brakes min. 4 sec. time and 0.017 kWh. with energy
max. 18 sec. time and 0.244 kWh. energy, min. 1 sec. and 0.002 kWh. with energy max. 9
sec. time and 0.068 kWh. energy, min. 25 sec. time and 0.038 kWh. with energy max. 480
sec. time and 3,872 kWh. energy, min. 25 sec. time and 0,101 kWh. with energy max. 3500
sec. and 12,638 kWh. energy was spent. Total processing time of all manufactured parts is

14496 sec. and the total energy spent is 62,421 kWh. It was found as.

Key words: Fertilizer spreader, production methods, manufacturing, time, energy
2019, 66 pages
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1. GIRIS

Diinya insan niifusunun 2050 yilina kadar, 10 milyara yaklasacagr tahmin
edilmektedir. Bu niifusun ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in, tarim arazilerini daha verimli
kullanmak gerekmektedir. Bu da yeni tarim teknolojilerinin kullanilmasi, genetik calismalar,

yeterli sulama ve dengeli giibrelemenin yapilmasi ile miimkiin olacaktir (Blanco 2011).

Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 ¢esitli besin maddelerini, toprak iistii ve alt1 kisimlar ile
atmosferden ve topraktan saglarlar. Saglikli gelisebilmek ig¢in, gereksinim duydugu besin
maddelerini yeteri kadar alamayan bitkide noksanlik belirtilerinin bas gostermesi ile elde
edilecek {irlin miktarinda ve kalitesinde azalmalar meydana gelmektedir (Gelmez ve

Miiftiioglu 2018).

Giibrelemenin amaci, yiksek miktarda ve kaliteli iirline ulasmaktir. Bunun i¢in

giibrelerin uygun zamanda, bigimde ve miktarda kullanilmas1 gerekmektedir (Saglam 2002).

Tiirkiye’ de giibre tiikketimi, uygulanan destek ve tesvikler sayesinde hizli bir artig
gostermekle birlikte o6zellikle son yillarda artis hizi azalmistir. Artan niifus ve degisen
beslenme aligkanliklar1 tarimsal iiretimi artirmayr zorunlu kilmaktadir. Tarimsal iiretimi
artirmak icin giibre, kaliteli tohum ve gelisen teknolojileri kullanarak birim alandan elde
edilen verimin arttirilmasi, tiretim kayiplarinin en aza indirilmesi, ekonomik iiretim yapacak
bliytik ciftliklerin olusturulmasi ve ¢iftgilerin bilinglendirilmesi ile miimkiindiir. (Eraslan ve

ark. 2009).
Mineral tipte giibrelerin topraga diskli dagitma makineleri ile serpilerek verilmesinin
sebebi, satin alma bedellerinin uygun, liretiminin ve kullaniminin kolay, is verimliliginin

yiiksek olmasidir (Onal 1995).

Cizelge 1.1. Ulkemizde bulunan giibre dagitma makinelerinin toplam sayilar1 (Anonim

2019a)
Siitunlar
Satirlar
Tiirkiye | Tekirdag Hayrabolu

2015 399451 13595 3000

Diger Alet Ve 1150125. (Kimyevi Giibre 2016 408737 13702 3030
Makineler Dagitma Makinesi) 2017 419388 13726 3035
2018 428545 13746 3035




Ulkemizde bulunan kimyevi giibre dagitma makinesi sayilari, Genel, Tekirdag ili ve
Hayrabolu ilgesi olarak Cizelge 1.1’de gosterilmistir. Burada 2015 yilindan itibaren makine

sayilarinda genellikle artis gbzlenmistir.

Giibre dagitma makinelerinin ana gorevi, giibreyi ekili alana ayn1 oranda dagitmaktir.
Gilibreleme fazla olursa bitkideki vejetatif organlarin (Sekil 1.1) artmasina, bitki tarafindan
kullanilmayan besinlerin sulama suyu veya yagmur ile topraktan siiziilerek derinlerdeki taban
sularina karigsmasina sebep olur. Yetersiz giibreleme ise iirlin verimini ve kalitesini azaltir

(Erglines ve ark. 2009).

Orgﬂﬂ . I I Kiik slstami
sistemi —_—
—* Sirgdn sistemi ™
L, Vojetatl e . Gavds
e —
— T Yaprak
BfTEl—. ﬂman -
T _ Cigak
TN Generatf —— » Tohum
___y Mernistem — Meyve
—-‘_'_________— % Temel
T lietim
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Sekil 1.1. Tohumlu bir bitkinin yapisini olugturan temel kisimlar (Anonim 2019b)

Santrifiij (savurmali) giibre dagitma makinesi, ayn1 zaman da diskli giibre dagitma
makinesi olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1.2). Bu makineler traktorlerdeki ti¢ nokta aski
sistemine baglanir, traktor kuyruk milinden aldigir hareketi disk’e iletir ve disk iizerinde

olusan santrifiij kuvvet ile giibre serpme islemini gerceklestirir (Oztekin ve ark. 2006).

Ana yapt elemanlar1 olarak konulacak giibre icin Tlizerinde elek bulunan ve
gerektiginde tlizeri branda ile kapatilabilen sandik boliimii bulunmaktadir. Sandiga kaynak ile
birlestirilen ve traktore iic noktadan baglanacak olan sase kismi, sandikta bulunan giibreyi
karistiran ve diizgiin akigin1 saglayan karistiric sistemi, buradan akan gilibreyi etkin bir
sekilde tarlaya serpilmesine yarayan doner disk sistemi, 11k sistemini tagiyan ve bariyer

gorevi goren koruyucu boru sistemi bulunmaktadir.



Sekil 1.2. Diskli giibre dagitma makinesi (Anonim 2019c¢)

Uygulamada doner tek diskli (Sekil 1.3) ve doner cift diskli gekilir ve asilir tip
dagiticilar (Sekil 1.4) en yaygin kullanilan santrifiij etkili makinelerdir (Ulger ve ark. 2002).

Sekil 1.4. Cift diskli ¢ekilir tip glibre serpme makinesi (Anonim 2019¢)

Bu arastirmada Tekirdag ilinin Hayrabolu ilgesinde faaliyet gdsteren Irtem Tarim
Makinalar1 San. ve Tic. Ltd. Sti. isletmesinde iiretilen ¢ift diskli asilir tip giibre serpme

makinesi incelenmis, yapilan ¢calismalar ve iiretim asamalar1 gozlenmistir.

Imalat: yapilan makine parcalarinin iiretim asamasinda islenme zamanlari belirlenerek,
parca adedi de hesaba katilarak, kullanilan makinelerde harcanan enerji sarfiyatlari

belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bagaber ve Yusoff (2019), Bu makalede, enerji ve maliyet modellemesinin
entegrasyonu yoluyla siirdiiriilebilir bir kesim siirecini iyilestirme amaglanmis. C6zliim, kesme
hizi, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi, enerji, maliyet ve kalite siiregleri de dahil olmak {izere
kesme parametrelerinin ¢ok amagli optimizasyonuna dayaniyor. Modelleme yaklasimi,
dogrudan enerji ve dolayli enerji tiiketimi hesaplamasi; enerji maliyeti, iiretim isletme
maliyeti, kesici takim maliyeti ve kesme s1vis1t maliyeti (kuru ve 1slak) dahil olmak {izere tiim
isleme aletleri i¢in bir isleme maliyeti modeli. Kalite, yiizey piriizliligi ile temsil
edilir. Yanit Yiizey Metodolojisi kullanilarak yapilan ¢ok amacli optimizasyon, deneysel onay
testleri yapilmadan 6nce Siralanmamis Genetik Algoritma II ile karsilastirilmis. Cok amagh
optimizasyondan tasarruf edilen enerjinin% 9,2 olabilecegi ve isleme maliyetinin % 4,6
oraninda disiirtilebilecegi bulunmus. Ayrica, Genetik Algoritma II kullanan ikinci nesil
optimizasyon sonuglari, Yanit Yiizey Metodolojisi optimizasyonuna kiyasla% 70'den daha
fazla bir gelisme gostermis. Iki dogrulama ydntemi optimum noktayr dogrulamis ve kuru
kesim 1slak kosullara kiyasla daha diisiik enerji ve uygun kalitede maliyet gostermis. Bu
calismada oOnerilen model, siirdiiriilebilir isleme ile entegre olmasi icin isleme enerjisi,

maliyeti ve ¢evre agisindan etkili oldugu bulunmus.

Namazct (2019), endiistriyel tarimin cevreyi tahrip ederek, ekoloji, enerji, gida ve
kiiresel iklim alanlarinda nasil bir krize yol actigini aciklamayr amaglamis. Caligmasinda ilk
olarak, endiistriyel tarim aciklanmis, endiistriyel tarimin tarimsal girdilerinden olan kimyasal
giibre, pestisit, genetigi degistirilmis tohum, fosil yakit ve sulamanin endiistriyel tarimla
iliskisine deginilmis, sonrasinda ise, endiistriyel tarirm ve gida giivenligi konusundan
bahsetmis. Daha sonra endiistriyel tarimsal girdilerden kimyasal giibrelerin, pestisitlerin,
genetigi degistirilmis tohum, fosil yakitlarin ve bilingsiz sulamanin c¢evre kirliligine etkileri
aciklanmis. Son olarak ise, Tiirkiye’de tarimin endiistrilesmesi siirecine bakilmis ve Tiirkiye
tarim sektoriindeki kiigiilmenin sebepleri istatistiksel veriler ¢cergevesinde anlatilmistir. Sonug
olarak endiistriyel tarim; yardimlagsmaya, bilgiye ve dogayr korumaya bagl tarim sistemini,
dogaya diisman, kimyasallara dayali, endiistriyel bir sisteme doniistiirmiis, kendi ihtiyaclarini
karsilayabilecek tiretimi yapan koyliiliiktense sermaye iligkilerinin tiretimi belirledigi, fabrika
tariminin egemen oldugu iiretim sekline gecisi hizlandirmig, kimyasal giibre, pestisit, genetigi
degistirilmis tohum, fosil yakit ve sulama gibi tarimsal girdilerin kullanimini artirmis ve bu

tarimsal girdilere ¢cokuluslu sirketlerin hakim olmasini saglamis.
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Oztiirk (2019), Endiistride; mazot, benzin, kimyasallar ve farkli tip yaglarin
aktarilmasi i¢in genellikle cesitli tipte pozitif deplasmanli digli pompalar kullanilmaktadir.
Disli pompalar transfer setlerinde asenkron motordan giic alarak yakit aktarimin
saglamaktadirlar. Bu islem sirasinda bir enerji sarfiyatinda bulunmaktadirlar. Bu tip
pompalarin ortak 6zelligi, akaryakiti, zemin seviyesinin altina yerlestirilen depodan emerek
yiiksek seviyelere ¢ikartabilmesidir. Pompalar endiistride harcanan enerji sarfiyatinin 6nemli
bir kismin1 olusturmaktadirlar. Bu kapsamda yurt disinda {iretim yapan bir disli pompa,
tersine miithendislik yontemi ile modellenmis. Elde edilen bu tasarimin imalat1 dis igerisinde
bulunan palet montaji yiiziinden ¢ok zordur. Uretim maliyetleri piyasada rekabet giiciinii
diisiirmektedir. Bu yiizden yazarlar bu disli geometrisini temel hareket analizi yontemi ile
gelistirerek yeni bir endiistriyel tasarim ortaya koymuslar. Gelistirilen bu tasarim diisiik enerji
tilketimi ile maksimum miktarda yakit transferi ve emis giiciine sahip oldugu belirlenmis.
Ginliik 100 ton kapasitesi olan bir akaryakit transfer sisteminde belirlenen devir sayisinda ve
disli tasarimi ile yillik 3506 kWh enerji tasarrufu saglanabilecekmis. Anova Varyans analizi
sonucunda, motor devir sayisindaki degisimlerinin, enerji tiiketimi ve debi miktarini %94-95
oraninda etkiledigi gdzlemlenmis. Disli pompa i¢in ise minimum enerji tilketiminin, asenkron

motorda 500-600 RPM araliginda oldugu belirlenmistir.

Kockaya (2018), calismasinda tarim makineleri kullanicilarinin  satin  alma
davraniglarini, yerli tarim makineleri imalat¢ilarinin markalagma olgusuna yaklagimlar ile
markalasma adina yiirtttiikleri faaliyetleri belirlemek amaci ile nitel ve nicel analiz teknikleri
kullanmus. Ilk olarak, yerli tarim makinesi iireten firmalarin ydnetici pozisyonunda gorevli 22
goriismeci ile yiiz yiize miilakat gerceklestirmis. Alinan yanitlar, nitel analiz tekniklerinden
biri olan sdylem analizi yontemine uygun olarak kodlanmis ve kodlar ¢ozliimlenmistir. Analiz
sonucunda elde edilen bulgulara gore, katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun erkek oldugu, yas
ortalamasimin biiyiikk oldugu ve bir¢ogunun lisans egitimi aldig1 goriilmiis. Katilimcilar
tarimin ekonomide 6nemli bir yere sahip oldugu bilincinde olduklari, lilkemiz tariminin daha
iyi bir yere gelebilmesi i¢in uygun politikalar gelistirilmesi gerektigini ve tarimsal tesviklerin
onemli oldugunu O6nemle belirtmisler. Firmalarin makine iiretimlerini yogunlukla toprak
isleme makineleri olusturmaktadir. Goriisme yapilan isletmeler kendilerini kazang/ciro
acisindan zayif olarak degerlendirmis. Katilimcilara gore, satin alma tercihinde marka dnemli
bir degiskendir ve markalasmada kalite Onemlidir. Gorlismecilerin biiyiik c¢ogunlugu
markalagmaya 6nem verdikleri halde dis pazara acgilmak icin gerekli finansal giice ve devlet

destegine sahip olmadiklarini belirtmisler.



Calismanin nicel analiz kisminda ise, tarim makinesi grubundan herhangi birini
kullanan ciftgilere uygulanmak tizere bir anket formu hazirlanmis. Bes boliimden olusan anket
formunun ilk ti¢ boliimiinde nitel analizden elde edilen bulgular dogrultusunda c¢iftcilerin
demografik bilgileri, makina kullanim diizeyleri ve tarimla ilgili goriisleri sorulmus. Anketin
dordiincii ve besinci bolimil icin ciftcilerin tarim makinesi satin almada marka se¢imini
etkileyen faktorler ve marka se¢iminde saticinin ve tanitimin etkisinin 6l¢iildigi 5°1i Likert
tipi Olgek hazirlanmis. Anket uygulamasi, Tiikiye’nin her bolgesinde tarim makinasi

grubundan herhangi birini kullanan 730 ¢ift¢i ile gergeklestirilmis.

Sirin (2018), Isletmelerin, ekonomik diizensizliklerle beraber giderek artan kiiresel
rekabet ile basa ¢ikabilmeleri i¢in, uluslararasi alanda s6z sahibi olmalari sarttir. Bu nedenle
isletmelerin en 6nemli amaclari, faaliyetlerinde siirekliligi saglamak ve karli bir sekilde
biiyliyebilmek seklinde ifade edilebilir. Maliyet 6l¢iimleme tekniklerinden biri olan siparis
maliyet yonteminin konveyor sistemi iiretimi gergeklestiren bir isletmeye uygulanabilirligi
arastirilmis. Arastirma sonucunda igletmenin gider yerleri belirlenmis, maliyetlerin dagilimi
gerceklestirilmis ve boOylece hangi gider yerlerinde ne kadar maliyetin ortaya ¢iktigi
hesaplanmis. Ayrica isletmenin siparis maliyet yontemi uygulayarak mamul hesaplamasi

yapmasi sonucunda isletmeye saglayacagi faydalar belirlenmis.

Dasc1 (2017), Dogu Anadolu Bélgesinde yer alan ve ileri teknoloji tarim alet ve
makineleri kullanilan Mus Berce Alparslan Tarim Isletmesinin agro-ekonomik yapisinin,
tarimsal mekanizasyon diizeyinin ve enerji kullanim etkinliginin belirlemeyi amaglamistir.
Isletmede tarimsal iiretimde kullanilan tarim alet ve makineleri icerisinde en yiiksek is
basarisinin giibre serpme makinesinde oldugunu ifade etmistir. Enerji girdilerinde isletmenin
toplam bitkisel {iretimde enerji oran1 13,22 bulunmustur. En yiiksek enerji girdisi; %39,4 ile
giibreleme enerjisi oldugu tespit edilmistir. En diislik enerji girdisi insan isgiicii oldugu; ote
yandan isletmenin tiim iretiminin ortalama enerji etkinlik degeri 0.44 kg/MJ ve net enerji

verimi ise 43189,9 Mega Joule (MJ) olarak hesaplanmistir.



Fujishima ve ark. (2017), Kiiresel 1sinma, diinyanin bugiin kars1 karsiya oldugu en
onemli ¢evresel sorunlardan biridir. Enerji tiiketimini azaltmak endiistriyel ortamlarda kritik
Ooneme sahiptir. Takim tezgahlari, fabrikalardaki tiim ekipmanlarin en yiiksek enerji tiikketim
oranlarina sahiptir. Bu, kiiresel ¢cevreyi korumak i¢in takim tezgahi enerji tiiketimini azaltmay1
onemli kilmaktadir. Takim tezgahlarinin enerji tiiketimini azaltmanin bazi etkili yollari,
bekleme moduna almak igin giiciin kapatilmast ve dongii stirelerini kisaltilmasi
gerekmektedir. Yapilan ¢alismada, enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik birka¢ yaklagim

sunulmus.

Kolar ve ark. (2016), Takim tezgahlarin da gii¢ akisinin simiilasyonu, enerji verimli
makinelerin gelecekteki gelisimi i¢in oldugu kadar mevcut makinelerin, liretim sistemlerinin
ve lretim islemlerinin enerji optimizasyonunda da O©nemlidir. Bu ¢alismada, CNC
makinelerinin yardimei {initelerinin gii¢ tiikketimi tahmin modellerinin kurulmasina analitik bir
yaklagim Onermektedir. Bu iiniteler genellikle mevcut modellere dahil degildir. Gelistirilen
model daha sonra modelin dogrulugunu kanitlamak i¢in ger¢ek 3 eksenli makinenin 6l¢iimii
ile karsilastirilir. Sonuglar, birimin plakasindan teorik deger yerine her birimin gergek
tilketimini ayarlama ihtiyacin1 géstermektedir. Bu kalibrasyon olmadan, modellerde yanlislik

olabilir.

Tama ve ark. (2014), CNC Takim tezgahlari, endiistrideki en Onemli enerji
cithazlarindan biridir. Calisma dongiileri i¢inde en biiylik enerji tiiketimi, kullanim
asamasinda, amaglarina hizmet ettiklerinde gerceklesir. Islemin bu asamasinda gii¢ tiiketimini
tahmin etme olasilig1, gelistiricilerin enerji maliyetlerini diisiirmelerini saglayacaktir. Yapilan
calismada kullanim asamasinda tiiketilen enerjiyi hesaplama yontemi, karakteristik is
parcasinin  isleme  dongiisiinlin @ ¢ok  eksenli sistem tarafindan  simiilasyonuna
dayanir. Makinenin her hareketli parcasi kiitlesi, hacmi ve atalet momenti ile tanimlanmis. NC
kodunun kullanilmasi1 takim yolu tarafindan tanimlanmis. Simiilasyonun ¢iktis1 tiiketilen
mekanik enerjidir. Bu yaklasim, bir karakteristik is parcasi iiretmek i¢in makinenin
gerceklestirmesi gereken toplam mekanik isin hesaplanmasia izin veriyormus. Makine
omriiniin kullanim asamasinda tiiketilen toplam enerji maliyetinin hesaplanmasi ile veri elde
etmek miimkiin olmus. Enerji optimizasyonu, makinenin gelistirilmesinde bir sonraki

adimdir; bu simiilasyondan elde edilen verilere dayanarak yaratilmis.



Korkmaz (2012) Konya Bdlgesinde tarim makinalar1 imalat sanayisinin 6zelliklerini
belirlemeyi amaglamistir. Bolgede yer alan 93 firma ile anket ¢alismasi yapilmis. Arastirma
sonucunda, firmalar biiytikliikklerine gore degerlendirildiginde, yaklasik %36’lik boliimiiniin
mikro Olgekli firmalardan, %53°lik boliimiintin kiiclik 6lgekli firmalardan ve %11°lik
boliimiiniin ise orta Olgekli firmalardan olustugu belirlenmis. Biitiin firmalar géz Oniine
alindiginda, toplam 2,258 personelin isttihdam edildigi, isletme basma mikro yapidaki
isletmelerde 5 personel, kiiglik 6lgekli isletme grubunda 23 personel ve orta 6lcekli isletme
grubunda ise 96 personel diistiigii saptanmis. Isletme basina miihendis calistirma sayilari
mikro Slgekli isletmelerde 0.06, kiigiik Olcekli isletmelerde 0.49 ve orta dlgekli isletmelerde
ise 3 olarak belirlenmis. Firmalarin %29’unun yedek parca iiretiminin olmadigi, %75 inin

arastirma ve gelistirme biriminin olmadig1 saptanmis.

Dongel (2010), tilkemizdeki tarim makineleri imalat sanayinin 6rneklemesi olarak
Tekirdag ilindeki {ireticiler incelenmis ve anket ¢aligmalar1 yapmistir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda Tekirdag ilindeki tarim makinesi {ireticilerinin ¢ogunun otomasyon sistem
kullanmadig: tespit edilmistir. Genellikle geleneksel yontemlerle tiretim yapildigindan hurda
kaynaklarini belli bir degerin altina ¢ekemedikleri ortaya ¢ikmis ve bu durumla ilgili olarak

¢Ozlim yontemleri ve onerilerde bulunmustur.

Vardar ve ark. (2010), toplumlarda enerji, sosyal ve ekonomik kalkinmanin 6nemli
girdilerinden biridir. Bu yoniiyle enerji toplumun yasam standardinin yiikseltilmesinde 6nemli
rol oynar. Enerji ile siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi da miimkiindiir. 1 Ocak 2008
tarthinde uygulamaya giren reaktif gii¢ oranlari, isletmelerde reaktif gli¢ kompanzasyonun
Oonemini ve uygulamada en etkin tekniklerin kullanimin1 gerekli kilmistir. Yapilan ¢aligmada,
genel olarak enerji verimliliginin ne anlama geldigi ve elektrik enerjisinde verimliligin hangi
alanlara uygulandigi anlatilmis. Enerji verimliligi, calisma alanlarinda 6nemli bir yere sahip
olan reaktif gii¢ katsayisinin diizenlenmesinin kisa bir agiklamasi yapilmis. Bu alanla ilgili
basit caligmalar sonucu yiiksek kazanglar elde edilebilecegi iizerine kamudan ornekler

verilmistir.



Cing6z (2008), Ekim makinelerinin yapisal organlari, bu organlarin imalatinda
kullanilan malzemeler, standartlar ve deneyler bazinda arastirilip degerlendirilmesi ile
kullanicilara ve imalatgilara yonelik Onerilerin getirilmesi amacglanmis. Trakya Bdlgesinde
tarim makineleri imalati1 yapan yerli iireticilerden rastgele yontemle alinan sac, ¢elik dokiim
ve dokme demir malzemelerin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'ne uygunluklari, ¢ekme deneyi,

sertlik deneyi ve kimyasal analiz deneyleri yapilarak arastirmistir.

Akar (2007), Tirkiye’de yilda, 1,1 milyar dolar gibi olduk¢a yiiksek disalim
yaptigimiz giibre ve giibrelemeyi inceleyerek, Trakya Bolgesinde agirlikli olarak iiretilen
bugday ve aygicegi tariminda, ciftcilerin glibre kullanimlarin1 ve gerekgelerini belirlemistir.
Analizde kullanmak {izere bolgede cesitli iireticiler ile anket yapmustir. Trakya Bolgesi’ndeki
gibre kullantmimin ekonomik analizini belirleyebilmek i¢in Cobb-Douglas {iretim
fonksiyonundan yararlanmistir. Burada bugday i¢in 6lgege gore sabit getiri tespit edilmigsken

aycicegi icin Olgege gore artan getiri oldugunu kaydetmistir.

Cakal (2006), tarim makinalar1 imalat1 yapan isletmelerde Enerji yonetimi ile ilgili
uygulamalar arastirilmis. Bu isletmelerde Enerji yonetiminin uygulanmadigi goriilmiis. Enerji
yonetim programi uygulanmis olsaydi, enerji tasarrufu ile 6nemli basarilar elde edilebilecegi

ve igletme ekonomisine mali agidan olumlu etkiler saglayacagi sonucuna varilmistir.

Ozdemir (2006), Enerji sektorii, iireticiler ve tiiketiciler i¢in bilyilk dneme sahiptir.
Tiirkiye istatistik Kurumu’nun belirli periyotta hazirladigi girdi-¢ikti tablolar1 kullanilarak
yapilan analizler sonucunda, enerji sektoriiniin son donemde kilit sektor oldugu goriilmiis.
Tiirkiye enerji kullaniminda dis iilkelere bagimli iilkelerden biridir. Tiirkiye ekonomisinde
kalkinmanin  gerceklestirilebilmesi i¢in enerji kaynaklar1 kullaniominda disa olan
bagimliliginin azaltilip, enerji sektoriiniin kilit sektor olma 6zelligi kullanilabilirse ¢ok daha

kolay olacagi sonucuna varmustir.

Tekin (2005), klasik tip c¢ift diskli bir mineral gilibre dagitma makinesi lizerinde
yapilacak degisiklik ile "degisken diizeyli uygulama" yapilabilmesi i¢in uygun donanim ve
yazilim tasarimi, prototip gelistirilmesi ve test edilmesi, olasi ekonomik ve cevresel
etkilerinin degerlendirilmesini amag¢lamistir. Bu amag¢ dogrultusunda ticari olarak iiretilmekte
olan bir ¢ift diskli mineral gilibre dagitma makinesinin temel organlari materyal olarak

alinmistir.



Makinede yapilan degisikliklerden sonra, tasarlanan degisken diizeyli uygulama
sistemi ile donatilmigtir. Prototipi iiretilen makine tarlada islem yapilirken iizerine yiiklenen
uygulama haritasina gore giibreleri degisken diizeyli uygulayabilmistir.

Geleneksel yonteme gore daha az mineral glibre kullanmis; bu uygulama ile ciftcilerin

gelirinin artacagini ve ¢evreye yapilan olumsuz etkilerin de azaltabilecegini belirtmistir.

Yildirirm (1997), standart bir diskli giibre dagitma makinesi deposunda degisik
bicimdeki (kare, liggen, trapez, uglar1 dikdortgen ve kavisli kare) orifisler, farkli ebatlarda ve
¢ift konumda kullanmistir. Arastirmasinda iire ve amonyum siilfat giibreleri 300, 540 ve 780
litre/dakika olmak tizere farkli karistirict hizlarinda denemistir. Amonyum siilfat giibresi tire
giibresine gore daha yliksek akis miktarina sahip oldugu gormiis ve depo tabanindakine gore
elde edilen akis degerleri depo yan yiizeyinden elde edilen degerlerden daha fazla oldugunu
tespit etmistir. En biiyiik akis miktarlar1 uglart kavisli kare bigimindekinde belirlenmis ve
bunu sirastyla kare, liggen, trapez ve dikdortgen olanlar izlemistir. Yine arastirmasinda
amonyum siilfat giibresinin daha iyi bir akis diizgiinliigiine sahip oldugunu belirlemistir. Depo
tabaninda olan da akis diizgiinliigli depo yan yiizeyindekine gore daha olumlu olmus; orifis
alanlar1 biyiidike akis diizgiinliigii iyilesmistir. 150 mm? alana sahip dikddrtgen olan da
dengesiz bir akis elde etmistir. Karistirict hizlarmin akis diizgiinliigii {izerindeki etkisini
onemsiz bulmustur. Bu arastirmada elde edilen ortalama varyasyon katsayisi degerleri
genellikle cok iyi, iyi ve kabul edilebilir sinirlar icerisinde yer almistir. En fazla varyasyon

katsayisi degerinin de dikdortgen orifiste oldugunu ortaya koymustur.

Ferah (1993), Ege Bolgesinde imal edilen iki adet tek diskli bir adet c¢ift diskli giibre
dagitma makinesinin konstriikksiyon saglamligini ve giibreyi tarlaya yeknesak dagitabilme
kapasitesini incelemis, saptanan bulgulara gore is verimi yeterli bulunmayan makineler
lizerinde iyilestirme islemleri yapmistir. Denemelerde siiper fosfat ve iire giibre ¢esitleri
kullanmig, firlatma diski standart kuyruk mili devrinde c¢alistirmistir. Enine dagilim
diizglinliigliniin ifadesinde varyasyon katsayisindan yararlanmistir. Deneme materyali iki adet
tek diskli glibre dagitma makinesi ve bir adet ¢ift diskli glibre dagitma makinesinden elde
edilen dagilim diizgiinliiklerini su sekilde Ozetlemistir: orijinal model olan ¢ift diskli giibre
dagitma makinesinden istenilen performansin iyi olmadigini belirlemistir. Fakat iyilestirme
calismalar1 yapilmis ceki¢ kesen ¢ift diskli giibre dagitma makinesi ile olduke¢a diisiik
varyasyon katsayis1 degerlerinde dagitma islemi gergeklestirilmistir. Tek diskli giibre dagitma

makinesi ile %10 varyasyon katsayisinin altinda dagitma islemi yapmustir.
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Bu denemelerde Ceki¢ kesen tek diskli giibre dagitma makinesi performansi,
uygulanan ¢alismalar ile iyilestirilmistir. Fakat en iyi ¢capraz dagilim sonuclar1 bile; Tek diskli

giibre dagitma makinesinden elde edilen dagilim kadar iyi olmadig1 sonucuna varmistir.

Karagdz (1990), Trakya bolgesindeki pnomatik ekim makinesi imalatinin durumunu
tespit etmek amaciyla yapilan bu arastirmada, imalathanelerin ¢ogunlugunun Tekirdag ilinde
bulunmasi nedeniyle il bazinda smirlandirilmis. Tekirdag il merkezi ve il¢elerinde bulunan
imalathanelerde yapilan aragtirma ile pnomatik ekim makinesini olusturan parcalar
belirlenmis, her birinde uygulanan islem asamalari, imalatta kullanilan is makinalari, isleme

teknigi ve genel olarak imalat durumu saptanmaya c¢aligilmas.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Glibre serpme makinesi; ¢ift diskli, hidrolik kumandali, kuyruk milinden hareket alan
hidrolik ve ¢ekilir tip olmak iizere iki tipte liretim yapilan modern bir graniil giibreleme
makinesidir. Ciftciler tarafindan yaygin olarak kullanilan ¢ift diskli asilir tip giibre serpme
makinesinin iiretim asamalar1 incelenmistir. Irtem tarim makineleri san. ve tic. ltd. sti.

tarafindan tiretimi yapilan gilibre serpme makinesi bu teze materyal olarak se¢ilmistir.

3.1.1. irtem tarim makineleri san. ve tic. Itd. sti.

1967 yilinda faaliyetlerine baslamis olan firma tarim makinelerinin iiretimine ve
bunlarin satis1 faaliyetlerine devam etmektedir. 2005 yilinda ikinci fabrikasini kurmus olan
frtem Tarmm yillar ilerledikge katma degeri yiiksek, teknolojik ve hassasiyet gerektiren
tiriinleri biinyesine katmaya devam etmistir. Bu ana kadar en bilinen iiriinleri olan pnomatik
hassas ekim makinesi ve sanzimanli kombine iiniversal ekim makinelerinin haricinde giibre
serpme makineleri ve tamburlu sulama makinelerini de liretmeye ve giftgilerin hizmetine
sunmaya baglamistir. 2012 yilinda Hayrabolu Organize Sanayi bolgesindeki fabrikanin da
faaliyete gecmesi ile birlikte bugiin 3 fabrikada ve toplam 17.000 m2 kapali alana 140 kisilik
bir kadroya sahip bulunmaktadir. 2017 yilinda {irlin yelpazemiz ara ¢apalama, susam ekim
makinesi ve aniza ekim makineleri ile birlikte yedi ana {iriin grubunu kapsar hale gelmistir

(Anonim 2019f).

3.1.2. irtem tarim giibre serpme makinesi iiretiminde imalat1 yapilan parcalar

Giibre serpme makinesine liretimine yukaridan asagiya dogru ele alindiginda, Sekil
3.1°de gosterildigi gibi branda, branda ¢itasi, ilave hazne ve giibre elegi iiretimi incelenmistir.
Burada branda destek borusu ve ilave destek mili 1 ing¢ dl¢iilerinde boru malzeme, serit testere
makinesinde kesildikten sonra MIG/MAG kaynak makinesi ile kaynak yapilarak birlestirilir.
flave parca icin CNC lazer kesim makinesinde daha &nceden bilgisayarda 6lciilerine gore
tabakaya dizilmis pargalar, 2 mm.lik genel kullanim sac tabakasindan kesilir. Kesim
isleminden sonra abkant pres makinesinde biikme islemleri yapilir ve ek yerlerinden kaynak

yapilarak birlestirilir.
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Komple elek yapiminda 20x05 mm. 6lgiilerinde lama malzeme, uglar1 acili olacak
sekilde testerede kesilir. Kesilen parcalar dort kdse olacak sekilde kaynak yapilarak cergeve
haline getirilir. Bu g¢ergevelerin i¢ kismina 1,6x1000xRulo malzemeden olusan 28x12 mm.

baklava desenli genisletilmis sac malzeme kesilerek yerine kaynatilir.

Elek tutma kolu i¢cin 6 mm. g¢apinda transmisyon ¢eligi mil uygun ol¢iilerde tepsi
testere makinesinde kesilir. Kesilen pargalar biikiim islemi yapilarak son haline getirilir. Daha

sonra elek kenarlarina kaynak islemi ile tutturulur.

v—-"_’,.';_:—.‘_":'__:::i:'.:ﬁ:;__- .
[ = V 2. Branda destek borusu
.

\

3. Have Komple

5.Elek
§. Elek tutma kolu

Sekil 3.1. Branda, ilave hazne ve giibre elegi montaj semasi (Anonim 2019g)

Hidrolik tip olarak imal edilen giibre serpme makineleri, ii¢ nokta aski sistemi ile
traktore baglanmaktadir. Glibre sandiginin kaynak islemi yapilarak birlestirildigi sase kismi
Sekil 3.2°de gosterilmistir. Sase de iist, orta ve alt profiller 80x80x4 mm.lik kutu profil
malzeme uygun oOl¢iilerde serit testere makinesinde kesilir. CNC lazer kesim makinesinde 6
mm.lik sac tabaka kullanilarak iist, alt ¢eki kulaklari, ana sase alt profil baglant1 sac1 ve
korkuluk borusu baglant1 kulagi kesilir. 5 mm.lik genel kullanim sac1 kullanilarak iist ve alt
ceki ara destek sac1 giyotin makasta kesilir. 20 mm. ¢apindaki 6n teker yatak pimi ile 1 ing

genisliginde alt ¢eki kulagi ara destek borusu serit testerede kesilir.
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Tim parcalar seri is montaj kalibi kullanilarak terlerine yerlestirildikten sonra
MIG/MAG kaynak makinesi ile puntalama iglemi yapilir ve kontrol edilir. Sonrasinda komple
kaynak islemleri yapilarak, avug i¢i taglama makinesi ile kaynak yapilmis kisimlar taglanarak
diizeltilir. 25 mm capinda ¢elik malzemeden olan iist ¢eki pimi, 20 mm ¢apinda alt ¢eki pimi

ve On teker yatak pimi testere de kesildikten sonra torna tezgahin da son sekli verilmektedir.

1. Ust profil

5. Ust geki kulag: ara sact
=

7. Alt geld kulag ara sact

11. Korkuluk borusu baglant kulags

6. Alt geki kulag:
12. Ana sase alt
profil baglant: sact

Sekil 3.2. Sandik sasesi montaj semast (Anonim 2019h)

Lamba donanimlariin takildigr arka korkuluk borusunun montaj semast Sekil 3.3°te
gosterilmistir. Korkuluk borusu imalatinda 1 in¢ capindaki boru serit testerede kesilerek
tasarima uygun sekilde biikkme islemi yapilir. 3 mm. kalinligindaki sac malzeme kullanilarak
korkuluk boru tutucusu ve 2 mm.lik sac malzemeden stop lamba sact CNC lazer kesim
makinesinde kesilir. Sonrasinda tasarima uygun Olgiilerde abkant pres makinesinde biikme

islemi yapulir.

1. Arka korkuluk borusu

‘ 3. Korkutuk boru tutueusu

Sekil 3.3. Arka korkuluk borusu montaj semast (Anonim 20191)
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6. Sandik tist geld kulag

1. aseli sandik komple

2. Alas alin sact

3. Sannman sase sact

7. Déner disk muhafaras

Sekil 3.4. Saseli sandik, sanziman sase sac1 ve muhafaza montaj semalar1 (Anonim 20191)

Sanziman sase saci, giibre sandigina kaynaklanmis sase, akis alin sac1 ve doner disk
muhafazasinin montaj semalar1 Sekil 3.4’te gosterilmistir. Giibre sandig1 imalati igin 2mm
genel kullanim sac1 On, arka, yan ve ara saclar olmak iizere CNC lazer kesim makinesinde
kesilir. Kesilen pargalarin 6n, arka ve yan kisimlarina denk gelecek sekilde marka sembolii de
olan ¢ukur izleri pres tezgahinda yapilmaktadir. Bu islemlerden sonra parcalar uygun
Olciilerde abkant pres makinesinde biikme islemleri yapilir. Biikme islemleri sonrasinda
pargalar kaynak yapilmak iizere kaynak makinelerinin bulundugu kisma getirilir. Burada
sandik imalati i¢in gelistirilmis seri i kalibina yerlestirilirler ve karistirict sistemini temsilen
aradan gegcirilen bir mil vasitasi ile kesim ve biikiim islemleri tamamlanmis karistirict
muhafazasi ve cardak sandik destegi yerine takilir ve tiim parcalar kaynak makinesi ile
puntalanir. Son kontrolleri yapilir. Herhangi bir 6l¢ii sikintis1 bulunmadiginda bitirme kaynak
islemleri yapilarak bu bolgeler avug i¢i taslama makinesi ile taglanarak yiizeyleri diizgilin hale

getirilir.
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Taslama isleminden sonra saseli sandik yikama tineri ile yikanarak boyahaneye
gonderilir. Once astar atilir. Astar kuruduktan sonra kirmizi renge boyanarak kurutma firmina

sokulur. Burada kurutma islemleri yapildiktan sonra montaj kismina génderilir.

Sanziman sase saci, arka teker konsolu ve doner disk muhafazasi 4 mm. genel
kullanim sacindan kesilerek bilkme islemleri yapilir. Bu pargalarda boyandiktan sonra montaj
kismina gonderilirler. Paslanmaz sac malzemeden kesilen giibre sacici diskler ile kisa ve uzun
kanatlarda biikiim isleminden sonra montaj kismina gonderilirler. 30x20,2 mm. dlgiilerindeki

flanglh disk burcu boru malzemeden torna makinesinde islenmektedir (Sekil 3.5).

1. Saseli sandik komple

3. Kanstine: ana mili u

4. Kanstinc ara burg

y
L e WI“

6. Alag ayar kolu
Komple

Sekil 3.6. Karistirict sistemi ve akis ayar kolu montaj semalar1 (Anonim 2019k)

7. Kangtinct
sabitleme sact
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CNC lazer kesim makinesinde 4 mm. kalinligindaki sac malzemeden giibre akis
saclar1, karigtiric1 sabitleme sac1 ve 2 mm. kalinliktaki sacdan imal edilen gosterge saci kesilir.
Gosterge saci harig diger pargalar i¢in abkant pres makinesinde biikme islemleri yapilir. Sekil
3.6°da akis ayar kolu ve karistirici sistemin montaj semasi gosterilmistir. 10 mm. ¢apindaki
akis ayar kolu, AA19 (Alt1 kose) malzemeden karistirict ana mili, 50x38 mm. ¢aplarinda
karistirict ara burcu serit testerede uygun odlgiilerde kesildikten sonra CNC torna makinesinde
istenen Olciilere gore islenmektedir. Sekil 3.7°de iretimi tamamlanmig gilibre serpme

makinesisin montaj resmi gosterilmistir.

Sekil 3.7. Cift diskli, asilir tip gilibre serpme makinesi komple montaj resmi (Anonim 20191)

Bu makinelerin iiretiminde talasli ve talassiz imalat, modern iiretim yontemleri ve
cesitli kaynak ve montaj yontemleri kullanilmaktadir. Uretim asamasinda kullanilan
makinelerin agiklamalar1 yapilmis, iiretimi yapilan parcalarin listeleri ve bazi parcalarin

imalat siirecindeki resimleri gosterilmistir.

Imalat hem teknolojik hem de ekonomik yolla tanimlanabilir. Teknolojik olarak
imalat; parca veya iirlin elde etmek icin verilen ham veya yart mamul maddesinin
goriiniimiinii ve/veya geometrisini, 6zelliklerini degistirmek amaciyla fiziksel ve kimyasal
islemlerin uygulanmasidir. Imalat neredeyse her zaman birbiri ard1 sira islemler takip edilerek
yapilir (Sekil 3.8). Her islem ile malzemenin istenilen sekle gelmesinde amaca biraz daha
yaklasilir. Ekonomik olarak ise imalat, bir veya daha fazla islem ve/veya monta;j islemleri ile

malzemeleri daha degerli ve kullanigl maddeler haline doniistiirme islemidir (Sahin 2000).

HAM MADDE iMALAT SURECI
VEYA YARI (MAKINELER)
MAMUL MADDE (ENERJ)

Sekil 3.8. Imalat siireci
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Irtem tarim makinalar1 tarafindan iiretilen makineler icin kullanilan bazi parcalar
firmanin kendi tarafindan tretilirken bazilar1 ise hazir olarak satin alinmaktadir. Bu ¢alisma

kapsaminda imalat1 yapilan parcalarin girdi ve ¢iktilar1 dikkate alinmistir.

3.1.3. Talash imalat yontemleri

Metallerin talas kaldirilarak islenmesi temel bir imalat metodu olup makine imalat
endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan metal bi¢imlendirme islemidir. Talaghh imalat

islemlerinin temellerini kesme teorileri teskil eder.

Talasli imalat, isleme sekli bakimindan ¢ok ¢esitlidir. Bununla beraber istenen yiizey
kalitesi ve Olcli tamlhigin1 tek bir talagh imalat islemiyle elde etmek miimkiin degildir. Bu

sebeple bazi makine parcalarina ardisik talasli imalat islemleri uygulanmaktadir.

Talas kaldirma islemleri geleneksel ve geleneksel olmayan (Modern) olmak iizere iki
grupta incelenebilir. Bunlar:
A. Geleneksel talagh imalat yontemleri
Vargelde isleme
Planyada isleme
Tornalama
Frezeleme
Delme
Rayba ¢ekme
Kilavuz ve Pafta ¢cekme
Kesme (Metal testere ile)
Taslama
Honlama
Lepleme
B. Modern imalat yontemleri
Kimyasal igleme
Elektro kimyasal isleme
Mekanik isleme

Termal isleme
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Talas kaldirma, cesitli tezgahlarda degisik kesici takimlar kullanilarak is parcasi
lizerinden fazla malzeme miktarinin talag seklinde atilmasi islemidir (Sekil 3.9). Dokiim,
dovme, haddeleme ve diger metotlarla 6n sekillendirmesi yapilmis metaller bu islem sonunda

istenen sekle, 6l¢iiye ve ylizey kalitesine getirilmis olur (Gavas ve ark. 2015).

Talas
kaymasi

is parcasi

Sekil 3.9. Talas olusumunun sematik gosterilmesi (Gavas ve ark. 2015)

Tornalama

Torna makinesi, ham haldeki bir is par¢asina diizgiin dairesel hareket yaptirarak, torna
kalemi ve degisik kesici takimlarla talas kaldirmak suretiyle isi silindirik, konik veya kiiresel
bicimlerde islemek ve is pargalari {izerine ¢esitli vidalar agmak i¢in yapilmis bir talagh tiretim

makinesidir.

Torna makineleri matkap ve vargel makineleri gibi, talagh tiretim makineleri olmakla
beraber, calisma sekli bakimindan onlardan daha farkli ozellikler tasirlar. Vargellerde ve
matkaplarda igslenmekte olan is parcas1 sabit olup bir donme veya gidis gelis hareketi yapmaz.
Fakat tornalarda is parcast donme hareketi yapar, kesme islevini yapan kesici takim sabittir.
Bu durum tornalar1 diger talash {iretim makinelerinden ayiran en biiyiik 6zelliktir. Tornalarin

bir bagka dnemli 6zelligi de, sogutma suyu sistemlerinin olmasidir.

Endiistriyel gelismelere paralel olarak, giiniimiizde de birbirinden ¢ok farkli ¢aligma
Ozellikleri tasiyan ¢esitli torna makineleri kullanilmaktadir. Bunun i¢in tornalar yaptiklari
islerin Ozelliklerine gore genel olarak, iiniversal tornalar ve 6zel tornalar olmak iizere iki

gruba ayrilir.
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Universal tornalar, silindirik ve konik bi¢imli i¢ ve dis yiizeylerin tornalanmasi, her
tirli standart i¢ ve dis vidalarin agilmasi, alin yiizeylerin tornalanmasi, eksantrik islerin
tornalanmas1 ve cesitli yaylarin sarilmasi gibi ¢ok yonlii is yapma kapasitesine sahip
makinelerdir. Irtem tarim makinalar1 fabrikasinda bulunan {iniversal torna makinesi Sekil

3.10’da gosterilmistir.

Universal tornalar genel iiretim makineleridir. Cesitli biiyiikliiklerde 6zdes olmayan is

parcalarinin yapimi i¢in ¢ok elverislidir (Sahin 2001a).

Sekil 3.10. Universal torna makinesi

Ozel tornalar, {iniversal tornalarin yaygilasmasindan sonra, endiistrideki ihtiyaclara

gore gelistirilmiglerdir. CNC tornalarda 6zel torna ¢esitlerindendir.

CNC sistemli torna, isin Olgililerine gére mikro elektronik islemlerle hesaplama
yaparak sonuglart bulan ve bu sonuglara gore tornanin kumanda ve kontroliinii kendisi yapan
torna demektir. irtem tarim makinalar1 fabrikasinda bulunan CNC torna makinesi Sekil

3.11°de gosterilmistir. Bu makineler ile kisa zamanda ve hassas ol¢iilerde garantili ig yapilir.

Sekil 3.11. CNC torna makinesi
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Glinlimiizde endiistride zirveye ¢ikmis lilkelerde talasl iiretim makineleri genel olarak
CNC sistemli olarak yapilmaktadir. Bu makinelerde kesici takimlar ve isin hareketleri ya
dogrudan dogruya bilgisayarla kumanda edilen elektrik motorlar ile veya yine bilgisayarla

kumanda edilen hidrolik pndmatik sistemlerle kumanda edilir (Sahin 2001b).

Giibre serpme makinesi iretiminde, torna makinelerinde imalati yapilan parcalar

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Torna makinelerinde iglenen pargalar

No Parca Adr Malzeme Cinsi Kugzigilillz:;il\(/:;:rzsme Adet
1 On teker yatak pimi ST 37 @20 2
2 Karistirict ana mili ST 1020 AA19 (Alt1 kose) 1
3 Tohum ana mili stoplama burcu Boru ?35x22,5 2
4 Karistiricr giris mili 1040 30 1
5 Karistirier ¢ikig mili 1040 340 1
6 Karistirict ara burg Boru D50x D38 1
7 Karistirict burcu Boru % ing 2
8 Giibre akis sac1 burcu Boru 230x20,2 1
9 Giibre akis ayar kolu Otomat ¢eligi 010 2
10 Giibre akig ayar kolu topuzu Otomat ¢eligi 010 2
11 Akis ara burcu Piring 22 2
12 Elek sabitleme pimi Otomat ¢eligi 010 4
13 Alt geki pimi ST 37 035 2

Frezeleme

Cevresinde birden fazla kesici u¢ bulunan aletlerle, is parcalari iizerinden talas
kaldirarak bi¢cim verme islemlerine frezeleme adi verilir. Frezeleme isleminde kullanilan
kesici takimlara ise freze denir. Bu kesicilerin baglandiklar tezgahlara da freze tezgahi denir

(Ipekgioglu 1984).
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Giliniimiizde yaygin olarak dik isleme merkezi adi altinda CNC freze makineleri de
kullanilmaktadir. Bu makineler temel eksen hareketleri ile is pargalarinin iiretiminde
kullanilan, bilgisayar desteginde calisan makinelerdir. Is parcalarmin boyuna ilerlemesi X
ekseninde, enine ilerlemesi Y ekseninde ve dikey ilerleme Z ekseninde saglanmaktadir. Irtem
tarim makinalar1 fabrikasinda bulunan CNC freze makinesi Sekil 3.12°de gosterilmistir. Bazi
CNC freze makinelerin de eksen sayisi iigten fazla olabilir. Bu tip makinelerin kullanim
alanlariin artmasiyla beraber maliyetleri artmaktadir (Giilesin ve ark. 2005). Giibre serpme
makinesi imalatinda her bir makine i¢in, iki adet alt ¢eki pimi ve iist ¢ceki pimi dik isleme

merkezinde islem gérmektedir.

Sekil 3.12. CNC freze makinesi

Delme

Delik delme, is parcasindan talas kaldiran bir kesici takimla silindirik delik agma
yontemlerinin tamamina verilen isimdir. Delik delme islemi bir¢ok ydnden tornalama ve
frezeleme islemleri ile karsilastirilabilir, fakat bu islemde talas olusumu ve uzaklastirilmasi
¢ok daha onemlidir. Delik delme, donme hareketi ile dogrusal ilerleme hareketinin birlesimi
ile meydana gelmektedir. Delik derinlestik¢e islemin kontrolii ve talasin uzaklasmasi zorlasir

(Cakir 2010).
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Delme islemi i¢in matkap denilen kesici ug¢larin bir matkap makinesine baglanmasi ve

uygun kesme sartlarmin ayarlanmasi gerekmektedir. irtem tarim makinalari fabrikasinda

bulunan siitunlu matkap makinesi Sekil 3.13’te gosterilmistir.

Sekil 3.13. Siitunlu matkap makinesi

Giibre serpme makinesi imalatinda matkap makineleri kullanilarak {iretimi yapilan

parcalarin listesi Cizelge 3.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.2. Matkap makinelerinde islem goren parcalar

Kullanilan
No Parca Ada Malzeme Cinsi _ Malzeme Adet
Olgiileri (mm)
1 Tohum ana mili stoplama burcu Boru D35x22,5 2
2 Karistirict burcu Boru %4 ing 2
3 Giibre sagici diski sol Paslanmaz sac 2x1250x2500 1
4 Disk kanat 6zel somunu Piring 018 2
5 Gibre sagici diski sag Paslanmaz sac 2x1250x2500 1
6 Akis ayar civatasi Otomat celigi D25 2
7 | Elek sabitleme pimi Otomat celigi 010 4
8 | Alt geki pimi ST 37 35 2
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Kesme

Haddelerden gecirilerek kesitleri daire, ¢cokgen, kare, dikdortgen vb. bigim verilerek
metrelerce boylarda iiretilen gereclerin, is tezgahlarin da islenebilmeleri i¢in gerekli boylarda
kesilmeleri gerekmektedir. Talash kesme isleminde gereclerin talas kaldirarak kesilmesinde el
testereleri ile seri iiretimde zaman kazanabilmek i¢in testere makineleri kullanilmaktadir.
Ozellikle aliiminyumdan yapilmis kosebentleri, degisik kesitlerde iiretilmis borular1 ve T
bicimindeki geregleri kesmek icin tepsi testere makineleri kullanilmaktadir. Irtem tarim
makinalar1 fabrikasinda bulunan tepsi testere makinesi Sekil 3.14’te goriilmektedir. Daire

testere ile farkli agilarda kesme iglemi yapilabilmektedir.

Ayrica metalleri kesmek i¢in yatay serit testere makineleri de kullanilmaktadir. Yatay
serit testere makinesi Sekil 3.15’de gosterilmistir. Bu makinelerde sogutma suyu tertibati
bulundugu i¢in kesme islemi sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmektedir. Kesme islemini
yapan testere seridinin hizi, kesilecek malzemenin oOzelliklerine gore degisik degerlerde
ayarlanabilir. Sonsuz durumdaki testere seridi kasnaklar iizerinde gezerek hareket ettirilir.
Testere seridini kesme olayinin yapildigi yerde destekleyip yonlendiren, serit testere kayitlar

bulunur (Cerik 2003).

Sekil 3.14. Tepsi testere makinesi
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Sekil 3.15. Yatay serit testere makinesi

Giibre serpme makinesi imalatinda yatay serit testere makinesinde kesilerek islem

goren parcalarin listesi Cizelge 3.3 te gdsterilmistir.

Cizelge 3.3. Serit testere makinesinde kesilen pargalarin listesi

Kullanilan Malzeme

No Parca Adi Malzeme Cinsi Oliileri (mm) Adet
1 On teker yatak pimi ST 37 020 2
2 Ana sase {ist profil Profil 80x80x4 1
3 Ana sase dik profil Profil 80x80x4 2
4 Ana sase alt agil1 profil Profil 80x80x4 2
5 Alt ¢eki mesafe borusu Boru 25,4 2
6 Karigtirict mili ST 37 220 2
7 Ust ¢eki pimi ST 37 D25 1
8 Gibre akig sact burcu Boru ?30x20,2 1
9 Giibre akig ayar kolu Otomat celigi 210 2
10 Tepsi balans demiri ST 37 012 1
11 Arka korkuluk borusu Boru ling 1
12 Elek sabitleme pimi Otomat geligi 10 4
13 Alt ¢eki pimi ST 37 035 2
14 Elek lamasi kisa Lama 20x5 4
15 Elek lamast uzun Lama 20x5 4
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Taslama

Metal iiretim sektdriinde avug i¢i taglama makinesi ¢ok 6nemli bir makinedir. Dogru

asindiricr Uriinler ile kullanildiginda, manuel olarak isler daha kolay yapilabilmektedir.

Avug ici taslama makineleri kiigiiktiir, kontrol edilmesi kolaydir ve dar alanlarda
calisabilirler. Sekil 3.16°da Irtem tarim makinalar1 fabrikasinda kullanilan avug ici taslama
makinesi gosterilmistir. Avug ic¢i taglama makineleri ile Kesme, capak alma, agir islere
yonelik taslama, ylizey hazirlama, talas kaldirma, kaynak dikisinin temizlenmesi ve polisaj

gibi isler yapilabilmektedir.

Giibre serpme makinesi imalatinda kaynak islemleri tamamlandiktan sonra, bu
makineler ile taglanarak kaynak dikis yerleri temizlenerek boya islemine hazir hale getirilir.

Sekil 3.17°de taslama isleminin yapilis1 gosterilmistir.

Sekil 3.17. Taglama isleminin yapilist
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3.1.4. Talassiz iiretim yontemleri

Malzemelerde kalic1 sekil degisimi saglayacak bigimde kuvvet uygulanarak yapilan
sekillendirmeye “plastik sekil verme” veya “plastik deformasyon adi verilir. Malzemelerin
bu ozelliklerinden yararlanilarak onlari istenilen sekle getirmek miimkiin olmaktadir. Bu
yontemle talagh {iretim gerektiren yart mamul parcalar iretildigi gibi, talagh {iiretim

gerektirmeyen ve kullanima hazir parcalar da tiretilebilmektedir (Gavas ve ark. 2015).

Makaslarla gereclerin kesilmesi ve pres makineleri ile biikkme iglemleri sirasinda talas
olugsmadigi ic¢in talagsiz {iiretim yOntemleri basligi altinda incelenmektedirler. Talagsiz
sekillendirme yapan presler, metal endiistrisinde siklikla kullanilmaktadir. Kesme, basma ve
cekme gibi islemler pres tezgahlarina baglanan kaliplar araciligiyla yapilmaktadir. Presler ile
uyumlu calisan iyi tasarlanmis baglama kaliplar1 kullanildiginda, 6zdes ve seri olarak pek ¢ok

parca kisa zamanda ve diislik maliyetle iiretilebilmektedir (Zengil 2004).

Abkant presler

Abkant biikiim tezgahlari ile yass1 malzemeler, iki kalip arasinda basilarak sekil alir.
Altta bulunan biiyiik kalip disi kalip, iistteki ise erkek kaliptir. Farkli kalinlik ve boylarda
malzeme biikiimii i¢in farkli tonajlarda ve genisliklerde iiretilmektedirler. Abkant presler iist
kalip, alt kalip, hidrolik eksenler, CNC kontrol {initesi ve arka sac dayama gibi boliimlerden
olusurlar. Sekil 3.18’de Irtem tarim makinalar1 fabrikasinda bulunan CNC kontrollii abkant
pres goriilmektedir. Ust kisimdaki erkek kalibm alt kisimdaki disi kalip {izerinde bulunan
yass1 metal malzemeye hidrolik kuvvetle baski uygulamasi sonucu biikkme islemi gerceklesir.
Abkant preslerde biikiilecek parcalarin aginimi, arka dayama pozisyonlari, biikkme siralari,
biikme agcilart ig¢in gerekli strok ve kaliplar ile biikiilecek parcanin uyumlulugu, malzeme
bilgileri tanimlanmak sart1 ile kontrol {initesi tarafindan otomatik olarak yapilir (Aydemir

2017).

27



Giibre serpme makinesi imalatinda abkant ve eksantrik pres makinelerinde islem goren

Sekil 3.18. CNC Kontrollii Abkant Pres

parcalarin listesi Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Pres makinelerinde islem goren parcalar
No Parca Adi Malzeme Cinsi Kullanilan Malzeme Olgiileri (mm)
1 | Ust geki kulagi saci sag Sac LP 5x1500x3000
2 | Ust ceki kulag1 sac1 sol Sac LP 5x1500x3000
3 | Sandik yan sac1 GK sac1 2
4 | Sandik sase destek sac1 sol GK sact 3
5 | Sandik sase destek saci sag GK sact 3
6 | Sandik 6n sac1 GK sac1 2
7 | Sandik ara sact GK sact 2
8 | Sandik ara sac1 ort. GK sac1 3
9 | Karistirict gasesi ana sact GK sac1 4
10 | Cardak sandik destegi Sac Siyah 6x1500x3000
11 | Mafsal muhafazasi GK saci1 1,2
12 | Karistiricr sasesi kapagi GK sac1 2
13 | Giibre akis sac1 sol GK sact 4
14 | Giibre akis sac1 sag GK sac1 4
15 | Giibre akis ayar sact GK sact 4
16 | Kisa kanat sol Paslanmaz sac 2x1250x2500
17 | Giibre sagici diski sol Paslanmaz sac 2x1250x2500
18 | Kisa kanat sag Paslanmaz sac 2x1250x2500
19 | Giibre sacic1 diski sag Paslanmaz sac 2x1250x2500
20 | Disk muhafazasi sol GK sac1 1,5
21 | Disk muhafazasi sag GK sact 1,5
22 | Giibre elek tutamagi ST 37 D6 4
23 | Elek yan saci GK sact 2 8
24 | Arka sanziman sase saci Sac LP 5x1500x3000 1
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Sekil 3.19. Abkant pres makinesinde biikme islemi

Gilibre serpme makine imalatinda abkant pres makineleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sekil 3.19°da abkant pres makinesinde giibre sandig1 parcalarinin biikiim

islemi gosterilmistir. Biikkme islemi tamamlanan parcalarda Sekil 3.20°de gosterilmistir.

Sekil 3.20. Abkant pres makinesinde biikkme iglemi tamamlanmis parcalar
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Giyotin makas

Kesilmesi zor olan metal saclarin, koparilmak suretiyle islem yapilmasia giyotin
makas kesim adi verilir. Giyotin makaslardaki kesme islemi, giinliik hayatta kullandigimiz
makaslar ile ayn1 prensibe sahiptir. Giyotin makaslar iki bicaga sahiptir. Bu bicaklar sabit ve
hareketli olarak ikiye ayrilir. Alt bicak sabit dururken; iist bicak hareket halindedir. Kesme
yapan st ve alt bicaklar arasinda bosluk bulunur. Bu bosluk, kesilecek sac malzemenin

kalinligina gore degisir.

Onceleri el ile kesim yapilan giyotin makaslar; giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle
birlikte, bilgisayar sistemi ile kesim yapilir. Giyotin makas aslinda bir tezgahtir. Giyotin
makasta kesim, islem gdrecek is pargasinin verilerinin sisteme girilmesiyle gerceklestirilir. Is
parcasinin ne kadar kalinlikta ve ne sekilde kesilecegi, bilgisayar sayim yonetime eklenir.
Giyotin makaslarin kesme kapasitesi bu sebepten ¢ok fazla degisiklik gosterir. Gosterilen
degisiklige bagli olarak; iiretim &lgiileri de degisir. Uretimin bu sekilde sistem icerisinde
yapilmasi, standartlik saglar. Boylece; hata olmadan seri sekilde kesim islemi gergeklestirilir

(Anonim 2019m).

Cizelge 3.5. Giyotin makas makinesinde islem goren parcalar

No Parca Adi Malzeme Cinsi Kul'!an.l_lan.Malzeme Adet
Olgiileri (mm)
1 Ust ceki kulag ara saci iist Sac LP 5x1500x3000 1
2 Ust ceki kulag ara saci alt Sac LP 5x1500x3000 1
3 Profil kapak saci GK sac1 3 4
4 Giibre akis alin sac1 GK saci 4 2
5 Alt ¢eki destek sac {ist Sac LP 5x1500x3000 2
6 Alt ceki destek saci alt Sac LP 5x1500x3000 2
7 | Alt geki pimi pulu Sac Siyah 6x1500x3000 1
8 Sandik delik pulu i¢ GK saci 1,5 2
9 Sandik delik pulu dis Sac LP 5x1500x3000 4
10 | Giibre sagici disk tespit pulu Sac LP 5x1500x3000 2
11 | Piston baglanti kulagi Lama 25x5 1
12 | Giibre akis ayar kolu pulu Sac LP 5x1500x3000 1
13 | Akis kolu civatasi pulu Sac Siyah 6x1500x3000 2
14 | Elek saci Baklava sac 1,6x1000xRulo 2
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Giibre serpme makinesi imalatinda giyotin makas makineleri kullanilmaktadir. Bu
makinelerde islem goren parcalar Cizelge 3.5°da gosterilmistir. Sekil 3.21°de gosterilmis olan

rulo halindeki baklava sac malzemesi de elek sac1 yapimi i¢in bu makinelerde kesilmektedir.

Sekil 3.21. Rulo haldeki baklava bélmeli sac malzemesi

Hidrolik boru kivirma aparati

Giibre serpme makinesi, arka korkuluk borusu parcasinin yapiminda kullanilan
makinelerdir. Sekil 3.22°de Irtem tarim makinalar1 fabrikasinda kullanilan hidrolik boru
kivirma aparatt gosterilmistir. Hidrolik akigskan sivi sayesinde kolaylikla biikiim islemi

yapilmaktadir.

Sekil 3.22. Hidrolik boru kivirma aparati
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3.1.5. Modern iiretim yontemleri

Modern iiretim yontemleri geleneksel talagli imalat ile karsilastirildiginda diistik talag
kaldirma oranina sahiptir. Ancak daha iyi 6l¢ii hassasiyeti ve daha az kesilmis yiizey alt1

hasarlar1 elde edilir.

Cogunlukla sert malzemelerin islenmesinde ve geleneksel yontemlerle talash imalatin

ve taglama iglemlerinin yapilamamasi hallerinde kullanilmaktadir.

Bu yontemler genel olarak kimyasal isleme, mekanik isleme, elektrokimyasal isleme
ve termal igleme olarak dort grupta toplanmaktadir. Termal islemlere 6rnek olarak, lazer ile

kesme islemi verilebilir (Gavas ve ark. 2015).

Lazer kesim

Lazer teknolojisindeki gelismeler, bu teknolojinin, alternatiflerini geride birakarak,
bir¢ok endiistriyel alana uygulanabilmesine imkan tanimistir. Lazer teknolojisinin sanayideki
en biiyiik uygulama alanlarindan birisi metal ve metal olmayan malzemeleri kesme
islemleridir. Lazerle kesim isleminde mekanik kesme kuvvetleri olusmadigi icin titresimsiz ve

hizli bir operasyon yapilabilmektedir (Urgiiplii ve Kdksal 2015).

Lazer 1s1n1 bildigimiz 1siktan farklilik gosterir; belirli bir frekans, dalga boyu ve faza
sahip fotonlar1 vardir. Bu nedenle lazer 1sinlar1 siradan 15181 aksine, ¢ok yonlii, yliksek giic
yogunlugunda ve daha iyi odaklanma ozelligine sahip olabilirler. Lazer 1sin1 yiiksek
yogunluklu bir 151k olup 0,1...0,2 mm gibi dar bir alana odaklanabilir. Béylece lazer 1giminin
enerjisi ¢ok kii¢iik bir alana indirgenerek malzeme isleme i¢in gerekli olan giic yogunluguna
ulasilabilir. Celik malzemelerin imalatinda en iyi sonuclar icin 107...108 W/cm® degerinde
giic yogunluguna ihtiya¢ duyulur. Bu kadar kiiciik bir noktaya bu degerde bir enerjiyi
aktarmak i¢in lazer kullanimi1 gerekir. Malzeme saniyeden kisa siirede ergitilebilir. Kesme
islemi lazer 1s1mina paralel gonderilen bir gaz ile de desteklenir. Metallerin kesilmesinde
destek gazi olarak; nitrojen, hava veya oksijen kullanilir. Basinghi gaz kesilen bolgeyi
sogutarak asir1 1sinmis bolgenin siirlandirilmasini da saglar ve kesme islemi sonrasi ortaya

cikan ciirufu da bolgeden uzaklastirir. Istenilen kesme profili lazer 15mi ile takip edilerek
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kesme iglemi yapilir. Lazer 151n1 ve tezgahin birbirine uygun hareketleri CNC kontrollii bir

sistem ile saglanir. Lazer 1511 kullanilarak malzeme uzaklagtirma islemi {i¢ adimdan olusur:

1. Eritme
2. Buharlagtirma

3. Kimyasal bozulma; malzemenin bozulmasi sonucu kimyasal baglar kirilir.

Farkl1 tipleri olmasina ragmen uygulamada en ¢ok kullanilan lazer tipleri Nd: YAG ve
CO; lazerlerdir. CO; lazer kizilotesi bolgede 10 um dalga boyuna sahip olup, 151n giicii fazla,
verimliligi iyi ve 151n kalitesi yiiksektir. Ince saclarin yiiksek hizda kesilmesi islemi icin ¢ok
uygundur. Sekil 3.23’te irtem tarrm makinalar1 fabrikasinda bulunan CO, lazer kesim
makinesi goriilmektedir. Cizelge 3.6’da giibre serpme makinesi imalatinda lazer kesim
makinesi ile kesilen pargalarin listesi gosterilmistir. Giiniimiiz de modern lazerle isleme
makineleri arasina Sekil 3.24’te goriilen fiber lazer kesim makineleri de girmeye baslamistir

(Cavdar ve Tanrisever 2013).

Sekil 3.23. CO, lazer kesim makinesi

Sekil 3.24. Fiber lazer kesim makinesi
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Cizel

ose 3.6. Lazer kesim makinelerinde kesim islemi yapilan parcalar

Kullanilan Malzeme

No Parca Adx Malzeme Cinsi Olciileri (mm) Adet
1 Ust ¢eki kulag1 sact sag Sac LP 5x1500x3000 1
2 Ust ¢eki kulag sact sol Sac LP 5x1500x3000 1
3 Sandik yan sac1 GK sact 2 2
4 Sandik sase destek sact sol GK sact 3 1
5 Sandik sase destek sac1 sag GK sact 3 1
6 Sandik 6n sact GK sact 2 1
7 Sandik i¢ destek sac1 GK saci 4 2
8 Sandik ara sact GK sact 2 1
9 Sandik ara saci ort. GK sact 3 1
10 Profil sase baglant1 sac1 Sac LP 5x1500x3000 2
11 Karigtirict sasesi ana sact GK saci 4 1
12 Giibre akis sact Sac LP 5x1500x3000 2
13 Disk muhafaza baglanti saci Sac siyah 6x1500x3000 2
14 Ana sase alt profil baglanti saci Sac siyah 6x1500x3000 2
15 Alt ¢eki kulagt Sac siyah 6x1500x3000 4
16 Korkuluk tutucu sac sol GK sact 3 1
17 Korkuluk tutucu sac sag GK sact 1
18 Stop lamba baglama sact sol GK sact 3 1
19 Stop lamba baglama sac1 sag GK sact 3 1
20 Mafsal muhafazasi GK sac1 1,2 2
21 Gibre akis saci sol GK sac1 4 1
22 Giibre akig ayar sact sol GK saci 4 1
23 Akis ayar ay sact GK saci 4 1
24 Giibre akig ayar sact GK saci 4 1
25 Gosterge sact GK sact 2 1
26 Uzun kanat sol Paslanmaz sac 2x1250x2500 1
27 Kisa kanat sol Paslanmaz sac 2x1250x2500 1
28 Giibre sagic1 diski sol Paslanmaz sac 2x1250x2500 1
29 Kisa kanat sag Paslanmaz sac 2x1250%x2500 1
30 Uzun kanat sag Paslanmaz sac 2x1250x2500 1
31 Giibre sagici diski sag Paslanmaz sac 2x1250x2500 1
32 Disk muhafazasi sol GK saci 1,5 1
33 Disk muhafazasi sag GK sact 1,5 1
34 Arka teker konsol taban saci Sac siyah 10x1500x3000 1
35 Arka teker konsol sact sag Sac siyah 8x1500x3000 1
36 Arka teker konsol sac1 sol Sac siyah 8x1500x3000 1
37 Elek yan sac1 GK sac1 2 8
38 Arka sanziman sase sact Sac LP 5x1500x3000 1
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Sekil 3.25. CO; lazer kesim makinesinde kesilen parcalarin ekran goriintiisii

Giibre serpme makinelerinin imalatinda, abkant presler de oldugu gibi lazer kesim
makineleri de yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu makinelerde kesim isleminden 6nce Sekil
3.25 “de gosterilen kesme sekilleri makinelere yiiklenir. Bu islemden sonra kesilecek olan sac

malzemeler makineye yerlestirilerek kesim islemi baslatilir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. CO, lazer kesim islemi
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3.1.6. Kaynak yontemleri

Kaynakli birlestirme metalik malzemelerde en yaygin olarak kullanilan yontemdir.

Kaynakli birlestirmeler dokiim yontemi

ve percinli birlestirme gibi yOntemlerle

kiyaslandiginda bir¢ok dnemli avantaja sahiptir. Bunlar;

o

o a o

)

yagsanmaz.

Agirlik ve is¢ilikten tasarruf edilir.

Per¢ine gore daha iyi sizdirmazlik saglar.

Kaynakl1 baglantilarin mukavemeti, percinlilere gore daha ytiksektir.
Ucuz ve kolay konstriiksiyonlar yapilabilmektedir.

Dokiim yonteminde kullanilan model masrafi yoktur.

Dokiim yontemlerinde oldugu gibi ince pargalarin iretilmesinde giigliik

Kaynak yontemleri genel olarak ergitmeli ve ergitmesiz kaynak yontemleri olarak

siiflandirilmaktadir. Cizelge 3.7°de ergitmeli ve ergitmesiz kaynak yontemleri gosterilmistir.

Burada ili¢ numarada, koyu renkle gosterilmis kaynak yontemi gilibre serpme makinesi

imalatinda kullanilan kaynak yontemidir. Is1 uygulandiginda malzemelerde ergime meydana

geliyorsa buna ergimeli kaynak yontemleri ve 1s1 uygulandiginda ergime meydana gelmiyorsa

buna da ergitmesiz kaynak yontemleri denilir (Gavas ve ark. 2015).

Cizelge 3.7. Ergitmeli ve ergitmesiz kaynak yontemleri

Ergitmeli kaynak yontemleri

Ergitmesiz kaynak yontemleri

1. Oksi gaz kaynak yontemi

1. Ultrasonik kaynak yontemi

2. Elektrik ark kaynak yontemi

2. Difiizyon kaynak yontemi

3. Gazalt1 kaynak yontemleri
> TIG
> MIG
» MAG

3. Siirtiinme kaynak yontemi

4. Patlatma kaynak yontemi

. Tozalt1 kaynak yontemi

. Elektron 151n kaynag1 yontemi

. Diren¢ kaynak yontemi

. Termit kaynagi

. Plazma kaynagi

o | | & | &~

. Lazer kaynag
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Oksi gaz kaynak yontemi

Kaynak islemi igin gerekli olan 1simin biri yanici, digeri yakici olan gazlarin
yakilmasiyla olusan alevden yararlanilarak yapilan kaynak yontemine "gaz ergitme kaynagi"
adr verilir. Sekil 3.27°de gaz eritme kaynagi donanim semasi gosterilmistir. Burada yakici
olarak oksijen gazi kullanilir. Yanici olarak da asetilen, hidrojen, metan, propan, biitan ve

propan-biitan karisimi gazlar1 kullanilmaktadir (Cakir 2010a).

4} O

1 Basing ayar tertibati ile oksijen tipl 6 Kaynak cubudiu (elektrod)
2 Basing ayar tertibat ile asetilen tipi 7 15 pargasi

3 Oksijen hortumu 8 Kaynak beki
4 Asetilen hortumu 9 Kaynak alevi
5 Kaynak {fleci 10 Alev geri tepme tertibati

Sekil 3.27. Gaz ergitme kaynagi donanimi semasi (Anonim 2019n)

Bu yontem ile pargalarin kaynaklanacak yiizeyleri alev yardimu ile tavlanarak ergitilir.
Kaynak islemi sirasinda gerektiginde kaynak bolgesine ilave kaynak metali de

katilabilmektedir. Islem sonunda kaynaklanan bolge katilasmaya birakilarak baglant: saglanir.

Elektrik ark kaynak yontemi

Elektrik akiminin is pargasi ile ortiilii elektrot arasindan gegmesi ile bir ark meydana
gelir. Metallerin ergitilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yiiksek 1s1 bu ark ile saglanir.
Birlestirilecek olan iki parganin arasindaki, baglantinin olusturulacagi bolgede bulunan metal
yiizey olusan bu 1s1 etkisi ile ergir ve elektrotun 6ziinden gelen ergimis dolgu metali ile
birlikte bir karisim olusturur. Elektrot bunun yani sira gaz, metal buhar1 ve ciiruf olusturarak
ergimis kaynak banyosunun korunmasini saglayan bir ortiide olusturur. Sekil 3.28’de elektrik

ark kaynaginin yapilis1 ve kullanilan ekipmanlar gosterilmistir.
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Bu sayede havada bulunan oksijen ve azot gibi elementler kaynak metali ile
reaksiyona giremezler. Soguma ve katilagmanin ardindan istenen birlestirme saglanmis olur

(Gavas ve ark. 2015).

Elektrodun
giplak ucu

Elektrod ortiisu

Kaynak Elektrod

Parga pensi -

pensi Kaynak
makinasina
kablo
baglantisi

-~ Parga

| Kaynak makinasina
kablo baglantisi

Sekil 3.28. Elektrik ark kaynaginin yapilist ve kullanilan ekipmanlar (Anonim 20196)
Gazalti kaynak yontemleri (MIG/MAG)

Bu yontemde kaynak islemi i¢in gerekli 1s1, siirekli iletilen ve eriyen bir tel elektrotla
kaynak banyosu arasinda olusturulan ark ile elektrottan gecen kaynak akiminin elektrotta
olusturdugu direng 1sitmast yolu ile iiretilir. Elektrot ¢iplak bir tel olup, bir elektrot besleme
tertibat ile sabit bir hizla kaynak bolgesine ulastirilir. Atmosfer kirlenmesine kars1 kaynak
bolgesine, bir gaz memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz karisimi1 gonderilerek bolgenin

korunmasi saglanir.

Eriyen metal elektrot ve soy gaz kullanimi nedeniyle yonteme MIG kaynagi adi
verilmistir. MIG VE MAG kaynagin birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik MAG kaynaginda
koruyucu gaz olarak CO;, kullanilmasidir. Sekil 3.29°da MIG/MAG kaynaginin yapilisi

sematik olarak gdsterilmistir (Gavas ve ark. 2015).
Gilibre serpme makinesi Uretiminde Cizelge 3.8’de gosterilmis pargalar kaynak

yontemleri kullanilarak birlestirilmislerdir. Sekil 3.30°da Irtem tarim makinalar1 fabrikasinda

kullanilan MIG/MAG kaynak makinesi gosterilmistir.
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Kaynak Yoni
—_

Katdagmig Kaynak

Alam Kablosu

Tel Elektrod

Tel Klavuzu ve
Temas Tupd

Gaz Memesi

Koruyucu Gaz

Er“lmlg Kaynak Metal

Koruyucu Gaz Girigi

Sekil 3.29. MIG/MAG kaynak yonteminin sematik goriiniisii (Anonim 2019p)

Cizelge 3.8. Kaynak ile birlestirilmis pargalar

No Parca Ad1 Operasyon Adet
1 Saseli sandik (Komple) Kaynak 1
2 Korkuluk boru tutucusu sol Punta Kaynagi 1
3 Korkuluk boru tutucusu sag Punta Kaynagi 1
4 Karigtirict mili (Komple) Punta Kaynag1 2
5 Ust ¢eki pimi (Komple) Punta Kaynagi 1
6 Karistiric1 (Komple) Kaynak 2
7 Giibre akis kolu sol Kaynak 1
8 Giibre akis kolu sag Kaynak 1
9 Giibre akis ayar kolu sag Kaynak 1
10 Giibre akig ayar kolu sol Kaynak 1
11 Giibre sagici diski sol (Komple) Punta Kaynagi 1
12 Giibre sagic1 diski sag (Komple) Punta Kaynagi 1
13 Arka teker konsolu sol Punta Kaynagi 1
14 Arka teker konsolu sag Punta Kaynag: 1
15 Arka korkuluk (Komple) Kaynak 1
16 Elek (Komple) Kaynak 2
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Sekil 3.30. MIG/MAG kaynak makinesi

Giibre serpme makinesi tiretiminde lazer kesim makinelerinde kesilen parcalar pres
makinelerinde biikiim islemi yapilarak son sekillerine getirilirler. Bu asamadan sonra seri is
montaj kaliplar1 kullanilarak parcalar kaynak islemine hazir hale getirilir. Kaynak islemi
puntalama iglemleriyle baslar (Sekil 3.31). Puntalama islemlerinden sonra herhangi bir
problem yasanmamis ise punta ile birlestirilmis pargalara dikis ¢ekmek suretiyle son kaynak
islemleri yapilir (Sekil 3.32). Kaliba monteli olan makine parcalarin ulagilamayan bolgelerine,

kaliptan ayirarak kaynak islemleri yapilir (Sekil 3.33).

Sekil 3.31. Seri is montaj kalib1 kullanilarak, punta kaynaginin yapilmasi
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Sekil 3.33. Montaj kalibinda kaynaklanamayan bolgelerin kaynak islemlerinin yapilmasi

Kaynak operasyonundan c¢ikan kisimlar avug i¢i taslama makinesi ile taslanarak
temizlenirler. Tiim taslama islemleri yapildiktan sonra, makine pargalar1 boya standina
baglanir. Boya islemine hazirlik olarak yikama tineriyle yikanarak toz, yag, pas ve kirlerinden

armdirilir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. Yikama tineri ile temizleme islemi

Temizleme isleminden sonra parcalar kurumaya birakilir. Kurumus pargalar
boyanmak iizere boyahaneye alinirlar ve burada uygun kaliplar ile askiya alinirlar. Sirasiyla

astar ve boya iglemine tabi tutulurlar (Sekil 3.35).

Sekil 3.35. Astarlama isleminin yapilist

Boya islemi sonunda, boya firinina alinarak burada kurutulan pargalar ve hazir olarak
alinan pargalar montaj iglemleri i¢in montaj kismina goétiiriiliip, burada birlestirme islemleri
yapilarak makine {iretimi tamamlanir. Boya firinina yerlestirilmis makine parcast Sekil

3.36’da gosterilmistir.

Sekil 3.36. Boya kurutma firmina yerlestirilen parca
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3.1.7. Montaj islemleri

Fabrikada iiretimi tamamlanmis parcalar ile disaridan hazir olarak alinmis pargalar
montaj kisminda hazir olarak bulundurulmaktadir. Buradaki pargalar kullanilarak sirasiyla
montaj islemleri gerceklestirilmektedir. Saseli sandik, karistirict muhafazasi, sanziman saci ve
muhafazasi, yan ve orta sanziman, karigtirici, ara saftlarin ve karistirict millerinin montaj

asamalar1 Sekil 3.37°de gosterilmektedir.

Sekil 3.37. Saseli sandik, sanziman ve arka tekerlek montaji

Karigtirict millerinin  montaj yapilmasindan sonra u¢ kisimlar1 da takilir. Bu

islemlerden sonra giibre dagitici sistemin parcalart montaj yapilir (Sekil 3.38).

Sekil 3.38. Karistiric1 carklar ve giibre dagitict sistemin montaj islemleri

Giibre serpme makinesinin ana kisimlar1 birlestirildikten sonra hidrolik piston ve
baglant1 sistemlerinin montaj islemleri yapilmaktadir. Burada sistemin birlestirilmesinde
kullanilan baglant1 elemanlarimin dis kisimlarina, hidrolik yagin sizarak kacak yapmamasi

icin teflon bant sarilmaktadir (Sekil 3.39).
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Sekil 3.39. Hidrolik sistemin montaj islemleri

Hidrolik sistemin montaj islemleri sonrasinda stop lamba tesisati, elek, branda ve
ilavelerin montaj islemlerine gegilmektedir (Sekil 3.40). Tiim islemler tamamlandiktan sonra
test cihazina baglanan giibre serpme makinesi test edilir. Test isleminden basari ile gegen

makineler, satisa hazir halde fabrikadaki yerlerine konulurlar (Sekil 3.41).

Sekil 3.41. Montaj islemleri tamamlanmig giibre serpme makineleri
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3.1.8. Kronometre

Kronometre, veya siiredlger, ¢esitli amaclar dogrultusunda, aktif edildigi andan, devre
dis1 birakildig1 ana kadar gegen siireyi 6lgmeye yarayan sayactir. Kronometrelere bir¢ok yerde
gormek miimkiindiir; 6rnegin, spor miisabakalarini yoneten hakemler kronometrelere sahiptir,

dalgiclar da genellikle dalis sirasinda, mekanik kronometreleri kullanirlar.

Mekanik kronometrelerde, genellikle iki buton bulunmaktadir. Ustte bulunan buton,
kronometreyi baslatmak ve durdurmak icin kullanilir. Diger buton ise, kronometreyi

stfirlamak i¢in kullanilir.

21. yiizyilda kronometrelere ulagsmak kolay olmustur. Bircok saatin kronometre
0zelligi bulunmaktadir. Ayrica, hem Android, hem de IOS isletim sistemine sahip telefonlar

kronometre uygulamalarini1 bulundurmaktadir (Anonim 2019r).

3.1.9. Ampermetre

Bir hava hattinin ya da motor devresinin akimin1 dlgmek i¢in devrenin hattini
kesmeden kullanilan 6l¢ii aletine ampermetre denir. Pens ampermetre, dijital ampermetre ve
analog ampermetre olarak imal edilir. Pens ampermetreler, akim 6lgme islemini daha kolay
duruma getirmek i¢in ampermetre ve akim trafosu ayn1 govde igerisinde birlestirilmesi ile
meydana getirilmis 6l¢ii aletleridir. Pens ampermetrelerden bazilari primeri tek sipir olan trafo
prensibine gore c¢aligirlar. Transformatdriin demir niivesini meydana getiren kisim hareketlidir
ve acilir kapanir. Olgme yapilacagi zaman aletteki basit kaldirag diizenegi ile pensli agiz

acilarak akim tasiyan iletken iceriye alinip pens kapatilir.

Olgiim cihazi olan pens ampermetrelerin ¢ogu alternatif akim 6lger. Ancak dogru akim
Olgebilen pens ampermetreler de bulunur. Ayrica tiiketilen gii¢ tespitini de yapan, bir fazl
veya 3 fazli sebekelerdeki tiiketilen giic degerlerini ve hatta bu hatlardaki kullanilan enerji

miktarlarin1 da 6l¢ebilen ¢ok amagl pens ampermetreler mevcuttur.

Bir ampermetre akim 6lgmek icin seri baglanirken, bir pens ampermetre devreye

midahale etmeden manyetik alan etkisi ile prob kullanmadan 6l¢iim yapar.
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Pens ampermetrelere iki ayr1 giris kablosu ile harici baglant1 yaparak istenildigi zaman
giivenli bir sekilde gerilim de &lgiilebilir. Olgiilen gerilim degeri, akima ait taksimattan
okunabildigi gibi ayr taksimatli olanlar da vardir. Pens ampermetreler ile akim disinda direng
Olctimii, stireklilik testi gibi Ol¢limlerde yine bu cihazlar yardimiyla yapilabilir (Anonim

2019s).
3.2. Yontem
3.2.1. islem siiresi 6l¢ciimii

Glibre serpme makinesi iiretimi i¢in yapilan makine parcalarinin imalat asamalari
incelenmistir. Uretimde kullanilan makineler ve bu makinelerde imal edilen parcalar tespit
edilmis ve yapim siireleri kronometre ile Ol¢lilmiistiir. Pargalar ve imalat asamasindaki
stireleri ¢izelgeler halinde gosterilmistir.
3.2.2. islenme zamanlarina gore harcanan elektriksel giiciin hesaplanmasi

Imalat1 yapilan giibre serpme makinesinin parcalari, fabrikada kullanilan makinelerde
islem goriirken gecen siirelere gore harcanan giig, alternatif akim tizerinden degerlendirilerek
hesaplamalar yapilmistir. Makinelerde elektrik 380 volt ve 3 faz olarak kullanilmaktadir.
Alternatif akimda gii¢ ve hesaplamalar

Alternatif akimda gii¢ aktif, reaktif ve goriiniir olmak iizere lice ayrilir. Aktif gii¢ ise
yarayan gii¢ olarak tanimlanir. Elektrikli cihazlarda en ¢ok tiiketilen giictiir. P harfi ile

gosterilir. Birimi ise watt “tir. Tek fazli sistemlerde asagidaki formiil ile bulunur.

P =U.L cosg 3.1
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Ug fazli sistemlerde de asagidaki formiil ile hesaplanr.

P = v/3.U.L cosg 3.2)
P . Aktif gii¢
V3 : Ug faz
U : Voltaj
I : Akim

cos@ : Gilig faktorii

Reaktif giic ise yaramayan gii¢ olarak ta tanimlanir. Ancak yaptigi is Onemlidir.
Bobinli tiim cihazlar calisabilmek i¢in gerekli olan manyetik alani sebekeden reaktif akim
¢ekip tekrar gondererek olustururlar. Q harfi ile gosterilir. Birimi var ‘dir.Goriliniir gii¢ ise
aktif giic ile reaktif giiclin birlesiminden olusur. Bobinli cihazlarin iizerlerine giicli genellikle
goriiniir gii¢ olarak yani voltamper cinsinden yazarlar. Ancak sistemin ¢ektigi giicten akima
kadar her sey goriiniir giic ile degil, aktif giic degerleri ile hesaplanir. Formiilii asagida

gosterilmistir.

P = S.cosp 3.3)

Burada gii¢c faktorii degeri yaklasik olarak 0,8 olarak alinacaktir. Uygulamada bu
deger cihaz etiketlerinden alinmalidir. Etiketlerde bulunmuyorsa uygun cihazlar ile

Olciilmelidir (Anonim 2019s).

Giibre serpme makinesi iiretiminde imalati yapilan parcalar, kronometre ile iglem
siireleri ve ampermetre ile islem aninda sebekeden ¢ekilen ortalama akim degerleri bulunup,

giic formiilii ile hesaplamalar1 yapilmastir.

Gii¢ formiiliinden bulunan degerin birimi watt ’tir. Bu degeri 1000 ‘e bolerek kW
degeri bulunmustur. Bu deger makinenin bir saatte harcadig1 enerjidir. Is parcalarinin isleme
stireleri, saniye cinsinden dogru oranti kurularak her is parcast ve adetleri i¢in hesap yapilip
harcanan enerji miktarlar1 kWh cinsinden bulunmustur. Bu degerler kullanilan her makine

i¢in ¢izelgelerde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

frtem Tarim Makinalar1 San. ve Tic. Ltd. Sti. fabrikasinda kullanilan makinelerin
maksimum giicleri; lazer kesim makinesinde 57kW, CNC freze makinesinde 32kW, siitunlu
matkap makinesinde 2,2kW, serit testere makinesinde 3kW, CNC torna makinesinde 30kW,
tiniversal torna makinesinde 13kW, abkant pres makinesinde 18,5kW, giyotin makas

makinesinde 22kW ve kaynak makinesinde 13kWatttir.

Islem goren makine pargalari, tasarim Ozelliklerine gore farkli siirelerde
tiretilmektedir. Bu siireler islem zamanlarinda kronometre tutularak tespit edilmistir. Bu

stireler tespit edilirken takim degistirme ve hazirlik zamanlar1 g6z 6niine alinmamastir.

Islem siireleri tespit edilmis makine parcalarinin, amper cinsinden makinenin tiikettigi
akim degerleri ampermetre yardimi ile bulunmustur. Bir is parcasi imal edilirken ayni
makinede cesitli islemlerden gegirilmektedir. Is parcasinda istenen yiizey kalitesi ve islem
siiresine bagli olarak verilen talag derinlikleri, sogutma sivisinin varligi, kesici takimin
geometrisi ve isi yapan kisinin bilgi ve becerisine gore makineden ¢ekilen akim degerleri
degisiklik gostermektedir. Her parca i¢in bu degerler géz oniinde bulundurularak ¢ikan amper
miktarlari, tlim iglemler ayni bes parcada tekrarlanarak c¢ikan degerlerin ortalamalari alinip,
tek bir deger giic formiiliinde kullanilarak, her bir par¢a icin harcanan enerji miktarlar

bulunmustur.

Universal ve CNC torna makinelerinde imalat1 yapilan makine pargalarinin listesi ve
yapim asamasinda gegen siireler Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Burada isleme zamani en
yiiksek olan makine pargasi 500 saniye ile karistirict ¢ikis mili olmustur. Bunu 400 saniye ile
karistirict giris mili izlemistir. Torna makinelerinde isleme zamani en diisiik makine pargasi

40 saniye ile 6n teker yatak pimi olmustur.
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Cizelge 4.1. Torna makinelerinde {iretilen makine parcgalariin islem siireleri

Kullanilan | Malzeme Olgiileri Islem Siiresi
No Parca Ada Makine (mm) ¢ Adet 3 (Saniye)
1 | On teker yatak pimi Universal 220 2 40
2 | Karistirict ana mili Universal AA19 (Alt1 kose) 1 85
3 | Tohum ana mili stoplama burcu CNC ¥35%22,5 2 45
4 | Karstiric1 girig mili CNC 230 1 400
5 | Karstirici ¢gikis mili CNC 040 1 500
6 | Karistirici ara burg CNC ?50x B38 1 75
7 | Karstirici burcu CNC ¥, ing 2 65
8 | Giibre akig sac1 burcu CNC 130x20,2 1 85
9 | Giibre akis ayar kolu Universal 910 2 75
10 | Giibre akis ayar kolu topuzu CNC @10 2 45
11 | Akis ara burcu CNC 022 2 58
12 | Elek sabitleme pimi Universal 010 4 63
13 | Alt ¢eki pimi CNC 9?35 2 128

CNC freze makinesinde imalati yapilan makine parcalarmin listesi ve yapim
asamasinda gegen siireler Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Burada iki parca islem gormektedir ve

bu pargalardan en yiiksek isleme zamani alt ¢ceki pimi i¢in 35 saniye olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Freze makinesinde liretilen makine parcgalarinin iglem siireleri

Kullanllan | Malzeme Olgiileri Islem Siiresi
No Parca Adi Makine (mm) Adet (Saniye)
1 | Altgeki pimi CNC Freze 035 2 35
2 | Ust ceki pimi CNC Freze 025 1 30

Matkap makinesi kullanilarak imalati yapilan makine parcalarinin listesi ve imalat
asamasinda gegen siireler Cizelge 4 3’de gosterilmistir. Burada 40 saniye ile en uzun siireli

isleme zamani giibre sagici disklerin sag ve sol kisimlarinda olmustur. En diisiik 15 saniye

islem siiresi ile {i¢ adet parga tiretildigi tespit edilmistir.

Cizelge 4 3. Matkap makinelerinde iiretilen makine parcalarinin islem siireleri

Kullanilan Malzeme Islem Siiresi
No Parca Adi Makine Olgiileri (mm) Adet s(Saniye)
1 Tohum ana mili stoplama Matkap 035x22.5 5 13
burcu
2 | Karistiric1 burcu Matkap %4 ing 2 15
3 | Giibre sagici diski sol Matkap 2x1250x2500 1 40
4 | Disk kanat 6zel somunu Matkap D18 2 33
5 | Giibre sacici diski sag Matkap 2x1250x2500 1 40
6 | Akis ayar civatasi Matkap D25 2 27
7 | Elek sabitleme pimi Matkap 010 4 15
8 | Alt ¢eki pimi Matkap D35 2 15
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Serit testere makinesi kullanilarak kesme islemi yapilan makine pargalarinin listesi ve
kesme esnasinda gecen siireler Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Burada en uzun siire olarak 65

saniye de ana sase profil pargalar1 kesilmistir. Bunu 38 saniye ile alt ¢eki pimi pargasi takip

etmistir. En diisiik kesilme zamani da 10 saniye ile elek sabitleme piminde olmustur.

Cizelge 4.4. Serit testere makinelerinde iiretilen makine pargalarinin iglem siireleri

| s Kutawian | aseme | pger | blem sire
1 | On teker yatak pimi Uzay 350 SF @20 2 20
2 | Ana sase {ist profil Uzay 350 SF 80x80x4 1 65
3 | Ana sase dik profil Uzay 350 SF 80x80x4 2 65
4 | Ana sase alt ag1l1 profil Uzay 350 SF 80x80x4 2 65
5 | Alt ¢eki mesafe borusu Uzay 350 SF 254 2 23
6 | Karistirici mili Uzay 350 SF 20 2 20
7 | Ust ceki pimi Uzay 350 SF 025 1 27
8 | Giibre akis sac1 burcu Uzay 350 SF 0¥30x20,2 1 21
9 | Giibre akis ayar kolu Uzay 350 SF @10 2 11
10 | Tepsi balans demiri Uzay 350 SF 12 1 12
11 | Arka korkuluk borusu Uzay 350 SF ling 1 21
12 | Elek sabitleme pimi Uzay 350 SF @10 4 10
13 | Alt ¢eki pimi Uzay 350 SF 035 2 38
14 | Elek lamasi kisa Uzay 350 SF 20x5 4 23
15 | Elek lamasi uzun Uzay 350 SF 20x5 4 23
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Pres makinelerinde islem gdren parcalarin listesi ve islem siireleri Cizelge 4.5°te
gosterilmistir. Burada 18 saniye ile biikiilme zamani en uzun olarak tespit edilen makine

parcasi disk muhafazasi oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.5. Pres makinelerinde islem goren parcalar ve isleme siireleri

Kullanilan Kullan'!lal.l. . islem Siiresi
No | Parca Adr Makine Malzeme Olgiileri | Adet (Saniye)
(mm)
1 | Ust ceki kulag1 sac1 sag-sol MVD inan 5x1500x3000 1 7
2 | Sandik yan sact MVD inan 2 2 14
3 | Sandik sase destek sac1 sag-sol MVD inan 3 1 5
4 | Sandik 6n sact MVD inan 2 1 14
5 | Sandik ara sac1 MVD inan 2 1 6
6 | Sandik ara saci ort. MVD Inan 3 1 6
7 | Karistiric sasesi ana sact MVD Inan 4 1 12
8 | Cardak sandik destegi MVD inan 6x1500x3000 1 10
9 | Mafsal muhafazasi MVD Inan 1,2 2 8
10 | Karistiricr sasesi kapagi MVD inan 2 1 7
11 | Giibre akis sac1 sol MVD Inan 4 1 7
12 | Giibre akis saci1 sag MVD Inan 4 1 7
13 | Giibre akis ayar saci MVD inan 4 1 7
14 | Kisa kanat sol MVD inan 2x1250%2500 1 4
15 | Giibre sacic1 diski sol MVD Inan 2x1250%x2500 1 4
16 | Kisa kanat sag MVD Inan 2x1250x2500 1 4
17 | Giibre sacici diski sag MVD Inan 2x1250x2500 1 4
18 | Disk muhafazasi sol MVD Inan 1,5 1 18
19 | Disk muhafazasi sag MVD inan 1,5 1 18
20 | Giibre elek tutamagi MVD Inan 06 4 6
21 | Elek yan saci MVD Inan 2 8 4
22 | Arka sanziman sase saci MVD Inan 5x1500x3000 1 7

Giyotin makas makinesinde islem goéren pargalar Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Burada
en uzun islem siiresi 9 saniye ile piston baglant1 kulag: tiretimi olmustur. Bunu 5 mm. sac
malzemeden 8 saniyede yapilan iist ¢ceki kulagi ara saci takip etmistir. En diisiik islem siiresi

sandik delik pulu iiretiminde olmustur.
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Cizelge 4.6. Giyotin makas makinesinde igslem goren parcalar

Kullanilan Kullanilan Islem Siiresi
No Parca Ada Makine ) Malzeme Adet 3 (Saniye)
Olgiileri (mm) y
1 | Ust geki kulag: ara sact iist Giyotin Makas 5x1500x3000 1 8
2 | Ust geki kulag ara saci alt Giyotin Makas 5x1500x3000 1 8
3 | Profil kapak sac1 Giyotin Makas 3 4 6
4 | Giibre akis alin sac1 Giyotin Makas 4 2 7
5 | Altgeki destek saci iist Giyotin Makas 5x1500x3000 2 8
6 | Alt geki destek sacr alt Giyotin Makas 5x1500x3000 2 8
7 | Alt geki pimi pulu Giyotin Makas 6x1500x3000 1 4
8 | Sandik delik pulu ig Giyotin Makas 1,5 2 1
9 | Sandik delik pulu dis Giyotin Makas 5x1500x3000 4 3
10 | Giibre sagici disk tespit pulu Giyotin Makas 5x1500x3000 2 3
11 | Piston baglant1 kulagi Giyotin Makas 25x5 1 9
12 | Giibre akis ayar kolu pulu Giyotin Makas 5x1500x3000 1 3
Akis kolu civatasi pulu
13 Giyotin Makas 6x1500x3000 2 4
14 | Elek sac1 Giyotin Makas 1,6x1000xRulo 2 7

4.7°de gosterilmistir. Bu makinelerde farkli tiirden 38 adet parga kesilmektedir. Tiim parca
adetleri ile birlikte 55 adet par¢a kesimi yapilmaktadir. Bu parcalardan en uzun kesim

stiresine sahip olan parga 480 saniye ile sandik yan ve 6n saci olmustur. En diisiik kesme

Lazer kesim makinelerinde islem goren parcalarin listesi ve islem siireleri Cizelge

stiresi ise 25 saniye ile kisa kanat sag ve sol parcalarinda olmustur.
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Cizelge 4.7. Lazer kesim makinelerinde kesim islemi yapilan pargalar

N S| Kl Ve | age | Sl 5o
1 Ust ¢eki kulagi sac1 sag Bystronic 5x1500x3000 1 150
2 | Ust geki kulag1 saci sol Bystronic 5x1500x3000 1 150
3 Sandik yan sac1 Bystronic 2 2 480
4 Sandik sase destek saci sol Bystronic 3 1 120
5 Sandik sase destek sac1 sag Bystronic 3 1 120
6 Sandik 6n sac1 Bystronic 2 1 480
7 Sandik i¢ destek sac1 Bystronic 4 2 360
8 Sandik ara saci Bystronic 2 1 300
9 Sandik ara saci ort. Bystronic 3 1 330

10 | Profil sase baglant: sac1 Bystronic 5x1500x3000 2 110
11 | Karnstirict sasesi ana sact Bystronic 4 1 310
12 | Giibre akis sac1 Bystronic 5x1500x3000 2 115
13 | Disk muhafaza baglanti sac1 Bystronic 6x1500x3000 2 180
14 | Ana sase alt profil baglanti sac1 Bystronic 6x1500x3000 2 170
15 | Alt geki kulagi Bystronic 6x1500x3000 4 210
16 | Korkuluk tutucu sac sol Bystronic 3 1 60
17 | Korkuluk tutucu sac sag Bystronic 3 1 60
18 | Stop lamba baglama saci sol Bystronic 3 1 60
19 | Stop lamba baglama saci sag Bystronic 3 1 50
20 | Mafsal muhafazasi Bystronic 1,2 2 40
21 | Giibre akis sac1 sol Bystronic 4 1 90
22 | Giibre akis ayar sac1 sol Bystronic 4 1 90
23 | Akis ayar ay sact Bystronic 4 1 90
24 | Giibre akis ayar sact Bystronic 4 1 95
25 | Gosterge sact Bystronic 2 1 35
26 | Uzun kanat sol Bystronic 2x1250x2500 1 45
27 | Kisa kanat sol Bystronic 2x1250x2500 1 25
28 | Giibre sagici diski sol Bystronic 2x1250x2500 1 70
29 | Kisa kanat sag Bystronic 2x1250x2500 1 25
30 | Uzun kanat sag Bystronic 2x1250x2500 1 45
31 | Giibre sagici diski sag Bystronic 2x1250x2500 1 70
32 | Disk muhafazasi sol Bystronic 1,5 1 100
33 | Disk muhafazasi sag Bystronic 1,5 1 100
34 | Arka teker konsol taban sact Bystronic 10x1500x3000 1 240
35 | Arka teker konsol sac1 sag Bystronic 8x1500x3000 1 230
36 | Arka teker konsol saci sol Bystronic 8x1500x3000 1 220
37 | Elek yan sac1 Bystronic 2 8 130
38 | Arka sanziman sase saci Bystronic 5x1500x3000 1 170
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Islem siireleri tespit edilmis makine pargalarinin isleme zamanlar1 da amper cinsinden
harcanan enerji degerleri ampermetre yardimi ile bulunmustur. Bu degerler gii¢ formiiliinden
hesaplanarak her bir par¢a i¢in harcanan enerji miktarlar1 bulunmustur. Cizelge 4.8’de torna
makinelerinde islenen parcalarin islem siireleri, akim ve harcanan gii¢ degerleri gosterilmistir.
Burada en yliksek enerji tiikketimi 2,555 kWh ile karistiricr ¢ikis milinde olmustur. En diisiik

enerji degeri ise 0n teker yatak pimi pargasinda olmustur.

Freze makinelerinde islem goren parcalarin siireleri ve enerji degerleri Cizelge 4.9°da
gosterilmistir. Burada en yiiksek enerji degeri 0,426 kWh ile alt ¢eki pimi {iretiminde

olmustur.

Cizelge 4.8. Torna makinelerinde islenen pargalar, islem siireleri, akim ve harcanan gii¢

Islem

Islem Ortalama Harcanan | siiresince

No Parca Adi Adet Siiresi Akim Degeri Enerji Harcanan
(Saniye) (Amper) (kWh) Enerji
(kWh)
1 | On teker yatak pimi 2 40 10 5,2 0,114
2 Karistirict ana mili 1 85 15 7,8 0,184
3 | Tohum ana mili stop burcu 2 45 30 15,7 0,392
4 | Karistiricr girig mili 1 400 35 18,4 2,044
5 | Karistiricr ¢ikig mili 1 500 35 18,4 2,555
6 | Karistirict ara burg 1 75 40 21 0,233
7 | Karstiricl burcu 2 65 30 15,7 0,566
8 | Giibre akis sac1 burcu 1 85 30 15,7 0,370
9 Gtibre akis ayar kolu 2 75 10 5,2 0,216
10 | Giibre akis ayar kolu topuzu 2 45 25 13 0,324
11 | Akis ara burcu 2 58 32 16,8 0,540
12 | Elek sabitleme pimi 4 63 12 6,3 0,440
13 | Alt ¢eki pimi 2 128 37 19,4 1,378
Torna makinesinde islenen parcalar icin harcanan enerji toplamm 9,356

Cizelge 4.9. Freze makinelerinde islenen pargalar, islem siireleri, akim ve harcanan gii¢

islem

islem Ortalama Harcanan siiresince

No Parca Ad1 Adet Siiresi Akim Degeri Enerji Harcanan
(Saniye) (Amper) (kWh) Enerji
(kWh)
1 Alt ¢eki pimi 2 35 40 22 0,426
2 | Ust ceki pimi 1 30 35 19,3 0,160
Freze makinesinde islenen parcalar icin harcanan enerji toplam 0,586
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Matkap makinesi kullanilarak imalati yapilan makine parcalarinin igleme stireleri ve
enerji degerleri Cizelge 4.10’da gosterilmistir. Bu makinelerde 8 farkli tiirde makine parcasi
islenmektedir. Bu pargalardan en yiiksek enerji tiiketimi olusturan1 0,046 kWh ile disk kanat
0zel somunu olmustur. Bunu 0,038 kWh enerji tiiketimi ile akis ayar civatasi izlemistir. En

diisiik enerji tikketim degeri sag giibre sagici disk parcasinda olmustur.

Cizelge 4.10. Matkap makinelerinde islenen pargalar, igslem siireleri, akim ve harcanan giic

islem Ortalama Harcanan ul§le'm

No Parca Ad1 Adet Siiresi Akim Degeri Enerji suresinee

(Saniye) | (Amper) (kWh) Harcanan

Enerji (kWh)

1 Tohum ana mili stop burcu 2 18 4 2,1 0,020
2 Karistiric1 burcu 2 15 3 1,5 0,012
3 Gibre sagici diski sol 1 40 3 1,5 0,016
4 Disk kanat 6zel somunu 2 33 5 2,6 0,046
5 | Giibre sagic1 diski sag 1 40 2 1 0,011
6 Akig ayar civatasi 2 27 5 2,6 0,038
7 Elek sabitleme pimi 4 15 3 1,5 0,024
8 | Altgeki pimi 2 15 3 1,5 0,012
Matkap makinesinde islenen parcalar icin harcanan enerji toplam 0,179

Serit testere makinesi kullanilarak imalat1 yapilan makine parcalarinin isleme siireleri
ve enerji degerleri Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Burada 0,186 kwh enerji tiikketimi ile ana
sase dik ve alt acil1 profili pargalarinin islenmesi olmustur. En diisiik enerji tiiketimi ise 0,010

ile tepsi balans demirinin kesilme islemi olmustur.

Cizelge 4.11. Testere makinelerinde islenen parcalar, islem siireleri, akim ve harcanan gii¢

Islem Ortalama Harcanan | islem siiresince
No Parca Ad1 Adet Siiresi Akim Degeri Enerji Harcanan
(Saniye) (Amper) (kWh) Enerji (kWh)

1 | On teker yatak pimi 2 20 8 4,2 0,046
2 | Ana sase iist profil 1 65 10 5,2 0,093
3 | Ana sase dik profil 2 65 10 5,2 0,186
4 | Ana sase alt acili profil 2 65 10 5,2 0,186
5 | Alt ¢eki mesafe borusu 2 23 8 4,2 0,052
6 | Karistirict mili 2 20 6 3,1 0,034
7 | Ust geki pimi 1 27 8 42 0,031
8 | Giibre akis saci1 burcu 1 21 9 4,7 0,027
9 | Giibre akis ayar kolu 2 11 5 2,6 0,014
10 | Tepsi balans demiri 1 12 6 3,1 0,010
11 | Arka korkuluk borusu 1 21 8 4.2 0,024
12 | Elek sabitleme pimi 4 10 5 2,6 0,028
13 | Alt geki pimi 2 38 8 4,2 0,088
14 | Elek lamasi kisa 4 23 7 3,6 0,092
15 | Elek lamas1 uzun 4 23 7 3,6 0,092
Testere makinesinde islenen parcalar icin harcanan enerji toplam 1,003
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Pres makinelerinde islem goren parcalarin islem siireleri ve enerji degerleri Cizelge
4.12°de gosterilmistir. Burada en yiiksek enerji tiiketimi 0,244 kWh ile giibre elek tutamag:

parcasinda olmustur. En diisiik 0,017 ile 4 adet farkli parganin iiretiminde olmustur.

Cizelge 4.12. Pres makinelerinde islenen pargalar, islem siireleri, akim ve harcanan gii¢

islem islem Siiresince

No Parca Adi Adet Siirfasi gzglr“;l?:n?;ﬂe?; Ell;lea:'l]:ic?l?&lflh) Harcanan Enerji
(Saniye) (kWh)
1 | Ust geki kulag: sac1 sag 1 7 60 31,5 0,061
2 | Ust ceki kulag sact sol 1 7 60 31,5 0,061
3 Sandik yan saci 2 14 20 10,5 0,080
4 | Sandik sase destek sac1 sol 1 5 40 21 0,029
5 | Sandik sase destek sac1 sag 1 5 40 21 0,029
6 Sandik 6n sac1 1 14 30 15,7 0,061
7 | Sandik ara saci 1 6 30 15,7 0,026
8 Sandik ara sac1 ort. 1 6 40 21 0,035
9 | Karistirict sasesi ana saci 1 12 50 26,2 0,087
10 | Cardak sandik destegi 1 10 70 36,8 0,102
11 | Mafsal muhafazasi 2 8 20 10,5 0,046
12 | Karistirici sasesi kapagi 1 7 30 15,7 0,030
13 | Giibre akis sact sol 1 7 50 26,2 0,050
14 | Giibre akis sac1 sag 1 7 50 26,2 0,050
15 | Giibre akis ayar sact 1 7 50 26,2 0,050
16 | Kisa kanat sol 1 4 30 15,7 0,017
17 | Giibre sagic diski sol 1 4 30 15,7 0,017
18 | Kisa kanat sag 1 4 30 15,7 0,017
19 | Giibre sagic1 diski sag 1 4 30 15,7 0,017
20 | Disk muhafazasi sol 1 18 25 13,1 0,065
21 | Disk muhafazasi sag 1 18 25 13,1 0,065
22 | Giibre elek tutamagi 4 6 70 36,8 0,244
23 | Elek yan sac1 8 4 30 15,7 0,136
24 | Arka sanziman sase sact 1 7 60 31,5 0,061
Pres makinesinde islenen parcalar icin harcanan enerji toplam 1,436
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Giyotin makas makinesinde iglem goren parcalarin igleme siireleri ve enerji degerleri
de Cizelge 4.13’te gosterilmistir. En yiiksek enerji harcanan parga 0,068 kWh ile alt ve iist alt
ceki destek saci1 pargasinda olmustur. En diisiik enerji tiikketimi de 0,013 kWh ile giibre akis

ayar kolu pulu parcasinda olmustur.

Cizelge 4.13. Giyotin makasta islenen parcalar, islem siireleri, akim ve harcanan gii¢

No Parea Ads Adet | stresi | Oroamadlm | Hareanan | OGS
(Saniye) Enerji (kWh)

1 | Ust ceki kulag1 ara saci iist 1 8 30 15,7 0,034
2 | Ust geki kulag: ara sac1 alt 1 8 30 15,7 0,034
3 | Profil kapak sac1 4 6 15 7,8 0,052
Gibre akis alin sac1 2 7 20 10,5 0,040
5 | Alt geki destek saci {ist 2 8 30 15,7 0,068
6 | Alt geki destek saci alt 2 8 30 15,7 0,068
Alt geki pimi pulu 1 4 40 21 0,023
8 | Sandik delik pulu i¢ 2 1 8 4,2 0,002
9 | Sandik delik pulu dig 4 3 30 15,7 0,052
10 | Giibre sagic1 disk tespit pulu 2 3 30 15,7 0,026
11 | Piston baglanti kulag1 1 9 30 15,7 0,039
12 | Giibre akis ayar kolu pulu 1 3 30 15,7 0,013
13 Akis kolu civatasi pulu b 4 40 21 0,046
14 | Elek sac1 2 7 8 472 0,016
Giyotin makas makinesinde islenen parcalar icin harcanan enerji toplam 0,513

Lazer kesim makinesi kullanilarak imalati1 yapilan makine pargalarinin isleme stireleri
ve enerji degerleri Cizelge 4.14°’de gosterilmistir. Burada alt ¢eki kulagi pargasinin
kesilebilmesi i¢in en yliksek deger olan 3,872 kWh enerji tiiketimi gerekmektedir. Bunu 2,200
kWh ile sandik i¢ destek sacinin kesilme islemi izlemektedir. En diislik enerji tiikketim degeri

ise 0,038 kWh ile kisa kanat sag ve sol parcalarinin kesilme islemi olmustur.
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Cizelge 4.14. Lazer kesim makinelerinde islenen

parcalar, islem siireleri, akim ve gii¢

islem Ortalama Akim Harcanan islem Siiresince
No Parca Ad1 Adet Siir.esi Degeri (Amper) Enerji Harcanan Enerji
(Saniye) (kWh) (kWh)
1 | Ust ¢eki kulagi saci sag 1 150 25 13,8 0,575
2 | Ust geki kulagi sac1 sol 1 150 25 13,8 0,575
3 | Sandik yan saci 2 480 10 5,5 1,466
4 | Sandik sase destek sac1 sol 1 120 15 8,3 0,276
5 | Sandik sase destek sac1 sag 1 120 15 8,3 0,276
6 | Sandik 6n sac1 1 480 10 5,5 0,733
7 | Sandik i¢ destek sact 2 360 20 11 2,200
8 | Sandik ara saci 1 300 10 5,5 0,458
9 | Sandik ara saci ort. 1 330 15 8,3 0,760
10 | Profil sase baglanti saci 2 110 25 13,8 0,842
11 | Karistirict sasesi ana sact 1 310 20 11 0,947
12 | Giibre akis saci 2 115 25 13,8 0,880
13 | Disk muhafaza baglant: sact 2 180 30 16,6 1,660
14 | Ana sase alt profil baglanti saci 2 170 30 16,6 1,566
15 | Alt ¢eki kulagt 4 210 30 16,6 3,872
16 | Korkuluk tutucu sac sol 1 60 15 8,3 0,138
17 | Korkuluk tutucu sac sag 1 60 15 8,3 0,138
18 | Stop lamba baglama saci sol 1 60 15 8,3 0,138
19 | Stop lamba baglama saci sag 1 50 15 8,3 0,115
20 | Mafsal muhafazasi 2 40 6 3,3 0,072
21 | Giibre akis saci sol 1 90 20 11 0,275
22 | Giibre akis ayar sac1 sol 1 90 20 11 0,275
23 | Akis ayar ay sact 1 90 20 11 0,275
24 | Giibre akis ayar saci 1 95 20 11 0,290
25 | Gosterge saci 1 35 10 5,5 0,053
26 | Uzun kanat sol 1 45 10 5,5 0,068
27 | Kisa kanat sol 1 25 10 5,5 0,038
28 | Giibre sacic1 diski sol 1 70 10 5,5 0,106
29 | Kisa kanat sag 1 25 10 5,5 0,038
30 | Uzun kanat sag 1 45 10 5,5 0,068
31 | Giibre sagici diski sag 1 70 10 5,5 0,106
32 | Disk muhafazasi sol 1 100 4.4 0,122
33 | Disk muhafazasi sag 1 100 8 4.4 0,122
34 | Arka teker konsol taban saci 1 240 38 21 1,400
35 | Arka teker konsol sac1 sag 1 230 33 18,2 1,162
36 | Arka teker konsol sac1 sol 1 220 33 18,2 1,112
37 | Elek yan saci 8 130 10 5,5 1,584
38 | Arka sanziman sase saci 1 170 25 13,8 0,651
Lazer kesim makinesinde islenen parcalar i¢in harcanan enerji toplam 25,432
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Kaynak makinesi kullanilarak birlestirme islemi yapilan makine parcgalarinin isleme
stireleri ve enerji degerleri Cizelge 4.15°de gosterilmistir. Burada en yiiksek enerji tiiketimi

12,638 kWh ile komple saseli sandik imalatinda gergeklesmistir. En diisiik tiikketim ise 0,101

kWh ile sag ve sol giibre sacici disk pargalarinin birlestirilmesinde olmustur.

Cizelge 4.15. Kaynak ile birlestirilmis pargalar, islem siiresi ve harcanan enerji miktarlari

stem Istem
No Parca Ad1 Operasyon Adet | Siiresi Ef;:f ?Eé;,lh) fll;rrizl::;rel
(Saniye) Enerji (kWh)
1 Saseli sandik (Komple) Kaynak 1 3500 13 12,638
2 Korkuluk boru tutucusu sol Punta Kaynagi 1 65 13 0,234
3 Korkuluk boru tutucusu sag Punta Kaynagi 1 65 13 0,234
4 Karistiricr mili (Komple) Punta Kaynagi 2 60 13 0,216
5 Ust geki pimi (Komple) Punta Kaynagi 1 25 13 0,090
6 Karistiric1 (Komple) Kaynak 2 468 13 1,690
7 Giibre akis kolu sol Kaynak 1 87 13 0,314
8 Giibre akis kolu sag Kaynak 1 87 13 0,314
9 Giibre akis ayar kolu sag Kaynak 1 123 13 0,444
10 Giibre akig ayar kolu sol Kaynak 1 123 13 0,444
11 gf(t’gpj:;m disk sol Punta Kaynagi | 1 28 13 0,101
12 gf(t’gpj:;m disk sag Punta Kaynagi | 1 28 13 0,101
13 Arka teker konsolu sol Punta Kaynagi 1 36 13 0,130
14 Arka teker konsolu sag Punta Kaynag: 1 36 13 0,130
15 Arka korkuluk (Komple) Kaynak 1 134 13 0,483
16 Elek (Komple) Kaynak 2 1760 13 6,355
Kaynak makinesi kullanilarak birlestirilen parcalar icin harcanan enerji toplam 23914
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Giibre serpme makinesi {iretiminde imalati yapilan makine pargalarinin, imalatta
kullanilan makinelere gore toplam islem siireleri Sekil 4.1°de gosterilmistir. Her bir is parcast
icin islem siireleri dikkate alinarak giic hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalara gore

kullanilan makinelerde harcanan toplam gii¢ degerleri de Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Kaynak
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Sekil 4.1. imalat1 yapilan makine pargalarinin, imalatta kullanilan makinelere gore toplam
islem siireleri
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Sekil 4.2. Kullanilan makinelerde harcanan toplam gii¢c degerleri
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5. SONUC

Bu arastirmada Tekirdag ilinin Hayrabolu ilgesinde bulunan, Irtem Tarim Makinalari
San. ve Tic. Ltd. Sti. isletmesinde {iretilen ¢ift diskli asilir tip giibre serpme makinesinin
tiretim asamalari; talagh ve talagsiz iiretim, modern iiretim yontemleri, kaynak yontemleri ve
bu yontemlerin uygulanmasinda kullanilan torna, CNC freze, siitunlu matkap, serit testere,
abkant pres, giyotin makas, lazer kesim ve gaz alti kaynak makineleri ve bu makinelerde
islem goren parcalar detayl bir sekilde incelenmis. Islem asamalarinda harcanan siireler ve

makine tarafindan harcanan gii¢ degerleri tespit edilmistir.

Giibre serpme makinesi imalatinda; hidrolik kumanda elemanlari, traktor tahrik mili,
saft, stop lambalari, tekerlekler, uyarici etiketler, branda ve standart montaj elemanlarindan
civata, pul, somun, kopilya, ve vida gibi parcalar hazir olarak satin alinmaktadir. Makinenin
sandik, sase, elek, branda ¢itasi, korkuluk borusu, doner diskler ve koruyuculari, akis kontrol
sistemi kollari, karigtiric1 sistemi ile koruyucu plakasi, sanziman plakasi ve koruyuculari

fabrikada imal edilmektedir.

Fabrikada bulunan ve gilibre serpme makinesi parcalarinin imalatinda kullanilan
makinelerde iglem goren pargalardan, minumum ve maksimum degerdekiler olmak {izere
imalatta harcanan siire ve enerji degerleri; torna makineleri i¢in min. 40 sn. siire ve 0,114
kWh. enerji ile max. 500 sn. siire ve 2,555 kWh. enerji, CNC freze makinesinde min. 30 sn.
stire ve 0,160 kWh. enerji ile max. 35 sn. ve 0,426 kWh. enerji, siitunlu matkap makinesinde
min. 15 sn. ve 0,011 kWh. enerji ile max. 40 sn. siire ve 0,046 kWh. enerji, serit testere
makinesinde min. 10 sn. siire ve 0,010 kWh. enerji ile max. 65 sn. siire ve 0,186 kWh. enerji,
abkant pres makinesinde min. 4 sn. stire ve 0,017 kWh. enerji ile max. 18 sn. siire ve 0,244
kWh. enerji, giyotin makas makinesinde min. 1 sn. ve 0,002 kWh. enerji ile max. 9 sn. siire ve
0,068 kWh. enerji, lazer kesim makinesinde min. 25 sn. siire ve 0,038 kWh. enerji ile max.
480 sn. siire ve 3,872 kWh. enerji, kaynak makinesinde ise min. 25 sn. siire ve 0,101 kWh.
enerji ile max. 3500 sn. ve 12,638 kWh. enerji harcanmustir. imalati yapilan tiim pargalarin

toplam islem siiresi 14496 sn. ve harcanan toplam enerji ise 62,421 kWh. olarak bulunmustur.
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