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OZET

SAC BASKI MAKINESI TASARIMI

Metallere sekil verme yontemleri arasinda en hizli gelisme metalik saclari
sekillendirme yonteminde goriilmiistiir. Diiz saclari, yiiksek iiretim hizlarinda ekonomik
olarak ve ¢ok degisik sekillerde bicimlendirmek, bu sekillendirme yontemlerinin gelismesini
saglamistir. Bu proje kapsaminda sac baski makinesi tasarimi yapimi amaglandi ve yapildi.
Daha fazla islevsel olmasi, ergonomik olmasi, insan giiciinden daha yiiksek kuvvet
uygulanmasi, zaman tasarrufu gibi sebeplerden tercih edilebilir. Is parcasi ¢ok kalin ve
gevrek olmadigi silirece genellikle islem soguk sartlarda gerceklestirilir. Bu arastirma
olanaklarin1 kullanilarak ve risk faktorleri minimize edilerek projenin gerceklestirilmesi

hedeflendi.

Anahtar Kelimeler: Sac Baski Makinesi, Sac sekillendirme, Soguk islem, Hidrolik

sistem
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SUMMARY

SHEET METAL PRINTING MACHINE DESIGN

The quickest development in the methods of shaping metals is shown in the method
of shaping metal panels. The economical and multi-shape of the flat panels at high
production speeds has allowed these styling methosd to develop. Winhin the scope of this
Project, it was aimed and made to design a sheet metal printing machine. More functionality
is preferable for reasons such as higher force than human power, saving time. The process
is usually grunted in cold conditions unless the work piece is too thick and loose. The aim
was to carry out the Project using these research opportunities and by minimizing the risk

factors.

Keywords: Sheet metal printing machine, Sheet metal forming, Cold process,

Hydraulic system
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1 Giris

1.1.1 Uretim Yontemleri

Glinlimiiz insaninin yasam standardinda son elli y1ldir saglanan olaganiistii artis bliyiik

oOl¢iide ytiksek kaliteli irlinlerin tasarimi ile bunlarin seri ve ucuz olarak tiretimini saglayan

yontemlerin gelistirilmesi sayesinde olmustur. Bu iiretim yontemlerini tanimak giiniimiizde

sadece makine miihendisleri i¢in degil, pek cok miihendislik disiplinleri i¢in ka¢inilmaz bir

sorumluluktur. Miihendisler her bir imal usuliiniin imkanlarini, tistiinliiklerini ve sinirlarini

tantyarak amagladiklar1 tasarima en ucuz ve dogru yoldan ulagsmak i¢in gerekli bilgileri

edinmek zorundadirlar. Uretim, dogada bulunan maddeleri istenilen dzellik ve bicimdeki

iirtinlere doniistiirmek olarak tanimlanabilir. Bu kapsamada {iretim yontemleri ya da imal

usulleri; dokiim, kaynak, plastik sekil verme ve talag kaldirma boliimlerinden olusmaktadir.

IMALAT YONTEMLERI

Talagls imalat

Talassiz imalat

Ergitmeli Birlestirmae Yint |
Feakl Hal Birlestirms vt

| I I .
Tarmalaima Crzkitim Flaslik Sekil wearmme I Kaymak
Frezeleme

o D e
Celik Igbeme Haddelanme
Taslaima Eksbiizyan
Flanyalama- Tl e

Wargelleme

Tablo 1. imal Usulleri Tablosu

Sac Sekilendme

1.1.2 Saclarin Baski Yoluyla Sekillendirilmesi

Sac sanayi liriinleri sicak hadde iiriinleri, soguk hadde iiriinleri, kaplanmis tiriinler ve

kaplanmamus {irlinler olmak iizere incelenir. Demir, paslanmaz ¢eligin rulo veya levha

haline getirilmesi sicak islem ile yapilmaktadir. Istenilen incelik elde edilemediginden

yeterli goriilmemis ve soguk islem ile inceltilmesi gerekliligi ortaya konulmustur.
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Gilintimiizde, ¢ok ince fakat yliksek mukavemetli ¢elik saclarin tiretimde kullanilmaya
baslanmasiyla, 6zellikle derin ¢cekme islemlerinde, mevcut yontemler yetersiz kalmaktadir.
Bu tip saclarin rijit kaliplarla sekillendirilmesinden karsilagilan en biiyiik problem
homojen olmayan deformasyondur. Kalip maliyetinin az olmas1 nedeniyle 6zellikle az
sayidaki pargalarin iiretiminde biiyiikk avantajlar saglar. Saclardan parga iireten her
ireticinin amaci, en iyi kalitedeki sactan istenen fonksiyonlari yerine getiren fakat diisiik

maliyetli tiretimleri gergeklestirmektir.

Genelde kesme ve sekil verme islemleri ayr1 ayr1 tezgahlarda islendiginden yapilacak
olan tasarimda hem kesme hem de sekil verme islemi birlikte olup ayni zamanda
yapilmaktadir. Bunun sonucunda hem iiretim maliyetinin diigmesi hem de liretim hizinin

artmasina sebep olmaktadir.

1.1.3 Saclarin Baski Yoluyla Sekillendirilmesinde Karsilasilan Zorluklar

Sekillendirme esnasinda parcanin sekillendirilemeyen kisimlarinin azalmasi sonucu
ortaya ¢ikan ve sabit baski plaka basinci saclarin sekillendirilmesinde karsilasilan en
biiyiik zorluktur. Siirtiinme sonucu saclarda meydana gelen yiizey kalitesi bozuklugu
olusur. Pres performansini direkt olarak etkileyen malzemenin yayilma 6zellikleri artar.
Takim bakim periyotlarinin artmasi ve pres tezgahlarmin yetersiz kapasitede olmasi
karsilagilan giicliikler arasindadir. Sac islemi ve kalip hakkinda bilgi ve tecriibenin
kisithlig1 bir dezavantajdir. Sac baski islemi sirasinda daha yiiksek kuvvet ve giic

gereklidir.

1.1.4 Saclarin Kullanim Alanlar
Birtakim endiistriyel islemler sonrasinda ince ve yassi metal pargalardan olusan levha
saclar, diiz levha formunda ya da biiyiik rulolarda kullanilmaktadir. Tedarik ¢esidi olarak

alliminyum, altin, nikel, giimiis, titanyum, platin, bakir, piring gibi farkli metal tiirlerinden

uretimi mimkiinddir.

Genele olarak levha saclarm otomotiv sektoriinde, sekil vermeye dayali kullanimini
gormekteyiz. Hassas bir yapisi olmasi nedeniyle otomobillerde, kamyonlarda kaporta
tiretimi i¢in kullanimi s6z konusudur. Bu saclarin ayn1 zamanda ucgak, tren, vagon ya da
lokomotif gibi sektorlerde govdenin olusturulmasi gibi kullanim alanlart mevcuttur.[2]

Saclar yapilarina gore kendi aralarinda ayrilmaktadirlar. Klasik saclara bakildiginda
yasst bir sekilde haddelenmis tirlinler goriilmektedir. Genis alanlar1 kaplamak i¢in kullanilan

bu saclar diiz ve ince bir sekilde bi¢imlendirilmislerdir. Baskil1 saclar ise s6z konusu olan

2



klasik saclarin iizerine baski uygulamasi ile ortaya ¢ikmaktadirlar. Sac elde edilirken ilk
adimda sicak haddeleme islemi yapilirken akabinde piiriizsiiz bir ylizey saglama acisindan
soguk haddeleme yapilmaktadir. Saca uygulanacak bask1 islemi ise soguk haddelemeyi
takiben yapilmaktadir. Baski igslemi diisiiniilenin aksine olduk¢a kolay ve bir o kadar da
ekonomik bir uygulamadir. Kullanim1 bir yana baskili saclar klasik saclara gére ¢ok daha
estetik bir goriiniime sahip olmasiyla dikkat cekmektedir.

Klasik saclarda oldugu gibi baskili saclarin da kullanim alan1 oldukga genistir. Baskili
sac kullanim1 en yaygin insaat sektoriinde goriilmektedir. Baskil1 sac iirtinleri kullanilacak
alana gore farkli ebat ve Olciilerde iiretilebilmektedir. Baskil1 sac tiriinleri yiiriime yollari,
merdiven basamaklari, kamyon kasalar1 ile agir sanayi makineleri, fabrika, gemi ve
rampalarda, depo, kasa ve kapilarda kullanilmaktadir.

Dekoratif bir goriiniim sagladigi i¢in ¢esitli mimari projelerde siklikla baskili sac tercih
edilmektedir.

1.1.5 Sac Baskilama Yontemleri

Sekillendirme islemlerinin ¢aligmalar1 sacin istenilen sekli almasi i¢in yeterli gerilimi
verme seklidir. Sac sekil verme islemleri, diisiik kuvvetleri gerektirir. Sacin sekil verme
isleminin uygun oldugunu karar vermede, malzemenin ¢ekme mukavemeti 6nemlidir.

Sac metal iglemleri kesme, egme, derin ¢gekme olmak iizere ii¢ temel kategoriye ayrilir.

Kesme; biiyiik sac malzemeyi kii¢iik parcalara kesmek ve delik agmak i¢in kullanilir.
Egme ve derin ¢ekme islemleri ise sac levhayi istenilen sekle getirmeyi saglamak icin
kullanilir. Kesme islemi farkli sekillerde ¢esitli yontemler ile gergeklestirilmektedir. Parga
kesme, diiz kesme, yarma, delik kesme, son kesme, fark kesme, capak kesme, kakma kesme
cesitleridir.

Iki adet egme metodu vardir. V kalipta egme yani V sekilli kalip kullanilarak yapilan
egme islemi, digeri ise kenar biikme yani saci kenara sivayarak yapilan islemdir.

Derin ¢ekme islemi diiz saclardan basit veya {i¢ boyutlu derin bir kap elde etmede
kullanilan bir yontemdir. islem soguk olarak gerceklestirilir. Metal icecek kutulari ve

otomotiv sac pargalari iiretiminde kullanilmaktadir.



1.1.6 Baski Makinalarimin Calisma Sistemi

Elektrik motorundaki elektrik enerjisi ile yag basmaya yarayan pompalar
dondiiriilerek sisteme basingli yag basilir. Bu basilan yag cesitli yon denetim valfleri ve
basing ayar regiilatorleri ile denetlenerek silindirlere etki ettirilir ve silindirler ileri geri yani
dogrusal hareket ederler, mekanik enerji meydana gelmis olur. Silindirlere bagl olan slayt
(hareketli kafa) asagi yukar1 hareket eder. Silindirlere gonderilen yag miktar1 ve basinci
kontrol edilebildigi i¢in baskinin asagi yukari hizlar1 ve tonaji istenilen degerlerde
ayarlanabilir. Bu 6zelliklerden dolay1 6zellikle derin ¢ekme kaliplarinda hidrolik baskilar
tercih edilir. Cift tesirli baskilarda iki tane slayt hareketi vardir. Dista ¢alisan slayda pot
cemberi, icte ¢alisan slayda ise i¢ baski denir. Derin ¢ekme kalib1 baskiya baglandigi zaman
Once pot ¢cemberi saca basar ve basinci kilitler. Daha sonra i¢ baski devreye girer ve saca
basarak derin ¢ekme islemi gergeklestirilir. Son olarak i¢ baski ayarlanan basing degerine
ulaginca dig baski basinci bosalir ve i¢ baski yukariya dogru kalkmaya baglar boylelikle dig
baskiyr da yukariya kaldirir. Basilan par¢anin durumuna gore pot cemberinin dort

kosesindeki baski kuvvetini ayr1 ayr1 ayarlamaya imkanimiz vardir. [3]



1.1.7 Baski Makinelerini Olusturan Ana Elemanlar
Baski Govdesi

Baskilama Silindirleri

Kog Tablas1

Alt Tabla (Tij Tablas1)

Pot Tablas1

Pot Silindirleri

On Dolum Valfleri

Hidrolik Gii¢ Unitesi

e T A T o B

Diigme Ayar Grubu

,_.
L

Basing Ayar ve Gosterge Panosu

—
—

Kumanda Panosu [3]

Sekil 1. Baski Makinelerini Olusturan Ana Elemanlar



1.1.8 Baski Konusunda Bugiine Kadar Yapilan Genel Uretimler
¢ Baklaval1 Saclar

e Gozyasi Desenli Saclar

e Genisletilmis Saclar

¢ Delikli Saclar

¢ Baskili Saclar

e Trapez Saclar [11]

1.2 Amag¢ Ve Kapsam

1.2.1 Tasarimin Amaci

Glintimiizde tireticilerin uluslararasi pazarda rekabet edebilmesi i¢in maliyeti azaltan,
kaliteyi ylikselten yeni teknolojileri ¢ok yakindan takip etmesi gerekmektedir. Bu yeni
teknolojilerin, 6zellikle otomotiv ve havacilik sektorii i¢in en 6nemlilerinden biri iilkemizde
heniiz yaygin bir kullanim alanina sahip olmayan hidrolik sac sekillendirme yontemidir.
Prosesin geleneksel yontemlere gore pek cok avantaji olmasina ragmen, hidrolik
sekillendirme i¢in kullanilan makinelerin maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi, kullanilan
teknolojinin iilkemizde mevcut olmamasi ve sistemin etkin olarak kullanilabilmesinin
bilimsel alt yap1 gerektirmesi bu teknolojinin iilkemizde yaygin olarak kullanilmamasinin

temel nedenlerindendir.

Sac sanayi diger tiim sanayi kollar1 gibi ulusal ve uluslararasi ekonomik gelismelerden
dogrudan etkilenen bir sanayi dalidir. Sac sanayi (yass1 iiriinler), uzun yillar boyunca arz
eksikligi ile miicadele etmis, 2010 yilindan itibaren yassi iirlinler iiretimi i¢in yapilan
yatirimlar devreye girmeye baglamis ve genis kullanim alani olan paslanmaz saclar ¢esitli

sanayi dallarina sunulmustur. [1]

Hidrolik sekillendirme yontemi, iki kalip arasinda malzemeyi geren veya uzatan diger
sekillendirme islemlerinin aksine metalin tek bir kalip iizerinden akisina izin vermektedir.
Bu yontemde akiskan basincinin her bélgede ayni olmasi nedeniyle parca kalinligr homojen
olmaktadir; dolayisiyla daha mukavemetli ve daha kiiciik toleransh parcalar tiretilmektedir.

Geleneksel yontemlerden daha biiyiik ¢cekme oranlar elde edilmektedir. Sekillendirilmesi



zor veya imkansiz karmasik sekilli pargalar tek operasyonla sekillendirilmektedir. Parcanin
tek bir operasyonla sekillendirilmesi, kaynak ve percinleme gibi ikinci bir islemi ortadan
kaldirmaktadir. Boylece parcalar daha hafif ve yapisal biitiinliige sahip olmaktadir. Ayrica

sadece erkek veya disi kalip kullanilmasiyla kalip maliyeti yariya diismektedir.

Sac metal sekillendirme, yass1 metal levhalarin kesilerek ve biikiilerek istenilen sekle
getirildigi Uretim yontemidir. Bircok sac metal islemleri pres olarak adlandirilan
makinelerde gerceklestirilmektedir. Sac metal sekillendirme yontemleri ile parcalar yiiksek
hassasiyet ve tutarlilikla iiretilir ayrica ince detaylara sahip olunabilir. Ihtiyaca uygun farkl:
sekillendirme yontemleri kullanilarak {iretilen sac metal parcalarin ¢ekme ve 1sil
dayanimlan, yiizey kaliteleri cok yiiksektir. Uretilen iiriinler son kullanima uygun ve
dayanikli pargalardir. Istenilen takdirde iiretim sonrasi yiizey islemleri uygulanarak
pargalara ¢esitli 6zellikler kazandirilabilir. Tek tip duvar kalinligina sahip metal parcalar s6z
konusu oldugunda sac metal sekillendirme, CNC islemeye gore daha uygun maliyetlidir. Sac
metal pargalarin yiiksek dayanim, iyi yiizey kalitesi, nispeten diisiik maliyetli ve biiyiik

miktarda ekonomik seri tiretimi iistiin 6zellikleri arasindadir. [10]

Sac baski makinesi tasariminda amag, yapilacak literatiir calismalari ile hidrolik sac
sekillendirme preslerini inceleyerek bunlarin tasariminda dikkat edilen hususlar1 ve bu
alanda yapilan gelismeler incelenerek, yapilan tasarim ile diger sac sekillendirme
makinelerinden farkli olarak kolaylik saglandi. Genel olarak iiretilen saclarda kesme ve
plastik sekil verme islemi ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Tasarimda hedeflenen kesme ve plastik
sekil verme islemini ayni anda ayn1 tezgah tlizerinde gergeklestirip ve ayni anda iki farkli is
yaparak hem maliyeti azaltmak hem de zamandan tasarruf edildi. Sac baski makinesinde
hidrolik kuvvet saglanarak sac malzemenin soguk sekillendirme yontemiyle baskilanarak

sekillendirilmesi amaglandi.

1.2.2 Tasarimin Kapsam

Yapilan tasarimin amaci; ince saclara baski yapilan asamada sacin kesilip tek takim
tezgahinda iki farkli islem uygulanmasidir. islem siras1 su sekilde ilerler; 50 cm’lik eni olan
rulo sac hidrolik baski makinesinin karsisina baglanir ve kalip arasinda hizalanir, hidrolik
pres devreye girdiginde hidrolik silindir tarafindan 10 tonluk bir kuvvet uygulanarak alt ve
tist kalib1 birlestirir. Giyotin kollar1 yukar1 kaldirildiktan sonra kollar agsagi dogru iner fakat
bu islem giyotin sac1 kesecek kadar hizli bir ivme kazandirilarak yapilmalidir. Sac kesim

isleminden sonra ortaya 100x50 cm’lik iiriin ¢ikartilmis olur.
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Tasarimin pargalari olan; {ist tabla 110 kg, alt tabla 150 kg, tist kalip 47 kg, alt kalip

50 kg, elektrik panosu 5 kg, hidrolik pres motoru 12 kg, hidrolik silindir 70 kg, giyotin 40

kg, kollar 20 kg ve kol ayagi1 30 kg olarak belirlenmistir.

Tasarima ait ¢izimler EK-1, EK-2, EK-3 ve EK-4’te verilmistir.

Tasarimin artilar1 ve eksileri:

Artilan

Daha yakin toleranslar elde edilebilir.

Iyi yiizey kalitesi elde edilir.

Zorlanma nedeniyle sertlesme, daha yiiksek mukavemet ve sertlik kismen goriiliir.
Pargalanin 1sitilmasi s6z konusu degildir. Yakit ve elektrik maliyetleri en aza
indirgenir.

Islem sonrasinda hatalar minimumdur ve istenilen sekillendirme olasilig1 ile
sonuclanir.

Kesme ve sekil verme islemi ayr1 tezgahlarda yapilmaktadir. Bu tasarim sayesinde
hem kesme islemi hem de sekil verme islemi tek bir tezgahta aym1 anda

yapilmaktadir. Bunun {iretim maliyeti diiserken tiretim hiz1 artmaktadir.

Eksileri

Daha yiiksek kuvvet ve gii¢ gereklidir.
Sertlesme, metal saca yapilabilecek sekillendirme miktarini sinirlandirir.

Bazen soguk sekillendirmeyi tavlama - soguk sekillendirme dongiisii takip eder.



1.3 Literatiir Taramasi

1650’ye dogru, fizik¢i ve Fransiz matematik¢i Blaise Pascal(1623-1662),
hidrostatigin gelecekteki gelisimi igin temelleri atan bir deney yapmustir. Pascal, kilitli
ve statik bir siviya basing uyguladiginda, basincin sividaki tiim parcaciklara ve
dolayisiyla kabin duvarlarina esit olarak iletildigini bulmustur. Buna dayanarak, adini
tasiyan ilkeyi formiile etmistir. Kapali bir siviya uygulanan ve duragan haldeki basing,
Dogu’nun tiim noktalarina entegre olarak iletilmistir. Ingiliz sanayici Joseph Bramah
(1749-1814) tarafindan 1770 yilina kadar gelistirilen hidrolik baski, dogrudan Pascal
uygulamasi ilkesinin bir o6rnegidir. Esasen, birbirleriyle iletisim halinde olan ve igi
tamamen su veya yag ile doldurulmus farkli boliimlere sahip iki silindirden
olusmaktadir. iki silindirin her birinde iki farkli emboli sirastyla uyumludur, boylece
bunlar siviyla temas halindedir. Alt pistonun yiizeyine etki eden kuvvet, siv1 yoluyla
baska bir pistona iletilir ve bu da ilkinden daha biiyiik bir kuvvetle sonuglanir (heriki
embolinin yiizeyi ile ayn1 oranda). ilk hidrolik baski nispeten kiigiik basinglara sahipti
ve metallerin deformasyonu i¢in kullanilamamistir. Perier kardesler tarafindan birkag
y1l sonra gelistirilen Bramah makinesi, daha yiiksek basinglara (70 kg/cm”2’nin
lizerinde) ulasilmasina izin vererek, madeni paralar veya kursunun deformasyonu gibi
daha siki calismaya uygun hale getirilir. Bununla birlikte, demirin iglenmesi i¢in hidrolik
makinenin uygulanmasi, 19.yy’nin ortalarina kadar 6zellikle Avusturya Haswell
tarafindan gelistirilen modelin ¢cok daha biiylik boyutta ve basing kapasitesinde ortaya
ctkmasindan sonra ger¢eklesmemistir. Bundan sonra hidrolik baski, elde edilen ¢ok
yiiksek mukavemet sayesinde, derin sosis gibi yiliksek yiiklerin islemlerini

genellestirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Once proje belirlendi. Proje hakkinda takim arkadaslar1 ile bilgi alisverisinde
bulunuldu. Yazim sablonu incelenerek literatiir taramas1 yapildi. Oncelikle sistemde
olusabilecek olumsuzluklar gbz oniline alinarak projenin art1 ve eksi yonleri genel
olarak degerlendirildi. Zihnimizde canlanmasi i¢in boyutlar1 g6z 6ntline alinmadan {i¢
boyutlu ¢izim programinda proje sekillendirildi. Makinenin malzeme se¢iminde se¢im
yapilirken, kaliteli ve ekonomik olmasi Onceligimiz oldu. Miihendislik
hesaplamalarina gecildiginde projede kullanilacak parcalarin gercek boyutlar
hesaplandi. Mekanizmamizin ger¢ek boyutlarini hesapladiktan sonra ii¢ boyutlu ¢izim
programinda teknik resmi ¢izildi. Teknik resimde belirli diizeltmeler ve bazi pargalarin
analizleri yapildi. Ger¢ek boyutlar1 ve malzemeleri belli olan parcalar géz oniine
aliarak projenin maliyet hesab1 yapildi. Sona gelindiginde proje icin ¢evresel etkileri,

olumlu ve olumsuz yanlar1 degerlendirildi.

2.1 HAFTALIK CALISMA PROGRAMI

1. HAFTA Projenin Alinmasi

2. HAFTA Proje lle ligili On Arastirma

3. HAFTA Proje lie ligili On Arastirma

4. HAFTA Teorik Bilgilerin Derlenmesi

5. HAFTA Sac Baski Makinesinin Eksiklerinin Arastirilmasi ve Coziim Bulunmasi
6. HAFTA Miihendislik Hesap ve Analizleri

7. HAFTA Sac Baski Makinesi lgin Malzeme Segimi
8. HAFTA Cevresel Etki Degerlendirmesi

9. HAFTA Sinav Haftasi

10. HAFTA Maliyet Hesabi

11. HAFTA Tiim Hesaplanin Kontroli

12. HAFTA Projenin Yazimi

13. HAFTA Projenin Yazimi

14. HAFTA Proje Kontroli ve Teslimi

Tablo 2. Haftalik Calisma Programi Tablosu
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2.2 Miihendislik Hesap Ve Analizleri

2.2.1 Sac Malzemesi ve Hesabi

Sac malzemenin sekillendirilmesi sirasinda akma mukavemetinin altinda uygulanan
kuvvetler, malzemeyi elastik olarak deforme etmektedir. Kuvvetin ortadan kalkmasi ile
malzeme eski sekline geri donmektedir. Sac malzemelerin sekil alabilmeleri igin
malzemenin tamaminda akma smirmin agilmasi gerekmektedir. Sac malzemelerin
sekillendirme kabiliyeti, sacin deformasyon siirecindeki sertlesebilme 6zelligine de baghdir.

St37; “St”, %2 kadar karbon iceren genel yapisal karbon celigini ifade eder. “37” de
en az 37 kg/mm ¢ekme dayanimina sahip olan ¢elik anlamina gelir.

St37 (Siyah Sac) sicak haddelenme yapilarak iiretilen yassi ¢eliklerdir. Hem sicak hem
de soguk haddeleme ile meydana getirilmis yassi celigin dayaniklilig1 oldukga fazladir.
Yassi ¢elik ¢cabuk asinmaz ve kullanim 6mrii oldukca uzundur. Piiriizsiiz yapisindan dolay1

oldukea kolay sekillendirilir. [4]

Sekil 2. Siyah Sac (St37)

Siyah sac 1,50 mm-20,00 mm arasinda iiretilmektedir. Farkli kalinlik ve kalitelerde de
{iretimi yapilmaktadir. Ornegin St52 serttir ve mukavemeti daha fazladir. Bu kalitede ki

tirtinler mukavemet isteyen farkli imalatlarda kullanilmaktadir.
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Cekme Akma Dayanimi Uzama
Standart Kalite Dayanimi 0-16 mm | 16-40 mm
M Pa M Pa M Pa %
DIN 2448-1629 | EN 10216-1 St. 37,0 P 235 Tr1 350-480 min. 235 min. 225 25
DIN 2448-1629 | EN 10216-1 St. 44,0 P 265 Trl 420-550 min. 275 min. 265 21
DIN 2448-1629 | EN 10216-1 St. 52,0 P 355 N 500-650 min. 355 min. 345 21
DIN 17175-79 | EN 10216-2 St. 35,8 P 335 GH 360-480 min. 235 min. 225 25
DIN 1717579 | EN 10216-2 5t. 45,8 P 265 GH 410-530 min. 255 min. 245 21
DIN 17175-79 | EN 10216-2 15Mo 3 16 Mo 3 450-600 min. 270 min. 270 22
DIN 1717579 | EN10216-2 10 CrMo 910 | 10 CrMo 9-10 450-600 min. 280 min. 280 20
DIN 17175-79 | EN 10216-2 13 CrMo 44 13 CrMo 4-5 440-590 min. 290 min. 290 22
DIN 17175-79 | EN 10216-2 14 Mo V 63 14 MoV 6-3 460-610 min. 320 min. 320 20
ASTMA 106 Gr A min. 330 min. 205 miin. 205 35
ASTMA 106 GrB min. 415 min. 240 min. 240 30
ASTMA 106 GrC min. 485 min. 275 min.275 30
APIS L Gr A min. 331 min. 207 min. 207
API5L GrB min. 413 min. 241 min. 241
APIS L X 42 min. 413 min. 289 miin. 289
API5 L X 52 min. 455 min. 358 min. 358
API5 L X 60 min. 517 min. 413 min. 413
APLS5 CT H 40 min. 414 276-552 276-552
APL5 CT 155 min. 517 379-552 379-552
APL5 CT K 55 min. 655 379-552 379-552
API5 CT N 80 552-758 552-758
DIN 2391-94 EN 10305-1 St. 35 E235 340-470 min. 235 min. 235 25
DIN 2391-94 EN 10305-1 St. 45 E 265 440-570 min. 255 min. 255 21
DIN 2391-94 EN 10305-1 St. 52 E 355 490-630 min. 355 min. 355 22

Tablo 3. St37’nin bulundugu birka¢ malzeme 6zellik tablosu [5]

Paslanmaz celik sac agirliklari plaka ebatlarina gore belirlenmektedir. St37°nin 6zgiil
agirhig1 7,85 g/em?’ tiir.

Sac Plaka Kiitlesi = (Kalinlik * Genislik * Boy * Ozgiil Agirlik)

Sac Plaka Kiitlesi = (20 mm * 500 mm * 1000 mm * 7,85 g/cm®) = 78,5 kg

20 mm kalinlikta, 500 mm genislikte ve 1000 mm uzunlukta siyah sac plaka kiitlesi
78,5 kg gelmektedir.

2.2.2 Kalip Tasarimi

Makine kalibinin kullanildiklar1 yerlerde kendilerinden beklenen 6zellikleri
karsilayabilmeleri i¢in, imalatlarindan kullanilan malzemelerin dogru se¢ilmesi 6nemlidir.
Bu bakimdan malzemeleri iyi tanimak gerekir. Kalip malzemesi se¢iminde kalibin yapacagi
islem acik ve net olarak tarif edilmeli ve buna gore malzeme hakkindaki istekler

siralanmalidir.
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Biitiin 6nemli noktalar gozden gecirildikten sonra kalip i¢in istenilen goérevleri ve
teknik sartlar1 en iyi sekilde yerine getiren, iiretim ve malzeme fiyatt en ucuz olan ve
kullanildiktan sonra ¢evreye miimkiin oldugu kadar fazla zarar vermeyen malzeme secildi.

X45NiCrMo takim malzemesinde beklenen en 6nemli 6zellik kullanim sartlarinda
plastik sekil degistirmemesi, kirilmamasi veya ¢atlak olusmamasi ve miimkiin oldugunca
uzun siire ylizeyinin degismeden (yiizey genel, oksidasyon, piiriizliiliik, sertlik) kalmasidir.

Boylece takim geliklerinin en 6nemli kullanim 6zelleri sertlik ve tokluk olarak belirlenmistir.

Kimyasal Bilesimi

Alman Malzeme No. - Kodu AISUBAE ) )

Karsihig C Si Mn Cr W |[Mo | V Ni | Co
1.1730 - C45W 0,45 0,30 |0,70 - - - - - -
1.2067 - 102Cr6 L3 1,00 025 |0,35] 1,60 - - - - -
1.2080 - X210Cr12 D3 2,001 0,25 [0,30[12,00] - - - - -
1.2210 - 115CrV3 L2 1,20 - - | 0,70 - - - - -
1.2363 - X100CrMoV51 A2 1,00 030 |0,60] 500 - | 1,00]030| - -
1.2379 - X155CrVMol 21 D2 1,55 025 |030]1200] - |080]|1,00] - .
1.2436 - X210CrW12 D6 2,10]0,025|0,30(12,00|0,80| - - - -
1.2550 - 60WCrV7 S1 0,60] 0,70 |030] 1,00 200 - [020]| - -
1.2714 - 56NiCrMoV7 613 0.56] 0,30 [0,70] 1,00 - 10,50]0,15(1,70| -
1.2721 - 50NiCr13 L6 0,50( 0,25 [0,50] 1,10 - - - 13.30] -
1.2767 - X45NiCrMo4 - 0,45] 0,25 [0,30] 1,40 - 10,20] - [400] -
1.2842 - 90MnCrV8 02 0,90 0,30 |2,00| 0,40 - - |0,15] - -
1.3343 - (S 6-5-2) M2 0,90 - - | 410 [640(500]190| - -

Tablo 4. Soguk Takim Celikleri Tablosu [5]

Malz No: Agmma Dayanimu Toklugu
12713 {_‘

1.2767 ;}
1.2365 ]

1.2344
1.2542
1.2367
1.2510

12842 | \

1.2363 \—I \—}
12379 | i
1.2080 ]

13343 | | \ |

]
\

\

[
|
[
\

\ |

|

1l

Tablo 5. Soguk Takim Celiklerinin Asinma Dayanimi ve Tokluk Tablosu [6]
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Kaliplama aninda parganin serit malzemeden ayrilmasina karsi gostermis oldugu
toplam dirence kesme kuvveti denir. Kesme kuvveti, kaliplanan parcanin boyutsal dlgiilerine
ve malzemenin cinsine gore degisen birim kesme direncine baghidir. Disi kalip kesme ylizeyi
ve zimba ucu diiz olarak bilenmisse yani disi kalip kesme yiizeyi, zimba kesme yiizeyine
paralel ise maksimum kesme kuvveti elde edilir. Burada disi kalip ve zimba kesme yiizeyleri
diiz oldugu i¢in kesme derinligi sifirdir.

Toplam kesme veya kaliplama kuvvetinin hesabi, disi kalip ve zimba kesme yiizeyine
egim verilmedigi diisiiniilerek yapilir. Kaliplama kuvvetini azaltmak i¢in zimba boylan farki
yapilabilir veya deneyler sonucu bulunan miktar kadar zimba ucuna egim verilir. Toplam
kesme (kaliplama) kuvveti asagidaki formiille bulunur.

P=Lr*wu*T, kg

P =50 *100 * 2 = 1000 kg olarak hesaplandi.

2.2.3 Tasarimin Kolonlar:

Yapi ¢gelikleri, cekme dayanimina gore ifade edilen oncelikli olarak ¢ekme gerilmeleri
ve akma sinir1 degerleri dikkate alinan, ¢elik konstriiksiyon, kdprii yapimi, basingli kap ve
donanimlari, tasit imalati ve makine konstriiksiyonlarinda kullanilmak iizere tercih edilir. Bu
yap1 ¢elikleri genellikle alasimsiz ¢elik olarak tanimlar, mekanik 6zellikler daha ¢ok karbon
miktarina baghdir fakat basta azot ve fosfor olmak iizere, iiretim hammaddelerinden ve
tiretim sekillerinden kaynaklanan mangan, silisyum, bakir ve kiikiirt elementleri de oldukca
etkilidir.

Genel yapr celiklerinin talagh sekillendirilmesinde, agirlikli olarak daha ¢ok normal
tavli veya soguk sekillendirilmis malzeme tercih edilmelidir. Normal tavlama ve yaklagik
600-650 °C sicakliginda uygulanan gerilim giderme tavlamasinin disinda, genel yapi
celiklerine 1s1l islem uygulanmaz. Bunun nedeni, yap1 igerisinde istenmeyen elementlerin

fazla olusu; bunun neticesinde olusan kuvvetli ¢cokelmeler ve sertlestirme ¢atlaklaridir. [7]

Sekil 3. Kutu profil yap1 ¢eligi
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Genel yapi ¢elikleri artan karbon orani ile birlikte cekme dayanimi ve sertligi artarken,
sicak ve soguk bicimlendirme, kaynak edilebilme ve talasgh isleme 6zellikleri azalmaktadir.

Tasarimin kolonlarinin tagidigi gévde pargalarinin kiitleleri sirasiyla iist tabla 110 kg,
elektrik panosu 5 kg, hidrolik pres motoru 12 kg, kog silindir 70 kg ve iist kalip 47 kg olarak
belirlenmistir.

Toplam kiitle = 110 + 5 + 12 + 70 + 47 = 244 kg’dir. Toplam kiitlenin bilinmesiyle
kolonlarin tasidig1 yiik asagidaki sekilde hesaplanmaistir.

Toplam agirlik =244 * 9,81 = 2393,7 N olarak hesaplandi.

Tek bir kolonun tagidig1 yiik 2393,7 / 4 = 598,47 = 600 N’ dur.

2.2.4 Giyotin Makas

Kesilmesi gii¢ olan metal sacin, koparilmak suretiyle islem gormesine giyotin makas
kesim adi verilir. Giyotin makaslarda kesme islemi, giinliik hayatta kullanilan makaslar ile
ayni1 prensibe sahiptir.

Giyotin makas kisa slirede ¢cok sayida hatasiz kesim yapar. Hatasiz kesim yapmasiyla
tiriinlerden daha ¢ok verim elde edilir. Daha 6nce ger¢eklestirilen milimetrik kesimlerde,
metalde hatalar olur ve bu hem {irlinlin deforme olmasmma hem de zamanin fazla
harcanmasina neden olur. Kesme isleminde giyotin makas kullanimi ile bu tiir sorunlarin
Oniine gegilir.

Giyotin malzemesi 60WCrV7 soguk is takim celigi secilmistir. Soguk is takim
celikleri, kullanim sicakligi bakimindan 200 °C’nin altinda ¢aligmaya uygun alasimli takim
celigi grubudur. 60WCrV7 takim geliginden beklenen 6zellikler, 1s1l islem sonrasi yiiksek
sertligin ve asinma dayanimin yani sira, bu sertlikte darbelere karsi direncinin yiiksek
olmasidir. [12]

60WCrV7 takim ¢eliginin kullanim alanlar1 oldukga fazladir. Kalin metallerin kesme
kaliplarinda, 12 mm’ye kadar metal saclarin kesilmesinde, soguk delik agma zimbalarinda,
dairesel ve uzunlamasina makas bicaklarinda, aga¢ isleme ve yontma bigaklarinda, basingh

hava ile ¢alisan keskilerde, soguk makas bicaklarinda ve ¢apak alma kaliplarinda kullanilir.
2.2.5 Hidrolik Silindir

Hidrolik silindirler, iizerine gelen sivi basincinin piston mekanizmasi yardimiyla

hareket enerjisine ¢eviren hidrolik sistem elemanlaridir. Basingla mekanik enerji tireten bir
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elemandir. Hareket yoniine gére dogrusal veya agisal olmaktadir. Silindirler kullanim yerine
gore Ozel tretilebildigi gibi, degisik capta ve sekilde imal edilebilirler.

Piyasada hidrolik silindire piston ve benzeri birgok farkli isimlendirme kullanilmasina
karsin akiskanlar giicii biliminde hidrolik silindir adi kullanilmaktadir. Hidrolik silindir
govde ve piston olarak iki ana par¢cadan meydana gelir. Bunlarin yaninda sizdirmazlik
elemanlar1 ve baglant1 elemanlari silindir {izerinde bulunmaktadir.

Hidrolik silindiri olusturan pargalar ve malzemeleri sirasiyla; kovan (silindir borusu)
St52-3 kalitedir ve kovan i¢ ylizeyi honlanmistir. Rot (mil), malzemesi St-52 calisma
sartlarina gore paslanmaz tiirevleri, 1slah ¢eliklerinden imal edilmistir ve ¢alisma esnasinda
dis ortamla temas oldugundan korozyona dayanikli kaplama mevcuttur. On kapak (kep)
malzemesi alasimsiz imalat celiktir. On kapak, sizdirmazlik elemanlarinin tasimasinin yani
sira yataklama gorevi de yapar. Piston malzemesi alasimsiz imalat ¢elik olarak se¢ilmistir.
I¢ kacag énleyen sizdirmazlik elemanini {izerinde tasir ve ayni zamanda yataklama gorevi
de yapar. Arka kapak, silindir borusuyla uyum saglamasi agisindan malzemesi St52-3 olarak
secilmistir. Kovan arka kismini kapatir ve baglant1 elemanini iizerinde tasir. Rot basi ve
kovan basi, kovanla uyum saglamasi i¢in malzemesi St52-3 kalitesinde secilmistir.

Hidrolik stvinin 10 ton kapasiteli olarak belirtilen hidrolik silindire uyguladigi ¢ekme
kuvveti sonucu olusan basing hesaplamasi su sekildedir:

P = Fhidgsivi / A¢ = Fhigsni/ (T * (D*=d?)/4)=98100/ (7 * (150> -100%)/4 =10

Mpa olarak hesaplandi ve emniyetli oldugu sonucuna varildi.

2.2.6 Tabla

Sac baski makinesinin gévdesinde bulunan tabla malzemesi gri ddkme demir olarak
secilmistir.

Gri dokme demirler en ¢ok kullanilan dokme demir sinifini olusturur. %2,5-4 oraninda
karbon igerirler. Karbon miktarimin artmasiyla birlikte malzemenin mukavemet ve
sertliginde de artma goriiliir. En 6nemli 6zellikleri titresim sondiirme kabiliyetinin olmasi,
yiiksek mukavemet gostermesi ve ucuz olmasidir. Gri dokme demirler ¢ok cesitli 6zellikler

gostermelerinden dolay1 miithendislik alaninda birgok uygulama sahasi bulunmaktadir. [8]
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2.2.7 Pim

Birbirine takilan parcalarin karsiliklt konumlarini tespit ederek sabit kalacak sekilde
baglamaya ve merkezlemeye yarayan silindirik makine elemanlarina pim denir. Tasarimda
Silindirik Pim TS 2337-3 EN ISO 8734-40*180—-A—Fe kullanilmistir.

Hidrolik Silindir baski halinde iken anma ¢ap1 40 mm olan pime gelen kuvvet sonucu
olusan gerilme hesabi su sekilde yapildi:

Fpim = 10000 * 9,81 =981000 /2 =49050 N

Anma cap1 40 mm olan pimin alani:

Apm=m*1r>/4=n*40?/4= 1256 mm>

T = Fpim / Apim = 49050 / 1256 = 39,1 MPa olarak hesaplandi.

2.2.8 Civata

Parcgalar birbirine sokiilebilir sekilde baglamaya yarayan, gévde kismina vida disi
acilmis, basi altigen, dortgen veya degisik bicimlerde sekillendirilmis baglanti elemanlarina
civata denir. Civatalar genellikle somunla birlikte kullanilir. [9]

Tasarimda sekiz adet altt kose basli M36 civatalar kullanilmistir. Alti kdse baslh
civatalar makine parcalarinin birlestirilmesinde insaat sanayiinde celik konstriiksiyonlarin
montajinda sik¢a kullanilan civatalardir.

6.6 c1vata i¢in; birinci rakam 6 * 100 = 600 N/mm? ¢ekme dayanimli ¢elik ikinci rakam
600 * 0,6 = 360 N/mm? ¢eligin akma gerilme siniridir.

M36 civata kontrolii:

Funin = 2845 N, Finax = 100944,9 N ve Acwaa = 1017,3 mm?

t=2845/(8 *1017,3 )= 0,35 MPa

Fo=151895 N ve F; =49050 N

Tek kesme i¢in:

Fo=51895/8 =6486,9 N

F;=49050/8=6131,25N

Soderberg denkleminden;

Fmax + Fmin
F() - f

Fma Fmin
2

Fo/ A1+ (oak /op) * (Fg/ A1) <oak/S

Fg=
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6486,9 0,58%( 6 * 610 ) « 6131,25 < 360

1017,3 58 1017,3 ~— 3

6,38 + 2229 _ 98,08 < 120.0,58
59003,4

6,38 + 220% _ 8,08 < 69,6 Mpa, Emniyetlidir.
59003,4
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2.3 Cevresel Etki Degerlendirmesi

Calisan higbir sistem tamamen temiz degildir. Bu nedenle endiistrinin, g¢evreyi
tyilestirme c¢abalarina katkida bulunmasi ve faaliyetlerinin ¢evreye duyarlilik gdstererek
yiiriitiilmesi gerekir.

Genis bir sicaklik araliginda calismasi beklenen hidrolik makineler yiliksek viskozite
indeksli bir siviya ihtiyag duyarlar. Eger makine ¢ok soguk bir ortamda ¢alisacaksa hidrolik
sivi diisiik bir akma noktasina sahip olmalidir. Hidrolik makine g6l ve nehir kenar1 gibi
cevresel olarak hassas bir alanda c¢alisiyorsa sivinin sizintt yapmamasi i¢in daha dikkatli
olunmasi gerekilir. Miimkiinse dogada parcalanabilen hidrolik yaglar kullanilmalidir.

Mineral yaglar, celik tesisleri ve komiir madenleri gibi yangin tehlikesi olan yerlerde
kullanilmaya uygun degildir. Bu durumda atese dayanikli hidrolik yaglar kullanilir. Yangina

direngli hidrolik yaglar ya su igerirler ya da yanmaz sentetik yaglardan yapilmiglardir.
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2.4 Maliyet Tablosu

MALZEME
M36 CIVATA 6.6
M36 SOMUN
M 36 RONDELA
HIDROLIK MOTORU
DIKDORTGEN PROFIL
GIYOTIN + GIYOTUN KOLU
CATI
DISI KALIP
HIDROLIK SILINDIR
PIM

BIRIM FIYAT ADET/ METRE

FIYAT

4,50

4

ADET b 18,00

4,00

ADET b 16,00

0,50

ADET b 200

1.100,00

ADET b 1.100,00

35,00

METRE b 280,00

400,00

ADET L 800,00

80,00

ADET L 80,00

875,00

ADET b 1.750,00

230,00

ADET b 230,00

= B~ Bl -l ol Bl B - -

1,00

P l i B B | S0 | | e |

ADET L 100

20
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3. BULGULAR

Yapilan tasarim ¢aligmasiyla birlikte sac metal sanayi liriinlerinin tiretiminde verim elde
edilebilir mi? Kullanici tasarlanan makinay1 her kosulda rahat bir sekilde kullanabilir mi?
Bu sorular proje c¢alismalarimin genel kapsamdaki ortaya c¢ikan sonuclarina cevaben
sorulmus olup bunun sonucunda ise; Tasarlanan mekanizma tiim metal saclarda
uygulanabilir mi? Tasarlanan mekanizma kullanicinin gereksinimini karsilayabilecek mi?
Projenin ekonomik biitceye katkisi nedir? Projede gevresel kosullara yonelik iyi bir adim
atildig1 soylenebilir mi? Soru parcalarinin cevaplarinin birlestirilmesiyle asil problemin
¢Oziimiinde yardime1 olmast hedef alinmastir.

Metal saclarin yapisinin ve boyutlarinin farkli olmasindan dolay1 tiim metal saclarda
kullanmamiz uygun olmayacaktir. Bu sorunun ¢6ziimii; mekanizmanin belli boyutlarda
gerekli Olgiilendirilmesi yapilarak mekanizmanin kurulumunu kolaylastirip tiim metal sac
sanayisinde kullanabilmesi saglanmistir. Tasarimi yapilan mekanizma uzun vadeli
diistintilerek kullanilacagi i¢in metal saclar yapilirken makinaya gore uyarlandi ve bu sorun
giderilmistir.

Mekanizmanin dayanmikliligi ve verimliligi en iist seviyede oldugundan her sartta
kullanabilecektir. Mekanizma tasariminda hafif olmasi 6ncelik durumundadir. Mekanizma
tasariminda ilk dnce zamandan tasarruf ederek ayni anda iki iglem yapmasi1 ve ayn1 zamanda
is¢i calisma kosullarin1 rahatlatmadir. Bu sayede sistem kolay ve rahat bir sekilde
kullanabilecektir. Bir¢ok nedenden dolay1 tasarim beklenen gereksinimleri karsilayabilecek
durumda oldugunu diisiiniiyoruz.

Diinyada ve oOzellikle iilkemizde metal sac sanayi giin gegtikce gelismekte ve
artmaktadir. Bu konuda metal sac sanayi iglemlerini yapan firma sayis1 da dogru orantili
artmaktadir. Tasarlamis oldugumuz mekanizma zaman ve is giicliinden tasarruflu bir
caligmadir. Ayni sebepten dolay1 ekonomik olacagini diisliniiyoruz.

Yaptigimiz tasarim tiim metal sac sanayisinde kullanabilecegimiz bir tasarimdir.
Tasarimi yapilan mekanizma her ortam kosulunda calisabilecegi goz Oniine alarak
tasarlanmistir. Fazladan bir metal artig1 ¢ikarmamaktadir ve tiim metal sacdan tam verim
alinmaktadir. Uzun 6miirlii malzemelerin ¢ogunlukta olmasi ¢evreye verilen zarari en aza

indirgemistir.
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4. TARTISMA
Metal saclarin kesme ve sekil verme islemi ayni anda olmadigi i¢in bu iglemleri
yapmak hem ekstra bir makina daha ihtiyaci duyulmaktadir. Yaptigimiz projede iki islem
ayni anda yapilmaktadir. Bu sayede makine ve zaman tasarrufu arttirilmasi diisiiniilerek

bdyle bir proje tasarlandi.

5. SONUCLAR

. Tasarlanan hareket sistemi ve govde tasarimi degisken kalinlikta ¢ogu sac tiiriine
uyum saglamaktadir.

. Cok agir olan saclarin kesilmesi esnasinda veya kesilmesinin sonunda, serbest
kalan sacin diiserek sisteme ¢arpmasini 6nlemek amaciyla sontimleyici 6zellige
sahip bir sac tablasi sisteme eklenmistir.

. Muadil sistemlerdeki kesim islemi, gerek sac tiiriine gerekse kesilecek sacin
kalinligina gore giyotinin sikismasi gibi bir islevsizlik, sikisan giyotinin
govdeden ayrilmasi sirasinda maddi ve manevi kazalar meydana gelmektedir.
Kesim iglemi en uygun sekilde, sact yukaridan asagiya dogru kesecek sekilde
ayarlanmigtir.

. Sistem, hidrolik kontrollii oldugundan gii¢ iletimi kolaylagmis, diizgiin ve
titresimsiz ¢alismaktadir. Kontrol kolayligi ve ekonomik olmasindan dolayi
genis bir uygulama alan1 bulacaktir.

. Endiistri sektoriinde meydana gelen is kazalart minimum diizeye inecektir.
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. ONERILER

Sistemin en iyi sekilde calismasi i¢in metal sacin dogru yerlestirilmesi gerekir.
Parcalarin dogru bir sekilde montaji yapilmaz ise metal sacda geometrik hatalar
olusur. Olusan hatalar sistemin diizensiz ve titresimli caligmasina sebep olur.
Titresim sonucunda pargalarda olusan siirtiinme kuvvetinden dolayr parcalarin
kullanim 6mrii azalir.

Giyotin makasmin kontrollii bir sekilde kullanilmas1 gerekir yoksa giyotin
makasinda olusabilecek en ufak bir kdrelme iiriinlerin 6l¢iisiinde hataya sebebiyet
verebilir.

Makinadan tam verim almak ve uzun Omiirlii kullanmak igin; durdurucu dis
kuvvetlerden kaginmali ve giinde maksimum 8 saat ¢alistirilmalidir.

Makinanin temizliginin diizenli ve dogru bir sekilde yapilmasi Onemlidir.
Kullanilacak temizlik malzemesi ylizeyi asindirmayacak ve kalintt birakmayacak
tirlinler secilmelidir. Aksi takdirde baskilanan metal sacda istenilen verim elde
edilemez. Ciinkii sac yiizeyinde piiriizlii kisimlarin olmasi diizgiin baskilamay1

engeller.
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8. EKLER
EK-1. Teknik Resim
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EK-2. Sistem Parcalar

‘ L CATI HIDROLIK SiLINDIR VE MOTOR|

ALT TABLA GIYOTIN KOLU AYAGI
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ALT KALIP

KOLON GIYOTIN KANALL
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EK-3. Sistem
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EK-4. Baskilanmis Sac Goriiniimii
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