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OZET

ISTIFLEME MAKINASI TASARIMI
YUKSEK LiSANS TEZi
OMER YELKENCI
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. NURETTIN ARSLAN)
BALIKESIR, MAYIS - 2015

Bu caligsmada giinliik yagsantimizda bir¢ok farkli uygulamada kullanilan agag
tiriinlerinin yar1 mamilii olan kerestelerin boylarina gore ayrilmasini ve belirli
sayilara gore istiflenmesini saglayan bir makina standart pargalar kullanilarak ¢izim
programi yardimiyla tasarimi yapilmigtir. Keresteler elde edildiklerinde her biri
farkli uzunluklarda olmaktadir. Bu tasarim ile istif gibi diizenli bir yapida olmayan
ve farkli uzunluklardaki keresteler oncelikle reddedilen kerestelerden ayrilarak ii¢
farkli boy uzunluguna gore kategorize edilip belli bir sayiya ulagtiklarinda istif
yapmak {izere tasarlanmistir. Proses geregi tasarimi yapilan hat mekanik, elektronik
ve kontrol sistemlerinden olusmaktadir. Bu tezde her bir prosesin nasil ¢alistigi ve
nasil yapildig1 incelenmistir. Bu ¢calismada basta kereste sektorii olmak {izere is¢ilik
giderlerinin minimize edilmesi gereken benzer is kollarinda tamamen otomasyonlu
bir hat yapilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Kereste istifleme, istifleme makinasi, istif makinasi
tasarimi.



ABSTRACT

DESING OF TIMBER STACKING MACHINE
MSC THESIS
OMER YELKENCI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. NURETTIN ARSLAN)
BALIKESIR, MAY 2015

This study was conducted with the aid of a machine design using standard
drawing program that allows the separation of components according to the size of
the timber, which is semi-finished wood products used in many different
applications in our daily lives and to be stacked according to a certain number.
Each obtained when the timber is of variable length. This is not a regular structure
like stack of lumber of different lengths with the design and whether primarily
categorized by three different size in the timber are designed to stack separated
from the rejected when they reach a certain number. Process design should do the
mechanical line consists of electronic and control systems. How to run each process
were studied in this thesis and how it is done. This work, including timber industry
in particular should be made to minimize the labor costs are fully automated line in
similar lines of business.

KEYWORDS: Timber stacking, stacking machine, desing of stacking machine.
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1. GIRIS

Istiflemenin daha iyi anlasilabilmesi igin kerestenin tanimini yapmaliyiz.
Tomruklarin boyuna bicilmesiyle elde edilen marangozluk ve insaat sektdriinde
kullanilan agaclara “Kereste” denir. Cevremizde gordiigiimiiz bircok ahsap esyanin
yapiminda kullanilmak iizere islenip hazirlanmis olan odunlardir. Baska bir tanim
ise; odunun bi¢ilmesine kesilmesine ya da yontulmasiyla elde edilen birbirine paralel

en az iki yiizii bulunan parcalara “Kereste” denir [1].

Kereste agaclarinin govdelerini ve dallarin1 meydana getiren sert bir
maddedir. Ingaat malzemesi, kagit ve yakit yapiminda hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ayrica tahta yalitkan bir maddedir. Bulundugu sekliyle
kullanilmayan aga¢ Ogeleri kesilir sonra marangoz atolyelerinde kereste haline
getirilir. Keresteler siniflandirilir, kurutulur, gerekiyorsa son islem yapilip pazarlanir.
Diinyada ortalama olarak kesilen agaglarin yaris1 yakacak diger yaris1 da kagit
imalatinda ¢esitli islerde kereste olarak kullanilmaktadir. Kullanilacagi yere gore
cesitli agaclardan kereste elde edilir. Sertliklerine bagli olarak bazi agacglart soyle

siniflandirabiliriz [1];

e Cok Sert Agaclar (Ceviz, Karaagag, Karasalkim)

e Sert Agaglar (Kayin, Disbudak, Karasakiz, Karaaga¢ ve Kavaklar)
e Yumusak Agaclar (Kestane, Sarikavak, Selvi, Sedir)

e Cok Yumusak Agaglar (Beyazgam, Ladin, Ihlamur, S6giit)

Yap1 keresteleri en ¢ok igne yaprakli agaglardan elde edilir. “npoyu’” kesit
boyutlarina gore Lata, Kadon, Tahta, Azman gibi isimler alir. Yine keresteler 1. 2. ve

3. sinif olmak tizere siniflara ayrilir [1].

1. Siif kerestelerin tasiyict ozellikleri yliksek ve goriiniimleri diizgilindiir.

Ozel islerde kullanilirlar.

2. Smif kerestelerin tasiyict Ozellikleri normaldir. Yapida bu tip keresteler

kullanilir.



3. Smif kerestelerin tasiyict Ozellikleri ¢ok azdir. Yapinin Onemsiz

kisimlarinda kullanilmaktadir.

Kereste endiistrisinde hammaddenin maliyeti etkisi fazla oldugundan
hammadde konusu 6nemli bir faktdrdiir. Ulkemizde Kereste maliyetinde odun
hammaddesinin yeri %80 dolaylarinda oldugundan, kereste endiistrisi hammaddeye

yonelik endiistri grubuna girer [1].

Ulkemizde kereste fabrikalarmin akici bir calisma uygulayabilmeleri, orman
isletmeleri Uriinlerinin iiretilme kosullar ile siki bir iliski icindedir. Her seyden 6nce

hammaddenin standardizasyonu uygun boyut ve kalitede olmas1 gerekmektedir [1].

1.1  Kereste istiflemenin Kurutmaya ve Depolamaya Gére Cesitleri
1.1.1 Agac Malzemenin Rutubeti ve Olciimii

Agacin besin almasi, biiylimesi, solunum gibi yasama olaylarinin hepsi suyun
varhigina baglidir. Yasayan agacin gévdesinde tliriine gore degisen oranda su

bulunur. Ayrica agacin kok, gévde ve dallarindaki su oran1 da farklidir [2].

Agacin kabuga yakin boliimlerindeki su orani, i¢ odundan yiiksektir. Agacin

nemi yiizde olarak degerlendirilir [2].

Agacin  agirligl, ¢evresindeki havanin tasidigi neme gore devamh
degisiklikler gosterir. Tek sabit agirlik mutlak kuru durumdaki 6zgiil agirliktir. Bu

durumdaki agacin nemi %0’dir. Olgmede bu degismeyen degerlerden faydalanilir

[2].
Baslica nem 6l¢me cesitleri:

e Kurutma yontemi ile nem 6lgme.

e Nemolger ile nemin Slgiilmesi.

Ayrica elektrikle dlgme, higrometrik 6lgme, kimyasal 6l¢me diye de metotlar

olmasina karsin bunlar ¢ok fazla kullanilmazlar [2].



1.1.2 Agaci Kurutma Metotlar

Agac malzeme icindeki kullanilis amaci i¢in uygun olmayan fazla suyun
atilmasi islemine kurutma denir. Ahsap, igerisinde bulundugu havanin nemi ile denge
saglayincaya kadar nem aligverisi yapar. Saglanan bu dengeye “Higroskopik denge”

denir. Agac malzeme kullanilacagi yere uygun nem derecesinde kurutulmalidir [2].

Kurutma islemlerinin neredeyse tamaminda kereste istiflerine ihtiya¢ duyulur

ve kereste istifinin gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir [2].

Ayrica kurutma yapilmamast sonucunda ortaya cikabilecek kereste

kusurlarindan bahsetmek gerekirse [2];

e (Cckme
e Sisme
e (Catlama

e Bas catlag

e Halka catlag:
e Ozcatlag

e Kamburlasma

e Peslenme

Kurutma, aga¢ malzemenin ekonomik degerini arttirdigi gibi bir takim

ozelliklerini de iyilestirmektedir. Bu 6zellikleri siralamak gerekirse [2];

e (ivi ve vida tutma 6zelligi artar.

e Nemli bir ahsaba gore kuru ahsap daha kolay islenir.

e Dayaniklilig1 (mukavemeti) artar.

e Elektrigi izole eder.

e Ust yiizey islemleri daha iyi sonug verir.

e Ahgsabin korunmasi igin siirilen ya da emdirilen kimyasallar
(Emprenye) daha etkili olur.

e Tutkal tutma 6zelligi artar.

e Bazi agag tiirlerinde renk daha da zenginlesir.

e Kurutulmus aga¢c malzemenin her seye kars1 dayaniklilig1 ortaya ¢ikar.
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Ahsap dogal kurutma (tabii kurutma) ve suni kurutma (yapay kurutma) iizere

iki yontemle kurutulur.

1.1.2.1 Dogal Kurutma

Kerestenin acik havada dogal yontemlerle kurutulmasidir. Dogal kurutmayla
kereste hava kurusu haline getirilir. Hava kurusu %212 — 20 nem igerir. Bu nedenle
dogal kurutma ile kurutulan keresteler mobilya ve dekorasyon islerinde kullanilmaya
uygun degildir. Ancak dograma tiretiminde kullanilabilir. Dogal kurutma daha ¢ok
acik havada kullanilacak kerestelerin kurutulmasinda ya da suni kurutmadan dnce
uygulanan bir 6n kurutmadir. Kereste {iretimi yapan biiyiik isletmelerin genelde
kurutma firinlar1 bulunur. Bu isletmeler suni kurutma yaparlar. Dogal kurutma daha
cok kiigiik isletmelerin uyguladigi bir yontemdir. Keresteler istiflere dizilerek
kurutulur. Dogal kurutmada istif bilyiilk 6nem tasidig1 i¢in bu kurutmaya ”Istifte
kurutma” da denir. Dogal kurutma tabiat ortaminda gergeklestirildigi icin hava

sartlarinin etkisi bliytiktiir [2].

Dogal kurutma i¢in genis bir alana ve uzun bir zamana ihtiya¢ duyulur. Bu iki
durumda kurutma i¢in dezavantajdir. igne yaprakli agaclar igin kurutma siiresi 6 ay

ile 1 yil arasinda degisir. Genis yapraklilar i¢in birka¢ yil beklemek gerekmektedir
[2].

Dogal kurutmada istifin 6nemi biiyliktiir. Kerestelerin kurutmak ya da
bekletmek icin Sekil 1.1°de goriiliigii gibi belli bir diizene gore list liste yapilan
yigma islemine istif denir. Kerestenin kaliteli kurutulmasinda istif yerinin se¢imi ¢ok
onemlidir. Istif yerinin yanlis se¢ilmesi, zamanin uzamasina ve kerestenin hatali
kurutmasina neden olur. Istif yapilacak yer saglam, diizgiin, temiz ve miimkiinse {istii

kapal1 olmalidir [2].



Sekil 1.1: Genel bir istifin goriiniisii.

Istifin alt yapismi ayaklar olusturur. Istif ayaklar1 Emprenye edilmis ahsap
kaziklardan ya da betondan yapilir. Beton ayaklar daha ¢ok kullanilmaktadir. Istif
ayaklarimin araliklar istifin biiylikliigline gore 75cm ile 125cm arasinda yapilir.

Istifin yerden yiiksekligi 50cm ile 60cm arasinda olmalidir [2].

Istifin meyilli yapilmasi, iizerine yagan yagmur ve kar sularmin akip

gitmesini saglar. Meyil 1 metrede 2cm — 3cm arasinda olmalidir [2].

Sekil 1.2: stifin alt yapisinin ve istif meyilinin temsili goriiniimii.

Istifte citanin yeri biiyiiktiir. Istif ¢italari, hava akimini kolaylastirir; ¢abuk ve
diizgiin kuruma saglar. Ayrica istifi saglam ve diizgiin tutar. Istif ¢itasi i¢in en uygun
aga¢ Giirgen ve Koknar’dir. Istif ¢italart kuru keresteden ayni kalinlikta hazirlanir.
Kalin ¢italar kare, ince citalar ise dikdortgen kesitli yapilir. Istifte kullanilan cita
kalinligr 15mm ile 40mm arasinda degisir. Bu kalinlik istif yapilan kereste
kalinligiyla orantihdir. Kisin kalin, yazin ise ince istif ¢itast kullanilmalidir.
Kurutmay1 hizlandirmak igin istif ¢italart Sekil 1.2°de goriildiigi gibi aralikli olarak
hazirlanir ve ikiye boliniir [2]. Kurutulacak kerestenin cinsine, oOlgiilerine ve

Ozelligine gore ¢esitli istif sekilleri vardir.



1.1.2.1.1 Blok istif

Sekil 1.3’te goriilen istifleme diizeni her tirlii ahsabin kurutulmasinda

kullanilan bir yontemdir [2].

Sekil 1.3: Blok istifin temsili goriintiisii.

1.1.2.1.2 Sandik istif

Uzun kalaslar bu yontemle istiflenir [2]. Sekil 1.4’te goriilen sandik istif, istifi

olusturan tiim pargalarin olusturdugu sandik goriiniimii nedeniyle bu adlandirmay1

almistir.

Sekil 1.4: Sandik istifin temsili goriiniimii.



1.1.2.1.3 Capraz Istif

Tahtalarin kurutulmasinda kullanilan yontemdir [2]. Sekil 1.5’den de
anlasilacagi gibi keresteler ve kereste siralarinin altinda bulunan ¢italar birbirine gore

capraz konumlandirilmstir.

Sekil 1.5: Capraz istifin goriiniimii.

11214 Ucgen Istif

Daha c¢ok cam tiirii tahtalar bu yontemle istiflenir [2]. Sekil 1.6 {izerinde

goriilen istifin katlarinn st tiste diizelmesiyle istifin tamami elde edilmis olunur.

Sekil 1.6: Ucgen istif goriiniimii.



1.1.2.15 Makaslama istif

Kisa boy kerestelerin kurutulmasinda uygulanir [2]. Ayrica istifte
kullanilacak kerestelerin 1slakligi ¢ok fazla ise Sekil 1.7° de goriildigi gibi

makaslama istif yapilarak sularin yergekimiyle asagiya stiziilmesi saglanir.

Sekil 1.7: Makaslama istifin goriinlimii.

1.1.2.2 Yapay Kurutma

Kerestelerin firin denilen 6zel yapilmis odalarda bir takim 1sitict ve nem alic
mekanizmalar kullanilarak nemin kullanim yerine gore uygun dereceye diisiiriilmesi
islemine yapay kurutma denmektedir. Sanayide kullanilacak keresteyi uygun nem
derecesine diisiirmek ancak yapay kurutma ile miimkiindiir. Yapay kurutma kapali
bir ortamda yapildig1 icin dig faktorlerden etkilenmez. Firini istenilen niteliklere
uygun ayarlamak miimkiindiir. Hatta kurutma devam ederken bile miidahale

edilebilir. Bu sayede kurutma islemi en az kusurla kisa siirede gerceklesir [2].

Kurutma yapilan islem, c¢esitli yontemlerle kerestenin neminin disari
atilmasidir. Yapay kurutmada siire dogal kurutmayla kiyaslanamayacak kadar
kisadir. Bu siire haftalarla sinirhidir. Yapay kurutmada bir takim faktorler etkili

olmaktadir [2].
Bu faktorler sunlardir [2].

e Kerestenin kalinlig.
e Agacin cinsi.

¢ Firmn i¢inde bulunan havanin nemi, hareketi ve sicakligi.



11221 Klasik Kurutma

Aga¢ malzemenin neminin 100°C altinda bir sicaklikta bulunan hava ve su
buhar1 karisimi yardimiyla yiizeyden buharlastirilmasidir. Bunun i¢in firinlara
kereste istifleri yerlestirilir [2]. Sekil 1.8’de goriilen bir kurutma firinin kesitinden

havanin istifin igerisinde dolastig1 kisimlar goriilebilmektedir.

Sekil 1.8: Klasik bir kurutma firini.

1.1.2.2.2 Yiiksek Hava Hizi ile Kurutma

Bu yontemle havanin hareket hizi klasik yonteme gore birkag kat
arttirtlmistir. Klasik yontemle hava hizi en fazla Sm/sn iken bu yontemle hava hizi
15m/sn’ye ¢ikartilmistir. Havanin hizlandirilmasinda kullanilan fanlar Sekil 1.9
tizerinde goriilebilmektedir. Kurutma sicakligi ise 60°C civarindadir. Bu yontemle

daha ¢ok yumusak agaclar kurutulur [2].

Sekil 1.9: Yiiksek hava hiziyla kurutma firin.
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1.1.2.2.3 Yiiksek Sicaklikta Kurutma

Sistem olarak klasik kurutmaya benzer, ancak daha yiiksek sicaklikta kizgin

buhar kullanilir. Bu yontemle daha ¢ok yumusak agaclar kurutulur [2].

11224 Kondezasyon Kurutma

Kurutma diisiik 1sidaki hava ve su buhari karisimindan faydalanir [2]. Sekil
1.10 iizerinde havalandirma sistemleri igeriden gelen su buhariin disar atilip iceri

taze hava gonderilmesini saglamaktadir.

Sekil 1.10: Kondenzasyon kurutma firmi.

1.1.2.25 Vakumlu Kurutma

Kereste icindeki suyu disar1 atmak i¢in vakum (algcak basing) uygulanir.
Vakum atmosferik basinci azaltildigindan kereste igerisindeki suyu disariya hizli bir

sekilde atilir [2].

11226 Diger Kurutma Yontemleri

Yukarida anlatilanlar disinda fazla yaygin olmayan ve 6zel islerde kullanilan
kurutma sekilleri de vardir. Bu yontemler nispeten daha pahali yontemlerdir. Solvent
icerisinde kurutma, kimyasal kurutma, solar kurutma, 1s1 lambalartyla kurutma

(radyasyonlu), mikrodalga ile kurutma ve preste kurutma bu yontemlerdendir [1].
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2. DUNYADA KERESTE SEKTORU VE ONEMIi

2.1  Diinya Kereste Uretimi

Diinya kereste iiretimi Sekil 2.1°de goriildiigii lizere 2005-2009 yillari
arasinda azalma gdstermistir. 2005 yilinda 437 milyon m® olan iiretim miktar1 2009

yilinda 362 milyon m>e diismiistiir [1].

Diinya Kereste Uretimi

450,0-
4374 443,8 440,3

400,04
394,8

350,01 362,4

N\

300,01

250,01

200,0

Milyon m3

150,04

100,04

AN

50,0

0,0

2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 2.1: Diinyada yillara gore kereste tiretimi karsilastirmasi.

Diinyanin en biiyiik kereste iireticisi ABD’dir. 2009 yilinda 61,9 milyon m®
kereste ilireten ABD’yi sirayla Cin, Brezilya ve Almanya takip etmektedir.
Tiirkiye’de 5,8 milyon m® ile diinya kereste iiretiminde 166 iilke arasindan 13. iiretici
olarak yerini almig ve diinya iiretiminde %]1,6 oraninda pay almistir [1]. Tim bu

siralamada Tiirkiye’nin yeri Tablo 2.1°de goriilebilmektedir.
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Tablo 2.1: Diinyada kereste iiretiminde Tiirkiye nin siralamasi.

Diinya Kereste Uretimi (m?)

SIRA | ULKELER 2005 2006 2007 2008 2009 De”;" ?f,u) o% pay
1 | a0 97.019.600 02.903.360 85.376.960 72.869.280 61.098.360 149| 174
2 | Kanada 60.186.632 58700208 | 52284433  41.547.622 32.810.530 210 94
R 18.398.000 25.350.000 28.776.000 28.885.000 32.783.000 135] 90
4 |Breziya 23.557.000 23.797.000 24.414.000 24.987.000 24.987.000 00| 69
5 | Almanya 21.931.000 24.420.000 25.063.000 19.187.000 20.674.000 78| 57
6 | Rusya Fed. 22.033.000 22.127.000 24.258.000 21.618.000 18.974.000 122 s2
7 | Tsvec 17.600.000 18.300.000 18.738.000 17.601.000 16.200.000 80| 45
8 | Hindistan 14.789.000 14.789.000 14.789.000 14.789.000 14.789.000 00| 41
9 | Japonya 12.825.000 12.554.000 11.632.000 10,884,000 9.291.000 145| 26
10 | Avusturya 11.074.000 10.507.000 11.816.000 10.835.000 8.455.000 20| 23
11 | Fnlandiya 12.269.061 12.226.940 12.477.411 0,381,000 8.072.490 183 22
12 |Fransz 9.715.000 9.992.103 9.965.409 9.343.416 7.886.396 156| 22
13 | Turkiye 5.445.000 6.471.000|  6.599.000| 6.175.000|  5.853.000 52| 16
14 i 5.208.000 8.718.000 8.340.000 7.306.000 5.836.000 201 16
15 | Vietnam 3.232.000 3.000.000 4.500.000 5.000.000 5.000.000 00| 14
16 | Avustralya 4.667.000 4.784.000 5.064.000 5.372.000 4.730.000 120 13
17 | Cek cum. 4.003.000 5.080.000 5.454.000 4.636.000 4.636.000 00| 13
18 | Guney Kore 4.366.000 4.366.000 4.366.000 4.366.000 4.366.000 00| 12
19 |Endonezya 4.330.000 4.230.000 4.330.000 4.230.000 4.330.000 00| 12
20 |Makezya 5.103.000 5.149.000 5.084.000 4.486.000 3.875.000 136| 14

Digerleri 75.470.105 76.243.467 76.959.007 70.699.490 66.881.455 54| 185

TOPLAM 437.421.398 443.817.168| 440.296.220 394.797.808 362.437.234

2.2  Diinya Kereste Tiiketimi

Son 30 yilda diinya kereste tiiketim artis orani, diger ahsap ve ahsap dist
tilketimden etkilenmistir. Keresteye ikame {irlinler arasinda, oOzellikle gelismis
iilkelerde, ahsap igeren panellerin (Kontrplak, MDF vb.) iiretimi daha hizli artis

gostermistir [1].

Son 20 yilda diinya kereste tiiketimi, diisiik oranli da olsa artmaktadir. Asya-
Pasifik iilkelerinin tiiketiminin 2010 yilinda 125 milyon m®e yiikseldigi tahmin
edilmektedir. (1992 yilinda bu oran 105 milyon m*tiir). Bu artis yllik ortalama %]1,1
gibi diisiik bir orana isaret etmektedir ki son 30 yillik artis orant olan %3,2’den
diistiktiir. Sert agac¢ kerestelerinin pay1 1992°de %48 iken, igne yaprakli olmayan
kereste tiretimi ve statik igne yaprakli kereste iiretimindeki artis sonucunda, 2010°da
%53 e ylikselmistir. Asya-Pasifik iilkelerinin 1992 yilinda %24 olan diinya tiiketimi
icindeki payinin 2010 yilinda %26’ya yiikseldigi tahmin edilmektedir [1].

Hindistan, Cin ve Endonezya’nin biiylik miktarlarda tiiketimi olmasina karsin
Japonya, bolgelerinin en biiyiik tliketici {ilkesidir. Son 10 yildaki orana gore diisiik

bir artis olmasina karsin 2010 yilinda da Japonya’nin tiiketimi artmistir [1].
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Asya-Pasifik bolgesinin igne yaprakli agaclardan kereste tiiketiminin 2010
yilinda 59 milyon m¥e vyikseldigi tahmin edilmektedir. Bolgenin diinya
tilketimindeki pay1 %20 ile sabit kalmistir. Ayn1 y1l Japonya ( 35 milyon m’ ) ve Cin
(milyon m®) tiiketimde ilk siralarda yer almaktadir. Japonya’nin yumusak agaclardan
kereste tliketiminin toplam kereste tiiketimi icindeki paymin %87 olarak

gerceklestigi diisiiniilmektedir [1].

1992 yilinda 46 milyon m® olan Asya-Pasifik bolgesinin igne yaprakli
agaclardan kereste tiretiminin 2010 yilinda 53 milyon m®e yiikseldigi ve diinya ve
diinya tretimi i¢indeki payini ise %15°ten %16’ya ¢ikardigi tahmin edilmektedir.

Japonya bolgenin en 6nemli ireticisi iken diger 6nemli tiretici ilke Cin’dir [1].

Asya-Pasifik bolgesinin  igne yaprakli olmayan agaglardan kereste
tilketiminin 2010 yilinda 66 milyon m®e yiikseldigi tahmin edilmektedir (bu oran
1992 yilinda 50 milyon m?, 2000 yilinda ise 58 milyon m>*tiir). Bolgenin diinya
tiiketimi igerisindeki payr 1992 yilinda %39, 2000 yilinda %41 iken 2010 yilinda
%43’e ylikselmistir [1].

1992-2010 yillar1 arasinda hemen hemen tiim bolge iilkelerinin tiiketiminde
artis yasanmistir. 2010 yilinda sert agag kereste tiiketiminde ilk sirada yer alan {ilke
19 milyon m* ile Hindistan olurken, onu 12 milyon m*ile Cin ve 11 milyon m? ile

Endonezya izlemistir [1].
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2.3 Diinya Kereste Thracati

Diinya kereste ihracat1 Sekil 2.2°de goriildiigii tizere 2006 yilinda 32,8 milyar
$ diizeyinde iken 2010°da 28,9 milyar $ olarak gerceklesmistir [1].

Diinya Kereste Thracati
40,01
35,0 36,1
32,8
30,04 31,0
28,9
- 25,0
z 23,8
3 20,0
S /
15,0-/
10,01 /
5,04
0,0 ' . ' .
2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 2.2: Diinya kereste ihracatinin yillara gore karsilastirilmasi.

Diinya kereste ihracatinin %16,9°’u Kanada, %11,4’1 Isvec ve %10,4°i de
Rusya Federasyonu tarafindan yapilmaktadir. Bu lilkelerden sonra en yiiksek pay1
sirastyla ABD (%7,7) ve Almanya (%6,4) almaktadir. Tiirkiye ise 178 iilke arasindan
69. Sirada kereste ihracatcisidir [1]. Tablo 2.2°den de anlasilacag tizere Tiirkiye

diinyada ki kereste ihracatindan sadece %0,05°1ik bir dilime sahip olabilmistir.

14



Tablo 2.2: Tiirkiye’nin kereste ihracati siralamas.

Diinya Kereste Thracati (Bin $)

TOPLAM

32.880.738 36.135.377

2.4  Diinya Kereste ithalat

31.014.208 23.864.683

28.907.240

21,13

SIRA| OLKE 2006 2007 2008 2009 2010 Dgg_"' (130) % Pay
1 | Kanada 8.220784| 6.976.866| 5.069.571| 3465580 | 4.005982| 41,56 1697
2 |dsvec 3320477| 3.883.753| 3.439.697| 2.983.421| 3.317.118 11,19 11,48
3 |RusyaFed. | 2314514| 3239602 2822.615| 2605844| 3.023.161 16,01| 1046
4 |ABD. 2276.690|  2.118.904]  1843.479| 1556494 2242419 4407 7,76
5 | Amanya 2002260| 2.600231| 2.319.579| 1648945| 1.873.666 1363| 648
6 | Avusturya 1608.818|  2.120.315| 1922.361| 1.379.280|  1.608.981 1665 557
7 | Finlandiva 1826919 | 2.245563| 1.705.454| 1.240.741| 1.553.446|  2520| 5,37
8 | Malezya 959.131 926.433 922.414 684.056 781374 1423 2,70
9 | Romanya 553,431 614.780 568.015 561231 719508 2820 249
0 [y 523.994 544,840 514.500 457.111 599508|  31,15| 2,07
11 | s 752.450 828.634 740,288 428.677 548.604|  27,98| 1,90
12| Tayland 269.632 273.326 266.345 345.891 s39422|  5595| 187
13 | Letonya 548.960 624.354 417.852 351,842 530.113|  50,67| 1,83
14 | Belcika 505.832 656.790 587.366 410,203 466.743 13,78| 161
15 | Breziya 846.400 925.192 679.499 398.792 418.121 435|145
16 | Cek cum. 358.437 467.171 460,386 392,147 409,156 434 142
17 | Kamerun 339,865 542446 557.666 314.123 346,680 1036 1,20
18 |cn 352747 3890.932 401.405 345.089 340.434 135 118
19 | Fransa 424.144 475.283 439,490 323.877 316.305 2,34 1,00
20 | Estonya 236.614 249.145 198.395 169.762 240808] 41,85 083
69 | Turkiye 14.610 16.366 12.261 12.894 14.897| 1553| 0,05

DIGERLERI | 4.525.011| 5.415451| 5.125570| 3.788.674| 4.110.79 850 1422

100,00

Diinya kereste ithalatt 2006 yilinda 34,4 milyar $ iken, 2010 yilinda 29,5

milyar $ olarak kaydedilmistir [1]. Sekil 2.3 {izerindeki grafige bakarak kereste

sektoriliniin ilerleyisi yeniden eski dengesine dogru bir egilim yoniindedir.

40,01
35,01
30,01
25,01

20,04

Milyar $

15,01
10,01

5,0

Diinya Kereste Ithalat:

34,3

24,3

0,0

2006

2007 2008

2009

2010

Sekil 2.3: Diinya kereste ithalatinin yillara gore karsilastirilmasi.
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2010 yili Trademap verilerine gore; diinya kereste ithalatinin %13,1’ini 3,8
milyar $’lik degeriyle Cin Halk Cumhuriyeti yapmaktadir. Onu sirasiyla ABD
(%12,2), Japonya (%7,8), Ingiltere (%6,2) ve italya (%5,8) takip etmektedir. Tiirkiye
ise Tablo 2.3 tizerinde goriilecegi gibi 223 kereste ithalatgis1 arasindan diinyanin 37.

kereste ithalatgisi olarak yerini almistir [1].

Tablo 2.3: Tiirkiye’nin kereste ithalatindaki siralamasi.

SIRA ULKE 2006 2007 2008 2009 2010 Dggf(l 30} % Pay
1 |Cin 1.638.757 1.768.080 2.023.883 2.319.271 3.868.156 66,78 13,11
2 |ABD. 8.949.540 6.989.363 4.743.970 2.858.731 3.620.956 26,66 12,27
3 | Japonya 2,733,333 2.640.927 2.361.484 1.891.922 2.304.59%6 21,81 781
4 | Ingilters 2.242.613 3.052.385 2.047.356 1.511.997 1.846.700 22,14 6,26
5 | Italya 2,231,983 2.559.033 2.211.413 1.551.573 1.731.886 11,62 3,87
6 | Almanya 1.456.300 1.473.661 1.340.236 1.104.185 1.287.179 16,57 4,36
7 | Fransa 1.226.693 1.673.310 1.533.260 1.143.364 1.265.892 10,72 4,29
8 | Hollanda 1.113.773 1.401.697 1.290.253 856.995 939.389 9,61 3,18
9 | Msir 0 0 895.701 807.411 888.633 10,06 3,01
10 | Belcika 783.230 984.064 880.276 639.557 706,950 10,54 2,40
11 | Avusturya 514.375 575.780 567.336 484.593 586.462 21,02 1,99
12 | Kanada 561,366 541,091 477.336 349.308 473.044 35,59 1,61
13 | S. Arabistan 183.801 291.450 185.336 194,002 467.507 140,98 1,58
14 | Cezayir 350.351 522,290 405,806 444,901 436.860 -1,81 1,48
15 | Danimarka 697.235 858,471 611.044 393.201 416.729 5,98 1,41
16 | Ispanya 1.004.565 1.205.977 788.630 416.667 404.746 -2,86 1,37
17 | Meksika 541.510 589,951 552.341 335.419 390.998 16,57 1,33
18 | Norveg 345.890 508.306 397.754 298.659 356.848 19,48 1,21
19 | Avustralya 268438 311.459 357.308 246.816 343.654 39,23 1,16
20 | Glney Kore 250.462 305.247 288.351 249.793 329.857 32,05 1,12
37 | Tiirkiye 99.675 113.248 159.720 99.440 132.290 33,03 0,45

DIGERLERI 7.031.875 9.279.115 8.129.651 6.182.936 6.705.063 844| 22,73

34.315.840 37.644.905 32.358.645| 24.380.741 29.504.995 21,02 | 100,00

2.5  Tiirkiye’de Kereste Sektorii

2.5.1 Tiirkiye’de Kereste Uretimi ve Tiiketimi

Tiirkiye’de kereste tretimi Ozel sektor isletmelerince yapilmaktadir. Bu
isletmelerin bir kism1 modern teknoloji ve yonetim anlayisi ile calismaktadir. Onemli
bir kismi1 ise eski teknoloji iirlinii ve diisliik kapasiteli makinelerle caligmakta ve
genellikle mevsimlik olarak faaliyet gostermektedir. Bu tiir isletmeler genellikle 10

kisiden az calisan1 olan mikro &lcekli isletmelerdir. Ilkel iiretim tesislerinde ana
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islemler bulunmazken, modern iiretim tesislerinde {iretimin tiim asamalarinda

hidrolik, pnomatik, niimerik veya bilgisayar kontrollii makineler kullanilmaktadir

[1].

Tiirkiye’de kereste iiretiminin yaklasik %70’1 insaat, %20’si mobilya, %10°u
ise ambalaj ve diger sektorlerde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina kereste
tiiketimi 0,075-0,085 m® arasinda degismektedir. Bir kereste fabrikasi i¢in gerekli

2 makine

olan makine parkinin tahmini degeri 250.000 $ olup yaklasik 1100 m
yerlesim alanina ihtiya¢ duyulan boyle bir tesiste, tek vardiyada 15 kisinin giinde 8
saat calistig1 kabul edilerek, kullanila testere ve bigilen tomruk tiirline gore; ayda
2000-3000 m® kereste iiretilebilmektedir. Tiirkiye’de kisi basina kereste tiikketimi 0,1

m>ten azdir [1].

Kereste tiretimi ile ilgili standartlar TS 52, TS 697, TS3277, TS 801, TS 820,
TS 1264, TS 1265, TS 5005 ve TS 5603 olup, digeri numune alma/hazirlama,
tolerans smirlari, kurallar, istifleme, paketleme vb. ile ilgilidir. Kerestenin
istiflenmesi ile kurallar ise TS 1350, kerestenin paketlenmesi ile ilgili kurallar ise TS
4710 numarali standartlarda verilmistir. Tiirkiye’de kereste sektoriinde faaliyet

gosteren ISO 9000 veya ISO 14000 belgeli isletme bulunmamaktadir [1].

Son Global krizin iilkemize yansimalar1 6zellikle kiigiik keresteci sanayi
kuruluglarina ¢ok zarar vermistir. Son ii¢ yilin ortalamasi alindiginda; Tiirkiye’nin

2010 y1l1 kereste iiretimi 6,1 milyon m?® olarak kaydedilmistir [1].
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2.5.1.1 Tiirkiye’de Kereste Ihracati

2000-2010 yillar1 arasinda kereste ihracati Sekil 2.4°t gorildiigi gibi inigli
cikish bir egilim gostermektedir [1].

Deger Bazinda Tiirkiye'nin Kereste Thracati

35+

304

27,4
251

20

Milyen §

15 1 14,6 14,
13 1 12,
1011, 2 2,5 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 2.4: Deger bazinda Tiirkiye nin Kereste fhracati.

2001 ve 2002 yillarinda Tiirkiye’nin kereste ihracati son 10 yildaki en yiiksek
degerine ulasmistir. Bununla beraber, 200 yilinda 11 milyon $ degerinde kereste

ihrag¢ eden Tiirkiye’nin 2010 yil1 ihracati 14.9 milyon $ olarak gergeklesmistir [1].
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Tablo 2.4: Tirkiye’nin kereste ihracati.

Tiirkiye'nin Kereste Thracah
vil Miktar Toplam Dedger (Bin §) Dedger Dedisim (%)
619.715 Kg
2000 6.162 m’ 11.012 4,37
2.489.643 m’

2.620.651 Kg
2001 9.479 m? 34.647 214,62
1.443.885 m’

2.459.470 Kg
2002 11.405 m? 27.399 -20,92
157.814 m®

193.389 Kg
2003 28.713 m? 13.053 -32,36
392.212 m’

169.728 Kg
2004 14.889 m* 12,528 -4,02
60.249 m’

120.324 Kg
2005 38486 m° 14.830 18,37
55.768 m’

302.6351 Kg
2006 69.085 m* 14.610 -1,48
48.604 m’

531.783 Ko
2007 466.033 m? 16.366 12,02
47.722 m*

417.009 Kg
2003 £9.000 m* 12,303 -24,83
27.392 m*

377.780 Kg
2009 79.614 m* 12.896 4,82
37.721 m?

368.561 Kg
2010 80.478 m* 14.897 15,51
40.991 m?

Tablo 2.4 iizerinde goriilen Tiirkiye'nin kereste ihracati tablosunda 2010
yilinda Tiirkiye’nin en ¢ok kereste ihracati yaptigi iilkeler ilk siray1 alan ve toplam
thracatin %27’sinin yapildig1 Irak’tan sonra KKTC, Azerbaycan, Tiirkmenistan ve

Urdiin olmustur [1].
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2.5.1.2 Tiirkiye’nin Kereste Ithalat

Deder Bazmda Tiirkiye'nin Kereste Ithalat

160
159,

140+

1204
113,

100+ 99,7 99,4

Milyon $

1} T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 2.5: Deger bazinda Tiirkiye’nin kereste ithalati.

2000-2010 yillar1 arasinda inisli ¢ikigh bir trend gosteren kereste ithalati,
2000 yilinda 33 milyon $ olarak gergeklesirken 2010°da bu degerin %300 artarak
132.3 milyon $’a kadar ¢iktig1 goriilmektedir [1].

Sekil 2.5’ten de anlasilacagi gibi keresteye olan ihtiyacimiz artmis fakat
tiretim kapasitemiz ve ekonomik sartlar geregi ithalatta ciddi bir artig gostermistir.

Bunun sonucu olarak kereste sektoriiniin 6nemi bir kez daha gortilmektedir.
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Tablo 2.5: Tiirkiye’nin yillara gore kereste ithalati.

| Tiirkiye'nin Kereste ithalat

vil

Miktar

Toplam Deder (Bin $)

Deder Dedisim (%)

2000

569,761 KG
41.806 M*
22.385.181 M*

33.010

-5,85

2001

231.234 KG
52.150 M*
12.239.149 M?

21.539

-34,73

2002

1.705.244 KG
63.794 M*
194,896 M°

25,875

20,14

2003

1.166.533 KG
75.065 M*
360.703 M°

27.641

6,82

2004

1.160.009 KG
61.827 M*
371.754 W

46.722

69,03

2005

1.542.703 KG
25.321 M?
469.184 M°

66.032

41,33

2006

2.603.136 KG
26.462 M
631.402 M°

99.675

50,95

2007

2.048.870 KG
57.162 M*
582.795 M°

113.248

13,62

2008

1.535.858 KG
25.650 M*
662.358 M°

159.720

41,04

2009

1.322.746 K
11.297 M?
454.491 W°

99.440

-37,74

2010

3.398.218 KG
17.186 M?
6541.483 M°

132.290

33,04

Tablo 2.5’te goriilen 2010 yilinda Tiirkiye kereste ithalatinin %30,5’ini
Rusya Federasyonu’ndan, %25,5’ini ise Ukrayna’dan yapmistir. Bu iki iilkeyi
takiben Tiirkiye’nin en ¢ok kereste ithal ettigi tilkeler sirasiyla Romanya (%9,9),
Kamerun (%8,5) ve Bulgaristan (%4,9) olmustur [1].
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Tablo 2.6: Tirkiye’nin iilkelere gore kereste ithalati.

Ulkeler Giire Kereste Ithalah ($) |

Sira Ulke 2009 2010 S LR

Deger Deder Dedisim (%) | (%)
1 | Rusya Fed. 31.143.338 40.377.024 206| 30,5
3 | Ukrayna 21.089.604 33.778.905 60,2| 25,5
3 | Romanya 9.315.739 13.111.501 7| 99
4 | Kamerun 0.182.555 11.244.370 225 8,5
5 | Bulgaristan 1.425.541 6.477.032 354,4 49
6 |AB.D. 4,019.330 5.704.596 41,9 43
7 |Kongo 2.646.292 2.304.192 19| 17
g | Finlandiya 430.381 1.870.607 3346 1,4
g | Burma 1.138.971 1.706.028 498 1,3
10 | Isvec 741.728 1.467.988 97,9 1,1
DIGERLERI 18.306.511 14,248,058 22,2 10,8

TOPLAM 99.440.040 132.290.301 33,0 100,0
2.6 Kereste Sektoriiniin Swot Analizi

Kereste sektoriiniin zayif yonlerini siralamak gerekirse;

e Talep eksikligi.

e Ar-Ge galismalarinin yetersizligi.

e Isletmenin uluslararasi pazarlarda tamitim eksikligi.

e Ulusal ve uluslararas: fuarlarda katilim yetersizligi.

e Markalagma yetersizligi.

e Isletmelerin kurumsallasamamasi.

¢ Enerji maliyetlerinin yiiksek, kalitesinin diislik olmasi.

e AB Standartlarinin bilinmemesi.
Kereste sektoriiniin giiglii yonlerinden bahsetmek gerekirse;

e Kalite bilincinin artmast.
e Thracat yapma bilincinin artmasi.
e Iscilik maliyetlerinin AB iilkelerindekine gore diisiik olmast.

e Isletmenin modern teknolojiyi yakindan takip etmesi.
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Kereste sektortii i¢in firsatlardan bahsetmek gerekirse;

e AB’ye tiyelik siireci.
e AB iilkelerinde is¢ilik maliyetlerinin yiiksek olusu.

e Rusya pazari ile yakinlik.

Kereste sektorii i¢in tehlikelerden bahsetmek gerekirse;

e Ekonomik belirsizlikler.
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3. AGACTAN KERESTEYE YOLCULUK

Agacin, ticari maksatla kullanilabilir halidir. Bulundugu sekliyle
kullanilmayan agag¢, once kesilir sonra hizar atdlyelerinde kereste haline getirilir.
Keresteler siniflandirilir, kurutulur gerekiyorsa son islem yapilip pazarlanir. Diinyada
ortalama olarak, kesilen agac¢larin yaris1 yakacak, diger yarisi da kagit ve gesitli
islerde kereste olarak kullanilmaktadir. Kullanilacagi yere gore cesitli agacglardan

kereste elde edilir.

3.1 Orman Alanindaki islemler

Kereste iiretimin ilk asamasi orman igerisinde ge¢mektedir. Aga¢ kesme,
devirme, dallarin1 kesme, kabuk soyma, bigmeye hazir hale getirme, siniflandirmak
ve sevk etmektir [3]. Sayilan islemlerin burada yapilmasiin bircok sebebi
bulunmakla birlikte en 6nemli faktorii yerinde miidahale etme zorunlulugunun
olmasi, agacin istenmeyen kisimlarinin kereste iiretimi i¢in gonderilmemesi vb.
olarak soyleyebiliriz [4]. Sekil 3.1°de sematik olarak gdsterimle kerestenin orman
alan igerisindeki iglemlerini oklarin yoniiyle siralandigi gortilebilmektir. Yine sekil
tizerinde goriilen kabuk soyma iglemi opsiyonel olarak orman alaninda olabilecegi

gibi hizar alaninda da yapilabilmektedir.

Tommlk Parka
¥

Tommiklama Eabuk Soyma

¥
Bas Alma
¥
Bicmeyve Hazirlama
v

Tasnif

v
Imalathaneve Sevk

1

Sekil 3.1: Orman igerisinde yapilan operasyonlar.
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3.11 Agac¢c Kesme

Uygun nitelikteki agaclarin tespit edilmesi ve isaretlenmesi ile kerestenin
yolculugu baslamis olur. Eskiden balta ve testere ile kesilen agaclar, bugiin motorlu
testerelerle kesilmektedir. Gerekiyorsa daha kiiclik pargalara boliiniir. Sekil 3.2° de

agaci kesmede ve dallarini kesme islemleri i¢in kullanilan testere goriilmektedir.

Sekil 3.2: Agac kesmede kullanilan elektrikli testere ekipmani.

3.1.2 Tomruk Nakli

Tomruklarin nakli, sehirlere ve cografi bolgelere gore ¢esitli yollardan yapilir.
Traktor ve kamyonlarla karadan nakil yapilabildigi gibi, akarsularda bu maksatla
faydalanilmakta, hatta bazi zorlu durumlar i¢in nakil helikopterleri ve balonlar

kullanilmaktadir [3]. Tomruklarin yiiklenmesi i¢in kullanilan “Tomruk Atagmant’

Sekil 3.3’te goriilebilmektedir.

Sekil 3.3: Tomruk atasmani is makinesi.

25



Sekil 3.4: Nakliye i¢in yiiklenen kereste kamyonu.

Sekil 3.4’de goriilen kereste kamyonu goriilmektedir fakat daha biiyiik

nakliyeler i¢in bagka alternatif araglarda kullanilabilmektedir.

3.2 Hizar Alamindaki islemler

Burada atolyelerde, tesislerde ve kesim icin diizenlenen fabrikalarda
ormandan gelen tomruklarin kesim isleri yapilmaktadir. Tomruklarin iki ucu
temizlenmekte bunun i¢in kesim yapilmaktadir ayrica tomruklarin kesimleri igin
kesim ¢izgileri belirlenmekte ve gerekli kesimler yapilmaktadir. Sekil 3.5’te

kerestelerin hizar alanindaki iglemleri sirastyla gosterilmektedir.

¥
Birinci kesig
__ ¥
Tkinci kesig
¥
Bas Alma
L
Yan Alma

v

Talag Temizleme

¥
Tasnif

Buharlama I5lemi

Sekil 3.5: Hizar alanindaki temel islemler.

26



3.2.1 Kereste Kesimlerinde Hesaplamalarin Yapilmasi

3.2.1.1 Konikligin Hesaplanmasi

Koniklik (Govde diizgiinliigii) kereste endiistrisinde istenmeyen bir tomruk
Ozelligi olup randimanmi diistirmektedir. Koniklik, TS EN 1310 (2001)’e gore
asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir [5].

3.2.1.2 Egriligin Ol¢iimii

Tomrugun biiylime kusurlardan olan egrilik de randimani diisiirmektedir.
Tomruklar bigme hattina paralel olarak olacak sekilde yerlestirilmektedir. Egrili, TS
EN 1310 (2001)’e gore asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir [5].

Egrilik(%)= (A¢iklik miktar1 — Boy) x 100 (3.2)

3.2.1.3 Hacmin Hesaplanmasi

Randiman hesabinin eksiksiz yapilabilmesi icin {lretime giren her bir
tomrugun hacminin belirlenmesi gerekir. Tomrugun hacmi kabuksuz orta ¢api esas

alan asagidaki sekilde hesaplanir [5].

Hacim= (m x * x L) / 4 (m°) (3.3)

3.2.1.4 Yanlar1 Ahinmamis Kerestenin Hacminin Hesaplanmasi

Yanlar1 alinmamis kerestenin genisligi TS 1485 (1974)’e gore Olciilmiistiir.
Kerestenin yanlar1 alinmadigr icin st ve alt ylizey genislikleri farklilik
gostermektedir. Burada kereste kalinligi i¢in orta noktadan yapilan ve alt kalinlik

degerlerinin ortalamasindan hesap edilir. Daha sonra hacim hesabi yapilir [5].
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Genislik= (Dort) = (Dist + Dar) / 2 (3.4)
Hacim= Doy x Kalinlik x Boy (m?) (3.5)

Daha sonra bulunan hacim degerleri toplanir ve bir tomruktan ¢ikan toplam

kereste miktar1 bulunur ve tomruk hacmine oranlanarak randiman hesaplanir.

Randiman= (Toplam kereste hacmi / tomruk hacmi) x 100 (3.6)

3.2.1.5 Yanlar1 Alinms Kerestenin Hacim ve Randiman Hesabi

Kereste dar yiizlinlin ince ug¢ genisligi esas alinarak paralel yan almayla imal

edilebilir. Yan alma islemi serit bickilarla gerceklestirebilir [5].

Kereste Hacmi(m?®) = Genislik x Boy x Kalinlik (3.7)

Randlman(%): (HaCimyanlarlahnmls / HaCimyanlarlahnmamls) (38)

3.2.2 Kerestelerin Kesim Yonteminin incelenmesi

Kereste, yuvarlak bir kiitiikten kesilerek elde edilen dikdortgen seklinde
profili olan tahtalardir. Orman depolardan hizar ve bigme atdlyelerine gelen
tomruklar cinsleri ve kullanilacaklar1 alanlara gore degisik yoOntemlerle
kesilmektedir. Bu degisik yontemlerin avantajla ve dezavantajlar1 vardir. Kereste

kesiminde uygulanmakta olan ii¢ ¢esit kesim vardir [6].

e Diiz kesim
e (Ceyrek kesim

e Yarma kesim

Bu ii¢ tip kesim seklini; fabrikalar, islerinin 6zelligine gore gerektiginde
kullanmaktadirlar. Uygulamalarinda fazladan harcanan zaman ve beceriyi kalite
olarak dolayisiyla fiyat olarak yansitirlar [6]. Sekil 3.6 iizerinde her bir kesim

tiiriiniin kesim ¢izgileri ve aralarindaki farklar goriilebilmektedir.
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) hdo A

Diiz kesun Yarma kesun Ceyrek kesun

Sekil 3.6: Diiz kesim, yarma kesim ve ¢eyrek kesimin kesim ¢izgileri.

3.2.2.1 Dz Kesim

Sekil 3.6°da gosterildigi gibi hizarlar, bir kiitiikkte birbirine paralel kesimler
serisini yaparak “Diiz kesim” kereste elde ederler. Bu teknikte kesim c¢izgisi, agacin
damarlarina ve yas halkalarina teget ve paralel olarak gecer. Diiz kesim keresteler
30°°den daha az ag1 tasiyan yas halkalara sahiptir. Kiitiigiin uzunlamasima dilim

olarak kesildigi basit bir yontemdir [6].

Bu kesme sistemi, miikemmel verim saglar ¢iinkii 1skartalar en aza indirilir,
zaman tasarrufu yapilir. Diiz kesim kolaydir, ucuzdur ve beceri gerektirmeyen basit
bir yontem oldugundan ¢abuk uygulanir. Piyasada ¢ok yaygindir. Piyasada genel

tercih olarak Diinya kerestelerinin %98’1 diiz kesim olarak tiretilmektedir [6].

Ne yazik ki, diiz kesimin baz1 kritik dezavantajlar1 vardir. Diiz kesilmis
kereste ¢eyrek kesilmis keresteye gore enlemesine daha fazla cekme yapmaya karsin
biikiilmeye meyillidir. Diiz kesim keresteler, agacin greni, budaklar1 ve doniislerini
vurgular. Ancak diiz kesim keresteler, genellikle uyusmaz renkler iceren gren
orneklerine sahiptir, bu ornekler “Katedraller” olarak isimlendirilir. Bu Katedraller
diger kesim yontemleri ile olusturulamazlar [6]. Sekil 3.7 {izerinde kesim ¢izgileri ve
Sekil 3.8’de bu kesim sonucunda ¢ikan grenler kolaylikla goriilebilir. Bunlarin

yaninda gren desenlerine bakarak nasil bir kesimin de ger¢eklestigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 3.7: Bir kiitiigiin diiz kesilmesi ve kereste yiizeyindeki “Gren”

desenleri.

Sekil 3.8: Diiz kesilmis agacta biiyiime halkalari.

Diiz kesim i¢in ayrica piyasada ¢ok az yeri olsa da telli saz tireticileri, yapilan
arastirmalar sonucunda gitar, basso, keman gibi ¢alg1 aletlerinde, degismeyen,

miimkiin olan sesi elde etmeye olanak taniyan diiz kesimi tercih etmektedirler [6].

3.2.2.2 Ceyrek Kesim

Ceyrek kesimli keresteler, biiyiik ve genis agaclardan elde edilir. Ince ve geng
agaclarda bu yontem uygulanmaz. Ceyrek kesim, Sekil 3.9°da goriildiigii gibi agacin
merkezinden 90°’lik agilarla kiitiigiin dort pargaya boliinmesinde ibarettir. Dorde
boliinen bir agac kiitiigiinden elde edilen her parca aga¢ 6ziine (merkezine) kdsegen
(diyagonal) olacak sekilde kesilir. Bu uygulama, dik olan greni daha fazla olusturur.
Ceyrek kesimli kerestede, kendi yiizeyine takriben 60°’den 90°’ye kadar agiya sahip
olan yas halkalar1 konumlandirilmistir. Ceyrek kesim kereste, her hangi bir odada

kullanilmakta olan modern anlamdaki yer dosemelerinde bulunan ¢ok kuvvetli ve
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diizenli grenlere sahiptir. Sert agac yer dosemeleri yiizeyinde goriilen gren; agacin
nasil kesildigine gore degisiklik gdstermektedir. Bu tip aga¢ kesiminin faydalari, diiz
kesimden %50 daha fazla, az doniislii, uzunlamasina seyreden halis grenler elde

etmektir. Ceyrek kesim, hem yarma ve hem de ¢eyrek kesimli iiriin meydana getirir

[6].

Sekil 3.9: Ceyrek kesim sonucu ortaya ¢ikan grenler.

Sekil 3.10: Ceyrek kesimli bir agacin yas halkalarinin paralel goriiniimii.

Bu kesimin avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Ceyrek kesim
boylamasina diiz giden damarlar1 korur. Ceyrek kesim olarak ifade edilen kesimde
agacin bir¢ok goriintlisiinde 1smlarin giizel Ornekleri sergilenir. Ceyrek kesim
yapilmis kerestenin grenleri, géreceli olarak birbirine uyumludur ve bundan bdyle
irtin istikrarli ve tutarli olup marangoz ve mobilyacilar tarafindan tercih
edilmektedir. Ceyrek kesim keresteler, Sekil 3.10°da goriildigii gibi alternatif kesim
yontemi ile ortaya c¢ikan figiirlerde bazilarinin tercih ettigi 6z 1sinlarini ve dalgali

grenleri igerir [6].
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Fire orani diiz kesim ile aynidir. Ceyrek kesim sayesinde elde edilen verim
nedeniyle, keresteler diger diiz kesimden biiylik dl¢iide daha az olarak liretilmekte
olup, nispeten maliyeti yiiksektir. Ceyrek kesim yapabilen kereste lireticisi ¢ok az
bulunmaktadir [6].

Genis agac kiitiikklerinden elde edilen ¢eyrek kesim keresteler, iiretimde daha
fazla caba gerektirir. Birgok agac¢ tiirli, ¢eyrek kesim ile 6z 1sinlarinin giizel
orneklerini goriintiiler. Ceyrek kesilmis kerestenin, en belirgin karakteristik 6zelligi,
ortaya ¢ikan gren Orneklerinin gesitleridir. Ceyrek kesilmis kerestenin, en belirgin
karakteristik Ozelligi, ortaya ¢ikan gren Orneklerinin cesitleridir. Bu tip kesimler
teknik hiiner ve sabir gerektirir. Ceyrek kesim ogrenilmesi yillarla oOlgiilen bir

sanattir. Bu sebepten dolay1 maliyeti digerlerinden fazladir [6].

Ceyrek kesim kerestenin 6zellikleri:

e Enlemesine ¢cekme ve biikiilmeyi azaltir.

¢ Biikiilme, egrilme ve oluklagmay1 azaltir.

e Hemen hemen tiim uygulamalarda kullanilir.
e (atlama veya yarma ylizey yaratmaz.

e Dabha iyi bir boyama yiizeyi olusturur.

e Yiizeyde ¢atlamalara az egilimlidir.

e Sivilarin, iginden ge¢mesine izin vermez.

e Kabarmis grenlere karsi bile diiz yiizey olusturur.

3.2.2.3 Yarma Kesim

Yarma kesim kereste, diiz kesim ve ¢eyrek kesim keresteden daha az
kullanilmaktadir. Yarma kesim keresteler, Sekil 3.11°de goriilecegi gibi yas
halkalarina 30°/60° agilarda kesilir. Bu uygulama fazla 6nem arz eden isciler i¢in dik
veya sapmayan diiz gren ornekleri elde etmekte kullanilir. Cizimde gosterildigi gibi
her bir kereste kiitiikk kesiminde ayni iliskiye sahiptir ve bundan bdyle her bir seferde

kereste ayn1 gren 0rnegine sahip olacaktir [6].
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Sekil 3.11: Yarma kesim Ornegi.

Yarma kesim kerestesinden yapilmis malzeme, muhtelif tahtalar i¢inde gren

orneklerinden benzerlik sebebiyle muntazam goriintiiye sahiptir [6].

Ne yazik ki, yarma kesim, ¢ok fazla zaman ve 6zel beceri gerektirdiginden
maliyeti ¢ok yiiksektir, ¢izimde anlagilacagi gibi otomasyon tiretime uygun degildir
ve dolayisiyla da istiflemede de kullanilmazlar. Kenar kesimlerinde ufak pargalar,
takozlar ve kirmtilarin miktar1 ¢ok olacaktir. Diisiik verimden dolayr bu tiir bir
yontem nadiren kullanilmaktadir. Yarma tahta, dikey grenler iiretildiginden parlak
ozellige sahip degildir. Daha ¢agdas uygulamalar i¢in mimarlar tarafindan belirlenip

kullanilmaktadir [6].

3.2.2.4 Kereste Kesimlerinin Karsilastirilmasi

o
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sekil 3.12: Ceyrek kesim ve diiz kesimin karsilastirilmasi.

Sekil 3.12°den de gibi keresteleri elde etmek i¢in diiz kesim sayist ¢eyrek

kesim sayisina gore daha az sayida olacak ve hizli liretim saglayacaktir.
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Sekil 3.14: Diiz ve ¢eyrek kesimin grenleri arasindaki farklar.

Diiz ve ¢eyrek kesimin grenlerinin farklar1 Sekil 3.14 iizerinde rahatlikla
goriilmektedir. Estetik kaygist olan iglemler i¢in ¢eyrek kesimin grenleri daha ¢ok

tercih edilen bir se¢im olacaktir.

3.2.3 Tomruk Kesimindeki s istasyonlar

Tomruk kesimindeki is istasyonlar1 tomruk halinde bulunan agacin her bir
istasyonda kereste formuna gecisinde kullanilacaktir. Her bir asamada tomrugun
veya tomruktan ayrilan kapak parcalarinin kereste ve diger agac¢ iriinlerini elde
etmek i¢in ihtiya¢ duyulacaktir. Tomruk kesimindeki is istasyonlart Sekil 3.15

tizerinden tomruktan keresteye dogru giden bir siralamayla goriilebilmektedir.
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Sekil 3.15: Otomasyonlu tomruk kesme makinasi.

3.2.3.1 Tomruk Yiikleme

Tomruklar1 kesim atdlyesinde otomasyonlu kesime alinabilmesi igin

oncelikle bant lizerine alinir.

3.2.3.2 ikiz Serit Bickiyla Kesim

Bant iizerinden iletilen tomruklar en biiyiikk hacminin ikiz serit bigkinin
arasindan gecirilmek lizere gonderilir. En biiyiik hacimdeki kismin serit bigkilara
ortalanmasinin sebebi tomruktan en yiiksek verimle faydalanmaktir. Sekil 3.16
tizerinde tomruktan elde edilen en biiyiik parca goriilebilir. Artan kapak pargalari ise
yeniden degerlendirmek i¢in kereste haline getirilebilir, kereste haline getirilmesi

miimkiin degilse kereste istifi katlarin1 ayirmak i¢in ¢ita olacak sekliyle kesilir.

Sekil 3.16: Ikiz serit bigk1 kesimi sonucu ¢ikan parga.
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3.2.3.3 Kapak Cikartma

Bir onceki iglem olan ikiz serit bickinin artig1 olan tomrugun karsilikli iki
parcasin1 boliimiine gondermek i¢in ana pargadan istenmeyen pargalari ayiran
prosestir. Sekil 3.17°de ayrilan kapak pargasi goriilmektedir, bu parga uygunluguna
gore yeniden kereste elde etmek igin kesilebilir. Par¢a uygun degilse diger kiiciik

agag lUriinleri elde etmek i¢in kullanilabilir.

Sekil 3.17: Tomruktan ¢ikarilan kapak parcasi.

3.2.3.4 Tekli Lata ve Kapak Kiyillama

Bir onceki prosesten gelen kerestelerin dort ylizii de temizlenmistir.
Oncekilere gore daha kiigiik hacimde kalan iki yiizeyde bu islemde kesilir ardindan
kesilen parga ana parcadan uzaklastirilarak atik boéliimiine gonderilir. Bu artan
parcalardan yeniden kereste etmek miimkiin degildir. Gerekirse bu artan pargalar

degerlendirilip istif katlarin1 ayirmak i¢in kullanilabilir.

3.2.3.5 Boy Kesme

Tek parga halinde tomruk igerisinden ¢ikarilan en biiyiikk hacimli
dikdortgenler prizmasit veya kare prizmasi seklindeki parcayr boyuna kesildigi
islemdir. Boy kesme isleminde kerestede istedigimiz boy elde edilmisti. Boy kesme
operasyonundan sonra ise keresteden istenilen hem boy ve kalinlig1 ya da hem boy

ve en Olgiileri elde edilmis olur.

3.2.3.6 Yatay Serit Dilimleme

Kereste elde etmenin son asamasidir. Bu asamadan sonra dnceden belirlenen

Olgiide kereste elde edilecektir.
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3.2.3.7 Yan Alma

Tomrugun artitk kapak kisminin yeniden kapak yarma islemine tabi
tutulduktan sonra parg¢anin yanlarinin alinmasidir. Yan alma isleminden sonra
pacanin tiim ylizleri diiz olur. Eger istenilen Ol¢iide parca ¢ikmigsa kereste olarak
degerlendirilir. Kereste i¢in biiyiikse yatay serit dilimleme islemine tabi tutularak

gonderilir.

3.2.3.8 Transfer Konveyorleri

Islemleri tamamlanan keresteler veya parcalarin is istasyonlarma iletilmek
icin kullanilan bantlardir. Bu konveydrler bantli, zincir-disli, kayis-kasnak, modiiler
hasir bantli, modiiler bantli, tel tabanli, tavali, kauguk bantli, esnek, doner tabaka ya

da vibrasyonlu bant seklinde olabilir [7].

3.2.4 Kereste Standardizasyonu ile ilgili Tanmimlar

Kereste endiistrisinde birgok terim kullanilmaktadir. Bu terimleri konu
icerisinde daha iyi anlamak ve yanlis kullanmamak adina bazi terimleri agiklamak

gereklidir.

Bini: Kapi, pencere gibi iriinlerin kanatlar1 kapaninca kalan araligi ortmek

tizere bu kanatlarin kenarlarina yapilan ¢ikintili kisim veya taskin citadir [8].

Budak: Dalin govde icindeki baslangi¢ yeri olan ve tahtalarda goriilen
yuvarlak, koyuca renkte sert boliimdiir. Agacin dal olacak kismidir [8].

Budak deligi: Tahtalardaki budak yerinin ¢ikarilmasindan sonra ortaya ¢ikan

bosluktur [8].
Budak 6zii: Taze siirglindiir [8].

Cikar budak: Cevresi ile baglantis1 zayiflayan ve bazi aga¢ tiirlerinde

kendiliginden diisebilen bir budak tiirtidiir [§].

Derz: Iki yap1 gereci, eleman1 veya yapinin iki boliigii arasinda kalan araliktir
[8].
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Kereste: Odunlarin bigilmesi, kesilmesi veya yarilmasi ve yontulmasi

suretiyle elde olunan pargadir [9,10].

Cita: Genisligi 25mm, kalinligr 10mm ile 20mm arasinda degisen kerestedir

[9].

Parca: Birbirine paralel karsilikli en az iki yiizii bulunan kerestelerden bir
tanesidir [9,10].

Yiiz: Kerestenin uzunluk ekseni dogrultusundaki yilizeylerinden daha genis ve
birbirine paralel olan karsilikli iki yiizeydir. Enine kesitli kare bigimde olan kerestede

yiizeylerin dordii de yiiz sayilir [9,10,11].
Dis yiizey: Tomrugun 6ziine daha uzak olan yiizeydir [11].
I¢ yiizey: Tomrugun 6ziine daha yakin olan yiizeydir [11].
Kenar: iki yiizeyine veya bir yiizeyle bir yanin kesistigi hattir [9,10,11].

Sulama: Yanlar1 alinmis kereste kenarlarinda goriilen yuvarlak odun

ylizeyidir. Kabuklu veya kabugu alinmis olabilmektedir [10,12,13].
Sulamali kenar: Bir veya daha fazla yerde sulama bulunan kenardir [11].
Keskin kenar: Sulama bulunmayan kenardir [11].
Yan: Dortgen kesitli bir kerestenin karsilikli en dar yiizeyleridir [9,10,11].
Bas: Liflere dik dogrultuda iki en kesit yiizeydir [10,11].
Boy: Parganin iki basi arasindaki en kisa uzakliktir [10,11].

Genislik: Yanlar arasinda uzunluk eksenine dik dogrultuda 6lciilen uzakliktir

[11].

En dar genislik: Sulamali kerestenin en dar yiizeyindeki kismindan dl¢iilen

genisligidir [11].

Kahnhk: Yiizler arasinda yiizlere dik olarak 6lgiilen uzakliktir [9,10].
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Cap diisiisii (Koniklik, Govde diisiikliigii): Govde lizerinde dipten itibaren
uca dogru 1 metre gidildiginde ¢apin diisiis miktarini gostermektedir. Bu miktar,
belirli bir aralikta Olgiilen c¢ap arasindaki farkin bu aralifa oranlanmasi ile
hesaplanmaktadir. Aga¢ yasi, cinsi, biiylime sartlar1 ve tacin biiytkligi ile ilgilidir
[14,15].

Anma boyutu: Parganin anilan veya bigme duyarliligina bakmaksizin
standardize edilmis rutubette belirtilen boyutudur [9,10,12,13].

Gercek boyut: Par¢anin 6lgme sirasinda bulunan boyutudur [9,10,12,13].

Bicme boyutu: Bigme sirasinda uygulanmasi gereken boyuttur. Cekme
nedeni ile boyut degismesi goz Oniinde tutularak, sonradan anma Olgiisline esit

olmasi saglanacak sekilde diizenlenir [9,10,12,13].

Tahta: Kalinligr 40 mm ile 100 mm, genisligi 80 mm ile 350 mm arasinda
degisen kerestedir [16].

Kalas: Kalinligi 40 mm ile 100 mm, genisligi 80 mm ile 350 mm arasinda

degisen kerestedir [16].

Kadron: Enine kesiti 30x30 mm, 40x40mm, 50x50mm, 60x60mm ve

70x70mm olan kerestedir [16].

Lata: Genisligi 50mm, kalinligi 20mm ile 40 mm arasinda degisen kerestedir
[16].

Igne yaprakh kereste: Igne yaprakli odunlardan elde edilen kerestedir.

Bunlar ayni1 zamanda yumusak kereste grubundadir [9].

Sert kereste: Yaprakli agaglardan elde edilen kerestedir. Bunlara ayni

zamanda yaprakl kerestede denir [10].

Yanlar1 ahmmis Kereste: Yan yiizlere tamamen veya sulama sinir1 igerisinde

dik olan kerestedir [9,10,12,13].
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Yanlar1 paralel alimmamis Kkereste: Yanlart birbirine paralel

olmayan(konik) kerestedir [9,10].

Bir yam1 alinmus kereste: Bir yan1 odundan ¢iktig1 gibi birakilan diger yani

alinmig kerestedir [9,10].

Yanlar1 alinmams kereste: Iki yani yuvarlak odundan c¢iktign gibi

birakilmis kerestedir [9,10,12,13].

Radyal kereste (Aynal kereste): Kereste enine kesitinde yillik halkalarinin
kereste yiizeylerine ¢ikis agis1 45°’den biiyiik olan kerestedir [10,12,13].

Teget kereste: Kerestenin enine kesitinde yillik halkalarinin kereste yillik

halkalarinin kereste ylizeylerine ¢ikis agis1 45°°den daha kiigiik olan kerestedir

[10,13].

Verev Kereste: Kereste yanlarinin liflerin gidisi (uzunluk ekseninin)
dogrultusunda alinmayarak liflerin (uzunluk ekseninin) gidisi ile bir ac1 yapacak

sekilde alinmasi neticesi elde edilen kerestedir [10,13].

Havh Kereste: Yiizeyleri fazla lifli(piiriizlii) olan ve derin rendelemeyi
gerektiren kerestedir [10,13].

Kaba kereste: ileri seviyede makineyle islenmemis, belirli toleranslarla

bigilmis kerestedir [11].

Artik: Tomrugun keresteye bicilmesi, kerestenin iglenmesi ve onarilmasi
sirasinda olusan ve standartlarindaki boyut ve ozellik disinda kalan 1skarta mal,

testere talasi kapak, kirinti, kerestecik, takoz pargasi veya parcacigidir [17].

Iskarta mal: Standartlarinda belirtilen boyutlarinda olmakla birlikte, onarilsa
da tasidigi goriiniis Gzellikleri bakimindan standartlarinda belirtilen siniflarin hig

birine girmeyen pargadir [17].

Testere talasi: Bicme sirasinda testere disleri tarafindan c¢ikarilan

parcaciklardir [17].
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Kapak: Tomrugun keresteyle bigilmesi sirasinda olusan bir tarafi bigilmis,
diger tarafi dogal olarak yuvarlak, bicilmis yiizle yuvarlak yiiz arasindaki en biiyiik
yiikseklik kalan basta en ¢ok 40mm ince basta en ¢ok 15mm, genisligi en az 80mm,
boyu en az 1000mm olan artiktir. Bu artik par¢adan yeniden isleme tabi tutularak

kereste tiretmek miimkiindiir [17].

Kirimti: Kereste yanlarinin alinmasi ve islenmesi sirasinda olusan ve ufak

mal, parkelik, ¢ita iiretim olanagi bulunmayan pargadir [17].

Kerestecik: Boyu igne yapraklilarda 1000mm’den kisa ve 210mm’den uzun
olan, dogrudan dogruya kereste olarak kullanilmasi olanagi olmayan parcadir. Bu
parca, tomruk keresteyle bicilirken veya kerestelerin siniflara gore onarilmast

sirasinda olusur [17].

Takoz: Tomruk ve kereste baglarinin kesilmesi sirasinda yuvarlak veya

koseli olarak olusan ve boyu en ¢ok 200mm olan pargadir [17].

3.3 istifleme

Istifleme sozciigii sozliik anlamiyla tanimlamak gerekirse; Esya veya baska
nesnelerin diizgiin bir bicimde iist liste konulmasiyla olusan yigindir. Baska bir
tanimda ise; Kereste, tahta, vb. aga¢ lriinlerini kurutmak veya bekletmek amaci ile
belirli diizenlerde ist iiste ve yan yana dizilerek yapilan yigindir [18]. Belirli bir
geometrik sekli olan bircok nesne istiflenebilir ve uygun paletlere yerlestirilerek

istifleme saglanabilir.

Sekil 3.18: Bir istifleme makinesi.
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Istiflemenin tekrarli bir is olmas1 sebebiyle istifleme ile ilgili olarak pek ¢ok
tiirde istifleme makinesi bulunabilmektedir. Sekil 3.18’den de goriilebilecegi gibi
tekrarli olan kerestelerin istiflenmesi icin iiretilmis bir kereste istifleme makinasi

gorilmektedir.
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4. KERESTE iSTIFLEME MAKINASI TASARIMI

Kerestelerin  istiflenmesi  kendi icerisinde mekanik ve elektronik
disiplinlerinin birlikte uyum igerisinde calismasiyla saglanir. Kereste istiflenmesinde
bu disiplinden yararlanilir. Giiniimiizden daha eski tasarimlara baktigimizda
elektronik yazilimlar ve elektronik araglar-gerecler bulunmadigindan bu sadece
mekanik olarak gergeklesmekteydi [19]. Mekanik prensiplere gore calisan eski
istifleme makinalar1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriilebilir.

Sekil 4.2: Kendi boy gruplarinda istiflenmeyi bekleyen keresteler.

Giliniimiizde elektronik ara¢ ve gereclerin gelismesi, daha uygun fiyatlarda

edinilebilmesi ve tasarim yine bilgisayar ortaminda olmasi sektor makinalarinda
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iyilegsmesini saglamis eski isletmelere gore daha modern tesislerin kurulmasina
olanak saglamistir. Boylece zaman, is giicii, ¢calisan sayisi, hammadde ve enerjiden

biiyiik oranda tasarruf etmek miimkiin olmustur [20].

Sekil 4.3: Giiniimiizdeki modern kereste istifleme tesisi.

Her bir istifleme makinasinin i akis semast isin kendisine gore
degismektedir. Fakat genel olarak boyutlari sabit olmayan seyleri istiflemek igin
oncelikle gruplandirma yapilarak her bir nesnenin kendi grubu igerisinde yer almasi
saglanmalidir. Daha sonra ki asamalarda ise bu gruplar kendi igerilerinde diizenli
olarak istiflenmelidir. Bu baglamda kereste istifleme isinin kendi icindeki
istasyonlarini ve proseslerini incelemek icin is akis diyagrami {lizerinden kerestenin
gorecegi islemler belirlenmelidir. Bu tez ¢aligmasinda kereste istifleme makinasinin

is akig diyagrami Sekil 4.4°te ki gibi olmaktadir [21].
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Kereste ayirma ve istifleme akis diyagrama.

Sekil 4.4
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Istiflenecek kerestenin cinsine, boyutlarina, hassasiyetine, istifte bulunan
parga sayisina gore bir¢ok tasarim yapilmistir. Bu tez calismasinda ti¢ farkli boyutta
girig yapilan 200mm x 50mm x 2000mm, 200mm x 50mm x 3000mm ve 200mm x
50mm x 4000mm boyutlarindaki kerestelerin kendi boy guruplarina ayrilmasi,
kullanilamaz olan (2000mm’den kiiciik) kerestelerin ayrilmasi ve her grubun kendi
icerisinde istenilen sira ve siitun sayisinda istiflenmesi saglanacaktir. Caligilan
kerestenin boyutlarinda sonraki is calismalarinda kullanilabilmesi i¢in ayarlamalara

izin verilecek sekilde tasarlanmastir.

Sekil 4.5: Kereste siniflandirma ve istifleme makinasi tasarima.

Sekil 4.5°te tasarimi yapilan Kereste istifleme makinasi tasariminda birgok
istasyon bulunmakta mekanik ve elektronik uyum iginde c¢alisacak sekilde
tasarlanmigtir. Tasarimda ki is istasyonlarinda bahsetmek gerekirse su sekilde

siralayabiliriz.

e Kartezyen manipiilator (Vakum aparatt montajli)
o Kereste sarjori

e Kereste alic1 ve ayrici

e Tek yone hizalayict merdaneli konveyor.
e Lazer boyut 6l¢iim i¢in kafes sistem.

e Separator.

e Dikey yonde calisan kereste konveyorti.
e Rulolu konveydr.

e Kereste bekletme konveyori

o Istif paleti.

e Hidrolik kereste asansorti.
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4.1 Kartezyen Manipiilator

4.1.1 Kartezyen Manipiilator Hakkinda Bilgi

Sekil 4.6: Kartezyen robotun X, y ve z eksenlerindeki hareketi.

Bu tip calismalarda robotun birbirine dik olarak kayan eklemleri mevcuttur.
Yani Sekil 4.6°da gosterilen X, y ve z koordinatlarinda birbirine dik hareketler
gerceklestirilir. Mekanik yonden ¢ok saglam olmasina ragmen calisma alanindaki
hareket yetenegi bakimindan zayif olmasi bir dezavantajdir. Basit yap1 tasarimindan
dolay1 kollarin hareketi kolaydir. Bir yere ulagmasi i¢in hesaplanacak yol ¢ok basit
olarak bulunabilir. Bu robot tipi kereste ¢ok biiyilk boyutlarda ve agirliklarda

nesneleri tagimak igin uygun bir segim olacaktir [20].

Sekil 4.7: Istif i¢in kullanilan kartezyen robotu drnegi.

Tasarlanan Kartezyen manipiilatoriin Sekil 4.7°de ki gibi y ve z eksenlerinde

hareket kabiliyeti olmasina karsin x ekseninde hareketi miimkiin degildir. Ciinkii
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taginacak olan kerestelerin {ist ylizeyinin tamamini kapsayacak sekilde vakum aparati

manipiilatoriin is kolu ucuna eklenmistir [22].

Robot

Prensip

Eksenler

p-— - —

Kinematk Yap»

Calsma Alam

~—
.
— >
=3
o 5 -
.

Silindink Robot

G

e

Kuresel Robot

SCARA Robot

Mafsallh Robot

Faralel Robot

Sekil 4.8: Robot tiplerinin uzay hareketlerinin karsilagtiriimasi.

Yukaridaki Sekil 4.8’den de anlagilacagi tizere Kartezyen manipiilator hareket

yetenegi ve uzayda taradigi is alani dikdortgenler prizmasi seklindedir [22]. Aym

sekil tizerinde diger robotlarinda is kollarinin uzay geometrisinde yaptig1 hareketlerle

calisma alani goriilmektedir.
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4.1.2 Kartezyen Manipiilatorlerde Kontrol Sistemleri
4.1.2.1 Acik Devre Kontrol Sistemleri

Acik devre kontrol sistemlerinde, ¢ikti hareketinin miktari algilayacak
kontrol birimi yoktur. Endiistride yapilan islerin cogu, genellikle insanlar tarafindan
acitk devre kontrolle yapilmaktadir. Operatér, kumanda kolunu kontrol ederek
istedigi bliytikliikteki deligi agabilir. Manuel kontrollii biitiin mekanizmalar, insan
kontroliinde kapali devre kontrol sistemi gibi caligsa da, gercekte agik devre kontrol

sistemleridir [20]. Bu sistem sematik olarak Sekil 4.9 {izerinde goriilebilmektedir.

| Hidrolile
= =

r

: I S [ T B
Crirds g velf 1 1 Hatehet

Cperatér kolu Sirici
1gatet

Sekil 4.9: Acik devre kontrol sistemi.

Acik devre kontrol sistemleri, Kartezyen tip robot kollarinin fazla hassasiyet
gerektirmeyen eksenlerindeki hareketlerinin  kontroliinde kullanilabilmektedir.
Kartezyen robot kollar1 6teleme hareketleriyle ilgili oldugundan, matematiksel olarak
pozisyon hesaplamalar1 en yalin sistemdir. Yiikii, bir yerden bir yere gotiirmek i¢in
gerek duyulan eklem hareketini hesaplamak kolaydir ve kol hareketi, yiik
yonlendirilmesine etki etmez. Elemanlar1 baskili devre tahtasina takmak gibi, dik

acinin egemen oldugu yerlerde bu iistlin bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikar [20].

Eleketrile Giig
T Eaynaf
P—
I Eontrel L M Metor I %
Gz > | » Hareleet
Tz A1 Elemam i }
Eilgizayar Eleltrik b ¥

Eontrol sinvali

Sekil 4.10: Elektrik kontrollii agik devre kontrol sistemi.

Sekil 4.10°da goriilen agik devre sistemiyle pozisyon kontroliinde hassasiyet

elde edilmesi beklenmez. Agik devre kontrol sistemleri, yapilmasi istenen iglerin
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hassasiyetinin diisiik oldugu durumlarda kullanilir. Kullanim sirasinda sistemde,

insan faktorii ya da kumanda kollar1 yerine bilgisayarda kullanilabilir [20].
Acik devre kontrol sisteminin 6zelliklerini siralamak gerekirse;

e Agcik devre kontrol sistemlerinde, siirliciilerde ve mafsallarda olusan
hareket miktarlarini 6l¢emez [20].

e Robot mafsallarinin dogru konumda geldigini 6lgebilecek bir eleman
yoktur [20].

e Acgik devre kontrol sistemlerinde, step motorlar kullanildiginda
istenilen miktarlarda hareketi elde etmek miimkiin olabilmektedir
[20].

e Agcik devre kontrol sistemlerinin kurulum maliyetleri, kapali devre
kontrol sistemlerinin maliyetine gore daha dusiiktiir [20].

e Acik devre kontrol sistemlerinin kullanim alan1 sinirlidir [20].

4.1.2.2 Kapal Devre Kontrol Sistemleri

Kapali devre kontrol sistemleri, agik kontrol sistemlerine gére konum ol¢ii
devresi eklenerek siiriiciilerin yaptig1 hareket miktarini sistem igerisinde algilayarak,
stiriiclilere kumanda edilmesi esasina gore calisir. Sekil 4.11°de kapali devre kontrol
sisteminin geri bildirimler yapmasi goriilmektedir. Bir hidrolik silindire konum 6l¢ii
devresi eklenerek robot kol sistem mafsalinin hareketleri kontrol edilebilir [20].

Kapali devre kontrol sisteminin genel ¢calisma 6zellikleri su sekilde siralanabilir;

e Siirliciiyli kontrol eden devre elemanlar1 sisteme hareket noktasinda
iliskilendirilmektedir [20].

e Silindir veya mafsalin ger¢ek pozisyonu “Transduser” kullanilarak
olgtilmelidir [20].

e Hareket uzaklig: 6l¢iiliip, silindir ile karsilastirilarak, silindir istenilen

miktar kadar hareket iletir [20].
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Sekil 4.11: Kapal1 devre kontrol sistemi.

Sisteme transduser eklenmesi sirasinda montaj i¢in en uygun yer siiriicii tizeri
degil hareket eden mafsalin lizeridir. Bdylelikle siiriiciilerde ve baglantilardaki

asinmadan dolay1 olusacak hatalar 6nlenmis olacaktir [20].

Kapali devre sistemlerde, siirliciilerin pozisyonu siirekli olarak sinyaller
gonderilerek  kontrol edilir.  Sinyaller genellikle gerilim  miktarlarinin
degistirilmesiyle olusur. Kolay bir hesaplama i¢in her bir milimetrik hareketin yerine
getirilmesi i¢in kontrol devresinden 0,1 Volt sinyal sarj olacak sekilde ayarlanabilir.
Voltaj diigmesi sinyali alindig1 bir durumda, silindir ilerleme pozisyonu geri getirilir.
Kontrol teorisinde sinyaller, sembolii ile tasarlanir. Denetleyici(kontrolor)’den ilk
sinyalin sisteme girisi ile gosterilir. Denetleyiciden sayet robot kolunun 40 mm
ilerlemesi istenirse, denetleyici 40 x 0,1 = 4 Volt sinyal gonderir. Silindir pozisyon
kontrolii Transduser (Doniistiiriicii) ile yapilmaktadir. Pozisyon Transduseri, siiriicii
hareketiyle orantili olarak analog ve dijital sinyal saglar. Dijital sinyal, bilgisayarin

anlayabilecegi sayilari kodlayip gonderen bilgileri aktarirlar [20].

Transduserler, hareketli mafsallart konum agisin1 Olgebilir ve bir silindir
kontroliinde kullanilabilir. Yukarida verilen 6rnek igin silindir boyunun 30mm
pozisyonuna gelmesi istenirse, denetleyici transistor sinyali olarak 30 x 0,1 = 3V
hesaplar. Silindir o anda konum olarak 40mm pozisyonunda bulunmaktadir. Istenilen
konuma ulagsmak i¢cin 10mm geri hareket etmesi gerekir. Burada konum hatasi
10mm’dir ve sinyal hata miktar1 ile gosterilir. Hesaplanan bilgilerin sistemde
kullanilabilmesi i¢in denetleyiciye geri bildirilmesi, dijital sinyal saglayan
transduserlerle olur. Bilgisayar programi basit bir hesaplama ile sistem sinyallerini
karsilastirip gerekli voltaji hesaplayarak gii¢ sistemine dogru pozisyon i¢in gerekli
analog voltaj {liretmesi i¢in sinyal verir. Sistem bu sekilde hata sinyalini iiretmek igin,

4V ve 3V’luk analog sinyalleri algilayan bu elemanini diferansiyel Amplifier denir.
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Bu metotla hata sinyali ile goriilen 10mm’lik konum hatas1 diizeltilebilir. Hidrolik
sistemlerde pozisyon hatasini diizeltmek i¢in, hatali miktar1 kadar hareket iireten
elektro-hidrolik servo valfler vardir. Pnomatik siiriiciiler kullanilan robotlarda,
hidrolik silindirlerin kontroliinde anlatildigi gibi benzer servo valflerle kontrol
edilebilirler. Fakat tam pozisyon kontrolii elde etmek zordur. Cok parmakli robot
tutucularin  pndmatik siiriiclilerinin kontroliinde kapali devre kontrol sistemi

kullanilabilir. Bu tip tutucularin parmak uglar1 kuvvet sensorleri yerlestirilir [20].

4.1.3 Kartezyen Manipiilator Tasarimi

Solidworks Premium 2014 programi kartezyen manipiilator kereste istifleme
isine uygun olarak tasarlanmis ve hemen hemen bircok parcasi standart olarak
secilmeye Ozen gosterilmistir. Bu baglamda en iyi performanst gostermesi

hedeflenmistir.

Sekil 4.12: Solidworks ile tasarlanan kartezyen manipiilator.

Sekil 4.12°de goriilen tasarimdaki kartezyen manipiilatér y ve z eksenleri

dogrultusunda hareket edebilmektedir.
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4.1.3.1 Manipiilatériin Sasi Sisteminin Incelenmesi

Manipiilator sasi sistemi kare profilden olusan dort ayakla yere montajt
yapilmasi i¢in kullanilmistir. Sekil 4.13°te goriilen karkasin kare profillerin dlgiileri
150mmx150mm ve et kalinligi olarak 15mm olarak belirlenmistir. Aymi1 sekilde
manipiilator sasisinin kenarlarinda ayni olgiide profiller kullanilmis. Sasinin sag ve
sol kisimlar1 kafes yapiyla giiclendirilmistir. Bu sayede sasideki egilme, burulma ve

sekil degisikliginin en seviyede tutulmasi saglanmastir.

Tasarim goz oniine alindiginda vakum aparatinin dolu agirhigi, gezer kolun
agirhigr ve hidrolik kollarin toplam agirlig yaklasik olarak 900kg olarak Solidworks

izerinden tayin edilmistir.

Sekil 4.13: Manipiilator karkasi.

Ayaklarin fabrikanin degisen zemine uyum iginde yerlestirebilmesi i¢in
ayaklarin alt kismina ayarlanabilir kozalar agilmis ve buradan M30 civata ve karsilig
olan somun kullanilmistir. Sekil 4.14 goriilen yiikseklik ayarlama tasarimi tim

makinalarin ayaklarinda kullanilmigtir.
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Sekil 4.14: Sasi sisteminin yiiksekligi ayarlanabilir ayak tasarima.

Ayrica sasi sisteminde yatay yonde ¢alisan hidrolik silindirlerin montaj1 {ist
kol tizerine yapilmistir. Kolun egilmeye ve sekil degistirmesi istenmedigi i¢in yine
kafes yapistyla ve 100mm x 100mm k=5mm et kalinligmma sahip kare profil

kullanilarak mukavemetin arttirilmast saglanmistir.

41311 Manipiilatér Karkas: ile Tlgili Analiz

Manipiilatorde gezici halde bulunan ve lineer yataklar iizerine montaj1 yapilan
is kolunun yatay yonde hareketi hidrolik silindir ile saglanmaktadir. Y ekseni
boyunca yapilan bu hareket sistemin en Onemli {i¢ hareketinden ilkini
olusturmaktadir. Ikinci hareket olarak dikey yonde calisan hidrolik silindirler vantuz
sayesinde keresteleri alirlar ve son olarak manipiilatdr kolu yiikli durumda iken

sarjore dogru ilerler. Sasideki en biiylik gerilmelerde bu sirada gergeklesir.
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Sekil 4.15: Yatay hidrolik silindirlerin hareket ekseni.

Tasarimda hidrolik silindirlerin  Sekil 4.15’te goriilen yatay hareket
egilmelerinden zarar gérmemeleri ve yag kecelerinin uzun Omiirlii olmalar1 adina
sasi lizerine mafsalli baglantis1 gerceklestirilmistir. Ayrica yine pistonun egilme,
burulma vb. istenmeyen kuvvetlere maruz kalmamasi i¢in Sekil 4.16’da tasarlanan

lineer yataklama sisteminden yararlanilmistir [23].

Yatay hidrolik sistem lineer rulmanli yatak iizerinden manipiilatér kolunu
cektiginde yatak siirtlinmesi kuvvetini, hareket halindeki ivmesinden ve hidrolik

silindirlerin kendi agirliklarindan dolay: diisey kuvvet meydana gelecektir.

FSyatak= Mgezer X § X p (4.1)

Tablo 4.1: Yatak siirtiinme katsayisi tablosu.

BityaliMasural Rulman 0.005
Kayar Yatak 0.08-0.1
FSyatak= 900 X 9,81 X 0,1=882.9 N (4.2)
Fivme= M X a=900kg x 0,25m/sn (4.3)

Fivme= 225 N eksenel yiik olarak bulunur.

Fm=m x g=900 x 9,81 (4.4)
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Fradya= 8829 N olarak hesaplanir.

Hidrolik silindirin tespit edildigi yerde olusan yiik

Feksenel= FSyatak + Fivme=882.9 + 225 (4.4)
Feksenei= 1107,9N (4.5)
Fradya|: Fm: 8829N (4.6)

Sekil 4.16: Lineer yataklamali yatay ¢alisan hidrolik silindir mekanizmasi.

Analiz kismina Sekil 4.16’da bulunan yatay hidrolik silindir grubunun agirlig
da Solidworks iizerinden tayin edilerek 755kg olarak tespit edilmistir ve yataklandigi

profil lizerine tespit edilmistir.

Bu veriler karsisinda Solidworks statik analiz yapilarak maksimum gerilme,

yer degistirmesi bulunmustur.
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Ust simir eksenelve bikdlime M/mm”2 (MPa))

Sekil 4.17: Manipiilator sasisinin maksimum gerilme degeri (17 MPa).

Sekil 4.17°de yapilan analizde malzeme tiirii olarak St37 se¢ilmis ve secilen
malzemenin akma dayanimimin ¢ok altinda bulundugu i¢in sonug¢ olumlu olarak

yorumlanmustir.

URES [ram]
1.56

l 1.43
_ 1.30
_1ar

_ e

_ 091

Sekil 4.18: Manipiilator sasisinin maksimum yer degistirmesi (1,56 mm).

Sekil 4.18 goriilen manipiilatoriin karkas sisteminde arabanin agirligi hidrolik
silindirin kuvvetleri ve yiikiin altinda maksimum 1,56mm yer degistirme gostermis,
yapilan isin hassasiyeti géz Oniinde bulunduruldugunda sonu¢ olumlu olarak

yorumlanmustir.
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Sekil 4.19: Manipiilator gerilmeler altinda minimum giivenlik katsayis1 (14).

Sekil 4.19’da sisteme yapilan gilivenlik katsayisi analizinde minimum
giivenlik katsayisinin 14 oldugu tespit edilmistir. Ayn1 karkas yapisinin ¢ok daha

fazla yiike dayanabileceginden analiz sonucu olumlu olarak kabul edilmistir.

4.1.3.2 Hidrolik Konumlama Sistemleri

Hidrolik sistemler giinliik yasamda cok c¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. En
cok bilinen 6rnekleri arasinda otomobillerin fren ve hidrolik direksiyon sistemleri,
hidrolik asansorler ve servis istasyonlarindaki araglari hidrolik kaldirma platformlar
yer almaktadir. Hidrolik sistemler ayn1 zamanda damperli kamyonlarda, greyderlerde

ve harfiyat makinelerinde kullanilmaktadir [23].

Hidrolik sistemler kendilerine bir ¢ok endiistriyel alanda yer bulmaktadirlar.
Hidrolik gii¢ 6zellikle krikolar, asansorler, vingler, presler, percin makineleri, tork
doniistiiriiciiler, kesici takim ilerleme mekanizmalar1 ve test sistemleri i¢in uygundur.
Bu o6rneklerden de anlagilacag: tizere kullanim alanina gore hidrolik silindirler ¢ok

cesitlidir. Bununla beraber tiim tipleri hep ayni ilke ile ¢aligirlar [23].
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Hidrolik sistemlerin en 6nemli 6zelliklerini siralamak gerekirse [23];

e Kiigiik hacimlerde yiiksek kuvvetlerin (momentlerin) iletilebilmesi.

e Harekete tam yiik altinda baslayabilmeleri.

e Sistemler i¢in hiz, moment ve kuvvetin ayarlanabilmesi (agik devre
veya kapal1 devre kontrol)

e Akist yiikten korumak basittir.

e Gerek hizli gerekse cok yavas hareketlerin sirali kontrolii icin
uygundur.

e Basit merkezi tahrik sistemi miimkiindiir.

e Hidrolik enerjiyi uzak noktalara ileterek buralarda tekrar mekanik

enerjiye ¢evirmek miimkiindiir.

41.3.2.1 Hidrolik Silindir Elemanlari

Bir hidrolik silindir sisteminde bulunmasi gereken elemanlarindan bahsetmek

gerekirse [23];

e Basingh akiskani saglayan pompa.

e Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren 1§ elemana.
e Akiskan1 yonlendiren valfler.

e Baglantiyr saglayan hortumlar.

o Filtreler, akiimiilatorler.

e Devre elemanlarina hidrolik enerjiyi transfer eden akigkan.
e Sensorler.

e (Gosterge, 6lcme ve kontrol araclari.

41322 Hidrolik Silindirlerin Avantaj ve Dezavantajlar:

Enerjinin, elde edildigi yerden kullanilacagi yere iletilmesi endiistride
karsilagilan 6nemli hususlardan biridir. Bunun i¢in diisiiniilen ilk ¢6ziim zincir-disli,
kayis-kasnak, disli-cark diizenleri gibi mekanik esasa dayali ¢oziimlerdi. Daha sonra
uygulamalarda elektrik enerjisinin sagladigi avantajlardan, bu enerjiyi elektrik
motoru ile mekanik enerjiye ¢evirme kolayligindan yararlanilds. Itici akiskan olarak

su buhar1 ve havanin kullanildig1 sistemler tizerinde duruldu. Fakat bunlarin hepsi de
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bir takim dezavantajlari olan sistemlerdi. Hidrolik alandaki gelismelere paralel olarak
bu sistemin digerlerine nazaran sagladigi avantajlar belirginlesmeye baslayinca
kullaniom alan1 da giinden giline genislemistir. Bu baglamda hidrolik sistemin

avantajlarini siralamak gerekirse [23];

e Yiiksek gii¢ yogunlugu.

e Emniyetli caligma.

e Verim.

e Yaglama.

e Enerji biriktirme.

e Kisa siire i¢in yiiksek hiz gerektiren devrelerde, pompa giiciinden
tasarruf edilmesi.

e Elektrik kesilmesi durumda baslanan isin bitirilebilmesi.

e Sizintilarin telafi edilmesi.

¢ Yagin genlesmesinden dolay1 ve valflerin acilip kapanmasi sonucunda
basing yiikselmesinin 6nlenmesi.

e Titresimlerin 6nlenmesi saglanmis olur.

e Denetim.

4.1.3.2.3 Ornek Bir Hidrolik Konumlama Sistemi

Kullaniciya gore yiikseklik ayar1 yapacak bir mekatronik sistemde hidrolik
konumlama sistemi kullanilabilir. Kullanilacak hidrolik sisteme ¢esitli ¢oziim yollar
iretmek miimkiindiir. Sekil 4.20’de bdyle bir sistemde kullanilabilecek 6rnek bir

hidrolik devre semasi verilmistir [23].
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Sekil 4.20: Hidrolik konumlama sisteminin devre semasi.
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4.1.3.3 Vantuz Sistemleri

41331 Vantuzlar Hakkinda Bilgi

Vakum teknolojisi orta c¢agdan beri bilinmektedir. Otto Von Guericke
Magdeburg’ da yaptigi meshur yari kiire denemesiyle ilk defa vakumdan duyulan
endiseyi azaltmayr basarmigtir. Bundan oncede balinalar {lizerinde deniz dibinde

yasayan dev ahtapotlardan gelen 45c¢m ¢apa ulasan vantuzlar bulunmustur [24].

Vakum teknolojisi akigskan ve sikistirilabilen havayla calismaktadir. Vakum
gaz miktar1 azaltilmig bir hacimdir, bunun ana gostergesi ¢evre basincinin (atmosfer
basinci) epeyce altinda bulunan c¢alisma basincidir. Vantuz igin g¢evre basincini
disarida tutan bir kap gibi goriilebilir. Hava basinci degisken oldugundan tutma
kuvveti de degiskendir [24].

Uygulamalarda vantuzlari prensip olarak iki ¢eside ayirmak miimkiindiir [24].

e Biiyilk emme alani, diisiik basing orani: Bunun avantaji tutma
kuvvetinin hizli olugsmasidir ve bdylece bilhassa yumusak ve esnek
nesnelerin tutulmasi uygun olmaktadir. Belli miktarda gozenekli olan
malzemelerde uygulanmasi miimkiindiir.

e Kiiciik emme alani, yiiksek basing diisme orani: Boylece kii¢iik vantuz
ebatlarinda daha yiiksek tutma kuvvetleri olusturabilmektedir. Bu

sayede dar caligma alanlarinda bir avantaj teskil etmektedir.

_\Q.

Sekil 4.21: Bir vantuzun temel ve 6énemli parcalari.
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Sekil 4.21’den de anlasilacagi iizere bir vantuzun temel parcalar

goriilmektedir. Bu parcalar siralamak gerekirse;

Vakum girisi.

Basing salteri.

Agisal hareket kabiliyeti.
Hizl1 hava tahliyesi.

Strok ayarlanmasi i¢in yay.
Hiz degistirme ayar vidas.

Tutma kuvvetinin olustugu boliim.

© N o o~ w DN PE

Calismaya baslamasi i¢in sinyal vericisi.

4.1.3.3.2 Vantuzlarin Hesaplanmasi

Hedef vantuz icindeki basincin olusturuldugu tutma kuvvetinin islem
esnasinda olusabilecek her tiirlii kuvveti emniyetli bir sekilde dengeleyebilmesidir.

Kuvvet durumu hakkinda asagidaki Sekil 4.22 bilgi vermektedir [24].

h

| 5.

Rkl

Sekil 4.22: Dikey hareket ettirilen vantuzlarin kuvvetler dengesi.
F = (Po-Py).A.n3.n.z .(1/S) 4.7)
A: Vantuzun teorik yiizey alani (m?).

F: Faydali ytik, tutulan nesnenin agirligi, vantuza etki eden toplam yiik (N).
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n3: Sekil degistirme katsayisi. Bilhassa yumusak vantuz kenarlar1 (¢an
seklindeki vantuzlar) basing diislisii esnasinda fazla sekli degistirmektedirler, bu

esnada da emme alani kiigiiltiilebilmektedir. nz = 0,6 ile 0,9 arasi.
Po: Atmosferik basing, deniz seviyesinden yiikseklige baglidir (kPa).
Pu: S1zdirmaz emme hacmindeki basing (kPa).

S: Kopmaya kars1 emniyet katsayisi. Sirf kuvvet dengesi yetersiz olmaktadir.

Bu deger 2 ile 3 arasinda secilebilir.
z: Vantuz adedidir.
n: Sistem verimi.

Tablo 4.2: Bazi kerestelerin 6z kiitle tablosu (kg/dm?).

Kereste (Ortalama) 0,675
Kereste (Sert Adac) 0,800
Kereste (Kavak) 0,5-0,8
Kereste (Cam) 0,840
Kereste (Kayin) 0,6-0,9
Kereste (Mese) 0,7-1,0
Kereste (Karagam) 0,5-0,8
Kereste (Cinar) 0,4-0,7
Kereste (Ladin) 0,6-0,9

Boyutlar a, b ve ¢ mm olan kerestenin hacminin tayin edilip ardindan Tablo
4.2’den yararlanarak 6zgiil agihigimin ¢arpimiyla kerestenin agirhigi tayin edilecektir
[25].

Viereste= a.0.c= 200mm x 50mm x 4000mm (4.8)
Viereste= 4.10"mm?*= 4,101 dm?® (4.9

Yukaridaki Tablo 4.2°den yararlanarak kereste icin ortlama deger olan
0,9kg/dm® degeri kabul edilebilir ¢iinkii farkli calismalar farkli kereste tiplerinin
istiflenmesi gerektirebilir biliylik bir deger segmek daha genel kullanim i¢in avantaj

saglayacaktir.
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Hacmi ve 6zgiil agilig1 bilinen kerestenin bu iki degeri birbiriyle ¢arpilarak

agirhig elde edilir [25].

Mereste= Vkereste X dkereste (4-10)
Miereste= 4,10% dm®x 0,675 kg/dm® = 36 kg = 360N (4.11)

Denklem 4.12 formiiliinde degerleri yerlerine koyarsak vakum basincini
hesaplayabiliriz. Atmosfer basinct 101,325 kPa, kullanilicak vantuz ¢apini 25 mm,
sekil degistirme katsayis1 0,7, verim 0,8 ve giivenlik katsayist olan S ise 2 olarak
alindiginda ve kereste yiizeyini yakalayabilen vakum aparati sayisi 160 olarak

belirlendiginde;
360N = (101,325kPa - P,) x (0,025m%/4 x m) x 0,7 x 0,8 x 160 x (1/2) (4.12)
P,=-308 kPa olarak hesaplanir.

Gerekli basing degerinin (-308kPa) basinda eksi isaretinin olmasi bize basing

degil vakum degeri oldugunu belirtmektedir.

4.1.3.3.3 Vantuzlarda Vakum Olusturma

Handling teknolojisinde kullanilan vantuzlarin g¢aligmasi i¢in kaba vakum
gereklidir. Bunun i¢in 105 - 102 Pascal basing araligi tespit edilmistir. Bunun

disindaki alanlar hassas, yiiksek ve ¢ok yiiksek vakumdur [24].
Asagida 4 cesit vakum olusturma yontemi tanitilmistir.

e Vakum pompalari.
e Venturi prensibine gore ¢alisan vakum emme memesi.
e Yapiskan vantuzlar.

e PnoOmatik silindir.
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Sekil 4.23: Vakum olusturma imkanlar1 a) Doner kanatli pompa veya bagka

pompalar, b) Emme memesi, ) Yapiskan vantuz, d) Piston emme sistemi
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N\
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0,8 \
1. Vakum pompasi

5 o N -2 2. Ejektor
2 s 3. Vakum tfleyici
E \
3 - 3
F \
> T N | /3
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\ ~—
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T —
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Emme kapasitesi | /dak. —

Sekil 4.24: Degisik vakum olusturucularin performanslart grafigi.

Sekil 4.24’de vakum performansi grafigine ek olarak vakum jeneratorlerinin

avantajlarindan bahsetmek gerekirse [24];

e (Cok basit bir yapidir. Hareketli par¢a yok ve bundan dolay: fiyatlari
ekonomiktir.

e Aksesuar gerekmemektedir.

e Hizli ag-kapat 6zelligi bulunmaktadir.

e Arizasiz islem yapmaktadirlar.
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41334 Vakum Devre Semasi

Caligir bir vakum vantuzu elde edebilmek icin birkag eleman daha devreye
dahil edilmelidir. Asagidaki Sekil 4.25’te tipik bir vakum devresini gostermektedir.
Vakumun kontrolii i¢in bir vakum salteri dahil edilmistir. Bu salter emme siireci
basladiktan sonra gerekli vakumun mevcut olup olmadigini kontrol etmektedir. Sayet

gercek vakum olustugunda handling siireci baglamaktadir [24].

F\ré‘/
1 L

[
P YD

Basin¢h havanin acip-kapanmasi igin valf

Ejektor

Tahliye havasinin kontroli icin valf (Uflemeye degistirme)
Susturucu

Filtre

Vakum basing salteri

Vantuz

Dagitic

6

mNEOhL =

Sekil 4.25: Enjektor prensibiyle ¢alisan bir vakum devresi 6rnegi.

41.3.3.5 Handling Teknolojisinde Vantuzlar

Vantuzlar handling {nitesi ve nesnesi arasinda temasi saglayan aktif bir
elemandir. Handling ne kadar ¢esitli olabiliyorsa vantuz cesitleri de o kadar fazladir.
Ebat, malzeme, vantuz geometrisi, sertlik ve yapi seklinde degisiklikler mevcuttur
[24].

Kullanimdaki vantuz malzemeleri Perbunan, Silikon, Poliiiretan ve Neopren

isimleri altinda taninmaktadir. Bunun disinda dogal kaugukta kullanilmaktadir [24].

Bu malzemeler -50°C ile 250°C aras1 sicakliklara dayaniklidir. 70°C {izeri

sicakliklar 6zel olarak kabul edilmektedir. Asir1 diisiik 1silarda vantuz malzemesi
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sertlestiginden ylizeye niifus etme O6zelligi azalarak tutma O6zelligi azalarak tutma

kapasitesi diisebilmektedir [24].

Vantuzlarin esnekligi handling uygulamalarinda genelde + 1,0mm altinda
hassasiyete izin vermemektedir. Bu nedenle bu durumlarda farkli teknik tedbirleri
alinmasi1 kagiilmazdir. Vantuzlarin ¢aplart ise genelde Imm ile 630mm arasinda
degismektedir [24]. Bunlara ¢k olarak da vantuzlarin verdigi ¢ap araliklar1 Sekil

4.26’ya gore de farklilik gosterebilmektedir.

Korakla vantuz

Doz vantuz

Denn vantuz

Destekli vantuz

Sekilli vantuz

Hucre lastik contah vantuz
Kaldirmali vantuz

Metal zemin plakah oval vantuz
. Cift vantuz

10. Cift kenarli vantuz

11. Yapiskan vantuz

CRNOOALN=

Sekil 4.26: Vantuz tipleri.

Tablo 4.3: Degisik vantuz yapu tiplerinin degerlendirilmesi.

L . Sart | Aktanlabilen Aktanlabilen Elastik dikey Kalan hava
=] cok iyi S~ valf kuvveti dikey kuvvet strok debisi
® iyi Yap! tipi\\“x\

o orta A

o sarth olarak Al @
. e —|

— uygun degil

%‘,
©)
00 0
®© 0
® 0 ©

00
|
I
|

Bu baglamda Tablo 4.3’ten yararlanarak kerestelerin vantuz yilizeyine

tutunma saglanmasi i¢in vantuz modellerinden tip A veya tip B kullanilabilir.

67



4.2  Kereste Sarjor Kisim

Isletmeye istiflenmesi istenilen kerestelerin sistemine alisini manipiilator ile
saglamistik. Simdi bu kerestelerin egimli bir sarjor sistemi havuzuna biraktirmasi
saglanacaktir. Boylece manipiilatér yeniden kereste getirmek i¢in gittiginde istifleme
makinesi bos kalmayacak sistem igerisinde bir miktar keresteyi muhafaza edecektir.
Bunun yaninda sistemin durmasina karsin 6nlem almak i¢in fotoselli alicilar ve bu

sisteme bagli bir alarm baglanabilir [26].

Diger yandan bu sarjor sistemi sisteme kereste beslemenin devamliligin
saglayacaktir. Her bir zincir bolmesine birer adet kereste almay1 saglayan makine iki
kerestenin ayn1 anda alinmasi durumunda keresteyi yenide sarjor sistemine
gonderecektir. Gonderilen kestere bir sonraki kereste alma isleminde sirasinm

beklemis olacaktir [26].

Sekil 4.27: Kereste sarjorii tasarim goriintiisii.

Sekil 4.27°te goriilen bekleme sistemi dort ayaginin iizerine 150mm x 150mm
kare profil ile konumlandirilmistir. Sarjoriin agis1 degistirilmek istendiginde
ayaklarda bulunan koza civata baglantilar1 gevsetilerek daha yukariya kaldirilip yada
alcaltilip yeni konumunu sabitleme icin yeniden kozalardaki civata baglantisinin

sikilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.28: Kereste sarjoriliniin sasisinin bir goriiniisii.

Tasarimda maksimum 4,5m boyundaki keresteleri bekletebilecek diizeyde
dizayn edilmistir. Sekil 4.28’de goriilen karkas tasariminda saglarin alt kisimlar
100mm x 50mm dikdortgen ve 50mm x 50mm kare profil ile desteklenmisgtir.
Boylece meydana gelen deformasyon miktart ve egilme miktar1 miktarlart minimum

diizeyde tutulmus olunur.

Sekil 4.29: Kereste sarjoriiniin sistemdeki yeri.

Sekil 4.29°da kereste sarjoriiniin yeri goriilmektedir. Kendisinden onceki
kartezyen manipiilatériin maksimum yer degistirmesi yaklasik 1,6mm olarak analiz
edilmisti ve kendinden sonraki konveydrde az bir degistirmeye sahip olacak sekilde
tasarlandi. Buradaki yerinin Onemi nedeniyle kereste sarjorii de fazla yer

degistirmeye miisaade etmeyecek saglamlikta tasarlanmistir.
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4.3  Sisteme Kereste Alma ve Ayirma Makinesi

Kereste istifleme makinesinde prosesin sirasina gore bu makine yer
almaktadir. Sisteme keresteler manipiilatdr yardimiyla sarjor(bekleme) tnitesine
alinmigti. Boylarina gore ayrilmayi ve istiflenmeyi bekleyen kerestelerin artik zincir
konveyor tizerine alinmasi gerekmektedir. Sekil 4.30°da goriilen makine ile zincirli

konveydriin her bir bolmesine bir adet kereste alinmasi saglayacaktir [26].

Sekil 4.30: Kereste alma makinasinin goriiniimii.

Tasarlanan makine bu tiretim prosesinde yaptig1 iki is yoniiyle inceleyebiliriz.

e Sarjorden keresteleri zincir konveyorii tizerine almak.
e Zincir konveyor bir bolmesine bir adet kereste alinmasini saglamak,
birden fazla alinmasi halinde fazla keresteyi yeniden kereste sarjoriine

gondermek.
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4.3.1 Keresteleri Zincir Konveyor Uzerine Alma Islemi

Egimli halde bulunan kereste sarjoriinden kerestelerin bu sefer zit yonde bir
egimle zincir lizerine alinabilir. Kerestelerin alinmasinda en 6nemli faktor Sekil
4.31°deki gibi kerestelerin genis yiiziiniin zincir ile temas halinde olmasi istenir. Aksi

halde kereste tiim konveyor boyunca uygunsuz taginacak ve stabil duramayacaktir.

Sekil 4.31: Kerestelerin zincir konveydriine alinig islemi.

Kerestelerin biiylik yiizeyinin zincir ile temas halinde olmasi gerektiginden
bahsetmistik. Genis ylizeyinin zincir {lizerine temas etmeyen kerestenin yeniden

kereste sarjoriine diismesine beklenir. Bunun i¢inde yer ¢ekiminden yararlanilir.

Bunun 6rneklemek i¢in Sekil 4.32°de goriilen A ve B kerestelerini ele alalim.
Kerestelerin zincir ile birlikte tirmanma islemini tamamlayabilmesi icin kiitle
merkezlerinin zincirin iizerindeki bdlmeden daha ileride olmasi beklenir. Kiitle

merkezi geride kalan keresteler devrilip yeniden sarjor igerisine diiseceklerdir.
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Sekil 4.32: Kerestelerin kiitle merkezleri ve tirmanislari.

Keresteler bu asamadan baslayip istif paleti ile istiflenmeye kadar zincir

konveyorii lizerinden ilerleyecektir ve istifleme ile ilgili islemlere tabi tutulacaktir.

Bu sebepten 6tiirii konveyor sisteminde zincir kullanilacaktir.

Zincirli konveyorlerin avantajlarindan bahsetmek gerekirsek [27];

Iletimin siirekli saglanabilmesi saglanr.

Kiigtik ¢capl kasnak ve zincir dislerine kolayca sarilabilirler.

Yiik altinda ¢ok az bir uzaman gosterirler.

Zincir-disli sisteminin basit elemanlar icermesi ve bakimlarinin kolay
yapilabilmesi.

Zincir dislileriyle 1yi bir kavrama saglar.

Tasima islemi devam ederken kerestelere bazi islemlerin
uygulanabilir.

Zincir baklalarinin iizerlerine keresteler i¢in boliimlere ayirmak igin

aparatlar baglanabilmesi.
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4.3.2 Zincir Disli Konveyérii I¢in Zincir Tayini

Konveyorde kullanilan ¢ekme zincirleri, yapilan ve imal ydntemleri
bakimindan biiyiikk degisiklik gosterirler. Cekme zincirlerinin ana parametreleri
sunlardir; adim, boyuna kopma gerilmesi ve zincirin birim agirligl. Zincir
tasarimlarinin  Ustiinliiklerinin  karsilastirilmasindaki en Onemli Olgiit, kopma
gerilmesinin zincir birim agirligina oranidir. Bu oran, zincir uzunlugunun metresi
basina kilogram olarak kopma gerilmesini, ayn1 zamanda emniyet gerilmesini

gosterir [27].
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Sekil 4.33: Zincir bilesenleri.

Zincirli konveyorlerde iletimi saglamak cok cesitli sekillerde saglanabilir.
Zincir esnek form yapisi sayesinde zincir hareketinden faydalanarak cesitli aksam ve
aparatlar yardimiyla iletimde farkli yontemler gelistirilebilir. Bu calismada dort
kasnak arasinda hareket eden zincir iizerine Sekil 4.51°deki gibi zincirle birlikte
hareket eden parcalar baglanarak siirekli diizende ilerletici modiiler olusturulabilir.
Gereken ek bir yataklama iinitesi olacaktir. Buda zincirin iirtin ile temasim
Onleyecek, zincire baglanan hareketini zincirle birlikte saglayan modiillerin iirtinlere

hareket vermesini saglayacaktir [27].
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Burada 6nemli olan iki husus bulunmaktadir. Birincisi yapilacak modiillerdir.
Bu modiiller zincirin direkt hareketiyle iletimi gergeklestireceginden oncelikle
zincirle arasindaki bag cok diizgiin bir sekilde saglanmalidir. Bu baglant1 zincir
milinden bir baglant1 tasarimi veya zincir baklalar arasinda kendini sikistirma
yoluyla yapilabilecek tasarimla uygulanabilir. Modiilleri i¢in yapilacak tasarim iiriine
zarar vermeyecek yapida olmalidir. Ayn1 zamanda iletimi gergeklestirirken tirtinlerin
belirli bir diizen i¢cinde durmalarin1 da saglama kapasitesine sahip olmalar1 sistem
i¢in yararl olacaktir. Bu tarz bir tasarim i¢in {iriinlerle temas edecek yilizey formunda
degisiklikler yapilarak kereste formlarina uygun hale getirilebilir. Bu sayede
kerestelerle temas ettikten sonra kereste formuna benzer bir yapida olmalar1 avantaji

ile iletimde kararli bir tavir sergileyebilirler [27].

Modiillerin se¢iminde dikkat edilmesi gereken ikinci bir husu ise kerestelerle
zincirler birbirinde ayrilirken sadece zincir baglanti modiillerinin iiriinle temas
edecegi yatak tasarimidir. Bu yatakla boliimiinden dncelikle zincir ile modiillerin
birlikte hareketlerini kisitlayict bir unsur olmamalidir. Eger zincir hareketli
modiillere verilemez ise istenen sonu¢ alinamayacagindan bu konuya dikkatlice
yaklasmak gerekmektedir. Yataklama boliimiinde basit olarak modiillerin aralarindan
gecebilecegi bir kanal birakilarak harekette bir sorun olusmamasi saglanabilir.
Ayrica bu yataklama boliimii kereste hareketlerini de sinirlandirmamalidir. Asir
egimli veya kivrimhi olmamasina dikkat edilmelidir ki iriinler ilerlerken sikisma

yaratip konveyorler iletimin devamliligi durdurmasin [27].

4.3.3 Konveyordeki Fazla Kerestenin Sarjore Gonderilmesi

Keresteler zincir lizerindeki bolmelerine her seferinde bir adet alinmasi
istenmektedir. Bir bélme icerisinde birden fazla kerestenin olmasi halinde keresteler
birbiri ile temas halinde olacaktir. Bunun sonucunda da lazer ile hatali boy ol¢limler,
sonraki proseste tek yone hizalanamama ve diisey konveyore alinamama gibi

sorunlar ¢ikarabilir sistemin ¢alismasini1 durdurabilir.

Her bir asamada yapilan islem gibi buda sistemin ¢aligmasi i¢in hayati 6nem
arz etmektir. Sorunun ¢oziimiine iliskin olarak zincir konveyor ile senkronize ¢alisan
Sekil 4.34°de tasarimi goriilen bir pnomatik piston kolu ile fazla kerestenin sarjore

geri gonderilmesi planlanmaktadir.
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Sekil 4.34: Tasarlanan pnomatik iticiler.

4.3.3.1 Pnomatik Silindirler

Basinci, kontrol edebilen, durumu degistirilebile hava ve gazlar ile c¢alisan
sisteme pnomatik sistemler denir. Bu sistemler sayesinde otomasyon {iretimi;
kesintisiz, hizli ve kontrol edilebilir sistemler olarak kullanimi ilerleyen teknoloji
icerisinde onem kazanmistir. Onceleri sadece havanin basincindan yararlanilarak
calisan bircok makine, arag ve gere¢ vardi. Diger enerji ¢esitlerine gore dar ve kisa
alanda daha hizli, kolay elde edilen, ucuz olan hava enerjisi son zamanlarda durumu
degistirilerek kullanilmaya baslanmstir. Ozellikle otomasyon ile iiretimde durum
degisikliginden fazlaca yararlanilmaktadir. Hava wuygun yontemlerle alinip,
depolanabilir, basing kazandirilabilir. Her durumda degisim gosterir. Bu degisimler
ne olursa olsun tekrar atmosfere kazandirilabilir. Ozel gazlarda bdyle bir durum soz
konusu degildir. Havanin depolanmasi da miimkiindiir. Depolanmasi sirasinda
basingli, basingsiz her tiirlii kapta depolanabilir. Kullanima her an hazirdir ve

kullanim hiz1 da ¢ok yiiksektir [23].

Pnomatigin uygulama alanlarin1 secerken, pnomatik sistemlerin avantajlar
gdz Oniinde bulundurulur. Hizli fakat kiiciik kuvvetlerin uygulanmasi istenen
yerlerde kullanilabilen pnomatik sistemler, temizlik ve emniyet istenen tasarimlarda
kullanilir. Pnomatik sistemler genel olarak asagidaki alanlarda yaygin olarak

kullanilir [23].
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e Otomasyon islemleri.

e Robot teknolojileri.

e Tarim ve hayvancilik.

e Elektronik ve madencilik sanayi.
e (Gida, kimya ve ilag sanayi.

e Otomatik dolum iiniteleri.

e Tasimacilik islemleri.

4.3.3.2 Pnomatik Sistemde Kullanilan Elemanlar

e Kompresor: Basingli hava iiretim sistemi olarak kisaca tanimlanabilir
[23].

e Filtreler: Atmosfer havasinda bulunan toz ve diger istenmeyen
partekiillerini emis sisteminin basinda yakalayarak sistemin igeriginin
temiz kalmasini saglar [23].

e Valfler: Havanin akisimi durduran veya baslatan, akisin yoniini
degistiren debi ve basing degerini ayarlamaya yarayan devre
elemanlarina denir. Kendi igerisinde yon kontrol valfleri, akis kontrol
valfleri ve basing kontrol valfleri olarak siniflandirilir [23].

e s elemani: Pnomatik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren elemanlar
olarak tanimlanabilir. Genellikle pnomatik silindirler ve pnomatik
motorlar kullanilmaktadir [23].

e Borular [23].

e Sensorler [23].

e Olgme, kontrol cihazlar1 ve gdstergeler [23].

4.3.3.3 Pnomatik Sistemin Devre Semasi ve Hesaplanmasi

Sistemin akisi durmaksizin fazla keresteleri sarjore geri gondermek icin
pnomatik sistem hizindan dolay1 uygun bulunmustur. Bu pnomatik sistemin devre

semasi Sekil 4.35’teki gibi olup otomasyonla sartladirilcaktir [23].
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Sekil 4.35: Pnomatik sistem igin 6rnek bir devre semas.

Kullanilan pnématik iticiler egilme ve burkulma kuvvetlerinin etkisi altinda
bulunmamakla birlikte itme igini de 3 adet bulunan pnématik silindir yapacaktir. Bu

sebeple sadece teorik olarak kuvvet hesab1 yapmak yeterlidir.

Oncelikli olarak 60 derecelik bir egimli yiizeyde bulunan keresteyi devirmek
icin gerekli olan kuvveti bulmak gereklidir. Kerestenin maksimum agirligim

denklem 4.11°den ¢ikan sonuca gore 360N olarak hesaplayabiliriz.
Fnet= 360 X cos(60)= 180N (4.14)

Olarak hesaplanir. Fpee olan kerestenin yiikii pnomatik silindirden elde
edilmesi gereken kuvvete minimum esit olmalidir. Pnématik silindirler i¢in basing
degeri 3 bar olarak kabul edersek bu deger 300000Pa olacaktir. Ayrica gilivenlik

katsayisi 4 olarak secilmistir.

Fitme= P X A X n X (1/S) (4.15)
180N= 300000N/m? x A x 3 X (1/4) (4.16)
A=8.10"m?= (Dmin/4) X & (4.17)
Dmin=0,032m = 32mm (4.18)
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4.4  Tek Yone Hizalayic1 Merdaneli Konveyor

Kereste istifleme sisteminde her makinanin gorevi oldugu gibi bu makinenin
de gorevi bulunmaktadir. Siralama olarak bu makinenin yeri tam olarak kereste
alicidan sonra gelmektedir. Sistem igerisine gonderilen 3 farkli uzunlukta kereste tipi

oldugundan tek yone hizalayict merdaneli konveyorden de ti¢ adet kullanilmstir.

Her bir ayristirma islemi i¢in bu makineden kullanilmasinin sebebi ise
kerestelerin boylarinin 6l¢iimii sirasinda tek yone hizalayip 6lgmekten gecmekten

kaynaklantyor.

Olgme isleminin yapilmasindan &nce ise kerestelerin Sekil 4.36°da goriildiigii
gibi tek yone hizalanmasi gerekmektedir. Bunun igin keresteler zincir {izerinde
ilerlerken yavas bir sekilde hizalama Sekil 4.38’de goriilen hizalama dayamasi
yoniinde donen merdanelerin {lizerine ¢ikarilmaktadir. Bu ¢ikarma islemi kerestenin
yiizeyini zincir ylizeyinden 5Smm olacak kadar yapmaktadir. Keresteler bdylece
zincirin seti tarafindan ileri yonde ittirilirken diger yandan ise merdanelerin
dontisiiyle hizalanmaktadir. Hizalanan keresteler artik lazer 6liim ile boylarinin tespit

edilmesine hazirdirlar.

Sekil 4.36: Merdaneli konveyoriin is hareketinin gosterimi.

Olgme islemleri ise lazer ile saglanabilmektedir. Sekil 4.37°de ki gibi
konveyoriin bantlarinin yukarisindan belirli araliklar ile siralanmis lazer okuyucu ve
bandin altina yerlestirilmis lazer okuyucu karsilikli olarak bulunmaktadir. Kereste bu

lazer 1s1iklarinin arasindan gecerken belirli sayida lazerin okunmasini engelleyecek ve
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mesafeleri bilinen lazerlerden mesafesini okuyacaktir. Sonrada program ile bu

bilgileri bir sonraki is istasyonuna gonderecektir.

Sekil 4.37: Kerestenin boy 6l¢iimiiniin yapilmasinin sekil tizerinde gosterimi.

Zincirli konveyorle bir sonraki makineye tasinmasinin sebebi ise boylari
tespit edilen kerestelerin gruplandirmasi icin iletmektir. Bir sonraki istasyonda
bekleyen separatdr kerestenin gegisine izin vermesine ya da diisey konveyore iletilip

kendi gruplarinin arasina gonderimini saglayacaktir.

Sekil 4.38: Imal edilmis tek yone hizalayict merdaneli konveydr.
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4.4.1 Tek Yone Hizalayic1 Merdaneli Konveyoriin Tasarimi

4.4.1.1 Karkas Tasarimi

Karkas tasarimi i¢in dort bacak iizerine oturtmak yerine on bes ayak tizerine
oturtulmustur. Bunun sebebi sistemde ¢ok fazla hareketli par¢anin olusu ve biiyiik
yer isgal etmesidir, yine her ayagin altina kozali yiiksekligi ayarlanabilir parcalar
montajlanmistir bu sayede bozuk zeminlere de tam sekilde oturmasi saglanacaktir.
Sekil 4.39°da goriilen karkas ayaklari 100mm x 50mm dikdortgen profilden
olugmaktadir. Konveyor zincirinin hareket ettigi profil yine 100mm x 50mm
dikdortgen profilden olusmaktadir. Uzun pargalarin egilmelerini engellemek icin

makine ayaklarindan uzun profillere 45° egimle profiller yerlestirilmistir.

Sekil 4.39: Tek yone hizalayict merdaneli konveyoriin sasisi.
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4.4.1.2 Konveyériin letim Zinciri

Konveyor sasisi iizerinde kerestelerin ilerlemesi saglanmasi bu zincir ile
saglanacaktir. Her bir kereste kendi bolmesinde zincirin lizerinde duracaktir. Zincir
tipi ise lamali tip secilmistir. BoOylece zincir iizerine keresteleri kaymasini
engelleyecek aparatlar monte edebilmektir. Bu aparatlar keresteleri ileri yonde
gitmesini zorlarken tek yone hizalanabilmesine olanak vermektedir. Bu tip aparatlar

(lamal1 zincir i¢in) Sekil 4.51°de agikca goriilmektir.

Konveydr zincirinin incelenmesi gereken bir diger husus ise zincirin hizidir.
Zincirin hiz1 rediiktor, digli ¢aplarinin oranlar1 ve motorun devir sayisi ile orantilidir.

Zincirin ¢izgisel hizini biitiin bu faktorleri hesaba katarak incelemek gereklidir.

(n2/n;)= Rediiktor orani olarak da bilinir. Cikis devir sayisinin, giris devir

sayisina boliinmesiyle elde edilir.

(zslz4) = (ds/dg) = (n4/nz) = Disli carklarin ¢aplarindan, dis sayilarinin
oranindan meydana gelen bir devir oramidir. d3 rediiktoriin ¢ikis miline tespit edilen

disliyi ds ise 1s miline tespit edilen disli olarak diistintilmelidir.

Nmotor: Her elektrik motorunda ireticisi tarafindan 6nceden belirlenmis ve
motor seciminde etkili olan bir degerdir. Genellikle devir/dakika biriminde

kullanirlar.

Bu baglamda konveyor dislisinin ¢evresi ile [m] is milinin(ngg [devir/saniye]

degerleri carpildiginda konveyoriin zincir hiz1 m/sn cinsinden hesaplanir.

Ornek olarak; l’lmotor:lSOOd/dk, iredﬁktﬁr(n2/n1)= 1/15, idi§11(d3/d4): 1/2,

dagigi=100mm olarak alinip konveyor zincrinin hiz1 hesaplanis1 asagidaki gibi olur.

Vzincir= Nmotor X Irediiktor X Tdisti X (2.7.daigii) (4.20)
Vzincir= (1500devir/60saniye) x (1/15) x (1/2) x (2 x 0,1m) (4.21)

Vzincir= 0,5235m/sn  olarak hesaplanir.
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4.4.1.3 Merdaneler

Bir¢ok tasarimda oldugu gibi bu tez calismasinda da merdaneler sert plastik
olarak malzeme sec¢imi yapilmistir. Bu sekilde doniisii ve kerestelerin {lizerinden

kayis1 sirasinda kerestelere zarar vermeyecektir.

Sekil 4.40: Merdane tasarimin goriiniimdi.

Ayrica tasarlanan merdaneler Sekil 4.40°da goriilen merdane milinin tahriki
icin ikili disli secilmis bu sayede zincire diisen gerilim azaltilmistir ve uzun omiirli

olmas1 saglanmistir.

4.4.1.4 Zincir Gergi Sistemi Tasarim

Tasarimda sekiz adet merdane bulunmakta ve her birinin dislileri etrafinda
tahrik zinciri dolagsmakta tahrik etmektedir. Bu kadar uzun zincirin zaman iginde

bollanmasi sebebiyle gergi sistemi yapilmak zorundadir.

Merdanelerde kullanilan ayni disli boyutu segilerek avare disli olusturulmus
ve civata kullanilarak trapez vida gibi caligmasi saglanmistir. Yeterli gerginlik
ayarlandiginda Sekil 4.41°de goriilebilen civatanin altinda bulunan somun sikilarak

kilitlenmesi saglanacaktir.
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Sekil 4.41: Zincir gergi sistemi.

Eger daha fazla miktarda zincirin gerilmesi gerekse elektrik motorunun
sabitlendigi platformun slotlar1 daha asag1 yonde sikilarak gerginlik bu yontemle de

saglanabilir.

4.4.1.5 Zincir Se¢imi

Merdanelerin dondiiriilmesi igin gii¢ iletim mekanizmasi olarak zincir tercih
edilmistir. Sekil 4.42°de zincirin takip ettii yola benzer bir yolu izleyerek zincirin

disliye tutunmasin1 maksimum diizeye ¢ikarmasi hedeflenmistir.

Zincir hakkinda genel olarak; transmisyon zincirlerinin kullanildigi hiz-
moment doniisiim mekanizmalaridir. Sekil bagl yapilardir. Cesitli tiirleri standartlar
mevcuttur. Zincir se¢imleri iletilecek gii¢ devir sayisina gore secilirler. Transmisyon
zincirleri belirli standart uzunlukta satilmaktadir, istenilen uzunluk saglandiginda

zincir uglar1 uygun bir yontemle birlestirilirler.

Tahrik mekanizmasinda zincir-disli elemanin kullanilmasinin sagladig:

avantajlar siralamak gerekirse;

e (Cok uzun eksenler arast mesafeler i¢cin uygun ¢Oziim
olusturmaktadirlar.

e Kiigiik eksen uzun mesafe aralarinda bile sekil bagli oldugu i¢in
kayma yapmaz.

e Yiiksek verimlilik elde edilmektedir. (%96 - %98 arasinda)
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e On gerilmeli montaj gerektirmediginden milde diisiik radyal kuvvet
olustururlar.

e Ayni zincir ile birden fazla tahrik elemaninin dondiiriilmesi
miimkiindiir.

e Kayislara gore giic¢ iletim kapasitesi daha yiiksektir.

e Zincirleri kotii ortam sartlarinda kullanmak miimkiindiir. Sicaga,
rutubete, kirli vb. ortam sartlarina dayaniklidir.

¢ Kilit baklas1 sayesinde montaji ¢ok kolaydir.

Sekil 4.42: Tasarimda kullanilan zincir tahrik semasinin 6rnegi.

Zincir tipi ise Transport ve tahrik zincirleri grubundan makarali zincir
secilmigtir. Makarali zincir gurubu ise kendi igerisindeki gruptan Sekil 4.43°de

goriilen ¢ift sirali olan1 tercih edilmistir.

Sekil 4.43: Cift sirali makarali zincir 6rnegi.

Zincir seciminde ayrica aktarilan gii¢ ve dondiiriilen c¢arkin hizina gore

tablodan secilmelidir.
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Sekil 4.44: Hesaplanan gii¢, devir sayisi ile zincir tipi se¢cim grafigi.

Tablo 4.4: Zincir se¢imi isletme faktorii segimi tablosu.

Calisma | Makinalar Tahrik elemam
I Elektrik igten yanmah motor
metord T igrolik | Hidrolik

veya tirbin | cgepilg | sarocisiz

Darbesiz | Hiz degisimi az konveydr bantlan, zincirli

konveydrler, santrifij fanlar, tekstil 1 il 1,2
makinalari, hiz degisimi az olan genel amagh
makinalar

Hafif Santriftj kompresorler, gemi makinalarn, hiz

darbe degisimi olan banth konveydrler, otomatik 13 4 14

finnlar, kurutucular, pulverizatorler, takim
tezgahlan, kompresérler, kagit makinalan

Darbeli Presler, ingaat ve maden makinalan,
titresimli elekler, kauguk hamur kanistinclan, 1,5 1,4 1,7
haddeler, buylk darbeye maruz diger genel
amagh makinalar

Tablodan caligma tiirline gore hafif darbeli ve elektrik motorlu konveyoriin

faktorii secilir isletme faktorii dolayisiyla Tablo 4.4’e gore 1,3 alinabilir.
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Phesap= K¢ X F (4.22)
K.: Isletme fakorii

lletilecek gii¢ icin Oncelikle kereste ve plastik merdaneler arasindaki

stirtiinme kuvveti ve zincir mekanizmasinin i¢ siirtiinmeleri hesaba katilmalidir.
Pk=Ps + Pka + Piy + Pko (4.23)

Pks: Siirtinme kayiplaridir. Mafsal siirtiinmesi, zincirle cark arasindaki

slirtiinme, zincir elemanlar1 arasindaki diger siirtlinmelerdir.

Pra: Darbe kayiplaridir. Baklalarin ¢arka sarilmasi sirasinda ¢arpmasi ve
ayrilma sirasinda baklanin ateleti nedeni ile ters yonde bir hareket meydana gelmesi

kay1p yaratir.
Pky: Yataklama kayiplar

Pko: Bosta calisma kayiplaridir. Dénen zincirin ve yagin calkalanmasi ve

ventilasyon kayiplaridir.

Tiim bunlar zincir sisteminin kayiplaridir ve verim katsayisi olarak basta da

belirtildigi gibi 0,96 ile 0,98 arasinda kabul edilir.

1= (P-Py) /P =0,96 (4.24)
Fiiirtinme= Mkereste X G X p x 1 (4.25)

u: Plastik ile kereste arasi siirtlinme katsayisi.

n: Bant izerindeki kereste adeti.

Fsirtinme= 40 X 10 x 0,45 x 10 = 1800N (4.26)
Phesap:].,s X 1800 N = 2340 N (427)
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4.4.1.6 Sensorler

Stirekli tiretim dongiisiiniin beraberinde getirdigi karmasalardan biriside ¢ikan
keresteleri Olglimii ve saymmi problemidir. Kereste istifleme makinasi da bu

sistemden yararlanmaktadir.

4416.1 Optik Sensorler

Gilinlimiizde hayatin her alaninda elektronik sistemler kullanilmakta.
Elektronik sistemlerinde yardimci donanimlarla desteklendigi endiistriyel sistemler

bulunmaktadir. Bunlara bir 6rnek olarak optik donanimlart gosterebiliriz [19].

Bu sistem esas olarak temel bir goriintii lizerine sayma islemini karsilagtirarak
yapabilir. Belirlenmig {riinlerin temel goriintiisiinii kamera karsilastirmasi igin
kullanilacak halde sisteme girerek, {iriin ¢ikisi sirasinda kameradan bu goriintiiyii

analiz edip belirlenen olgiitlere gore kiyaslama ve tiriiniin iglemini yapar [19].
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Sekil 4.45: Optik sensorlerin ¢alisma prensibi.

Optik sensorler veya fotoseller, 151k emisyon prensibiyle calisan elektronik
malzemelerdir. Bir verici ya da 151k kaynagi bunlarin 1ginlarin1 almak igin bir alicidan
olusurlar. Vericide bulunan 151k kaynag: belirli bir frekansta 151k yayar. Alict ise bu
kaynaktan Dbelirlenen frekanstaki 1s1gin alinmasinda kullanilir. Kullanilan 11k
kizil6tesidir. Sensor vericiden gonderilen 151k frekansi ile alicidan alinan 1s1k
frekansini karsilagtirma yapar. Eger ayni frekansta 1s1ik alirsa ¢ikisi aktif hale getirir
[19].
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4.4.16.2 Cisimden Yansimah Optik Sensorler

Cisimden yansimali optik sensorler vericiden gonderilen 151n bir cisme ¢arpip
geriye yanstyarak alici tarafindan alinmasi vasitasiyla ¢alisir. Bu tip sensorler cismin
rengi ve parlakligindan etkilenmektedir. Opak ylizeylerde algilama uzakligi cismin
renginden etkilenir. Parlak renkler maksimum algilama imkan verir. Sekil 4.46°da

farkli renklere gore sensorlerin algilama farkliliklar: goriilebilir [19].
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Sekil 4.46: Farkli renklerde sensorlerin algilama yiizdesinin karsilastiriimasi.

44.16.3 Yarik Tip Optik Sensorler

Yarik tip optik sensorler, vericiden gonderilen 1s1k alici tarafindan algilanir.
Eger araya 15181 kesecek bir cisim girerse sensor ¢ikis verir. Eger cisim seffaf ise bu
15181 kesmez ve sensOr bu cismi algilayamayabilir. Bu durumda hassasiyet ayarli

yarik tip optik sensorlerin kullanilmasi gerekir [19].

Kullanim agisindan kereste istifleme makinasi tasarimi i¢in bu tip sensor
uygun olmaktadir. Ornegin 2m, 3m, ve 4m uzunluga sahip keresteler konveyor
tizerinde ilerlerken 2m’lik kereste sadece 2m’den biraz daha kisa mesafeye
konumlandirmis yarik tip optik sensoriin 15181 keser ve program buradan kerestenin

uzunlugunu kolaylikla tayin edebilir.
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4416.4 Sensorlerin Tepki Zamanlarinin Hesaplanmasi

Lazer okuyucular gecen bir kerestenin boyunu okuduktan sonra ne kadar siire
sonra kerestenin separatore gelece§ini ve separatOriin ne zaman c¢alisacaginin

hesaplanmas1 gerekmektedir.

Bu senkron uyumu lazer okuyucunun datalarini separatore iletmesi ile
gergeklesir. Gecikmeli olacak ayirma isinin siirenin hesaplanmasinda belirli olan
parametreler kerestenin alacagi yol ve konveyoriin hizi belirlidir. Bu degerleri

kullanarak gecen siire yolun hiza boliinmesi ile elde edilir.

T= (Yol / Zaman ) = ((metre) / (metre/saniye)) (4.28)
T= Saniye (4.29)
4.5  Separatorler

Separatdr kelime anlami olarak Ingilizcede “Ayiric1” anlamina gelmektedir.

Bu sistemdeki makine adlandirilirken de yaptig1 islemden dolay: bu adi1 almaktadir.

Sekil 4.47: Tasarlanan separatoriin goriiniimii.

Gorev bakimindan separatorii inceleyecek olursak onunda ayirma iglemi
yaptigin1 soylemek yanlis olmaz. Ciinkii hizalayic1 bant iizerinden kerestelerin

iletiminde iki segenege gore ayrima yapar.
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a) Kerestelerin sonraki istasyona ilerlemesine izin vermek.
b) Lazer okuyucularin kerestelerin boyunu uygun bulmasi durumunda
separatorii kaldirarak kerestelerin dikey konveyor iizerine diismesini

saglamak boylece keresteyi kendi grubuna ayirmak.

45.1 Separatoriin Diiz Konumda Kalmasi

Keresteler lazer ile boy Ol¢iim asamasmim sonucunda Kerestelerin
konveyorden ayrilip ayrilmayacagina karar verebilmek icin kereste boyu ile ilgili
datalar1 bir “PLC” sistemine iletir. Gonderilen datalardan yoluna ¢ikarak PLC sistemi
bu datay1 kendi igerisindeki fonksiyonda yerine koyarak separatoriin ¢aligmasi igin

pnomatik kolun calisip calismayacagina karar verir.

Sekil 4.48: Kerestelerin diisey konveyorii gegisi goriintiisii.

Yapilan 6l¢iimde kurgulanan bu senaryo igin kereste konveydr yolundan
devam edip kendi gurubuna gidene kadar separatorlerin timii ayni sekilde
calisacaktir. Bunu saglamak igin separatoriin konumunu Sekil 4.48’de ki gibi
bulundurmasi yeterlidir. Dolayisi ile pnomatik silindir ¢alistirilmayacagi i¢in bir

hesap yapilmasi gerekmez.

4.5.2 Separatoriin Egik Konumlanmas i¢in Uretim Senaryosu

Bu kurguda ise basta belirtilen durumlarin tersi s6z konusudur. Dolayisiyla
kerestenin kendi boy grubuna ayrilacagi separatore gelmistir. Bu durumda kerestenin

yiirliyen bant iizerinde alinmasi gerekmektedir. Fakat zincir konveyor siirekli hareket
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halinde olacagi i¢in separatoriin kolu agilarak egimli bir hal alir. Separdtiiriin agilmis
gorinimii Sekil 4.49°da goriilmektedir. Separatdrden Onceki konveydr iizerinde
gelen kereste separatdriin zincir konveyoriine gecemeyecegi icin bir miktar serbest

diisme yapar ve dikey calisan konveyore iletilir.

Sekil 4.49: Separatoriin agik konumu ile keresteyi diisey konveyore iletmesi.

[k durumun aksine burada separatdriin pnomatik kolu ¢alismaktadir. Bunun
i¢in bilinmesi gereken iki deger vardir. Oncelikle dl¢iimii yapilan kerestenin ne kadar
stire sonra separatore gelecegini hesaplamak gerekir. Bu deger 4.30 ve 4.31

denkleminden elde edilmistir.

Tpnématik: (Lmesafe / Vkonveyér) (430)
Tpnématik: (Llama - Len) / Vkonveyér (431)

4.6  Diisey Yonde Cahsan Kereste Konveyorii

Konveyorler genellikle diiz veya acili iletim yapmaktadir fakat taginan iirtin
kereste oldugu icin yiliksekten tasimak tehlikeli bir hal alabilmektedir bunun i¢in
makinalarin diisey konumdaki bosluklarindan istifade edilerek separatdrden ayrilan
kerestelerin zemine dogru kontrollii bir sekilde iletimi distiniilmiistiir. Sekil 4.50’de

kerestelerin izleyecekleri yol tasarim tlizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.50: Diisey yonde calisan konveyorde kerestelerin izledigi yol.

Diisey yonde ¢alisan konveyoriin oncelikle gorevi keresteyi en alt katta

bulunan rulo tipi konveyodre kadar iletimini saglamaktir.

Zincir tipi olarak lamali zincir tercih edilmelidir. Boylelikle keresteleri alt
yiizeylerinden tutmak i¢in tutmayir saglayan pargalar eklenebilecektir. Tutucu
parcalarin her lama parcasina montaji yapilma zorunlulugu yoktur. Keresteye
ayirdigimiz bélme mesafesi kadar lamalardan bazilar1 bos birakilarak istenilen bélme

mesafesi elde edilmis olunacaktir.

Sekil 4.51: Lamal1 zincir tasarimindan bir 6rnek.

Diisey yonde calisan tahrik elemanlarindan olan rediiktor kullanim
zorunlulugu bulunmaktadir. Yavas ve yiiksek agirliklar altinda ¢alisan bu sistemler

i¢in moment ve hiz degisimi ancak rediiktor ile miimkiindiir [27].
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Rediiktor tipi olarak ise sonsuz vidali rediiktor se¢ilmistir. Bu rediiktoriin
seciminde kerestelerin konveyor ilizerine diismesinden dolayr ve diisme sonucunda

sistemin stabil ¢caligmasinin bozulmamasindan dolay1 secilmistir [27].

e =

Sekil 4.52: Rediiktor dislisi ve sonsuz vidasinin gii¢ aktarimi gosterimi.
Sonsuz vidali rediiktoriin kisaca bahsetmek gerekirse [27];

e Digsliler siirtiinme asasina gore ¢alismaktadirlar.

e Kovan safttir, mile direkt akuple edilebilir, yada kaplin, sasi vs.
gerektirmeden de kullanima uygundur.

e Az yer kaplar, bakimlar kolaydir, ekonomiktir.

e Zarif bir sistem olup kalitelidir verimleri yiiksektir.

e @iris ve ¢ikis milleri birbirine diktir. (90°)

e Daha fazla yiik tasir, cok sessiz ve diizgiin ¢aligirlar.

e Darbe ve soka mukavimdir.

e Montaj ve demontaj1 kolaydir.

e Oto blokajhdir. (Kendi kendine frenleme 6zelligidir)

4.6.1 Rediiktor Secimi

Rediiktor secimi i¢in rediiktoriin maruz kalacagi biitiin etkilerin dikkatle

irdelenmesi ve hesaba katilmasi1 gerekir [27].
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4.6.1.1 Motor Secimi

46.1.1.1 Yuvarlanma Direnci Hesabi

Fyu\/aﬂanma: m.g.(2/D (“.(D/Z) + f) + C) (NeWton)

g: Yercekimi ivmesi (9,81m/s%)
u: Siirtlinme katsayisi

M: Tasman agirlik (kg)

D: Aks ¢ap1 (mm)

C: 0,003

46.1.1.2 Gii¢ Hesabi

P= Fyuvarlanma.V/1000.11 (KW)
V: Hiz (m/s)
Fyuvarlanma: Yuvarlanma direnci
n: Verim (%)
46.1.1.3 Dondiirme Momenti Hesabi
Md= 9550.P/n (Nm)
P: Motor giicii (KW)

Nmotor: Motor devri (1/dk)
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4.6.1.2 Rediiktor Giicii Hesabi

Rediiktorlerin ¢aligma giiciinden ziyade ¢alisma sartlarini da dikkate alinarak

hesaplanmalidir ve hesaplanan bu rediiktor giicli motor giiciinden esit veya daha fazla

giicte olabilecek kapasite secilmelidir.

Predﬁktér: kP (kW) (435)
k= kl X kz X k3 (436)
Tablo 4.5: Is makinalarinin gruplandirilmast.
MAKINE CINSI/IMALAT GRUBU | GRUP NO
MAKINE IMALAT
Asansir, Pres Kimcw, Plastik Makineleri, Kagit Makineleri I
Kiprilii Kren II-1I1
Pompa, Elek, Texdl Mak. I
Konveyor, Zincirtli Tasivica I
KALDIRMA MAKINELERI VE KREN
Kepce, Kepeeli Kaldme I
Kovah Kaldimc, Kovah Kaldme II-1I1
Diner vingler, Képrii ve Krenler, Kollu ving, Hatah iletici 1I
Gezer vinge, Kancah Kaldmel, Hameli vagon, Daire tasmyia I-I
Ki: Rediiktoriin ¢calisma zamani faktorii (Tablo 4.6’dan segilir.)
Tablo 4.6: Rediiktor zaman faktorii.
Giinliik Cabsinma Siiresi 0.5 2 4 8 12 16 24
kg 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 12 |15

ko: Kuvvet makinesi faktorii (Tablo 4.7°den segilir.)

Tablo 4.7: Rediktor kuvvet makinesi faktord.

Tahrik Makinesi, k, fakrorii
GRUP Elektik 4-6 silindirli | 3-1 Silindirli
Motoru Motor Motor
Grup I 1.00 1.12 1.25
Grup I-IT 1.12 125 140
Grup II 125 140 1.60
Grup II-IIT 140 1.60 1.80
Grup IIT 1.60 1.80 2.00

ks: Ilk kalkis faktorii (Tablo 4.8°den segilir.)
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Tablo 4.8: Rediiktor ilk kalkis faktorii.

Bir Saatlik Cabstoma miktann (kere) | 1.3 [ 3..10 | 10..40 | 40..60 | 100.160 | > 180
1 1 106 | 1.12 14 1.6 1.8
Makine Gruplan II 1 1 1o | 1.12 14 1.6
oI 1 1 1 1.06 1.12 14

4.7 Rulolu Konveyor

4.7.1 Rulolu Konveyor ve Tiirleri

Rulolu konveyorler; ingotlar, levhalar, dokiim-potlari, rulo halindeki mallar,
borular, kiitiikler ve sandiklar gibi par¢a mallar1 yatay ve asagi veya dogru hafif
egimli rulolu yollar iizerinde tasimaya yararlar. Mallar, konveyor sasisi {lizerine
diizgiin araliklarla yerlestirilmis rulolar {izerinde iletilirler. Tasinacak mallarin
diizgiin bir tabana, boyuna ve diiz bir kaburgaya sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu tip
konveyorlerde koseli veya silindirik mallarda tasmabilir. Yumusak kaplardaki,
diizgiin olmayan sekilli ve kii¢iik boyutlu mallar, ancak tablalar veya sandiklar

igerisine konarak taginabilirler. Bu durumlarda, bos kap yiikleme noktasina getirilir
[28].

Calisma bicimine gore rulolu konveydrler, giic alan rulolu konveydrler veya
avara rulolu konveyorler diye ikiye ayrilirlar. Gii¢ alan konveydrlerin rulolar1 bir
motor tarafindan kendi eksenleri ¢evresinde dondiiriiliirler. Hareket, iletilen mala
sirtinme aracilifiyla iletilirler. Avara rulolu konveyorlerde ise, kuvvet dogrudan
dogruya ylike uygulanir ve rulolar, konveyor yatagi boyunca 6teleme hareketi yapan
yiikiin slirtiinmesiyle donerler. Hareket ettirici kuvvet yiike belli araliklarla
yerlestirilmis kenet, cubuk veya itme pargali sonsuz zincir ve halat gibi elemanlar
araciligiyla aktarilir. Avara rulolu konveyorler genellikle agirligin diisiik degerdeki
sirtiinme kuvvetini yenmesine yeterli hafif bir egime sahip bulunurlar. Bunlara

agirlik konveyorleri de denir [28].
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Sekil 4.53: Tasarimi yapilan rulolu konveyoriin kismi goriiniimii.

4.7.1.1 Avara Rulolu Konveyérler Konstriiksiyon ve Islevleri

Bir avara rulolu konveyor; rulolar, sasi veya sehpadan olugmaktadir. Basit
tasarimi, hafif ve kolay imalati bu konveyorii; mekanik atolyelerde, o6zellikle
pargalar1 islem noktasindan digerine ve sonunda ambara ve yiikleme yerine ileten ve

hat iiretimi yapan dokiimhanelerde genis 6l¢iide kullanilan bir tagima aracidir [28].

Yiikiin hareketini kolaylastirmak i¢in bu tip konveyorler %1 — 1,5 egimle
yerlestirilirler. Bu egim miktar1 1m uzunlukta 1,5-3cm’lik diisiis yiikiin, rulolar

tizerinde kendi agirlig ile iletilmesini saglar [28].

Sekil 4.54: Avara rulolu konveyorlerin genel goriiniisti.
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Tasarlanan sistemin rulolu konveyorde bu egimi kazandirmak igin sasi
ayaklarinin yiiksekligi ayarlanabilir olarak tasarlanmistir. Bunun i¢in 100mm x
100mm x 10mm Oolgiilerinde kare sacin iizerine M24 boyutunda saplama tespit
edilmistir. Konveyoriin sasisinin altina ve iizerine ac¢ilan 24mm’lik bir delik
icerisinden gegirilmistir. Istenilen yiikseklige getirmek icin saplama iizerindeki M24
somun gevsetilir yliksek ayar1 yapilir, son olarak bu yiiksekligi muhafaza etmek icin
iki somun birbirine zit yonde sikilir ve kilitlenmis olur. Ayrica tasarlanan bu rulolu
konveyoriin daha genis alanda kullanilmasi i¢in konveydriin ayaklarina 100x100 kare
profil baglanmasi saglanarak ¢alisilan yere gore ylikseklik ayari yapilmasima firsat

verilmistir. Bu ayarlamalar Sekil 4.55 ve Sekil 4.56 {lizerinde goriilmektedir.

Sekil 4.55: Rulolu konveydriin ayak kismi ve sikma somunu.

Sekil 4.56: Yiiksekte calisacak konveyor icin eklenen kare profil.
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47111 Avara Rulolu Konveyoriin Elemanlar:

Avara konveyorlerin silindirik rulolar1 genellikle ¢elik borulardan yapilir ve
dokiim veya preste basilmis flaslarla donatilir. Rulolarda genel olarak bir mil ve bu
milin iki basina gecirilmis sizdirmaz bilyeli yataklar bulunur. Sekil 4.57°de
goriilebilen 6zel V-tipi rulolar; egimli boru veya tekerlek rulolar, borular ve yuvarlak

celikler gibi silindirik mallart kilavuzlamaya yarar [28].

(a) (b)

Sekil 4.57: Rulolu konveyorler i¢in rulo tipleri.

Boru rulolarin yiizeyleri kaba veya islenmis olabilmektedir. Yiizeyleri
islenmis rulolar yiikii diizgiin bir sekilde tasirlar. Bu bakimdan dékiim kaliplar gibi
sarsintiya karsi duyarli mallarin tasinmasin zarar gormeleri engellenir. Bu baglamda
kereste tasinmasinda hassasiyet aranmayacagi icin rulolarin yiizeylerinin islenmesine

gerek yoktur [28].

Islenmemis rulolar 65, 76, 108 ve 159 mm caplarinda yapilirlar. Tasmacak
yiik agirlastikca rulo ¢aplar1 da biiyiiltiiliir. Boylece rulolarin dayanimi ytikseltilmis

ve harekete kars1 direngleri diistiriilmiis olur [28].
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Tablo 4.9: Avara konveyor rulolarinin 6zellikleri.

Rulo Parametreleri Orta R:gl)rTlI();ok AR
Rulo basina max. yiik [kg] 600 1200 2500
Tavsiye edilen max. yiik [kg] | 300 600 1200
Rulo ¢apt [mm] 73 105 155
Y ataklarda mil ¢cap1 [mm] 20 30 45

Dénen Parcalarmn

Rulo Uzunlugu [mm] Agirhi [ke]

300 34 6.4 15.8
400 4.2 7.8 19.8
500 5 9.2 21.5
600 5.7 10.6 244
700 6.5 12 273
800 7.3 13.4 30.2
1000 8.8 16.3 359
1200 - - 41.7

Rulolar1 boylari, taginan mallarin genigligine bagli olup ayni1 genislikte veya
50 - 100mm fazla imal edilirler [28].

Rulolu konveydrlerin sasileri uygun celik ya da U profilden yapilir. Rulo
milleri kdsebent flansinda agilan yarikta tutulur ve bir kilitleme pimi ile dénmeleri
engellenir. Bu kilitleme pimleri yuvarlak tellerden yapilir ve ii¢ komsu rulo milinin
deligine sokularak saseye kilitlenir [28]. Kilitleme mekanizmalar1 ve montaj1 Sekil

4.58’de temsili olarak gosterilmistir.

(a)

(b)

Sekil 4.58: Rulo konveyoriin pim baglantilari.
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Rulo adimi, iki komsu rulo ekseni arasindaki uzaklik olarak tanimlanir ve
taginan yiikiin boyuna ve agirligina baghdir. Konveyor boyunca hareket eden yiik,
her an en az iki rulo iizerine binmesi gerekir. Pratikte rulo adimi, yiik uzunlugunun
1/3’i olarak alinir. Sarsinttya dayanikli olmayan yiiklerde bu deger, yiik
uzunlugunun 1/4 - 1/5°1 kadardir. Rulo basina maksimum tasarim yiikii yiikiin 0,7’si

olarak alinir [28].

471.1.2 Avara Rulolu Konveyoriin Hesabi

Bir yiikiin, sabit eksenler ¢evresinde donen masurlar iizerindeki hareketi, bir
yuvarlanma hareketidir. Harekete kars1 direng, yiikle rulolar arasi siirtiinme ve bilyali
yataklardaki kayma ve yuvarlanma siirtinmesinden meydana gelir. Rulolar

tizerindeki direng katsayisini ifade etmek gerekirse [28];
W= (ud +2k) /D (4.37)
p: Rulonun D (mm) ¢apindaki muylusuna indirgenmis siirtiinme katsayisi.
k: Rulolar tizerindeki yiikiin yuvarlanma siirtiinme katsayisi (mm)
D: Rulo ¢ap1 (mm)

Daha sonra, yatay bir konveyorde yiikii rulo yatag: (kizak) boyunca gotiirecek
W kuvveti ile bir agirlik konveydriinde gerekli A egim agis1 hesaplanir. Konveyor
rulolari, iizerinden gecen yiik tarafindan dondiiriiliirler. Yiik ruloyu gecer gecmez
eger bir ikinci yiik hemen arkasindan onu izlemiyorsa yataklardaki siirtiinme

donmeyi yavaslatacaktir ve ikinci ylik gelene kadar durduracaktir [28].

Rulonun bu durum icin c¢evresel ve dolayisiyla agisal hizim1 gosteren
diyagram sekilde verilmistir. t; baslangi¢ aninda, yani ¢evresel hizin heniiz yiikiin
oteleme hizina varmamis bulundugu zaman iginde yiik, rulo iizerinde hem kayar hem

de yuvarlanir [28].
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Sekil 4.59: Avara rulolu konveyorde donme hizi diyagrama.

Uzerinde yiiriiyen yiikiin yarattig1 diizgiin kayma siirtiinme kuvvetinin etkisi
altinda rulonun ivmesi Sekil 4.59°da goriilen OA dogrusu ile gosterilebilir. Bundan
sonra yiikk masuray1 sabit v ¢evresel hiziyla ¢evirmeye baslar (AB ¢izgisi). Bundan
sonraki evrede, yani yiikiin rulo iizerinden gegmesinden sonra, rulo yavaslar (BC) ve
en sonunda hareketsiz kalir. Bu hareketsizlik izleyen yiikiin ayni hareketi
tekrarlamas1 kadar siirer (CD) ve sonra ¢evrim yeniden baslar. Bir saatte tasinan yiik

sayis1 Z ise ¢evrimin siiresi t1= 3600/Z (sn)’dir [28].
Donen pargalarinin agirligt P olan bir rulo igin;

A= (K.P.V?) / 2g [kgm] (4.38)
g= 9,81 [m/sn?] (4.39)

K: Rulonun hareketli pargalarinin tiimiinde ¢evrede olmamasi dikkate alan

katsay1<l. Pratikte ise K=0,8 — 0,9 arasinda alinir [28].

G agirhigindaki bir yiikiin rulolu konveyodr {iizerindeki hareketine karsi

direncin tiimii su boliimlerden olusmaktadir [28].

I.  Yiikiin rulolar iizerindeki yuvarlanmasina karsi direng;

W1=(G.2k) / D (4.40)
ii.  Rulo muylular siirtinme direnci. Yiik z adet rulo tarafindan

taginiyorsa siirtlinme kuvveti;

W2=((G +pz) . ud) /D (4.41)
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iii.  Yikiin rulolar iizerinde kaymasindan dogan diren¢ ve rulolardaki
kinetik enerjinin aktarilmasi. Bir rulo icin yapilan is 2A (kgm)

oldugundan z rulolu bir konveyoérde siirtiinme kuvveti;

W3=(2Az /L) = (K.p.zv2)/g.L (4.42)

Yiikiin hareketine karst olan toplam diren¢ veya avara rulolu bir yatay

konveyorde yiikiin taginabilmesi icin gerekli kuvvet:
W=W;+W,+WS3 (4.43)

Yukaridaki (x.x) esitliginden , yiikiin hareketine kars1t w diren¢ katsayisini

(agirlik konveyorlerinde gerekli A egim ag¢isinin tanjanti) elde edilir.

W= tank = WIG = (2k/d) + ((G+p.2) X pd)/D) + (K.pzvAIgx L))  (4.44)

4.7.1.2 Gii¢ Alan Rulolu Konveyorler

Gli¢ alan rulolu konveyorlerin, avara rulolu konveyorlerden baglica farklari;

rulolarin motor ve aktarma organlar1 aracaligiyla dondiiriilmesidir [28].

Sekil 4.60: Giic alan rulolu konveyor.

Gii¢ alan rulolu konveyorler en ¢cok haddehanelerde kullanilirlar. Bitmemis
mali beslemek ya da haddelenen makaslara, testerelere, sogutma ve diizeltme

makinalarina ve bitmis mallar1 ambarlara iletmek gibi isler yapilir. Sekil 4.60°da
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goriilen giic alan konveyorler dogrudan dogruya hadde tezgdhinin Oniine
yerlestirilmislerdir. Is par¢asmi, haddeler arasinda tasima islemlerini yaparlar.

Tasima islemleri i¢in kullanilanlar konveyorler ise mali atdlye icinde tasirlar [28].

Siire¢ konveydrleri, hareket yonii degisen geri doniislii haddelerde ¢ok sik
kullanilirlar. Tagima konveydrlerinde ise masuralarin hareketi uzun bir siire igin tek

yonliidiir [28].

Bu sebeplerden dolayr kullanim alani olarak kereste konveyorii olarak

kullanmak uygun degildir [28].

4.8  Kereste Bekletme Konveyorii

Keresteler istif paleti makinasina belirtilen sayida gelmeli ve ardindan istif
sirasin1 ve katini olusturmak icin konveyoriinii durdurarak islemini yapmaktadir.
Fakat daha geride bulunan istasyonlarda istifleme islemi siirekli olarak devam

etmektedir. Kereste bekleme bandi da tam bu sorunun olustugu yerde calismaktadir.

Kereste bekletme konveyorii kendinden oOnceki islemi tamamlanmig
keresteleri bir bolmesine alip bekler. Yeniden bir kereste geliyorsa ikinci bolmesini
hazirlar ve ilerler. Bu ilerleme her seferinde bir kereste bdlmesi boyu kadar

olmaktadir.

Kereste bekletme konveyorii lizerindeki keresteleri iletime devam etmesi i¢in
istif paleti makinas1 islemini tamamladiktan sonra (programina onceden girilen say1
kadar keresteyi yan yana dizmis, paletini kaldirip, istiflerin st tistii dizildigi forklift
paletinin {izerine keresteleri birakmali ve eski konumunu almali) kerestelerin

konveyor lizerine ilerlemesine izin verilir.
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Sekil 4.61: Tasarlanan kereste bekletme konveyorii genel goriiniimii.

Sekil 4.61°de tasarlanan bekleme konveyoriiniin ne zaman ilerleyecegi istif
paleti makinas1 ve kendinden &nceki konveyor belirlemektedir. Istif paleti makinasi
sinyal gonderdigi zaman tiizerindeki tiim keresteleri istif paletinin konveyoriine
iletmek i¢in bandi tam tur c¢evirecek kadar donmektedir. Eger konveyoriine sinyal
kendinden onceki konveyorden gelirse bir kereste bolmesi kadar ilerlemeyi
tamamlayip yeniden duracaktir. Bu tekrarlama istif paleti makinasin yeni bir istif igin

hazir oluncaya kadar devam edecektir.

Bu makinanin boliimleri sirasiyla sasi, mil, mil yataklari, disli, elektrik

motoru, rediiktor, disli ve zincirdir.

4.9  istif Paleti Makinasi

Kereste istifleme makinesi ¢alisma prensibi farkliliklar gosterse de genellikle
son istasyon olarak bu yontem tercih edilir. Baz iireticiler istif katlarini1 ayirmak i¢in
istif katlar1 arasina yerlestirilecek olan ¢ita pargalarint bile bu istasyonda
yerlestirmektedirler. Eger istiflenen keresteler kurutmaya tabi olacaksa bu ¢ita 6nem

arz etmektedir.
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Sekil 4.62: Istif paleti makinasimin tasarimiin goriintiisii.

Tiim proses boyunca keresteleri boylarina gore ayirma ve hizalama isleminin
sonucunda bu istasyonda istif olusturulmaya baslanacaktir. Bu is istasyonunda
keresteler yan yana aralarinda mesafe kalmayacak sekilde onceden belirtilen sayida

stralanir sonrasinda istif katlari palet yardimi ile olugturulmaya baslanir.

Makinanin yaptig1 islemleri daha detayli anlatmak gerekirse;

a) Makinanin programina bir istif sirasinda kac¢ adet kereste olacagi
datas1 6nceden girilir.
b) Kereste bekletme konveyoriine sinyal gonderilir ve kerestelerin bu

makinanin konveyorii lizerine alinir. Sekil 4.63’de kerestelerin

konveyor tizerindeki ilerleyisi gosterilmektedir.

Sekil 4.63: Kerestelerin konveyor tizerinde ilerleyisinin goriintiisii.
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c) Lazer okuyucular yeteri kadar kerestenin gectigini bir sayac alt
programiyla tespit ettikten sonra ilk ve ikinci siradaki hidrolik veya
pnomatik silindirleri agik konuma getirerek daha fazla kerestenin

gelmesi konveyor yolundayken engellenir. Sekil 4.64’de goriinen

keresteler ilerlemeye devam edeceklerdir fakat dnlerinde set vardir.

Sekil 4.64: Kerestelerin konveyorde pnomatik silindirle durdurulmasi.

d) ikinci hidrolik veya pnomatik silindirin engeli hizasina gelen
kerestelerin altindan konveyor ilerletilmeye zorlanir. Bu sayede
keresteler yan yana gelerek aralarinda mesafe sifirlanmis olur

ardindan konveyor bandinin hareketi durdurulur.

Sekil 4.65: Yan yana dizilmeye zorlanmis keresteler.
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e) Makinenin palet kismi bir hidrolik silindir sistemi ile yukar1 yonde
kaldirilir, kerestelerde beraberinde dikey yonde kaldirilmis olur.
Sonrasinda palet yatay yonde ilerletilerek keresteler istifin lizerine
alinir. Sekil 4.66°da goriilen keresteler istif katini olusturmak igin

istifin Uizerine eklenecektir.

e ————

[ —————

Sekil 4.66: Tasarlanan paletler keresteleri kaldirirken goriintiisii.

f) Sistemdeki tiglincii ve son olan pnomatik silindirler kullanilarak
paletin eski konumu almasi sirasinda kerestelerinde beraberinde
gitmesi engellenmis olunur.

g) Tim sistem ilk haline doner ve makinenin konveyorii yeniden
calistirilarak ikinci istif kat1 icin calismaya baslar ve bu sekilde

tekrarli olarak devam eder.

4.9.1 Istif Paleti Makinas: Ile Tlgili Hesaplamalar
4.9.1.1 Pnématik Silindir Hesaba

Pnomatik silindirlerin maruz kaldig1 kuvvet su sekilde sdylenebilir. Konveyor
zinciri ilerlemeye devam ederken kerestelerin Oniine pnomatik silindirler bir set
olustururlar ve ilerlemelerini engellerler. Tasarimda bu bolmeye 6 adet 200mm x
50mm x 4000mm kereste, 200mm x 4000mm’lik yiizey iizerinde yan yana

gelebilecek sekilde tasarlanmistir.

Tasarimdan dolay1 keresteler ilerlemeye zorlanirken, diger yandan engel
olmak i¢in iki adet dikdortgen profilin i¢ ice monte edilmesiyle olusan set karsi
koyacaktir.

108



Burada oncelikle kerestelerin ilerlemeye kars1 koyacaklar1 kuvveti

hesaplayalim.

Fdireng:: Miereste X 8 X Z X zincir-kereste (4.45)
Fairenc= 36 X 9,81x 6 X 0,6 = 1272 N (4.46)

Bulunan bu ilerleme direnci kuvveti iki metalin siirtinmesine yardimci
olacaktir. Fakat bu degerden daha biiyiik bir kuvvete sahip pnomatik silindir

secilerek setin siirtiinme karsisinda da ¢aligsmasi saglanacaktir.
Fsiirtinme = Fdireng X Udemir-demir = 1272 X 0,4 (4-47)
Fsirtinme= 510 N olarak bulunur.

Bulunan 510 N’luk siirtinme kuvveti 8 adet pnomatik silindir grubu
tarafindan paylasilmaktadir. Dolayisi ile her birine 65 N’luk bir kuvvet gelmektedir,
buna gore de silindir cap1 bulunur. Isletme basinci degistikce ¢apta degisecektir fakat

bir ¢ap degeri bulmak i¢in isletme basincini 3 bar olarak alabilir.

Fpnématik: Pisletme X (an) (448)
65N = 300000N/m? x (mr?) (4.49)

r= 8,5mm olarak hesaplanir. Bu sonugtan en az yaricapit 8.5mm olan

pnomatik silindirler kullanmak gerekildigidir.

4.9.1.2 Paletin Catal Se¢cimi

Catal kollar yiikii alip kaldiran parcalardir. Catal kollar, dolu kesitli
malzemeden yapilmaktadir. Ug¢ kismi ise yiikii kolayca kavrayabilmesi ve
istifleyebilmesi i¢in ince yapilmustir. TS 10823°e gore bir ¢atal kolunun her iki
yiizinde c¢atal kolunun kg cinsinden kapasitesinin, belirlenmis ylik merkez
mesafesinin (mm) cinsinden, imalat¢inin adi1 ve hafta ya da ay-yil olarak imalat veya

seri numarasinin bulunmasi zorunludur.
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Sekil 4.67: Catal kolu kismu.

Catal imal edilirken a, b ve | Olciisiinlin bir oranda yapilmasi gerekir. TS

10124’te bu standartlar belirtilmistir.
Temel kalinlik (a)= 20, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80 ve 90 mm.
Temel genislik (b)= 80, 100, 120, 130, 140, 150, 160, 180 ve 200 mm.

Temel uzunluk ()= 750, 800, 900, 950, 1000, 1050, 1150, 1200, 1500, 1600,
1650, 2000 ve 2400 mm.

4.10 istifleme Lifti

Istif paletinden gikan istif siralari, istifleme asansoriine iletilir. Bu baglamda
bakilacak olursa istif paleti makinasi istif siralarinin hazirlanmasimi saglarken,

istifleme asansori istif katlarinin olusmasini saglamaktadir.

Sekil 4.68: Istifleme asansériiniin tasarim goriiniimii.
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4.10.1 istifleme Liftinin incelenmesi

Bu makine kendinden once gelen istif kati makinesi ile iletisim halinde
calismaktadir ve calisma sirasinin geldigini aralarinda kurulan bir program ile saglar.
Istif paleti makinasi istif sirasin1 hazirladigindan bu makinaya sinyal géndererek
hidrolik silindirlerin bir kereste sirasi ve citast kalinliginda asagr yonde hareket
etmesini saglar. Istif paleti makinasi, paletleri iizerinde bulunan kereste sirasini istifin
tizerine birakir. Sekil 4.68’de goriilen istif katlar1 her bir kat icin lift asag1r yonde

ilerlemis ve olusturulmustur.

Bu islemler her istif kat1 i¢in tekrarlanir. Bu sekilde ¢alismasini devam ettiren
istifleme asansorii ¢calismasini hidrolik pistonunu tamamen agtig1 ana yani zemine
ulagincaya kadar devam ettirir. Zemine ulastiginda platformunun iizerinde bir istif

hazir halde bulunmus olacaktir.

Burada istifin igerisinde buluna keresteler geometrik 6zellikler yoniinden
birbirinin ayn1 sekilde, her sirada istenilen sayida kereste ve istenilen kat sayis1 kadar

istif elde edilmis olacaktir.

4.10.2 istifleme Liftinin Boliimleri

4.10.2.1 Karkas Sistemi

Sasi sistemi tizerinde tiim istifin ve makinanin hareketli parcalarini tizerinde

tutacak ve onlarin baglantisi i¢in imkan taniyacaktir.

Sasinin maruz kaldig1 yliklerden bahsetmek gerekirse; kendi platform agirligi,
kereste istifinin olabilecek en biiyiik isletme agirlig1 ve hidrolik silindirlerin hareket

halinden durma noktasina gelecegi siradaki agirligi olarak bahsedebiliriz.

111



4.10.2.2 Platform

Platformun tamami bes adet dikdortgen profilden ve sagtan olugsmaktadir. Bu

profillerin 6zelliklerinden bahsetmek gerekirse;

e 3 adet, 100x50 mm, L=4800mm, DIN yap1 ¢eligi S235JR
e 2 adet, 100x50mm, L=1165mm, DIN yap1 ¢eligi S235JR
e 1 adet, 4892x1164mm, K=10mm sac, DIN St37

Bunlarin toplam agirliklart Solidworks kiitle hesaplama araci kullanilarak

hesaplanmistir. Bunun sonucunda mpjatform= 626,5 kg olarak hesaplanmistir.

Edtle = 826,56 kilogram
Hacim = 20328480.00 milimetre kip

Ylzey alani = 20877936.00 milimetrekare
Sekil 4.69: Solidworks ile hesaplanan platform agirlig:

4.10.3 istifleme Lifti hesaplar
410.3.1 Kereste Istifinin Agirhg

Tasarimda kereste istifinin bir sirasinda 5 adet kereste ve her bir siitunda ise
15 adet kerestenin bulunacagi var sayilmistir. Ayrica her bir kereste katinin arasinda
¢ita parcalari bulunmaktadir. Bir sirada 5 adet ¢ita bulunmaktadir. Tiim bunlar

tizerinde tagimak ve forklift ile tasimayr kolaylastirmak icin forklift paleti

bulunmaktadir.
Agirliginin hesaplanmasi icin;

Mistit= (Mkereste X N) + (mglta Xn)+ Mpalet (4.50)
(4.51)

Miereste = Meita = (Vierestehacim X Oieresteszkiitlc)

Kerestenin 6z kiitlesi i¢in Tablo 4.1°den kullanilabilecek en agir 6z kiitleli

agac olan Kayin ve Ladinin 6z kiitle degeri olan 0,9kg/dm? segilmistir.

Miereste= (40dm x 2dm x 0,5dm) x (0,9kg/dm®) = 36kg =360N (4.52)
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Miereste = Meita = (Vkerestehacim X Okeresteszkiitle) (4.53)

Meie= (10dm x 0,25dm x 0,1dm) x (0,9kg/dm?) = 0,225kg = 2,25N (4.54)

Mpalet= 50kg = 500N (4.55)

Misir= (360N x 75) + (2,25N x 75) + (500N) = 27700N (4.56)
4,10.3.2 Liftin Fren Yiikii Hesabi

Platform agag1 yonde yeni istif kat1 i¢in ilerlerken gerekli konuma geldiginde
frenleme yapip durmasi istenir. Platformun asagi yonde izleyecegi yol miktar

kerestenin kalinlig1 ve ¢ita kalinliginin toplami kadar mesafe inecektir.

Frenleme ivmesi ne kadar kiigiik olursa buna bagli o 6l¢iide frenleme kuvveti

hidrolik silindirlere etkileyecektir.

Cita boyunca sabit ivme altinda hizlanacag disiiniildiigiinde ve bu siire (t1)

5sn olarak alinip ivmeyi hesaplamak gerekirse;

I—g:lta: VO + (al X 1:12) (457)
0,01m = 0 + (a; x 5sn°) (4.58)
a1= 4.10™m/sn? (4.59)

Olarak hesaplanir. Bu Ssn’nin sonunda hizi V; olur ve hesaplamak gerekirse;
V1= a; X t1 = 4.10”m/sn? x 5sn = 2x10°m/sn (4.60)

Olarak bulunur. Frenleme siiresi (t2) ise 25sn olarak segebiliriz. Bu degerin
secilmesinin nedeni frenleme esnasinda hidrolik silindirlere minimum kuvvetin etki

etmesini saglamaktir.

a,= V1/ t, = (2x10°°m/sn) / (25sn) = 8.10"°m/sn* (4.61)
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4.10.3.3 Hidrolik Silindir Hesab1

Bu asamadan sonra frenleme sirasinda eklenecek kuvveti hesaplayabilir
ardindan gerekli olan hidrolik silindir ¢ap1 secilebilir. Hidrolik silindirdeki basing
150kpa ve giivenlik kat sayis1 da 2 olarak secilmistir.

Ftrenteme= Moplam X 82 = (3400kg) X (8.10°m/sn®) = 0,272N (4.62)
Froptam= (Phidrotik X Apiston) X Naget X (1/S) (4.63)

34000N = (150000N/m? X Apiston) X 6 X 0,5 (4.64)
Apiston= 0,0756m° = 1 x d* (4.65)
d=./0,0756/m = 155mm (4.66)

Bulunan degerdeki yaricapa sahip hidrolik silindir seg¢ilmesi uygun

bulunmustur.

4.10.3.4 Paletlerin Secimi

Paletler, bir¢cok kutuyu, balyayr ayni anda tasimak i¢in dizayn edilmistir. Bir
palet lizerindeki istifli yiikii ile birlestirilmis yiik olarak adlandirilir. Paletler genel
olarak agagtan, g¢elikten veya plastikten yapilir. Agac paletler birkac kiris tizerinde
diiz bir ylizey meydana getirecek sekilde imal edilir. Paletlerin toplam yiiksekligi,
10cm — 15cm kadardir. Bir palet iki yiiz arasinda bulunan destek takozlar, forklift
catallarinin araya girmesini saglar. Yikler, palet iizerine malzemenin sekline ve
cinsine gore belirli bir dlizende yerlestirilir. Y{iklii paletler Sm — 8m yiikseklige kadar
iist lste konulabileceginden malzemenin ezilmesine ve devrilmeye engel olacak

bicimde konumlandirma yapilir.

Transport masraflarinin 6nemli oranda azalmasina neden olan bu sistemin

sagladig1 avantajlar sunlardir;

e Yiikleme - bosaltma isinde daha az insan giiciliniin kullanima.

e Transport noktalar1 arasindaki ara yiikleme ve bosaltmalarda yani
transferlerde daha az zaman kayb.

e Depolama kapasitesinin arttirilmast

e Ara terminallerdeki islemlerin azalmasi

114



Paletler, yassi paletler ve kutu paletler olarak iki ana gruba ayrilabilir. Yassi
paletler, istif isleri olduk¢a uygun elemandir bu yiizden kereste istifleme isleminde
de kullannmi dogru olacaktir. Forkliftler gibi istif makinalar1 ve raf sistemleri gibi
tastyicilarin kullanilmasi halinde yass1 paletlerin tek tercihidir. Sekil 4.70°de goriilen
bu paletlere drnektir. iki yonlii veya dort yonlii paletler kolay kavranabilmeleri ve
ulagilabilmeleri miimkiindiir. Ayrica paletler tek yiizlii veya ikiylizlii olarak
bulunmaktadir. Tek ylizlii olanlar tek sira halinde tasinacak ve depolanacak yiikler
icin uygundur. ikiyiizlii paletler ise, iist iiste dizilerek paletli yiiklerin tasinmas1 ve

yiiklerin dizi halinde depolanmasina olanak veren paletlerdir.

Sekil 4.71: Kaldirma yerlerine gore palet ¢esitleri.

Palet cesitleri, yapim tarzina ve istif makinalar1 ile taginabilirligine gore

paletlerin siiflandirilmasini asagidaki gibi bir tablo ile gosterebiliriz.

Tablo 4.10: Paletlerin yapim tarzina gore siniflandirilmasi.

Yiikleme Bovuna Enine Bovuna ve Enine
Tki yiizlii A formu B formu C formu

Tki viizlii ve dért yonlia AmF formu BmF formu CmF formu

Tek y&nlii boyuna ¢itali D formu -- E formu

Tek yonlii emine citals - F formu G formu

Paletler ahsaptan, kartondan, pres malzemelerinden, celik sactan veya
alliminyum sagtan yapilmasi miimkiindiir. Son zaman zamanlarda kimya ve gida

sektorlerinde plastik esasli hijyenik paletlerin kullanimi artmistir. Paletlerin ana
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boyutlar1 Sekil 4.72°da gosterilmis ve DIN 15141 normu esas alinarak Tablo 4.11°de

verilmistir.

Sekil 4.72: DIN 15141 normuna gore paletler.

Tablo 4.11: DIN 15141 normuna gore dort yonlii paletlerin boyutlar.

?Jc@mal Boyutlar [mm] Agirhk Ta;,n_:na i
dlcitler [mm] [ke] kapasites1
by x1; ba I M [kg]
600 x 800 - =290 - - (atal
800 x 1000 = 500 =590 = 150 27 fizerinde
800 x 1200 = 590 =710 = 150 32 1000
1000 x 1200 =710 = 800 = 150 42

1200 x 1600 = 800 = 800 <175 - Romorkta
1200 x 1800 > 800 = 800 <175 - 4000

4.11 Istif Boy Esitleme Kesicisi

Bu asamaya kadar istifin nasil yapildigi, kurallarmmi  ve gerekli
hesaplamalariyla birlikte bir istif olusturma prosesi anlatilmistir. Fakat bazi iireticiler
istifteki her bir kerestenin neredeyse tamamen ayni boyda olmalarinmi istemekte ve

daha net uzunluklara sahip keresteleri piyasa stirmek istemektedirler.

Tasarlanan istif makinasinda ayirdigimiz guruplar arasinda boy farki 1
metreye kadar fark etmekteydi. Bu farki azaltmak i¢in daha fazla gruplandirma
tinitesi eklenmeli, lazer okuyucularin daha hassas okuma yapacaklar1 sekilde
konumlandirilmalar1 ve daha fazla yatirim yaptirmak gerekmektedir. Bunu yaparsak
avantaj olarak minimum artik malzeme ile istif yapilacaktir fakat zaman ve maliyet

cok artacaktir. Bu soruna ¢oziim olarak ise istif kesiciler gelistirilmistir.
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Sekil 4.73: F ylizeyinden kesilmesi gereken bir istif goriiniimii.

Tamamlanan istifler istif makinasindan alindiktan sonra istif kesiciler
kullanilarak istifin ¢ikintili olan kistmdan boyu en kisa olan keresteye gore ayarlanip
kesim yapilacaktir. Istifin tek bir yanindan kesim yapilmasimin sebebi ise tasarlanan
istif makinasinin  bir yanindaki tiim keresteleri zaten hizali bir sekilde

hazirlamasindandir.

Sekil 4.74: Son kesim islemi yapilan bir istif.

Sekil 4.73 gosterilen istifin bir yonden hizalidir fakat Sekil 4.74’de goriilen

istifin kesimi ile iki yiizii de hizalanmis olacaktir.
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5. iISTIFLERIN DEPOLANMASINDAKI KUSURLAR

Istifleme makinasindan cikan her istif boyutu ve gorecegi islem ne olursa
olsun depolamanin yapilacagi alanda bekletilecek veya stok olarak saklanacaktir.
Fakat zaman igerisinde kerestenin boyutlari, sekilleri ve dayanimi degiseceginden ya
da istifleme makinasinin istifi olusturmasi sirasinda istif kusurlari olusacagindan stok
alaninda bazi sorunlar ve tehlikeli durumlarla karsilagilacaktir. Depolamadaki
sorunlar genellikle kerestenin yapisindan, istif makinasindan, zeminden veya

calisanin dikkatsizligi sonucu kaynaklanabilmektedir [29].

5.1  Istif Paketlerindeki Diizensizlik

Istifleme makinasindan ¢ikan her bir istif paketinin es sayida kereste
bulundurmasi gerekmektedir. Sekil 5.1°de goriildiigi gibi 6zellikle istif katinin en {ist
sirasinda eksik kerestenin bulunmasi, stok alaninda istif paketlerinin yigilmasi

sirasinda dengesiz bir yapi1 olusturacak ve diisme tehlikesi meydana getirecektir [29].

Tipping line

@muupnu

Tipging point

i

Sekil 5.1: Istif paketlerindeki kusurun temsili gériiniimii.
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5.2 Istifin Siki Bir Sekilde Paketlenememesi

Istif paketleri olusturulduklarinda yine saticisina bagli olarak son islem olarak
istifin etrafi sikica sarilarak istifin seklini korumasi saglanmaktadir. Fakat bazi
paketlemeler Sekil 5.2°de ki gibi saglam ve siki olamadiklar1 i¢in bir yone dogru

yi1gilma yapmaktadir [29].

Bu kusur istif paketleri iist liste gelecek sekilde stoklanmaya calisildiklari
zaman hatali paketin istlindeki istif bir yone dogru yatmakta ve tehlikeli sonug

dogurmaktadir [29].

Eﬂlcﬁwoﬂsﬂ‘—-

r Pack 2
Pack 1 Tipping Point
wf ﬁ:

Sekil 5.2: Saglam paketlenemeyen istifin y1gilmasinin temsili goriiniimdi.

5.3  Ilstifleri Egimli Zemin Uzerine Stoklanmamasi

Istiflenen keresteler stok alanina zemin iizerine yerlestirilmektedir. Zemin
egimsiz ve saglam yapida olmalidir. Aksi halde iist {iste dizilmis istifler bu kusuru

daha tehlikeli boyutlara tasirlar ve devrilmelerine sebep olabilirler [29].

Bunun ig¢in stok alaninin egimsiz ve sert bir zemin {lizerinde olmasimna dikkat

edilmelidir. Bu kosulu saglamayan sartlar Sekil 5.3’de goriilmektedir.
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Sekil 5.3: istifin zemin kusurlarina bir 6rnek.

5.4  Ilstifin Stabil Seklinin Bozulmasi

Istif paketleri istifleme makinasindan ne kadar diizgiin ¢ikarsa ¢iksin veya ne
kadar diizglin paketleme yapilirsa yapilsin kerestenin malzemesi hava olaylarindan

etkileneceginden keresteler her zaman ayni seklini muhafaza etmeyebilir [29].

Ozellikle yagmur ve kar sularmin etkisiyle keresteler satabil duracak yapisini
ve geometrisini koruyamazlar, su alarak sisme yaparlar. Sekil 5.4’te gorildigi gibi
iist liste dizilmis olan kereste paketleri bozuk paket yapisiyla tehlikeli durumlar
dogurabilirler [29].
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o d of tip line

Sekil 5.4: Istif paketlerinin stabil seklini koruyamamasia bir rnek.

55 Stoklama Cahsanindan Kaynaklana Sorunlar

Istif paketlerinin her biri ¢ok agir yapidadir. Bu paketler stok alanina
gotiirilmekte ve stok alanindan kazanmak i¢in istif paketleri {ist {ste
stoklanmaktadir. Bu kadar agir olan paketler genellikle forklift yardimiyla
stoklanmaktadir. Bir birine ¢ok yakin olan istif yiginlar1 forklift operatdriiniin
paletleri 1y1 ayarlayamamas1 sonucu her hangi bir istif yi@inina zarar verebilmekte,

dengesini bozabilmektedir [29].

Sekil 5.5: Forklift operatoriinden kaynaklanan hataya bir 6rnek.
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Bu sorunun ¢oziimii i¢in forklift operatdrii i¢in uygun kisiler segilmeli,
tehlikeler hakkinda egitimler verilmeli ve istif yiginlar1 arasinda yeteri kadar bosluk

birakilmalidir [29].
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10.

6. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’nin 6nemli bir sanayi kolu olan kereste sektoriine hizmet edebilecek
kereste istifleme makinasi tasarimi yapilmistir. Pargalarin se¢imlerinde standart
parcalarin kullanimi i¢in 6zen gosterilmis olup uygulanabilirligi arttirilmistir.

Yer degistirmenin ve egilmenin fazla istenmedigi kartezyen manipiilatorde
Solidworks analizleri yapilmis yer degistirmenin 1.56mm mertebelerinde oldugu
tespit edilip olumlu sonuglar alinmistir. Bunun yaninda se¢ilen malzemede
0<0ama Sartint da saglamaktadir. Bahsedilen diger pargalar kritik 6nem arz
etmedigi i¢in analize gerek duyulmamustir.

Istifleme hatt1 mekanik, elektronik ve kontrol sistemlerinden olusmaktadir. Bu
calisma ile ilgili hattin tiim mekanik tasarimlar1 benzer sekilde elde edilmistir.
Tiim tretimi ilgilendiren kinematik analizler parametrik 6l¢ek sekilde tasarimin
yapildig1 gézlemlenmistir.

Kereste istifleme makinesi is istasyonlarinda zaman Ol¢limleri ve verimli
yazilimlarin kullanimiyla iyilestirmeler yapilabilir ve kereste proseslerinde en
¢ok zaman harcanan islemlerden biri olan istifleme isleminden kayip zamanlar
kazanilabilir.

Istiffeme makinasinda kullanilan prosesler, otomasyonlu seri iiretim Yyapan
endiistriyel kuruluslara dogrudan uygun nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Kartezyen manipiilatdr iizerinde yatay hareketi saglayan hidrolik silindirler
yerine alternatif olarak zincir tahrik sistemi, dikey yonde ¢alisan hidrolik silindir
yerine de alternatif olarak vidali mil ile hareket ettirilebilecegi tespit edilmistir.
Her iki sistemde de endiistriyel uygulanabilirligi goriilmiistiir.

Bu c¢alisma ile hem kereste hem de benzer is kollarinda hizmet veren sanayi
kuruluglarinin {iretim maliyetlerini asag1 ¢ekebilecegi goriilmiistiir. Sanayi
kuruluglar ile yapilan goriismelerde bu tezin ¢iktist olan tasarimin uygulanmasi
ile en az 9 adet iscilikten tasarruf edilecegi hesaplanmistir.

Calismanin yaygin boy guruplarmi 6lgebilecegi goriilmiistiir. Boy ayar1 yerine
lokal ayarlamalar yapilarak farkli en boyutuna sahip malzemenin de
ayristirilabilecegi goriilmustiir.

Tiim hat yerine baz1 iinitelerin 6zellikle konveyorle bosaltma ve ylikleme yapilan
tesislerde rahatlikla uygulanabilecegi goriilmiistiir. Bunlardan basta manipiilator

tinitesi olmak iizere uygulamalarda yaygin etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
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11. Tasarimda bakim kolayligt ve her bir {initenin gerektiginde bagimsiz
calisabilecek nitelikte tasarim unsurlart icermesi, isletme ortamina yeterlilik ve
ani duruslarin minimize edebilecegi goriilmiistiir.

12. Hattin her bir iinitesi hem ayr1 ayr1 hem de bir biitiin halinde PLC kontrol iinitesi

ile siirdiirebilecek sekilde tasarlanmistir.
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