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Ozet

Bu calismada serit testere makinelerinde, makine govdesinin ani inigini séniimlemek icin hidrolik
piston esasli wygulamali bir giivenlik tasarimi yapilmistir. Sistem ve makine tizerinde kullanilan
ekipmanlardan kaynakli olugabilecek problemleri ortadan kaldirmak hedeflenmigtir. Bu amacla ilk
olarak testere makine govdesinin ani inislere neden olabilecek problemler tespit edilmis daha sonra
bu problem icin bir giivenlik piston sistemi tasarimi veanalizleri gerceklestirilmistir. llgilitasarm
iizerinden montaj, kesme operasyonu ve bakim durumlarinda olugabilecek kritik baglant:
noktasinin mekanik riskleri degerlendirilmis ve ilgili analizler yorumlanmigstir. Sonug olarak,
tasarlanan giivenlik pistonunun testere makinelerinde kullanilmasi ile olugsabilecek is kazalarimn
oniine gecilmesi amaclanmaistir.

Anahtar: Makine giivenlik ekipmanlari, Serit testere makinesi, Is giivenligi, Giivenlik piston

sistemi
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Conference Article

Design and Manufacturing of Safety Pistons for Band
Saw Machines

Abstract

In this study, a hydraulic piston-based practical safety design has been made in band saw machines
to dampen the sudden descent of the machine body. It is aimed to eliminate problems that may
arise from the equipment used on the system and machine. For this purpose, first, problems that
could cause sudden descents of the saw body were identified, and then a design and analysis of a
safety piston system for this problem. The mechanical risks of the critical connection point that
may occur in assembly, cutting operation, and maintenance situations have been evaluated based
on the relevant design, and the relevant analyses have been interpreted. Consequently, it is aimed

to prevent occupational accidents by using the designed safety piston in saw machines.

Keywords: Machine safety equipment, Band saw machine, Work safety, Safety piston system
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1. Giris

Serit testere makineleri ve pres makineleri gibi dikey yonde meydana gelebilecek
yliklerden kaynakl tehlike durumlarmi oOnlemek amaciyla hidrolik piston tabanh
glivenlik elemanlarmin incelenmesi ve tasarlanmasi {iizerine literatiirde c¢alismalar yer
almaktadir. Bir¢ok sistemde makine govdesinin ani inisini kontrol altma almak ve olas:
kaynakli problemleri minimize etmek adma sistem ekipmanlar1 6zel olarak
tasarlanmaktadir.

Boye ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir calismada endiistriyel otomasyon
uygulamalar i¢in tasarlanmis bir ¢ift etkili, ¢ift uclu hidrolik silindirin tasarimmi ve sonlu
eleman analizini ayrmtih bir sekilde ele almmustir. Arastirma, hidrolik silindirin ¢ift etkili
islevselligi ve ¢ift montaj noktalarmm kullanimim icermekte olup, sonlu eleman analizi
ile silindirin yapisal dayanikhhgi ve performansi degerlendirilmistir. Bu gahsma,
endiistriyel otomasyon alaninda hidrolik bilesenlerin hassasiyet ve giivenilirlik
gereksinimlerini karsilamak amaciyla yapilmis 6nemli bir katkiy1 temsil etmektedir [1].
Bir diger cahsmada ise Tang ve arkadaglar1 tarafindan yapilan, hidrolik piston
pompalarinda ariza teshisi icin akustik goriintiiler kullanilan, uyarlanabilir bir
konvoliisyonel sinir ag1 yaklasimidir. Bu arastirma, hidrolik sistemlerdeki ariza teghisi
alanina, Ozellikle hidrolik piston pompalarma yonelik olarak, ariza teshis siirecinin
dogrulugunu ve etkinligini artrmak icin akustik goriuintiileri ve derin 6grenme
tekniklerini kullanma konusunda yeni bir metodoloji Onererek katkida bulunmaktadir
[2]. Tinkir ve Sezgen, endiistriyel 300 tonluk H tipi hidrolik presin en Onemli
parcalarmdan olan yardima silindirlerinin geometrik optimizasyonu icin yapisal analizi
yapmistir. Bu amagla; yardima silindiri olusturan silindir kovani, silindir arka kapags,
kovan flangi, silindir pistonu, silindir rotu, silindir bogazi ve rot flansmnin sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak lineer statik analizleri gergeklestirmistir. Sonug olarak; ANSYS
Workbench yazilimi ile silindiri olusturan bu parcalarin maksimum Von Misses gerilme
bolgeleri, giivenlik katsayilary, yer degistirme sonuglari ve optimizasyon yapimasi
gereken yerler belirlenmistir [3]. Dursun ve arkadaslari, hidrolik test sistemlerinin
kontroliinii iyilestirmek icin Model Ongoériilii Kontrol (MPC) tasarlamislardir.
Aragtrmacilar bu tasarmm ile sistem kisitlarmi dikkate alarak performansi artirmay:
amaglamiglar ve model belirsizligi ve Ol¢lim giiriiltiisii altnda yapilan sayisal testler
sonuclarmi sunmusglardir [4]. Barczak ve Gearhartin 1998 tarihli calismasi, hidrolik
destek sistemlerinin performans ve giivenlik agisndan incelendigi bir makaledir.
Calsmada, hidrolik destek sistemlerinin nasil c¢ahstigl, performanslarmm nasil
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degerlendirilebilecegi ve giivenlik konularmin nasil ele allmmasi gerektigi {izerinde
durulmustur [5].

Bu cahgmada testere makinelerinde yer alan testere govde grubunun emniyetli ve
kontrollii inigini saglamak tizere bir giivenlik piston grubu tasarimi, analizi ve
uygulamasma yer verilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Hidrolik sistemler, hidrolik yag basmcmi kullanarak mekanik is yapmay: saglayan
sistemlerdir. Hidrolik pistonlar, bu sistemlerin 6nemli bir parcasidir ve sivi basmcini
mekanik harekete dontistiirmek igin kullaniir. Hidrolik sistemler, biiyiik ytiiklerin
kaldirlmasi, tasinmasi veya itilmesi gereken bir¢ok endiistriyel islemde yaygmn olarak
kullanihr ve pistonlar bu islemleri gergeklestirmek igin 6nemli bir rol oynarlar. Hidrolik
emniyet pistonlar1 ise, hidrolik sistemdeki basing dalgalanmalarm ve asir1 basing
durumlarin1  kontrol etmek ve smirlamak amaciyla kullanihr. Basing smurlarmi asan
durumlarda piston, sistemdeki fazla basinci bir emniyet tahliye yoluna yonlendirir,
boylece sistemdeki hasar1 ve tehlikeli durumlar1 smurlar.

Testere makinelerinde, testerenin bagh oldugu govde grubunun baglanti elemanlarinin
montaj hatasi, mekanik yorulma ve diger sistem elemanlarindan kaynakh arizalar nedeni
ile yiiksek hizlarda ani diismesi cesitli kazalara sebebiyet verebilmektedir. Bu ¢alismada,
olusabilecek hatalar1 ve is kazalarini engellemek amaciyla hidrolik emniyet pistonlarinin
testere makinelerinde kullanimi {izerinde giivenlik sistemi tasarimi gergeklestirilmistir.
Hidrolik silindirler, ¢alisma sivismm potansiyel enerjisini dogrusal hareketle mekanik
enerjiye doniistiiren elemanlardir. Hidrolik silindirler kullanim amaglarma gore birgok
tip ve yapida olabilir. Ancak ana bilesenleri her silindir tipinde ayrmidir. Bunlar; silindir
borusu, mil, piston, bogaz ve sizdirmazlik elemanlandir [6]. Sekil 1'de giivenlik amaciyla
tasarlanan emniyet pistonunun kesit gortintimii verilmistir.
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Sekil 1: Tasarlanan Hidrolik Piston Grubu Kesit Goriiniimii
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Sekil 1'de goriilen 2 numarah C45 orta karbonlu yapi celigi, 14 numarah C45 orta
karbonlu yap1 geligi sabit parcasma pim ile baglanmaktadir. Calismada 2 numarah milin
agin yiikk altinda baglanti noktasmdan kopmasmi engellemek iizere bir dizi analiz
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda uygun oOzellikteki mil ve
baglanti elemanlar tespit edilerek uygulamaya gecilmistir.

21. Hidrolik Yag Belirleme Kriterleri

Sistemde kullanilan hidrolik pistonun kesme parametrelerini olumsuz etkilememesi igin
secilen hidrolik yag karakteristik agidan onemlidir. Bu kapsam da tasarlanan emniyet
pistonunun da yer alan hidrolik milin hareketi igin Shell Tellus 52 V 46 numaral hidrolik
yag kullanilmustir. Bu yaga ait teknik Ozellikler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Shell Tellus S2 V 46 Teknik Ozellikler

Ozellikler Metot Tellus S2 V 46
1SO Viskozite Sinift 1SO 3448 46

ISO Tipi HV
Kinematik Viskozite (@-20°C, cSt) ASTM D445 2350
Kinematik Viskozite (@40°C, cSt) ASTM D445 46
Kinematik Viskozite (@100°C, cSt) ASTM D445 7.9
Viskozite Indeksi 1SO 2909 143
Yogunluk (@ 100°C, kg/1) 1SO 12185 0.872
Parlama Noktas1(COC) (°C) 1SO 2592 225
Akma Noktas1(°C) 1SO 3016 -36

2.2. Hidrolik Mil Belirleme Kriterleri

Hidrolik silindirlerin seri tiretiminde, millere sert krom kaplama yaygin bir uygulamadir.
Bu kaplamada Cré6+ kullanilmaktadir. Ancak, bu yiiksek degerlikli kromun kanserojen
etkileri bulunmaktadir [8]. Saghk riskinin yamni sira, gevresel endiseler nedeniyle sert
krom kaplama ve kaplamal iirtinlerin imalat1 iizerinde artan bir baski bulunmaktadir.
Bu baskilar, arastrmacilar1 ve imalatcilar1 alternatif kaplama yontemleri {izerinde
calismaya yonlendirmektedir. Ancak, yeni yontemlerin maliyetli ve zaman alict kapsaml1
bilesen testlerinin yapilmasi heniiz uygulanabilir durumda degildir [7].

Sert krom kaplamanin temel amaci, yiizey sertligi, korozyon direnci ve agmmma direnci
gibi Ozellikleri iyilestirerek hidrolik silindirlerin dis etkenlere karsi daha dayanikl
olmasmi saglamaktir. Ayrica, krom kaplama siirtiinmeyi azaltmaktadur.

Sert krom tabakada meydana gelen kirilma ve asinma durumunda, yiizeyden metal ve
tabaka kayb1 zamanla i¢ kisimlara dogru hizla ilerlemektedir. Mil iizerindeki asmnma,
sizdirmazlik elemanlarina zarar vererek sivi sizmtilarina neden olabilir. Bu sizintilar,
silindir hareketlerinde ytizey piiriizliliik degerlerinin azalmasmna ve sonrasinda hidrolik
yagin tutmamasma yol agar. Yapilan cahsmalar, belirli boyutsal dogruluk ve geometrik
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sekil parametrelerinin yanu sira, islenmis yiizeylerin Ra pirtzlilik degerinin 2,5 ile 1,6
pm arahigmnda olmasi gerektigini gostermektedir. Mil tizerindeki Ra degeri, yag filminin
tabakalasmasi icin Onemlidir, bu da sizdirmazlik elemanlarmin etkili bir sekilde
cahsmasm saglar [9]. Tablo 2 ve Tablo 3’te endiistriyel uygulamalarda yaygm olarak
kullanilan piston millerine ait mukavemet ve malzeme ozellikleri verilmistir.

Tablo 2: Piston Milleri Teknik Ozellikleri

in. Akm in. K
Yogunluk Min 2 Min opma Maks. Karbon
Malzeme (kg/dm?) Mukavemeti Mukavemeti icerigi (%) Aciklama
0
(Mpa) (Mpa) cers
S325]R 7.8 235 340 0.2 Digtik Karbonlu Yapr
Celigi
S275]R 7.9 275 410 0.21 Digtik Karbonlu Yapr
Celigi
$355]0 7.8 355 490 0.2 Digtik Karbonlu Yapr
Celigi
C45 7.8 305 580 0.42 - 0.50 Orta Karbonlu Yap:
Celigi
C35 7.8 270 520 0.32-0.39 Orta KarbonluYap
Celigi
C55 7.8 330 640 0.50 - 0.60 Orta Karbonlu Yaps
Celigi
Tablo 3: Piston Milleri Malzeme Ozellikleri
Malzeme Sertlik (Ortalama) Darbe Enerjisi(J) Kopma Uzamas1(%)
S325/R 140 HB 27 (20°C) 26
S275]R 160 HB 27 (20°C) 22
$355]0 165 HB 27 (0°C) 18
C45 200 HB 25 (23°C) 14
C35 160 HB 23 (23°C) 17
C55 225 HB 25 (23°C) 15
3. Sonuglar

Sonug olarak, calismada $ekil 1’de sunulan emniyet piston grubunun pimle bagh oldugu
14 numarah parcanm kritik bolgelerinde maksimum gerilme olustugu tespit edilmistir.
Ancak, analiz sonuglarma gore gerilim birikmeleri yasanmamis ve kogse noktalarndaki
gerilmeler ihmal edilebilir diizeydedir. Malzeme {iizerindeki maksimum gerilme
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degerleri, 70 MPa civarinda olup statik kosullarda emniyetlidir. Burkulma goz ardi
edilmis, ¢linkii pistonun c¢ahsacagi konumda yiik, iki taraftan lineer olarak yataklidir.
Pimlerde onemli gerilmeler tespit edilmemistir. Calismada gergeklestirilen analiz
sonuclart Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2: Tasarlanan Hidrolik Piston Milinin Analiz Sonuglar

Piston alt baglanti flanst {izerinden sabitlenmis ve kuvvet piston iist flansina
uygulanmstir. Analiz sonuglarma gore, baglanti yapilacak bolgedeki kosede maksimum
gerilme 123 MPa olarak gozlemlenmistir. Incelenen tasarrmda uygulanan 30.000 N yiik
altinda malzeme boyunca piston milinde 90 MPa civarinda gerilmeler olusmaktadir. Bu
durum emniyet katsayisi agismdan diisiintildiigiin de Tablo 2’de verilen C45 mil
ozellikler dikkate alindiginda emniyet kisitlar1 igerisinde oldugu sonucuna varilmustr.

Tartisma

Gelistirilen sistemin Ozellikle testere makinalarmda insan veya komponent kaynakh
testere govdesinin diismesi sonucunda olusabilecek is kazalarma olan etkisinin éneminin
oldukca fayda saglayacak oldugu ve govdenin ani diismesine bagh olarak olusabilecek
yaralanma, parca hasari, gibi durumlarn oniine gegilmistir. ISO 45001 ve CE teknik
mevzuatinda da makine imalatgisi firmalardan istemis olugu saglk, giivenlik ve
cevrenin korunmas: yiikiimliiliiklerin de yerine getirilmesi saglanmistir. Calismada
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gergeklestirilen gilivenlik pistonunun Kar Metal firmasinda tiretilen diger makinelerde
kullanilmasi ile mevzuatlara uygunluk daha da arttmlmistir. Ayrica gelistirilen
sistemden yola c¢ikarak firmamizin iiretmis oldugu AS/RS sistemler iginde ekstra
guvenlik onlemleri tasarlanip geligtirilecektir.

4. Tesekkiir

Bu calisma Kar Metal San. ve Tic. Ltd. Sti. firmasmnda bulunan Ar-Ge imkanlari
kullanilarak gergeklestirilmis ve uygulamaya alnmuistir.
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