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Bir Paketleme Makinesinde Kullanilan Ambalaj Kesici
Mekanizmanin Bakim Siiresine EtKisi'
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Paketleme makinelerinde kullanilan bir¢ok istasyon bulunmaktadir. Bu istasyonlarin en énemlilerinden biri
doner tablaya ambalaji besleyen ekipmanlarin bulundugu poset verici istasyondur. Paketleme esnasinda
plastik ambalaj iirlin paketi boyutlarina uygun olarak kesilmelidir. Bu kesme isleminde en kritik elemanlar
bigaklardir. Islevi paketi kesmek olan bigaklarmn, bunu yapabilmek igin keskin kenarli ve asinmaya karst
dayanikli olmalar1 gereklidir.

Bu ¢alismada, gida sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada bulunan bir paketleme makinesine ait poset
verici sistemin iyilestirilmesi amaglanmistir. Sistemde yer alan bigaklardan kaynaklanan arizalari en aza
indirgemek icin deneysel ve sayisal analizler gergeklestirilmistir. Bigaklar i¢in en uygun ¢elik malzeme
alasimlart ile sertlestirme metotlarinin aragtirmasi yapilmistir. Bu amagla, farkli alagimlar kullanilarak imal
edilen numuneler isletme sartlarinda denenmistir. Ayrica konstriiktif bir degisiklik yapilarak iki adet bicak
tek govdeye baglanmis olup montaj hatast ortadan kaldirilmis ve siirtme ile asindirma etkisi minimuma
indirilmistir. Bu durum ayrica montaj ve durus siirelerini de azaltmustir.

Sonug olarak, mekanik anlamda bigaklar kaynakli arizalar ve maliyetler 6nemli derecede azaltilmistir. Ma-
liyet analizi ve ariza siireleri hesaplamalar ve grafiklerle sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bigak, ¢elik, ambalaj, maliyet analizi

Effect of the Cutter Mechanism Used in a Packaging Machine on
the Maintenance Time

ABSTRACT

There are many stations used in packaging machines. One of the most important of these stations is the
pouch feeder station, which contains the equipment that feeds packaging to the turntable. During the
packaging, plastic package should be cut according to the dimensions of the product package. The most
critical parts in this cutting process are the knives. Function of the knives is to cut the package and in order
to do so, the knives must be sharp-edged and wear-resistant.

In this study, it is aimed to improve the pouch feeder part of a packaging machine in a food company.
Experimental and numerical analyzes were carried out in order to minimize the failures caused by knives in
the system. Research and investigation of suitable steel material alloys and hardening methods for knives
were performed. It is aimed to select the appropriate material by examining effects of all elements on the
physical properties of the steel alloy. Also by making a constrictive change, two knives mounted to one
body and the failure of assembly was removed.

In conclusion, breakdown time and the cost of the knives were importantly reduced for the plant and
process. Cost reduction and breakdown time values were presented with graphs.
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1. GIRIS

Farkl1 bircok sektorde yogun bir sekilde kullanilan paketleme makinalarinda ¢esitli
istasyon ve bu istasyonlarda ihtiyaca uygun olarak kullanilan ekipmanlar bulunmak-
tadir. Bu istasyonlarin en 6nemlilerinden biri bobini, yani poseti paketlenmek tizere
doluma veren istasyondur. Poset verici istasyonlardaki kesici bigak ve yaylar bu istas-
yonlarin en 6nemli iki elemanidir.

Bu istasyonlarda biri hareketli, digeri sabit olan iki adet bigak bir takim1 olusturmak-
tadir. Burada bigaklarin gorevi bobinden ¢oziilerek gelen ambalajin {irline gore is-
tenen Olciide iken kesilmesini saglamaktir. Hizli tiketim mallart iireten makinalarin
yiiksek devirli calismalarinda karsilikli calisan bigaklar asinmaya ve kirilmaya ¢ok
miisaittir. Kullanilan kesici bigak malzemesinin se¢imindeki en 6nemli etkenler gida
ile temasa uygun ve aginmaya dayanikli olmasidir.

Literatiirde yaygin bir aragtirmanin bulunmamasina karsin, Tang ve digerleri ¢alis-
malarinda 60 HRC sertlik degerine yakin, yiiksek sertlikteki AISI D2 malzemesini
dikkate alarak sertlestirilmesini ve kesme zamanlarini incelemislerdir. Sonug olarak
parcanin sertliginin aginma iizerinde ¢ok biiyiik etkileri oldugu sonucuna varmislardir.
Abrasif, adhezif ve yayinim asinma kombinasyonunun 40 — 60 HRC sertlik duru-
munda PCBN (Polikristalin Kiibik Bor Nitriir) malzemelerinin aginmasindan sorumlu
olduguna ulasilmistir. Keskin kenarlarim ytiksek sicaklik ve biiyiik mekanik ytikleme-
lerden zarar gordiigiini vurgulamiglardir [1].

Baykara ve Bedir 1s1l islemin derin ¢ekme, kesme bigaklarinda yaygin olarak kullani-
lan Vanadis 4 ve Vanadis 10 takim ¢eliklerinin mekanik 6zelliklerine etkisini deneysel
olarak incelemislerdir. Vanadis takim geliklerinin karbon ve vanadyum igerigine da-
yanarak, asinma testi sonuglari ile mikro sertlik degerlerini ortaya ¢ikan mikro yapisal
ozellikler ile iligkilendirmiglerdir [2].

Hoier ve digerleri biiyiik miktarlarda MC ve M7C3 karbiir igeren Vanadis 10 takim
celigi ile 316L Ostenitik paslanmaz ¢eligin asinma 6zellikleri karsilastirmali olarak in-
celemislerdir. Takim 6mrii testlerini kaplanmamis ve TiCN-A1203 kaplamali sementli
tungsten karbiir takimlarini kullanarak yapmiglardir. Asinmanin agirlikli olarak mikro
parcali bilegenlerin yani sira alet yiizeylerinde ve kaplamalarda mikron alt1 biiyiikliik
mertebesinde oldugunu gézlemlemislerdir [3].

Bakim periyodunun uzatilmasina iligkin bu ¢alismada isletmenin sartlar1 gz oniinde
bulundurularak bigaklarin mekanik tasariminin ve malzeme se¢iminin optimal diizey-
de belirlenmesi lizerine odaklanilmistir. Bigaklarin dayanimi konusunda daha 6nce
caligma yapilmamis bir fabrikada durumun irdelenerek, testler ve analizler gergek-
lestirilerek iyilestirmelerle beraber yeni ve uzun 6miirlii bir sisteme gecilmesi hedef-
lenmistir.
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1.1 Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Mevcut durumda paketleme makinasindaki sabit ve hareketli iki bigaktan olusan bi-
cak takiminin teknik ¢izimleri Sekil 1°deki gibidir.
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Sekil 1. Hareketli ve Sabit Bicaklarin Teknik Gizimleri

1.2 Mevcut Bicagin Malzeme Ozellikleri

Bu paketleme makinasinda kullanilan bigak AISI D3 (X210Cr12, 1.2080) malzeme-
dir. Malzeme 6zellikleri ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Mevcut Durum Bicak Malzemesi [4]

Standart Gésterim
Malzeme No DIN EN AISI/SAE
1.2080 X155CrVMo12-1 X155CrVMo12 D2
Kimyasal Bilesim
C Si Mn Cr Mo v W
2,05 0,25 0,3 11,5
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Tablo 1°de kimyasal bilesenleri, Sekil 2’de temperleme grafigi gortilen 2080 celigi
asinma dayanimi ve kesme direnci agisindan zayif bir malzemedir. Isletme sartlaria
uygun sertligi saglayamayan ve asinmaya sebebiyet veren bir malzemedir. Bu sebeple
bicagin aginmasi istenenden kisa siirede gergeklesmektedir.
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Sekil 2. 2080 Celiginin Isil islem — Sertlik Ozellikleri [5]

1.3 Mevcut Durumun Deneysel Olarak Dogrulanmasi

2080 ¢eliginin 1s1l iglem grafigi incelendiginde 100 °C sicaklikta temperlenmesi du-
rumunda 64 HRC sertligi yakalayacagi laboratuvar sartlarinda belirlenmistir. Ancak
Tiirkiye piyasast kosullarinda bu malzemenin 100 °C’de temperlenmesi ne yazik ki
miimkiin olamamaktadir.

Numune iizerinde yapilan analizler sonucu bigagin malzemesinin 2080 ¢eligi oldu-
gu dogrulanmis, fakat sertligi 59 HRC olarak tespit edilmistir. Alasimi ve 1s1l iglem
ozellikleri asinma dayanimina uygun olmayan 2080 ¢eliginin bu siirecte kullanilmast
uygun goriilmeyerek iyilestirme ¢aligmalarina gidilmistir.

Sekil 3’teki grafikte bigaklarin degisim sayilar1 ve bu degisim tarihleri arasinda net
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olarak kac dakika aktif olarak calistiklar1 goriilmektedir. Grafikte goriilen her deger
2080 ¢eligine aittir.

Referans Makina Bicak Degisim Siiresi Verileri
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Sekil 3. Bicak Net Calisma Sireleri (dk)

2. IYILESTIRME CALISMALARI

Bigaklarin émriiniin uzun olmasini saglamak i¢in malzeme se¢imi dogru yapilmali, ala-
sim elementleri 6zelliklerine gore ayarlanmalidir. Malzemenin kesme direnci ve asin-
maya kars1 dayanimi yiiksek olmasi igin sertligi belirli elementlerle yiikseltilmelidir.

2.1 Asinma Dayanim Yiiksek Malzeme Arastirmasi

Kesmeye calisan ¢elik elemanlarda deneysel olarak belirlenecek sekilde belli oranlar-
da Vanadyum, Wolfram ve Molibden elementleri bulunmalidir. Asinma mukaveme-
tinin yiiksek olmasi i¢in malzemenin sertliginin, akma noktasinin, darbe direncinin
yiiksek olmasi gerekmektedir.

Bu ozelliklere gore imal edilmesi her ne kadar zor olsa dahi yiiksek asinma, piyasa-
da bulunabilirlik ve krom oraninin yiiksekligiyle gidaya uygunlugundan dolayr CPM
10V ¢eliginin muadili Vanadis 10 uygun goriilmiistiir. Vanadis 10 ¢eliginin element
alasimi Tablo 2’de verilmektedir [6].

Tablo 2. Vanadis 10 Celigi Alagimi

C Si Mn Cr Mo V
29 0,5 0,5 8,0 1,5 9,8

Sekil 4’te Vanadis 10 ve 2080 geliklerinin karsilagtirilmast yer almaktadir.

148 Muhendis ve Makina, cilt 61, say1 699, s. 144-153, Nisan-Haziran 2020



Bir Paketleme Makinesinde Kullamilan Ambalaj Kesici Mekanizmanin Bakim Siiresine Etkisi (

Vanadis 10 - AlSI D2 Karsilastirmasi

(4]
=
9
o
o
>80
[9)
(=] | L
st Adhezif Ken.ar. Kirlma/Catla | Maksimum
Asinma Asinma Keskinlik )
ma Dayanimi | Sertlik (HRC)
Dayanimi Dayanimi Dayanimi
VANADIS 10 100 75 25 20 65
m AISI D2 55 25 20 10 62

Sekil 4. Vanadis 10-2080 Celikleri Karsilastirmasi

2.2 Konstriiksiyon Iyilestirme Cahsmasi

Kullanilacak celigin tespiti konusunda sonuca varildiktan sonra mekanik tasarim anla-
minda bir gelismeye odaklanilmis ve iki adet bigagin tasarimlari, birbirlerine montaji,
makina lizerine montaji gibi parametreler i¢in iyilestirme ¢alismalarina baglanmistir.

Sekil 5°te eski sistem bigaklarin ¢alisma mekanizmasi sirasiyla gosterilmektedir. Ha-

1 ne® me ©

LQLJ e

Sekil 5. Eski Sistem Bigaklar 3B Modeli
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reketli bigak makinenin altindaki kamdan aldig1 tahrikle sabit bicaga dogru ilerler ve
arada bulunan ambalaj1 keser. Burada dikkat edilmesi gereken durum, bigaklar ara-
sinda a¢inin olmamasidir. 1 ve 2 numarali gorsellerde goriilecegi gibi hareketli bigak

Sabit Bigak

Hareketli Bigak

Hareketli bicak

Sirtme ylzeyi

Sekil 7. Eski Sistem Bicaklarin Birbirleri Arasinda Galisma Prensibi
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tamamen lineer bir sekilde hareket eder.

Bir hareketli ve bir sabit bigak ¢alisma sekli Sekil 7°de goriildiigii gibidir. Hareketli
bicak ekseninde lineer hareketini yaparken iki bigagin arasindan gecen ambalaj1 sabit
bigaga siirterek kesmektedir. Bigagin korelmesine, yani aginmaya bu durum neden
olmaktadir. Bu hareketin iyilestirilmesi i¢in makas tipi bir bigak sistemi diisiiniilerek
Sekil 8’de goriilen tasarim gelistirilmistir.

Bu tasarimda bigagin kendisi ve kaidesi montaj/demontaj islemleri i¢in daha optimal-
dir. Mekanik aksamlardaki benzer tasarimsal iyilestirmeler bakim ekiplerinin faali-
yetlerine biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Karmasik bir mekanik ekipmanin montaji
hem uzun zaman alarak is giiciinden kayiplara hem de hata payinin artmasina sebep
olmaktadir.

Onceki sistemdeki iki adet bigak yerine, Sekil 8°deki gibi kaideye sabitlenmis bir
bigak ve ona sabitlenmis baska bir bigak kullanilmistir. Bu sayede makina tizerindeki
montaj tek seferde bitecek sekilde ayarlanmustir.

Ayrica makas tipi bigak takiminin bir diger avantaji ise dnceki sistemde gozlenen siir-
tinmenin olmamasidir. Yeni sistemde iki bigak arasinda mikron seviyesinde bosluk
bulunmakta ve bigaklar birbirine vuruntu yapacak sekilde degmemektedir.

Sekil 7°de goriilenin aksine makas tipi bigak sisteminde acili bir kesme islemi vardir.
Bu da bigagin hem asinmaya kars1 direncini gii¢lendirir, hem de kesme isleminin daha
rahat ve kaliteli yapilmasini saglamaktadir.

®

()

Sekil 8. Yeni Bigak Tasariminin 3 Boyutlu Modeli (Kisisel Arsiv)
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2.3 Maliyet Analizi

Sistemde yapilan iyilestirmelerle birlikte Tablo 3’te goriildiigii gibi yilda 76.775 TL
maddi kazang ve is giicli kazanci saglanarak bir bigagin durus yaratmaksizin net calis-
ma siiresi verimliligi Sekil 9°da goriilecegi gibi artis gostermistir.

Sekil 9°da goriildiigii gibi bir takim bicagin ortalama ¢aligma stiresi 16.178 dakikadan
83.579 dakikaya gikarilarak %416,62 iyilestirme saglanmuistir.

Tablo 3. Eski - Yeni Sistem Bicaklar Arasinda Maliyet Analizi

Sifr Sifir
bigak .b|gak Bileme Bll|eme T Durug Du.rug Top.lam
imalat imalat adedi fiyati savis! siresi | maliyeti | Maliyet
" fiyat b YSEL g | D | o
adedi
(TL)
AISI D2 (1.2080) 2 1.000 10 15 12 27 6.615 | 81.530
Vanadis 10 1 1.500 1 70 1 13 3.185 | 4.755
Fark 76.775

Referans Makina Bigak Degisim Siiresi Verileri
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Sekil 9. Eski - Yeni Sistem Ortalama Bicak Omrii Grafigi (Kisisel Arsiv)

3. DEGERLENDIRME VE SONUC

Paketleme makinelerinde kullanilan bicaklarla ilgili bu ¢aligma ile yapilan incele-
meler sonucunda sunulan degisiklikler igsletmeye birgok konuda fayda saglamistir.
Bunlarin baginda maliyet iyilestirmesi gelmektedir. Maliyet iyilestirmesi yapilmasi
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icin DS Solidworks modelleme programi kullanilarak ii¢ boyutlu modellemeler ya-
pilmistir.

Bigaklarin aginma, kirilma ve korelme gibi arizalara sebebiyet verme siireleri uzamis
ve bu yedek pargalarin getirdigi maliyet konusunda yaklasik 76.775 TL/YIL iyilestir-
me yapilmistir.

Bir diger etken olarak, bir fabrikanin her dakikasinin énemli oldugu disiiniiliirse bi-
caklardan kaynakli {iretim durus siirelerinden ve harcanacak is giiciinden kar edilmis-
tir. Bir takim bigagin ¢aligma dmriinde %416,62 oraninda iyilestirme saglanmistir.
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