
TARIM BILIMLERI DERGISI 2001, 7 (4) 23-31 

Paketleme Makinesinde Selofan Kaynak Yapma Mekanizmas ı n ı n 
Pnömatik Kontrolü 

Metin GÜNER' 	 Gökhan DUMAN 2  

Geliş  Tarihi : 26.11.2000 

Özet: Bu çal ış mada bir yatay paketleme makinesinin termoplastik filmin ş ekillendi ğ i bölümlerin, pnömatik 
ekipmanlar ve prensipleri kullan ı larak yeniden düzenlenmesi yer almaktad ı r. Çal ış ma sonucunda mekanik güç aktar ı m 
sisteminin kullan ı m zorluklar ı n ı n pnömatik sistem ekipmanlar ı  kullan ı larak giderilmesi amaçlanm ış t ı r. Pnömatik sistemin 
makineye adaptasyonu için PLC program ı  destekli elektropnömatik ekipmanlar kullan ı lm ış t ı r. Kaynatma çeneleri, 
makas, ileticiler, tutucular, vakum elemanlar ı  ve üfleme bölümlerinde silindirler, hassas alg ı lay ı c ı  sensörler, yön kontrol 
valfleri ve bas ı nç kontrol valfleri kullan ı lm ış t ı r. 
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Pneumatic Control of Cellephone Welding Mechanism in 
Sachet Pack Machine 

Abstract: In this study, the reorganisation of horizontal sachet pack machine's thermoplastic film shaping parts 
are studied by using pneumatic system principles and equipments. It is aimed to prevent the usage difficulties of 
mechanical power transmission system with pneumatic system equipment at the end of the study. In order to adapt 
pneumatic system for the machine, electropneumatic equipment supported by PLC program are used. Cylinders, 
sensitive sensors, directional valves, and pressure control valves are used on the sealing tools, cutters, carriers, 
grippers, vacuum tools, and blower. 
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Giri ş  

Kontrol edilebilen bas ı nçl ı  hava ile çal ış an sistemlere 
pnömatik sistemler denir. Pnömatik, yunanca da hava ve 
rüzgar anlam ı na gelen pnöma'dan türetilmi ş tir. Birim 
enerji maliyetlerinin gittikçe artmakta oldu ğ u günümüzde 
s ı k ı nt ı s ı  çekilmeyen havan ı n bas ı nç alt ı nda kullan ı lmas ı  
ucuz ve geni ş  uygulama alanlar ı n ı n doğ mas ı na neden 
olmu ş tur. S ı kma, gevş etme, ilerletme, do ğ rusal ve dairesel 
hareket pnömatikle elde edilebilmektedir (Karacan 1994). 
Pnömatik sistemlerde kullan ı lan hava atmosferde bol 
olarak bulunabilmekte ve boru hatlar ı  ile çok uzak 
mesafelere iletilebilmektedir. Bas ı nçl ı  havan ı n ateş  alma 
tehlikesinin olmamas ı  nedeniyle yan ı c ı  ve patlay ı c ı  
ortamlarda kullan ı labilmektedir. Havan ı n temiz olmas ı  ve 
çevreyi kirletmemesi, hijyenin önemli oldu ğ u g ı da sektörü 
gibi alanlarda yayg ı n olarak kullan ı lmas ı na olanak 
sa ğ lamaktad ı r. Pnömatik sistemin devre elemanlar ı n ı n 
büyük bölümünün hafif, basit yap ı da ve kolay monte 
edilebilir olmas ı  seri imalat ortam ı nda ar ı zan ı n k ı sa 
zamanda fark edilebilmesini ve üretimi aksatmadan 
sorunun giderilmesini sa ğ lar. Pnömatik sistem 
elemanlar ı n ı n çeş itlili ğ inin fazla olmas ı  tasar ı mc ı ya ve 
kullan ı c ı ya problemlerde de ğ i ş ik seçenekli çözüm 
olanaklar ı  sunabilmektedir. Devre elemanlar ı n ı n 
depolanma ve nakliye giderleri dü ş üktür. Tozlu ve kirli su 
bulunan ortamlarda çal ış ma olana ğı  sa ğ lamaktad ı r. 
Pnömatik sistem ile do ğ rusal ve dairesel yönde yüksek 
h ı zlar elde edilebilmektedir. A şı r ı  yüklemelere kar şı  
emniyetlidir. Ani ivmelenme ve hassas durma hareketleri 
ile yüksek ilk hareket kuweti elde edilebilmektedir 
(Anonim 1991). 
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Pnömatik sistemin bu olumlu yönlerinin yan ı nda 
birtak ı m olumsuz yönleri de bulunmaktad ı r. Havan ı n 
s ı k ış abilir olmas ı  h ı z ı n istenilen değ erlerde sabit 
tutulmas ı n ı  zorla ş t ı rmaktad ı r. Neme karşı  dayan ı ks ı z 
metallerde paslanma meydana gelebilmektedir. Uygun 
filtre ve ya ğ lay ı c ı  kullan ı lmad ığı nda sürtünme artmakta ve 
verim dü ş mektedir. Çal ış ma bas ı nc ı n ı n dü ş ük 6-7 bar 
olmas ı  itme ve çekme kuwetlerinin büyük olmas ı n ı  
engellemektedir (Karacan 1994). Pnömatik sistemler 
makine ve tak ı m tezgahlar ı n ı n konstrüksiyonundan, tar ı m 
ve hayvanc ı l ığ a, ka ğı t ve deri endüstrisine kadar pek çok 
sektörde kullan ı lmaktad ı r. 

Paketlemeyle, çevre ile ürün aras ı nda bir engel 
olu ş turulur ve ürünün raf ömrü art ı r ı l ı r. Paketlemede 
kullan ı lan malzemeler ta şı ma kaplan ve koruyucu 
sand ı klar (tahta, metal, fiber kasalar, variller, çuvallar vb.) 
ile perakende sat ış  ve reklam amac ı yla kullan ı lan 
malzemeler (esnek plastik çanta, po ş et, plastik tüpler, 
esnek filmler, cam ş i ş eler, metal konserve kutular ı  vb) 
olmak üzere iki ana grupta toplanabilirler. Ürünlerin 
paketlenmesini sa ğ layan makineler de ğ i ş ik ş ekillerde 
s ı n ı fland ı nlmaktad ı r. Bizim üzerinde duraca ğı m ı z; esnek 
termoplastik filmlerin ş ekillendirilip doldurulup kapat ı ld ığı  
paketleme makineleridir. Filmin ak ış  ş ekline göre 
paketleme makineleri dikey ve yatay ak ış l ı  olarak iki tiptir 
(Duman 2000). Pnömatik ve paketleme makineleri 
konusunda gittikçe artan bir ş ekilde pek çok çal ış ma 
yap ı lmaktad ı r. Örneğ in Stewart ve Jefferis (1995), 
eserlerinde havan ı n ve ya ğı n elle ve otomatik olarak 
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çal ış t ı r ı lan makinelerin kontrolüne devre ş emas ı yla birlikte 
nas ı l uygulanaca ğı n ı  ad ı m ad ı m anlatm ış t ı r. Steppanoff 
(1955), turboflowers adl ı  çal ış mas ı nda santrifüj ak ış l ı  
kompresörlerin ve fonlar ı n teori, tasar ı m ve uygulamas ı na 
ili ş kin bilgiler vermi ş tir. Hemeon (1955), bas ı nç!' havan ı n 
iletimi ve yük kay ı plar ı  üzerinde durmu ş tur. Peurifoy 
(1956), s ı k ış t ı r ı lm ış  hava hakk ı nda temel ba ğı nt ı lar ı , enerji 
gereksinimi, kompresörler, hava so ğ utucular ı  ve yük 
kay ı plar ı  konular ı n ı  aç ı klam ış t ı r. Graham (1957), havan ı n 
iletim özellikleri hakk ı nda bilgiler vermi ş tir. Pippenger ve 
Koff (1959), bas ı nç üreteçleri, bas ı nç valfleri, hidrolik 
devreler, ayar ve bak ı m ı  konular ı n ı  aç ı klam ış lard ı r. 
Hersom ve Hulland (1980), paketleme makineler ı , 
paketleme malzemeleri hakk ı nda ayr ı nt ı l ı  aç ı klamalarda 
bulunmu ş tur. Erdo ğ an (1984), makine malzeme bilgisi adl ı  
ders kitab ı nda plastik malzemeler hakk ı nda bilgi vermi ş tir. 
Guise (1987), yatay paketleme makinas ı nda süreci 
etkileyen faktörleri incelemi ş tir. Fellows (1992), paketleme 
makineler ı  hakk ı nda bilgi vermiştir. Milli Eğ itim 
Bakanl ığı 'n ı n yay ı nlad ığı  Pnömatik (Anonim 1994 c), 
Pnömatik ar ı za arama becerisini geli ş tirme (Anonim 1994 
b) ve Temel pnomatik (Anonim 1994 a) çeviri kitaplar ı nda 
pnömatik sistem ve elemanlar ı  konusunda ayr ı nt ı l ı  bilgiler 
sunulmu ş tur. 

Bu çal ış man ı n amac ı , yatay paketleme makinas ı nda 
selofan kaynak yapma mekanizmas ı n ı n pnömatik 
kontrolünü ve tasar ı m ı n ı  yapmaktad ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada HMI5S tipi yatay paketleme mak ı nas ı  ele 
al ı nm ış t ı r. Toz ve granül g ı da maddelerinin 
paketlenmesinde kullan ı lmaktad ı r. Makinan ı n kapasitesi 
165x130 mm'lik ölçülerindeki 80 graml ı k po ş etler için 
ortalama 28-32 adet/min'dir. Makine dört ana bölümde 
incelenebilir. Bunlar; hareketin kontrolü ve da ğı t ı m ı , dolum 
i ş lemi, ı s ı l i ş lemler ve termoplastik filmin ak ışı  ile poş et 
ş eklinin verilmesidir. 

Hareketin kontrolü ve da ğı t ı m ı  kanal ı  bir mil ile 
yap ı lmaktad ı r. Kamal ı  mil ortas ı ndan delik milli ve kesik bir 
di ş li redüktöre yataklanm ış t ı r. Alt, üst ve yan kaynak 
çeneleri, üst ve alt iletici, vakum üfleme ve makas 
hareketini kamal ı  milden almaktad ı r ( Ş ekil 1). Ünitelerin 
hareket h ı z ı  kamal ı  milin dönme h ı z ı na ve zamanlamas ı  
da milin konumuna ba ğ l ı d ı r. Kamal ı  mil üzerinde de ğ i ş ik 
aç ı larda yerle ş tirilmiş  mekanizmalar ı  kamlar harekete 
geçirir ve bu mekanizmalar birbirleriyle uyum içerisinde 
çal ışı rlar. 

Toz materyallerin dolumunda burgu ile dozajlama 
yapan sistem ve granül materyallerin paketlenmesinde 
hacimsel dolum sistemi kullan ı lmaktad ı r. 

Poset kenarlar ı n ı  n ı s ı l i ş lemle kapat ı lmas ı nda 
çeneler kullan ı lmaktad ı r. Çene tek parça metalden 
yap ı lm ış t ı r. Çene içerisinde bulunan yuvaya 
termorezistans ve termokupl yerle ş tirilir. Makine üzerinde 
4 çene çifti vard ı r. 

Termoplastik filmin ilk ak ışı  makine h ı z ı na göre 
otomatik olarak film bobininin aç ı lmas ı  ile olur. Film 
makine giri ş indeki düzenek arac ı l ığı yla poş et ş eklini al ı r. 
Baz ı  po ş et tiplerinde filmin alt taraf ı  katlan ı r ve kaynak 
yap ı lmaz. Bu durumda alt çene çal ış t ı r ı lmaz. Katlanm ış  
filmin makine içerisindeki hareketi bir tutucunun filmi 
üstten kavray ı p sa ğ  tarafa hareket ettirmesi ile olur. 

Ş ekil 1. Kamal ı  milden hareket olan üniteler (A: Alt kaynak çenesi, 
B:Yan kaynak çenesi, C: makas, D: Tutucu, E:Film • 
düzelticileri, F:vakum, G.Dolum, H:Üst kaynak çenesi) 

Tutucu, makas ile vakum aras ı ndad ı r. Tutucunun 
görevi ana filmi bir paket boyu ilerletip makas ı n keseceğ i 
konumagetirmektir. Film ak ışı n ı n durmas ı  ile çeneler 
kapan ı r ve makas filmi keserek bir po ş eti ana filmden 
ay ı r ı r. Vakum ve üfleme ile po ş et dolum konumuna getirilir 
ve dolum düzene ğ i devreye girer. 

Filmin tekrar hareketlenmesi ile tüm üniteler eski 
konumlar ı n ı  al ı rlar. Poş etin ana filmden ayr ı lmas ı ndan 
sonraki ileri hareketini alt iletici gerçekle ş tirir. Alt iletici iki 
ayr ı  ray sisteminden meydana gelir. Raylar ı n d ış a doğ ru 
aç ı l ı p kapanmas ı  ile po ş et iletilir. ilerleme yönünde vakum, 
üfleme, dolum ve üst kenar kayna ğı  yap ı l ı r (Duman 2000). 

Vakum vantuzlar ı  poş etin yan yüzeyinden etki eder 
ve vakum kuweti ile po ş etin a ğ z ı  aç ı l ı r. Bu s ı rada üfleme 
yap ı larak po ş etin içi havayla doldurulur ve dolum için 
poş ete biçim verilmi ş  olur. Makinada kullan ı lan ve 
ara ş t ı rmada ele al ı nan filmin baz ı  özellikleri imalatç ı  
firman ı n verilerine göre çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Paketleme makinas ı nda selofan kaynak yapma 
mekanizmas ı n ı n pnömatik kontrolünü yaparken pnömatik 
ekipmanlar ı n seçimi Festo'nun kataloglar ı ndan 
yararlan ı larak yap ı lm ış t ı r. Festonun (Anonim 1998) göz 
önüne al ı nmas ı n ı n nedeni, Türkiye'de geni ş  çapl ı  hizmet 
ve eğ itim a ğı n ı n olmas ı , yayg ı n olarak kullan ı lmas ı  ve 
kolay bulunabilmesidir. Sistemde kullan ı lacak pistonlar ı n 
geli ş tirebilece ğ i kuwetler: 

F = PAg 
ba ğı nt ı s ı yla hesaplanm ış t ı r. Burada F: piston kuweti 
(daN), P: bas ı nç olup 6 bar al ı nm ış t ı r. A: piston yüzey 
alan ı  (cm2 ) ve p:verim olup 0,85 al ı nm ış t ı r (Karacan 1994). 
Silindirin tüketti ğ i hava miktar ı n ı n (Q) bulunmas ı nda 
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ba ğı nt ı s ı  kullan ı lm ış t ı r. Burada; Q : tüketilen hava (L), P: 
bas ı nç (6 bar), h: strok (mm) ve P: piston çap ı  mm)'dir. 
Kompresör ve ş artland ı r ı c ı  seçiminde en önemli faktör 
olarak tüm sistem için gerekli olan hava miktar ı  göz önüne 
al ı nm ış t ı r. Yön ve bas ı nç kontrol valflerinin seçiminde en 
önemli etkenler hava debisi ve bas ı nçt ı r. Vakum 
ünitelerinde vantuzlar ı n seçiminde ba ğ lant ı  ş ekilleri, 
var ıtuz çaplar ı , emme kuwetleri ve malzemeleri önemli 
faktörlerdir. Tutucular ı n seçiminde tutma biçimi, 
parmaklar ı n aç ı l ı p kapanma frekanslar ı , parmaklar ı n 
ölçüleri ve yap ı ld ığı  malzeme cinsi ve toplam a ğı rl ı klar ı  
önemli olmaktad ı r (Duman 2000). 
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Çizelge 1. Kullan ı lan termoplastik filmin özellikleri ve optimum 
çal ış ma aral ığ' ı  (Duman 2000) 

Kalite faktörleri Kalite faktör 
değ erleri 

Toleranslar 

Fotosel aral ığı  (mm) 130 ± 1,5 
Bobin eni (mm) 380 ± 0,5 
Laminasyon gücü* 
(g/mm) 

150/25 - 

Laminasyon 
düzgünlüğ ü 

K ı r ış ma ve 
kabarma yok 

- 

!sil yap ış ma (Çene 
testi) 

150°C/33psi/1,5 
s. 

- 

Soğ uk yap ış ma 
(g/mm) 

250/25 - 

Mürekkep miktar ı  (g) 1,21 - 
Toplam gramaj (g) 93,86 - 
Toplam kal ı nl ı k (p111) 92 - 

* Kaynak bölgesinin aç ı lmas ı  için gerekli kuvvet 

Bulgular ve Tart ış ma 

Alt ve üst kaynatma çenelerinin tasar ı m ı  

Makinenin kapasitesi hedeflenen maksimum po ş et 
ölçüleri olan 210 mmx160 mm için 40 adet/min 
hedeflenmi ş tir. Kapal ı  pozisyonda, çenelerin makine 
gövdesinden 120 mm' lik mesafesinde birle ş mesi 
tasarlanm ış t ı r. İ ki çenenin aç ı k oldu ğ u pozisyonda filmin 
rahat ak ışı  ve çenelere yap ış an maddelerinin 
temizlenebilmesi için iki çene aras ı nda yeterli mesafe 
olmas ı  gerekmektedir. Alt ve üst kaynatma çene 
gruplar ı nda bask ı  ve yast ı klama görevi yapan iki ayr ı  çene 
sistemi yer almaktad ı r. Bask ı  grubunda; çift etkili silindir 
(çekme kuwetinden faydalan ı lacakt ı r), 5/2 selenoid yön 
kontrol valfi, pozisyon alg ı lay ı c ı  sensör, çekme yönünde 
bas ı nç ayar valfı , hava iletimi için gerekli ara ba ğ lant ı  
elemanlar ı , k ı zak ünitesi, rezistans yard ı m ı yla ı s ı t ı lan 
çene, uzatma mili ve ba ğ lant ı  plakas ı n ı n kullan ı lmas ı  
dü ş ünülmü ş tür. Bask ı  çenesinin, birleş me noktas ı ndan 
geri yönde 40 mm'lik strok seçilmi ş tir. Silindir ve çene 
grubunun ba ğ l ı  olduğ u ba ğ lant ı  plakas ı  aras ı ndaki 230 
mm'lik mesafede piston ucuna 190 mm'lik 16 mm çap ı nda 
mil vidal ı  ba ğ lant ı  ile eklenmi ş tir. Yast ı klama grubunda; çift 
etkili silindir (itme kuwetinden faydalan ı lacakt ı r), 5/2 
selenoid yön kontrol valfi, pozisyon alg ı lay ı c ı  sensör, hava 
iletimi için gerekli ara ba ğ lant ı  elemanlar ı , k ı zak ünitesi, 
rezistans yard ı m ı yla ı s ı t ı lan çene, uzatma mili ve ba ğ lant ı  
plakas ı  kullan ı lacakt ı r. Yast ı klama çenesinin, birle ş me 
noktas ı ndan geri yönde 25 mm' lik hareketi ile filmin ak ışı  
ve gerekli durumda çenenin temizli ğ i için ihtiyaç duyulan 
mesafe elde edilebilmektedir. Bu sebeple silindirde 
standart 25 mm' lik strok seçilmi ş tir. Silindir ve çene 
grubunun bağ l ı  oldu ğ u bağ lant ı  plakas ı  aras ı ndaki 70 mm' 
lik mesafede piston ucuna 45 mm' lik 16 mm çap ı nda mil 
eklenmi ş tir. Her iki grupta da silindirler k ı zak ünitesi ile 
makine gövdesine monte edilmi ş lerdir. K ı zak üzerinde 
bulunan, bilyal ı  yataklanm ış  iki mil ile piston kolu üzerine 
gelen yük azalt ı lm ış t ı r. Çene üzerindeki termoplastik film 
ile temas eden kaynak bölgesi, 160 mm x 15 mm 
ölçülerindedir. Bask ı  grubu silindir  bask ı  
kuwetinin uygulanaca ğı  yüzey alan ı  24 cm, toplam yüzey 
alan ı  için gerekli kuvvet 54,6 daN, gerekli toplam kuweti 
verecek piston yüzey alan ı  A=10,7 cm 2 , piston çap ı  40 
mm, piston kolu çap ı  16 mm, 40 mm stroklu bask ı  
silindirinin itme konumu için hava tüketimi 0,3 U strok,  

çekme konumu için 0,25 Ustrok, bask ı  grubu silindirin 
toplam hava tüketimi 0,3+0,25 = 0,55 L/strok bulunmu ş tur. 
Yönlendirme valfinin ve valfin seçiminde ayn ı  i ş lemin 40 
kez tekrarlanmas ı  nedeniyle 0,55x4=2,2 Umin hava debisi 
göz önüne al ı nm ış t ı r. Bas ı nç kontrol valfi 0-8 bar aras ı nda 
ayarlama yapabilmelidir. Yast ı klama grubu silindir 
seçiminde Fyast ı lFbask ı  olmal ı d ı r. Buna göre silindirin 
itme kuweti Fyast ı k=64,1daN hesaplanm ış t ı r. 25 mm 
stroklu yast ı klama silindirin hava tüketimi itmede 0,19 
Ustrok ve çekmede 0,16 Ustrok olmak üzere toplam 0,35 
Ustrok' tur. Yönlendirme valfinin seçiminde 0,35 Lx40=14 
Umin göz önüne al ı nm ış t ı r (Duman 2000). 

Yan kaynak çene tasar ı m ı  

Yan kaynak çene tasar ı m ı nda bir çene grubu 
kullan ı lacakt ı r. Çenenin hareketi için çift etkili silindir 
seçilmiş tir. Kapal ı  pozisyonda, çenelerin, makine 
gövdesinden 120 mm'lik mesafede birle ş mesi 
tasarlanm ış t ı r. İ ki çenenin aç ı k oldu ğ u pozisyonda filmin 
rahat ak ışı  ve çenelere yap ış an maddelerinin 
temizlenebilmesi için iki çene aras ı nda yeterli mesafe 
olmas ı  gerekmektedir. Alt ve üst kaynatma çene 
gruplar ı nda olduğ u gibi, yatay kaynak çenelerinde bask ı  
ve yast ı klama görevi yapan iki ayr ı  çene sistemi yer 
almaktad ı r. Bask ı  grubunda; çift etkili silindir (çekme 
kuwetinden faydalan ı lacakt ı r), 5/2 selenoid yön kontrol 
valfi, pozisyon alg ı lay ı c ı  sensör, çekme yönünde bas ı nç 
ayar valfı , hava iletimi için gerekli ara ba ğ lant ı  elemanlar ı , 
k ı zak ünitesi, rezistans yard ı m ı yla ı s ı t ı lan çene, uzatma 
mili ve ba ğ lant ı  plakas ı  kullan ı lacakt ı r. Aç ı k pozisyonda iki 
çene aras ı ndaki gerekli bo ş luk için silindirde standart 40 
mm'lik strok seçilmi ştir. Silindir ve çene grubunun ba ğ l ı  
olduğ u bağ lant ı  plakas ı  aras ı ndaki 210 mm'lik mesafede 
piston ucuna 170 mm'lik 16 mm çap ı nda mil vidal ı  ba ğ lant ı  
ile eklenmi ş tir. Yast ı klama grubunda; çift etkili silindir (itme 
kuwetinden faydalan ı lacakt ı r), 5/2 selenoid yön kontrol 
valfi, pozisyon alg ı lay ı c ı  sensör, hava iletim için gerekli ara 
bağ lant ı  elemanlar ı , k ı zak ünitesi, rezistans yard ı m ı yla 
ı s ı t ı lan çene, uzatma mili ve ba ğ lant ı  plakas ı  bulunacakt ı r. 
Aç ı k pozisyonda iki çene aras ı ndaki gerekli bo ş luk için 
silindirde standart 25 mm'lik strok seçilmi ş tir. Silindir ve 
çene grubunun ba ğ l ı  oldu ğ u ba ğ lant ı  plakas ı  aras ı ndaki 
87 mm'lik mesafede piston ucuna 62 mm'lik 16 mm 
çap ı nda mil eklenmi ş tir. Her iki grupta da silindirler k ı zak 
ünitesi ile makine gövdesine monte edilmi ş lerdir. K ı zak 
üzerinde bulunan, bilyal ı  yataklanm ış  iki mil ile piston kolu 
üzerine gelen yük azalt ı lm ış t ı r. Çene üzerindeki 
termoplastik film ile temas eden kaynak bölgesi 210x30 
mm ölçülerindedir. Bask ı  grubu silindir seçiminde bask ı  
kuwetinin uygulanaca ğı  yüzey alan ı  21x 3 = 63 cm2 , 

gerekli bask ı  kuweti toplam yüzey alan ı  için 63 x 2,2737 
daN (33 psi) = 143,2 daN, toplam kuweti verecek piston 
yüzey alan ı  28,1cm2, piston çap ı  63 mm, piston kolu çap ı  
20 mm, silindirin toplam hava tüketimi 0,75 Ustrok itme ve 
0,68 Ustrok çekme olmak üzere toplam 1,43 Ustrok olarak 
hesaplanm ış t ı r. Yönlendirme ve bas ı nç kontrol valflerinin 
seçiminde 1,43 x 40=57,2 Umin hava debisi kullan ı lm ış t ı r. 
Yast ı klama grubu silindir seçiminde silindirin itme kuweti 
158,9 daN olup, bask ı  için seçilen çekme kuvvetinden 
(134,2 daN ) daha büyüktür. 25 mm stroklu yast ı klama 
silindirinin hava tüketimi itmede 0,75 Ustrok, çekmede 
0,70 Ustrok ve toplamda 1,45 Ustrok' tur. Seçilecek 
yönlendir•e valfi 1,45 x 40 = 58 Umin debiyi sa ğ lamal ı d ı r 
(Duman 2000). 
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Makas tasar ı m ı  

Makas ı n iki kolunun kontrolü iki adet silindir ile 
sa ğ lanacakt ı r. Pistonlar ı n ileri geri hareketleri kontrol 
edileceğ inden silindirler çift etkili olarak seçilecektir. 
Pistonlar ı n hareketleri sensör yard ı m ı yla takip edilecektir. 
Silindirin piston hareketi 5/2 selenoid kumandal ı  akış  
kontrol valfi ile kontrol edilecektir. Silindirler birer flan ş la 
makine gövdesine monte edilecektir. Makas ı n her iki 
kesme a ğ z ı nda uygulanmas ı  gereken kuvvet yakla şı k 7,5 
daN olmas ı  durumunda uygun piston yüzey alan ı  A= 
F/P.p=7,5/6x0,85=1,47 cm olarak hesaplanabilir. 
Seçilecek silindirin piston kolu, burulman ı n engellenmesi 
için kare kesitli olmal ı d ı r. Silindirlerin stroklar ı  20 mm 
seçilmiş tir. Standart silindirlerin piston çap ı  ve piston kolu 
kenar ölçüsü D-f: 12 — 5, 5,/16-5,5/20-7 mm'dir. Bu 
verilenlere göre çekme kuwetini sa ğ layacak silindirin 
çekme kuweti 8,67 daN, piston çap ı  16 mm, piston 
kolunun bir kenar ı  5,5 mm bulunur. İ tme kuvvetinden 
yararlanacak silindirin piston çap ı  yine 16 mm ve piston 
kolunun bir kenar ı  5,5 mm al ı n ı rsa sa ğ layaca ğı  kuvvet 
10,2 daN elde edilir. Silindirlerin hava tüketimi itme için 
0,024 Ustrok, çekme için 0,023 Ustrok ve toplam 0,047 
Ustroktur. Yönlendirme valfleri 40 x 0,047 = 1,88 Umin 'e 
göre seçilir. Bas ı nç kontrol valfide 1,88 Umin'e göre 
seçilmeli ve 0 ile 8 bar aras ı nda ayarlama yap ı labilmelidir 
(Duman 2000). 

Üst iletici tasar ı m ı  

Görevi, düzeltme çubuklar ı ndaki ana filmi bir po ş et 
boyu kadar çekip, makas ı n poş eti ana filmden ay ı rmas ı n ı n 
ard ı ndan alt ileticiye kadar ta şı makt ı r. Üst iletici i ş lemini 3 
kademede tamamlamaktad ı r. Üst ileticide piston kolsuz çift 
etkili silindir, hareket alg ı lama sensörleri, 5/3 selenoid 
kumandal ı  ak ış  kontrol valfı , paralel tutucu (gripper), tutucu 
için 5/2 selenoid kumandal ı  ak ış  kontrol valfi ve alg ı lama 
sensörü, ara ba ğ lant ı  parças ı , düzeltici çubuklar, silindir 
bağ lant ı  flan ş lan, fotosel (makinenin film giri ş  taraf ı na, alt 
kaynak çenesinden konur) kullan ı lmaktad ı r. Silindir stro ğ u 
seçilirken, 160 mm'lik maksimum po ş et geni ş li ğ i ve alt 
ileticiye rahat hareket alan ı  b ı rakacak olan 40 mm'lik 
mesafe göz önünde bulundurulmu ş tur. 200 mm'lik strok 
toplam üç konumda hareketi tamamlamak için yeterlidir. 
Silindirin sağ  ve sol ölü noktalar ı ndaki, h ı zl ı  hareketten 
kaynaklanan, darbeleri azaltmak için yast ı klamal ı  pistonlu 
silindir kullan ı l ı r. Tutucu seçilirken ihtiyaç duyulan 15 
mm'lik aç ı kl ı k dikkate al ı nm ış t ı r. Tutucu parmaklar ı  nikel 
kaplamal ı  çelikten imal edilebilir. Termoplastik filme zarar 
vermemesi için parmaklar ı n aras ı na darbe emici ve 
tutunmay ı  artt ı ran kauçuk türü kat koyulabilir. Kauçuk 
katlar ve gerekli aç ı kl ı k için standart 25 mm'lik aç ı kl ığı  
sa ğ layan 35 mm piston çap ı na sahip tutucu seçilmi ş tir. 
Silindirin montaj ı  ba ş  a ş a ğı  gelecek ş ekilde tasarlanm ış t ı r. 
Tutucunun ve di ğ er yan etkilerin olu ş turduğ u dü ş ey 
kuweti de kar şı lamak için standart 18 mm piston çap ı na 
sahip piston kolsuz çift etkili silindir seçilmi ş tir. Piston 
kolsuz çift etkili silindirin piston yüzey alan ı  her iki tarafta 
da ayn ı d ı r. Silindirin sa ğ layaca ğı  kuwet 13 daN silindirin 
hava tüketimi 0,3 Ustrok bulunmu ş , yönlendirme valfinin 
seçiminde 12 Umin hava debisi göz önüne al ı nm ış t ı r. 
Seçilen tutucunun paralel parmaklar ı n ı n uygulayaca ğı  
kuvvet 45 daN ve silindirin hava tüketimi 0,14 Ustrok 
bulunmu ş  olup yönlendirme valfinin seçiminde 5,6 Urnin'iik 
debi kullan ı lm ış t ı r (Duman 2000). 

Alt iletici tasar ı m ı  

Görevi; üst ileticiden, üç taraf ı  kaynaklanm ış  halde 
bir adet po ş eti alarak toplam 4 kademelik hareketi ile 
s ı ras ı yla üfleme-vakum, dolum ve üst kaynak istemlerinin 
tamamlanmas ı n ı  sa ğ lamakt ı r. Her bir kademedeki konumu 
konum alg ı lama sensörleri ile belirlenir. Alt ileticide piston 
kolsuz çift etkili silindir, hareket alg ı lama sensörleri, 5/3 
selenoid kumandal ı  ak ış  kontrol valfı , iki adet paralel 
tutucu (gripper), tutucular için 5/2 selenoid kumandal ı  ak ış  
kontrol valfleri ve alg ı lama sensörleri, ara silindir ve 5/2 
selenoid ak ış  kontrol valfı  ile alg ı lama sensörü, ara 
ba ğ lant ı  parças ı , silindir bağ lant ı  flanş lan. Piston kolsuz 
silindir üzerinde bulunan ta şı y ı c ı  parçan ı n üzerine, po ş eti 
iki taraf ı ndan tutabilmek için iki adet tutucu yerle ş tirilmiş tir. 
Tutucular, üst ileticide oldu ğ u gibi 25 mm'lik aç ı lma 
mesafesine sahip 35 mm piston çapl ı  paralel parmakl ı  
tipler seçilmi ş tir. İ ki tutucu aras ı nda bir adet 30 mm stroklu 
ve 20 mm piston çapl ı  çift etkili silindir kullan ı lm ış t ı r. 
Tutuculardan birisi ve ara silindir ta şı y ı c ı  parçaya sabitlen-
miş tir. Di ğ er tutucu ise ara silindirin piston kolu taraf ı ndan 
ta şı nmaktad ı r. Tutucular aras ı nda gergin halde bulunan 
poş et, ara silindirinin 5 mm'lik geri hareketi ile üfleme-
vakum ve dolum esnas ı nda daha kolay form alabilmek-
tedir. Üst kaynak esnas ı nda ara silindiri 30 mm'lik 
stroğ una ula ş maktad ı r ve kaynak po ş etin gergin oldu ğ a 
anda yap ı labilmektedir. Piston kolsuz silindir stro ğ u 
seçilirken, ta şı y ı c ı  parça geni ş li ğ i olan 3x190 mm ve arada 
b ı rak ı lacak 3x110 mm'lik mesafe göz önünde bulundurul-
mu ştur. 900 mm'lik strok, toplam dört konumda hareketi 
tamamlamak için yeterlidir. Seçilen silindirin piston çap ı  
8mm'dir. Piston kolsuz çift etkili silindirin piston yüzey alan ı  
her iki tarafta da ayn ı d ı r. Silindirin sa ğ layaca ğı  kuvvet 2,55 
daN, silindirin hava tüketimi 0,27 Ustrok, yönlendirme 
valfinin seçimi için hava tüketimi 10,8 Lı min olarak elde 
edilmi ş tir. Seçilen tutucular ı n paralel parmaklar ı n ı n 
uygulayaca ğı  kuvvet 45 daN, hava tüketimi 0,28 L/strok 
olup her iki tutucu için bir yönlendirme valfi kullan ı lacakt ı r. 
Seçilecek yönlendirme valfi 11,2 Umin debiyi sa ğ lamal ı d ı r. 
Kullan ı lan ara silindirin sa ğ layaca ğı  kuvvet 16 daN, hava 
tüketimi 0,06 Ustrok yönlendirme valfinin seçimini 
etkileyen hava debisi ise 2,42 Umin'dir (Duman 2000). 

Vakum ve üfleme elemanlar ı n ı n tasar ı m ı  

Vakum elemanlar ı n ı n görevi; gerginli ğ i al ı nm ış  
vaziyette alt iletici üzerinde bulunan po ş etin her iki 
yüzeyine yakla ş arak vakumlamak suretiyle po ş etin a ğ z ı n ı  
açarak dolum hunisinin içine rahatl ı kla girip ç ı kmas ı n ı  
sa ğ lamakt ı r. Kar şı l ı kl ı  iki adet vantuzun ileri ve geri 
hareketlerinin kontrolü 25 mm stroklu iki adet çift etkili 
silindir ile sa ğ lanmaktad ı r. Pistonlar ı n hareketleri sensör 
yard ı m ı yla izlenmektedir. Pistonlar ı n hareketi 5/2 selenoid 
kumandal ı  akış  kontrol valfı  ile kontrol edilmektedir. 
Silindirlerin e ş it miktarda kuvvet uygulamas ı  için itme 
silindiri taraf ı na bas ı nç kontrol valfi eklenmektedir. 
Silindirler birer flan ş la makine gövdesine monte 
edilmektedir. Vakum elde etmek için vakum jeneratörü 
kullan ı lmaktad ı r. Vakum, vakum eleman ı  vas ı tas ı yla 
vantuzlara iletilmektedir. Termoplastik filmin ideal 
vakumlanmas ı  için PU vantuzlar kullan ı lmaktad ı r. Üfleme 
bölümü ise vakumla aç ı lan poş etin içine hava vererek dip 
k ı s ı mlar ı n da aç ı lmas ı n ı  sa ğ lar. Üfleme, bir boru vas ı tas ı  
ile -poş etin içine yap ı l ı r. Boru, dü ş ey monte edilmi ş  bir 
silindir yard ı m ı  ile a ş a ğı  yukar ı  hareket edebilmektedir. 
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Borunun istenilen yere üfleme yapmas ı  ve üflemenin 
ard ı ndan po ş etin engellenmeden ilerlemesi için silindirin 
stroğ u 20 mm seçilmi ş tir. Vakum ve üfleme bölümlerinde 
kullan ı lan silindirlerin piston kollar ı , burulma olmamas ı  için 
kare kesitli seçilmi ş tir. Seçilen standart silindirin piston 
çap ı  ve piston kolu kenar ölçüsü s ı ras ı yla 8 ve 4,5 mm'dir. 
Çekme kuvvetinden yararlanacak vakumlama silindirinin 
sağ layaca ğı  kuwet 1,53 daN ve itme kuvvetinden 
yararlanacak silindirin sa ğ layaca ğı  kuvvet 2,55 daN'dur. 
Silindirlerin hava tüketimi itme için 0,008 Ustrok, çekme 
için 0,005 Ustrok ve yönlendirme valf ı nin seçiminde 
kullan ı lacak hava tüketimi ise 0,44 Umin bulunmu ş tur. 
Bas ı nç kontrol valfi de 0,44 Umin debiyi sa ğ lama,' ve 0 ile 
8 bar aras ı nda ayarlama yap ı labilmelidir. Üfleme silindiri 
piston çap ı  ve piston kolu kenar ölçüsü, vakumlama 
silindiri ile ayn ı d ı r. Bu nedenle çekme ve itme kuvvetleri de 
ayn ı d ı r. Ancak strokunun 20 mm olmas ı ndan dolay ı  hava 
tüketimi değ i ş mekte ve itme için 0,006 Ustrok çekmek için 
0,004 Ustrok olmaktad ı r. Seçilecek yönlendirme valfı  
minimum 0,32 Umin debiyi sa ğ lamal ı d ı r (Duman 2000). 

Sonuç 

Materyal ve yöntem ile bulgular ve tart ış ma 
bölümündeki verilere ba ğ l ı  olarak ilgili ekipmanlar (Anonim 
1998)'den a ş a ğı daki gibi seçilmiş tir. 

Alt ve üst kaynatma çeneleri 

Bask ı  grubu silindirleri ve di ğ er elemanlar ı  : Seçilen 
çift etkili silindirin tipi : DNG- 40 — 40 —PPV—A, Piston çap ı : 
40 mm, Piston kolu çap ı : 16 mm, Strok: 40 mm, Max. 
çal ış ma bas ı nc ı : 12 bar'd ır. Ya ğ s ı z hava ile 
çal ış abilme imkan ı , manyetik alg ı lama, ayarl ı  son konum 
yast ı klamal ı , alüminyum silindir kovan ı , haddelenmi ş  ve 
paslanmaya karşı  korunmu ş  piston mili. Seçilen temass ı z 
alg ı lay ı c ı n ı n ba ğ lant ı  elaman ı  tipi: SMB — 2-B, Alg ı lay ı c ı  
tipi: SMEO- 1, Seçilen yön kontrol valfinin tipi: JMZH — 5/2- 
1,5- L —LED, manifold tipi: PRMZ-5-M5-10 Kablolu soket 
tipi: KMYZ-1-24-2,5, Anma Debisi: 80 Umin, Bas ı nç 
Aral ığı : 2-7 bar, Orta konum: Çift pilotlu valf, Fonksiyon. 
5/2 selenoid kumandal ı , Özellikleri: 24 VDC, 0,55 W, LED 
ile çal ış ma ve emniyet göstergesi, yard ı mc ı  el kumandah, 
taban plakas ı  valfı . Seçilen k ı za ğı n tipi: FENG- 40 — 400 
KF, Strok: 400 mm, Piston çap ı :40 mm, 
Küresel 	yataklama, 	dönmeye 	karşı 	yüksek 
emniyet.Seçilen bas ı nç kontrol valfinin tipi: LRMA-M5-QS-
6, Normal anma debisi: 40Umin, bas ı nç aral ığı :0-9 bar, 
bas ı nç ayar ı : 1-8 bar (manometreli). 

Yast ı klama grubu silindirleri ve di ğ er elemanlar ı  : 
Seçilen çift etkili silindirin tipi: DNG-40-25-PPV-A, Piston 
çap ı : 40mm, Piston kolu çap ı : 16 mm, Strok: 25mm, max. 
Çal ış ma bas ı nc ı : 12 bar, Özellikler: ya ğ s ız hava ile 
çal ış abilme imkan ı , manyetik alg ı lama, ayarl ı  son konum 
yast ı klamal ı , alimünyum silindir kovan ı , haddelenmi ş  ve 
paslanmaya karşı  korunmu ş  piston mili. Seçilen temass ı z 
alg ı lay ı c ı n ı n bağ lant ı  eleman' tipi : SMB-2-B, alg ı lay ı c ı  tipi: 
SMEO-1. Seçilen yön kontrol valfinin tipi: JMZI -1-5/2-1,5-L-
LED, Kablolu soket tipi: KMYZ-1-24-2,5, Anma debisi: 80 
Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 bar, Orta konum: çift pilotlu valf, 
Fonksiyon: 5/2 selenoid kumandal ı , Özellikleri. 24 VDC, 
0,55W, LED ile çal ış ma ve emniyet göstergesi, yard ı mc ı  el 
kumandal ı , taban plakas ı  valfi. Seçilen k ı za ğı n tipi: FENG-
40 — 200 KF, Strok: 200 mm, Piston çap ı :40 mm, 
Özellikleri: Küresel yataklama, dönmeye kar şı  yüksek 
emniyet. Ş ekil 2'de alt kaynak bölümünü olu ş turan 
elemanlar ı n yerleş iminin yandan ve üstten görünümleri, 

Ş ekil 3'de de üst kaynak bölümünün yan ve üst 
görünümleri yer almaktad ı r. 

cg 
Ş ekil 2. Alt kaynak bölümü üstten ve yandan görünümü (I: Çift 

etkili silindir, II:Makine gövdesi. III: K ı zak, IV: K ı zak 
bağ lant ı  flan şı  V:Çene ba ğ lant ı  parças ı , VI: Çene, 
VII:Kayd ı rma Plakas ı , VIII:Termorezistans yuvas ı , 
IX:Piston kolu uzatma parças ı ) (Duman 2000) 
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Ş ekil 3. Üst kaynak bölümü üstten ve yandan görünümü (l: Çift 
etkili silindir, II:Makine gövdesi. III: K ızak, IV: K ı zak 
bağ lant ı  flan şı  V:Çene ba ğ lant ı  parças ı , VI: Çene, 
VII:Kayd ı rma Plakas ı , VIII:Termorezistans yuvas ı , 
IX:Piston kolu uzatma parças ı ) (Duman 2000) 
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Yan kaynak çeneleri 

Bask ı  Grubu Silindirleri:_Seçilen çift etkili silindirin tipi: 
DNG- 63 — 40 —PPV —A, Piston çap ı : 63 mm, Piston kolu 
çap ı : 20 mm, Strok: 40 mm, Max.çal ış ma bas ı nc ı : 12 
bar'd ır. Ya ğ s ı z hava ile çal ış abilme imkan ı , 
manyetik alg ı lama, ayarl ı  son konum yast ı klamal ı , 
alüminyum silindir kovan ı , haddelenmiş  ve paslanmaya 
kar şı  korunmuş  piston mili. Seçilen temass ı z alg ı lay ı c ı n ı n 
bağ lant ı  elaman ı  tipi: SMB — 3-B, Alg ı lay ı c ı  tipi: SMTO- 1, 
Seçilen yön kontrol valfinin tipi: JMZH — 5/2- 1,5- L —LED, 
Kablolu soket tipi:KMYZ — 1- 24 — 2,5, Anma Debisi: 80 
Umin, Bas ı nç Aral ığı : 2-7 bar, Orta konum: Çift pilotlu valf, 
Fonksiyon. 5/2 selenoid kumandal ı , Özellikleri: 24 VDC, 
0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet göstergesi, yard ı mc ı  
el kumandal ı , taban plakas ı  valfi. Seçilen k ı za ğı n tipi: 
FENG- 63 — 400 KF, Strok: 400 mm, Piston çap ı :63 mm, 
Özellikleri: Küresel yataklama, dönmeye kar şı  yüksek 
emniyet. 

Yast ı klama Grubu Silindirleri : Seçilen Silindirin tipi: 
DNG- 63 — 25 —PPV —A, Piston çap ı : 63 mm, Piston kolu 
çap ı : 20 mm, Strok: 25 mm, Max.çal ış ma bas ı nc ı : 12 bar'd ı r. 

Yağ s ız hava ile çal ış abilme imkan ı , manyetik 
alg ı lama, ayarl ı  son konum yast ı klamal ı , alüminyum silindir 
kovan ı , haddelenmi ş  ve paslanmaya kar şı  korunmu ş  piston 
mili. Seçilen temass ız alg ı lay ı c ı n ı n bağ lant ı  elaman ı  tipi: SMB 
— 3-B, Alg ı lay ı c ı  tipi: SMTO- 1, Seçilen yön kontrol valfinin tipi: 
JMZH — 5/2- 1,5- L —LED, Kablolu soket tipi:KMYZ — 1- 24 —
2,5, Anma Debisi: 80 Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 bar, Orta 
konum: Çift pilotlu valf, Fonksiyon. 5/2 selenoid kumandal ı , 
Özellikleri: 24 VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet 
göstergesi, yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfı . Seçilen 
k ıza ğı n tipi: FENG- 63 — 200 KF, Strok: 200 mm, Piston 
çap ı :63 mm, Özellikleri: Küresel yataklama, dönmeye kar şı  
yüksek emniyet. Kullan ı lan Bas ı nç Kontrol Valfinin normal 
anma debisi: 70 Umin, Bas ı nç aral ığı : 0-9 bar, Bas ı nç ayar ı : 
1-8 bar, Tip:LRMA-1/8-QS-8. Ş ekil 4. de yan kaynak 
bölümünü olu şturan elemanlar ı n yerleş imi yandan 
görülmektedir. 

Makas 

İtme ve çekme kuwetlerinden faydalan ı lacak silindirler: 
Seçilen çift etkili silindirin tipi: DSNUL- 16 — 25 —PPV —A, 
Piston çap ı : 16 mm, Piston kolu kenar uzunlu ğ u: 5,5 mm, 
Strok: 25 mm, Max.çal ış ma bas ı nc ı : 10 bar. Özellikleri: 
Ya ğ s ı z hava ile çal ış abilme imkan ı , manyetik alg ı lama, 
ayarl ı  son konum yast ı klamal ı , alüminyum silindir kovan ı , 
haddelenmi ş  ve paslanmaya kar şı  korunmu ş  piston mili, 
dönmeyen piston kolu. Seçilen temass ı z alg ı lay ı c ı n ı n 
ba ğ lant ı  elaman ı  tipi: SMBR -16, Alg ı lay ı c ı  tipi: SMTO- 4 
U, Seçilen yön kontrol valfinin tipi: JMZH — 5/2- 1,5- L —
LED, Kablolu soket tipi: KMYZ — 1- 24 — 2,5, Anma Debisi: 
80 Umin, Bas ı nç Aral ığı : 2-7 bar, Orta konum: Çift pilotlu 
valf, Fonksiyon. 5/2 selenoid kumandal ı , Özellikleri: 24 
VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet göstergesi, 
yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfi. Seçilen flan şı n 
tipi: HBN-16-1, Kullan ı lan bas ı nç kontrol valfinin normal 
anma debisi: 20 Umin, Bas ı nç aral ığı : 0-9 bar, Bas ı nç 
ayar ı : 1-8 bar, Tipi: LRMA-M5-QS-4. Ş ekil 5'de makas ı n 
yan görünü ş ü verilmi ş tir. 

Üst iletici 

iletici silindir: Seçilen çift etkili piston kolsuz silindirin 
tipi: DGP- 18 — 200—P —A-B, Piston çap ı : 18 mm, Strok: 
200 mm, Max.çal ış ma bas ı nc ı : 8 bar, Özellikleri: Manyetik 
alg ı lama, ayarl ı  son konum yast ı klamal ı , küçük montaj  

alan ı nda uzun strok sa ğ layabilirler. Seçilen temass ı z 
alg ı lay ı c ı n ı n tipi: SME — 8-K- LED-24, İ letici silindir ı çin 
seçilen yön kontrol valfinin tipi: MZH — 5/3- 1,5- L —LED, 
Manifold tipi: PRMZ-5-M5-2, Kablolu soket tipi: KMYZ — 1-
24 — 2,5, Anma debisi: 45 Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 bar, 
Orta konum: Egzoz, Fonksiyon: 5/3 selenoid kumandal ı , 
Özellikleri: 24 VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet 
göstergesi, yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfı . Seçilen 
tutucunun tipi: HGP- 35-A, Piston çap ı : 35 mm, Yap ı s ı : iki 
parmak paralel, Tekrar hassasiyeti: ± 0,02 mm, Aç ı lma 
miktar ı : 25 mm, Maksimum çal ış ma bas ı nc ı : 8 bar, Özellikleri: 
Yağ s ız hava ile çal ış abilme imkan ı , manyetik alg ı lama, 
yüksek tekrar hassasiyeti, sabit tutma momentleri. Seçilen 
temass ız alg ı lay ı c ı n ı n tipi: SME — 8-K-LED-24, Tutucunun 
kontrolünde kullan ı lan yön kontrol valfinin tipi: JMZH — 5/2-
1,5- L —LED, Kablolu soket tipi:KMYZ — 1- 24 — 2,5, Anma 
debisi: 80 Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 bar, Fonksiyon. 5/3 
selenoid kumandal ı , Özellikleri: 24 VDC, 0,55 W, LED ile 
çal ış ma ve emniyet göstergesi, yard ı mc ı  el kumandal ı , taban 
plakas ı  valfi. Ş ekil 6'da üst iletici görülmektedir. 
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Ş ekil 4. Yan kaynak bölümü (I: Çift etkili silindir, II:K ı zak ba ğ lant ı  
flan şı  III: Makine gövdesi, IV:Çene ba ğ lant ı  parças ı , V: 
Çene, VI:Kayd ı rma Plakas ı , VII:K ı zak) (Duman 2000) 

n ı  

Ş ekil 5. Makas ı n yan görünü ş ü (I:Çift etkili silindir, II:Ba ğ lant ı  flan şı , 
III:kesiciler, IV: Piston kolu uzatma parças ı , V:Kesici 
bağ lant ıs ı , VI:Kayd ı rma plakas ı , VII:Makine gövdesi) 
(Duman 2000) 
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Alt iletici 

İ letici silindir: Seçilen çift etkili piston kolsuz silindirin tipi: 
DGPL- 8 — 900—PPV —A-KF-B, Piston çap ı : 8 mm, Strok 900 
mm, Max.çal ış ma bas ı nc ı : 8 bar, Özellikleri: Manyetik 
alg ı lama, elastik yast ı klama halkalar ı  ile yast ı klama, 
küçük montaj alan ı nda uzun strok sağ layabilirler, yüksek 
dönme momentlerine direnç gösterirler, rulman yatakl ı . 
Seçilen temass ız alg ı lay ı c ı n ı n tipi: SME — 8-K- LED-24, İ letici 
silindir için seçilen yön kontrol valfinin tipi: MZH — 5/3-1,5- L —
LED, Manifold tipi: PRMZ-5-M5-2, Kablolu soket tipi:KMYZ —
1- 24 — 2,5, Anma debisi: 45 Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 bar, 
Orta konum: Egzoz, Fonksiyon: 5/3 selenoid kumandal ı , 
Özellikleri: 24 VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet 
göstergesi, yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfı . Seçilen 
çift etkili ara silindirin tipi: DMML- 20 —30—P—A, Piston çap ı : 
20 mm, Strok: 30 mm, Özellikleri: Ya ğ s ız hava ile çal ış abilme 
özelliğ i, manyetik alg ı lama, elastik halkalar ile son konum 
yast ı klama, değ iş ken montaj ve dönmeyen piston kolu. 
Seçilen temass ız alg ı lay ı c ı n ı n tipi: SME — 8-K- LED-24. Ara 
silindir için kullan ı lan yön kontrol valfinin tipi:JMZH — 5/2- 1,5- 
L —LED, Kablolu soket tipi: KMYZ — 1- 24 —2,5, Anma 

Ş ekil 6. Üst iletici (I: ara ba ğ lant ı  parças ı , Il: tutucu, III:tutucu 
parmaklar ı , IV:poset, VI:düzeltici çubuk adaptörü, 
Vll:düzeltici çubuklar, VIII:düzeltici çubuk uç k ısm ı , IX: 
Makine gövdesi ve bağ lant ı  vidas ı , X:çift etkili silindir) 
(Duman 2000) 
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Ş ekil 7. Alt iletici {!:tutucu parmaklar', Il: tutucular, III:ara ba ğ lant ı  
parças ı , VI:çift etkili silindir, V: Makine gövdesi, VI: Ara 
silindir) (Duman 2000) 

debisi: 80 Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 ba'r, Orta konum: Çift 
pilotlu valf, Fonksiyon. 5/2 selenoid kumandal ı , Özellikleri: 
24 VDC , 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet 
göstergesi,yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfı . 
Seçilen tutucunun tipi: HGP- 35-A, Piston çap ı :35 mm, 
Yap ı s ı : İ ki parmak paralel, Tekrar hassasiyeti: ± 0,02 mm, 
Aç ı lma miktar ı : 25 mm, Maksimum çal ış ma bas ı nc ı : 8 bar, 
Özellikleri: Ya ğ s ı z hava ile çal ış abilme imkan ı , manyetik 
alg ı lama, yüksek tekrar hassasiyeti, sabit tutma 
momentleri. Seçilen temass ı z alg ı lay ı c ı n ı n tipi: SME — 8-K-
LED-24. Tutucunun kontrolünde kullan ı lan yön kontrol 
valfinin tipi: JMZH — 5/2- 1,5- L —LED, Kablolu soket tipi: 
KMYZ — 1- 24 — 2,5, Anma debisi: 80 Umin, Bas ı nç 
aral ığı : 2-7 bar, Fonksiyon. 5/3 selenoid kumandal ı , 
Özellikleri: 24 VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet 
göstergesi, yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfi. 
Ş ekil 7'de alt iletici görülmektedir. 

Vakum ve üfleme 

İtme ve çekme kuwetlerinden faydalan ı lacak silindirler. 
Seçilen çift etkili silindirin tipi: DSNUL- 8 — 25 —PPV —

A, Piston çap ı : 8 mm, Piston kolu kenar uzunlu ğ u: 4,5 mm, 
Strok: 25 mm, Max.çal ış ma bas ı nc ı : 10 bar, Özellikleri: 
Yağ s ı z hava ile çal ış abilme imkan ı , manyetik alg ı lama, 
ayarl ı  son konum yast ı klamal ı , alüminyum silindir kovan ı , 
haddelenmiş  ve paslanmaya kar şı  korunmu ş  piston mili, 
dönmeyen piston kolu. Seçilen temass ız alg ı lay ı c ı n ı n 
bağ lant ı  elaman ı  tipi: SMBR — 16, Alg ı lay ı c ı  tipi: SMTO-
4U. Çift etkili silindirler için kullan ı lan yön kontrol valfinin 
tipi: JMZH — 5/2- 1,5- L —LED, Kablolu soket tipi:KMYZ —
1- 24 — 2,5, Anma debisi: 80 Umin, Bas ı nç Aral ığı : 2-7 
bar, Orta konum: Çift pilotlu valf, Fonksiyon. 5/2 selenoid 
kumandal ı , Özellikleri: 24 VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma 
ve emniyet göstergesi, yard ı mc ı  el kumandal ı , taban 
plakas ı  valfı . Vakumlama için kullan ı lan selenoid valfli 
vakum jeneratörünün tipi:VAD-ME-1-3/8, Bas ı nç aral ığ  I: 1-
8 bar, Hava tüketimi:220 Umin (6 bar'da) 
Yard ı mc ı  elle kumandal ı , 24 VDC ve 1,5 W selenoid valf 
ile k ı sa anahtarlama süresi, vakumun h ı zl ı ca yok edilmesi. 
Vakumlama için kullan ı lan vantuzlar ı n tipi: VAS- 15 — 1/8 — 
PUR, Malzeme:Poliüretan, Etkin vantuz yar ı çap ı : 12 mm, 
Emme kuweti: 7,9 N (0,7 bar vakum bas ı nc ı nda). 

Ofleme grubu silindiri ve di ğ er elemanlar ı : Üfleme için 
kullan ı lan yön kontrol valfinin tipi: JMZH — 5/2- 1,5- L —
LED, Kablolu soket tipi:KMYZ —1- 24 — 2,5, Anma debisi: 
80 Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 bar, Orta konum: Çift pilotlu 
valf, Fonksiyon. 5/2 selenoid kumandal ı , Özellikleri: 24 
VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet göstergesi, 
yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfi. Seçilen çift 
etkili silindirin tipi: DSNUL- 8-20—PPV—A, Piston çap ı : 8 
mm, Piston kolu kenar uzunlu ğ u: 4,5 mm, Strok: 2 mm, 
Max. Çal ış ma Bas ı nc ı : 10 bar, Özellikleri: Ya ğ s ı z hava ile 
çal ış abilme imkan ı , manyetik alg ı lama, ayarl ı  son konum 
yast ı klamal ı , alüminyum silindir kovan ı , haddelenmi ş  ve 
paslanmaya karşı  korunmu ş  piston mili, dönmeyen piston 
kolu. Seçilen temass ı z alg ı lay ı c ı n ı n bağ lant ı  eleman! tipi: 
SMBR-16, Alg ı lay ı c ı  tipi: SMTO — 4U Çift etkili silindir için 
kullan ı lan yön kontrol valfinin tipi: JMZH — 5/2- 1,5- L —
LED, Kablolu soket tipi: KMYZ — 1- 24 — 2,5, Anma 
debisi: 80 Umin, Bas ı nç aral ığı : 2-7 bar, Orta konum: Çift 
pilotlu valf, Fonksiyon. 5/2 selenoid kumandal ı , 
24 VDC, 0,55 W, LED ile çal ış ma ve emniyet göstergesi, 
yard ı mc ı  el kumandal ı , taban plakas ı  valfi. Kullan ı lan 
bas ı nç kontrol valfinin normal anma debisi: 20 Umin, 
Bas ı nç aral ığ !: 0-9 bar, Bas ı nç ayar ı : 1-8 bar, Tip: LRMA-
M5-QS-4. Ş ekil 8'de vakum ve üfleme bölümü yer 
almaktad ı r. 
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Kompresör ve sartland ı r ı c ı  

Makine üzerinde tasar ı mlanan bölümlerin gerektirdi ğ i 
hava debisi: 
EQ (Umin)=(Q ı a ıt+Q İ  üst+Q2aft+Q2ust+— +Q14).40+Qvalcurn+QüIlerne 

Qvakum: Vakumlama için harcanan hava miktar ı  
(Umin). Hesaplama yap ı l ı rken, maksimum de ğ er olan 
vakum jeneratörünün hava tüketimi dikkate al ı nm ış t ı r 
Q idleme: Üfleme için harcanan hava miktar ı  (Umin). 

Hesaplama yap ı l ı rken, maksimum de ğ er olan üfleyici 
yön kontrol valfinin debisi dikkate al ı nm ış t ı r. 
EQ = 22+22+14+14+57,2+58+58+1,88+1,88+12+5,6+10,8+ 

11,2+2,4+0,44+0,44+0,32+220+80 = 534,16 L/ man 

IV 

Ş ekil 8. Vakum ve üfleme bölümü (I:Vakumlama Silindiri, 
11:Bağ lant ı  flanşı , 111:Piston kolu uzatma parças ı , IV:PU 
vantuz,V:Üfleme borusu, VI:Kayd ı rma plakas ı , VII: 
Makine gövdesi, VIII:Üfleme silindiri, IX:Ofleme borusu 
tutucusu, X:Üfleme borusu hortum ba ğ lant ı  ucu) 
(Duman 2000) 

Kompresör, makine üzerinde tasar ı mlanan bölümler 
için 534,16 Umin debiyi sa ğ lamak durumundad ı r. 
Sartland ı nc ı  ise gerekli debideki havan ı n filtre edilmesi ve 
istenilen sistem bas ı nc ı n ı n sabit kontrolünü sa ğ lamal ı d ı r. 
Kompresörün nihai seçiminde hava da ğı t ı m sisteminin 
kay ı plar ı  da eklenecektir. Kompresör tipi olarak, genelde 
g ı da ve ilaç endüstrisinde kullan ı lan, diyaframl ı  pistonlu 
kompresör uygundur. Bunun yan ı nda tasar ı m yap ı l ı rken 
hortum çaplar ı  8.1,25 mm ve 4.0,75 mm al ı nm ış t ı r. 

PLC program ı  

Makine üzerindeki elektropnömatik ekipmanlar ı n 
çal ış ma s ı ras ı  STL (Statement L ı st) dilinde haz ı rlanm ış  
olan PLC program ı  ile kontrol edilmektedir. Çizelge 2.de 
makine elemanlar ı n ı n hareketlerinin ak ış  program ı  
verilmi ş tir. 

Çizelge üzerinde yer alan simgelerin anlamlar ı : 

A: Aç ı k 
	

I:Birinci Konum 
K: Kapal ı 
	

Il: ikinci Konum 
İ : İ leri 
	

III: Üçüncü Konum 
G:Geri 
	

IV:Dördüncü Konum 

Y ı ld ı zl ı  simgeler, o andaki değ i ş en hareket anlam ı n ı  
almaktad ı r. 

Örneğ in: 6. konumda; çeneler kapan ı yor, üst iletici 
piston kolsuz silindiri I. Konumuna dönüyor, tutucu aç ı l ı yor. 
Hareketler PLC'ye alg ı lama sensörlerinden gelen sinyaller ile 
bildirilmektedir. PLC'ye gelen sinyalleri de ğ erlendirerek 
selenoid bobinlere sinyaller göndermektedir. PLC'nin 
göndermi ş  olduğ u sinyaller 10 (lnput) olarak 
adland ı r ı lmaktad ı r. PLC, gelen sinyalleri de ğ erlendirerek 
selenoid bobinlere sinyaller göndermektedir. PLC'nin 
göndermiş  olduğ u sinyaller 00 (output) olarak 
adland ı r ı lmaktad ı r. 

Çizelge 2. Hareket ak ış  program ı  

Alt 
çene 

Yan 
çene 

Üst iletici 
Makas 

Alt iletici Vakum Üfleme 
Üst çene 

Silindir Tutucu Silindir Tutucu Ara 
silindir Vakum Silindir Silindir Üfleme 

1. A A 1 A A 1. A I K G G K A 
2. A A 1 K* A I. A İ  K G G K A 
3. A A II.* K A I. A 1 K G G K A 
4. A A Il. K K* I. A I K G G K A 
5. A A Il. K A* I. A I K G G K A 
6. K* K* 1.* A* A I. A I K G G K K* 
7. A* A* I. K* A I. A I K G G K A* 
8. A A II.* K A I. A I K G G K A 
9. A A Il. K K* I. A İ  K G G K A 
10. A A Il. K A* I. A I K G G K A 
11. A A III.* K A I. A İ  K G G K A 
12. A A III. A* A I. A İ  K G G K A 
13. A A III. A A I. K* 1 K G G K 
14. K* K* I.* A A Il.* K G* K I* ı * K 
15. A* A* I. K* A Il. K G A* I ı  A* A* 
16. A A II* K A Il. K G K* G* G* K* 
17. A A Il. K K* III.* K G K G G K A 
18. A A Il. K A* 111. K G. K G G K A 
19. A A III.* K A III. K G K G G K 
20. A A III K A IV.* K I. K G G K A 
21. A A III K A IV. A* ı  K G G K A 
22. K* K* III. K A 1* A 1 K G G K K* 
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