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Ozet

Gilintimiizde en ¢ok kullanilan kagit tipi olan A4 kagidi,
bilinyesinde odun miktar1 en az seviyede olan 1. Hamur
kagidi kullanilarak imal edilmektedir. A4 boyutu kagitlar
ise biiylik ebatlardaki rulolarin enine ve boyuna kesilmesi
ile elde edilmektedir. Tiirkiye’de ise bu tipte bir makinenin
iiretimi yapilmamaktadir. Bu ¢aligsmada, biiyiik ebatlarda
bir kagit kesme makinesi i¢in tasarlanmis olan bir prototip
sunulmustur. Bu prototip igin farkli hizlarda hareket
edebilen adim motorlart kullanilmig ve polyamid
merdaneler kullanilarak kagidin yirtilmadan bir hat
iizerinden digerine transferi gergeklestirilmistir. Tasarlanan
bir prototip kagit kesme makinesi i¢in karsilagilan ve
karsilagilabilecek olan bazi sorunlar ele alinmig olup bu
sorunlarin  ¢oziimlemesi i¢in  bazi  ¢dziimlemeler
yapilmistir. Kagidin transferi sirasinda mil eksenlerindeki
kagikligin ve milleri tastyan konstritksiyonun diizglin bir
sekilde monte edilmemesi halinde kagidin diizgiin bir
sekilde kesilemedigi tespit edilmistir. Ayrica kagidi
dondiiren motorun  hizimin  uygun bir oranda
ayarlanamamasi durumunda kagidin gerilerek koptugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kagit, Prototip, Kagit kesme makinesi

1 Giris

Giliniimiizde ambalaj, egitim, reklam vb. bir ¢ok sektorde
kullanilan kagit, farkli ebatlarda iiretilmektedir. Kagidin
temel malzemelerinden olan odun ve seliiloz oranlar1 kagidin
kalitesini belirleyen en onemli faktorlerdir. 3 farkli kalite
olarak tiretilen kagidin hamur ¢esitleri:

1. Hamur Kagit: Bu hamur tipi haberlesme, egitim gibi
alanlarda yazilarin daha okunakli elde edilmesinden dolay1
en c¢ok tercih edilen hamur tipidir.

2. Hamur Kagit: Bu hamur tipi genelde diisiik kalite baski
almak i¢in kullanilmakta olup rengi tam beyaz degildir.

3. Hamur Kagit: Saman kagidi olarak bilinen bu kagitlar
diistik fiyathidir ancak kaliteli baski yapilmadigindan tercih
edilmez.

flk olarak 1799 yilinda Louis-Nicolas Robert tarafindan
tasarlanan kagit yapma makinesi, siirekli olarak kagit iretimi
yapamamakta ve gelistirilmesi gerekmekteydi. Bu yiizden
stirekli kagidi iireten ilk makine 1822 yilinda Bryan Donkin
tarafindan gelistirilmistir [1]. Chen vd. [2] yaptiklan
caligmada bal petegi yapisina sahip ve paketleme
islemlerinde kullanilan karton kagit tiiriinii diizgiin bir
sekilde kesilebilmesi i¢in sonlu elemanlar yontemini

Abstract

A4 paper is the most widely used paper type that is
produced by using wood-free writing & printing paper with
the least amount of wood in its structure. A4 size paper is
produced by cutting large and long rolls in width and length
directions. The construction of this machine is not made in
Turkey. In this study, a prototype designed for a paper
cutting machine is presented. For this prototype, step
motors are used that can be set at different speeds and
polyamide rollers are used to transfer the paper from one
line to another without tearing. Some problems that is
encountered for the designed paper cutting machine are
discussed and some analyses are made to solve these
problems. It has been found that the misalignment of the
shaft axes during the transfer of the paper and the not
suitable construction of the shafts causes the non-uniform
cutting of the paper. It is also observed that the speed of the
motor must the paper adjusted at an appropriate rate, to
avoid the stretch and break of paper.
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kullanmiglardir. Bununla birlikte, kagidin enine diizgiin
kesilebilmesi i¢in kontrol sistemleri ve algoritmalar
geligtirilmigtir [3,4]. Ayrica kesici bigagi tutan merdanelerde
Geneva mekanizmasi kullanilarak iyilestirmelerin yapildigi
belirtilmistir [5-7]. Giinimizde kagitlar farkli ebatlarda
iiretilmekte olup, kurumsal yazismazlar, bilimsel yayinlar ve
egitim, Ogretim sirasinda en ¢ok kullanilan kagit tipi A4
kagididur.

Tablo 1. Kagit ebatlar
Kagit

boyutu Olgiisti (mm) Olgiisii (ing)
A0 841 x 1189 33.13 x 46.85
Al 594 x 841 23.40 x 33.13
A2 420 x 594 16.55 x 23.40
A3 297 x 420 11.70 x 16.55
A4 210 x 297 8.27 x 11.70

Farkli boyutlarda kagitlarin iretimi sirasinda biiyiik
rulolarda sarili olarak bulunan kagitlar, merdaneler yardimi
ile kesici bigaklara iletilmektedir. Bigaklarda enine ve
boyuna kesilen kagitlar daha sonra bantli sistemler yardimi
ile adetli olarak paketlenmektedir. Bu islem sirasinda
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ortamda bulunan toz, nem ve sicaklik kagidin kesim
kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Sekil 1. Endiistriyel 6lgekte bir A4 kagit kesme makinesi
(8]

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de heniiz tiretimi olmayan bir A4
kagit kesme makinesi i¢in bir prototip tasarlanmis ve bu
prototipte karsilagilan sorunlar ele alinmistir. Bu sorunlarin
¢oziimlemeleri yapilarak biiyiik ebatlarda bir A4 kagit kesme
makinesi i¢in 6n g¢aligmalar yapilmis ve sektorde ilgili
alanlara ¢6ziim Onerileri sunularak verimliligin arttirilmasi
amaglanmistir.

2 Materyal ve metot

Sekil 2Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de
tasarlanmig ve montaji yapilmis olan prototip kagit kesme
tezgahi gosterilmistir. Bu tasarimda kagit rulosu olarak 60
mm genislige ve 70 mm ¢apinda 1. kalite hamurdan tretilmis
olan kagit kullanilmistir. Rulo kagidinin montaji ise hareketi
saglayan indiiksiyonlu krom mile polyamid malzeme
kullanilarak yapilmistir. Ayrica farkli uzunluklara sahip
krom kapli indiiksiyonlu miller kullanilarak kagidin
merdanelere iletirken yipranmamasi saglanmustir.

Sekil 2. Kagit kesme makinesi prototipi

Kagidin  sikigtirilarak  iletilmesi  i¢in  polyamid
malzemeden iretilmis merdaneler kullanilmis olup bu
merdaneler ise krom kapli indiiksiyonlu millere siki gegme
yontemi uygulanarak monte edilmislerdir. Kullanilan
polyamid malzemeler Sekil 3°te gosterilmistir.

Sekil 3. Polyamid merdaneler

Merdanelerin, millerin ve kagit rulonun rahat bir sekilde
govde iginde donebilmesi icin salyangoz tipte yatakli
rulmanlar kullanilmig olup bu rulmanlarin 6lgiileri ise Sekil
4’te gosterilmistir.

60
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Sekil 4. Yatakli rulman

Yukarida belirtilen parcalarin bir konstriiksiyon iizerine
hassas bir sekilde yerlestirilmesi ve isaretlemesi zaman ve
maliyet gerektiren bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda konstriiksiyon malzemesi olarak hazir belli
Olgiilerde tiretilmekte olan aliiminyum sigma profiller
kullanilmustir. Profiller ise masaya oOlgiileri uygun olacak
sekilde kose baglanti elemani yardimi ile yapilmistir. Kose
baglanti elemanin Slgiileri Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Kose baglanti elemant

Konstriiksiyon i¢in kullanilan profillerde agilan dlgiilii
kanallar yardimi ile rulmanlarin montaj1 hassas ve kolay bir
sekilde gerceklestirilebilecektir. Ayrica yumusak bir
malzeme olan aliiminyum iizerinde islem (delik delme,
kesme vb.) yapmak diger tiirde malzemelere goére daha
kolaydir. Bu prototipte kullanilan aliiminyum profiller
mukavemet gerektiren makinelerin fiziksel yapilar1 igin
tercih edilmektedir. Bu tip profillerin teknik 6zellikleri Tablo
2’de, dlgiileri ise Sekil 6°da gosterilmistir.
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Tablo 2. 45*180 aliiminyum profil teknik 6zellikleri [9]

D(1r$n ];:r1l))at Malzeme I, (cm%)  L(cm®) W, (cm?) W (cm)
45*180 6063 747 56.7 83 25.2

Kullanilan aliiminyum levha {izerinde bulunan ve Sekil
5’te gosterilen kanallar kullanilarak mil veya merdane
eklenip, cikarilabilmektedir. Boylece kagidin gerginligi
degistirilebilmektedir.

Sekil 6. Aliiminyum profil [9]

Kagidin hareketinin saglanmasi i¢in adim motorlar
kullanilmistir. Adim motorlar ise 210 mm uzunlugundaki
indiiksiyonlu mile hassas servo kaplinler ile baglanmis ve
milin eksen kagikliginin 6niline gecilmesi amaglanmustir.
Adim motorlarin konstriiksiyona sabitlenmesi ise Sekil 7°de
gosterildigi gibi flanslar ve yiizey profilleri yardimi ile
gerceklestirilmistir.

Sekil 7. Adim motorun konstriiksiyona montaji

Adim motorlarda gii¢ kaynagindan akimi alip sargilara
ileten pinler bulunmaktadir. Bu pinler vasitasiyla darbeli
dalga  boylar1  olusturularak  motorun  kontroli
saglanmaktadir. Ayrica adim motoru, tam adim veya mikro
adim yaparak hareketini saglayan yontemler vardir. Bu
yontemlerden birisi de motor siiriiciisii  kullanmaktir.
Sunulan ¢alismada bes adet motor ve bu motorlarin kontrolii
i¢in bes adet siiriicii kullanilmistir. Bu kapsamda her motor
CNC tezgahinin bir eksenini temsil edecek sekilde kontrol
kartina baglanmis olup bilgisayar iizerinden kontrolii
saglanmistir. Boylece motorlarin doniis hizlart hem siiriicti
kullanilarak hem de bilgisayar iizerinden kontrol
edilebilmektedir. Motor kontrol semas1 Sekil 8’de, kontrol
panosu ise Sekil 9°da gdsterilmistir.

Sekil 8. Motor kontrol semasi

Kagit kesme makinesi ve bilgisayar arasindaki bilgi
aligverisi ise paralel baglantt kablosu (LPT) ile
yapilmaktadir. Bilgi aligverisi i¢in en kolay yollardan biri
olan LPT, sadece tezgdhlarin bilgisayar ile baglantist igin
degil; ayn1 zamanda yazic1 baglantilari, bilgisayarlar arasi
bilgi aligverisi, tarayici baglantilar1 gibi bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir.

Sekil 9. Motor kontrol panosu

Kagitlart kesmek i¢in kullanilan bigaklar 6zel 6lgiilerde
bir firmaya imal ettirilmistir. Dairesel bigak ile kagidin dikey
dogrultuda kesilmesi, diiz bigak ile yatay dogrultuda
kesilmesi saglanmaktadir. Bigaklarin fotograflar1 = Sekil
10°da gosterilmistir. Dairesel bigak krom mil iizerine 6zel
olarak tasarlanmis bir aparat yardimi ile monte edilmis olup
bir adim motor ile hareketi gergeklestirilmektedir.

Sekil 10. Diiz ve dairesel bigaklar
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Tasarlanan prototip kagit kesme makinesinde uygulanan
deney sartlari ise Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Deney sartlart

%irlfly ﬁislr;e Mil sayist  Mil dénme hiz1 (dev./dak.)
1 15 3 400
2 15 4 500
3 15 5 600
4 15 6 700
6 30 4 500
7 30 5 600
9 45 3 400
10 45 4 500
11 45 5 600
13 60 3 400
14 60 4 500
15 60 5 600
16 60 6 700

Diiz bigak ise polyamid malzemeden {iiretilmig bir aparat
tizerine 15° 30°, 45° ve 60° gibi farkl acilarla yerlestirilmis
boylece bigak agisinin kagit kesildikten sonra bantlara
iletilmesi sirasinda etkisinin olup olmadigi incelenmistir.
Diiz bigak i¢in tasarlanan parganin {i¢ boyutlu modeli ve
olgiileri Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 11. Diiz bigak i¢in tasarlanan aparat

Ayrica diiz bicagin kagidi kesebilmesi igin bigak ile
cizgisel temas saglayabilecek ve bicaga zarar vermeyecek
sekilde bir silindir parca yerlestirilmistir. Bu silindir,
rulmanlar yardim ile serbest hareket edebilmekte bdylece
bicagin hareketine etkisi bulunmamaktadir. Sekil 12°de diiz
bigak ve silindirin konumlanma sematigi gosterilmistir.

‘ Bzwk
|

Sekil 12. Diiz bigak ve silindir arasinda ¢izgisel temasi
gosteren sematik

3 Bulgular ve tartisma

Yapilan ¢aligmalar sonucunda ince ve hafif bir malzeme
olan kagidin rulodan kesim islemine iletilmesi sirasinda
kagit gerginligini biiyiikk bir O6neme sahip oldugu
goriillmiistiir. Bu kapsamda profil konstriiksiyon {iizerine
belirli mesafeler ve agilarla krom kapli miller
yerlestirilmistir. Boylece kagidin gerginliginin arttirilmasi
saglanmistir. Fakat yapilan ¢alismalar gostermistir ki kagidin
gerginligi i¢in sadece mil yerlestirilmesi yeterli gelmemis,
bununla birlikte ruloyu ve merdaneleri hareket ettiren
motorun doniis hizimin da biiyiik bir etkisi oldugu
gozlenmistir. Artan mil sayist kagidi hareket mesafesini
arttirmis bdylece merdane doniis hizi ile rulo donlis hizi
arasindaki farkta artmistir. Rulonun doniis hizi merdanenin
doniis hiz1 ile ayn1 veya daha diisiik oldugundan kagit asiri
miktarda gerilmekte boylece kagit yirtilmaktadir. Bu da mil
sayisi ile kagit rulo doniis hizinin ters orantili olarak
degistigini gostermektedir. Bununla birlikte rulo hizinin asir1
arttirilmas1 ise kagidin gerginliginin diismesine bu ise
kagidin yoniinde sapmalara neden olmaktadir. Bdylece
kagit, kesme islemi sirasinda diizgiin hareket etmemekte,
kesim iglemi diizgiin bir sekilde gergeklestirilememektedir.

Kagit kesme isleminde karsilasilan bir diger 6nemli
sorun ise konstriiksiyona monte edilen millerin eksen
kagikliklaridir. Bu kapsamda kullanilan salyangoz tipte olan
yataklama rulmanlari igten donmekte ve milde kagikliklara
neden olmaktadir. Ekseninden kacik olan miller kagidin
yoniinde sapmalara ve kagidin esit bir sekilde
kesilememesine neden olmaktadir. Islemin bu sekilde devam
etmesi durumunda ise kagitta kopmalar olugsmaktadir.

Ayrica merdane olarak kullanilan silindirlerde kagit
hareketi sikigmanin diizgiin bir sekilde ger¢eklestirilemedigi
tespit edilmistir. Bu ylizden merdaneler diiz silindir yerine
dozaj tipte merdaneler kullanilmistir. Dozaj merdane &lgiileri
Sekil 13’te gosterilmistir.

Sekil 13. Dozaj merdane

Bununla birlikte yaptigi hareket boyunca kagidi kesen
dairesel bigagin hizinin arttirilmasi ile bigagin kagidi kesme
hiz1 artmaktadir. Boylece kagidin millerden ve merdane
iizerinden iletimi daha kolay hale gelmektedir. Ayrica
dairesel bigak icin yapilan aparatin diizgiin bir sekilde bigag:
tutmasi ile kesim isleminin dogrultusundan sapmadan
yapildig1 goriilmistiir. Diiz bigaklarda ise kullanilan agilar
arasindan kagidin konveyor bantlara iletimini en iyi sekilde
saglayan 30° oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise
kagidi ileten yiizey alanm en ¢ok 30%lik kistmda olmasidir.
Boylece kagit iletim sistemden uzaklasmadan iletim bandina
tasiabilmektedir.
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4 Sonuglar

Bu calismada bir A4 kagit kesme makinesinde
karsilagilabilecek sorunlarin tespiti ve ¢oziim yollarinin
olusturulabilmesi igin tasarlanmis olan bir prototip
sunulmugtur. Bu prototipte karsilagilan bazi sorunlar ve
¢Ozlim Onerileri ise asagidaki gibi siralanabilir;

e Kagit gerginligi;

o Mil sayisinin arttirilmasi
o Motor hizinin mil sayisina bagli olarak
arttirtlmasi veya azaltilmasi

e Kagidin diizgilin bir sekilde iletilememesi

o Kullanilan mil ve merdanelerdeki eksen
kagikliklarinin giderilmesi

o Merdanelerde diiz silindir yerine dozaj
silindir kullanilmasi

e Kagidin diizgiin kesilememesi

o Bigak kesme hizinin arttirilmasi
o Diiz bigaklarin kesimi i¢in ¢izgisel temasli
merdane yerlestirilmesi

Ayrica bu ¢aligma sonucunda Tiirkiye’de heniiz tiretimi
olmayan biiylik ebatlarda bir A4 kagit kesme makinesinin
iiretimine gecilmesi planlanmaktadir.
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Benzerlik orani (iThenticate): %4

Kaynaklar

[1] R.H. Clapperton, The Paper-Making Machine.
Pergamon Press, pp. 365. Londra, 1967.

[2] Q.ChenandY. Lv, Design of paper cutter machine, 9th
International ~ Conference on  Computer-Aided

(3]

(4]

(5]

[6]

[7]

(8]

[l

Industrial Design and Conceptual Design, CAIDCD
2008, IEEE, sayfa 504-508, Kunming, Cin, 22-25
Kasim 2008.

M. Bebi¢, N. Rasié, S. Statki¢, L. Risti¢, D. Jevtié, I.
Mihailovi¢ and B. Jefteni¢, Drives and control system
for paper-board cross cutter, 15th International Power
Electron. Motion Control Conference Expo, EPE-
PEMC 2012 ECCE Eur., sayfa: 1-8, Novi Sad., 4-6
Eyliil 2012.

H. Wu, N. Luo and C. Wang, Study on control strategy
of the rotary synchronous fixed-length cutting system,
Journal of Vibroengineering, 15(2), 713-725,2013.

N. S. Jain, and A. Rai, Modification of the geneva paper
cutting tool, International Journal of Innovations in
Engineering and Technology, 11(3), 94-98, 2018.
http://dx.doi.org/10.21172/ijiet.113.15

A.S. Parmar, A. Singh, A. Pandey , K. Singh and M.
Upadhyay, Intermittent paper cutting mechanism by
giving feed through geneva wheel, International
Research Journal of Engineering and Technology, 4(5),
1454-1456, 2017.

H. V. Sunil, A. Yadav, L. Shivu and S. Choudri,
Automatic paper cutting machine using geneva
mechanism, International Journal of Latest Engineering
Research and Applications, 2(5), 38-45, 2017.

A4 kagit kesme makinesi,
https://www.indiamart.com/proddetail/a4-paper-
cutting-machine-0356196891.html/, Erisim tarihi 23
Agustos 2019.

Sigma profil teknik ozellikleri,
https://www.doguskalip.com.tr/Urun/45x180-sigma-
profil/1109, Erisim tarihi 21 Eyliil 2021.

221


https://www.indiamart.com/proddetail/a4-paper-cutting-machine-0356196891.html/
https://www.indiamart.com/proddetail/a4-paper-cutting-machine-0356196891.html/
https://www.doguskalip.com.tr/Urun/45x180-sigma-profil/1109
https://www.doguskalip.com.tr/Urun/45x180-sigma-profil/1109

	1 Giriş
	2 Materyal ve metot
	3 Bulgular ve tartışma
	4 Sonuçlar
	Çıkar çatışması
	Benzerlik oranı (iThenticate): %4
	Kaynaklar

