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Uretimde Verimlilik Artis1 Saglamaya Yonelik Gaz
Transferi Gerektirmeyen Doner Tip Otomatik Valf
Sokme Takma Makinasi Tasarimi

Barbaros Cam'

0z

Bu ¢alismada, tekli gaz aktarmasiz otomatik vana sokme takma makinasinin verimsiz ¢alismasin-
dan kaynaklanan yiiksek maliyetin azaltilmas1 ve vanas: arizal: tiiplerin kagak kontrol havuzun-
dan makinanin bulundugu yere kadar elle taginmasi, vana degistirilmesi isleminden sonra tekrar

kagak kontrol havuzuna veya konveydr bandina taginmasindan dolayi olusan iscilik maliyetleri-
nin azaltilmasi hedeflenmistir.

Su an sektorde el yordamiyla vana sokme takma yontemi yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
yontem, tliplerin arizali vanalarinin tiiplerin gazi aktarildiktan sonra manuel olarak 6zel yapilmis
anahtar yardimiyla degistirilmesi islemidir. Bu yontem sektorde vana sékme takma igleminin
yapildigi en yiiksek maliyetli iglemdir.

Bu ¢aligmanin amaci, gaz aktarma ve tagima islemi yapilmadan kagak kontrol havuzu baglantilt
doner tip otomatik gaz aktarmasiz vana sokme takma makinasi tasarimini gergeklestirerek verim-
liligi artirmak ve islemlerin maliyetini diisiirmektir. Yapilacak olan bu makina sadece 12 kg’lik
sisman tiiplerde kullanilmaktadir. Tiip hesaplari giinliik 120 adet arizali tiip lizerinden yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing, gaz aktarma, tiip, vana sokme takma

Design Study of an Automatic Valf Disassembly Machine in
Depressurisation Process for Improving Production Efficiency

ABSTRACT

In this study, it is aimed to reduce the expenditure of the inefficient performance of automatic
mono non-switched gas fitting and removal machine and also to reduce the labour costs of
manually taking the tubes whose valves are faulty from the leakage control pool to the place
where the machine is and retaking it to the leakage control pool or to the conveyor band after the
replacement of the valve.

At present, the method of fitting and removing valves by the rule of thumb is commonly applied
in the sector. This method is replacing the valves of faulty tubes after manual removing of their
gases by using a special designed key through the rule of thumb. This method has the highest cost
for the process of fitting and removing valves.

The aim of this study is to increase the efficiency and reducing the cost of the processes by
manufacturing the leakage control pool connected Roller Type Automatic Non-switched Gas
Fitting and Removal Machine without gas transference and conveyance. This target machine is
only used with 12 kilogram fat tubes. All the calculations have been worked out for daily 120
faulty tubes.
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GIRIS

Son yillarda LPG sektoriinde isgilik maliyetlerinin artmasi ve pazarin daralmasindan
dolay1 otomasyon ve makina kullanimi son derece dnemli bir hale gelmistir. Son 15
yildir tiiplii gaz segmenti dogalgazin sehirlerde yayilimindan dolay1 ciddi oranda dii-
siis yasamustir. Her gegen yil tiikketimin dar gelirli kesime kaymasina ragmen LPG,
Tirkiye’de enerji sektoriiniin 6nde gelen alanlarindan biridir. 2015 yili LPG pazari
verilerine gore Tiirkiye diinyada 15’inci Avrupa’da ise tliglincii biiyiik pazaridir. Tiip-
gaz pazar1 ise Avrupa’nin en biiyiik 5’inci pazart konumundadir [1] (Sekil 3).Tiirkiye
LPG sektorii bu veriler ile Avrupa’da LPG sektdriine yon veren iilke haline gelmistir.
Diinya’da 2012 yili verilerine ragmen halen LPG ile tamismamis yaklasik olarak 1,5
milyar insan mevcuttur [2]. Diinya dl¢egi baz alindiginda gelismislik ve ¢evresel agi-
dan LPG gelecek yillarda da enerji pazari i¢indeki payini arttirarak devam edecektir.
Sektoriin gelisimi ile beraber tiip dolum siirecindeki gelisimi de beraberinde getire-
cektir. Tlp dolum siireglerinde maliyet azaltici caligmalar yapmakta sektdriin devam-
lilig1 agisindan ¢ok onemlidir. Tiirkiye’deki LPG firmalarinin sektor icinde yaptigi
gelistirici ¢aligmalari diinyanin birgok {ilkesine de pazarlanabilir durumdadir.

Tiirkiye’de LPG sektoriin de ev tiipli dolumu yapilirken dolum hattinda ¢ok sayida
arizali vananin tespit edilmesinden sonra bu vanalarin tiip tizerinden sokiiliip takilma-
s1 ¢ok maliyet olusturan ve zaman kaybina neden olan bir siirectir. Bu ¢alisma ise LPG
sektdriinde tiipilin arizali vanasinin otomatik olarak sokme ve takma igleminin gercek-
lestirilmesini amag¢lamaktadir. Tasarladigimiz makina ile LPG firmalarinin, dolumu
yapilan 12 kg’lik sisman tiiplerinin dolum hattinda tespiti yapilan arizali vanalarinin

tiiptin i¢indeki basingli gazi bosaltmadan degistirilmesi saglanacaktir.

Sektoriin su anki kosullarda dolum hattinda arizasi tespit edilen tiipler, bosaltma {ini-
tesindeki gaz kollektoriine baglanarak bir pompa yardimu ile i¢indeki gaz vakumla-
narak bosaltilir daha sonrasinda arizali olan vanalar manuel el yordami veya tekli
otomatik gaz aktarmasiz makina ile arizali vana degistirilerek saglam vana takilir
ardindan tiip tekrar doluma alinmaktadir. Tiim bu islemler yani gaz bosaltma ve vana
degistirme (sokme-takma) islemi yaklasik olarak 10 dk siirmektedir.

Tasarimini yaptigimiz bu c¢alisma ile yukarida agiklamasini yaptigimiz mevcut du-
rumun eksikligi ve yasanilan problemler giderilmeye ¢alisilmig, doner tip gaz aktar-
masiz otomatik vana degistirme makinasi ile bu uzun siiren vana degistirme islemi
yaklasik olarak bir dakikaya diisiiriilmiis ve havaya birakilan gaz miktar1 da ¢ok azal-

tilmustir.
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Sektordeki eksikligini gidermeyi amagladigim bu ¢alismada yapilan makina tasarimi
Kocaeli Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi araciligiyla patent alarak koruma al-

tina alinmustir.

1. TEORIK CERCEVE

1.1 Diinya ve Tiirkiye’de LPG Pazan

Diinya LPG pazar1 2015 yili verilerine gore 285 milyon ton biiyiikliigiine ulagmistir
(Diinya LPG pazarimnin son on yilda 64 milyon ton artisla %29 biiytidiigii gériilmistiir
(Sekil 1). 2015 yilindaki verileri bir dnceki yil ile karsilastirildiginda %4 lik artis
oldugu goriilebilir. Diinya LPG tiiketiminin %44 ile en biiytlik boliimii evsel tiiketim
alanindadir. 2015 yili LPG pazari verilerine gore Tiirkiye diinyada 15’inci Avrupa’da
ise liglincii biiyiik pazardir. Tiirkiye otogaz pazarinin ise diinyanin en biyiik 2 (Sekil
2), tiipliigaz pazari ise Avrupa’nin en bilyiik 5’inci pazar1 konumundadir [9] (Sekil 3).

2016 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’de Toplam LPG satislar1 4,1 milyon ton, otogaz satis
hacmi 3,1 milyon ton, tlipliigaz satis hacmi 0,820 milyon ton ve dokmegaz satis hacmi
ise 0,141 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2016 yilinda yurtiginde 820.412 ton tiip-
I, 141.010 ton dokme ve 3.141.932 ton otogaz LPG olmak iizere toplam 4.103.354
ton LPG satis1 yapilmustir [18, 9] (Sekil 4).

2016 yilt yurt i¢i satig rakamlar iiriin bazinda bir dnceki yil ile birlikte degerlendi-
rildiginde; tiiplii LPG satiginda %0,6, dokme LPG satisinda %19,93 azalis ve otogaz
LPG satisinda %2,37 artig olup, toplam LPG satisinda %1,05°1lik artis yasandigi goz-
lemlenmistir [18, 9].

Sektoriin 2016 y1l1 satis rakamlar1 2007 yili rakamlari ile karsilagtirildiginda ise, Ttip-
lii LPG satiginda %37,01 ve dokme LPG satisinda %34,86 azalma yasanirken Otogaz
LPG satiginda ise %56,61°lik bir artis yasandigi goriilmektedir. Toplam LPG satiginda
ise %16,4’1ik bir artis ortaya ¢ikmaktadir. Sektoriin iki {irlin segmentinde yasadigi
kayiplar1 otogaz ile telafi ettigi gortiilmektedir [18, 9].

Daha onceki yillardaki iiriin bazinda satig rakamlari incelendiginde, 2016 yilinda tiip-
li LPG satisindaki azalisin devam ederek toplam satistaki paymin %19,99 civarinda
oldugu, dokme LPG satiginin bir dnceki yila gore azalisin devam ederek toplam sa-
tistaki paymin %3,44 civarinda oldugu, otogaz satisindaki yiikselisin devam ettigi
ve toplam satigtaki paymin yaklasik %76,57 ya ciktig1 gortiilmektedir [18] (Sekil 5).
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Sekil 5. Turkiyede LPG'nin segment Dagilimi
(Kaynak, EPDK Eneriji Piyasasi Denetleme Kurulu Sektor Raporu, Segment Bazli
Yiizdesel Dagilim 2016)
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1.2 Doner Sistem Gaz Aktarmasiz Otomatik Vana Sokiim Makinasi Tasarimi
Nerede Uygulanmakta

Bu caligmada tiip gazlarin ev tiplerinden 12 kg ve sisman tip olarak adlandirilan tiiple-
rin arizali vanalarinin degisimi ile ilgili bir ¢alisma yapilmis ve sonuglari agagida su-
nulmustur. Bu ¢alismada kullanilan 12 kg’lik sigsman tiipiin 6zellikleri ve gaz ¢ikigint
saglayan clipon valfin teknik resim ve 6zellikleri verilmistir (Sekil 6 ve 7).
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(EN 12864-Figure G 50)
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Sekil 7. 12 kg'lik Bir Sisman Tiip
Vanasina Ait Teknik Gizim

12 Kg Sisman Tiip Ozellikleri;

CAP 360 Hacim 26.2 Yiikseklik 465 mm dir.

Tiip hacmi max 26.2 L

Tiip Dolum Kapasitesi Mix A 113 kg

Tiip Dolum Kapasitesi Mix B 111 kg

Tiip Igine Doldurulan Gaz 12 kg

Tiip i¢indeki Basing : 4-8 bar arasindadir [3, 5].

2. BULGULAR VE TARTISMA

2.1 Sektorde Yogun Olarak Kullanilan Manuel Vana S6kme/Takma
Yontemi ve isletme Maliyet Hesaplamalar:

Oncelikli olarak otomatik gaz aktarmasiz vana sokme makinasi tasarim ve imala-
tindan dnce bu islemler arizal tiiplerin valflerinin el yordami ile valflerin kafasina
gegcirilen valf sokme aparatlari ile yapilmaktaydi. Bu iglemler sirasinda ciddi anlamda
zaman kayb1 yasanmaktaydi. Kaybedilen bu zaman is¢ilik maliyeti olarak isletme ma-
liyetlerine yansimakta ve bu is i¢in tiim giin boyunca sadece bir eleman ayrilmasini
gerektirmekteydi.

Uretimde verimlilik artis1 saglamak igin {iretmeyi planladigimiz bu makina 6ncesinde
arizali tiipiin ilk olarak i¢inde bulunan gaz, gaz aktarma pompalari ile 115 m*’liik tank
icine transfer edilmektedir. Bu islem i¢in yaklasik olarak 5 dk/tiip zaman harcanmak-
tadir. Hesaplamalar 100 adet 12 kg sigman tiip iizerinden yapilmistir. Asagida gaz
aktarma stiresi hesaplama ¢alisma yontemi verilmistir.
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Gaz aktarma Pompast iglem siiresi ¢aligmast;

Yapilan ¢aligmada tiip igindeki basing degeri 4 bar olarak se¢ilmistir. Gazin aktarila-
cag1 tank seviyesi 50 seviyede igleme baglanilmistir. Tank basing degeri 5 bar, sicaklik
25 °C’ dir. Isleme baslama saati 14:30’dur. Hava sicaklig1 29 °C’dir.

Calisma sonuglart;

Tablo 1. Pompa Gaz Aktarma iglem Siiresi Hesaplama Galigmasi

Say! (Adet) Tiip cins Basing Sicaklik Gaz Bosaltma Siiresi (sn)
25 12kg S 4 28,5°C 292 sn/adet
27 12kg S 4 28,5°C 302 sn/adet
23 12kg $ 4 285°C 308 sn/adet
15 12kg $ 4 29°C 320 sn/adet
10 12kg S 4 29°C 330 sn/adet

Yapilan caligma sonrasinda bir adet tiipiin gazinin aktarilmasi igin gegen siire 5
dk.106 s olarak belirlenmistir.

Sekil 8. a) Gaz Aktarma Pompasi b) 12 kg'lik Sisman Tiip igin Gaz Aktarma

Daha sonra igindeki gazi tanka aktarilan arizali tiip, valf sokiim alanina getirilip bu-
rada ayaklarindan sabitlenerek valf sokiimii gerceklestirilir. Valf sokme islem siiresi
calismasi da 100 adet 12 kg sisman tiip lizerinden yapilmistir.

Valf sokme iglem siiresi ¢aligmast;

Sokme islemine saat 10:00°da baglanilmistir. Tiip i¢i basing degeri 4 bar, hava sicak-
lig1 23 °C’dir.
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Tablo 2. Vana Sékme islem Siire Hesaplama Calismasi

Sayi (Adet) Tiip Cins Basing Sicaklik | Vana Sokme Siiresi (sn)
19 12kg S 4 23°C 110 sn/adet
31 12kg S 4 23°C 118 sn/adet
23 12kg S 4 23°C 124 sn/adet
17 12kg S 4 23°C 126 sn/adet
10 12kg $ 4 23°C 127 sn/adet

Yapilan galisma sonrasinda sonrasin da bir adet tiip igin valf s6kme iglem siiresi 2 dk
2 s olarak belirlenmistir.

Valf macunlama islem siiresi calismasi;

Macunlama iglemine saat 13:00’da baslanilmistir. Hava sicakligi 26 °C’dir.

Tablo 3. Vana Macunlama iglem Siire Hesaplama Caligmasi

Sayi (Adet) Tiip cins Sicaklik Vana Macunlama Siiresi (sn)
20 12kg S 26°C 55 sn/adet
30 12kg S 26°C 58 sn/adet
27 12kg S 26°C 62 sn/adet
11 12kg S 26°C 64 sn/adet
13 12kg S 26°C 65 sn/adet

Yapilan ¢aligma sonrasinda bir adet vana macunlamasi ig¢in hesaplanan siire 1 dk 01sls
olarak belirlenmistir (Sekil 9).

Valf takma islem siiresi ¢aligmast,

Takma iglemine saat 13:00 da baslanilmistir. Tiip i¢i basin degeri 4 bar, hava sicakligt
26 °C’dir.

Yapilan ¢alisma sonrasinda bir adet tiip i¢in vana takma islemi i¢in hesaplanan siire 2
dk. 14 s olarak belirlenmistir.

Toplamda, vana sokme, takma ve macunlama iglemi i¢in yaklasik olarak 5 dk/tiip za-
man harcanmaktadir. Bu isleme birde gaz aktarma islemi dahil edildiginde tiip basina
harcanan siire yaklasik olarak 10 dk/tiip olarak isletme maliyetlerine yansimaktadir.

Yapmak istedigimiz makinada amacimiz tiipiin i¢indeki gaz1 aktarmadan arizali vana-
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Sekil 9. Clipon Vana Macunlama iglemi

Tablo 4. Vana Takma islem Siiresi Hesaplama Galismasi

Sayi (Adet) Tiip Cins Basin¢ Sicaklik Vana Takma Siiresi (sn)
11 12kg S 4 26 °C 114 sn/adet
28 12kg S 4 26 °C 119 sn/adet
33 12kg S 4 26 °C 122 sn/adet
13 12kg S 4 26°C 123 sn/adet
15 12kg S 4 26 °C 125 sn/adet

sinin otomatik olarak sokiip saglam vanasini takarak tiim islemi daha diisiik maliyetle
ve siireyle gergeklestirmektedir.

Bir diger unsur ise kagak kontrol havuzunda arizali olarak ayrilan tiipler vanalarinin
iizerine kapak kapatilip uygunsuzluk alaninda bekletilmektedir. Daha sonra bosa ¢1-
kan personel bu tiipleri liger adet olacak sekilde tiip tasima arabalar ile tesis digina
gaz aktarma bolgesine tasinmaktaydi. 1 parti (3 adet) tlipiin gaz aktarma bdlgesine
tasinma islemi yaklasik olarak 2,5 dk siirmektedir. Istatiksel proses kontrol raporuna
gore giinde yaklagik olarak 120 adet sisman tiip arizasi olusmaktadir. Bu tiiplerin vana
sokiim alanina taginma siiresi 100 dk/giin siirmektedir. Bu islemin is¢ilik maliyeti
giinde 27.775 TL ayda 611.05 TL yilda ise 7.332 TL olarak hesaplanmaktadir. Ayn1
zamanda arizali vanasi degistirilen tiiplerin tekrar havuz alanindaki banda tasinmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla tlip tasima maliyeti arizali ve vanasi degistirilmis tiiplerin
2 defa taginmasi seklinde hesaplanmaktadir. Bu is¢ilik maliyeti, glinde 55.550 TL
ayda 1.222.TL y1l da ise 14.665 TL olarak hesaplanmaktadir [8].
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Isletme maliyeti hesaplarina 12 kg sisman tiiplerin gazinin aktarilmasi islemindeki
pompanin sarf ettigi elektrik degeri de dahil edilmelidir. Bu pompanin ¢alismasi i¢in
kullanilan elektrik motorunun giicli 5 kw/sa. dir. Glinde 3 saat sigman tiipiin gazinin
aktarilmasi i¢in calistig1 disiiniiliirse giinde 15 kw/sa sarfiyat olusur. Bu da giinde 12
TL dir. Ayda ise 264 TL, yilda ise 3.168 TL’lik bir igletme maliyetine yansima yap-
maktadir [8].

Valf sokme ve takma islem siireci;

Bu islem manuel olarak yapilirken personelin tam giin burada ¢alisma yapiyordu.
Ayni zamanda test yapilacak tiiplerinde valflerinin sékme ve takma islemleri de ya-
pilmaktadir. Bu personel giinde 8 saat arizali tiiplerinin gaz aktarma ve vana sokme
takma isleri ile ugragmaktaydi.

Bir is¢inin biiriit maas maliyeti 2.000 TL’dir. Ayda 180 saat ¢alisan bir personelin saat
dcreti 11.111 TL dir. Glinde 7 saat sadece vana sokme takma islemi ile ugrastig1 diisi-
niiliirse giinde 77.77 TL degerinde isletme maliyetine iscilik gideri yansimaktadir [6].
Aylik bazda 1.710 TL yillik bazda ise 20.531 TL bir iscilik olusmaktadir.

Tiiplerin gaz aktarma bdlgesine tasima, havuz bolgesine tekrar gotiirme siiresi ve tiip
icindeki gazin aktarilmasi ile olusan enerji sarfiyat bedeli ile olusan toplam isgilik
maliyeti ayda 3.196 TL yil da ise 38.352 TL olarak hesaplanmistir.

Sekil 10. a) Sisman Tip Sékme On b) Sisman Tiip Sékme

Sekil 10 (a) ve (b)’de 12 kg sisman tiipiine takili bulunan clipon valfin manuel olarak
sokme ve takma islemlerini gdstermektedir. Valf takma igleminden sonra sikma torku
11 N/kg olarak dlgiimlenmistir. Bu 6l¢iim kalibrasyonlu Bristol marka torkmetre ile
yapilmaktadir [10, 7].
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2.2 Sektorde Kullanilmakta Olan Tekli Gaz Aktarmasiz Vana Sokme
Takma islemi ve Maliyet Hesaplari

Bu makinada tesisin gaz aktarma bdlgesinde oldugu i¢in tiiplerin buraya tasinmasi
gerekmektedir. Manuel sokme takma islemindeki hesaplamalarin aynist burada da
gecerlidir.

Bu islemin isgilik ticreti giinde 27.775 TL ayda 611,05 TL yilda ise 7.332 TL olarak
hesaplanmaktadir. Yapilan iglemler 120 adet tiip ve tiip tasima arabasinda bir seferde
tasman 3 adet tiip i¢in gegerlidir.

Ayni zamanda arizali vanasi degistirilen tliplerin tekrar havuz alanindaki banda ta-
sinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla tlip tasima maliyeti arizali ve vanasi degistirilmis
(saglam) tiiplerin 2 defa tasinmasi seklinde hesaplanmaktadir. Bu iscilik maliyeti de
giinde 55.550 TL ayda, 1.222 TL yilda ise, 14.665 TL olarak hesaplanmaktadir [6].

Tekli gaz aktarmasiz vana sokme takma makinasi imalat1 ile valf sokme islemi 1dk/
tiip, valf macunlama islemi 1 dk/tiip, valfi tiipe takma iglemi de 1dk/tiip siirmektedir.
Toplamda, vana sokme, takma ve macunlama islemi i¢in 3dk/tiip zaman harcanmak-
tadir. Glinde tek personel 4,2 saat boyunca gaz aktarma iglemi yapmadan vana sokme
takma islemini gergeklestirmektedir. Bu islemin is¢ilik maliyeti giinde, 46.662 TL
Aylik bazda, 1.026 yillik bazda ise 12.318 TL olarak hesaplanmuistir [6].

Elektrik maliyeti 0,75 kw motor i¢in ise giinde, 2,52 TL ayda, 55,44 TL yillik, 665,28
TL olarak hesaplanmistir [8].

Tiiplerin Gaz Aktarma bolgesine tasinma siiresi eklenerek olusan toplam is¢ilik mali-
yeti ayda, 2.303 TL yilda ise 27.641 TL olarak hesaplanmustir.

Personel giinliik caligma siiresinin 4,2 saatini burada harcamis olacak olup diger kalan
3,8 saatini ise baska islerde degerlendirecek olup is¢ilik maliyetlerine bu agidan da bir
diisiis yasanmasina neden olacaktir.

Su anki makina ile manuel s6kme takma yontemi hesaplarma gore yilda yaklasik
olarak 10.710 TL kazang saglanmustir.

2014 yilindan sonra kullanilmaya baglanilan bu makina ile Manuel arizali vana sokme
takma iglemi ig¢ilik maliyetlerinde yaklasik olarak %28 iyilestirme yasanmistir [Sekil
11 (a)]. Bu makinalarin 2017 yil1 satig fiyatlar1 12.000 Avro civarindadir.

Burada tiipiin gaz aktarma islemine gerek olmadigi i¢in enerji sarfiyat bedeli olusma-
yacaktir.
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Sekil 11. a) Tekli Otomatik Gaz Aktarma Makinasi b) Personel Makinayi Kullanirken

2.3 Sistemin Promodel Paket Programina Aktarilmasi, Sonuglari ve
Yorumlari

Tiplerin vanalarin1 degistirmek i¢in kullanilan bu hat promodel paket programinda
simiilasyonu yapilmistir. Bu simiilasyon olusturulurken konveyor ve operator kulla-
nilmusgtir.

Conveyar / Queue

LALi A Chidda

Conveyor Options

[] Accumulating Length [ 14 |meters
Entity Orientation

(@) Lengthwise

() Widthwise

Cancel

A ————— v ——— e ——

Speed | 10 mpm

(®) Conveyor Conveyor Options...

Invisible During Simulation

QK Cancel Help

Sekil 12. Promodel Sisteme Veri Girisi
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Lokasyon olarak eklenen konveydriin uzunlugu 14 m ilerleme hizi ise 10 m/dk olarak
ayarlanmistir (Sekil 12).

Kurulan konveyoriin iizerinde her bir istasyonun iizerinde 20 s bekleyen tiipler 3.
istasyon sonunda proseslerini tamamlamaktadir. Bu sayede hem ayni anda 3 tiip is-
lenmis, hem de prosesin siiresi kisalmis olur. Bu simiilasyon yeni kurulan bir destek
hattint incelemek i¢in olusturulmus olup, bir giinliik standart ¢aligma siiresi olan 8
saat i¢in ¢aligtirilmugtir.

@ ProModel - ipragaz.MOD - [Normal Run] - -a
@ File Simulation Options Information Window _Interact Help [
LPMBR 90€CHL aRYB O BH(-NE(ME vy EE | ©®6 4Ae
MRAE | =@, | AEEAEN B M ITRT
II< > ae i

Sekil 13. Promodel Sitemde Makinanin Calisma Gorlintlisi

Sistem calisirken tiipler istasyonlar iizerinde 20’ser saniye bekleyerek ii¢ istasyonu
toplam bir dakikada tamamlayarak bir sonraki prosese dogru akislarini siirdiirmekte-
dir (Sekil 12).

2.3.1 Sistemin Sayisal Sonuclari

Sistem calistirildiktan sonra Promodel paket programinin sundugu sonuglar goriintii-

leyicisinde goriintiilenmistir.

8 saatlik calisma siiresinde operatdr 1392 adet tiiplin degisimini yapmistir. Ortalama
bir tiip i¢in 10,2 s harcayan operatdr simiilasyon igerisinde yaklasik %86 oraninda
kullanilmistir. Ayn1 zamanda bir operator bir tiiplin degisimini 18 s’de tamamlamistir
(Sekil 14).

8 saatlik calisma sonucunda konveydriin kullanim orani yaklasik %80 olmustur. Bir
tiiptin konveydr iizerinde gegirdigi ortalama siire ise 2,75 dakikadir. Bu siirenin temel
sebebi her tiipiin konveydr tizerinde kendisi ile birlikte bulunan her bir diger tiipiin
prosesini beklemesidir. Konveyor tim simiilasyon siiresince lizerinde ortalama 7,98
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Sekil 14. Promodel Paket Programda Makinanin 8 Saatlik Calisma Sonuglar
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Sekil 15. Promodel Paket Programda Konveyér Band Kullanim Oranlari

tiip bulundurmustur. Ayrica simiilasyon sonlandirildig1 anda konveyor lizerinde 8 adet
tiip bulunmaktadir (Sekil 15).

Konveydriin kullaniminda ise konveydr gegirdigi 8 saatin %99,5’inde tam kapasitede
calisirken kalan zamanda kismi kapasiteyle ¢aligmistir (Sekil 15).

Sonug olarak simiilasyon sonlandirildigi anda sistemden 1392 adet tiip islemini ta-
mamlayip ¢ikis yaparken 8 adet tiip hala sistemin igerisinde ¢ikis yapmay1 veya is-
lemlerinin tamamlanmasini beklemektedir. Her 20,63 saniyede bir tiip sistemi terk
ederken, tlipler biitiin bir prosesi 165 saniyede tamamlamaktadirlar.
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Sekil 16. Promodel Paket Programda Kapasite Kullanim Hesaplari

2.4 Teknik Detaylar ve Makinanin Calisma Sartlar:

Dolum hattindan gelen tiipler kagak kontrol havuzuna girdikten sonra tiiplerin kacak
kontrolleri yapilir. Bu sirada tiip lizerinde bulunan vananin arizal olarak tespiti yapil-
diktan sonra tiip personel yardimi ile bant iizerinde vana sokiim hattina alinir.

Vanasi arizali tiip makinaya geldigi anda lazer optik konumlandirict yardimu ile tiip
merkezlemesi yapilir ve Simens 230 RC PLC kontrol sistemi {izerinden pnomatik 1
numarali vanaya a¢ komutu gonderilir. Bu sayede pistonlar kazan takimini ve sokme
takma milini tiip tizerine indirerek arizali vananin sokiilmesi islemini baglatir. Kazan
icindeki klepe kapanarak kazan i¢inde biriken gazin disar1 kagmasi engellenir. Sokiici
mil arizali vanayi tist sokme takma takimina bagli olan dislinin kizakta bulunan boslu-
ga geldiginde (118,8 derece donmesi ile) sokme iglemi tamamlanir.

Donme iglemi sirasinda PLC kontrole bagli 2. sensorden ikaz alan sokme takma mili
kazan icerisinden disartya dogru ¢ekilir. Bu islem sistem donerken ilk 60 derecede
tamamlanr. ikinci 60 derecede personel tarafindan durdurulan makinadan alinan ari-
zal1 vana yerine yine personel yardimiyla sokme takma mili i¢ine macunlanmis sag-
lam olan vana yerlestirilir. Bu islem yaklagik olarak 20 saniye i¢inde gergeklestirilir.
Ugiincii 60 derecelik yayda sisteme rediiktorden gelen donme hareketi verildigi anda
disli kizak sistemi tizerinde iist sokme takma dislisi saseye monte edilmis disli kizaga
oturur. Disli ters yonde dénme islemini (118,8 derece donmesi ile) gergeklestirerek
vanay1 tiip iizerine sabitler. Bu iglemde vananin 3,3 tur donmesi ve tiipilin {izerine
sabitlenmesi ile tamamlanir.

Tekrar sensorden ikaz alan sokme takma mili ve kazan takimu tiip iizerinden kalkar.
Bu sirada kazan iginde bulunan ¢ok az miktarda gaz dig ortama salmir. Tiim bu is-
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lemler yaklasik olarak 1dk siirmektedir. Sistem calisirken tiipler istasyonlar iizerinde
20’ser saniye bekleyerek 3 istasyonu toplam 1 dakikada tamamlayarak bir sonraki
prosese dogru akiglarini siirdiirmektedir.

Kazan ve sokiicti mile ise 80 mm c¢apli piston hareket verir. Piston teknik literatiire
gore pistonlar 80 mm boru ¢apli olup, strok 6l¢iisii 800 mm, etki basing alanlari 6 bar
(kg/cm?) oldugunda; 301 kg itme, 272 kg ¢ekme giicii saglanmaktadir.

Kizak takimindaki dislinin dondiigii ¢ap 118,8 dereceye geldiginde vana sikma igin
gerekli torkun olustugu ve clipon vana tizerindeki 3,3 disin tiip kolaretine sabitlendi-
&i anlasilmaktadir. Boylelikle vana istenilen tork arali§inda sikilmis olur. Valfin tiip
iizerine sikilmasini istedigimiz tork 10 N/kg’dir. Burada prosediir geregi art1 ve eksi
yonde olmak iizere 1 N/kg de tolerans verilmektedir.

2.5 Verimlilik Hesaplari

Bu tasarimda yapilan tiim hesaplar giinliik 120 adet arizal tiip izerinden yapilmistir
[16]. Yapilan tasarim iki farkli tipten olusmaktadir. Tasarim, kagak kontrol havuzu
baglantili ve havuz baglantis1 olmayan tip olarak maliyet hesaplamalar1 yapilmistir.
Bu farkliligin nedeni ise tasarimin farkli ortamlarda kullanma kolayligi ve dolum
tesis yapilarmin eski, dar olmasi nedeniyle tasarimin havuz baglantisinin yapilamaya-
cak olan yerlerde de kullanilabilme kolayliginin yaratilmasindandir.

2.5.1 Doner Tip Havuz Akupleli Otomatik Gaz Aktarmasiz Vana S6kme
Takma Islemi ve Maliyeti

Yeni projelendirilen bu makina tesisin kacak kontrol havuzuna akuple oldugu igin
tiiplerin taginma islemi ile olusacak iscilik maliyeti de ortadan kaldirilmistir. Ayni
zamanda tiiplin gaz aktarma islemine gerek olmadigi icin enerji sarfiyat bedeli de
olugsmayacaktir.

Makinanin bant sistemi iizerinde ilerliyor olmasi nedeniyle personelin vana macunla-
ma islemi de personelin kendisinin kontroliine birakilmadigindan dolay1 islem siire-
sinde de kisalma yasanacaktir.

Otomatik gaz aktarmasiz vana sokme/takma makinasi imalati ile valf sokme islemi
20sn/tlip, valf macunlama islemi 20 sn/tiip, valfi tiipe takma islemi de 20 sn/tiip siir-
mektedir. Toplamda vana sokme, takma ve macunlama islemi i¢in 1 dk/tiip zaman
harcanmaktadir. Giinde tek personel 2 saat boyunca gaz aktarma islemi yapmadan
vana sokme takma islemini ger¢eklestirmektedir.

Bu islemin is¢ilik maliyeti giinde 22.222 TL aylik bazda, 488.884 TL yillik bazda ise
5.866 TL olarak olusmaktadir [6]. Otomatik gaz aktarmasiz vana sokme makinamizin
3 kW’lik elektrik motoru kullanim1 nedeniyle (2 saat) glinde 4,8 TL aylik bazda 105,6
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TL yillik bazda ise 1.267 TL isletme maliyeti olusturmaktadir [6]. Toplamda isletme
maliyetimiz aylik bazda 594.484 TL yillik bazda ise 7.133 TL olarak belirlenmistir.
Projemiz, tekli gaz aktarmasiz vana sokme takma makinast hesaplarina gore yilda
20.508 TL kazang saglamistir. Personel giinliik calisma siiresinin 2 saatini burada har-
camis olacak olup diger kalan 6 saatini ise baska islerde degerlendirecek olup is¢ilik
maliyetlerine bu ag¢idan da bir diislis yasanmasina neden olacaktir.

Oniimiizdeki yillarda kullanilmas: planlanan bu makina ile vana sokme takma isle-
mi ig¢ilik maliyetlerinde manuel arizali vana sokme/takma yontemi hesaplarina gore
yaklasik olarak %74 iyilestirme saglanacaktir. Bu makinanin satig fiyat1 yaklasik ola-
rak 25.000 Avro civarinda hesaplanmaktadir (Sekil 17).

Sekil 3.1. 12 kg sisman tiipline takili bulunan arizali clipon valfin doner tip havuz

Sekil 17. Havuz Akupleli Otomatik Gaz Aktarmasiz Vana Sékme Takma Makinasi

baglantili otomatik gaz aktarmasiz makinada s6kme ve takma islemlerini gostermek-
tedir. Valf takma isleminden sonra prosediir geregi yeni yapilacak makinada da sikma
torkunun 10 N/kg olmas1 gerekmektedir. Yapilan hesaplara gore sikma torkun talimat
da belirtilen degerler arasinda kalacagi 6n goriilmiistiir. Bu dl¢timler de kalibrasyonlu
Bristol marka bir torkmetre ile yapilacaktir [10,7].

2.5.2 Doner Tip Otomatik Gaz Aktarmasiz Vana Sokme Takma Makinasi
Alternatif Uretim Hesaplar1 (Kacak Kontrol Havuz Baglantis1 Olmadan)

Yeni projelendirilen bu makina kagak kontrol havuzu baglantis1 olmadan tesisin gaz
aktarma bolgesine kurulacagi i¢in arizali tiiplerin bu bolgeye tasinmasi vanasi degisti-
rildikten sonrada havuz bolgesine gonderilmesi gerekmektedir. Manuel sokme/takma
islemindeki hesaplamalarin aynist burada da gegerlidir.

Bu islemin ig¢ilik maliyeti giinde 27.775 TL ayda, 611.05 TL yilda ise 7.332TL ola-
rak hesaplanmaktadir. Ayn1 zamanda arizali vanasi degistirilen tiiplerin tekrar havuz
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alanindaki banda taginmasi gerekmektedir. Dolayistyla tiip tagima maliyeti arizali ve
vanast degistirilmis tliplerin iki defa taginmasi seklinde hesaplanmaktadir.

Bu iscilik maliyeti de giinde 55.550 TL ayda, 1.222 TL yilda ise 14.665 TL olarak
hesaplanmaktadir. Yapilan islemler 120 adet tiip i¢in tiip tasima arabasinda bir seferde
tasinan {i¢ adet tiip i¢in gegerlidir [6].

Otomatik gaz aktarmasiz vana sokme takma makinast imalati ile valf s6kme islemi
20 sn/tiip, valf macunlama islemi 20 sn/tlip, valfi tiipe takma islemi de 20 sn/tiip siir-
mektedir. Toplamda vana sdokme, takma ve macunlama islemi i¢in 1 dk/tiip zaman
harcanmaktadir. Giinde tek personel 2 saat boyunca gaz aktarma islemi yapmadan
vana sokme takma islemini gerg¢eklestirmektedir

Bu islemin iscilik maliyeti giinde 22.222 TL aylik bazda 488.884 TL yillik bazda ise
5.866 TL olarak olusmaktadir. Enerji maliyeti dahil toplamda aylik bazda 594.484TL
yillik bazda ise 7.133 TL bir maliyet olugsmaktadir [8].

Toplam is¢ilik maliyetimiz ayda giinde 82,5 TL aylik bazda 1.815 TL yillik bazda ise
21.798 TL olarak olusacaktir. Bu galisma da tekli gaz aktarmasiz vana sokiim maki-
nast hesaplarina gore yilda 5.843 TL kazang saglanmakta olup havuz akupleli sisteme
gore yilda 14.665 TL daha az kazang getirisine neden olmaktadir. Personel giinliik
calisma siiresinin 5,3 saatini burada harcamis olacak olup diger kalan 2,7 saatini ise
baska islerde degerlendirecek olup is¢ilik maliyetlerine bu ag¢idan da bir diigiis yasan-
masina neden olacaktir.

Bu makinanin satis fiyati yaklasik olarak 20.000 Avro civarinda hesaplanmaktadir.
Verimlilik hesaplarina gore projelendirilmis makinanin havuz baglantili olarak kulla-
nilmasi maksimum getiriye neden olacaktir.

Sekil 18°de 12 kg sisman tiipiine takili bulunan arizali clipon valfin havuz baglantisi
olmayan doner tip otomatik gaz aktarmasiz olarak sokme ve takma islemlerini gos-
terilmektedir.

Sekil 18. Havuz Baglantisi Olmayan Otomatik Gaz Aktarmasiz Vana Sékme/Takma Makinasi
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Tasarimin iki farkli modeli de literatiir taramasinda verilen sektérde halen kulla-
nilmakta olan manuel s6kme ve tekli gaz aktarmasiz makinaya gore daha avantajli
sonuglar igermektedir. Tasarim; isletme, is¢ilik maliyetleri ve is giivenligi agisindan
diger iki sisteme gore teknolojinin gerektirdigi yenilikleri uygulamadan kaynakli ka-
zanimlarin sonrasinda giivenli ve diisiik maliyetli calisma sart1 ortaya koymaktadir.

3. SONUCLAR VE ONERILER
Tasarimin maliyet ve verimlilik sonuglart;

Bu ¢galismada tasarlanan makinenin tasarim maliyeti ve verimliligine iliskin veriler
mevcut sistem verileri ile karsilastirildiginda su sonuglara ulagilmistir;

Yeni projelendirilen bu makina tesisin kacak kontrol havuzuna akuple oldugu i¢in
tiiplerin taginma islemi ile olusacak iscilik maliyeti de ortadan kaldirilmistir. Ayni
zamanda tiiplin gaz aktarma islemine gerek olmadigi icin enerji sarfiyat bedeli olus-
mayacaktir.

Makinanin bant sistemi iizerinde ilerliyor olmasi nedeniyle personelin vana macunla-
ma islemi de personelin kendisinin kontroliine birakilmadigindan dolay1 islem siire-
sinde de kisalma yasanacaktir.

Otomatik gaz aktarmasiz vana sokme takma makinasi imalati ile valf sokme islemi
20sn /tlip, valf macunlama islemi 20 sn/tlip, saglam valfi tiipe takma iglemi de 20
sn /tiip slirmektedir. Toplamda vana sokme, takma ve macunlama iglemi igin 1 dk./
tiip zaman harcanmaktadir. Glinde tek personel 2 saat boyunca gaz aktarma islemi
yapmadan vana sokme takma islemini ger¢eklestirmektedir. Sistemi dondiirmek i¢in
kullanilan 3 kw elektrik motoru isletme maliyetine giinde 4,8 TL ayda 105,6 yillik
bazda ise 2.323 TL elektrik maliyeti olusturacaktir. [8]

Toplam iscilik maliyeti giinde 27.022 TL aylik bazda 594.484 TL yillik bazda ise
7.133 TL olarak olusmaktadir. Projemiz tekli gaz aktarmasiz makine hesaplarina gore
yilda 20.508 TL yilda manuel olarak yapilan isleme gore ise yilda yaklagsik olarak
31.219 TL getirisi olacaktir (Sekil 19). Personel giinliikk ¢alisma siiresinin 2 saatini
burada harcamis olacak olup diger kalan 6 saatini ise baska islerde degerlendirecek
olup is¢ilik maliyetlerine bu agidan da bir diislis yasanmasina neden olacaktir [6].

Oniimiizdeki yillarda kullanilmasi planlanan bu makine ile vana sékme takma islemi
is¢ilik maliyetlerinde manuel vana sokme makinasi hesaplarina gore yaklasik olarak
%74 iyilestirme saglanacaktir (Sekil 20). Bu makinanin satig fiyati yaklasik olarak
25.000 Avro civarinda hesaplanmaktadir.

Is Giivenligi acisindan incelendiginde, makinaya calisirken arizali vananin sokme
takma takimindan alinip saglam vananin verilmesi i¢in sistemin durdurulmasi gerek-
mektedir. Bu iglem ayak pedalli ex elektrikli durdurma butonu ile yapilmaktadir.
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Sekil 20. Caligmalar Arasi Verimlilik Kargilagtirmas (120 Tiip i¢in Hesaplanmigtir)

Makine ¢alisma sirasinda personelin temperli mika camdan agilan béliimden ariza-
It vanay1 alabilmesi igin sistemi ayak pedalina basarak durdurmasi gerekmektedir.
Saglam vanayi taktiktan sonra ayak pedalindan ayagini ¢ektigi anda sistem tekrar

calismaya devam etmektedir.
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Ayrica bir adette acil stop butonu bulunmaktadir. Olasi bir ters durumda tiim sistemi
durdurmak i¢in planlanmustir.

Tim hareketli aksam kirilmaz temperli mika cam ile gevrelenerek ¢alisan personelin
makinaya elini kolunu kaptirma ihtimali ortadan kaldirilmistir. Personelin hareketli
aksama makinay1 durdurmadan dokunma ihtimali yoktur.

Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan makinenin gelistirilmesi ve farkli kullanim alanla-
rina yayginlastirilmasina yonelik 6neriler su sekildedir;

Tasarim tizerinde yapilacak ufak farkliliklar ile makine sadece vana takma {izerine
kurgulanarak tiip imalat fabrikalarinda da kullanilmasi saglanacaktir. Bu siirecte giin-
de 8 saatlik calismada yaklasik olarak 1.440 adet vana montaj1 yapabilir sekilde di-
zayn edilecektir. Bu sekilde kurgulandiginda farkli bir kullanim alani ve bu isletmeler
acisindan da daha karli bir maliyet ortami yaratacaktir.

Yapmis oldugumuz tasarim gelisime agik bir ¢aligma olup LPG sektoriinde (Dolum
tesislerinde) proseste farkli siireglerde de kullanilabilir. Tasarim bir boya kabini sek-
line getirilip tiip boyama islemi veya tiip test iglemi diigiiniilerek, 10 yilda bir zorunlu
olan tiiplerin test isleminin yapilmasina yonelik doner tip tiip test makinasina da gev-
rilebilir.
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