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OZET

Anahtar Kelimeler: Endiistride karbiir takma uglar freze ve torna tezgihlarmda hassas isleme

Geri doniigtim, ) . . o 1 e
Karbilr uclar, yapmak i¢in kullanilirlar. Zamana ve isleme sekline bagli olarak 6lcii

Sonlu elemanlar yontemi, hassasiyeti bozulduktan sonra hurdaya ayrilirlar. Bu uglar geri doniisiim

Kum karistirict, malzemesi olarak yurt disina satilip yeniden kullanima uygun hale

Bigak tasarimu, getirilmektedir. Dokiimhanelerde kullanilan kum karigtiricilar  igin
Tirkiye'de retimi yapilmayan karbiir lamalar ithal edilmektedir ve
maliyetleri c¢ok yiiksektir. Bu calisma ile farkli tip kum Kkaristirict
bigaklarinin tasariminin arastirmast yapilmistir. Arastirmalardan da
esinlenilerek geri doniisim karbiir uglar ile iretilen yeni bir tip bigcak
tasarimi gelistirilmistir. Prototip olarak iiretilmis olup kullanim omrii
artirllmustir. Bu tasarimi gelistirmek icin prototipin ANSY'S programi ile
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analizi yapilmistir. Dayanim
artiric1 degisimler belirlenmistir.

1. Giris

Kum kaliba dékiim yapan dokiimhanelerde pres ve otomatik makineler ile modelin sekli, derece
icerisindeki kuma presleme giicii ile ¢ikartilir. Dokiilen maden sirasi ile topuz, ciirufluk, yolluk ve modelin
seklini alir. Dokiim siirekli olarak yenilendik¢e derece bozulur ve kum elenir. Kémiir tozu, elenmis kum ve
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cesitli kimyasal maddeler su ile karistirilarak istenilen neme sahip dékiim kumu elde edilir. Seri iiretimde
farkli tip kum Kkarigtirict ekipmanlari kullanilmaktadir. Otomatik hatlarda Sekil 1.a tipi (Cetin Makine)
tasarimlar kullanilirken daha ince kum iiretimi i¢in ezme sistemli Sekil 1.b (Confield Joseph) tipi tasarimlar
kullanilmaktadir. Sekil 1.c (Kum Mikseri) ve Sekil 1.d (Ozmak San) tipi tasarimlar genelde kiigiik
igsletmelerde maniiel tezgah olarak kullanilmaktadir. Sekil 1.c tipi tasarimda elmas bigaklar kullanilirken,
Sekil 1.d tipi tasarimda sert metal bigaklar kumun karigim homojenligini artirmak igin ag¢ili bir tasarim ile
kullanilmaktadir. Bu iirlinlerden farkli olarak patent arastirilmasi yapilmis olup farkli tip faydali modeller
incelenmistir (Hopkins, 1937; Nelson, 1955; Haller, 1978; Frankie, 1981).

Sekil 1. Endiistride kullanilan kum karistirict ekipman ¢esitleri

Torna ve freze operasyonlarinda kullanilan sert metal uglar zamana ve kullanima bagli olarak asinir
veya kirilabilirler (Sekil 2.b). Kullanim émrii tamamlanmis bu takma uglar hurdaya ayrilirlar. Cogu kesici
sert metal takma ucun yiizeyi sadece aginmistir veya ug kisminda bir kirtk mevcuttur. Hassas talag kaldirma
islemi i¢in kullanilmas1 uygun degildir. Is pargasimin yiizey piiriizliiliigiinii kesici takimda yer alan
asinmaya bagl olarak etkiler. Bu hurdaya ayrilan takimlar yurt disinda yeniden toz haline getirilerek yeni
takim tiretimi i¢in kullanilabilmektedirler.

Sekil 1.c tipi bicak tasarimlarinda Sekil 2.a' da yer alan elmas bigaklar kullanilmaktadir. Olgiisii
40x10x300 mm'dir. Bu tip bicaklarin maliyetleri ¢cok yiiksek olup kullanim &mrii 4 aydir ve ithal
edilmektedir. Endistride denenmis olan sertlestirilmis metal, sert kaynak ve kauguk gibi malzemelerin
kullanim Omiirleri 4 haftayr gegmemistir. Sekil 2.b' de yer alan atik torna uglarinin dizilmesi sonucunda
yeni bir bigak sistemi tasarimi yapilmasi hedeflenmistir (Sekil 3.b).
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Endiistride ve bilimsel aragtirmalarda birgok farkli atik iiriiniin geri doniisiimii ile ilgili caligmalar
bulunmaktadir (Vatan, 2002; Guruer ve ark., 2004; Karayazgan, 2005; C1ggin, 2006; Duman, 2010; Kozak,
2010). Tekstil ve otomotiv sanayinde iiretilmis iriinlerin atik tipleri ve geri doniisiimii ile uygulama
alanlar1 hakkinda arastirma calismalar1 yapilmistir (Vatan, 2002; Kozak, 2010). Elektrik ve elektronik
pargalarin geri doniisiimii igin tesis tasarimi ve kontrolii konularinda ¢alismalar yapilmistir (Ciggin, 2006).
Insaat sektoriinde farkli tip malzemelerin geri doniisiimii ve kullanim alanlari arastirilmistir (Guruer ve
ark., 2004). Titanyum talagindan titanyum karbiir iiretilmis ve sert metal olarak degerlendirilmistir
(Duman, 2010). WC-Co esasli kesici takim uglarmin elektrolitik geri kazanimi saglanmigtir (Karayazgan,
2005).

Bu calisma ile hurda torna uclarmin ikinci bir operasyona gerek kalmadan geri doniisiimiiniin
saglanmast amaclanmistir. Ayrica, {iretimi yapilan prototipin sonlu elemanlar yontemi ile dayanim
hesaplamalar1 yapilarak sert metal uclarin ve baglanti plakasinin siirtiinme kuvveti dayanimi sonlu
elemanlar yontemi ile arastirilmstir.

a.// \

Sekil 3. a) Kum karistirici tasarimi b) Geri doniisiim iriinlerinin yerlesimi

2. Materyal ve Metot
2. 1 Montaj Modelleme

Endiistride yer alan diger tasarimlar incelendiginde 70-90° agida bicak plakalarinin baglandigi
gozlemlenmistir (Kum Mikseri, 2016). Bu sekil siirtinme kuvvetini artirdigi gibi kumun kalitesini
diistirmektedir. Bicak omrii bu yiizden de azalmaktadir. Sekil 2.a da yer alan elmas uglar tutucu ¢eneler
yardimu ile bigak plakasina baglanmaktadir. Zamana ve kullanima bagli olarak bigaklarda ¢atlak olusumu,
catlak genisliginde artis ve kiriklar olusabilir. Tutucu ¢eneler yetersiz kalir ve elmasin yenisi ile degisimi
gerekir.

Atik iriin olarak hurdaya ayrilan elmas uglar, St52 malzemeden imal edilmis tutucu gévdeye monte
edilmektedir. Endiistride kullanilan Sekil 1.b' de ki tasarim referans alinarak 45° ac¢ili tasarim
geligtirilmistir (Sekil 3.b). Kumun Kalitesi bu tasarim geometrisi ile artirilmak istenmistir. Kum plaka
ylizeyinden doniis yoniiniin tersine aktarilirken, plaka alaninin genis olmasindan dolay1r karigimin daha
homojen bir yapiya ulasabilecegi diistiniilmektedir.

Maksimum siirtinme kuvveti dis ¢ap ve taban siiplirmesi yapan bigakta olusacagindan dolayi,
yalnizca dis siipiirme bigagimin tasarimi yapilmistir. Kaynakli baglantilar weldment modiilii kullanilarak
cizilmistir. Her bir atik takma ug silindirik baslt civata ile baglanacak sekilde tasarimi yapilmistir (Sekil
4.3). Zamanla geri doniigim elmaslarinin aginmasi durumunda diger tasarimda tim bir elmasin
degistirilmesi gerekirken, yeni tasarimda sadece zarar gormiis baklava dilimi sokiillip yenisi ile
degistirilebilecektir.
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2.2 Sonlu Elemanlar Yontemi

Bigak baglant1 rotorunun hizi; kumun homojen karigabilmesi i¢in 60 dev/dak hiziyla saat yoniinde
donmektedir. Rotor doniis hareketi 5.5 kW motor kullanilarak saglanmaktadir. Motor tork hesabi asagidaki
(1) numarali formiil ile yapilabilmektedir (Bozaci A., ilknur K., Colak O. U., 2000).

Tork = 9550 xPIn; 1)

Tork = 9550%3,5 kW / 120 dev/dak= 278 N.m

Burada, P Motor giicii, n ise devirdir. Sert uglarda olusan kuvvet; siirtinme kuvveti, (2) numarali
formiil kullanilarak hesaplanmistir (Kog ve Senel, 2011). [J siirtiinme katsayist olup, ¢elik kuru yiizeyi i¢in
0,5 olarak segilmistir. Momentin 440 mm'de olusturdugu kuvvet hesabinda ise (3) numarali formiil
kullanilmistir. (Bozaci A., flknur K., Colak O. U., 2000).

Fs=ux Fn (2)
F7= Kuvvet x Kuvvet kolu )

Burada Fn etkiyen kuvvet, Fs ise siirtiinme kuvvetidir.
Fr=278 N.m /0,44 m
F72=630 N' dur
F5=0,5x630N
Fs=315N

Tablo 1'de sert metal uclarin ve konstriiksiyon malzemelerinin mekanik 6zellikleri yer almaktadir
(Azom, 2016). Bu sabit degerler analiz yapilmak {izere girdi olarak sisteme aktarilmigtir. Hesaplanan
kuvvetlerin uygulama yiizeyleri sekil 4.b' de gosterilmistir.

Tablo 1. Malzemelerin mekanik ozellikleri

Adi Cinsi Akma Dayammm  Cekme Dayammnm  Elastikiyet Modiilii Oz kiitle

(MPa) (MPa) (MPa) (Kg/m®)
Baglanti Malzemeleri St-52 400 600 200,000 7700
Karbiirler WC-Co %6 1800 1800 600,000 14900

Sekil 4. a) Bigak tasarimi b) Analiz diizenegi tasarimi
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Sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilacak olan analiz ¢alismalar1 sonuglar1 gelistirilen
tasarimin prototip iretimi ile karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu ¢alisma ile hem geri doniisiim hem de
endiistriyel bir lirlinlin tasariminda optimizasyon saglanmis olacaktir.

3. Sonuglar

Kum karigtirict bigaginin montaj tasarimimin analizi ANSYS programi ile yapilmigtir. Tasarimda
maksimum gerilme miktar1 635 MPa olarak yan bigak baglanti alaninda ve bigak baglanti tablasinin
ortasinda goézlenmistir (Sekil 5.a). Emniyet katsayisi ana tutucu dikdortgen profilinde 1,07 olarak
Ol¢tilmistiir (Sekil 5.b). 440 mm uzunlugundaki kolda 0,6 mm'ye varan elastik deformasyon gbzlenmistir
(Sekil 5.c). Civata baglant1 yan yiizeyleri emniyet katsayisi 2,6'dir (Sekil 5.d).

Sekil 5. a) Maksimum gerilme miktar1 b) emniyet katsayisi ¢) yer degistirme d) baglant1 civatalari emniyet

katsayis1

Montaj tasarimi yapilmis makine pargalart plazmada kestirilmistir. Kesim pargalarin imalat resmine
gore kaynak iglemleri yapilmistir. Geri doniisiim elmas takma uglar silindirik bash civatalar ile baglantist
yapilarak dokiimhanede kum Kkarigtirma isleminde denenmistir. Silindirik basli civatalarin alyan agzi
kisminda agimmalar gozlemlenmistir (Sekil 6.a). Sekil 6.b' de gosterildigi tizere ilk kirilmalar kiigiik
miktarda bigagin u¢ kisminda gozlemlenmistir.

Sekil 6. a) Bigak alt yiizeyi b) u¢ noktasi
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4. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Yeni bir tip kum karigtirict bigagi tasarimi ile ithal elmas gubuklarin yerine; hurda kesici takimlar
kullanilarak kum karigtirma islemi yapilabilmistir. Yeni tip bigak kum karistirict makinesine montaj
edildikten sonra, eski tip bigak sistemi farkli bir kum karistirictya montaji gergeklestirilmistir (Kum
mikseri, 2016). Bu iki sistem karsilagtirmali olarak 30 ay boyunca test edilmistir. Yeni tip kum karistirict
bicaginda sert metal geri donilisiimii disginda farkli olumlu sonuglar gézlemlenmistir. Kumun kalitesi ve
homojenligi artirilmigtir. Elmas bicak omrii 4 aydan 12 aya g¢ikartilmistir. Ayrica kirilan takma uglar
yeniden hurda malzeme olarak ayrilmaktadir. Yurt digina toz iiretim hurda malzemesi olarak
satilabilmektedir.

Uzun elmas g¢ubuklar siparis {izerine yurt disindan gelmektedir (Sekil 2.a). Stokta yedek parca
gereksinimi vardir. 1 adet elmas cubuk fiyat1 300 Euro'dur. 14 adet takma uc¢ bigak alt kisminda
kullanilmakta olup 8 euro fiyatla hurda takim saticilarindan temin edilebilmektedir (Sekil 2.b). Tirkiye'de
bu tip bir tasarimi kullanacak en az 300 adet dokiimhanenin oldugu tahmin edilmektedir. Her biri yilda 3
kez ithalat ile elde ettigi maliyetli karbiir parcalar yerine bu tip bir yerli tasarim kullanarak iretim
maliyetlerini azaltabilecektir.

Bu prototip triiniin faydali model belgesi alindiktan sonra ticarilesmesi istenmektedir. 5 yillik bir
tiretim sonunda 1,000,000 euro'yu bulan bir tasarruf 6ngoriilmektedir. Farkli tip makine ekipmanlariin
bigak sistemlerinde de benzer tasarimlarin ortaya ¢ikabilecegi diisliniilmektedir.

Literatiirde farkli tip mazemelerin geri doniisimd ile ilgili galigmalar yer almaktadir (Vatan, 2002;
Guruer ve ark., 2004; Karayazgan, 2005; Ciggin, 2006; Duman, 2010; Kozak, 2010). Bu ¢alisma ile hurda
iiriinlerin kullanim alanlar1 artirilnistir. Yurt disina bagimliligin éniine gegilecektir. Universite isbirligi ile
sanayide mevcut olan bir problemin giderilmesi saglanarak katma deger olusturulmustur. Imalatin
stirekliligine katki saglanmuistir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde; bigak baglanti yiizeyinin orta noktasinin emniyetsiz oldugu
gbzlenmistir. Bu bolgenin gii¢lendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. 1,7 - 3,1 mm elastik deformasyon
miktar1 sayesinde karistirict bigaklara gelen herhangi bir ¢apagin etkisi ile sert metallerin kirilmasimin
oniine gegilebilecektir. Civata baglantilarinin emniyeti 2,6'dir ve dinamik yiikleri i¢in en az 5-8 araliginda
olmas1 gerekir. Ozellikle yan yiizeylerde yer alan uglarin baglanti mekanizmasinin farkli bir tip tutucu ile
gelistirilebilecegi diigiiniilmektedir.
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