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Ozet:

Sac isleme makinelerinin kullanildig1 sektorlerde, 6zellikle punch, makas ve panel bender makinelerinin
bir arada kullanildigi hat sistemlerinde, punch makinesinden ¢ikan sac malzemeler panel bender
makinesine otomatik olarak beslendiginde bazi durumlarda biikiimden o©nce dondiiriilmesi
gerekmektedir. Tam otomatik biikiim hatlarinda dondiirme isleminin operatérden bagimsiz olarak
yapilabilmesi i¢in otomatik sac dondiirme sistemine ihtiya¢ duyulmustur. Projeye konu olan sac
dondiirme sistemi bir tarafi film kapli paslanmaz gelik gibi malzemelerin kesim sonrasi1 dondiiriilmesi
gerektigi durumlarda devreye girer ve sac malzemenin biikiim alanmna giivenli bir sekilde iletilmesi
saglanir. Prototip imalat1 tamamlanan sistem, asansor imalati, ¢elik kap1 imalati, pano imalati, kiosk ve
kumanda panosu imalati, kabinet ve kasa imalati, endiistriyel sogutma sistemleri, endiistriyel mutfak
imalat1 gibi sektorlerde kullanilan panel bender makinelerinin punch, lazer ve makas kombinasyonlart
ile birlikte kullanilmaktadir.
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Sheet Turning System Design and Prototype Manufacturing Suitable for Line
Systems

Abstract:

In the sectors where sheet metal processing machines are used, especially in line systems where punch,
shears and panel bender machines are used together, sometimes it is necessary to rotate the sheet
materials coming out of the punch machine before bending when they are automatically fed into the
panel bender machine. In fully automatic bending lines, an automatic sheet turning system was needed
in order to perform the rotation process independently of the operator. With the turning system, which
is the subject of the project, it is activated in cases where materials such as stainless steel with a film
coated on one side need to be rotated after cutting, and the sheet material is safely transmitted to the
bending area. The system, whose prototype production has been completed, is also used together with
punch, laser and shear combinations of panel bending machines, which are used in sectors such as
elevator manufacturing, steel door manufacturing, panel manufacturing, kiosk and control panel
manufacturing, cabinet and case manufacturing, industrial cooling systems, industrial kitchen
manufacturing.
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1. Giris

Imalatlarinda sac isleme makineleri kullanan iireticiler gelisen teknoloji ile hassas ve kusursuz
nihai iiriin elde etme amaglarmin yanisira operasyon siirelerinin kisalmasini, makinelerinin
ergonomik, giivenli, hizli ve yiiksek verimlilige sahip olmasini beklemektedirler. Bu sebeple ham
malzemeden nihai {iriine kadar tiim iiretim evrelerinin otomatik ve operatdrsiiz gerceklestirildigi
hat sistemleri firmamiz tarafindan gelistirilmektedir. Operator hatalar1 sonucu olusan iirtinlerdeki
fiziksel ve Olgiisel degisikliklerin yok edilerek hatasiz iiriin iiretebilen ve iirliniin mevcut iiretim
yontemlerine kiyasla imalatin1 %50 daha hizli gerceklestirebilen hat sistemlerimizde ara istasyon
calismalar1 devam etmektedir. Proje kapsaminda tasarlanip prototip imalati tamamlanan Ssac
dondiirme sistemi de hat sistemlerinde yer alan farkli gorevlerdeki makinelerin operator
miidahalesi gerekmeden birlikte ¢alismalarina imkan tanimaktadir.
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Sekil 1. Sac Dondiirme Sehpast Tasarim

Sac sekillendirme islemleri, dondiirme sistemleri ve biikiim makineleri ile ilgili literatiirde yapilan
calismalar detayl olarak arastirilmis, emsal teskil edebilecek ve yol gosterecek bazi ¢alismalar
asagida 6zetlenmistir.

Gupta ve ark. (1998) ¢alismalarinda sac metal biikiim operasyonlarinda otomatik biikme islemleri
iizerinde durmuslardir. ilk olarak kalip iizerindeki par¢a pozisyonu, islem sirasindaki iist kalip
pozisyonu, biikiim performansi ve ¢ikan {iriin gibi biikiim prosesleri incelenmis ve 6rnek bir sac
parca ele alinarak arastirmaya devam edilmistir. Islemler icin &rnek bir biikiim istasyonu kurulup
par¢a modellemesi yapilmistir. Ele alinan sac parg¢anin biikiim agsamalari tizerinde durulmus ve bu
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sac parcanin biikiimii i¢in farkl tipte {ist kalip modelleri ele alinmistir. Biikiim merkezi {izerine
yerlestirilen farkli tasarimlardaki parca tutucular ve robot sistemi ile birlikte parcanin makine
tizerindeki bilikiim islemini kolaylikla gercgeklestirilmesi amaglanmistir. Farkli pozisyonlarda
robotik destekli yapilan biikiimlerle ilgili 6l¢iimler alinmisg ve biikiim hassasiyetleri kontrol
edilmistir. ilgili islemler birkag farkli tasarimdaki sac pargalar kullanilarak devam ettirilmistir [1].

Alan G. Leacock (2012) calismasinda, sac sekillendirme siirecleri ve malzemeleri konusundaki
anlayisin oldukca olgunlagmis, ancak endiistriyel uygulama seviyesi mevcut yeteneklerin gerisinde
kaldig1 vurgulanmistir. Metallere sekil verme siirecinde olasi trendler incelenmistir. Ozellikle
kapal1 dongii kontrol ve yeni adaptif kontrol sistemlerine dikkat edilmesi gerektigi bildirilmigtir

12].

Gwangwava ve ark. (2014) calismalarinda biikiim makinelerinin tasarimi ve yeniden
yapilandirilmasi i¢in fonksiyon odakli bir nesne yonelimli metodolojiyi agiklamistir. Tam yontem,
blikiim makinelerinin ilk tasarimini optimize etmeyi ve tam otomatik olarak yeniden
yapilandirilmasint saglamak i¢in bir modiil kiitliphanesinde saklanan makine modiillerinin
tasarimini optimize etmeyi amaglamiglardir [3].

Rico ve ark. (2003) c¢alismalarinda sac metal iiretimindeki ardisik biikiimlerde ortaya cikan
problemler iizerine bir yontem sunmuslardir. Ard arda egilme adimlarinin nasil yapilacagi, sacin
nasil tepki vrecegi konusunda bir ¢calisma yapmislardir. Gelistirilen algoritma ile parcay1 temel
sekillere bolmiigler ve bunlarla iligkili kismi biikiimleri belirlemislerdir [4].

2. Materyaller ve Metod (12 point font)

Proje kapsaminda tasarlanip prototip imalati tamamlanan sac dondiirme sistemi ile punch, lazer ve
makas makinelerinde islem gormiis sac malzemelerin operator ihtiyaci olmadan folyo kaph
yiizlerinin otomatik olarak dondiiriilerek panel bender makinesine giivenli bir sekilde iletilmesi
hedeflenmistir. Bu sayede farkli makinelerin kombine c¢alismast miimkiin hale gelmis ve tam
otomatik biikiim hatlarinin olusmasi saglanmistir.

Islenecek malzemenin kesme-delme islemi gorecek yiizii ile biikiilecek yiizii farkli oldugu
durumlarda kesme-delme islemi sonrasi malzemeyi dondiiriip hatta veren ara transport sistemi olan
sac dondiirme sistemi ile ham sekilde hatta verilen sac malzeme biikiimii de tamamlanmis nihai
irlin olarak hat sonundan alinabilmektedir.

58



F. AYDEMIR ISITES2021 Bursa - Turkey

Sac Kutliphanesi

(Tower) Pick & Place
Punch Yukleme Sistemi
Sistemi Kombi ,
Punch Lazer Bukim Merkezi
Referans

Konveydrii (Panel Bender)

Parga Tahliye
y - Sistemi

111117

Istifleme
Sistemi

Sekil 2. Hat Sistemleri ve Sac Dondiirme Sehpasi

Otomatik sac dondiirme sistemi 0,5 — 3 mm arali§indaki sac malzemelere islem yapabilmektedir.
Sistemin Teknik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sac Dondiirme Sistemi Teknik Ozellikleri

Doéndiiriilebilecek maksimum sac boyu 3000 mm
Dondiiriilebilecek maksimum sac kalinligi 3,2 mm
Dondiiriilebilecek maksimum sac genisligi 1500 mm
Kayis donme hizi 0,7 m/sn
Tabla donme hiz1 24 rpm
Parga dondiirme siiresi 10 sn

Proje konusu sac dondiirme sistemi, ana karkas, yayli kayis modiilii ve dondiirme disli kutusu
olmak iizere ii¢ ana gruptan olusmaktadir. Biikiim makinesinde islem gorecek sac malzeme, punch,
lazer veya makas makinelerinden ¢ikarak referans konveyorii tizerine gelmektedir. Donme islemi
gormeyecek saclar klempler vasitasiyla biikiim alanina direkt taginirken donme ihtiyaci olan sac
malzemeler konveyorler tizerinden referans plakasi sayesinde itilerek sac dondiirme sistemi yayli
kayis modiiliiniin arasina girmektedir. Ana karkas tlizerinde disli kutusundan aldig: tahrikle donen
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kayis modiilleri, arasina sikisan sac malzeme ile birlikte donme islemini gergeklestirmektedir.
Boylece biikiim sirasinda sacin folyolu kisminin disarida kalmasi saglanmaktadir.

Maksimum 3,2 mm kalinliginda, 1500 mm genisliginde ve 3000 mm boyundaki sac malzemelerin
dondiirtildiigli sistemde sacin ters yiiz edilme siiresinin maksimum 10 saniye civarinda olmasi
hedeflenmistir. Servo motor ile tahrik edilecek kayis kasnak sisteminde kayis donme hizi 0,7m/sn
olarak belirlenmistir.

Sekil 3. Sac Dondiirme Sistemi Calisma Prensibi

Proje ¢alismalar1 kapsaminda agirlikli olarak mekanik, mekatronik, konstriiksiyon, imalat, elektrik-
elektronik, kontrol, 6l¢gme, hareket sistemleri alanlarinda calismalar gergeklestirilmistir. Bu
konularla ilgili ¢alismalar paralel ve etkilesimli olarak yiritilmiistir. Mekanizma ve hareket
sistemlerinden faydalanilarak sac dondiirme sisteminin 3d modellemesi ger¢eklestirilmistir. Model
bilgisi dogrultusunda mukavemet, hiz, disli ¢aplari, motor hesaplar1 vb. miihendislik hesaplamalari
yapilmistir. Bu teorik hesaplamalarin yani sira Solidworks Simulation ve ANSY'S programlarindan
yararlanarak modeldeki mekanik (gerilmeler, sehimler, Omiirler) ve kinematik analizler
gerceklestirilmistir.
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Sekil 4. Sac Dondiirme Sistemi FEM Analizleri

Proje kapsaminda gelistirilecek sistem, asansor imalati, ¢elik kap1 imalati, elektrik panosu pano
imalati, kiosk ve kumanda paneli imalati, kabin ve kasa imalati, endiistriyel sogutma sistemleri,
endustriyel mutfak imalati gibi sektorlerde kullanim alani bulunan panel biikiim makinelerimizin
punch makas ve lazer kombinasyonlari ile birlikte de kullanilabilir hale gelmesini saglamistir.

Hat sistemleri iizerine adapte edilen ‘Sac Dondiirme Sistemi’ de iilkemizde ilk kez tasarlanip
tiretilmistir. Sac Dondiirme Sistemi projesinde firmamizin ge¢misten gelen bitkiim makineleri ve
yiikleme bosaltma sistemleri konusundaki tecriibelerini farkli teknolojik yaklasimlarla birlestirerek
tasarim yapilmistir.

3. Sonuglar

e Punch makas ve lazer sistemleri ile kombin edilen biikiim merkezinde operatér miidahalesi
olmadan ¢evrim giivenli bir sekilde otomatik olarak tamamlanabilmektedir.

e QGelistirilen diizenek ile folyolu sac malzemelerin biikiim alanina gelmeden dondiirme
isleminin otomatik olarak yapilmasi ve dolayisiyla panel biikiimlerinde malzemenin dogru
yliziinilin biikiilmesi saglanmistir.

e Punch makas ve lazer makinelerinden gelen farkli tip ve geometrideki sac malzemeler
giivenli bir sekilde herhangi bir deformasyona ugramadan ters yiiz edilerek biikkme alanina
iletilebilmektedir.

e Biikiim merkezinde biikiilebilecek maksimum sac olan 3,2x1500x3000 ebatlarindaki
malzemeyi sac alma ve birakma islemleri ile birlikte toplam 10 saniyede dondiirebilen
sistem tasarimi ve prototip imalati1 tamamlanmustir.
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4. Tartisma

Gergeklestirilen proje ile, birbirinden farkli tiretim (kesme, delme, formlama, biikme) yapan
makinelerin operatér miidahalesiz otonom sistem igerisinde birlestiren, iiretilecek iiriiniin ham
malzeme halinden nihai {riin haline gelene kadar gegirecegi tiim prosesleri otomatik olarak
gerceklestiren hat sistemlerinin kurulmasi miimkiin hale gelmistir.

Ulkemizde ilk kez iiretilen Déndiirme Sehpasi sistemi ile kazandigimiz mekanik sistem tecriibesini
diger makine gruplarinda kullanmak miimk{indir.

Proje ¢iktis1 iiriin iilkemize yurt disindaki sinirli sayida firmadan ithal edilmektedir. Firmamiz,
proje ile makine imalat1 konularindaki tecriibeleriyle ve sunacagi maliyet avantajiyla hem yurt dist
pazarindan pay alabilir hem de yurt i¢i talebi karsilayabilir duruma gelmistir.
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