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ÖZET
Günümüzde paslanmaz çelik sacların kullanımı her geçen gün artmaktadır. Paslanmaz çelik saclar kullanıl-dıkları yere göre kimyasal özellikleri göz önünde bulundurularak seçilmelidir. Farklı ortamlarda değişik özel-liklerdeki sac türleri kullanılır. Bu çalışmanın amacı, paslanmaz çelik saclardan yapılan dalgıç pompa motorlarının silindirik gövdesi üzerinde bulunan segman boşluk yuvalarını şekillendirmektir. Bunun için, paslanmaz çelik saca şekil veren ve hidrolik sistemle çalışan bir makine tasarlandı. Tasarlanan bu makinede; 1 mm kalınlığında AISI304 paslanmaz çelik sac kullanılarak bu sacın değişik yerlerine aynı anda birden fazla şekil verilmiştir. Bu makinada parça başına tüketilen güç ve birim zamanda üretilen parça sayıları ile AKYAPAK Marka AKM400 model kordon çekme makinesinde üretilen parça sayıları ve tüketilen güç miktarları karşılaştırılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Sac Metal Şekillendirme, Dalgıç Pompa, Kordon Çekme Makinesi, Paslanmaz Çelik Sac.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________
THE INVESTIGATION OF A NEW TYPE CORDON MACHİNE DESİGNİNG AND PRODUCTIVITY

ABSTRACT
Today, stainless steel sheets are materials which are more and more increasing use and which chosen according to their chemical properties. In different environment, the sheets are used that have various properties. Stainless steel sheets are used in watery environments. The aim of this study, the piston ring stamps are given shape which is on the body of the borehole pump of motor and which made from the stainless steel sheets. For this reason, a machine was designed which gives shape to stainless steel sheets and which works a hydraulic system. In this machine designed, ıt was formed more than one profile of various places of the AISI304 stainless steel sheet of 1 mm thickness in simultaneously. For one samples used up power was calculated and for a number of samples were manufactured in per hour was compared with AKYAPAK brand and AKM400 model machine. 
Keywords: Sheet Metal Shaped, Borehole Pump, Cordon Machine, Stainless steel sheet.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ
Silindirik sac parçaların, kullanıldıkları yere göre belirli kısımlarına farklı profillerde belirli şe-killer verilir ve bu işlem için bazı makinelere ihtiyaç duyulmaktadır. Metal işleme sanayisinde sac levha-ların; dalgıç pompalar, elektrikli motorlar, ev eşya-ları, otomobiller, bilgisayarlar v.b. birçok endüstri-yel alanda çok geniş bir kullanım alanları vardır. Birçok alanda sacların tercih edilmesinin nedenleri arasında, şekil değiştirme ve dayanıklı olma özellik-lerinin büyük etkisi vardır. Bu nedenle, saclar kalıp-çılık ve endüstriyel tasarımcılıkta tercih edilirler. 

Son yıllarda, sac metale şekil verme ile ilgili yapılan araştırmalarda, sac parçalarının bükme ka-lıpları ya da bükme makinaları ile şekillendirildiği görülmüştür. Bu kalıplardan çıkan sac parçaların is-tenilen tolerans sınırları içerisinde olması beklenir. Bunun için, bükme kalıplarında bükülen malzeme-lerin geri esneme miktarlarının bilinmesi önemlidir. Geri esnemenin özellikle çok küçük fabrikasyon parçalarının üretiminde anahtar bir rol oynadığı da bilinmektedir. Bükme kalıplarında geri esnemeyi azaltmak amacı ile yapılan çalışmada; zımba ve ka-lıp dizaynının yanı sıra, uygulanan kuvvet, zımba derinliği ve bükme metodu etkileri üzerinde yoğun-laşmış ve bunun için bilgisayar destekli uzman sis-temlerden de faydalanmıştır (Tekaslan, 1998). De-ğişik ebat ve profillerdeki kısa parçalara şekil veren yeni bir makine geliştirilmiş, bu makinede küçük sac metallere şekil vermek için makinenin üzerine konulan numune parçalar istenilen genişlik ve kalın-lıkta farklı adım, kuvvet ve gerilmelere maruz bıra-kılarak aralarındaki sonuçlar kıyaslanmıştır (Jin ve Murata, 2004).  CAD / CAM - Master CAM prog-ramlarından yararlanarak CNC freze tezgâhlarında farklı şekillerde kalıplar tasarlanarak, şekil verme işleminde küresel uçlu bir takım kullanılarak yapılan kalıplar ile kare sac numunelerden farklı profillerde şekiller elde edilmiştir. Bu şekiller de farklı açı ve derinlikte dizayn edilerek derinlik ve açılar arasın-daki ilişki kıyaslanmıştır (Kopac ve Kampus, 2005). Saç metallerin şekil değiştirmesini deneysel ve sayı-sal olarak karşılaştırılarak, saca farklı açılarda şekil vererek sacın profil yapılarını karşılaştırmışlardır (Thuillier, Manach, Menezes ve Oliveira, 2002). Yüksek basınca dayanıklı çelik boru şekillendirmesi üzerine yapılan çalışmada ve yuvarlak kesitli parça-ların kesişim noktalarını kaynak ile birleştirerek, borunun stabil olup olmadığını incelemişlerdir (Kleiner, Kolleck, Rauer ve Weidner, 2000). Oto-motiv endüstrisinde kullanılan sac metallerin şekil değiştirme özellikleri üzerinde yapılan çalışmalarda günümüzde farklı boyut ve uygunluk da olan araba gövdelerini, CNC tezgâhlarında imal ettikleri kalıp-ları kullanarak üretebildiklerini göstermişlerdir (Weckenmann, Knauer ve Killmaier, 2001).  Galve-niz kaplı sacların dikdörtgen olarak çekilmesinin, DYNA 3D programını kullanarak sonlu elemanlar metodu ile simülasyonunu yapmışlar ve imalatı gösterilmiştir (Mamalis, 1997). Çekme kalıplarında-ki termo plastik analizleri incelemişlerdir (Woodhams ve Pede, 1990). Düşük karbonlu ve çok düşük karbonlu çeliklerin yapı analizini detaylı bir şekilde deneysel olarak araştırılmış ve bunların şe-killendirilmeleri incelenmiştir (Daniel, 1993). Alü-minyum saclarda çekilen parçaların çevresindeki kulaklanma özellikleri ile ilgili olarak teorik ve deneysel bir araştırma yapılmıştır (Inagaki, 1993). Sac metal şekillendirme işlemlerinin analizinde çe-şitli sonlu elemanlar modelleri kullanılmış, sonlu eleman modellerinin ilklerinden olan Wang ve Budionsky tarafından sürekli elemanlar, zor model-ler ve sabit zorlanma elemanları kullanılmıştır (Budansky ve Wang, 1984, 1978 ). 

Bu çalışma, paslanmaz çelik saclardan yapı-lan dalgıç pompa motorlarının silindirik gövdesi üzerinde bulunan alt kapak, üst kapak, mebran ka-pağı ve segman boşluk yuvalarının şekillendirilmesi için amaçlanmıştır. Bunun için, paslanmaz çelik saca şekil veren ve hidrolik sistemle çalışan bir makine tasarlanmıştır. Tasarlanan bu makinede; 1 mm kalınlığında AISI304 paslanmaz çelik sac kulla-nılmıştır. Bu sacın değişik yerlerine aynı anda bir-den fazla şekil verilmiştir. 
2. GELİŞTİRİLEN KORDON MAKİ-NASININ VE ÖZELLİKLERİ
Yeni tip kordon makinesinin, hangi yük ve moment altında çalışacağı, bu yük ve momenti karşılayacak boyutların ne olacağı göz önünde bu-lundurularak yapıldı.
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Şekil 1. Yeni Tip Kordon Makinesi.
1.Ana şase, 2. Hidrolik tank, 3. Silindirik parça dayama pistonu, 4. Silindirik parçaya şekil veren A profilinin bağlandığı kısım, 5. Burç, 6. Silindirik parçaya şekil veren B profilinin bağlandığı kısım, 7. B Profilinin hareketini sağlayan piston, 8. D Profilinin hareketini sağlayan piston, 9. Silindirik parçaya şekil veren D pro-filinin bağlandığı kısım,  10. Kolon,  11.C aparatının bağlandığı ve motordan aldığı güç ile silindirik parçanın dönmesini sağlayan kısım, 12. Yatak, 13. Kriş, 14. 118 d/d’lık Redüktör, 15. 1,5 kw, gücünde ki motorlar, 16. Hidrolik kumanda valfı. 
Şekil 1’de tasarım ve imalatı yapılan kordon makinesinin ayrıntıları verilmiştir. Şekil 2’de ise istenilen ölçülerde işlendikten sonra ısıl işleme tabi tutularak sertleştirilmeleri yapılmış Şekil verme profilleri görülmektedir. A ile B, C ile D bir birle-rine dik çalışacak şekilde makineye yerleştirilirler. Şekil 2’de A, B, C, D harfleri ile gösterilen profiller sırasıyla Şekil 1’de 4, 6, 9, 11 numaraları ile göste-rilen yerlere takılırlar. Makineye hareket verildiği zaman hidrolik kumanda valfı ile şekil verme apa-ratları hareket ettirilir ve böylelikle şekil verme işlemi gerçekleşir. A ile B profilinin verdiği şekil, malzemesi pirinç olan üst kapağın takıldığı yerdir. C ile D profilinde üç tane şekil verme işlemi aynı anda yapılmaktadır. Şekil 2’de 3 numara ile gösterilen yerin verdiği şekle malzemesi alüminyum olan alt kapak takılır. 2 ile gösterilen yerin verdiği şekle malzemesi paslanmaz sac olan mebran kapağı takı-lır. 1 ile gösterilen yerin verdiği şekle ise mebran kapağının çıkmaması için segman takılır.
Şekil 1’de numune parçasının istenilen yerine kordon çekebilmek için şekil verme profillerinin bağlantı yerleri hareketli olarak tasarlanmıştır. Şekil 2’de ise şekil verme işlemi için kullanılan profiller gösterilmiştir. 


Şekil 2. Numune Parçalara Sekil Verme Profilleri.
3.DENEY NUMUNELERİNİN, HAZIR-LANMASI VE KORDON ÇEKİLMESİ
Numuneler, makineye bağlandığında bir ucu ortada bulunan ve yataklama görevi yapan levhaya dayanır. Diğer ucu ise 3 numaralı piston tarafından desteklenir. Numune üzerinde şekil verilecek yerler ayarlandıktan sonra makine çalıştırılıp numune par-çalarının dönmesi sağlanır. Bundan sonra sırasıyla önce 8 sonra 7 numaralı pistonlar aşağı doğru in-dirilir. Numuneler üzerinde istenilen şekil verme işlemi tamamlandıktan sonra 3 numaralı piston geri çekilir ve numune makineden şekillendirilmiş olarak çıkartılır. Şekil 3 a’da, deney numunesi, b’de ise kordon çekme sonrası elde edilmiş olan iş parçası, şekil 4’de de hazır hale getirilmiş parçaların fotoğraf olarak şekilleri gösterilmiştir.

Şekil 3. Deney Numunesi ve Kordon Çekilmiş Iş Parçası. 
a. Deney için hazırlanmış iş parçası,  b. Deney sonrası kordon çekilmiş iş parçası.
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Şekil 4. İmal Edilen İş Parçaları ve Örnekleri.
4. SONUÇLARIN İRDELENMESİ
Elde edilen iş parçalarının sayısı ve tükettiği enerji miktarına bağlı olarak tasarım ve imalatı yapılan yeni tip kordon makinesi aynı işi yapan AKYAPAK Marka AKM 400 model kordon maki-nesiyle kıyaslandı. Bunun için şekil 5’te bir saatlik zaman süresi için iki makinede üretilen iş parçası sayısı, şekil 6’da ise üretilen iş parçası sayısına göre tüketilen enerji miktarı (kw) karşılaştırıldı.
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Şekil 5. Zamana Bağlı Olarak Üretilen Iş Parçası Sayısı.
İmal edilen yeni tip kordon makinesi, bir nu-muneye şekil verme işlemini yaklaşık olarak 65 saniyede yaptığı gözlenirken, diğer makine ise aynı işi 90 saniyede yaptığı gözlenmiştir. Tasarlanan ma-kine yaklaşık olarak bir saatte 41 adet parça üretilir-ken, AKYAPAK Marka AKM400 model makina da ise bir saatte yaklaşık olarak 35 adet parça üretil-mektedir. Tasarlanan makine diğer kordon makine-sine göre daha seri olarak üretim yapmaktadır. 
Güç tasarrufu bakımından tasarlanan makine saatte 3,3 Kw’lık bir güç tüketirken, diğer kordon makinesi saatte 3,7 Kw’lık bir güç tüketmektedir. Şekil 6’da çıkan iş parçasına göre tüketilen enerji miktarları kıyaslanmıştır. Dizayn edilen makine bir iş parçası için yaklaşık olarak 0,271 Kw’lık bir güç tüketirken, diğer makine 0,372 Kw’lık bir güç tüket-mektedir. Her iki makine çıkan iş parçası sayısına göre tüketilen enerji miktarı ve zamana bağlı olarak üretilen numune sayısı bakımından kıyaslandı ve sonuç olarak tasarım ve imalatı yapılan kordon makinesinin daha verimli olduğu tespit edildi. 
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Şekil 6. Yapılan Iş Parçası Sayısına Bağlı Olarak Tüketilen Güç Miktarı.
5. SONUÇ VE ÖNERİLER
İmal edilen bu makine şekil verme profilleri bir birine dik olarak iner. Fakat günümüzde bu tür makinelerin şekil verme aparatları açılı bir şekilde bir birine yanaştığından, dalgıç pompa motorlarında kullanılan paslanmaz silindirik saca verilen şeklin tamamını aynı anda işleyemezler. Bu makinelerde kullanılan redüktörün gücü, yapılan yeni tip kordon makinesinde kullanılan redüktör gücünden daha azdır. İmal edilen bu makine da şekil verme işlemi bir defada yapıldığı için profiller aralarındaki mesa-fe sabit kalır, böylelikle iş parçaları arasında ölçüler değişmez ve kaliteli üretim yapılması sağlanır.


Bu çalışmada, var olan makineler göz önünde bulundurularak seri imalat yapabilmek için yeni tip bir kordon makinesi tasarlanarak imalatı yapıldı. Dizayn edilen bu makine ile iş parçasının bütün yüzeyine aynı anda farklı profillerde şekil vererek işin kısa sürede bittiği görülmüştür. Ayrıca çok yönlü ve çok yolluklu valf sistemi kullanılarak bir kaç şekil verme profili aynı anda hareket ettirildi. Şekil 2’deki A ve B profilleri, çok hafif olarak par-çaya şekil vermekte, C ve D profilleri ise iş parça-sına belli aralıklarda iki noktada şekil vermekte, diğer noktadan yani 1 noktasından ise eğme işlemini yapacak şekilde üretildi. Böylece C ve D profillerine birden fazla şekil verilerek iş parçaları kısa sürede tamamlanmakta ve profiller parçaya dik indiklerin-den dolayı her hangi bir problem meydana gelme-mektedir.

Bu çeşit makineler üzerinde çalışma yapıla-caksa, bu makinelerın tam otomatik yapılması, daha estetik ve daha hassas olmalarına dikkat edilmelidir. Diğer bir deyişle, sisteme bir oto kontrol mekaniz-ması konularak sistemin tek bir noktadan kumanda edilmesi ve parçaları sırasıyla işleyip bitiren maki-neler tasarlanması sağlanmalıdır.
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		5				0.5										0.74

		10				0.7										0.99

		15				1.2										1.11

		20				1.4										1.85

		25				1.7										2.713

		30				1.9										3.391

		35				2.15										4.07

		40				2.4										4.44

		45				2.55										4.563

		50				2.85										4.81

		55				3										4.995

		60				3.2										5.303

		Yapılan iş sayısı (m)				Yeni Tip Kordon Makinesi (Kw)										Kordon Makinesi (Kw)

		5				0.5										0.74

		10				0.7										0.99

		15				1.2										1.11

		20				1.4										1.6

		25				1.7										1.94

		30				1.9										2.11

		35				2.15										2.34

		40				2.4										2.75

		45				2.55										2.94

		50				2.85										3.25

		55				3										3.54

		60				3.2										3.65
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