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Otomotiv Uretim tesislerinde rulo sac bobinlerinin sekillenmesi ile otomotiv Uretimi
baslar. Rulo sa¢ bobinleri uygun 6l¢iilerde makaslama presleri tarafindan kesilir ve derin
¢cekme islemini yapacak pres hatlarindan gectikten sonra arka kaput, 6n kaput, kapi
astar/dis ylizey, kasa yan1 olarak sekillenir. Sekillenen bu sac presler kaynak hatlarinda
manuel ve robotik uygulamalar ile birlestirilerek ara¢ kaportasinin ortaya ¢ikma hikayesi
baslar. Son halini alan otomobil kaportasi, ¢esitli kimyasal kaplamalardan sonra firinlama
ve boya kabinlerine girerek montaj hattina gonderilir. Son olarak montaj hatlarinda boyali
kasanin iizerine giydirme, lastik, cam, ayna ve birgok ekipman montaji yapilarak
otomobil teker lizerinde ilerlemeye hazir hale getirilir. Bu iiretim siirecinde ise baglangi¢
“sac sekillendirme” islemidir. Bir otomobil fabrikasinda bant akisi, 6nceki modellere ait
yedek parca temini, yliksek onarim maliyeti sebebi ile pres hatlarinda yasanabilecek
arizalar fabrika verimliligine ciddi anlamda bir negatif etki olarak yansir.

Bu calismada sac sekillendirme presleri ve sac sekillendirme preslerinde yasanabilecek
mekanik arizalarin Oniine ge¢gmek admna Endiistri 4.0 kapsaminda yapilan c¢evrimici
Kestirimci bakim ¢alismasi ele alinmistir. Mekanik presler tizerinde belirlenen kritik
noktalara sicaklik ve titresim sensorii montaj1 yapilmis ilave olarak pres ana motor akim
bilgisini toplamak iginde akim trafosu kullanilmigtir. Montaji yapilan alicilar kablolu
baglanti yontemi ile MVX adi1 verilen kontrol {initesine baglanmistir. Cevrimigi olarak
titresim, sicaklik ve akim verileri izlenmis esik seviyeleri belirlenmis ve bu dogrultuda
her bir parametre i¢in ariza tespitleri gergeklestirilmistir. Tespit edilen arizali ekipmanlara
bakim-onarim ¢aligmalar1 yapilmis ve arizali ekipman gorselleri paylagilmistir.

Ulkemiz adma “Her fabrika bir kaledir.” sozii 1siginda fabrikalarmn verimliligi
yiikseltecek c¢alismalara imza atarak {ilke ekonomisine hizmet etmek miihendislerin asli
gorevidir.

Anahtar Kelimeler: Pres, Kestirimci bakim, Ariza, Endiistri 4.0, Fabrika verimliligi

2021, vii + 64 sayfa.
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Automotive production begins with the shaping of coiled sheet coils in automotive
production facilities. Rolled sheet coils are cut by shearing presses in appropriate sizes
and after passing through the press lines that will perform the deep drawing process, they
are shaped as the rear hood, front hood, door lining/outer surface, case side. The story of
the emergence of the vehicle body begins by combining these shaped sheet metal presses
with manual and robotic applications on the welding lines. The automobile body, which
takes its final form, is sent to the assembly line by entering the firing and paint booths
after various chemical coatings. Finally, cladding, tires, glass, mirrors and many
equipment are mounted on the painted chassis on the assembly lines, and the car is made
ready to move on the wheel. In this production process, the initial "sheet metal forming"
process. Failures that may occur in the press lines due to tape flow, spare parts for
previous models, and high repair costs in an automobile factory have a serious negative
impact on factory productivity.

In summary, in this thesis, predictive maintenance activities carried out within the scope
of Industry 4.0 will be mentioned in order to prevent mechanical failures that may occur
in sheet metal forming presses. By using today's developing technologies and appropriate
sensors, "current, temperature, vibration" parameters, trend tracking and analysis and the
stages of fault detection will be examined.

Key words: Press, Predictive maintenance, Breakdown, Industry 4.0, Factory efficiency
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1. GIRIS

Otomotiv, icat edildigi giinden bu yana insanoglu i¢in olduk¢a énemli bir konfor ve is
kolaylig1 saglamistir. Her gegen glin teknolojik gelismeler, otomotiv sektoriindeki rekabet
ve siirekli degisim gosteren miisteri beklentileri otomotiv iiretimde olan proses iizerindeki
gelismelerde de biiyiik rol oynamustir. Bu proses gelisimlerinin sanayi ve mihendislikteki
karsilig1 “3E” kuralidir. Uretim yapan sirketler her zaman daha “Ekonomik, Ergonomik
ve Emniyetli” araglar iiretip miisteri taleplerini optimum seviyede karsilamak ve piyasa
degerlerini korumak ve arttirmak istemislerdir. Bunu yapan markalar giliniimiizde hala
ayaktayken bir¢ok marka da endiistriyel degisime ayak uyduramayip yok olmuslardir.
“LADA” bunun bir 6rnegidir. Bu tezde, gelisen “Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilarak
otomotiv Uretim surecinde mekanik sac isleme preslerinde uygulanan gevrimigi veri
izleme metodu ile gergeklestirilen “Kestirimci Bakim” ¢alismalar1 detayli irdelenmistir.
Kullanilan veri akis1 sonucunda tespit edilen anormallikler analiz edilerek kok neden ve
tiretim kazanct yansitilmistir. Giiniimiiz ekonomisinde, plansiz duruslarin ciddi bir
maliyet oldugunu da goz oniinde bulundurursak uygun zamanda en iyi kalitede en fazla
iiretimi saglamak otomotivin {iretim maliyetlerini 1. dereceden etkiledigi aciktir.
Otomotivin Uretim maliyetleri ise miisteriye ¢ikan satis fiyatin1 belirler. Boylelikle
tilkketiciye optimum satis imkanlarin1 sunmak, satis pazarindaki paymi belirlemek ilk

basta iiretim verimliliginden geger.

Yapilan literatiir arastirmalarinda ve sanayi seri hayatinda yapilan kestirimci bakim
yontemleri insana dayali baska bir deyis ile is giicii barindiran ¢alismalardir. Bir 6l¢im
cthazi ile bir sorumlunun belirli periyotlarda kritik olarak degerlendirilen ekipmanlardan
6l¢lim almas1 sonucunda kestirimci bakim faaliyetleri yonetilmektedir. Bu hali ile yapilan

kestirimci bakim aktivitelerinin birden fazla dezavantaji olacaktir.

Bu dezavantajlar baslica:
e s giiciine ihtiya¢ olmasi
e Bireyin teknik yetkinligi i¢in harcanilan zaman ve egitim masraflari
e Yetkinligin arttirilmasi1 ve genisletilmesinin zorlugu

e Her bir parametre 6l¢timii i¢in farkli cihaz gerekli olmasi



e Olgiim cihazlarinin bakim-onarim maliyeti
e Olgiim periyotlarinin uzun olmas1 durumunda bozulmalarin énceden tespitinin

gerceklesmemesi Olarak sayilabilir.

Ancak otomotivin iiretim baglangici olan “Mekanik sac sekillendirme presleri” gibi kritik
onarim maliyeti yiiksek, ulasim ve miidahale acisindan ergonomik olmayan kritik
makinelerde belirlenen kritik noktalara yerlestirilen titresim sensorleri, akim trafosu ve
sicaklik sensorleri ile veri transferi yapilmasinin ve bu verilerin belirlenen esik
degerlerinin iistiinde olmasi halinde anlik uyar1 mesajinin alinmasi ¢ok ciddi kazanimlar

saglayacaktir.

Bu calismada otomotiv iiretim tesislerinde sac sekillendirme yontemleri, mekanik
presler, temel bakim anlayisi, bakim alt dallari, bakim sisteminde kestirimci bakim
uygulama yontemleri ve iiretim verimliligine olan etkisi irdelenmistir. Kullanilan sensor
bilgileri, 6l¢iim aralig1, kablo baglantilari, presler iizerinde hangi noktalara neden ve nasil
montaj1 yapildigi, donanimsal olarak kullanilan diger ekipmanlara yonelik bilgilendirilme
bu tez ¢aligmasinda bahsedilmistir. Yapilan ¢alismanin amaci sensorlerden gelen veriler
NEST ve XPR300 yazilimi kullanilarak yapilan trend takibi, spektrum, dalga form
grafiklerini kullanilarak ariza Oncesi bir uyar1 almak ve planli duruslarda bakim
miidahalesi gercgeklestirilerek preslerin imalat verimliliginde artis saglayarak, iiretim ve
onarim maliyetlerini azaltmaktir. Bu ¢alisma mevcutta yapilan ve is giiciine dayali
kestirimci bakim yontemlerinden farkli olarak c¢evrimig¢i olmasi, siirekli veri akiginin
saglanmasi ve esik seviyelerinin iizerinde otomatik mesaj vermesi neticesinde elde

edilebilecek iiretim kazanglar1 incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Otomobil ve Sac Sekillendirme

19. yiizyildan buglne endistri devrimi, buharli makinelerin icadi ve sonrasinda otomobil
tizerinde bir¢ok teknolojik gelisim gerceklesmistir. Giiniimiizde olusan otomobil i¢in
100.000 tizerinde patent oldugu bilinmektedir. Otomobilin ilk icat yillarindan giiniimiize
degismeyen yegane iiriinii “celik saclar’ olmustur. Ozellikle 1920°1i yillarda ortaya ¢ikan
tek karoseri otomobiller ile beraber ¢elik kullanimi1 oldukga artmis ve celik sekillendirme
islemi artan miisteri talepleri dogrultusunda tasarimsal olarak olduk¢a dnem kazanmustir.
Ik tamam ¢elik karoseri otomobil 1930’lu yillarda Fransizlar tarafindan imalati
gergeklesir ve Paris’te otomobil fuarinda sergilenir. Otomobilin ilk yillarinda Fransa
sektdrde oncii olarak goriinmektedir. Karoseride yasanilan bu gelismeler, artan miisteri
siparisleri imalat1 artiracak yontemleri gelistirmistir. Sac igleme preslerinin otomotivdeki
yeri de tam olarak bu noktada 6nem kazanmistir. Amerika’da Henry Ford tarafindan
hayata gecirilen seri bant tipi Uretim felsefesi, Fransizlarin hakim oldugu otomotiv
piyasasini Amerikan pazarina dogru biiyiik bir ivme ile kaydirmistir. Sac sekillendirme
islemleri artan piyasa rekabeti, tam karoseri sonrasinda tasarimsal degisimlerin miisteri
icin oldukga 6nemli bir deger kazanmasi da ¢elik saclarin sekillendirilmesinin ne kadar
onemli bir parametre oldugunun bir gostergesi olmustur. 20. Yiizyilda, metallere sekil
verme yontemleri de hizli {iretim mantig1 karsisinda otomotiv iiretim fabrikalarinda
oldukg¢a 6nem kazanmistir. Celik saclari, hizli presleme tekniginde diisiik maliyetli olarak
ve birgok degisik formlarda bicimlendirmek, bu plastik deformasyon islemlerinin

yayginlagmasini ayni zamanda gelismesini saglamistir.
2.2 Sac Sekillendirme Prosesleri

Saclar genel olarak haddeleme yontemi ile Gretimi gergeklesir. Bir ¢elik plakanin sac
formunu almasi i¢in 0.4 mm ile 6,5 mm arasinda haddelenmesi gerekir. 6,5 mm ve daha
kalin haddelenmis c¢eliklere sanayide seri hayatta “plaka” adi verilir. Haddeleme
isleminden sonra saclar presleme islemi 6ncesinde dairesel rulolar halinde piyasada satisa
sunulur. Imalat tesislerinde ilk olarak kesme preslerinde uygun 6lgiilerde kesilen saclar

derin ¢ekme preslerine transferi yapilir. Genel olarak saclar bir baski kuvveti altinda bu



degisimlere maruz kalirlar. Sanayi devrimi Oncesinde el sanatlar1 altida
degerlendirebilecek bir konu olan ¢elik sac sekillendirme islemi, bugiin ise hidrolik veya
mekanik preslerde tasarlanip tiretilmektedir. Sac sekillendirme imalatinda kaliplar yaygin
olarak iki kissmdan meydana gelir. Ilk kalip genellikle yiizeyden cikint1 yapan bir
sekillendirme alanina sahiptir ve zimba (punch) adin1 alir. Ikinci kalip yiizeye girintili bir
sekillendirme alanina sahiptir ve yalnizca kalip (die) diye adlandirilmaktadir. Seri hayatta

zimba erkek kalip, hareketsiz olan kalip ise disi kalip olarak adlandirilir.

Sac Sekillendirme islemlerinin Baslicalari

Cekme-Derin Cekme Diger Sekillendirme

Kesme islemleri Bikme islemleri : ” . .
Islemleri Islemleri

Sekil 2.1 Sac sekillendirme islemleri
2.2.1 Sac kesme islemi

Celik sac1 keserek sekillendirme islemine makaslama da denmektedir. Makaslama
hareketi Sekil 2.2’ de sematik olarak gosterildigi gibi dogrusal harekete sahip kesici
zimba tutucu ve sabit olan disi kaliba dogrusal yonde ilerleyerek dort ana asamadan
gerceklesmektedir. Tk asama olarak hareketli kalip makaslama yapilacak alin yiizeyine
dogrusal baski kuvveti olustur ve bu baski kuvveti ile beraber sacin makaslama alin
yiizeyinde plastik sekil degistirme baslamamaktadir. Zimba yani hareketli kalip asagiya
dogrusal yonde yer degistirmesine devam eder ve ¢elik sacin igine nifuz ederek metali
iki ayr1 parca olacak sekilde birbirinden ayirir. Hareketli kalibin ¢elik saca niifuz ettigi
kalinlik genel olarak celigin kalinliginin 0,33 katidir. Celik sacdan makaslama yontemi
ile sekillendirilmesi olayina kesme denir bu islem sirasinda 6nemli bir parametre ise
kesme boslugudur. Eger disi ve erkek matrisler arasindaki kesme boslugu yeterliyse, iki

uyumlu yiizeyde tomografik ¢izgiler olusacak ve temiz bir kesim elde edilecektir.
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Sekil 2.2 Sac kesme islemi (Groover 2010)

Makaslama sirasindaki olusan kesme boslugu c; Sekil2.2’de gosterildigi gibi erkek ve
disi iki kalip arasindaki uzakliktir. Kesme boslugu toleranslari uygun degil ise hatali iiriin
uretimi gerceklesir ve bu kalite problemi anlamina gelmektedir. Kesme boslugu istenilen
toleranstan kiclk bir degere sahip ise makaslama alin yiizeyinde kirilma ¢izgileri
meydana gelir. O halde iki tarafi parlak alin yizeyi belirir ve fazla kesme direncine
sebebiyet verir. Aksi durumda bosluk toleranstan ¢ok blyik bir degere sahip ise; ¢elik
sac, plastik deformasyon kenarlarinda sikigir ve iiretim kaybi saglayacak fazla ¢apagi
olugturur. Optimum bosluk sacin tiiriine gore degiskenlik gosterir. Bilimsel olarak

Onerilen kesme boslugu hesabi1 agsagidaki denklem kullanilarak bulunur.
c=Act (21)

Esitlikteki ¢ birim olarak mm alinir kesme boslugunu ifade eder, Ac ise kullanilmak
istenilen sacin tiirline bagli olarak degiskenlik gosteren bosluk katsayisi, t ise sac
kalinhigidir ve mm birimindedir. Izin verilen kesme boslugu materyal tirtine baghdir.
Diisiik, orta ve yiksek dayanimli materyaller icin siras1 ile 0,045- 0,060- 0,075 degeri
denklemde hesaba katilir.

Cizelge 2.1 Dayanim tipine gore miisaade edilen bosluk degerleri (Groover 2010)

Metal Group A,

11008 and 50528 aluminum alloys, all tempers 0.045

2024ST and 6061ST aluminum alloys: brass, all tempers; soft cold- 0.060
rolled steel, soft stainless steel

Cold-rolled steel, half hard; stainless steel, half-hard and full-hard 0.075
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Sekil 2.3 Sac Kesme Islemi (Groover 2010)

Bu proseste bir baska énemli degisken ise kesme kuvvetidir. Zimbanin disi kalip ile
Optiisme aninda kesilen sacin kesildigi malzemeden ayrilmasina zit olarak gostermis
direng kuvvetlerinin tamamina kesme kuvveti adi verilir. Kesme isleminin yapilabilmesi
uygun olarak gerceklesmesi i¢in kesme kuvvetinin hesaplanmasi gerekmektedir. Sac

metal kesme islemlerinde kuvvet asagidaki bagint1 kullanilarak bulunur.

F=S5.tL (Ors ve ark. 2018) (2.2)

Burada, t: sac metal kalinligi(mm), L: kesilen uzunluk ¢evresi (mm), S: sacin kesilme

direnci(kg/mm?)



Cizelge 2.2 Malzeme cinsine kesme direnci ve gekme dayanimlarina gore kesme direnci
(Yagir 2015)

Malzemenn cinsi Kesme direnci t=kg mm-

Kursun 2,5

Kalay 3.5

Alinmunyum 5.6

Bakar 10

Pinng 15,5

Nikel 20-25

%0,1C Celikler tavianmus 25-30

soguk haddelenmus 30

%0,2C Celikler tavlanmg 30

soguk haddelenmus 35-40

%0,3C Celikler tavianmus 35

soguk haddelenmig 45-50

Paslanmaz ¢elikler 40

silisyamlu ¢elikler 45
Malzemenn cinsi Kesme Direnci ( t,=kg mm-)
Celik 11,0+0,5600,
Piring 17,14+0,2852¢,
Cinko 0,7+0,7500,
Aliimmmyum 0.7500,
Duraliiminyum 17.34+0,2300,

Yukarida da belirtildigi gibi diizgiin dogrusal tabaka halindeki yari Oriin sac
plakalarin iretim hatt1 boyunca belirlenen bir alin yiizeyinin ana plakadan ayrilmasina
makaslama veya kesme, bunu gerceklestiren kaliplara da makaslama kaliplari denilir.
Kesme islemini yapan preslere de kesme veya makaslama presi denir. Cesitli sekiller igin
cesitli yontemler ile gerceklestirilmektedir.

Sac kesme islemleri temel olarak saclarin istenilen formda islem pargasindan
ayrilmasini saglamak icin uygulanir. Sac kesme islemleri baslica asagidaki gibi

siralanabilir.



a. Parca kesme: Arzulanan parca yizeyini kapali bir eksende kesme islemidir.

b. Dlz kesme: Arzulanan parca yizeyini agik olan bir dogru ekseninde kesme islemidir.
c. Yarma: Sac plaka yuzeyinden ¢entik ayrilmasina.

d. Delik kesme: Sac plaka tzerinden dairesel parga kesme islemidir.

e. Son kesme: Sac plaka ylizeyine zimbanin iki yonde kesme islemi yapmasidir. Daha
keskin ve diizgiin kesme kenarlar1 olusur.

f. Fark kesme: Bukme ve ¢elme islemleri sonrasi yiizeyde arzulanan sekilden fazla kalan
sact kesme iglemidir.

g. Capak kesme: Dokiim ve derin ¢ekme sonucu meydana gelen ¢apagin ylizeyden
kesilmedir.

h. Kakma: Diisiik hizda yiiksek kuvvette plaka tizerinde yirtma islemidir.

Sekil 2.4 Sac kesme ¢esitleri (Yagir 2015)

2.2.2 Sac Biikme islemi

Bagimsiz bir eksen etrafinda blkilen sac par¢anin uygulanan kuvvet karsiliginda ¢gekme
ve basma gerilmelerine maruz kalarak sekillendirilmesi islemine denir. Metalik sac
plastik deformasyona ugrayarak kalic1 olarak sekil degistirir. Baski kuvveti etkisini
yitirdikten sonra plastik sekil degisiminin elastik olan ylizeyi esneyip, geri yaylanmaya

neden olur. Ozellikle plastik deformasyon bélgesinde yiizeyde sac kalnliginda bir



incelme olur. Biikme yapabilmek i¢in kullanilan en yaygin iki metot; V bikme ve kenar

bikmedir. Kenar biikme islemine sanayide kivirma olarak da adlandirilmaktadir.

Is pargasi

Matris

Sekil 2.5 V biikme islemi sematigi

Genellikle abkant olarak adlandirilan makinelerde gergeklestirilen V bikme yontemi ile
genis acili sekil degisikligi elde edilebilir. Bu islemde kuvvet uygulayarak sac parga
sabitlenir ve zimba is pargasini kalip yoniinde bir kuvvet uygulamak suretiyle eger. Isim
olarak “V” Biikme olarak adlandirilsa da bu biikme yontemi ile sac birden fazla form i¢in
plastik deformasyona ugrayabilir. Ozellikle sac Uzerinde tekrar eden simetrik biikme
islemleri gerekli kalip (matris) ve zimba tasarimlarinin yapilmasi sonucunda tek bir pres
islemi ile plastik sekillendirme yapilarak gerceklesebilir. Bu tekrar eden presleme

isleminden yani zamandan dogrudan bir baska tabirle maliyetten ciddi bir kazanim saglar.



Kanal bukme U bikme Serbest (havada) bukme
1/—' 1/—' ‘F
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Sekil 2.6 Sac bikkme islemi gesitli gosterimleri (Groover 2010)

Bu sac sekillendirme isleminde egme (bikkme) yarigap1 (R) sac kalinhigindan daha ufak
ise, plastik deformasyon sirasinda sac uzama istegindedir. Bikmeye maruz kalan son
yuzeyin gerdirme oncesinde bagimsiz eksen boyuna karsilik gelen ve egme toleransi

olarak isimlendirilen deger biikkme isleminde 6nemli bir degisken olup;

Ap = 21— (R + Kyqt) denklemi ile elde edilir, (Ors ve ark. 2018) (2.3)

Bu denklemde; o= 180°- a' egme agisini (a’) 180°’ye tamamlayan ag1 degeri ve Kpa ise
gerdirme tahmin faktérii olup egme yarigcapinin sac kalinligina gore kiiciik oldugu

durumlarda; 2 R<2t ise 0,33 ve R>2t ise 0,50 degerleri kullanilmalidir.
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Plastik deformasyondan sonra erkek kalip, disi kaliptan ayrildiktan hemen sonra sekil
degistiren sacin yiizeyinde kalan elastik enerji direng kuvveti gostererek parcayi orijinal
formuna dondirmeye zorlar. Pargadaki kesitin ince ve zay1f olmasi sebebi ile nemli olan

bu durum geri yaylanma etkisi olarak isimlendirilir.

g S /— Zimba

Kalip

Sekil 2.7 V Bukme islemi geri yaylanma (Groover 2010)

Geri yaylanma;

al—alt

SB=

” (Ors ve ark. 2018) (2.4)
t

Biikme isleminin verimli bigcimde gergeklesebilmesi igin ihtiya¢ duyulan kuvvet; disi ve
erkek kalibin sekline, sacin dayanimi, et kalinligina ve enine bagli olup maksimum

kuvvet;
K .
F:% wit? (Ors ve ark. 2018) (2.5)

Ifadesi ile hesaplanir. Burada; Sacin ¢ekme dayanimi oc, W sac genisligi (mm), t et

kalinlig1 (mm), D kalip agiklik boyutu (mm) ve Kb ise blikme islem faktortddr. Bu faktor
biikkmenin cinsine bagli olarak degismektedir. V biikme isleminde bu deger 1,33 alinirken
kenar bikme isleminde 0,33 degeri kullanilmalidir.
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Kenar bikme ile gerceklestirilen sekil degistirme isleminde plaka Uzerine Kkuvvet
uygulayarak metal sac1 disi kaliba sabitlenmesi gerekmektedir. Sabitlenen is pargasi
tizerine erkek kalip pargayi kalip yan yiizeyindeki alina dogru egmeye baslar. Maksimum
olusabilecek egme ac1 degeri 90°dir. Eger daha yiiksek a¢ili egme hedefleniyor ise bunun
icin silme ad1 verilen kompleks ve oldukga pahali kaliplar kullanilmalidir. Maliyetli olan
bu kaliplar yiiksek miktarda parca sekillendirmede tercih edilmelidirler.

Fn Fr

Zimba

Basing
uygulama

R ST TS W IF=5335ES X
]4— Kalip ‘4

Sekil 2.8 Kenar kivirma sematik gosterimi (Groover 2010)

Kenar bilkme isleminde sekillendirilen metal sac erkek ve disi kalip 6piismesinden sonra
uygun bir basing uygulanarak sekil degistirmenin verimi arttirilir ayn1 zamanda uygun
peklesme ile geri yaylanma azaltilir. Deformasyon sonrasi zimba yiizeyden hemen

ayrilmaz peklesme i¢in belirli bir siire disi kalip ile ortiisme stiresi uzun olmalidir.
2.3 Derin Cekme

Daha karmasik ve ii¢ boyutlu yiizey sekillendirme islemleri i¢in en yaygin kullanilan sac
islemine derin ¢gekme denir. Bu plastik deformasyon yonteminde, metalik sac disi kalip
tizerine yerlestirildikten sonra erkek kalibin is pargasini yiiksek kuvvetlerde disi kalip
yuzeyindeki girintilere itmesi sonucu derin ¢ekme islemi gergeklesir. Otomotiv saclarinin
da cift etkili mekanik preslerinde derin ¢ekme islemine maruz birakilarak ilk

sekillendirme yapilir. Sonraki pres adimlar1 kesme(delme), bilkme, ¢apak alma olarak
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devam eder. Bu proseslerin takibinde sac kaporta hatlarinda kaynak yontemi ile

birlestirilmek tizere gonderilir.
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Sekil 2.9 Silindirik derin gekme islemi (Groover 2010)

2.4 Mekanik Presler ve Sac Sekillendirme

Bir elektrik motoru iizerinden aldigi donme hareketi cesitli aktarma organlari ile
periyodik dogrusal harekete ceviren ve bu hareket sonucunda kalip {izerinde bulanan is
parcasina zimbanin uygun formu vermesini saglayan genellikle derin ¢ekme iglemlerinin
yapildig1 sac sekillendirme metodunda en yaygin kullanilan makinelere mekanik pres adi
verilir. Mekanik preslerde disi ve erkek kalibin dakika da bulugma sayist 10 ila 20
arasindadir. Bu sebep ile motordan alinan hareket kay1s kasnak, disli ¢ark gibi birgok gii¢
aktarma organi kullanilarak biyel kollarina hareket iletilir. Motordan ilk hareketi kay1s
kasnak aktarmasindan sonra volan alir. Volan, motor dondiigii siirece hareket halindedir.
Volan Uzerindeki dairesel hareketi eksantrik dislilere aktarmak i¢in kavrama kullanilir.
Kavrama, hidrolik veya havali sistem ile kontrol edilebilir. Kavrama, volandan aldig:
hareketi ilk disli olan ¢avus disliye aktarir ve pres her bir disli kademesinden sonra biyel
kollarina bagl olan ko¢ kafa iizerindeki zimba hareket eder ve sac sekillendirilme
gergeklesir. Mekanik preslerde eksantrik milinin eksen kagikligi kadar dogrusal hareket
vardir. Bu dogrusal hareket limitlerine, kurs veya strok ad1 verilir. Pres kursu sabit veya
ayarlanabilir olabilir bu presin tonaj1 ile dogrudan alakalidir. Biiyiik tonajli preslerde bu
kurs sabit iken kiigiik tonajli preslerde ayarlanabilir imal edilir. Biyel (izerindeki kog

kafaya kalib1 farkli yiiksekliklerde montaj edebilmek i¢in slayt ayar mekanizmasi yapilir.
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Mekanik preslerde slayt asagiya indigi pozisyonda geri doniise gectigi ana AON (Alt Oli
Nokta) yukarida ise kursu tamamladig1 andaki pozisyonuna UON (Ust Olii Nokta) denir.

Volan

Goévde Koc

Tespit plakas!

Yatak

Sekil 2.10 Mekanik sac sekillendirme presi sematik gosterimi

Mekanik presler sac iizerindeki etkilerine gore 2 iki tipi vardir. Bunlar:

Tek etkili mekanik presler:

Bu tlir mekanik preslerde metalik saclar izerinde bir kez biyel hareketi ve sonucunda bir
kez erkek kalip vurusu vardir. Pres erkek kalibin tonaj1 dikkate alinarak 2 veya4 biyel
koluna bagli hareket eder. Tek etkili mekanik presler bircok metal sekillendirme
yontemleri i¢in kullanilabilirler.

Cift etkili mekanik presler:

Bu tir mekanik preslerde metalik saclar tizerinde iki kez biyel hareketi ve sonucunda iKi
defa erkek kalip vurusu vardir. Bu hareketler dis ve i¢ baski olarak ikiye ayrilir. Dig baski
kalibin metalik sac1 tutan kismina baglanir. Derin ¢ekme islemi yapacak kalip hareketi i¢
baskiya montaj edilir. Tlk harekette dis baski disi kaliba dogru hareket eder ve metal saci
gergin olarak sabitler, bir sonraki operasyon olan i¢ baski sabitleme sonrasinda disi kaliba

dogru hareket eder ve derin ¢ekme islemi sac iizerinde gerceklesir.
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Aktarma mili

Kavrama Grubu

Volan

Biyel Kollar

Kumanda Mili
(Ana mil)

Eksantrik Disliler

Biyel Kollar1

Sekil 2.11 Mekanik sac sekillendirme presi (¢ift etkili) sematik gosterimi
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2.4.1 Pres elemanlar1 ve fonksiyonlar:

Ana Motor ve Aktarma Organlari:

Pres, ilk hareketini elektriksel enerjiyi mekanik enerjiye geviren bir elektrik motordan
alir. Bu motorun kW olarak giicii pres vurus tonaj kuvveti ile ilgilidir. Motor iizerinden
aliman donme kuvveti bir kaplin vasitasi ile ilk kasnak miline aktarilir. Bu kasnak mili
tizerinden c¢ap olarak daha biiyiik olan ikinci kasnak kay1s tahrikiyle doner. Burada kasnak
caplariin arasindaki fark presin biyel kollarinin pres motoruna gore oldukca diisiik
devirde hareket etmesidir. Ik aktarmada cevrim hiz1 yaklasik 4 veya 5 kat azalmis olur.
Her aktarma organi bir sonraki hareket organimi daha diisiik hizla g¢evirmek igin

tasarlanmistir.

Sekil 2.12 Pres 31 ana motor ve aktarma organlari

Kavrama ve Fren Grubu:

Pres motoru Uzerinden hareketi olan volan sirekli hareket halindedir. Bu hareketin biyel
kollarmna istedigi zaman aktarilmasini saglayan mekanizmaya kavrama, istenildigi zaman
bu hareketi durduran mekanizmaya fren denir. Kavrama ve fren mekanizmasi akigkan ile
kontrol edilir. Her derin ¢cekme ile sac sekillendirilme islemine vurus denilir. Vurus

istendigi anda kavrama, volan tizerindeki hareketi alir ve hareketsiz olan saft iizerine
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iletir, fren mekanizmasi ise vurus hareketi bittiginde hareketi volan iizerinde kalacak
sekilde durdurur. Kavrama hava basinciyla siirtiinmeli yiizeyleri birlestirirken, frenlerde
yay kullanir. Yay kullanilmasinin nedeni, enerji kesilmesi veya hava basincinin azalmasi

sonucunda olusabilecek risklere kars1 mekanik giivence yaratmaktir.

Ana mil ve aktarma mili:

Pres gdvdesinde kavramin lizerine bagl oldugu mildir. Kavrama devreye girdigi an
donmeye baslar. Biyel kollarina gidecek govde icindeki ilk hareketin bagladigi mildir.
Aktarma mili ise ana mil iizerindeki bu hareketi disli ile diger eksantrige aktaran mildir.

Temel gorevi dogrusal hareketin ayn1 anda ve ayni yonde biyel kollarina aktarilmasidir.

Eksantrik disli grubu:

Kavramin devreye girmesi ile harekete gegen pres ana mili iizerindeki hareketi disliler
tizerinden alip bu hareketi ile Gzerinde bulunan biyel kolunun dikey yonde hareket
etmesini saglar. Eksantrik dislilerin tasarimlarina gore mekanik preste vurus hizi
belirlenebilir. Bu dogrusal yondeki hiz, presin imalat1 dncesinde dikkate alinarak titiz bir

tasarimsal miihendislige ihtiyac¢ duyar.

Biyel kolu:
Eksantrik mil tizerindeki eksen kagikligindan kaynaklanan donme hareketini dogrusal

harekete geviren kollardir.

Hidrolik yaglama grubu:

Presler bircok mekanik ekipmanin bir araya montaj1 yapilarak sac sekillendirme i¢in
kullanilan makinalardir. Presi bir araya getiren ekipmanlar hareket halinde iken surekli
yaglanmalar1 gerekmektedir. Yaglama bir hidrolik tank i¢inde bulunan yagin bir motor
pompa vasitasi ile saft yataklarina ve disli lizerine akitilmasi sonucunda gerceklesir. Akan
yag yer ¢ekimi kuvveti ile tekrar yag kanallarindan gegerek filtreye gelir filtre edilen yag

yag tankina geri doner.
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2.5 Otomotiv Endiistrisindeki Sac Isleme Preslerinde Uygulanan Bakim

Yontemleri

Bakim; anlami itibari ile bir imalat tesisinin timiiniin ve/veya makine bazli
strdiiriilebilirligidir. Uretim tesislerinin ve makine verimliliginin arttirilmasi neticesinde
tesislerin/makinelerin uygun zamanda, uygun kalitede, uygun sayida ve sartlarda
calismasini saglamak adina ekipmanlarin dogru ¢alismasini saglayan tum aktiviteleri
kapsayan proses bakim olarak degerlendirilmelidir. Bu tanimi ger¢ek hayattan bazi
ornekler ile agiklamak gerekirse 2003 yilinda Kuzey Bati Amerika’da elektrik dagitim
tesisinde yasanilan ariza sonucunda tiim bolge 2 giin siire ile karanliga biiriinmiis bireyler,
fabrikalar, KOBI’ler ve dolayisi ile iilke ekonomisi biiyiik zarar gérmiistiir. Bagka bir
ornek ise 2000 yilinda Ingiltere’nin baskenti Londra’dan Leeds kentine hareket eden ve
Hatfield kasabasi ¢ikisinda raydan ¢ikmasi sonucu hayatini kaybedenler oldugu ve Ingiliz
HukUmeti tarafindan derinlesen sorusturmada vagonlarin bakim planlamasina uygun
olarak bakim yapilmadigi ve devrilen vagonlarin birinde rulmanlarin kaza Oncesi
kitlendigi tespit edilmistir. Bu 6rnekleri ¢ogaltabilir ve giindelik hayatta karsimiza ¢ikan
bircok ariza ile biitiinlestirebilir. Bakim, bir ekipmanin verimi koruyacak ve

caligabilirligini devam ettirebilmesi i¢in en 6nemli ihtiyagtir.

Metal sac isleme preslerinde de diger endiistri kollarinda oldugu gibi bakim aktivitelerin
gerceklestirilmesi, yonetilmesi oldukga mihimdir. Bu 6nemin olusmasinda; giinimiizde
sirketler aras1 rekabetin temellerini olusturan, bir Grinlin en az stirede en yiksek kalitede,
en ergonomik ve en emniyetli bir bicimde Uretilmesi yatar. Bu sebeple yasanilan arizalar
hem fiiriiniin miisteriye teslimini geciktirecek hem de onarim maliyetleri ve kaybedilen
siire dikkate alindiginda {iriin lizerinde ciddi maliyet artislarina sebebiyet verecektir.

Bakim aktiviteleri;

e Birc¢ok bilim dalindan faydalandig i¢in bilimseldir.
e Yasanilan sorunlara farkli yaklasimlar gerektirdigi i¢in bir sanattir.
e Bakimin etkin bir sekilde devreye alinip uygulanmasi yontinden bir felsefedir.

e Gerekli bir beceri, yetkinlik ve tecriibe gerektirdiginden dolay1 yetkinlik bazlidir.
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Tesislerde uygulanan bakim aktivitelerinin 6nemi;

e Fazla yedek parca depolamay1 ve dolayisi ile stok maliyetlerini azaltir.
e Uretim kayiplarini azaltir.

e Iscilik kayiplarini azaltir.

e Ekipman Omriinii artirir.

e Ekipman performansini artirir.

e Enerji Tasarrufunu artirir.

Bu durumda sac sekillendirme preslerinde ger¢eklesen arizalar ekipmanlarinin
hacimsel biiytikliigl disiiniildiigiinde hem uzun siiren ayn1 zamanda da yiiksek maliyetli
yedek parca maliyetleri ile otomotiv iiretiminde ciddi bir maliyet olusturacaktir. Bu
sebeple presler hem diizenli koruyucu bakim hem de kestirimei bakim yontemleri ile takip
edilerek mekanik arizalarin ve yiiksek maliyetlerinin oniine gecilmesi hedeflenmektedir.

Endiistri tesislerinde bakim modellerini 2 ana baslik altinda degerlendirebiliriz.

Cizelge 2.3 Otomotiv sanayisinde bakim yontemleri

Bakim Modelleri '

——

|
Plansiz Bakim ! Planli Bakim '

‘

.7 I ]
‘ Periyodik Bakim Kestirimci Bakim l Onleyici Bakim I
u k | _L

2.5.1 Mekanik sac isleme preslerinde plansiz bakim

Plansiz bakim yontemlerini tek kelime ile tarif etmek gerekirse ariza olarak
nitelendirilmektedir. Bu yontemde esas alinan makinenin veya ekipmanin ariza yapana
kadar ¢alismasidir. Dezavantaji ise durus maliyetlerinin 6nceden bilinmemesi sebebi ile
yuksek maliyet, liretim kaybi ve onarim hizmetleri i¢in harcanacak O6denek olarak

siralanir.Mekanik sac isleme presleri hacimsel olarak daha biiyiik parcalarinin montaji
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sonucu bir araya geldigi i¢in yasanilan arizalar sonucunda yedek parca maliyetlerinde

yiiksek olacagi diigtiniilmeledir.
2.5.2 Mekanik Sac isleme Preslerinde Planh Bakim

Planli bakim y6ntemi ise sac isleme preslerinde ariza olmadan, durus yasanmadan belirli
periyotlar ile yapilan bakim sonucu makinenin ¢aligma dmriinii uzatmak verimliligini
arttirmak olarak degerlendirilir. Bu bakim yontemi kendi arasinda birden fazla metoda
ayrilmistir. Ancak esas olan makinenin ¢alisma verimliliginin diismemesi igin olas1 ariza

ihtimallerine karsin yapilan tiim kontrollerdir.

Cizelge 2.4 Koruyucu bakim foy 6rnegi

A =]

= o2 H

£ |2 |2

Altbirim Eleman/Ekipman Gergeklestirilecek gahsma ] AragiGeres | 5 Ta,:\.ﬁ.l.::h‘ia MABEC No Bakimgam | MidhaleN® | £ | 3 | &

El ° g G I )

(20 Karekter. maks) | (20 karakter maks.) (60 karakter maks.) JE (larakter Maks.)| Q (@0kraktormaks )| 104K | (0kraktermaks) | (t0karakie) | & f o | %

MEKANIKBAKIM | YAGLAYICI YAGLAYICILARIN CALISMA KONTROLUNU YAP 002000 [A01 [AHT N s OEN010P001 X [Em
YAGLAYICILARIN HORTUM VE REKORLARININ

MEKANIKBAKIM | YAGLAYICI KONTROLUNU YAP 00:10:00  [A01 [AHT N s OED010P001 X [Em

MEKANIKBAKIM | YAGLAYICI YAGLAMA FILTRESININ TEMIZLIGINI YAP 002000 [A01 [AHT N s OED010P001 X |em

MEKANIKBAKIM  |ACMOTORLAR  [MOTOR BAGLANTI CIVATALARINI SIK 00:05:00  [A01 [AHT N s OED010P001 X [Em

ELEKTRIKBAKIM |ACMOTORLAR ~ [MOTOR SOGUTMA PERVANESI VEKAPAGINI TEMIZLE  [00:20:00  [A01  [AHT N s OED010P001 X [Em

MEKANIKBAKIM  |ACMOTORLAR  [MOTOR KAPLIN LASITK KONTROLU YAP 002000 [A01 [AHT N s OED010P002 X |em

MEKANIKBAKIM  |ACMOTORLAR  [KASNAK YUZEYI CATLAK-KIRIK KONTROLU YAP 002000  [A01 [AHT N s OED010P003 X |em

MEKANIKBAKIM  |ACMOTORLAR  [KAYIS ASININMISLIK KONTROLU YAP 002000 [AO1 [AHT N s OED010P004 X [Em

MEKANIKBAKIM  |ACMOTORLAR  [KAYIS SALGI KONTROLUNU YAP 002000 [A01 |AHT N s OED010P005 X [Em

2.5.2.1 Mekanik sac isleme preslerinde periyodik (koruyucu) bakim

Periyodik bakim yontemi, ekipmanin belirlenen uygun frekanslarda bakim ¢alismalarina
ayrilarak omriinii uzatma islemidir. Ornek vermek gerekir ise bir mekanik sac isleme
presinde kayislarin imalat¢1 katalog bilgileri dogrultusunda belirli periyotlar ile
degistirilmesidir. Bu degisimler bir maliyet olusturacagi i¢in periyodik degisim igeren
bakimlar yedek parga stok ve harcama maliyetinin Oniine gecilmesi hedeflenmistir.
Ancak takdir edilmelidir ki her periyodik bakimda yedek parca degisimi sart degildir.
Bazi periyodik bakimlar ise kontroller icerir ve bu kontrollere bagl olarak sartli degisim
yapilir. Ornek olarak, bir metal rulo asiim 6l¢iimii neticesinde degisim yapilabilir. Ancak
bu hususta dikkat edilmesi gereken 6l¢clim normlarinin standartlarinin dogru belirlemek

ve Olcum hatalarini dikkate alarak bir limit deger vermek gerekir. Aksi halde 6l¢iim yapan
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kisinin inisiyatifinde bakim gergeklesmis olacaktir ve standartlardan gayet uzak ve

bilimsel olmayan bir yaklagim olacaktir.

2.5.2.2 MeKkanik sac isleme preslerinde énleyici bakim

Onleyici bakim yontemlerinde bir ekipman iizerinde, var olan calisma sartlarinda
yapilacak iyilestirmeler sonucunda ekipman omriiniin uzatilmasi hedeflenir. Periyodik
bakim ile arasindaki en biiylik fark ekipman iizerinde tasarimsal, ¢evresel veya
otomasyona bagli olarak yapilan periyodik olmayan iyilestirici bakim c¢aligsmalarini
icermesidir. Ornek olarak bir mekanik pres hidrolik tankinda kullanilan elektrik motor
baglantisinda motor sogutma faninin ¢apinin ve kanat sayisinin arttirilmasi asiri 1sinma
sonucunda olabilecek motor sargilarinda olas1 bir yanma neticesinde yasanacak bir
arizanin Online ge¢mis olacaktir veya motor montajinda yapilacak motorun baglanti
noktalar1 degistirilerek daha iyi sogutma imkani saglanmasi da Onleyici bakim olarak
degerlendirilmedir. Esas olan makine de yapilan bir iyilestirme neticesinde makinenin
caligma ortaminin iyilestirilmesi sonucu makine verimliligini arttirmaktir. Tesislerde bu
bakim tipi 6zellikle de bakim personelin tecriibesi, teknik kapasitesi ile dogru orantilidir.
Yapilan iyilestirmelerin neticesi iyilestirme yapilmadan 6nce tahmin edilebilir olmasi

gerekmektedir.

| IYILESTIRME FOYU ! !

Sekil 2.13 Onleyici bakim sonrast iyilestirme fisi

Sekil 2.13” de gosterilen iyilestirme 6rnegi, pres hidrolik grup ve genel yaglama pompa
motorlar1 klemens kutular1 kablo rekorlari metal malzemeden yapilmis olup, ¢alisma
sirasinda titresim ile rekor gevseyerek kisa devreye neden olma ve sonucunda sigorta
atarak durus yasatma riski mevcuttur. Bu riske karsin yapilan 6nleyici bakimda titresime
kars1 yeni rekorlar tasarlanmis gevseklik riski ortadan kaldirilarak olasi ariza ihtimalleri

azaltilmistir.
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2.6 Mekanik Sac isleme Preslerinde Manual Olcim Temelli Kestirimei Bakim

Mekanik sac isleme preslerinde aniden ve beklenmedik bir sekilde olusan arizalar
imalatin durmasina, imal kayiplarina ve yiksek maliyetli tamir giderlerine neden
olmaktadir. Bu yuzden imalatin devamli sekilde olmasin1 saglamak ve imalat verimini
artirmak i¢in g6zden gecirilmesi gereken ilk durum; bakim yontemlerinin
degerlendirilmesi ve en optimum yodntemlerin pratige doniistiiriilmesidir. Konu olan
bakim yontemleri degerlendirildiginde hi¢ siiphe yok ki “Kestirimci Bakim”
uygulanabilecek en optimum bakim stratejilerinden birisidir. Kestirimci bakim;
ekipmanlarin arizalanmadan belirli parametrelerde belirli periyotlar ile ekipmanlar
tizerinden oOlgiilen verileri degerlendirerek bu veriler dogrultusunda ekipmanlarin ariza
yasanmadan Onlem alinmasini ve ekipman Omriiniin uzatilmasini saglar. Boylelikle
gelecekte yasanabilecek olasi arizalarin 6niine gegilmis olunur. Bu bakim yonteminin en
temel iki gayesi vardir. 1k olarak olasi1 yasanabilecek arizanin belirlenmesi, ikincisi ise
potansiyel arizanin ger¢eklesmemesi igin uygun midahaleyi tayin etmek ve bu muidahale
dogrultusunda bakim ¢alismalarina eslik etmek. Onleyici bakimdan farkli kilan en énemli
kriter zamandan bagimsiz durum bazli olmasidir. Kestirimci bakim yontemleri giiniimiiz
teknolojik gelismeler ile birlikte stirekli doniistim gostermekte olup glintimiiz sanayisinde
kullanilan bazi kestirimci bakim yontemleri asagida paylasiimistir. Bu aktiviteler insan
giicline dayandig1 i¢in bireylerin yetkinligi ile bakim c¢alismasinin kalitesi dogru
orantilidir. O sebeple kestirimci bakim olgimlerini gergeklestirecek kisilerin tesis,
makine, makine elemanlar1 ve birgok teorik ve ayn1 zamanda pratik bilgi ve tecriibeye
sahip olmasi gerekmektedir. Ilave olarak alinacak olgiimler sirasinda is giivenligi ve

saglig1 kurallarina tamamen riayet edilmelidir.
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2.6.1 Termal kamera ile sicakhik 6l¢iimii

Termal kamera, kiziltesi 1sinlardan yararlanarak 1sil yansimalarin goriintiiye
dontistiiriilmesi ve bir ekran iizerinde goriintiilenmesini saglar. Mutlak kritik sicaklik olan
-273 °C’nin tizerinde sicakliga sahip olan tum cisimler 1sil enerjilerini etrafa yayarlar.
Sahip olduklar1 6zel lenslerini kullanarak sicak ekipman ylizeyinden ¢evreye yayilan
kiz1l6tesi dalga boyundaki 1sinimlart bir yazilim vasitasiyla 6lceklendirir ve cisimlerin
sicakliklarmi tespit eder. Termal kamera kullanilarak birgok ariza Onceden tespit
edilebilir. Orneklemek gerekirse bir motor faz baglantisinda tam sikilik kontrolii
yapilmamus ise gevsek temas var ise elektrik baglantisinin bulundugu noktalarda yiikselen
direnc sebebiyle sicakliklar artabilir ve motor yanma riskli ile kars1 karsiya kalabilir. Bir
baska O6rnek ise donen mekanik ekipmanlarin diizgiin yag filmi olusmadan hareketine
devam etmesi sonucu metal metale sirtinmesinden dolay: yiiksek sicakliklar meydana
gelebilir. Bu sicaklik artiglar1 ilk basta enerji kaybi sonrasinda ise yasanabilecek
potansiyel arizalar neticesinde imalat kaybi1 getirebilir. Termal kamera, dogru 6l¢iim
metotlart ile bu anormallikleri tespit edecektir. Mekanik preslerde kullanilan 2 adet ayni
sartlarda calisan pres hidrolik (yag) motor pompa iizerinden alinan termal goriinti ile sol
tarafta olan motor gévde sicakligi 150 °C derece iken sag tarafta olan motordaki sicaklik
65 °C olarak Ol¢iilmustiir. Anormallik sonucu yapilan miidahalede sol tarafta olan

motorda sargilarin izolasyonunda ve motor sogutma pervanesinde kirik tespit edilmistir.

Sekil 2.14 Motor-pompa gruplarindan alinan termal dl¢iim 6rnegi
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Bu anormallik termal kamera ile tespit edilmese idi elektrik motoru yiiksek sicaklik
neticesinde sargilar yanabilir, yaglama sistemi diizglin ¢alismayabilir ve yagsiz kalan
rulmanlar yag filminin olusmamasi sonucunda arizalanabilirdi. Bu bakim caligsmasi ile
kazanilan iiretim kazanci ve yedek parca maliyetlerinin azaltilmasi ciddi bir ekonomik

kazang olarak degerlendirilmelidir.
2.6.2 Yag parcacik analizi

Gegmiste oldukga 6nemli kestirimci bakim aktivitelerinden bir tanesi sayilan yag analizi
guncel durumda aktif olarak uygulanmaktadir. Bu kestirimci bakim yontemi
mekanizmanin yagi ya da yaglama kanali ile alakali (i¢ ana durumun tespitinde dikkate
alinir. Ilk olarak akiskanm ilk halini ¢alisacag: sartlar géz oniine alarak degerlendirmek
gerekir. Bagka bir tabir ile tasarim asamasinda kullanimi Kararlagtirilan yagin ¢alisma
kosullarin1 degerlendirmek gereklidir. Burada yagin igindeki harici kimyasala ilave
olarak yagin akiskanligi, bazikligi vs. 6lciiliir. Ikinci durum ise alman yag 6rneklerinin
degerlendirilmesi sonucu istenmeyen Kirleticilerin tespitidir. Akiskanin iginde
istenmeyen baslica unsurlarin ilk sirasinda su gelir. Kum ve galisma ortamina bagl olarak
degiskenlik gosteren materyaller de Kirletici sinifinda degerlendirilir. Son olarak ise
hidrolik yag icin partikll testidir. Calisma esnasinda mekanizmada var olan mekanik
asinmalarin neticesinde yaga asinmanin boyuna bagli olarak partikiiller nifuz eder.
Partikiil testine gonderilen yag 6rnegi analiz edilerek ekipman hakkinda bazi yorumlar

getirilebilir.
2.6.3 Tiresim analizi

Titresim, es anlamu ile vibrasyon, en basit anlamiyla mekanik salinimdir. Donen her
ekipman titresim yaratir.Giinlimiizde ariza tespitini en erken gergeklestiren kestirimci
bakim yontemidir. Her bir mekanik ariza sebebinin doner elemanlar {izerinde yaratmis
oldugu titresim farklidir. Gegmis yillarda titresimin sonucu ortaya ¢ikan ses
yorumlanarak ariza tespiti yapilmakta iken giliniimiizde gelisen teknolojiler sayesinde
titresim Ol¢iim cihazlar1 ve grafiksel anailizler ile ariza tespiti gerceklestirilir. DOner

ekipmanlarin spesifik titresimlere sahiptirler bununla beraber olasi arizlar belirli grafiksel

24



formlarda karsimiza ¢ikar. Burada ekipman uzerinden belirlenen periyot ve noktalarda
titresim Ol¢imii alinir ve kayit altinda alinarak trend takibi gergeklestirilir. Eger her 6l¢iim
esnasinda ayni nokta iizerinden 6lglim aliniyorsa bu saglikli bir trend takibi yapilmasini
saglayacaktir. Trend iizerinde belirlenen seviyeler lizerinde bir artis olmasi ekipmanin
mekaniksel olarak bir bozulma ile karsi karsiya oldugunu ifade eder. Ancak
unutulmamalidir ki dénen ekipmanin devri alinin titresim 6l¢timlerinde ayni olmalidir.
Aksi halde degisken devirlerde farkli titregsim seviyeleri ile karsilagilabilir ve yanlis bakim
miidahalaleri gerceklesebilir. Kestirimci bakim yontemleri arasinda en ¢ok yetkinlik
ihtayact duyan yontem vibrasyon analizi yontemidir. Hangi ekipmanlardan 6l¢iim
alinacagt o ekipmanlarin kritiklik derecesine gore belirlendikten sonra bir tur
olusturularak belirlenen noktalardan periyodik Olclimler alinir. Genellikle alinan
Olclimlerin yorumlanmasindan Once genel titresim tredine bakilir eger bu trend
istenilmeyen seviyede ise titresim grafikleri yorumlanarak ariza tespiti gergeklestirilir.

Ancak bu bircok vibrasyon parametresine hakim olma becerisi gerektirmektedir.
2.6.3.1 Vibrasyon parametreleri

Doner eleman Uzerindeki mekanik anormallikler tekrarli vibrasyonlar olustururlar. Bu
tekrarlt titresim hareketi daha detayli analizler i¢in harmoniklerine ayrilarak
detaylandirilir. Yalintastirilmis hali ile bu harmonikleri bir siniisual egriye benzetebilir.

Bu egri dikkate alinarak frekans ve genlik tanimi1 yapilabilir.

Genlik

-+

0 h' Siire

| L

1 donus

Sekil 2.15 Sinusal tiresim egrisi
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T, Periyot; Bir hareketin ne kadar siirede tamamlandigidir.

f, Frekans; Bir zaman diliminde (saniye ya da dakika) hareketin tekrarlama sayisidir.
Titresim hareketinin bir saniye siire i¢cinde tekrarlanma miktarin1 gosteren birim Hertz
Hz’dir. Titresim hareketinin bir dakika siire i¢inde tekrarlanma miktarin1 gésteren birim
iIse RPM (devir / dakika)’dir. RPM/60 = Hz olarak doniisiim yapilabilir.

Frekans f =1/ T Formiilii ile hareketin frekans1 belirlenir.

Genlik Tipi Harmonik sinyali olusturan siniis egrisinin dikey ekseni, sinyalin genligini
ifade eder. - Tepe degeri : 0 - Tp

Tepeden Tepeye degeri: -Tp + Tp

RMS degeri: Efektif Tp (RMS=karekoklerinin ortalamast)

T RM Tp Tp-Tp
| |
i 1

1 dénisg
Sekil 2.16 Titresim genlik gosterimi

Dogru degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in kesinlikle genlik tipi dogru belirtilmelidir.
Saf Siniis Egrisinde Tepe degeri ile RMS arasindaki iliski RMS = 0.707 x Tp 'dir.
Deplasman birimli 6lctimlerde "tepeden tepeye”

Hiz birimli 6l¢timlerde "tepe"

Ivme birimli 6lgiimlerde RMS", tipi genelde segilmektedir.

Genlik birimi {i¢ sekilde belirlenebilir. Bu belirleme dikkate alinirken arizanin frekans

aralig1 dikkate alinmalidir.

Titresimin deplasmani................ [mikron]
Titresimin hizi...........cccceeenneennn. [mm/san]
Titresimin ivmesi............c.......... [g's]
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lvme
hiz
deplasman

Frekans Ekseni

Sekil 2.17 Frekans ekseninde titresim ile ariza tespit genlik dogrulanmasi

Arizalarin belirlenmesinde, onerilen genlik birimi "hiz"dir. Hiz birimli dlgiimler hem
diisiik frekanslarda olusan hem de yiiksek frekanslarda olusan sinyalleri optimum
gortintiiler. Eger hiz birimi haricinde diger birimler genlik birimi olarak kabul edilirse
belirli frekans araliginda var olan mekanik titresimler grafik tizerinde gdlgelenecegi igin

optimum goriintiilenme saglamaz.

Sekil 2.18 Titresim genlik grafiginin spektrum grafigine doniigiimii (Kdse 2005)
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FFT ad1 verilen spektrum grafigi, frekans yatay eksenli tanimlanan bir grafik tiiriidiir.
Tekrarli olarak gergeklesen ve es harmonik egriler ortaya c¢ikartan genlik grafiginin

frekansiyel grafige ¢cevrimine fast fourier transmission denir.

Kestirimei bakim yontemine geciste en 6nemli asamalardan birisi; pres rulman
yataklarinin titresim analizinde titresim Olglim noktalarinin ve O&lglim ydnlerinin
belirlenmesidir. Herhangi pres rulman yatak {izerinden titresim 6l¢iimii yapilmadan 6nce
0 yataklama tizerinde en iyi dl¢limiin nereden yapilacagi tespit edilmelidir. Pres rulman
yatak iizerinden titresim 6l¢limii yapmadan once 6l¢iim noktalarinin belirlenmesi hem
analiz icin en iyi veri toplama noktalarinin belirlenmesinde hem de olas1 titresim
sebebinin tanimlanmasinda bizlere faydali olacaktir. Titresim Olgimii i¢in belirlenen
noktaya algilayict montaj yastigi 6l¢iim yonii belirlenerek yapistirilmalidir. Belirlenen bu
Olglim yonleri titresim analizi igin biiylik 6neme sahiptir. Bunun icin yataklarda 6lgiim
noktasi olarak rulman noktalarina en yakin noktalar segilmelidir. Titresim enerjisi i¢in
zayif iletken olan ince metal yatak basliklarindan kaginilmalidir. Miimkiinse 6l¢iim
noktalar1 olarak metal metale kaynatilmamis olan bolgeler secilmelidir. Ayrica kaplamali
boyanmis yiizeylerden, mekanik olarak deforme olmus veya catlak yataklardan, korozyon
sonucu aginarak incelmis yiizeylerden ve yapisal olabilecek bosluklardan kaginilmalidir.
Rulman yataklarinin 6l¢iim noktasi her bir yatak i¢in ayr1 ayri belirlenmelidir. Kestirimci
bakim yonteminin en iyi ve en basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in gerekli olan en 6nemli
husus 6l¢iim noktalarinin belirlenerek yapilacak olan biitiin 6lgiimlerin ayn1 noktadan
alinmasini saglamaktir. Eger 6l¢iimler ayni noktadan alinmazlar ise titresim grafiklerinin
analizleri ve titresim egilim egrileri bizi yanlis yonlendirebilir. Bu 6l¢iim noktalar
belirlenir iken is saglig1 ve giivenligi en oncelikli kriterlerden biridir. Calisan sagligi her
tirlii kazanimin Oniinde tutulmalidir. Koruyucu bulundurmayan muhafazasiz doner
elemanlardan kesinlikle 6l¢iim alinmamalidir. Alinacak olunan tiim 6lgiimlerde ise KKD

ekipmanlarinin eksiksiz kullanilmasi1 gereklidir.
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Sekil 2. 19 Titresim 6l¢iim yonlerinin gosterimi

Arnzalar belirli frekanslarda titresim iiretirler. Bu frekanslarin bilinmesi sayesinde
makinelerden elde edilen titresim frekanslarinda hangi arizalarin katkisi oldugu
belirlenebilir. Dolayisiyla makinedeki ariza da bu yontem ile tespit edilebilir.
Dengesizlik, eksen kagikligi, gevseklik gibi problemler igin milin devir sayisinin katlarina
bagli olan frekans bilgileri kurallastirilmistir. Digli ve rulman arizalari i¢in ise dis
sayisina, mil devrine ve rulman geometrisine bagli olan frekans bilgileri

kurallagtirilmstir.

Dengesizlik: Pres iizerinden alinan 6lgiimler neticesinde dengesizligin baslica nedenleri
asagida maddeler halinde siralanmistir. Bu anormalligin temel sebebi donme merkezi ile

agirlik merkezinin ayni eksen lizerinde olmamasidir.

. Pres aktarma kasnaklarin yiizey salgilart,

. Malzemenin uygun olmayan yogunlugu,

. Imalat hatalari,

. Doner eleman Gzerinden istenmeyen korozyon nedeni ile

. Civatalarin degistirilmesi,

. Kaplin ayarsizligi,

. Elektrik motorunun rotor kol veya kanatlarindaki uygunsuz kiitle dagilima,

. Eksik dengeleme agirliklari,

O 00 3 N »n B~ W N

. Egilmis saft-mil,
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Dengesiz donen bir doner elemandan karsimiza ¢ikan ilk anormallikler olarak;

1. Dengesiz donmeye bagli olusan vibrasyon sonucu glriltd,

2. Diisiik devirlerde gozlenebilir doniis salgisi

Dengesizlik, dogrusal bir problemdir. Eger bir rotor dengesizse, 360 derecelik devir
boyunca ayni miktarda dengesizlige sahip olacaktir. Zaman tanim bdlgesindeki her bir

devir ayn1 genlige sahip olacak, ayni1 zamanda zaman sinyalinin goriintiisi siniis egrili bir

yaptya sahip olacaktir.

Titresim analizinde, dengesizlik her zaman 1XRPM de yiiksek titresim genlikleri
olustururlar. Dengesizlik siddetli ise, ¢aligma hiz1 gibi genliklerde dengesizlikle birlikte
frekans spektrumunda kendini gdsterir. Bununla birlikte diger belli basli arizalarda
IXRPM de titresim genliklerine sebep olabilirler. Bu bilesik gostergeler bazen
dengesizligin testini zorlagtirabilir, fakat 1XRPM frekansinda titresim genligi
goriilmeksizin dengesizligin varligindan s6z edilemez. Eger frekans spektrumunda

1XRPM varsa dengesizlik muhtemel nedenlerin basinda yer alacaktir.
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Sekil 2. 20 Dengesizlik spektrum grafigi 6rnegi
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Yanhs hizalama -Eksen Kacikhigi: Eksen kagikligi donen iki makina saftinin merkez
eksenlerinin birbirlerine gére ayn1 ddnme ekseninde olmadig1 zaman meydana gelen bir
durumdur. Bu durum seri hayatta ti¢ ayr1 sekilde ifade edilir. Saft eksenleri paralel
eksende fakat birbirleriyle ayn1 merkezde degil ise bu durumda ortaya ¢ikan kagiklik
paralel hizasizlik olarak adlandirilir. Saft eksenleri ayni noktada c¢akisiyor fakat saft
donme eksenleri ayni1 paralel eksen (izerinde degiller ise bu tiir hizasizliklar ise agisal
hizasizlik olarak adlandirilir. Diger bir hizasizlik durumu ise bu iki hizasizligin
birlesiminden yani ayni anda olusmasindan meydana gelen hizasizliklardir. Saftlarla
iligkili olmayan fakat titresim spektrum goriiniimii yanlis hizalama spektrum grafikleri
ilen ayni olan diger bir hizasizlik durumu rulmanlarin montaj sirasinda yanlis
hizalanmasidir. Saft eksen cizgileri iyi bir sekilde hizalanmis olabilir, fakat saftin bagh

oldugu rulmanlar yanlis hizalanmaislar ise bu durumda makina iizerinde titresim olusturur

{_ -
. B Paralel yanlis hizalama

—

i \\/-,-’/-’2 -
s

— e 1 | Acisal yanlis hizalama
— /,/,//) 3
e
S '% Acisal ve paralel yanlis hizalama

Sekil 2.21 Eksen kagikligi ¢esitleri

Baglanti elemanlar1 olan kaplinler ne kadar yanlis hizalanilir ise, kaplinler lzerinde
meydana gelen gerilme o kadar fazla olusacaktir. Olusan bu gerilmeler motor Uzerinde
yiiksek seviyelerde titresim olusturacaklardir.

Makinalardaki yanlis hizalamanin sebepleri agsagidaki sekilde 6zetlenebilir;

1. Parcalarin hatal1 montaj edilmesi,
2. Pargalarin izafi pozisyonlarinin montaj sonrasi yer degistirmesi,

3. Baglantilarinin sebep oldugu egme kuvvetlerinden kaynaklanan bozulmalar,
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4. Burulma nedeni ile esnek desteklerin bozulmasi,
5. Sicaklik artig1 ile makina yapisindaki genlesme,
6. Kaplin yan yiizeylerinin saft eksenine dik olmamasi,

7. Zayif temel

Eksen kagikligi her bir milin temas noktalarinda hem kesme kuvveti hem de egilme
momenti olusmasina neden olur. Kaplinin her iki yoniinde de bulunan rulmanlar Gizerinde
alinan 6l¢timlerdeki spektrum analizlerinde 1XRPM gibi 2XRPM’te de yiiksek seviyede
titresim tiretirler. Paralel yanlis hizalamadan kaynaklanan titresimin olusturacagi titresim

spektrumunda 2XRPM bileseni 1XRPM genlik bileseninden daha yiiksek olacaktir.
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Sekil 2.22 Eksen kagiklig1 spektrum grafigi 6rnegi

Mekanik Gevseklik: Sac sekillendirme preslerinde karsimiza cikabilecek bir ariza tiirii
de mekanik gevsekliktir. Doner elemanlarin mekanik gevsekligi olabilecegi gibi sabit
elemanlarin mekanik gevsekligi olarak iki sekilde ortaya ¢ikar. Sabit elemanlar arasindaki
asir1 bosluk donme mekanik gevsekligi olarak kendini gdsterir. Temel ve makina ayaklari
gibi sabit parcalar arasindaki bosluklar ise sabit mekanik gevseklik olarak ortaya ¢ikar.
Her iki tip mekanik gevseklik de dogrusal degildir ve ii¢ titresim ekseninde de ciddi
1XRPM harmonikleri doguracaktir. Ozellikle spekturum grafiginde 3XRPM ve 10XRPM
baskin tepecikler var ise bu anormallik mekanik gevseklik anormalligi olarak

yorumlanabilir.
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Sekil 2. 23 Gevseklik spektrum ve genlik grafigi

Rulman arizalari: Rulman arizalarinin belirlenmesinde, rulmanin ¢alisma aninda ortaya
cikardigr giiriiltii ve titresim biiyiilk Onem tasimaktadir. Rulmanlardaki titresim
karakteristikleri ve davranislar birgok yontemler kullanilarak incelenebilirler. Yataklarda
ariza olusmaya basladig1 zaman yatak elemanlar1 arasindaki carpmalar sonunda titresim
enerjisi belirli frekanslarda digerlerine gore baskin duruma gegmeye baslar. Rulman hata
frekanslari, rulman bilesenlerindeki yorulma, asinma, yanlis montaj, yanlis yaglama ve
imalat hatalar1 sonucu meydana gelir. Sekil 2.24’te yatak ve rulman elemanlar

tanimlanmaistir.
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Dis bilezik

Yaglama tapast I¢ bilezik

Ust kep ve Kitleme

Yag kegesi

Alt kep ve govde sabitleme yuvasi

Sekil 2. 24 Rulman montajinda kullanilan ekipmanlar

Arizali olan rulmanlar, ya dis yuzey ve i¢ yuzey ya da bilyelerin gevresinde diizensizlikler
gibi arizalara sahip olacaklardir. Calisma sirasinda bu anormallikler temel ariza
frekanslar1 olarak adlandirilan periyodik frekanslar meydana gelecektir. Rulmanlarin
farkli doner elemanlarinin arasindaki iligkiyi anlamak i¢in ilk Once izafi hizlar
tanimlayan matematiksel ifadeler gelistirilmelidir.

Bu ifadeler rulman elemanlar tarafindan iiretilen hata frekanslarina karsilik gelir. Arizali
bir rulman ile donel makina dort temel ariza frekansi Uretirler. Bu frekanslar;

1. Temel refarans frekans1 (Fundamental Train frequence) (FTF)

2. I¢ bilezik bilye gegis frekansi (BPFI), (Bitiin bilyeler i¢ bilezik iizerindeki arizali
bolgeden geciyorken iiretilen frekanstir.)

3. Dis bilezik bilye geg¢is frekansi (BPFO), (Biitiin bilyeler dis bilezik {izerindeki arizali
bolgeden geciyorken iiretilen frekanstir.)

4. Bilye dontis frekans1 (BSF), (Bilyeler saft etrafinda devri esnasinda doniiyorken her bir

bilyenin dairesel frekansidir.)
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Bu aniza frekanslarinin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiiller kullanilmadir. Ancak
giiniimiizde gelisen teknolojik ve bilgisayar programlari ile rulman referansi ve devir

degiskenleri girilerek dogrudan bu degerleri veren bir¢ok yazilim iirlinii piyasada

bulunmaktadir.

d
BPFI = .S.[1+ Ecosa]

BPFO =

NS NS

S.|1 d
. [ —Bcosa]

BSF = d s.|1 (d)
2D D

FTF—S[l d ]
=3 pcosa

2

(cos a)zl

(2.6)
Sekil 2.25 Rulman ariza frekans hesaplanmasi (Yildirim 2015)

BPFI: i¢ bilezik bilye gecis frekans1 (Hz)
BPFO: Dis bilezik bilye gecis frekansi (Hz)
BSF: Bilye doniis frekansi (Hz)

FTF: Temel refarans frekansi (Hz)

d: Bilye ¢ap1 (mm)

D: Karsilikli iki bilye merkezi ¢ap1 (mm)

a: temas agis1

n: Bilye say1s1

S: Mil doniis hiz1 (dev/s)

Rulmanlart en giizel koruma yontemi zamana gore bir egilim hazirlamaktir. Bazen
rulmanda ortaya ¢ikan kiigiik bir hata, ¢cok kisa bir zamanda biiyiik kusurlara doniisebilir.
Dolayisiyla erken teshis i¢in ¢ok kiigiik titresim sinyallerinin bilesenleri Gzerinde bile
hassasiyetle durulmasi gerekir. Analiz sirasinda bazi makinalardan alinan ortalama
titresim spektrumlarinin bile rulman tonlar1 goriliir. Ariza teshisi bu ortalama
degerlerdeki artisla birlikte yapilir. Bu yiizden rulman tonlariin isin kétiiye gittigine dair

bir gosterge olabilecegi diisiiniilerek dikkatlice incelenmesi gerekir.
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Sekil 2. 26 Arizali i¢ bilezik zaman dalga form grafigi

tizerinden alinan dl¢iim ise motor gii¢ (KW) degeridir.

Cizelge 2.5 1SO 10-816-3 titresim esik degerleri

Trend esik seviyelerinin belirlenmesinde standartlar referans alinacagi gibi galisan
ekipmanin gecmis verileri referans alinarak da belirlenebilir. Genellikle titresim
Ol¢timlerinde “ISO 10816-3 Titresim Esik Degerleri Tablosu” referans alinir. Bu standart

referans alinirken dikkat edilmesi gereken hususlar ise doniis devri, baglanti cinsi, motor
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2.6.4 Cevrimici veri takibi ile mekanik sac isleme preslerinde kestirimci bakim

Sanayinin her alaninda makine ¢alisabilirliginin beklenen performansta tutulmasi
ve verimlilik artisindaki taleplerin karsilanmasi hayati onem tasir. Cevrimici durum
izleme ve analiz sistemi, isletmelerdeki ekipmanlarin stirekli izlenerek korunmasini
saglar. Cevrimici veri izleme yontemleri diger manuel gergeklestirilen kestirimci bakim
yontemlerine kiyasla daha ciddi bir maliyet barindirmaktadir. Bu sebeple bu sistemlerin
kurulacag1 makinelerin ariza kritikligi ciddi 6neme sahip olmadir. Bu ciddi iiretim kaybz;
ciddi durus maliyeti, tamiri i¢in ciddi maliyet barindiran ekipmanlar anlamina
gelmektedir. Bu calismada otomotiv endiistrisinde sac isleme preslerinde g¢evrimigi
izleme sistemleri devreye alinarak yukarida bahsedilen kayiplarin Oniline ge¢mek
hedeflenmistir. Cevrimigi sistemlerde esas temel alinan ilke veri akisinin siirekli veya
minimal kisitta olmasidir. Biraz daha 6rnekleme yaparak izah etmek gerekirse gevrimici
sistemlerde sensorler kritik ekipmana montaji yapilarak bir haberlesme ag1 lizerinden
gelen verilerin kritiklik seviyesini agsmasi durumunda otomatik sistemin uyar1 verip ilgili
bakimcilart yonlendirmesidir. Diger sistemler ise belirli periyotlar ile insan faktori dahil
edilerek gergeklesmektedir. Sistemin genel hatlar: ile ¢aligma prensibi ekipman iizerine
hangi parametre takip edilmek isteniyor ise ilgili sensor montaj1 yapilir. Bu parametreler
Titresim, sicaklik, akim gibi verileri ekipman Uzerinden 6lcerek kablo veya kablosuz bir
portal lizerine aktaririm saglar. Gelen veriler, bir ara yiiz igeren programda belirlenen esik
seviyelerini agsmasi halinde ilgili kisilere uyari mesaji gondererek surekli olgim ve
takibini gergeklestirir. Gergek zamanl takip sanayide Ozellikle 3 vardiya Uretim yapan
tesisler igin oldukca buyik 6nem tasimaktadir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi
maliyet-kazang iliskisindeki oran bu tip yatirimlar neticesinde harcanilan biit¢enin ne
kadar surede ve ne kadar oranda geri kazanilacagi ciddi bir sekilde irdelenmeli ve yatirim
planlart bu dogrultuda yapilmalidir. Bu sistemler giinimuzde otomotiv, enerji, kagit,
cimento, plastik enjeksiyon gibi birgok alanda basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Endustri 4.0 dijital doniisiimiinde ekipman verimliligini artirmak icin gelen verilerin
kalitesinin ve siirekliliginin 6n plana ¢ikmasinda ¢evrimigi izleme sistemlerinin yeri ciddi
Olgiide artis gostermis ve gesitli alanlarda kullanimi devreye alinmistir. Materyal ve

yontem boliimde preslerde devreye alinan ¢evrimigi izleme sisteminden bahsedilecektir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Otomotiv sac isleme preslerinde devreye alinan ¢evrimigi veri izleme sistemi ve buna
bagli olarak yapilan kestirimci bakim c¢aligmalari neticesinde esas amac¢ sensor
yerlestirilen yataklarda meydana gelebilecek mekanik bozulmalarin ariza yaganmadan
once tespitini gergeklestirerek iiretim kazanci saglamak veya bir baska deyis ile arizaya
bagl olarak iretim kaybinin Oniine ge¢mektir. Bu sistem kurulurken kullanilan
ekipmanlar asagidaki ¢izelgede bilginize sunulmustur. Bu sistem uygulanirken 6ncelikle
presin ¢alisma mekanizmasinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bunun ile preste yataklama
grubundaki rulman referanslari, digli sayilari, pres ana motorun hizi ariza tespitinde
kullanilacak vibrasyon degerlerinde ana parametreleri olusturacaktir. Bu parametreler
bizim igin iki temel seviye olarak belirlenecektir. Bu parametrelerin ilki uyari seviyesi,
ikinci olarak ise ariza parametresi olarak degerlendirebilir. Alinan Ol¢iimler bu

parametreler referans alinarak degerlendirilecektir.

Cizelge 3.1 Mevcut ve ¢evrimigi veri takibi ile yapilan kestirimci bakim avantaj tablosu

Mevcut Yontemler Dezavantajlan Avantaji

1. Insan giiciine dayalidir.
2. Calisan yetkinligine
Termal Kamera Olgiimii | bagldur.

Titresim Ol¢iimii 3. Olgiim frekans: diisiiktiir.
Yag Analizi 4. Anlik veri akis1 yoktur.

5. Ergonomik olmayan
sartlarda gercgeklestirilemez.

1. Bir cihaz ile birden fazla
ekipman Olculebilir.

Proje Kapsaminda

Devreye Alinan Dezavantajlan Avantaji
Yontem
1. Insan giiciine ihtiyag
duymaz.
2. Calisan yetkinligine ¢ok
bagh degildir.

Cevrimici Veri izleme | 1. Her ekipman igin bir

Sitemi cihaz kullanilmalidir. 3. Anlik veri akis1 vardir.

4. Ergonomik olmayan
sartlarda gerceklestirebilir.
5.Esik seviyesi asildiginda
anlik uyari verir.
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Cizelge 3.2 Proje i¢in kullanilan ekipman listesi

Adet | Ekipman Ilgili Referans
1 | MVX kontrol Unitesi EVOL32
13 | Titresim ve sicaklik sensoriit ASH 205T 100mV/g, M6 860225
13 | Teflon titresim sensor kablosu IP 67 34 m - 200°C - 825322
1 | Takometre indiktif sensor MVX1012000
1 | Teflon takometre sensor kablosu IP 67 34 m - 200°C - CAB3110000
3 | AC motor i¢in akim trafosu KITELECREN-AC

e zsusa
,,,,,,,,, 77 T = nN
E;/"j A ,/l Te 132 > I
o 0o d

s gl D<o
s ot 2340

wen  TIN'2

Sekil 3.1 Pres iizerine montaj1 yapilan A205T numaralandirilmas1 ve montaj noktalarinin
rulman referansinin belirtildigi sematik gosterim
(N1-13: Kullanilan ASH205-T sens6r numaralart)

Is yapan enerji tiikketen her makinede oldugu gibi preslerde ilk hareketi bir motor
tizerinden alirlar. Motor kaplin vasitasi ile hareketi kayis-kasnak mekanizmasina aktarir.
Kasnak mili {izerine bagli olan safti sonundaki disli motor dondiigii siirece hareket
halindedir. Seri hayatta bu disliye ¢cavus disli (z=20 dis sayis1) de denmektedir. Cavus
disli kavraminin devreye girmesi ile hareketi ana mil tizerindeki disliye aktarir ve sirasiyla
aktarma dislisi ve eksantrik digliler donmeye baslar.

Aktarma dislisinin ana gorevi pres biyel kollarindaki dogrusal hareketin ayni yonde

olmasini saglamaktir. Aksi halde biyel kollarinda zit yonlii hareket istegi olusacak ve pres
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islevini yerine getiremeyecektir. Biyeller {izene aktarilan hareket dogrusal harekete
cevrilir ve kog kafanin bu dogrusal hareketi sonucu kaliplarin 6piiserek sacin sekillenmis
olmasi saglanir. Burada yerlestirilen sensorler EK2 de teknik dokiimanlar1 paylasilan
titresim sensorleridir. Piyasadaki bir¢cok sensorden farkli olarak hem titresim hem de
sicaklik dlgiimii yaparlar. ilave olarak motorun ¢ekmis oldugu akimi da bilmek igin her
faza akim trafolar1 baglanmistir. Ancak vibrasyon seviyelerinin belirlenmesinde sensoriin
bagli oldugu yataklamaya ait doniis devrinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple her
aktarma oranini bilmek i¢in dis sayisi, Kasnak ¢ap1 ve motor devri bilinmelidir ki motor

devrini bilmek i¢in sistemde takometre kullanilmistir.

X

s

Sekil 3.2 Kayis-kasnak mekanizmasi ve ¢avus disli 3D ¢izimi

Sistemin kuruldugu fabrikada 5 pres hatti mevcuttur. Bu hatlardan 3 tanesi ¢evrimigi veri
izleme sistemi kurulmus ve devreye alinmistir. Proje asamasinda 31 numarali pres pilot
olarak belirlenmis. Sistemin avantajlari takip edilmis ve verim alindiktan sonra sirasi ile
30, 20, 21, 200, 201, 202, 203 numarali preslerde ayni sistem devreye alinma karari

alinmastir.
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| 200 HATTI [ 100 HATTI j [ 30 HATTI | | 20 HATTI | | 10 HATTI |

Sekil 3.3 Mevcut pres hatlar1 ve pres isimleri

Toplam 23 adet mekanik presten 8 adet pres sistemde aktif olarak takip edilmektedir.

3.1 ASH 205T Akselerometre ve Sicaklik Olcer

Gilinlimiizde titresim Ol¢iimii almak i¢in kullanilan en yaygin sensor tipidir.
Akselerometreler titresimin ivmesini 6lgerler. Titresimden kaynakli mekanik hareketinin

ivmesi elektrik sinyaline doniistiirerek ¢ikis verirler.
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Sekil 3.4 Titresim sensor ylizey montaj resmi

Sensor icinde bulundurdugu ve piezo adi verilen Kristalin titresime bagl olarak
olusturdugu hareket sonucu olusturdugu tepki izlenerek titresim modellenir. En genel
hassasiyeti 100 mV/g’dir yani 1g’s ivmelik degisim karsiliginda 100 mV (+/-5) voltaj
uretir ve kontrol tnitesine ¢ikis verirler. Glinimiizde en yaygin kullanilan bu titresim
sensorlerinin avantajlari ise:

e Oldukga dayaniklidir, montaj i¢in ufak boyuttadir ve hafiftir rahatlikla taginabilir ve

yer degistirilebilirler.
e ASH205-T referansli sensor ayn1 zamanda sicaklik 6l¢limi de yapar.
e Frekans Ol¢iim aralig1 genistir.

e Miknatisla veya saplama yontemi ile ilgili ylizeye montaji saglanabilir.

3.2 Takometre

Vibrasyon izleme sistemlerinde en 6nemli degiskenlerden birisi donme devridir. Bu
sebep ile motor donils devrini sisteme aktaracak olan bir takometre kaplini goérecek
sekilde montajlanmis ve kontrol iinitesine kablo ¢ikisi verilmistir. Takometre kapline
montaj1 yapilan metal blogu her gordiigiinde 1 dijital ¢ikisi verir ve bunu her bir dakika

icinde gerceklestirir. 1 dakikalik sonug¢ neticesinde her 1 sinyalinin toplam1 motorun o
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anki doniis devrine esittir. Ornek vermek gerekirse takometre 1 dakika icinde 1200 defa

1 sinyali tiretiyor ise bunun anlami motorun devrinin 1200 RPM oldugunu gosterir.

e Motor mili

|

. e Takometre Metal parca
5--1{9 | &

_ _m ':|__L’_ Takometre
Mi2x1

Sekil 3.5 Takometre teknik resmi ve montaji
Takometre induktif sensdr mantigi ile ¢alisir bu sebeple motor kaplinine montaji yapilan
blok metal olmalidir. Takometre i¢in teknik detaylar EK3 te paylasilmistir.
3.3 Akim trafosu

Kullandigimiz sistemde mekanik bozulmalarin tespitinin 6nemi oldugu kadar motor
Uzerindeki elektriksel problemlerinde tespiti amagli her faz igin akim trafosu kullanilmig

olup motorun ¢ekmis oldugu akim degeri sisteme aktarilmistir.
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Sekil 3.7 Akim trafosu faz ¢ikislart montaj gorseli
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3.4 MV X Kontrol Unitesi

MVX kontrol iinitesi tesiste yerlestirdigimiz sensdrlerin kablo baglantisi ile baglandigi
ve bu sensorlerden gelen ¢ikis sinyal verilerin matematiksel doniisiimii yaparak XPR
programinin ara yiizinde gérmemizi saglayan modiildiir. Bu model kullanilacak sensor
say1sina bagli olarak boyut olarak degiskenlik gosterebilir. Piyasada mevcut durumda 16,
24, 32 kanalli MVX modiiller kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 24 kanalli kontrol iinitesi

kullanilmistir. Sensor kanal eslesmesi EK4 de bilginize sunulmustur.
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Sekil 3.8 MV X kontrol nitesi

Sekil 3.9 MV X kontrol iinitesi kabin i¢i baglantist
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3.5 NEST Durum izleme Program

Elektrik kabin i¢in baglantilar1 tamamlanan sisteme enerji verilmesi sonucunda Sistem
program Uzerinden takip edilir hale gelmektedir. Durum izleme ve son Ol¢im igin
kullan1lmas1 gerekli olan programin ad1 NEST ara yiiziine giris yapildiginda sistem de sol
tarafta ilgili tarih se¢imi yapilarak ge¢cmise yonelik veriler de gorulebilir. Ana ekran da

ise montaj1 yapilan sensorlerden gelen veriler gorilmektedir.
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Sekil 3.10 NEST program ara yliziinde 31 numarali pres ve sensor gorselleri

Sekil 3.11°de goriildiigii gibi renklerde uyar1 satirlar1 bulunmaktadir. Uyari satirlart
dikkate alindiginda kirmizi renk kritik durum, sar1 renk takip edilmesi gereken durum,
yesil renk ise uygun durum olarak degerlendirilmelidir. Ancak problemin asil kaynaginin
ne oldugunu o6grenmek ve detayli analizler yapmak NEST programi iizerinden
yapilamamaktadir. Bu sebeple problemin kdk nedenini dogru analiz edilip dogru aksiyon
alinmasi igin analiz programi olan XPR fizerinden dalga form ve spektrum analizleri
yapilmalidir. Bu yapilan analizler neticesinde yapilacak bakim c¢aligmasi netlik

kazanacaktir.
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3.5 XPR Analiz programi

NEST durum izleme de belirlenen anormallik XPR programinda ise bu anormalligin
analizi yapilmalidir. Yapilacak bakim aksiyonu bu analizler sonucunda netlesmeli yedek
parca temin edilmeli ve bakim siiresinin en aza indirgenmesi saglanmalidir. Bu sebeple
yapilacak dalga form ve spektrum analizleri yliksek onem tagimakta ve dogru bakim
miudahalesinin belirlenmesinde 0n planda tutulmalidir. XPR Ara yiiziinde sisteme dahil
olan ekipmanlarin agag yapisi, alinan dl¢iimlerin tarihsel arsivi ve her bir sensorden gelen
verilerin analizinin yapildig1 programdir.

Ootabare  View Lhawie Acgemrtize Mep Window

3. sunatmooutmage-NESTANALYSIwhIAUHINAULY /BURSA/ B Embactssge /Uit
B OneProd ’ :

S B Explorer of Cn-line struments (X

Pacsereter 125 oF
filter (& AL C o PHal P 5@ 7 Inhstind |7 Nt mmrarnd
Wt A A 107 U R S AT NG DRI TANT 5

[ nasus 2 s
Whrade ok -

[~ noamy o

MAADEM S DE PULLEY SULLEY SN H MUK AMANSA [RRE S0AE S
L

3 wr ¥ [124

2l 4 (224

LAl n "
e R
s o
(0 VW

™ Moot wlowstor

Sekil 3.11 XPR programinda analiz ara yuzi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada mekanik sac isleme preslerinde kullanilan ¢evrimici veri izleme

metodunda kullanilan parametrelerin irdelenmis ve tespit edilen anormallikler analiz

edilerek, problemin kok nedenine yonelik alinan aksiyonlar ve anormallik bulunduran

ekipmanlarin gorseli paylasiimistir.

Analiz 1: P31 igin alinan olgiimler sistemden gelen uyari bildirimi sonrast NEST

programinda degerlendirildiginde gelen uyar1 sonucu gerekli analizlerin yapilabilmesi

icin XPR programinda detayli grafiksel irdelemelerin yapilmasina karar verilmistir.

Anormalligin dogru tespiti i¢in kullanilan grafikler asagida gorselleri ile beraber

belirtilmistir.
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Sekil 4.1 Pres 31-4 numarali sensorden gelen titresim trend grafigi
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Sekil 4.1°de goriildiigii iizere titresimin hiz degerindeki artis C1 imlecinde esik degerin
cok tlizerine ¢cikmistir. Titresimin hiz cinsinden neden bu kadar arttiginin bulunmasi igin

spekturum grafiginde analiz devam edecektir.
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Sekil 4.2 Pres 31-4 numaral1 sensor spektrum grafigi

Milin doniis devri 747 dev/dk olarak olglilmiistiir. Diisiik frekans bolgesinde yapilan
incelemeler neticesinde her devir katinda baskin tepecikler olusmus en baskin tepecik ise
devir katinin alt1 katinda meydana gelmistir. Bu bize ariza kaynaginin mekanik gevseklik

olabilecegi yoniinde bilgi vermektedir.

Sekil 4.3 Bakim yapilan 4 numarali yatak rulmani ve kasnak grubu
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Akim (Amper)

Bakim ekiplerince yapilan miidahale tesisin iiretime kapali oldugu zaman diliminde
gerceklesmistir. Bu kontrollerde manson kitleme mekanizmasinin kirildigi ve buna baglh
olarak sikma mansonun gevsedigi tespit edilmistir. Gevsek stkma mangonu rulman icin
bosluklu gegme problemini ortaya ¢ikarmistir. Doniis esnasinda bu gevseklik sebebi ile
rulman deforme olmus, kasnak saftinda aginmalar meydana gelmistir. Degisim sonrasi
titresim trend grafiginde iyilesme goriilmiistiir. Anormallik dogru tespit edilmis ve

giderilmistir.

Analiz 2: Takdir edilmelidir ki titresim mekanik bozulmalarda ilk ortaya ¢ikan ve ariza
tespitinin en 1iyi yapilabilecegi parametredir. Ancak sistemde kullandigimiz akim
trafolarindan gelen verilerin trend grafigini de inceledigimiz de presin ilk hareket organi
olan motorun ¢ekmis oldugu akimda anlik bir artis karsimiza ¢ikmaktadir. Normal

calisma sartlarinda 60 Amper ¢eken motor 80 Amper akim ¢ekmeye baslamistir.
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Sekil 4.4 P31 Ana motorun ¢ekmis oldugu akim trend grafigi
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Elektrik motorun ani olarak fazla akim ¢ekmesinin birgok nedeni olabilir. Ancak burada
titresimde oldugu kadar problemi analizler ile tanimlamak ¢ok kolay degildir. Problem
mekanik ve/veya elektriksel olma 6zelligine sahiptir. Bu sebeple diger parametrelerden
de faydalaniimistir. XPR programinda ana ekranina baktigimizda ayni anda gelen titresim

verilerinde 3 Nolu sensdrden esik seviyesinin {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Pmmeters and Slgnals Status Scree
Operating Rot Spe CLUTCH
Parameters 208 OFF

Filter & Al  Others [¥ Had
Mot NDEMot DE (PP

[7 Sot  [7 Inhibied [7 Not monitored
LLEY MAINSHMAINSHMAINSHDRIVE SDRIVE S

PSS
intensite moteur

NG Acceleration 21 JIIIS0R2 IS
NG Vit vib 2-10001 R 347
Ng Défaut Rouleme INNZET NNR28
NG Acc Basses Freq DS~ 0203
NG Acc Moyenne: Fre [IENRSS IIDIDSR
NG Acc Hautes Fréq  [DISSN NS

Sekil 4.5 XPR programi pres31 ana ekrani

Akim grafigindeki artisin sebebinin buradaki mekanik zorlanmanin neden oldugu
diisiniilebilir. Sahada kontrollerini gergeklestirdigimizde ana motor sonrasi yataklama
grubunda eksen kagikligina bagli olarak mekanik gerilmeler ve baski kuvvetinin bir
yOnde zorlamasi neticesinde yatak alt kep sabitleme civatasinin kestigini tespit edilmistir.
Bu mekanik gerilmelerin civata kesmesi sirasinda olusturdugu kuvvet maksimum
seviyede olacaktir. Motor kirilma esnasinda onun ¢aligmasini zorlayan maksimum direng

kuvveti ile kars1 karsiya kalmis ve anlik akim degisimine maruz kalmistir.
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Sekil 4.6 Ana motor 3 numarali yatak civata problemi

Analiz 3: Sicaklik verisi ile de birgok anormallik tespit edilebilir. Sicaklik 6zellikle
mekanik ariza tespitinde de 6nemli bir parametredir. Yagsiz calisan ekipmanlarda yag
filmi olusmamasindan dolay1 metalin metale siirtmesi kaynakli sicaklik artiglari ortaya
¢ikabilir. Bu mekanik sac isleme preslerinde sicaklik artisi ile tespit edilebilecek en gtizel
orneklerden biridir. P31 Gizerinde montaj1 yapilan sensorlerin aldigi sicaklik verileri trend
grafigi incelendiginde 6 numarali sensor verilerinin belirlenen esik seviyesinin gok
iistiinde oldugu anlasilmistir ve bu noktada rulmanin yag filmi olugsmadan donmesi
sonucu mekanik siirtiinme sesi de belirgin olarak duyulmaktadir. Pres acil olarak imalat
planlamasindan ¢ikartilmis bakim ¢aligsmasi icin kaliplar bagka preslere kaydirilmistir. 6
numarali yatak mili sokiildiigiinde rulmanin yagsiz ¢alismaktan dolay1 yanma noktasina
geldigi tespit edilmis ve degisimi gergeklesmistir. Bu analizde cevrimigi veri izleme
yontemi ile yapilan bakim yonteminde sicakligin mekanik problemlerin tespitinde ne
kadar 6nemli bir veri oldugu agik¢a goriinmektedir. Veri ¢esitliligi endiistri 4.0 icin en
temel dayanaktir. Ancak var olan verilerin incelenmesi, dogru analizlerin yapilmasi da bu

dayanagini gliglendiren ve islemi sonuca basari ile gotiiren en kritik adimlardan birisidir.
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Sicaklik
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Sekil 4.7 6 Numarali yatak sicaklik trendi

Bu noktada deginilmesi gereken baska bir konuda mekanik siirtlinmede asir1 sicaklik
yagli ortamlarda yangin riski de barindirmaktadir. Bu risk gerceklesirse tesislerde ciddi
kayiplara sebep olmasi hi¢ istenilecek bir durum degildir. Bu sebep ile bu gibi
anormallikler hem imalat kazanci sagladigi gibi hem de yangin riskini ortadan kaldirmak
icin derhal mudahale edilmesi gereken anormalliklerdir. Sicaklik artist metalin
genlesmesi sonucu dis bilezik iizerinde yiiksek bir basing olusturmus ve dis bilezik
Uzerinde gatlaklar, kiriklar olugturmustur. Rulman makaralari ileri diizeyde asinmis tespit

edilmistir.

Sekil 4.8 6 Numaral1 yatak rulman gorseli
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5. SONUC

Yapilan bu calismada mevcutta yapilan bakim yontemleri ile ¢evrimigi veri akisi
saglayarak yapilan kestirimci bakim yontemleri mukayese edilmis ve ¢evrimigi veri akisi
saglayan kestirimci bakim yonteminin diger bakim yontemlerine olan {istiinliikleri

siralanmustir.

Yapilan analizler neticesinde tespit edilen anormalliklerin imalat esnasinda
ger¢eklesmedigi i¢in kazanilan durus siireleri ve elde edilen imalat kazancina dikkat

cekilmisgtir.

Analizl igin kullanilan ¢evrimi¢i veri izleme sistemine bagli olarak tespit edilen
anormallik eger bu sistem kullanilmadan plansiz bakim yontemi ile giderilmis olsaydi
veya bir bagka deyis ile imalat esnasinda bu ariza yasanmis olsaydir imalat yaklasik olarak
2 vardiya kayip yasamis olacakti. Bu kayip ge¢mis senelerde yasanilan ayni arizanin
devreye alma siiresi baz alinarak verilmistir. Eger bu siireyi dakikaya ¢evirirsek 2 vardiya
icin imalat suresi 870 dakika gevrime kapali kalacaktir. Burada P31 dakika bas1 12 parga
bastigini da dikkate alirsak 10440 adet eksik par¢a basilmis olacakti. Bu da aslinda dolayl
olarak 10440 adet eksik otomobil Uretimine tekabul edecektir. Peki analizl’ de tespit
edilen bu anormallik manuel yapilan kestirimci bakim yontemleri ile tespit edilebilir
miydi? Cevabimiz ne evet ne de hayir, bir ihtimal diyebiliriz ancak giinlimiiz
teknolojisinde iiretim sartlarini ihtimallere baglamak k&r amact giiden sirketler igin ne
kadar biiyiik bir risk olusturacagini tahmin edilemez bir durumdur. Oncelikle mevcut
kestirimci bakim yOntemlerinde gorevli operatdrlerin 6l¢iim alma frekans: 2 ayda bir
gerceklesir. Analizl icin var olan bozulma siresi 12 gin iginde gerceklesmistir. Bu
sebeple mevcut kestirimci bakim yontemleri ile tespiti olduk¢a diisiik bir ihtimaldir.
Cevrimigi veri akisi ile yapilan bakim yontemi diger bakim yontemlerine saglamis oldugu
bir diger Ustiinliik ise ergonomidir. Mevcut bakim sistemleri is giiciine ihtiya¢ duyarken
cevrimici takip edilen bu sistem de is giiciine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu ¢aligmada
devreye alinan sisteme gelen sensor verilerinde esik degerinin asilmasi halinde alinan

uyari ve yapilan analizler ile problemin tespiti kolaylikla gergeklestirilmistir.
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Analiz.2 i¢in yapilan degerlendirmede ise motor akimin anlik yiikselisi neticesinde hi¢bir
bakim yontemi ile tespit edilemeyecek bir anormallik giderilmistir. Bu analizde ise
cevrimigi veri izlemeye dayali bakim ydnteminin bircok parametreden beslendigi ve
elektriksel bir parametre olan akim degerinin ariza tespitinde basarili bir parametre
oldugu ortaya konmustur. Bu anormallikte tespit edilemeden pres ¢aligmaya devam etse
idi motor ¢ekmis oldugu yuksek akim sonucu sargilarda yanma meydana gelecek ve
motor iiretime agik olan bir zaman diliminde arizalanacakti. Imalat esnasinda problemin
tespiti, motor degisimi ve tekrar devreye alma siliresi 7 saat olarak ge¢cmis donemde
yasanilan ariza verilerine dayanarak ortaya konmustur. Bu siire zarfindaki tiretim kaybi
5040 parca olarak belirlenecektir. Ilave olarak motor yanacag icin yedek motor siparis

edilecek ve bunun igin 7717 € bir harcama yapilacakti.
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Sekil 5.1 Pres31 pres motor etiketi

Analiz3 de ise dretim 21 saatlik bir durus yasanmasinin Oniine gegilmistir. Bu
anormalligin kok nedeni, yaglama kanalinin tikali olmasidir. Bu anormallik de diger
bakim yontemleri uygulanarak tespit edilmesi olduk¢a diisiik ihtimaldir. Sicaklik artisi
kisa siirede gerceklesmis olup bozulma baslamistir. imalatin kazanilan bu siire zarfinda

basmis oldugu parca 13860 adettir.
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Cizelge 5.1 Engellenen duruslar sonucu elde edilen kazang tablosu

Tespit Edilen Anormallik Kazang Tablosu

Analizl Analiz2 Analiz3

5040 Adet Fazla Parga
Kazang | 10440 Adet Fazla Parga | 7717 € Yedek Parca | 13860 Adet Fazla Parga
Kazanci

Tespit edilen bu 3 anormallik 6rneginde goriildiigli gibi ¢evrimigi veri izleme
sisteminin mekanik sac isleme preslerindeki anormalliklerinin basar1 oran1 diger bakim
yontemlerine gore oldukca yiiksektir. Tespit edilen anormalliklerin iiretime kapali
zamanda bakim yapilarak tekrardan devreye alinmasi iiretime olan katkisi ve yedek parca

maliyetlerindeki karlilig1 ortaya konulmustur.
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EK1
EK 2
EK3
EK4

EKLER

MV X Kontrol Unitesi Kanal Kablo Bilgileri
ASH205-T Titresim ve Sicaklik Sensorii Katalog Bilgileri
Takometre I¢in Kullanilan Sensér Katalog Bilgileri

MV X Kontrol Unitesi Teknik Dokiiman
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EK1 MVX Kontrol Unitesi Kanal Kablo Bilgileri

Repérage
. o bornier . A Presse or . .
Type de woie | N VOIE MVX ACOEM Repérage cable Coussin Repérage du point de Description du point de mesure Type du point de mesure
Type of Channel . Renault mesure - ¥
channel Number Te.rmlnal Name Cable name Pressg or Sensor name Sensor description Type of sensor and signal
in ACOEM Cushion
Cabinet
CH1 X4 -01 Press 31
CH2 X4 -02 Press 31 RPM RPM Top Tour
CH3 X4 -03 Press 31 Main motor(R) Acc 1 Accélérometre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
CH4 X4 - 04 Press 31 Main motor(F) Acc 2 Accélérométre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
CH5 X4 - 05 Press 31 Motor pulley(R) Acc 3 Accélérometre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
CH6 X4 - 06 Press 31 Motor pulley(F) Acc 4 Accélérometre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
Main Shaft
CH7 X4 - 07 Press 31 Bearing(23024 cc wa3) Acc 5 Accélérométre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
CHg X4 - 08 Press 31 L Acc 6 Accélérometre ASHA26 ou ASH205B 100mV/g
Bearing(23032 cc w33)
CHo X4 - 09 Press 31 (VT e Acc 7 Accélérometre ASHA26 ou ASH2058 100mV/g
Bearing(22240 cc w33)
CH10 X4 - 10 Press 31 BearianEg;oizacf:; B Acc 8 Accélérometre ASHA26 ou ASH205B 100mV/g
Drive Shaft 2
Analogique CH11 X4-11 Press 31 Bearing(23040 cc wa3) Acc 9 Accélérométre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
CHI2 X4 - 12 Press 31 e St Acc 10 Accélérometre ASHA26 ou ASH2058 100mV/g
Bearing(23040 cc w33)
cH13 X4-13 Press 31 Bearinz:gl??oigacf:: 3 Acc 11 Accélérometre ASHA26 ou ASH2058 100mVig
CH14 X4-14 Press 31 Int Shaft(23134 cc w33) Acc 12 Accélérometre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
CH15 X4 -15 Press 31 Int Shaft(23134 cc w33) Acc 13 Accélérometre ASH426 ou ASH205B 100mV/g
CH16 X4-16 Press 31 Current sensor Capteur courant HOP-2000-SB 2mV/A
CH17 X4-17 Press 31 Current sensor Capteur courant HOP-2000-SB 2mV/A
CH18 X4-18 Press 31 Current sensor Capteur courant HOP-2000-SB 2mV/A
CH19 X4-19
CH20 X4 - 20
CH21 X4-21
CH22 X4 -22
CH23 X4-23
CH24 X4-24
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EK2 ASH205-T Titresim ve Sicaklik Sensorii Katalog Bilgileri

Modéle ASH205T

Accélérométre industriel, et capteur de température, connecteur axial

Caractéristiques de mesure

Sensibilité, & 25°C ...
Gamme d'accéalération...
Mon-linéarité an amplitude. ..o
Réponse en fréquence (nominala)

«  +10%...
« +3dB

Sensibilité transversale............coeoieiieniens
Réponse en température

a Bande 2,5 HZ-25 kHz.....
a BI0Hz. .
a ailldHz ...

a  aliddHz ...

Sensibilité an lemperature.........c.coooe.
Gamme de mesure da temparatura......

100 mvig, +- 5%
a0 g Connecteur

1% MIL-C-5015
3 broches

3-5 000 Hz

1—7 000 Hz

0,5-12 000 Hz

30 kHz

5%

N

—_—

57.2mm

@ 21.9mm 2.25"
-10% Bo.8e" ol

+10%

700 ug

10 pgiHz

5 pygivHz

5 pgivHz N ’

10 myrc b
210 120°C

Raccordement électrique

Alimentation

«  Courant constant ... ea

« Tension de source ...
Impédance de sortie ...
Point da repos ...
Misedlateme.

Cablage connecteur .
L.
« B
« O

2a 10 mA

18 & 30 VDC

1000

12VDC

boitier isolé

avac blindage intarna

3 broches a visser, type MIL-C-5015

alimentation / signal vivration
COMmmun
signal tampératura

Environnement

Tempéralure da fonclionnemant ...
Vibrations .
Chocs
Sensibilité électromagnélique équiv. g (max.) .........
Sansibilité aux contraintes de base (max)..

-60°C a 120°C
500 g créte
5000 g créte
70 pg/Gauss
0,0002 gipstrain
harmetique

Mécanigue

Eldrmuent sensbBle. ..o
Poids ...

PZT clsaillermant

90 g

acier inoxydable 316L
frou fileté 1/4-28
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EK3 Takometre I¢in Kullanilan Sensor Katalog Bilgileri

¢ i e ot . vt e e s 3 e e

Inductive sensor

MNCB5-18GM40-20

Technical Data

Swatching frequency

Hysteross

Feverse polanty protection

Short-circuit prolection

Vollage drop

Operating curent

Lowenst operating cumant

Off-state curment:

Swatching stabe indicarior
Functonal safety related parameters

MTTF,

Mhiszicn Time [Tuw)

Ambient conditions.
Amient lemperatune
Mechanical specificaticns
Cannection type:
Carne cross-section
Housrg malenal
Sensing face
Degres of protecion

| =

"l

0. 350 Hz
110y s %
mmu‘ﬂm‘

S5
2 100ma

2ma

0. 0.5 mb typ.

all direction LED, yeliow

17T38a
20a
0%

[EN 60947-5-2-2007

[EN 5094 7-5-2041:2012
IEC 608947522007

IEC 5094 7-5-2 AMD 12012

cliLus Listed, Generall Purpase
o Shus Usted, Genoral Purposs:
Carsfied by China Compuisory Cartificason (CCC)

25 _70°C{-13 .. 158°F)

cabie PR |, 2m

0.34 mm®
Snless shoel 14305 / AIS1 303
PET

PET

Connection

EH

-
& =

.

Accessories

# EXG-18
@ BF 18

Cluick mounsing bracket with daad stop

Mounting flange, 18 mm
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EK4 MVX Kontrol Unitesi Teknik Dokiiman

MVX ONLINE MONITORING SYSTEM
Technical datasheet

© OneProd

MONITORING AND DIAGNOSIS OF CRITICAL MACHINES P —

[ T —E——

¢ onergg

The seif-contained and intelligent ONEPROD MVX system is intended for
continuous multi-channel monitoring of rotating machinery, enabling the

early detection of faults, even on the most complex machines. It is the f >
culmination of ONEPROD's 25 years' experience of machinery monitoring 3 A —————
. = e —

ONEPROD MVX is a versatile system offering 8 to 32 data acquisition
channels for all signal types (IEPE, AC voltage, DC voltage, 4-20 mA,
impulses). With its flexible configuration options and extensive calculation
capacity, this system makes it possible to implement intelligent and targeted localized monitoring.

Monitoring [ of 8 16,24 0r 2
Type of inputs IEPE AC, EPE DC, 4-20 mA, voltage ingit (AC+DC, DC), impulse counter
Logical renns 4 or B logical nputs
Long-3me warveform opsion (DAT) l‘.lpblatddwon)o Ga of ;e g fre y With & max of
“Manage of ") wﬁ“w&-wmm'lﬁmﬂmumd
_condsons communication loss with the PLE or OPC server)
N & type of op 9 Upto6p A scalar * 3 logical wgnns)
Mcolanng trequency Up o real-ame capabifies
Low-speed shalt menitoring mumﬁmm-&m
Storage w database Perodc, conatan-tased, alarm.based, tnggered manualy
Prevention agains! false alams ;‘ + management, sIadEaton delay, 0DErasNg CoNANon tme-
Modbus VO (RS48S or TCPAP)
OPC o
MVX-A60: 350 x 171 x 86 mm
MVX.320: 350 x 171 x 100 mm
Weight about 3.1 kg (or 6.8 Ibs)
Casing mamer gananised stoel
Meunting DIN TS 38 rak. cptional pee-aquapped cabinet
Transportable version Check our ONEFROD VMS datasheet (tansporabile case with BNC nputs)
Comgharces Cce
Protects P20
Operating temperature from -20 10 +00°C
Foresty 05% max, with no conderaation
Storage tenperature from .20 1o +75°C
Veratom NFE0.002 G the feliomng levits
0.4 mis between § Hz and 20 Hx
5 pick betwoen 20 Hz and 120 Hz
Coclng systemn Mrcugh forced ar
A flow rate up 10 36 m'm
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Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dil

Egitim Durumu
Lise
Lisans
Yiksek Lisans

Calistigr Kurum/Kurumlar

fletisim (e-posta)

Yayinlari

OZGECMIS

: Sadettin ATAK
: Bursa 08.06.1993
- Ingilizce

: Sami Evkuran Anadolu Lisesi Mudanya 2007- 2011
: Uludag Universitesi Makine Miihendisligi 2011-2015

: OYAK-RENAULT OTOMOBIL FABRIKALARI A.S

: sadettin.1923@gmail.com

65



