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ONSOZ

Teknolojinin hizli ve siirekli ilerledigi giiniimiizde rekabet etkisini her zamankinden
daha c¢ok gostermektedir. Pazarda yarigabilmek ve hayatta kalabilmek i¢in sirketler
bu hizli degisime ayak uydurmak zorundadir. Asil amaci kar olan bu sirketler bunu
ancak 1yi yetismis insan kaynag1 ve kullandiklar1 teknoloji ile gerceklestirmektedir.

Burada dnemli bir kavram ortaya ¢ikmaktadir. Urettigi iiriiniin bilgisine sahip olan
kurumlar pazarda bir adim 6nde olacak, digerleri siirekli ona bagimli kalacaktir. Bir
seyin altim ¢izmek istiyorum. Teknoloji iiretmekle teknolojiyi kullanmak
kavramlarinin bir birine karistirildigi kanisindayim.

Teknolojinin {retilebilmesi s6z konusu oldugunda tasarim kavrami ortaya
cikmaktadir. Tasarim ¢ok kapsamli bir faaliyettir. Uriiniin iiretilmesinden
pazarlanmasi, satilmasina kadar bir ¢ok asamay1 kapsar. Tasarim merkezde olmak
lizere diger faaliyetler onun etrafinda sekillenir. Giiniimiizde ileri iilkeler tasarima
bliyiilk 6nem vermekte, tasarladiklari Ttriinleri isciligin ucuz oldugu iilkelere
yaptirmaktadirlar.

Ulkemizde bundan sonra yapilacak gerek akademik gerekse sanayi ¢alismalariin bu
dogrultuda sekillenmesini umuyorum. Tez ¢aligmamin her agsamasinda bilgi birikimi
ve tecriibesiyle bana yardimci olan ve yol gosteren hocam Yrd. Dog¢. Dr. Haydar
LIVATYALI’ya ve bana her zaman destek olan aileme ve dostlarima tesekkiirii bir
borg bilirim.

04.06.2004 Ahmet FINDIK
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MEKANIK SAC SEKILLENDIRME PRES TASARIMINDA SiSTEMATIK
KONSTRUKSIYON VE SONLU ELEMANLAR YONTEMLERININ
KULLANIMI

OZET

Bu yiiksek lisans tez caligmasinda 6zellikle otomotiv sanayiinde kullanilan sac sekillendirme
preslerinden mekanik presler {izerine literatiir ve piyasa arastirmasi yapilarak bu alandaki son
yenilikler incelendi. 500 ton kapasiteli biliyiikk ve yiiriir tablali bir eksantrik pres sistematik
konstriiksiyon adimlarmma uygun olarak tasarlandi. Presin 3B modeli CATIA ve AutoCAD
programlari kullamlarak olusturuldu. Imalat plan1 ve maliyet analizleri yapildi, her bir parca ve
alt montaj grubu i¢in imalat teknik resimleri hazirlandi.

Pres imalati agamasinda karsilasilan zorluklar ve bunlar1 gidermek i¢in kullanilan yontemler,
yapilan ¢aligmalar ve alinan sonuglar anlatildi. Pres pargalarinin temininden baslayarak, kaynakli
konstriikksiyon ve bunun i¢in gerekli kaynak fikstiirleri, pres parcalarmin 1sil islemleri ve
tahribatli kaynak muayenesi, presin yerine montaji ve pres temeli projesi ve insaat1 dahil pres
imalatinin biitiin agsamalar1 agiklandi.

Son olarak, pres govde tasariminda ¢ercevenin elastik deformasyon limiti ve yiikiiniin
asilmamasini saglamak i¢in pres cercevesi analitik hesaplar ve sonlu elemanlar yontemi
yardimiyla optimize edildi. Presin ¢ok pargali ve bir gerdirme ¢ubugu ile baglanmis olmasindan
dolay1 analizlerde civata-flang baglantilar1 model olarak alindi. Once civata-flans baglantilarinda
onemli parametreler belirlendi, sonra bu parametreler ¢erceve-gerdirme cubugu baglantisinda
kullanilarak analizler gercgeklestirildi. Boylelikle pratikte kullanilan gerdirme ¢ubugu esneme
degerinin fiziksel anlam1 ve etkisi agiklanmis oldu.
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SYSTEMATIC CONCEPTUAL DESIGN AND USING FINITE ELEMENT
METHOD IN DESIGN OF THE MECHANICAL METAL FORMING
PRESSES

SUMMARY

In this study, the latest developments on mechanical presses used for sheet metal forming
particularly in the automotive industry were investigated. An eccentric press with a nominal press
force of 500 tons and with large sizes moving bolster was designed according to the systematic
conceptual design steps. 3D model of the press was made using the commercial programs
CATIA and Autocad. Manufacturing plan and cost analysis were conducted and detailed
engineeering drawings for manufacturing were prepared.

In terms of press manufacturing, difficulties faced during manufacturing stage and methods and
work done to overcome those problems and the results were discussed. Starting with the
acquisition of the pres parts, welded frame construction, welding fixture, destructive inspection of
welded parts and overall assembly were explained.

Finally, to avoid excessive the load and elastic deformation of the pres frame, pres frame was
optimized by using analytical calculations and the finite element method (FEM). Due to the fact
that the press consists of several parts and these parts are mounted by use of tie rods, bolt-flange
connection model were used in analysis. Sigfnificant parameters in bolt-flange connections were
explained and analysis were carried out by using these parameters.



1 GIRiS

1.1 Tez ¢cahismasinin Arka Plani

Ozellikle otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde kullanilan sac sekillendirme presleri
cesitli sekillerde siniflandirilabilir. Bunlar ¢alisma prensibi, tahrik kaynagi, hareket

sekli, imal usulii ve kapasite olarak adlandirilabilir.

Son yillarda bu listeye otomasyon sistemi tliri de eklenmistir. Kalibin prese
yerlestirilmesi ve ayarlanmasi, presin sacla beslenmesi gibi islemler {iretimde énemli
siireler almaktadir. Bu siireleri en aza indirmek ve sonugta birim zamanda daha fazla
tirtin elde etmek i¢in otomasyon énemli bir rol oynamaktadir. Otomasyon teknolojisi
sadece bu siireleri diisiirmekle kalmayip, operator hatalarini da onemli Olgiide

azaltarak yapilan isin kalitesini artirmaktadir.

Tim bu gelismeler maliyeti diisiirmek ve karliligi1 arttirmak i¢in yapilmaktadir.
Ancak, orta ve uzun vadede miisteri memnuniyeti 6énemli oldugu i¢in, miisteri
ihtiyaclart ve beklentileri gbz Oniinde bulundurulmalidir. Tiiketici bilinci ve
rekabetin her gegen giin daha fazla arttig1 diisiiniiliirse miisteri istekleri daha tasarim
asamasinda lreticiyi yonlendiren en onemli faktorler olmalidir. Miisteriye en kisa
siirede kaliteli iiriini en ekonomik sartlarda sunmak i¢in bir sistem dahilinde

calismak imalat¢1 agisindan bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda mekanik sac sekillendirme preslerine
konstriiksiyon sistematigi ag¢isindan yaklasilmistir. Bunun i¢in pres tasariminin
temelleri ve konstriiksiyon sistematigi anlatilmis ve drnek bir pres bu esaslara gore
tasarlanmistir. Bu ¢alisma otomotiv sanayiinde faaliyet gdsteren bir firmanin,
mekanik bir sac sekillendirme presine ihtiyag duymasindan dogmustur. Presin orta
biiytikliikte yerli bir firmanin kendi imkanlar1 dahilinde imal edilmesi halinde ithal
edilme durumuna kiyasla, maliyetin en kaba hesaplarla yar1 yariya distigi

gorilmiistiir.



1.2 Amag

Bu tez calismasinin amaglar1 asagida siralanmstir:

e Yapilacak literatiir ¢aligmalar1 ile mekanik sac sekillendirme preslerini daha
yakindan taniyarak bunlarin tasariminda dikkat edilen hususlar1 ve bu alanda
en son yapilan gelismeleri incelemek,

e Eksantrik bir sac sekillendirme presini sistematik konstriiksiyon adimlarini
kullanarak tasarlamak,

e Pres govdesi tasariminda bilgisayarli sonlu elemanlar yontemini bir 6rnek

model tizerinde uygulamak.
1.3 Tezin icerigi

Bu tez caligmasinin igerigi kisaca mekanik sac sekillendirme preslerinin tasarimi ve
calisma prensipleri ile ilgili literatiir aragtirmasi, sistematik konstriiksiyon adimlari
ve bunlarin pres tasariminda uygulanmasi ile bilgisayarli sonlu elemanlar yonteminin

pres tasariminda kullanimi olarak 6zetlenebilir.

Boliim 2’de pres tasariminin temelleri agiklanmistir. Pres tiplerinden bahsedilmis,
pres cercevesi ve kog gibi presin ana gdvdesini olusturan elemanlar tanitilmistir. Pres
tasariminda kullanilan tahrik sistemleri anlatilmistir. Volan, fren ve kavrama ile
disliler gibi mekanizmay1 olusturan bilesenler hakkinda bilgi verilmistir. Kog ve
strok ayarinin nasil yapildig1 ag¢iklanmistir. Son olarak pres tasariminda pnématik ve
hidrolik sistemlerin kullanimi ve yaglama sistemleri hakkinda kisa agiklamalar

yapilmigtir.

Boliim 3’te sistematik konstriikksiyon adimlari anlatilmig bu adimlar 1s1ginda 500

tonluk eksantrik bir presin tasarimi adim adim anlatilmastir.

Boliim 4’te ise sonlu elemanlar yonteminin pres tasariminda kullanimi anlatilmistir.
Bu kapsamda once sonlu elemanlar yonteminin 6nemi hakkinda kisa bir aciklama
yapilmis ve bu ¢alismada analiz i¢in kullanilan ANSYSS programi kisaca tanitilmistir.
Daha sonra analizin amaglar1 ve yaklasim belirlenmis, civata flang baglantilarinda

kullanilan 6n gerilme teorisi agiklanarak pres gercevesi ve gerdirme c¢ubugu



baglantisinda ii¢ ayr1 yontemle simulasyonlar gergeklestirilmistir. Son olarak analiz

sonuclar1 degerlendirilmistir.

Boliim 5’te tiim tez ¢alismasi boyunca elde edilen sonuclar degerlendirilmis, bu
calismada cesitli nedenlerden dolay1 yapilamamis ancak bundan sonra bu alanda

yapilacak ¢aligmalar i¢in dneriler sunulmustur.



2 PRES TASARIMININ TEMELLERI

2.1 Pres Tipleri ve Konstriiksiyonu

Bir presin fonksiyonu, bir veya daha fazla kuvveti veya hareketi, bir is pargasini
kesme veya form verme amaciyla bir takim veya kaliba iletmektir. Pres tasarimi
kullanilan imal usuliiniin 6zel bilgisini gerektirir. Istenilen uygulamaya bagli olarak,
pres ya 0zel bir iglemi veya tamamen genel amagl bir kullanimi gergeklestirmek igin

tasarlanir.

Bir 6zel imalat hattinda, ekonomik agidan bakildiginda, parcanin nitelikleri istenen
kaliteyi saglamanin yaninda en 6nemli meseledir. Maksimum derin ¢ekme hiz1 gibi
malzeme ile iligkili etkiler, is parcasinin tagimaya uygunlugu gibi is parcasi ile ilgili

etkiler ile islemin ergonomikligi ve is giivenligi gibi hallerin hepsi diistiniilmelidir.

Aksine, bir genel imalat hattinin amaci esnekligi saglamak ve genis bir parca

spektrumuna sahip daha biiyiik bir kalip ¢esitliligine imkan tanimaktir.

Kalip degistirme, bakim ve deneme gibi islemler i¢in gerekli zamanlari minimuma
indirmek ve verimsizligi azaltmak amaciyla miimkiin olan maksimum c¢alisma
siiresinin saglanmasi bir presin tasariminda belirleyici bir faktordiir. Ustelik biitiin
preslerden miimkiin olan en uzun takim ve kalip dmriinii temin etmesi beklenir. Bu

yilizden kogun yataklama hassasiyeti 6nem kazanir.

Kullanilan imalat teknigine gore, presler asagidaki alt kategorilere ayrilir :

e Sag metal sekillendirme presleri

e Kesme presleri

e Dovme presleri

e Ekstriizyon presleri

e Yiiksek basingla form verme presleri

e Apkant presler ve giyotinler



2.1.1 Pres Cercevesi

Pres cercevesinin fonksiyonu, kuvvetleri soniimlemek, hassas bir ko¢ yataklamasi
saglamak, tahrik sistemini ve diger yardimci initeleri desteklemektir. Cercevenin

yapisal tasarimi agagidakilere baglidir :

e Presleme kuvveti (gerekli rijitligi belirler),

e (Caligma alaninin biiylikligiinii etkileyen kalip boyutlari,

e Pres gercevesinin seklini belirleyen is alanina yaklasilabilirlik,

e Yataklama hassasiyetinin derecesi (Bu hem cercevenin seklini hem de

rijitligini etkiler).

250 tona kadar diisiik presleme kuvvetine sahip presler, daha ¢ok C-tipi pres seklinde
tasarlanir (Sekil 2.1). Bu konstriiksiyon o0zellikle c¢alisma alanina kolay
erisilebilmesiyle karakterize edilir. Ozellikle kesme uygulamalarinda, kalip émriiniin
ve parca hassasiyetinin azalmasina yol agan, gercevenin asimetrik sapmasi, bu tip

preslerin en 6nemli dezavantajidir.

Sekil 2.1 250 tonluk dairesel kesitli pargalar i¢in kesme presi

400 tonun iizerindeki nominal presleme kuvvetlerine sahip presler ise diiz kenarl
presler (Sekil 2.2) olarak bilinir. Bu pres tipinde alt ve iist govde ile iki yan govde

cergeveyi olusturur. Uygulama alani, progresif veya transfer kaliplar1 kullanilarak
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iretilen kii¢iik parcalardan, ¢esitli par¢a boyutlari i¢in tasarlanan tekil kaliplara kadar
genis bir aralia sahiptir. Progresif takimlar kullanildiginda parcalar, sa¢ seritle
kendiliginden tasinir. Tersine, tekil kaliplar kullanildiginda ise prese ek bir kavrama
tertibat1 entegre edilir. Bir transfer sistemi kullanilarak, otomasyon yapildiginda bu

tip hatlar transfer presleri olarak bilinir.
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Sekil 2.2 Diiz kenarli bir pres ¢er¢evesinin tasarimi

Alt govdenin iizerinde alt kalib1 tutmak ve merkezleme icin kullanilan bir tabla
(bolster plate) vardir (Sekil 2.2). Basit sokiime izin vermek, T-kanallarini
degistirmek ve yeni pres ihtiyaclarina imkan tanimak ic¢in bu tabla ve kog¢ yerine

civata kullanilarak baglanir.



2.1.2 Koc¢ Hareketi

Pres gercevesi, pres lizerine etkiyen tiim kuvvetleri soniimler ve iist kalipla birlikte
koca yataklik eder. Pres iist govdesindeki bir tahrik sistemiyle diisey yonde hareket
ettirilen kog, kaliba, form verme veya kesme kuvveti iletir. Bu tip Ustten tahrikli
preslerin yaninda, tahrik sistemi alt gévdeye yerlestirilmis preslerde mevcuttur. Bu

tip alttan tahrikli pres, 6zellikle madeni para basma islemi i¢in kullanilir (Sekil 2.3).

baglants gubuge
krank mili

]

sabit pres
tablas

mafzal ]
baglantiz

Sekil 2.3 Alttan tahrikli mafsal baglantili pres

Mekanik preslerde, kuvvet koca biyel kollariyla (Sekil 2.11) iletilir. Hidrolik
preslerde bu transfer, hidrolik silindirin pistonlariyla saglanir. Kuvvet iletim
elemanlarmin sayisina bagli olarak bir, iki veya dort biyel kollu kog
konfigiirasyonlar1 mevcuttur. (Sekil 2.4) Koca kalip tarafindan eksantrik bir kuvvet

uygulandiginda ¢ok noktali konfigiirasyon egme momentine kars1 daha iyidir.

Y r
b4
in) 4]
tek-nokta iki-nokta détt-niokta
konfigurasyon konfigurasyon konfigurasyon

Sekil 2.4 Bir, iki ve ii¢ noktal1 preslerde koga etki eden biyel kolu kuvvetleri
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Genellikle kaynakli bir kutu seklindeki kog, pres ¢ergevesinde yataklanir (Sekil 2.5).
Eksantrik yiikleme durumunda kog, destek kuvvetleri saglar. Sekil 2.6 da en ¢ok
kullanilan kayit tipleri goriilmektedir. Kararli bir kog-kayit sistemine sahip c¢ok
noktali bir pres, kogun minimum egilmesiyle sonuglanan uzun bir kalip émrii ve iyi
bir parga kalitesi saglamak icin en iyi sartlar1 sunar. iki veya dért biyel kollu genis
Olcekli presler i¢in, kayitlar uzun yataklama boyutlarina ve gercevenin biiyiik, dikey
uzamasina sahiptirler. Bu yeniden ayarlanabilme 6zelligi gerektirir. Kayit toleransi

0.1 mm’ yi asmamalidir [1].

koe
l Iapwreti Fst

kapal tablas

wan

duvar |

Kemplee kanallan

sekiz yiizeyli
kayit sistermd

dt1 plaka

pres
CEICEVES]

gty agiklilk

Sekil 2.5 Hidrolik bir preste kog tasarimi

Standart derin ¢ekme presleri, kolaylikla ayarlanabilir ve degistirilebilir 45 derecelik
bronz kayitlarla donatilir. Kesme ve transfer preslerinde sekiz yiizeyli kayit sistemi

ve degistirilebilir bronz kayitlar moderndir. Giivenilir bir merkezi yaglama sistemi,
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optimum yataklamay1 saglamak i¢in esastir. Bronz kayitlar yerine plastik kayitlar da

kullanilir.

genig van givdeler  dar yan gévdeler v'tifi"i prizea kayit E
igin sekiz yiizeyh ipin sekiz yizeyh I
kayit sistemi kayit sistermd z y
11
xve ¥ yontnde v vininde yiksek
yiksek eksantrik ekzantrik yikler igin mafzall kayit situn kayit

yikler ipin seliz sekiz yizeyli kasit
yiizeyh kayt sistemd  sistemd

Sekil 2.6 Cesitli kayit tipleri

Gilinlimiizde, tiniversal presler ¢cogunlukla rulmanlarla kayitlanirlar (Sekil 2.7). Bu
kayitlama sistemi, rulmanlar icine yerlestirilmis yuvarlanma elemanlariyla kayit
toleransindan bagimsiz olarak on-gerilmeli tasarlanmistir. Yuvarlanma elemanlari
yan govde tlizerindeki serlestirilmis kayit raylarinda yag veya gresten bagimsiz olarak

yaglanirlar.

Sekil 2.7 Rulmanli kayit sistemi



Kayitlama orani, kayit boyunun ko¢ boyuna orani, genis Olgekli preslerde bir
yiikseklik sinirlamasiyla 1:3 e diistirtilebilir. Eksantrik pres kuvvetleri, bu durumda
kayitlarla kismen soniimlenirler. Sicak sekil verme uygulamalari igin, sicaklik
yiiziinden kogun genlesmesi, kayit segiminde mutlaka dikkate alinmalidir. Boyle bir
durumda artik gerilmeler yaratmaksizin kogun tek yonde genlesmesine izin veren

kayitlama sistemleri kullanilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Sicak sekil verme uygulamalar i¢in kog-kayit sistemi

2.1.3 Derin cekme presleri i¢in tahrik sistemleri

Tek ve ¢ift etkili presler, sac sekil verme i¢in kullanilirlar. Cift etkili pres, ¢ekme
kogunun yaninda ayr1 bir pot masasi koguna da sahiptir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10). Her
iki kog ta yukaridan tahrik edilir.

1
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parga mmm———
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Sekil 2.9 Cift etkili iistten tahrikli bir presin ¢alisma prensibi
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Form verme isleminden sonra, bir sonraki kesme ve form verme islemi i¢in parca
asagidan yukar1 dondiiriilmelidir. Bu, ¢ift etkili preslerde yiiksek maliyetli dondiirme
aygitlart gerektirir. Bir parcayr ters yonde sekillendirmenin avantajlart vardir. Bu
durumda parga ¢ikarici, bir kog¢ yastigi vasitastyla daha basit olur. Bir ¢ekme yastigi
veya azot silindirleri ile ¢alismak bir baska alternatiftir. Ustelik alt kalip ile parcalar
kendi i¢ sekillerinin yardimiyla konumlandirildigindan, bir sonraki istasyon ig¢in
merkezleme de Onceden gergeklestirilmis olur. Hassas ylizeyli parcalar, 6rnegin
otomobil govde panelleri ile ¢alisildiginda, parca prese yerlestirilirken ve kalipta
merkezlenirken hasar olasilig1 yiiksektir. Eger parca dnceden dondiiriilmiisse, sonraki

istasyonda kesme bigagini alt seviyeye kurmak ta miimkiindiir.

|- list givde
o)l ©
pot masast o HSFIGZMK
fahi -] @) @ : e ac
pargas 3 (3) sistemi
! L —kog biyel
pot tmazas ,-*“/’ koha
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L 9, o) /
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kogu
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\\\

Sekil 2.10: Cift etkili mekanik pres

Tek etkili ¢gekme preslerinde, ¢ift etkilinin tersine, pot masasi kuvveti bir ¢ekme
yastig1 ile alttan iletilir (Sekil 2.11 ve Sekil 2.12). Kog, ¢ekme yastigini asagi

ittiginden, form verme ve pot kuvvetlerinin her ikisi de kog¢ tarafindan uygulanir.
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Cekme isleminden sonra parca dondiiriilmeksizin bir sonraki istasyon i¢in kolaylikla

konumlandirilabilir. Miimkiin oldugunca biiylik bir esneklik elde etmek i¢in, cift

etkili presler bir cekme yastigiyla beraber tasarlanabilir.

st govde
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Sekil 2.11 Cekme yastikli tek-etkili mekanik pres
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Sekil 2.12 Cekme yastikli tek-etkili presin ¢calisma prensibi
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2.1.4 Cekme yastiklar

Cekme yastiginin fonksiyonu, mekanik ve hidrolik preslerde derin ¢ekme iglemi
esnasinda pargay1 tutmaktir. Yastik boylece kirisiklik olusumunu 6nler ve kogun geri
doniisii esnasinda c¢ikarict ile pargayl tasima seviyesine cikarir. Modern ¢ekme
yastiklar1 ya pndmatik yada hidrolik ile hareket ettirilir. ikisi arasinda en biiyiik fark,
hidrolik ¢ekme yastik kuvvetinin daha fazla olmasidir. Yastik kuvveti, kocun asagi
hareketi sirasinda pot masasinin koselerine basan basing kolonlar1 ve kaldirma

kopriisiiniin altindaki hidrolik silindirler ile baglatilir (Sekil 2.13).

digi kalip

etkek

rekilen patia

pot masas

basing kolonm |

kaldirma kipristi —

verdeZistitme silindin

kaldirma silindiri

Sekil 2.13 Bir hidrolik ¢cekme yastiginin tasarimi

Kog alt 6lii noktaya ulastiginda ¢ekme yastig1, iist noktaya ya kontrolsiiz, kogun geri
doniisiiyle es zamanli, veya kontrollii, kaldirma kd&priisiiniin merkezine etkiyen

kaldirma silindiri ile belirli bir duraksama periyodundan sonra, olarak geri
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dondiiriiliir. Darbe soniimleme, oransal valf teknolojisiyle ¢ekme yastiginin fist

noktaya titresimsiz ulagmasini saglayarak elde edilir.

Cekme yastig1 kuvveti, ¢cekme islemi sirasinda zamana ve yoriingeye bagl olarak
kontrol edilebilir. Sadece pot kuvvetini azaltmak veya artirmak degil, ayn1 zamanda
hidrolik silindirlerin basing seviyelerini birbirinden bagimsiz olarak degistirmekte
miimkiindiir. Sonu¢ olarak pot basinci, kalibin dort kdsesinde biitiin ¢gekme islemi

boyunca kontrol edilebilir. Pot masasinin kontrolii, belirli bir kuvvet zaman profilini

takip eder (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Bir hidrolik ¢cekme yastiginda pot kuvvetinin ilerlemesi [1]

Bu da, kalip¢1 ve makine operatoriine ¢ekme isleminin optimizasyonu ve kalip
yiikleme zamanmin azaltilmasi i¢in imkan saglar. Ornegin, form verme islemi, pot
kuvveti kisaca kaldirilarak baslatilir veya malzeme akisi, pot masasinin belirli
alanlarinda basing azaltilarak kolaylastirilabilir. Parga kalitesini gelistirmek, kalip
Omriinii artirmak ve giiriiltiiyli azaltmak i¢in, cekme yastigina 6n-hiz verilebilir. Bu,
kog parga ile temas etmeden Once, ¢gekme yastiginin harekette oldugu anlamina gelir.
Bu, kontrolsiiz bir ¢ekme yastig1 ile karsilastirildiginda, kog ile pot masasi arasindaki
izafl hiz1 diisiiriir. Diisiiriilen pot masast darbesi ile parca kalitesi bozulmadan pres

strok sayis1 artirilabilir. Ayrica giiriiltii seviyesi 8 dB e kadar diisiiriilebilir.
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Hidrolik ¢ekme yastiginin énemli bir 6zelligi, pnomatik ¢ekme yastiginin tersine, pot
kuvveti kogun darbesiyle aninda tam olarak olusmaz. Ancak silindirlerdeki yag
seviyesinin degismesi ve piston hareketinin baslamasiyla olusur. Bu, sekil 2.15 de
gosterildigi gibi, cogunlukla kog¢ darbesiyle olusan titresimlerden kaginilmasina
imkan verir. Titresim ve giiriiltiiniin negatif etkisi dnlenmis olur. Bu olay, yiiksek
strok hizlariyla biiyiik sac parcalar iiretildiginde 6zellikle 6nemlidir. Pnomatik ¢ekme
yastiginin izafi olarak biiyiik bir ilk hareketi ile %40 lik bir ko¢ darbe hizinda, ¢ekme
islemini etkileyen titresimden biiyiik 6l¢lide sakinmak miimkiindiir (Sekil 2.15, {ist).
Ancak yiiksek darbe hizlarinda sabit bir pot masasi kuvveti elde etmek son derece
zordur (Sekil 2.15, alt). Bu nedenle hidrolik ¢ekme yastifi ¢ok daha uygundur.
Basing, piston hareketinin baslamasina kadar olusmayacagi i¢in, maksimum darbe

hizlarinda bile pot kuvveti sadece kiigiik pikler gosterecek ve hizlica kaybolacaktir.
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Sekil 2.15 Bir pnomatik ¢ekme yastiginin pot masasi kuvvetinin darbe hizina bagl olarak
ilerlemesi [1]

Zaman
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2.2 Mekanik presler

2.2.1 Karakteristik datanin belirlenmesi

Asagidaki paragraflarda mekanik preslerin kuvvet, is ve giiciiyle ilgili temel
ilkelerden soz edilecektir. 75 kg lik bir agirlik bir krene iple asilirsa, ipe yaklasik 750
N luk bir kuvvet etkir. Kuvvet arttirilmadigi miiddetce is kuvvet ile yolun ¢arpimi

oldugundan hicbir is elde edilmez.
W=Fxh
Simdi bu agirlik 1 m yukari ¢ekilirse yapilan is:
W =750 NxIm =750 Nm.

Ayni is 1m asag1 birakildiginda da elde edilir. Ancak sonugta kuvvetin siddeti isi

olusturan mesafeye baglidir.
F=W/h

Bir agirligi 1 m yukar1 kaldirmak i¢in 750 Nm lik bir kuvvet harcanirsa, 1 m asagi
indirmek i¢in de aymi kuvvet harcanacaktir. Farkli bir durum, agirlik, mesafenin
yarisini serbest diisiisle aldiginda ortaya ¢ikar ve 750 Nm lik is mesafenin son yarim

metresinde harcanir. Kuvvet:
F=750 Nm/0.5m= 1500 N

Is mesafenin sadece yarisinda harcandigindan, kuvvet iki katina ¢ikti. Is mesafenin

onda birinde yapildigindaysa, kuvvet on katina ¢ikar.
F=750 Nm /0.1 m=7500 N

Sekil 2.16 da her {i¢ durum i¢in kuvvet-mesafe diyagrami verilmistir. Sonuglar,
kuvvet mesafe carpinin olusturdugu ii¢ dikdortgen alanidir. Bir egri, 750 Nm lik isi
saglamak sartiyla, dikdortgenlerin koselerinden gegcirilirse, uygulanan kuvvetin
siddetini dogrudan okumak miimkiindiir. Ornegin, 0.2 m lik bir form verme mesafesi

icin 3750 N luk bir kuvvet uygulanir (Sekil 2.16).
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Ozetle:

e Kuvvet ve is sadece iiclincii bir degiskenle, 6rnegin mesafe, birbirine bagh
olabilen iki terimdir,
e Bir kuvvet belirli bir mesafede uygulandiginda is elde edilir,

e Belirli bir miktarda ig yapildiginda, gerekli kuvvetin siddetini mesafe belirler.

Burada agirlik 6rnegi ile tanimlanan iligkiler, genellikle pres konstriiksiyonunda
uygulanir. Bir ddvme presinde dovme ¢ekicinin belirli bir agirligi vardir ve belirli bir
potansiyel enerji kazandirmak i¢in yukari kaldirilir. Depoladigi enerjiyi kaliba
iletmek icin darbe anindaki kuvvetin siddeti, deformasyonu olusturan yer-degistirme
miktarina baglidir. Yer-degistirme ¢ok kiiciik ise bu kuvvet ¢ok biiyiik olabilir, hatta
prese zarar verebilir. Diger taraftan, deformasyonu olusturan yer-degistirmelerin
biiylik oldugu durumlarda potansiyel enerji yetersiz olabilir ve dovme isleminin

tekrarlanmasi gerekebilir.
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Sekil 2.16 Sabit bir is i¢in kuvvet-strok arasindaki iliskiyi gosteren kuvvet-strok diyagrami

Burada dovme 6rneginde anlatilan bu ilkeler, mekanik preslere de uygulanir. Bu kez
enerji, kaldirilan agirligin yerine, volanin dénen kiitlesinde depolanir. Ancak, cekicte
depolanan tiim enerji harcandig1 halde, volandaki enerji sadece bir strok sirasindaki
kismi enerjidir. Boylece volani tahrik eden elektrik motoru agir1 yliklenmez ve biiyiik

giic kapasitesine sahip olmas1 gerekmez. Siirekli ¢aligma da, %15-20 lik bir volan
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yavaslamasi, miisaade edilir en biiylik hiz diisiisiidiir. Ancak bu, pres bilesenlerine

etkiyen kuvvet ve gerilmeler iizerinde gozlenmez.

Bu olay asagidaki 6rnekle daha iyi aciklanabilir (Sekil 2.17). Pres parametreleri:

e Pres kuvveti: FNo=1000 kN, alt 61ii noktadan(AON) 30° 6nce
e Siirekli ¢aligmada strok basina kullanilabilir enerji: Wx=5600 Nm
e Siirekli strok hizi: n=55/dak

Siirekli ¢aligmada, %20 lik bir yavaslama varsayilarak, kullanilabilir enerjinin,
volanda mevcut toplam enerjinin %36 s1 oldugu bulunur. Buna gore volanda

depolanan enerji
W=Wx/0.36=5600 Nm/0.36=15600 Nm dir.

Bir mekanik preste verilen nominal yiik Fyo. krank mili, biyel kolu ve kog¢ gibi
hareketli elemanlar ile ¢ercevenin dayanim hesaplarina baglidir. Nominal yiik, preste
miisaade edilir maksimum kuvvettir. Bu sinir, maksimum gerilme seviyesi ile
elde etmek i¢in diisiik tutulur. Tahrik mili, kavrama gibi gii¢c ileten bilesenler,
nominal pres kuvvetine uyan torklar ile alt 6lii noktadan 30° 6nceki noktaya gore
tasarlanirlar. Nominal yiikte bu noktaya gére belirlenir. Bu yiizden AON dan 6nceki
90° ila 30° arasindaki noktalarda, hareketli pargalarin asir1 yiiklenmesini 6nlemek
icin, bunlar daha kiiciik gerilmelere maruz birakilmalidirlar. Kuvvet-krank agis1
egrisi, Sekil 2.17, AON ile AON dan 30° &nceki noktalar arasindal000 kN luk bir
nominal yiike maruz birakilan, drnekteki presi gostermektedir. AON dan 90° 6nceki

noktada, sadece Fno/2=500 kN luk bir kog yiikiine miisaade edilir.

Burada belirtilen parametrelere sahip bir pres, F=1000 kN luk sabit bir kuvvetin
h=5.6 mm lik bir strok boyunca uygulandig1 bir islemde kullanilirsa, form verme

strasinda kullanilan enerji:

W =F.h=1000 kN.5,6 mm = 5600 Nm dir.
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Sekil 2.17 Eksantrik bir presin krank acisina bagli miisaade edilebilir presleme kuvveti

Burada pres, kuvvet ve enerjisinin {ist sinirina kadar kullaniliyor. Eger ayn1 kuvvet,

sadece h=3 mm lik bir strok boyunca uygulansaydi, harcanan enerji miktari:
W =F.h =1000 kN.3 mm = 3000 Nm olacakti.

Mevcut enerjinin tiimii kullanilmadig1 halde, pres kuvvetinin tamam kullanildi. 5600
Nm lik volan enerjisinin h=3 mm lik bir strok boyunca uygulanmasi ise hi¢

istenmeyen bir durumdur. Bu durumda efektif kog¢ kuvveti:
F=Wx/h=5600 Nm / 3 mm =1867 kN olacaktir.

Miisaade edilen maksimum pres kuvveti sadece 1000 kN oldugundan, bu durumda
pres ciddi oranda asir1 yliklemeye maruz kalir. Volan yavaslamasi hala normal
sinirlar i¢cinde olmasina ve asir1 yiiklenmeye dair bir isaret géstermemesine ragmen,
pres kuvvetine maruz pres cergevesi, kog, biyel kollar1 v.b. tiim elemanlar
hasarlanabilir. Form verme islemi kiigiik stroklarda biiyiik kuvvetler kullanilarak
yapildiginda, 6rnegin kesme ve madeni para basma islemi, ciddi bir agir1 ylikleme ile
cok sik karsilasilir. Boyle bir asir1 yiiklemenin tespit edilememesi ise biiyiik bir
tehlikedir. Bu nedenle, presi korumak i¢in asir1 yiikleme emniyet aygitlar1 mutlaka

kullanilmalidir.

Asirt yiiklemenin bir bagka formu, volandan ¢ok fazla enerji ¢ekildiginde ortaya

cikar. Boyle bir asir1 yilikleme, son derece yiiksek pres kuvvetlerinde deformasyon
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esnasindaki yer-degistirmenin ¢ok kii¢iik oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Ancak
enerji biiyiik bir strok boyunca uygulanirsa, bu tip bir asir1 ylikleme ¢ok daha az
tehlikelidir. Ornegin yukarda tanimlanan pres, h=100 mm lik alisma strogu sonunda
durdurulursa, W=15600 Nm lik biitin volan enerjisi kullanilir. Uygulanan pres

kuvveti:
F=W/h=15600 Nm / 100 mm =156 kN olur.

Volan durduruldugu halde pres, hicbir sekilde asir1 yiiklenmez. Bu durumda, sadece
tahrik motoru, ¢ok biiyiik bir yavaslamadan 6tiirii zorlanir. 1000 kN luk pres kuvveti
yeterinden biiyilk olmasina ragmen, daha biiylik volan enerjisine sahip bir pres
kullanilmas1 gerekir. Bu tip asir1 yliklemeler, derin ¢ekme, agik ve kapali ekstriizyon

gibi deformasyonun biiyiik bir strok boyunca gergeklestigi hallerde daha sik olusur.
2.2.2 Tahrik sistemleri

2.2.2.1 Eksantrik veya krankh tahrik sistemleri

Uzun zamandir eksantrik veya krank tahrik sistemleri, mekanik preslerde kullanilan

tek tahrik tipiydi. Bir eksantrik presin siniizoidal ko¢ yer degistirmesi Sekil 2.18 de

goriilmektedir.
= ._‘],EIHB;IP: 180 KW parga tasima L
E 900 F 13,iE|I'cIa§|M'11D KW parga tasima
= klagik 170 KW parga tagima ekSaNtrk
Z a0 + tahrik sistemi
\ mentege-mafzal
00 . tahrik sistemi f
alt-bad
GO0 ¢ tahrik sisterni
500 ¢
i sekiz-bad
400 tahrik sistemi
oo r
a0 7
mo 1
alt 610 nakta (A0
N e S A B A H e S -
I I ™
o a0® 180° 2m° Ja0®
krank agis [* Kw]

Sekil 2.18 Yerdegistirme-zaman diyagrami: Bir eksantrik, bir mentese-mafsal ve bir bag-
tahrikli presin ko¢ hareketinin karsilastirilmasi
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Form verme islemi esnasinda kalip kapanirken, yiiksek darbe hizi ve ko¢ hizinin
azalmasi , bu tip preslerin yiiksek strok hizlarinda derin ¢ekme i¢in kullanimini en

sik engelleyen faktorlerdir.

Ancak 500 ton kapasiteye kadarki preslerde, 6rnegin kesme preslerinde, eksantrik
veya krankli tahrik, hala en verimli tahrik sistemidir. Bu, 6zellikle, eksantrik tahrik
sisteminin par¢a tasima ve islem i¢in gerekli zamanlar arasinda iyi bir uyum
gosterdigi yerlerde, otomasyon sistemleri kullanildiginda dogrudur. En son ¢ikan
transfer preslerinde bile, cekme istasyonundan sonraki iglem istasyonunda kullanilan
eksantrik tahrik sistemleri, sistemi kolaylastirmak i¢in gerekenlere sahiptir. 1300 mm
ye kadarki strok uzunluklari, 3000 mm c¢apinda eksantrik disliler kullanilarak elde
edilir. Eksantrik disliler, en yiiksek kalite standartlarina gore, siinek demirden imal

edilirler.

2.2.2.2 Bag-mekanizmal tahrik sistemi

Gelisen ekonomik ihtiyaclarla, daha yiiksek strok hizlarina olan ihtiya¢ artiyor.
Krank veya eksantrik tahrik sistemler kullanildiginda, bu kog¢ hizinin artmasini
gerektirir. Ancak, derin ¢ekme yapildiginda teknik nedenlerden dolayi,deformasyon
sirasinda kog hiz1 0,4 ila 0,5 m/s’ yi agmamalidir. Bag-mekanizmali tahrik sistemi,
bu tip mekanik preslerde tasarlanabilir ve ko¢ hizi, ¢ekme esnasinda eksantrik

tahrikle kiyaslandiginda yar1 yariya veya licte bir azaltilabilir. (Sekil 2.18)

Sekil 2.19 Cift-etkili bir derin ¢ekme presinde sekiz-bag mekanizmali tahrik sistemine
sahip kog
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Ornegin cift etkili derin gekme presinde kog, dzel tasarlanmis bir bag-mekanizmali

tahrik sistemi kullanilarak hareket ettirilir (Sekil 2.19 ve Sekil 2.10).

Bu kinematik 6zellik, derin ¢ekme islemi icin ideal sartlar sunar. Kog, ¢ekme
isleminin bagindan itibaren yiiksek pres kuvvetlerinin olusumuna miisaade ederek,
parcaya yumusakca vurur ve parcaya diisiik, nerdeyse sabit bir hizda form wverir.
Ustelik, bu sistem, kog¢ hareketinin cesitli safhalari arasinda yumusak gegisleri
gergeklestirir. Deformasyon esnasinda baglar, bir pozisyona uzatilir. Bdylece
kavrama torku, disli yiki, disli kiitlelerindeki yavaslama ve hizlanmalar,
karsilastirilabilir bir eksantrik prestekinden % 20 ila %30 daha kiigiik olur. Ornegin
tek-etkili preslerde darbedeki azalma, kaliplarin, gekme yastiginin ve presin dmriinii

arttirir.

Bu, imalatta birgok 6nemli fayda saglar: Ayni nominal pres kuvveti ve kog¢ strogu
icin, kuvvet-yer degistirme egrisi deformasyon esnasinda daha dik oldugundan, bag
tahrikli bir pres strok bakimindan daha erken yiiklenebilir. Bu yilizden bag-
mekanizmali preste, eksantrik bir prestekinden daha iyi bir kuvvet-yerdegistirme

egrisi vardir (Sekil 2.17).

Darbe hizi artmaksizin, strok hizinda ve dolayisiyla ¢ikan parca sayisinda fark
edilebilir bir artis elde etmek miimkiindiir. Gelismis ¢ekme sartlar1 sayesinde, daha
yiiksek tiriin kalitesi elde edilir, hatta diisiik kaliteli bir sa¢ metal bile tatmin edici
sonuclarla kullanilabilir. Ayrica, bu sistem, hem kalip ve ¢cekme yastigi hem de
kavrama ve fren iizerindeki gerilmeleri azaltir. Ustelik, giiriiltii, daha diisiik bir kog

darbe hizinin sonucu olarak azalir ve cark dislileri daha giirtiltiisiiz ¢alisir.

Genis panelli transfer preslerinde alt1 veya sekiz elemanli bag-mekanizmali tahrik
sisteminin kullanimi, cogunlukla, deformasyon sartlari, parca iletim hareketi ve pres
yapisinin biitliniiyle belirlenir. Sonug¢ olarak, ii¢ eksenli transfer sistemli transfer
preslerinde, alti elemanli bir bag-mekanizmali tahrik sistemi, optimum pres
geometrisi ve imalat maliyetleri arasinda miimkiin olan en iyi uyumu sagladigindan,
siklikla kullanilir. Transfer preslerinde , kalibin transfer hareketlerini optimize etmek
icin ya sekiz elemanli bir bag-mekanizmali tahrik sistemi veya eksantrik ile bag-

mekanizmali tahriklerin bir kombinasyonu kullanilir.
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Bag-mekanizmas1 elemanlari, siinek demirden; pimleri, kontak yiizeyleri
sertlestirilmis ¢elikten ve rulman burglari, yiiksek gerilme direncine sahip demir disi
alasimlardan imal edilirler. Giivenilir bir yag dagitim ve yaglama sistemi, bu

rulmanlarin giivenli bir sekilde ¢aligmasini garanti eder.

2.2.2.3 Mentese-mafsal mekanizmah tahrik sistemi

Bu tasarim ilkesi, esasen madeni para basma isinde kullanilir. Mentese-mafsal
mekanizmali tahrik sistemi, mentese-mafsali calistiran bir eksantrik veya krank
mekanizmasini igerir. Sekil 2.3 alttan tahrikli bir preste kullanilan bu kavrami
gosteriyor. Sabitlenmis mafsal ve yatak tablasi tam bir {inite olusturur. Alt mafsal
pres cercevesini hareket ettirir. Bir ko¢ gibi davranir ve {ist kalibi yukar1 asagi
hareket ettirir. Optimum kuvvet akist ve kuvvet iletimi elemanlar1 tarafindan
saglanan uygun konfigiirasyon imkanlar1 sayesinde, ¢ok kiiciik sapmayla yiiksek
rijitlikte bir tasarim elde edilir. Mentese-mafsal mekanizmasi izafi olarak kiiciik bir
biyel kolu kuvveti ile 6nemli derecede biiyiik bir pres kuvveti yaratir. Boylece ayni
tahrik momentiyle eksantrik prese kiyasla yaklasik 3 ila 4 kat daha biiyiik bir
presleme kuvvetine ulasmak miimkiindiir. Ustelik alt &lii noktamin 30 ila 40°
tizerindeki bolgede kog¢ hizi hissedilir derecede daha diistiktiir (Sekil 2.20). Her iki
tasarim Ozelligi, madeni para basma islemi veya yatay preslerde dovme ve

ekstriizyon islemleri i¢in 6nemli bir avantajdir.

strok hizi 40/dak

40 ko strogu 315 mm mentese-mafsal

tahrik

kog hiz [m/min]

ekszantrik
tahrik

e
2107 3607
krank agist [7]

.III....II..IIIiI
0 90° 180°

Sekil 2.20: Mekanik soguk dévme presi i¢in kog hiz egrisi
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Bir mafsal daha eklenerek, kinematik 6zellikler ve kog¢ stroguna karsilik gelen hiz
degistirilebilir. Mentese-mafsal mekanizmas1 veya degistirilmis mentese-mafsal
mekanizmali tahrik sistemleri, ya presin iist (Sekil 2.22) yada alt bolgesinde
olabilirler. Ozellikle dovme, ekstriizyon ve madeni para basma islemleri igin
degistirilmis tahrik sistemi yaygindir. Sekil 2.21, bu 6zellige gore tasarlanmis bir
presin caligsma prensibini gosteriyor. Degistirilmis mentese-mafsal mekanizmasinin
sabit noktas1, pres iist govdesine yerlestirilir. Ust mafsal bu sabit nokta etrafinda
donerken alt mafsal egri bir yoriingede hareket eder. Bu, eksantrik tahrik sisteminin
biiyliik Olciide simetrik olan strok-zaman egrisiyle kiyaslandiginda, kogun zaman
karakteristigine karsilik gelen strogunda bir degisiklik olmasina neden olur (Sekil
2.18). Bu egri, mafsallarin yerlerinin degistirilmesiyle veya miimkiinse ilave bir

mafsalin entegre edilmesiyle degistirilebilir.

Kural olarak, deformasyon sirasinda ko¢ hizinin azaltilmasi (veya kogun darbe ve
presleme hizinda azalma) arzu edilir. Bu prensipten yola ¢ikilarak, deformasyon i¢in
mevcut koc yer-degistirmesi, karsilastirilabilir bir tahrik torku ile eksantrik
prestekinden ii¢ veya dort kat daha biiyiilk olabilir. Bu dovme ve ekstriizyon

isleminde 6nemli bir avantaji temsil eder.

violan

tahirik mili

ayar
B noktas
=L Ny eksartrik tahrik sistemi
wiringesi
l pres kagu
I

Sekil 2.21 Degistirilmis mentese-mafsal tahrik sistemi

Cift etkili derin ¢cekme preslerinde bazen kullanilan pot masasini tahrik etme 6zel bir

durumdur (Sekil 2.19 ve Sekil 2.10). Derin ¢ekme fazi sirasinda pot masasinin
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gerekli duraksamasi bu tip preste, bir ¢ift mentese-mafsal mekanizmasinin eksantrik

veya bag-mekanizmali tahrik sistemiyle entegre edilmesi sonucu elde edilir.

Sekil 2.22 Mentese-mafsal mekanizmali tahrik sistemi iist govdeye yerlestirilmis mekanik
bir pres

Pot masasinin duraksamasi, maksimum 0,5 mm lik bir hareketle 90 ila 130 derece

arasindaki bir krank ac¢isim1 temsil eder. Ancak, bu hareket derin ¢ekme islemini

etkilemez. Ko¢ ve pot masasi tahrik sistemleri ile disliler, pres iist govdesine monte

edilir.

2.2.3 Tahrik motoru ve volan

Genis oOlgekli preslerde, biiyiik bir strok hizi olusturmak i¢in, ana tahrik sistemi,
dogru akim motorlar1 tarafindan hareket ettirilir. Frekans kontrollii {i¢ faz motorlar,
ozellikle yiiksek giivenlik gerektiren yerlerde iyi bir alternatiftir. Kuvvet, koc yer-
degistirmesi ve kog¢ hizi, ana motor tarafindan saglanir. Periyodik olarak olusan yiik
pikleri, enerji depolayan volan tarafindan soniimlenir. Yiiksek elastik, dogru akim
tahrik sistemi, her pres strogunda %20 lik volan yavaslamasini kompanse edebilir ve

volanin hizlanmasiyla bir sonraki strok i¢in tiiketilen enerjiyi karsilar.
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Yararli enerji, kurma islemi sirasinda diistiriilmiis bir strok hiziyla, 6rnegin dakikada
5 strok, mevcut olmalidir. Bu durumda, %50 lik bir hiz diisiisii kabul edilebilir.
Enerji dengesini olusturmada onemli bir kriter, kisa bir ¢alistirma siiresi saglamaktir.
Genis-panelli bir presi, minimum {retim hizindan maksimum {iretim hizinda
calistirma yiik altinda genellikle bir dakikadan daha az bir zaman alir. Gerekli yararh
enerji ve %20 lik miisaade edilir bir volan yavaslamasi yiiziinden, volan genellikle en
biiylik enerji tiikketim sartlar1 altinda ¢alisacak sekilde tasarlanir. Burada yiiksek bir
volan hizi yararli olmasina ragmen, kavrama, fren ve volan tarafindan kabul

edilebilir bir hiza simirlanir.

Transfer preslerinde, 2500 mm ¢ap ve 25 ton agirliga kadar volanlar kullanilabilir.
Bu tip volanlar i¢in, biiylik miktarlarda yag ve sicakligin siirekli izlenmesi gerekir.
Volan, diiz veya V-kayisi ile ana motor tarafindan tahrik edilir. Ana tahrik sistemi
kapatildiginda, volan, motorun ters frenlemesi ve ek bir pnomatik fren ile maksimum

30 s i¢inde durdurulur.

2.2.4 Kavrama ve fren

Mekanik preslerin karakterlerinden biri, motor ve volan torkunu disli miline iletmek
icin kullanilan kavrama ile kog, iist kalip ve dislileri yavaslatmak i¢in kullanilan
frendir. Ogzellikle tek-strok modunda c¢alisildiginda dogrusal ve rotasyonel
hareketteki kiitleler, her stroktan sonra son derece kisa suireler ile duraksatilmalidir.
Bu siireler, biiyiik 6lgekli presler icin 200 ila 300 ms, {iniversal presler icin 100 ila
150 ms dir. Buna mukabil kavrama devreye girdikten sonra ayni kiitleler sifirdan

calisma hizina ¢ikarilmalidir.

Giivenlik nedenlerinden o6tiirii frenleme, yay giicii ile mekanik olarak {retilir.
Kavrama torku, nominal pres kuvveti ve gerekli calisma mesafesi, genellikle alt 6lii

noktadan 13 ila 25 mm yukarida, ile hesaplanir.

Pnomatik tek-disk kavrama ve fren kombinasyonlari, minimum donen kiitlelerle on

yildir basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.23 Tek-diskli kavrama-fren sistemi

Emniyet valfleri ve darbe aygitlartyla birlikte, pnomatik kontrol sistemlerinin
maliyetleri uygundur ve genellikle ihtiyaglarla uyumludur. Ancak pnomatik
sistemlerin problemlerinden biri, tek-strok preslerin sinirli anahtarlama frekansi ile
asinmalarin kavrama ve frende olusturdugu hasarlardir. Bu engelleri ortadan
kaldirmak igin, son yillarda artan oranlarda hidrolik sistemler kullaniliyor. Sogutma
sistemlerinin yardimiyla, bunlar birim zamanda ¢ok daha yiiksek anahtarlama
yiiklerine izin verir ve pratikte asinmaya dayanmiklidirlar. Tek-strok preslerde,
anahtarlama frekans1 30/dak ya kadar olan ayri iiniteler, daha efektif kontrole izin
vermek ve kavrama-fren grubunun asirt veya diisiik ateslenmesinden sakinmak i¢in
kullanilmaktadir. Genis panelli transfer presleri iletim torku 500.000 Nm
seviyelerinde ve 20 taneye kadar siirtiinme ylizeyine sahip sinterlenmis disklerden

olusan kavrama-fren kombinasyonlarin1 kullanirlar.

Daha kiiciik mekanik preslerde kullanilan tahrik sistemi, komple bir tinitede volan,
kavrama-fren ve planet disli icerir. Boyle bir sistem, son derece diisiik bir atalet
momenti ve kiiclik frenleme agilar ile 6zellikle yiiksek seviyelerde bir verim, uzun
servis omrii ve diisik bakim maliyetleri saglar (Sekil 2.24). Elektrik motoru,
eksantrik milini, bir volan, hidrolik veya pnomatik olarak tahrik edilen bir kavrama-
fren kombinasyonu ve yliksek performansli bir planet disli grubu vasitasiyla tahrik
eder. Bu, genellikle {iniversal presler i¢in gerekli disli azaltma ihtiyacini ortadan

kaldirir. Hidrolik kavrama-fren kombinasyonu kullanan biitlinlesik tahrik sistemleri,
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asinmig partikiiller tiretmedigi ve son derece diisiik giirliltii seviyelerinde calistig

i¢in Ozellikle ¢cevre dostudur.

kavrama-fren disklen

plaret digliler

Sekil 2.24 Universal bir preste kullanilan komple bir tahrik sistemi

2.2.5 Boylamasina veya enlemesine tahrik mili

Mekanik bir presin tasarimi, tahrik milleri ve akslarinin tertibi ve kog tlizerindeki
biyel kollariin sayis1 ile belirlenir (Sekil 2.4). Boylamasina veya enlemesine tahrik
mili terimi, tahrik millerinin presin 6niine, operatoriin durdugu yer, gére konumuyla

tanimlanir.

Boylamasina tahrik mili, tek etkili, bir veya iki biyel kollu preslerde, eksantrik tahrik
sistemleriyle kullanilir. Bunlar genellikle kesme presleri ve 800 tona kadar diisiik
kuvvetlerdeki iiniversal preslerdir. Bu klasik tahrik tertibi, iki ila alt1 biyel kolunun

boyuna yerlestirildigi uzun ve dar transfer preslerinde kullanilir.

Biyel kollart, siirekli bir tahrik mili ile tahrik edilir. Transfer presleri 100 ila 3500 ton
arasindaki nominal presleme kuvvetleriyle tasarlanir. Dort parcali yan gévdeye ve ii¢

adet koca sahip olabilirler.

Biyel kollari, pres iist gdvdesindeki egme gerilmelerini minimize etmek amaciyla

tertip edilir. Daha basit iiretim ve montaj i¢in, biiylik 6l¢ekli transfer preslerinde,
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boylamasina tahrik mili, enine tahrik mili sistemi ile degistirilir. 150 tondan 1600
tona kadarki kuvvet araliginda tasarlanan tek-nokta tahrikli mentese-mafsal

mekanizmali presler, bir baska 6zel konstriiksiyonu temsil eder.

Enine tahrik milli pres, bir-, iki- veya dort-biyel koluna ve 160 ila 2000 ton
arasindaki presleme kuvvetlerine sahip olacak sekilde tasarlanir. Bu tasarim, daha
biiylik yatak derinligine, daha uzun bir stroga ve de bir mafsal sisteminin
kullanilmasmma imkan verir. Cift etkili derin ¢ekme presleri yalnizca bu

konfigiirasyonda mevcuttur (Sekil 2.19).

1800 — 4500 ton arasinda ii¢-eksen transferli genis-panelli presler, enine tahrik milli
sistemler iizerine kurulmustur. Pres kuvvetlerinin dagilimina miisaade etmek icin,
genellikle dortten fazla biyel kolu ile pres list govdesine yerlestirilen digli iiniteleri

gereklidir. Boylece disli tahrik sistemleri basitlestirilir ve gelistirilir.

Bu alandaki en son gelisme transfer presleridir. Bunlar araba yan saclarinin
tiretiminde, 5000 x 2600 mm boyutlarindaki kaliplar i¢cin kullanilir. Bes asamali
konfigiirasyonda, bes enine tahrik mili {initesi, bir pres hattina benzer bir makine

olusturmak icin birlestirilir ve tiim tahrik milleri kavramalarla baglanir.

2.2.6 Pres iist govdesinin montaji

Biyel kollari, baglar, disliler ve ana tahrik sistemi, iist govdenin boyutunu ve
kapasitesini belirler. Kaynakli bilesenlerin agirligi 150 tona kadar ¢ikabilir. Genis
Olcekteki parcalar icin boyut sinirlamasi, yaklasik 6000x3600x12000 mm dir.
Genislik, yikseklik ve agirligin saptanmasi, karayolunun sundugu tasima imkanlar
ile tir kasalarmin kapasitesine baglidir. Su yoluyla tasima, bu tiir bilesenlerin

tasinmasinda daha az zorluk cikarir.

Biiyiik kaynakli montajlarin gerilme giderme tavlamasi ve delik merkezlerinde
isleme ve taglama yapilabilmesi i¢in, pres uzunlugu maksimum 12 m ile sinirhdir.
Tasima problemi genis panelli pres tasariminda en biiyiik rolii oynar ve planlama

asamasindan itibaren diislintilmesi gerekir.
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2.2.7 Kog¢ ve pot masasi

Presin tahrik sistemi tarafindan {iiretilen donme hareketi, uygun bir hiz ve kuvvet
kullanilarak ko¢ ve pot masasinin dogrusal hareketine c¢evrilir. En Onemli
fonksiyonel birimler, 6zellikle genis panelli preslerde, ko¢ ayarini ve bir asiri

ylkleme emniyet aygitini igeren basing noktalaridir.

2.2.7.1 Kog ayan

Tek preslerde presw kapali yiiksekligini ¢esitli kalip yiiksekliklerine ayarlamak i¢in
ana milde 600 mm ye kadar ko¢ ayarina imkan veren basing noktalari kullanilir
(Sekil 2.25). Universal ve transfer preslerde 150 mm lik kog¢ ayar mesafeleri
yeterlidir. Bu durumda distik yiikseklikli basing noktalar1 yararli olabilir. Fren

motorlar1 ve sonsuz vidalar kullanilarak 60 mm/dak lik hizlar elde edilebilir.

s --—.é;,rhiFEl | ;

ayar ayvogr

mafsal pimi i TR oy 1] ayar samunu

-@yar somunu
agin ylkleme
" civatas
vad yastidl

ayar yastidi

L basing yasti agin yikleme
ayar clvatas
ayg yad yastid

ayar mili

Sekil 2.25 Mil (solda) ve basing noktas1 (sagda)

2.2.7.2 Asin yiikleme emniyet aygitlari

Nominal pres kuvveti, ko¢ iizerindeki asir1 yilikleme emniyet sistemi tarafindan
siirlanir. Nominal pres kuvveti asildiginda, basing noktasiyla biitiinlesik bir hidrolik
yastik lizerine uygulanan basing, bir asir1 yiikleme yer-degistirmesine miisaade

ederek hizla serbest kalir.
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Cift etkili preslerde kullanilan pot masasi i¢in, asir1 yiikleme emniyet fonksiyonu, pot
masas1 ayar kuvveti fonksiyonu ile birlestirilir. Asir1 yiikkleme emniyet fonksiyonu
sadece pot masasinin dort basing noktasi yaklasik 3 mm lik degeri astiginda aktif
olur. Basingli hava ayar1 degistirilerek pot masasi kuvveti kalip ihtiyacina gore %40

ila %100 arasindaki bir aralikta dort basing noktasinda ayarlanabilir.

Karsi denge sistemi

Kog agirligt kars1 denge sistemi ile soniimlenir. Bdylece mafsallar, biyel kollari, kog
ve st kalip gibi tiim hareketli pargalarin agirligi pnomatik silindirler ile dengelenir
(Sekil 2.26). Sonug olarak tahrik sistemi yer¢ekiminden biiyiik 6l¢iide bagimsiz olur.
Kog¢ ayarina etkiyen gerilmeler ortadan kalkar, yercekiminin neden oldugu kocun
asag1 hareketine ek bir dnlem alinmis olur. Pnomatik agirlik dengelemesi, diisiik
giiriiltii seviyesini, titresimsiz islemi, motorun diizgiin yiiklenmesini ve kisa frenleme

mesafelerini garanti eder.

L pistan

— silindir’

~—basingh
hava tank

T tap mil

| emniyet
hasar sensarl

Sekil 2.26 Karst dengeleme sistemi

200 tona kadar karsi-dengeleme agirliklari i¢in 10 barda hava basinct ve 900 mm

capa kadar silindirler gereklidir. Silindirlerin presteki yerlesimleri pres tipine ve
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emniyet faktoriine baghdir. Cogunlukla emniyet tedbiri olarak ¢ift pistonlu silindirler
kullanilir (Sekil 2.26). Sistem st govde ile biitiinlesik ise bdyle bir ek emniyet
tedbirine ihtiya¢ kalmaz.

Her kalip degisimi ile birlikte agirlik dengeleme sistemi, yeni kalip agirligina gore
otomatik olarak ayarlanmalidir. Tek preslerde bu 06zel agirhik ve kontrol
fonksiyonlartyla saglanir. Transfer preslerinde kullanilan program-kontrollii otomatik
sistemler, kalip degisimi esnasindaki siireleri minimuma indirmek i¢in programi

gerekli basing degerine ayarlarlar.

2.2.7.3 Kog yastig1

Baz1 pres kullanicilar st kalip i¢in ¢ikarict olarak kog¢ yastiklarini kullanmayi tercih
ederler. Boyle durumlarda gerekli cikarici kuvvetini tedarik etmek i¢in pndmatik
kortik silindirler kullanilir (Sekil 2.27). Burada c¢ikarict strogu %30 luk basing
artistyla 100 ila 200 mm arasinda olabilir. Koriik silindirler, kuvveti kalip ve yastigin

basing pimlerine ileten bir ¢ikarici tabla iizerine etkirler.

karik kog
silindirler

darbe rayl

basing pimi,
kog yastidi

_____ durdurucu
basing pimi,
kalip ayn kog

tablas

cikaric tabla,
kalip iist kalip

Sekil 2.27 Koriik silindirli kog yastigi

Kogun iist strogu esnasinda, ¢ikarici tabla ve basing pimleri en alt konumlarina koriik
silindir kuvvetiyle dondiiriiliir. Sert darbeden kaynaklanan giiriiltiiyli azaltmak icin

darbe elemanlar1 kullanilir
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2.2.7.4 Strok ayan

Bugiin, kiigiik mekanik preslerin strogu, form verilen parganin ihtiyacina gore, iki
etkilesimli eksantrigin yardimiyla siirekli olarak motor giiciiyle ayarlanabilir (Sekil
2.28). Ornegin strok, derin cekme islemi sirasinda, gerekli parcga yiiksekligine uygun
bir sekilde ayarlanabilir ve parca, ¢ekme isleminin tamamlanmasiyla hi¢bir zorluk

¢ikarmadan kaldirilabilir.

eksantrik burg

basing kanallan

eksantrik
bazing merkez
cekirdedi

i kanik bilezik
klempleme vidas
dig konik bilezik

Sekil 2.28 Eksantrik bir preste siirekli strok ayari

Eksantrik mili ile burglar1 arasindaki elastik klemp baglantilari, hidrolikle serbest
birakilir. Bu, bir yag yastig1 i¢inde herhangi bir yonde kayma hareketi kullanarak
donebilmesi i¢in burcun kemplemeye karsi genlesmesini gerektirir. Yag kacaklarini
onlemek i¢in 6zel sizdirmazlar kullanilir. Eksantriklerin birbirine gore konumu,
eksantrisitenin toplami gerekli stroga ulasilincaya kadar kalibin 6zel ihtiyacina gore
kontrol odasindan degistirilebilir. Eksantrik kabuklar arasindaki pozitif baglanti,
bosaltma kanallarindan yagin uzaklastirilarak basincin kaybolmasi ile elde edilir. Her
kalip i¢in gerekli strok bir kalip kayit veri bankasinda saklanabilir. Bu bilgi tekrar

elde edilebilir ve kog¢ strogunun otomatik ayar1 i¢in kullanilabilir.
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2.2.8 Pnomatik sistem

Mekanik preslerin en biiyiik pndmatik fonksiyonlari, kavrama, fren, volan, ko¢ karsi
dengeleme ve c¢ekme yastiklaridir. Biiyiik hacimlerde hava i¢in basingli hava
tanklarina ve bosaltma (dranaj) sistemlerine ihtiyac¢ vardir. Yiiksek-basing aglar1 ve
kompresorler 16 bara kadar basing iiretmesine ragmen, maksimum pnomatik basing

genellikle 6 bardir.

Bu yardimci iinitelerin mithendisligi, yiirtirliikkteki standartlar ve yasal ihtiyaglarla
belirlenir. Galvanizli gaz hatlarinda c¢aplar1 1 ila 6" arasinda olan borular kullanilir.

Dabha kiigiik hatlarda ¢elik borular kullanilir.

2.2.9 Hidrolik sistem

Hidroligin mekanik pres konstriiksiyonunda kullanimi minimum diizeydedir. Bu tip
preslerde hidrolik miihendisliginin kullanimi, hidrolik asir1 yiikkleme emniyeti, yiiriir
tabla yukar1 hareketi ve hidrolik klempleme sistemleri ile sinirlidir. Biitiin bu
sistemler genellikle merkezi bir hidrolik {liniteden beslenir. Ayrica pres etrafindaki

cesitli klemp ve kilitleme aygitlari da hidrolik tahriklidir.

Mekanik preslerde en 6nemli olay, ko¢ tahrik sistemini kavrama ve frenleme
fonksiyonu, hidrolik ile yapilir. Kavrama ve fren, bir sogutma sistemine sahip
merkezi bir iiniteden beslenir Hidroligin kullanimi daha yiiksek anahtarlama
frekanslarina izin verir. Ayrica giriiltii ve hava kirliligi acisindan daha gevre

dostudur.

Tek etkili derin ¢gekme preslerinde hidroligin kullaniminin artmasi, pot masasinin
kullanim1 dolayisi ile .¢cekme yastigina olan ihtiyag ile ilgilidir. Cok noktali ¢ekme
yastiginda basincin kontrol edilebilmesi, sadece kompleks bir servo hidrolik sistemin
kullanilmast ile miimkiindiir. Bu, pompa giicii yaklasik 150 kW ve yag akis hiz1 1000
1/dak olan ayr bir gii¢ iinitesi gerektirir. Kontrol, 300 bar basinca kadar ISO ve DIN

normlaria uygun oransal valfler kullanilarak saglanir.
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2.2.10 Yaglama

Mekanik preslerde yaglama noktalarini beslemek i¢in kullanilan karmasik yaglama
sistemleri valf bloklar1 kullanilarak énemli 6l¢iide basitlestirilir (Sekil 2.29). Burada
en yaygin kullanilan sistem paralel-anahtarli kademeli dagiticilardir. Gerekli yag
miktar1 hacim kontrol elemanlari, boliiciiler ve benzer ekipmanlarla belirlenir. Yagin
akis1 dagitict bloklardan gozlenir. Optimum isletme sartlarini saglamak igin, bir
kontrol sistemi, yaglayicinin sicakligin1 dar bir aralikta, yardimci 1sitma ve sogutma

fonksiyonlarini kullanarak ayarlar.

Sekil 2.29 Blok hidrolik sistem

Maksimum isletme emniyetini saglamak i¢in, pompa ve filtre gibi devreyi besleyen
tiniteler, yedegiyle birlikte ikili set halinde devreye baglanir. Boylece pompalardan
biri arizalansa dahi iiretimi kesmeye gerek kalmaz, diger pompa otomatik olarak
devreye girer. Arizali sistemin bakimi veya degistirilmesi liretimin duraksamasina
neden olmadig: i¢in net ¢alisma saati artar. Ikincil bir devrede yagin filtrelenmesi ile

hem yagin kalitesi emniyet altina alinir hem de émrii artirilir.

Daha kiiclik preslerde, 6zellikle alttan tahrikli preslerde, disli pompali merkezi
yaglama sistemleri kullanilir. 20 ana yaglama noktasina kadar, sabit miktarda yag

stirekli dis kademeleri ile beslenir.

35



3 SISTEMATIK KONSTRUKSIYON VE ORNEK BIR PRES
TASARIMI

3.1 Sistematik konstriiksiyon

Yeni tasarim prosediirleri gelistirmenin bir¢ok nedeni vardir. Bunlardan biri modern
tiriinlerin  karmagikliginin artmasidir. Yeni talepler artmakta, yeni malzeme ve
aygitlar yapilmakta, dolayisiyla tasarimci yeni problemlerle yilizlesmektedir. Bugiin
tasarlanan makine ve {irtinlerin bircogu geg¢miste hi¢ var olmadigindan tasarimcinin
bu gorevleri yerine getirmek i¢in tecriibesi yeterli olmayabilir. Bu yiizden yeni bir

sistematik yaklasima ihtiya¢ duyulur [5].

Tasarimla ilgili bir ¢ok kitap ve makale problem ¢6ziimiine metodik yaklasim tipleri
sunar. Bunlarin bazilar1 basit, bazilar1 karmasiktir. Ancak hepsi ayni mesaj1 tasir.
Tasarimcinin isi tasarim isleminin her fazinda mevcut tiim alternatifleri olusturmak

ve hangisinin en uygun olduguna karar vermektir [6].

3.1.1 Tasarim kavraminin onemi

Miihendislik tasarimi, temel bir ihtiyacin tanimlanmasi ve anlasilmasi ile bu ihtiyaci
gerceklestirecek bir sistemin yaratilmasidir. Temel bir ihtiyaci gergeklestirmek igin
bir sistemin olusturulmasinda miihendis veya tasarimeci iki beceriden yararlanir:
iletisim ve karar verme. Iletisim bilginin alinmasi ve iletilmesini ifade ederken karar
verme bilginin aksiyona doniistiiriilmesiyle ilgilidir. Bu doniisiim hareketi basit veya

karmasik olabilir ve tasarim isleminin her seviyesinde ve her asamasinda olusur [6].

3.1.2 Tasarim isleminin asamalar

Tasarim islemi asagidaki adimlar1 kapsar [8]:

e Ihtiyacin belirlenmesi,

e Problemin tanimlanmasi,
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¢ Bilgi toplanmasi,
e Kavramsal tasarim,
e Degerlendirme,

e Tasarmmin iletisimi

Bir baska yaklasim Tablo 3.1 de verilmistir [5].

Tablo 3.1 Tasarim isleminin asamalari

Tasarim islemindeki Bu asamayla

asamalar iligkili yontem Amag

Amaclarin agiklanmasi | Amaglar agact Tasarim amaglar1 ve alt-amagclar ile
onlara arasindaki iliskileri
aciklamak.

Fonksiyonlarin Fonksiyon analizi | Yeni tasarimin sistem sinirlarini ve

belirlenmesi gerekli fonksiyonlar belirlemek.

Ihtiyaglarm Performans Tasarim ¢oziimii i¢in gerekli

diizenlenmesi spesifikasyonu performansin dogru bir
spesifikasyonunu yapmak.

Alternatiflerin Morfolojik sema | Uriin icin alternatif ¢dziimler

tiretilmesi tiretmek ve bu ylizden yeni
potansiyel ¢oziimler arastirmak.

Alternatiflerin Agirlikli amaclar | Alternatif tasarim Onerilerini

degerlendirilmesi performans bazinda karsilagtirmak.

Detaylar1 gelistirme Deger Uriine deger kazandirmak ve bu

miihendisligi degeri artirmak.

3.1.2.1 ihtiyacin belirlenmesi

Ihtiyaclar isletme ve bakim personelinin girdilerinden veya satis ve pazarlama
temsilcilerinin vasitastyla miisterilerden gelir. Diger ihtiyaclar dis danismanlar, satin
alma acentalar1 ve hiikiimet veya ticari kurumlar ile genel halk davramis ve

kararlarindan olusur [8].

Herhangi bir seyi yapmadan Once, tasarlanacak tiriinle ilgili olas1 miisteri isteklerini
belirlemeliyiz. Hi¢ kimsenin istemedigi bir tasarim yapmak tasarim karsit1 bir
aktivitedir. Misteri ihtiyaclarinin yalniz bir kismin1 gerceklestiren bir tasarim

yapmaksa nerdeyse kotiidiir [6].
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Ihtiyaclar daima mevcut durumla ilgili memnuniyetsizliklerden dogar. Bunlar
maliyeti azaltmak, performans ve gilivenilirligi artirmak veya sadece miisterilerin

sikilmasindan dolay1 degistirmekten kaynaklanabilir [8].

3.1.2.2 Problemin tanimlanmasi

Tasarim isleminde belki de en kritik adim problemin tanimlanmasidir. Gergek
problem her zaman ilk bakista goriindiigli gibi degildir. Bu adim final tasarimi
yaratmak i¢in harcanan toplam zamanin kiiclik bir pargasini gerektirdiginden, 6nemi
siklikla g6z ard1 edilir. Problemin tanimi elde edilmek istenen tasarimin ne olacagin
miimkiin oldugu kadar spesifik agiklayabilmelidir. Hedefleri, amaglari, 6zel teknik
terimlerin tanimlarini, tasarimdaki sinirlari,tasarimi degerlendirmek i¢in kullanilacak

kriterleri icermelidir [8] .

Hedef ve amaglarin yazilmasi, nelerin dahil nelerin hari¢ oldugu sorularini ortaya
cikarir. Bu sorulara bir yaklasim yolu Ira ve Marthann Wilson tarafindan

Onerilmistir. Hedef ve ama amaglar i¢in dort kategori dnermislerdir [4]:

e zorunluluklar
e zorunlu olmayan ihtiyaclar
o istekler

e istenmeyen seyler
3.1.2.3 Bilgi derlenmesi

Tanimladiginiz problem daha 6nce hi¢ bilmediginiz teknik bir alanda olabilir ve
konu hakkinda bir referansa da sahip olmayabilirsiniz. Baska bir durum da 6nceki

islerden derlenmis bir dag dolusu rapor 6niiniizde olabilir [8] .

Her durumda, ilk is ihtiya¢ duyulan bilgi par¢alarini tanimlamak ve o bilgiyi bulmak
veya gelistirmektir [8].

Devlet destekli arastirma gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinden yayinlanan teknik
raporlar, firma raporlari, ticari dergiler, patentler, kataloglar, el kitaplar1 ve malzeme

ve ekipman tedarikgileri tarafindan yayinlanan literatiir 6nemli bilgi kaynaklaridir

18].
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3.1.2.4 Kavramsal tasarim

Kavramsal tasarim adimi, ihtiyaci karsilayan tasarimdaki elemanlari, mekanizmalari,
islemleri ve konfigiirasyonlar1 belirlemektir. Bu adim ¢ogunlukla bir model
fomulasyonu gerektirir. Bunun iki genel tipi vardir: analitik ve deneysel. Analitik

modeller fiziksel prensipler iizerine kurulur [8].

Kavramsal tasarim adiminin en onemli yonii sentezdir. Sentez kavrami olusturan
elemanlarin toplanmasi ve onlarin uygun sirada diizenlenmesi, uygun bir yontemle
boyutlandirilmasi ve dlgiilmesi islemidir. Sentez yaratici bir islemdir ve her 6zgiin

tasarimda vardir [8].

3.1.2.5 Degerlendirme

Degerlendirme adimi tasarimin analizini gerektirir. Analitik bir model kullanilarak
tasarimin performansi detayli hesaplamalarla, ¢ogunlukla bilgisayar hesaplariyla, bu
adimda bulunur. Diger durumlarda deneysel bir modelin veya bir prototipin test

edilmesi gerekebilir [8].

Tasarimin her asamasinda Ozellikle tamamlamaya yakin o6nemli bir faaliyet
kontroldiir. Genellikle iki tip kontrol yapilabilir. Matematik ve miihendislik
kontrolleri. Matematik kontroller analitik modelde kullanilan aritmetik ve
denklemlerle ilgilidir. Her iki kontrolle daha tasarim bitmeden olasi1 hatalar tespit

edilerek onlenme firsat1 yakalanir [8].

3.1.2.6 Tasarimin iletisimi

Tasarimin amacimin miisteri ihtiyaglarim1  karsilamak oldugu daima akilda
tutulmalidir. Iletisim yazili raporlarin yaninda genellikle sesli olarak yiiriitiiliir.
Detayli miihendislik c¢izimleri ve bilgisayar programlari gibi araclar, miisteriye
aktarilabilen énemli iletisim araglaridir. Iletisim sadece proje sonunda degil proje

boyunca proje yonetimi ile miisteri arasinda siirekli bir sesli ve yazili diyalogdur [8] .
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3.2 Ornek bir pres tasarim

3.2.1 Gorevin Belirlenmesi

Yiiksek tonajli sac sekillendirme preslerinin isleyisini ve i¢ yapisinit anlamak ig¢in
ornek bir miisteri istegi belirlendi ve bu istekler listelendi. Miisteri isteklerinin
belirlendigi bu listeye on istekler listesi denir. On istekler listesinde pres

makinesinden beklenen temel fonksiyonlar yer almaktadir. Bunlar :

e 500 ton baski kuvveti

e 2000 x 3500 tabla boyutu

e Derin ¢ekme ve kesme yapabilme kabiliyeti
e Iki eksenli yiiriir tablali

e Dakikada 6 parga isleyebilme

e Sokiilebilir govde

e Giivenlik tertibati

e Maliyet sinir1 600.000 €

Bu fonksiyonlar1 gerceklestirebilecek  presi tasarlamak icin ilk Once sac
sekillendirme presleri hakkinda literatiir —arasgtirmasi gerceklestirildi. Pres
makinelerinin varyasyonlar1 ve preslerde kullanilan alternatif sistemler belirlendi.
Son olarak bu varyasyonlarin islevlerinin, beklenenlere uygunlugu muhakeme
edilerek uygun sistemler se¢ildi. Bu islemlerin ayrintilar1 karar agaci semasi ve karar

nedenlerinde belirtilmistir.
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535 semllerdimme Presi |—

Orwden, Girlgli |

wandan Gifigl |

Presroti Yas Harral |

Orvden, Grigli |

‘andian Gingi

Hadroli Yasakiamah |

Prormatik Yass Mamal |

Orvden v fckadan Girigi

Oinden Girigli |

i

aredan Girig |

Priomatk Yashbaral |

Onden we Adadan Giigdi

Hidrelik Tastidarah |

findan Girigh |

Wandan Girigi |

Promatk Yasokarah |

Ondan we Adadan Girigi

Hidrolik Tasphctarah I

Sekil 3.1 Sa¢ Sekillendirme Presi Karar Agaci

Fidroli: Vasskiamah |




3.2.2 Karar Nedenleri

On istekler listesinde belirtildigi gibi miisteri istegi dogrultusunda sa¢ sekilendirme
yapacak bir prese ihtiya¢ oldugu bilinmektedir. Sa¢ sekillendirme preslerinin kesme,
biikme, kenarlama ve derin ¢ekme yapan tiplerinin oldugu bilinmektedir. Verilen
siparise gore bu presin kesme ve derin ¢ekme yapabilmesi gerekmektedir. Yapilan
arastirmalar sonucu bu islemi yapabilen mekanik ve hidrolik olmak iizere 2 tip presin
oldugu tespit edilmistir. Bu iki tip presin tipik Ozellikleri Tablo 3.2 de

karsilastirilmistir.

Tablo 3.2 Mekanik ve hidrolik preslerin karsilastiriimasi

Pres tipi
Kriter Mekanik Presler Hidrolik Presler
Kuvvet Kuvvet hareket boyunca Kuvvet hareket boyunca
degiskendir sabit iletilir
Strok Strok sabittir Strok uzunlugu kolayca
ayarlanip kontrol edilebilir
Hiz Hiz motorun karakteriyle Genis bir hiz araligina
sinirlidir sahiptir
Asirt yiiklenebilir (agir Asirt yiiklenemezler
Yiikleme durumu yiikleme giivenligi alinmazsa
preste hasar olusabilir)
Dongii siiresi Kisa (Biiyiik partiler i¢in Uzun
uygundur)
Koc¢ iz Biiyiik (6zellikle yiliksek darbe | Kiiciik
gerektiginde bu ise yarar)

Tablodakilere ek olarak, mekanik pres, hidrolik prese gore yaklasik 2.5 kat daha
diisiik giicte bir motorla aym1 isi yapabilir. On istekler listesindeki miisteri istekleri
dogrultusunda presten beklenen performansin mekanik presle saglanabilecegi
kararlagtirllmistir. Kararda onemli etkenler, dongii siiresi, enerji tasarrufu, bakim

kolaylig1 ve maliyeti ve konuyla ilgili tecriibeler olmustur.

Mekanik preslerde kog¢ grubu alt govdede veya iist govdede bulunabilir. Kogun,
presin alt kisminda olmasi 6zel bir durumdur ve yaygin bir bi¢im degildir. Bu
bicimde tersten presleme islemi, konu hakkinda kaynak birikimi olmamasi ve
tecriibeler dogrultusunda secilmemistir. Bunun yerine genelde kullanilan ve hakkinda

yeterli bilgiye ulasilabilen kogu iist kisimda bulunan diiz presler tercih edilir.
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Diiz preslerde eksantrik veya krank olmak tizere iki tip mekanizma bulunabilir. Pres
isleminde kogun alt 6lii noktada sikisma sorunlarinin yasandigi bilinmektedir.
Eksantrik sistemlerde bu sorunu ¢dzmek icin kog¢ sistemine yan denge silindirleri
eklenir. Bu silindirler kogu iist govdeye baglar. Krank mekanizmasinda ise denge
silindirlerine gerek kalmadan bu sorun kendiliginden c¢oziiliir. Yapilacak preste

detayl1 olarak bilinen eksantrik mekanizma kullanilacaktir.

Eksantrik preslerde kogun hareketi eksantrik mekanizmasi tarafindan saglanir. Bu
sistemde iki tip pres mevcuttur. Bunlar tek etkili ve ¢ift etkili preslerdir. Cift etkili
preslerde pot kizagi ve pot ¢emberi kog tarafindadir. Kog¢ ve pot ¢emberi birbirinden
bagimsiz hareket edebilir. Kocun hareketi mekaniktir. Pot ¢emberi ise hareketi
hidrolik yolla veya mekanik yolla saglayabilir. Hidrolik hareketli pot cemberi i¢in {ist
gbvdede ayrica bir hidrolik sisteme ihtiya¢ vardir. Mekanikte ise pot ¢cemberi volana
biyellerle kogun biyellerinden bagimsiz olarak eksantrik bi¢imde baglanir. Cift etkili
preslerde 6nce pot cemberi sa¢ levhayr sikistirir. Ardindan ikinci etki olarak kog

bagimsiz hareketine baslar ve derin ¢ekme islemini gerceklestirir.

Tek etkili preslerde pot cemberinin ayrica bagimsiz bir hareketi yoktur. Pot cemberi
mekanik yay veya gazli yayla presin tablasi vasitasiyla alt govdeye veya pot kizagi
vasitasiyla list govdeye baglanabilir. Bu sistemlerde yastiklama sistemi bulunmaz.
Ust baski grubunun sag levha ile ilk temasindan itibaren kogun derin ¢gekme yapma
stiresince sikistirma kuvveti giderek artacak sekilde sikisir. Diger bir tek etkili
sistemde ise pot ¢emberi alt govdede bulunan yastiklama sistemine baglanir. Bu
sekilde sikistirma kuvveti daha kararli sekilde elde edilir. Daha giivenli bir yap1
saglanir. Ayrica diger sistemlerdeki yay sistemlerinde olusabilecek kusurlardan da

sakinilmig olunur. Yapilacak preste tek etkili ve yastiklamali sistem kullanilacaktir.

Biiyiik preslerde kullanilan kaliplarin agirliklar1 oldukga fazla oldugundan otomatik
bir kalip yilikleme sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. 15 kg a kadar olan kaliplar
kolaylikla manuel olarak degistirilebilirken, 800 kg a kadar olan kaliplar 6zel olarak
tasarlanmis robot kollarla taginabilirler. Yapilacak tasarim i¢in kullanilacak kaliplar
bu agirliklardan ¢ok daha fazla oldugundan sabit tabla yetersiz kalmaktadir. Bugiine
kadar gelistirilmis olan sistemler igerisinde en kullanish olan yiiriir tabla sistemi

tasarim i¢in uygun olanidir.
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Yiirlir tablalar pres govdesi igerisine hazirlanmis olan ray diizenleriyle girer ve
sabitlenirler. Bu ray diizenlerinin giris ve c¢ikis dogrultulart kalip degistirme
stirelerinde ve presin kapladig1 alanda 6nemli rol oynar (Sekil 3.2). Yandan girisli
preslerde gerdirme c¢ubuklarmmin aralarindaki mesafe ¢ok fazla oldugundan
mukavemet acisindan sakinca teskil etmektedir. Onden giris ve cikista da iki yontem
vardir. Bunlar 6nden giris arkadan cikis veya 6nden giris ve ¢ikis seklindedir. Onden
giris ve ¢ikigh olan T-ray dedigimiz sistemde pres az mekan kaplamasina ragmen
kalip degistirme siiresi onden giris - arkadan c¢ikisa gore biraz daha uzundur.
Yapilacak olan preste kalip degistirme siiresinin en az olmasi istendigi i¢in dnden

giris - arkadan ¢ikis secilmistir.

I —
=y
Yirir Tabla Yurir Tabla ‘
B T
On Girig — Arkadan Cikis T-Ray

DAR ARALIKLI KOLONLAR =
Yirir Tabla

Sagdan Giris — Soldan Cikis

T-Ray

GENIS ARALIKLI KOLONLAR

Sekil 3.2 Yiirir tabla tipleri

Fonksiyonu, mekanik ve hidrolik preslerde derin ¢ekme islemi sirasinda islenen
plakay1 tutmak ve bdylece kirisiklik olusumlarini engellemek, ayrica kizagin geri

doniis hareketi esnasinda da parcay1 tagima seviyesine getirmektir.
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Modern ¢cekme yastiklar1 pnomatik veya hidrolik olabilmektedirler. Aralarindaki en
temel fark, hidrolik yastiklamanin gii¢ olarak ¢ok daha {iist seviyelere ¢ikabilmesi
olarak gosterilmektedir. Yastiklama kuvveti, kizagin asagiya dogru olan hareketi
sirasinda, kaldirma kdopriileri ve sikistirma siitunlari yolu ile kalip {izerindeki parca
tutucularin kose alanlarima kadar, Ornek olarak 4 hidrolik silindir tarafindan
baslatilabilir. Kizak orta 6lii noktaya ulastiginda ¢ekme yastigi, ya kontrolsiiz olarak,
kizagin hareketiyle ya da kontrollii olarak zorunlu bir duraklama periyodundan sonra
kaldirma kopriisiiniin ortasinda hareket eden kaldirma silindiri yoluyla {stteki
pozisyonuna geri doner. Oransal valf teknolojisi optimizasyonlar1 ile darbe
soniimleme saglanmis ve yastigin {ist bitis pozisyonuna titresimsiz ulasabilmesi

miimkiin kilinmustir.

Buradaki kazang, ¢ekme islemi boyunca yastik kuvvetinin yola ve zamana baglh
olarak kontrol edilebilmesidir. Tiim pot kuvvetini, azaltmak ve arttirmak disinda, 4
silindirin basing seviyelerini birbirinden bagimsiz olarak ayarlamak yoluyla
degistirmek miimkiindiir. Pot ¢emberinin hassas kontrolu zaman profiline kars
tavsiye edilen kuvvetleri takip eder. Bu durum, kalip¢1 ve makina operatdriine gekme
islemi icin optimizasyon yapma olanagi sagladigi gibi kalip hareket zamanini da
azaltmis olur. Ornek olarak gerdirmeli sivama islemi kisaca pot ¢emberi kuvveti
yiikseltilerek veya malzemenin akist pot ¢cemberinin degisik alanlarindaki basing
azaltilarak kontrol altina alinip kolaylastirilabilir. Parca kalitesini gelistirmek, ¢ikan
ve kullanilan malzemenin 0mriinii arttirmak, ve giiriiltiiyli azaltmak icin yastiga 6n

ivmelendirme yapilabilmektedir.

Pnématik yastiklamanin avantajlari;

¢ Basit derin ¢cekme islemleri i¢in kolay kullanim,

e Pota yastik tarafindan asir1 yiik gelmesini engeller,

e Bitmis pargalari iist pozisyonlara kararli kaldirma

e Diisiik kalip degistirme zamani

e On ivmelenme ile hareketlenen yastik elemanlarinca azaltilmis pot darbesi
e Bitmis parcanin yukarida durmastyla par¢ay1 kolay ¢ikarabilme

e (Cekme stroku boyunca tiniform iitiileme kuvveti

Hidrolik yastiklamanin avantajlari;
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e Azaltilabilir yastiklama hizi

e Optimize edilmis otomatik islem (transfer presleri)

e Optimize edilmis doniis stroku (zit yliklenmesiz)

e Derin ¢ekmede c¢okme olmaz, bodylece biiyiik potlarda geri yaylanma
olusmaz.

e Kesin tutus (accurate blankholding) i¢in ayr1 ayr slispansiyon nokta kontrolii,

Ozellikle asimetrik tabakalar icin.

Sonug olarak hidrolik sistemler pndmatik sistemlere gore daha hassas ¢aligmalarda
kullanilabilir ve daha giigliidiir. Yapilacak olan pres tasariminda hidrolik silindir

kullanmak daha uygundur.

Bu kararlar dogrultusunda sac sekillendirme presi i¢in istekler listesi olusturuldu

(Tablo 3.3).
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Tablo 3.3 Istekler listesi

Kullanici

Mekanik Pres Icin istekler Listesi

Diizenleme
Tarihi
07/04/2003

Degisiklikler

Istekler

Sorumlu

A : Arzu
i: istek

e Tabla

Geometri

Genislik: 2000 mm
Uzunluk : 3500 mm
Yiikseklik : 200 mm

Kinematik
Hareket tipi : 2 eksenli
Hareket miktar1 : 2500 mm

Malzeme
Iyi darbe dayanimi
Iyi akma dayanimi
Iyi tokluk

Ergonomi
Tablanin tamamu pres digina ¢ikabilmeli

e Baski Grubu

Kinematik

Strok miktar1 : 500 mm

Yastiklama strogu : 300 mm

Dongii siiresi : 7.5 saniye

Eksantrik mekanik pres

Tek etkili pres

Yastiklama tipi : Hidrolik ve pnomatik
Kavrama tipi : Pnomatik

Yan denge silindirleri tipi : Pndmatik

Kuvvetler

Baski tonaj1 : 500 ton

Yastiklama tonaji : 100 ton

Yan denge silindirleri tonaj1 : 50 ton

Enerji
Elektrik, pnomatik ve hidrolik
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Kullanici Diizenleme

Mekanik Pres Icin istekler Listesi Tarihi

07/04/2003
i .
Degisiklikler A Istekler Sorumlu
e Govde
_ Kuvvetler
I Baski tonaji : 500 ton
A Yastiklama tonaji : 100 ton
A Kalip agirligi : 30 ton
_ Ergonomi
I Sokiilebilir konstriiksiyon
. Gilivenlik
I Operator giivenligi
I Mekanizmanin giivenligi

A : Arzu
i: istek
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3.2.3 Presin Kavramsal Tasarimi

Kavramsal tasarim boliimiinde presimizin girdi ve ¢iktilart kararlastirilarak bunlarin
blok diyagramlarinda gdsterimi ve presin fonksiyon ve alt fonksiyonlarinin
belirlenmesi yapilacaktir. Bunlarin belirlenmesinde temel unsur olarak istekler listesi

kabul edilecektir.

GIRDILER VE CIKTILAR :

Girdiler : 1) Sac levha
2) Enerji (Elektrik, hidrolik, pnomatik)
3) Komut sinyali

Ciktilar : 1) Preslenmis sa¢ levha

ALT FONKSIYONLAR

Tablo 3.4 Alt fonksiyonlar ve anlami

Onemli Alt Fonksiyonlar Fonksiyonlarin elde edilmesinin anlami1
Sag levhanin alt kaliba yerlestirilmesi Presin hazirlanmasi

Pres komutunun verilmesi Pres isleminin baslamasi

Kavramanin devreye girmesi Baski1 grubunun harekete baglamasi
Sag levhanin preslenmesi Pres isleminin gergeklesmesi

Baski grubunun geri hareketi Baslangi¢ pozisyonuna doniis
Kavramanin ayrilmast Pres isleminin bitmesi

Preslenmis sag¢ levhanin ¢ikarilmasi Pres dongiisiiniin tamamlanmasi
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BLOK DiYAGRAMI

=ag levha
L
Eneriji Sac levha
™ PEES
Eomut
L
Crdiler Fonksivon Cilctilar
FONKSIYON ANALIZI
wap Levha Al kal
tla }ba Pres Eavrama Sag levhani_n Bask
verlegtitme ketnutunun fun preslenmest grubunun
Enerji verilmesi devreve gert
i(Elelctrik) girmest hareleti
F F Y
T Eavramanin
ayrilmasi
Eomut Eneriji Eneriji
sinvall (Pnomatik) (Hidrolik)
Preslenmis
sar
levhanin
ciarilmast
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Sekil 3.3 Pres sistem semasi



3.2.4 Mukavemet ve Boyutlandirma Hesaplari

Hesaplar, kog alt 6lii noktadan 1/4 ya da 1/8 in. yukarida iken yapilmaktadir. Bu
nokta da 3 ¢cok kiiciik bir deger oldugu i¢in ihmal edilebilmektedir [11].

1/4 in = h = r(1-cosa) = % = (1-cosa)
w=2" oor =M
60 Ssina

Volanin bastaki hizi ile islem sonrasi hizi arasindaki fark %10 ile %20 arasinda

olmaktadir. Hesap %20ye gore yapilacaktir. Sekil 3.4 te hesaplarda kullanilacak

kuvvet iligkileri gdsterilmistir.

B | _ “Tork (M)
;x‘\; s
\'f_: | \
I'll \\ | Ill
TR s
- -\\. :,’/
\ L - oY ;}
| < 4 IS I.-".
A \' - L Iskelet L /
|/
) pEo oM
\uj w b - = Lm | I Lim
s sin o /P =
/ cosS
T
» Tabla ¢

Sekil 3.4 Eksantrik preste kuvvet iliskileri

Tim hesaplar Ek 1 ile Ek9 arasinda verilmistir.

3.2.5 Presimalati ve uygulama konular:

flerleyen boliimlerde 500 tonluk mekanik presin imalat asamalar1 anlatildi. Sekil 3.5
de goriildiigii gibi presin ii¢ boyutlu modeli Catia programinda tamamlandiktan sonra

imalat resimleri hazirlandi. Presin montaj resimleri Ek12 de verildi. Pres, sekil
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verme ve kesme islemini gerceklestirecek mekanizma ve bu mekanizmayi tasiyan

cer¢eveden olusmaktadir.

Sekil 3.5 Presin ii¢ boyutlu modeli

Cergeveyi olusturan kisimlar; alt, {ist ve yan govdeler ile kogtur. Bu govdelerin her
biri ayr1 ayr1 hazirlanarak gerdirme ¢ubugu ile yerine monte edilmesi diigiiniildii. Her
gbvdeyi olusturacak parcalarin siparis listesi hazirlanarak sac plakalar temin edildi.
Her par¢a imalat resmine uygun olarak ve kaynakli montajdan sonra montaj
resminde islenecek kisimlarinda pay birakilacak sekilde bir borverk veya freze
tezgahinda islendi. Daha sonra 6rnegin alt govde i¢in alt plaka diizglin bir zemine
yerlestirilerek alt tabla iizerine kaynakla monte edilecek plakalar i¢in markalama
yapildt (Sekil 3.6). Bu islem, montaj isleminin daha hassas ve hatasiz

gerceklestirilmesi i¢in yapilmustir.
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Sekil 3.6 Alt govdenin alt plakasinin montaj i¢in markalanmasi

Markalanan kisimlara plakalar ving yardimiyla yerlestirilerek kaynakla puntalandi.
Kaynak isleminde 1s1 dolayisiyla olusabilecek cekmelerin 6nlenmesi ic¢in tim

parcalar puntalanmadan kaynak yapilmadi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Alt govdede puntalama isleminin yapilmasi

Ayrica, yine ayni nedenden Otlirii cekmeye kars1 zayif olabilecek bolgelere sonradan
sokiilebilecek sekilde destek pargalari kaynatildi. Bu pargalar tim kaynak islemi

sonlandiktan sonra taslanarak sokiildii (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Yan govdede 1s1l genlesmeye karsi konan destek parcalari

Kaynak banyosunun, kdse kaynagindaki her iki pargaya esit dagilimi igin bir fikstiir
tasarlandi (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Alt govdenin kaynak fikstiirii tizerindeki konumu
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Kaynak ii¢ pasoda gergeklestirildi. Tkinci ve {igiincii pasolarin yer¢ekiminden dolayi
alt tablaya dogru kaydig1 gozlendiginden bdyle bir fikstiir tasarimina ihtiya¢ duyuldu.
Fikstiir, kaynak yapilacak bblgenin zeminle 45° ag1 yapmasi prensibine uygun olarak

tasarlanmustir.

Kaynak yapilirken karsilasilan en biiyiik zorluk, kaynagi yapilan gévdenin her
defasinda ¢evrilmesi olmustur (Sekil 3.10). Cevrilen govdelerin agirliklarinin 10 ila

30 ton arasinda degistigi diisliniildiigiinde, her bir gdvdenin dondiiriilerek fikstiir

tizerine yerlestirilmesinin nasil biiyiik bir sikint1 olusturdugu daha iyi anlasilacaktir.

Son olarak, tiim pargalarin kaynaginda gaz alti1 kaynagi kullanildi.

Sekil 3.10 Alt govdenin fikstiirde farkli pozisyonlarda konumlandirilmasi

Kaynak islemi biten govde paslanmaya karst boyandi. Kaynak nedeniyle
olusabilecek catlaklarin tespiti i¢in bir hasarli muayene yontemi olan titresimle
muayene yapildi. Bu islem i¢in gévde kauguk ayaklar iizerine oturtularak, bir motor
her defasinda gdvdenin belirli kisimlarina baglanarak titresime maruz birakildi.
Rezonansa sokulan gévdenin bir sonraki rezonansa ayni frekansta ulasip ulasmadigi
gbzlenerek, ¢atlagin olup olmadigi arastirildi. Titresimle, ayrica kayna sonucu olusan
artik gerilmelerin de bir miktarda olsa giderildigi disiiniilmektedir. Ancak bu islem

i¢cin tavlama firinlarinda gerilme giderme islemi uygulanmalidir. Buradaki en biiyiik

sikint1 ise yaklasik 4.5 m” ye varan govde boyutlaridir.

Muayene islemi de bittikten sonra govde, son islem i¢in borverk tezgahina alindi.
Merkezleme islemi pres eksen takimi ile borverk eksen takimi kesisecek sekilde

yapildiktan sonra tiim fazla kisimlar montaj resmine uygun olarak iglendi. Alt ve yan
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govdede kayit ylizeyleri islenirken, bu yiizeylerin presin sekil verme hassasiyetini en
cok etkileyen yiizeyler oldugu diisiiniilerek daha ¢ok dikkat edildi. Frezeleme islemi

tamamlanan gévde montaj1 yapilacak bolgede montaj sirasi i¢in beklemeye alindu.

Mekanizmaya gelince, mekanizmay1 olusturan parcalardan kavrama-fren, rulman ve
motor gibi standart olanlar kataloglardan secilerek siparis edildi. Eksantrik disliler
gibi standart olmayanlar i¢in imalat resimleri hazirlanarak, dokiim yontemiyle imal

edilecekler i¢inse dokiim modeli yapilmasi planlandi.

Kars1 dengeleme silindirlerinin ve pnomatik kavramanin basin¢li hava ihtiyacini
kargilamak i¢in 2 m yiiksekliginde 1 m capinda ii¢ adet hava tanki gerekli hava
miktar1 hesaplanarak imal edildi (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Hava tanklar1

Presin monte edilecegi temelin insast i¢in bir ingaat miihendisine projesi ¢izdirildi

(Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Pres temel resmi

Titresim soOnlimleyici olarak kaucuk takozlar dort beton ayak {iizerine beton
dokiilecegi sirada yerlestirildi (Sekil 3.13). Hem presin hemde temeldeki presin
oturacagi yiizeylerin iizeriinde bulunan baglanti civatalarinin karsilamasi igin bir
mastar yapildi. Pres temele alt govdenin altinda bulunan  dort kdsesindeki
ylizeylerden oturdugundan, bu yiizeyler iizerinden mastar ile alinan 6lgiiler temele

taginarak civata delikleri agild1.

Sekil 3.13 Presin oturacagi beton ayaklar
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4 SONLU ELEMANLAR YONTEMININ PRES GOVDESI
TASARIMDA KULLANIMI

4.1 Pres tasariminda sonlu elemanlar yonteminin 6nemi

Baslangicta pres cerceveleri kir dokme demirden imal edildi. Kaynak teknolojisi
alaninda yapilan ilerlemeler, yliksek tasarim esnekligine imkan tantyarak, kalin metal
plakalarin giivenle birlestirilmesini sagladi. Boylece 6zel ihtiyaglar i¢in kaynakli

cerceveye sahip presler hassas bir sekilde tasarlandi.

Kaynakli ve dokiim bilesenlerin bir arada oldugu tasarimlar da miimkiindiir. Kii¢iik
diiz kenarli presler, kaynakli yekpare c¢erceve tipi kullanilarak insa edilir. Biiyiik
presler ise, isleme ve tasimayi kolaylastirmak i¢in ¢ok parcali olarak tasarlanirlar.
Pres bilesenleri, presin toplam yiiksekligine sahip gergi cubuklar1 kullanilarak, belirli
bir 6n gerilme kuvveti ile montaj edilirler (Sekil 2.2). Hem tahrik elemanlar1 ve
yardimci {initeler tarafindan gerilmeye maruz kaldigindan hem de pres kogunun

yataklama hassasiyetini saglamak icin, ¢ercevenin dikkatli konfigiirasyonu esastir.

Sekil 4.1Pres gergevesinin FEM optimizasyonu: Eksantrik yiik altinda gerilme dagilimi
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Cergevenin elastik deformasyon limiti ve yiikiiniin asilmamasina dikkat edilmelidir.
Bu karmasik tasarim gereclerini saglamak igin pres cercevesi sonlu elemanlar
yontemi (Sekil 4.1) yardimiyla optimize edilir. Bu da eksantrik yiikler altinda

gerilmelerin tasvirini ve hesaplanmasini gerektirir.

Dogru malzeme dagilimi; yan, alt ve {list govdeler arasindaki gecislerin yumusak
olmas1 saglanarak, miisaade edilebilen maksimum gerilme seviyelerini asmaktan
sakinmak miimkiindiir. Sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanan bilesenlerin bir
baska faydasi, rijitlik saglamada ihtiya¢ duyulmayan fazla malzemeden tasarruf

edebilmektir.

4.2 Amacg ve yaklasim

4.2.1 Amag

Yiksek tonajli, oOzellikle otomobil tavan, kapt ve kaput saclarimin
sekillendirilmesinde kullanilan presler, hem parg¢a boyutlarinin biiyiikk olmasindan
hem de yiiksek presleme kuvveti ve strok ihtiyacindan dolay1 biiylik ebatlara
sahiptirler. Bu tip pres cercevelerinin imalatinda dokiim yontemini kullanmak
oldukea giictiir. O yiizden belirli kalinlikta sac plakalarin kaynak ile birlestirilmesi ile
pres cergevesini olusturan elemanlarin her biri ayr1 ayr1 imal edilirler ve daha sonra
presin kullanilacagi yerde 6n gerilme kuvveti ile gerdirme ¢ubugu kullanilarak monte
edilirler. Bu 6n gerilme kuvveti gerdirme ¢ubugunun 1sitilmasi ile elde edilir. Bu
calismada amag¢ on gerilme kuvvetinin sonlu elemanlar analizi ile incelenmesi

olacaktir.

4.2.2 Yaklasim

Gerdirme g¢ubugu ile presin baglanmasi i¢in uygulanan 6n gerilme kuvvetinin
belirlenmesinde hem isletme kuvveti (presleme) kuvveti hem de yaylanma rijitlikleri
rol oynar. Sanayide bu kuvvet tecriibelere dayanarak civataya %0.07 oraninda uzama

veren kuvvet olarak segilir.

Bir bagka yaklagim civata kalitesine ve isletme sartlarina bagl olarak Fjs in 2...5 kat1

olarak secilir [2]
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e Bu analizi gerceklestirmek icin ANSYS sonlu elemanlar analiz yazilimi
kullanilacaktir.

e Gergi cubugu ve govdenin basitlestirilmis bir modeli olusturularak, sistem
bazi kabuller ve sinir sartlar1 dahilinde analiz edilecektir.

e Gergi cubugu-cerceve sisteminin modellenmesinde civata-flang baglanti

prensiplerinden yararlanilacaktir.

4.3 Civata flans baglantilarinda 6n gerilme kuvveti

Belirli bir 6n gerilme ile sikilmis civataya isletme sirasinda da genellikle sifirla
maksimum bir deger arasinda degisen isletme kuvvetleri etkir. Sekil 4.2 de
basitlestirilmis bir flans baglantis1 gosterilmistir. Parcalardaki sekil degistirmelerin
bulunmasinda ve hesap formiillerinin ¢ikarilmasinda yalniz civata ve flanglarin
uzama ve kisalmast goéz Oniine alinacak, flangin egilmesi gibi diger sekil

degistirmeler ihmal edilecektir.
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Sekil 4.2 Civata baglantisinda sekil degistirme a.Montaja hazir b. On gerilme ile sikilmis
c. isletme kuvveti uygulanmis

Sekil 4.2 a da baglantinin, civata ve somun yerine takilmis, elle sikilarak boslugu

alinmus, fakat heniiz 6n gerilme verilmemis haldeki durumu goriilmektedir.Civatanin

sikilmast ile Fs, On gerilme kuvveti etkisinde civatada Al; kadar bir uzama,
flanslarda ise Alp kadar bir kisalma olacaktir, Sekil 4.2 b. Baglantiya F; isletme

kuvveti (nominal kuvvet) etkidigi zaman civatadaki zorlanma artacak ve civata
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ek olarak Al'z kadar daha uzayacak, buna karsilik flanslardaki kuvvet azalaca-
gindan flanslar Al'p kadar bir genisleme yapacaklardir, Sekil 4.2 c. Bu anda civataya
etkiyen kuvvet F.s degerine ¢ikacak, flansa etkiyen Fs, kuvveti ise F's, degerine
diismiis olacaktir. Flanglar ancak civatanin uzama miktar1 Al'z mesafesi kadar

genisleyebileceginden Al'z = Al'p diir.

4.3.1 On gerilme iicgeni

Civata baglantisina etkiyen kuvvetleri ve baglantidaki sekil degismelerini bir gerilme
(kuvvet) - uzama diyagraminda gostermek miimkiindiir. Baglantida kalic1 bir sekil
degistirme istenmedigi icin gerilmeler elastik bolgede kalacak, dolayisiyla Hooke
kanununa gore uzamalar kuvvetle orantili olarak artarak dogrusal bir degisim
gosterecektir, Sekil 4.3 deki flang baglantisi i¢cin bu durum Sekil 4.3 a ve b deki di-
yagramlarda gosterilmistir. Her iki diyagramin miisterek taraflari oldugundan
bunlar birlikte ¢izmek miimkiindiir. Bdylece Sekil 4.3 ¢ de gdsterilen ve On gerilme

tcgeni adi verilen diyagram elde edilir.
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Sekil 4.3 Civata baglantisinda kuvvet-sekil degistirme
a.Civata, uzayan pargalar b.Flang (conta), kisalan pargalar ¢.6n gerilme liggeni
On gerilme {icgeninden kolaylikla goriildiigii gibi baglantiya isletme kuvveti Fi
etkidigi zaman civata kuvveti F,, degerine ¢ikmakta, isletme kuvveti kalktig1, sifir
oldugu zaman tekrar Fg, degerine inmektedir. Civatay1 ek olarak zorlayan kuvvet
F, dir. Buna karsilik flanslardaki kuvvet, Fj, etkisinde azalarak F';, degerine

inmekte, Fjs sifir oldugu zamanda tekrar Fs, e ¢ikmaktadir. Flanglara etkiyen F's,
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kuvvetine kalan 6n gerilme ad1 verilir. Civataya etkiyen Fi,, kuvveti Fsn+Fis degil Fig +

F'sn e esittir.

On gerilme tiggeninden Fyp , F, , F's,... kuvvetleri ve diger biiyiikliikler, baglantmin
elastik Ozelliklerine (yaylanma rijitlikleri) ve Fsn, Fig kuvvetine bagli olarak
hesaplanabilir. On gerilme iiggeninin ¢izimi i¢in &rnek almmis olan flans
baglantisina ait Sekil 4.3 deki 6n gerilme {liggeninden elde edilen sonuglar biitiin
civata baglantilarina uygulanabilir. Bu nedenle genellikle civata yerine ¢ekmeye
calisan (Z indisli), flans, yerine de basmaya calisan (D indisli) terimler

kullanilacaktir.

4.3.2 Yaylanma rijitlikleri

Sekil 4.3 deki diyagramlar civatanin ve basmaya zorlanan kisimlarin yay

karakteristigidir. Dogrularin

on

F.
tgo=Cz=—" , tga,=Cp=
A1, D

egimleri civata ve basmaya calisan kisimlarin birim uzamalara karsilik olan

kuvveti, diger bir deyimle yaylanma rijitliklerini gosterir.

On gerilme iiggeninden goriildiigii gibi, Sekil 4.3 c,
Fis=Fz +Fy (1)
Al'z = Al'p )

diir. Yaylanma rijitlikleri kullanilarak

F

Cz=—2 , F;=Al';C 3
z AL z z4z (3)

Cp= by F,=Al'p C 4)
D Al > I'b D LD

yazilabilir. Buradan
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Fi$ = F;, + F, = Al'z Cyz
FiszAIIZ (Cz+CD)

elde edilir. (3) ve (5) taraf tarafa boliiniirse

F__ G
E, C,+Cp
C 1
Fz= i Z = I
Tt eee, UG
Z
ve benzer sekilde
Fb:Fi§C—D: isL
Cz+Cp &_H
Cp

+ AI'D Cp

©)

(6)

(7

elde edilir. (6) bagintisina gore F;s kuvvetinin etkisinde civatadaki ek F, kuvveti,

Fis le orantil1 ve yalniz parcalarin yaylanma rijitliklerinin oranina baglidir.

r
F sn kalan 6n gerilme degeri ise

bagintisi ile hesaplanabilir.

/ ¥
B

fin

—_a, — Ledl,

edl el

Sekil 4.4 Yaylanma rijitliklerinin oraninin etkisi a.Cp/Cz=1 b.Cp/C,=4
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Dinamik zorlanma dolayisiyla, siirekli mukavemet bakimindan civataya gelen ek F,
kuvvetini miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmas1 uygun olur. On gerilme ii¢geni ve
cikarilmis olan bagintilardan goriilecegi gibi F, yalmiz pagalarin  yaylanma
rijitliklerine baghdir. Sekil 4.4 de bir karsilastirma yapmak amaciyla Fg, kuvveti ve
sikistirllan parcalarin C,, degeri sabit kalmak iizere Cp/Cz=1/1 ve Cp/Cz =4/1
oranlar1 i¢in 6n gerilme tiggenleri ¢izilmistir. Soldaki sekilde daha rijit, sert, sagda-
kinde ise daha esnek bir civata s6z konusudur. Goriildiigii gibi soldaki baglantida
F,=0,5 Fi;, sagdakinde ise yalniz 0,2 Fi; (% 60 daha az) dir. Bu sonuca gore dinamik
ylike maruz on gerilmeli sistemlerde civatalarin esnek (uzar civata), conta ve
sikilan parcalarin ise rijit (sert) olmasi gerekir. On gerilmeli sistemlerde bu

nedenle, normal civata yerine daha elastik olan uzar civatalar kullanilir.

Yaylanma rijitliklerinin etkisini daha iyi gosterebilmek i¢in Cz veya Cp nin sabit
tutulmasi halinde F, nin nasil degisecegi Sekil 4.5 de gosterilmistir. On gerilmeli
sistemlerde F's, kalan on gerilme degeri de biiyilk Onem tasir. Baglantinin
gevsememesi, sizdirmazligin saglanmasi, sikma baglantilarda ise parcalarin birbiri
tizerinde kaymamast i¢in F’s;, cok kiiclik olmamali ve hi¢ bir zaman da sifira
diismemelidir. Sekil 4.3 b deki durum civatanin zorlanmasi bakimindan uygun
olmakla beraber F';, bakimindan iyi degildir. Yeteri kadar biiyiik bir kalan 6n
gerilme, Fy, gerilmeyi arttirmakla saglanir. Yalmz bu takdirde Fi, toplam kuvvet te
arttigindan mukavemet yoniinden yliksek kaliteli gelikten yapilmis uzar civata
kullanilmas1 gerekir. Biiylik 6n gerilme, yalniz sizdirmazlik degil ayni zamanda

civata baglantisinin oturmasini saglar.
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Sekil 4.5 C, ve Cp nin F; kuvvete etkisi
a.Cp sabit , b.Cz ve Cp degisken , c. F;, degisken
Oturma deyimi vida disleri ve diger biitiin temas yiizeylerindeki piiriizlerin plastik
deforme olup diizelmesini ifade eder. Yiiksek On gerilme ile oturma isi daha montaj
kademesinde olacagindan, isletme sirasindaki dinamik yiiklerin etkisinde piiriizlerin

ezilip bir gevseme olmas1 ve 6n gerilmenin azalmasi biiyilik dl¢iide 6nlenmis olur.

Fsn On gerilme degeri isletme kuvvetine gore segilir. Fi,/Fj orant en az 2,5 olmali,
baglantida conta vs. varsa ve temas yiizeylerinin piiriizliliigli fazla ise bu oran 3, 5,
flans ve motor kafas1 gibi sizdirmazligm ¢ok Onemli oldugu baglantilarda da 3...5

arasinda secilmelidir.

4.3.3 Yaylanma rijitliklerinin hesabi

On gerilme {iggeninden civata baglantisia etkiyen kuvvetlerin analizini yapabilmek
i¢in parcalarin yaylanma rintliklerinin de bilinmesi gerekir. Civatalarin veya uzayan
parcalarin yaylanma rijitlikleri kolay ve hassas bir sekilde hesap edilebilir.

Hooke kanununa gore

eslie]
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dir. Sekil 4.6 a daki civatanin kesit alam1 A, uzunlugu- 1, ve malzemenin

elastiklik moduli E; ise

......

Al_ F

I AE,

F  AE,
Cz=—= =tga
2TA 1, e

bulunur. Bu baginti esnek bir civata icin A kesit alaninin kiiclik ve 1, civatanin
uzamaya calisan kisminin uzun olmasi1 gerektigini gdosterir. Bu sartlar Uzar

civatalarla saglanir, Sekil 4.6 b.

Civatanin Al toplam uzamasi her bir ayr1 parcanin uzamalari toplamina esit

olacagina gore

1 1
Al= Al + A12:i—1 +i—2
EZ Al EZ A2

yazilabilir. Buradan

ve genel olarak

sonucu elde edilir. Sekil 4.6 b deki uzar civata i¢in benzer sekilde
LS O T - IO S
Cz Ez\A1 A, Aj
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Sekil 4.6 Yaylanma rijitliginin hesabi
a. crvatanin b. uzar civatanin

Sikilan parcalarin yaylanma rijitliginin hesab1 olduk¢a zordur. Zira bir ¢ok hallerde,
sikilan pargada on gerilme etkisinde elastik deforme olan malzeme bolgesini ve

gerilme dagilimini tam olarak tesbit imkami yoktur. Yalmiz i¢i bos silindirik bir

Sikilan parcalarin yaylanma rijitliginin deneysel olarak tayini en dogru yoldur.
Monte edilmis ve belirli 6n gerilme verilmis sisteme kademeli olarak isletme kuvveti
etki ettirilir ve uzamalar olgiiliir. Bu olgmelerle Fi; = (Cz+Cp)Al' bagintisina gore
(Cz+Cp) nin toplam1 bulunmus olur. Civatanin hesaplanan veya deneyle bulunan

Cz yaylanma rijitligi ile Cp=(Cz+Cp)-Cz den Cp, elde edilir.

4.3.4 Uzar civata

Civataya etkiyen degisken gerilme genliginin (F,/2) kii¢lik olmas1 i¢in yaylanma
kiiciik, uzunlugun ise biiylik tutulmasi ile saglanir. Yiiksek kalitede celikten
yapilan civata kullanilarak kesit kii¢tiltiilebilir. Ancak vida ¢apini, 6zellikle ¢entik
etkisi nedeniyle belirli bir degerin altina indirmek miimkiin olmaz. Bu takdirde, Sekil
4.7 deki orneklerde goriildiigii gibi civatanin saft kismi dis dibinden daha kiigiik

(0,6. ..0,8 d) olmak tiizere torna edilerek inceltilir.

Bu kisimlarin yiizey is¢iligi ¢ok temiz yapildigi, bircok halde taslandigi, vidali kisim-
lara uygun yaricapla gegis yapildigr i¢in centik etkisi minimuma indirilmis olur.
Uygulamada kirilmalar genel olarak vida a¢ilmis kisimlarda vuku bulmakta, ince
olmasina ragmen saft kismindan kirilmaya pek ender rastlanmaktadir. Sekil 4.7
deki Orneklerde goriildiigii gibi uzar civatalarin boylart da arttirilmistir.

Konstriiksiyonlar da uzar civatalarin montaji i¢in uygun ¢oziim diisiiniilmelidir.
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Sekil 4.7 Uzar Civatalar

Uzar civatalar darbe kuvvetlerinin karsilanmasinda bir yay gibi etkiyerek
baglantinin asir1 zorlanmasini 6nlerler. Sekil 4.8 de ayni darbe kuvveti igin rijit bir
civata ile uzar civatanin alabilecekleri darbe isi gosterilmistir. Uzar civata daha

biiylik olan deformasyonu nedeniyle daha fazla darbe isi alabilir.

Fi Fi

/[

Fiarbe

| A w
L] AENE

Ryjitcivate ] Uzar civata 4

Sekil 4.8 Rijit ve uzar civatalarin ayni1 darbe kuvvetinde depo edilebilecekleri is

Belirli bir darbe isinin alinmasinda ise, uzar civatanin dolayisiyla konstriiksiyonun

maruz kalacagi kuvvet, uzar civatanin biiyiik olan deformasyonu nedeniyle civataya

gore daha kiiciik olacaktir (Sekil 4.9)

Uear civolg A

Sekil 4.9 Belirli darbe isinde rijit civata ile uzar civatada kuvvet durumu
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4.4 ANSYS sonlu elemanlar analiz yazilimi

Bu calismamizda analizleri gergeklestirmek icin ANSYS sonlu elemanlar analiz

yazilimi kullanildi. Bu yazilim miihendislere agagidaki amaglar i¢in yardimer olur:

e Yapilarn, liriinlerin, bilesenlerin veya sistemlerin CAD modellerini olusturur
veya transfer eder,

e Isletme yiiklerini veya diger tasarim performans sartlarin1 uygular,

e Gerilme, genleme ve sicaklik dagilimlari ve elektromanyetik alanlar gibi
fiziksel cevaplar inceler,

e Uretim maliyetlerini azaltmak igin tasarim gelistirme asamasinda optimize
eder,

e Istenmeyen sonuglar dogurabilecek (&rnegin biomedikal uygulamalar)

durumlarda prototip testleri yapar.

ANSYS programi kullanicilara, program fonksiyonlarina, komutlara, bilgi ve
referans materyallerine kolay ve etkilesimli erisebilme imkan1 sunan, ¢ok amagl bir
grafik kullanici ara yiiziine sahiptir. Sezgisel bir menti sistemi, kullanicilarin ANSYS
programinda gezinti yapmasina yardim eder. Kullanicilar verileri fare, klavye veya

her ikisi ile girebilirler.

4.5 Proje Asamalar

Bu caligmada ii¢ ayri simulasyon yapildi. Once son sekillendirme safhasinda

belirlenen ve ¢ergeveyi olusturan sac plakalarin mevcut kalinliklar1 ile ¢ergevenin

......

Daha sonra sistemin birlikte, 6n gerilme ve presleme kuvveti etkisindeki davranisi

incelendi. Son olarak sac kalinliklar1 degistirilerek sac kalinligimin ¢ergevenin

......

uygulandi.

e (Cercevenin dortte biri ANSYS programinda modellendi.

e Modellemede cerceve icin Area gerdirme cubugu i¢in Line komutlari
kullanildi.
e Mesh i¢cin mapped mesh kullanildi.
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4.5.1

Hesaplar icin gerekli bilgisayar hafizasin1 azaltmak i¢in meshleme sayisi
olarak 4 kullanild1.

Cergeve kabuk (shell) eleman ile gerdirme ¢ubugu ¢ubuk (beam) eleman ile
modellendi.

Presin alt ylizeyden zemine monte edildigi diisiiniilerek en alt yiizeyde tiim
serbestlik dereceleri sifir olarak kabul edildi.

Presin dortte biri modellenecegi i¢in modellenen kisma girmeyen yiizeyler
sinir sart1 olarak hesaplara yansitildi.

Presleme kuvveti olarak 1250 kN kullanildu.

On gerilme kuvveti olarak presleme kuvvetinin 3 katina tekabiil eden 3750

kN kullanildi.

Simulasyon 1

IIk olarak tasarimda belirledigimiz kalinhiklar1 kullanarak cerceveye gerdirme

cubugundan bagimsiz olarak 3750 kN luk bir kuvvet uygulanacaktir. Sekil 4.9 da da

goriildiigii gibi presin sadece dortte biri modellendiginden iist ve alt gdvdenin iki yan

govdenin ise tek ylizeyine sinir sart1 olarak x ve z eksenlerindeki serbestlik dereceleri

stfir alinmistir. En alt ylizey zemine oturdugundan bu kisimda tiim serbestlik

dereceleri sabit alinmistir.

71



1
L ANSYS
APR 24 2004
LRI 15:47:17
! |
| 1
Iy
L1}
| ;“:.\_ |
|2
o111 B
L:;‘ }.ﬁl
L}
ST
| ].L-’:
Iy
L)
Ll |
5
| i
Lot |
o bk
: |\5‘“‘~,
| | ke
| |
FERE Y
\ |
model

Sekil 4.9 Tasarlanan ¢ergevenin dortte bir modeli ve sinir sartlan ile yiikler

Malzeme 6zelikleri olan elastiklik modiilii E=210000 N/mm? poison orani v=0.33

olarak alinmistir. Tablo 4.1 de cerceveyi olusturan plakalarin kalinliklar1 ve boyutlari

verilmistir.
Tablo 4.1 Pres ¢ergevesini olusturan plakalarin kalinlik ve boyutlart
Govdeler | Plakalar Kalinlik (mm) |Uzunluk (mm) |Genislik (mm)
Alt plaka 60 503 325
Alt Govde |On ve arka plaka |30 1230 503
Yan plakalar 30 1230 325
Ust plaka 60 503 325
Alt plaka 45 503 325
Yan Govde |On ve arka plaka |15 3575 503
Yan plakalar 15 3575 325
Ust plaka 45 503 325
Alt plaka 50 503 325
Ust Gévde |On ve arka plaka |25 2000 503
Yan plakalar 25 2000 325
Ust plaka 50 503 325
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Ayni islemler gerdirme ¢ubugu i¢in de yapilmistir. Gerdirme ¢ubugunun boyu 6945
mm ¢ap1 ise 150 mm olarak alinmistir. Malzeme Ozellikleri cergevedeki gibi

tanimlanmis olup 6n gerilme kuvveti 3750 kN alinmistir.

Cubuk i¢in yapilan analiz neticesinde, gubukta 7.021mm lik bir uzama elde edilmistir

( Sekil 4.10).

ANSYS

APR 24 Z0O0D4
15:20:43

NODAL SOLUTION

STEP=1

8UB =1

TIME=1

Uy (AvE)
REYE=0

DMX =7.0Z1
My =7.021

.780148

Sekil 4.10 Gerdirme ¢ubugunda olusan yer-degistirmeler

Aynmi sekilde gercevede yapilan analiz neticesinde 4.304 mm lik bir kisalma

gbzlenmistir (Sekil 4.11).

Bu degerler kullanilarak gerdirme c¢ubugu ve cerceve i¢in yaylanma rijitlikleri

asagida hesaplanmustir.

CZZFﬂ=37—SO=534 kN/mm ve Cp= Fﬂ:ﬂ:Wl kN/mm

Goriildiigi gibi cerceve cubuktan 1.63 kat daha rijittir.
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NODAL SOLUTTION ANSYS

APR 24 2004

ITEe 18:23:33

ZUE =1

TIME=1

oy (BVE)
R3Y¥s=0

DMX =4.304

AMN =-4,304

 -.478265

—.956529 1]

Sekil 4.11 Cergevede 6n gerilme etkisinde olusan kisalma

Kuvvetlerin analizini yaparsak

Fz=TFj S 050 45N
C,+C, 534+ 871

F,=Fj - Fz=1250-475 =775 kN
F'sn = Fosn — Fy, = 3750 — 775 =2975 kN
olarak bulunur.

Isletme kuvveti etkisinde 6n gerilmeli sistemin yer-degistirmesi hesaplanirsa

asagidaki gibi bulunur.

Fs 1250

= =0.89mm
Cz +Cp 534 + 871

Al'z =

elde edilen veriler sekil 4.12 de 6n gerilme ticgeninde gosterilmistir.
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Sekil 4.12 3750 kN luk kuvvet altinda 6n gerilme tiggeni

4.5.2 Simulasyon 2

[Ik simulasyonda sistem ikiye ayrilmisti. Coziimii basitlestirmek igin ¢ergeve ve
gerdirme ¢ubugu ayri1 ayr1 modellenerek 6n gerilme kuvveti altindaki davraniglari
incelenmisti. On gerilme kuvveti altinda olusan yer degistirmeler kullanilarak
gerdirme c¢ubugunun ve cergevenin yaylanma rijitlikleri bulunmustu. Kuvvetler
analiz edilerek kalan 6n gerilme F's, niin yeterince biiylik Fz in ise kii¢iik oldugu

goriilmiistii.

Bu boliimde gerdirme ¢ubugu - kolon sistemi beraber modellenerek isletme kuvveti
altindaki davranisi incelenmistir. Gerdirme cubugu cergeveye alt ve {ist noktadan
baglanmis ve 3750 kN luk bir 6n gerilme kuvveti verilmistir. Malzeme 6zellikleri ve
plaka boyutlar1 simulasyon 1 deki ile aynidir. Daha sonra sistem 1250 kN luk
presleme kuvvetine maruz birakilmistir. Olusan yer-degistirmeler Sekil 4.13 te

verilmistir.

Sekil 4.13 te de gorildigi gibi maksimum yer-degistirme 0.897 ila 1.009
arasindadir. Simulasyon 1 de sistemin ayr1 ayr1 analiz edilerek elde dilen sonuglardan

analitik yolla ulagilan deger bu sinirlar arasindadir.
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Sekil 4.13 On gerilmeli sistemin isletme kuvveti etkisinde yer-degistirmesi

4.5.3 Simulasyon 3

PR

Bu kez plaka kalinliklar1 ile cergevenin yaylanma rijitliginin nasil degistigi
incelenmistir. Yatay yani xz diizlemindeki plaka kalinliklar1 tasarim degerlerinde
birakilarak xy ve yz diizlemlerindeki tiim plaka kalinliklar1 degistirildi. Cergeve
strastyla 15, 20, 25 ve 30 mm kalinlikta plakalarla modellendi. Elde edilen sonuglar

tasarim degerleri ile karsilastirildi.

Analizler neticesinde bulunan sonuglar Ek10 ve Ek 11 de verilmistir. Ayrica degerler

ve bu degerlerle hesaplanan yaylanma rijitlikleri Tablo 4.2 de verilmistir. Tablodan

artmaktadir. Ancak kalinliklarin artmasi ile sistemin agirlig1 artmakta ve maliyetlerde

artmaktadir. Elde edilen sonuclar dikkatle incelendiginde tasarim boyutlar ile elde

......

yakindir. Ustelik sistem 25 mm kalinlikla elde edilen zorlanmalara maruzdur.
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Tablo 4.2 Analiz sonuglarinin karsilagtiriimasi

Kalmlik (mm) Tasarim |15 20 25 30
kalinliklari

Maksimum yerdegistirme (mm) -4.304 -5491 |-4.227 |-3.458 |-2.934

Y ekseninde maksimum -280.4 -315.5 |-289.3 |-280.3 |-275.1

gerilme (N/mm?®)

Von misses kriterine gore gerilme  |313.5 330.7 3229 |313.5 |302.3

(N/mm?)

Malgsimum birim sekil degisimi 0.935 0.993 0.965 [0.935 |0.900

(107)

Yaylanma rijitlikleri (kN/mm) 871 683 887 1084 1278

Civataya gelen ek kuvvet F, (kN) 475 548 470 413 368

......

tasarim verileri ile saglanmistir. Yaylanma rijitlikleri kullanilarak cizilen 6n gerilme

ticgeni Sekil 4.14 te goriilmektedir.

Fz Kuvvetlerinin degigimi

I3u-’5 o |B

w25 A ]

Sekil 4.14 Farkli kalinlikta plakalar kullanilarak elde edilen 6n gerilme liggeni
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5 SONUCLAR VE ONERILER

Ozellikle otomotiv ve beyaz esya sanayiinde sac sekillendirme islemi giin gegtikce
daha biiyiik bir 6neme sahip olmaktadir. Bu konuda gerek akademik gerekse pratik
calismalar yapilmaktadir. Sekillendirilen parganin malzemesinden imalat yontemine
degin bir dizi ¢alisma halen siirmektedir. Zamanin, rekabetin ve maliyetlerin 6nemli

oldugu bu alanda yapilan ¢alismalar su sekilde 6zetlenebilir:

e Sekillendirilen par¢anin malzemesi, 6rnegin yliksek dayanimli hafif alagimlar

e Sicakligin sekillendirme iizerine etkileri, 6rnegin soguk, sicak, yari-sicak
sekillendirme uygulamalari

e Sckillendirme yontemleri, 0rnegin ¢ekme, stvama, biikkme, kesme

e Kalip teknolojisi,

e Pres teknolojisi ve otomasyonu,

e Bilgisayar destekli tasarim, imalat ve analiz yontemleri

Bu yiiksek lisans tez c¢aligmasinda yukarida sayilan faaliyetlerden ikisi iizerine
yogunlagilmistir. Bunlar pres teknojisi ve sonlu elemanlar analizidir. Pres tasarimi
lizerine literatiir caligmasi yapilmis ve bu ¢aligmalar 1s18inda 6rnek bir pres tasarimi

sistematik konstriiksiyon ¢ergevesinde gergeklestirilmistir.

Bu calismalar esnasinda iilkemizde yiiksek tonajli pres imalat¢isinin ¢ok az sayida
oldugu goriilmiistiir. Yiiksek tonajli presler, 400 ton ve iizerinde presleme kuvvetine
sahip presler, biiyiik boyutlarindan dolay1 ¢ok pargali yapilmakta ve gerdirme ¢ubugu
ile belirli bir 6n gerilme kuvveti ile monte edilmektedirler. Dolayisiyla burada 6n
gerilme kuvvetinin tayini hem sistemin daynimi ve dmrii agisindan hem de presin
sekillendirme hassasiyeti agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak bu kuvvetin
nasil  belirlenecegi  bilgisinin  yeterli  olmayis1  pres imalatg¢ilarini
endiselendirmektedir. Pres imalati1 sanayide ticari bir konu olmasi dolayisi ile bu tiir
bilgiler bir sir gibi saklanmaktadir. Ancak tecriibeler 1513inda bu kuvvetin

belirlenmesinde bazi yaklagimlar mevcuttur. Bunlar:
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e Gerdirme ¢ubugunun 1sitilarak %0,07 oraninda uzatilmasina tekabiil eden
kuvvet
e (Cvata kalitesine ve isletme sartlarina bagli olarak isletme kuvvetinin 2 ila 5

kat1 olarak se¢ilen kuvvettir.

Bu calismada bu 6n gerilme kuvvetinin belirlenmesinde civata-flang baglantilarindan
faydalanilarak bir sonlu elemanlar modeli olusturulmus ve baz1 kabuller dahilinde
bilgisayarl1 analiz yontemi ile sistemin yaylanma rijitlikleri belirlenmistir. Sac

......

etki yaptig1 incelenmistir. Bundan iki ama¢ umulmustur:

e Presin asin1 yiklenmesinden dolay1 olusabilecek hasarlara karsin belirli bir
esnekliginin olmasi gerekmektedir.

maliyet hem de agirlik agisindan tasarruf edilmesi amacglanmistir.

Bu calismalar ANSYS programi ile gergeklestirilmistir. Analizlerde kati model
yerine iki boyutlu elemanlarla modelleme yoluna gidilmistir. Ozellikle kabuk ve
cubuk elemanlar kullanilan modellerde sistemin xz ve yz eksenlerinde simetrik
olmasindan yararlanilarak dortte biri modellenmistir. Bunun gerceklestirilmesi i¢in
bazi kabuller smir sartlart olarak belirlenmistir. Sistemin basitlestirilerek gerekli
bilgisayar hesaplarinin ve hafizasinin azalmasi amaclanmistir. Analizler yeterli bilgi
ve tecriibenin olmayisindan dolay1 presin ¢alisma sekli dinamik olmasina karsilik
statik sartlarda gergeklestirilmistir. Tim kabullerin elde edilen sonuglarin

hassasiyetini olumsuz yonde etkileyecegi unutulmamalidir.

Bu c¢aligmada gerceklestirilemeyen ama bundan sonra bu alanda yapilacak

aragtirmalar i¢in asagidaki uygulamalarin yapilmasi onerilebilir.

e Cok pargali, gerdirme ¢ubugu ile 6n gerilmeli baglanmig yiiksek tonajli bir
preste gerdirme ¢ubugu ve gerceve iizerine strain gauge ler yerlestirilerek yer-
degistirmelerin Olclilmesi ve bu yer degistirmelerden faydalanilarak
cer¢evenin yaylanma rijitliginin belirlenmesi, analiz sonuclarinin gercege ne
kadar yakinsadiginin bilinmesi agisindan Onemli bir deneysel calisma

olacaktir.
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e Bir diger calisma sistemin davranisinin dinamik yiikleme kosullari altinda
incelenmesidir. Bunun i¢in Visual Nastran ve benzeri programlarda
simulasyonlar gerceklestirilebilir.

e (Govdenin dinamik yiikleme sartlar1 altindaki gerilme seviyelerinin
belirlenmesi, asir1 yiiklemeye kars1 alinacak kestirimci bakim faaliyetlerinin
presin hangi kisimlarinda daha 6nemli oldugunun saptanmasi agisindan bir
baska ¢aligma olabilir.

e Pres otomasyonu hazirlik siirelerinin azaltilmasi agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu siirelerin azaltilarak iiretime doniistiiriilmesi firmalarin karin
ve rekabet giiclinii biiyiik oranda artirmaktadir. Otomasyon faaliyetleri kalibin
prese yerlestirilmesi i¢in yiiriir tabla, hassas bir sekilde ayarlanmasi igin
klemp sistemleri, sacin prese beslenmesi i¢in otomatik yiikleyici kollar ve
cikan parcalarin istiflenmesi i¢in ylriiyen bant ve konveydr sistemleri
uygulamalar1 olarak sayilabilir. Bunlarin iyilestirilerek siirelerin kisalmasi
seri iiretimde biiylik kazanclar saglayacagindan bu konuda yeni tasarimlar

gerceklestirilebilir.

Bu calisma, sac sekillendirme presleri, sistematik konstriiksiyon ve 6n gerilme teorisi
ile ilgili literatiirden derlenmis ve calisma kapsaminda gerceklestirilmis analizler ve
sonuglarin1 igermektedir. Bu bilgiler ilerde gercgeklestirilecek calismalarda yol

gosterme ve karsilastirma amagh olarak kullanildiginda faydali olacak niteliktedir.
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EKLER

Ek1 Volan hesab:

S=0.5m, R=% —0.25m

L _ =500ton =500.000kg - 9,81r%2 =4.905.000N

%in =0.00635m=h=r(I-cosa) =0.25(1—cosa)

cosa =0,9746 = a. =12,94°
2M M

L =—=4905.000=——, M =274680Nm
S-sino 0.5-0,224

Pnématik kavramada %6 lik kayip oldugunu kabul edersek;

M, =M.1,06 =291160,8 Nm

Motor i¢in 6ngoriilen devir: n, = 1500 d/d

Volanin normal devri : ny¢=500 d/d, Wy0=52,36 !

Volanin islem sonrasi devri: ny; = 500.0,80 =400d/d, W,; =41,89 gt
(Hesaplarda islem sirasinda %20 lik yavaslama g6z 6niinde bulundurulmustur)

Sistemdeki iki krank milinin devirleri : nkl =nk2 =nk =17 d/d, Wy =1,78 s!

2
W,

v

Sistemin baslangigtaki enerjisi: E; = %I
v vl

Sistemin islem sonundaki enerjisi : E, = %I W,

Harcanan enerji : Ey=Eo—E; = %IV (Wv02 ~-W.%) (1)

vl
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Yapilan arastirmalar, islemin 27 lik dongiiniin /6 lik kisminda momente ihtiyag

oldugunu belirtmistir. O halde harcanan enerji,
Ey = Mg% =152451,4Nm

(1) no’lu denklemden

152451,4 = %IV(52,362 —41,89%)

I, =309 kgm’

Tasarimda I, = 351 kgm2 olan volan kullanildi.
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EKk2 Motor giicii hesabi

Motorun bir dongiide volana kazandirmasi gereken enerji :
En =152451,4 Nm

Dongti siiresi: tq=7,5 sn

Islem siiresi : t; = 3,5sn

Bekleme sturesi: t,=t3-t; =4 sn

Motor i¢in gereken giic = Pp= I;:_H 152451,4
b

=—"—=38112,85W
4

38112,85.0,00164 = 51,1 Hp

Tasarimda 40 kW giiciinde motor kullanildi.
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Ek 3 Kayis-kasnak Hesabi
Iletilen giig : P =40 kW

Nmotor = 1500 d/d
nvolan = 500 d/d
dyolan = 1250 mm

diotor = 1250.ﬂ =~ 417mm
1500

cle

cll
F2
_,_,—'—'—'—'_'_“_'_'_
Md1
B

F1
Motor
safti

QL

Kayis tipi : SPA (P, = 11,2kW)

Ilgili Faktérler : Calisma faktorii : Ko= 1,1
Sarilma acis1 faktorii : Kg = 0,91

Uzunluk faktori : K = 1,02

Kasnak faktora : Kx = 1

a= (dvolan+ dmotor) = 133376 mm
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L = 23 + (dvolan+ dmotor)- % + (dvolan = dmotor 2- % = 3464 mm

PK,

p=———0 =423 - z=>5seqilir. (z=kayis sayis1)
P K, K, Ky
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Ek4 Kavrama secimi

Volana gelen moment :

Mv =Mg . ng/ny; =291160,8 . 17/400 = 12374,3 Nm =>
ORTLINGHAUS kavrama katalogundan

M iueh= 14500Nm olan 0-406-910-76-100 no lu havali kavrama/fren se¢ildi.

Burulma hesabr :

Volan mili malzemesi : Ck22, 7. = 170 Mpa, s = 2 secilirse

7., = 35MPa olmaktadir.

S 16M

o ond?
d> 3/16.12374,3’
7.85.10°

d > 90,5mm ¢ikar. En dar kesit d = 120 mm se¢ilmistir.

T

Rulman se¢imi :

Myolan = 1550 kg = 1550.9,81 = 15206 N

Feo =M volan . k , k=2 alinirsa

Feor =30412 N => 2 adet rulman kullanilacagi i¢in Feg = Fegr / 2 = 15206N
nyo = 500 d/d

20 y1l garanti i¢in Ly = 175200 saat

60.n.L
L =" _ 5956 iginFi;n,s C=266105N

b =
0 o

SKF rulman katalogundan 7228BCB cift sira bilyali, egik rulman seg¢ildi.
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Ek5 Eksantrik Mili
Eksantrik mili bagina diisen moment : Mg = M/2 = 145580,4 Nm

Eksantrik mili malzemesi : GS60, malzemenin burulma etkisindeki yorulma

dayanimi i¢in

p = 140Mpa
D = % =d>0,174m
nd

d = 180mm segcildi.
Eksantrik mili civatalarin hesabi

Eksantrik milleri konstriiksiyonda 3 sira halinde 10 ar civata ile sabitlenmistir.

Emniyet acisindan tek sira olduklari kabul edilirse;

F
_ 4905.000N _ 000

Civata i¢in:

F

d; : dis dibi cap1 (

d : ortalama ¢ap \

h : hatve

z : dis sayis1

Cekme Kontrolii v

Civatanin malzeme kalitesi 8.8
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o, =8.8=64daN/mm’ = 640MPa

G, > Fciv dl > 4F¢
k = 2 -
Y ond, TG sk
4

d; = 36,154 mm olan M42 civata segildi.
d,=39,077 mm

h=45mm

Vida disinin egilme kontrolii

z : dis sayis1

t : disin tasima derinligi = cos30 . h

t=cos 30.4,5=3,897 mm

F
72—
nd, + o,

z >1,6 = z = 2 alinir.

&9

==

d, 231,24mm



Ek6 Gerdirme Cubuklarinin hesabi
Ly =4.905.000 N

Bu kuvvet gerdirme cubuklarina ¢ekme kuvveti olarak etkir. 4 adet gerdirme

cubuguna

esit dagildigi kabul edilirse;

g

F = I?TM =1.226.250N

Gerdirme ¢gubugu malzemesi : 1040 imalat ¢eligi, (sicak haddelenmis)

o, =414Mpa
Malzeme i¢in

em

:%:138Mpa

F
Gem_—g=w , d>0,107m = d =120 mm segildi.
A, d
.
4
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EK7 Yastiklamanin hesabi :

Yastiklamanin 80 tonu hidrolik  silindir  kuvveti(iitileme  kuvveti) ile
karsilanmaktadir. Ayrica 300 mm lik yastiklama strogu sonunda 10 tondan 30 tona
ulagabilen 4 adet pnomatik silindir ile de soniimleme kuvveti saglanmaktadir. Bu

silindirler alt govdeye onden flans baglantisi ile monte edilmislerdir.

Hidrolik yastiklama

F = 80 ton = 80.000kg

P = 100 bar = 100 kg / cm®
P = 100 bar = 100 kg/cm’
F=P.A

2
A= ”j — 800cm>

D~32cm =320mm

CELKA A.S. firmasmin yetkililerinden 300mm stroklu 80 ton kuvveti saglayacak ve
100 bar da calisabilecek hidrolik silindirin Slgiileri talep edildi.

Buna gore silindir borusu i¢in;

Malzeme St52
D;, 320mm
Dy 360mm
Mil i¢in;

Malzeme Ck45
D 200mm
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Pnomatik yastiklama

4 adet pnomatik silindir kullanilmasi tasarlanmistir. Buna gore 450mm x A ‘lik
toplam hacimde, ilk 150mm de 3 bar basing bulunmaktayken, 300mm lik strok
sonunda basincin 9 bar’a yiikseldigi kabul edilmistir. (P;V;=P,V>)

Finin = 10 ton,

Finax = 30 ton

Poin = 3 bar

Prax = 9 bar

Silindir basina kuvvet = Fi= F‘Z“ =2,5ton

2
A :%, d~320mm

CELKA A.S. firmasinin yetkililerinden uygun silindir 6l¢iileri talep edilmistir.

Buna gore silindir borusu i¢in;

Malzeme St52
Dj, 320mm
D 330mm
Mil i¢in;

Malzeme Ck45

D 50mm
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EKS Yiiriir Tablanin Hesabi

Merkezlenmis 3 fazh Rediiktér

Avare tekerlek Tahriklenmis disli seti ~ Mengene Baski1 pimi

/

P

0

Q

o

O
SN

o O c O 0O O

Q o oo OO oO|lo oo O

/o0 Oo||lO0 O o)l Oofa C

O|lo ||l Ol Ol Ot O

oo oo oo o)t oo O

Ccl|lo G||oO Ol Ol O O
oo oo afjo O|lo OO0

Kalip agirligi = 30 ton = 30000kg

F,, ~ 30000N

Surtiinme Kuvveti : F,

F =pnF

S ““n

celik/celik icin pu=0,025

F;=0,025.300000 = 7500N

M = Fs.dt
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Tekerlek cap1 hesabu:

Tekerlek malzemesi : GGG50, o, =350 Mpa, s = 3 secilirse

Pen = o,/s = 350/3 |Fp =Radyal Kuvvet (tekerlek kuvveti)
=110Mpa
b, = tekerlek genisligi
P=—— 2 _<p ki = donme ile ilgili kat
bodkk, o | = donme ile ilgili katsayisi

k, = toplam iglem zamaniyla ilgili katsay1

Fr = Fyv4 = 300.000/4 =

75.000N
Tablolardan k; =1,0 ; k,=1,1
Konstriiksiyon ile orantili se¢imler by =30 mm, d;= 100 mm

___ 75000 _ 22,7MPa < P, => se¢imler giivenlidir.
0,03.0,1.1.1,1
M =F,. d; =7500.0,1 = 750 Nm

4
2nr  2.m0,05

Gerekli devir sayis1 : V =4m/dk secilirse n = =~12,7d/d

n= 13 d/d secildi.

Gig hesabn :
Tip : EV 125-100 L/4a
Mn  750.13
P= = =1,02kW D
9550 9550 Giig : P=2,2 kW

Yilmaz rediiktor katalogundan : Cikag devri:n=17 d/d

EV 125-100 L/4a motor secildi. Cias torku : M =810 Nm

Cikis giicii : P, = 1,43 kW

Agirlik : W=179,5 kg
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Burulma hesabn :
Saft ¢ap1 : d = 40mm alinirsa,

__16M _ 16750
nd®  m(0,04)°

=~ 60MPa

saft malzemesi : St50, t,= 140 Mpa => 1}, > 1t => saft emniyetlidir.

Kama hesabr ;

bxh=14x9mm
d = 45 mm i¢in kama boyutlari

t; =5,5mm

t, = 2,9mm

Yiizey basing kontrolii:

d
P— 2M <P,
£, 1d
tzzthzﬂﬁpem
2 h.ld

Kama malzemesi St50 i¢in ¢, =290Mpa

p, =% g—op 20 j4s5npa
S 2
_ 440 _145105pa
0,009.1.0,045

1>51,lmm = 1=56 mm secildi.
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Kesme kontroli :

rzizz—Mérem =140MPa
bl bld

1> M 17mm
bdr,,

1 =56 mm emniyetlidir.

Tekerlek kamas1 hesabr :

D=40mm, kamaboyutlart |pxh=12x 8mm

t; =4,9mm
t, = 2,6mm
Yiizey basinci kontrolii :
F  2M
=T = < em
t,l t,1d
t, ;E:P=4—M£Pem
2 h.ld
4.750 <P_ =145MPa

T 0,0081.0,04 "
[>64,7mm = | = 70mm

secilmistir.

Kesme kontroli

| = 10mm emniyetlidir.

Rulman Se¢imi Hesabr :
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Yiiriir tabla 3.10° N ile yiiklenecektir. Sistem statik olarak algilanmalidir, dinamik
yiik s6z konusu degildir. Hiz n < 33 d/d dir. Yiiksek ytliklenmeden dolayr 8 adet

silindirik rulman kullanilmaktadir.

Py = Statik esdeger yiik

Xo = Statik radyal yiik katsayis1
Y, = Statik eksenel yiik katsayis1
F, =radyal yiik

F, = eksenel yiik

PO=XO0.Fr+Y0.Fa =>F,=0

F, 3.10*

F,= 2= 37500N
8 8

P() = Fr = 37,5 kN
Sy = statik emniyet katsayisi = 0,5 (titresimli yiikleme i¢in)

S, =0 ¢, =8, P, =0537,5=18,75kN
P

0

d = 40mm

ORS-STEYR Rulmanlar1 katalogundan NUP2 08 tipi silindirik rulman se¢ilmistir.

NUP2 08

d D B E F J r I Cmod COmod Ciso COiso

Mm Yik faktora | kN

40 80 18 70 50 542 |2 2 43,8 40,5 |38,8 |24,3
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Ek9 Yan denge silindirlerinin hesabi
500 tonluk baski kuvvetinin 1/10 ‘u alarak 50 tonluk kuvvete kars1 2 adet pnomatik

silindir kullanilmustir.

P=5bar
F
F=—"=25ton
2

Ao E _ 25000kg
P Sbar

=5000cm?

Boru i¢ ¢ap1 dig = 800 mm
Mil ¢ap1 dppjj = 60 mm kullanilmagtir.

Silindirin mil tarafindan hava girisi olacagindan ;

(dgicz —dmz)-TE B ((80cm)* — (6¢cm)*).m
4 - 4

A= ~ 5000cm?

CELKA A.S. firmasindan uygun cap ve kalinliklarda silindir ve borular talep

edilecektir. Buna gore;

d;, =800mm
Borular i¢in : malzeme : St52
d,, =820mm

Miller i¢in : d = 60 mm, malzeme : Ck45

Strok : 520 mm
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Ek10 Plaka kahnhklar1 15, 20, 25 ve 30 mm olan ¢ercevelerin 3750 kN luk
kuvvet altinda yer-degistirmeleri (sirasiyla verilmistir).

: ANSYS

NODAL SCOLUTION
APR 24 Z004

Yzt 18:13:43

SUB =1

TIME=1

oy (AVE)
REYa=0

DMX =53.451
SMN =-5.491

=5.481 ol 2L -1.83 Ftl = o b

-4.881

model

2 ANSYS

NODAT SOLUTION
AFR 24 Z004

SIEESL 18:06:43

SUE =1

TIME=1

uy (AVGE)
Ravya=0

DME =4.227
SMN =-4.227

-4.227 -3.Z88 -2.348 -1.4008 -.469668
-3.757 -Z.818 -1.87% -.935336 o

model
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T —
3 ANSYS

WODAL SOLUTICN
APR 24 Z00O4

17:54:43

STEP=1

UB =1

TIME=1

e (AVG)
RYYS=0

DMX =3.458
SMN =-3.458

=1. 153 -.384162
-.76833% o

ANSYS

APR Z4 ZO0O0D4
L B R

NODAL SOLUTION

(AVE)
REveg=0
DME =Z.5934
9MN =-2.934

~.978061
- . 652041
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Ek11 Plaka kahnhklar 15, 20, 25 ve 30 mm olan cercevelerde 3750 kN luk
kuvvet altinda y ekseninde olusan gerilmeler (sirasiyla verilmistir).

T —————
2 ANSYS

NODAL SOLUTION
APR 24 2004

sl S, 18:17:14
SUB =1 -

TIME=1

oy (ave)
Rava=0

DM =5.451
BMI =-315.492
Bz =22.96

-315.49Z -240.281 -165.06% -83.837 -14.646
-277.887 -202.675 -127.463 -5Z.252 Z2.96

model

il

NODAL SOLUTION ANSYS

B APR 24 2004

HIEESL 18:07:29

SUB =1 o

TIME=1

av (ave)

REYE=0

DMx =4.227

SMN =-289.925

SMX =22.96

-289.929 -220.328 ~150.867 ~81.336 -11.805
-255.164 -185.633 -116.102 -46.571 22,96

model
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A ANSYS

NODAL SOLUTICON
APR 24 Z0O04

STEESL 17:56:06

3UB =1

TIME=1

3y (AW
Rava=0

DMy =3.458

SMN =-ZB0.387
aMy =ZZ. 94

-£80.387 -Z12.977 -145.5¢66 -78.156 -10.745
-Z46. 682 -175.272 -11i.861 -44.451 ZZ.96

model

1 ANSYS

HNODAL ZJOLUTION
APR 24 Z004

17:43:04

STEP=1

dUB =1

TIME=1

3y (AVE)
Rava=0

DMX =Z.934

SMN =-275.117
aMx =51.10&

LBZ3 2 57, i 4.259
-238.87 -166.376 -33.882 -21.388 51.106
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Ek12 Presin Montaj Resimleri
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