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ABSTRACT

In the world where energy demand is increasing day by day, it is inevitable for companies and
consumers to turn to energy-saving products while energy saving becomes more meaningful.
This situation led companies to channel their R&D work into this direction. While expanding
its product range, Baykal Machine, which also includes energy saving, has gone to newborn
prestine which is one of the most demanding machines and has added energy saving Electric
Press to R & D work. Energy-saving and quiet operation, this machine is capable of applying
400 kN of power thanks to the double motor. The motors are directly connected to the to the
screwed-on milling machine. The machine was designed with a capacity of 1250 mm x 500 mm
x 4 mm sheet bending capacity. The machine is desinged with Solidworks, was analyzed thanks
to Ansys program. Strain gage tests were made on the prototype.

Ozet

Enerji gereksiniminin her gecen gilin arttifi diinyada, enerji tasarrufu ¢ok daha anlam
kazanirken firmalarin ve tiiketicilerin enerji tasarruflu tirlinlere yonelmesi ka¢inilmaz olmustur.
Bu durum firmalarin Ar-Ge g¢alismalarinin bu yone kanalize etmesine sebep olmustur. Enerji
tasarrufunun yaninda g¢evre koruma da giliniimiiziin 6nemli konular arasinda yer almaktadir.
Elektrikli abkant pres hidrolik iiriinlerin meydana getirdigi ¢evre kirliliginden uzaktir. Uriin
yelpazesini genisletirken, enerji tasarrufuna da yer veren Baykal Makine, en fazla talep goren
makinelerinden olan abkant preste yenilige gitmis ve enerji tasarruflu Elektrikli Abkant Pres’i
Ar-Ge calismalarina katmistir. Enerji tasarruflu ve sessiz ¢alisma o6zelligine sahip bu makine
¢ift motor ve vidali mil sayesinde 400 kN kuvvet uygulayabilmektedir. Motorlar tork motoru
olup direkt tahrik 6zelligine sahip oldugundan, makineye hareket kazandiran vidali millere
dogrudan baglantilidir. Makine 1250 mm x 500 mm X 4 mm ebatlarinda sac biikebilecek
kapasitede tasarlanmistir. Makine firma biinyesinde Solidworks programiyla tasarlanmis olup
analizleri yine firma biinyesinde Ansys Structural ile yapilmistir. Makine {izerinde statik ve
modal analizler yapilmis olup, analiz dogrulama igin prototip tizerinde strain gage ile gerilme
Ol¢tim testlerine tabi tutulmustur.

Anahtar kelimeler: tork motoru, elektrikli abkant pres, ansys structural, strain gage, enerji
tasarrufu

917



1.Giris

Hidrolik abkant pres, sac metali biikerek istenen forma getiren tezgahlardir. Abkant biikiim
tezgahlar1 ile sac metal, iki kalip arasinda basilarak sekil alir. Altta bulunan biiyiik kalip disi
kaliptir, tstteki ise erkek kaliptir. Abkant presler, sac metale hidrolik silindirler vasitasiyla
kuvvet uygular. Malzeme tiiri, malzeme kalinligi, istenilen biikiim ag1s1, uygulanacak kuvvet
gibi bilgiler CNC kontrol panelinden cihaza girilir. Seri iiretim i¢in elverislidir. Birden fazla
biikiimii art arda yapmamiza olanak saglar. Hidrolik abkant presin calismasi; Pedala
basildiginda, iist ¢ene yukarda iken kendi agirliginin etkisiyle asagiya iner. Bu esnada yag
deposundan dolum valfleri {izerinden silindirin igerisine yag dolar. Yavaglama noktasina
gelindiginde Elektrik motor tahrikli hidrolik pompa debi oransal valfler {izerinden silindirlere
yag basar ve ortaya ¢ikan kuvvetle biikiim islemi gergeklesir. Ust gene kaliplarin arasindaki
mesafe 10-15 mm kalincaya kadar yaklagsma hiziyla (130-180 mm/s), kaliba yaklastiktan sonra
emniyetli biikiim hiziyla (10 mm/s) hareket eder. Biikiim islemi gergeklestikten sonra alt 6lii
noktada dekompresyon isleminden sonra iist ¢ene yukariya iist 6lii noktaya kadar gelip durur.
Biikme islemi sirasinda parcanin alt 6lii noktasinda bir miktar bekleme siiresi gegmesi gerekir.
Bu esnada yiiksek basing altindaki yiliksek debideki yag tanka geri doner. Donen yag hidrolik
kayiptir ve enerjinin tamami 1siya doniislir. Yiiksek basing iiretilmesine olanak saglayan
hidrolik tahrikli sistemlerde, enerji sarfiyati, giiriiltii, ¢alisma hiz1, g¢evre kirliligi gibi
kriterlerdeki yetersizlikler nedeniyle yeni arayislara gidilerek elektrik tahrikli sistemler
kullanilmaya baglanmistir.

Elektrikli abkant preslerde kuvvet hidrolik basingtan degil, elektrik tahrikli motor ve akuple
vidali mil sistemiyle elde edilmektedir. Elektrikli sistem, hidrolik sistemle karsilagtirildiginda
pompanin bosta ¢calismasindan olusan elektrik kayiplarin, basing altinda tanka dénen yagda
olusan hidrolik kayiplarin, hidrolik bakim masraflarinin ve g¢evre Kkirliliginin Oniine
ge¢mektedir. Elektrik motor kullanilmasi oldukga sessiz ¢alismayi (70 dB degerinin alt1) da
beraberinde getirir.

2. Tasarim

Firma biinyesinde ve Tiirkiye’de ilk kez yapilacagindan eldeki verilerle birlikte ciddi bir tasarim
siirecine gidilmistir. Oncelikle tasarim girdileri planlanmis olup siire¢ baslatilmistir. Makine
olarak, "Elektrik Motor Tahrikli Abkant Pres Gelistirilmesi" adli TUBITAK TEYDEB 1501
projesi ile kiiclik pargalarin yiiksek hassasiyette iiretilmesini saglayan, 1250 mm x 500 mm
alaninda ve 4 mm kalinliginda saglar biikebilen 40 ton basi kapasiteli elektrik motor tahrikli
abkant pres gelistirilmesi hedeflenmistir. Iki eksenli olarak tasarlanan abkant pres, 400 kN yiik
kuvveti uygulama yaninda giictin 12.6 kW olmasi tasarimda istenilen diger 6zelliklerdendir.
Presin sahip oldugu g¢ene hareketindeki dogrusal en yiiksek hizin 150 mm/s olmasi ve 0,40°
biikiim agis1 tekrarlanabilirlik degeri olmasi makinenin tasarimsal 6zelliklerindendir. Baykal
makine biinyesinde bulunan diger abkant preslerden farkli olarak tahrik mekanizmasinda vidali
mil bulunacaktir.

Tahrik mekanizmasinda planet vidali mil se¢ilmis olup, tasarimin tiimiine ulusal (PT2014-
00910) ve uluslararasi (PY2015-00199) patent basvurusu bulunmaktadir.
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Planet vidali mil genis baglanti yiizeyi sayesinde yiiksek tagima kapasitesi sunar. Neredeyse
giiriiltiisiiz caligma imkani tanir. Ayrica etkin contalar sayesinde yag tiiketimini azaltarak ¢evre
korunmasina katk1 saglar.

Foto-1. Makine render goriintiisii

Makine tasarimi tamamlandiktan sonra statik yliklere ve titresimlere maruz birakilarak Ansys
Structural programinda analiz edilmistir. Analiz sonuglari yeterli goriildiikten sonra prototip
iiretimine gecilmistir. Ayn1 zamanda makine i¢in hazirlanan kataloglarda, satis teknik
ozellikleri sOyledir;

Kapasite 400 kM ¥-R eksenleri arka dayama
Motor giich 12.6 kW ¥-eksen limit 750 mm
Yaklagim hizi 150 mm/s R-eksen limit 130 mm
Calisma hizi 10 mm/s ¥-eksen hizi 320 mmy/s
Kalkma hizi 150 mm/s Rckeen iz 150 mmy/s
Takribi agirhk 2750 kg - —

— - X-eksen pozisyon hassasiyeti  |20.03 mm
BUkim uzunlugu 1250 mm
Ayaklar aras 1320 mm R-eksen pozisyon hassasiyeti  |+0.05 mm
Ayak genisligi 524 mm
Alt cene yiksekligi  |830 mm
Cene agkhg 467 mm
Makine yiksekligi 2500 mm
Strok 150 mm
Tabla genisligi 76 mm

Tablo-1. Makine teknik ozellikleri
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3. Analiz
3.1. Statik Analiz

Yiiriitiilen simiilasyon ¢aligmalarindan elde edilen bulgularin giivenilirlik ve hassasiyetlerinin
arttirilmasinda pek ¢ok niimerik olgunun denetlenerek ve dogrulanarak uygulanma zorunlulugu
bulunmaktadir. Bunlar arasinda sayisal ag (mesh) yogunlugunun tespit edilmesi simiilasyon
siirecinin onemli karar adimlarindan birisidir. Gegmis donemlerden elde edilen ve bu donem
yapilan deneyler ile birlikte elimizde bulunan bilgiler analiz girdileri olmustur.

Tasarim siireci tamamlandiginda analiz kismina gecilmistir. Statik yiiklere maruz birakilarak
gerilmeler tespit edilmistir. Ayrica modal analiz yapilarak rezonans araligi 6l¢tilmiistiir.

-7.644%-6
-0.0840-6
-1.2325e-5
-1.4685e-3
-1.7005e-5

-1.9345e-5 Min

Analiz-1. Toplam deformasyon degerleri( iist ve alt ¢ene)

Hazirlanan CAD model iistiinde statik analiz calismalar1 yapilmistir. {lk yapilan analizde
114528 elman sayis1 ve 294169 node sayist elde edilmistir. Mesh, hex dominant metot ile
atilmis olup, boyutlandirma (sizing) ile kalitesi arttirilmustir. Kuvvetler gerekli yerlerden
gosterilerek analiz ¢alistirilmastir.

Analiz sonuglar1 toplam deformasyon ve gerilme degerlerini gostermektedir. Deformasyon en
yiiksek ray baglanti kisminda meydana gelmis olup binde 1 civarindadir. Kabul edilebilir
degerler arasindadir. Fakat 1yilestirme adina tasarimda degisiklige gidilmistir.

3.2. Modal Analiz

Modal analiz; bir yapinin dogal frekansi, soniim degerleri ve yapisal deformasyonuna bagl bir
deger olan mod bigimini igeren dinamik karakterini belirlemek i¢in uygulanan yontemdir.
Modal analiz sayesinde incelenen modelin rezonans degerlerinde nasil davrandigi, soniimleme
miktarinin ne kadar oldugunun anlasilmasi tasarim agisindan ¢ok 6nemlidir. Analizler Ansys
programiyla gergeklestirilmistir. Bu analizin sonuglarina goére frekans 9,86 Hz ¢ikmustir.

4. Test

Analizleri tamamlanip tiretime gecilen makinede ortaya ¢ikan prototip iizerinde veri toplama
cithaz1 yardimiyla strain gage ile gerilme miktar tespit edilmistir. Proje Onerisinde yapilmasi
planlanan bu testler strain gage (sekil degisikligi) sensorleri aracilifiyla gerceklesmektedir.
Temel olarak strain gageler esneyebilen bir tabaka iizerine ince bir telin veya seridin ¢ok
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kuvvetli bir yapistirici ile yapistirilmasindan olusmustur. Uzerindeki basincin etkisinden dolayi
tabakanin esnemesi, iletken seridin de gerilerek uzamasina sebep olmaktadir. Bu uzama
esnasinda telin boyu uzayarak kesiti azalacaktir. Iletkenlerin kesiti azaldikca direngleri
artacagindan uygulanan kuvvete bagli olarak iletkenin direncinde de degisme olacaktir. Bu
diren¢ degisimine bagli olarak uygulanan kuvvetin miktarini tespit edilebilir. Analizde
gerilmenin yiiksek oldugu bolgelere strain gagelerin yapistirilmasi planlandi. Yapistirma islemi
biiyiik bir onem tasir. Yapistirma malzemeleri, malzemede meydana gelen deformasyonlarin
gage’e dogru olarak iletilmesi i¢in uygun baglantinin saglanmasina yararlar. Degisik kosullar
ve dis etkiler, farkl tiirde yapistirma malzemesi ve farkli tiirde uygulama metodu gerektirirler.
Kullanilan yapistirict soguk islemli se¢ilmistir.

Foto-2. Yapistirilan strain gage

Foto-3. Test diizenegi

Test diizenegi kurulduktan sonra makine iizerinde 2mm ve 4 mm sac parcalar biikiilmiistiir.
Olgiim degerleri nCode yazilim programiyla degerlendirilmistir.

5. Sonug¢

Tasarim parametrelerine uygun kati datasina analizler uygulayip iiretimine karar verilen
prototip iizerinde analizler referans alinarak testler uygulanmis olup, tasarim dogrulanmaistir.
Tasarim parametrelerinde esas olan dayaniklilik ve esneklik testler araciligiyla kanitlanmis
olmustur.
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Foto-4. Makinenin Euroblech fuarindan goriintiisii

Analiz verilerine karsilik strain gage ile olgiilen gerilme degerleri hem prototip makine i¢in bir
saglama olmus olup, hem de gerilme 6l¢me bilgileri Baykal Makine igin bir know-how
olmustur. Analiz verileri, test verileriyle karsilastirildiginda ise gerilme degerleri yaklagik 1.6
kat fazla ¢ciktig1 goriilmiistiir. Gergekte makine iizerinde daha az gerilme oldugu goriilmiis olup,
bu sinirlar ise celigin akma geriliminin ¢ok altindadir. Bu da makinenin yiikleme altinda
deformasyon cinsinin elastik deformasyon egrisi altinda oldugunu gostermektedir.

Baykal Makinede Ar-Ge caligmasiyla tiretilen Tirkiye’de ilk olan elektrikli abkant pres
istenilen tasarim parametrelerine uygun yapilmistir. Makine 400 kN bas1 kuvvetine sahip olup
1250 mm x500 mm x 4 mm ebatindaki sac malzemeleri biikebilecek kapasitededir. Ayrica
makinenin otomasyon yazilimi da firma biinyesinde yazilmis olup, firmaya know-how
kazandirmistir. Uretimi tamamlanan makine iizerindeki testler de makinenin uygunlugunu
kanitlamis olup, Baykal Makine {irlin yelpazesine bir yenisini daha eklemistir.

Proje, Tiibitak 1501 nolu destek kapsaminda agilmistir. Proje devlete sunulmus olup Tiibitak
tarafindan desteklenmesi kabul gérmiistiir. Proje siiresi 18 ay olup basariyla tamamlanmistir.
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