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TEK ETKILI H TiPi HIDROLIK PRES GOVDELERININ PARAMETRIK
TASARIMI

Semih AVCI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Mevliit TURKOZ
2019, 69 Sayfa

Jiiri
Prof.Dr. Hiiseyin Selguk HALKACI
Dog. Dr. Murat DILMEC
Dr. Ogr. Uyesi Mevliit TURKOZ

Bu tez caligmasinda parametrik tasarim yontemiyle pres govdelerinin optimum boyutlari
belirlenmistir. Oncelikle tek etkili bir H tipi hidrolik pres gévdesinin lineer statik Sonlu Elemanlar
Analizleri (SEA) Solidworks Simiilasyon paketi ile yapilmistir. SEA yapilirken pres gévdesini olusturan
elemanlarin kalinlik ve yiikseklikleri deneme ve yanilma ile degistirilerek yaklagik 3 kat emniyetli olacak
sekilde govde boyutlar1 belirlenmistir. Sonrasinda belirlenmis boyutlarla pres govdesi imal edilmistir.
Simiilasyonlarin dogruluk derecesini ortaya konulmasi i¢in pres govdesine gesitli noktalarda uzama teli
yapistirilmig ve farkl yiiklemelerde meydana gelen gerilmeler belirlenmistir. SEA’den ayni noktalarda
meydana gelen gerilme degerleri alinmis ve bu degerler ile 6lgim sonuglar1 karsilagtirilarak Solidworks
Simiilasyon yaziliminda lineer statik SEA’nin %90 dogrulukla deneysel sonuglari dogru tahmin ettigi
gorilmiistiir. Boylece daha sonra yapilacak pres tasarimlarinda SEA’nin giivenle kullanilabilecegi
belirlenmistir. Simiilasyonlarin giivenilirligi belirlendikten sonra Solidworks yaziliminin tasarim etiidi
kullanilarak gerilme, yer degistirme ve kiitlenin belirli sinirlar altinda kalmasi durumu igin parga
boyutlarinin optimum degerleri parametrik tasarim yapilarak tekrar belirlenmistir. Sonugta, deneme ve
yanilma ile yapilan analizlere ve imal edilen govdeye gore pres govdesinde 5020 kg degerinde % 17.5
oraninda bir hafifleme saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik pres, optimizasyon, parametrik tasarim, sonlu elemanlar analizi.
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PARAMETRIC DESIGN OF SINGLE-ACTING H-TYPE HYDRAULIC PRESS
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In this thesis, optimum dimensions of press bodies were determined by parametric design method.
First, linear static Finite Element Analysis(FEA) of a single-acting H-type hydraulic press body was done
with Solidworks simulation package. According to the results of the analysis, the Press body was
manufactured with the dimensions determined, then the results of the measurements made with elongation
wire were compared with the stress values obtained from the analyses. Sea was found to accurately predict
experimental results with 90% accuracy. Thus, it was determined that sea can be used safely in later press
designs. During SEA construction, the thickness and heights of the elements that make up the Press body
were changed by trial and error and the dimensions were determined to be about 3 times safe. Then, using
the Solidworks software design study, the optimum values of the part sizes were determined again by a
parametric design in order to ensure that stress, displacement and mass remain below certain limits. As a
result , analysis by trial and error and the manufactured body according to the preliminary design of the
Press body 5020 kg and 17% according to a reduction was provided.

Keywords: Hydraulic press, optimization,parametric design, finite element analysis



ONSOZ

Presler sanayide iiretim hattinin en 6nemli makineleridir. Baslica eksantrik ve
hidrolik olmak iizere c¢esitleri bulunan presler sekil verme teknolojisinde kullanilir.
Giiniimiizde hidrolik presler, maliyet bakimindan eksantrik preslere goére daha pahalidir.
Bu durum hidrolik preslerin kaliteden 6diin vermeden daha uygun maliyette imal
edilebilmelerini 6nemli bir amag haline gelmistir. Hidrolik presler pres govdesi, hidrolik
tinite ve elektronik itiniteden olusmaktadir. Genellikle preslerde maliyetin azaltilmasina
ilk 6nce pres govdesinden baslanmaktadir. Bu durum ise pres govdelerinin en hafif ama
en mukavemetli olmasini gerektirmektedir. Pres govdesinin tasarimlarini degistirmek i¢in
genellikle tecriibi verilere glivenilmistir. Bu durum yeterli seviyede maliyeti
azaltmamigtir. Maliyetleri azaltip mukavemeti korumak i¢in sonlu elemanlar analizleri
kullanilmaya baslanmis ama bu analizlerin de gilivenilirligi hep sorgulanmaistir.

Bu calismada SEA’nin giivenilirligi ve dogruluk orani deneysel testlerle
kiyaslanarak ortaya konulmustur. Ayn1 zamanda optimum goévdeye ulasabilmek i¢in
parametrik tasarim yapilmis, bu tasarim sonucunda ise pres govdesi giinler alan tekrarl
analiz ve farkli montajlardan saatler i¢erisinde bitebilecek tek bir analiz ve montaj dosyasi
haline getirilmistir. Bu durum hem tasarimciya zaman kazandirmis hem de parametrik
tasarim kendi analizlerini ¢dzerken baska isini yapabilmesi icin ona zaman
kazandirmigtir. 1250 ton tek etkili hidrolik pres parametrik tasarim sayesinde tiretildigi
halinden daha hafif bir duruma getirilerek maliyeti azaltilmistir.

Calismada bilimsel katkilariyla beni yonlendiren basta damismanim Dr. Ogr.
Uyesi Mevliit TURKOZ e, ayrica bu calismada destekleri olan Prof. Dr. Hiiseyin Selguk
HALKACI, Dog. Dr. Murat DILMEC, Ogr. Gér. Mehmet HALKACI, Ars. Gor. Musa
DEMIRCI’ye ve Elmali Makina sirketine tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma siiresince her zaman yanimda olan sevgili esim Alime AVCI’ya, anneme,
babama ve kardesime ¢ok tesekkiir ederim.

Semih AVCI
KONYA-2019
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1. GIRIS

Presler genel olarak belirli bir alana kuvvet uygulamak i¢in kullanilan
makinelerdir. Bu makinelerin kullanim amacina gore sac sekillendirme presleri, kesim-
biikiim presleri, dovme-ekstriizyon presi, enjeksiyon presleri, dogrultma presleri vb. gibi
cesitli tipleri mevcuttur (Sekil 1.1). Tahrik sistemine gore presler hidrolik ve mekanik
presler olarak ikiye ayrilmaktadir. Govde tipine gore ise C tipi ve H tipi presler
bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Tahrik sistemine gore pres cesitleri
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Sekil 1.3. Govde tipine gore pres cesitleri

Hidrolik presler elektrik motorundan aldigi gii¢ ile yagin basinglandirilmasiyla

gerekli kuvveti elde ederler. Bu basing silindirlere pompa ile belirli bir debi ile

gonderilerek hareket saglanir. Genellikle hidrolik presler yiiksek tonajli olup bu

kuvvetleri tasiya bilmesi igin H tipi konstriikksiyon kullanilir. Hidrolik preslerde bir tank

sistemi ile gerekli hizlar ayarlanabilmektedir. Bu sistemde hiz i¢in 6nemli olan yag

debisidir. Hidrolik preslerin en 6nemli parcasi silindir grubudur. Silindirler olusan

basinca dayanikli cidar kalinliginda iretilmelidir. Hidrolik pres tasariminda dikkate

alinmasi gereken konular

e Presin baski kuvveti: Govde tasarimini ve hidrolik silindir grubu

tasarimini etkilemektedir,

e Calisma stroku: Hidrolik silindirlerin stroklarimi ve pres boyunu

etkilemektedir,

e Presleme hizi: Motor giiciinii, pompa debisi se¢imini ve valf grubu

calismasini etkilemektedir,

e Tabla boyutlar: Presin ¢aligma alanidir olup presin toplam agirligini

etkiler

e Miisteri Ozel talepleri: presin yerden yiiksekligi presin bir sistem iginde

calisacagi durumlaridir.

Preslerin tasarimi genellikle tecriibi veriler, gelen ariza bildirimleri, miisteri

taleplerinin dikkate alinmasi gibi veriler ile ilerlemektedir. Ama pres tasariminda SE



analizlerini, gerekli matematiksel hesaplamalari, uygun malzeme secimi, hafif ama
mukavemetli tasarimlar gibi yaklagimlarin profesyonel miihendislik uygulamalari i¢in

dikkate alinmasi gerekmektedir.

Giliniimiizde pres teknolojileri sanayinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Bu
alanlar, genel olarak otomotiv, beyaz esya, makine, elektronik, savunma, gemi imalati,
demir celik sektorii gibi 6zetlemek miimkiindiir. Bahsedilen sektorlerde kullanilan
preslerin her biri belirli bir amaca yonelik olarak kullanilmaktadir. Ornegin otomotiv
sektoriinde sac pargalarin  sekillendirilmesinde mekanik ve hidrolik presler
kullanilmaktadir. Diger kullanim amagclar1 ise kesme ve dilimleme isleri, ¢apak alma,
kalibre etme, yiizey diizlestirme, iitiileme, profil biikkiim, derin ¢ekme, tekrar form verme,
kanal ¢Okertme, damgalama, katlama, sisirme, hidromekanik derin ¢ekme, dévme,
serbest ekstriizyon, hassas delme, biikme, kenar kivirma, gerdirerek sivama, g¢entik
cokertme, kabartmadir. Buna ek olarak farkli sekillendirme islemleri igin farkli
ozelliklere sahip 0zel presler de pres teknolojisinin bir pargasidir. Bu kadar farkli
uygulama sahasi olan preslerin maliyetinde tiriin gelistirme ¢alismalari 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu nedenle {iriin gelistirme siirelerinin azaltilmasi ve tasarim etkinliginin
tyilestirilmesi daha kaliteli iiriinleri daha uygun maliyette sunmak agisindan 6nemlidir.
Bu durum pres iireticilerini pres tasarimi konusunda daha sistematik calismalara
yonlendirmektedir. Geleneksel pres tasariminda pres boyutlandirilmasi tecriibi verilere
dayandirilarak yapilmakta iken daha sistematik pres tasarimi uygulamalarinda Sonlu
Elemanlar Analizleri (SEA) ile maksimum gerilme ve sehim degerleri tahminleri
kullanilmaktadir. Uriin tasarimi konusunda daha vyenilik¢i bir yaklasim boyut
optimizasyonu yoluyla ¢alisma yiikleri altindaki yapilarda eleman kalinliklari, kiris kesit
ozellikleri ve malzeme Ozelliklerinin optimize edilmesidir. Bu yontemde optimum
boyutlar SEA’da deneme yanilma yoluyla degil belirli bir tasarim kriterini saglayacak

sekilde optimizasyon yazilimi tarafindan belirlenmektedir.

Uygulamas1 gereken kuvvetleri tasimak preslerin govdelerinden istenen baglica
ozelliktir. Parametrik tasarim, tasarim girdilerinin belirli degiskenler iizerinden {iriine
yansimasint, Uriin basarisi i¢in gergeklestirilecek iterasyonlar ile parametrenin optimum
seviyesinin bulunmasini saglar. Parametrik tasarim yontemiyle, belirli kuvvetleri
tasiyabilecek pres gévdesinin optimum boyutlar1 SE analizlerinden yararlanilarak ¢ok
daha efektif bir sekilde bulunabilir. Bdylece istenilen kuvveti tasiyabilecek en hafif ve en

uygun maliyetli pres govdeleri tiretilebilecektir.
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Parametrik tasarimda Onemli olan degisken olacak Olgilileri en iyi sekilde
belirleyebilmektir. Kimi zaman bu odlgiiler agirligi hafifletirken kimi zamanda daha
mukavemetli triinler elde etmemize fayda saglar. Parametrik tasarim bize zaman

kazandirirken iiriinde hedeflerimize en iyi sekilde ulasmamizi da saglamaktadir.

Parametrik tasarimda 3 farkli yaklagik vardir. Bunlar yapisal, sayisal ve bilgi
tabanli yaklasimlardir. Yapisal yaklasim sadece geometrik modelleme ile ilgilenir.
Geometrik parametrelerin degisimleri iizerine olan bir yaklasim tiirtidiir. Bu yaklagim

prototip tasarimlarinda daha ¢ok kullanilir.

Sayisal yaklagim geometrinin bir diizen i¢inde birbirine denklemlerle bagl oldugu
durumlarda ki yaklagim seklidir. Bu yaklasim diizenli bir konstriiksiyon sunar. Bu
yaklagim 6n tasarimi tamamlanan konstriiksiyonlarda degisime ugramasi istenen sinirl

bolgelerde denklemler yardimiyla olusan bir parametrik tasarimdir.

Bilgi tabanli yaklasim degiskenleri belli ve sinirlandirmalart yapilan bir kural
tabanl1 yaklagim tiiridiir. Yani bu yaklasim da belirlenmis bir hedef ve bu hedefe ulasmak
icin bilinen sinirlar vardir. Bu calismamizda da bilgi tabanli parametrik tasarim

yaklagimiyla analizler yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hidrolik preslerin tasarimlart 1900°li  yillarin ikinci yarisindan itibaren
cesitlenmeye baslamistir. Literatiir incelendiginde hidrolik presler iizerine pek c¢ok
tasarim farkliliklar1 ve dolayisiyla bunlarla ilgili patentler bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
tek etkili H tipi hidrolik presin sonlu elemanlar analizinin uzama teli dl¢limleri ile
dogrulamasi1 yapilip, pres parametrik olarak tasarlanmistir. Bu nedenle kaynak

arastirmasinda parametrik tasarim ve sonlu elemanlar analizleri lizerine yogunlasilmustir.

Aydin ve Kisioglu (2013) yaptiklar1 calismada, hidrolik pres makinesinin
pargalarina uygulanan ¢ok eksenli yiikler altindaki davranisini modellemislerdir. Presin
hidrolik silindir kopriisiinii 3 sekilde tasarlayip hangi tasarimin daha saglikli kuvvet
aktarimi yaptigim1 hesaplamiglardir. Metot olarak; hem analitik yontemler hem de
bilgisayar destekli sonlu elemanlar yontemi kullanmislardir. Sonlu elemanlar ¢6ziimiinii
hafifletmek i¢in, kabuk elemanlar (Sekil 2.1) kullanmigslardir. Farkli yliklemeler ve farkli
tasarim degiskenleri ile yapilan optimizasyon ¢aligmalari sonucu en uygun geometrik
modeli elde etmislerdir (Sekil 2.2). Tasarimlar incelendiginde P tipi koprii igin
Sekil 2.2°deki gibi a durumu olusacagini ve gerilmenin tablada simetrik olarak yayilacagi
goriilmiistiir. N tipi tasarimda b durumundaki gibi ise bir eksantrik kuvvet olusturacagini
ve silindirin merkezden kayma yapacagi hesaplanmistir. T tipi tasarimda ise ¢ durumunda
govdedeki carpilma daha belirginlesmistir. Bu nedenle en uygun goévde tasariminin a

durumundaki gibi P tipi olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistr.

Sekil 2.1. Hidrolik presin dizaym
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Sekil 2.2. Farkh yiiklemeler altinda hidrolik pres gerilme dagilhimm a) P tipi, b) N tipi, ¢) T tipi
Choi ve ark. (2013) c¢alismalarinda, 800 tonluk sicak dovme presinin hassas
bolimleri olan govde, kogbasi ve yatak parcalarinin yapisal analizini ve optimizasyonu
yapmiglardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda, farkli bir yatak tasarimi ile Sekil 2.3’de
goriildiigli gibi gerilme degerini yaklasik %95 ve Sekil 2.4°da gorildigli gibi yer

degistirme degerini de %90 oraninda diisiirmiislerdir.

053893 Min

Sekil 2.3. Gerilme degerleri



Sekil 2.4. Yer degistirme degerleri

Wei (2013) alt ve tist gdvdesi kolonla bagl bir hidrolik presin yapisal analizini
incelemis ve agirlik azaltma igin gerekli olan kalinlik ve boyutsal degisligi yapmistir. Ust
govdenin istenilen yapisal 6zelligi yiiksek rijitlik ve hafifliktir. Ust govdede hedeflenen
siir gerilme degeri 160 MPa iken 154 MPa olarak elde edilmistir. Yine hedeflenen sinir
BSD degeri 0,2 mm/m iken 0,203 mm/m. olarak dl¢miistlir. Bu birim sekil degistirme

degeri ile istenilen rijitlik elde edilemedigi i¢in bu bdlgede et kalinligr artirilmastir.

Koseler, 2014’te yaptig1 ti¢ etkili, yiliksek hizli hidrolik presin tasarimi ve analizi
konulu yiiksek lisans tezinde gdvdenin statik analizi, analitik hesaplamalar1 ve maliyeti
gibi konular1 detayli olarak incelemis ve pres tasarimini yapmistir. Analizlerde gévde ve
hareketli tabla ayr1 ayr1 incelenmistir. Govde analizinde presin tabani sabit tutulmus ve
sabit tablaya gelen kuvvet, etki alani belirlenerek uygulanmistir. Bunun sonucunda presin
emniyet katsayisi ve yer degistirme sonuglar1 verilmistir. Sonucunda emniyet katsayisi en

az 2 olan ve 0,6 mm yer degistirmeye maruz kalan (Sekil 2.5) pres tasarlanmuistir.



Sekil 2.5. Pres govdesinin yer degistirme analizi

Ravi (2014) yaptig1 ¢alismada 10 ton C tipi presin SE analizleri ile presin emniyet
durumunu incelemistir. Segilen emniyet katsayisina gore optimizasyon yaparak

Cizelge 2.1°de goriilen sonuglarla yeni bir govde elde etmistir.

Cizelge 2.1. On tasarim ve optimizasyon karsilastirmasi

Degiskenler On tasarim Optimizasyon
Yatak Kalinhg: 100 mm 70
Govde Kalinhg: 25 mm 18
Agirhk 1.92 ton 1.66 ton
Maksimum Gerilme 56.68 MPa 56.42
Maksimum Yer Degistirme 1.533 mm 1.647

Han ve ark (2014) calismasinda dévme presinin alt kopriisiiniin yer degisimini
bir lazer cihazi kullanilmistir. Lazer cihazindan alinan sonuglar1 SE analizlerinden alinan
sonuglarla karsilagtirmiglardir. Lazer ile 6l¢iimde maksimum yer degistirme 0,4362 mm
iken simiilasyon verileri 0,457 mm olarak ¢ikmistir. Bu ¢alisma ile simiilasyonun yer
degisim 6lgtim dogrulugu gergekle test edilmistir. Aradaki fark sadece 0,0208 mm olup

bu deger simiilasyonun ne kadar yakin sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Haptaki ve Giilhane (2015) C tipi 100 ton hidrolik presin SE analizlerini
yapmiglardir. Sonuglara gore parametrik tasarim yaparak malzeme kalinligini
azaltmislardir. Presin 2060x 1400 mm boyutlarindaki yan duvar kalinligin1 25 mm’den 22
mm’ye disirmislerdir. Boylece daha hafif ve az maliyetli bir pres ortaya ¢ikmustir.



Malzeme olarak St 44 yapi celigi kullanmislardir. Kalinligin diisiiriillmesi gerilme

sonuglarina artisa neden olsa da bu artis ¢ok fazla olmadigindan (Sekil 2.6), %12 oraninda

malzeme tasarrufu saglayan son tasarim dikkate alinmstir.

A: Structural Analysis of 100 T Hydraulic Press A: Structural Analysis of 100 T Hydraulic Press
Equivalent Stress Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress - Top/Bottom Type: Equivalent (won-Mises) Stress - Top/Bottom
Uriit: MPa Unit: MPa
Time: 1 Tirne: 1

66.896 Max

50,463 74577 Max

5303 66.291

44508 58.004

37,165 43.718

20,732 41.432

22299 33.145

14.866 24,839

74329 16,373

0 Min 8.2863

0 Min
a) b)

Sekil 2.6. a) On tasarim gerilme sonuclar1 b) Parametrik tasarim gerilme sonuglar

Sezgen (2016) calismasinda endiistriyel 300 ton kapasiteli H tipi bir hidrolik
presin yapisal analizi, topolojik optimizasyonu ve konum kontrolii igin MATLAB/Sim
hydraulic programinda kontrolcii gelistirmistir. Ilk asamada presin statik, burkulma,
yorulma analizleri ve topolojik optimizasyonu gercgeklestirilmistir. Bu calismalar
ANSYS Workbench sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmstir. Tkinci asamada
oransal-tiirevsel (PD) kontrolcii gelistirilerek kogun konum geri besleme sinyaline gore
yon denetim valfinin siirgiisii kontrol edilmistir. Mekanik kismin tasarimi Solidworks
programinda kat1 modelin ¢izilmesiyle elde edilmis ve kocun hareket denklemleri kati
model MATLAB/Si mechanics programina aktarildiktan sonra bu yazilim ile elde
edilmistir. Yapisal analiz ve topolojik optimizasyon sonuglarina gore; endiistriyel 300

ton’luk H tipi hidrolik pres %?2.5 mukavemet artimi ile %28.3 hafifletilmistir (Cizelge
2.2 ve Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.2. Kahinlik optimizasyon degisimi

Parc¢a Adi Optimizasyondan Once Optimizasyondan Sonra
On Duvar 40 mm 30 mm
Yan Dig Duvar 15 mm 7.5 mm
Yan I¢ Duvar 15 mm 10 mm
Ust Feder 40 mm 30 mm

Ust Kisa Feder 40 mm X 300 mm 50 mm X 500 mm

Ust Silindir Platinesi 60 mm 60 mm
Alt Feder 40 mm 30 mm
Tabla 150 mm 100 mm

Cizelge 2.3. Mukavemet verileri degisimi

ONCESI SONRASI
Govde Maksimum Von Misses 150 Govde Maksimum Von Misses 143
Gerilmei Mpa Gerilmei Mpa
Govde Minimum Emniyet Govde Minimum Emniyet
1,67 1,74
Katsayist Katsayist
Govde Agirligi (ton) 8,442 Govde Agirligi (ton) 6,048
Toplam Agirlik (ton) 12,160 Toplam Agirlik (ton) 9,8

Dilmeg ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, sonlu elemanlar analizi kullanilarak
300 ton kapasiteli H tipi pres gdvdesinin niimerik kalinlik optimizasyonu yapilmistir.
Boylece pres gdvdesini olusturan plakalarin kalinliklari azaltilmis ve malzeme tasarrufu
saglanmigtir (Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5). Sekil 2.7 incelendiginde optimizasyon sonrasi
yer degistirme 0,89 mm olan yer degistirme 1,03 mm degerlerine ¢ikmistir. Yapilan

optimizasyon sonucunda %23 liik bir hafifleme saglandig1 goriilmiistiir.

Cizelge 2.4. Optimizasyon oncesi ve sonrasi presin statik davranisi

Optimizasyondan iénce Optimizasyondan sonra
Govde maksimum Von Mises gerilmesi 185 MPa Govde maksimum Von Mises gerilmesi 195 MPa
Govde minimum emniyet katsayisi 1,27 Govde minimum emnivet katsayis 1,21
Gavde agirhg 8280 kg  Govde agirhg 6296 kg

Cizelge 2.5. Optimizasyon sonuclari

Parg¢a Optimizasyondan énce  Optimizasyondan sonra
Ust uzun feder 40 mm 40 mm
Ust kisa feder 40 mm 40 mm
Gaovde 40 mm 35 mm
Ust silindir plakas 60 mm 60 mm
Yan i¢ duvar 15 mm 10 mm
Yan dig duvar 15 mm 5 mm
Alt uzun feder 40 mm 40 mm
Alt kisa feder 40 mm 30 mm

Tabla 150 mm 80 mm
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0,0018125 Min

Sekil 2.7. Pres govdesinin yer degistirme ve giivenlik katsayisi sonuclari

Halkaci ve Yigit (2004) parametrik tasarim tizerine yaptiklari ¢alismada, rulmanl
yataklarin parametrik tasarimi iizerine Solidworks yaziliminda bir alt program
yapmuslardir. Bu program ile bir tek kati model olusturularak sabit rulmanli yataklarin
yiizlerce ¢esidini modellemek miimkiin olmustur. Programda, yataga gelen kuvvetler,
devir sayisi, rulman Omrii gibi veriler girildigi zaman, uygun sabit bilyeli yatagi
tablolardan secerek, bu yatagin olgiilerine uygun olarak Sekil 2.8.’deki agamalardan
gecilerek kati model olusturulabilmektedir. Bu ¢alismada parametrik tasarim felsefesi
tizerinde durularak kisithlik kavramina aciklik getirilmeye calisilmistir. Excel sayfasina
yerlestirilen sabit rulmanli yatak tablolari kullanilarak, Excel VBA programi aracilig ile
rulmanl yatak boyutlar1 elde edilmistir. Bu boyutlar Solidworks 2001 plus programina

tasarim tablosu araciligi ile aktarilarak rulmanli yataga ait kati model olusturulmustur.

06D

Sekil 2.8. Sabit rulmanh yatak kati model olusturma asamasi

Ghiorghe (2010) yaptigi calismada robot kolu i¢in optimizasyon tasarimi
uygulamistir. Caligmasinda robot baglig1 ve ana govdesini birbirine baglayan eklem kol

icin topoloji optimizasyonu yapilmustir (Sekil 2.9).
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SE analizleri tutucudan uygulanan 490 N kuvvet etkisi altinda ve 50 °C derecelik
bir ortam sicakliginda yapilmistir. Malzeme olarak aliiminyum 7079 malzemesi

secilmistir (Sekil 2.10). Koldaki kaburga sekillerinin degistirilmesi ile Sekil 2.11°te

gerilmenin her noktada da dengeli bir sekilde dagilmasi saglanmistir.

Eklem kol

1
1
3 |

il

L ETFEEE
T
i

Sekil 2.10. Optimizasyon oncesi gerilme dagilimi

Sekil 2.11. Optimizasyon sonrasi olusan sonuglar

Cmar (2014) diiz disli pompa goévdesinin parametrik tasarimi ve boyut
optimizasyonu konusunda yaptig1 doktora calismasinda farkli debilere ve c¢ikis
basin¢larina sahip pompa tasarimlarinin yapilmasi ve 1iyilestirilmesi siireclerinde
kullanilmak tizere CAD, CAE ve yapisal (boyut) optimizasyon tekniklerini igeren bir
uygulama algoritmasi gelistirilmis ve 6rnek bir pompa {lizerinde uygulamistir. SEA Sekil

2.12°da goriildiigii gibi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 2.13’de goriildigi
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gibi belirli noktalardan uzama telleri yardimiyla yapilan gerilme 6l¢iimii sonuglariyla
karsilastirilmistir. Sonugta % 13,54 — 20,54 hata orani ile degerlerin kabul edilebilir
Olciide ortiistiigii (gerilme degerlerindeki mutlak farklilikta géze alinarak) goriilmiistiir.
Ayrica yapilan sonlu elemanlar analizinde, pompa govdesi icerisindeki basing yiizeyleri
deformasyon agisindan incelenmis disli ¢calisma bolgesindeki deformasyonlarin 0,0101
mm oldugu tespit edilmistir. Pompa calisma sartlar1 agisindan bu degerin limit deger
oldugu ve bu nedenle gévdenin optimum geometriye sahip oldugu ve kurulan modelin

dogrulugu kanitlanmistir.

Strain Gauge Yapistirma Y izeyi (SG No: 3)
Strain Gauge Yapistirma Yizeyi ;2

Strain Gauge Yapigtirma Yiizeyi (SC
Strain Gauge Yapistirma Yiizeyi (SC

Etod Ad : Gear Pump FEA

Mesh Yaklagmm : Standart Mesh

Mesh Tipi / Kalitesi : Sobid Mesh / High
Eleman Tipi : Dért yiizki Gggen ckeman
Eleman Boyutu / Tokrans: :3mm/0.15 mm
Toplam Dogtim Sayisa : 286763

Tophm Ekman Savs: : 190930

Vo Miaes PUmnAZ M)
000

l o
4158

Max 577239 Py

Tanimlanan simr kagullarindan

dolayt ortaya gikan ve | = ===+

degerlendirme digi brakilan
maksimum degerler

Mas 0000

Sekil 2.12. Pompa iizerindeki maksimum gerilme degerleri ve deformasyon degerleri

SGNo3:7.289 [MPa]
SGNo2: 8613 [MPa)
SGNo 1: 15.482 [MPa]

SGNo 4: 34.122 [MPa]

Sekil 2.13. Pompa iizerindeki uzama teli verileri
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Literatiirde pres govdelerinin SEA’den elde edilen gerilme ve sehim degerlerinin
dikkate alinmasi suretiyle daha hafif olarak tasarlanmasi i¢in bir¢ok calisma yapildigi
goriilmistiir. Bu ¢alismalarda presin govde agirligi %12 ila %30’a varan oranda azaldig1
durumlar olmustur. Ancak bu ¢alismalarda SEA’nin giivenilirlik derecesini belirlemek
icin deneysel Olciimlerle SEA sonuglarnin karsilastirildigi  bir  arastirmaya
rastlanmamistir. Bir diger grup calismada ¢esitli geometrilerin parametrik tasarim ve
optimizasyon sonucunda iyilestirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismalardan birinde tasarimi
yapilan govde iizerine yapistirilan uzama telleri ile analizlerden elde edilen gerilme
degerleri deneysel sonuglarla kiyaslanarak en fazla %20 sapma ile analizlerin dogru

tahminde bulundugu goriilmiistiir.

Yapilan bu tez calismasinda 1250 ton kapama kuvveti altinda bir pres govdesinin
en uygun sekilde tasarimi Solidworks Simulation ile yapilan 6n SEA ile
gerceklestirilmigtir. Literatiirdeki pres govdesi optimizasyonu c¢alismalarindan farkli
olarak bu tez ¢alismasinda imal edilmis pres govdesinde gesitli bolgelerden uzama teli ile
oOl¢iilen gerilme degerleri ile SEA yazilimi dogrulanmistir. SEA’nin %90 oraninda dogru
sonuglar verdigi bulunmustur. Sonrasinda parametrik tasarimla gévdede degisken olarak
belirlenmis bazi eleman boyutlarinin, belirli kisitlar altinda hedef gerilme ve kiitle
degerleri altinda kalacak sekilde optimum boyutlart belirlenmistir. Bu sekilde SEA’de
deneme ve yanilma yoluyla optimum olarak belirlenmis tasarim sonucu imal edilmis pres

govdesinde %17.5 oraninda daha hafifleme yapilmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Hidrolik Presin On Tasarim

Hidrolik preslerde ilk olarak preste yapilacak is dikkate alinarak gerekli tonajin
belirlenmesiyle govde tasarimina baslanir. Boylece alt veya iist kopriiye yerlestirilecek
hidrolik silindirlerin sayis1 ve boyutlar1 belirlenir. Hidrolik silindirlerin yerlestirildigi
kopriiniin derinlik Sl¢tisii hidrolik silindirin flang boyutlarina goére belirlenirken, genislik
ol¢iistinde sabit tabla boyutlar1 dikkate alinir. Sabit tabla boyutunun belirlenmesi ya preste
iiretilecek tiriin boyutlarina yani kalip boyutlarina gore yada, pres tonajin1 saglayacak
silindirlerin sigabilecegi minimum boyuta gore belirlenmektedir. Uygulamada genel
olarak kalibin, en azindan sabit tablanin 2/3’iinii kaplamasina dikkat edilir. Govde
tasariminda ayrica hareketli tabla (koc) strogu ve masa-ko¢ mesafesi degerleri de etkilidir.
Bu calismada tasarimi yapilan H tipi pres govdesinde dikkate alinan tasarim parametreleri
Cizelge 3.1°de verilmistir. Calismada sabit tabla boyutlar1 1250 ton kuvveti olusturacak

hidrolik silindirin sigabilecegi minimum boyutlara gore belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Tasarim parametreleri

Ad1 Degerleri
Pres tonajt 1250 ton
Hareketli tabla (kog) strogu (mm) 700
Masa-kog¢ mesafesi (mm) 1000
Sabit tabla boyutlart (mm) 1600x1100

Genel olarak pres sektoriinde pres govdesi platine malzemeden kaynakli
konstriiksiyon yontemiyle Ttretilmektedir. Bazi1 govdeler ise kum kaliba dokiim
yontemiyle iretilmektedir. Bu g¢alismada pres govdesi kaynakli konstriiksiyon
yontemiyle imal edilecek sekilde tasarlanmigstir. Buna gore pres gdvdesini meydana
getiren bilesenler olan alt koprii, tist koprii, yan duvarlar ve hareketli tabla (Sekil 3.1)
belirli kalinliktaki platine malzemeden kesilerek gaz alt1 kaynak yontemi ile birlestirilerek
monoblok govde yapilmistir. Alt koprii, tist koprii, yan duvarlar ve hareketli tablanin
tasariminda St37 malzeme kullanilmigtir. Platine kalinliklarina ve boyuna pres tonajina

gore tecriibi degerlerle karar verilmis, SE analizleri sonrasinda bu degerler
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giincellenmistir. Pres govdesinin 6n tasariminda kullanilan platine kalinliklart ve

boyutlari EK-1’de verilmistir.

YAN DUVAR

YAN DUVAR

&

ALT KOPRU

Sekil 3.1. Tek etkili H tipi hidrolik pres parcalar:

Silindir Hesab1

Uglan kapal: silindirik bir borunun igerisinden basing uygulanmasi neticesinde

cidardan kiibik bir eleman ¢ikarttigimizda elemanda olusan gerilmeler asagidaki gibi olur.

6r = 04

Opasing = 03
03 = O3

Burada 0, silindirin ekseni dogrultusunda olusan gerilme olup; P basing, r silindir
i¢ yarigapi, t ise silindir cidar kalinlig1 olmak tizere, degeri o, = %’dir. o, de silindirin

radyal dogrultusundaki gerilme olmak iizere degeri o, = P—t'r’dir. Elemanin 3.

dogrultusundaki gerilme ise i¢ basinca esit olacak bir gerilme olur (Opagnc)-
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Malzeme olarak 1.0503 ¢eligi tercih edilip emniyet katsayist s=5 alinip minimum
cidar kalinlig1 hesaplanirsa:

Temniyer = 224 = 22 = 116 MPa (3.1)

N

Esdeger gerilme o

5= (302 = 002 + (03— 02 + (01 = 0)?] (32)

Elemandaki asal gerilmeler o, = o, = 20, 0, =0, =0 V& 03 = Opasin¢ =

25 MPa olmak lizere esdeger gerilme yerine malzemenin emniyetli akma sinir1 alinirsa:

5= \/; [(6 = 25)% + (25 — 20)2 + (0)?]

o= \/% [0%2 — 500 + 625 + 402 — 1000 + 625 + 0?]

116 = V302 — 750 + 625
302 —-75-12831=0

0?2 — 250 — 4277 = 0 esitligi ¢oziildiigiinde

0y = 22T (33)
5, = zsi\/(—25)22—4(—4277) _ 25+2133 — 79 MPa

Bulunur. g; = g, oldugu i¢in bu durumda

O, = % - 79= 40);’85 (3.4)

t =96 mm bulunur. Pres iretici firmanin tercihi ile silindir tasarimi cidar kalinlig

140 mm olarak imal edilmistir ki kalinlig1 ¢ok fazla emniyetli oldugu goriilmiistiir.
3.2. Sayisal Calismalar

3.2.1. On tasarim yapilan pres govdesinin lineer statik SEA yapilmasi

Bu calismada, parametrik tasarimi yapilacak pres govdesinin, lineer statik SE
analizleri yapilarak oncelikle baslangi¢ tasarimindaki belirlenen boyutlarin uygunlugu
kontrol edilmistir. Bu agsamada SE analizlerinin dogrulugu bilinmemekte olup, analizler

yaklasik bir kabulle yapilmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen boyutlarla pres
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govdesi imal edilmistir. SE analizlerinin dogrulugu, imal edilen gévde iizerinde 6l¢iilen
gerilmelerle, SE analizlerinden hesaplanan gerilmelerin karsilastirilmasiyla ortaya

koyulmustur.

SE analizleri Solidworks Simulation yaziliminda yapilmistir. Analizler yapilirken

asagidaki sira takip edilmistir:

e Analizi yapilacak par¢anin ¢izimi (geometrik modellemenin yapilmasi)

e Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi

e Smir sartlarinin belirlenmesi ve temas sartlar1 gibi diger etkenlerin
belirtilmesi

e Modele ag 6rme (mesh)

e (oziim

e Sonug degerlendirme

Geometrik Modelleme

Geometrik modellemede 6n tasarimdaki boyutlara uygun olarak Sekil 3.1°de
goriilen pres bilesenleri hidrolik silindir grubu hari¢ olmak {izere tek bir parga olarak
modellenmis, sonra Solidworks ’iin montaj boliimiinde montaj tanimlamalar1 yapilmistir.
Parcalarin birbiriyle olan temas tanimlamalar1 Sekil 3.2°de goriildiigii gibi “Baglantilar”
boliimiinde “bilesen temaslar1” altinda “birlesmis” olarak kabul edilmistir. Geometrik
modellemede bir diger secenek tiim govdenin tek bir parca olarak modellenmesidir. Bu

calismada iki modelleme yaklasimi arasindaki fark ortaya konulmustur.

Montaj | Dazen | Gizim | Hesapla | SOLIDWORKS Eentileri | Simalasyon
aim | = " F-
]

S 8 B R 4@ >
> 7.
< >
%
L
< ZEMINLI-1 (-Varsayllan-)
- @& Parcalar
> @ ALT SASE-2-1(-1.0037 (S235JR)-)
» @ HRKTLI TABLA-2-1 (-1.0037 (5235JF
» @ YAN DUVAR-2-1 (-1.0037 (5235)R)-
> @ YAN DUVAR-2-2 (-1.0037 (S2350R)-
v @ ZEMIN-2-1 (-1.0037 (S235JR)-)
» @ ORNEK KALIP-2-1 (-1.0037 (S235)R
» G ORNEK KALIP-2-2 (-1.0037 (S235)R;
» @ UST $ASE-2-1 (-1.0037 (S235IR)-)
~ ¥ Baglantilar
» & Temas Setleri
= & Bilegen Temaslan
¥ Bilegen Temasi-2 (-Birlegmis-)
v B Fikstorl

(Oge bagina: 11641814 N
4 Kuwer-2 (0ge bagina: 11641814 N;
© Yercekimi-1 (:-0.81 m/s~2)
@ Mesh
[E] sonug Segenelderi
» [ Sonuglar

L

*Simelrik

Sekil 3.2. Pres govdesinin par¢ali olarak modellenmesinde temas tanimlari
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Govde 3B olarak modellenmistir (Sekil 3.3). Hidrolik silindirler modele dahil
edilmeyip, silindirlerin uyguladigi kuvvetler sinir sart olarak tanimlanmaistir. Presin zemin
tizerindeki durusunu modellemek icin de zemin ayrica montajda belirtilmistir. Hareketli
tabladan sabit tablaya kuvvet aktarimimi saglayabilmek icin kalip gorevini yapan

silindirik kiitleler geometrik modele eklenmistir.

Silindirik kiitleler

a) b)

Sekil 3.3. @) Pres govdesi 3B modeli b) Kuvvet aktarimu icin silindirik kiitleler

Malzeme ozelliklerinin belirlenmesi

Pres govdelerinin imalatinda genellikle St37 veya St52 genel yapi gelikleri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada pres gdvdesinin tiim bilesenlerinin malzemesinin St37
celik malzeme olmasina karar verilmistir. Preste kullanilan 6rnek bir 6l¢ii ve kalinliga ait
malzeme sertifikast Sekil 3.4’de verilmistir. SolidWorks yaziliminda malzeme
kiitiphanesinden st37(S235JR) secilmistir (Sekil 3.5). Esasen ¢alismada lineer statik SE

analizleri yapildigi ve bu analizlerde malzemenin elastiklik modiilii ve poisson orani
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onemli oldugundan, sonugcta elde edilen gerilme ve Birim Sekil Degisimi (BSD) degerleri

acisindan hangi ¢elik malzemenin kullanildiginin bir 6nemi bulunmamaktadir.
/,—:/1,7 TEST SERTIFIKAST — ——— —

SECK %ﬂnsﬂn&fpm ¥
-

i
N

~ ~  UrOnshieieRi — > —  wERANIKOZELLIWER [ KinvASAL BILESIM, POTA ANALIZI®S =
7 7N - > T e, o SE | AL | Cu [ R | —
Eriker | ASIRLIK ’n/ o ;-,.4 veya [ — e Q
/ NO ey | O uvu/ LEVHA | NUM. In LAMA. | o i - ;;: o
SV e e | i B e e e o e B —=—1==
77 16226777 13 BE 2658 4011 | 37 £r 0046 | 0.040 1035 | 0.001 [0
T 7 T R ST AT T e — —————

24
2185022
|n

Ui

....... / %%?f;/////

e

A fﬁ////:r\\x\///é\\\%

Sekil 3.4. Malzeme test sertifikasi

T

2

2

Malzeme X
v [i3) solidworks DIN Materials A | Ozelikler Tablolar ve Egriler Goranim Gapraz Gizgi Deseni Ozel  Uygulama vl
7 .DIN A.m 5 et Malzeme Gzellikleri
> [i5) DIN Bakrr Alagimlan Varsayilan arsivdeki malzemeler dizenl L T——
> [i) DIN Demir bir argive kopyalamalisiniz.

> [i2) DIN Gelik (alagim)
> [iE DIN Gelik (Otomat)
> DIN C"eﬁk‘(ﬁmli_i;lenik Takim). Birimler: |SI - N/mmA2 (MPa) ~ ’
> [i2) DIN Gelik (Nitriirleme Alasim)
> [i5) DIN Gelik (Paslanmaz)

v [i2) DIN Gelik (vapi) Adi 1.0037 (S235JR)

£= 10035 (s185) Varsayilan hata !%Mﬂﬂmﬁeﬁnﬁ =

8= 1.0036 (S235JRG1) kriteri:
3 7 5 Tanim: st37-2

Model Tipi: |izotropik Dogrusal Elastik Ana V‘

Kategori: DIN Gelik (Yapi)

8= 1.0038 (5235/RG2)
O

8= 1.0044 (S275R)
£ 1.0045 (S355.R) Surddrilebilirlik; | Tanmh

Kaynak: Tensile and Yield Strength for 3<t<=16mm

8= 1,000 (E295)
8= 1.0060 (E335) | |Ozelik
8= 1.0070 (E360) tikiyet ]
8= 1.0114 (5235J0)
8= 1.0116 (5235)2G3)
8= 1.0117 (5235)2G4)
8= 1.0143 (5275)0)
8= 1.0144 (5275)2G3)
8= 1.0145 (5275)264)
8= 1.0490 (S275N)
8= 1.0491 (5275NL)

8= 1.0545 (S355N)
SOLIDWORKS Malzeme Web Portali'ni
kullanarak daha fazla malzemeye erigmek icin

buraya  tiklayin

Sekil 3.5. Malzeme secimi
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Sinir ve temas sartlar: sartlarinin belirlenmesi

Govdenin statik olarak dengede olmasi i¢in uygun sinir sartlari tanimlanmalidir.
Ayrica birbirleriyle temas eden pargalarin, temas sekilleri (birbirine kaynakli olma ya da
birbiri ilizerinden kayma durumlari) de “Baglanti” tanimlamalar1 ile belirlenmelidir.
Govdenin ayr1 ayr1 pargalarla modellendigi durumlarda, gergekte bu pargalar birbirleriyle
kaynakli olarak baglandig1 i¢in “Baglantilar” boliimiinde “Bilesen temas1” ile parcalarin
birbirleriyle birlesmis durumda oldugu tanimlanmistir. Gévdenin tek bir parga olarak
modellendigi durumda ise bdyle bir tanimlamaya gerek yoktur.

[lk sinir sart, zeminin hareketsiz bir sekilde durmast i¢in zemin olarak modellenen
parganin tiim yiizeylerinde tiim dogrultulardaki hareketler “Fikstiir” tanimlarinda “Sabit
geometri” segenegi ile sinirlandirilmistir (Sekil 3.6). Sinir sartin bu sekilde tanimlanmasi
yerine zemin modellenmeden pres tabanina direkt olarak “sabit geometri” sinir sarti
verildiginde alt koprii ve yan duvar alt boliimlerinde hesaplanan gerilmelerin gergekgi
olmadig1 bulunmustur. Pres govdesi ile zemin arasinda temas, “Baglantilar” boliimiinde
tanimlanmistir. Bu secenek altinda Sekil 3.7°te goriildiigii gibi “Temas seti” boliimiinde
temas tipi “Girme yok” olarak segilerek kuru durum olan 0.25 degerinde siirtiinme

katsayis1 verilmistir.

Fikstiir

Ornek

Standart (Sabit Geometri)

Sabit Geometri Sabit Geometri:
& | Kayici Mesnet

| ‘ Ankastre Mentege

@ Yiiz<1>@ZEMIN-2-1
Yiz<2>@ZEMIN-2-1
Yiiz<3> @ZEMIN-2-1
Yiiz<4>@ZEMIN-2-1
Yiz<5>@ZEMIN-2-1

Sekil 3.6. Stmir sartlarimin tanitilmasi
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Hareketli tabla, govdedeki kizaklar {izerinde diisey dogrultuda serbest hareket
edebildigi i¢in, hareketli tablanin ve kizaklarin arasinda temas, “Baglantilar” altinda yine
“Temas seti” boliimiinde temas tipi i¢in “Girme yok” se¢ilerek tanimlanmistir. Yiizeyler
arasindaki siirtiinme, ylizeyler yaglandigi i¢in pratikte yaglama durumlarini temsil eden
0.05 siirtiinme katsayist ile modellenmistir. Benzer sekilde hareketli tabla ve sabit tabla
arasina yerlestirilen silindirik parcalar arasindaki temas da girme yok secenegi ile 0.25
stirtiinme katsayis1 ile tanimlanmastir.

Temas Setleri @

v X

Mesaj A
Kabuklarin kalinhg: dikkate alinacaktir
Tip A

Girme Yok S

@ Yiiz<1> @ZEMIN-2-1

©

[]kendi Kendine Temas

@ | | YUz<2>@ALT SASE-2-1

Ozellikler A

Siirtiinme

2 [o2s v

[IBosluk (aralik)
Her zaman agikhig yok say

Bosluk yalnizca sundan azsa araligi
yoksay:

= |1126230306 mm

Sekil 3.7. Temas yiizeyi

Govde maksimum 12500 kN kuvvete maruz kalacak sekilde tasarlanmistir. Bu
kuvvet Sekil 3.8’de goriildiigii gibi hidrolik silindirden hareketli tablanin alt tarafina

uygulandig1 i¢in, hidrolik silindir milinin hareketli tablaya temas ettigi bdlgesine
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uygulanmaistir. Bu kuvvetin tepkisi olarak da hidrolik silindirin flans kisminin alt kopriiye

temas ettigi bolgesine, ayn1 degerde bir kuvvet uygulanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Kuvvet bélgeleri

Son olarak siirtinme kuvvetlerinin olusabilmesi i¢in “Harici yiikler” kisminda

zeminin alt kismu segilerek yergekimi ve yonii tanimlanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Yer ¢ekimi
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Modele ag 6rme (mesh)

SE analizlerinden ger¢ekei sonuglar alabilmek igin kaliteli bir sonlu elemanlar
aginin olusturulmasi onemlidir. Ag 6rmede ilk islem geometri temizlenmesidir. Bu
islemde geometride analiz sonuglarina etki etmeyecek baglanti delikleri, ¢ok kiigiik
radytisler ve pahlar gibi detaylar, geometriden kaldirilmistir. SolidWorks otomatik mesh
islemi yapmakta ve sabit eleman tipi olarak 4 yiizlii iggen (tetragonal) elemanlar
kullanilmaktadir. Ag 6rme isleminde maksimum ve minimum eleman boyutu, egrisel
kenarlardaki eleman sayis1 ve farkli eleman boyutlarina geciste gecis katsayisini1 segmek
miimkiindiir. Bu ¢alismada “Mesh olustur” altinda “Egrilik tabanli mesh” se¢eneginde
goriildiigl gibi maksimum eleman boyutu i¢in 200 mm, minimum eleman boyutu i¢in 40
mm, egrisel yiizeylerde minimum 12 eleman ve gecis katsayisi i¢in de 1.2 degeri
kullanilmigtir (Sekil 3.10). Bu parametrelerle mesh islemi 43046 eleman ile yapilmistir.
Mesh detaylar1 Sekil 3.11°da verilmistir.

SolidWorks’de sadece 3B elemanlar kullanilmakta ve eleman tipi olarak da tek

secenek olarak tetragonal eleman tipi bulunmaktadir.

Mesh @
v X
Mesh Yogunlugu A
Kalin ince
Sifirla
Mesh Parametreleri A

() standart
© Egrilik tabanh mesh
(O Karnigik egrilik tabanhi mesh

mm N

r —
A | 200.00mm v
L O e
A -
% # | 40.00mm Nl
munllull‘llll‘llllxxxixxxinnw

-~

@ 12
(TN E R T T 1 ]
vy -
— | 1.2 o
[ TFENEEES NN N NN NN ENNEErT T | (|

Sekil 3.10. Mesh bilgisi
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Mesh tipi Kati Mesh
Kullanilan Meshleyici Egrilik tabanh mesh
Jakoben noktalar 4 nokta
Maks. Eleman Boyutu 200 mm
Min. Eleman Boyutu 40 mm
Mesh kalitesi Yiksek
Toplam dugim 78232
Toplam eleman 43046
Maksimurm En Boy Orani 58.931
En Boy Orani < 3

. . 57.9
olan elemanlann yiizdesi
En Boy Orani <10

= ; 44
olan elemanlann yiizdesi
Sekli bozulmusg elemanlarnn 0

{Jakoben) %
Uyumsuz meshli basansiz pargalan yeniden mesh edin | Kapal
Mesh tamamlama siresi (sa:dk:sn) 00:00:07

Sekil 3.11. Mesh detaylari

Coziim ve Sonu¢ degerlendirme

Sonlu eleman modelleme adimlar1 tamamlandiktan sonra analizler kosturularak
¢oziimler alinmistir. Coziimde 8 ¢ekirdekli, 2.5 Ghz hizinda ve 16 GB Ram kapasitesinde
bilgisayar kullanilmistir. Tek bir analiz ortalama olarak 30 dakika siirmiistiir. Sonug
olarak Von-mises gerilme dagilimi, yer degistirme ve Birim Sekil Degistirme grafiklerine
ulagilmistir. Bu degerler incelenmeden Once presin kuvvet altinda aldigr sekil
yorumlanarak analizin dogruluguna ve degerlerin incelenmesine karar verilmistir. Presin
oldugu yerde donmesi, deplasmanin veya gerilmelerin belirli bolgede yogunlagsmasi gibi
durumlarla karsilasildigi olmustur. Bu durumlarda analiz modellemede yapilmis olan

hatalar giderilerek tekrar calistirilmistir.

Sonuglarin incelenmesinde 6ncelikle Von-mises gerilme dagilimi malzemenin
akma mukavemeti ile karsilastirilarak yapimin ne kadar emniyetli oldugu
gozlemlenmistir. Minimum 2.5 kat akmaya kars1 emniyet degeri elde edilmek istenmis
olup bu deger kapsaminda gerilmelerin incelenmesinde kesit kirpma ve izo-kirpma
secenekleri kullanilmistir. Kesit kirpma secenegi ile yapinin i¢ bolgelerindeki gerilmeler,
izo-kirpma ile de gerilme degeri segilen bir degerin {izerinde kalan elemanlar

gorilmiistiir.
3.2.2. Analiz sonug¢larina gore son tasarimin yapilmasi

Analizler sonucunda elde edilen gerilme ve yer degistirme (sehim) sonuglari

Sekil 3.12°de verilmistir.
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von Mises (N/mm”2 (MPa))
URES (mm)

388 .
Bt 0175
2.53e-007 Jatie

a) b)
Sekil 3.12. On tasarim analizi a) gerilme b) yer degisim sonuclar

Bu degerler 1518inda 6n tasarimda mukavemetin yetersiz oldugu kisimlarda
oncelikle parca boylar1 sonrasinda kalinliklari artirilarak, gerilme emniyetinin ¢ok oldugu
kisimlarda da kalinlikta azaltma yoluyla son tasarima ulagilmistir. Ornek olarak yan
duvar i¢ platina (Sekil 3.13) kalinliklar1 6n tasarimda 90 mm iken analiz sonuglarina gore

70 mm ye diistirilmiistiir.

o
o o i
g b= i
5 = "
"
-4
0 |
K —231.305.1L.70 1041305428 | 3 990 || 280
3
wl wl
a a
i ]
™
1 1 I s HE
'
o |
3 S
A 3
400 1800 400 200 1800 400

Sekil 3.13. Govde olciileri a) On tasarim b) Son tasarim



27

On tasarimin analiz sonuglar1 incelendiginde maksimum gerilme 233 MPa olarak
hesaplanmustir (Sekil 3.14.a). On tasarimda tecriibi olarak pres dlciilerini degistirerek son
tasarim elde edilmis bu degisimler sonucunda maksimum kuvvet 197 MPa degerine
distiriilmiistiir (Sekil 3.14.b). Daha emniyetli olan son tasarim tecriibi degisikliklerle 950
kg hafifletilebilmistir. Ust koprii yiiksekligi 6n tasarimda 800 mm iken gerilme degerinin
Sekil 3.15°te oldugu gibi 60 MPa oldugu goriilmiis, son tasarimda boy 970 mm

cikartilarak gerilme 40 MPa degerine diisiiriilmiistir.

von Mises (N/mm”2 (MPa))

. 194

von Mises (N/mm*2 (MPa))

197

.

. 164
. 174

. 148
oS

L 192
. 136

’”'_ 116

| 969

L 115
‘H 98.7
. 822

. 658

L 775
| 582

388
194
2.53e-007

. 493

329
16.4
3.74e-010

— Akma mukavemeti: 235

a) b)

Sekil 3.14. Von-Misses maksimum gerilme a) 6n tasarim b) son tasarim

/

J
, ‘

a) b)

Sekil 3.15. Ust sase noktasal gerilme a) 6én tasarim b) son tasarim



28

Tasarimda gerilmenin maksimum oldugu kimi bolgelerde de malzeme kalinliklar
artirilmigtir. Ornek olarak hareketli tablanin i¢ plakalar1 30 mm iken gerilme degerinin
180 MPa iizerinde oldugu bolgeler Sekil 3.16°te goriildiigii gibi emniyet katsayisini
azaltmaktadir. Bu nedenle i¢ plaka kalinliklar1 40 mm degerine artirilmistir (Sekil 3.17).

v X /ﬁ d=:
: 1 %
Izo 1 A
izo degeri
2| ' : =
[Hizo 2 v
Segenekler A =
[Jvalnizca izo yiizeyde grafikle Uy | ®
Konturu modelin kesilmemis kesiminde i
v
goster
g‘ Sifirla L j

é

Sekil 3.16. Hareketli tablada i¢ plakalarin kalinhgi 30 mm iken 180 MPa iizerinde gerilme olusan

bolgeler
& izo Kirpma @
v X
izo 1 A~
izo degeri

2 [[180 N/mmA2 (MPa) ——
A 2 o SRR

] % .

L _1-—?_\‘53 —.
—

Oizo 2 v 4 § 4 =
Segenekler ~ Vi > -—? Il é H
[Jvalnizca izo yiizeyde grafikle A — SSSEms [T — —

[“I Konturu modelin kesilmemis kesiminde goster = i [ﬁ_ s o e ] e
E pSsa] REIRN
g Sifirla .( [‘ EEE
L T § == P EEEJ [ ?}]
| 27
L s
— L = (| /
g ————— 2
—_— =3
e ju

Sekil 3.17. Hareketli tablada i¢ plakalarin kalinhgi 40 mm iken 180 MPa iizerinde gerilme olusan
bolgeler
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Belirtilen sekilde boyutsal diizenleme yapilan bolge sayist 30’u bulmustur.
Boylece pres govdesinin son tasarimi Ek-2’deki gibi elde edilmistir.

3.2.3. Geometrik modellemeye kaynak bolgesinin dahil edilmesi

Bolim 3.2.1°de belirtildigi gibi pres govdesinde kaynak bolgeleri Sekil 3.18°de
goriildiigl gibi ihmal edilerek geometrik modelleme yapilmistir. Bu modelleme tarzinda
parcalarin sadece temas eden yiizeylerinin birbiriyle kaynamis ya da birlesmis oldugu
kabul edilmektedir. Bu durumda 6rnek olarak Sekil 3.19°de goriildiigii gibi yan duvarla

tist kopriiniin ara yilizeylerinde kuvvetler iletilmektedir. Gergekte gdvdenin kaynakli

Sekil 3.18. Pres govdesinin kaynaksiz olarak modellenmesi

konstriiksiyonunda 35 mm’yi bulan kaynak kalinliklari mevcuttur. Bu durumda kuvvet
iletimi Sekil 3.20°da goriildiigii gibi sadece temas eden yiizeylerde degil kaynak bolgesi
ve malzeme igerisinde kaynagin niifuz ettigi ara yiizeyde gerceklesmektedir. Kaynak
bolgesinin malzeme igerisine ne kadar niifuz ettigini belirlemek i¢in 35 mm kalinligindaki
St-37 malzemeye, uygulamada oldugu gibi 11 mm kaynak agzi a¢ilmis ve iki parga 24
mm kalinliginda i¢ kdse kaynagi ile birbirine kaynaklanmistir. Sonra malzemelerin kesiti
alinarak kaynak bolgesinin makroskobik muayenesi yapilmustir. Sekil 3.21°de goriildiigi
gibi kaynagin her iki taraftan malzeme kalinliginin %30’u kadar igeriye niifuz ettigi
belirlenmistir. Bu durumda malzemenin orta bolgesinde karsi parca ile birlesmemis

malzeme kalinliginin %40°1 kadar bir bolge kalmaktadir. Bunun yaninda kaynak banyosu
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iki pargcanin birlesme ara yiizey bolgesini artirmaktadir. Bu durumun sonuclara olan
etkisinin arastirilmasi i¢in pres govdesine kaynak bolgeleri de dahil edilerek modelleme
Sekil 3.22°de goriildiigli gibi yapilmis ve her iki modelleme durumunun sonuglari

birbiriyle karsilastirilmistir.

Sekil 3.19. Kuvvet iletiminin gerceklestigi ara yiizeyler

+

Sekil 3.20. Kaynak bélgesi
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Sekil 3.21. Makroskobik kaynak bdlgesi goriintiisii

Sekil 3.22. Pres govdesinin kaynakh olarak modellenmesi
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3.3. SE Analizlerinin Dogrulanmasi

Son tasarima uygun olarak hidrolik pres Elmali Makina Firmasinda tiretilmistir.
Analizlerden elde edilen gerilme degerleri ile ger¢ek gerilme degerleri karsilastirilarak
SE analizlerinin dogruluk derecesi ortaya konulmustur. Gergek gerilme degeri pres

govdesi lizerine yapistirilan uzama teli (strain-gauge) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
3.3.1. Uzama teli uygulamasi

Pres govdesinde uzama teli yapistirilan noktalar son tasarimdaki analiz
sonuglarinda en yiiksek gerilme ve sehim gosteren bolgeler dikkate alinarak secilmistir.
Ayrica bu noktalarin birbirine ¢ok yakin olmamasma da dikkat edilmistir. Pres
govdesinde Sekil 3.23’de goriilen toplam 11 bolgeye, X, y ve z dogrultularinda BSD
Olcecek sekilde uzama telleri yapistirilmistir. Uzama telleri ¢ceyrek koprii 350 ohm olmak
tizere se¢ilmis olup bazi bolgeler de tek eksenli, bazi bolgelerde de ¢ift eksenli uzama teli
kullanilmistir (Sekil 3.24). Olgiim yapilan dogrultular ve Tek/cift eksenli uzama teli
yapistirilan bolgeler asagidaki gibidir:

» 1-4-7-9-10 numarali1 uzama telleri ¢ift eksenli
o 1 ve 10 numaral uzama telleri x-y ekseninde
o 4-7-9 numarali uzama telleri y-z ekseninde
» 2-3-5-6-8-11 numarali uzama telleri tek eksenli
o 2-6-11 numarali uzama telleri x ekseninde

o 3-5-8 numarali uzama telleri y ekseninde
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Sekil 3.23. Uzama teli yapistirilan bolgeler

a) b)

Sekil 3.24. a) Cift eksenli uzama teli, b) tek eksenli uzama teli
Uzama teli baglanirken asagidaki adimlar izlenmistir:
1. Uzama teli baglanacak yiizeyler ince zimpara ile zimparalanir ve yiizey diizgiin
plirlizsiiz hale getirilir.
2. Zimparalanan yiizeyler alkol ile silinerek temizlenir.

3. Conditoner asit ile yiizey gazli bezle zimpara artiklarindan arindirilir.
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Olgiim yiizeyi markalanur.
Conditoner asit tekrar yiizeye pamukla bastirilarak uygulanir.
Neutralizer ince gubuklu pamukla ve gazli bezle silinerek iyice uygulanir.

Her bir kimyasal agsamada artik birakmadan iyice kurulanmalidir.

© N o 0 &

Uzama teli yapistirict ve katalizor kullanarak yiizeye sabitlenir ve islem

tamamlanir.

Daha sonra uzama telinin elektronik baglantilar1 yapilmistir. Bu kapsamda
lehimle yontemiyle uzama tellerinin kablolama islemleri yapilmistir. Kablolama
isleminde topraklama yapilan bodlgede zimparalanarak temizlenmis ve bantla
yapistirilmigtir. Titresimden dogabilecek Ol¢tim hatalarini engellemek i¢in uzama teli
tizerine seffaf bant ve kablo sabitleme uygulamasi da yapilmistir. Tek ve ¢ift eksen uzama
teli yapistirma uygulamasi Sekil 3.25” de verilmistir. BSD 6l¢limii icin hazirlanmis pres

Sekil 3.26°de goriilmektedir.

a) b)

Sekil 3.25. Uzama teli yapistirma uygulamasi a) Tek eksen, b) Cift eksen
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Sekil 3.26. BSD 6l¢iimii icin hazirlanms pres

Uzama telleri baglanan hidrolik preste yardimci bir hidrolik {inite ile sadece ana
hidrolik silindire basing uygulanarak test yapilmustir. Testler 3 tekrarli uygulanarak
Olgtimlerin tekrarlanabilirligi kontrol edilmistir. 3 tekrarli yapilan deneyler 50, 100, 150,
200 ve 250 bar hidrolik basing degerlerinde gergeklestirilmistir. Uzama tellerindeki
diren¢ degisimleri indiikatér yardimiyla ol¢lilmiis ve bilgisayar baglantisi sayesinde
kaydedilmistir. Kayit islemi i¢cin Devesoft X2 SP1 yazilimi1 kullanilmistir. Yapilan
indiikator baglantisi ve bilgisayar ol¢timleri Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’de goriilmektedir.
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Sekil 3.28. Birim sekil degistirme dl¢iimii

Birim Sekil Degistirme (BSD) olgiimlerinin analizden elde edilen gerilme
degerleri ile karsilastirila bilmesi icin BSD degerleri gerilme degerlerine

dontistiiriilmiistiir. Uzama teli gerinim dl¢lim degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.



Cizelge 3.2. Olgiilen BSD (10°°) degerleri

37

50 BAR 100 BAR 150 BAR 200 BAR 250 BAR
z

ERREEEREEEIEIEIE|EEEE B |8
— (o] Loz Al (o] L2z - N [ag] - N en - (o] en

7 6,6 64 133 | 133 | 134 22,7 22,7 22,7 311 311 313 40,6 395 399 X
' -53 52 51 -79 7.7 74 -10,7 | -105 104 | -135 | -134 | -134 | -166 | -163 | -161 Y
2 7 6,9 73 125 | 135 | 138 175 189 18,6 275 272 271 283 282 272 X
3 445 | 44,7 | 436 | 1006 | 100,7 99 1571 | 1566 | 1575 | 2122 | 2146 | 2132 | 271,7 | 2693 270 Y

13 1 | 13| 26|27 |28 | 52| 55|55 | 75|76 | 78| 10| 9 | 10|z
’ 152 | 156 | 156 | 356 | 362 [ 359 55,7 558 56,2 745 753 751 94,6 94,1 943 Y
5 399 | 403 | 409 | 885 | 898 | 89,7 | 1372 | 137,7 | 1392 | 1837 | 1863 186 234 2326 234 Y
6 6,6 6,2 6,1 143 | 144 | 142 21 212 213 278 276 276 339 335 337 X

-155 | <132 | -132 | -29 | -285 | -288 | -445 | -443 | -441 | -603 [ -59,7 -60 =779 | 778 | -781 z
! 586 | 593 59 1305 | 1309 | 1293 | 2004 200 201 2683 270 269 3403 | 3368 | 3375 Y
8 308 | 303 [ 29,7 | 701 70 705 | 1116 | 1105 | 1109 154 153 152,2 195 196,6 197 Y

55,6 55 543 | 1268 | 1271 | 1283 | 1996 | 1986 199 272 2718 | 270,7 | 3433 | 3463 347 Y
: -147 | -151 | -154 | -332 | -332 | -333 | -509 [ -504 | -505 -68 -683 | -679 | -858 | -865 | -866 z

-125 | <128 | -13 | -291 | -29 | -271 | -433 -43 -431 -59 -596 | -59.3 -75 -759 | -758 Y
° 402 | 392 | 386 | 963 | 976 | 988 | 1568 | 1572 | 157,7 217 2173 | 2165 | 2735 | 276,7 | 2775 X
11 -55 -6,6 -6,9 -5,6 -6,7 -6,7 -5,7 -6,5 -6,6 -52 -57 -57 -39 -4,7 -44 X

Uzama teli gerinim degerleri gerilme hesaba:

Hooke Kanunu’na gore;

oc=E.¢ (3.5)

Elastisite modiilii ¢elik i¢in 210.000 MPa olup Esitlik 3.5°de yerine konularak

ol¢iim yapilan noktalarda ki gerilme degeri hesaplanmistir. Ornek olarak 2 numarali

uzama teli i¢in x ekseni gerilme degerlerini hesaplarsak;

birinci 6l¢iimii i¢in;

BSD sonuglar1 milyonda bir olarak o6lgiildiigiinden 2 numarali uzama telinin

o = 210.000 x28,3.107° =5,943 MPa olarak hesaplanir.

Diger degerler Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Hesaplanmis gerilme degerleri (MPa)

50 BAR 100 BAR 150 BAR 200 BAR 250 BAR -
E e lE2 |2 |2 |2 = s = = = = = = % ]
NO | E=) E=) = E=} E=) ] L] E=} E=} (=} E=} E=} E=} ; n
O O O O O O O O O O O O O O O Y
— — — — - - ] - ] ] ] ] ] ] ] w
:Q :Q :Q Q :Q :Q :Q :Q :Q :Q :Q :Q :Q :Q :Q
— o e — o (o2} — o e — (o\] o - (o\] en

147 | 1,386 | 1,344 | 2,793 | 2,793 | 2814 | 4,767 | 4,767 | 4,767 | 6531 | 6531 | 6573 [ 8526 | 8295 | 8379 X

1
-1113 | -1,092 | -1,071 | -1,659 | -1,617 | -1,554 | -2,247 | -2,205 | -2,184 | -2,835 | -2,814 | -2,814 | -3/486 | -3423 | -3,381 Y
2 147 | 1,449 | 1533 | 2,625 | 2,835 [ 2,898 | 3,675 | 3,969 | 3906 | 5775 | 5712 | 5691 | 5943 | 5922 | 5712 X
3 | 9345 9387 | 9,156 | 21,126 | 21,147 | 20,79 | 32,991 | 32,886 | 33,075 | 44,562 | 45,066 | 44,772 | 57,057 | 56,553 | 56,7 Y
0273 [ 021 | 0273 | 0546 | 0567 | 0,588 | 1,092 | 1,155 | 1,155 | 1575 | 1596 | 1,638 21 2,079 21 z

4
3192 | 3276 | 3276 | 7476 | 7,602 | 7539 | 11,697 | 11,718 | 11,802 | 15,645 | 15,813 | 15,771 | 19,866 | 19,761 | 19,803 Y
5 | 8379 | 8463 | 8589 | 18,585 ( 18,858 | 18,837 | 28,812 | 28,917 | 29,232 | 38577 | 39,123 | 39,06 | 49,14 | 48,846 | 49,14 Y
6 | 1386 | 1,302 | 1,281 | 3,003 | 3,024 | 2982 | 441 4452 | 4473 | 5838 | 5796 [ 5796 | 7119 | 7,035 | 7,077 X
-3,255 | -2,772 | -2,772 | -6,09 | -5985 | -6,048 | -9,345 | -9,303 | -9,261 | -12,663 | -12,537 | -12,6 |-16,359 | -16,338|-16401| Z

7
12,306 | 12,453 | 12,39 | 27,405 | 27,489 | 27,153 | 42,084 42 42,21 | 56,343 | 56,7 56,49 | 71,463 | 70,728 | 70,875 Y
8 | 6468 | 6363 | 6237 | 14,721 | 14,7 | 14,805| 23,436 | 23,205 | 23289 | 32,34 | 3213 | 31,962 | 40,95 | 41,286 | 41,37 Y
11,676 | 11,55 | 11,403 | 26,628 | 26,691 | 26,943 | 41,916 | 41,706 | 41,79 | 57,12 | 57,078 | 56,847 | 72,093 | 72,723 | 72,87 Y

9
-3,087 | -3,171 | -3,234 | -6972 | -6,972 | -6,993 | -10,689 | -10,584 | -10,605 | -14,28 | -14,343 | -14,259 | -18,018 | -18,165| -18,186| Z
-2,625 | -2,688 | -2,73 | -6,111 | -6,09 | -5691| -9,093 [ -9,03 | -9,051 | -12,39 | -12,516 | -12,453 | -15,75 [ -15939|-15918| Y

10
8442 | 8232 | 8,106 | 20,223 | 20,496 | 20,748 | 32,928 | 33,012 | 33,117 | 4557 | 45633 | 45465 | 57,435 | 58,107 | 58,275 X
11 | -1155(-1,386| -1449 | -1,176 | -1,407 | -1,407 | -1,197 | -1,365 | -1,386 | -1,092 | -1,197 | -1,197 | -0,819 | -0,987 | -0,924 X

Gerilme degerlerinde standart sapma hesaplandiginda %70 giivenilirlik i¢in
ortalama olarak 0,11 MPa ve en fazla 0,44 MPa, %95 giivenilirlikte ortalama olarak 0,22
MPa ve en fazla 0.88 MPa degerleri bulunmustur. Buradan Ol¢limlerin
tekrarlanabilirliginin olduk¢a yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Pres govdesinde
maksimum gerilme 250 bar basing altinda 9 numarali uzama telinin yapistirildig: i¢
duvarin kizak bolgesinde diisey dogrultuda ortalama %95 giivenilirlikle 71+0.76 MPa

degerinde elde edilmistir.
3.3.2. SE analizinde gerilme sonug¢larimin alinmasi

SE analiz sonuglarinin uzama teli bolgelerindeki degerlerini alabilmek icin 2

yontem denenmistir.

e Uzama teli bolgelerini ylizey ayrimi olarak belirtip o bolgelerdeki 6l¢tim
alinmigtir (Sekil 3.29). Yiizey ayrimi sayesinde bolge icerisinde 5 noktaya
kadar 6l¢tim alinabilmektedir. Bes noktanin ortalamasi ile orta noktanin
gerilme degeri birbirine ¢ok yakin ¢iktig1 i¢in bu yontemde gerilme
degerleri ortadaki noktanmn degeri almarak bulunmustur. Ornek olarak

Sekil 3.29’deki gerilme sonuglarinda uzama teli bolgesindeki gerilme
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degeri 68.8 MPa olarak alinmistir. Bu yontemde ag 6rme (mesh) isleminde
kaba elemanlar kullanilirsa uzama teli bolgesindeki noktalarda sonuglar
birinden uzak c¢ikmaktadir. Bu nedenle analiz siiresini makul seviyede
tutacak en ince eleman boyutu se¢ilmistir. Yapilan denemeler sonucunda

en uygun degerin 150x30 mm oldugu bulunmustur.

65.5 __N/mm”2 (VP3)

|Deger: [68.8  N/mm~2 (MPa)
|Deger: [69.3  N/mm*2 (MPa)

706 Nfmm~2 (MP

Sekil 3.29. Uzama teli yiizey ayrimi ve sonu¢ alma

Diger yontemde uzama teli yiizeylerinde ag 6rme kontrolii yaparak, uzama
teli ebatlarinda kiigiik elemanlar (50 mm) kullanilmasi saglanmistir
(Sekil 3.30). Bu durum eleman sayisinin artmasina neden olacagindan
¢cOzlim siiresi de artmaktadir. Bu ydntemin en biiyiik zorlugu olgiim
yapilirken uzama teli bdolgesine denk gelen dogru elemanlari
isaretleyebilmektir. Bu nedenle uzama teli bolgesindeki 4 diigiim noktasi
belirlenmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Bu durumda 6nceki
yontemde 68.8 MPa olarak bulanan deger Sekil 3.30’te goriilen degerlerin
ortalamasi almarak 71.2 MPa c¢ikmistir. Bu bolgedeki deneysel olarak
Olciilen gerilme degeri de 72.5 MPa’dir. Bu nedenle ikinci yontemle elde
edilen gerilme degerleri daha giivenilirdir. Tez calismasinda gerilme

degerleri bu yontem kullanilarak analiz programindan alinmaistir.
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705 N/mm#2 (MPa)

N i 714 Nfmm*2 (MPa)
Degder:| 68 N/mm*2 (MPa) ¢ 7%
.//
o

c

c

(o5 2o |

Sekil 3.30. Uzama teli boyutlu ag 6rme

3.4. Parametrik Tasarim

Paremetrik tasarim igin Solidworks programinda ‘Tasarim Etidi® Modu
kullanilmigtir  (Sekil 3.31). Tasarim etiidii sinirlandirmalari ihlal etmeden model
boyutlandirmasini degistirerek bir ama¢ dogrultusunda tasarimi optimize etmeye yarar.
Yapilan smirlandirmalar ile senaryolar hesaplanarak ¢ok sayida analiz yapilir ve bunu

sonunca optimum Ol¢iiler hedefimize gore belirlenmis olur.

Tip
Cif Static
Qﬂ Termal
QY| Frekans
€& | Bukilme
QP | Diigme Testi

Yorulma

Tasarnim Etidi

3
C@ Basing Kabi Tasarimi
o

Alt modelleme

Sekil 3.31. Tasarim etiidii
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Tasarim etiidii 3 birimde olusur (Sekil 3.32). Bunlar
e Degiskenler
e Sinirlandirmalar

e Hedefler

Q’Q lasarim ctudau 1 Degisken Gortnim Tablo Gorunumi | &3

| Sonuclar ve Grafikler = n
§ Caligtr Optlmlzasyon

—Degiskenler

| Exlemek igin buraya tiklayin D]

— Sinirlandirmalar

| Eklemelk igin buraya tiklayin S?”

[=Hedefler
T

1 v

Sekil 3.32. Tasarim etiidii birimleri

Tasarim etiidii modunda 6ncelikli olarak degiskenler biriminde hangi bolgelerin
parametrik tasarima girmesine karar verilmesi gerekmektedir. Yapilan tecriibi analiz ve
pres tasarimlari, sac maliyeti, malzeme bulunabilirligi faktorleri gz Oniine alinarak.

Preste govde olarak dikkat edilmesi gereken 4 bolge vardir.

Bu bolgeler:

Alt koprii yiiksekligi ve orgii kalinliklar

e I¢ duvar kalmhg
e  Ust koprii uzunlugu ve kalinllari
e Hareketli tabla kalinliklar:

Bu bolgeler incelendiginde preste en az Sekil 3.33’de goriilen 13 noktada
parametrik tasarima ihtiya¢ duyulmustur. Bu noktalarin pres gévdesi ve hareketli tabla
tizerindeki yerleri Sekil 3.34 ve Sekil 3.35‘de goriilmektedir. Bu noktalarin kategori
altinda Olciileri degisken olarak tanimlanmistir. Kategori altinda parcalarin malzemesi,
global degisken gibi parametreler de belirlenebilir. Degiskenlerin var olan degerlerinin
yaninda minimum ve maksimum degerleri ile adim araliklarinin da belirtilmesi

gerekmektedir.



Ad Kategori Deger
alt koprd duvar kalinhg Model Olgiimlendirme |70
alt kopra 6rgd kahnhigr Model Olgimlendirme 70
alt képri 6rga kalinhgi-2 Model Olgiimlendirme t 70
alt kopri yiksekligi Model Olgiimlendirme t 1400
i¢ duvar kalinhg Model Olgiimlendirme C 60
st koprd duvar kalinhgi Model Olgiimlendirme t 50
st kdpri uzunlugu Model Olgiimlendirme : 820
st képra 6rgi kalinhg: Model Olgiimlendirme -: 30
st képra 6rgid kalinhgi-2 Model Olgiimlendirme —: 30
ast kopri 6rga kalinhgi-3 Model Olgiimlendirme ] 40
hareketli tabla dst kalinhgi Model Olgiimlendirme t 110
hareketli tabla alt kalinhg Model Olgimlendirme t 110
hareketli tabla 6rgti kalinhgi Model Olgiimlendirme C 60

Sekil 3.33. Tasarim etiidii degiskenler

| 5T KOPRU ORGU KALINLISI tisT EOPRU DUVAR FALINLIGI

ALT KUPRU ORGU KALINLISI

7 I ar*.q N
5 Lo TN
E I I R ]
b i § BRI =
2] |: :u :_||_|:| Vi NI
F--d. k== - HA
N
C DUVAR KALINLISI
o/
0 i H T
3 B ¥ ¥ B
g 1 I I
E . . . . i
b b ] ' ¥ '
§ i ¥ B ¥ 5
H L} [ [} (] [
2 i B ¥ ¥ 5
i L L L L
[l

| ALT KOPRU DUVAR FALINLIGI

Sekil 3.34. Govde Degiskenleri
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I'INITVE LS YVIdVL [TLEAHIVH

hedefler

[ 1 m M P -
Lo = - /3 . _ _] T C____

A | A R

IRININ

veE

sinirlandirmalar

HAREKETL! TABLA ORGU KALINLIGI

ardindan

Sekil 3.35. Hareketli tabla degiskenleri

belirlenmesinin

Degiskenlerin

AIINITOI LIV VI6YL [ILOIEdvH

belirlenmistir. Sinirlandirma segeneginden sensor ekle boliimii secilip ¢esitli sensor
tiplerinden simiilasyon verileri segilmistir (Sekil 3.36). Segilen sensoriin gerilme siniri

olarak 80 N/mm?ile 150 N/mm? arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir.
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Sensor @
v X -~
Sensor Tipi A
E Similasyon Verileri v

Deger: 232.604 N/mm*2 (MPa)

Veri Miktari A
I@ Stres 52
@ VON: von Mises Stresi v

[ ]PpsD Degeri Kullan

Ozellikler ~
G N/mm~#2 (MPa) v
2 Model Maks v
5_] vT[]m Adimlar Boyunca v

] Uyan v

Sekil 3.36. Sensor belirlenmesi

Hedef olarak ise toplam govde agirligi 27.500 kg dan diisiik ve yer degistirme en
fazla 1,5 mm olsun diye belirlenmistir. Bu smirlandirmalar ve hedefler dogrultusunda
yaklasik 3888 adet senaryo hesaplanmistir (Sekil 3.37). Bu senaryolar 1siginda
hesaplamalar ¢ok uzun olacagindan dolayr program, senaryo sayisinin diistiriilmesini

istemistir. Bu nedenle senaryo sayisini azaltmak igin

e ¢ duvar
o Alt koprii
e Ustkoprii

o Hareketli tabla

ayr1 simiilasyonlarda optimize edilmis bdylece bir simiilasyondaki degisken ve senaryo
sayis1 azaltilmistir. Ornek olarak i¢ duvara uygulanan parametrik tasarim asagida

anlatilmistir.
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Degigken Gorinum Tablo Goruntimu | &

Galistir [ optimizasyon Toplam aktif senaryo: 3888

|=|Degiskenler
alt koprii duvar kalinligi Adimh Aralik v| Min: |70mm E Maks: |80mm S Adim: [10mm S
alt koprii yiiksekligi Adimh Aralik vI Min: |1300mm 2 Maks: |1400mm g Adim: [50mm o
alt koprii 6rgu kalinhg Adimh Aralik v| Min: |70mm = Maks: |80mm = Adim: [10mm E
alt képri 6rgi kalinhgi-2 Adimh Aralik v| Min: |70mm g Maks: |80mm z Adim: |[10mm &
i¢ duvar kalinhg Adimh Aralik v Min: |50mm £ Maks: |70mm S Adim: [10mm E
st kopri duvar kalinhg Adimh Aralik v| Min: |50mm 2 Maks: |60mm g Adim: |[10mm g
iist kopri uzunlugu Adimh Aralik v Min: |670mm = Maks: |920mm 2 Adim: |50mm S
tist koprii drgi kalinhgi Adimh Aralik v| Min: |30mm £ Maks: [40mm = Adim: [10mm =
tst koprii 6rgli kalinh@-2 | Adimh Aralik v| Min: |30mm = Maks: [40mm 2 Adim: [10mm S
hareketli tabla dst kalinhigi | Adimh Aralik v| Min: |110mm g Maks: |120mm s Adim: [10mm g
hareketli tabla alt kalinhg | Adimh Aralik v| Min: |[110mm = Maks: |120mm 2 Adim: [10mm =
hareketli tabla orgii kalinhgi | Adimh Aralik v| Min: |50mm E Maks: |80mm = Adim: [10mm =

~

[=|Sinirlandirmalar
Stres2 arasinda v| Min: |80 N/mm"2 g Maks: |150 N/mm~2 = PARAMETRIK TASAR v”
Eklemek igin buraya tiklayin v]

[=Hedefler
Yer degistirme1 Sipge Diniminat g Agilik: |1.50 2 paraveTRiK TASAR |
Kitled Dimos Dummuns Agirlik: | 275000000.00 %

Ic duvar parametrik tasariminda sadece i¢ duvar kalinhigi parametresi
bulunmaktadir. Bu nedenle Sekil 3.38’da goriildiigii gibi degisken olarak i¢ duvar
kalinligi 50 mm’den 80 mm’ye kadar 10 mm adim aralifinda belirlenmistir. Sinirlar,
gdvde iizerindeki gerilmelerin 80 ile 150 N/mm? arasinda olmasi durumu igin
ayarlanmistir. 80 N/mm? alt smirin verilmesinin amaci gerilmelerin belirli seviyelerin
tizerinde tutulmasimi saglayarak govde agirhi@ini azaltmaktir. Hedef olarak kiitle igin
govdenin 27.500 kg’dan daha hafif olmasi, yer degistirmenin ise en fazla 1,5 mm olmasi
istenmistir. 1.5 mm yer degistirme degeri, genel tasarim uygulamasinda 1 m yiikseklikte

0.3 mm yer degistirme siir1 géz 6niinde bulundurularak yaklasik 5 m yiiksekligindeki

pres icin elde

Degigken Gorinim ‘ Tablo Géranimi | Sonug Géranimi | &

edilmistir.

Sekil 3.37. Toplam senaryo sayisi

Optimizasyon Toplam aktif senaryo: 4
[=|Degiskenler
ic duvar kalinhgi IAdlrnh Aralik v Min: |50mm 6'1 Maks: |80mm v“ Adim: |10mm >
Eklemelk igin buraya tiklayin Degiskenl |~
[=[Sinirlandirmalar
Stres2 l arasinda v| Min: |80 Nmm2 |~ ! Maks: |150 N/mm*2 |~ 1 PARAMETRIK TASAR v”
Eklemelk igin buraya tiklayin Sinirlandir vl
[=Hedefler
- -
Yer degistirme1 | Kciilt v| Agirik:|1.50 ~|| PARAMETRIK TASAR v”
S
Kiitle4 Kiiciilt M Agirhk:|27500000.00 =

Sekil 3.38. i¢ duvar tasarim etiidii agaci
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Alt koprii parametrik tasariminda bulunan degiskenler Sekil 3.39’da
goriilmektedir. 4 adet degisken icin toplan 24 adet senaryo hesaplanmistir. Degiskenler
adim aralikli se¢ilmis ve belirlenen adimlar 50 mm ve 10 mm’dir. Kalinlik optimizasyonu
icin 10mm de bir kalinlik sac oldugundan en uygun adim 10 mm olmasina karsin uzunluk
icin en uygun adim ise 50 mm dir. Ciinkii uzunluk 6l¢iisii daha az aralikta verilirse daha
¢ok senaryo iireteceginden ¢6ziim uzayacaktir. Ayrica 50 mm adim araliginda bulunan
optimum uygun degerler secilerek tekrar analiz yapilabileceginden ilk 6nce daha genis
aralik se¢gmek zaman tasarrufu saglamistir. Sinirlandirma olarak govde iizerindeki
gerilmelerin 80 ile 150 N/mm? arasinda olmas1 durumu igin ayarlanmistir. 80 N/mm? alt
siirin verilmesinin amaci gerilmelerin belirli seviyelerin iizerinde tutulmasini saglayarak
govde agirhigimi azaltmaktir. Hedef olarak kiitle i¢in govdenin 27.500 kg’dan daha hafif

olmasi, yer degistirmenin ise en fazla 1,5 mm olmasi istenmistir.

Degisken Gorinim ‘ Tablo Gorantma ‘ Sonug Gérindmu ‘ &

Galistir Optimizasyon Toplam aktif senaryo: 24

|—|Degiskenler
alt kopri yiksekligi Adimli Aralik v| Min: {1300mm > Maks: |1400mm > Adim: [50mm 2
alt képrii duvar kalinh@ | Adimh Aralik v| Min: {[70mm v Maks: [80mm > Adim: [10mm >
alt kopri 6rgd kalinhg | Adimh Aralik v] Min: [70mm > Maks: |80mm v Adim: [10mm 2
alt kopra 6rgu kalinh@i-2 | Adimh Aralik v| Min: [70mm > Maks: [80mm &2 Adim: |[10mm =
Eklemek igin buraya tiklayin Degigkenler q

[=[Sinirlandirmalar
Stres2 arasinda v] Min: |80 Nimm*2 '~ Maks: |150 N/mm*2 ~| PARAMETRIK TASAR v"
Eklemek igin buraya tiklayin Sinirlandirmalar v|

|—|Hedefler

N Simge Durumuna . &
Kiitle3 Kiiefilt v| Agirlik: [27500000.00 '~
Si Dy = G

Yer degistirme1 Dange bumimins: e Agirlik: |1.50 < | PARAMETRIK TASARill

Sekil 3.39. Alt koprii tasarim etiidii agaci

Ust koprii parametrik tasariminda bulunan degiskenler Sekil 3.40°de
goriilmektedir. 5 adet degisken i¢in toplan 96 adet senaryo hesaplanmistir. Degiskenler
adim aralikli secilmis ve belirlenen adimlar 50 mm ve 10 mm’dir. Kalinlik optimizasyonu
icin 10mm uzunluk optimizasyonu i¢in 50 mm adim aralig1 verilmistir. Sinirlandirma
olarak govde iizerindeki gerilmelerin 80 ile 150 N/mm? arasinda olmasi, hedef olarak
kiitle i¢in gdvdenin 27.500 kg’dan daha hafif ve yer degistirmenin ise en fazla 1,5 mm
olmas1 istenmistir. Bu sekilde govde bolgeleri i¢in de simiilasyonlar yapilmis ve en

optimum goévdeye ulagilmistir.
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Degisken Goranam Tablo Gérunimi ‘ &

Galstir [] optimizasyon Toplam aktif senaryo: 96

[=|Degiskenler
ust kopri duvar kalinhg@ | Adimh Aralik i Min: [50mm S Maks: |60mm 5 Adim: [ 10mm
ust képrii uzunlugu Adimhi Aralik Vi Min: |670mm = Maks: |920mm & Adim: |50mm
ust kopri orgi kalinhg | Adimh Aralik i Min: [30mm g Maks: |[40mm z Adim: | 10mm
ust kopri orgii kalinhgi-2 | Adimh Aralik b2 Min: [30mm = Maks: |[40mm Z Adim: [10mm
ust koprii 6rgi kalinhgi-3 | Adimh Aralik b4 Min: [40mm < Maks: |50mm S Adim: | 10mm
Eklemelk igin buraya tiklayin Degigkenler Vi

[=Sinirlandirmalar
Stres2 arasinda g Min: |80 Nimme2. = Maks: | 160 Nimm#2 =] PARAMETRIK TASAR|
Eklemek igin buraya tiklayin Sinilandirmalar |~

[=Hedefler
Yer degigtirmet Kacalt J Aglrllk:’1,50 < | PARAMETRI VII
Kiltled Kilgilt J Agirik: c

Sekil 3.40. Ust koprii tasarim etiidii agaci

Hareketli tabla parametrik tasariminda bulunan degiskenler Sekil 3.41°de

goriilmektedir.3 adet degisken i¢in toplan 18 adet senaryo hesaplanmistir. Degiskenler

adim aralikli se¢ilmistir ve 10 mm’dir. Hareketli tabla ebatlarinda paremetrik tasarima

sadece kalinliklar alinabilmistir. Ciinkii hareketli tabla 6rgli uzunlugu degistirilemezdir.

Hareketli tabla 6rgii uzunlugu artirilmasiyla toplam pres boyu artacagindan hedeflenen

agirlik azaltmasma ulagsmak miimkiin olmayacaktir. Hareketli tabla 6rgii uzunlugunu

kisaltmak ise, son tasarim hareketli tabla analiz verilerine gore 180 N/mm? gerilme 2.3

mm yer degistirme degerlerini artiracagindan tercih edilmemistir. . Sinirlandirmalar

hareketli tabla iizerindeki gerilmelerin 80 ile 150 N/mm? arasinda olmasi, hedef olarak

kiitle i¢in govdenin 6.000 kg’dan daha hafif ve yer degistirmenin ise en fazla 1,5 mm

olmasi istenmistir. Boylece hareketli tabla i¢in en optimum ebatlara ulasilmistir.

Degisken Géringm | Tablo Gortingma | | &

Galistir [/] optimizasyon Toplam aktif senaryo: 16

[=Degi
hareketli tabla st kalinh@ | Adimh Aralik vI Min: |110mm > Maks: |120mm 2 Adim: [10mm &2
hareketli tabla alt kalinhg | Adimh Aralik v Min: {110mm > Maks: |120mm = Adim: |[10mm ]
hareketli tabla drgii kalinh@ | Adimli Aralik v| Min: |50mm S Maks: |80mm & Adim: [10mm z
Eklemek igin buraya tiklayin Degiskenler vl

[=/Sinirandirmalar
Stres3 arasinda v Min: |80 N/mm*2 v Maks: |150 N/mm"2 v | PARAMETRIK TASAR vﬂ
Eklemek igin buraya tiklayin Sinilandirmalar £

[=Hedefler
Kiitle6 Kiigiilt vI Agirhik:|6000000.00 |~
Yer degistirme3 Kiiciilt v| Agirhk:|1.50 v | PARAMETRI v”

Sekil 3.41. Hareketli tabla tasarim agaci
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Hidrolik presin 6n tasarimi yapildiktan sonra gerceklestirilen SE analizlerinden
elde edilen sonuglarla son tasarim yapilmistir. Son tasarimda gévdede olusan maksimum
Von-Mises gerilmelerinin yaklasik 3 kat giivenli olmasina dikkat edilmistir. On tasarimin
SE analiz sonuglar1 kullanilarak son tasarima nasil ulasildigi Materyal ve Yontem
Boliimiinde anlatildigi i¢in, bu analiz sonuglart Boliim 3.2.2. Analiz sonuglarina gére son

tasarimin yapilmasi baslig1 altinda verilmistir.

4.1. Geometrik Modellemede Farkh Yaklasimlarin Sonuclarinin

Karsilastirilmasi

Pres govdesinin Sekil 3.1’de goriilen yan duvarlar, alt ve iist koprii olarak 4 ana
bilesenin tek parga olarak modellendikten sonra montaj olarak parcalarin temas taniminda
birlesmis olarak kabul etmekle, tek parga olarak modellemenin farki, olusan maksimum
von-Mises gerilmelerinin  Sekil 4.1°de goriildiigii gibi karsilastirilmasiyla ortaya
konulmustur. Sonuglarda goriildiigii gibi maksimum gerilmeler neredeyse esit ¢ikmaistir.
Bu nedenle gdvdenin tek bir parca seklinde yekpare olarak modellenmesi ile pargali
olarak modellenmesi arasinda fark olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

yon Mises (N/mm*2 (MPa))

von Mises (N/mm*2 (MPa))

197
181

. 164

198

l 182

_ 165

. 149
. 148

. 131 HED

L 115 . 116

985 99,1

L 82 32,6

. 658
_ 66.1

. 49.2

32.8
16.4
1.02e-010

— Akma mukavemeti: 235

_ 496

33

16.5

3.69e-010

Akma mukavemeti: 235

Sekil 4.1. Parcah govde ve yek pare govde modelleme yaklasiminin karsilagtirilmasi
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4.2. Geometrik Modellemeye Kaynak Boélgesinin Dahil Edilmesiyle Analizde
Olusturdugu Etki

Sekil 4.2a’da son tasarimin gerilme sonuglar1 verilmistir. Maksimum gerilme 198
MPa olarak hesaplanmistir. Geometrik modele kaynak bolgesi dahil edilmesi sonucu
yapilan analizlerde gerilme sonuglar1 Sekil 4.2b’de goriildiigii tizere 193 MPa olarak
hesaplanmistir. Boylece ayni analiz sartlarinda iki durum degerlendirildiginde kaynak
bolgesi dahil edilmesinin sadece 5 MPa bir farklilik olusturdugu goriilmektedir. Sonugta
kaynak bolgesinin ihmal edilmesinin analizlere etkisinin ¢ok fazla olmadigi tespit
edilmistir. Bu nedenle modelleme ve analiz siiresini olduk¢a uzatan kaynak bolgesi

modellemesinin yapilmasi gerekmedigine karar verilmistir.

von Mises (N/mm*2 (MPa))
von Mises (N/mm*2 (MPa))
193

N

. 161

. 144
o128
| 12
[ 96.3

| 803

L 64.2

321
16.1
4.78e-011

— Akma mukavemeti: 235

33
16.5
3.69e-010

Akma mukavemeti: 235

a) b)
Sekil 4.2. Son tasarima ait von-Mises es deger gerilme sonuclari

a) Kaynak bolgesiz modelleme b) Kaynak bélgeli modelleme

4.3. SE Analizlerinin Dogrulanmasi

Ek-2’de verilen son tasarima ait teknik resimlere uygun sekilde imalati yapilan
preste gerilme Olclimleri yapilarak analiz sonuglar1 dogrulanmistir. Pres gdvdesinde
gerilme Olclimii yapilan bolgeler i¢in uzama teli dl¢limlerindeki 3 tekrarli durumun
ortalamasi Cizelge 4.1’de verilmistir. Yine 6l¢iimii yapilan bolgeler icin SEA’dan elde

edilen gerilme sonuglar1 da Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgelerde gerilmelerin
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dogrultusu da belirtilmis olup pres govdesi iizerinde hangi bolgeleri gosterdigi
Sekil 4.3’de goriilmektedir. Sekil 4.3’deki sonuclar ana hidrolik silindire 250 bar basing
uygulanmas1 neticesinde elde edilmistir. Bu basingta deneysel ve analiz sonuglari

Cizelge 4.3’teki gibi karsilastirilmastir.

Cizelge 4.1. Deneysel gerilme ol¢iimlerinin ortalama sonuclar:

(DL .
BOLGESI 50 BAR 100 BAR 150 BAR 200 BAR 250 BAR [YON
NUMARASI

14 28 4,767 6,545 84 X

! -1,092 -161 -2,212 -2,821 -343 Y
1,484 2,786 3,85 5,726 5,859 X

9,296 21,021 32,984 448 56,77 Y

4 0,252 0,567 1,134 1,603 2,093 z
3,248 7,539 11,739 15,743 19,81 Y

8,477 18,76 28,987 38,92 49,042 Y

1,323 3,003 4,445 5,81 7,077 X

; -2,933 -6,041 -9,303 -12,6 -16,366 Zz
12,383 27,349 42,098 56,511 71,022 Y

8 6,356 14,742 23,31 32,144 41,202 Y
11,543 26,754 41,804 57,015 72,562 Y

S -3,164 -6,979 -10,626 -14,294 -18,123 Z
-2,681 -5,964 -9,058 -12,453 -15,869 Y

10 8,26 20,489 33,019 45,556 57,939 X

11 -1,33 -133 -1,316 -1,162 -0,91 X

Cizelge 4.2. SEA gerilme sonuclar:

AL )

BOLGESI 50 BAR 100 BAR 150 BAR 200 BAR 250 BAR YON
NUMARASI

1 1,65 3,44 4,89 6,68 8,45 X

-0,423 -0,9 -1,3 -1,79 -1,4 Y

1.4 2,5 3,89 532 5,75 X

8.47 17,8 27,2 36,6 47,2 Y

0,682 1 44 2,19 2,94 4,5 7

4 2,83 581 8,83 11,8 16,3 Y

5 7,66 15,5 24,7 33,2 422 Y

6 1,58 3,17 475 6,34 7,25 X

-1,08 -2,26 -3,45 -4,64 -9 Z

! 15 31,9 48,6 65.4 81,8 Y

8 8,75 18,2 27,7 37,2 39,5 Y

0 12,9 26,9 40,9 55 72 Y

-0.42 -0,88 -1,36 -1,83 4 Z

10 -0,1 -0,28 -0,42 -0,56 -2 Y

5,45 10 17 20,8 35,7 X

11 -1,8 -3,64 -5,5 -1,39 -8,35 X




72 /72,5 MPa

7,25 /7,07 MPa

35,7 /41,2 MPa

81,8/ 71 MPa

5,75/ 5,85 MPa

8,45/ 8,4 MPa

8,35 /1 MPa

51

35,7 /57 MPa

42,2 / 49 MPa

---0LCUM
---- ANALIZ

47,2 / 56,77 MPa

16,3 / 19,81 MPa

> =<

Sekil 4.3. Ol¢iim bolgeleri ve karsilastirilmas:

Cizelge 4.3. 250 barda simiilasyon ve deneysel sonuclarin karsilastirmasi

NO UZAMA TELI | ANALIZ | FARK| ORTALAMA FARK
1 8,40 8,45 0,05
23,43 -1,4 2,03
2 5,86 5,75 0,11
3 56,77 47,2 9,57
4 2,09 4.5 2,41
19,81 16,3 3,51
5 49,04 42,2 6,84
6 7,08 7,25 0,17 6.42
-16,37 -9 7,37
7 71,02 81,8 10,78
8 41,20 39,5 1,70
9 72,56 72 0,56
-18,12 -4 14,12
10 -15,87 13,87
57,94 35,7 22,24
11 -0,91 -8,35 7,44
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Sekil 4.4. 250 bar’da simiilasyon ve deneysel sonuclarinin grafiksel olarak karsilastirilmasi

Olgiim yapilan 11 bolgede 10. bdlge hari¢ deney ve analiz sonuglari birbiriyle
biiyiik bir uyum igerisinde ¢ikmistir. Analiz ve deney sonuglart 250 bar deney igin
arasindaki ortalama fark 7,8 MPa olarak hesaplanmistir. Bu deger gdvdede oOlgiilen
maksimum gerilmeye oranlanirsa ~%10 civarinda bir hata ile SE analizlerinin yapildigi,
yani simiilasyonlarmn %90 oranda dogru sonuglar verdigi bulunur. Buradan pres
govdelerinin SE analizlerinde Solidworks simiilasyon paketinin giivenle kullanilabilecegi

sonucuna ulagilmistir.
4.4. Parametrik Tasarimla Optimizasyon Sonuclari

I¢ duvar i¢in optimizasyon sonuglar1 Sekil 4.5’te goriildiigii {izere 6 senaryodan
olusmustur. Belirlenen sinirlar ve hedefler dogrultusunda i¢ duvar kalinligi i¢in en
optimum sonu¢ olarak 60 mm elde edilmistir. 60 mm kalinlikta maksimum gerilme
147.38 N/mm? olarak hesaplanmustir. Kiitle 27.452 kg ve yer degistirme de 1,4 mm de
hesaplanmistir. Deneme ve yanilma ile yapilan 6n analiz soncunda da 70 mm kalinlik
uygun olarak bulunmustu. Bu nedenle parametrik tasarim sayesinde i¢ duvar parcasinda
hafifleme saglanabilmistir. 60 mm olarak belirlenen i¢ duvar kalinhiginda 147 MPa
gerilmenin govde iizerinde ne kadar genislikteki bir bolgede yayildigi Sekil 4.6°te
goriildiigii gibi es kirma fonksiyonu ile incelendiginde maksimum gerilmenin Sekil 4.7°te
goriildiigil gibi sadece yilizeydeki elemanlarda dar bir bolgede olustugu goriilmektedir. Bu
nedenle 60 mm i¢ duvar kalinliginin giivenle kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir. 60

mm kalinlik i¢in yer degistirme incelendiginde sinir deger olan 1.5 mm’den az oldugu
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i¢in 1,4 mm degeri uygundur. i¢ duvar kalinlig1 70 mm iken gévde agirhig1 28.553 kg iken
parametrik tasarim sonucu 60 mm optimum kalinlik degeri ile govde agirlig1 27.452 kg’a

diismektedir. Boylece parametrik tasarim yapilarak goévde agirliginin 1101 kg daha

azaltilmasinin miimkiin olabilecegi belirlenmistir.

I Degjisken Gortinim I Tablo Gérinimi | Sonug Gorlinima ’ ZHER ) ﬁ
6/ 6 senaryo basaryla yiirtaldi. Tasanim Etidi Kalitesi: Yiksek

Gegerli Baslangic | Optimum (2) | Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

ic duvar kalinligi ' 70mm 70mm 60mm 50mm 60mm 70mm 80mm

Stres2 (80 N/mm*2 ~ 150 N/mm*2)  [132.22 Nimmv2 |132.22 N/imm2 | 147.38 N/mm*2 | 166.18 N/mm*2 | 147.38 N/mm*2 [132.17 N/mm"2 {119.99 N/mm*2

Yer degistirme1 [Simge Durumuna Kiigiilt 1.3317mm 1.3317Tmm 140297mm  |1.50338mm  |[1.40297mm  [1.33168mm  |1.26265mm

Kiitle4 Simge Durumuna Kiiciilt 2.83553e+007 g|2.83553e+007 g|2.74252e+007 g|2.64951e+007 g|2.74252e+007 g|2.83553e+007 g|2.92854e+007 g

Sekil 4.5. ¢ duvar kalinhg optimizasyon sonucu
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Sekil 4.6. Es kirma ile 60 mm i¢c duvar kalinhg icin maksimum gerilme bolgesi
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Sekil 4.7. 60 mm i¢ duvar kalinh@ icin maksimum 147 MPa gerilme sadece yiizeydeki elemanlarda
olusmustur

Alt koprii optimizasyon sonuglart Sekil 4.8’da verilmistir. Toplamda 26 adet
senaryo basariyla yiiriitiilmiigtiir. Optimum sonug olarak Optimum (3) siitununda verilen
ve 3. Senaryoda elde edilen gerilme igin 143.8 N/ mm?, kiitle i¢in 25.839 kg, yer
degistirme i¢inse 1.52 mm degerleri elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde hedeflerden
kiitle, i¢ duvar kalinlig1 optimizasyonundaki 27.452 kg kiitle agirhigindan 1.613 kg daha
hafifletilmistir. Yer degistirme hedefi ise 1.5 mm den 0,02 mm daha fazlasi optimum
olarak sec¢ilmigtir. Halbuki 24. Senaryo gibi olasiliklar incelendiginde istenilen iki hedefe
de uymasina ragmen optimum olarak kiitleye oncelik verildigi goézlemlenmistir. Yer
degistirmenin hedefler i¢inde olmasinin nedeni budur. Eger yer degistirme
sinirlandirmalar i¢inde almmis olsaydi 1,5 mm’yi gegen Olgiiler asla optimum
degerlendirme ig¢ine alinmayacakti. Ama hedefler arasina konuldugu zaman sonugta da
gorildigii tizere yazilim bir algoritma ile en uygununu segmektedir. Pres tasariminda da
ilk oncelik gerilme degerlerinde oldugu i¢in bu deger sinirlar biriminde segilir. Yer

degistirme degerinde daha esnek davranilabilmektedir.
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Degigken Gorindm Tablo Gérintma ‘ Sonug GorinUm ‘ & ﬁ
26 / 26 senaryo bagaryla yiiriitiildi. Tasarim Etiidi Kalitesi: Yiksek
Gegerli Baslangic | Optimum (3) | Senaryo1 Senaryo 2 Senaryo 3
alt kopril yiksekligi ' 1450mm 1450mm 1400mm 1300mm 1350mm 1400mm
alt koprii duvar kalinh ' 90mm 90mm 70mm 70mm 70mm 70mm
alt kdprii orgi kalinligi ' 90mm 90mm 70mm 70mm 70mm 70mm
alt kdprii orgii kalinhgi-2 ' 90mm 90mm 70mm 70mm 70mm 70mm
Stres? (80 N/mm2 ~ 150 N/mm*2) | 147.62 Nimm"2 | 147.62 N/mm*2 |143.8 N/imm*2 162.55 N/mm*2 [155.3 Nimm*2 | 143.8 N/mm*2
Kitle3 Simge Durumuna Kiicilt 2.74252e+007 g|2.74252e+007 g|2.58394e+007 g)2.52645e+007 g(2.55519e+007 g|2.58394e+007 g
Yer degistirme1 Simge Durumuna Kiicilt 1403%mm  [1.403%mm  [1.52257mm  |1.66403mm  |1.55193mm  |1.52257mm

Senaryo15 | Senaryo16 | Senaryo17 | Senaryo 18 Senaryo19 | Senaryo20 | Senaryo 21 Senaryo 22 | Senaryo23 | Senaryo 24

1400mm 1300mm 1350mm 1400mm 1300mm 1350mm 1400mm 1300mm 1350mm 1400mm
70mm 80mm 80mm 80mm 70mm 70mm 70mm 80mm 80mm 80mm
70mm 70mm 70mm 70mm 80mm 80mm 80mm 80mm 80mm 80mm
80mm 80mm 80mm 80mm 80mm 80mm 80mm 80mm 80mm 80mm

143.81 N/mm*2 [156.9 N/mm*2 {138.5 N/mm*2  |143.82 N/mm*2 |161.44 N/mm*2 |151.58 N/mm*2|143.64 N/mm*2 |155.02 N/mm"2| 137.35 N/mm*2 |143.83 N/mm*2

2.59027e+007 g{2.56441e+007 g|2.59468e+007 g|2.62494e+007 g|2.55342e+007 g|2.5832e+007 g |2.61298e+007 g|2.5851e+007 g |2.61616e+007 g|2.64722e+007 g

1.51077mm 1.55734mm  [1.51331mm 1.48767mm 1.58305mm 1.56717mm _ |{1.50378mm 1.62427Tmm  |1.54108mm 1.46488mm

Sekil 4.8. Alt koprii optimizasyon sonucu

Ust képrii optimizasyon sonuclar1 Sekil 4.9°de verilmistir. Toplamda 98 adet
senaryo basariyla yiiriitiilmiistiir. Optimum sonug olarak gerilme 149.64 N/ mm?, kiitle
23.533 kg, yer degistirme ise 1.69 mm olarak hesaplanmistir. Kiitle hedefi, alt koprii
optimizasyonundaki 25.839 kg kiitle agirhgindan 2.306 kg daha hafifletilmistir. Yer
degistirme hedefi ise 1.5 mm den 0,19 mm daha fazlasi optimum olarak segilmistir.
Halbuki 96. Senaryo gibi olasiliklar incelendiginde istenilen iki hedefe de g¢ok yakin

olmasina ragmen optimum olarak kiitleye oncelik verildigi gézlemlenmistir.
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Degisken Gorinum | Tablo Gérinumu Sonug Gorinimu ’ e ﬁ
98 / 98 senaryo basaryla yirdtildd. Tasanim Etida Kalitesi: Yiksek

Gegerli Baglangig
st kopri duvar '
kalinhg 50mm 70mm
st kopri '
uzunlugu 820mm 970mm 820mm
tist kdpri 6rgii ' ‘
kalinhg 30mm 50mm 30mm
st kopri 6rgii '
kalinhgi-2 30mm 50mm 30mm
list koprii 6rgii ' L
kalinhg-3 40mm 60mm 40mm
Stres2 (80 N/mm*"2 ~ 150 N/mm*2) |149.64 N/mm*2 (143.79 N/mm*"2 ‘149 64 N/mm*2
Yer degistirme1 |Simge Durumuna Kiigiilt 1.69565mm 1.6227mm 1.69565mm
Kitle4 Simge Durumuna Kigdilt 2.35336e+007 g|2.58394e+007 g|risis

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6 Senaryo 7 Senaryo 8 Senaryo 9 Senaryo 10 Senaryo 11

50mm 60mm 50mm 60mm 50mm 60mm 50mm 60mm 50mm 60mm 50mm
670mm 670mm 720mm 720mm 770mm 770mm 820mm 820mm 870mm 870mm 920mm
30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm
30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm 30mm
40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm

160.41 N/mm*2[158.34 N/mm*2|156.73 N/mm*2 |154.35 N/mm*2 |152.98 N/mm*2 [151.57 N/mm*2 | 149.64 N/mm*2 [147.34 N/mm*2 |147.61 N/mm*2 |146.72 N/mm*2 [144.04 N/mm*

1.81916mm 1.76696mm 1.74623mm 1.71777Tmm 1.73639mm 1.70731mm 1.69565mm 1.65101mm 1.65215mm 1.62026mm 1.63906mm

2.2642e+007 g (2.2814e+007 g |2.29392e+007 g|2.31237e+007 g|2.32364e+007 g|2.34335e+007 g|2.35336e+007 g|2.37432e+007 g|2.38307e+007 g|2.40529e+007 g|2.41279e+007

Senaryo 87 Senaryo 88 Senaryo 89 Senaryo 90 Senaryo 91 Senaryo 92 Senaryo 93 Senaryo 94 Senaryo 95 Senaryo 96

50mm 60mm 50mm 60mm 50mm 60mm 50mm 60mm 50mm 60mm
720mm 720mm 770mm 770mm 820mm 820mm 870mm 870mm 920mm 920mm
40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm
40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm 40mm
50mm 50mm 50mm 50mm 50mm 50mm 50mm 50mm 50mm 50mm

156.77 N/mm*2 |156.83 N/mm*2 |153.18 N/mmA2 [152.1 N/mm*2  |151.6 N'mm*2  |152 N/mm*2 148.19 N/mm*2 [147.32 N/mm*"2 |147.43 N/mm*2 |147.32 N/mm"2

1.70738mm 1.68447mm 1.68319mm 1.65553mm 1.62862mm 1.60742mm 1.60503mm 1.59041mm 1.59941mm 1.58314mm

2.32593e+007 g|2.34406e+007 g|2.35876e+007 g|2.37811e+007 g|2.39159e+007 g|2.41216e+007 g|2.42442e+007 g|2.44622e+007 g|2.45725e+007 g|2.48027e+007 g

Sekil 4.9. Ust koprii optimizasyon sonucu

Hareketli tabla optimizasyon sonuglar1 Sekil 4.9°de verilmistir. Toplamda 18 adet senaryo
basariyla yiiriitiilmiistiir. Optimum sonug olarak gerilme 138.99 N/ mm?, kiitle 6187 kg,
yer degistirme ise 2.17 mm olarak hesaplanmistir. Bu degerler “Hedefler” altinda kiitle
icin belirlenen 6000 kg ve yer degistirme i¢in belirlenen 1.5 mm degerinin iizerinde
¢ikmistir Buna ragmen yazilim kendi olusturdugu algoritma ile sinir gerilme degerlerine
uyanlar i¢inden optimumunu se¢mistir. Bu se¢im incelendiginde kiitle hedefine c¢ok
yakindir. 2.17 mm hedeften uzak oldugu i¢in hareketli tabla sehim 6l¢iimii yapilmigtir.

Sekil 4.11 incelendiginde hareketli tabla merkezinde 2.1 mm ug¢ noktasinda ise 1.76
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mm’dir. Sehim bunlarin farkinin alinmasiyla 0,34 mm olarak hesaplanmistir. Bu deger

DIN 55 189 standardinda belirtilen sehim degerlerinin altinda oldugu i¢in yazilim

tarafindan belirlenen optimum degerin uygun oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Degisken Gérunum | Tablo Géranima ’ Sonug Géranumu | i =
18 / 18 senaryo basariyla yurataldad. Tasanm Etada Kalitesi: Yiksek
Gecgerli Baglangic Optimum (5) Senaryo 7 Senaryo 8

hareketli tabla st kalinhg ' 110mm 110mm 110mm 110mm 120mm
hareketli tabla alt kalinhg ' 110mm 110mm 110mm 120mm 120mm
hareketli tabla érgi kalinigi ' 40mm 40mm 60mm 60mm 60mm
Stres3 (80 N/mm*2 ~ 150 N/mm*2)  |195.09 N/mmA2 [195.09 N/mm*2 |138.99 N/mm*2 [136.25 N/mm*2 |133.87 N/mm*2
Kitle6 Simge Durumuna Kiiciilt 5.31812e+006 g|5.31812e+006 g|6.18797e+006 g|6.33255e+006 g|6.47712e+006 g
Yer degistirme3 Simge Durumuna Kiigiilt 2.33511mm 2.33511mm 2.17012mm 2.16016mm 2.15364mm

Senaryo 9 Senaryo 10 Senaryo 11 Senaryo 12 Senaryo 13 Senaryo 14 Senaryo 15 Senaryo 16
110mm 120mm 110mm 120mm 110mm 120mm 110mm 120mm
110mm 110mm 120mm 120mm 110mm 110mm 120mm 120mm
70mm T0mm 70mm 70mm 80mm 80mm g0mm g0mm

123.94 N/mm*2

129.82 Nfmm*2

125.72 N/imm*2

125.43 N/mm*2

11468 N/mm*2

115.72 N/mm*2

110.87 N/mm*2

111.91 N/fmm*2

6.59903e+006 g

6.74361e+006 g

6.74361e+006 g

6.88618e+006 g

6.99418e+006 g

7.13875e+006 g

7.13875e+006 g

7.28333e+006 g

2.1185mm 2.11639mm  [2.11285mm  |2.10768mm  [2.08056mm  [2.07611mm  |2.07292mm  |2.06852mm
Sekil 4.10. Hareketli tabla optimizasyon sonucu
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Sekil 4.11. Hareketli tabla sehim incelenmesi

Parametrik tasarim sonucunda pres govdesindeki degisiklikler Cizelge 4.4’te

verilmistir. Cizelgede tecriibi olarak SEA olamadan yapilan 6n tasarim, SEA ile deneme

yanilma yoluyla yapilan Son tasarim ve parametrik tasarim sonuglari goriilmektedir.

Parametrik tasarim ile presin emniyet sinirlari igerisinde daha fazla kuvvet tasiyacak en
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hafif konstriiksiyona sahip olmasi saglanmigtir. Tecriibi olarak SEA’siz yapilan 6n
tasarima gore SEA destekli tasarimda 29785-28553=1232 kg yani %4 civarinda agirlik
tasarrufu saglanmistir. SEA destekli yapilan son tasarima gore ise parametrik tasarimla
5002 kg degerinde %17.5 oraninda daha agirlik kazanci saglanabilmistir. Parametrik
tasarim analizlerinde toplamda 148 adet farkli simiilasyon yazilim tarafindan denenmis
olup sonuglar analiz edilerek optimum noktalar yine yazilim tarafindan verilmistir.
Parametrik tasarim olmadan SEA’larda deneme ve yanilma sayisinin ¢ok fazla artirilmasi
ile de elde edilen son agirlik kazancina ulasilmasi miimkiin olabilirdi. Ancak bu durum
deneme ve yanilma ile sonuglarin analizine harcanan zamani ¢ok fazla artiracagi icin
tercih edilen bir yaklagim degildir. Bu nedenle yapilan ¢aligma ile parametrik tasarimin,
pres govdesi tasariminda kisa zaman igerisinde optimum noktay1 yakalamada en etkili

yontem oldugu ortaya konulmustur.

. .
275

a) b) ©)
Sekil 4.12. Tasarimlarin giivenlik katsayisi karsilastirilmasi

a) On tasarim b) Son tasarim c¢) Parametrik tasarim

On tasarimda es kirpma ile 6lgiilen maksimum gerilmeler 85,4 MPa degerinden
parametrik tasarim ile 78,3 MPa degerlerine indirilmistir. Boylece 6n tasarimda 2,75 olan
giivenlik katsayisi son tasarim ile 3,2 degerine ¢ikarilmistir. Yapilan ii¢ tasarimin emniyet
katsayilar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Parametrik tasarim ile en az 3 emniyet katsayisi
sartina uygun hale getirilen tasarimin optimum 6l¢iilerine ulagilmigtir. Parametrik tasarim
ile cok fazla emniyetli olan bolgeler, belirlenen sinirlamalar ve istenen hedefler

dogrultusunda optimum emniyet katsayisina indirilmistir.
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TECRUBI SEA DESTEKLi | PARAMETRIK
DEGISKENLER ON TASARIM | SON TASARIM TASARIM
i¢ duvar kahinhg 90 70 60
Alt koprii yiiksekligi 1450 1600 1400
Alt koprii duvar kalinhg: 120 90 70
Alt koprii 6rgii kalinhg: 120 90 70
Alt koprii orgii kalinhgi-2 120 90 70
Ust képrii duvar kahnhg 70 70 60
Ust képrii uzunlugu 800 970 820
Ust képrii 6rgii kahnhg 50 50 30
Ust koprii 6rgii kahnhgi-2 50 50 30
Ust koprii 6rgii kahnhgi-3 60 60 40
Hareketli tabla iist kalinhg: 90 110 110
Hareketli tabla alt kalinhg: 90 110 110
Hareketli tabla o6rgii kalinhg 40 40 60
Pres Govde agirhg: 29.485 kg 28.553 kg 23.533 kg
Maksimum gerilme 119.2 N/mm? 133.22 N/mm? 149.64 N/mm?
Maksimum esneme 1,29 mm 1.33 mm 1.69 mm
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez ¢alismasinda tek etkili 1250 ton hidrolik presin Solidworks programinda
parametrik tasarimi gergeklestirilmistir. Oncelikle tecriibi olarak 6n tasarimi yapilan pres
govdesi, SEA ile incelenmis ve son tasarim yapilarak pres govdesi tiretilmistir. SEA’nin
dogrulanmasi i¢in iiretilen pres govdesinde, 11 farkli bolgede, bes farkli yiikleme sartinda
olusan gerilmeler uzama telleri ile ol¢iilmiis ve SEA sonuglar ile karsilastirilmistir.
Sonugta Solidworks simiilasyon paketi ile yapilan SEA dogrulanmistir. Son olarak pres
govdesi Solidworks tasarim etiidii araci ile parametrik olarak analiz edilmis ve gévdede
olusan gerilmelerin belirlenen smirlar igerisinde, yer degistirme ve kiitlenin de kabul

edilebilir degerlerde kalmasi durumunda optimum son gévde tasarimi elde edilmistir.
Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar:

1. Pres govdelerinin SE analizlerinde Solidworks simiilasyon paketinin %90

giivenle kullanilabilecegi ortaya konmustur.

2. Uzama teli ile yapilan gerilme Ol¢limlerinde tekrarlanabilirlik %95

giivenilirlikte 0,22 MPa olarak bulunmustur.

3. Tecriibi olarak yapilan On tasarima gore SEA destekli olarak yapilan
tasarimda 950 kg agirhginda %3’e denk gelen bir hafifletme
yapilabilmistir.

4. SEA destekli olarak yapilan ve iiretimi gerceklestirilen son tasarimda,
parametrik tasarimla 5020 kg agirliginda %17.5’e denk gelen bir hafifleme
yapilmasinin miimkiin oldugu sonucuna ulasilmistir. Buradan SEA’larin
deneme ve yanilma ile gergeklestirilmesi yerine parametrik tasarimla

sistematik olarak yapilmasinin ¢ok daha etkili oldugu anlagilmaktadir.

5. Analiz sonuglari incelenirken gerilmeler elemanlarin kdse noktalarinda
yigilarak gercek degerlerden c¢ok fazla sonuglar c¢ikmasma sebep
olabilmektedir. Solidworks’de gerilme sicak noktasi olarak tanimlanan bu
duruma karsin es kirpma o6zelligi ile belirli gerilmelerin lizerinde kalan
bolgelerin incelenmesi gerekmektedir. Tecriibi olarak, es kirma ile

gosterilen maksimum gerilme bdlgesinin en azindan parga kalinliginin
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yarisina kadar yayilmasi durumunda, o degerin maksimum gerilme degeri

olarak kabul edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

6. Solidworks yaziliminda tasarim etiidii ile optimizasyon yapilirken
“Sinirlar” altinda belirtilen performans kriterleri dncelikli saglanmaktadir.
“Hedefler” altinda ki performans kriterlerine uymayan bir durum ile
karsilasilsa bile sinirlara uyan durumlar i¢in hedeflere en yakin degerler

optimum olarak segilmektedir.

7. “Hedefler” altinda kiitle kriteri varsa dncelikli olarak bu kriterin saglandigi

sonuclar, optimum olarak alinmaktadir.

8. Gergege yakin pres analiz sonucu alabilmek i¢in preslerin gévdesinin
altindaki zemini tanimlayip zeminle govde arasindaki siirtiinme katsayilari
ile analiz yapilmalidir. Pres alt bolgesi sabit tutulup yapilan analizler hatali

olmaktadir.

9. Deneme yanilma ile yapilan analizlerde her deneme i¢in ayr1 bir montaj
dosyast olusturmak gerekirken tasarim etiidii ile tek bir montaj
kullanilarak yiizlerce fakli durumun analizi yapilabilmektedir. Boylece

gelistirme siiresi kisaltilarak daha etkin tasarimlar yapilabilmektedir.
5.2 Oneriler
Bu c¢alismanin devaminda oOzellikle sonlu elemanlar analizleri konusunda
asagidaki caligmalar yapilabilir.

1. SE analizlerinde elemanlarin kdoselerinde goriilen gercekgi olmayan
maksimum gerilme degerlerinin (gerilme sicak noktalar1) hata miktari, bu

bolgelerde uzama teli ile yapilacak dlgiimlerle ortaya konabilir.
2. SEA’larin dogrulugu yer degistirme sonuglari i¢in de aragtirilabilir.

3. Parametrik tasarimla 5 ton kadar hafifletilen pres govdesi imal edilerek

caligma sartlarindaki performansi gozlemlenebilir.

4. Parametrik tasarimda hedefler de yer alan “yer degistirme” degiskeni
sinirilar igine alinip iki paralel noktada sensor eklenip sehim incelemesi

yapilarak gergeklestirilebilir.



62

KAYNAKLAR

Aydin, M., & Kisioglu, Y. 2013. Hydraulic press design under different
loading conditions using finite element analysis. Engineering Science & Technology, an
International Journal, 16(3).

Cinar, R., 2014, Dis Diiz Disli Pompa Govdesinin Parametrik Tasarimi Ve Boyut
Optimizasyonu, Doktora Tezi, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 41-53

Choi, B. K., Lee, J. H., Lee, J. M., Ha, J. M., Gu, D. S., & Kim, W. C,,
2013, Structural Analysis of 800Ton Hot Stamping Press, Journal of the Korea Society
For Power System Engineering, 17(1), 97-103

Ghiorghe A., 2010, Optimization Design For The Structure Of An Rrr Type
Industrial Robot, U.P.B. Sci. Bull., Series D, Vol. 72, Iss. 4,

Dilmeg¢, M., ,Turhan, N. O., Elmas, M. M. F., 2019, H Tipi Hidrolik Pres
Govdesinin Yapisal Analizi ve Optimizasyonu, Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 7, 34-45

Halkaci, S., Yigit, O., 2004, Parametrik tasarim ve solidworks cad programui ile
bir uygulama, Miihendis ve Makine, Cilt:45, Say1: 537

Han, W.J., Bi, D. S, Li, S., Guan, Y. B., & Yang, G. (2014). Lower Beam of the
Heavy Isothermal Forging Hydraulic Press Co Mpare between Rigidity Test and
Simulated Result. In Applied Mechanics and Materials

Hatapakki, A.B., & Gulhane, U. D., 2015, Design Optimization of C Frame
of Hydraulic Press Machine, Asian Journal of Convergence in Technology, No.:2350-
1146, I.F-2.71

Koéseler, S., 2014, Ug etkili yiiksek hizli bir hidrolik presin tasarimi ve analizi,
Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Makina Miihendisligi Anabilim Dali, 53-56

Ravi, D. 2014, Computer Aided Design and Analysis of Power Press.
Middle-East Journal of Scientific Research, 20(10), 1239-1246.

Sezgen, H. C., 2016, H tipi hidrolik presi topolojik optimizasyonu ve konum
kontrolii, Yiiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
32-81

Wei, W., 2013, Structural optimization for upper beam of isothermal hydraulic
press, In Applied Mechanics and Materials (Vol. 423, pp. 1936-1939), Trans Tech
Publications.



EKLER

EK-1 Pres On Tasarimi,

i " ‘ T ™ T i
o H oo RIS S
| A ! R R R
| | [ | i "o \ | W I
g | [ ! T \__ \__FU ! f o
w e IR e R I
Co e b b =
_____ b4t I ) D g :Ei’z‘f:-:-:—g:-:-;‘%‘i i
(" i n N
i 1 i o
! i -
0 ! i W
3 201 280130 . 400 600 _|. 400 |
2 ! o
bt " | 1
- I m 1
i i | “’e%q |
,,,,, L I ! N Y :
" F =, |
SR [ T “:““"r“? """" T ]
- I ; L S I )
| ! i R -
| ! . R -
| 1 o | " [ Ll
o | I W [ " [
)| | i o [ " o
= | i wo [ " o
— | i wo | " Lo
| ! - o
B ! ’ R
1 _ I X A
400 | 1800 A
2600
ADI | OPERASYON SIRASI
TORNA
BORVEE
MATKAP
VARGEL
PLANYA
OKSIENLE KESDM
KAYNAK
[KLAVUZ CEEME
IRAYBA CEKME
TASLAMA
EKROM EAPLAMA
SERTLIE VERME
ADI SOYADI IMzA
E CIZEN Mustafa ULUER ‘az EI MAI I
Q KONTROL| Mustafa YONTEM
® |ONAY Semih AVCI HAKINA SAN.ve TEC. LTD. §TI.
S OLCEK PARCANIN ADI
2| s AT ormuae] soee
= 1250 TON HIDROSEKILLENDIRME—++
= REV. NO [REV. TARIHI|
= oD PREST GOVDE(ON TASARIM) p— p— _— 1
= RESIM NO -

Sekil Ek 1. 1. Presin govdesi

63



|.150,

|

W
B\

1450

1300

, \
—+ - — 4+ — - 1
| \ i !
Lo b
710 | 380 | 710
T 1800 T
260 120 1040 20, 260

60

o (=]
(= [es]
= (o]
— il
[=
e 160 740 740 160,
1800
ADI SOYADI IMZA
2 [cIZEN | Mustafa ULUER % EI MAI I
E KONTROL| Mustafa YONTEM
® |ONAY Semih AVCI MARINA SAN.ve TIC. LTD. §Ti.
S OLCEK PARCANIN ADI
b MALZEME | STANDART NO
o s PLATINA ST37 _ |AGIRLIK| ADET
50 TON HEIDROFORM PRESI
- REV. NO [REV. TARIRL|
o or ALT KOPRU(ON TASARIM) —_— pp—— -_— 1
= RESIM NO ——e

Sekil Ek 1. 2. Pres Alt Koprii On Tasarim




) =
b . -
Btbe--o--- [ 3 | I A
g
§§ B ==t = —=HH-%-—-—-— - FE - ==
g
- I 1 g il I
) — . —
= a
B nn
230 50 280 60 255 50 255 60 280 50 230
1800
(=]
L]
B
2
o
A-A KESiTt
e pvre
TORMA
BORVEE
MATEAP
‘VARGEL
PLANYA
OKSUENLE KESIM
EAYNAE
[Raviz e
RAYBA (GEEME
TAFLAMA
EROM EAFLAMA
| BERTLIE VERME
N ADI SOYADI IMZA
= |[CIZEN Stileyman ACAR
Q [KONTROL| Mustafa YONTEM
-] . s &
S [ONAY Semih AVCI HARINA SAN.ve TIC. LTD. §TI.
« [OLCEK PARCANIN ADI
[—]
> 1/18 MALZEME |STANDART NOJ, «yor vl appr
o PLATINA ST 37
- 1250 TON HIDROSEKILLENDIRME—vv o REV. TARIEL
E o0 PREST UST KOPRU(ON TASARIMY———= g— -_— 1
RESIM NO ——

Sekil Ek 1. 3. Pres Ust Koprii On Tasarimi




66

Sekil Ek 1. 4. Hareketli Tabla On Tasarim

=
[ -
] [ [ L 2
o & |
oocooelgedbococi | | & [
e ° .| -
_ _ @ =1 bl 1
8 Y e S| E]
SRS i R .| =
1 1 T b - _ E _ & =
SN e TR IR e IR = RO R TR E (S | | =12
o —— - ] — N g
il i il il i T _ | o =
I [ I L ® o |El
Yo L L | | o “R.JH..
o w)| [ [ ||||‘%|+u| — (== MT “ "

y ! g 1 L % ] | e = (5]

' ™ [ ! _ _ o = = -

\ . ] | =~ %5

N [ "o e e A E bt ) -

" | [ | " _1|l.l|l.|___1 H
||||||||||||||||||||||||| I _Hll|||||Iﬂ.|||L|_|||||||I||||||H_ | =1 =
||||||||||||||||||||||||| [ S - | B [ { { 4 ===

I 1 o N

N E ¥ 1 [ < I=EE.

P [ [ N BI|E=| ] 1 Ly

b 0 Vi D aoF 00€E oov |l 1 [on

[ -.4.1 [} [ | || ) B

" " " "" " " 00TT = |y | I~

. [ [ =

I [ I "

......................... o T s o
......................... 2 1 St - s I - N =
- " | [ 1 " - = =

! [ [ ] 4

Vo [ [ [

b = i 0 -

. 3 Vi - ==

v [ e = [

“ | "" " “ o = b qw.t
|||||||||||||||||||||||||||||||| S T =]
......................... S - ~NEEIREIRE=

| j | <2 EuZE] amAa

o =[S g ===

oF| ] STF, ¥ STy | gr ol W O = om -

A - i . @ gl al= ﬂ =R~

S faw 1 [t Ul z - -

S ™ 1 o o B Pt [N -]
N 1 [ O]

oo [} [ a Q| - = -
ke I [ I | | @ ] -
1| RS | R | RSP | R ﬁ ....... B e 4 . m o=l ﬂ M -
[ == Ny == ply e by = o i R el (S v = n o S
LJ L LJ L RE p=" R = ']

1 1 | | 3 B

06| 089 " 08 I 056 7 EA M|

- SRS

00TT m m m =ZE1215]

mm Dl [ OO
Blagsleeelsld

HEHEEE 2135 mm_ 610Z7/80/€0:HUVL




EK-2 Imalat: Yapilan Son Tasarim

1210

1000

5055

2845

970

240

10

680

150

1450

J25

rh

NCIT
g

1400

A-A KESITE

L T
N HlA

— L1 -
- ADI SOYADI IMZA
= CIZEN Stileyman ACAR ": EI MAI I
Q KONTROL | Mustafa YONTEM
g [ONAY | Semih AVCI MARINA SAN.ve TIC. LTD. §TI.
< |OLCEK PARCANIN ADI
P MALZEME STANDART NO | , oo
o 1250 TON = —
= EiDROSEKELLENDiIRME PRESE [ REVIZYON NO REVIZYON TARTHT
sles | 0 |mooozommm= | mmmmeemees 1
= RESIM NO | -—-c--—ooen

67



68

OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
Ad1 Soyadi . Semih AVCI
Uyrugu . T.C.
Dogum Yeri ve Tarihi : Fatih/11.12.1988
Telefon : 05052911114
Faks D o-
e-mail . semih.avci@yandex.com
EGITIM
Derece Ady, Tlce, 11 Bitirme Yih
. Mehmet Akif Ersoy Lisesi (Y.D.A.L.),
ol Selcuklu, KONYA 2007
. . Siileyman Demirel Univesitesi,
Universite Merkez, ISPARTA 2011
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorevi
2011-2012 Onder Metal Sac Sekillendirme Plazma Kesim
2012-2012 Yildiz Pul Otomotiv Uretim Planlama
2012-2013 Efor Makine-Soma Termik Santral Santiye Mithendisi
Selcuk Universitesi .
2013-2014 (112M913 Nolu Tiibitak Projesi) Bursiyer
2014-2015 Tiirkav Ar-Ge Ltd Sti-( 2130096 Nolu Girigimci-Proje
Tiibitak Bireysel Girisimcilik Proje ) Yirutiicuisu
2015-... Elmali Makina San. Tic. Ltd. Sti. Hidrolik Bolam
Sorumlusu

UZMANLIK ALANI
Sonlu Elemanlar Analizi, Sac Sekillendirme, Makine Tasarimi, Ar-Ge Projeleri
Periyodik kontrol uzmanligi, Kaynak koordinasyon uzmani

YABANCI DILLER

Ingilizce

YAYINLAR

Tiirkéz M.,Avci S.,Dilme¢ M.,Oztiirk E.,Halkaci M.,Halkaci H. S. , Yaym Yeri:2017

8th International Conference On Mechanical And Aerospace Engineering (Icmae) Design
of Sheet Hydroforming Press Body (Yiiksek Lisans Tezinden Cikarilmistir.)



69

Koyun, T. ve Avci, S., 2015, "Yalitiml1 Bir Kabinde Farkli Akiskanlar Igm Bagil
Nemin Sicakliga Gore Degisimin Deneysel Olarak Incelenmesi", Firat Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt: 27, Say1: 2, ISSN: 1308- 9072

S.B. Akay, E.F. Siikiir, M. Tiirk6z, S. Halkaci, M. Kog and S. Avci 2014 Determination
of Proper Loading Profiles for Hydro-Mechanical Deep Drawing Process Using EFA

Koyun, T. ve Ave1 S., 2013, “Yeni Tasarlanan Bir Is1 Degistirgeci Ile Konvansiyonel Is1
Degistirgeclerinin Deneysel Olarak Karsilastirilmast", Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi.


http://pbs.sdu.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=158831
http://pbs.sdu.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=158831
http://pbs.sdu.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=158831
http://pbs.sdu.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=134455
http://pbs.sdu.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=134455
http://pbs.sdu.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=134455

