T.C.

c‘.\O“N ;‘?&‘ff.
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI 3 0§§ z
< PR . o e e C o
@q .' FEN BILIMLERI ENSTITUSU Vivgpse©
KONYA

FEN BILIMLERI
ENSTITUSU

SERVO MOTOR TAHRIKLI BiR HIDROLIK
SISTEMDE ENERJi KAZANIMLARININ
DENEYSEL iNCELENMESI

Mustafa Alperen KUPELI
YUKSEK LiSANS TEZi

Makine Miihendisligi Anabilim Dalh

Ekim - 2018
KONYA
Her Hakkir Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Mustafa Alperen KUPELI tarafindan hazirlanan “Servo Motor Tahrikli Bir
Hidrolik Sistemde Enerji Kazanimlarimn Deneysel Incelenmesi ” adli tez Qahsma.sn
,?Sw’jafwarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi / ey—¢eldugy ile Necmettin
Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi Anabilim Dali’nda
YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan
Dr. Ogr. Uyesi Mevliit TURKOZ

Danisman
Dog. Dr. Ahmet SAMANCI

Uye
Dog. Dr. Ahmet CAN

Yukandaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Ahmet AVCI
FBE Miidiirt

Bu tez calismasi Tubitak Oncelikli Alanlar 1511-MAKINE-2014-AG-03
tarafindan 1150024 nolu proje ile desteklenmigtir.



TEZ BILDIRIMI

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

s

Mustafa Alperen KUPELI

Tarih: 23.10.2018



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi
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Jiiri
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Dog¢. Dr. Ahmet CAN
Dr. Ogr. Uyesi Mevliit TURKOZ

Bu tez calismasinda, LPG °‘li araglara takilan silindirik tanklarin bombe isleminin
gerceklestirilmesi amaci ile kullanilan, yaklasik 150 ton kapasiteli bir hidrolik derin ¢ekme pres
prosesinde, tahrik ve kontrol sistemleri igin yapilacak iyilestirilmeler deneysel olarak aragtirilmistir. Ayni
proses icin iki farkli tahrik ve kontrol sistemi kiyaslanmistir. Bunlardan birincisi sabit devirde donen ve
sabit debi ¢ikisi veren klasik asenkron motor tahrikli sistem ile devri anlik olarak kontrol edilebilen ve bu
sayede degisken debi ¢ikist saglayan servo motor tahrikli sistemdir. Klasik hidrolik sistemlerde; pompa
stirekli sabit bir devirde ¢alistig1 i¢in bosta bekleme ve presleme islemi gibi degisken hizlarin bulundugu
durumlarda, boru hatlarinda olusan basing kayiplarindan kaynakli fazla enerji tiiketmektedir. Klasik
hidrolik sistemlerde; hiz ve basing kontrolii i¢in olduk¢a pahali ve kisilmadan dolay: enerji kayiplaria
sebep olan oransal yon kontrol valfleri kullanilmak zorundadir. Bu olumsuzluklar1 gidermek amaci ile
alternatif olarak servo motor tahrikli sistemler gelistirilmistir. Servo motorlu sistemde, degisken devir ve
tork kontrolii oldugundan, sistemin hiz ve basinct anlik olarak kontrol edilebilmektedir. Her iki sistem
icin hidrolik devre tasarimlar1 yapilarak deney diizenekleri olusturuldu. Ayni hidrolik derin ¢ekme prosesi
icin her iki preste on adetlik parca basilarak, bir ¢evirim boyunca anlik enerji tiiketimleri ve giiriiltii
seviyeleri Ol¢iilerek grafik halinde sunuldu. Deney sonuglari karsilastirildiginda; servo motor tahrikli
sistemin klasik sisteme gore; ortalama enerji tiiketiminde % 64, giiriiltii seviyesinde % 14 ve proses
stiresinde % 11 ’lik bir diisiis sagladig1 goriilmiistiir. Servo sistemin ilk yatirim maliyetinin, klasik sisteme
gore % 20 daha yiiksek olmasina ragmen, sekiz saatlik ¢aligma mesaisi esas almdiginda, bu sistemin

kendisini yaklasik yirmi ayda amorti edecegi 6n goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Derin ¢cekme prosesi, Hidrolik Pres, Servo Hidrolik, Servo Pres,
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Asst. Prof. Dr. Mevliit TURKOZ

In this thesis, improvements to drive and control systems were investigated experimentally in a
hydraulic deep drawing press process with a capacity of approximately 150 tons. Two different drive and
control systems were compared for the same process. The first one is the servo motor driven system,
which is able to control the cycle momentarily by means of a conventional asynchronous motor driven
system which rotates at constant speed and gives a constant flow rate. In classical hydraulic systems;
Since the pump operates continuously at a constant speed, it consumes more energy due to pressure losses
in pipelines where there are variable speeds such as idling and pressing operation. In classical hydraulic
systems; It is very expensive for speed and pressure control and proportional directional control valves
must be used which cause energy losses due to reduction. In order to eliminate these problems, servo
motor driven systems have been developed as an alternative. Since the servo motor system has variable
speed and torque control, the speed and pressure of the system can be controlled instantly. For both
systems, hydraulic circuit designs were made and test setups were created. For the same hydraulic deep
drawing process, ten pieces were printed in both presses, and instant energy consumption and noise levels
were measured during a cycle. Compared to the experimental results; servo motor driven system
according to the classical system; average energy consumption was 64%, noise level 14% and process
time 11%. Although the initial investment cost of the servo system is 20% higher than the classical
system, it is foreseen that this system will pay off in approximately twenty months, based on the eight-

hour work shift.

Keywords: Deep drawing process, Hydraulic Press, Servo Hydraulic and Servo Press
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1. GIRIS

Diinyadaki biitiin kaynaklarin azaldigi gibi enerji kaynaklarimin da azalmasi ile
enerji maliyetlerinin yiikselmesi, enerjinin tliketimi ¢ok 6nemli hale getirmistir. Bu
baglamda hidrolik sistemlerde enerji verimliligi ve bu amaca ydnelik yeni sistemlerin
gelistirilmesi son donemlerde ¢ok ©Onemli hale gelmektedir. Enerji verimliligi ve
saglanacak diger avantajlar acisindan, degisken hizli pompa tahrik ve kontrol sistemleri,
maliyetlerinin de azalmasiyla daha da 6nemli hale gelmeye baslamis ve presler gibi

birgok uygulama alaninda kullanma imkan1 olugsmustur.

Bu calismanin sebebi klasik hidrolik pres sistemlerindeki degisken hiz ve basing
ihtiyaclar1 oransal valfler {izerinden ayarlandig1r i¢in enerji kayiplart ile elektrik
motorunun bosta calisma durumuna bagl enerji sarfiyatindaki artiglar, calisma
maliyetlerini yiikseltmekte ve metal isleme sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin
rekabet giliciini diistirmektedir. Ayrica, enerjiyi ithal eden ve bu sorunu ¢dzmek i¢in
ciddi c¢aba igerisinde bulunan iilkemize de doviz kaybi yasatmaktadir. Sanayi sektorii
rekabet giiciiniin, enerji maliyetinin yiiksekligine bagli olarak diismesi de dis pazarda
tilkemiz ihracatinin artmasini engellemektedir.

Klasik hidrolik sistemdeki enerji kayiplarin1 azaltmak i¢in servo motor tahrikli bir
hidrolik gii¢ tinitesi, gii¢ tinitesi kontrolii i¢in elektrik sistemi ve soguk sekillendirme
presi iretilmistir. Enerji verimliligini dogru karsilastirmak amaci ile klasik asenkron
motor tahrikli bir hidrolik gii¢ iinitesi ve ayni ozelliklere sahip soguk sekillendirme
presi iiretilmistir. Bu iki preste ayni kalip ve ayni iirlin sekillendirilerek karsilagtirma
yapilmistir.

Gelistirilmis olan servo motor tahrik sistemiyle ¢alisacak hidrolik gii¢ {initesi;
klasik sisteme gore kuvvet, hiz ve pozisyon kontroliiniin daha hassas yapilmasini
saglayacaktir. Bu islemleri yaparken yag sogutma ihtiyacinin azaltilmasina bagli enerji
sarfiyatinin  diisiiriilmesi, ortam giiriiltii seviyesinin diigiiriilmesi, sistemde motor
calisma stiresinin kisaltilmasi ve degisken hizda ¢aligsmasi gibi avantajlar1 saglamistir.

Bu tiir sistemler artik gelisen teknolojide sadece is yapmas ile kiyaslanmayip.
Sistemdeki is g¢evirim siireleri, enerji sarfiyatlari, ses (giiriiltii) seviyesi ve hidrolik
sistemin yag sicakligi gibi konular ele alinmaktadir. Beyaz esya sektoriinde A + veya
A++ oldugu gibi seri imalatin yapildig1 sanayi sektoriinde kullanilan makinelerde de
artik enerji siniflandirmas1 yapilmaya baslanmistir. Bunun yaninda makinelerde iiretim

kapasitesini ve enerji verimliligini artirmak icin AR-GE c¢alismasi yapilmaya



baslanmistir. Bu konudaki imalat sanayi Kosgep, San-Tez ve Tiibitak gibi destek

kurumlarinin yardimu ile bu tiir ¢caligmalarini yiiriitmektedir.
1.1. Servo Motor ve Ozellikleri

Servo herhangi bir mekanizmanin isleyisini hatayi tespit ederek yardimer bir geri

besleme diizeneginin yardimi ile kontrol eden ve hatay1 6nleyen otomatik cihazlardir.

Rexroth

Sekil 1.1. Tipik bir servo motor resmi (www.boschrexroth.com)

Genelde kiiclik capli, kuvvetli manyetik alanli ve Sekil 1.1° de goriildiigii tizere
boyca uzun yapidadirlar. Avantajlarin ise asagidaki gibidir;
> Dinamik yiik ve hiz degiskenligi saglar.
> Yiiksek kararlilik gosterir.
> Pozisyonlama hassasiyeti yliksektir.
> Periyodik ¢aligmaya uygundur.

MSK133D-0202-SA mitiwith HMS01.1N-W0350 (Servo 400ms)
M [Nm] mit/with HMV01,1E-W120 an/at 3x 400 / 4kHz
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Sekil 1.2. Tipik bir servo motor tork ve devir grafigi (www.boschrexroth.com)




Sekil 1.2° de tipik bir servo motor tork ve devir grafigi gosterilmistir. Servo
motor yliksek atalet giicline sahip oldugu i¢in grafikte goriildiigii lizere baslangic

devrinden itibaren ayni1 torku verebilmektedir.

1.2. Asenkron Motor Nedir

Stator sargilart ile aldig: elektrik enerjisini rotorunda donme hareketiyle mekanik
enerjiye c¢eviren elektrik makinasidir. Calisma sekli bakimindan asenkron motorlara

indiiksiyon motorlar da denir.

Sekil 1.3. Tipik bir asenkron motor drnegi (www.gamak.com.tr)

Sekil 1.3.” de tipik bir asenkron motor Ornegi verilmistir. Calisma sekli

bakimindan asenkron motorlara indiiksiyon motorlar da denir.

TN -

la——— .

TORK

RPM

Sekil 1.4. Tipik bir asenkron motor tork ve devir grafigi ( http://voltmotor.com.tr)
Sekil 1.4’ de tipik asenkron motor tork ve devir grafigi mevcuttur. Asenkron

motorlar baglangi¢ devrinde istenilen en yiiksek torku elde edemezler. Belirli bir devrin

lizerine ¢iktiktan sonra istenilen giicii elde ederler.



1.3. Hidrolik Pompa Nedir

Hidrolik pompa, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye doniistiiren bir devre
elemandir. Bir elektrik motoru veya i¢ten yanmali motordan aldigr donme hareketi ile

artan hacim azalan hacim prensibine gore depodan akiskani emer ve sisteme basar.

Sekil 1.5. Tipik bir sabit debili egik eksen hidrolik pompa

Sekil 1.5 ¢ de Tipik bir sabit debili egik eksen hidrolik pompa 6rnegi verilmistir.
1.4. Yon Kontrol Valfi Nedir

Hidrolik akiskani yonlendirerek, ne zaman hangi yolu izlemesi gerektigini
belirleyen veya hidrolik kullanicilarin (hidrolik silindir, hidromotor, c¢eviriciler)
istenilen yonde hareket etmesini saglayan hidrolik devre elemanlaridir. (Celikayar,

2006)

Sekil 1.6. Tipik bir yon kontrol valfi

Sekil 1.6 © da tipik bir yon kontrol valfi 6rnegi gosterilmistir.



1.5. Hidroligin Temel Kurallar:
» Hareketi akis saglar.
Basing biitiin ylizeylere dik etki eder.

Basing itme kuvvetini olusturur.

YV V V

Sistemdeki akigkan (yag) her zaman en az diren¢ olan hortumdan ilerler, bir
baska deyisle en kolay yoldan depoya doner.

Basing akma direncinin sayisal degeridir.

Akigkanin hortum i¢inde akabilmesi i¢in mutlaka basing farki olmalidir.

Basing fark: biiytidiikge debi artacaktir.

YV V VYV V

Akigkan yiiksek basingtan diisiik basinca is yapmadan gectigi silirece 1s1
ortaya ¢ikar.

Sekil 1.7. Tipik ¢ift etkili silindirin tahrik sistemini gosteren hidrolik devre semasi kesit 6rnegi

Sekil 1.7 de 6rnek bir hidrolik devre elemanlar1 kesit resmi ile sistemin devre

semasi1 gosterilmistir.



Sekil 1.8. Tipik cift etkili silindirin tahrik sistemini gosteren hidrolik devre semast

Sekil 1.8 ‘da ise hidrolik devre elemanlar1 sembolii ile ¢izilmis hidrolik devre

semas1 bulunmaktadir. Bu sistemdeki devre elemanlar1 ise asagidaki gibidir.

1. Disli pompa
Hidrolik yag tank1
Cek valf

Basing emniyet valfi
Hidrolik silinidir

Y 6n kontrol valfi

N kR LD

Hiz ayar valfi

Bu sistem c¢alisma sekli ise digli pompa hidrolik yag tankindan emis oldugu yagi
pompa basing hattinda bagli olan li¢ numarali ¢ek valf tlizerinden alti numarali yon
kontrol valfine iletir. Bu islem gergeklestirilirken sistemin basinci kontrol etmek igin
dort numarali basing emniyet valfine ihtiyag duyar. Basinci kontrol edilen yagi
sistemdeki alti numarali yon kontrol valfi bes numarali hidrolik silindire iletir. Silindire
iletilen yagin hizi ise yedi numarali hiz ayar valfi ile ayarlanir. Bu sekilde hidrolik

sistem calistirilmis olur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Hidrolik Derin Cekme Pres Makineleri

Hidrolik pres makineleri bir elektrik motorunun tahrikiyle ¢alistirilan hidrolik
pompanin litre degerine gore hidrolik bloga gondermis oldugu belirli basing ve debideki
hidrolik yag ile calismaya baslar. Hidrolik blok {izerindeki valflere hidrolik gii¢
tinitesinin elektrik mantik diyagramina goére enerjinin belirli bir sirada verilmesiyle blok
hatlarindan gegen basingli hidrolik yag, pres makinesinin ko¢ ve pot tablalarinin
silindirlerine ulagir. Silindirlerin pistonlarin1 hareket ettirerek tablalarin hareketi
saglanmis olur. Silindirlere gonderilen yag miktar1 ve basinci kontrol edilebildigi i¢in
presin asag1 yukar1 hizlar1 ve tonaj1 istenen degerlerde ayarlanabilir. Bu 6zelliklerden
dolay1 6zellikle derin ¢gekme kaliplarinda hidrolik presler tercih edilir.

Cift etkili yani ko¢ ve pot tablalarinin bulundugu preslerde iki adet hareket
vardir. Dista ¢alisan tablaya kog tablasi, igte calisan tablaya pot tablasi denir. Derin
cekme kalib1 prese baglandigi zaman Once ko¢ ve pot tablasi saca basarak basinci
kilitler. Daha sonra kog¢ tablas1 devreye girer ve saca basarak derin ¢ekme (sivama)
islemi gerceklestirilir. Daha sonra kog¢ tablasi derin ¢ekme islemini yaptiktan sonra
depkompresyon yaparak yukari kalkar. Pot tablasi islem goren iriini alt kaliptan
¢ikarmak siireti ile islem devam eder.

Bu preslerde iki tip ¢alisma modu vardir;

Kademeli (Manuel Mod) calisma da asagi yukari butonlarina basildigi siirece
pres asag1 ve yukariya hareket eder.

Cift El Butonu ( Otomatik Mod ) calisma da ise ¢ift el butonlarina ayni anda bir
kez basilmasi ile ko¢ ve pot tablalar1 kademelideki islemi daha dnceden ekrandan
girilen basing degerlerine gore PLC’de yazilan yazilima bagl olarak gerceklestirmeye
calisir.

Hidrolik preslerin en belirgin 06zelligi her bir periyotta ayn1 kuvveti
uygulamaktadir. Uzun ¢aligma saatlerine olduk¢a uygun olan bu makine ile kaliteli ve
profesyonel isler ortaya g¢ikarilmaktadir. Zincir halkalarmin birbirine eklenmesinde,
plastik yiizeylerin birlestirilmesinde, sa¢ paketlerin kivrilmasinda ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Hidrolik pres makineleri ile ¢esitli ebatlardaki saclar biikiilebilir ve
farkli materyaller sikistirilarak birbirine yapistirilabilir. Sanayi sektoriinde katlama ve
presleme de kullanilan hidrolik sistemler ile parcalar daha saglam ve saglikli bir sekilde

biikiilmekte ve birlestirilmektedir. Kullanim alanlar1 ve ebatlarina gore ¢esitli



boyutlarda ve baski kuvvetlerinde bulunan hidrolik pres makineleri sanayi ve endiistri
islerinde olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Zamandan tasarruf saglayip kisa zamanda
cok is yaparak seri liretim yapilmasini saglamaktadirlar.

Glinlimiizde yaygin olarak metal sekillendirme islemlerinde kullanilan klasik
hidrolik presler; yag basinci ile ¢alisan tek veya ¢ift tesirli ya da acik veya kapali
gbovdeli sekillerde yag basinct ile calisan preslerdir. Elektrik enerjisi ile yag basmaya
yarayan pompalar dondiiriilerek elektrik motorundaki sisteme basingli yag basilarak
sistemde yag basinci ile hidrolik gii¢ olusturulur, yag hidrolik basinci, silindirlere etki
ettirilerek ileri/geri dogrusal hareket ettirilerek mekanik enerji elde edilir. Bagli olan

sekillendirici kafa da asagi/yukar1 yonde hareket kabiliyetine kavusur.

Silindirlere gonderilen yag miktar1 ve basinci, yon kontrol ve basing kontrol
valfleri ile kontrol edilebilmekte, presin hizi ve tonaji istenildigi degerde
ayarlanabilmektedir. Bu &zellikleri nedeniyle hidrolik presler, genellikle derin ¢ekme
kaliplarinda kullanilmaktadir. Presteki pot ¢cemberinin dort kdsesinde uygulanan baski

kuvveti, par¢ganin durumuna ve istenen baski sekline gore ayr1 ayr1 ayarlanabilmektedir.

Hidrolik preslerde par¢a basma aninda maksimum tonaja ulasilir. Basing salteri denilen
basing kontrol elemanlar1 istenen basinca ulasildiginda ventillerin pozisyonunu
degistirerek basinci diisiirlir ve presin geri doniisli saglanir. Presin tonaj ayari, silindir

capina ve basing miktaria gore degisiklik gostermektedir.
2.2. Metal Sekillendirme i¢cin Mekanik Servo Baski Teknolojisi

Son zamanlarda birkag pres iireticisi, mekanik servo siiriicii teknolojisini kullanan
bosluk ve diiz kenarli metal sekillendirme presleri gelistirdi. Mekanik servo siiriicii
presi, bir mekanik presin hizi, dogrulugu ve giivenilirligi ile bir hidrolik presin (sonsuz
kayma (ram) hizi ve konum kontrolii, herhangi bir kaydirma pozisyonunda pres
kuvvetinin  kullanilabilirligi) esnekligini sunar. Servo siiriicii presleri, metal
sekillendirmede proses kosullarin1 ve iiretkenligi gelistirmek i¢in yeteneklere sahiptir.
Bu calismada servo pres tasarimlari, servo motor ve ilgili teknolojiler gbézden
gecirilmekte ve sac sekillendirme ve dokme metal sekillendirmede 6nemli uygulamalar

tanitilmaktadir. (Osaka, 2011)
2.2.1. Mekanik Servo Presin Karakteristik Ozellikleri

Elektro-mekanik servo siiriiciiler, on yillardir takim tezgahlarinda kullanilmistir.

Son zamanlarda, ¢ogunlukla Japonya'da ve Almanya'da birka¢ basin insaatgisi,



mekanik servo siiriicii teknolojisini kullanan metal sekillendirme presleri gelistirdi.
Mekanik servo siiriicii presi, bir mekanik presin hizi, dogrulugu ve giivenilirligi ile bir
hidrolik presin (sonsuz kayma (ram) hizi ve konum kontrolii, herhangi bir kaydirma

pozisyonunda pres kuvvetinin kullanilabilirligi) esnekligini sunar. (Osaka, 2011)
2.2.2. Servo Motor Tahrikli Hidrolik Pres

AC servo motorlu hidrolik sistemin dogrudan tahrik hacmi kontrolii ile akis hiz1
ve akis yonii, akis kontrol valfleri kullanilmadan kontrol edilir. Servo motorlarla ¢alisan
bazi hidrolik presler gelistirilmistir.Clinkii yiiksek glicteki servo motorlar, akis kontrol

valfleri ile geleneksel servo baskiya kiyasla daha yiiksek kayma hizlar1 elde etmistir.

Sekil 2.1. Kawasaki hidromekanik tarafindan yapilmis hidrolik servo pres

Sekil 2.1 ¢ de kawasaki hidromekanik tarafindan yapilan hidrolik servo presini

gostermektedir. (Osaka, 2011)
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Shuttle valve

Hydraulic pump

l . Servo motor

Oil supply

Sekil 2.2. Kawasaki servo pres hidrolik akis semasi

Sekil 2.2 ¢ de kawasaki hidromekanik tarafindan yapilan hidrolik servo presin

hidrolik akis semasini gostermektedir.(Yasumoto T, 2006)

2.3. Abkant Pres Degisken Hizli Pompa Tahrik Uygulamasi Yiiksek Performansh

Sistem ile Eksen Kontrolii

135 ton presleme kuvveti ve 15 saniye ¢evrim siiresine sahip abkant prese ait
klasik hidrolik sistem ile degisken hiz tahrikli sistemin; verimlilik, giiriiltii ve pozisyon
dogrulugu bakimindan karsilastirmali olarak grafikleri gosterilmektedir. Bu makineler
iizerinde yapilan 6l¢iimlerden ortaya ¢ikan sonuglara gore, degisken hizli pompa tahrik

sistemi bir¢ok bakimdan avantajli sistemler olarak tercih sebebi olmaktadir.

Sekil 2.3. Degisken hizli abkant pres uygulamasi
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Abkant preslerde, sac blikme islemi i¢in iki adet hidrolik silindirden olusan
eksen bulunmaktadir. Bu sistemde her iki silindirin senkron bir ¢alisma yapmasi ve

pozisyon hassasiyeti ¢ok 6nemli olmaktadir.

HMI

Giivenlik Kontroli

o (Lazer Safe)

Sekil 2.4. Geleneksel hidrolik sisteme sahip abkant pres sematik gosterimi
Sekil 2.4.°de geleneksel hidrolik tahrikli sistemde, pozisyon kontrolii i¢in

oransal valfler ve kontrol bloklar1 kullanilmistir. Giig tinitesi ise standart elektrik motoru

ve pompa sisteminden ibarettir. (Bostan, 2011)

HMI

Senkron Servo Motor VSP Tahrik
Dijital Servo Siiriicii
Kontroli

Eksenel Pistonlu Pompa > = M7 _5
(4-bolgeli) ) -1

Giivenlik (CE) Vafli Kontrol
Blogu

P -
o= -

| Gavenlik Kontrola |-

Sekil 2.5. Degisken hizli tahrik sistemine sahip abkant pres sematik gosterimi

Sekil 2.5 ’de gosterilen degisken devirli servo motor ve pompa tahrikli sistemine

sahip olan abkant uygulamalarinda; her bir eksen i¢in ayr1 ayr1 servo motor - pompa
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ekseni mevcuttur. Silindirlerin pozisyon ve kuvvet kontrolleri servo eksenler araciligi

ile hassas bir sekilde yapilmaktadir. Hidrolik sistem dort bolgeli ¢calismaktadir.

Klasik Sistem VSP Sistem
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Sekil 2.6. Pozisyon dogrulugu karsilagtirmali 6l¢iim grafikleri

Sekil 2.6° da pozisyon dogrulugu agisindan klasik asenkron ve servo motor
tahrikli sistem grafigi verilmistir.

Tablo 2.1. Asenkron ve servo motor giiriiltii seviyesi kiyas tablosu

Pik Deger Ortalama Deger Hazirda Bekleme Degeri

(dB) (dB) (dB)
Asenkron Motor 83,8 76,0 71,0
87,6 74,6 67,0
Servo Motor 81,8 73,8 0
76,3 67,6 0
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Tablo 2.1 ‘de asenkron ve servo motor glriiltii seviyesi kiyas tablosu pik

degerler, ortalama degerler ve bekleme zamanindaki degerler ayr1 ayr1 verilmistir.
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Sekil 2.7. Asenkron ve servo motor giiriiltii seviyesi 6l¢iim grafikleri

Sekil 2.7 ¢ de Asenkron ve servo motor giiriiltli seviyeleri zamana bagli gosterilmistir.

Tablo 2.2. Asenkron ve servo motor enerji seviyesi kiyas tablosu

Maksimum | Toplam Enerji Hazirda Bekleme

Elektrik Sarfiyati (Standby) Giicii

Giicii
Asenkron Motor 22 kW 32,6 Wh 1,85 kW
Servo Motor 19 kW 19,2 Wh 0,55 kW
Kazanglar % 13,6 % 40 % 70

Tablo 2.2 ‘de asenkron ve servo motor enerji tiiketimleri kiyas tablosu

maksimum giicii, toplam enerji sarfiyati ve hazirda bekleme giicii verilmistir.

Plkw]/ E[Wh]
s 8 8 8§ 8 8

o

400

Geleneksel Sistem

300
200—

1005

100

.l SO

60;- e-----1400

sol...\...... eksen pozisyonu __ /i .
4 E : /e
540 ..... T R {:. ....i .......
. FE Il .=
s B : £

enerl : —

%20. . el \ 100
o s

Sekil 2.8. Asenkron ve servo motor enerji seviyesi 6l¢lim grafikleri
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Sekil 2.8 ‘de presin calisma ¢eviriminde gosterildigi iizere yaklasik % 40’ a varan

enerji tasarrufu saglanmistir. (Bostan B. 2011)

2.4. CNC Torna Tezgahi Degisken Hizh Basit Performans Uygulama Ornegi

Enerji tiiketimi bakimindan klasik hidrolik sistemlerden basit performansli sistem

ile karsilastirilmast islemin de % 40 oraninda enerji tasarrufu saglanmaktadir. (Bostan,

2011)

Eski Goziim: Yeni Goziim:

Sabit devirli sistem (5.5kW standart elekirk ~ Frekans konvertdrld standart asenkron elekirik

motoru ) ile degisken deplasmanl pompa ~ Motoruile sabit debili icten dighi pompa ile
dedisken hizl tahrik

- 45sn cevrim zamani ortalama

eneri tuketim 37k —) 22 kW

Sekil 2.9. Karsilastirmali enerji tiiketim degeri

Sekil 2.9° da cnc torna tezgahi degisken hizli basit performans uygulama 6rnegi
karsilagtirmali enerji tiiketim degerleri verilmistir.

Sytronix degisken hizli pompa siiriiclileri arasinda SVP 7000, dinamik ve
kontrol dogrulugu agisindan en yiiksek performansi sunar. Sistem acik ve kapali
hidrolik sistemlerde kullanima uygundur. Bu yolla, basing ve kuvvet kontroliinden
hacim akisina ve hiz kontroliine, konumlandirma ve alternatif kontrol i¢in en genis
kontrol ve gii¢ yelpazesi miimkiindiir. Sistem kalip dokiim makineleri ve presler igin
uygundur. (Bostan, 2011)

Degisken doniis hiz1 ve degisken deplasmanli pompa Sytronix degisken hizli pompa
tahrik sistemleri, hidrolik sistemlerde gercek bir yeniliktir. Bu yaklagimla, Rexroth
klasik oransal valf teknolojisini, yiliksek islevsellik ve glic yogunluguna sahip bir
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motorlu pompa {initesine dayanan bir tahrik sistemi ile degistirir. Sytronix degisken
hizli pompa tahrik sistemi, sisteme bagli olarak, frekans doniistiiriicii ve kontrol
elektronigi, standart veya servo elektrik motoru ve hidrolik pompa ile donatilmig bir
cihazdan olusur.

Sistemin akis orani, elektrik motorunun tahrik hizindan ve pompa ayarindan
kaynaklanmaktadir. Makine kontrolii, ¢calisma / ¢alistirma islemi sirasinda basing /
hacim akis hedef degerlerini kontrol {initesine aktarir. Sistem basinct bir basing
doniistiiriicii ile olgiiliir ve ayn1 zamanda denetleyiciye gonderilir. Kontrol sapmasina
bagli olarak, dahili PID denetleyicisi gereken motor hizini hesaplar ve buna gore
mevcut hiz ve basing gereksinimlerine uyarlar. (Bostan, 2011)

Rexroth Sytronix SVP 7010, diisiik enerji tiikketimi ve hidrolik sistemler i¢in daha
diisiik giirtiltii seviyeleri ile yliksek dinamik ve kontrol dogrulugu sunan degisken hizli
bir pompa siirliciistidiir.

Yeni SVP 7010, Rexroth tarafindan saglanan hazir kurulabilir degisken hizli pompa
stiriciilerinin Sytronix ailesini genisletmistir. Hidrolik spesifik fonksiyonlarin kapsamli
bir secimi ile genis bir uygulama yelpazesine uygundur. Rexroth, gecmiste oransal veya
servo valf teknolojisi gerektiren, yiiksek kontrol dogrulugu ve dinamikleri saglamak igin
bir servo siiriiciiye entegre edilmis bir iglevsellige sahiptir. Kontrol, son teknoloji {iriinii
islevselligi kullanir ve dengesizlik olmaksizin "asir1i vurma" basincin1 ortadan
kaldirabilir ve lineer eksenleri yiiksek derecede hassasiyetle konumlandirabilir. Ayrica,
benzersiz algoritmalar, belirli pompa tasarimlarinda bulunan basing dalgalanmalarinin
azaltilmasina olanak tanir. Bu 6nceden programlanmis 6zellikler, makine iireticilerinin
miihendislik ¢cabalarini azaltarak basit baslatma islemlerine minimum ayar parametreleri
ile olanak tanir.

Sunulan performansa ek olarak, bosta ve kismi yiikte calisirken pompa hizinda
azalma olan SVP 7010'un enerji tasarrufu potansiyeli, geleneksel siirlis teknolojilerine
kiyasla % 80'e kadar enerji tasarrufu saglayabilir. Cakisan makine ¢evrimlerine sahip
coklu siiriiciiler birbirine bagli oldugunda veya siiriicii yenilenmesi kullanildiginda ek
enerji tasarrufu saglanabilir. Yavaslama ve frenleme hareketi sirasinda rejenerasyona
tabi tutulan kapasitor banklarini veya kinetik depolamay1 kullanan enerji depolama, bir
makinenin devrinin diger boliimlerinde kullanilabilir. SVP 7010 kullanildiginda,
ortalama giiriiltii emisyonlarinda azalma, en fazla 10 db degerine kadar bir ek fayda
sagliyor. Gegmiste gerekli olabilecek ses azaltma teknolojileri artik gerekli olmayabilir,

bu da basit tasarimlar ve daha diisiik maliyetler.
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Rexroth'un kapsamli uygulama deneyimi, Uretkenlik aracilig1 gibi kontroliin icine ek
islevler getirir, ariza siiresini en aza indirgemek ve bakim maliyetlerini diigiirmek i¢in
durumla ilgili bakim bilgileri saglayabilir.

SVP 7010, 120 kW'a kadar genis bir performans araligini1 kapsar ve bu nedenle ¢ok
cesitli makine uygulamalari i¢in idealdir. Yeni bir seri, toplam uzunlugu % 20 oraninda
azaltan ve sliriicliniin ataletini % 50' ye kadar diisliren ve dinamiklerini 6nemli 6l¢iide
artiran dogrudan baglanmig bir motor veya pompa grubu sunuyor.

SVP 7010 hem agik hem de kapali ¢evrimli hidrolik devrelerde kullanilabilir. Hemen
hemen her makine konfiglirasyonu i¢in dogru sekilde uyumu saglayan 100'den fazla
onceden yapilandirilmig tahrik / pompa kombinasyonunu igerir. Bu Rexroth uyumlu
stiriicli bilesenlerin sistem performansi, uygulama gereksinimlerinin karsilanmasi icin
yiiksek bir giiven seviyesi sunar. .(Bosch Rexroth, 2015)

Bosch Rexroth miihendislerinin yapmis oldugu calismalarda degisken hizli
sistemlerle diger sistemler arasinda ciddi oranda elektrik enerjisi tasarrufu, hiz
kontrollii, konum kontrolii ve dinamik hareketler sagladigin1 gordiikleri icin bu
konularda incelemeye baglamislardir. Bu sistemler ile yapilan proje ¢aligmasi yeni nesil

tiriinleri olusturmaya baglamigtir.
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3. TEORI
3.1. Hidrolik Tahrik Sistemlerinin Temel Prensipleri
3.1.1. Standart Tahrik

Standart tahrik ile sabit debili veya degisken debili pompa, sebeke frekansina
baglanarak tamamen sabit sebeke frekansina gore devir iireten bir asenkron motor ile

tahrik edilir.

Sabit Debili Pompa Degisken Deplasmanli Pompa

p|Q

Sekil 3.1. Geleneksel tahrik sistemleri 6rnekleri

Sekil 3.1 de geleneksel tahrik sistemleri gosterilmistir. Kontrol ve gii¢ aktarimi
hidrolik sistem araciligi ile saglanir. Asenkron motor elektrik enerjisini mekanik
enerjiye hidrolik pompa i¢in c¢evirir. Elektrik tahrikinin bagka bir fonksiyonellik

saglamas1 durumu beklenemez. (Bostan, 2011)

3.1.2. Degisken Hizh Tahrik

Degisken hizli pompa tahrikli sistemde; sabit deplasmanli hidrolik pompa, bir servo
motor ile tahrik edilir. Hidrolik sistem sadece gii¢ aktarimini saglar. Pompa mekanik

enerjiyi kinetik ortam enerjisine ¢evirir. (Bostan, 2011)

» Tahrikin elektrik kisminin iki fonksiyonu vardir:
¢ Enerji saglamak
e Motor- pompa biriminin elektrik motorunun hizim1 degistirerek sistemi

kontrol eder.
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Degisken Hizlh Tahrik (VSP)

LL]

Sekil 3.2° de degisken hizli tahrik sistemi gosterilmistir. Degisken hizli tahrik

Sekil 3.2. Degisken hizli tahrik sistemi ornegi

sistemi performans agisindan asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir. (Bostan, 2011)
3.2. Degisken Hizli Tahrik Sisteminin Presler icin Getirdigi Avantajlar

Degisken hizli pompa tahrik sistemlerinin kullanimi, enerji tiiketim maliyetleri ve
ses seviyelerindeki azalmalar ile mevcut sistemlere uyarlanmasi halinde, sistem

kullaniminda 6nemli gelismeler sunabilmektedir.
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Sekil 3.3. Geleneksel sistem ile VSP sisteminin kargilastiriimast

Sekil 3.3” deki pres ¢aligma ¢evrimini gosteren grafikte, geleneksel hidrolik sistem
ile degisken hizli tahrik sisteminin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Gerekli enerjinin
talebe bagli saglanmasi ile birlikte servo tahrikler yliksek gecici asirn yiiklenme
fonksiyonelligi bir araya gelince bircok konuda tasarruf i¢cin 6nemli bir potansiyel
saglamaktadir. Ancak bunun 6nemli bir 6n kosulu olarak, sistem gereksinimlerinin

optimum belirlenebilmesi i¢cin makine ve makine calisma zamanin ¢ok iyi analiz



19

edilmesi gerekir. Servo motorlar pahali sistemler oldugundan dolay1 en uygun ve en

ekonomik se¢imi yapmak 6nemlidir. (Bostan, 2011)

» Verimlilik anlaminda sisteme kazandirilan asagidaki avantajlar mevcuttur:

e Kontrol kenarlarinda kisma kayiplarinin ortadan kaldirilmasi.

¢ Dinamik servo motorun devrine bagli olarak optimize edilen gerekli debi
miktarinin hassas ayarlanmasi.

e Kullanilmayan giicin bulunmayisi: akis veya basing fonksiyonunun
gerekmemesi halinde servo motorun durdurulabilmesi.

e (Cevre konular1 ve kullanma maliyetleri ile ilgili pozitif etki: Enerji
tiiketimi/maliyetler ve 1s1 dengesi/CO2 azalmasi

o Kurulu kapasitede azalma (elektrik motorunun biiyiikliigli): Kisa siire
i¢in servo motorun énemli dlglide asir1 yiiklenebilme 6zelligi

e Yag tank hacminin kiiciiltiilmesi miimkiindiir.

e Hidrolik sistem icin sogutma kapasitesinin azaltilmasi veya tamamen
kaldirilmasi miimkiindiir.

e Ses ve giiriiltii seviyelerinde ciddi oranlarda azalma saglamaktadir.

3.3. Hidrolik Preslerde Enerji Tasarruf Noktalar:

Klasik hidrolik sistemlerle, degisken hizli tahrikli hidrolik sistemlerini

karsilastirdigimizda enerji  tasarrufu saglanabilecek durumlar asagidaki gibi

siralayabiliriz.

Klasik hidrolik sistemde, pompa devamli sabit bir devirde calismaktadir. Pompa,
degisken deplasmanli 6zellige sahip olmasina ragmen yiiksiiz durumlarda veya
hazirda bekleme durumlarinda da enerji tiikketmektedir.

Degisken hizli tahrik sistemine sahip (VSP) hidrolik sistemlerde ihtiyaci olan
debiyi ve basinci istenildigi zaman saglamaktadir.

Klasik hidrolik sistemlerde, kullanilan hidrolik kontrol valfleri, sistemdeki debi
miktarin1 ve basincin miktarin1 kontrol ederler. Bu iglemi yaparken de yagin
gectigi kesit alan1 daralir. Bu gecis zamanin da belirli kayiplar s6z konusudur ve
kesinlikle bir basing kaybi olusur. Bu olusan basing kayiplari da nihayetinde
1stya dontisiir. Dolayist ile enerji kayiplari sz konusudur.

Degisken hizli tahrik sistemine sahip (VSP) hidrolik sistemlerde, pompanin

hizint kontrol etmek miimkiin oldugundan dolay1, sistemdeki akiskanin
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basincini, debisini ve akis yoniinii enerji kayb1 olmaksizin kontrol edebilmek
miimkiindiir.

Klasik hidrolik sistemlerde, kontrol valflerindeki kayiplardan kaynakli 1siya
donlisen enerji vardir. Aciga ¢ikmis bu 1s1  enerjisinin  sogutulmasi
gerekmektedir. Bu durumda sogutma sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sogutma kapasitesi hidrolik sistemin kurulu giiciiniin %25 - %50 veya daha
fazlas1 olabilmektedir. Sogutma ihtiyact demek enerji kayb1 demektir.

Degisken hizli tahrik sistemi (VSP) direkt olarak tahrik edilen yiike etki eder.
Eger sistemin enerjiye ihtiyaci varsa, servo motor enerjiyi sisteme siiriiciisii
tizerinden verir. (pompa olarak ¢alisma). Sistemden enerji geldigi zaman (6rnek
olarak silindiri durdurmaya veya yavaslatmaya g¢alistigimizda) servo motor
enerjiyi tekrar siirliciiye geri verebilir (jenaratdr — motor olarak calisma). Bu
sekilde enerjinin geri kazanimi, depolanmasi ve elektrik enerjisine

doniistiiriilebilmesi miimkiindiir.
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3.3.1. Klasik Hidrolik Sivama Presinde Enerji Kayiplarinin Gosterilmesi

Klasik hidrolik sivama preslerinde teorik olarak enerji kayiplarinin olusacagi
operasyon durumlarina gore asagidaki projeler lizerinde kirmizi c¢izgili olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Serbest diisme anindaki enerji kayiplari
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Sekil 3.4 ‘de goriildiigli lizere preslerin serbest diisme yaptigi zaman istenilen
hizda hareketini saglamak i¢in silindirin bogaz hattindan gelen yagi bir oransal valf
yardimu ile kisarak hiz kontrolii yapilir. Kisilarak gecen hidrolik akiskan iizerine almis
oldugu 1s1y1 yag tankina iletir.

Bu islem servo motorlu sistemde ise motora bagli pompanin hidromotor gibi
kullanilmast ile servo motorun konum kontroliinden yararlanilarak stabil bir inis
saglanmistir. Ayn1 zamanda hidrolik akigskana 1s1 olusturulmamis olur. Bu sistemdeki
servo motor ve elektrik sistemin ek 6zelligi olarak serbest diisme esnasinda elektrik

uretmekte mimkindiir.
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Sekil 3.5. Yastiklama anindaki ve presleme hizina baglt enerji kayiplart
Sekil 3.5 ‘daki hidrolik devrede goriildiigii lizere de yastiklama anindaki ani hiz
degisimi olusur. Bu islem gerceklestirilirken ise oransal valf {izerinden kisilarak gecen
hidrolik akiskanda olusan hat basincindan dolayi tizerindeki 1s1 yiikiinii hidrolik tanka

aktarir. Bu durumdan dolayi sistemde istenmeyen 1s1 artiglar1 gergeklesir.
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Sekil 3.6. Dekompresyon anindaki enerji kayiplar
Sekil 3.6 ‘deki hidrolik devrede goriildiigii lizere presleme isleminden sonra hatta

bulunan basingh yagin dekompresyon islemi ile ani basing degisimi olusur. Bu basing

degisimi sirasinda hidrolik akigkan {izerine 1s1 alarak tanka doner.
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Bu islem servo motorda ise servo motorun tork kontrolii sayesinde basincin oransal
olarak sifira diisiiriilmesi ile gergeklestirilir ve 1s1 olusumu engellenir. Ayn1 zamanda bu

1sinan yag tankini sogutmak icin ise agik ¢evirim sogutucunun pompa motoru ve fan

motoru sisteme ek enerji tiikketimi getirmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu presin ¢alismasinda kullanilacak materyaller su sekilde siralanabilir;
Mekanik Sase

Kog ve pot tablasi

Hidrolik gii¢ iinitesi ,

Kog ve pot kaliplar

Hidrolik silindirler (pistonlar)

V V V VYV V V

Elektrik kontrol panosu

Sekillendirme presinin ihtiyact olan giicli iireten degisken hizli pompa tahrik
sistemlerini igerecek hidrolik gii¢ iinitesi, kontrolér ve servo motorlardan olugsmaktadir.
Kapsamli bir sistemi icermesinin yani sira ¢evrim karakteristigine ve yapilandirmasina
dayanan bir yazilimdan olugmaktadir. Bu sistem, basing ve debi kontrol sistemini temel
alacaktir. Bir servo frekans dontstiiriicti ile kullanilarak, sistem yag debisi ve basincini
kontrol etmek i¢in dinamik ve ekonomik bir ¢6zliim ortaya konulacaktir. Yeni
tasarlanmis olan hidrolik {initeden elde edilecek verilerin mukayeseli 6l¢limiine referans
olabilmesi i¢in ayrica klasik sistemle yapilmis bir hidrolik gii¢ linitesi de yapilmistir.

Her iki {initede presi ayri ayri ¢alistirabilecek ve iizerindeki sensorler araciligiyla
elektronik cihazda veriler toplanacaktir. Bu veriler giic — zaman, giiriiltii — zaman ve bir
cevrim siiresi boyunca iretilen is parcasi adeti gibi grafige doniistiiriilerek sistemler
arasindaki bir ¢evrimdeki farkliliklar izlenebilecektir.

Preste birim zamanda yapilan ig ve enerji sarfiyati 6l¢limii i¢in dnce klasik hidrolik
tinitesi devreye alinarak c¢alistirilacak birim zamanda ¢ikan is parcasi sayisi, harcanan
gii¢, olusan giiriiltii 6l¢iimleri yapilacak daha sonra yeni tasarlanan servo motor tahrikli
hidrolik gii¢ iinitesi devreye alinacak aymi sartlarda iiretim yapilarak birim zamanda
¢ikan is pargasi sayisi, harcanan gii¢, olusan giiriiltii 6lgtimleri yapildiktan sonra elde

edilen veriler karsilagtirmali grafiklerde verilmistir.
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4.1. Hidrolik Derin Cekme Presleri

Ayn1 mekanik O6zelliklere sahip iki adet hidrolik soguk sekillendirme presi imal

edilmistir.

Sekil 4.1. Servo motor tahrikli 150 ton hidrolik derin ¢cekme presi

Sekil 4.1 ‘de servo motor tahrikli 150 ton hidrolik derin ¢ekme presi
gosterilmektedir. Servo motorlu degisken hizli pompa tahrik sistemli hidrolik gii¢
iinitesi ile basing ve debi kontrolii yapilabilen ve enerji verimliligi daha iyi olan bir

soguk sekillendirme presi gelistirilmistir.
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Sekil 4.2. Asenkron motor tahrikli 150 ton hidrolik derin ¢ekme presi

Sekil 4.2 ‘de asenkron motor tahrikli 150 ton hidrolik derin ¢ekme presi

gosterilmektedir. Klasik sabit devirli asenkron motor ve sabit debili pompa ile iiretilmis

hidrolik gii¢ sistemi mevcuttur.
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4.2. Hidrolik Gii¢ Unitesi

Ayn1 mekanik 6zelliklere sahip hidrolik presler i¢in iki farkli hidrolik gii¢ {linitesi

imal edilmistir.

Sekil 4.3. Servo motor tahrikli hidrolik gii¢ {initesi

Sekil 4.3 ‘de servo motor tahrikli hidrolik gii¢ {initesi ile yeni nesil servo motor

tahrikli pres ¢alistirilmistir.

Sekil 4.4. Asenkron motor tahrikli hidrolik gii¢ iinitesi

Sekil 4.4 ‘de asenkron motor tahrikli hidrolik gii¢ iinitesi ile klasik asenkron

motor tahrikli hidrolik pres caligtirilmistir.
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4.3. Kog¢ ve Pot Tablas1 Kaliplar:

Ayn1 mekanik 6zelliklere sahip presler igin ise asagidaki kaliplar kullanilarak sac

sekillendir islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.5. Preslerin sac sekillendirme 6ncesi tipik kalip goriintiisii

Sekil 4.5 ‘te pres kaliplarinin sac sekillendirme 6ncesi gosterilmistir.

i 73

Sekil 4.6. Preslerin sac sekillendirme sonrast tipik kalip goriintiisii

Sekil 4.6 ‘da pres kaliplarinin sac sekillendirme islemi sonrast goriintiisii
gosterilmistir. Kalip ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Ko¢ ¢emberi, pot ¢emberi ve

erkek kaliptan olusur.
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4.4. Is Parcasi

Preslerde sac sekillendirme islemi i¢in kullanilan 2 mm St-37 sacdan elde

edilmistir.

Sekil 4.7. Preslerin sac sekillendirme iglemi sonras1 goriintiisii

Sekil 4.7 ¢ de diiz levha halindeki yuvarlak bir sacin sivama iglemi yapildiktan
sonraki tiip tank haline gelmis durumu goziikmektedir. Bu islemler iki adet diiz levha

halindeki sacin sekillendirilmesi ile olusturulmus ve orta ytlizeylerinden kaynatilmistir.
4.5. Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler presleri asagi ve yukari hareketini saglar. Ayn1 zamanda sistem

icin hidrolik silindir i¢erisine doldurulmus akiskan basinci ile gerekli kuvveti tiretirler.

Sekil 4.8. Tipik hidrolik pres silindiri

Sekil 4.8 “de tipik hidrolik pres silindirleri gdsterilmistir.
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4.6. Elektrik Kontrol Panosu

Elektrik kontrol panosunun bilesenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz;
e Sensorler, algilayicilar
e PLC ve diger kontrol elemanlar1
e Yardimci diger elektrik, elektronik devre elemanlari

e Enerji sarfiyati gii¢c 6l¢iim modiilii

Sekil 4.9. Hidrolik presin elektrik kontrol panosu

Sekil 4.9 ‘de hidrolik preslerin elektrik kontrol panosu gosterilmektedir. Bu pano
icerisinde bulunan o6zel giic modilli plc ile anlik biitliin enerji sarfiyatlarini

alabilecegimiz bir sistem gelistirilmistir.



4.7. Asenkron ve Servo Motor Tahrikli Preslerin Hidrolik Devre Semalari
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Sekil 4.10. Klasik asenkron motorlu pres hidrolik devre semasi

33
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Sekil 4.10 ‘daki klasik derin ¢ekme presimizin hidrolik devre semasindaki iiriinler
ve Ozellikleri su sekildedir.

e Hidrolik yag tanki, standart depo kapagi, hava filtresi, seviye salteri, dereceli yag
seviye gostergesi, ve sicaklik transmitterden olugmaktadir.

e Kapali sistem sogutma devresi ve filtrasyon grubu klasik pres hidrolik giic
tinitesinde bulunmaktadir.

e Sabit devirli elektrik motoru ile sabit debili pompa akuplaji mevcuttur.

e Kog tablasinin hizi kontrol etmek i¢in oransal hiz valfi mevcuttur.

e Sistemin basincin1 degisken ayarlaya bilmek icin ise oransal basing valflerinden

olusan hidrolik kontrol blogu mevcuttur.

Klasik asenkron motor tahrikli hidrolik preslerde sabit devirde pompanin iirettigi
debi ile basing olusturulmaktadir. Buna bagli olarak klasik presler su sekilde
calismaktadir.

Hidrolik kontrol bloguna gonderilen akiskan ilk olarak hidrolik devre semasinda
da goriildiigli lizere basing emniyet, basing oransal ve sifirlama valfinin bulundugu
boliime iletilir. Bu boliimde pompa bosta hatta olusan stirtlinme kaybi kadar bir enerji
kaybederek tanka doner. Sisteme gonderilecek olan yagi sifirlama ve oransal basing
valfine elektriksel voltaj verilmesi durumunda yon valflerinden 6nce bulunan giris hiz
oransal valfi yardimi ile istenilen hiz miktar1 kadar akigkan1 yon denetim valflerine
iletmek i¢in emir voltaj1 bekler. Buraya gelen akiskan kog tablasi ve pot tablasini asagi
yukar1 ¢alistiracak yon valflerine iletir. Kog tablasi hareketi i¢in ise yon valfleri ile hizli
inis, presleme ve hizli yukar1 kalkis islemleri gergeklestirilmektedir. Bu islemleri
yaparken sabit debi iireten pompa 140 1t gibi bir akiskani sisteme gonderir. Ama kog
tablasinda degisken hizlar oldugu icin oransal hiz valfinden istenen yag miktar1 drnegi
80 It oldugunda o anki sistem basinct 100 bar kadar oldugunu diisiiniirsek sisteme
yaklagik ((80x100)/512) = 15 kwh °‘lik bir 1s1 yiiklemesi yapmis oluyoruz. Yani is i¢in
kullanilmayan fazla debi basing emniyet valfinden tanka dondiigii i¢in sistemde enerji
kayiplarina sebep oluyor. Yag tankina 1s1 yliklemesi oldugu i¢in 1sisinin disiiriilmesi
icin sogutma ihtiyaclar1 ve yag sirkiilasyonu i¢in ayrica motor kullanilmasi yeniden
enerji sarfiyatina neden olmaktadir. Elektrik motoru yiiksiiz ve bos konumlarinda da
diisiik de olsa bir miktar enerji sarf etmektedir. Bu kayiplar1 ortadan kaldira bilmek icin

degisken hizli servo tahrikli hidrolik sistem gelistirilmistir.
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Sekil 4.11. Servo motor tahrikli pres hidrolik devre semasi

\
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Sekil 4.11°daki servo motor tahrikli derin ¢ekme presimizin hidrolik devre
semasindaki tiriinler ve 6zellikleri su sekildedir.

e Hidrolik yag tanki, standart depo kapagi, hava filtresi, seviye salteri, dereceli yag

seviye gostergesi, ve sicaklik transmitterden olugmaktadir.

e Sistemde istenilen degerlerin lizerine sicaklik ¢ikmayacagi igin servo tahrikli

sistemde sogutucuya gerek duyulmayacaktir.

e Sistemde oransal valfler olmadig:1 i¢in ¢ok hassas bir filtrasyon islemine de

ihtiya¢ duyulmayacaktir.

e Degisken devirli servo motor ile sabit debili pompa sistemde bulunmaktadir.

e Bu sistemde calistirilacak hidrolik kontrol blogu iizerinde oransal valfler mevcut

degildir. On — Off valf ile sistem ¢alistirilmaktadir.

e Ayni zamanda pompanin bir by-bass durumu olmadig i¢in bu valfte sistemden

kaldirilmustir.

Servo tahrikli hidrolik sistemde ise dinamik hareketlerinden dolay1 pres bosta
calistirmasina gerek duyulmamaktadir. Bu durum presin bosta bekleme enerji sarfiyatini
sifira yaklastirir. Klasik hidrolik sistemlerde, kullanilan hiz ve basing oransal yon
kontrol valfleri, sistemde bulunan hattin debi miktarini ve basincini kontrol etmek i¢in
kullanilir. Bunu yaparken de yagin gectigi kesit alan1 daraltilir ve bu anda basing
kayiplar1 olusur. Basing kayiplart da 1siya doniistiigiinden dolay1 enerji kayiplart s6z
konusudur. Servo motorlu hidrolik sistemler ile pompa devrini ve torkunu kontrol
etmek miimkiindiir. Bu sayede akiskanin basincini, debisini ve sistemin akis yoniinii
enerji kayiplar1 olmaksizin kontrol edebilmek miimkiindiir.

Bu iki sistemin arasindaki farklari incelemek i¢in ise elektrik kontrol panosu i¢inde
enerji tiiketim modilleri eklenmistir. Bu sayede toplam enerji sarfiyatlari, parca basi
imalata tiiketimleri ve diger recetelendirmelere uygulanabilir bir sistem olusturulmustur.

iki sistemde bosta ve ayni is parcasimi sekillendirme durumunda iken giiriiltii

seviyeleri ol¢iilerek karsilastirilmistir.
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5.1. Servo ve Asenkron Motor Tahrikli Derin Cekme Presin Test Verileri

Proje kapsaminda yapilmig olan Asenkron ve Servo motor tahrikli derin ¢ekme

preslerinde biitiin mekanik sartlar ayni tutularak tlip tank sivama iglemi ile yapmis

oldugumuz testlerin sonucunu elektrik kontrol panosu da bulunan PLC kontroldriine

bagli enerji modiilleri yardimi asagidaki gibi elde edilmistir.

Tablo 5.1. Asenkron ve servo motor tahrikli derin ¢gekme preslerin kiyaslama tablosu

Veri Tanim Birim Servo Motor Asenkron Motor
Tahrikli Pres Tahrikli Pres

Kog Tabla Hizli Inis Mesafe mm 150 150
Koc Tabla Is Yaklasim Mesafesi mm 80 80
Kog Tabla Presleme Mesafe mm 0 0
Kog Tabla Geri Doniis Mesafe mm 230 230
Kog¢ Basinci Bar 100 100
Pot Basinci Bar 250 250
Cevrim (Uretim Adeti) Adet 25 25
25 Cevrim Tamamlama Zaman1 | Dakika 14 14
Ortalama 1 Cevrim Zamani S 33,6 33,6
25 Cevrim I¢in Sarf Edilen kWh 1,04 2,98
Toplam Enerji Miktar
8 Saatlik Peryot Cevrim Adeti Adet 857 857
8 Saatlik Peryot Toplam Enerji kWh 35,65 102,15
Sarfiyati
Birim Adet i¢in Sarf Edilen kWh 0,042 0,119
Enerji Miktar1
Ortalama Ses Seviyesi dB 64,2 74,42
Maksimum Ses Seviyesi dB 75.8 79,2
Minimum Ses Seviyesi dB 60 70,5

e Veri alma islemi her iki pres i¢in maksimum hiz degerlerinde yapilmistir.

e Birim ¢evrim siiresi; par¢a presleme zamani ve her bir operasyondan sonra 15

sn’lik operator veya robot icin parga degistirme zamanindan miitesekkildir.
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e Ses Ol¢iimii makinenin operatdr tarafindan kullanilan cephesinden makinaya

yatayda 100 cm, makina zeminine dikeyde 100 cm mesafeden yapilmistir.

e  Yukaridaki tabloda da goriilebilecegi tlizere 25 ¢evrimi servo motorlu pres 14

dakikada AC motorlu pres de 14 dakikada tamamlamistir.

Tabloe 5.2 Servo ve asenkron motor tahrikli preslerin operasyonlara gore harcanan gii¢ ve basing degerleri

Servo Motor Tahrikli Hidrolik

Derin Cekme Presi Test Verileri

Asenkron Motor Tahrikli Hidrolik
Derin Cekme Presi Test Verileri

Operasyon Saniye Harcanan Basing Saniye Harcanan Basing
Enerji (kWh) | (Bar) Enerji (kWh) (Bar)
Huzly 1 0,7 0 1 3,2 12
Yaklasma 2 0,7 0 2 22.8 88
3 28,2 110 3 23,4 90
Yavaslama 4 26,1 99 4 10,4 40
5 22,9 88 5 27,1 105
6 5,6 85 6 26,6 100
7 1,9 75 i 26,6 100
8 2 77 8 26,6 100
9 3,3 99 9 26,6 100
Presleme 10 3,3 99 10 26,5 99
11 3,4 100 11 26,6 100
12 3,2 98 12 26,5 99
13 3,3 100 13 26,6 100
14 3,2 98 14 26,6 100
15 3,3 100 15 26,6 100
Dekomprasyon| 16 0,9 40 16 7,4 40
17 0,7 15 17 3,8 15
Geri Doniis 18 1,2 15 18 3,8 15
19 1,98 15 19 3,8 15
20 2,1 16 20 3,2 12
21 0,8 0 21 3,2 12
22 0,6 0 22 3,2 12
23 0,6 0 23 3,2 12
24 0,6 0 24 3,2 12
25 0,7 0 25 3,2 12
26 0,7 0 26 3,2 12
Bekleme 27 0,7 0 27 3,2 12
28 0,7 0 28 3,2 12
29 0,7 0 29 3,2 12
30 0,7 0 30 3,2 12
31 0,7 0 31 3,2 12
32 0,7 0 32 3,2 12
33 0,7 0 33 3,2 12
34 0,7 0 34 3,2 12
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e Giinlik 8 saatlik calisma periyodu dikkate alinarak bu siire i¢in her bir
makinanin toplam enerji sarfiyati ve toplam ¢evrim miktar1 hesaplandiginda, her bir
cevrim i¢in servo motorlu preste 0.042 kWh, AC motorlu preste 0,119 kWh enerji

sarfiyat1 oldugu gozlemlenmistir.

e Buna gore birim ¢evrim i¢in servo motorlu presin % 64 oraninda daha az enerji
sarf ettigi gbzlemlenmistir.

e Bu durumlarda g6z oniinde bulundurularak klasik ve servo motorlu hidrolik
sistem incelendiginde klasik sistem bir saat c¢alisma ceviriminde 80 °C sicakliga

ulasirken servo sistem 46 °C sicaklikta ¢aligmaktadir.
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Sekil 5.1 Servo ve asenkron motor tahrikli preslerin enerji tiikketimlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.2. Servo ve asenkron motor tahrikli preslerin operasyonlara gore fazla enerji sarfiyati
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Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 ‘de servo ve asenkron motor tahrikli preslerin enerji
tilketimlerinin karsilastirilmast yapilmistir. Bu grafikte presin hizli yaklasma ani 0-3
saniye araliginda gergeklesmis ve enerji tiiketim verileri (kWh) olarak verilmistir. Ayni
sekilde 3-5 saniyeleri araliginda ise yavaglama ani tiiketimi verilmistir. Bu sistemde en
bariz enerji tiiketimi 6-15 saniyelerinde presleme islemi gerceklesirken olmaktadir.
Klasik sistemde pompa sabit debi vermeye devam ettigi icin oransal valften kisilan fazla
yag miktar1 kadar basing kaybi1 olusur ve bu durumda asenkron elektrik motoru gereken
giicten fazlasini tilkketmektedir. Bu durum servo motorlu sistemde ise kontrolérden gelen
sinyaller dogrultusunda presleme ihtiya¢c debisi kadar bir devir ile dondiiriiliir ve
kullanilan fazla enerjiden bu sekilde tasarruf edilmis olur. Bu islemden sonra 16.
saniyede dekompresyon iglemi gergeklestirilir. Geri doniis islemi ise 17-19 saniyelerde
gerceklestirilir. Burada sadece tabla yiikiinii kaldiracak kadar bir kuvvet oldugu i¢in ¢ok
bliytik gii¢ tiiketim farki olmamaktadir. Son olarak parca degisimi bekle siiresi 20-34
saniyeler arasinda gergeklesir. Bu durumda servo motorlu sistem durmaya yakin ¢ok

kiictik enerjiler harcarken asenkron sistem sirkiilasyon yiikii kadar enerji tiikketmeye

devam eder.
140
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Sekil 5.3 Servo ve asenkron motor tahrikli preslerin operasyonlara gore basing degisimi
Sekil 5.3 “ deki servo ve asenkron motor tahrikli preslerin operasyonlara gore
basing degisim grafigi verilmistir. Bu grafikte ilk olarak asenkron motorlu presi ele alir

isek sistem hizl1 yaklagma birinci saniyede bosta bekleme ve motor devrini kazanmak
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i¢in ilerleme hareketi bulumamaktadir. ikinci ve {iiincii saniyede kog tablasi asag:
yonde hareket etmekte ve sistem yiiktutma basinct kadar karsi direng ile asagi
inmektedir. Dordiincli saniyede yavaslama hareketinde orsansal hiz valfi ile bir miktar
yavaglatma yapildiktan sonra yardimci silindirler ile birlikte kog¢ silindirine yag
gonderen valf enerjilendirilerek hiz yavaglatilmis olur. Silindirlerin yiizey alami artigi
icin anlik basing diisiimii gerceklesir. Besinci saniyede sekillendirilmek istenen pargaya
kalip temas eder etmez basing yiikselir. Besinci saniye ile on besinci saniyede oransal
valften basing ve sabit hiz ayarlandig i¢in siirekli fazla debiden kaynakli basing sac
sekillendirme durumundaki basing degisimleri asenkron motorun pompa basincinda
hissedilmemektedir. On altinc1 saniye dekompresyon yapilir. Daha sonra on altinci
saniye ile yirminci saniyelerde geri doniis icin gerekli basingta doniis saglanir. Is pacasi
alimmasi i¢in beklenen siirede de asenkron motorlu sistem hat direnci kadar basing ile
enerji kayibina sebep olur.

Servo motorlu sistemde ise birinci ve ikinci saniyeler hareket icin hazirlik
zamani durumunda gegiyor. Ikici ile besinci saniyeler araliginda servonun hiz ve
dinamik 6zelliginden dolayr hizli inis hareketi baglar. Besinci saniye de rampali bir
durus yapilir. Besinci saniyede presleme ihtiya¢ debisi kadar devir diisiiriiliir. Ayn
basinglarda daha az enerji tiiketimi saglanarak presleme islemi gergelestirilir. Bu islem
siiresince i3 malzemesinin sekil degistirme durumundan dolayr basing degisimi
goriilmektedir. Basing servo motorla anlik kontrol edildigi i¢in degisimler ¢cok net
algilanmaktadir. On altinc1 saniyede dekompresyon yapilir. Daha sonra geri doniis i¢in
gerekli basing ile doniis saglanir. Is pacasi alinmasi igin beklenen siirede de servo motor

durduruldugu i¢in basing ve enerji kayib1 s6z konusu degildir.



5.1.1. Sistemlerin Ses Seviye Ol¢iim Grafikleri
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Her iki sistemde bir is ¢evirimi otuz dort saniye boyunca preslerden bir metre

uzakliktan ses 0l¢lim cihazi ile Ol¢tilmiistiir.
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Sekil 5.4. Servo ve asenkron motor tahrikli pres ses 6l¢iim grafigi

Olgiim verileri Sekil 5.4 ‘deki karsilastirmal grafikte gsterilmistir. Grafikten de

anlasildig1 {izere ciddi bir ses seviyesi farki vardir. Iki makinenin de gevirim siiresi

icerisinde 20. saniyeden sonra bekleme durumundaki fark yaklagim 40 dB dir.Diger

¢evirim siiresince ise 8 ile 10 dB fark olusmaktadir. Bu farklar uzun zamanli ¢alisma

yapilan fabrikalarda is¢i sagligi agisindan ¢ok dnem arz etmektedir.
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5.1.2. Servo ve Asenkron Motor Tahrikli Pres Hizlarimin Karsilastirilmasi

Servo ve asenkron motor tahrikli preslerin her bir prosesteki hizlarinin dl¢iilmesi

ile iki sisteminde cevirim siireleri ve g¢ikarmis oldugu is adetleri asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 5.3. Servo ve asenkron motor tahrikli derin ¢ekme preslerin hiz testlerinin kiyaslanmasi

Veri Tanimi Birim Servo Motor Asenkron Motor
Tahrikli Pres Tahrikli Pres

Ko¢ Tabla Hizh Inis mm 200 200
Mesafe
Koc¢ Tabla Is Yaklasim mm 80 80
Mesafesi
Koc¢ Tabla Presleme mm 80 80
Mesafe
Ko¢ Tabla Geri Doniis mm 360 360
Mesafe
Kog¢ Basinci Bar 40 40
Pot Basinci Bar 100 100
Koc Tabla Inis Hiz1 mm/s 160 130
Koc¢ Tabla Presleme Hiz1 | mm/s 20 16
Pot Tabla Yukariya Cikis | mm/s 50 40
Hizx
Ortalama 1 Cevrim S 30 34
Zamani
8 Saatlik Peryot Cevrim Adet 947 849

Adet

e Birim ¢evrim siiresi; par¢a presleme zamani ve her bir operasyondan sonra 15

sn’lik operatdr veya robot icin parga degistirme zamanindan miitesekkildir.

e Servo motor tahrikli pres 100 cc pompa ile 2100 rpm devire ulasarak 210 1t/dk

debi tretimi yapmistir. AC motor tahrikli pres 100 cc pompa ile 1450 rpm

devire ulagarak 145 1t/dk debi liretimi gerceklestirmistir.

e Yukaridaki tabloda da goriilebilecegi lizere ortalama 1 ¢evrimi servo motorlu

pres 30 sn, AC motorlu pres de 34 sn tamamlamistir. Servo motorlu pres 8

saatlik peryot cevrimde % 11°lik daha fazla iiretim gergeklestirecektir.

5.1.3. Servo ve Asenkron Motor Tahrikli Preslerin Maliyet Karsilastirilmasi

iki sistem arasinda yatirrm maliyeti bakimindan yiiksek maliyetli {irinler var. Bu

tiriinler ise klasik hidrolik sistemde hiz oransal ve basing oransal valfi normal valflere

gore dort kat daha fazla maliyetli bir iirlin se¢cimi oluyor. Yalniz bu maliyetlerin
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karsisinda servo motorlu sistemde normal valf kullanilirken ek olarak servo motor ve
stirlicii maliyeti ekleniyor. Genel olarak bakildiginda servo motorlu sistemin ilk yatirim
maliyetinin, klasik sisteme gore % 20 daha yiiksek olmasina ragmen, sekiz saatlik
caligma mesaisi esas alindiginda, bu sistemin kendisini yaklasik yirmi ayda amorti

edecegi 6n goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Bu tez kapsaminda, klasik hidrolik preslerin ¢alisma esaslarinda yukarida belirtilen
sorunlarin giderilmesine yonelik olarak; Servo motorlu degisken hizli pompa tahrik
sistemi ile basing ve debi kontrolii yapilabilen hidrolik gii¢c sistemi ile yliksek enerji

verimliligine sahip olacak bir soguk sekillendirme presi gelistirilmistir.

Servo motor, elektrik motorundan farkli olarak degisken hizlarda calisabilmekte,
gerektiginde yiiksiiz ve bos konumda enerji sarfiyati gerektirmemekte, sistemin ihtiyag
duydugu basinct ve hizi istenen zamanda saglamak suretiyle enerji sarfiyatini
diisiirmektedir. Caligma prensiplerinin yazilimla programlanabilir 6zellikte olmasi,
basincin ve debinin istenen sekilde ve hizli tepki alinarak ayarlanmasini
saglayabilmektedir. Servo motora bagl olarak diisiik enerji sarfiyati, hizin degiskenligi
ve yag basincinin servo motor tahrikiyle ayarlanmasi, giiriiltii seviyesi diislisiinii de

saglamaktadir.

e Mevcut uygulamalara gore testler sonucunda % 64 enerji tasarrufu elde

edilmistir.

e Ortalama giiriiltli seviyesi servo motorlu presin % 14 oraninda daha sessiz

oldugu goriilmiistiir.

e Servo motorlu presin, Asenkron motorlu prese gére %11°lik daha fazla iiretim
yapabilecegi goriilmiistiir.

e Klasik ve servo motorlu hidrolik sistem incelendiginde klasik sistem bir saat
calisma ceviriminde 80 °C sicakliga ulasirken servo sistem 46 °C sicaklikta

caligsmaktadir.

e Yatirnm maliyet acisindan bakildiginda servo motorlu sistemin ilk yatirim
maliyetinin, klasik sisteme gore % 20 daha yiliksek olmasina ragmen, sekiz
saatlik calisma mesaisi esas alindiginda, bu sistemin kendisini yaklasik yirmi

ayda amorti edecegi 6n goriilmektedir.

Bu sebeplerden dolay1 isletmeler i¢in yeni nesil servo motorlu hidrolik presler daha

¢ok tercih sebebi olmaktadir.
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6.2. Oneriler

Tezimde hidrolik sistemle gii¢ iiretimi ilkesine dayali olarak, sekillendirmede
kullanilan ve elektrik motoruyla pompanin tahrik edildigi klasik sisteme alternatif
olarak; servo motorlu degisken hizli pompa tahrik sistemli hidrolik gii¢ iinitesi ile
basing ve debi kontrolii yaparak elektrik sarfiyatinin onemli 6lgiide azaltilmasini ve
sistemde olusan giiriiltiinliin 6énemli Ol¢lide diisiiriilmesini saglayacak yeni nesil soguk

sekillendirme presi gelistirilmesini kapsamaktadir.

Projemizin data verilerini alirken farkli 6l¢iim cihazlar1 kullandik. Bu cihazlara
ek triinler ve elektronik yazilimlar ekleyip. Bu islemleri bir scada sisteminde
toplayabilecek bir alyap1 ve imkanlar dahilinde olmus olsa idi. ERP sisteminden ve
parca basi iiriin maliyet analizi ¢ikarilabilir. Ayn1 zamanda uzaktan kumanda edilerek

endiistri 4.0 uyumlu bir proje ve tez yapilabilir bir durum olurdu.
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