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ONSOZ

Ulkemizde makine imalat, alisilagelmis yontem ve tekniklerle tecriibe ve baz1 ampirik
formiiller kullanilarak yapilmaktadir. Biitiin imalat asamalarimin miihendisler tarafindan
irdelenip bu isi yapanlara ne yaptiklar1 ve nasil daha iyi yapabilecekleri konusunda bilimsel
izahlar yapilmak zorundadir.

Bu calismada pres makineleri, Ozellikle de gévde ve tabla konstriiksiyonu temel
miihendislik yaklagimlariyla irdelenmis ve iireticilere 151k tutmas1 amaglanmistir.

Calisma boyunca siirekli destek ve yardimlarini gordiigiim, yukarida anlattigim
vizyonu bize kazandiran saymn hocam Prof. M. Emin YURCIye, ilgi ve yardimlarim
esirgemeyen Dirinler Makine AS.’ye tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Talagsiz sekil veren takim tezgahlar1 icinde en biiyiilk grubu olusturan preslerin
endiistrideki kullanimi gittik¢e yayginlasmaktadir. C formu ve kapali form ( 0 formu ) olarak
iki ana grupta toplanabilen preslerden kapali form presler bi¢im {istiinliiklerinin sagladig
yararlar nedeniyle daha biiyiikk giicler icin ve giderek yayginlasan bir bicimde
kullanilmaktadir.

Kapali form preslerden sac konstriikksiyon c¢erceve tipi preslerin imalati, yapim
kolaylig1 ve kaynak teknolojisinin gelismesi nedeniyle hizla artmaktadir. Bu tiir preslerin
boyutlandirilmasi i¢inse giiniimiize kadar sistematik bir hesap yontemi gelistirilmemistir.

Bu calismada pres govdeleri ele alinarak tablasi govdesine kaynakli olmayan
konstriiksiyonlarin bir degerlendirilmesi yapilmis ve boyutlandirma i¢in formiil ve tablolar
gelistirilmistir.

Yedi boliimden olusan bu c¢alismanin giris boliimiinde, genis capli bir piyasa
arastirmasinin 1s18inda, pres imalat sanayinin durumunun bir degerlendirilmesi yapilmustir.

Ikinci boliimde islem hassasiyetini etkileyen faktorler incelenmistir.

Uciincii boliimde siniflamasi verilen pres tipleriyle ilgili olarak giiniimiize kadar
yapilmig ¢aligsmalar tanitilmis, hesap yontemi eksik goriilen ve iilkemizde yaygin olarak imal
edilen cerceve tipi sa¢ konstriiksiyon preslerin gévde konstriiksiyonlarinin 6zellikleri, bu tiir
konstriiksiyonlar i¢in boyutlandirma kriterleri verilmistir.

Dordiincii boliimde plak teorisinin ana baglantilar1 verilmistir.

Besinci boliimde cerceve tipi govdenin c¢okmelerinin elemanter mukavemet
hesaplariyla elde edilebilecegi ve ¢ercevenin, pres konstriiksiyonlarinda kullanilan geometrik
oranlar icin, iki ucundan basit mesnetli bir kirise indirgenebilecegi gosterilmistir. Ayni
boliimde dort kenarindan elastik mesnetli dikdortgen plakalarin pres yiikleri altinda
cokmelerinin Sonlu Farklar Yontemi ile hesaplanabilmesi icin Sonlu Farklar ifadeleri
cikarilmis ve pres tablasinin ¢cokmeleri bu yontem kullanilarak elde edilmigtir.

Altinc1 boliimde boyutlandirma kriteriyle sinirlanan toplam sehim, hem govdenin hem
de tablanin boyutlandirilmasi i¢in bu iki 6ge arasinda paylastirilmis ve dordiincii boliimde
parametrik olarak elde edilen sehimlere esitlenerek govde ve tabla i¢in boyutlandirma
formiilleri elde edilmistir. Bu formiillerin elde edilme asamasinda gdvde ve tabla kiitlelerinin
sinirlar arasinda yapilmistir. Sonra, imalatgilar icin boyutlandirma islemini kolaylagtirmak
amaciyla, elde edilen formiiller tablolastirilmistir.

Yedinci boliimde, calismada ele alinan konstriiksiyonlara 6rnek olabilecek iki cerceve
tipi sac konstriiksiyon presin tabla plakasi lizerindeki ¢okmeleri ( esnemeleri ) Ol¢giilmiis ve
hesaplanan degerlerle karsilastirilmistir. Sonra, besinci boliimde verilen formiil ve tablolar
yardimiyla, ayn1 anma biiyiikliiklerine sahip bir presin boyutlandirilmasi yapilmais, elde edilen
boyutlarda saglanan rijitlik ve malzeme tasarrufu gosterilmistir.

EK 1’ de pres tablasini tasiyan kirislerin sehimlerinin ¢ikarilis1 verilmistir.
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ABSTRACT

The use of presses which occupy special position in the sector chipless forming
machine tool industry is everincreasing. Among the presses frames which can be classified in
two main groups as open gap (C-chaped) frames and double-sided (O-shaped) frames,the
double-sided ones, because of the form advantages,are attainning more impotance in
production engineering, espesially for higher capacity.

Due to the ease in construction and continuously developping welding tecniques, the
production of double-sided,welded steel frames are widespread. However, no systematic
calculationmethot has been developped up today for the desing of such types.

In this thesis, an investigation on double-sided press frames and an evaluation of the
desings which have separate nonwelded beds are done, the neccessary desing formulae are
established and practical desing tables are prepared.

This thesis has seven section. In the introduction section, anevaluation of the press
sector of the machine tool industry is done.

In the third section, the theoretical and experymental studies on the classified press
types done up today are summarized. In the same section the characteristicsof double-sided,
welded steel hydraulic press frames which have no complete method of design calculations,
but are widely manufactured in our country are given. Further in the section, the desing
criteria, the limitetion of maximum deflection on the bed plate is determined as the suitable
design criterian.

In the forth section, the basic equations of the theory of plates are introduced and the
reduction of the problem of bending of a plate to that of deflection of a membrane is shown.

In the fifth section, the method of obtaining the deflections of the double-sided frames
by general methods of applied mechanics and the reduction of the frames to a smply
supported deep beams for mostly used geometrical rations, are given. In the same section,
Finite Differences Equations are obtained to calculate deflections of a rectangular plate
supported elastically along the edges by elastic supports of different rigidity, loaded by the
press forces, and the approximate boundary values calculated before are used to determine
deflections of press bed plate.

In the sixth section, the total permitted deflection limited by the desing criterion is
divided between the frame and the bed plate in order to be used in dimensioning them. In this
way, by equation the divided value of criterion to the deflection of the members calculated in
the previous section, desing formulae are obtained.

In the seventh and the last section, the measured deflections and forces on two typical
examples of 150 tonnes double-sided welded steel drawing presses are given and compared
with the calculated values in the thesis.

Lastly, in the same section, the dimention of a pres frame having the same nominal
dimentions as the 150 tonnes example are calculated by the developped formulae and the
tables given in the previous section. The rigidity and meterial saving obtained through the
new formulation are shown.
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In Appendix 1, the derivation of the deflections of the beams carrying the bed plate are
given.






BOLUM 1

GIRIS

Takim tezgahlar1 genel olarak iki ana grupta ele alinabilir;
a) Talas kaldirarak sekil veren takim tezgahlari,
b) Talagsiz sekil veren takim tezgahlari.

Halen talebin %70’ inin disalimla karsilandigi takim tezgahlar1 i¢inde talagsiz sekil veren
takim tezgahlarinin disalimdaki pay1 %32 dolayindadir [1]. Bu payin da biiyiik bir boliimiinii,
yurt icinde iretimi yapilmayan hassas ve ©zel biiyiik giiclii tezgahlarla yeterli miktarda

tiretilmeyen tiirler olusturmaktadir.

Talagsiz sekil veren takim tezgahlar1 gurubu icinde ele alinabilecek tezgahlarin baslicalar
pres, ¢caka makinesi, sahmerdan, enjeksiyon makinesi gibi islevini kalipla goren tezgahlardir.

Bu grup icinde en biiyiik pay1 tutan presler ¢alisma ilkesine gore iice ayrilir;
1) Mekanik Presler
2) Hidrolik Presler
3) Pnomatik Presler

Calisma ilkeleri farkli olmakla birlikte bu preslerin hepsinde govde konstriiksiyonlari

benzerlik gosterir.

Yapilan piyasa arastirmasi, pres imalat¢ilariin Istanbul, izmir, Bursa, Adana ve Gaziantep
bolgelerinde bulundugu, ancak bunlarin bilyilk bir boliimiiniin Istanbul ve yoresinde
toplandigin1 gostermektedir. Istanbul ve yoresindeki imalatcilarla yapilan anket calismalariyla

su sonuclar elde edilmistir:
a) Imalatcilarin hemen hemen tiimii atdlye tipi ¢alisma siirdiirmektedir.

b) Sistematik bir imalat tekniginden yoksun atolyeler ilkel ve bilingsiz alt ve iist yapiya

sahiptir.

c¢) Imalathanelerdeki tezgahlarin hassasliklar ve kapasiteleri sinirlidir. Dolayisiyla imal

edilen preslerin toleranslariyla giicleri istenen degerlere erisememektedir.

d) Uretilen pres sayis1 gelisen piyasayr doyuramadigindan, aliciya ne sunulursa sunulsun,

alic1 presin kalitesi hakkinda bir bilgiye sahip olmadan kabul etmektedir.



e)

g)

Pres projelerinin genellikle tasarimi yapilmamakta, presler daha once yapilmis bazi
modellerle benzetilerek i1mal edilmektedir. Maliyetinin %70’ ini malzemenin

olusturdugu bu mamullerde asir1 ve gereksiz malzeme kullanimina gidilmektedir.

Herhangi bir isletme sorununun ¢ikmadigi savunulan yerlerde ise cok kiiciik giic ve
kapasite ile calismakta, dolayisiyla gereksiz bir 6lii yatinm ve enerji savurganligl s6z
konusu olmaktadir. Imalat¢1 bu alanda gerekli miihendislik hizmetini ve yatirrmim

genellikle liikks ve gereksiz gormektedir.

Konu ile ilgili yerli yayin ¢ok azdir, yabanci yayin ise sinirhidir. Konu ile ilgili
bilimsel ¢alisma, arastirma yapilmamustir. Yabanci kaynaklarin sundugu bilgi de
stmirhdir.  Gergek gerekli bilgiler ise sanayilesmis tilke firmalarmin sir olarak

tuttuklar1 ¢calismalar ve bunlarin sonucu olan bilgi birikimleridir.

Bu ana eksikliklerin dogurdugu problemler iilke genelinde ©nem kazanmaktadir. Bu

problemlerin baslicalart sunlardir:

1)

2)

3)

Pres govdelerinde veya elemanlarinda zaman zaman catlama, kirilma ve plastik sekil
degistirme goriilmektedir. Bu da preslerin is yapmasini engellemekte, kaliplarin
bozulmasina ya da kirilmasina yol ag¢makta veya verimini ve Kkapasitesini

diisiirmektedir.

Preslerin giicleri, kapasiteleri ve Omiirleri konusunda deneyime dayandigi savunulan

birtakim degerler verilmekte, fakat bu degerler ger¢ceklenememektedir.

Her imalat¢1 farkli pres imalati yapti§i icin piyasadaki pres tiirlerinin sayisi
cogalmakta; bunlarla galisan takim, tertibat ve 6teki elemanlarin yalniz bir tip pres icin
imal edilmesi zorunlulugu dogmaktadir. Standartlastirma bir yana pres imalatcilar
Ozgiin pres imalati ¢abasi icinde olduklarindan benzerliklerden daha da
uzaklastirmaktadir. Bu da takim ve tertibat imalatinda sorunlar ortaya ¢ikarmakta, s6z
konusu elemanlarin verimini diisiirmekte ve bu sanayi dalinda maddi kayiplara yol

acmaktadir.

Biitiin bunlarin 15181nda bu eksiklikler goz Oniine alinarak preslerle ilgili sorunlarin ¢oziimiine

yardimci olmak amaciyla genis bir piyasa ve literatiir arastirmasi yapilmis, teknik bilgi

yardimi yapilabilmesi icin imalatcilarla iliski kurulmustur. Bu iliski sonucunda miihendislik

hizmetinin heniiz bu sanayi dalina girmedigi ve hesap yapmak i¢in hi¢cbir gercek¢i yontem

veya formiil kullanilmadig1 goriilmiistiir.



Bu calismanin amaci, imalatcilara yararl olabilir umuduyla, pres govde konstriiksiyonlarinin
gerilme ve sekil degistirme problemlerinin ¢oziilmesi; bu sanayi dalinda eksikligi duyulan
boyutlandirma kriter ve formiillerinin elde edilmesi ve bunlar yardimiyla boyutlandirma

tablolarinin gelistirilmesidir.



BOLUM 2

MEKANIK PRESLERDE iSLEM HASSASIYETiNi ETKILEYEN FAKTORLERIN
INCELENMESI

Mekanik preslerde islem hassasiyetini etkileyen faktorlerin iki temel baglik altinda

incelenmesi gerekmektedir. Bunlar :
a) Presin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan faktorler,
b) Islemin kendi spesifik 6zelliklerinden kaynaklanan faktorlerdir.

Bu yaklasimla hassasiyeti etkileyen faktorler incelenmeden Once preslerde yapilan islerin de
hatirlatilmasinda fayda goriilmektedir. Daha sonra mekanik preslerin ¢alisma prensiplerinin

aciklanmasi ile de konu daha anlasilabilir hale getirilmis olacaktir.

2.1 Preslerde Yapilan isler

Preslerde ¢ok cesitli isler yapilmakta olup sanayide en ¢ok karsimiza ¢ikan islemler asagida
verilmistir. Bu islerin her biri kendine has ozellikte kaliplara sahiptir, aym1 zamanda bu
operasyonlar i¢in farkli Ozellikte makinelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kalip ve makine

ozellikleri ileriki boliimlerde ele alinacaktir.

Preslerde yapilan isleri en genel olarak su sekilde siralayabiliriz:

1. Kesme: Acik kesme, parsiyel kesme, pul veya sekil kesme ve dilimleme iglemleri
2. Delme: Hassas delme, sikistirarak delme, delik agcma vs

3. Zimbalama

4. Tiraglama, kalibre etme

5. Yiizey diizlemlestirme, iitiileme

6. Biikme, profil bilkme

7. Kenar kivirma

8. Delerek sivama, s1g sivama, derin sivama

Ne)

. Sekil verme



10. Perginle birlestirme
11. Sarma vs.

Bunlar en yaygin ve endiistride yer bulmus islerdir. Fakat bunlarin yaninda bir cok farkl
islemler presler kullanilarak yapilmaktadir. Yukarida 6zetle siralanan igler siiriicii dogrultucu

gibi yardime1 elemanlar kullanilarak preslerle kombine edilmis halde kullanilabilmektedir.

2.2 Presin Yapisal Ozelliklerinden Kaynaklanan Faktorlerin incelenmesi

Mekanik preslerde yapilan islerin tam olarak hassas bir sekilde yapilmasi icin presin belli
yapisal Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu 6zellikler mevcutsa ve eger islemin de kendine
has spesifik on sartlar1 da saglanmissa, hedeflenen operasyonlar hassas bir sekilde istenilen

kalite ve toleranslarda yapilabilecektir.

Burada en hassas noktalardan bir tanesi yapilmak istenen islemin cok iyi bir sekilde analiz

edilmesi ve bu islem i¢in gerekli teknolojik sartlara sahip makinenin temin edilmesidir.
Bir pres alinirken izlenmesi gereken yolu soyle 6zetleyebiliriz.

Pres secimindeki ilk adim, imalat¢inin- kalip iireticisinin ve pres iireticisinin ortak noktada

bulugmasini saglanmaktir. Bunu saglamak icin takip edilmesi gereken sira soyle olmalidir:
A- Planlanan parc¢a se¢iminde sira:

1. Imalatc1 iiretmeyi planladigi par¢anin biitiin 6zelliklerini noksansiz bilmeli ve bu bilgileri

kalip iireticisine eksiksiz aktarmalidir. S6z konusu 6zellikleri asagidaki gibi siralayabiliriz.
a. Boyutsal ozellikleri
b. Bicimsel 6zellikleri
c. Metaliirjik 6zellikleri
d. Kalite seviyesi
e. Hedeflenen iiretim miktar

2. Kalip¢1 yukarida sayilmisg olan ozelliklere uygun olarak parcayr hangi kalip teknigiyle

tiretecegini kararlagtirmalidir. Bunu tespit ederken;

a. Kalip maliyetinin diisiik tutulmasi,



b. Kalip 0mriiniin hedeflenen iiretim miktarini saglayacak seviyede olmasi,
c. Uretim igin en az giice ihtiya¢c duyulan kalibin tasarlanmast,

d. Hangi tip presle igin yapilmasi gerektiginin tespiti,

e. Kalibin en az bakimla maksimum iiretimi saglamasi

3. Pres imalatgist iiretilmesi hedeflenen parcayr ve kalibini inceledikten sonra bu ise uygun
pres tipi, tonaji ve kendine has 6zellikleri konusunda parga iireticisine rehber olmali ve bunu

yaparken de verimliligi gozeterek en ekonomik pres tipi secilmelidir.

Ozellikle pres tonaji seciminde biitiin olumsuzluklar goézden gecirilmeli ve pres tonaji

emniyetli bir rakama baglanmalidir.

Pres tonaj1 emniyetli degerlere getirilmelidir; ciinkii limit degerlerde segilen preste malzeme
kalinliginin kontrol dis1 artmasi, malzemenin sertliginin degismesi ve benzeri durumlarda
tiretime devam etmek miimkiin olmayabilir. Sistemin sigortasi asar1 derecede yiiklendiginde
patlayacak ve iiretimi durduracaktir. Bu yilizden % 15-20 oraninda biiyiik tonajda secilen bir

pres olumsuzluklar yasanmayacak veya asgari diizeye diisiiriilebilecektir.

B — Planlanamayan yani ¢ok ¢esitli parca iiretiminde pres sec¢imi sirasi soyle olmalidir.
1. En fazla giice ihtiya¢ duyulan parcaya gore tonaj tespit edilmelidir.

2. Operasyon ¢esidine gore tespit edilmelidir. Ornegin kesme, biikkme, dovme v.b

3. Uretim hizina gore tespit edilebilir; Bu secimde en diisiik hizdaki iiretim ile maksimum hiz

arasindaki fark az ise sabit hizli presler, eger fark ¢ok ise, degisken hizli presler secilmelidir.

4. Operasyon analizindeki ihtiyaca gore tespit edilir. Ornegin; iist ¢ikarici, alt ¢ikarici, artik

kesme makasi, artik transfer i¢in bant ve benzeri 6zellikler sayilabilir.

5. Kalip teknolojisinin farklarina gore tespit edilir. Ornegin; iki kizakli veya dort kizakh

presler, mekanik veya pnomatik kavramali presler gibi.
Biitiin bu aragtirmalarin ve analizlerin dogrultusunda pres secilmelidir.

Ureticinin yukarida belirtilen kurallara gore operasyona en uygun presi secebilmesi icin ne tiir
islemlerde hangi 6zellikteki presleri segcmesi gerektigini ve ayni zamanda presin sahip oldugu

yapisal ozelliklerin operasyonel anlamda ne ifade ettigini de 1yi bilmesi gerekir.

Baz1 operasyonlar bazi tip preslerde yapilabilmekle birlikte bazilar1 herhangi bir presle
yapilabilmektedir. Bu nedenle yapacagimiz isleme en uygun makinenin se¢ilmesi islem

hassasiyeti acisindan son derece dnemlidir.



Hareketin mekanik aksam ile saglandig1 presler olarak tanimlayabilecegimiz mekanik ya da
eksantrik presler daha cok kesme, delme, biikme, iitiileme gibi operasyonlarda kullanilirken;
hareketin basin¢li yag kullanilarak iletildigi hidrolik presler daha ¢ok derin ¢ekme, derin

iitiileme, s1ivama gibi operasyonlarda kullanilir.

a)200 Ton Mekanik Pres b)80 Ton Hidrolik Pres

Sekil 2.1 Mekanik ve hidrolik presler

Burada bahsedilen mekanik preslerden, endiistrinin ihtiyaglarindaki farkliliklara cevap
verebilmek i¢in ¢ok cesitli sistem ve mekanizmalar kullanilarak yapilmis, farkli 6zelliklere
sahip presler anlasilmalidir. Her bir tip pres islem hassasiyeti acisindan onemli ¢iktilara
sahiptir. Burada asil 6nemli nokta, pres oOzelliklerinin islem Ozelligine ve genel makine

gereklerine uygun olmasidir.

2.2.1 Mekanik Preslerin Ozelliklerinin islem Hassasiyeti Uzerindeki Etkileri

Mekanik preslerin ¢alisma prensipleri, lirettikleri giic ve hiz degerleri, vurus sayisi, sekilsel
ozellikleri, malzeme Ozellikleri, kavrama tipi, yaglama durumu gibi bir¢ok bilesenleri farklilik

gosterir. Bu 0zelliklerin ne anlama geldiginin yorumlanmasi cok énemlidir.



Mekanik presleri birbirinden ayiran ve onlara farkli kabiliyetler kazandiran bu 6zellikleri

incelenecektir.
A. Volanin Bulundugu Yere Gore Mekanik Presler

Mekanik preslerde volan, enerjisini motordan alan ve depolamak suretiyle sistemin enerjisini

saglayan hareket halindeki elemandir.

Volan preslerde, yanda ya da arkada bulanmaktadir. Eger volan yanda ise yandan volanli pres,

eger arkada bulunuyorsa arkadan volanli pres ismini alir.

a) Arkadan Volanl Pres b) Yandan Volanli Pres

Sekil 2.2 Volanin bulundugu yere gore presler

Yandan volanh preslerde volan calisanin sag veya soluna diiger. Krank mili ¢alisana paralel

olarak yerlestirilmistir. Bu yerlesim presin ebatlarina gore farkli tasarlanir.

Bu tip preslerin dezavantajlari:

1) Volanin presin tek tarafinda bulunmasi statik dengenin bir miktar bozulmasina

neden olmasi,



2) Strok ayar1 yapmakta uzun zaman almasi,

3) Eksantrik mili uzun, ayrica yataklama iki noktadan yapilmakta ve milin uglarinin
bosta olmasindan dolayr gelen kuvvet mili hem egmeye hem de burmaya ¢aligmasi

sayilabilir.
Bu sayilan dezavantajlar presin rijitligi izerinde dogrudan etkilidir.

Arkadan volanli preslerde krank mili calisana dik yerlestirilmis ve volan makinenin tam
arkasinda bulunur. Statik ve dinamik dengenin en uygun oldugu yerlesim sekli olup kalip ve
strok ayar1 en kisa siirede yapilabilmektedir. Bu tip preslerde eksantrik milin yataklamasi 3

noktadan oldugu i¢in gelen kuvvet mili egmeye ¢alismayacaktir.

a) Arkadan Volanli Pres b) Yandan Volanli Pres

Sekil 2.3 Volan yerine gore degisen pres konstriiksiyonlari

B- Govde Tipine Gore Eksantrik Presler

GoOvdenin sekline gore presler C ve H (O tipi) tipi eksantrik presler olarak iki ana gruba
ayrilabilir. Burada her bir tipin yaptig1 isin hassas olabilmesi i¢in tasimasi gereken ozellikler

mevcuttur. Bu 6zellikler preslerin avantaj ve dezavantajlarini belirlerler.
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a) C Tipi Presler

Govdelere yandan bakildiginda “C” harfini andiran bir yapiya sahiptirler. 3 taraftan kesintisiz
acik olmasi nedeniyle genis bir caligma alami saglar. Daha ¢ok kiiciik tonajli preslerde

kullanilir.

Sekil 2.4 C tipi mekanik presler

C tipi presler diisiik tonajlarda tercih edilme nedeni biiylik tonajlardaki gdvde esneme
degerlerinin bu sekildeki yapiya uygun olmamasidir. Bu da makine rijitliginin olumsuz
degerlerde olmasim1 ve dolayisiyla islemlerin hassas bir sekilde gerceklesmesini Onlemis

olmaktadir.

Govde esnemelerinin belli sinirlarda kalmasi islem hassasiyeti icin hayati 6neme sahiptir. Bu

nedenle preslerdeki esnemeler bir¢ok iiretici firma tarafindan heniiz tasarim asamasinda belli
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smirlar icinde tutulmaya calisiimaktadir. Uretici firmalar sonlu elemen metodunu kullanarak

esneme ve gerilme analizlerini yapmaktadir.

Yiik altinda C tipi preslerde agisal bir deformasyon olustugu icin alt ve {ist tabla arasindaki
paralellik bozulur ve bunun neticesinde zimba ve kaliplarda asinmalar meydana gelir ve

islemin hassas olarak yapilmasi zorlagir.

Model rame: 160 TON HDROLIK
Study name: 150 TOK

Plot type - Static displacemert - Plot
Deformation Seale : 435 85

URES (em)
87678-002
&0368-002

7.308e-002
_B5752-002
_5.8442-002
51142002

4.383e-002
3653e-002
2.922e-002

. 2192e-002

1.461e-002
7.306e-003
1.000e-031

Sekil 2.5 Pres gdvdesinin sonlu eleman metodu ile analizi
b) H Tipi Presler

Govdelerine dort yonden bakildiginda “H” harfini andiran yapiya sahiptir. Daha ¢ok biiyiik
tonajli preslerde tercih edilen bir tiptir. H tipi presler C tipi preslerde oldugu gibi hem hidrolik
hem de mekanik olarak ve mekanik olanlar tek biyel kollu ¢ift biyel kollu olarak imal

edilebilmektedir.
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Montaj esnasinda birka¢ parcadan olusan govdenin rijit sekilde birlestirilmesi son derece

onemlidir. Su unutulmamalidir ki pres ne kadar rijit olursa islem o oranda hassas olacaktir.

Govde birlestirmelerinde iki ya da {i¢ parcayr baglamakta kullanilan mil bir resistans
kullanilarak 1sitilir. Mile uygulanan 1s1 milin boyunun uzamasinm saglar ve mil boyu uzadik¢a
somun sikilmak suretiyle govde montaj edilir. Montaj gerceklestikten sonra mil sogumaya
birakilir. Mil sogudukca boyu kisalmak ister ve presi olusturan gévde parcalarint bir arada
tutmaya calisir. Pres ylikte calistikca govde esnemesini minimize eden bir 6n gerilme kuvveti

mil yardimiyla sisteme verilmis olur.

H tipi pres govdelerinin islem hassasiyeti iizerindeki en biiyiik etkisi pres esnemelerinin kog
ve tabla ylizeyine dik ve hareket yOniine paralel olmasidir. Bu da esnemelerin kaliba zarar

vermesini Onler ve islem kayiplarim azaltir.

Sekil 2.6 H Tipi Presler
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2.2.2 Preslerde Kullanilan Mekanik Sistemlerin islem Hassasiyeti Acisindan incelenmesi

Preslerde gdvde yapisinin rijitligi saglanmasi makine i¢in ¢ok dnemli olmasina karsin yeterli
degildir. Sistemde elektrik motorunun {irettigi enerjinin volan, disli, angranaj, krank, biyel,
kog ve kaliba istenilen hassasiyet ve degerde iletilmesi ¢cok 6nemlidir. Rijit bir gévdede uygun
olmayan mekanik sistemlerin kullanilmasi islem hassasiyeti agisindan hi¢cbir anlam ifade

etmeyecektir.

Bu mekanik sistemlerin tasidigi 6zelliklerin islem hassasiyeti iizerindeki etkisi incelenecektir.

Mekanik preslerde krank-biyel mekanizmasi1 kullanilmaktadir. Eksantrik preslerde, krank-
biyel mekanizmasi; doniis hareketi ve kuvvetlerini, dogrusal harekete ve kuvvetlerine ceviren

mekanizma olarak bilinmektedir. Doniis nedeni ile doniis yarigapr eksantriklik olarak

tanimlanmaktadir.

Preste anma giicii yani maksimum giiciin alinmas1 gerektigi aci dilimi; alt 6li noktaya

yaklasirken o = 30 © igersindedir.

a=R (1-cosa)=R (1-cos 30)

Cos 30 = 0,866 degerindedir. Pratik olarak kesilecek maksimum malzeme kalinlig1

a = S /20 gibidir. Preslerde sabit strok oldugu gibi ayarlanabilen mekanizmalarda vardir.

Dogru orantil1 bir iligki olmasi nedeniyle kalin malzemeler i¢in yiiksek strok olmalidir.

krank mili )
donme eksen)

]

] Y
[
(]

bivel kolu

topuzlu mil T

kO(; T }

Sekil 2.7 Mekanik preslerde krank-biyel mekanizmasi
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Krank-biyel mekanizmasina enerji iki sekilde iletilir :
e Angranajli ( Disli {letim Sistemli) Presler:

Bu tip preslerde motordan elde edilen diizgiin dairesel hareket volan ve bir kiiciik disli
araciligiyla biiyiik disliye oradan da krank miline iletilir. Boylece sistemde alternatif dogrusal

harekete doniisiir. Yoldan kaybedilmis giicten kazanilmis olur.

e Direk Tahrikli ( Darbeli) Presler :

Motordan elde edilen diizgiin dairesel hareket volan ve kavrama aracilifiyla direk olarak
krank miline iletilir ve alternatif dogrusal harekete doniistiiriilir. Bu tip preslerin vurus
adetleri yiiksektir. Ornegin. 300-400 vurus /dakika gibi. Yiiksek hizlarda nispeten daha diisiik
giiclerde calisilir.

Bu mekanik sistemlerin kalibre edilmesi ve belli hassasiyette ¢alismasi son derece 6nemlidir.
Mesela ko¢ grubunun yataklama sistemleri, kizak sayis1 gibi yapisal etkenleri rijit bir sistem
icin son derece Onemlidir. C tipi mekanik preslerin ko¢ kizak sistemleri sekilde

goriilmektedir.

Sekil 2.8 Sekiz kizakli kog
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Kog¢ govde iizerindeki kizaklar iizerinde dogrusal hareket yapar. Bu hareketin kaliba dik
meydana gelmesi kalip 6mrii ve islem parametreleri iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir. 4,

8 ya da daha farkli sayida kizak {izerinde ¢alisan koca sahip presler iiretilmektedir.

8 kizaklhi koglara sahip presler kalip omriinii uzatip, kalibin bakim maliyetini ve siiresini

kisaltir, progresiv kaliplara uygundur ve daha hassas islem yapabilirler.

a) Dort kizakli sistem

b) Sekiz kizakl: sistem

Sekil 2.9 Dort ve sekiz kizakli kog sistemi
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Pres tablasinin yere olan paralelliginin cok Oonemli oldugu ve islem hassasiyeti ve govde
konstriiksiyonu acisindan da belli smirlar icinde olmasi gerektigi asikardir. Paralellik ¢ok
hassas degerlerde olmal1 ve su terazisi ile dogrulugu kontrol edilmelidir. Bu paralellik degeri
kontrol altina alinmaz ise presin zeminde gezmesine ve govdede hesaplanmayan ekstra

gerilmeler meydana gelmesine sebep olur.

UPPER l6okg
FIERCING | | |

NA
!
SR RIS T e |

Sekil 2.10 Terazi ile paralellik dl¢timii
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Preslerin ko¢ kizak ayari ve paralellik kontrolleri DIN 17226 normuna gore su sekilde
yapilmalidir:

e Koc¢ kizak arasi bosluk ayarlart 0,05 mm olacak sekilde yapilmalidir. Ayarin
bozulmas1 durumunda kontrol i¢in kalip baglama yuva deligine sokulacak yuvarlak bir
mil ile kog¢ bir tarafa/yana dogru cektirilir ve koc- kizak arasina sadece tek taraftan

0,05 mm sentil sokularak kontrol edilir.

e Masa-Kocg ylizeyi aras1 gonyesinde kontrolii tolerans1 100 mm boyda maksimum 0,02
milimetredir. Ol¢iim sekli yukarida gosterildigi gibi yapilir.(Sekil 2.10). 100 mm

boyda maksimum 0,015 milimetredir.

e Kalip baglama yuvasi - Masa yiizeyine gonyesinde Ol¢iim kontrolii sekil 2.10°da
gosterildigi gibidir.
¢ 100 mm boyda maksimum 0,05 milimetredir.

e Yukanda tarif edildigi gibi, presin imalat asamasinda yapilan bu ayarlarin servis
elemanlar1 tarafindan kurulum asamasinda da yapilmasi zorunludur. Zira yanlis

yapilacak bir ayarlama kalip ve preste beklenmeyen zararlara neden olabilir.

Oncelikle yeni pres aliminda bu paralellik kontroliiniin yapilmis olmasini ve iireticinin bunu
teyit etmesini istemek yatirimcinin yapmasi gereken on sarttir. Paralellikte sagdan sola dogru
tespit edilen hatalarda C tipi H tipi preslerde kizak ayar mekanizmasi ile sistem ayarlanarak
diizeltilebilir; oysa onden arkaya dogru olan hatalar bu sekilde ayar ile diizeltilemeyecek
tiirden hatalar olup, makinenin de-monte edilip, talagh imalatta standart degerlerine islenmesi

gerekecektir. Yukaridaki sekilde goriilecegi gibi diklik ve paralellikler de kontrol edilmelidir.

Kog¢ kizak sistemini kalibre etmek ic¢in bir diger énemli faktor topuzlumil ve topuzlumil

altligindaki bosluktur.

Konu olan bosluk presin vurus aninda olusan biitiin olumsuzluklar1 soniimleyen boliimdiir.
Boslugun az olmasi; yag filminin yirtilmasina ve bunun akabinde siirtiinmenin artmasi ve
istenmeyen yiizeylerde sarma olayinin meydana gelmesine neden olacaktir. Biyel kolu,
topuzlu mil, topuzlu mil altligi, topuzlu mil kapagi diizgiin dairesel hareketin alternatif
dogrusal harekete doniistiiriildiigi bir platformdur. Burada dairesel, acisal ve dogrusal
hareketler bir arada bulunur. Meydana gelebilecek sarma olayr egilme, flambaj ve
kalibrasyonlarin bozulmasina direk etki edecektir. Bu da yapilan islemin bozulmasina, kalibin

zarar gdrmesine, makinenin uzun siire durmasina sebep olacaktir.
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Topuzlu mil yag filminin yirtilmasi, kizaklarin yag durumu ve makinede krank yatagi gibi
yataklarin yaglanma durumu da makinenin vibrasyonsuz ¢alismasi ve hassas is yapmasi i¢in
onemli faktorlerdir. Presler siirekli vibrasyon ve darbe ile ¢alisan makinelerdir. Ozellikle
alternatif dogrusal hareket yapan parcalar bir anda maksimum basinca ve hemen pesinden
minimum basinca maruz kalirlar. Bu gibi durumlarda yag filminin dayanimi (yirtilmast)
biiyiik 6nem kazanir. Bunu saglamak icin diisiik hizli presler O (sifir) nolu gres yagi, yiiksek
hizli presler de kizak tipi siv1 yaglar kullanilir. Ayrica yagin sevk edildigi her boliimiin farkli

yaglama ihtiyaclar1 goz Oniine alinarak ayarlanabilir dagiticilar kullanilir.

Boslugun ¢ok olmasi, alternatif dogrusal hareket yapan topuzlu mil grubundaki bosluk nedeni
ile vurus mesafelerinin artmasina, dolayisiyla kuvvetin vektorel olarak biiyiimesine neden
olacaktir. Buda hem yag filminin yirtilmasina, hem de gereginden cok vibrasyon iiretimine
neden olacaktir. Vibrasyonun hesaplananin disinda olmasi, biitiin govdede ve her parcada

yorulmaya, gevsemeye neden olacaktir.
Preslerde yaglama sistemleri:
* Maniiel gresli yaglama sistemi
e Otomatik gresli yaglama sistemi
* Geri doniisiimlii s1v1 yaglama sistemi
olmak tizere ¢esitli sekillerde yaglama yapilmaktadir.

Preslerin siirtiinme ile c¢alisan ylizeylerinin siirekli yag filmi altinda ¢aligmasi icin otomatik
yaglama sistemli olanlar1 tercih edilmelidir. Daha rijit hassas bir yap1 icin ¢cok onemli olan
yaglama operator inisiyatifinden c¢ikartilip otomatize edilmelidir. Aksi halde istenmeyen ariza

ve makine duruslari olacaktir.

a) Maniiel gresli yaglama sistemi b) Otomatik gresli yaglama sistemi
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¢) Geri doniisiimlii s1v1 yaglama sistemi

Sekil 2.11 Preslerde yaglama sistemleri

Preslerde diizgiin dairesel hareket yapan krank mili kol yatagi araciligiyla bu hareketi agisal
dairesel harekete dondiirmekte ve alternatif dogrusal hareketin ilk baslangicim
olusturmaktadir. Bundan dolay1 yataklardaki bosluk degerleri minimum ve maksimum
arasinda degiserek caligsmaktadir. Bu tolerans biiylidiikce makinenin iiretecegi vibrasyon
dogru orantili olarak artmaktadir. Bu nedenden yatak bosluklart makinenin omrii agisindan

cok onemlidir.

Ancak dogru yag secilerek yapilacak sistemli yaglama yatak omriinii uzatacaktir. Yataklarin

bosluk degerleri sinir degerlerinden farkli ise derhal degistirilmelidir.

Koc¢ ve kizaklar arasinda boslugun cok olmasi kogun istenmeyen yonlere hareketini saglar.
Buna mani olmak icin kog¢ ile kizak arasindaki boslugun pres araliklarina bagli olarak
minimum tutulmas1 gerekmektedir. Bunu ayarlarken de kocun tablaya olan paralelligi
bozulmamalidir. Kizaklarda bulunan kog¢ ayar vidalari ile kizaklar dolayisiyla da kog

paralelligi ayarlanir.

Pres ayarinda dikkat edilmezse yasanacak problemler:
1. Kalip 6mriiniin kisalmasi
2. Kalibin tahrip olmast

3. Pres hasarlarinin ve yipranmalarin artmasi
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4. Problemli parca iiretimi
5. Planlanmayan duruslarin artmasi
6. Diisiik kaliteli ve hassas olmayan mamul {iretimi

Bu maddelerin her biri maliyet olarak karsimiza ¢ikacaktir.

2.3 islem Ozelliklerinin Hassasiyet Uzerindeki Etkisi

Bir onceki boliimde mekanik preslerin yapisal Ozelliklerinin islem hassasiyeti iizerindeki
etkisi aciklandi. Bu boliimde preslerde yapilan islerin en 6nemlileri i¢in islem hassasiyetini
etkileyen faktorler kisaca anlatilacaktir. Calismanin igeriginin biiyiik bir boliimiinii olusturan
mekanik preslerin yapisal 6zelliklerinin ve pres tasarimi i¢in gerekli miihendislik
yaklasiminin daha net bir bi¢cimde vurgulanmasi i¢in islem spesifikasyonlar1 {izerinde kisaca

durulacaktir.

Talagsiz sekil verme teknigiyle yapilan islerin Oonemli bir kismi presler kullanilarak
yapilmaktadir. Proseslerin gerceklestirilmesi asamasinda makine kalip zimba ve malzeme
ozelliklerinin birbirlerine ve proses gereklerine uygun yapisal, mekanik ve kinematik degerler
tasimast gerekmektedir. Eger bu 6n sartlar saglanamaz ise islem hassasiyeti, kalite ve kisa
siirede minimum durus ile kaliteli iiretimden s6z edilemez. Simdi en genel anlamda bu

bilesenlerin tasimasi gereken 6zellikler anlatilacaktir.

Pres makinelerinin yapisal 6zelliklerinin islem hassasiyeti tizerindeki etkileri 6nceki boliimde
anlatildigi gibi bunlarin hangi miihendislik yaklagimlariyla nasil saglanabilecegi ileriki
boliimlerde detayli sekilde agiklanacaktir. Kalip ve zimbanin, yapilacak islem tiiriine gore

tasartmi1 bu boliimde asil dikkat ¢ekilecek husus olacaktir.

Talagsiz sekil verme ile iiriin gergeklestirmede gerekli giiciin istenilen sekilde saglandigi
makinenin dogru secilmesinden sonra, bu makine kullanilarak hedeflenen islemin yapilmasi
icin gerekli olan kalibin dogru sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir. Kalip yapilmasi istenilen
islemin gereklerine uygun 6zellikler tasimal1 ve birlikte ¢alisacagi tezgah ozellikleri ile uyum

saglamalidir. Eger kalip dogru tasarlanmamigsa iiretimde bir ¢ok problemle karsilasilacaktir.

Kalip tasarimu iizerinde yapilmis ¢cok kapsamli calismalar vardir. Burada ana hatlariyla kisaca
bahsetmek durumundayiz. Mesela derin ¢ekme icin tasarlanacak kaliplar plaka kalinligi
prosesin cinsi (kademeli, derinligi fazla veya az,yarim kiire parcalar,konik parcalar,cesitli tiir

malzemelerin ¢ekilmesi, baski plakali ve baski plakasiz gekme v.b) gibi ¢ok detayli analizler
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neticesinde tasarlanacaktir. Her bir farkli islem icin benzeri parametreler dikkate alinarak elde

edilecek kriterlere gore kalip tasarimi yapilmalidir.

Kalip bosluklart dogru tespit edilmelidir. Kalip bosluklarinin fazla olmasi ve az olmasi
durumunda capak olusumu ve kalip asinmasi gibi istenmeyen hadiselere sebep olmaktadir.
Ornegin kesme operasyonunda kesme boslugunun degeri zimbanin malzemeye kesilme

olmaksizin dalma derinligi ile yirtilma agilart bilinirse matematiksel olarak bulunabilir.

Gohre’ nin arastirma ve isletme deneyimlerine dayanarak oOnerdigi amprik denklemler su

sekildedir:
3mm den ince saclar i¢in:

X = c*s(tg )'1/2

Burada :

x: Kesme boslugu

c: 0.005 ile 0.035 arasinda bir katsay1
s: Kesilecek plaka kalinlig

T5: Malzemenin kesme mukavemeti

3mm den kalin saclar icin :

x = (1.5 c*s — 0.015)( t5)
seklindedir.

C katsayisimin 0.005 ila 0.035 arasinda hangi degeri almasi1 gerektigi kesme ylizeyinin temiz
olmas1 ve diisilk kesme kuvveti ve giicii gibi parametreler belirler. Kesme yiizeyi temizse
0.005 degeri alinir. Daha biiyiik degerler diisiik kesme kuvveti ve giic gereksinimi halinde
gecerlidir. Zimba ve kalibin kor olmamas1 kesme isleminin hassas yapilmasi i¢in son derece

onemlidir.

Kalip malzemesi islem gorecek malzeme cinsini ve islem sartlarin1 (harcanan giic,
uygulanacak 1s1l islem) da dikkate almak suretiyle secilmelidir. Uygun olmayan bir malzeme
kullanilarak yapilan kalip ¢ok hassas ve uzun 6miirlii olmayacaktir. Kalip aginmasi, korelme,
esneme gibi islem hassasiyetini etkileyen faktorler kalip malzemesi seciminin dogru

olmadiginda istenilen degerlerde olmayacaktir.
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Kesme isleminin bir benzeri de delme operasyonudur. Delme isleminde zimbanin rijit sekilde
baglanmasi ve flambaja ugramamasi i¢in gerekli kritik boyun asilmamasi islem hassasiyeti

acisindan zaruret arz eder.

Sekil 2.12 Delme isleminde olusan hatalar

Derin ¢ekme operasyonunda islemin hassas gerceklesmesi i¢in dikkat edilmesi gereken

hususlar1 su sekilde siralayabiliriz:

a) Cekme oraninin gereginden kii¢iik tutulmasi pargada yirtilmalara yol acacaktir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Cekme oran1 gereginden diisiik olmas1 hali
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b) Zimba cekme ringine kagik olmasi durumunda kesme boslugu esit olmayacak ve

dolayisiyla boslugun az oldugu taraftan yirtilma meydana gelecektir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 Zimba ¢ekme ringine kagik olmasi durumu

¢) Sac kalinliginin diizgiin olmamasindan kaynaklanan hatalar olusabilir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 Sac kalinligr diizgiin olmamas1 hali
d) Malzeme yapisinin homojen olmamasi durumunda yine istenmeyen diizgiinsiizliikler

olusur (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 Malzeme yapisinin homojen olmama hali
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e) Ilkel pulun kaliba merkezcil yerlestirilmemesi kesmeye karsi gosterilen direncin

farklilagmas1 anlamina gelir ve yirtilmalar olusur (Sekil 2.17a).

f) Dengesiz baski sonucu yine hatalar olugmaktadir (Sekil 2.17b).

a) Dengesiz baski hali b) Ilkel pulun merkezcil olmama hali

Sekil 2.17 Dengesiz baski ve merkezcil olmayan operasyon hali

g) Kivrilmis malzemenin belirli kalip araligindan c¢ekmeye zorlanmasi is pargasinin

bozulmasina sebep olur (Sekil 2.18a).

h) Yetersiz baski kuvvetinden ve biiyiik cekme bosluklu ve biiyiik kavisli ring kullanilan
kaliplarla yapilan operasyonlarda yirtilmalar olusabilir (Sekil 2.18b).

a) Malzemenin kivrilmasi hali b) Yetersiz baski kuvveti hali

Sekil 2.18 Malzemenin kivrilmasi ve yetersiz baski kuvveti olusmasi hali
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1) Yetersiz baski basinci dar bosluklu ve biiyiik kavisli ¢ekme ringi kullanilirsa iist ylizeyde

yirtilma olusur (Sekil 2.19a).

1) Cekme boslugu gereginden ¢ok ise bu durumda ve genis kavisli kesme ringinde cekilen

malzemelerde dudak tesekkiilii goriiliir (Sekil 2.19b).

a) Dar bosluklu b) Fazla bosluk hali

Sekil 2.19 Gereginden az ve ¢ok verilen kesme boslugu hali

j) Kalin malzemelerin kiigiik kavisli zzimbalarla ¢ekilmesinde kavis bitiminde g¢evresel bir

cukurlagma goriiliir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20 Kalin malzemelerin kiigiik kavisli zzmbalarla ¢ekilmesi hali

k) Cekme ringinin yiizeyi bozuksa parga iizerinde dikine ¢izgiler goriiliir (Sekil 2.21a).
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I)Uygulanmas: gereken 1s1l islemin uygulanmamasi sonucu yirtilmalar olusur (Sekil 2.21b).

a) Cekme ringinin yiizeyi bozuk b) Isil islemin uygulanmamasi

Sekil 2.21 Isil islemin uygulanmamasi ve kalip yiizeyinin bozulmasi hali

m) Cekme parcasi iizerinde meydana gelen ¢ukur, ¢ikinti ve yaralanmalar ¢ekme esnasinda
kalip icerisinde yabanci maddeler girmis oldugu ve yaglama maddesinin kirlenmesi anlamina

gelir (Sekil 2.22a).

n) Parca yiizeyindeki karincalanmalar ise ilk c¢ekmenin yiiksek deformasyonlu yapildig

anlamina gelir (Sekil 2.22b)

0) Cekilen malzeme yiizeyindeki portakal kabugu seklindeki goriiniimler malzeme tane

yapisinin asir1 bilylimesindendir.

a) Yiksek deformasyonlu ilk cekme b) Tane yapisinin biiyiimesi

Sekil 2.22 Yiiksek deformasyonlu ilk cekme ve tane yapisinin biiyiimesi hali
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0) Prizmatik veya karesel parcalar ilkel olciileri dogru belirlenmezse hatali parcalar olusur

(Sekil 2.23).

Sekil 2.23 Islem 6ncesi 6lciilerin dogru belirlenmemesi hali

p) Kesme boslugu gereginden az ise yine hatali parga olusur (Sekil 2.24a).

r) Kesme boslugu gereginden fazla ise yine hatali parcalar olusur (Sekil 2.24b).

a) Kesme boslugu az b) Kesme boslugu fazla

Sekil 2.24 Kesme boslugunun dogru olmamasi hali

s) Malzeme asir1 sekil degistirmeye zorlanirsa yirtilmalar olusur (Sekil 2.25 a).

s) Delik ¢cekme operasyonu olarak tanimlanan islemde delik ¢ap1 gereginden biiyiik tutulursa
malzeme yirtilacaktir (Sekil 2.25 b).
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a) Malzemenin asir1 zorlanmasi hali b) Delik cap1 gereginden biiyiik

Sekil 2.25 Delik ¢ap1 gereginden biiyiik ve malzemenin asir1 zorlanmasi durumu

t) Delik yiizeyi kalitesi diisiikse ve ylizey canagi kalitesi de diisiikse uzamaya zorlanan ¢anak

kolayca yirtilacaktir.

Derin ¢ekme {iizerinde vurgulanan bircok noktadan anlasilacagi gibi talagsiz sekil vermede
preslerle yapilan islemler arasinda hassasiyetin yakalanmasinin zor oldugu bir operasyondur.
Bu nedenle derin ¢cekme 0zellikle aciklandi. Biikme, kesme, delme gibi nispeten daha kolay
operasyonlar daha az parametre ve tecriibeyle kontrol edilebilirken profil sekillendirme, derin
cekme daha kompleks bir operasyondur ve kinematik, mekanik analizleri iceren miihendislik

yaklasimlari 1s5181nda yapilmalidir.

Biitiin bu islem hassasiyeti iizerinde etkiye sahip detaylarin yani sira, kullanicinin da dikkat
etmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Eger operator kalibi eksenden kagik baglar ise

makine ve islem bundan nasil etkilenir? Bunu bir sonraki boliimde inceleyecegiz.

......

uygun olarak baglanmasidir. Zemin etiitleri yapilarak uygun sistem secilmeli ve vibrasyona

yol acacak durumlar 6nlenmelidir.
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2.4 Kahbin Eksenden Kacik Baglamas: Halinin Incelenmesi

Mekanik preslerde kalibin presin tabla merkezine baglanmasi son derece 6nemlidir. Kalip
tabla merkezine baglanmis olsa bile zzimba vurus noktasi yani isin goriildiigii yer eksenden
kaciksa yine istenmeyen durumlar ortaya cikar. Eksenden kagik islem halinde, pres kuvvetine
ek olarak bir moment tesiri de meydana gelecektir. Normal olarak olusan kuvvet presin tabla
kog aras1 mesafesini agmaya c¢alisirken olusan ek moment kogu, kendisini yataklayan kizaklar
arasinda burmaya zorlayacaktir. Bu, karsilikli kizaklar iizerinde birbirine esit ve zit yonde
kuvvetler olusmasi demektir. Bu kuvvetlere arasinda kog¢ kizagi boyu kadar mesafe vardir. Bu
kuvvetlerin kog¢ kizaginin orta noktasina gére momenti, kalibin eksenden kaciklik mesafesi ile

presin basma kuvvetinin ¢carpimindan elde edilen momente esittir.

Simdi bir H tipi eksantrik presin, kalibin eksende olmast durumuna ve eksenden kagik
baglanmasi durumuna goére modellenip sonlu elemanlar metodu ile analiz edilmesi ile elde

ettigimiz veriler incelenecektir.
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hlodel riame; GOYDE KOMPLE-1
Study name: Study 1
Mesh type: Solid mesh

Sekil 2.26 300 tonluk mekanik presin sonlu eleman analizi 6ncesi tiirevlerine ayrilmasi
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a) Konsantrik yiikleme hali

b) Eksantrik yiikleme hali

Sekil 2.27 Konsantrik ve eksantrik yliklemede pres govdesine etkiyen kuvvetler
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Modlel name: GOVDE KOMPLE-1
Stucy name: Stucly 1

Plot type: Static nadal stress Plot1
Deformation scale: 981,697

von Mises (Nin"2)

1.138=+008

1.0432+008
. 9.483e+007
. 8.5352+007
_ 7 5868+007
. 6.638e+007

5.690=+007
_4.7418+007
. 3.793e+007
. 2.8452+007

1.8978+007
9.4832+006
4.8108+002

a) Konsantrik yiiklemede olusan von mises gerilmeleri

Mol riame: GOWDE KOMPLE-1
Studly riame: Study 1

Plot type: Static nocal stress Plotl
Deformation scale: 241,674

won Mises (N2
2.186e+008
2.004e+008
L 18214008
.1 E3%e+008
. 1.457e+008
_1.275e+008
|1 DEens
. 9407e+007
72864007
54644007

3.643e+007
1.821e+007
6.380e+002

b) Eksantrik yiiklemede olusan von mises gerilmeleri

Sekil 2.28 Santrik ve eksantrik yiiklemede olusan von mises gerilmeleri
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a) Konsantrik yiiklemede olusan c1 yoniindeki gerilmeler

b) Eksantrik yiiklemede olusan 61 yoniindeki gerilmeler

Sekil 2.29 Konsantrik ve eksantik yiiklemede 1 yoniinde olusan gerilmeler
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a) Konsantrik yiiklemede olusan 62 yoniindeki gerilmeler

b) Eksantrik yiiklemede olusan 62 yoniindeki gerilmeler

Sekil 2.30 Konsantrik ve eksantik yiiklemede 62 yoniinde olusan gerilmeler
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a) Konsantrik yiiklemede olusan 63 yoniindeki gerilmeler

b) Eksantrik yiiklemede olusan 63 yoniindeki gerilmeler

Sekil 2.31 Konsantrik ve eksantik yiiklemede 63 yoniinde olusan gerilmeler
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300 ton eksantrik bir preste asal yondeki ve her bir eksende olusan gerilmeler once kalibin
eksende baglanma halinde, sonra eksenden bir miktar kacik baglanma halinde ayr ayr1 analiz

edilmistir. Her iki durumda olusan gerilmeler karsilastirilmistir.

Eksende olma halinde von mises gerilmesi sekilde de goriildiigii gibi 1.138 N/m?* den 2.136
N/m? ye ¢cikmis ve % 92 artis gostermistir. Eksenlerde ise sirayla bu artis %172, %408, %411
olmustur. Uretici firmalar eksende baglanmasi haline gore tasarim yaptiklarmdan, kalibin
eksende baglanmamasi durumunda yapilan islem hassas olmayacak kalip bozulabilecek govde

etkilenecektir.



37

BOLUM 3

PRES GOVDELERI

3.1 Preslerin Smiflandirilmasi

Calisma ilkesi bakimindan farkliliklar gostermekle birlikte mekanik, hidrolik ve pnomatik
govde konstriiksiyonlar1 benzerlik gosterir. Bu 0Ozellikten yararlanilarak presler govde

konstriiksiyonlarinin bigimine gore de siniflandirilabilir.
a. Cformu (C tipi)
b. 0 formu ( Kapali form )
c. Ozel tipler

Bu siniflama sekline gore govde bigimleri Sekil 3.1° de verilmistir.

a) C tipi pres b) 0 formu c¢) Devirmeli pres

Sekil 3.1 Pres govdelerinin siniflandirilmasi

3.2 Pres Govdeleri ile ilgili Cahsmalar

Tek ve cift stitunlu C formu pres gévdelerinin hesabiyla ilgili olarak giintimiize kadar cesitli

calismalar yapilmistir. BIRKLE govdelerin sekillendirilmesinde yenilikler yapmis [2];
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MUNNICH goévdelerin elastik sekil degistirmesinin hesaplanmasinm saglayan formiiller
vermis [3]; LEHMANN govdelerin hesabi i¢in yapilan kabulleri yeni bir diizene koymus [4];
FOUCHER govdelerin hesab1 i¢in yeni bir yontem ortaya atmis [5]; NEUMANN govdelerin
hesab1 icin yapilan c¢alismalari, talagsiz sekil veren genis agiklikli C formu tezgahlara
uygulamis [6]; MAKELT o zamana kadar birikmis bilgileri derleyip 6zel olarak mekanik
preslere ait bilgileri toplu halde yayimlamis [7]; OEHLER de aym sekilde preslere iligskin
bilgileri toplu halde yayimlamis [8]; ABAKSIN govdeleri gerilme ve sekil degistirmesinin
deneysel yoldan olgiilmesi icin bir deney diizeni kurmus [9]; OLIVO govdelerin statik
rijitliginin Olgiilmesi i¢in gerekli tammlar ve deney yontemi Onermis, ayrica presleri rijitlige
bagli olarak kalite bakimindan smiflandirmis [10]; NUDELMAN rijitligin hesab: i¢in
basitlestirici kabuller vermis [11]; MORGENSTERN govdelerin konstriiksiyon tablolari
yardimiyla optimizasyonu i¢in yeni bir yontem gelistirmistir [12].

0 formu preslere gore daha kiigiik giiclerde imal edilen C formu preslerle ilgili caligmalar, bu
tiir preslerin govde konstriiksiyonlarinin yeterince miikemmellesmesini ve iyiye yakin

konstriiksiyonlar biciminde standartlagsmay1 gerceklestirmistir.

Cesitli tilkelerde C formu mekanik presler icin belirli normlar gelistirilmis ve imalat¢ilarin bu

normlara uymalari istenmistir [13] .

C formu hidrolik presler ¢ok kiiciik giicler i¢in imal edilmektedir. Bu giiclerde 6nemli

sorunlarin ortaya ¢ikmasi s6z konusu degildir.

0 formu konstriikksiyonlardan cerceve tipi konstriikksiyonda govde tek parcadan olusur.
Gecmiste dokme demirden de imal edilmis olan bu tiir gévdeler artik giiniimiizde tamamen
celik sa¢ konstritkksiyondan yapilmaktadir. Siitunlu pres adi verilen ikinci tiirde iist ve alt
parcalarla kocun dokme demirden yapilamasindan hala vazge¢ilmemistir. Bununla birlikte sa¢
konstriiksiyonlara da mevcuttur.  Bu tiirde siitunlar (ya da kolonlar) on gerilmeli
yapilabilmekte ve ayni zamanda kog¢ icin kizak gorevini de istlenmektedir. Bu tiirler
ekstriizyon ve enjeksiyon islemlerine daha uygun bir konstriiksiyon tipi olmaktadir. Bu tiir

govdenin davranisi tipki cerceve tiplerindekine benzer, dolayisiyla hesap tarzi da aymidir.

0 formu preslerle ilgili olarak giiniimiize kadar pek cok calisma yapilmigstir. 1954’ te
KIENZLE 0 formu dévme presleri i¢cin anma biiyiikliiklerini vermis [14]; 1955° te SIMIN
siitunlu hidrolik pres govdelerinin eksantrik yiiklenmesi halinde davraniglarimi Castigliano
yontemi yardimiyla incelemis, en biiyiik kesit tesirlerini ve kaymay1 yaklasik olarak
hesaplamistir [15]. HIRSCH ve WOLKOWITZKIJ dévme presi govdelerinin yiik altindaki
sekil degistirmesini incelemis [16]; daha sonra SMOLAK santrik ¢erceve yiiklii mekanik pres
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govdelerinin kesit tesirlerini konsol-kirig yontemiyle bulmus ve kutu bi¢imli siitun kesitlerinin
secimi i¢in tablolar vermistir [17]. MAKELT ise benzeri incelemeyi virtiiel isler prensibini
kullanarak yapmis ve santrik yiikleme halindeki en biiyiik yaylanmay1 hesaplamistir [7]. Bu
caligmalarin tiimiinde kesme kuvvetinin isi goz Oniine alinmamis, hesaplar mukavemet ve
boyutlarla ilgili biiyiikliiklerin belirli oranlar1 i¢in yaklasik olarak yapilmistir. 1964’ de
OLIVO, 0 formu pres govdelerinin statik rijitligini hesaplayabilmek icin tamimlar ve 6lgme
yontemleri gelistirmis, 0 formu presleri de C formu preslerdekine benzer bi¢imde rijittlige
bagli olarak kalite bakimindan simiflandirmustir [10]. HAIT siitun sikistirmasim da g6z niine
alarak cercevenin siitunlari icin kesir tesirlerini hesaplamis [18]; ORLOV ve POGORELOV
eksantrik ylikleme halinde kizak kuvvetlerini incelemistir [19]. Ik olarak kesme
kuvvetlerinin igini de goz oniine alan MORGENSTERN kapal1 form preslerin tablalarinin en
iyl sekilde boyutlandirilmasi i¢in bir optimizasyon yontemi Onermis ve kendi gelistirdigi
sistematik konstriiksiyon tablolar1 yardimiyla bunu bir 6rnege uygulamistir [12]. O formu
govdelerin statik ve dinamik rijitligi ve bunlarin 6lciilmesi iizerine yapilan sayisiz ¢alisma,

konunun 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Sayisal hesap yontemlerinin gelismesi ve biiyilk kapasiteli Sonlu Elemen Yontemi
programlarinin yap1 analizlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi sayesinde O formu
pres govdelerinin gerilme ve sekil degistirme analizi bu yontemle de ele alinmustir.  Stuttgart
Universitesi ¢ Umformtechnik ° Enstitiisi'nde LARGE yonteminde calismalarini siirdiiren
GEIGER, ayn1 kurulustaki ARGYRIS’ in gelistirdigi ASKA evrensel yap1 analizi programini
kullanarak O formu bir krankl1 presin gerilme ve sekil degistirme analizini hem santrik hem de
eksantrik yiikleme halinde yapmis ve sonuclar1 deneylerle dogrulamistir [20]. Daha sonra
aynt kurumda caligmalarimi siirdiren SCHEMPERG aynmi presin tahrik organlarinin [21];
BLUM ise eksantrik yiikleme halinde hem govdenin, hem de tahrik organlarinin sayisal

analizini yapmis, kizak bosluklarinin ve kuvvetlerinin degisimini incelemistir [22].

Cok basarili sonuglar veren bu analizler, Sonlu Eleman Yo6ntemi iizerine ekip caligmasi yapan

arastirmacilarin uzun ¢abalar1 sonucunda gerceklestirilebilmistir.

Yukarida sozii edilen kaynaklarin incelenmesi sonucunda sanayilesmis iilkelerde konu
tizerinde onemle duruldugu, gelisen teknolojinin sorunlarin ¢oziimiinde kullanilmak iizere
hizla uyarlandig1 goriilmektedir. Fakat biitiin bunlara ragmen caligsmalarin mevcut 6rnekler
tizerinde yapildigina, boyutlandirma ve dizayn konusunda hi¢ bilgi verilmedigine dikkat
edilirse konstriiksiyonlarin hala {iretici firmalarin, tarihsel siire¢ icinde olusmus ve

baskalarinca bilinmeyen, kendilerine 6zgii kriterlere ve formiillere gore tasarlandigi ortaya
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cikar. Su ana kadar bu sanayi dalinda iilkemizde teknoloji transferlerinin ve kopyaciligin

hiikiim stirmesi, konuyu iilkemiz acisindan daha da 6nemli kilmaktadir.

Calismanin bu safthasindan baslamak iizere basitlik bakimindan kapali form presler ele

alinacaktir. Ayni inceleme sekli diger presler i¢in de kiiciik degisikliklerle gecerlidir.

3.3 Ulkemizde H Tipi Pres Govde Konstriiksiyonlarmmn Ozellikleri

Ulkemizde yapilan kapali form pres gévde konstriiksiyonlarinin, dzel tip sayilmazsa iki ana
grupta toplanabilecegi daha once belirtilmisti. Bunlardan kolonlu tipi imalat ve isletme
sorunlart, bu tip konstriiksiyonlarin uygulama alanini ¢ok sinirlamis ve kapali form pres
imalat1 icindeki payim cok azaltmistir. Ikinci tip olan gergeve tipi konstriiksiyonlar ise
kaynak tekniginin, sa¢ konstriiksiyonun ve konstriiksiyon tipinin sagladigi iistiinliikleri bir
araya getirdiginden en ¢ok kullanilan konstriiksiyon olmakta ve genel olarak pres

konstriiksiyonlart i¢inde en biiyiik pay1 tutmaktadir.

Ulkemizin somut kosullarindan kaynaklanan bir dizi sorun nedeniyle gergeve tipi
konstriiksiyonlar diinya iizerinde imal edilen benzer konstriiksiyonlardan bazi farkliliklar

gostermektedir. S6z konusu sorunlar genellikle sunlardir:
1. Istenen kalitede malzeme bulma zorlugu;
2. Malzeme depolayip dinlendirme zorlugu;
3. lstenen 6lciilerde malzeme bulma zorlugu;

4. Bu konstriiksiyonlarin kullanim alanlarinda tezgah temellerinin ve tezgah alt1 yapilarin

Oneminin anlasilmamis olmasi;
5. Bu alana bugiine kadar hemen hemen hicbir mithendislik hizmetinin girmemis olmast;
6. Bu alanda hesap formiillerinin yetersiz olmasi ve hi¢ bir standart bulunmamasi

H tipi konstriiksiyonlarda bu sorunlardan kaynaklanan konstriiksiyon farkliliklar1 su basliklar

altinda toplanabilir:
1. Pres tablasi ( masas1 ) govdeye kaynak edilmez.
2. Kog yiiksekligi, toplam boyutu artirdig1 gerekgesiyle, gereginden az tutulur.

3. Govde, sabit kalinlikli levhalarin kaynak konstriiksiyonundan ibarettir.
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4. Tabla yiiksekligi genellikle is sehpasi yiiksekliginde secilir ve tabla alti kirisin
yiiksekligi bu yiikseklikle sinirlandirilir.

5. Tasiyict gerceve ve tablaya rijitligi artirici takviye atilmaz.

Bu farkliliklar H tipi konstriiksiyonlar1 Sekil 3.2° deki sekle doniistiiriir. Bu sekilde imal
edilen preslere 0rnek olmak tizere Sekil 3.3 de tipik bir sa¢ konstriiksiyon hidrolik pres ve

Sekil 3.4 de presin govde konstriiksiyonu goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Cerceve tipi konstriiksiyon
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Sekil 3.3 Sac konstriiksiyon mekanik pres
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b)

Sekil 3.4 Pres gdvde konstriiksiyonu
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3.4 H Tipi Preslerde Boyutlandirma Kriterleri

H tipi pres govdelerinin hesabi
a. Gerilmeye,
b. Sekil degistirmeye gore yapilir.

Bu hesaplarda sekil degistirmeye gore kontroliin, genellikle daha kritik oldugu, dolayisiyla
sekil degistirme kriterine gore boyutlandirilan cercevelerde gerilmelerin emniyet sinirlari

icinde kaldig goriiliir.

Preslerde sekil degistirmenin bilinmesi cok onemlidir. Talassiz sekil verme islemi dar
tolerans i¢inde calismasi gereken kaliplar gerektiginden, calisma sirasinda presin kendisinden
gelebilecek ve cercevenin sekil degistirmesinden dogabilecek istenmeyen etkilerin belirli sekil
degistirme kriterleriyle sinirlandirilmasi gerekmistir. Bu amagcla yapilan istatistik ¢aligmalar

sonucunda, ¢erceve tipi preslerin toplam yaylanma miktari

Winals (mm) = Lﬁ;ﬁ (34.1)
Cp(—)
mm
Kfriteri ile verilmis ve gerekli Cp yaylanma rijitliginin
Cp (ton/mm) = K/ F (ton) (34.2)

Seklinde oldugu gosterilmistir [10]. Bu kriterdeki boyutlu K katsayisi sirasiyla 1. , 2. ve 3.
siif rijitlikte presler icin 12,5 — 10 — 8 olarak verilmektedir. Bu kritere gore izin verilen en
biiylik yaylanma degeri, H tipi presin tiim Ogelerinde bosluklar ve sekil degistirmeler
sonucunda, kuvvet dogrultusunda ortaya cikan sekil veya yer degistirmelerin toplamidir.
Yaylanma miktarinin bilinmesinin ¢ok 6nemli oldugu cerceve tipi mekanik presler icin
verilen bu kriter, cergeve tipi hidrolik presler govdeleri i¢in kullamlamaz. H tipi hidrolik
preslerin siitunlarinda ve iist kirisinde yaylanmalar i¢in bir sir getirilmesi, mekanik
preslerdekinin tersine gereksizdir. Bu yaylanmalar hidrolik pistonun ek bir yer degistirmesiyle
her zaman karsilanabilir. Dolayisiyla H tipi hidrolik preste boyutlandirma kriteri tabla ve alt
kiris i¢in verilmelidir. Bununla ilgili olarak literatiirde, yine istatistik ¢alismalar sonucu olarak
onerilen kritere gore presin tabla ve alt kiristen olusan boliimiiniin F kuvveti etkisiyle orta

noktasindaki en bilyiik sehim veya yaylanmasi
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Winaks (mm) = 1,5 . 10 b(mm) (3.4.3)

yi gecmemelidir [12].

Burada b(mm) pres tablasinin genisligidir. Bu kriter ¢erceve tipi bir hidrolik pres gdovdesinin
tablasinin ve alt kirisinin boyutlandirilabilmesi icin yeterlidir. Govdenin bunun disinda kalan
boliimlerinin boyutlandirilmasinda kullanilan kriterler gerilmelerin emniyet gerilmesini

agmamasi seklinde olmalidir.
3.5 H Tipi Pres Govdelerinde Coziilmesi Gereken Problemler

Ulkemize 6zgii konstriiksiyonlarin ¢oziimii bir onceki boliimde aciklanan kriterler 1s181inda

asagidaki su sira ile ele alinabilir:
(3.3.4) kriteriyle sinirlanan toplam sehim hesaplanir.
1) Toplam sehim tabla ve alt kirisi arasinda paylastirilir.
2) Sehimin tablaya diisen kismiyla tabla boyutlandirilir.
3) Sehimin alt kirise diisen kismiyla kiris boyutlandirilir.
4) Her iki boyutlandirma halinde de gerilmeye gore kontrol yapilir.

5) Alt kirisin boyutlandirilmasiyla belirlenmis olan siitun ve iist kirise ait 6n ve arka sac

kalinliklar1 digindaki biiytikliikler gerilmeye gore boyutlandirilir.

Bu islemlerin tiimii en tehlikeli yiikleme durumunda yapilmalidir. Presler i¢in en tehlikeli
yiikleme durumu merkezden ( santrik ) tekil kuvvetin etkimesi halidir. Fakat preslerle ilgili
standartlarda pres tablasina etkiyen kuvvetin tabla genisliginin 0,2’ sinden daha dar bir
bolgeye etki etmemesi istenir. Bu nedenle bu calismada pres govdesinin tabla merkezinden
dar bir bolgede ( 0,2 b x 0,2 a ) icinde diizgiin yayili yiikiin etkimesi sonucunda pres

govdesinin gosterecegi davranis incelenecektir.
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BOLUM 4

PLAK TEORISINiN ANA BAGLANTILARI

Pres tablalar1 dikdortgen plak bicimindedir. Pres tablalarinin yiik altinda gosterecegi davranisi
inceleyebilmek i¢in plak teorisinin kullanilmasi gerekir. Bu amagla plak teorisinin ana

bagintilar1 kisaca tekrarlanacaktir.

4.1 Dikdortgen Plagin Diferansiyel Denklemi

Plak teorisinde elastik yiizeyin diferansiyel denkleminin elde edilebilmesi igin su

varsayimlarin yapildigi kabul edilir;
1) Plak homojen ve izotoptur.
2) Yiikler ylizeyin normaline paraleldir.
3) Plagin t kalinlig1, plagin 6teki boyutlar1 olan b ve a’ ya oranla kiigiiktiir ( ince plak ).
4) Sehimler plagin t kalinligina oranla ¢ok kiiciiktiir.

5) Sinirlarda plak, plak diizlemi icinde serbestce hareket edebilir. Yani sinirlarda tepki

kuvvetleri yiizeyin normaline paraleldir.

Bu varsayimlarla egilme sirasinda plagin orta diizlemindeki liflerin uzama ya da kisalmaya
ugradig kabul edilmis olur. $imdi aynmi varsayimlarin 151g1inda segilen eksen takiminda, xz ve

yz diizlemlerine paralel birer ¢ift diizlemle kesilmis plak parcasini ele alalim ( Sekil 4.1 ).

Once z ekseni dogrultusundaki kuvvetlerin dengesi yazilarak,

d
0, dxdy + 9 dydx + gdxdy =0 (4.1.1)
ox dy
Ve ya
0
9.9 (4.12)
ox dy

elde edilir.[17]
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Sonra x eksenine gore momentlerin dengesi yazilarak,

M., B oM | B
dxdy dydx+Q dxdy =0 (4.1.3)
ox dy Y
Ve ya
M, M, o= (4.14)
ox dy !
elde edilir.

b

oM e

% —Mx 5%

2

/=2

¥/

Sekil 4.1 Plak parcasi ve iizerine etkiyen kuvvetler
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Benzer sekilde y eksenine gore momentlerin dengesi yazilarak

oM
yx+aMx—QX=0 (4.1.5)
dy ox

elde edilir.

(4.1.2),(4.1.4) ve (4.1.5) arasindaki Qy ve Qy kesme kuvvetleri yok edilirse

M, M, M, O’M,
AR L A =
ox* oxdy  dy’  Oxdy

—q (4.1.6)
Ve 14y - Ty« olmasi nedeniyle My, = - My, olacagindan

2 2
°M aMy aMxy_

+ — =— 4.1.7
ox’? dy’ 0xdy 1 ( )
elde edilir.
Egrilikler yardimiyla
Iw  dw
M_=-D +v 4.1.8
* (axz dy’ ) ( )
Iw  dw
M =-D +0—- 4.1.9
=DE TS (4.19)

ve burulma momenti ile kayma gerilmesi arasindaki iliskinin tanimindan

a 2
oxdy

M, =D(1-v) (4.1.10)

oldugu ¢ikarilabilir. O zaman w (x,y) sehimlerinin saglamas: gereken diferansiyel denklem

4 4 2
Iw , dw 0w g (4.1.11)
ox* ox*dy’ 9y' D

ya da kisaca

Aw=2L (4.1.12)
D
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seklini alir.

(4.1.4) ve (4.1.5) denklemlerinden Qy ve Qykesme kuvvetleri ¢oziiliirse

oM
0, =- ”"+aM" =—Di(Aw) (4.1.13)
dy ox ox
Q—aMy aMxy— Da(A) (4.1.14)
Yy ox  dy " o
bulunur.

4.2 Elastik Mesnetli Plaklarin Simir Kosullar:

x = b/2 kenar1 boyunca elastik bir mesnet {izerine oturan plagin mesnedindeki sehimler sifir
degildir. Plagin bu kenar1 boyunca ortaya c¢ikan sehimler mesnedin sehimlerine esittir.

Elastik mesnedin egilme rijitligi EI olmak iizere mesnet tepkisi,

oM d | *w o*w

-V, = —) L =d—|—+Q2-0)— 4.2.1

X (Qx ay )x—b/Z ax |: ax2 ( ) ayz j|x_h/2 ( )
mesnede etkiyen

84

V. =BG (42.2)
kuvvetine esit olmalidir.

0| d*w o*w o'w
D—| —+(12- =FEl(— 4.2.3

ax { axz ( v) a 2 }x_b/z (ay4 )x:b/2 ( )

Bu esitlik karsilikli iki x = + b/2 kenari i¢in iki sinir kosulu verir. Benzer sinir kosulu y = +

a/2 kenari icin de yazilabilir.

Bunun yani swra dikdortgen plak elastik mesnetlere {iistten serbest¢ce oturdugundan
mesnetlerdeki M, ve My momentleri de sifirdir;
’w  d*w

M, ==D( 5 +vay_2)*=i”’2 =0 (424)
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RIS
M, =-D( ayvz” + v%) rean =0 (425)

4.3 Plagin Egilme Probleminin Bir Mambranin Sehim Problemine Indirgenmesi

My ve My momentlerinin ifadeleri toplanirsa

*w 9?

M +M, :—D(1+v)(axv:+ ayv:) (43.1)
elde edilir ve

M_+M, I’w 9w

(1+0) (8x2 ayz) ( )
tanimi yapilabilir.
Bu halde
2> 9°_oJ'w 9

(Gt ayz)( axVZV’L ayvf) =% (433)

seklindeki 4. mertebeden diferansiyel denklem

M O’M

ekl T tull) WD 434

(E)x2 + % )=—¢q ( )
2 2

(8w 8w):_M (435)

+
ox* Iy’ D

Seklindeki iki ikinci mertebeden diferansiyel denkleme indirgenebilir. Bu ikinci mertebeden

diferansiyel denklem takimi bir mambranin sehimlerini ifade eder.[17]
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BOLUM 5

CERCEVE TiPi PRES GOVDELERINDE TOPLAM SEHIMIN HESAPLANMASI

5.1 Pres Tabla Plakasimin Dikdortgen Plak Olarak Ele Alinmasi

Pres tabla plakasi, kenarlar1 boyunca ikiser ikiser karsilikli olarak rijitlikleri ayni olan elastik
dort kiris iizerine oturtulmus kabul edilebilir. Govdeye kaynakli olmayan tabla plakas1 bir dizi
gdmme bas civata ile bu kirislere civatalanir. Ancak bu civatalar kuvvet tasima amaciyla
degil, tabla plakasinin yerinden kaymamas: icin kullamlmugstir. Santrik yiiklemede bu
civatalarin gevsetilmesi ya da ¢ikartilmasi halinde tabla plakas ile gbvde arasinda ayrilma ya
da plaka hareketi gbzlenmedigi imalatgilarca belirtilmektedir. Bu nedenle tabla plakasi govde
alt kirig iizerine serbest¢e oturuyormus kabul edilebilir. Bu durumda bir tabla plakasi, dort
kenarn elastik mesnetli, ortasinda kiiciik bir bolgesi diizgiin yayil bir yiikle yiiklenmis kalin

bir dikdortgen plak olarak incelenebilir ( Sekil 5.1a).

YUK ETKi ALANI

Wy
Sekil 5.1 Pres tablas1 mesnet tepkilerinin durumu
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Normal calisma kosullarinda preslerde kuvvetler hi¢bir zaman tekil yiik halinde etkimezse de,
hatal1 yiikleme olasilig1 g6z Oniinde tutularak hesaplar tehlikeli yiikleme sekli olan tekil yiike
gore yapilir. Fakat dikdortgen plagin plak teorisiyle ¢oziimiinde, yiikiin altina gelen bolge
civarinda siireksizliklerin ortaya ¢ikmasi, yiikiin diizgiin yayili olarak kiiciik bir dairesel ya da

dikdortgen bolgeye etkidiginin kabul edilmesini gerektirmektedir.

Bu kabuller 15181nda dikdortgen plagin sinir kosullart su sekli alir:

a) Kenarlar boyunca My ve My, momentleri yoktur.

0w o’w
M), =D{——+v——} =0 (5.1.1)
" axz ay2 x=xb/2
’w  *w
M,),_., —D{ l)—} =0 (5.1.2)
" ay axz x=xal2

b) Kenarlar boyunca ¢okmeler mesnetlerin sehimlerine esittir.

d [ 9%w I’w d'w
) ) g 5.13
a)C|:ax2 +( v) ay2 :|x +b/2 2|:ay4 :|x +b/2 ( )
2., 20 4
p2| 2w, o 2w |2 (5.1.4)
ay ayz a'x =tal/2 ax =ta/2

(5.1.1),(5.1.2)ve (5.1.3), (5.1.4) smir kosullar1 karsilikli kenarlar icin ayn1 oldugundan

toplam dort adet sinir kosulu vardir.

Dikdértgen plaklar icin kapali formda c¢oziimler elde etmek miimkiin degildir. Bu nedenle

plagin diferansiyel denklemini saglayan seri seklinde ¢coziimler onerilmektedir.

TIMOSHENKO, plagin elastik yiizeyi icin su sekilde bir ¢6ziim vermistir [23];

w= ( bir dzel ¢oziim ) + ZA coshTyco ZB cosh 2% cos Y
a a
+ZC ysthcos nrx ZD xsmh—c nry (5.1.5)
a a

(5.1.5 ) deki sekilde ¢oziim aranmast yerine yaklasik fakat sonuca daha hizli gotiiren soyle

bir yol se¢ilmistir:

Elastik mesnetli dikdortgen plagin mesnet tepkilerinin
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v_ = f.(a,b,v,F)cos 2 (5.1.6)
a

v, :fy(a,b,v,F)cos% (5.1.7)

oldugu gosterilebilir [23] ( Sekil 5.1b).

Hesaplara mesnet tepkilerinin kesin ¢6ziimii yerine iicgen ve trapez bi¢imli degisim gosteren
yaklasik tepkilerle devam edilebilir [24]. Buna gére mesnet tepkileri Sekil 5.1 ¢’ deki bigimi

alir.

Asagida Cizelge 5.1’ de mesnet tepkileri bileskelerinin, pres kuvveti F’ ye oraninin A

dikdortgenlik oranina gére degisimi verilmistir. Burada bileskeler;

al2

V.= | vy (5.1.8)
—al2
bl2

V,= [ v (5.19)
—b/2

seklindedir.

Cizelge 5.1 Mesnet tepkisi\ pres kuvveti oraninin dikdortgenlik oranina gore degisimi

1= b

a4 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0
V/F 0,250 0,208 0,179 0,156 0,139 0,125
V,/F 0,250 0,292 0,321 0,344 0,361 0,375

MARCUS’ un verdigi Cizelge 5.1° e bakilirsa tepkilerin bileskelerinin

F
V =— 5.1.10
vy ( )
F
V =—(2A4-1 5.1.11
y ‘1)% ( ) ( )

oldugu kolayca bulunur [25]. Santrik yiikleme halinde tabla plakasindan govdeye gecen

etkiler Sekil 5.2 ° de verilmistir.
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Sekil 5.2 Santrik yiikleme halinde pres tablasindan gévdeye gecen kuvvetler

5.2 Cercevenin Sehim Probleminin Pres Yiikleri Altinda Coziimii

ki kiris ve iki kolondan olusan cercevenin, kiris ve kolonlarin tarafsiz eksenlerinin
kesistirilmesiyle elde edilen 1 genisligi ile h yiiksekligi cercevenin hesabi i¢in bilinmesi
gereken onemli iki biiyiikliiktiir. Sekil 5.2° de verilen ¢erceve ortadan gecen diisey eksene
gore simetri gosterdiginden cercevenin yarisini incelemek yeterlidir ( Sekil 5.3a ). Bu yarim

cercevenin kesit tesirleri konsol — kiris yontemiyle kolayca bulunabilir. Bunun i¢in yarim
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cerceve Sekil 5.3b’ deki gibi parcalarina ayrilir. Ve her parcanin ucundaki donmelerin
ifadeleri su sekilde elde edilir:

F 02 ML

® =- pr_Ciy_ A 5.2.1

K Lwﬂﬁ( 3 2EIJ (52.1)
M,h M_,h

O, =- A4 B (52.2)
: 3EI, OFEI;

@B =— M_JB}Z+M_/JZ (52.3)
: 3EI, 6FEI,

2 AY 3 _ 2
Ml +i{_€_+g(£ by 90 | a(Gb-2a) } (524)

“TOEI, EI| 16 b 64 384 11520
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Sekil 5.3 Cercevenin kirig ve kolonlarinin kuvvet durumu

Donmeler i¢in uygunluk kosullar1:

®, =0,
®, =0

B,

seklindedir.

Uygunluk kosullarindan M ve Mg ¢oziiliirse

3F

sh| 2+3° Isyo13 8 L5y
hi, hi,

M. =

B

(5.25)
(5.2.6)
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- (b-a) o —2a)’ I 2
Ljp_alt=b) (bay a aGb-2ay | 5 300, L 2 lu (52.7)
I, 4b 3 12b 18b hi,” I, 3
M, = 3F .

8h(2+3££) (2+3££)(2+3£ I, )1
hi, hi, hi,

1 0 01 01

L) 24+3—)2+3—-) -1
(¢ 3{( AT }

I 1-b? (b-a) & aBGb-2a)’ 01 (>28)
L, _alt=b) (b-a) a _aBb-2a) 2+3L L)

I, 4b 3 12b 18b hi,
bulunur.[13]

IS IS

Sy =) =0,1
(IA )maks (IU )maks

( ‘0,

(Z)maks = O’ 5(7U)maks = O’ 4

&y 2075, =06 (5.2.9)
/ /
Sinir konstriiktif degeri i¢in de

F!

M, =0.0215T (5.2.10)
M, =0.0230FT£ (5.2.11)

bulunur.[14]

Bu oranlarin daha uygun konstriiktif degerleri icin kdse momentlerinin degeri daha da
kiiciiktiir. Tki ucundan basit mesnetlenmis bir kirisin benzer sekilde yiiklenmesi halinde
uclardaki momentler sifir olur. Cercevenin de B ve B' noktalarindaki moment kesit tesirleri
kiiciik bir hata ile yok kabul edilirse, ¢ercevenin hesabr Sekil 5.4° deki iki ucundan basit

mesnetlenmis kirise indirgenmis olur.

5.3 Tabla Plaka Mesnetlerinde Sehimlerin Hesaplanmasi

Cercevenin hesabr Sekil 5.4° deki gibi iki ucundan basit mesnetlenmis bir kirisin hesabina

indirgendikten sonra bu kirisin levha bicimindeki Ogeleri de ayr1 ayr kiris seklinde ele
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aliabilir. Bu durumda bir alin sacinin olusturdugu kiris, tablanin etkittigi yiiklerle bu kirise
dik kirislerin tepkilerinin etkisi altindadir ( Sekil 5.5a ). Benzer sekilde bir derinlik kirisi de (
alin saclarina dik tabla destegi ) tablanin bu kenara etkittigi yiiklerin etkisi altindadir ( Sekil

5.5b).

Buna gore sekilde verilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 numarali noktalarin egilme momenti ve kesme

kuvveti etkisi ile ¢cokmeleri, 4 noktasi referans alinarak su sekilde hesaplanir:

3 27] 3
w = 2| 3,000 +93,60005%2 | £f (53.1)
720 A 2 |ElL
3 27] 3
wy =Y | 2,50415 4707333522 | £ (532)
720 ) » |ElL
3 27] 3
wy =Y | 1,49385+ 45,0667 52 | £ (533)
720 A 2 |ElL
W, =0 (534)
|
={——— [194402" — 1616 4°F"
¥ = 350as00 | 3
—93604°E° +194404*E° — 7203 -28)° 2 +16204(A —1)* &*
A, FO°
-388804°E +583204°¢7 1+0.065®” | 2 —é—f—} == 535
¢ & onsse| -5, 0 (535)
W, :(m. [—9204°E" —172,804°E +2160E2* —40(3— &)} A*
3
+10804*(1- &)° +180AE° (A—1)* 1+0.0650 [45—2—5—§§1}) e (5.3.6)
A 277 Er
w, =( 38410/14 . [—20/14 +60A'E =208 48X +204 (1-EP + (A=) E(4A+ 1)} +
3¢ A-D’¢ | FC
0.065D7| 6£ -2 — &1 5.3.7

Bu ifadelerin ¢ikarilist EK 17 de verilmistir.
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Sekil 5.4 iki ucundan basit mesnetlenmis cergeve tipi konstriiksiyon
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Sekil 5.5 Tabla ve derinlik kiriglerinin yiik altindaki durumu

5.4 Dikdortgen Plakalarin Sehimlerinin Sonlu Farklar Yontemi ile Hesaplanmasi

Dikdortgen plakalarin sehimlerinin Sonlu Farklar ile hesaplanmasi icin

Ax:E Ay:i ( n birden biiyiik tamsay1 )
n n

olmak iizere (Ax) x (Ay) boyutlarinda dikdortgenlere boliinmiis b x a boyutlarinda ve

lzé =;£ dikdortgenlik oraninda bir plak ele alinsin. Agin diiglim noktalarindan bir k
a y
noktas1 ile buna komsu 4 nokta Sekil 5.6’ daki gibi tanimlansin. Bir y=sabit kesitindeki

diiglim noktalarindan birinin yakin bir civarinda momentler toplami yaklasik olarak



M =Cx’+C,x+C,

olsun [9].

O zaman k noktas civarindaki 2Ax bolgesi i¢inde

M,—-M.
M=M, +(— D)x+
e+ 2Ax) (

ve k 1inc1 noktadaki birinci ve ikinci tiirev ifadeleri ise

oM

61

Il

T

Sekil 5.6 Sonlu farklar yonteminde noktalarin tanimlanmasi [19].

M,-2M, +M,

2Ax°

Mk_Mi

)i =

2Ax

seklindedir.

Ayni ifadeler x= sabit kesiti i¢inde benzer sekildedir:

oM. M,-M,

( dy e = 2Ay

OM. M, -2M, +M,
( ayz )k - Ay2

¥

)x?

i I 1 A2
i
Ay T
Ax
+—F
h/2

(54.1)

(54.2)

(543)

(544)

(545)

(54.6)
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(5.4.4) ve (5.4.6) ifadesiyle ( 4.3.4 ) denklemine gidilirse

M, -2M, +M, M,-2M,+M

Ar Ay = =—q(xy) (5.4.7)

ve Ax = AAy konarak

M, 1+ )~ (M, +M))—A (M, +M,))=q,AAy* = AF, (5.4.8)

elde edilir.

Bu ifade yardimiyla bir k noktasi ile civarindaki i, 1, m ve n noktalarinin M fonksiyonlar
arasindaki bir iligki olusturulmasi saglanir. Burada ( Fx ), k noktasinda plaga dik olarak

etkiyen kuvvettir.

Benzer sekilde bir y = sabit kesitindeki diigiim noktalarindan birinde

w=Dx* + D,x+ D, (549)

Alinarak bu k noktasi civarindaki 2Ax bolgesi i¢inde sehimin

2w, +w,
2Ax

w= wk+(f Py (2 L) x? (5.4.10)

seklinde olacag1 gosterilebilir. Bu noktadaki birinci ikinci tiirev ifadeleri de

ow w, =W,

7y = i 54.11
(ax)k Y. ( )
9’ 2w, +w,

(axvf)k u A;”; i (5.4.12)
dir.

ow wo—w
— " m 5.4.13
(_ay e Ay ( )
o*w w =2w, +w
5.4.14
(ayz )k Ayz ( )

(5.4.12) ve (5.4.12 ) ifadeleriyle ( 4.3.5 ) denklemine gidilirse
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w/—2w§+wi+wn—2w,;+wm:_Mk (54.15)
Ax Ay D
ve Ax = Ay konarak
2 2 2 2Mk
2w, (A+A)=(w,+w)=A"(w, +w, ) =A"Ay o (5.4.16)

elde edilir.[6]

Boylece eger bir dikdortgen plagin sinir kosullari yaklasik olarak biliniyorsa, plagin i¢
noktalarindaki w sehimleri ( 5.4.8 ) ve ( 5.4.16 )’ da verilen iki denklem takiminin ¢oziimiiyle
yaklasik olarak elde edilir. Dikdortgen plagin eleman agina boliinmesinde, boliimlemenin
artirllmasiyla, baska bir deyisle elemanlarin gittikce daha cok sayida ve kiiciik secilmesiyle
sonug, diferansiyel denklemin gercek ¢oziimiine yaklasir. Yontem ¢ok giiclii bir yakinsakliga

sahiptir. Bu nedenle plag1 81 nokta ile ifade etmek % 2.3’ den daha az bir hata ile sonug verir.

5.5 Pres Tablasi Sehimlerinin Sonlu Farklar Yontemi ile Hesaplanmasi

Pres tablasinda kenar sehimleri, tablanin serbestce oturdugu elastik kirislerin sehimlerine esit
olduguna ve bunlar yaklasik olarak bilindigin gore pres tablasinin cesitli noktalarina ait
sehimler Sonlu Farklar Yontemi ile hesaplanabilir. Bir 6nceki boliimde verilen yontemin
ifadeleri ince plak kabuliine gore elde edilmistir. Bir plagin ince plak teorisiyle dogru olarak
hesaplanabilmesi i¢in t / b oraninin 0,1’ den kiiciik olmas1 gerekir. Bu oranin 0,1’ den biiyiik

degerleri i¢cin dogru sonug¢ ancak kesin teori ( kalin plak teorisi ) ile elde edilebilir.

Her ne kadar pres tabla plakalarinda t / b oran1 bazi pres giiclerinde 0.1° in altina inmekteyse
de bir boliimiinde 0,1’ in iizerinde oldugundan ince plak teorisi 0zellikle yiikiin etkidigi bolge
civarinda hatali sonuglar verir. Bu amagla HOLL yiikiin etkidigi noktada yazilan Sonlu
Farklar denklemlerini, plagin alt yiizeyindeki en biiyiik gerilmelerin kalin plak teorisindeki

degerleri verecek sekilde diizenlemistir [26].

Pres tabla plakasinda i¢ noktalarin sehimlerini bu yolla hesaplayabilmek icin pres tablasi 36
dikdortgen elemana boliinmiistiir. Bununla birlikte istenilen sonuca varmak icin simetriden

yararlanilarak tabla plakasinin dortte birinin incelenmesi yeterlidir (Sekil 5.7 ).
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Bu amagla 11° den 99’ a kadar numaralandirilmis dokuz nokta i¢in ( 5.4.8 )’ de verilen

2 (141%) M —( Myt M) - 2 ( My + M, ) = 22 g Ay

denklemi, kenar noktalar1 i¢cin moment toplamlar sifir olmak tizere yazilarak 9 bilinmeyenli 9

denklem elde edilmistir.

2+ 2 M, -M,-2M, =AF,

M, +20+ M, -M, - XM, = IF,

—oM, +20+ )M, -2M, = AF,

XM, +20+ M, - M- M, = AF,,
M, -M, +20+ XM, -M, - XM, = AF,,

(5.5.1)
M, -2M, +2(1+ M - M, = AF,
XM, +20+ M, - M, = F,
—2RM - M, +2(1+ )M, — M, = AF,
—2XM, -2M, +2(1+ )M, = AF,,
00 g8 77 |1 X
66 [ss a4 [, N
33 |22 (1],
4

1
(=2
i

Sekil 5.7 Tabla plakasinin dokuz noktasinin tanimlanmasi
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Bu denklemlerin sag tarafindaki diigiim noktast kuvvetleri ilk sekiz nokta icin sifir, orta
noktada birim kuvvette yiliklenmek tizere Fo9 = F = 1 alinarak ¢oziilen moment toplamlar (
5.4.16 )’ da verilen

M, _E7,, ©

2w A+ A= (w, +w.)=A2(w +w )=A’A —_—
w ( )—(w, +w,) (w, +w,) y D~ 36V EL

denklem takiminin sag tarafina konur.

Bu denklem 9 i¢ nokta i¢in yazilarak ve kenar noktalarinin w sehimlerinin Boliim 5.3” de

hesaplanan yaklasik degerleri denklemlerin sag tarafina gecirilerek
3
2(1 + A )WU —wy, = Lw,, =w, + Aw, + %Ml

3
—w,, + 2(1+/12 )W22 — Wy, —/12wS5 = /12w6 +%M2

3
—2w,, + 2(1+ A’ )W33 ~Pwy =Lw, +%M3

3
—Pw, + 2(1+/12 )w44 —we =AW, =w, +%M4

3
_/12W22 Wyt 2(1"'22 )Wss ~ Wee _ﬂzwss = %Ms

3 552
— Pwy — 2w, +2(1+/12 )W66 — Pwy, = %M6 ( :

3
- 2w, +2(1+/'L2 )W77 — Weg =W, +%M7

3
- 2/12w55 —wo, + 2(1 + A7 )W88 — Wyy = %Mg

3
— 0wy — 2wy + 2(1+ A gy = (1,2)- %Mg

seklinde elde edilir.

( 5.5.2 ) denklem takimindaki sonucu denklemin sag tarafindaki 1,2 katsayis1 Holl’ un,
coziimleri kesin teoriye uyarlayabilmek icin v = 0,3 t/ b > 0,1 i¢cin verdigi yaklasik
katsayidir [26].

Rijitlik orani Y= £,
bD
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Genislik orani & :%
I : b
Dikdortgenlik oran A==
a
e El
Tabla kirisleri rijitlik oran1 w=—>L
El,
Al sac1 eylemsizlik orani D, =1, /1A Y
Aln saci dik kiriglerin eylemsizlik orani o, =1,/A 11

Olmak iizere yukarida verilen denklem takimlari, birim kuvvet, boy ve rijitlik igin,
parametrelerin asagidaki su degerleri icin elde edilmistir.
y=025_050_1_2_3_5_10 _ 30 _ 60_ 100

=06 _07 _08 _09

A=10_11_12 _13 _14 _ 15

y=2_4_6_28

®, =0,10 _ 0,20 _ 0,30

®, =005 _ 0,10 _ 0,15

Parametre sayisinin fazla olmasi nedeniyle sonuclara etkileri cok az olan bazi parametrelerin
uygun sabit konstriiktif degerlerde secilmesi yoluna gidilmistir. Boylece;

y=8, @& =02, ®,=0,1 almmstr.

Bu degerler pres tablasinin alin kirisine dik kirislerinin yiiksekliginin, alin kirisi yiiksekliginin

yarist kadar, kalinliginin ise aynmi alindigin1 gostermektedir. Bu oranlar imalatcilarca da uygun

goriilmiistiir.

Sehimlerin sayisal degerinden de anlasilacagi gibi en biiylik cokme 99 noktasinda, yani

tablanin ortasinda meydana c¢ikar. Bu halde

Fr?
EI

(5.53)

W99 = fl(ﬂ” é’ 7/)

1

seklindedir.

f, sayisal degerlerine bakildiginda wgg sehiminin A arttikca azaldigi & ve y arttikga arttigt

goriilmektedir. (Sekil 5.8 ..... 5.15)
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0,050
f,

y=1

0,040 | V=8
t|>1= 0,2
$=0,1
v=0,3

0,030 |}

0,020

0,010

1 ) }J
1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

1,5

Sekil 5.8 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik ve rijitlik oranina gore degisimi
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0,050
f,
y=2
V=8
0,040 | =02

0,030

0,020

0,010

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Sekil 5.9 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik ve rijitlik oranina gore degisimi
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0,100
f,
Y=3
=8
¢1= 0,2
0,075 | ¢2= 0,1
v=0,3
0,050 }

0,025

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Sekil 5.10 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik, rijitlik oranina gore degisimi
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0,100
f,
Y=5
y=8
t|>1= 0,2
0,075
0,050
0,025
A
1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Sekil 5.11 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik, rijitlik oranina gore degisimi
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1 2 2 1 x
1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Sekil 5.12 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik, rijitlik oranina gore degisimi
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1,0
f,

0,9 |
Y=30

0,8 | y=38
<I>1=0,2
$=0,1

0,7 } 2
v=0,3

0,6 }

0,5 L

0,4 |

Sekil 5.13 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik, rijitlik oranina gore degisimi



73

1,0
f,

09 |
Y=60
y=38

0.8 | ¢=0,2
$=0,1
2

0.7 L v=0,3

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Sekil 5.14 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik, rijitlik oranina gore degisimi
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1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Sekil 5.15 Maksimum sehim degerinin genislik, dikdortgenlik, rijitlik oranina gore degisimi
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BOLUM 6

GOVDE VE TABLA BOYUTLANDIRMA FORMUL VE TABLOLARININ ELDE
EDILMESI

6.1 Toplam Sehimin Tabla ve Alt Kiris Arasinda Paylastirilmasi

Toplam sehimi, izin verilen en biiyiik sehimi belirleyen kritere esitleyerek boyutlandirmaya
gitmek miimkiindiir. Bu boyutlandirma kriteriyle verilen Olciilebilir toplam sehim, pres
govdelerinde tabla plakasinin kdse noktasi referans alinarak elde edilecek sehim olmalidir.
Ulkemize o6zgii pres govdelerinde tabla plakas1 gévdeye kaynakli olmadigindan bu kriterin
hem tablanin hem de gévdenin boyutlandirilmasinda kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu amacla
kriterle sinirlanan en biiyiik sehim govde ve tabla plakasi arasinda paylastirilmalidir. Bunun

i¢cin en uygun paylastirma, kriterle sinirlanan sehimin

o — Wy

Q=2 (6.1.1)

Woo
miktarinin tabla plakasindan, geri kalanimin is govde alt kirisinden geldiginin kabul

edilmesidir.[21]

6.2 Tabla Plakasimin Boyutlandirilmasi

Merkezden tekil yiikleme halinde tabla plakasinin orta noktasinin sehimi wgg (6.2.1)" te
bulunmustur. Ayni yiikklemede sehimin tabla plakasindan gelen kismi Q’ da ( 6.1.1 )’ de ifade
edilmistir. Bunlardan yararlanarak tabla plakasini boyutlandirmak miimkiindiir. Tabla
plakasinin a ve b kenar uzunluklar1 genellikle alic1 tarafindan belirlenir. Imalatc tarafindan

hesaplanmas1 gereken biiyiikliik t plaka kalinligidir.

O halde
F0’ F0’

Wog = fl(ﬂ” é’ 7/) EII - fl(ﬂf’ é’ 7/) }/bD [mm] ( 6.2.1 )
3 3

w, = f,(4,6) I L4E) i [mm] (6.2.2)

El ybD
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=1L paey (623)
fi
Ef’
D=——"___ [k 6.2.4
20-09) [kgmm] ( )
olmak iizere
Woy — W, =Qw  =0(1,5.10°b) [mm] (6.2.5)

seklinde yazilabilir. Buradan

Ji s Fb

=41,75 —
t (527) ( E
—b)”3 [mm] (6.2.6)

)1/3

( 6.2.6 )’ da da goriilecegi gibi t tabla plakas1 kalinligi F ve b’ nin kiip kokii ile artmakta,
malzemenin elastiklik modiilii olan E’ nin kiip kokii ile azalmaktadir. A’ nin sayisal degerleri
incelendiginde ise t tabla plakasi kalinliginin & nin artirilmasiyla azalan hiz1 arttigi, A ve v’

nin arttirilmasiyla azalan hizla azaldig goriilmektedir ( Cizelge 6.2 ........ 6.7).

6.3 Pres Alt Kirisinin Boyutlandirilmasi

Pres alt kirislerinin boyutlandirilmasi icin kriterin tabla plakasinin boyutlandirilmasinda

kullanilan boliimii disinda kalan kismi yani ( 1- Q ) miktar1 kullanilabilir.

Buna gore

3
w, = f,(4,&) I;i [mm] (6.3.1)
1-Q=1-f,(4,& ) (6.3.2)
olmak iizere
w,=(1-Qw, = (1-Q)(1,5.107*b) [mm] (6.3.3)

seklinde yazilabilir. Bu halde
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f, 10" Fpb?

_ 4
WS B [mm®] (6.3.4)

seklindedir. Alt kiris genellikle bir sa¢ levhadan olustuguna gore dikdortgen kesitlidir. O
halde

] =—a [mm*] (6.3.5)

alinarak alin sac1 kalinligt

8.10" f, Fb’
s = —_— mm 6.3.6
§3hjlz E [ ] ( )
seklinde elde edilir.

Goriildiigii gibi a sac kalinlig1 h,y alt kiris yiiksekligine de baglidir. Bu yiikseklik tilkemizde
genellikle ergonomik bir yiikseklik sayilan 800 ..... 1200 mm arasinda sec¢ilmekle beraber
hesaplarda bagimsiz bir biiyiikliik degildir. Bu yiikseklik daha 6nce sabit tutulmasi uygun

goriilmiis @, oranindan elde edilebilir.

N
o =11 = @M:O,z (63.7)
I 12

h, =0, 69% [mm] (53.8)

olarak b ve & cinsinden bellidir. O halde

F
§=24.10" f —
h Eb

seklindedir.

S govde alin saci1 kalinliginin F ile dogru orantili, malzemenin elastik modiilii E ve pres tabla
genisligi b ile ters orantili oldugu goriilmektedir. B° nin sayisal degerlerine bakildiginda s
kalinliginin &’ nin artmasi ile artan hizla azaldigi, A’ nin artmasi ile azalan hizla azaldig, v’

nin artmasi ile azalan hizla arttig1 goriilmektedir ( Cizelge 6.2 ..... 6.7 ).
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6.4 Rijitlik Oranimin Belirlenmesi

Elde edilen bu t ve s denklemleri bu sekilleriyle kullanish degildir. ( 6.2.6 )’ de a katsayis1 ve
(6.3.9 ) de B katsayis1 Y’ nin bir fonksiyonudur. Bu parametrenin 6nceden sec¢ilmesi
hesaplanmak istenen t ve s biiyiikliiklerinden birinin biliniyor olmasi anlamina gelir. Bunun
icin kullanilan parametrelere baglh olarak optimum bir y degerinin bulunmasi gerekir. Buy
degeri i¢in en uygun se¢im toplam malzeme miktarin1 minimum yapan Yy, degeridir.

2
Oyleyse tabla hacmi = % [mm’]

2
govde alin saclarinin hacmi = % (2-0,68)s [mm3]

olmak {iizere

b? [%(2—0, 6§)s+ﬂ — minimum (6.4.1)

olmalidir.

Bu ifadeden elde edilecek v degerleri A, €, f1, F, b ve E’ nin bir fonksiyonudur, yani her 6zel

pres igin bir yop mevcuttur. Parametrelerin irdelenen degerleri ve
F=15ton ... 500 ton

b= 600 mm... 1500 mm

E = 2,1.10* kg/mm*

degerleri icin 7y degerlerinin sifira ¢ok yakin oldugu, bu degerlerin gerceklestirilebilir
konstriiktif sinirlar disinda kaldig: sayisal degerlendirmeler sonucu goriilmiistiir. Yani yop
degerinde govde alin sac kalinligi burkulacak kadar incelmekte, gerilmeler emniyet degerini
asmaktadir. Bunun yerine v i¢in daha gercekci degerler kullanilmalidir. Daha gercekgi bir vy
oranin alt sinirin1 uygulamada govde konstriiksiyonlarinda kullanilan en ince sac kalinligy, iist
sinirint ise malzeme kullaniminin olaganiistii arttig1 sac kalinlig1 belirlemelidir. Bu amagla 15
ton ile 500 ton gii¢ araligindaki b = 1000 mm tabla genisligine sahip biitiin presler icin t tabla
plakast kalinligi ve s govde alin saci kalinligi hesaplanmistir. Yukarida Onerilen sinirlar

arasinda kalan kalinliklara karsilik gelen y degerleri Cizelge 6.1 * deki gibi saptanmistir.
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Cizelge 6.1 Pres kapasitesi ve karsilik gelen rijitlik orani

1. Grup 0-40ton .......ccvveennnnen =30
2. Grup 40ton—"75ton ................ 10
3. Grup 75ton—100ton ................ 5
4. Grup 100 ton — 125 ton ............... 3
5. Grup 125ton—225ton ............... 2
6. Grup 225ton—1000 ton .............. 1

Cizelge 6.1° de de goriildiigii gibi 1000 tona kadar olan pres giicleri 6 guruba ayrilmis ve her
grup i¢in en uygun 7y degeri verilmistir. Buna gore her grup icin a katsayilari bu grup i¢in
verilmis y degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Yalniz, bu formiillerin kullanilmas: sirasinda
unutulmamasi gereken nokta y degerlerinin b = 1000 mm tabla genisligi icin onerildigidir. b
< 1000 m degerleri i¢in y Onerilen degerden daha biiyiik, b > 1000 mm degerleri icin y

onerilen degerlerden daha kii¢iik alinmalidir.

6.5 Govde ve Tabla Boyutlandirma Tablolarinin Olusturulmasi

Pres tabla kalinlig t= a(%b)” ‘mm
.. < F
govde alin sac1 kalinlhigi s = 'B(E) mm

formiillerinden a( A, &, vV, 1) ve B( A, &, v, f1) katsayilarinin parametrik ifadelerini egri diisiirme
yontemiyle elde etmek olanakli ise de bu halleriyle pek kullanmishh degildir. Onun igin
bilgisayarla hesaplanmis sayisal degerleri tablo haline getirmek daha uygundur. 6 grup pres

icin a ve B boyutsuz katsayilar1 tablolar1 Cizelge 6.2 ... 6.7° de verilmistir.

Bu tablolar yardimiyla t ve s kalinliklarim belirleyebilmek icin F, b ve E biiyiikliiklerini de

)1/3

kullanmak gerekmektedir. t ve s kalinliklarin1 kolaylikla belirleyebilmek ig¢in (%b ve

(%) biiytikliikleri de cesitli pres gii¢leri ve b genislikleri icin ¢izelgelestirilmistir (Cizelge

6.8 ve 6.9 ). Tablolarin kullanilmas1 sirasinda s alin sact kalinliginin asir1 ¢ikmasi halinde
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daha kiiclik y oranina sahip yani daha yiiksek giiclii pres gruplarinin tablolarina ge¢gmek

gerekir. Bunun tersi de gecerlidir.

Cizelge 6.2 1. grup pres icin a ve [ katsayis1 tablolari

EIl —

1. GRUP ( 0 — 40 ton =—=30
( ) Y oD
Dikdortgenlik Genislik orani o B
orant (1) &)

0,6 8,71 23520

0,7 9,13 36840

1,0 0,8 9,51 54456
0,9 9,87 77016

0,6 7,92 17736

0,7 8,29 27648

1,1 0,8 8,63 40752
0,9 8,95 57528

0,6 7,26 13656

0,7 7,59 21168

1,2 0,8 7,89 31104
0,9 8,17 43776

0,6 6,7 10728

0,7 6,99 16536

1,3 0,8 7,25 24168
0,9 7,51 33888

0,6 6,24 8640

0,7 6,48 13176

1,4 0,8 6,71 19152
0,9 6,93 26712

0,6 5,84 7080

0,7 6,04 10704

1.5 0,8 6,25 15432
0,9 6,44 71432
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Cizelge 6.3 2. grup pres i¢in o ve B katsayisi tablolari

2. GRUP (40 —-75 ton) 7:ﬂ=10
bD
Dikdortgenlik Genislik orani o B
orani (A) (3]

0,6 9,17 9168

0,7 9,54 14016

1,0 0,8 9,89 20400
0,9 10,22 28536

0,6 8,39 7008

0,7 8,70 10632

1,1 0,8 8,99 15336
0,9 9,28 21336

0,6 7,76 5544

0,7 8,00 8304

1,2 0,8 8,26 11880
0,9 8,50 16392

0,6 7,24 4512

0,7 7,44 6672

1,3 0,8 7,65 9432
0,9 7,85 12912

0,6 6,85 3816

0,7 7,00 5520

1,4 0,8 7,15 7704
0,9 7,31 10440

0,6 6,52 3288

0,7 6,63 4704

1.5 0,8 6,74 6456
0,9 6,86 8640
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Cizelge 6.4 3. grup pres icin a ve § katsayisi tablolari

EI,

3. GRUP (75 - 100 ton =—-=5
( ) ¥ oD
Dikdortgenlik Genislik orani o B
orani (A) (3]

0,6 9,79 5568

0,7 10,10 8328

1,0 0,8 10,41 11904
0,9 10,71 16416

0,6 8,99 4320

0,7 9,23 6360

1,1 0,8 9,48 9000
0,9 9,73 12288

0,6 8,39 3504

0,7 8,56 5064

1,2 0,8 8,74 7056
0,9 8,94 9552

0,6 7,94 2976

0,7 8,04 4200

1,3 0,8 8,17 5760
0,9 8,31 7656

0,6 7,59 2592

0,7 7,64 3600

1.4 0,8 7,72 4848
0,9 7,81 6330

0,6 7,34 2352

0,7 7,34 3192

L.5 0,8 7,37 4224
0,9 7,42 5448
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Cizelge 6.5 4. grup pres icin a ve § katsayisi tablolari

4. GRUP (100- 125 ton ) y=211 =3

bD
Dikdortgenlik Genislik orani a B
orani (A) (3]

0,6 10,50 4128

0,7 10,77 6048

1,0 0,8 11,03 8496
0,9 11,30 12568

0,6 9,71 3264

0,7 9,87 4656

1,1 0,8 10,06 6456
0,9 10,26 8664

0,6 9,10 2688

0,7 9,21 3792

1,2 0,8 9,33 5136
0,9 9,46 6792

0,6 8,71 2352

0,7 8,72 3216

1,3 0,8 8,77 4272
0,9 8,86 5568

0,6 8,40 2112

0,7 8,36 2832

1,4 0,8 8,38 3720
0,9 8,39 4728

0,6 8,20 1968

0,7 8,12 2592

1.5 0,8 8,08 3336
0,9 8,05 4176
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Cizelge 6.6 5. grup pres i¢in a ve 3 katsayisi tablolari

5. GRUP ( 125- 225 ton ) 7/=&= 2

bD
Dikdortgenlik Genislik oran1 o B
orani (A) ()

0,6 11,28 3408

0,7 11,48 4896

1,0 0,8 11.72 6792
0,9 11,96 9144

0,6 10.45 2712

0,7 10.57 3816

1,1 0,8 10,71 5184
0,9 10,87 6864

0,6 9,87 2280

0,7 9,91 3144

1,2 0,8 9,96 4176
0,9 10,45 5424

0,6 9,51 2040

0,7 9,43 2712

1.3 0,8 9,44 3552
0,9 9,45 4512

0,6 9,24 1872

0,7 9,12 2448

1.4 0,8 9,06 3144
0,9 9,01 3912

0,6 9,08 1776

0,7 8,93 2304

1.5 0,8 8,80 2880
0,9 8,71 3528
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Cizelge 6.7 6. grup pres icin a ve B katsayisi tablolar

6. GRUP ( 225 - 1000 ton ) 7=%=1

Dikdortgenlik Genigslik orani o B
orant (1) (&)

0,6 13,13 2688

0,7 13,26 3768

1,0 0,8 13,41 5088
0,9 13,60 6720

0,6 12,25 2184

0,7 12,22 2952

1,1 0,8 12,28 3912
0,9 12,38 5064

0,6 11,69 1896

0,7 11,56 2496

1,2 0,8 11,51 3216
0,9 11,49 4056

0,6 11,33 1728

0,7 11,14 2232

1,3 0,8 11,00 2808
0,9 10,92 3480

0,6 11,12 1632

0,7 10,85 2064

1,4 0,8 10,68 2568
0,9 10,53 3120

0,6 11,01 1584

0,7 10,72 1992

1.5 0,8 10,47 2424
0,9 10,28 2904




Cizelge 6.8 FA\Eb ve Fb\E biiyiikliiklerinin cesitli pres giicleri icin aldig1 degerler

FEI L!3
[E] (rarn) tablosu

[E=21.10" kg igin ]

F(ton)
h

[t 15 25 35 45 60 a0 100 120 150 175 200 250 300 400 500

a00 754 B84 10,00 | 10,87 | 11,96 | 13,17 14,18 | 15,07 | 16,24 | 1700 1788 | 19,26 | 2047 | 2252 24326
700 T4 041 1052 | 11,44 | 12,59 | 1386 14,93 | 1587 | 17,00 [ 1200 12882 | 20,27 | 21,54 | 2371 2554
a00 28,30 984 11,00 | 11,96 | 13,17 | 1449 1541 | 1659 | 1787 | 18282 1068 | 21,20 | 2252 | 2470 2671
a00 2863 1023 1144 | 1244 | 1370 | 1507 16,24 | 1726 | 1850 | 1957 2047 | 22,05 | 2343 | 2578 2778
looo | 894 1060 11,85 | 12,80 | 1418 | 1541 16,82 | 17,87 | 19,25 | 2027 2130 | 2383 | 24,26 | 2671 2877
oo | 9,23 1094 12,23 | 13,30 | 1464 | 16,12 1736 | 1845 | 10,88 | 2093 2188 | 23,57 | 25,05 | 2757 2070
1200 | 9,50 1126 12,59 | 13,70 | 15,07 | 1659 1787 | 18,99 | 2046 | 2154 2252 | 24,26 | 25,78 | 2838 3057
1300 | 976 1156 12,93 | 14,07 | 1548 | 1704 1836 | 1951 | 21,01 | 2213 2313 | 24,92 | 2648 | 29,15 3140
1400 | 10,00 1185 13,26 | 1442 | 1587 | 1747 18,82 | 20,00 | 21,54 | 2268 22068 | 25,54 | 27,14 | 2988 3118
1s00 | 10,23 12,13 13,57 | 14,75 | 16,24 | 1787 1925 | 2046 | 2204 | 2320 23720 | 26,26 | 2778 | 3057 32093

98
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Cizelge 6.9 FAEb ve Fb\E biiyiikliiklerinin cesitli pres giicleri icin aldig1 degerler

{E} 10t mmm tablosu
Eb

[E=2110"kg/mm? igin]

Fiton)

h

(rtm) 15 25 35 45 a0 80 100 120 150 175 200 250 300 400 500
00 (1191 1984 JFTE |3571 (4742 (6349 TAFY |9524 |119.06 13820 15373 (19841 |J38,10 |317 46 39683
a0 10,20 1700 23,80 | 30,61 | 40,82 | 2443 68,03 | 81,63 (102,05 (119,06 134,07 17008 | 204,10 | 372,13 340,17
200 893 1438 2083 | 2679 | 3571 | 4762 5952 | 7143 | 920 | 104,17 119.05| 14881 | 178,57 | 138,10 297.A2
800 T4 1323 1852 | 23,81 | 31,75 | 4233 51291 | 63,49 | 7929 | 9250 1058213235 158,73 | 211,64 164,55
gao | 7,14 1190 167 | 2143 | 28,57 | 38,10 4762 [ 57,14 | 7143 | 8333 95324 | 11905( 142,56 | 19045 233,10
11a0 6,49 1032 1515 | 1948 | 25,97 | 34463 4339 | 51,95 | 64,84 | 7576 86,58 | 10823 | 120,57 [173,16 216,45
1200 595 993 1389 | 1783 | 23,81 | 3175 3063 | 47,62 | 39,52 | 6944  TO3T | 99,21 | 119,05 (158,73 19341
1300 549 916 1282 | 1648 | 21,98 | 2030 35,63 | 43,96 | 34,95 | 64,10 T326 | 91,58 [ 109,39 | 146,52 183,15
1400 510 830 1190 | 1531 | 2041 | 2721 34,01 | 40,82 | 51,02 | 53952 @303 |85,03 (102,04 (136,05 170,07
1500 | 4,774 794 11,11 | 1429 | 19,29 | 2540 31,75 (38,10 | 47,82 | 3556 6349 | 7937 | 95,24 (126,95 13373

L8
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OLCMELER VE HESAP ORNEGI

7.1 Ol¢meler

Sekil 3.3’ de goriilen HSP-D 150/75 cerceve tipi pres gdvdesinin boyutlandirilmasi igin alici

tarafindan istenen Ozellikler

pres giicli F =150 ton
net tabla genisligi b = 1000 mm
net tabla derinligi a = 850 mm

olarak verilmistir. Imalatc1 kendi deneyimlerine dayanarak, standart sac genisliklerini ve
merkezden kagik yiikleme risklerini goz oniinde tutarak Sekil 3.2 de verilen gdvdenin ana

konstriiksiyon biiyiikliiklerini

b =900 mm

a =699 mm
hae = 1210 mm
¢=1570 mm

s =30 mm
t=130 mm
A=1288~=1.3
£=0.573=0,6
v=25

y=_8

@, =0,225
@®,=10,100

degerlerinde secerek konstriiksiyonu gerceklestirilmistir. Bu degerlere gore pres tablasinin 6n
kenarinin altinda, 6n alin sacinin olusturdugu 6n alt kirisin {ist orta noktasinin Sekil 5.4° teki 7

numarali nokta egilme momenti ve kesme kuvveti etkisi altinda mutlak sehimi
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w7={i—f—<7—§>-”f 1355, (A-be (5+£_§)}ﬂ
9% 1924 4 960 8 38404 A

1

_1\3
+| 6 N EA+ (4 1) s | AFt burada A=a.b ve y=1,2 alinir.
A A 48AG

ifadesi ile hesaplanabilir. Bu ifadede presin konstriiksiyon biiyiikliikleri yerine konursa

3
(wy)=52210° £ 4996 ZEL
El, 48AG
3
=15,05.10° Ft
1
= 0,094 mm

olarak bulunur.

S6z konusu preste 7 numarali noktanin diiseyinde, tabla plakasi iizerinde yapilan 6lgme

sonucunda sehim

(W7 )ete = 0,200 mm

olarak Ol¢iilmiistiir. Pres tablas1 iizerinde 6teki noktalarda da teorik olarak hesaplanan ve

Olctimler sonucu okunan degerler faklilik gostermektedir ( Sekil 7.1 ).

F=75 TONF
0= TEORIK SEHIMLER
X: OLCULEN SEHIMLER

-
OLCEK= 0,lmm

Sekil 7.1 Teorik ve olciilen sehim degerlerinin karsilastirilmasi
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Ancak bu konstriiksiyonda, pek yaygin olmayan 6zel bir amaca yonelik baz1 siireksizlikler s6z

konusudur. Bunlar :

a) On yiizde alin sacinin olusturdugu alt kiris iizerine acilmis 300 x 150 mm boyutlarinda

dikdortgen bir pencere,

b) On yiizde alin sacinin olusturdugu alt kiris iizerine agilmis @¥120 mm ¢apinda 2 adet

delik,

c) Arka yiizde alin sacinin olusturdugu alt kiris iizerine acgilmig 300 x 450 mm

boyutlarinda dikdortgen bir pencere,

d) Sag derinlik kirisinde agilmis 200 x 430 mm boyutlarinda bir dikdortgen pencere

olarak siralanabilir.

Bu siireksizliklerin hepsi sehimleri arttirici niteliktedir. Ayrica temas yiizeylerindeki basing
nedeniyle ortaya cikan elastik ezilmeler de s6z konusundur. Sekil 7.1° den de goriildiigii gibi
teorik olarak hesaplanan ¢okmelerin tanimladig elastik yiizey ile 6l¢meler sonucu elde edilen
elastik yiizeyin bicimleri uyumakta, degerleri ise %100’ e varan farklar gostermektedir. Bu
farklar yukarida siraladigimiz siireksizlikler ve etkilerden kaynaklanmaktadir. Bunlarin da goz

Oniine alinmasiyla teorik degerlerin 6l¢iilen degerelere yaklasacagi bir gercektir.

Ayni firmanin bu tiir siireksizlikleri gostermeyen cgerceve tipi bir baska presinde HSP-D

147/40 konstriiksiyon biiyiikliikleri

F =147 ton

b =840 mm
a =700 mm
hae = 720 mm
¢ =1500 mm
s =20 mm
t=70 mm
A=12
£=0,56
Y=23,6

=0, 1664
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seklindedir. Bu pres i¢in 7 numarali noktanin teorik sehimi
(W7 )nes = 0,335 mm
=335 pm
kadardir. Bu preste 7 numarali noktanin diiseyinde, tabla plakasi lizerindeki noktada sehim
(w7 )sic = 0,330 mm

=330 um

olarak ol¢iilmiistiir. Teorik ve Olciilen sehim degerleri pres tabla plakasi {izerindeki oOteki

noktalarda da oldukca birbirine yakin degerler vermektedir ( Sekil 7.2 ).

7.2 Hesap Ornegi

Bolim 7.1° de verilen HSP-D 150/75 cerceve tipi presin imalatgr tarafindan hesaplanmak

istenen en 6nemli iki biiyiikliigiin

s =30 mm

t =130 mm

F= 75 TONF
0= TEORIK SEHIMLER
X: OLCULEN SEHIMLER

-
OLCEK= 0,1mm

Sekil 7. 2 Teorik ve 0Olciilen sehim degerlerinin karsilagtirilmasi
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olarak secildigi goriilmiistii. Ayni1 ana biiyiikliikkler bu calismada verilen formiillerin

tablolastirilmasiyla elde edilen Cizelge 6.2 ... 6.9 yardimiyla hesaplanmak istenirse
F =150 tonf

b =900 mm

icin asagidaki su islemler yapilir.

a) Cizelge 6.8’ den

Fb
(E

)"’ = 18,59 mm degeri alinir,

b) Cizelge 6.9’ dan
r -4 o
(E—b) = 79,29.10" mm degeri alinir,

¢) b < 1000 mm oldugundan 5. grup yerine 4. grup degerleri alinarak Cizelge 6.5’

ten

o=238,71 B=2352 degerleri alinr,

d) (6.2.6) formiiliinden
t = a(%b)“ =8,71.18,59 = 161,918 mm

e) (6.3.9) formiiliinden

s = ,B(%) =2352.79,39.10™ = 18,67 mm bulunur,

Bu degerler en yakin standart degerlere yuvarlatilir, yani

t =160 mm
s =20 mm

secilir.
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Ana biiyiikliiklerin bu sekilde secilmesiyle, konstriiksiyon iizerinde sehimlerin kriterle
belirtilen sehim degerlerini agmasina yol acacak asir siireksizlikler sz konusu degilse, pres,
standartlara gore 1. sinif rijitlikte ve kismen optimize edilmis olacaktir. Bu degerlere gore
govde ve tabla kiitlesi Boliim 7.1° de verilen, firmaca gergeklestirilmis konstriiksiyonun
govde ve tabla kiitlesinin % 84 ii kadardir. Firmaca gergeklestirilmis konstriiksiyon iizerinde
yapilan 6l¢meler ( orta noktada sehim = 290 pm ) bu presin 4. sinif rijitlikte bir pres oldugunu
gostermektedir. Yukaridaki hesapla elde edilen biiyiikliiklerin kullanilmasiyla pres 1. sinif
rijitlige sahip olmakta ( orta nokta sehim = 135 um ) ve govde alin saclar ile tablada toplam

yaklasik % 16 malzeme tasarrufu saglanmaktadir.
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SONUCLAR

Bu calismada cergeve tipi pres govdeleri ele alinarak tablasi govdeye kaynakli olmayan

konstriiksiyonlarin bir degerlendirilmesi yapilmis ve boyutlandirma ic¢in formiil ve tablolar

gelistirilmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuclar iki ayri grupta degerlendirilebilir.  Birince grup,

calismada izlenen yol geregi ¢oziilmesi gereken elastisite problemlerinin ¢oziimlerini, ikinci

grup ise cerceve tipi pres govdeleriyle ilgili problemlerin ¢oziimiinii kapsar.

Birince grup basghigi altinda toplanabilecek sonuglar sunlardir :

1y

2)

Dort kenarindan farkli rijitlikteki elastik mesnetlerle mesnetlenmis elastik plagin
ortadan tekil yiikle yliklenmesi halinde, orta noktanin sehimi dikdortgenlik oran1 A’ ya

rijitlik oran1 Y’ ya, mesnet rijitlik oran1 y’ ye baglhdir.

Dort kenarindan elastik elastik mesnetli dikdortgen plagin orta noktasinin sehimi

belirli bir b kenar uzunlugu igin,
a) Dikdortgenlik oran1 A’ nin artmasi ile azalmakta,
b) Rijjitlik oranm1 ¥ nin artmasi ile azalmakta,

¢) Mesnet rijitlik oran1 y’ nin artmasi ile artmaktadir.

Calismanin asil amacim kapsayan ikinci grup bashigi altinda toplanabilecek sonuglar ise su

sekilde siralanabilir:

1)

2)

H tipi pres govde konstriiksiyonlarinda boyutlandirma kriteri olarak mekanik presler
icin gelistirilmis yaylanma kriterleri kullanilmaktadir. Halbuki H tipi hidrolik pres
govde konstriiksiyonlarinda alt kiris ve tabla plakast disinda kalan tiim 6gelerin
yaylanmasi ( veya esnemesi ) daima hidrolik pistonun ek bir yer degistirmesi ile
karsilandigindan bu tiir govde konstriikksiyonlarinda mekanik presler i¢in verilen
yaylanma kriterlerinin kullanilmast dogru degildir. Bu nedenle H tipi hidrolik pres
govde konstriiksiyonlarinda, boyutlandirma kriter olarak pres tabla plakasi lizerinde en
biiyiik sehimin degeri esas alinmalidir. Bu kriter govdenin biiyiik bir boliimiinii

olusturan alin saclar ile tablanin boyutlandirilmasi i¢in yeterlidir.

H tipi pres govdelerinin pres hesabi, giiniimiize kadar, kuvvetlerin tekil olarak
etkimesi, yalniz egilme etkisinin goz Oniine alinmasi gibi ¢ok kaba yaklasimlarla

yapilmigtir.  Halbuki  bu  yaklasimlar  konstriikksiyonlarin ~ asirt  rijitlikte
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gerceklestirilmesine ve gereksiz malzeme kullanimina yol a¢gmaktadir. Bu nedenle
kuvvetlerin etki bicimi gercek sekliyle ele alinmali, etkisi bu tiir konstriiksiyonlarda

egilmeninkinden daha fazla olabilen kesme kuvvetleri de hesaba katilmalidir.

3) Kalin yekpare bir sactan imal edilen pres tabla plakasinin kalinliginin pres kapasitesi
(kuvveti) F’ ye, pres tabla genisligi b’ ye ve presin imal edildigi malzemenin elastiklik

modiilii E’ye gore degisiminin

Fb. 3
r=a(—
(E)

seklinde oldugu gosterilmistir.

4) Sac govdenin biiyiik bir boliimiinii olusturan gévde alin saclarin kalinliginin pres giicii
(kuvveti) F’ ye, pres tabla genisligi b’ ye ve imal edildigi malzemenin elastiklik

modiilii E” ye gore degisiminin
F
s=p(—
Al Eb )

seklinde oldugu gosterilmistir.

5) tve s kalinliklarinin hesaplanmasi i¢in elde edilen bagintilardaki o ve B biiyiikliikleri (
vy, @, ve @, oranlarinin uygun degerlerde alinmasi halinde ) A, § ve Yy geometrik
oranlarinin bir fonksiyonudur. A dikdortgenlik orani alici tarafindan, & genislik orani
imalat¢1 tarafindan Oonceden belirlenir. o ve B birimsiz biiyiikliiklerinin degisimine
etkisi en fazla olan v rijitlik oraninin se¢imi t ve kalinliklarinin gergeklestirilebilir

sinirlart arasinda yapilmalidir.

6) Bu calismada elde edilen formiil veya tablolar yardimiyla boyutlandirilma yapilmasi
halinde govde konstriiksiyonlar1 birinci smif rijitlikte ve optimum boyutlarda

gerceklestirilmis olur.
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EKLER

Bolim 5.3° de verilen kirislerin 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 noktalarina ait ¢okmelerin konsol-kirig

yontemiyle bulunmas :

b b EI
-2 1=2 - =L
g 4 a v EI,
D =\I/A L D, =1,/1A 1Y

L =2y(1+v)®} L, :2;((1+v)q>§";—f

olmak iizere, bir konsol kirisin alt1 yiikleme halinde egilme momenti ve kesme kuvveti etkisi

altinda s6z konusu noktalarina ait ¢cokmeleri

Fr?

w; :[Ki+Li] El
1

seklindedir. Burada K, + L. katsayilar1 parametrik olarak Cizelge Ek 1’ de verilmistir.

Cizelge Ek 1 K, + L, katsayilarinin parametrik olarak degerleri

I K; Ls
=
— @ | pleevra-o] 2N
C4) 3
= 1 1 ; I
) N &) m[(zé—mfcz—zé} ] =
®F—x 1 1
= = ) E[Cé_l}k EG_ §j3:| %
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11 K; L,
&
o~ 2 EE EEL
e .
= 1 14 &£ 1 &
= 1 5 5317 7 FTh
=
H(rﬁ} Y )
= = (6) LN -
192 27 A 48 A
I K; L,
a ) I e ! EAL
) 1 960 43
JZ -~
(5) 5 _L 568 g e 208
> Y 2 Sen572 ¢ 10363~
EE_L L]
g 3 1 192 __, 19
Eﬁ: S Senora ¢ 1256 -
IV K; L;
2 L) ! (12,;1+3}7(”1_1)+§3 l—(’a_lfisz
3 11520 Fy 4g A
() 2 = 1 e
— -0 e 1 a-I¥e
(5) e | TEm- T 7w E
e
5% (e e () _(3/@...33.% 1 (ﬁ—l}JfL
= /4: ;-E"‘ 11520 i Fr
!
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Vv K; L;
S
i 4 4 1
S 32 _ﬁ+ T
N 10277 A 43
E
(3
e 114 g 1
N —I
D ® (3 10227 &' 4
1
£ 1oy 1
e @ =¥ &S,
= 107 A 16
VI K; L;
[=] 1104 e 1189
' 2 - T+ _
() =T s 4377
r
(3 _ ‘
L _1 S8 pe 126,
? @ A (3 060572 A' 43 77
] 0
EEE ° (4) LE LL
f—> 060 A' 4%

Bu tablolardan yararlanilarak Sekil Ek 1a ve Sekil Ek 1b’ de verilen kirislerin 1, 2, 3, 4, 5, 6

ve 7 noktalarina ait cokmeler 4 noktasi referans alinarak su sekilde kolayca hesaplanabilir:
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w=K, —K, +L, —L

4y )y, 4y, 4y,
W2 = Wl — K(z)v — K(Z)w — L(z)v + L(z)w
Wy =W — K<3)V + K(3)v1 - L(3>V T L(3)v1
w, =0
Ws =W; — K<5), + K(5>,, + K<5>,,, - K<5),V - L<5), + L(5>,, + L<5),,, - L(5>,V
We = W7 — K(ﬁ), + K(é),, + K(é),,, - K(é),v - L<6>, + L(6),, + L(6),,, - L(ﬁ),v
w, =Ky, =Ky, — Ky, K, t Ly, — Ly, — Ly, T L),
Tabloda verilen katsayilar yerine konarak ve

= 1,2 ( dikdortgen kesit icin )
v=0,3 (¢elik i¢in )
alinarak ¢cokmeler :
Rijiﬂik:EII
F
F i3 E
7 E:
T R S
25 23
L]
| gl Ji—
|l = J—
= Rfjiﬂ.ik:EIz
77 @ é 1 T
23 By
il —

Sekil Ek 1 Kirislerin 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 noktalarina ait cokmeleri
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3 27] 3
w, =Y 13,0000%, +93, 6000522 | ££
720 p) 2 |El

3 2] 3
wy =Y | 2,5041% 1707333502 | EL
720 A 2 El

3 27] 3
wy =Y | 1,4938+ 45,06675%2 | £
720 A 2 | ElI

w, =0
wy ==( ; [194401% —1616A°8° +194404*E° = 720(3—2&)’ A* +16204(A—1)* &*-

37324804*
3

388804°& 458320487 1+0.065° [25 —é—ﬂ} )ﬂ
A 27]) EI

1

e [ TO20AE 172,890°6" + 216042 ~40(3-¢)' &'

W =(
Fr’
El

+10804* (1 - &)* +1804&° (A—1)* 1+0.065? [45 8 ,1}

A 27

1
38404*°

00650 {65—%— g4+

[—204° +604'6 =208 4 —4E A + 204 (1-&) +(A-1)'E @A+ |+

_1)34: )ng
A El,

w, =(
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OZGECMIS



