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OZET

Bu calismada giiniimiizde pek ¢ok alanda kullanilan elektrik motorundan alinan tahrik ile
olusturulan donme hareketini mekanik enerjiye ¢evirerek fazla derin olmayan cekmeler, seri
imalat, kesme, delme, iitiileme, acinim kesme islemleri yapan eksantrik presin tasarlanmasi

amagclanmustir.

Calismanin ilk asamasinda 80 tonluk pres govdesinin ANSYS programi yardimi ile

yekpare olarak montajli halinin ii¢ boyutlu modellenmesi yapilmistir.

Ikinci asamada, ii¢ boyutlu sonlu eleman modelinin statik yiikler alinda ANSYS

programi ile statik analizi yapilmistir.

Uciincii asamada , ii¢c boyutlu sonlu eleman modelinin ANSYS programi yardim ile

dogal frekans analizi yapilmstir.
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BOLUM BIR
GIRIS

1. GIiRiS

Presler, elektrik motorundan alinan donme hareketini mekanik enerjiye ¢eviren ve bu

enerjiyi kullanan makinelerdir.
Presler tahrik sistemlerine gore iki gruba ayrilir:
1. Mekanik Presler

2. Hidrolik Presler

1.1 MEKANIK PRESLER
1.1.1. Cahsma Sistemi

Elektrik motoru ile elde edilen donme hareketi kayislar vasitasi ile volana aktarilir. Bunun
sebebi elektrik motorunun devir sayisinin yiiksek olmasidir.(900 d/d). Preslerin dakikadaki
vurus sayist ¢ok diisiik olmasi gerekiyor (20 vurus gibi). Bu yiizden motorun devir sayisi

aktarma organlarina diisiiriilerek aktarilir.

Volana bagli olan mili iizerinde kavrama ve fren grubu vardir. Kavrama ve fren grubu
pnomatik veya hidrolik kumanda ile calisir. Volan motordan aldigit donme hareketi ile
stirekli doner, fakat volan mili donmez. Biz parca basmak istedigimiz zaman kavrama
kumandasini devreye sokariz (pedal ile) ve volan mili donmeye baslar. Volan milindeki
donme hareketi disliler vasitas ile devir sayist kiigiilerek krank (Eksantrik mile) aktarilir.
Eksantrik milin gorevi dairesel hareketi dogrusal harekete doniismektedir. Presin krank

miline biyel kolu dedigimiz kollar1 bagli bulunan hareketli kafaya (kog, slayt) krank milinin
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eksen kacikligi kadar dogrusal hareket yaptirilir. Biz buna presin kursu (strok) diyoruz.
Kiigiik tonajli preslerde bu strok ayarlanabilir yapilir. Biiyiik tonajli preslerde strok sabit

yapilir.

1.1 Govde Yapilarina Gore Mekanik Presler

Preslerde govde malzemesi dokme demirdir. Presin calismasi sirasinda, pres govdesi
kendisine etki eden kuvvetler nedeniyle sekil degisimine ugrar. Pres gdvdesinde meydana
gelen bu sekil degisimi, gerek preste imal edilen parcanin kalitesine gerekse kalip omrii
tizerine ters yonde etki eder. Bu nedenle calisma sirasinda, pres govdesindeki sekil
degisiminin minimum olmasi icin presler miimkiin mertebe esneme yapmayacak sekilde
imal edilir. Bunun i¢in pres imalatinda malzeme tasarrufu gézetmeksizin, calisma sirasinda
govdeye gelecek kuvvetlerin, govdenin mukavemet edebilecegi degerden ¢ok daha diisiik

olmasina dikkat edilir.

Govde Yapilarina Gore Presler

1. Acik Govdeli Presler ( C Tipi )

2. Diiz Kenarli Presler

olarak siniflandirilabilir ( H Tipi )

1.1.2.1 Acik Govdeli Presler

Bu presler tek etilidir. Avantaji, daha diisiik fiyat1 olmasi, ¢alisma ve aktarilmasindaki
kolayliktir. Bu tiplere kaliplarin kolayca onden ve yandan baglanabilmesinin yani sira
malzeme siiriilmesinin kolayligi vardir. Basilan pargalar kalip altina yanlara yada arkaya
atilabilir. Bu presin bir dezavantaji yiik altinda govde yapist sebebiyle acisal yer
degistirmeye ugramasi ve hizalama (alt ve iist tablalardaki paralelligin bozulmasi)
bozukluklarina sebep vermesidir. Bunun neticesinde zimba ve kaliplarin aginmasi sorunu

ortaya ¢ikar.
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1.1.2.2 Diiz Kenarh Presler

Bu preslerde hizalamaya saglayacak en iyi kosullar mevcuttu. Yiik altinda govde
esnemesi diiz ve yere diktir. Esneme kalip ile ayn1 dogrultuda oldugundan kaliba da zarar1
yoktur. Biiyiik diiz kenarli presler kiiciiklere oranla daha yavas vurus yaparlar, nedeni derin
cekmeli pargalarda sekillendirme problemi olmasi, darbeden otiirii pres ve kalip miirlerinin
azalmasin1 Onlemektir. Bir presin tonaj ve kapasitesi, en biiyiik kuvveti harcayarak
basabilecegi parcaya gore belirlenir. Preslerin yiikleme calisma ve kapasitesini bir diger
presle mukayese edebilmek icin o presin Oncelikle hangi sartlar ve parcalar igin imal
edildigini 6grenmek gereklidir. Ayrica preslerin ihtiyaca uygunlugunun ilk kontroli pres
tahrik sisteminin kapasitesidir. Bu krank ve eksantrigin baglantilarindan baslar ve diger
elemanlara dogru geriye gider. Pres kursu en dar kalipta bile parcayi basabilecek ve

acildiginda rahatca parcayi alabilecek yiikseklikte secgilmelidir.

12



BOLUM iKi

PRES GRUPLARININ PROJELENDIRILMESI

2. PRES GRUPLARININ PROJELENDIRILMESI
2.1 Pres Ana Elemanlan

Bu boliimde presi olusturan ve projelendirme asamasinda ilk siralarda gelen elemanlara

deginilecektir
2.1.1 Govde Grubu

C pres tipi secilmistir.

4

Sekil 2.1 Pres yan ve arka goriiniisii
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2.1.2 Krank ve Angrenaj Grubu

Preslerde, pres boylarina oranla fazla gii¢c gerektigi durumlarda angrenaj mili ile bir disli
sistemi olusturulur ve krankin uyguladigt moment tahvil oraninda katilir. Fazladan gii¢
istendigi durumlarda yapilmasi gereken volanin ebatlarinin biiyiitiilmesidir. Ancak pres
govdesine kiyasla cok biiyiik bir volan hem dengesizlige hemde tasarim agisindan

sakincalara yol agmaktadir. Bu nedenle angrenaj uygulamasi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Angrenaj milinin ilettigi moment bizim i¢in referans teskil edecek fiziksel biiyiikliiktiir.
Oncelikle angrenaj miliyle biiyiikliigii katlanacak olan momente esas ihtiyact olan krank

milini incelememiz gerekecektir.

Krank mili asagidali sekilde de goriilecegi gibi doniislerde eksantriklik yapacak sekilde
tasarlanan bir mildir ve biyelle birlikte bir mekanizma haline gelip dairesel hareketi Gteleme
hareketine cevirir. Krank mili dinamigi detayli olarak incelendiginde maksimum giiciin alt

0lil noktaya varmadan 30° icinde maksimum gii¢ kullanacak sekilde yapilacaktir.

Sekil 2.2 Eksantrik Mil

Krank mili tasariminda oncelik pres stroguna bagl olarak eksantriklige verilir. Preslerin
strogu tasarim siirecinde ayarlanabilir veya sabit olarak belirlenir. Elimizdeki 6rnegin
tasariminda strok 0 — 100 mm olarak degismektedir. Krank mili eksantrikligi ve eksantrik

yatak eksantrikligi esit olarak 25 mm seciilmistir.

Angrenaj milinin sahip olmasi gereken dondiirme momentine ¢evrim orani da etki eder.

Ayrica disli giftlerinin ¢aligma verimi de dondiirme momentine etkide bulunur.

14



Preste kullanilan rediiksyon orani ¢alisma seklini etkiler. Yapilacak ise ve ¢alisma sekline
gore bir rediiksyon pran1 segmek gerekir. Ornegin sivama isleminde baslik hizinin kontollii
olmasi gerekir, bu nedenle rediiksyon oran1 uygulancaksa bu oran nispeten biiyiik secilerek
sac parcada bir yer degistirme olmamasi saglanir. Analizini yapmis oldugumuz presin

rediiksyon orani 5 olarak secilmistir.

2.1.3 Disli Carklar

Angrenaj sisteminde bir pinyon ve bir de biiyiikk olmak iizere 2 adet disli cark
kullanilmaktadir. Biitiin giiciin aktarildigi nokta olmasi nedeniyle son derece hassas sekilde

projelendirmesi gerekmektedir.

2.1.4 Biyel Grubu

Krank biyel mekanizmasini olusturan elemanlardan biyel, krankin yaptigi eksantrik
hareketi dogrusal harekete ¢evirin parcadir. Biitiin baski giiciinii iizerinde toplayacak sekilde
calisir. Bir ucu krankin eksantrik kismina bagli diger ucu dogrusal hareket yapacak sekilde
kizaklandig1 i¢in agisal hareketleri tolere edecek bir dizayna sahip olmalidir. Bu nedenle

biyel mekanizmasi icinde yer alan biyel vidasinin ucu kiiresel olarak tasarlanmistir.

Biyel kolu tam giicii krank alt 6lii noktaya gelmeden kalan 30° icinde yapacagindan
diisey eksenle cakismayip acili bir sekilde pozisyonlanacaktir. Bu nedenle baski kuvvetinden
daha yiiksek kiire ucu sayesinde uc tarafi serbest sekilde salinim yapacak ve son derece
kaygan bir yatakta calistigindan biyel vidasi hicbir zaman sabit kalmayacaktir. Bu nedenle

kuvvetin yatay bileseninin biyel vidasini egmege ¢alismasi s6z konusu olmamaktadir.

2.1.5 Bashik Grubu

Baslik preste kalibin baglanacagi ve dogrusal hareketi n elde edilecegi son elemandir.

Bashigin altta kalan ve kalibin baglandig1 yiizeyin baskisi kuvvetlerine karsi dayanikli
olmasi gerekir. Genelde kiigiik tonajlarda (150 ton asagisi) kullanilan basliklar dokme
demirden imal edilir.

Eksantrik preslerde basliklarin kizak sayilart hassasiyet acisindan onemlidir. Kizak sayist

olarak 4, 8 kizak kullanilan presler vardir. C tipi preslerde ve oOzellikle asir1 hassas
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konstriiksiyonlarda istenmedigi takdirde 4 kizak tercih edilir. Kizaklarin asinmalar1 tolere
edecek sekilde ya bronzla takviye edilir yada dokme demirdeki grafitin yaglama 6zelliginden

faydalanilarak bronz kullanilmaz.

2.1.6 Volan Grubu

Eksantrik preste is yapmak i¢in gerekli olan enerji elektrikmotorundan alinir. Fakat is
cevirimlerinde siirekli olarak motorun durup tekrar calismasi ve yeterli enerjiyi tek basina
saglayabilmesi i¢in yiiksek maliyetli bir motora ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda presin elektrik

titketimi konusunda oldukga yiiksek meblaglar elde edilir.

Bu tip makinelerde bir enerji diizensizli§i olmamasi ve gerektiginde yiiksek giiclerin
karsilanabilmesi icin enerji depolayan akiilere ihtiyac vardir. Iste mekanik anlamda bu

akiilere volan denmektedir ve eksantrik preste bas rol bu elemanindir.

Volanin geometrisi itibariyle siirekli doniip bir enerji depolayacagindan dairesel formda
olmast kacginilmazdir. Donme hareketinden kaynaklanan acisal hiz ve kiitlesinden
kaynaklanan ataletle donme kinetik enerjisini depolar. Depolanan bu enerji preste is yapmak
amactyla kullanilir. Preste is yapilmadigi anlarda donmesine devam ederek bir enerji

stirekliligi meydana getirir.

2.2 Presin Yardimci Elemanlar

2.2.1 Mekanik Sigorta

Eksantrik preslerde alt 6lii noktaya yaklasirken 30° iginde maksimum gii¢ verilir. Eger
kalip baglamada bir yanlishik yapilirsa ya da is pargasi kalinlig1 kalibin kapanmasina engel
oluyorsa ve kesme kuvveti yeterli olmayacak kalinliktaysa bir sikisma s6z konusu
olabilmektedir. Pes bu durumda alt 6lii noktaya gelmesine ragmen kesme islemini
tamamlayamayacagindan muazzam bir kuvvetle sikisma olacaktir. Buna sanayide
“bindirme” denmektedir. Bu durumda presi olasi sikismalardan korumak ve asiri
yiiklenmelerde kesilmek iizere bir sigorta ilave edilir. Bu sigorta, kesilme aninda ¢okerek

presin sikismasini da 6nlemelidir.
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2.2.2 Plaka

Preste disi kalibin (alt kisim) baglanacagi plaka presin biitiin kvvetine maruz kalmaktadir.
Bu nedenle emniyet sinirlari icinde minimum sekilde sekil degistirmesine izin verilir. Plaka

baski altindayken orta eksene gore egilmeye ¢alisacaktir.

2.2.3 Biye Vida Kiiresi Alt ve Ust Parcalar

Pres bagligina krank milinden aldig1 eksantrik hareketi dogrusal olarak ileten biyel vidasi,
alttan ve Ustten kiiresel yataklarla yataklanmistir. Kiiresel yataklamanin nedeni ise agisal
salinimlara izin verilmesidir. Aksi takdirde zaten mekanizma calismayacaktir. Biyel vidasi
ile yatag1 arasindaki en ufak gereksiz bosluklar makinenin verimsiz calismasina, yiiksek
seslerle ve makine 6mriimde azalmalara neden olur. Bu nedenle biyel vidasinin kiiresi ince
islenmis bir celik yatakla takviye yataklanir. Asil 6nemli olan kiirenin altinda kalan yatakdir.
Ciinkii bas1 kuvveti direkt olarak burada soniimlenir. Kiire iistiinde kalan yatak ise sadece
baslik ve kalip agirliyla bir basiya maruz kalacaktir, bashigin ve kalibin agirligini karsilayip

biyel kolundan diismelerini engelleyecek formda bir yapiya sahip olmalidir.

Sekil 2.3 Biyel vida kiiresi iist yatag1
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Sekil 2.4 Biyel vida kiiresi alt yatag:

Kiire alt yatagi ezilmeye zorlanir. Kiire iist parcada geometrisi itibar1 ile biyel vida

kiiresini bu disler karsilamaktadir.
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BOLUM 3

PRES MAKINESI ANALIZLERI ICIN GEREKLI
HESAPLAMALAR

3. PRES MAKINESI ANALIZLERI iCIN GEREKLi HESAPLAMALAR

3.1 PRES GOVDESINE GELEN KUVVET DAGILIMI

Fy Fo

Sekil 3.1 Pres govdesinde kuvvet dagilimi

79X

a” uzunlugu 350 mm ve “b” uzunlugu ise 532 mm dir.

80 tonluk yiik F, noktasindan sisteme uygulanmaktadir. Bu nokta biyel kolunun krank
milinin eksantrik bolgesi ile temas ettigi noktayir temsilen bu bolgedeki iki yatagin orta

noktasi olarak kabul edilmistir.

Eksantrik milin presin arka kesimine diisen yataklama bolgesinde olusan tepki kuvveti Fy
olarak temsil edilmistir.
Eksantiklige gecis bolgesindeki yataklamada olusan tepki kuvveti Fp olarak

gosterilmistir.
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3.1.1 STATIK ANALIZ

Bu kisimda yapilan moment hesabi ile ;
SM,=0, Fy *(a+b)+Fg *b=0
Ve statik denge kosulu ile ;
SF=0,F,+Fy—Fg=0

Elde bulunan veriler 1s181nda ;

F, =526315,789 N

Fg =1326 315 N bulunur.

Arka yatagm alan1 ; A, = 50 579 mm?
Orta yatagin alani ; Ag = 106 814 mm?

Alt plakanin alani ; Apiqxq = 441702 mm?
. F,
Uzerlerine diisen basing degerleri P = Z formiilii yardimu ile ;

Arka yataga diisen basing ; P, = 10,405 N/mm?
Orta yataga diisen basing; Py = 12,41 N/mm?

Alt plakaya diigen basing; Ppiqxq = 1.81 N/mm? olarak bulunur.

20



3.1.2 DOGAL FREKANS ANALIiZi

Dogal frekans analizinde ilk ii¢ dogal frekans hesaplanmistir. Bu degerler f; = 1.361 Hz,
f2 =3.098 Hz, f; = 3.2937 Hz olup ANSYS programi ile elde edilen degerlerdir.
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BOLUM 4

PRES GOVDESININ SONLU ELEMANLAR
YONTEMI ILE ANALIZI

4. PRES PARCALARININ SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE ANALIZi

Bilgisayar teknolojisindeki ve CAD/CAM/CAE sistemindeki hizli ilerlemeler sayesinde
karmagik miihendislik problemleri artik eskisine gore daha kolay modellenebilmektedir. ilk
prototipin iiretiminden Once parcalar veya birkac alternatif bilgisayar ortaminda test
edilebilmektedir. Bu sayilan gelismeler sayesinde, temel teoriler, modelleme teknikleri ve
sonlu elemanlar metodu kullanilarak problemleri ¢ok daha hizli ¢dzmek miimkiin
olabilmektedir. Bu sekilde yapilan analizde cok karmasik ve biiyiik bir geometrik sekil,
sonlu elemanlar olarak adlandirilan ¢ok basit bir metodla kiigiik elemanlara boliinmektedir.
Bu sonlu elemalarin malzeme Ozellikleri ve davramigsal ozellikleri tanimlanir ve eleman
koselerinde bu 6zellikler bilinmeyen deger gibi ifade edilir. Ornegin bir elemanin analizinde
eleman cok kiiciik boyutlarda olan sonlu elemanlara boliiniir, daha sonra yiiklemeleri ve sinir
sartlarini iceren denklem olusturulur ve bu denklemlerin ¢oziilmesiyle asil istenen elemanin

yiik altindaki davranis sekli yaklasik olarak elde edilmis olur.
4.1 Pres Govdesinin Statik Analizi
Pres ana govdesi kaynakli imalat yontemiyle olusturulmustur. Govdeye ve govdeye
kaynakli birlestirilen 6nemli parcalarin momentlerden ve kuvvetlerden nasil etkilendigini

anlamamiz icin sonlu elemanlar yontemi kullanilmustir.

Bu kisimda pres makinesi ANSYS programi ile modellenip analizleri yapilmstir.
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TYPE NUM

Sekil 4.1 Pres makinesi modeli

4.1.1 Analiz icin Malzeme Secimi

4.1.1.1 SOLID92 3-D 10-Node Tetrahedral Kat1 Yap1

Modelleme siirecinde malzeme yapisi olarak SOLID92 3-D 10 node tetrahedral yapi

malzemesi segildi.

Solid92 quadratic 6teleme davranis gosterir ve diizgiin olmayan meshlenme islemlerinde

etkilidir (Cesitli CAD/CAM sistemlerinde oldugu gibi).
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On node olarak tanimlanan eleman her pargasinda ii¢ serbestlik derecesine sahiptir : X, y,
ve z yonlerinde noktasal dtelemeye sahiptir. Eleman ayrica plastisiteye, siiriinmeye, sismeye,

gerilme sertligine, yiiksek yonelime, ve yiiksek germe kapasitesine sahiptir.

Sekil 4.2 SOLID92 3-D 10-Node Tetrahedral Kat1 Yap1

4.1.2 Mesh Etme

Bu yontem ile elimizdeki yap1 ¢ok kiiciik parcalara ayirilabilir. Bu sayede temel ilkeleri
daha kolay bir sekilde uygulayabilecegimiz ¢ok fazla sayida kiiciik parcaciklar elimizde
bulunmus oluruz. Gelisen bilgisayar teknolojisi ile bu islem ¢ok kisa siireler icerisinde

tamamlanilir.
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ELEMENTS

Sekil 4.3 Pres modelinin mesh ile kiigiik parcaciklara boliinmesi sonrast goriintimii

Islemde kullanilan mesh boyutu : 40 mm

Diigiim sayist : 117 400

Eleman Sayisi : 62 576 dir.
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4.1.3 Eksantrik mil yataklarinda olusan tepki kuvvetleri sebebi ile olusan

gerilme yer degistirmeleri

Bu kisimda eksantrik presin vurusu esnasinda olusan tepki kuvvetleri sonucu meydana

gelen gerilme ve yer degistirme analizleri yapilacaktir.

Sekil 4.4 Presin von mises gerilmeleri ile goriiniisii

Parca mesh edildikten sonra yukarida belirttigimiz yiik altinda gdvde analiz edilmistir.
Analiz sonucu govdede olusan Von Mises gerilmelerinin dagilimi Sekil 4.4 , Sekil 4.5 , Sekil
4.6 da gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Presin von mises gerilmeleri ile goriintisii
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Sekil 4.6 Presin von mises gerilmeleri ile goriintisii



Analiz sonucunda Y ekseni dogrultusunda (diisey dogrultuda) olusan yer degistirmelerin

dagilim ve biiyiikliigii asagidaki Sekil 4.7 daki gibidir.

Sekil 4.7 Pres govdesinde tepki kuvveti nedeniyle Y ekseni boyunca olusan yer

degistirmeler
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4.2 Pres Govdesinin Dogal Frekans Analizi

Dogal frekans analizi i¢in 3 farkli durum incelenmistir.

4.2.1 ModII tipi

DISPLACEMENT

Sekil 4.8 X dogrultusunda egilme egilimi gosteren I nolu durum (6n goriiniis, frekans

degeri 1.362 Hz)

Birinci dogal frekans 1.362 hertz olup titrresim hareketi X dogrultusundadir.
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4.2.2 Mod II tipi
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Sekil 4.9 Z acilma egilimi gosteren II nolu durum (sol yan goriiniis, frekans degeri 3.098)

Birinci dogal frekans 3.098 hertz olup titrresim hareketi Z dogrultusundadir.
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4.2.3 Mod III tipi

Sekil 4.10 Y ekseni etrafinda burulma egilimi gosteren III nolu durum (iist goriiniis,

frekan degeri 3,294 Hz)

Birinci dogal frekans 3.294 hertz olup titresim hareketi Y ekseni etrafindadir.
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Sekil 4.11 Pres strain dagilimi
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BOLUM BES

SONUC VE YORUMLAR

5. Sonug ve Yorumlar

Sonlu elemanlar analizleri, eksantrik pres tasariminda herhangi bir degisiklige gerek

kalmayacak sekilde uygulanabilir oldugunu gostermistir.
Yapilan statik gerilme, sekil degistirme ve dogal frekans analizlerinin maksimum
degerlerinin pres govdesindeki farkli bolgelerinde ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Buna karsin,

elde edilen sonuglar makul 6lciilerde oldugundan presin calismasina engel teskil etmezler.

Bu calismada da goriildiigii gibi bilgisayar teknolojisi ve CAD sistemlerindeki ilerlemeler

sayesinde bir ¢cok karmasik problem kolayca ¢oziilebilmektedir.
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