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OZET
Yiksek Lisans Tezi

SAC METAL KALIPLARINDA TIiTRESIM ANALIZi VE IYILESTIRME
CALISMALARI

Oguzhan GULCAY
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Ahmet YILDIZ

Sac metal sekillendirme islemleri havacilik, beyaz esya ve otomotiv endiistrisi gibi farkli
alanlarda baslica kullanilan proseslerden biridir. Uretim siirecinin en hatasiz sekilde
devam edebilmesini saglamak i¢in de biitlin siireclerin ayr1 bir 6zenle incelenmesi ve
gerekli uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Titresim endiistride ortaya c¢ikan
sorunlarin en 6nemli kok sebeplerinden biridir. Bu sebeple bu tez calismasinda yapilacak
olan optimizasyon calismalari ile titresim degerlerini azaltmak amaglanmistir. Arduino
islemci kartiyla calistirilan bir titresim sensorii tercih edilmistir. Sensér kurulumu
ardindan ilk titresim 6l¢iim degerleri elde edilmis ve mevcut durum analizleri yapilmustir.
Stoperlere gazli yay yerlestirilerek ve st grup kesme ¢eligine ag1 verilerek titresim
degerleri azaltilmaya calisilmistir. Elde edilen titresim degerleri incelenmis ve kalip
izerinde yapilan optimizasyonlar sayesinde ortalama titresim degerlerinde Z ekseni
pozitif eksende %64,02 ve Z negatif eksende ise %55,26 iyilestirme oldugu saptanmaistir.
Bu calisma sayesinde, kalip kaynakli olusan titresimin sebep olabilecegi olas1 bakim
maliyetleri, makine Omriiniin azalmasi, pargada olusan ¢apak ve calisma ortaminda

olusan giiriiltii gibi olumsuz etkilerde de azalislar olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Titresim analizi, optimizasyon, mekanik pres, sac metal kalibi,
proses
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ABSTRACT
MSc Thesis

VIBRATION ANALYSIS AND IMPROVEMENT STUDIES IN SHEET METAL
DIES

Oguzhan GULCAY
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Automotive Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet YILDIZ

Sheet metal forming is one of the main processes used in different fields such as
aerospace, white goods and automotive industries. In order to ensure that the production
process can continue in the most error-free way, all processes must be carefully examined
and necessary applications must be made. Vibration is one of the most important root
causes of problems in the industry. For this reason, this thesis aims to reduce vibration
values through optimization studies. A vibration sensor operated with an Arduino
processor board was preferred. After the sensor installation, the first vibration
measurement values were obtained and the current situation was analyzed. Vibration
values were tried to be reduced by placing gas springs on the stoppers and angling the
upper group cutting steel. The vibration values obtained were analyzed and it was
determined that the average vibration values were improved by 64.02% on the positive
axis of the Z axis and 55.26% on the negative axis of the Z axis thanks to the optimizations
made on the mold. Thanks to this study, there will be a reduction in the negative effects
of mold-induced vibration such as possible maintenance costs, reduced machine life,

burrs on the part and noise in the working environment.

Key words: Vibration analysis, optimization, mechanical press, sheet metal die, process

2023, xiii + 100 pages.
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1. GIRIS

Tasitlar icat edildigi ve insanlarin hizmetine sunuldugundan tarihten itibaren birgok farkli
amagla kullanilmaktadirlar. Tasitlarda kullanilan malzemelerin basinda ise metaller
gelmektedir. Bircok farkli 6zellikte ve kalinlikta olan metaller kullanim amaglar
dogrultusunda tercih edilmekte ve tasitlarda yer bulmaktadirlar. Hangi malzemenin tagitin
neresinde kullanilacaginin tercihi konusunda malzemenin mekanik, kimyasal ve fiziksel

Ozelliklerinin yani sira sekil verilebilirlik ve maliyet konular1 da 6nem arz etmektedir.

Metallerin kullanima hazir hale gelmeleri i¢in gerekli tiretim agsamalarindan gegirilmeleri
gerekmektedir. Imalat veya iiretim, bir {iriinii insan ihtiyaglarni karsilamak amaciyla
islemek ve baslangi¢ asamasindaki halinden farkli olacak sekilde yart mamiil veya mamiil
haline getirmek olarak tanimlanmaktadir. Ham maddelerin kullanilabilir hale getirilmesi
icin malzemeye uygulanan her bir isleme {iretim yontemi denir. Otomotiv ana ve yan
sanayisinde bir¢ok farkli iiretim yontemi bulunmaktadir ve yapilan isin alanina ve
gerekliliklerine gore gergeklestirilecek imalat metoduna bagvurulmaktadir. Uretim
yontemleri geleneksel ve ileri iiretim teknolojileri olmak {izere iki alt gruba
ayrilmaktadirlar. Ancak sanayide yaygin olarak geleneksel yontemlerden olan talasli ve

talagsiz imalat yaygin olarak uygulanmaktadir.

Talagh imalat genel olarak iiretim siireci gergeklestirilen parga lizerinden, {liretim siireci
esnasinda tabaka veya katman seklinde malzeme kaldirilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Parga tizerinden kaldirilan tabaka talas olarak adlandirilmaktadir. Frezeleme, tornalama,
delik delme, raybalama, ve taslama islemleri talashi imalata Ornek olarak

verilebilmektedir.

Talassiz imalat yontemi ise pargadan talas kaldirmadan gerceklestirilmektedir. Dokiim,
plastik sekil verme, sac metal sekillendirme ve kaynak islemleri talassiz imalata 6rnek

olarak verilmektedir.

Otomotiv sanayisinde genis bir yer tutan sac metal sekillendirme islemleri genel olarak
preslerde gerceklestirilmektedir. Presler, elektrik motorunun gerceklestirdigi donme

hareketini alarak mekanik enerjiye ¢eviren ve bu enerjiyi parca iiretim operasyonlari i¢in



kullanan makinelerdir. Sanayide yaygin olarak tahrik sistemlerine gore mekanik ve

hidrolik presler kullanilmaktadir.

Mekanik ve hidrolik presler giiniimiiziin sanayi olanaklar1 altinda 6zellikle havacilik,
beyaz esya ve otomotiv endiistrisi baslica olmak iizere birgok farkli alanda iiretim
stirecleri i¢inde kullanim alan1 bulmaktadirlar. Presler giiniimiizde ihtiyaglar ve miisteri
talepleri dogrultusunda farkli tonajlarda ve 6zellikler tiretilmekte ve kullanilmaktadirlar.
Sanayide en yaygin olarak H ve C tipleri kullanilmaktadirlar. Sekil 1.1.’de H tipi 500 Ton

Mekanik pres goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 1.1. H Tipi 500 Ton Mekanik pres makinesi



Daha onceki yillarda parca kalitesi ve tolerans limitleri bu kadar 6nemli degilken, artan
rekabet ortaminin getirmis oldugu zorunluluklar dolayisiyla iiretimi gergeklestirilen her
bir iirliniin en iyi ve istenilen formda tretilip miisteriye teslim edilmesi gerekmektedir.
Artan talepler ve ihtiyaclar dogrultusunda iiriin {izerinde herhangi bir sekilde
arzulanmayan ve toleranslara uymayan degisikliklerin ortadan kaldirilmasi

gerekmektedir.

Beyaz egya, savunma sanayi ve otomotiv sanayisinde ki bir¢ok iiriin kaliplar sayesinde
tiretilmektedir. Kaliplar; hacim kaliplar1 ve sac metal kaliplart olmak {izere iki ana
baslikta gruplandirilmaktadir. Bu calisma sac metal kalib1 iizerinde yapilacaktir. Sac
metal kaliplari; kesme kaliplari, biikme kaliplari, delme kaliplar1 ve ¢ekme kaliplari
olarak smiflandirilmaktadirlar. Bu tez caligsmasinda, otomotiv endiistrisinde parga tiretimi
stireclerinde pargaya form verme, kesme, delme, bliikkme ve diger operasyonlar
gerceklestirmemize olanak saglayan kaliplar {lizerinde titresim analizi ve optimizasyonu

caligmalaro gergeklestirilecek. Sekil 1.2°de bir sac metal kalib1 fotografi bulunmaktadir.

Sekil 1.2. Sac metal kalib1



Titresim endiistride ortaya ¢ikan olumsuzluklarin ve kalitesizlik problemlerinin en 6nemli
kok sebeplerinden biridir. Gelisen teknoloji ile birlikte isletmelerin minimum maliyetle
birlikte maksimum tretimi gergeklestirme ihtiyaglar1 dogmustur. Bu ¢alismanin temel
konusu parga iiretiminde kullanilmakta olan kaliplardan kaynaklanan titresim dolayisiyla

meydana gelebilecek herhangi bir istenmeyen titresim sorununu 6nlemektir.
Bu tez calismasinin amaglar1 asagida siralanmistir:

e Yapilacak olan literatiir taramalar1 sayesinde titresimin ¢alisma sartlari {izerine
etkilerinin incelenmesi,

e Kalip kaynakl: titresimi incelemek ve elde edilen degerleri azaltmak,

e Calismay1 firma geneline yayginlastirmak

e Artan miisteri isteklerinin dogurmus oldugu iyilestirme ve gelistirme ihtiyact bu

tez caligmasinin yapilmasinda ki asil amag olarak belirlenmistir.

Bu tez calismasinin igerigi eksantrik pres makinelerinde tretim siireci igerisinde
kullanilan sac metal kaliplarin yaratmis oldugu titresimin etkilerini incelemek ve

tyilestirme ¢aligmalar1 sayesinde titresim degerlerini azaltmak olarak 6zetlenebilir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde titresim konusu ile ilgili bircok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat kalip kaynakli
titresim ve optimizasyonuna yonelik ¢alisma sayis1 sinirhidir. Literatiir taramasinda esas
olarak otomotiv endiistrisinde {iretim yOntemleri, titresim, titresimin etkileri ve
optimizasyon calismalarina yoOnelik arastirmalar gergeklestirilmistir. Bu bdoliimde
mekanik presler, titresim analizi ve optimizasyonu ile ilgili yapilmis calismalar

aktarilacaktir.

Kaymak ve ark.(2019), eksantrik bir pres makinesinde kalip kaynakli titresim
probleminin giderilmesini incelemektedirler. Bu ¢alismada dakikada olusan vurus sayisi
yiiksek olan bir mekanik pres makinesinde kalip kaynakli titresimin olusturabilecegi
olumsuz etkilerin ve olasi bakim maliyetlerinin 6niine gegmek igin kaliptan elde edilen
titresim degerlerinin incelenmesi, pres makinesine zarar verebilecek kaliplarin tizerinde
tyilestirmelerin yapilmasi amag¢lanmistir. Titresim degerlerini elde etmek amaciyla pres
lizerine titresim verilerini alabilecek sensorler sayesinde ¢alisma gerceklestirilmektedir.

Yapilan ¢aligsma sayesinde titresim degerlerinde iyilestirmeler elde edilmistir.

Hasibuzzaman ve ark.(2020), ADXL-345 ivme 6lgerini ve Arduino Mega islemci kartini
kullanarak titresim Ol¢clim calismast gerceklestirmektedirler. Bu caligsmada titresim
kontroliiniin neden yapilmasi gerektigi ve darbe hareketlerinin makineyi ne kadar
etkiledigi incelenmektedir. Gergeklestirilen calisma ile makine bakimlarini eksiksiz
yapmak ve titresim gozlemlerini gergeklestirmenin gerekli oldugu sonucu elde edilmistir.
Kullanilan Arduino islemci karti ile yapilan incelemelerin dogru sonuglar1 gosterdigi

faydali oldugu ortaya ¢ikmustir.

Atak’in tez caligmasinda (2021), mekanik presler {izerinde belirlenen noktalara titresim
sensOrii montaj1 gergeklestirilmis ve toplanan veriler izlenmektedir. Elde edilen verilere

gore gerekli 1yilestirme ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Bir diger calismada ise kalip titresiminin AL-356 alasiminin mekanik karakteristigi
tizerine etkileri incelenmektedir. Tenali ve ark.(2020), gergeklestirilen deneyler sayesinde

3 ana sonugla karsilagsmaktadirlar. Birinci sonug¢ olarak, dokiimiin kalip titresim



frekansinin  artmasiyla basing dayanimi artarken ¢ekme dayaniminin azaldigini
gormektedirler. Basing dayaniminin artmasi, dokiilen iriiniin iyi olup olmadiginin
gostergesidir. Ikinci sonug ise kalip vibrasyon frekansmin artmasi ile dokiimiin sertlik
degerlerinin artmasidir. Son sonug¢ ise artan kalip titresim frekansi tane inceligini

arttirmaktadir.

Engiir (2007), titresim analizi ¢alismasi gergeklestirmektedir. Gergeklestirilen titresim
Olctimleri sonucunda elde edilen titresim degerlerinin toplanmasi ve incelenmesi
sayesinde makinelerin ariza ¢ikarmasindan once onlemler alinabilmekte ve bu sayede
kestirimci bakim ¢aligmalar1 gergeklestirilmektedir. Toplanan degerlerin incelenmesi igin
ISO2372 Titresim Standartlar1 kullanilmakta ve bu tabloya gore hangi degerlerin tolere
edilebilir hangilerinin izin verilemez olduguna karar verilmektedir. Yapilan ¢aligmalar
sayesinde, olas1 arizalardan once tespit edilmesi bu arizalarin daha biiyiik arizalara yol

acmasi engellenmektedir.

Bir diger ¢alismada Yildirim ve ark. (2015), rulmanlarda meydana gelen titresim
degerlerinin Olglimiinii yaparak olusan veya olusmasi muhtemel hasarlar1 tespit
etmektedirler. Kompresor yataklanmasinda kullanilan rulmanlarda yapilan titresim
analizi  ile  kestirimci bakim ¢alismasi  gerceklestirmekte ve  sonuglar
degerlendirilmektedir. Toplanan titresim degerleri incelendiklerinde rulmanin hem i¢
hem de dis bileziginde temel hasar frekanslarina ve ¢oklu katlarinda genlikler tespit
etmiglerdir. Yapilan bakim caligmasi sayesinde rulmanda bulunan sorunlarin ortadan

kaldirildig1 gortilmiistiir.

Makine ve makine elemanlarinda meydana gelen arizalarin tespitinde titresim analizi
metodunun kullandig1 bir baska calisgma da (Kalyoncu (2006)) , kestirimci bakim
sayesinde makine ve ekipmanda ki olas1 ariza, aginma vb. hata kaynaklarimm sorun haline
gelmeden once tespit edilip gerekli miidahalelerle onarilmasinin 6nemi tiizerinde

durmaktadir.

Karahan (2005), yiiksek lisans tez ¢aligmasinda titresim analizi ile makinalarda ariza
tespiti konusu iizerine ¢alisma gerceklestirmektedir. Bu calismada ¢elik endiistrisinde

kullanilan makinelerde titresim analizi gergeklestirilerek kestirimei bakim uygulamasi



yapilmaktadir. Bu amagla makinelerde periyodik titresim 6l¢iimleri gerceklestirilmekte
ve toplanan titresim degerleri frekans analizi metodu ile incelenerek arizalar tespit

edilmeye ¢alisiimaktadir.

Bir diger titresim ile ilgili ¢alismada ise (Algelik ve ark. (2020)), donen makinalarin
lizerinde titresim g¢alismasi gerceklestirmekte ve dengesizlik ve eksen kagikligi ile
titresim iliskisini incelemektedirler. Yapilan ¢alismada donen bir makine-mil sisteminin
eksenel kacikliginin ve dengesizliginin titresime olan etkileri incelenmekte ve titresim
analizi yontemi kullanilarak yapilan deneysel c¢alismada elde edilen titresim verileri

analiz edilmektedir.

Yigit (2002), yiiksek lisans tez calismasinda titresim izleme yontemi ile makine

performansi ilizerine ¢aligma gergeklestirmektedir.

Ayan (2009), yiiksek lisans tez calismasinda doner makine elemanlar iizerinde titresim
analizi ve kestirimci bakim caligmast yapmaktadir. Gergeklestirilen titresim analizi
calismalar1 sayesinde balanssizlik arizasi ve rulmanda dis bilezik hasari tespit edilmistir.
Analizler sonucunda herhangi bir ariza olusmadan 6nce degisiklik yapilmis ve olas1 bir

hasar durumu engellenmistir.

Orhan ve ark. (2003), titresim analizi metodu ile rulman ariza tespiti {izerine ¢alismalar
yapmaktadirlar. Aldiklar1 periyodik 6lgiim sonuglari sayesinde titresim hareketlerini
analiz etmekte ve motor i¢ yatak rulmani dis bileziginde hasarla karsilagmaktadirlar.
Gergeklestirilen periyodik Olctimler sayesinde is durusu veya rulman sékiimiine gerek

rulmanin hasarini tespit etmislerdir.

Kubilay (1989), yazmis oldugu makalesinde kestirimci bakimin temel olarak titresim
Olclim yontemini kullandigina deginmektedir. Titresim analizini gerceklestirerek balans
ayar bozuklugu, merkez kagikligi, bozuk rulmani, elektrik motor arizalarini ve kayis

ari1zalarini gibi bir¢ok farkli hatay1 6nceden ongorebilecegimizden bahsetmektedir.

Aktirk ve ark. (2000), rulmanlarda titresimlerinin olugmasi, Ol¢lilmesi ve
degerlendirilmesinden bahsetmislerdir. Onemli frekanslari hesaplanmasinda kullanilan

formiiller verilerek kestirimei bakim ile ilgili hazir bir referans olusturmuslardir.



Bahan (2019), yiiksek lisans caligmasinda dogrusal olmayan bilyali rulmanlar ile
desteklenmis bir rotor sisteminin kararli hal periyodik titresimlerini sonlu elemanlar

metodu ile incelemektedir.

Bir diger yiiksek lisans ¢alismasinda (Durmus (2019)), rulmanh yataklarin titresim analizi
ile incelenmesi iizerine ¢aligmalar gergeklestirmekte ve sonlu elemanlar yontemi ile
titresim analizleri yapmaktadir. Titresim tepkilerinin frekans icerikleri incelenerek,

bolgesele kusurlarin titresim tepkisi lizerindeki etkileri analiz edilmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Giiniimiizde otomotiv endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sac metaller otomobilin
icadindan itibaren otomobillerin yegane bilesenlerinden olmustur. Marka, model ve
otomobilin sinifina bagl olarak kullanim alanlar1 ve oranlar1 degisen sac metaller bir¢ok
farkli proses ve islemlerden gecirilerek kullanima uygun hale getirilmektedir. Yillar
icinde degisen miisteri talepleri, maliyet azaltma, agirlik azaltma gibi sebeplerden dolay1
metallerin kullanim oranlar1 degisip azalma y6niine dogru gitse de halen daha otomobil
bilesenleri icerisinde en ¢ok kullanim orania sahip komponent olarak durmaktadir.
Cizelge 3.1°de otomobillerde kullanilan malzemelerin yillara gore degisimini gdsteren

tablo yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Otomobillerde kullanilan malzemelerin oranlar1 (A.T.Kearney, 2012)

Arabalarin Ortalama Malzeme Bilesimi (%, 1970-2020)
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3.1. Sac Metal Sekilllendirme Islemleri

Sac metaller, bant veya rulo haline getirilmis ve ihtiya¢lar dogrultusunda 0,4 mm ile 6
mm arasindaki farkli kalinliklarda tiretilen metaller olarak tanimlanmaktadir. Sac metaller
soguk sekil verme ve sicak haddeleme metodlart ile imal edilmektedirler.
Sekillendirilmesi kolay ve esnek olmalarindan dolay1 endiistrinin bir¢ok farkli alaninda

kullanilmaktadir.

Sac metal parcalarin tercih edilmesinin birgok farkli sebebi vardir. Yiiksek dayanim,
yiiksek boyutsal dogruluk, iyi yiizey kalitesi, diisiik maliyet ve seri iiretim sartlarina

uygunluklar1 bunlardan bazilaridir.

Sac metal sekillendirme prosesleri gelisen teknolojik imkanlarla siirekli olarak degismeye
ve ¢esitlenmeye devam etse de temelde kesme, biikme ve form verme (¢ekme) olarak ii¢
ana basliga ayrabiliriz. Geligsen teknolojik imkanlarla ileri tiretim teknolojileri sayesinde
bir¢ok farkli metodla da sac metal islemleri gergeklestirilmektedir ancak bu ¢alismada
temel ve yaygin olarak kullanilan metodlar anlatilmaktadir. Sekil 3.1°de sac metal

sekillendirme islemleri gosterilmektedir.

Sac Metal Sekillendirme islemleri

KESME

BUKME

CEKME-DERIN CEKME

Sekil 3.1. Sac metal sekillendirme islemleri
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3.1.1. Sac Metal Kesme Islemi

Levha veya diiz serit halindeki saclardan istenilen profil ve Olgiideki parcalar talas
kaldirmadan elde etme islemine kesme ad1 verilmektedir. Sac metali keserek sekil verme
islemi makaslama olarak da adlandirilmaktadir. Kesme islemi sirastyla Sekil 3.2° de

gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Sac metal kesme prosesleri (Giilmez, 2011)

(1) Zimba parcaya temas etmeden dnce

(2) Zimba, plastik deformasyona sebep olarak pargay1 itmeye basliyor

(3) Zimba diiz bir kesme yiizeyi olusturacak sekilde pargay1 sikistirarak etki ediyor
(4) Saci ayiran kirilma karsilikli kesme kenarlarinda bagliyor

Dogrusal hareket gerceklestiren kesici zimba, disi kaliba dogru ilerleyerek kesme
operasyonu gerceklestirilmektedir. Ilk olarak zimba parcaya dogrusal hareketle
yaklasarak baski kuvveti olusturmaktadir. Zimba asag1 yonlii dogrusal hareketine devam
ederek baski kuvveti dolayisiyla parga tlizerinde plastik sekil vermeye sebep olmakta ve

sonunda sac metali iki parcaya ayrilacak sekilde kesme islemini tamamlamaktadir.

Zimba ve disi kaliptan olusan diizenekle yapilan kesme islemine kalipla kesme denir.
Yapilan kesme islemi makasla kesmeye benzemektedir. Kalipla kesme de bigak yerine

zimba ve disi kalip kullanilmaktadir. Sekil 3.3’te sac metal kesme islemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Sac metal kesme islemi (Groover, 2010)

Sac metal kesme kalib1 sayesinde gerceklestirilen kesme isleminde kesilen kenarin yiizey
kalitesi ve olusacak olan muhtemel ¢apaklarin istenilen tolerans araliginda elde edilmesi
icin en dnemli islemlerden biri de kalip ile zzimba arasinda yer alan kesme boslugunun
belirlenmesidir. Sekil 3.3.” te ‘¢’ ile gosterilen kesme boslugu erkek ve disi kalip arasinda
ki uzaklik olarak tanimlanmaktadir. Kesme boslugu diizgiin se¢ilmez ve ayarlanmaz ise
istenilen tolerans degerlerinde ki ¢apak seviyesi elde edilemez ve iiretilen tirlinde kalite
problemi dolayisiyla red alinabilir. Bu sebeple kesme boslugu hesaplanirken dikkatli
olunmali ve hesap parametreleri goz 6niine alinmalidir. Kesme boslugu hesabi asagidaki

formiil ile yapilmaktadir.

c=A,.t (3.1

Formiilde yer alan ‘c’ kesme boslugunu temsil etmektedir. ‘Ac’ bosluk toleransidir ve
metal tiiriine gore degiskenlik gdstermektedir. Ornegin yari sert ve tam sert paslanmaz

celikler i¢in 0.075 iken, 5052S Aliiminyum alasimlari i¢in bu deger 0.045°dir. Formuliin
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son bileseni olan ‘t” ise sac kalinligidir ve mm cinsinden yazilmaktadir. Kesme boslugunu
malzeme cinsi, zzimbanin sekli ve sac malzemenin kalinlig1 gibi faktorler etkilemektedir.
Cizelge 3.2’de bazi metal tiirleri i¢cin miisaade edilen bosluk tolerans degerleri

yazmaktadir.

Cizelge 3.2. Metal tipine gore Ac degerleri (Groover, 2010)

Metal Grubu Ac

1100S ve 5052S aluminyum alagim,temperli 0.045

2024ST ve 6061ST aluminyum alasim,temperli, soguk haddelenmis 0.060

Soguk haddelenmis gelik, paslanmaz gelik 0.075

Kesme kuvveti de sac metal kesme islemlerinde ki en 6nemli hususlardan biridir. Kesme
islemi gerceklestirilecek malzemenin cinsi, uzunlugu ve kalinligi gibi parametrelere bagl

olan kesme kuvvetinin hesab1 asagidaki denklem ile yapilmaktadir.

F=S.tlL (3.2)

Denklemde ki F; N cinsinden kesme kuvveti, S; N/mm? cinsinden kesilecek malzemenin
kesme dayanimini, t; mm cinsiden sac kalinligi, L ise mm cinsinden kesilecek kenarlarin

uzunlugudur.

Cizelge 3.3’te malzeme cinsine gore kesme dayanimlarin1 gosteren tablo yer almaktadir.
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Cizelge 3.3. Malzeme cinsine gore kesme dayanimlari (Yagir, 2015)

Malzemenin cinsi Kesme direnci  T=kg/mm’
Kursun 2.5
Kalay 3.5
Aliiminyum 56
Bakir 10
Piring 15,5
Nikel 20-25
%0,1C Celikler tavlanmis 25-30
soguk haddelenmis 30
%0,2C Celikler tavlanmis 30
soguk haddelenmis 35-40
9%0,3C Celikler tavlanmis 35
soguk haddelenmis 45-50
Paslanmaz celikler 40
silisyumlu c¢elikler 45

Cizelge 3.4’te cekme dayanimlarina gore malzemelerin kesme gerilmesi degerleri yer
almaktadir.

Cizelge 3.4. Cekme dayanimlarina gore malzemelerin kesme gerilmesi (Yagir, 2015)

Malzemenin cinsi ~ Kesme Direnci ( t.=kg/mm”)
Celik 11,0+0,5600,

Piring 17,1+0,28520,

Cinko 0,7+0,7500,

Aliminyum 0,7500,

Duraliiminyum 17,3+0.2300,

Sac metal kesme islemleri sacin istenilen sekilde olacak sekilde sac levhalardan elde

edilmesi islemleri olarak tanimlanmaktadir. Kesme kalibinda isleme giren sac metal
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levhada, kesme islemi sonrasi istenilen parca elde edilmekte ve ¢evre kesme sonucu artan
sac kisimlari ise hurda olarak geri doniisiime gonderilmektedir. Sekil 3.4’te acinim kesme

islemine girmis bir parcanin islem sonrasi goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 3.4. Kesme islemi gerceklestirilen sac metal parga

Sac metal kesme islemleri bir¢ok farkli sekilde olabilmektedir. Baslica ¢esitleri asagidaki

gibi siralanabilir;

a. Par¢a kesme: Elde edilmesi arzulanan pargayr kapali bir eksen boyunca kesme

islemidir.

b. Diiz kesme: Elde edilmesi arzulanan pargay1 kapali olmayan bir eksen boyunca kesme

islemidir.
c. Yarma: Sac metal levhadan ¢entik ayrilmasi islemidir.

d. Delik kesme: Sac metal levhadan dairesel parganin kesilerek ¢ikarilmasi islemidir.
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e. Son kesme: Sac metal levha ylizeyine zimbanin iki tarafli kesme islemi yapmasidir. Bu
kesme islemi sayesinde kesme kenarlar1 daha keskin, kesim ytizeyleri ise daha diizgiin

elde edilmektedir.

f. Formlu kesme: Cekme islemi sonrasinda kenarlarda mevcut olan ancak istenmeyen

fazlalik sacin kesilmesi islemidir.
g. Capak kesme: Pargalarin lizerinden ¢apaklarin alinmasi islemidir.
h. Kenarlama: Sac levhanin zimba vasitasi ile biikiilmesi islemidir.

Sekil 3.5’te sac metal kesme ¢esitleri yer almaktadir.

7/

Sekil 3.5. Kesme Cesitleri (Yagir, 2015)
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3.1.2. Sac Metal Biikme Islemi

Sac metal bilkme veya egme islemi, Sekil 3.6’da gosterildigi gibi metalin diiz bir eksen
etrafinda gerilmesi olarak tanimlanmaktadir. Biikme islemi sirasinda, tarafsiz eksen
diizleminin igindeki metal sikistirilirken, tarafsiz eksen diizleminin digindaki kisim ise
gerilir. Boylelikle biikme iglemi sirasinda sac metalde hem basma hem de gerilme ¢ekme

gerilimi meydana gelmektedir.

Tarafsiz eksen

duzlemi

Sekil 3.6. Sac metal bitkkme islemi (Groover, 2010)

Bu gerilme kosullar1 Sekil 3.7'de goriilebilmektedir. Sac metal biikme islemi uygulandigi
esnada plastik olarak deforme olur, bdylece sac lizerinde egilmeye neden olan gerilimler
kaldirildiginda biikiim kalic1 bir sekil alir. Biikme islemi sonrasinda sac metalde plastik
sekil degistirmeye bagli olarak kalici sekil degisiklikleri meydana gelmektedir. Biikme,
sac levhanin kalinliginda 6zellikle biikiilme bolgesinde ¢ok az etkili olacak sekilde

istenmeyen incelmeler meydana getirebilir.
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Gerilen metal

\

— Tarafsiz eksen

¥S|k|$an metal

Sekil 3.7. Sac metalin biikiilmesi (Groover, 2010)

Sac metal biikme islemleri genellikle iki ana baslik altinda incelenmektedir. Bunlar
sirasiyla V biikme ve kenar biikmedir. V-biikmede, sac metal V-sekilli bir zimba ile kalip
arasinda biikiilerek islem gerceklestirilir. V-kaliplar sayesinde ¢ok genis ve ¢ok dar agilari
elde etmek miimkiindiir. Genellikle abkant pres kullanilarak gerceklestirilir. V-kaliplari

nispeten basit ve ucuzdur. V biikme islemi Sekil 3.8’de gosterilmektedir.

Zimba

) l
77777777777,

I
Kalip —»{

S 7’

(1) (2)

Sekil 3.8. V biikkme islemi (Groover, 2010)
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Kenar biikmede ise list kalip gurubunda yer alan pot ¢emberi pargay alt kaliba dogru
bastirarak basin¢ uygularken, zimbada pargay1 kalibin kenari iizerinde egme ve bilikme
hareketlerine zorlamaktadir. Sekil 3.9’da gosterilen kenar biikkme isleminde maksimum
egme acis1t 90°°dir. Kenar biikkme kaliplar1 genellikle daha yiiksek tiretim gerektiren
parcalar i¢in tercih edilmektedir. Bilkme igleminin gerceklesmesi i¢in pot ¢emberi

gerekmektedir.

Basing
uygulama

Kalip

(1) (@)

Sekil 3.9. Kenar biikkme islemi (Groover, 2010)

Bircok farkli bilikme ¢esidi de bulunmaktadir. Sekil 3.10°de biikkme tiirleri

gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Sac metal biikkme gesitleri (Groover, 2010)

Sac metal biikme islemi gerceklestirilen parcada eger egme yarigapr sac kalinligindan
daha kii¢iik ise sac metal bilkme islemi sirasinda gerilme gostermektedir. Biikkme islemi
sonucunda elde edilen son par¢a uzunlugunun istenilen boyutla eslesmesi i¢in, eger
mevcut ise meydana gelen esneme miktarini tahmin edebilmek 6nemlidir. Problem, son
biikiilmiis boliimiin gerilmesini hesaba katmak i¢in biikiilmeden 6nce tarafsiz eksenin
uzunlugunu belirlemektir. Bu uzunluk miisaade edilebilir egme tolerans1 olarak
adlandirilir. Bu tolerans asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

a
Ap = 2m 55 (R+ Kpq 1) (3.3)
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Formiildeki A, mm cinsinden egme toleransini, & bilkkme agisini, R biikkme yarigapini, t
sac kalmligini, Kj, ise germeyi tahmin faktoridiir. Eger R<2t ise K,,=0.33 , R>2t ise
K}, ;=0.50 alinabilir.

Gergeklestirilen egme isleminin sonucunda egme basmnct kaldirildigi zaman, biikkme
islemi olan kisimda elastik enerji kalir ve parcanin kismen ilk haline déonmesine sebep
olur. Bu elastik geri toparlanma, zimba ile biikkme operasyonu tamamlandiktan sonra
zimbanin dahil edilen agisina gore bilkkme islemine girmis parcanin dahil edilen acisindaki
artis olarak geri esneme veya yaylanma olarak tanimlanir. Sekil 3.11°de sac metalde

meydana gelen yaylanma problemi gosterilmektedir.

Zimba

Kalip

)

Sekil 3.11. Sac metalde yaylanma (Groover, 2010)

Zimba kaldirildiktan sonra parga @’ agisina geri yaylanir. Formiil 3.4’ de geri esnemenin

nasil hesaplandigi goriilmektedir.

_(a'+a't)

!
o'

SB (3.4)
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Denklemdeki SB yaylanmayi, a’ derece cinsinden sac metal parcanin agisini, a’; ise
derece cinsiden zimbanin agisin1 gostermektedir. Elastik toparlanma sebebiyle biikiilme
yarigapinda da bir artis meydana gelebilir. Geri esneme miktari, bilkme operasyonuna
giren metal parcanin artan elastik modiilii E ve akma mukavemeti Y ile artar. Sekil 3.12’

de geri esnemeye maruz kamis bir parganin analiz sonucu gosterilmektedir.

Sekil 3.12. Yaylanmaya maruz kalmis parca

Geri esnemenin telafisi birkag yontemle gergeklestirilebilir. Sanayide yaygin olarak
tercih edilen iki yontem asir1 bitkkme veya asir1 yiik uygulanmasidir. Asir1 biikmede, zimba
acis1 ve yarigapi, sac metal parcanin istenen sekle geri dénmesi ig¢in nihai pargada
belirtilen ag¢idan biraz daha kiigiik iretilir. Sekil 3.13’te gosterilen parcada istenilen nihai
parca datasi ile analiz sonucu st liste koyulmus ve inceleme yapilmistir. Parganin ug

kisminda sar1 renkle belirtildigi sekilde geri yaylanma tespit edilmistir. Arzulanan
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kalitede triini elde etmek icin asir1 biikme isleminin gergeklestirilmesi gerektigi

gozikmektedir.

Sekil 3.13. Asir1 bilkkme ile telafi edilecek sac parca

Asirt yiik uygulama isleminde ise, parga sikistirilir ve boylece biikiilme bolgesinde plastik
olarak deforme edilmis olur. Sekil 3.14’te gosterilen par¢ada da nihai parganin ti¢ boyutlu
datasi ile analiz sonuglar1 beraber incelenmekte ve geri esneme oldugu tespit
edilmektedir. Geri esnemeyi Onlemek amaciyla pargaya asir1 yik uygulanmasi

gerekmektedir.
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Sekil 3.14. Asir1 yiik uygulanarak telafi edilecek parga

Biikme operasyonunu yapabilmek i¢in gereken kuvvet, zimba ve kalibin geometrisine ve
sac metalin mukavemeti, kalinligi ve boyuna baghdir. Maksimum biikme kuvveti

asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.

K, - (TS)wt?
Fo br(TS)

= (3.5)

Denklemdeki F; N cinsinden egme kuvvetini, TS; MPa (N/mm?) cinsinden sac metalin
¢ekme dayanimini, w; mm cinsinden sacin egme ekseni dogrultusundaki genisligini, t;
mm cinsinden sac kalinligin1 ve D; mm cinsinden Sekil 3.15” te gosterilen kalip agikligt
boyunu gostermektedir. K, ¢ ise sabit bir deger olup V biikme i¢in K}, r=1.33, kenar biikme
i¢in ise K}, r=0.33 olarak kabul edilmektedir.
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Zimba

«—— Kalip

Sekil 3.15. V ve Kenar biikkme kaliplarinda kalip agikligi (Groover, 2010)

3.1.3. Sac Metal Cekme-Derin Cekme islemi

Sanayide yaygin olarak kullanilan sac metal isleme metodlarindan biride ¢ekme
operasyonudur. Cekme veya derin ¢ekme operasyonlari, tiip sekilli, kutu sekilli, karmagik
kavisli ve icbilikey parcalarin iiretimini yapmak amaciyla tercih edilmektedir. Sekil
3.16'da gosterildigi gibi, sac metal parca kalip boslugu ilizerine yerlestirilerek ve form
celiginin sac parcay1 bosluga dogru itmesi ile gergeklesmektedir. Sac metal, bir baski
plakasi (pot ¢emberi) tarafindan kaliba karsi diiz bir sekilde tutulmalidir. Biikme
operasyonu ile arasinda ki temel fark ¢ekme operasyonunda sacin akarak sekillenmesi

saglanmaktadir.
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Sekil 3.16. Silindirik sac par¢anin derin ¢ekme islemi (Groover, 2010)

Sekil 3.16°da gosterildigi gibi D}, ¢apindaki sac malzeme D,, ¢apli form verme geliginin
parcayi kalip bosluguna itmesi ¢ekme operasyonu gergeklestirilmektedir. Sac malzemede
yirtilmanin 6niine gegmek amaciyla form verme geliginin kdsesi R, ve kalibin kosesi
R, ‘ye radyls verilmektedir. Koseler radyiis verilmedigi taktirde sacda yirtilma olacak
ve ¢cekme operasyonu yerine kesme operasyonu gerceklesmis olacaktir. Form verme
celigi ve kalibin kenar1 ¢ ile gosterilen bir bosluk ile ayrilmaktadir. Bu bosluk genellikle

sac metal parganin kalinligindan 10% kadar daha biiyiik olmaktadir.

c=1,1t (3.6)

Form verme ¢eligi, sac metal parca iizerinde plastik deformasyonunu gerceklestirmek i¢in
asag1 yonlii bir F kuvveti uygular ve sekilde gosterildigi gibi, pot gemberi tarafindan asagi
dogru bir Fj, tutma kuvveti uygulanir. Form verme ¢eligi dip konumuna dogru asagi

yonlii ilerlerken, sac metal parga celik ve kalip boslugu tarafindan sinirlandirilan son
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formuna kademeli olarak sekillenirken bir dizi gerilim ve zorlanma yasar. Sekil 3.17°de

cekme operasyonlarinin siiregleri gosterilmektedir.

1.,

(Do |

‘ Biikme

M () @)

Siirtlinme ve
basing

4) (5)

Sekil 3.17. Sac metal ¢ekme operasyonu siirecleri (Groover, 2010)

Form verme ¢eligi ilk olarak sac metal parcaya temas etmeye basladiginda bagladiginda,
metal iizerinde bilkme meydana gelmektedir. Sekil 3.17 (2)’ de gosterildigi gibi form
verme ¢eligi ve kalibin koselerinden biikiilmektedir. Celik asag1 yonlii hareketine devam
ettikce Onceden kalip radylisli iizerinde biikiilmiis olan metalde Sekil 3.17 (3)’ de
gosterildigi sekilde bir diizelme meydana gelir. 4.adimda sacin dis kisimlarinda siirtiinme
ve basin¢ meydana gelmektedir ve pot ¢emberinin uyguladigi kuvveti az olmasi
durumunda sac metalde kivrilma, kuvvetin fazla olmasi1 durumunda ise sacin yirtilmasina
sebep olmaktadir. 5.adimda ise ¢elik dip noktasina erismekte ve pargaya istenilen sekil

verildikten sonra geri hareketini yapmaktadir.
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Cekme operasyonun onemli parametrelerinden birisi Cekme Orani1 (DR) dir. Sac metal
parganin ¢apinin, form verme ¢eligine orani olarak tanimlanmaktadir. Cekme Orani’nin

tist limiti 2°dir.

DR =22 (3.7)

Dp

Cekme operasyonunun bir diger énemli parametresi ise Indirgeme (r) dir. Indirgeme

deger olan r 0,5’den diisiik olmalidir.

Db_Dp

r=—- (3.8)

Ucgiincii bir parametre olarak ise sac metal par¢anin kalmligmin, parcanin ¢apina orani
kullanilmaktadir. t/D;, oraninin da 1%’ den biiyiik olmas1 gerekmektedir. Oran 1%’den

kiigiik olursa sac malzemenin kivrilmaya egilimi artmaktadir.

Bu ii¢ parametrenin istenilen sinirlar diginda olmasi1 durumunda sac metal parga iki veya
daha fazla adimda ve bu operasyonlar sirasinda gerekirse tavlama ile birlikte ¢cekme

operasyonuna gerceklestirilmelidir.

Cekme operasyonu icin gerekli olan kuvvet asagidaki formiil vasitasiyla

hesaplanmaktadir.
F = wD,t(TS)(22 - 0.7) (3.9)
14

F; N cinsinden ¢ekme kuvvetini, t; mm cinsinden sac malzemenin kalinligini, TS ise

kg/mm? cinsinden malzemenin kesme direncini gostermektedir.

Pot cemberinin kuvveti ise asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
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Fy = 0,015 (6akma)™ [ DZ — (Dp + 2,2t + 2Rd)2] (3.10)

Formiilde yer alan Fj; N cinsinden ¢gekme operasyonu icin tutma kuvvetini, Ggrma;
kg/mm? sac metal malzemenin akma mukavemetini gostermektedir. R;; mm cinsinden
kalibin kose radyiisiidiir. Formiilde yer alan diger bilesenler ise Onceki kisimlarda

aciklanmistir.

3.2. Presler

Gilinlimiizde otomotiv ana sanayi ve yan sanayi basta olmak iizere parcalara form verme,
kesme, delme, biikkme vb. diger sekil verme veya formunda degisiklik yapma islemleri
icin pres makineleri yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Pres makineleri hemen hemen her
imalat sektoriinde uzun yillardir kullanilan temel makinelerdir ve endiistrinin bir¢ok
kolunda ytiiksek kaliteli ve seri iiretim yapilmasina olanak saglamaktadir. Seri liretim
kosullariin getirmis oldugu faydalardan birisi de iiretime giren parcalarina artan
teknolojik gelismeler sayesinde her gecen giin daha da gelisen presler sayesinde daha

hizl1 ve daha iyi kalitede ve arzulanan diizeyde elde edilebilmesidir.

Bu tez c¢alismasinda 250 Ton Eksantrik bir pres iizerinde deneysel c¢alismalar
gerceklestirilmistir. Genel tanimlama kisminda Eksantrik ve Hidrolik Preslerin
ozelliklerinden, ne gibi farklarinin oldugu ve hangi amaglarla kullanildiklar

acgiklanacaktir.

3.2.1. Pres Tipleri

Presler genel tanim olarak, elektrik motorundan aldiklar1 donme hareketini mekanik
enerjiye c¢evirerek ve bu enerjiyi iretim siirecinde kullanan makineler olarak

tanimlanabilirler. Presleri birgok farkli alana ve 6zellige gore siniflandirmak miimkiindiir.
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Bu tez ¢alismasinda presler sirasiyla; tahrik sistemine gore, govde tipine gore ve etki
alanlarma gore smiflandirilmuglardir. Ik olarak tahrik sistemine gore presleri

inceleyecegiz.

3.2.1.1. Tahrik sistemine gore presler

Presler tahrik sistemlerine gore Mekanik (Eksantrik) ve Hidrolik olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Mekanik presler elektrik motorundan aldiklart donme hareketini eksantrik
mil vasitasiyla kog’a ileterek kog’un asagi ve yukari1 yonlii hareketiyle tiretim siirecinin
gerceklestirildigi preslerdir. Hidrolik presler ise yag pompalarinin sisteme basingli yag
gondermesi sayesinde kogun asagi yukari hareketini gerceklestirebilmekte ve tiretim

operasyonlarinda kullanilmaktadirlar.

3.2.1.2. Govde tipine gore presler

Presleri govde tipine gore 2 farkl sekilde siniflandirabiliriz. Bu tiirler; C tipi ve H tipidir.

C tipi presler govde yapist acik olan preslerdir. Genellikle hafif tonajli preslerin
gerekliligi durumunda kullanilirlar. Uygun fiyath olmalar, agik gdvdesi sayesinde
malzeme yerlestirme ve tasima kolaylig1 sayesinde tercih edilmektedir. Govde yapisinin
acik olmasi1 avantaj sagladig1 kadar presin dezenformasyona agik hale gelmesine sebep
oldugu icin dezavantaj da meydana getirmektedir. En 6nemli dezavantaji, yiik altinda C
govdenin elastik deformasyon gostererek agilmasidir. Sekil 3.18’de C tipi 120 Ton

mekanik pres gosterilmektedir.
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Sekil 3.18. C tipi 120 Ton Mekanik pres

H tipi presler ise sanayide daha sik kullanilan, gdvde yapist kapali ve H seklinde olan
preslerdir. Kalibin hizalanmasi i¢in gereken sartlar1 iyi bir sekilde karsilamaktadir.
Yiiksek tonajli preslerin gerekliligi durumunda kullanilmaktadir. Daha biiyiik tonajl

olanlar1 daha ¢ok derin ¢ekme operasyonu igin tercih edilmektedir. Sekil 3.19°da H tipi
500 Ton mekanik pres gosterilmektedir.
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Sekil 3.19. H tipi 500 Ton Mekanik pres makinesi

3.2.1.3. Govde malzemesine gore presler

Govde malzemesine gore presle pik govdeli presler ve ¢elik konstriiksiyon govdeli presler

olarak siniflandirilmaktadir.

Pik govdeli preslerin ana govdesi ve tablasi dokme demirden tek parca olarak imal

edilmektedir.

Celik konstriiksiyon govdeli presler ise ana gvde ve tablalar birbirine kaynatilmis ¢elik

plakalardan olusturulmaktadir.

3.2.1.4. Fonksiyonlarina gore presler

Presleri fonksiyonlarina gore; tek tesirli, ¢ift tesirli ve {i¢ tesirli presler seklinde

siniflandirabiliriz.
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Tek tesirli preslerde kog vasitasiyla tek yone hareket gergeklestirilir. Parca imalati igin

kog alttan veya iistten kaliba bask1 uygulamaktadir.

Cift tesirli preslerde iki ayr1 slayt hareketi vardir. Bir hareketi ko¢ yukaridan asagi
yapmaktadir. Bu esnada alt tablada bulunan diger tesirde yukar1 yonlii hareket
gerceklestirmektedir. Altta bulunan tesire pot ¢emberi denmektedir. Pot genel olarak

kalibin i¢inden pargay1 ¢ikarmak veya tutmak amaciyla kullanilmaktadir.

Ug tesirli preslerde ise cift tesirli preslere ek olarak bir slayt hareketi de tablanin iistiinde
olur. Kog¢’un i¢inde yine asag1 yonlii olacak sekilde ¢ift hareketi saglayan ikinci bir kog

mevcuttur.

3.2.2. Mekanik presler ve ekipmanlari

Mekanik presler glinlimiizde degisik tonajlarda ve bicimlerde kullanim alanlarina uygun
olarak iretilmektedir. Bu tez calismast 250 Ton Mekanik pres makinasinda
gerceklestirilmistir. Bu sebeple mekanik presi ve calisma prensibini daha iyi anlamak i¢in

kullanilan ekipmanlari bu baglik altinda tanitilmaktadir.

3.2.2.1. Govde

Presin en 6nemli 6zeliklerinden bir tanesi govdedir. Preslerin gévdesi dokme demirden
veya birbirine kaynatilmis ¢elik plakalardan olugmaktadir. Giiniimiiziin sanayi sartlari
geregi imalat basitligi ve parca degisim kolaylig1 sayesinde celik gdvdeli presler dokme

demir preslere nazaran daha sik tercih edilmektedirler.

3.2.2.2. Motor
Mekanik presler giic kaynagi olarak elektrikli motorlar1 kullanmaktadir. Elektrikli

motorlarin gii¢leri beygir veya kw cinsinden anlasilmaktadir. Son zamanlarda motorun
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devir/dk’sin1 ayarlamaya miisaade eden servo siiriiciiler tercih edilmektedir. Sekil 3.20°de

kullanilan bir elektrik motoru gosterilmektedir.

Sekil 3.20. 90 kw elektrik motoru

3.2.2.3. Volan

Volan, mekanik preslerde gii¢ kaynagi olarak kullanilan elektrik motorlarindan aldig
dairesel hareketi dogrusal harekete ¢cevirmektedir. Volan malzemesi olarak dokme demir

veya celik kullanilmaktadir.

3.2.2.4. Volan disli

Sekil 3.21°de gosterilen volan dislisi, volandan almis oldugu dogrusal hareketi eksantrik
dislisine aktarmaktadir. Eksantrik mili ve volan arasinda disli sistemlerinin
kullanilmasiin sebebi yiiksek devir/dk oranini azaltmak ve kuvvet olarak aktarimini
gergeklestirmektir. Servo siiriiciiler sayesinde volan ve volan dislisinin istenilen

devir/dk’da donme hareketini gergeklestirmesi saglanmaktadir.
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DisLisi /

Sekil 3.21. Volan ve Volan dislisi

3.2.2.5. Eksantrik mili

Sekil 3.22°de gosterilen eksantrik mili, volan dislisinden almis oldugu dogrusal hareketi
kog’a iletmektedir. Bu iletilen hareket sayesinde kog¢ asagi ve yukari yonlii hareketi
yapmakta ve lretim islemi gergeklestirilmektedir. Eksantrik milleri genellikle dovme

celiklerden imal edilmektedir.

Sekil 3.22. Eksantrik mili
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3.2.2.6. Kavrama ve frenler

Kavrama, motordan volana aktarilan donme hareketini hava kontrolii ile istenilen
zamanda eksantrik miline aktaran sistemdir. Kavrama ve fren grubu hava ile calisir.
Kavrama dislilerinden alinan gii¢ ara dislilerle eksantrik miline aktarilir. Sekil 3.23’te

kavra diski gosterilmektedir.

Sekil 3.23. Kavrama diski

Preslerin gilivenli ve arzulanan kosullarda calismasini saglayan en 6nemli kisimlarda
kavrama ve fren grubudur. Siirekli olarak bakimlar1 ve kontrolleri gerceklestirilmektedir.
Kavrama hava basinciyla siirtiinmeli ylizeyleri birlestirirken, frenlerde ise gii¢ kesilmesi
veya hava basincinin diismesi halinde fonksiyon kaybini 6nlemek amaciyla yay

kullanilmaktadir. Sekil 3.24°te kavrama ve fren grubu gosterilmektedir.

36



Sekil 3.24. Kavrama ve fren grubu

3.2.2.7. Kog

Kog, eksantrik milinden almis oldugu dairesel hareketi dogrusal harekete ¢evirerek asagi
ve yukar1 yonli slayt hareketini gergeklestirmektedir. Kog un yukar1 yonlii hareketinin
rahat bir sekilde gerceklemesi i¢in dengeleme pistonlart kullanilmaktadir. Dengeleme
pistonlar tek etkili pistonlar vasitasiyla ¢alisan ve titresimi azaltmak maksadiyla tercih
edilmektedir. Sekil 3.25’te 500 Ton H tipi mekanik pres makinasinda yer alan kog

gosterilmektedir.
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Sekil 3.25. 500 Ton H tipi Mekanik pres

3.2.2.8. Tabla

Sekil 3.26’da gosterilen tabla preslerde kalibin baglandigi ve hizalandigr kisimdir.
Kog¢’un hareket eksenine dik olarak konumlandirilmaktadir. Kaliplar tablada agilmig T
kanallar1 vasitasiyla tablaya hizalandirilmaktadir. Tablalarin boyutu kullanilan presin

tonaj ve boyutuna gore degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 3.26. Pres tablasi

3.3. Titresim

Titresim, mekanik bir sistemdeki salinim hareketlerini tanimlayan bir terimdir ve
cisimlerin sabit bir referans eksene veya bir denge konumuna gore tekrarlanan hareketi

olarak ifade edilmektedir.

Titresim, potansiyel enerjinin kinetik enerjiye ve kinetik enerjinin potansiyel enerjiye
doniistimiinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir titresen sistem, potansiyel
enerjiyi depolayan bir bilesene ve kinetik enerjiyi depolayan bagka bir bilesene sahip
olmalidir. Potansiyel enerjiyi depolayan bilesen yay veya elastik eleman, kinetik enerjiyi
depolayan bilesen ise kiitle veya eylemsizlik elemamdir. Elastik eleman potansiyel
enerjiyi depolar ve bunu kinetik enerji olarak eylemsizlik elemanina verir ve bunun tersi

de her hareket dongiisiinde ger¢eklesmektedir.
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Titresimin Ozelligini frekanst ve genligi belirlemektedir. Frekans, birim zamandaki
titresim sayis1 olarak tanimlanmakta ve birimi Hertz (Hz) dir. Titresimin genligi ise,

titresim ile denge pozisyonu arasinda ki fark olarak tanimlanabilir.

Titresim teorisi cisimlerin ve ilgili kuvvetlerin salinimli hareketleri ile ilgilenmektedir.

Sekil 3.27°de goriilen salinimli hareket Harmonik Hareket olarak adlandirilmaktadir.

Yer degigimi | x(t)

. Zaman (5)

Sekil 3.27. Basit harmonik hareket (Rao, 2007)

Harmonik hareket asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

x(t) = X coswt (3.11)

X hareketin genligini, ®; Hz cinsinden hareketin frekansii ve t ise zamani

gostermektedir.

40



Harmonik hareketin yaninda, periyodik, periyodik olmayan ve rastgele hareket egrileri
olmak iizere gesitli salinim hareketleri vardir. Sekil 3.28’de periyodik hareket egrisi yer

almaktadir.

Yer degigimi | x(7)
A

/ »' Zaman (g)

0 \/
Periyot

— 2y —>

(i3]

Sekil 3.28. Periyodik hareket egrisi (Rao, 2007)

Sekil 3.29°da periyodik hareket egrisi yer almaktadir.

Yer degisimi | x(1)
'

Zaman (3)

Sekil 3.29. Periyodik olmayan hareket egrisi (Rao, 2007)
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Sekil 3.30°da rastgele hareket egrisi yer almaktadir.

Yer degigimi , x(1)
A

0 Zaman (s)

Sekil 3.30. Rastgele hareket egrisi (Rao, 2007)

3.3.1. Titresimin 6nemi

Kiitlesi ve esnekligi olan herhangi bir cisim salimim hareketi yapabilir. Mekanik ve
yapisal eleman ve sistemlerin arizalar1 ¢gogu zaman titresim kaynakli olusmaktadir, bu
sebeple miihendislikte, ¢esitli makine ve yapilarin emniyetli bir sekilde tasarimi, imalati
ve kullanimi i¢in mekanik ve yapisal sistemlerin titresim davranisini anlamak gereklidir.
Ornegin, makinelerdeki titresim, disliler ve yataklar gibi pargalarin hizli aginmasina,
somun ve civata gibi baglanti elemanlarinin gevsemesine, metal {lretim islemleri

esnasinda istenmeyen yiizey kalitesine ve asir1 giiriiltiiye neden olur.

Titresim bazen yararl olabilir ancak genel olarak sebebiyet verdigi arzulanmayan ses ve
giiriiltii dolayisiyla zararli olarak kabul edilmekte ve istenmemektedir. Bu sebeple hem

endiistride hem de yerlesik konutlarda titresimi sontimlemeye yonelik farkli dnemler
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alinmaktadir. Titresimli konveydr, elekler, camasir makineleri gibi 6rneklerde titresim

olumlu anlamda kullanilmakta ve tercih edilmektedir.

3.3.2. Titresim tiirleri

Titresim tiirlerini, serbest titresim ve zorlanmis titresim olmak iizere iki ayri simnifta

ayirabiliriz.

Serbest titresim, bir baglangi¢ hareketi vasitasiyla bir kez kuvvetin uygulandigi ve yapinin
veya par¢anin dogal frekansinda salinmasina izin verilen bir titresim tiirtidiir. Sistem
saliim hareketini sifirlanana kadar devam ettirmektedir. Serbest titresim modeli Sekil

3.31°de gosterilmektedir.

1
Kiitle

m

Yay sertligi
» ‘—|

s

Sekil 3.31. Serbest soniimsiiz titresim modeli (Motamedi, 2019)

Yukaridaki modelde herhangi bir dis kuvvet yoktur ve yalnizca 'x'in yer degistirmesi ile

yay kiitleye bir kuvvet uygulayabilir. Yay kuvveti su sekilde hesaplanir:

F, = —kx (3.12)
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Bu denklemde, k; N/mm cinsinden yay sabiti, x ise; mm cinsinden yer degistirmedir.

Soniimleme etkisi olmayan serbest titresimde titresim sistemlerinin genel sekli su

sekildedir;

mi + kx = 0 (3.13)

Sekil 3.32°de serbest sontimlii titresim modeli gosterilmektedir. Bu modelde sonilimsiiz

modele ek olarak ‘c’ ile gosterilen bir adet sonlimleyici kullanilmaktadir.

X
Kiitle _— j

Yay l—_-—l

serthigi

Ve

c Sontmleyici

Sekil 3.32. Serbest soniimlii titresim modeli (Motamedi, 2019)

Sisteme eklenen soniimleyici sonrasinda serbest titresimde titresim sistemlerinin genel

sekli su sekildedir;

m¥ 4+ cx +kx = 0 (3.14)
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Yukaridaki formiilde c; kg/s cinsinden soniimleme elemanini gostermektedir. Formiilde

yer alan diger bilesenler 6nceden agiklanmustir.

Zorlanmis titresim ise, mekanik bir sisteme tekrar tekrar bir kuvvetin uygulandigi bir
titresim tiiriidlir. Zorlanmis titresime maruz birakilan sistem, kendi sahip oldugu
frekansina ek olarak, uygulanan dis kuvvetin frekansi ile de titresime zorlanir. Zorlanmis
titresimde titresimin frekansi, uygulanan kuvvetin frekansina bagli iken, titresimin genligi
ise sistemin mekanik davranigina baglhidir.Sekil 3.33’te zorlanmis soniimlii titresim

modeli gosterilmektedir.

{!' F = F,cos(wt)

X
Kiitle - t
» m
Yay > = o Sonimleyici

sertligi

Sekil 3.33. Zorlanmis s6ntimlii titresim modeli (Motamedi, 2019)

Zorlanmis ve sontimlii titresim modelinin denklemi su sekildedir;

mi + cx + kx = F (3.15)

Denklemde yer alan F; N cinsinden dis kuvveti gostermektedir.
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3.4. Kullamilan Ekipmanlar

Bundan 6ndeki kisimlarda sac metal malzemenin nasil ve hangi operasyonlar vasitasiyla
sekillendirildigi, iiretim siirecinde kullanilan mekanik presler ve titresim hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Tez c¢alismasinin bundan sonraki kisminda ¢alismada kullanilan
materyaller, kullanim nedenleri, gergeklestirilen Ol¢lim c¢alismalart ve iyilestirme

calismalar1 anlatilmastir.

Bu tez ¢alismasinda ki asil amag kalip kaynakli olusan titresim degerlerini incelemek, bu
degerlerin iyilestirmeye calismak ve yapilan degisiklikler ile sonuglari iizerine etkisini
analiz etmektir. Yapilan iyilestirmelerin gergeklestirilmesi igin titresim sensorii
vasitastyla vibrasyon analizi c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Farkli zamanlarda
gercgeklestirilen Ol¢limler sayesinde elde edilen 6l¢iim sonuglart degerlendirilmis ve en
iyiye ulagabilmek amaciyla kalip iizerinde gerekli modifikasyonlar yapilmistir. Bu
calismanin gerceklestirilebilmesi icin gerekli olan ekipmanlar Cizelge 3.5°te

gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan ekipman listesi

Adet Ekipman ilgili Referans

1 ISLEMCI KARTI ARDUINO UNO R3

1 TITRESIM SENSORU ADXL345

1 BAGLANTI UNITESI BREADBOARD- 400 PiN
8 BAGLANTI KABLOSU JUMPER

1 VERI AKTARIM KABLOSU USB DATA KABLO

Calismanin gerceklestirilebilmesi icin detaylica piyasa arastirmasi yapilmis ve hem
ekonomik hem de temin etme kolaylig1 dolayistyla ARDUINO sisteminin kullanilacagina
karar verilmistir. Yazilim, baglanti, dayaniklilik, genis kiitiiphanesi, ekonomik olmasi1 ve

kurulum kolaylig1 dolayisiyla islemci karti olarak ARDUINO UNO R3 tercih edilmistir.
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Bu islemci kartt sayesinde verilerin depolanmasi ve bilgisayara kurulu ARDUINO
yazilimina aktarimi saglanmistir. Tez calismasinda titresim Sl¢limiinii gergeklestirmek
icin ADXL345 titresim sensorii kullanilmistir. Piyasada bulunabilen diger titresim
sensoOrlerine gore daha hassas ve kesin sonuglar verdigi igin titresim sensoOrii olarak
ADXL345’de karar kilinmistir. 3 eksenli ivmedlger gorevini listlenen ADXL345
sayesinde gecikme olmaksizin anlik olarak X, Y ve Z ekseni i¢in ivme degerleri elde
edilmistir. Olgiimler oncesi sensdr ile baglanti kurulacak bacaklar birbirine
lehimlenmektedir. Lehimlenmis sensoriin baglantis1 i¢in 400 pinli Breadboard
kullanilmistir. Breadboard’un bu c¢alismada ki ana goérevi ARDUINO UNO R3 ve
ADXL345’de bulunan pinlerin baglantilarinin daha diizgiin ve elverisli olarak
gerceklestirilmesidir. Veri aktarimi i¢in 4 adet erkek-erkek jumper, 4 adet de disi-erkek
jumper kablolar kullanilmistir. Kablolarin boyunun kisa olmasi dolayisiyla disi-erkek ve
erkek-erkek kablolar birbirlerine baglanmistir.Veri aktarim kablosu ise islemci kartina
giic aktarimi, kodlanan yazilim verilerinin gonderilmesi ve analiz sonuglarinin bilgisayara

aktarilmasi amaciyla kullanilmaktadirlar.

3.4.1. Arduino Uno R3

ARDUINO ¢esitli caligmalar1 gerceklestirmek amaciyla kullanilan bir elektrik devre
kartidir. Sekil 3.34’te gosterilen Arduino Uno R3 islemci kart1 glinlimiizde bir¢ok farkl
alanda insanlara hizmet etmek amaciyla kullanilmaktadir. Kolay ulasilabilir, ekonomik
ve genis kiitiiphanesi sayesinde hem sanayide hem de kisisel kullanim i¢in tercih

edilmektedir.
Avantajlart:

e USB kablo ile dogrudan bilgisayara baglanti ve veri aktarim1 yapilabilmektedir.

e (Cevresel modiilleri sayesinde birgok farkli amaca hizmet edebilmektedir.

e Kolay ulagilabilir bir {riindiir. Tedarik etmesinde herhangi bir zorlukla
karsilagiimamaktadir.

e Program arayiizii ve kodlamasi anlasilabilir ve kolaydir.
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e Maliyeti diisiiktiir. Ekonomik olmasi dolayisiyla birgok farkli alanda
kullanilmaktadir.
e Acik kaynak kodludur. Bu sayede bir¢ok farkli proje ve calisma yapmaya imkan

vermektedir.

Sekil 3.34. Arduino Uno R3

3.4.2. ADXL345

Kiiciik, ekonomik ve giivenilir sonu¢ vermesi dolayisiyla piyasada yaygin olarak titresim
ve ivme oOlgiimleri i¢in kullanilmaktadir. X, Y ve Z olmak iizere 3 eksende ivme

degerlerini vermektedir. Kullanilan ADXL.345 sensori Sekil 3.35°te gosterilmektedir.
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Sekil 3.35. ADXL345 Sensoru

3.4.3. Sistemin Kurulumu

Sistem i¢in gerekli olan ekipmanlar ve yardime1 elemanlar temin edildikten sonra sistem
kurulumuna gegilmistir. ilk olarak titresim sensoriinde ki baglant1 bacaklar ile sensdr
birbirlerine lehimlenmistir. Sirasiyla, sensoriin ve ARDUINO UNO R3 islemci kartinin
dijital giris/cikislar1 Breadboard’a baglanmistir. ADXL345 sensorii 3-5 V aras1 giris
gerilimi ile beslenmektedir. Baglanti yapilirken bu husus dikkate alinmistir. Acik kaynak
kodlu yazilim vasitasiyla sistemin ¢alismasi igin gerekli olan kodlar girilmis ve titresim

sensori cihazi ¢alistirilmistir. Sekil 3.36°da kurulan titresim sensorii gosterilmektedir.

Sekil 3.36. Titresim sensorii
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Sistemin kuruldugu fabrikada farkli tonaj ve tiirlerde presler bulunmaktadir. Titresim
degerlerini daha iyi ve sik gézlemleyebilmek amaciyla 250 Ton Mekanik Pres’e baglanan
bir sac metal kalib1 iizerinde calismalar baslatilmistir. Ik Slciimlerden itibaren sistem
sayesinde diizgiin ve ayn1 dogrultuda degerler elde edilmeye baslanmistir. Sekil 3.37°de

gergeklestirilecek olan ¢alismanin is akis semasi yer almaktadir.

Kalip Kaynakl
Titresim

b

ADXL245 tarafindan
verilerin eldesi

.

Verilerin sisteme

aktanimi

.

Verilerin analizi

Sekil 3.37. Is akis blok diyagrami

Sekil 3.38’de titresim sensdriiniin is akis semasi yer almaktadir.
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Baslangic

-

Sensor

Verileri

- <

Data mevcut

mu?

v (E

Datalar

topla

-

Datalar

sisteme aktar

-

Son

Sekil 3.38. Titresim sensorii is akis semasi

ADXL345 data algilama islemi ilk 6nce ARDUINO UNO R3 islemci kartina daha
sonrasinda ise kullanilan bilgisayar veya sunucuya verilerin aktarilmasi seklinde
gerceklesmektedir. Toplanan verilerin bilgisayar ortaminda derlenmesinden sonra analiz

caligmalar1 gergeklestirilmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde mevcut durum, gergeklestirilen 6lglim sonuglari ve iyilestirme ¢alismalari

anlatilmaktadir.

4.1. Mevcut Durum Analizi

Kalip kaynakl1 titresimlerin sebep oldugu etkileri iyilestirmeden dnce ilk olarak mevcut

durum analizinin yapilmas1 gerekmektedir. Bu tez calismasinda kullanilacak olan sac

malzeme 2 mm kalinliginda ERD 4955 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.1’de kullanilacak

malzemenin kimyasal 6zellikleri paylasilmaktadir.

Cizelge 4.1. ERD 4955 sac metal malzeme kimyasal 6zellikleri (ERDEMIR Uriin

katalogu, 2017)

C(max) | Mn(max) | P(max)

S(max) | Si(max) | Al(min)

Nb(max) | Ti(max)

V(max)

0.12 1.80 0.025

0.015 0.50 0.015

0.09 0.15

0.20

Cizelge 4.2°de kullanilacak malzemenin fiziksel 6zellikleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. ERD 4955 sac metal malzeme fiziksel 6zellikleri (ERDEMIR Uriin katalogu,

2017)
Akma mukavemeti Cekme mukavemeti Uzama (A %)
(N/mm?) - (kg/mm?) (N/mm?) - (kg/mm?)
(550) - (56.1) (600-760) - (61.2-77.5) 12

Kullanilan malzemenin ¢ekme mukavemeti {ist sinir olan 77.5 kg/mm? olarak kabul

edilmistir. Cekme mukavemeti degerini kullanarak kesme malzemenin kesme direncini

asagidaki formiille hesaplayabiliriz.
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T=11+0,56.0, (4.1)

Yukarida ki formiilde T kesme direncini kg/mm? cinsinden, o, ise kg/mm? cinsinden

¢
cekme mukavetini gostermektedir. Kabul edilen 77,5 kg/mm? ¢ekme mukaveti degeri ile

kesme direnci asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

=11+ 0,56.(77,5 kg/mm?) = 54,4 kg/mm?*

Istenilen parcay: elde etmek icin gerekli kesme kuvveti asagida ki formiil vasitasiyla

hesaplanmustir.

F= (1050 mm) * (54,4 kg/mm>*9,806 N/kg) * (2 mm) = 1120237 N

Yukarida ki formiilde 1050 mm kesme ¢eliginin ¢evre uzunlugunu, 54,4 kg/mm? sac
malzemenin kesme direncini ve 2 mm ise kullanilan malzemenin kalinligim
gostermektedir. 1 N, 9,806 kg’a denk geldigi i¢in hesaplamaya bu sekilde dahil edilerek
gerekli kesme kuvveti hesaplanmistir. Hesaplama sonrast 1120237 N (114240 kg) yani
114.24 Ton kesme kuvvetinin gerekli oldugu saptanmistir. Bu dogrultuda tiretim i¢in 250
Ton Mekanik presde gergeklestirilmesi kararlastirilmistir. Calismanin yapildigi 250 Ton
mekanik pres Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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SAUSIRKEN Ky,
X

SOk TAK Ty,

Sekil 4.1. 250 Ton Mekanik Pres

Gerekli analizler titresim sensorii sayesinde gerceklestirilmistir. Sensoriin dogru ve tutarli
calistigini teyit etmek i¢in ¢calisma Oncesi farkli zamanlarda ayni presde 6l¢iim ¢aligsmalari
yapilmustir. Kalip kaynakl titresimin etkilerini daha 1yi anlayabilmek i¢in ilk olarak bos
pres ilizerinde Ol¢iim c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Yapilan bu calismalarda parga
tiretimi i¢im kullanilan sac metal kalib1 pres tablasina baglanmig ancak sac metal bant
isleme sokulmamistir. Bos kalip iizerinde titresim analizi yapilmistir. Calismanin
gerceklestirildigi prese baglanmis kalip, islemci karti, titresim sensorii ve veri toplayici

bilgisayar Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Prese baglanmis kalip

Sekil 4.3. Titresim 6l¢iimiinde kullanilan ekipmanlar
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Titresim sensOrii kalibin ortasinin 6n tarafi ve orta kisminda konumlandirilmistir.

Sensoriin koordinat ekseni Sekil 4.4°te gosterilmistir.

X

Sekil 4.4. Titresim sensoriiniin yerlestirildigi koordinat ekseni

Sekil 4.5°te koordinat ekseni kalip datasi iizerinde gosterilmektedir.

Sekil 4.5. Koordinat sisteminin kalip datas1 lizerinde gosterimi

Sekil 4.6’da koordinat sistemi kalip lizerinde gosterilmektedir.

56



Sekil 4.6. Koordinat sisteminin kalip iizerinde gosterimi

3 eksenli titresim sensorii sayesinde parca liretimi olmadan elde edilen 6lglim sonuglart
degerleri sirastyla birlikte ve ayr1 ayr asagidaki grafiklerde gosterilmektedir.
Gergeklestirilen bu ¢alisma sayesinde eksenlerin sahip oldugu ortalama titresim
degerlerinin anlasilmas1 amaclanmistir. Sekil 4.7°de bos presde gerceklestirilen 6lglim
sonuglart gosterilmektedir. Sekil 4.8’de X ekseni, Sekil 4.9’da Y ekseni ve Sekil 4.10°da

Z ekseni 6l¢iim sonuglari yer almaktadir.
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Sekil 4.7. Bos pres 6l¢iim sonuglari

0,5 X- Ekseni Titresim Ol¢iim Degerleri

ivme (m/s?)

Gergek zaman (saat)
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Sekil 4.8. Bos pres X-ekseni 6l¢giim sonucu
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08 Y- Ekseni Titresim Ol¢iim Degerleri

ivme (m/s?)

Gergek zaman (saat)

Sekil 4.9. Bos pres Y-ekseni 6l¢iim sonucu

Z- Ekseni Titresim Olgiim Degerleri
2,5

1,5

ivme (m/s?)

0,5

Gergek zaman (saat)

Sekil 4.10. Bos pres Z-ekseni 6l¢iim sonucu
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Gergeklestirilen Ol¢iim sonuglar1 sonucunda X ve Y ekseni i¢in ortalama titresim
degerlerinin ortalamasinin 0,2 m/s? civarinda, Z ekseninin ortalama titresiminin ise 1,2

m/s? civari oldugu géziikmektedir.

250 Ton mekanik prese baglanmis kalibin titresim 6l¢tim degerleri tamamlandiktan sonra
parca iiretimi sirasinda meydana gelen titresim degerlerinin 6l¢iimii gergeklestirilmistir.
2 mm kalinlikli ERD 4955 kalite sac malzemenin aginim kesme operasyonu igin
kullanilan kalip kaynakli titresim degerleri 3 eksen i¢in agagidaki tablolarda sirasiyla
gosterilmektedir. Sekil 4.11°de optimizasyon c¢alismalar1 Oncesi elde edilen titresim

degerleri yer almaktadir.

15
10
5
F
<0 = 5 e - = -
E
£ 5
2
-10
-15
Gergek zaman(saat)
20
5 o &» B N DD O O XA A DN DD o D
QIR RO AR AN SR SR RO G DR dA CIK e R S 4

Sekil 4.11. Optimizasyon ¢aligsmalar1 6ncesi titresim 6l¢iim sonuglari

Sekil 4.12°de optimizasyon c¢alismalar1 dncesi X ekseni i¢in elde edilen degerler yer

almaktadir.

60



X ekseni titresim dlgiim degerleri
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Sekil 4.12. X-ekseni 6l¢iim sonucu

Sekil 4.13’te optimizasyon caligsmalar1 6ncesi Y ekseni icin elde edilen degerler yer

almaktadir.
, Y ekseni titresim ol¢iim degerleri
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Sekil 4.13. Y-ekseni 6l¢iim sonucu
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Sekil 4.14’te optimizasyon calismalar1 6ncesi Z ekseni i¢in elde edilen degerler yer

almaktadir.
Z ekseni titresim olgiim sonuglari
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Sekil 4.14. Z-ekseni 6l¢iim sonucu

4.5. Optimizasyon ¢alismalari

Mevcut durum analizlerini tamamladiktan sonra iiretim silirecini olumsuz yonde
etkilemeyecek ancak titresim Ol¢clim degerlerini azaltacak sekilde iyilestirmeler
saptanmaya c¢alisilmistir. Ilk olarak sac metal kalibinn alt grubunun dort ksesinde yer
alan stoperlerin icine gazli yay yerlestirilerek presde dengenin saglanmasi
hedeflenmektedir. Saglanacak dengelenme sayesinde titresim Ol¢im degerlerinin
diistiriilmesi hedeflenmektedir. Kalibin alt grubunda hali hazirda gazli yaylar mevcut
olmakla beraber stoperlerin i¢ine eklenen gazli yaylar sayesinde titresim degerlerinde
azalim amaglanmistir. Alt stoperin yiiksekliginin 130 mm ve stoperlerin i¢ ¢apinin 52 mm

olmast dolayisiyla stoperlerin icine sigabilecek bir gazli yaymn tercih edilmesi
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gerekmektedir. Bu sebeple yiiksekligi 138 mm ve dis ¢ap1 50 mm olan, kolay montaj
edilebilen, kapladigi alan ve yeterli soniimii saglayacagi géz oniine alinarak 1000-50 gazli
yay kullanilmasi kararlastirilmistir. 1000 daN cinsinden gazli yayin uyguladigi kuvveti,
50 ise mm cinsinden kursu temsil etmektedir. Stoperlerde kullanilan gazli yay Sekil

4.15’te gosterilmektedir.

Sekil 4.15. Stoperlerde kullanilan gazli yay

Cizelge 4.3 te kullanilan gazl yayin 6zellikleri gdsterilmektedir.

Cizelge 4.3. Kullanilan gazl yayin 6zellikleri

Kurs(mm) L(mm) Lmin(mm) O D (mm) @ d (mm)
50 138 88 50 30

Sekil 4.16’da gazli yay kesiti yer almaktadir.

Sekil 4.16. Gazl yay kesiti
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Sekil 4.17°de temsili bir gazli yay i¢ kesiti yer almaktadir.

Rulman

Destek burcu

Burg
Darbe Emici

Burg

Sekil 4.17. Gazli yay i¢ kesiti (Gabriela, 2018)

Sekil 4.18de stoperlerinde gazli yay yer almayan kalibin kesiti yer almaktadir.

STOPER STOPER

Sekil 4.18. ilk halinde stoperlerde gazli yay olmayan kalibin gériintiisii

Sekil 4.19°da stoperlerine gazli yay montaji yapilmis kalibin kesiti yer almaktadir.
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GAZLIYAY “m . GAZLI YAY

Sekil 4.19. Stoperlere gazli yay eklenmis kalip

Gazli yaylarin montajinin tamamlanmasindan sonra ayni presde titresim Ol¢iim
calismalar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen titresim degerleri asagidaki tablolarda
gosterilmektedir. Sekil 4.20°de gazli yay montaji sonrasi elde edilen titresim degerleri

gosterilmektedir.

jvme (mm/s?)

Gergek zaman(saat)
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Sekil 4.20. Gazli1 yay montaji sonrasi titresim 6lglim degerleri
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Sekil 4.21°de stoperlere gazli yay montaji sonrasi X ekseni i¢in elde edilen titresim

degerleri yer almaktadir.

ivme (m/s?)

X ekseni titresim Ol¢lim degerleri

3
2,36 2,27
2 2,02 1,94 186 179 2,15 2,08 | 209 g,
1
0
-1
-2 2,24 2,26
_ - 2,43 % -2,
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Sekil 4.21. Gazli yay montaji sonrast X-ekseni titresim 6l¢iim degerleri

Sekil 4.22°de stoperlere gazli yay montaji sonrasit Y ekseni i¢in elde edilen titresim

degerleri yer almaktadir.

Y ekseni titresim ol¢iim degerleri
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Gergek zaman(saat)

Sekil 4.22. Gazl1 yay montaji sonrasi Y-ekseni titresim ol¢ciim degerleri
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Sekil 4.23’te stoperlere gazli yay montaji sonrast Z ekseni i¢in elde edilen titresim

degerleri yer almaktadir.

Z ekseni titresim olgiim sonuglari
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Gergek zaman(saat)

Sekil 4.23. Gazli yay montaj1 sonras1 Z-ekseni titresim 6lglim degerleri

Stoperlere gazli yaylar eklendikten sonra elde edilen titresim degerleri yukarida ki
tablolarda verilmistir. Yapilan iyilestirmenin etkisini daha iyi anlayabilmek amaciyla

titresim ivme degerleri asagida ki tablolarda gosterilmektedir.

Sekil 4.24’te X ekseninin 6l¢iim degerleri sonuglari verilmistir. Iyilestirme ¢alismasi
oncesi X ekseni pozitif eksende ki tepe noktasi 3,69 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -3,86 m/s? olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢alismasi sonrasi pozitif eksende
ki tepe nokta degeri 2,36 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -2,9 m/s? olarak
Ol¢tilmiistiir. X ekseninin sahip oldugu 0,2 m/s? ortalama titresim degerini de géz 6niinde
bulundurarak 6l¢iimler sonrasi ivmede X ekseni pozitif yoniinde %38,1 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %23,64 iyilesme gozlemlenmistir.
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3 2,57
2,02

ivme (m/s?)
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X ekseni Ol¢iim sonuglari

2,38

1,86

-2,43

-2,97

oo | 3o | ovew
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2,75

3,33
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3,69

-2,64

-3,86

Sekil 4.24. Montaj sonras1 X-ekseni titresim 6l¢tim degerleri karsilagtirmasi

2,62

1,84

-2,26

-2,86

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkli

dl¢iim sonucunun ortalamasi da alinmistir. ilk durum icin X ekseni pozitif eksende

ortalama deger 2,97 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -3,17 m/s? olarak

hesaplanmustir. Iyilestirme galismalar1 sonrasi icin X ekseni pozitif eksende ortalama

deger 2,04 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -2,59 m/s? olarak hesaplanmuistir.

Ortalama titresim de goz Oniine alarak pozitif eksen igin %33,57 iyilestirme, negatif

eksende ise %17,21 iyilestirme hesaplanmistir.

Ortalama iyilesme miktarini analiz etmek i¢in kullanilan degerler Cizelge 4.4. ve Cizelge

4.5.°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. X-ekseni pozitif eksende secilen degerler

Ik Durum (m/s?) Yeni durum (m/s?)
2,57 2,02
2,44 1,94
2,38 1,86
3,07 2,36
3,42 1,79
3,47 2,15
2,75 2,27
3,33 2.08
3,69 2,09
2,62 1,84

Cizelge 4.5. X-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Yeni Durum (m/s?)
-2,82 -2,56
2,77 2,47
-2,97 -2,43
-3,18 -2,9
-3,38 -2,24
-3,57 -2,75
-2,99 -2,87
-3,25 -2,12
-3,86 -2,64
-2,86 -2,26

Sekil 4.25’te Y ekseninin 6l¢iim degerleri sonuglari verilmistir. Iyilestirme ¢alismasi
oncesi Y ekseni pozitif eksende ki tepe noktasi 3,2 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -3,6 m/s? olarak olglilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢alismasi sonrasi pozitif eksende ki
tepe nokta degeri 2,11 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -2,07 m/s? olarak
Ol¢tilmiistiir. Y ekseninin sahip oldugu 0,2 m/s? ortalama titresim degerini de géz 6niinde

bulundurarak 6l¢timler sonrasi ivmede Y ekseni pozitif yoniinde %36,33 iyilesme oldugu,

negatif ekseni icin ise %40,26 iyilesme gozlemlenmistir.
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Sekil 4.25. Montaj sonrasi Y-ekseni titresim 6l¢tim degerleri karsilagtirmasi

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkl

dl¢iim sonucunun ortalamasi da alinmistir. Ik durum igin Y ekseni pozitif eksende

ortalama deger 2,59 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -2,72 m/s? olarak

hesaplanmustir. Iyilestirme ¢aligmalar1 sonrasi igin Y ekseni pozitif eksende ortalama

deger 1,85 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -1,78 m/s? olarak hesaplanmistir.

Ortalama titresim de g6z Oniine alarak pozitif eksen igin %30,96 iyilestirme, negatif

eksende ise %32,19 iyilestirme hesaplanmustir.

Ortalama iyilesme miktarini analiz etmek igin kullanilan degerler Cizelge 4.6. ve Cizelge

4.7.’de gosterilmistir.

70




Cizelge 4.6. Y-ekseni pozitif eksende secilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
2,19 1,81
2,17 1,77
2,05 1,74
2,69 2,11
2,94 1,58
3,09 1,99
2,38 2,06
2,9 1,86
3,2 1,92
2,28 1,66

Cizelge 4.7. Y-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
-2,29 -1,73
-2,14 -1,69
-2,1 -1,61
-2,84 -2,07
-3,1 -1,51
-3,23 -1,93
-2,51 -2,01
-2,97 -1,79
-3,6 -1,87
-2,38 -1,56

Sekil 4.26°da Z ekseninin 6l¢iim degerleri sonuglar1 verilmistir. Iyilestirme calismasi
oncesi Z ekseni pozitif eksende ki tepe noktast 12,1 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -14,56 m/s? olarak dl¢ililmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢alismasi sonrasi pozitif eksende
ki tepe nokta degeri 6,45 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -7,27 m/s? olarak
Ol¢iilmiistiir. Z ekseninin sahip oldugu 1,2 m/s? ortalama titresim degerini de géz 6niinde

bulundurarak dl¢iimler sonras1 ivmede Z ekseni pozitif yoniinde %51,83 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %46,25 iyilesme gozlemlenmistir.

71




Z ekseni olgiim sonuglari m

15,00
mm mmmlﬂ,m
’ 9,84
10,00 mm 8,45 1 8,64
7,27 6,39 7,52

8,27 7,63
5,48 5,29 6,45 Aol [PV el >72 ||| 5.0
5,00 5,17 | ' 4,93
- — r
0,00
£
[+}]
E,,oo 5 5o -7,11 -5,82
6,38 6,14 -5,97 o & , le.o 58| 73
10,00 8,76 -8,28
9,81 -10,16 9,95 ||10,58 -9,84
1147|4536
-15,00
-14,56
20,00

e[|k Durum s Son Durum

Sekil 4.25. Montaj sonrasi Z-ekseni titresim 6l¢iim degerleri karsilastirmasi

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkli
dl¢iim sonucunun ortalamasi da alinmustir. {lk durum icin Z ekseni pozitif eksende
ortalama deger 8,65 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -10,58 m/s?> olarak
hesaplanmustir. Iyilestirme calismalar1 sonrasi i¢in Z ekseni pozitif eksende ortalama
deger 5,62 m/s? negatif eksende ise ortalama deger -6,46 m/s? olarak hesaplanmustir.
Ortalama titresim de g6z Oniine alarak pozitif eksen icin %40,67 iyilestirme, negatif

eksende ise %34,97 iyilestirme hesaplanmustir.

Ortalama iyilesme miktarini analiz etmek igin kullanilan degerler Cizelge 4.8. ve Cizelge

4.9.°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Z-ckseni pozitif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
7,22 5,48
6,39 5,29
7,52 5,17
8,45 6,45
10,39 4,79
9,84 6,17
8,64 6,22
8,27 5,72
12,1 5,98
7,63 4,93

Cizelge 4.9. Z-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
-9,81 -6,38
-8,76 -6,14
-8,28 -5,97
-10,16 -1,27
-11,47 -5,59
-12,36 -6,96
-9,95 -7,11
-10,58 -6,58
-14,56 -6,73
-9,84 -5,82

Bir diger optimizasyon ¢aligmasi olarak kalip iist grubunda yer alan kesme ¢eliginin agili
islenmesine karar verilmistir. Bu iyilestirmeyi gergeklestirerek kesme kuvvetinin
azaltilmas1 amaclanmistir. Azalan kesme kuvvetiyle birlikte elde edilen titresim
degerlerinin de diisiiriilmesi hedeflenmistir. Acili isleme yontemi ile kesme kuvveti
minimum 30% maksimum 60% azaltilabilmektedir. Bu yontem ile birlikte kesme islemi
kademeli olarak gergeklestirilebilmektedir ve bu sayede gerekli olan kesme kuvvetinin
azaltilmast saglanmaktadir. Kesme celiginin tiraglanmasinda once stoperlere monte
edilen gazl yaylar ¢ikarilmistir, bu sayede iki farkli iyilestirme ¢alismasinin ayri olarak
etkilerini anlamak amac¢lanmistir. Kalipta 1.2379 malzeme kesme ¢eligi kullanilmaktadir.

Yiiksek aginma dayanimi ve tokluk degerlerine sayesinde kesme operasyonlarinda yaygin
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olarak tercih edilmektedir. Yaygin kullanim sertligi 54-60 HRC’dir

kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.10’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. 1.2379 ¢eligin kimyasal 6zellikleri

. 1.2379 ¢eliginin

C Cr Mo \% Si
1,55 12 0,7 1 0,4
1.2379 ¢eliginin 1s1l islem 6zellikleri Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.
Cizelge 4.11. 1.2379 ¢eligin 1s1l islem 6zellikleri
Sicaklik Ortam Sertlik
Yumusatma 820-850 °C Firin 255 HB
Tavlamasi
Gerilim Giderme 600-650 °C Firin
Sertlestirme 1000-1080 °C Yag - Gaz - Hava - Menevisleme
Sicak Banyo Egrisi

Acil ylizey islemenin yapildigi kesme celigi Sekil 4.27°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.27. Acil1 yiizey isleme Oncesinde kesme ¢eligi

Kesme ¢eliginin ¢evre uzunlugu 1050 mm’dir. A¢ili kesme islemi ¢eligin orta kismindan
itibaren gerceklestirilmeye calisilmistir. Bu sayede ilk olarak parganin yarisi ile ¢eligin
temas1 engellenmis ve gerekli olan kesme kuvveti yariya indirilmigtir. Daha onceki
sayfalarda hesaplanmis olan 114240 Ton kesme kuvveti temas noktasini kesme ¢eliginin
tam ortasindan kabul edersek 57120 Ton kesme kuvveti yeni sartlar altinda yeterli
gelmektedir. Azaltilan gerekli kesme kuvveti ile birlikte elde edilen titresim degerleri
diisiis gostermektedir. Acili ylizey isleme ve makaslama isleminin hangi noktadan

itibaren gergeklestirildigi Sekil 4.28’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.28. Acil1 ylizey islenecek kesme ¢eligi

Kesme celiginin ilk hali Sekil 4.29°da gosterilmektedir. Kalibin iist noktasindan kesme

celiginin u¢ kismina olan mesafe ilk durumda 163 mm’dir.
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Sekil 4.29. Acili yiizey islenecek kesme geliginin teknik resim goriintiisti
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[k halinde kalip iist noktasindan uzaklig1 163 mm olan kesme ¢eligi, acil1 yiizey isleme
islemi sonrasi ¢eligin bir ucu 160.01 mm’ ye kadar indirilmistir. Celik yiizeyine 0,48
derece ac1 verilmistir. Yapilan acili kesme islemi ile kesme ¢eliginin iki u¢ noktasi

arasinda yaklasik olarak 3 mm fark olusturulmustur. Kesme ¢eliginin iglenmesi sonrasi

olusan yiikseklik farki Sekil 4.30°da gosterilmektedir.

6,979mm
4141 mm

Sekil 4.30. Kesme celigi yiikseklik farki

Kesme ¢eliginin islenmesi sonrasi yandan alinan kesiti Sekil 4.31’de gosterilmektedir.

6,979mm

4.141mm

Sekil 4.31. Kesme ¢eligi acili ylizey isleme sonras1 goriintiisii
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Sekil 4.32°de acili kesme islemi gerceklestirilen kesme celiginin teknik resim yan kesit
goriintlisli yer almaktadir.
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Sekil 4.32. Acil1 yiizey isleme sonrasi kesme ¢eligi teknik resmi

Kesme ¢eliginin islenmesi sonrasi iistten ¢ekilen son hali Sekil 4.33’te gosterilmektedir.

Sekil 4.33. Acil1 yiizey isleme sonrasi kesme ¢eligi son hali (iistten)
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Kesme ¢eliginin islenmesi sonrasi yandan ¢ekilen son hali Sekil 4.34°te gosterilmektedir.

Sekil 4.34. Acil1 yiizey isleme sonrasi kesme ¢eligi son hali (yandan)

Gerekli optimizasyon ¢alismalarinin tamamlanmasindan sonra ayni presde titresim 6lgtim
calismalar1 gergeklestirilmistir. Elde edilen titresim degerleri asagidaki tablolarda
gosterilmektedir. Sekil 4.35°te acili islenen kesme celikli kalip ile gerceklestirilen 6lgiim
sonuclar1 gosterilmektedir. Sekil 4.36°da X ekseni, Sekil 4.37°de Y ekseni ve Sekil

4.38’de Z ekseni 6l¢lim sonuglari yer almaktadir.

79



lvme (m/s?)

Gergek zaman(saat)

A0 AT DT 0T DT DT ST KT DT 07 oD 7
Ib. I’)o %« fb« I)’. Ib. b" v« v« v. v. vo .
N . . . . o o o o Sl S S I o2
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
X Y z

Sekil 4.35. Kesme ¢eliginin agili iglenmesi Sonrasi titresim 6l¢iim degerleri

X ekseni titresim Ol¢lim degerleri
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Sekil 4.36. Acili yiizey isleme Sonras1 X-ekseni titresim 6lgtim degerleri
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Y ekseni titresim 6l¢iim degerleri

2,5
2 1,95 1,92
1,86 ’ 1,83 ’ 1.74
1,5 1,61 153 | 168 148 | 1O~
1
~
v
L 05
= FFFETEITE SFFRFAFAFI WTITTITEY FIVITTTITE ATTFTYRTTA WTTIFFY FITHPIrer WPanarar I e
= o
(]
€ -05
2
-1
-1,5 = -1,52
-164 1,56 ’ -1,68
) ) -1,77 0811 81
-2 1,88 -2,01 -1,94 2,04 '
-2,5
P D o A O D > D o b DA o (&
S SR RN M A R A S SR R AN S
67 A7 97 07 BT D7 ©F D DT A0 D 7 AT X © A7
R U U N~ NN SN I S AR RN i
R i T T S S T R AR
f))'. q". o)“ t))’. f))'. f)". q)’. f))'. q". :)5‘ t))’. I))'. r,". q)’. MY q". o)“ t)).
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Gergek zaman(saat)
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Sekil 4.38. Acil1 yiizey isleme Sonrasi Z-ekseni titresim 6l¢iim degerleri
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Kalibin iist grubunda yer alan kesme ¢eliginin agili bir sekilde islenmesinden sonra elde
edilen titresim degerleri yukarida ki tablolarda verilmistir. Yapilan iyilestirmenin etkisini
daha iyi anlayabilmek amaciyla titresim ivme degerleri asagida ki tablolarda

gosterilmektedir.

Sekil 4.39°da X ekseninin &l¢iim degerleri sonuglar1 verilmistir. Iyilestirme ¢alismasi
oncesi X ekseni pozitif eksende ki tepe noktasi 3,69 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -3,86 m/s? olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢alismasi sonrasi pozitif eksende
Ki tepe nokta degeri 2,35 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -2,78 m/s? olarak
Ol¢lilmiistiir. X ekseninin sahip oldugu 0,2 m/s? ortalama titresim degerini de géz dniinde
bulundurarak 6l¢iimler sonrasi ivmede X ekseni pozitif yoniinde %38,39 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %26,6 iyilesme gozlemlenmistir.

X ekseni 6l¢iim sonuglari
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Sekil 4.39. Acili yiizey isleme X-ekseni titresim 6l¢iim degerleri karsilagtirmasi
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Tepe noktalarinin ardindan presin vurug aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkli
dl¢iim sonucunun ortalamasi da alinmistir. Ik durum igin X ekseni pozitif eksende
ortalama deger 2,97 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -3,17 m/s? olarak
hesaplanmistir. Iyilestirme ¢alismalar1 sonrasi igin X ekseni pozitif eksende ortalama
deger 2,02 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -2,40 m/s? olarak hesaplanmuistir.
Ortalama titresim de goz Oniine alarak pozitif eksen i¢in %34,29 iyilestirme, negatif

eksende ise %22,84 iyilestirme hesaplanmustir.

Ortalama iyilesme miktarini analiz etmek i¢in kullanilan degerler Cizelge 4.12. ve

Cizelge 4.13.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. X-ekseni pozitif eksende secilen degerler

Ik Durum (m/s?) Yeni durum (m/s?)
2,57 2,26
2,44 1,79
2,38 2,35
3,07 2,18
3,42 1,76
3,47 1,92
2,75 2,31
3,33 1,68
3,69 1,83
2,62 2,07

Cizelge 4.13. X-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Yeni Durum (m/s?)
-2,82 -2,68
-2,77 -2,11
-2,97 -2,78
-3,18 -2,56
-3,38 -2,06
-3,57 -2,37
-2,99 -2,73
-3,25 -1,96
-3,86 -2,26
-2,86 -2,53
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Sekil 4.40°ta Y ekseninin dl¢iim degerleri sonuclar1 verilmistir. Iyilestirme caligmasi
oncesi Y ekseni pozitif eksende ki tepe noktasi 3,2 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -3,6 m/s? olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢aligmasi sonrasi pozitif eksende Ki
tepe nokta degeri 1,95 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -2,04 m/s? olarak
Olglilmiistiir. Y ekseninin sahip oldugu 0,2 m/s? ortalama titresim degerini de géz Oniinde
bulundurarak dl¢timler sonrasi ivmede Y ekseni pozitif yoniinde %41,66 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %41,05 iyilesme gozlemlenmistir.

Y ekseni dl¢iim sonuglari
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Sekil 4.40. Acil1 yiizey isleme Y-ekseni titresim 6l¢iim degerleri karsilagtirmasi

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkli
dl¢iim sonucunun ortalamasi da alinmistir. Ik durum icin Y ekseni pozitif eksende
ortalama deger 2,59 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -2,72 m/s? olarak

hesaplanmustir. Iyilestirme ¢alismalar1 sonrasi icin Y ekseni pozitif eksende ortalama
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deger 1,73 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -1,79 m/s? olarak hesaplanmuistir.

Ortalama titresim de goz Oniine alarak pozitif eksen icin %30,96 iyilestirme, negatif

eksende ise %32,19 iyilestirme hesaplanmustir.

Ortalama iyilesme miktarini1 analiz etmek i¢in kullanilan degerler Cizelge 4.14. ve

Cizelge 4.15.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Y-ekseni pozitif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
2,19 1,86
2,17 1,61
2,05 1,95
2,69 1,83
2,94 1,53
3,09 1,68
2,38 1,92
2,9 1,48
3,2 1,65
2,28 1,74

Cizelge 4.15. Y-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
-2,29 -1,88
-2,14 -1,64
-2,1 -2,01
-2,84 -1,94
-3,1 -1,56
-3,23 -1,77
-2,51 -2,04
-2,97 -1,52
-3,6 -1,68
-2,38 -1,81

Sekil 4.41°de Z ekseninin 6lciim degerleri sonuglari verilmistir. Iyilestirme calismasi

oncesi Z ekseni pozitif eksende ki tepe noktas1 12,1 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
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ise -14,56 m/s? olarak Ol¢lilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢alismasi sonrasi pozitif eksende
ki tepe nokta degeri 6,26 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -7,17 m/s? olarak
Olglilmiistiir. Z ekseninin sahip oldugu 1,2 m/s? ortalama titresim degerini de gz oniinde
bulundurarak dl¢timler sonrasi ivmede Z ekseni pozitif yoniinde %53,57 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %46,89 iyilesme gozlemlenmistir.

Z ekseni o6lglim sonuglari
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1147|1536
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Sekil 4.41. Acil1 yiizey isleme Z-ekseni titresim 6l¢iim degerleri karsilastirmast

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkli
dl¢iim sonucunun ortalamast da alinmustir. Ik durum icin Z ekseni pozitif eksende
ortalama deger 8,65 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -10,58 m/s?> olarak
hesaplanmistir. lyilestirme calismalar sonras1 icin Z ekseni pozitif eksende ortalama
deger 5,58 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -6,28 m/s? olarak hesaplanmustir.
Ortalama titresim de goz Oniline alarak pozitif eksen i¢in %41,2 iyilestirme, negatif

eksende ise %36,5 iyilestirme hesaplanmuistir.
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Ortalama iyilesme miktarin1 analiz etmek i¢in kullanilan degerler Cizelge 4.16. ve

Cizelge 4.17.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Z-ekseni pozitif eksende secilen degerler,

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
7,22 6,04
6,39 5,16
7,52 6,26
8,45 5,83
10,39 5,08
9,84 5,44
8,64 6,11
8,27 4,84
12,1 5,37
7,63 5,68

Cizelge 4.17. Z-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
-9,81 -6,73
-8,76 -5,81
-8,28 -7,17
-10,16 -6,43
-11,47 -5,64
-12,36 -6,14
-9,95 -6,96
-10,58 -5,48
-14,56 -6,03
-9,84 -6,36

Ayri ayri yapilan ¢aligmalardan sonra iki iyilestirme birlikte gerceklestirilmistir. Elde

edilen titresim degerleri asagidaki tablolarda gosterilmektedir. Sekil 4.42°de
gergeklestirilen 6l¢iim sonuglart gosterilmektedir. Sekil 4.43’te X ekseni, Sekil 4.44°te Y

ekseni ve Sekil 4.45°te Z ekseni 6l¢iim sonuglari yer almaktadir.
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Sekil 4.43. Optimizasyon caligmalar1 sonras1 X-ekseni titresim 6l¢tim degerleri
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Y ekseni titresim 6lgiim degerleri
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Sekil 4.44. Optimizasyon galismalar1 sonrasi Y-ekseni titresim 6lgiim degerleri
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Sekil 4.45. Optimizasyon calismalari sonrasi Z-ekseni titresim 6l¢iim degerleri
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Sekil 4.46’da X ekseninin &l¢iim degerleri sonuglar1 verilmistir. Iyilestirme ¢alismasi
oncesi X ekseni pozitif eksende ki tepe noktasi 3,69 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -3,86 m/s? olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢aligmasi sonrasi pozitif eksende
Ki tepe nokta degeri 2,11 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -2,86 m/s? olarak
Olgiilmiistiir. X eksenini sahip oldugu 0,2 m/s?> ortalama titresim de goz Oniinde
bulundurarak 6lgtimler sonrasi ivmede X ekseni pozitif yoniinde %45,27 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %24,63 iyilesme gozlemlenmistir.

X ekseni 6l¢iim sonuglari
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Sekil 4.46. X-ekseni 6l¢iim sonuglart karsilastirmasi

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkl
ol¢iim sonucunun ortalamasi da alinmistir. ilk durum igin X ekseni pozitif eksende
ortalama deger 2,97 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -3,17 m/s?* olarak
hesaplanmustir. Iyilestirme ¢alismalar1 sonrasi igin X ekseni pozitif eksende ortalama
deger 1,54 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -2,29 m/s? olarak hesaplanmuistir.
Ortalama titresim de gbz Oniine alarak pozitif eksen icin %51,62 iyilestirme, negatif

eksende ise %26,11 iyilestirme hesaplanmustir.

90



Ortalama iyilesme miktarini analiz etmek i¢in kullanilan degerler Cizelge 4.18 ve Cizelge

4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.18. X-ekseni pozitif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
2,57 1,44
2,44 1,56
2,38 2,11
3,07 1,78
3,42 0,98
3,47 1,58
2,75 1,76
3,33 1,69
3,69 1,12
2,62 1,46

Cizelge 4.19. X-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
-2,82 -1,76
-2,77 -2,4
-2,97 -2,67
-3,18 -2,75
-3,38 -1,94
-3,57 -2,86
-2,99 -2,59
-3,25 -2,17
-3,86 -1,84
-2,86 -2,01

Sekil 4.47°de Y ekseninin dl¢iim degerleri sonuglar1 verilmistir. lyilestirme ¢alismasi
oncesi Y ekseni pozitif eksende ki tepe noktast 3,2 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -3,6 m/s? olarak olglilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢alismasi sonrasi pozitif eksende ki
tepe nokta degeri 1,68 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -1,97 m/s? olarak

Ol¢tilmiistiir. Y ekseninin sahip oldugu 0,2 m/s? ortalama titresim degerini de géz 6niinde
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bulundurarak 6l¢iimler sonrasi ivmede Y ekseni pozitif yoniinde %50,66 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %42,89 iyilesme gozlemlenmistir.

Y ekseni dl¢iim sonuglari
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Sekil 4.47. Y-ekseni 6l¢iim sonuglar karsilagtirmasi

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkli
dl¢iim sonucunun ortalamasi da alinmistir. Ilk durum icin Y ekseni pozitif eksende
ortalama deger 2,59 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -2,72 m/s?* olarak
hesaplanmistir. Iyilestirme calismalar sonras1 icin Y ekseni pozitif eksende ortalama
deger 1,23 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -1,37 m/s? olarak hesaplanmuistir.
Ortalama titresim de goz Oniine alarak pozitif eksen igin %56,9 iyilestirme, negatif

eksende ise %46,23 iyilestirme hesaplanmistir.

Ortalama iyilesme miktarini analiz etmek igin kullanilan degerler Cizelge 4.20 ve Cizelge

4.21°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. Y-ekseni pozitif eksende secilen degerler

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
2,19 0,78
2,17 1,45
2,05 1,68
2,69 1,44
2,94 1,02
3,09 1,56
2,38 1,28
2,9 1,12
3,2 0,96
2,28 1,06

Cizelge 4.21. Y-ekseni negatif eksende secilen degerlerd

Ik Durum (m/s?) Son Durum (m/s?)
2,29 -0,66
-2,14 -1,97
-2,1 -1,76
-2,84 -1,56
-3,1 -1,11
-3,23 -1,66
-2,51 -1,49
-2,97 -1,32
-3,6 -0,94
-2,38 -1,27

Sekil 4.48’de Z ekseninin 6lciim degerleri sonuglar1 verilmistir. Iyilestirme calismasi
oncesi Z ekseni pozitif eksende ki tepe noktasi 12,1 m/s?, negatif eksende ki tepe noktasi
ise -14,56 m/s? olarak dl¢lilmiistiir. Yapilan iyilestirme ¢alismasi sonrasi pozitif eksende
Ki tepe nokta degeri 4,57 m/s?, negatif eksende ki tepe nokta degeri ise -5,62 m/s? olarak
Ol¢iilmiistiir. Z ekseninin sahip oldugu 1,2 m/s? ortalama titresim degerini de géz 6niinde
bulundurarak 6l¢timler sonrast ivmede Z ekseni pozitif yoniinde %69,08 iyilesme oldugu,

negatif ekseni i¢in ise %56,72 iyilesme gozlemlenmistir.
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Z ekseni 6l¢lim sonuglari

[ s | N 1210
m [ 2 | swuns | 1039 | oz e s
10,0 8,45 8,64 [ 827
722 | 639 7,52 ' 7,63
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=~ .
% 0,00
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-5,62
1000 0 8s -8,28 o .
= 19, 9,95 || - -9,
11,47 10,58
-12,36
-15,00
-14,56
-20,00

s ||k Durum === Son durum

Sekil 4.48. Z-ekseni 6l¢lim sonuglari karsilagtirmasi

Tepe noktalarinin ardindan presin vurus aninda ki titresim degerlerini gosteren 10 farkl

dl¢iim sonucunun ortalamast da alinmustir. Ik durum icin Z ekseni pozitif eksende

ortalama deger 8,65 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -10,58 m/s? olarak

hesaplanmustir. Iyilestirme ¢alismalar1 sonrasi i¢in Z ekseni pozitif eksende ortalama

deger 3,88 m/s?, negatif eksende ise ortalama deger -4,07 m/s? olarak hesaplanmuistir.

Ortalama titresim de goz Oniine alarak pozitif eksen igin %64,02 iyilestirme, negatif

eksende ise %55,26 iyilestirme hesaplanmistir.

Ortalama iyilesme miktarini analiz etmek i¢in kullanilan degerler Cizelge 4.22 ve Cizelge

4.23’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. Z-ekseni pozitif eksende secilen degerler

Ik Durum (m/s?)

Son Durum (m/s?)

7,22 3,27
6,39 4,26
7,52 3,73
8,45 4,08
10,39 3,41
9,84 4,57
8,64 4,11
8,27 4,08
12,1 3,72
7,63 3,56

Cizelge 4.23. Z-ekseni negatif eksende segilen degerler

Ik Durum (m/s?)

Son Durum (m/s?)

-9,81 -3,58
-8,76 -3,76
-8,28 -3,08
-10,16 -4,84
-11,47 -2,35
-12,36 -5,62
-9,95 -4,82
-10,58 -4,62
-14,56 -4,27
-9,84 -3,79
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5. SONUC

Sac metal malzemeler hayatimiz ve sanayinin bir¢ok farkli alaninda degisik amaglarla
kullanilmaktadir. Metallerin kullanima uygun hale getirilebilmesi i¢in oncelikli olarak
belirli iiretim proseslerinden gegirilmeleri gerekmektedir. Metal isleme ve {iretim
esnasinda meydana gelen olumsuz etkilerin en basinda da titresim gelmektedir. Bu
sebeple kalip kaynakli olan titresimlerin azaltilmasi amaciyla, bu tez ¢alismasinda iKi
farkli optimizasyon c¢alismasi gerceklestirilmistir. Optimizasyon c¢alismalarinin
uygulanmasindan dnce bos pres ve mevcut durum 6l¢iim galismalar1 gergeklestirilmis bu
sayede ortamin bagimsiz titresim degeri ve optimizasyon oncesi degerler elde edilmistir.
Olgiim calismalar sirasinda titresim sensorii kullanilmastir. i1k olarak kalip stoperlerinin
tamamina gazli yaylar monte edilmistir. Gazli yay sayesinde iist kaliptan gelen kuvveti
soniimleyerek titresim degerleri azaltilmaya calisilmistir. Calisma tamamlanmasi
akabinde tekrardan titresim sensoOrii ile Olglimler gergeklestirilmis ve titresim
sonuglarinda azalma oldugu saptamistir. Gazli yaylarin stoperlerden sokiilmesi akabinde
bir diger optimizasyon ¢aligmasi olarak iist grup kesme celigine acili yiizey isleme veya
bir diger tabirle makaslama yapilmistir. Bu ¢alismada ise kesme kuvvetinin azaltilmasi
amagclanmustir. iki ¢alisma en basta ayr1 ayr1 yapilmis sonrasinda ise birlikte uygulanarak
etkilerinin arttirilmas1 amaglanmistir. Sonug olarak yapilan bu tez ¢alismasinda, iki farkl
optimizasyon c¢alismas1 gergeklestirilmistir ve titresim degerlerinde azalma oldugu
gozlenmistir. Z pozitif ekseninde ortalama olarak %64,02 iyilestirme, Z negatif ekseninde
ise ortalama olarak %55,26 iyilesme saptanmistir. Azalan titresim degerleri sayesinde
parga tizerinde ki ¢apaklarda azalma , ¢aligma ortaminda olusan giiriiltiide azalma, pres
makinasinin, baglanti elemanlarinin ve kalibin émriiniin uzamasi gibi olumlu etkileri

olacaktir.
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