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Oz

Tabiatta her cismin “Dogal Titresim Frekansi” olarak
adlandirillan sonsuz sayida titresim frekans1 ve genligi
vardir. Gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde, karmasik
yapilarin dogal frekanslarinin hesaplanmasi hizli ve dogru
bir sekilde gergeklestirilmektedir. Bu c¢aligmada
Endiistriyel siinger ezme makinasinin dogal frekanslari
sonlu elemanlar yontemleri ile analiz edilmistir. Sonlu
elemanlar yontemi kat1 mekaniginden akustik problemlere
kadar birgcok miihendislik problemini ¢oziimiinde
kullanilan en yaygin sayisal yontemlerden biridir. Tasarimi
gerceklestirilen Siinger ezme makinasinin katt modelin,
yaygin olarak kullanilan ANSYS Workbench 18.1
programi yardimiyla sonlu elemanlar yontemi ile titresim
analizi gerceklestirilmistir. Analizlerde sistemi olusturan
bilesenler ayr1 ayri ve sitemin bir biitiin olarak
modellenerek analiz edilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Sonlu elemanlar analizinde elde edilen
dogal frekans degerleri tablo ve grafiklerle sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Siinger ezme, Sonlu elemanlar
metodu, Serbest titresim analizi, Dogal frekans

1 Giris

Stinger {retiminde, genellikle blok siingeri rafta
kiirlendikten sonra, ebatlama islemi yaparak, siingerden
yatak, kapitone, dokunmus tekstil kapitonesi, koltuk, kanepe
vs. uretimi yapilmaktadir [1]. Stingerleri tiretiminde rulo,
doner kesim, yatay kesim, profil ve CNC gibi ileri kesim
tekniklerinden yararlanilarak, ihtiyaca gore farkli ebat ve
tipte siingerler {iretilebilmektedir.

Zamanla, dosemeli bir kanepenin iizerindeki kumas
gevser. Aslinda deforme olan kumas degil, siingerdir. Bu
nedenle, dosemeli bir ¢ergevede belirli bir yiik altinda bir
siingerin mekanik zelliklerini belirlemek Onem arz
etmektedir [2]. Bu nedenle mobilya endiistrisinde poliiiretan
kopiiklerin - mekanik  &zelliklerinin - 6nemli  olduguna
inanilmaktadir [3]. Marsivana ve ark. farkli yiikleme
kosullar1 altinda poliliretan kopiiklerin  basarisizligini
aragtirmistir [4]. Demirel ve Tuna, alt1 farkli yogunluktaki ve
iki farkli kategorideki poliiiretan kopiikler iizerinde sabit
yorulma yiiklemesinden sonra sertlik ve kalinlik
degerlerindeki degisiklikleri olgmiistir [5]. Gok ve
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Frequency". Thanks to the developing computer
technology, the calculation of the natural frequencies of
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ark.mobilya dosemelerinde kullanilan poliiiretan siingerin
sertlik degerlerini aragtirmistir. Slinger malzemelerinin
gelmisi, gecmisi, simdisi ve gelecegi ile ilgili ¢aligmalar
Gama ve ark. tarafindan 6zetlemistir [6]. Bununla birlikte
stingerin i¢ yapistyla alakali bir ¢ok ¢alisma yapilmis ve i¢
yapisinin énemli oldugu ifade edilmistir. Ulrich poliollerin
izosiyanat ile polikondenzasyonundan {iretilen esnek
poliliretan siingerlerin, gaz gecirgenligi yiiksek, diisiik
yogunluklu ve sinirli mekanik mukavemetli agik hiicreli
olarak olusturuldugunu belirtmistir [7]. Quintero ve ark.
iirettikleri esnek kopiiklerin hiicre ¢apinin artmasiyla
yirtilma  direncinin = azaldigim  bulmuslardir  [8].
Constantinescu ve ark. sicaklik ve gerilme orani degisiminin
etkisi altinda politiretan kopiiklerin performans: ve
verimliligini aragtirmigtir [9]. Youming Chen kapali hiicreli
kopiiklerin sikistirma ve kesme tepkilerinin sonlu eleman
modellemesi igin bir ¢erceve olusturmustur. Sikistirma ve
kesme altinda kapali hiicreli siingerlerde hiicre seviyesinde
deformasyon ve ariza mekanizmalarini belirleme galigmalart
yapmuglardir [10]. Acik hiicreli kopiiklerin ¢ok eksenli
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ezilmesi lizerine c¢alisgma yapmuglardir [11]. Tim bu
caligmalara gore siingerler kiirlenmeden sonra, igerisinde
tam olusmamis hiicreler, kirilmadig: i¢in ileriki zamanlarda
yatakta ve koltukta ¢okme sikayetlerine neden olmaktadir.
Esim ve Benzer siinger ¢Okmesi olarak ifade edilen
yiikseklik kaybini azaltacak, siinger igindeki kirilmamis
hiicrelerin kirilarak yapiin normalize edilmesi saglanacak
bir makinenin tasarimini yaparak yapisal analizlerini
gerceklestirmislerdir [12].

Miihendislik yapilari, kullanimlar1 sirasinda genellikle
birgok dinamik etki altindadir. Model analiz, mekanik bir
sistemin  dinamik  Ozelliklerinin incelenmesi olarak
tanimlanir. Miihendislik uygulamalarinda; biitiin araglar,
makineler ve binalar, titresime neden olan dinamik
kuvvetlere maruz kalir. Titresimler yapilarda sorun
yaratmasi, yapinin tamamen giivenli olmasi veya istenilen
test sartlarmin  uygunlugu gibi nedenlerle dogrudan
aragtirtlmalidir. Sebep ne olursa olsun, yapimin titresim
tepkisinin bir sekilde olgiilmesi gerekir. Bdylece yapinin
performansi, yorulmasi gibi faktérler degerlendirilebilir
[13].

Fizik tabanli simiilasyonlar kullanilmasi ile mekanik
tasarimlarin  bilesenlerinin testi sirasinda olusabilecek
beklenmeyen tasarim hatalar1 dogal olarak azaltilir. Ayrica,
bilgisayar destekli tasarim (CAD) ile edilen sistemlerin kat1
modeli ile sistemlerin performans ve giivenilirlik analizi i¢in
calismalar gerceklestirilebilir. Giiniimiizde makine, elektrik,
ingaat, havacilik, hidrodinamik gibi c¢esitli miihendislik
alanlarindan tip alanmna kadar bir¢cok alanda sonlu eleman
analizi kullanilmaktadir. Bu ¢alismalara makine tasarimi ve
analizi [14] titresim analizi [15, 16] ve dis uygulamalar1 [17,
18] ornek verilebilir.

Siinger sektoriinde silinger liretimi igin birgok makine
tasarimi yapilmistir ve bunlarin baslicalart siinger kesme
makineleridir [19]. Yukarida belirtilen nedenlerle siingerleri
ezme i¢in bir makine tasarimina ihtiyag vardir. Literatiirde
kirma i¢in tasarlanmis bu tiir yapilarla ilgili ¢alismalar
yetersizdir. Bu ¢aligmanin ana amaci endiistriyel bir siinger
ezme makinasinin titresim bi¢imlerinin belirlenmesidir. Bu
kapsamda ezme makinasinin, benzetim ortaminda titresim
davraniglart  ortaya  konulacaktir.  Analiz  modeli
olusturulurken gercek ¢aligma sartlari ile ilgili tiim durumlar
dikkate alinarak uygun analiz yaklagimlar1 uygulanacaktir.

2 Materyal ve metot

2.1 Ezme makinesi tasarimi

Sektorde siinger iireticileri, genellikle blok siingeri rafta
kiirlendikten sonra, ebatlama islemi yaparak, siingerden
yatak, kapitone, dokunmus tekstil kapitonesi, koltuk, kanepe
vs. Uretimi yapilmaktadir. Stingerlerin tiretiminde rulo, doner
kesim, yatay kesim, profil ve CNC gibi ileri kesim
tekniklerinden yararlanilarak farkli tipteki silingerler
kesilmektedir. Bdylece ihtiyaca gore farkli ebat ve tiplerde
siingerler tiretilebilmektedir.

Ancak blok siingerler kiirlenmeden sonra, igerisinde tam
olusmamis hiicreler, kirtlmadigt igin ileriki zamanlarda
yatakta ¢okme, koltukta ¢okme sikdyetlerine neden
olmaktadir. Bu ¢aligmada daha Once yazarlar tarafindan
gerceklestirilen, siinger igindeki kirilmamig hiicrelerin

kirllarak ~ yapimmin - normalize  edilmesini  saglayacak
makinenin tasarimi [12] kullamilmistir. Bu ¢alismada daha
once yapilan ¢aligmaya ek olarak gii¢ iinitesinin tasarimi ve
titresim karakteristiklerinin belirlenmesi gerceklestirilmistir.
Bu yoOniiyle calisma bu tiir makinelerin tasariminda gii¢
iinitesi tasarimi ve yapilarin titresim performanslarinin
belirlenmesine katki saglamaktadir.

Genel olarak stinger bloklar 20m uzunlugunda, 1200mm
yiiksekliginde ve 2000mm genisliginde {iretilmektedir. Bu
bloklar daha sonra istenilen boy ve ebatlarda kesilerek
iretilmekte ve kullanilmaktadir. Kesim isleminden once
stinger kalitesinin arttirilmasi, kullanimdaki istenmeyen
hatalarin giderilmesi ve tam agilmayan hiicrelerin agilmasi
amactyla tretilen bu bloklar, Sekil 1'de gortildiigii gibi hat
iizerinde ezilme islemine tabi tutulmaktadir.

Ust hidrolik tinite

\ Kesme Unitesi
Lzilmig
stinger

Ezilmemis
stnger Ust Ezici Cene

All hidrolik inite

Alt Ezici Cene

Sekil 1. Siinger ezme prosesi ve hatti

Sekil 2” de goriildiigii iizere ezme makinesi iizerinde ¢ift
¢enenin oldugu goriilmekte ve bu ¢enelerin iizerinde
kademeli olarak ezme yapabilecek sekilde doner silindirin
acilt olmasiyla ezme islemi geceklestirilmektedir. Ayrica
ezme makinesi lizerinde ezme agisinin ayarlanabilmesi
amaciyla st cenede 1 adet (Cap 100mm, Strok 1200mm) alt
¢enede 2 adet (Cap 70, Strok 400mm) piston bulunmaktadir.
Ayrica doner silindirlerin  donmesi zincir disliler ile
saglanmaktadir. Alt ve {ist ¢enedeki silindirlerin hareketi
amactyla 2 adet 7.5 kW’lik motor ve rediiktdr grubu
kullanilmugtir. Sekilden de anlasilacagi iizere ezme makinesi
birgok elemandan meydana geldiginden dolayr oldukga
karmasik bir tasarima sahiptir.

Sistemin karmagikligi arttik¢a teorik bir ¢oziim iiretmek
zorlagsmaktadir. Bu gibi durumlarda yaklasik ¢oziim
yontemleri kullanilir. Bu yontemlerden en yaygin olani sonlu
elemanlar yontemidir. Bu yontemde literatiirde "ag" islemi
olarak gecen sistem diizglin geometrik kiigiik elemanlara
boliiniir ve ¢dziim ¢esitli varsayimlarla bu sonlu elemanlar
aginda gergeklestirilir. Sonlu eleman aginin boyutu ne kadar
biiyiik olursa, ¢6ziim o kadar zor olur, ancak daha gercekgi
sonuglar elde edilebilir. Bu nedenle bu c¢aligmada kirma
makinesinin kati modelinin olusturulmasinda SolidWorks
programi kullanilmigtir. Titresim analizi i¢in de ANSYS
Workbench programu tercih edilmistir.

Tasarimi yapilmig ezme makinesinin kati modeli Sekil
2'de verilmistir. Ezme makinasimin CAD modeli Parasolid
dosya formatinda ANSY S'e aktarilmistir.
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Sekil 2. Siinger ezme sisteminin kati modeli [12]

Sistemde kullanilan hidrolik pompa 120 barda ¢alisan
disli pompa tipidir. Hidrolik yag tankinin kapasitesi hidrolik
sistemde yaklasik 40 litre yag ve pompa basing degeri (120
bar), hidrolik silindir ¢ap1 ve maksimum piston kuvveti (Fp)
dikkate alinarak belirlenmistir. Fp daha 6nce gerceklestirilen
caligmamizda [12] ezme yapilacak slinger sertliklerine gore
deneysel caligma yapilarak 150000N olarak belirlenmis ve
tiim hesaplamalar bu degere gore gergeklestirilmistir. Ezme
makinesi sisteminin hidrolik semasi1 Fluid-Sim Hidrolik
Paket Programi yardimiyla olusturulmusgtur (Sekil 3). Devre
esas olarak bir basing initesi (1), bir yag filtresi (2), bir
basing siralama valfi (3), iki 4 yollu 3 konumlu (4/3) y6n
kontrol valfi (4), bir ¢ift yonlii akigtan kontrol valfi (5), iki
cift etkili hidrolik silindir $50mmx400mm (6), bir ¢ift etkili
hidrolik silindir $100mmx1200mm (7) ve bir hidrolik
akiimiilatorden (8) olusmaktadir. Sistem, basingli yagi

basing {nitesi ve filtre vasitasiyla basing siralama valfine
gonderir. Akigkan yag, basing dizi valfini agar ve ¢aligma
basinct altinda yon kontrol valfine ve hidrolik akiimiilatore
gonderir. Hidrolik akiimiilator yeterli basinca yiiklendikten
sonra yon kontrol valfinin konumu degistirilerek hidrolik
silindir hareket eder. Hidrolik silindirin hizi, ¢ift yonlii bir
akis kontrol valfi ile kontrol edilebilir.

4] 7

Sekil 3. Ezme makinesinin sisteminin hidrolik devresi

2.2 Ezme makinesi hidrolik motor giiciiniin belirlenmesi

Makaslt bir kaldirma sistemi tasarlamak igin hidrolik
pompa igin elektrik motoru segilmelidir. Bu nedenle
hacimsel debi (Q), silindir stroku (L=1200mm), hidrolik
silindir ¢ap1 (d=100mm) ve kaldirma siiresi (t=15s) dikkate
alinarak asagida verildigi gibi hesaplanmalidir;

Q =LA/t = Lmnd*/4t (1)

Hacimsel debi (Q) 0.226m%/h olarak belirlendi. Motorun
hidrolik verimi (3 =0.75) dikkate alinarak, pompa basinct
(P=12000 kPa), motor giicii (N) asagidaki gibi bulunabilir.

N = QP/3600n @)

Bu denklem kullanilarak motor giicii (N) 1.05kW olarak
hesaplanmistir. Bu nedenle ezme makinasi hidrolik sistemi
icin 1.5kW giiclinde elektrik motoru se¢ilmistir.

3 Titresim analizi ve SEM modelleme

3.1 Titresim teorisi

Mekanik sistemlerde yapilarin genel hareket denklemi
[20] su sekilde yazilabilir:
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[m] %(t)+[c] x(t)+[k] x(t)=f(t) (3)

Burada; [m] kiitle matrisi, [C] soniim matrisi, [k]
rijitlik matrisi, x (#) sistem yer degistirme cevabi vektori,
X(t) sistem hiz vektort, X(t)sistem ivme vektorid; f (t)
sisteme etki eden kuvvet vektorii olarak ifade edilir.

Sistemde uygulanan kuvvet ve soniim olmadigi kabul
edilirse Denklem 3 su sekilde yazilabilir:

[m] (t)+[k] x(t)=0 (4)

U, =, sin(wt+8), i=12..DOF (5)

Bu harmonik ifadede: @, i. titresim modu igin diigiimsel
genliklerin (mod sekli) bir vektoriidiir. ® sembolii, modun
acisal frekansini temsil eder. i ve 0 faz agisini gosterir.
Denklem 5 zamana gore iki kez tiirevi alinirsa;

U, =w>d,sin(wt+86,) (6)

Denklem 5 ve 6, Denklem 4‘te yerine yazilirsa ve
(Wwt+6) terimi iptal edilerek yeniden diizenlenirse
asagidaki denklem elde edilir:

([K]-w*[m])o; =0 ™

Elde edilen bu denklem 6zdeger problemidir ve Block
Lanczos 6zdeger ¢ikarma yontemi ile ¢oziilebilmektedir.

3.2 Sonlu elemanlar metodunun dogrulanmasi

Ezme siteminde yapilan analizin dogrulama calismasi
amaciyla ezme sistemini olusturan analitik olarak sonucunun
bilindigi ezme milleri dikkate alinmigtir. Sistemde tasarimi
yapilan millerin i¢i dolu, ¢apt 213mm ve boyu 2.7m’dir.
Kullanilan miller her iki u¢undan yatakli olmasindan dolay1
her iki ucu basit mesnetli kiris olarak kabul edilmistir. Sekil
4’ te goriilen basit mesnetli mil i¢in kritik hiz su sekilde
hesaplanmaktadir [21]:

o 2
i‘z" [El,

pi:F A [rad/s] i=123,. (8)

Burada; Kesit alam1 A = 0.25n D?, Kesit alan atalet
momenti lx =ly, =nD*% 64, Malzeme yogunlugu p = 7850
kg/m?3, Elastiklik modiilii E= 2x10 N/m?2, Cap D = 213 mm,
Kiris boyu L = 2700mm.

Dikkate alinan basit mesnetli kirisin SEM modeli ve sinir
sartlarmin  dikkate alindigir  goriinim  Sekil 4> te
goriilmektedir.

Analitik olarak yukarida belirtilen denkleme gore kirisin
dogal frekansi 57,915Hz olarak hesaplanmisgtir. Sonlu
elemanlar analizinden elde edilen frekans degeri ise 58. 317
Hz olarak belirlenmistir. Bu degerle karsilastirildiginda SEM

analizi ile edilen sonucun analitik hesaplamay1 sagladigi
anlagilmaktadir.

Mesnet Noktalari

25000 75000

Sekil 4. Basit mesnetli kiris Sem modeli ve sinir sartlart

3.3 Ezme makinesi SEM analizi

Model analiz, tasarlanan yapinin titresim
karakteristiklerini belirlemek igin tasarim esnasinda 6nemli
bir asama olarak kabul edilir. Bu nedenle serbest titresim
analizinin amaci, dogal frekanslart ve davranislari
belirlemektir. Serbest titresim analizinde temel kabul,
sistemin dogrusal oldugu ve sistemde herhangi bir dogrusal
olmayan durumun ihmal edildigidir. Herhangi bir yapinin
dogal frekanslarini ve mod sekillerini hesaplamak i¢in ezme
sistemi icerisinde genel islem adimlart uygulanmistir.
ANSYS WORKBENCH tarafindan gergeklestirilen model
analiz stireci agsagidaki gibidir:

Stinger ezme sistemini meydana getiren bilesenle ve
bunlarin  montaji  Solidworks program:  kullanilarak
olusturulmustur. Kati tasarimi yapilan ezme sisteminin tim
modelleri  ANSYS  Workbench  18.1  programina
aktartlmigtir. Tiim kontak tanimlamalari ve sinir sartlart bu
program ile tanimlanmistir. Ezme makinesinin titresim
analizlerinde birlikte hareket eden gruplar birlestirilerek ana
gergeve, alt gene, iist gene, piston ve silindirler olarak
tasarimi yapilmustir. Hareketli olan alt ¢ene iist ¢ene ve
gergevelerin titresim analizleri ayr1 ayri olarak yapilmistir
ayrica yapinin timii dikkate alinarak analizler yapilarak
sonuglar1 verilmistir. Tim sistem diginda analizi yapilan
ezme makinasi bilegenleri Sekil 5’te verilmistir.

Titresim analizi Intel Core i7-2600 CPU @ 3.40 GHz, 32
GB Ram o6zellikleri olan bilgisayar ile gerceklestirilmistir.
Cergeve sistemi ve tiim sistem ezme makinasinin yerle temas
eden yiizeylerinden sabitlenerek, alt gene ve iist geneler ise
ezme makinasina baglanti yapilan pim noktalarindan
sabitlenerek analizler gergeklestirilmistir. Ezme makinasini
meydan getiren ana bilesenler ve onlarin alt bilesenleri
birbirine temas halindedir. Bu nedenle analiz sirasinda
yiizeyler birbiri ile ayrilmaz sekilde baglantili oldugundan,
kontak tipi BAGLI (BONDED) olarak tanimlanmustir.
Elaman tipi olarak solid186 (dogrusal tetrahedral kati
eleman) ve solid187 (dogrusal kiibik kati eleman) tipleri
kullanilmigtir.  Elemanlarin boyutlar ise ortalama 20 mm
ayarlanmistir. Ornegin Model 1 1416214 elemandan ve
2510241 diigim noktasindan meydana gelmistir. Tiim sistem
icin modelin ag yapisin1 gosteren gorinim Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 5. Analiz i¢in olusturulan modeller a) Tiim sistem

(Model 1) b) Ana sase (Model 2) c¢) Ust ¢ene (Model 3) d)
Alt gene (Model 4)

Yapinin farkli modellerinde ayni ag yapist kullanilmig
fakat {izerindeki elemanlarin olamamasina gore eleman ve
diigim sayist farklilik  gostermektedir.  Analizlerde
kullanilan malzemelerin homojen ve izotropik oldugu
varsayilmistir. Tasarimda malzeme olarak St 37 se¢ilmistir
ve bu malzemenin mekanik 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri

Elastiklik Poison

5 3
Modiilii (GPa) orani Yogunluk (kg/m")

Malzeme

St 37 200 0,3 7850

0,00 1500,00
I I
750,00 2250,00

3000,00 (mm)
|

Sekil 6. Ezme makinas1 ag goriiniimii

Ezme makinasinin yapisal ve ¢alisma 6zelliklerine gore,
yiiriitme birimleri diisiik hizda ¢aligma araliginda caligir, bu
nedenle baglangic modlar sistemin dinamik 6zellikleri
etkilemede onemli bir rol oynar. Bununla birlikte, yapinin
yiiksek frekansli modlar1 sistemin dinamik davranigina ¢ok
az etkisi vardir ve genellikle ihmal edilebilir. Bu nedenle ilk
dort frekansa karsilik gelen mod sekilleri dikkate alinmistir.

Hesaplamalarda ilk 6 dogal frekans dikkate alinmuistir.
Titresim analizlerinde genellikle yiiksek genliklerdeki sekil
degistirme ilk 4 dogal frekans i¢in meydana gelmektedir. Bu
nedenden dolayi ilk dort dogal frekansa karsilik gelen modal
davranis bigimlerinin sonug¢lart dikkate alinmigtir. Model 1
ve 2 i¢in elde edilen modal davranis bigimleri Sekil 7°de
verilmigtir.

Frekanslarda genel degerlendirme yapabilmek i¢in tim
ezme makinasi ve ana sasenin dogal frekans sonuglar1 Tablo
2’de verilmistir.

Verilen bu davranig bigimleri incelendiginde tiim sistem
davranisinin daha diisiik genliklerde sekil degistirdigi ( 0,47-
0,73mm arasinda ) fakat ana sasenin daha ( 1.11mm-1.48mm
arsinda ) fazla sekil degistirme gergeklestigi goriilmektedir.
Ayrica elde edilen dogal frekanslar incelendiginde tiim
yapmin dogal frekanslart ana saseye gore azaldigi
goriilmektedir. Bu sonucun temel nedenin tiim yapinin
kiitlesinin ana sase ve diger bilesenlere gore fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir yapmmn  kiitlesi
degistiginde yapimin dogal frekansi da degisecektir. Ayrica,
titresim teorisinin temel ilkelerine gore cismin kiitlesi ile
dogal frekansi arasinda ters orant1 bulunmaktadir [22].

f = %ﬂ\/% )

Burada f , k ve m sirasiyla dogal frekans [Hz], sertlik ve
kiitledir.

Tablo 2. Tim ezme sistemi ve ana sase dogal frekans
degerleri

Dogal frekans degerleri [Hz]

Model 1 Model 2

Mod (Tam Yap1) (Ana Sase)
1 3.7719 6.511

2 6.9718 16.138

3 9.97 16.555

4 10.34 31.374

5 11.771 42.015

6 12.772 43.001

Ezme makinasim1 meydana getiren alt ve {ist ¢enenin
sistemden ayr1 oldugu diistiniildiigiinde bu yapilarin dinamik
davramigim1 belirlemek amaciyla gergeklestirilen titresim
davranig bigimleri Sekil 8’de verilmistir. Ayn1 sekilde alt ve
ist ¢cene i¢in hesaplanan dogal frekans sonuglar1 Tablo 3’te
sunulmustur.

Ust ve alt cene bigim degistirme davranislari
incelendiginde toplam sekil degistirme ilk 3 frekans igin {ist
¢eneye gore daha az iken 4. dogal frekans icin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica Tablo 3’e gore alt ¢ene dogal
frekanslarinda artig oldugu goriilmektedir.
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Mod No

Model 1(Tiim Yapr) Model 2(Ana Sase)

Total Deformation 1
Frequency: 5511 Hz

Total Deformation I
Frequency: 3,7719 Hz

Unit: mm ynit. mm
1.11Max

.47 Max 099
0419 0.86
0,366 0,74
0314 062
0,261 049
0,209 037
0,157 024
0,104 6,12
0,052 0 Min
O Min

oo 1500.00 300,60 (mm} 0,00 150000 3000,00 (mm)
I — —
730,00 2250400 750,00 2250,00
Total Deformation 2 Total Deformation 2
Frequency: 6,9718 Hz Frequency: 16,138 Hz
Unit: mm Unit: mm
. 1,48 Max

0,58 Max 131
| 051 1,15

0,45 0,98

038 052

032 [ | 0,65
| | 025 049
= 019

032
012 I 0,16
I 0,06 0 Min

0 Min

0,00 1500.00 3000,00 tmm) 000 1500,00 3000,00 (mm)

— — — —
750,00 2250,00 750,00 2250,00

Total Defarmation 3 Total Deformation 3

Frequency: 9,97 Hz oy Frequency, 18,555 Hz
Unit: mm Unit: rmm
) e
1.15 Max
0,72 Max . .
n 064 1,02
— 056 0,89
0,48 — 07
0,63
040 . Y
| | 032 0,51
024 038

025
I 012
0 Min

0,00 1500,00 3000,00 {mm) 0.00 1500,00 3000,00 {mm}

——
750,00 2250,00 75000 225000

Total Deformation 4
Frequency: 10,34 Hz

Total Deformation 4
Frequency: 31,374 Hz

Unit: mm Unit: mm
2,68 Max

0,68 Max . 239
.60 — 209
053 1,79
0,45 149
0,37 . 119
0,30 0.8%
022 0,59
15 I 0,29
007 0 Min
Q@ Min

0,00 1500,00 300000 (mm)

0.00 150000 3000,00 (mm)
750,00 2250,00

I
750,00 225000
Sekil 7. Tiim sistem ve ana sasenin titresim bigimleri
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Mod No

Model 3(Ust Cene)

Total Deformation 1
Frequency: 15,794 Hz

Unit: mm
0,71 Max
0,63
0,55
047
0,39
Q0,31
023
0,15
0,07
0 Min

Total Deformation 2
Frequency: 159 Hz

Unit: mm

0,81 Max
0,72

0,63

0,54

0.45

0,36

0,27

0,18

0,08

0 Min

N

Total Deformation 3
Frequency: 23,815 Hz

Unit: mm

0,87 Max
0,77

0,67

0,58

048

0.38

0.28

0,19

0,09

0 Min

Total Deformation 4

Frequency: 37,238 Hz

Unit: mm

. 0,94 Max
0,83
073
0,62

0,52
. 041

0,31

0.20
I 0,10
0 Min

L

0,00

Q00

I
500,00

1000,00

2000,00 (mm)

500,00

500,00

1000,00

1500,00

1500.00

1000,00

1000,00

I
1500,00

2000,00 (mm)

2000,00 {mim)
I 42—
500,00

1500,00

2000,00 (mm)

Model 4(Alt Cene)

Total Deformation -1
Frequency: 19,491 Hz
Unit: mm

0,68 Max
. 0,61
0,53
045
0.38
. 0,30

022

0,15
I 0,07

0 Min

0.00 100000 2000,00 (mm)
500,00 1500,00

Total Deformation 2
Frequency: 20,956 Hz
Unit: mm
0,69 Max
0,61
053

0,00 1000.00 2000,00 {rmm)
500,00 1500,00

Total Deformation 3

Frequency: 34,636 Hz ,
Unit: mm

1 0,70 Max
. 0,62
0,55
047

0,39
. 0,31

0.23
0,15
I 0,07
4 0 Min

0,00 1000,00 2000,00 {mm}
1
500,00 1500,00

Total Deformation 4
Frequency: 38,109 Hz
Unit: mm

1,04 Max
. 092
081
0.69

057
. 046

034

023
I 011

0 Min

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
500,00 1500,00

Sekil 8. Alt ve iist ¢ene titresim bigimleri
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Sekil degistirmenin diisilk olmasinin sebebi olarak {ist
cenenin {zerinde alt c¢eneye gore sekil degistirmeyi
etkileyecek ekstra gergevenin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dogal frekanslarin alt cenede artmis
olmas: kiitleden kaynaklanmaktadir. Ayrica tiim sistemin
sase Ust ¢ene ve alt geneye dogru frekans degerlerinin
giderek artis gostermesinin nedeni olarak kiitlenin oldugu
sOylenebilir.

Tablo 3. Alt ve iist gene dogal frekans degisimleri

Dogal frekans degerleri [Hz]

Model 3 Model 4

Mod (list gene) (alt ¢ene)
1 15.794 19.491
2 15.9 20.956
3 23.815 34.636
4 37.238 38.109
5 43.978 41.413
6 45.096 51.553

4  Sonuglar

Bu ¢aligma siinger kalitesini artirmak i¢in siinger ezme
makinasinin  tasarimi  ve titresim karakteristiklerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Caligma ilk
bolimiinde ezme makinast igin gerekli hidrolik sitem
tasarimi ve hesaplar1 verilmistir. Ikinci olarak ta ezme
makinasi ve ana bilesenleri olan sase iist cene ve alt ¢ene
olmak tizere bilesenleri ayri ayri modellenerek sistem ve
bilesenlerinin dinamik davraniglar1 incelenmistir. Bu
nedenle titresim Ozelliklerini analiz etmek i¢in 3 boyutlu
model tasarlanmistir. Ezme sisteminin modal analizi, sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bu yontemi probleme uygulamak i¢in 6ncelikle ezme
makinasint olusturan tiim pargalar SOLIDWORKS ¢izim
programi kullanilarak 3 boyutlu modellenmistir. 3 boyutlu
modellenen pargalar ayni ¢izim programi kullanilarak
birlestirilmistir. Uretilen kat1 model, ANSYS Workbench
18.1 yardimiyla sonlu elemanlar yontemi ile analiz
edilmistir. Sonlu elamanlar analizi i¢in ¢dziim sonuglarini
etkileyen en 6nemli faktdr mesh kalitesidir. Artan ag kalitesi,
sonlu elemanlar yonteminin dogrulugunu arttirir. Meshlerin
boyutunu en aza indirmek, mesh kalitesini artirmak igin
etkili bir yontem olsa da, bilgisayarlarin ¢6zme kapasitesi
bizi sinirlandirmaktadir. Bu nedenle uygun elaman boyutlari
se¢imi yapilarak ¢oziimler gerceklestirilmistir. Daha sonra
gerekli sinirlamalar yapilarak sonuglar elde edilmistir.

Yapilan bu calismanin 6nemli Ozelliklerinden biri de
ezme sisteminin tiim bilesenleri ve ezme makinasini
olusturan ana sase, alt ve iist ¢enelerin ayri ayri analiz
edilerek dinamik davranisinin incelenmesidir. Bdylece
sistemin hem biitiinii hem de bilesen agisindan giivenli ve
emniyetli ¢calisma simirlar belirlenmesi gerceklestirilmistir.
Genel olarak sistemin giivenli ve emniyetli caligma frekans
olarak 50 Hz’ den biiyiik degerler kabul edilebilir.

Siinger ezme sistemi igin titresim karakteristik bilgisi,
basarili bir tasarim elde etmek, sistemdeki asir1 ve rahatsiz
edici stresleri, hizli asinma ve rezonans etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in Onemlidir. Bu nedenle performans
verimliligini artirmak ve girliltiiyli azaltmak icin ezme
sisteminin titregim ozelliklerinin arastirilmasi

gerekmektedir. Bu c¢alisma, ezme makinasinin dinamik
davramigini  ve Dbilesenlerinin bu davranisa etkisinin
belirlenmesinde 6nemli bir katki sunmaktadir. Bu yoniiyle
bu tir makine tasarimlarinda titresim karakterliklerinin
belirlenmesinde 6rnek teskil etmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar ¢alismaya desteklerinden dolay1 Kilim Mobilya
A.S ’ye tesekkiir ederler.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini1 beyan etmektedir.
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