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Oz

Bu ¢calismada EM1600 egik makasta kullanilan kalin duvarli kesme silindirinin sahadaki
calisma kosullarimin tasarimi  ve parametrik optimizasyonu gerceklestirilmistir.
SolidWorks yaziliminda tasarimi yapilan egik makasin kesme silindirinin ti¢ boyutlu kati
modeli basitlestirilerek sonlu elemanlar analizlerinin yapimast i¢in ANSYS yazilimina
aktariimistir. Kalin duvarly kesme silindirinde kullanilan hidrolik yagin sicaklik ve basing
parametrelerinin sahadaki ¢aliyma sartlari degerlerine wuygun olarak analizler
yvapilmigtir. Analiz sonucunda kesme silindirinin kalin duvarinda olusan radyal gerilme,
eksenel gerilme ve tegetsel gerilme ile toplam sekil degistirme degerleri bulunmustur. Bu
ti¢ gerilme degeri kullanilarak kesme silindirinin elastik davranigini belirlemek i¢in von
Mises esdeger gerilme degeri hesaplanmistir. Bu ¢alismada girdi parametresi olarak
kesme silindirinde bulunan hidrolik yagin sicaklik ve basing degerleri segilmistir.
Bununla birlikte ¢ikti parametresi olarak von Mises esdeger gerilmesi ile toplam sekil
degistirme ve kesme silindirinin sagladigi kesme kuvveti tanimlanmigtir. Bu parametreler
kullanilarak, Parametrik Korelasyon Yontemi ile ANSYS yaziliminda ¢ok amacgh
optimizasyon iglemi yapilmistir. Bunun i¢in toplam sekil degistirme ve von Mises esdeger
gerilme degerleri kisit olarak belirlenmis ve bu parametrelerin en kiiciik degerlerinin
bulunmasi amaglanmig, kesme kuvveti ¢ikti parametresi ise hedef olarak belirlenmis ve
en biiyiik degerinin bulunmasi amaglanmistir. Kesme kuvvetinin belirlenen sinirlar iginde
kalan en biiyiik degeri olan 7.9 x 10° N igin yapilan optimizasyon ¢alismas ile en uygun
sicaklik; 42.94 °C ve basing, 34.73 MPa olarak bulunmustur.
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Analysis and optimization of elastic behavior of cutting cylinder
used in recycling machines with parametric correlation method

Abstract

In this study, design and parametric optimization of the field operating conditions of
thick-walled cylinder used in the EMI1600 inclined shear was achieved. Three-
dimensional solid model of thick-walled cylinder which was designed and simplified in
SolidWorks software, was transferred to ANSYS software for finite element analysis. The
analysis of thick-walled cylinder was achieved according to the temperature and pressure
parameters of inclined shear in plants. As a result of the analysis, radial, axial and hoop
stresses and total deformation results in thick-walled cylinder were obtained. To
calculate elastic behaviour of the cylinder, von Mises equivalent stress was additionally
calculated using these three stresses. In this study, the temperature and pressure
parameters of hydraulic oil employed in cylinder of inclined shear were selected as input
parameters. In addition, total deformation, von Mises equivalent stress, and cutting force
supplied by inclined shear cylinder were defined as output parameters. With the use of
these parameters, a multi-objective optimization was performed in ANSYS with the help
of Parametric Correlation. Total deformation and von Mises equivalent stress were
defined as the constraints and the minimum values of these parameters were requested.
Conversely, shear force was chosen as the target, and the maximum force value was
requested. Optimum temperature was yielded as 42.94 °C, and optimum pressure was
yielded as 34.73 MPa for maximum shear force: 7.9 x 10° N within the specified limits.

Keywords: Recycling, finite element method, cutting cylinder, design of experiments,
parametric correlation, optimization.

1. Giris

Geri doniisiim; kullanim dis1 kalan ve geri donistiiriilebilir olan ¢esitli atik ve hurda
malzemelerin farkli geri doniisiim yontemleri ile ham madde olarak yeniden imalat
islemlerine kazandirilmasi olarak tanimlanmaktadir [1]. Bu tanima gore metal geri
dontisiimii islemi; hurda metallerin farkli islemler uygulayarak tekrar kullanilabilecek
hale getirilmesi ile basarilmaktadir. Geri doniisiime girecek olan malzemenin tiiriine gore
bu amag¢ i¢in kullanilan makineler farkli yapilarda ve ¢esitlerde olabilmektedir. Metal
hurda malzemeler bu amag i¢in liretilmis olan metal geri doniisiim makinelerinde hidrolik
kuvvetlerin etkisi altinda sikistirilir ve balya haline getirilir veya kesilerek ya da
pargalanarak daha kii¢iik boyutlara diisiiriiliir. Geri doniisiim makinelerinin iiretiminde;
isletme ve calisma ihtiyaglarinin belirlenmesi ve bu ihtiyaglara gére mekanik ve hidrolik
olarak hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Fonksiyonel amaclar1 karsilayabilmek i¢in tiretilen makinelerde ve makine parcalarinda
ithtiyaglara gore tasarim degisikligi ve cesitliligi artis gosterebilmektedir. Tasarim
degisikliklerinin fazla olmas1 zaman kaybina ve miihendislik maliyetinin artisina sebep
olmaktadir. Giinlimiizde bazi iirlinlerin parametrik tasarim uygulamalar1 sayesinde
tasarimlar1 hizli olarak yapilabilmekte ve maliyet azaltilabilmektedir. Ayrica tasarimlarin
parametrik sekilde uygulanmasi tasarimlarin dengeli bir sekilde ¢ikmasindan dolay1
verimlilikte bir artis gostermektedir. Bu sebeple miisteri talepleri veya buna benzer baska
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ihtiyaclar nedeni ile tasarim degisiklerinin fazla olmasi makine {iretiminde parametrik
tasarim uygulamalariin gelistirilmesinde 6nem kazanmaktadir.

Ayyildiz ve ark. [2] yaptiklar ¢alismada disli cark ve disli cark ¢iftlerinin parametrik
olarak ¢izimi ve modelinin yapilmasi i¢in bilgisayar destekli tasarim ortaminda bir
yazilim gelistirmislerdir. Bu yazilimi kullanarak disli ¢ark veya disli ¢ark ¢iftlerinin
boyutlarin1 bulmak amaci ile dis sayisi, modiil, iletim orani degiskenleri kullanicilar
tarafindan yazilima girilmis daha sonra bilgisayar destekli tasarim ortaminda disli ¢ark
cizimleri veya modelleri otomatik bir sekilde yapilmistir.

Sirmalilar ve ark. [3] yaptiklar1 ¢alismada debriyaj liretimi yapan bir isletmede ardisik
olarak iiretilen bir volanin {iretim maliyetini diistirmek i¢in boyut iyilestirilmesi
gerceklestirmistir. Bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak volanin
sahada c¢alisma kosullarinin benzetimi yapilmis, volan icin gerekli olan mekanik
ozellikleri yerine getirmek ve bunun yaninda volanin iiretim maliyetini azaltacak sekilde
parametreye dayali optimizasyon yontemi ile iyilestirme caligsmasi yapilmistir.

Sabuncuoglu ve Demirtag [4] yaptiklar1 ¢alismada yiiksek performans ve calisma
verimliligi ile geleneksel yaylara gore tercih edilebilen isleme helisel yaylarin yay
sabitinin belirlenmesi i¢in bir yapay sinir ag1 gelistirme yontemi sunmuglardir. Yapay
sinir ag1 egitimi i¢in ilk olarak cesitli boyutsal parametrelerle sonlu eleman analizleri
yapilmis ve elde edilen yay sabiti degerleri tasarlanan deney diizeneginde gergeklestirilen
testlerle dogrulanmistir. Dogrulanan sonlu eleman sonuglari ile parametrik korelasyon
analizli yapilmis ve her yay boyutsal parametresinin yay sabiti lizerindeki etkisi
belirlenmistir.

Gilindogdu [5] yaptig1 ¢alismada; dis rotorlu ve ylizeye bagli miknatislara sahip bir
Vernier makinenin tiim geometrik parametrelerinin basarim karakteristiklerine olan
etkisini detayl bir sekilde incelemistir. Moment, verim ve indiiklenen gerilimi en ¢ok
etkileyen geometrik tasarim parametreleri belirlenmis ve parametrik olarak en iyi tasarim
elde edilmistir. Analizler zaman adimli, dogrusal olmayan, iki boyutlu sonlu elemanlar
yontemi tabanli bir program ile ger¢eklestirilmistir.

Asker ve Giinerhan [6] yaptiklart ¢aligmada oncelikle faz degisim malzemeli 1s1
degistiricinin tasarimina iligskin sayisal bir yontem gelistirmis ve elde ettikleri sonuglari
daha 6nce yapilan bir analitik yontemin sonugclari ile karsilastirmistir. Daha sonra, faz
degisim malzemeli 1s1 degistiricinin hacmi sabit tutulmus ve sistem tizerinde parametrik
bir calisma yapilmistir. Boru araligir degisimi, hava debisi degisimi ve faz degisim
malzemesi degisken parametreler olarak ele alinmustir.

Aydin ve ark. [7] yaptiklar1 ¢alismada donmeyen lastiksiz Solaris 10 gilines arabasi
jantinin 2018 ve 2019 modellerinin dogal frekanslarini serbest sinir kosullar1 altinda
darbe cekici testi ile deneysel olarak belirlemis ve sonuglarit ANSYS sonlu elemanlar
analiz yaziliminda elde edilen dogal frekans sonugclari ile karsilastirmistir. ANSY'S modal
analiz modiiliinde gozlemlenen mod sekilleri, yiiksek genlik olusturabilecek dogal
frekanslar i¢in gosterilmistir. 2019 Jant modeli i¢in parametrik bilgisayar destekli tasarim
modeli kullanilarak bir tasarim optimizasyonu g¢aligmasi gerceklestirilmistir. Boylece
ANSYS sonlu elemanlar analizi yaziliminda parametrik calisma ile daha hafif bir jant
elde edilmis ve maksimum esdeger von Mises gerilmesinin 120 MPa'nin altinda kalmasi
saglanmustir.
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Ozden ve Gokge [8] yaptiklar1 calismada insan veya yiik tasimak icin tasarlanan bir kara
aracinin, arazi agilari, birden ¢ok kisilik kullanim1 ve farkli fonksiyonel ihtiyaglar1 i¢in
sasinin uzunlugu, yiiksekligi ve genisligi ana degiskenler olmak {izere 17 adet degiskeni
parametrik tasarim arayliziinde tanimlamistir. Aracin onden ¢arpma, yanal ¢arpma ve
sasinin burulmasi konfigiirasyonlar1 i¢in sonlu elemanlar analizi gerceklestirilmistir.
Aracin genel yapi itibariyle emniyetli oldugu belirlenmis ve optimum tasarima gore
aracin liretimi gerceklestirilmistir.

Celen ve Kaba [9] gergeklestirdikleri ¢aligmada elektrikli araglarda kullanilan silindirik
lityum iyon bataryalardan olusan bir batarya grubunu goz oniine almis ve bataryalarin
havayla ve elektriksel olarak yalitkan olan siviyla sogutulmasini parametrik olarak
incelemistir. Akiskan giris sicakliginin, farkli desarj hizlarinda bataryada meydana gelen
1s1 liretiminin ve Reynolds sayisinin ortalama batarya sicakligina ve basing kaybina etkisi
arastiritlmistir.  Yapilan hesaplamalar sonunda hava sicakliginin 15 °C {izerine ¢iktig1
hava sartlarinda dogrudan sogutmanin yeterli olmadig1 bu sebeple sivi sogutmanin
kullanilmasinin gerekli oldugu belirlenmistir.

Kocaaslan ve ark. [10] yaptiklar1 caligmada bir dondiiriiciiye ait kanat sayisi, kanat sarim
acist ve kanat uzunlugu ile yakit giris capinin yanma odasindaki tiirbiilansl akis yapisi,
yanma verimi ve emisyon degerleri lizerine etkisini arastirmistir. Sayisal ¢aligmalar
ANSYS Fluent yazilimi ile gergeklestirilmis ve referans alinan deneysel ¢alismaya uygun
olarak onceden karismamis yanma modeli tanimlanmigtir. Sayisal yontem, elde edilen
verilerin deneysel veriler ile karsilastiriimasi ile dogrulanmistir. Analizler sonucu olarak
kanat sarim agisinin alev sekli, kanat uzunlugunun ise alevin simetrik yapisi iizerine
onemli etkisinin oldugu bulunmustur.

Cetin [11] gerceklestirdigi calismada kompresor basing orani, ¢evre sicakligi, tiirbin
izentropik verimi ve kompresor izentropik verimini degisken parametre olarak alarak,
basit Brayton g¢evrimi icin elektrik enerjisi liretimi maliyetinin parametrik analizini
yapmustir.  Yapilan incelemelerde, diger parametreler sabit kabul edilmis ve biitlin
termodinamik ve ekonomik ifadeler bu karar degiskenlerinin fonksiyonu olarak ifade
edilmistir. Sonug olarak, olusturulan model ¢6ziimlenmis ve elektrik {iretimi maliyetini
minimum yapan en uygun isletme sartlar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

Gilinlimiizde sogutmaya ihtiya¢ duyan elektronik cihazlarin minyatiirlesmesi mikro
kanallarda akis ve 1s1 karakteristigi iizerine yapilan ¢aligsmalar artirmistir. Celik ve Parlak
[12] yaptiklar1 ¢aligmada, dikdortgen kesite sahip tek bir mikro kanal igerisine, farkli
yerlesim diizenlerinde dikdortgen kanatgiklar yerlestirmistir. Temel akiskan su secilerek,
mikro kanalda akis ve 1s1 gecisi Ozellikleri incelenmistir. Hesaplamali akiskanlar
dinamigi analizi, ANSYS Fluent yazilimi ile ger¢eklestirilmistir. Calismadan elde edilen
sonugclar, basing diisiimiiniin ve Nusselt sayisinin, artan Reynolds sayis1 ve kanal icine
yerlestirilen kanatciklar ile arttigini gostermistir.

Makine, havacilik ve otomotiv sanayi gibi miihendislik uygulamalarinda olduk¢a sik
kullanilan silindirik makine elemanlari, yiiksek sicaklik ve basing etkisi altinda
caligmaktadir ve bu ylizden mekanik analizi ve tasarimi iiretim agisindan 6nemli konular
arasinda bulunmaktadir. Silindirik elemanlarin elastik ve elastik siir davranislarinin
bulunmasi tasarim ve maliyet acisindan olduk¢a 6nemli bir konudur [13].
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Bu calismada Aymas Geri DOniisiim Makineleri Firmasinda iiretilen EM1600 egik
makasin kalin duvarli kesme silindirinin tasarimi ve parametrik optimizasyonu
yapilmistir. Bu amag ile EM1600 egik makasin igletmelerdeki ¢caligsma sartlarini dikkate
alarak kesme silindirlerinde bulunan hidrolik yaga ait sicaklik ve basing degerleri
ANSYS'de girdi parametresi olarak belirlenmistir. Bunun yaninda silindirin kalin
duvarlarinda olusan radyal, eksenel ve tegetsel gerilmelerin kullanilmasi ile bulunan von
Mises esdeger gerilmesi ve toplam sekil degistirmesi ile birlikte EM 1600 egik makasin
kesme silindirlerinden elde edilen kesme kuvveti de ANSYS'de ¢ikt1 parametreleri olarak
secilmigtir. Parametrik Korelasyon YoOntemi yardimi ile bu parametreler kullanilarak
ANSYS yaziliminda yapilan ¢ok amagl iyilestirme siireci i¢in toplam sekil degistirmesi
ile von Mises esdeger gerilmesi kisit olarak belirlenmis ve bu parametrelerin en kiigiik
degerinin hesaplanmasi istenmis, silindir pistonlarinin kesme kuvveti ise hedef olarak
belirlenmis ve en biiyiik degerinin hesaplanmasi istenmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma
ile s6z konusu sartlar1 yerine getiren ve girdi parametresi olarak secilen kesme
silindirlerinde yer alan hidrolik yagin sicaklik ve basing parametrelerinin kabul edilen
kisitlara uyan en uygun degerleri bulunmustur.

2. Egik makas kesme silindiri modeli

Egik hurda kesme makaslari, metal geri doniisiim ¢alismalarinda biiylik boyutlu metal
hurdalarin sikistirilarak ve sonra kesilerek daha kiiciik boyutlu metal hurdalarin iiretilmesi
icin kullanilmaktadir. Metal hurda yiiklenen haznenin tabaninin egik olmasi sayesinde
hurdalar kendi agirliklari ile makas icinde ilerlemektedir. Sekil 1°de egik makas genel
goriiniisii  verilmigtir. Hurdalarin sikigtirllmasit ve kesilmesi islemlerini uygulayan
mekanizmalarin tiimii egik makas govdesi tizerinde birlikte bulunmaktadir. EM1600 egik
makas metal hurda malzemeleri kesme amaci kullanilmaktadir. Agir is ¢elikleri, boru,
sac, otomobil ve karisik hurdalar egik makasta kesilmesi uygun olan metal malzemeler
olmaktadir.

Sekil 1. Egik hurda makas1 genel goriintisii [14].
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EM1600 egik makasin dlgiileri, uzunluk; 11 m, genislik; 5 m ve yiikseklik; 4 m’dir.
Ayrica egik makasin diger teknik 6zellikleri Tablo 1’de verilmektedir [14].

Tablo 1. EM1600 egik makas teknik ozellikleri.

Model Kesme Kuvveti | Kesme Sayisi Kapasite Agirlik
EM1600 1600 Ton 2-3 Adet/dk 70 Ton/saat 160 Ton

Egik makas, Sekil 2 (a)’da goriildiigli iizere; (1) kayar taban ve hazne grubu, (2) yan
kilavuz duvarlar, (3) kesme grubu, (4) tutucu grubu, (5) sikistirma grubu, (6) boy
ayarlama grubu ve (7) hidrolik {inite ve motor grubu ile toplam yedi gruptan olugmaktadir.
Ayrica Sekil 2 (b)’de verilen egik makas kesme grubu; (1) tasima gdvdesi, (2) ve (3)
kesme silindirleri, (4) giyotin, (5) sikistirma silindiri korumasi ve (6) kilit mekanizmasi
olmak {izere alt1 par¢adan olusmaktadir. Hurda malzemeler egik makas haznesi igine
bosaltilir sonra kayar taban ve yer ¢ekimi etkisi ile bu malzemeler asagi dogru hareket
eder. Once istenen 6lgiide boy ayarlama islemi gergeklestirilir. Haznenin en alt bdlgesine
gelen hurda malzeme tutucu grubu ile tutulur sonra her iki yanda bulunan sikistirma grubu
ile hurda malzeme sikistirilir. En son olarak kesme grubunda bulunan iki adet kesme
silindirine bagli giyotin bicaklar1 asagi dogru hareket ederek ayarlanan boy oSlgiisiine
uygun olarak hurda malzemenin kesme islemini gergeklestirir [15].

(@)

Sekil 2. Egik hurda makasi (a) parga gruplar1 ve (b) kesme grubu pargalari [15].

Burada gerceklestirilen ¢alisma ile EM1600 egik makas kesme grubunda bulunan kalin
duvarli kesme silindirlerinde ¢alisan hidrolik yagin sicaklik ve basing sartlar
degistirilerek radyal, eksenel ve tegetsel gerilmelerin degisimlerinin incelenmesi sonlu
elemanlar analizleri ile yapilmistir. Ilk olarak SolidWorks yaziliminda tasarimi yapilan
ve Sekil 3 (a)’da kesit goriiniisii verilen kesme silindirinin basitlestirilmis ii¢ boyutlu kati
modelini elde etmek i¢in; silindir kapag ile silindir borusu baglanti civatalar1 ve silindir
bogazi ile silindir borusu baglant1 civatalar1 katt modelinden ¢ikarilmistir. Daha sonra
yapilan ANSYS modelinde bu baglantilar; bagl (bonded) sinir sarti ile belirtilmistir.
Ayrica piston bast yan yiizli ile silindir borusu i¢ yiizeyi arasindaki sizdirmazlik
elemanlari ile yine piston mili ile silindir bogaz1 arasindaki sizdirmazlik elemanlari kati
modelden ¢ikarilmistir. ANSYS modelinde bu baglantilar; siirtiinmeli (frictional) olarak
belirtilmistir. En son olarak silindir ile hidrolik yag hat baglantilar1 katt modelden
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cikartilarak Sekil 3 (b)’de verilen kesme silindiri basitlestirilmis {i¢ boyutlu kati modeli
elde edilmistir. Bu model sonlu elemanlar analizleri icin ANSYS workbench yazilimina
ice aktarma (import) komutu ile aktarilmistir.

Silindir Kapag

Silindir Borusu

Silindir Bogazn

Piston

Sekil 3. Egik makas kesme silindiri (a) 6n ve yan kesit goriiniisii ve (b) basitlestirilmis
modeli.

Basitlestirilen bu modelde Sekil 3 (b)’de goriildiigli gibi kesme silindiri borusu, silindir
kapagi, piston ve silindir bogazi pargalar1 bulunmaktadir. Silindir borusu boyu; L = 1700
mm, i¢ ¢ap1; 7; = 540 mm ve dis ¢ap1; 7, = 730 mm Olclilerindedir. Aymas firmasi
fabrikasinda yapilan bu pargalarin liretiminde, kesme silindiri borusu ve kapagi i¢in; yap1
celigi (S355JR), piston ve silindir bogazi icin; AISI 1040 ¢elik malzemesi
kullanilmaktadir. Bu ¢elik malzemelerin mekanik ve 1si1l Ozellikleri Tablo 2’de
verilmektedir [16, 17].

Tablo 2. Celik malzemelerin mekanik ve 1s1l 6zellikleri.

Malzeme Akma Muk. Flastisite Mod. | Poisson Orani | Isil Gen. Kats.
S355JR 355 MPa 210 GPa 0.30 1.20x 107
AISI 1040 589 MPa 212 GPa 0.29 1.12x 107

Burada gelistirilen modelde hidrolik yag sicaklik degisiminin analizini yapmak i¢in Sekil
4°de goriildiigii gibi ANSYS workbench’te kararli-hal 1s1l (steady-state thermal) modiili
ve esdeger gerilme ile sekil degistirmenin bulunmasi igin statik yapisal (static structural)
modiilii caligma ortamina eklenmistir. Sonlu elemanlar analizlerinin yapilmasindan sonra
her girdi parametresinin ¢ikti parametreleri iizerinde olan etkisini bulmak amaci ile
parametrik korelasyon analizi gerceklestirilmistir. Bunun i¢cin ANSYS workbench’te
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parametrik korelasyon (parameters correlation) modiilii ve optimizasyon islemi i¢in
dogrudan optimizasyon (direct optimization) modiilii eklenmistir.

A A A B

1 1
2 @ Engineering Data v oz Q Engineering Data
3 Geometry v M3 Geametry v 4
4@ Model v 84 @ Model v .
5 @ setp v o4 a5 @ setp v o4
6 | § Solution v o 6 | @3 Solution v 4
7 @ Results v 4 7 9 Results v 4

38 |[pd Parameters > 8 |[pd Parameters

Steady-State Thermal Static Structural

fpl Parameter Set

- &
b8 [ Parameters Correlation
2 IE Parameters Correlation  +*

Parameters Correlation

- D
Bl Direct Optimization
2 0 Optimization F ‘

Direct Optimization

Sekil 4. ANSYS workbench’te kesme silindiri modeli ¢oziim modiilleri.

Sekil 5 (a)’da sonlu elemanlar analizi i¢in SolidWorks’de hazirlanan kesme silindirlerinin
basitlestirilmis {i¢ boyutlu kati modelinin ANSYS yazilimina aktarilan geometrisi
verilmektedir. ANSYS’de kesme silindiri borusu ile silindir kapagi malzemesi; yapi
celigi ve piston ile silindir bogaz1 malzemesi; ¢elik AIST 1040 secilerek girilmistir.
Bundan sonra gelen adimda modelin ag yapist Olgiisii 15 mm girilerek Sekil 5 (b)’de
goriilen ag yapist (mesh) bulunmustur. Yapilan calismada kesme silindirinin kati
modelinin ANSYS sonlu elemanlar analizi ag yapis1 (mesh); 1 623 201 adet diiglimden
(nodes) ve 820 715 adet elemandan (elements) olugsmaktadir.

Sekil 5 (d)’de goriilen kesme silindiri yapisal analizinde gerekli olan diger sinir sartlarinin
da modele girisi yapilarak sistemin analizi hazirlanmistir. Kesme silindiri modelinde;
“E” ile gosterilen iist kapak boliimii sabit destek (fixed support) sinir sart1 girilmistir.
Kesme silindirinde ¢alisan hidrolik yag basing degeri; Sekil 5 (d)’de “B” ile gosterilen
basing (pressure) sinir sart1 olarak biitiin silindir borusu ve kapaginin i¢ yiizeyi ile silindir
pistonu {ist yiizeyine 35 MPa olarak uygulanmistir. Dis basing; “C” ile gosterildigi lizere
kesme silindirinin biitiin dis yiizeylerine uygulamasi yapilmistir. Standart yergekimi “A”
ile gosterildigi gibi, +Z ekseni yoniinde uygulanmistir. En son olarak tepki kuvvetini
hesaplamak i¢in piston mili alt yilizeyine “D” ile gosterilen yer degistirme (displacement)
sinir sart1 girilmistir.

594



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 27(2), 587-608, (2025)

Y
| .
2000,00 (mm}

500,00 150000 1 500,00

Sekil 5. ANSYS’de statik yapisal analiz modiilii (a) geometri, (b) ag yapist, (c) 1s1l
modiil sinur sartlart ve (d) yapisal modiil sinir sartlari.

[lk olarak kesme silindiri sicaklik dagilimimin ¢6ziimii; yapisal analizde kullanilmak iizere
kararl1 hal 1s1] modiiliinde Sekil 5 (c¢)’de verildigi gibi hidrolik yagin sicaklik degeri; 55
°C ve dig ortamin sicaklik degeri; 25 °C girilerek yapilmistir. Kararli hal 1s11 modiiliinde
kesme silindiri pargalarinin sicaklik dagilimi bulunduktan sonra statik yapisal analiz
modiiliinde yer alan yiik aktarma (import load) komutu kullanilarak Sekil 6 (a)’da
goriildigi iizere statik yapisal analize aktarilmistir.

Kesme silindiri borusu ylizeyi ile temasta olan piston yiizeyi arasinda ve piston mili
ylizeyi ile temasta olan piston bogaz1 yiizeyi arasindaki bolgeler siirtiinmeli (frictional)
olarak ve siirtiinme katsayis1 (friction coefficient) 0.2 olarak modele girisi yapilmistir.
Yapilan biitiin bu ayarlamalar bittikten sonra ¢6ziim asamasina ge¢ilmistir. Olusturulan
modelin yapisal analiz ¢dziimii yapildiktan sonra kalin duvarli kesme silindiri borusunda
meydana gelen toplam sekil degistirmesi ve esdeger gerilmesi ile kesme kuvveti sonuglari
strast ile alinmig ve Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6 (b)’de verilen sonuglarin incelemesi yapildiginda kalin duvarl silindir borusunda
olusan en yiiksek toplam sekil degistirme degeri 0.2485 mm olarak silindir borusunun
orta bolgesinde goriilmektedir. Ayrica kalin duvarli silindir borusunun en yiiksek esdeger
gerilme degeri Sekil 6 (c)’ye gore 118.97 MPa olarak silindir borusunun orta bdlgesinde
meydana gelmektedir. Kalin duvarl silindir pistonunun alt yiizeyinde en yiiksek kesme
kuvveti degeri Sekil 6 (d)’de gosterilen tepki kuvveti (force reaction) degeri okunarak;
8.02 x 10 N olarak bulunmustur.
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Sekil 6. ANSYS’de statik yapisal analiz modiiliinde (a) silindirin sicaklik ¢6ziimii, (b)
toplam sekil degistirme, (c) esdeger gerilme ve (d) tepki kuvveti ¢ozliimleri.

2.1. Analitik ¢oziim

Yiiksek sicaklik ve basing etkisi altinda ¢aligmakta olan silindirik elemanlarin elastik ve
elastik-plastik sinir davranislarinin bulunmasi i¢in ¢ok ¢esitli calismalar yapilmistir [13,
18-21]. Kandil ve ark. [22] yaptiklar1 ¢alismada degisen i¢ ylizey sicaklik ve basing sinir
sartlarindaki kalin duvarli silindirlerin elastik davranigini analitik olarak ve sonlu
elemanlar yontemi ile incelemislerdir. Bu ¢alisma ile silindir yarigapina gore degisen
tegetsel, radyal ve eksenel gerilmeler icin sirasi ile Denklem (1) — (3) ile verilen
denklemleri bulmuslardir [22];

o = [ (147 )]+[ﬁ(1—l"';—° o (1+32) )] (1)
Or = :KZ 1)( )] [zmx( N~ ke 1(1 __) an)] @)
Oe = :(Kfil)] + [z:lx (1 -2 K22—1 )] 3)

Bu denklemlerde, K=r,/r; ; dis-i¢ yari¢ap orani olmaktadir ve H; 1s1l yiik ise Denklem (4)
ile verilmistir [22];

EaAT
1-v

H =

(4)

Denklem (1) — (4)’te, E ile elastisite modiilii, « ile 151l genlesme katsayisi, AT=T; — T, ile
i¢ — dis ylizeyler arasi sicaklik farki ve v ile Poisson orani ifade edilmektedir. Bunun
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yaninda bu ¢alisma ile kalin duvarl: silindirlerin elastik davranigini belirlemek amaci ile
von Mises esdeger gerilme Ol¢iitiinden yararlanilmistir [22];

Oym = [atz + arz + 0(32 — 0t0y — 0t0p — O-ro-e]o's (5)

Analitik olarak bulunan Denklem (1) — (5) kullanilarak Ogii¢lii [23] tarafindan yapilan
calismada C programlama dilinde bir program gelistirilmis ve bu programin kullanilmasi
ile degisen silindir yaricapt Olgiilerine gore bu gerilme degerlerinin hesaplanmasi
yapilmistir. Daha sonra s6z konusu calismada ANSYS ile gelistirilen sonlu elemanlar
modeli ile radyal, eksenel ve tegetsel gerilmeler bulunmus ve Denklem (1) — (3) ile verilen
analitik denklemler kullanilarak bulunan gerilme degerleri ile karsilastirilmasi
yapilmistir. Sekil 7°de verilen bu karsilagtirmadan ANSY'S modeli ve analitik denklemler
kullanilarak bulunan her iki ¢6ziimiin birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir [23].

——ot_ANSYS or ANSYS ge ANSYS
ot _Analitik or_Analitik oe_Analitik

. i
g

Gerilme (MPa)

250 260 270 280 290 300 310 320
Silindir Yarcap: (mm)

Sekil 7. ANSYS ¢oziimii ile analitik ¢6zlimiin karsilastirilmasi [23].

2.2. Test calismalart

AYMAS firmas1 fabrikasinda imalati yapilan egik makaslarin i¢ine metal hurda
yiiklemeden kesme silindirlerinin altina takoz koyarak c¢alistirilmasi ile test ve kontrol
caligmalar1 yapilmaktadir. Egik makaslar sahada uzaktan kumanda ile yapilan otomatik
veya kontrol panelinden yapilan el ile veya otomatik ¢alistirma yontemleri ile
kullanilabilmektedir. Sekil 8’de kontrol panelindeki egik makas (a) bilgi izleme ekrani
ve (b) ayarlar izleme ekran1 goriilmektedir [15]. Bilgi ekranindan; egik makasin islemsel
olarak bulundugu konum ve ariza durumu ile ilgili bilgiler izlenebilir. Bu ekranda silindir
konumlari, basing degerleri, yag sicakligi bilgileri bulunmaktadir. Bu ekranda,
“AYARLAR” diigmesine basilarak, Sekil 8 (b) ile gosterilen ayarlar ile ilgili bilgiler
hakkindaki ekrana geg¢ilebilir. Bu ekrandan silindir basinglar1 ve hidrolik yag sicaklik
ayar bilgileri izlenebilir ve egik makas ile ilgili ¢esitli ayarlar bu sayfada yapilabilir [15].
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(b)

SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS SIMATIC HMI

Sekil 8. Egik makas (a) bilgi izleme ekrani ve (b) ayarlar izleme ekrani.

Yapilan test ¢alismalar1 esnasinda egik makasin izleme ekrani iizerinden ¢aligma sartlari
0,1 s araliklar ile belirlenmistir. Tablo 3’te bu degerler At = 28 — 37 s araliginda 6zet
olarak gosterilmistir. Bu tabloda goriildiigii gibi kesme silindiri pistonu, giyotin altina
konulan takoz nedeni ile At = 30 — 32 s zaman arali§inda ilerleme yapamamus, ilerleme
yaklagik 715 mm’de sabit kalmis fakat silindir basinct artmistir. Daha sonra t = 32 s’den
itibaren silindir pistonu yukari ¢ekme ¢evrimi baslamistir.

Tablo 3. Takoz testi asamasinda egik makas test sonuglari.

Olgiilen Zaman | izleme Ekran1 | izleme Ekrani
(s) Ilerleme (mm) | Basing (bar)
28 452 0
29 569 3
30 698 4
31 714 182
32 716 207
33 702 2
34 700 10
35 567 25
36 447 16
37 432 5

Sekil 9’da At = 33 — 36 s zaman araliginda takoz testi asamasinda egik makas izleme
ekranindan alinan gorseller verilmistir.
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29 530 531431 533 434 535
L]

Sekil 9. Takoz testi asamasinda egik makasin izleme ekrani; (a) t=33 s, (b) t=34 s, (¢)
t=35s ve (d) t=36s.

ANSYS’de yapilan kesme silindiri modeli ile test ¢alismalarini karsilastirmak i¢in, At =
34 — 34,4 sn zaman araliginda silindir basing degisimleri modele girilmistir. Bu test

calismasi esnasinda hidrolik yag sicakligi ortalama olarak 45 °C olarak izleme ekranindan
tespit edilmistir. ANSYS’de bu sartlara uygun olarak modelin ¢6ziimii yapilmistir.

—8—Test —&—ANSYS

700

[=\ .
o
h

Piston ilerlemesi (mm)
[=)]
[#0]
./

LI
[¥S)
[t}

34 34.1 342 343 344 345
ilerleme Zamani (s)

Sekil 10. ANSYS modelinde ve takoz testinde piston ilerlemesi degisimleri.
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Sekil 10°da At = 34 — 34,4 sn zaman aralifinda test calismast ve ANSYS modeli ile
bulunan piston ilerlemesi degisimleri goriilmektedir.  Sekil 10°da wverilen bu
karsilastirmadan ANSY'S modeli ve takoz testi ile bulunan degerlerin birbirleri ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Boylece hem analitik ¢oziim ile hem de test ¢alismalari ile uyumlu
sonuglar veren ANSYS modelinin bu c¢alismada kullanilmasinin uygun olduguna karar
verilmistir.

Bundan sonraki asamada, EM1600 egik makas kesme grubunda bulunan kesme
silindirinin i¢inde ¢alisan hidrolik yagin sicaklik ve basing degiskenleri girdi parametresi
olarak belirlenmistir. S6z konusu bu parametrelerin alt ve iist sinir degerlerinin se¢imi
yapilirken, egik makasin isletmedeki c¢alismasinda goriilen gergek degerlerinin
alinmasina 6zen gosterilmistir. Hidrolik yag basing parametresinin degisim araligi; 25 —
35 MPa, sicaklik i¢in ise 35 — 55 °C olarak belirlenmistir. ANSYS modeli ile bulunan
toplam sekil degistirme, esdeger gerilme ve kesme kuvveti ¢ikti parametreleri olarak
secilmigtir. Biitiin bu parametrelerin agiklamalar1 Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. ANSYS girdi ve ¢ikt1 parametreleri.

Girdi Parametreleri
Aciklama Alt Smir Degeri | Ust Smir Degeri
P4 Sicaklik (°C) 35 55
P5 Basing (MPa) 25 35
Cikt1 Parametreleri
Hesaplanan Hesaplanan
Agiklama En Kiiiik Deger | En Biiyiik Deger
P1 | Toplam Sekil Degistirme (mm) 0.1556 0.2452
P6 Kesme Kuvveti (N) 5.76 x 10° 8.02 x 10°
P7 Esdeger Gerilme (MPa) 69.02 118.97

Parametrik korelasyon calismalarinda yaygin bir sekilde Pearson ve Spearman
korelasyonlar1 olmak iizere iki farkli korelasyon ¢esidi kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
dogrusal bir korelasyon tiirii olan Pearson korelasyonudur. Bu yontemde 6l¢limii yapilan
iki sayisal deger arasinda bir iliski bulunup bulunmadigi arastirilir [4]. Bu yontemin
uygulanmasi ile “-1” ile “1” araliginda degisim gosteren sayisal bir sonu¢ bulunur. Bu
sonug; girdi degiskeni ile ¢ikt1 degiskeni arasinda bulunan iliskiyi gosterir. Baska bir
deyisle, girdi degiskeninin ¢ikt1 degiskeni lizerinde olan etkisini tanimlar. Genis olarak
kullanim1 olan diger bir korelasyon ¢esidi ise Spearman korelasyonu olarak adlandirilir.
Bu yontem, Pearson korelasyon yontemine gore daha kapsamli olmaktadir. Genel olarak
degiskenleri arasinda dogrusal olmayan bir iligski olan c¢alismalar icin tercih edilen bir
yontemdir. Bu yontem kullanildiginda; Pearson yontemine benzer olarak, “-1” ile “1”
degerleri arasinda degisen sonuglar bulunur. Bu sonuglar “1” degerine yaklastikca
parametreler arasinda olan iligki degerinin artis1 ayn1 yonde olur, bulunan sonucun “-1”
degerine yaklasmasi1 parametreler arasinda olan iliskinin degerinin ters yonde arttigini
gosterir [24].
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Bu calismada yapilan analizler ile bulunan sonuclarin degerlendirilmesi i¢in Pearson
korelasyon yontemine gore daha kapsamli bir yontem olan Spearman korelasyonu
kullanilmistir.  Yapilan parametrik analiz ¢alismasinda girdi parametreleri olan sicaklik
ve basing degerleri Tablo 4’te belirtilen aralikta degistirilerek 100 farkli model
olusturulmustur. ANSYS uygulamasinda bu modellerin tanimi yapildiktan sonra
Parametrik Korelasyon modiilii kullanilarak 100 farklt model i¢in analizlerin ¢6ziimii
yapilmigs ve korelasyon sonuglart bulunmustur. Tablo 4’te ¢ikti parametrelerinin
hesaplamalar sonucu elde edilen en kiigiik ve en biiyiik degerleri verilmistir. Bu sonuglar
ile olusturulan ve Sekil 11°de renkler ile gdsterilen matriste, sicaklik ve basing girdi
parametrelerinin ¢ikti parametreleri lizerinde olan etkilerinin siddeti verilmistir.

Sekil 11. Renklerle gosterilmis korelasyon matrisi.

Ayrica ANSYS’de Sekil 12°de tablo halinde verilen matris, Sekil 11 ile renkli olarak
verilen korelasyon matrisindeki ayni sonuglarin sayisal olarak gosterilmis halidir.

Table of Schematic C2: Parameters Comrelation
A | B c D £ F

1 Hame = p4-Sicaldic v | P5-Basinc v | P1-ToplamSeld Degistrme ~ | PG - Kesme Kuvvet -[w-r:sﬂegusem =
2 P4 - Sicakik 1 -0,096382 0,79225 -0,096382 0,094533

3 PS5 - Basinc | o0es32 |1 0,4025% 1 | 0,97837

4 P1 - Toplam Seid Degistime. | 0,79225 | 0,30259 [ 0,40259 | 0,56338

5 P6 - Kesme Kuvvet E = E [ 0,40259 1 | 0,07837

3 P7 - Esdeger Gerime [osas3s |07 | 056338 0,97837 [1

Sekil 12. Tablo halinde korelasyon matrisi.

Sekil 11°de girdi parametrelerinden birinin ¢ikti parametrelerinden herhangi biri
tizerindeki etkisinin siddeti ve yonii goriilmek istendiginde, bu girdi ve ¢ikti
parametrelerinin yer aldigi satir ve siitun kesigimlerinde olusan parganin gosterdigi renk
degerine bakilarak etkinin siddeti ve yoOnii anlagilmaktadir. Eger kesisim renkleri
kirmiziya yaklasiyor ise korelasyon degeri “1” degerine yaklasiyor demektir. Bu kesisim
parcasinin bulundugu satir ve siitundaki parametreler arasinda dogru orantili olarak iligki
degeri artmaktadir. Eger matriste bulunan renk degerleri mavi renk degerine yaklasiyor
ise iki degisken arasinda bulunan baginti degeri “-1” degerine yaklasiyor demektir. Bu
sonu¢ matriste bulunan renk mavi rengine yaklastikca kesisim pargasinin bulundugu satir
ve siitunda bulunan degigkenler arasinda ters yonde korelasyon degerinin artmakta
oldugunu ifade eder. Bu tabloda sifira yakin olan korelasyon degerleri, satir ve siitunda
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bulunan parametreler arasindaki bagmtinin az oldugunu ve bu parametrelerde
gergeklesen degisimlerin birbirlerini etkilemedigini ifade eder [24].

Sekil 12 incelendiginde sicaklik girdi parametresi ile toplam sekil degistirme ¢ikti
parametresi arasindaki korelasyon degeri 0.79 olarak goriilmektedir. Buradan sicaklik
girdi degerinin toplam sekil degistirme iizerinde dogru orantili olarak artacak sekilde
etkili oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bununla birlikte sicaklik girdi parametresinin diger iki
ciktt parametresi arasindaki korelasyon degeri yaklasik 0.09 olarak goriilmektedir.
Buradan sicaklik girdi degerinin esdeger gerilme ve kesme kuvveti ¢ikti parametreleri
tizerinde etkisinin ¢ok az oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Basing girdi parametresi ile toplam sekil degistirme c¢ikti parametresi arasindaki
korelasyon degeri 0.4 olarak goriilmektedir. Buradan basing girdi degerinin toplam sekil
degistirme Tlzerinde dogru orantili olarak artacak sekilde fakat sicaklik girdi
parametresine gore daha az etkili oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bununla birlikte basing
girdi parametresinin esdeger gerilme ¢ikt1 parametresi arasindaki korelasyon degeri 1
olarak goriilmektedir. Buradan basing girdi degerinin esdeger gerilme ¢ikti parametresi
tizerinde etkisinin ¢ok yiiksek oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Ayni sekilde basing girdi
parametresinin kesme kuvveti ¢ikt1 parametresi arasindaki korelasyon degeri 0.98 olarak
goriilmektedir. Buradan basing girdi degerinin kesme kuvveti ¢ikt1 parametresi iizerinde
etkisinin yine ¢cok oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

3. Sonuglar ve tartisma

Sekil 11 ve 12 incelendiginde girdi parametrelerinden sicaklik degerinin toplam sekil
degistirme iizerinde dogru orantili olarak artacak sekilde etkili oldugu, esdeger gerilme
ve kesme kuvveti lizerinde etkisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Sekil 13°de birlikte
verilen ve ANSYS’den alinan sicaklik girdi parametresinin bu ¢ikti parametreleri
tizerindeki etkisi acik bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 11 ve 12 incelendiginde girdi parametrelerinden basing degerinin toplam sekil
degistirme {izerinde sicaklik girdi parametresine gore daha az miktarda, dogru orantili
olarak artacak sekilde etkili oldugu, esdeger gerilme ve kesme kuvveti iizerinde ise
etkisinin dogru orantili olarak artacak sekilde ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Sekil
14’de basing girdi parametresinin ¢ikti parametreleri iizerindeki etkisi agik bir sekilde
goriilmektedir.
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Sekil 13. Sicaklik girdi parametresinin (a) toplam sekil degistirme, (b) esdeger gerilme
ve (c¢) kesme kuvveti ¢ikt1 parametreleri lizerinde etkisi.
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Sekil 14. Basing girdi parametresinin (a) toplam sekil degistirme, (b) esdeger gerilme
ve (c¢) kesme kuvveti ¢ikt1 parametreleri lizerinde etkisi.

Buraya kadar egik makasin kesme silindiri i¢in segilen girdi parametrelerinin, ¢alisma
sonucu bulunan tiim ¢ikt1 parametreleri lizerine etkisi Parametrik Korelasyon yontemi ile
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ayr1 ayr1 incelenmistir. Bundan sonraki asamada bu ¢aligmadaki optimizasyon problemi;
optimizasyon degiskenleri ve simir degerleri belirlenerek ANSYS’de dogrudan
optimizasyon modiilii kullanilarak ¢oziilmiistiir. Kalin duvarli silindirler i¢in literatiirde
giivenlik katsayisi; s = 3.5 — 6 arasinda verilmektedir. Burada yapilan ¢alismada, s = 3.5
olarak alinmigtir [25]. Egik makas silindir malzemesi olan yap1 ¢eligi (S355JR) i¢in akma
dayanimi olan 355 MPa i¢in en biiylik gerilme degeri yaklasik 101 MPa olmaktadir.
Ayrica toplam sekil degistirme icin iist sinir degeri i¢in egik makas kesme grubunda,
kesme silindiri borusu ile tasiyici sa¢ parca arasindaki bosluk (pay) degeri olan 1 mm
Olciisii alimmistir. Bu ¢alismadaki optimizasyon problemi su sekilde ifade edilebilir;

35°C < Sicaklik <55 °C

25 MPa < Basing <35 MPa

EnKiiciik{Esdeger Gerilme} < 101 MPa (6)
EnKiiciik{Toplam Sekil Degistirme} <1 mm

EnBiiyiik{Kesme Kuvveti} > Fheder

ANSYS yazilimina bu optimizasyon problemi degerleri girilmistir. Boylece ANSYS
dogrudan optimizasyon modiilii kullanilarak, Feser= 7.9 x 106 N ile 5.5 x 10° N arasindaki
en biiyiik kesme kuvveti degerleri i¢in bu sartlar1 saglayan kesme silindirlerinde yer alan
hidrolik yaga ait sicaklik ve basing degiskenlerinin en uygun degerleri bulunmustur.
Kesme kuvveti degeri; Fieser = 7.3 x 10° N ig¢in ANSYS’de optimizasyon islemi
sonucunda elde edilen tasarim aday noktalar1 (candidate points) Sekil 15°te
goriilmektedir. Bu kuvvet degeri i¢in en uygun sicaklik degeri ANSYS tarafindan 7 =
48.529 °C ve en uygun basing degeri P = 33.419 MPa olarak verilmektedir.

A B < L] E F [} H 1 ]

P1 = Teplam Seid Degistrme (mm] P = Kieame Kisevet () P17 - Esdener Gerime (MPa)

= | PS-Hasnc(wE) T
Farameter Vs | Variabon fromReference | Parameter Ve | Varabon fromReference | Parameter Vsue | Wariston from Reference

32,784 019505 w331 TAITSE 06 147 09,164 et
32,3% 0.2 %75 TALTEWE | %324 83,804

s | w000 TEE0EE405 | 0,00 93,207 | w000

Sekil 15. Fheder=7.3 x 10° N igin ANSYS’de optimizasyon tasarim aday noktalari.

Fheder = 7.9 x 10° N ile 5.5 x 10° N arasindaki en biiyiik kesme kuvveti degerleri igin
ANSYS’de bu optimizasyon islemi dort defa daha tekrarlanmistir. Bu yolla tiim hedef
kesme kuvveti degerleri i¢in bulunan sicaklik ve basing girdi parametrelerinin en uygun
degerleri aday noktalar1 arasindan secilerek Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5. Egik makas kesme silindiri i¢in en uygun ¢aligsma sartlari.

Kesme Kuvveti (N) Sicaklik (°C) Basing (MPa)
7.9 x 10° 42.943 34.725
7.3 x 10° 48.529 33.419
6.7 x 10° 42.647 31.678
6.1 x 108 42.647 28.842
5.5x 10° 35.588 25.229
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Bu calisma ile EM1600 egik makasin kesme silindirlerinin ¢alisma kosullarinin
parametrik olarak tasarimi yapilmis ve ANSY S’de optimizasyon islemi ile iyilestirilmesi
gerceklestirilmistir.  Solidworks yaziliminda egik makasin kesme silindirlerinin {i¢
boyutlu kati modelinin tasarimi yapilmis daha sonra g¢esitli basitlestirilme islemi
gerceklestirilmistir.  Basitlestirilmis bu katt model sonlu elemanlar analizlerinin
yapilmast i¢in ANSYS yazilimina aktarilmistir. EM1600 egik makasin isletmelerdeki
calisma kosullarinda dlgiilen sicaklik ve basing degerleri araligina uygun olarak ANSY'S
calisma ortaminda kalin duvarli kesme silindirleri i¢in bir model gelistirilerek sonlu
elemanlar analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma ile bulunan kalin duvarli silindir borusunda
olusan en yiiksek toplam sekil degistirme degeri; 0.2485 mm olarak silindir borusunun
orta bolgesinde goriilmektedir. Ayrica kalin duvarli kesme silindiri borusunun en yiiksek
esdeger gerilme degeri; 118.97 MPa olarak silindir borusunun orta bélgesinde meydana
gelmektedir. Kalin duvarli kesme silindiri pistonunun en yiiksek kesme kuvveti degeri;
8.02 x10° N olarak bulunmustur.

Bu calismada EM1600 egik makasin kesme silindirlerinde bulunan hidrolik yagin
sicaklik ve basing degerleri ANSYS'de girdi parametresi olarak, silindir duvarinda olusan
radyal, eksenel ve tegetsel gerilmelerin kullanilmasi ile bulunan von Mises esdeger
gerilmesi ile toplam sekil degistirmesi ¢ikti parametresi olarak kullanilmistir. Bunun
yaninda egik makasin kesme silindirleri tarafindan saglanan kesme kuvveti degeri de
ANSYS'de ¢iktt parametresi olarak kullanilmistir. Daha sonra bu parametrelerin
kullanilmasi ve Parametrik Korelasyon Yontemi yardimi ile ANSYS yaziliminda ¢ok
amagcli optimizasyon iglemi yapilmistir. Bunun i¢in toplam sekil degistirme parametresi
ile von Mises esdeger gerilme parametresi kisit olarak belirlenmis ve bu degiskenlerin en
kiigiik degerlerinin bulunmasi istenmis, kesme kuvveti parametresi ise hedef olarak
belirlenmis ve en biiyiik degerinin bulunmasi talep edilmistir. Calisma ile bu sartlari
yerine getiren ve girdi parametresi olarak belirlenen kesme silindirlerinde bulunan
hidrolik yagin sicaklik ve basing parametrelerinin en uygun degerleri elde edilmistir. En
yuksek kesme kuvvetine gore ANSYS’de yapilan optimizasyon iglemi ile bulunan ve
Tablo 5’te verilen en uygun sicaklik ve basing parametreleri kullanilarak, egik makasin
cok fazla yiike ihtiyact olmadigi durumlarda kesme silindirlerinin kademeli olarak
kullanim1 gerceklestirilebilir. Bu sekilde kesme silindirlerinin gereksiz yere ¢ok fazla
zorlanmasi onlenebilir. Bdylece kesme silindirleri daha az yiiklerde kullanilarak egik
makasin hidrolik sisteminin de diisiik gii¢lerde ¢alismasi saglanarak enerji tasarrufuna
katkida bulunabilir.
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