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MAKALE

Bu calismada, sac sekillendirmede kullanilan, hat basi presi olarak tanimlanan hidrolik presler ile
yiiksek hizli hidrolik bir presin tasarimi, analizi incelenmistir. Pres hatlarinda kullanilan konvansiyo-
nel hidrolik presler 4-6 vurus/dk hizda galisirken, arkasinda ¢aligan mekanik presler ise 16-20 vurus/
dk hizla caligmaktadir. Uretim hizin1 yiikseltmek igin mekanik pres hizlarma yakin hat basi preslere
ihtiyac vardir. Ele alinan yiiksek hizli hidrolik presin vurus sayis1 15 vurus/dk olarak belirlenmis, tasa-
rim hesaplamalari da bu parametreye gore yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda, piston hizi 750 mm/s
olarak belirlenen deger, bilinen yiiksek hizli preslerden %50 daha yiiksektir. Tasarim sonrasinda elde
edilen sonuglar, performans ve maliyet analizi yoniinden irdelenmis, degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uc etkili hidrolik pres, yiiksek hizli hidrolik pres, hat bas1 pres tasarimi

In this study, hydraulic presses which are used to form sheet and defined as a press of the head of the
production line are investigated. Conventional hydraulic press used in the production line works with
the speed of 4-6 strokes/min, whereas mechanical presses placed behind the hydraulic presses works
the speed of 16-20 strokes/min. The stroke number of a hydraulic press is also determined as 15 stro-
kes/min and design calculations are made according to this speed. According to the calculations, speed
of the piston of the press is determined as 0,75 m/s and this speed is 50% more than present known
high speed presses. The results obtained from the designed system are investigated and evaluated from
the standpoint of the performance and cost analysis. It is considered that this study will be guidance

for investment of press systems in the automotive industry.

Keywords: Three action hydraulic press, high speed press, line head press design
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Ug Etkili, Yiksek Hizli Bir Hidrolik Presin Tasarimi ve Analizi

iiniimiizde pres teknolojileri sanayinin bir¢ok alanin-

da kullanilmaktadir. Bu alanlar1 genel olarak otomo-

tiv, beyaz esya, makine, elektronik, savunma, gemi
imalati, demir-celik sektorii gibi 6zetlemek miimkiindiir. Oto-
motiv sanayi, iilkemizde, 6zellikle sac parga iiretimi konusun-
da kendini gelistirmis ve diger otomotiv pargalarina kiyasla
bu alandaki tiretimde uzmanlagsmigtir. Giiniimiizde iiretilen
arag sayisi, araglarin modellerindeki hizli degisimler, iiretim
maliyetlerinin artmasi, sac parga 6zelliklerinin degismesi gibi
cok sayida degiskene bagli olarak pres teknolojisinde de ye-
nilik¢i ¢oztimleri gerekli kilmistir.

Otomotiv sektoriinde kullanilan preslerden hat basinda kul-
lanilan hidrolik presler 4-6 vurus/dk araliginda ¢aligmakta-
dir. Bu preslerin arkasinda ¢alisan mekanik presler ise 16-20
vurus/dk gibi 4-5 kat1 hiza sahiptirler. Hidrolik hat bas1 pre-
sinin hiz1 ne kadar yiiksek olur ise birim zamanda iiretilen
par¢a adedinin de o oranda yiiksek olacagi asikardir. Bu da
giiniimiizdeki otomasyon sistemlerinde, otomasyonlu iire-
timin yaninda, hizl iiretim talebini de o oranda karsilamis
olacaktir. Diger taraftan, benzeri imalat sistemlerinde oldugu
gibi, hidrolik preslerde de ayn1 presleme kuvveti altinda daha
yiiksek hizlarda ¢aligma, daha fazla gii¢ talebi demektir. Bu
durumda giinliik enerji tiiketimi de o oranda artmig olacaktir.
Buna karsilik, iyi bir tasarim ile birim zamanda iiretilen parga
sayisindaki artig ile enerji maliyetindeki artisin dengelemesi
saglanarak iiretim daha verimli hale getirilebilir.

Bu c¢alismada, yiiksek hizli bir hidrolik pres tasarimi gergek-
lestirilmis ve presin performansi ve maliyet analizi degerlen-
dirilmistir. Hizl1 hidrolik presin ¢alisma performansi incelen-
mis ve dakikadaki parca iiretim hiz1 ele alinarak yaratacagi
katma degerli is giicii hesaplanmigtir. Calismada ele alinan bir
diger konu da hizli hidrolik presin kurulum ve isletme mali-
yetlerinin analiz edilmesidir. Hizl1 hidrolik presin ilk kuru-
lum maliyeti incelenmis, 6zellikle iiretiminde olusan maliyet
kalemleri ele alinmistir. Bu kalemler, hidrolik pompa, motor,
tesisat ekipmanlari, hidrolik silindir ve sizdirmazlik eleman-
lar1 gibi basliklar altinda 6zetlenebilir. Bu ilave maliyet ka-
lemlerinin, presin liretim ve isletme maliyetlerine etkisi bu
calismada analiz edilmistir. Bununla beraber, presin ¢aligma
esnasinda tiikettigi enerji ve presin verimlilik hesab1 yapilmus,
sonuclar tablolar halinde ele alinmistir. Bu nedenlere bagh
olarak ¢alismada, bu zay1f kismin giiglendirilmesi ve ayni za-
manda tretim ¢esitliliginin arttirilmasi amaci ile {i¢ etkili bir
hat bagi hizli hidrolik pres tasarimi yapilmasi hedeflenmistir.

Hidrolik presleri mekanik preslerden ayiran en biiyiik 6zellik-
lerinden biri de dakikadaki ¢evrim sayisinin diisiik olmasidir.
Hidrolik presler dakikada 4-6 vurus yaparken, mekanik pres-
ler de dakikada 16-20 vurus yapabilmektedir. Bu farkin kapa-
nabilmesi i¢in hidrolik preslerin hizlandirilmasi gerekmekte-

dir. Bunun igin ise hidrolik silindirlerin daha hizli ¢aligmast,
yani debinin artmasi, dolayisiyla pompa giiciliniin artmasi ge-
rekmektedir ki bunlar da bir presin maliyetini 6nemli 6l¢iide
arttirmaktadir.

Celikayar (2005), preslerde agik devre pompa kontrol sis-
temlerinin yerine kapali devre elektronik pompa kontrol sis-
temlerinin kullanimini irdelemistir [1]. Sipahioglu (2001),
stvama preslerinde hidrolik uygulamalart incelemistir.
Sipahioglu’nun bu ¢alismasinda, stivama preslerinin teknolo-
jik gelisimi, tanimi, bu sistemler i¢in uygun hidrolik devre ve
denetleyici eleman secimleri, uygulamalar irdelenmistir [2].
Késeler (2014), ¢ etkili yiiksek hizli preslerin tasarimi ve
analizi konusunda ¢aligmistir. Tasarim ve imalat sonrasi elde
edilen sonuglar, dinamik analiz, performans analizi ve maliyet
analizi yoniinden irdelenmis ve degerlendirilmistir [3]. Akova
ve arkadaglar1 (2013) ise elektrohidrolik abkant pres tasarimi
ve modellenmesi konusunda ¢aligmiglardir [4].

Yapilan ¢alisma ile {i¢ etkili bir presin mekanik tasarimi, hid-
rolik sistem tasarimi, liretim agamalari, montaj agsamalar1 gibi
noktalar sorgulanmis ve elde edilen bulgular sonucunda boyle
bir makinenin avantaj veya dezavantajlar1 karsilastirilmstir.
Bu ¢aligmanin otomotiv sektoriinde sac parga imalatr yapan
kurumlara yatirim, iiretim verimliligi ve iiretim gesitliligi gibi
noktalarda bilgilendirici ve yol gosterici bir kaynak olmasi
beklenmektedir.

Hidrolik preslerde tasarim, yapilacak olan isin 6zelliklerine
gore yapilir ve belirlenen 6zelliklere gdre ortaya cikan ta-
sarimin da Olgiitlerine gére uygun olup olmadig1 sorgulanir.
Tasarim Olgiitleri kendi iginde iki gruba ayrilabilir. Bunlar-
dan birincisi, presin genel dl¢iilerinin teknik 6zelliklere gore
belirlendigi mekanik tasarim; digeri ise presin ¢aligma sek-
line bagli olarak yapilan hidrolik tasarim ve boyutlandirma-
dir. Mekanik tasarim ile hidrolik tasarim dlgiitleri beraber ele
almarak bir hidrolik presin tasarimi gergeklestirilir. Asagidaki
ilk konu da bir presin tabla Ol¢iilerine gére mekanik tasarim
boyutlandirmasi ele alinacak, sonrasinda ise bu yapiya ilave
olacak hidrolik tasarim konusundan bahsedilecektir.

2.1 Ug Etkili Presler

Ucg etkili presler, 3 farkli bolgeden kuvvet iletimi saglayan
preslerdir. Temelde, bir preste kog¢ tablanin asagi yonli ha-
reketi ile kuvvet kaliba iletilir ve bu tip presler tek etkili pres
olarak bilinir. Kog tablanim iki pargadan olustugu ve bu iki
pargadan ayr1 ayri kuvvet iletimi saglayan preslere ise ¢ift
etkili pres denir. Ayrica kog¢ tablanin tek tabladan olustugu

ve karsi yonden de yastik tabla tarafindan kuvvet olusturan
presler de cift etkili presler olarak bilinir. Ug etkili preslerde
ise iisten i¢ kog ve dis kog tabla ile iki parcali olarak kuvvet
olusturulurken, alttan da yastik tabla ile ters yonden olmak
iizere ii¢ yonden kuvvet olusturulur. Yastik tabla ise kaliba
bagli olarak calistirilabilir veya calistirilmayabilir. Sekil 1°de
tipik bir {i¢ etkili pres semasi verilmistir.

Ug etkili preslerde iki kog tablay1 ayni seviyeye getirerek tek
bir kog tabla seklinde ¢aligma bigimiyle iki etkili pres islevi
saglanabilir. Iki ko tablani tek bir kog tabla seklinde calisti-
rilmasina karsilik, yastik tablanin devre dig1 birakilmasiyla da
tek etkili pres ¢alismasi elde edilebilir. Birden fazla ¢alisma
bicimleriyle ii¢ etkili presler, daha esnek bir iiretim kabiliyeti-
ne ve daha genis bir uygulama alanina sahiptir.

Ug etkili presler, yiiksek tonajda, derin ¢ekme islemi gerek-
tiren pargalarin iglenmesinde kullanilir. Bu preslerde, islenen
pargalarin ¢ekme derinlikleri 100 mm’den daha fazladir. Bu
caligmada ele alinan preste, gekme derinligi 250 mm seviye-
lerinde olup, bu gekme derinligini elde etmek i¢in 800 tonluk
derin ¢cekme kuvveti ile 200 tonluk pot kuvveti uygulanmaistr.

2.2 Ug Etkili Preslerin Tasarimi ve Boyutlandirilmasi

Tiim hidrolik pres sistemlerinde oldugu gibi, ii¢ etkili presin
boyutlandirilmas: ve buna bagli olarak tasarimi, mekanik ve
hidrolik olmak iizere iki asamali1 bigimde ele alinabilir. Meka-
nik boyutlandirma, kalip-pres iliskisine baglh olarak; hidrolik
boyutlandirma ise preste islenecek parga igin gerekli kuvvet-
lere gore yapilir.

Mekanik boyutlandirmada, standart pres parametreleri yanin-
da, i¢ kog tabla Ol¢iisii, yastik tabla dl¢iisii gibi parametreler
de dikkate alinir. Ug etkili preslerde bu parametreler, kalip
Olciilerine gore belirlenmekle birlikte, kalip dl¢iileri islenecek
parcaya gore degistiginden parametrelerin belirlenmesinde
bazi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Benzer sekilde, hidrolik boyut-
landirma agsamasinda da i¢ kog¢ kursu, dis kog kursu ve kog
tabla tonajlar1 parga isleme kuvvetlerine gore degisiklik gos-
termektedir. Bu nedenlerle, ii¢ etkili preslerin boyutlandiril-
mas! kritik olup, 6nceden bazi genel dlgiitlerin tanimlanmasi
gerekir.

Otomotiv ana sanayinde kalip tasarimlar: standart hale geti-
rilmis olup, pres 6zellikleri de bu kaliplara gore standart hale
getirilmistir. Bu yontemle kaliplara gore presler; kiiciik parca
presleri, orta biiyiikliikte parga presleri ve biiyiik parga presle-
ri seklinde 3 gruba ayrilir. Ug etkili presler biiyiik parcalar igin
uygundur. Bunlarm boyutlandirilmasinda g6z 6niinde bulun-
durulmasi gerekli en 6nemli parametreler ise tabla olgiileri,
pres tonaji ve silindir hareket mesafesidir (kursudur).

Bir preste alt tabla Olciileri presin en ve genislik boyutlarini
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Sekil 1. Ug Etkili Hidrolik Pres ve Tanimlari [3]

dogrudan belirler. Ug etkili preste bu dlgciilere ilaveten, i¢ kog
tablanin 6lgiileri de presin dl¢iilerine etki eden bir paramet-
redir. Ayrica i¢ kog¢ ve dis kogun saglamasi gerecken kuvvet
(tonaj), silindir boyutlarint da belirler. Bu nedenle, presin me-
kanik boyutlandirilmasina paralel olarak hidrolik boyutlandi-
rilmasinin da yapilmasi gerekir.

Ug etkili preste parganin sekillendirilmesi igin gerekli en yiik-
sek kuvveti saglayan kisim, i¢ kog tablasi olup, ayn1 zamanda
kalibin erkek gelik grubunu da tasimaktadir. Pot gemberini
tagiyan dis kog tabla ise islenecek pargayi tutmak ve germek
icin gerekli kuvveti saglar. Yastik tabla kuvveti i¢ kog tabla ile
dis kog tablanin beraber calistig1 durumlarda gereklidir. Buna
gore yastik tabla, i¢ kog¢ ve dis koc kuvvetlerinin toplami ka-
dar ¢ekme kuvvetine karsilik gelen pot gemberi tutma kuvve-
tine sahip olmasi gerekir.

Ug etkili preslerde pres yiiksekligini i¢ kog, dis kog ve yas-
tik tabla silindir hareket miktar1 (kurs) olmak iizere toplam 3
adet silindir, hareket mesafesini belirler. Uzerine erkek celik
grubunun baglandig: i¢ kog hareket miktar1 diger silindirlerin
hareket mesafesinden daha biiyiik olur. Bu durumda, erkek
celigin prese baglanabilmesi i¢in fazladan bir hareket mesafe-
si gerekir. Buna karsilik, ¢calisma sirasinda, ¢ekme derinligine
bagli olarak dis kog tabla i¢ kog tabladan daha fazla hareket
mesafesine sahiptir.

2.3 Uc Etkili Preslerde Calisma Egrisi ve Is Cevrim
Zamani

Hidrolik tasarimda en 6nemli iki parametre, presleme kuvveti
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ve ¢alisma hizidir. Presleme kuvveti, hidrolik gii¢ kaynaginin
sagladig1 basincin fonksiyonu; ¢aligma hizi da debinin fonksi-
yonudur. Gerekli pres kuvveti ve ¢aligma basincina gore pres-
leme kuvvetini saglayan hidrolik silindirin boyutlandirilmasi
yapilir. Sistem icin gerekli debi ve gii¢ degerlerini ise sistemin
i¢ ¢evrim zamani belirler.

Genel olarak, bir derin ¢ekme presinde ig ¢evrim zamani, ser-
best diisme zamani, presleme veya parga islem zamani ve geri
doniis zamanindan olusur. Sekil 2’de, presin bir i gevrimine
karsilik gelen zaman-hareket degisim grafigi verilmistir. Se-
kilden goriildiigii gibi, ¢esitli noktalar arasindaki degisimin
egimi o bolgedeki piston hareket hizint vermektedir. Buradan
da anlasildig: gibi, pres, en yiiksek hizlara serbest diisme ve
geri doniis asamalarinda ulagmaktadir. Presleme iglemi ile
birlikte hiz, diismekte ve belli bir presleme (iitiileme) islemi
sirasinda da sifira yakin olmaktadir. Silindir hiz1 debi ile oran-
til1 oldugundan, bu hizlar debiye bagli olarak degistirilebilir.

Preslerde bir tek parcanin iiretimi i¢in gerekli ig ¢evrim siiresi
iiretim hizini belirler. Pratikte is ¢evrim siiresi presin dakika-
da vurus sayisina bagl olarak tanimlanir. Bu ¢alismada ele
alinan ii¢ etkili preste, dakikada vurus sayisi, dolayisiyla bir

lenmis olup, buna gore bir is ¢evrim siiresi 4 sn. olmaktadir.
Bu siireye parga yiikleme ve bosaltma zamani da dahil olup,
1 sn parga yiikleme ve 1 sn. de parga bosaltma zamani olarak
alindiginda, presin parga isleme zamani i¢in 2 sn. kalir. Boy-
le bir durumda, presleme islemini gergeklestiren kog tablanin
inis zamani 1 sn. ise geri doniis zamani1 da 1 sn. olacaktir.

2.4 U¢ Etkili Presin Hidrolik Devre Elemanlarinn
Tasarimi

2.4.1 Silindir Hesabi

Hidrolik tasarim kisminda yapilan ilk hesaplama, sistemde
kullanilacak silindirlerin ¢alisma basincina bagli dlgiilerinin
bulunmasina ydneliktir. Bunun i¢in belirlenmesi gereken ilk
parametre ¢aligma basinct degeridir. Sistem, ii¢ etkili olarak
calisacagl icin hesaplamalarda ii¢ farkli calisma basincina
gore yapilacaktir. Hesaplamalar 6nce i¢ kog silindirleri, son-
rasinda dig kog silindirleri ve son olarak da yastik tabla silin-
dirlerine gore gergeklestirilir. Silindir boyutlar1 (¢aplart) 6n-
goriilen caligma basinci ve saglamasi gerekli piston kuvvetine
gore hesaplanir. Pres sisteminin degisik gruplarinda gerekli
basing, saglamasi gereken basma kuvvetleri (tonaj) ve silindir

Tablo 1. Pres Basing ve Kuvvet Degerleri
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ACIKLAMA CALISMA BASINCI | URETILECEK KUVVET SILINDIR SAYISI
(Bar) (Ton)
iC KOC GRUBU 320 800 2
DIS KOC GRUBU 300 400 4
YASTIK TABLA GRUBU 200 400 2
iC KOG + DIS KOG BERABER CALISMA 310 1200 6
Tablo 2. Pres Basing ve Kuvvet Degerleri
Kesit Alani Piston (;L_lbugu Piston Cubugu Kesit Piston Capi Piston Gubugu Silindir
Tarafi Kesit Alani Alani Capi
Aciklama A =nD%4 D (mm) Boyu
1(m2) A, A=A Azwdid (Yuvarlatilmis) d (mm) (mm)
(m?) (m?) s (Yuvarlatilmis)
ic Kog Grubu 0,1256 0,0240 0,102 400 360 1865
Dis Kog Grubu 0,0346 0,0092 0,025 210 180 1670
Yastik Tabla Grubu 0,1018 0,0260 0,076 360 310 825

¢evrim siiresinde iiretilecek parga sayist 15 adet olarak belir- sayisi Tablo 1°de toplu olarak verilmistir.
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Sekil 2. Hidrolik Presin Galisma Egrisi ve Zamana Bagli Degiskenler [3]

Tablo 1°de verilen degerlere gore, cesitli silindir gruplari i¢in
gerekli silindir kesit alan1 ve yuvarlatilmis, uygun standart si-
lindir ¢aplari, basing kuvveti ve silindir gubugu ¢aplari F=PA
formiiliine gore her bir silindir i¢in hesaplanarak Tablo 2’de
toplu halde gosterilmistir. Burada, silindir ¢ubugu ¢ap1 he-
sabi, i¢ ko¢ ve dis kogun asag1 yonde hareketindeki agirlik
kuvvetini (i¢ kog ve dis kog agirligi, piston agirligi vb.) tut-
mak icin saglamasi gerekli kuvvete ve tutma basincina gore
yapilmaistir.

2.4.2 Debi Hesab1

Gerekli kuvveti saglayacak silindir boyutlar1 belirlendikten
sonra, gerekli calisma hizlarini saglayacak debi hesabi yapi-
lir. Pratik agidan pistonlarin ¢aligma hizi, presin dakikadaki
vurus sayisina, yani dakikada iglemesi gerektigi parca sayisi-
na gore belirlenir. Normal hizli, standart preslerde dakikadaki
vurus sayist 4-6 adettir. Bu ¢alismada ele alinan yiiksek hizli
preste dakikada vurus sayist 15 adet olarak belirlenmistir. Bu
da presin bir is ¢evrimini 4 saniyede tamamlamasi anlamina
gelmektedir. Bu siirenin 1 saniyesi kog tablanin serbest diis-
me hareketini, 2 saniyesi kog tablanin presleme hareketini
ve | saniyesi de kog tablanin geri doniis hareketi icin uygun
bulunmustur. Buna gore, kog tablanin toplam kursu 900 mm
olup, bunun 750 mm’si serbest diigme hareketidir. Bu durum-
da, serbest diisme hiz1 750 mm/s olmaktadir. Buna gore, koc
tablanin geri doniis hiz1 900 mm/s olacaktir. Presleme hizi ise
isin durumuna gore ortalama 150 mm/s olarak belirlenmistir.

Yukarida verilen hiz tanimlarina gore debi degeri, kog tabla-
nin serbest diisme asamasinda (en yiiksek piston kesit alanin-
da) maksimum degerde olup, presin parca igleme agamasin-
da sifira dogru yaklasmaktadir. Bu durum Sekil 2’de verilen
presin ¢alisma egrisinden de goriilebilir. Parga isleme asa-
masinda, maksimum basing altinda pres, maksimum kuvvet
uygulamakta olup, mevcut gii¢ kosullar1 altinda piston hizi
minimum degere diiser. Parca isleme asamasi tapalandiktan
sonra, kog tabla yukari yonde hareketindeki gerekli hiz1 sag-
lamasi i¢in piston ¢ubugu tarafindaki kesit alani ile orantili
bir debi gerekir.

Presin belli bir hizda galigmasi, gerekli debi i¢ kog ve dis kog
serbest diisme hizi ile geri doniis hizlarina ve parga is hizina
gore hesaplanir. Serbest diisme debi degeri disindaki debi de-
gerlerinden bulunan maksimum deger, pres i¢in gerekli pom-
pa ve motor giici hesabina esas teskil eder. Serbest diigme
hareketi, pompa kullanmaksizin presin {izerinde yer alan 6n
dolum tankindan dogrudan temin edildigi i¢cin pompa ve mo-
tor giicline etkisi yoktur. Serbest diisme debisinin degeri 6n
dolum valfinin segimine esas teskil eder. On dolum valfleri
yiiksek debi kapasitesinde ag-kapa tipi ¢alisan valflerdendir.
Bu valfler, 6zellikle hizli ¢alisan silindirlerde silindir arka-
sinda ¢alisarak, serbest diisme hareketi asamasinda silindir-
ler icin gerekli debiyi pompa debisini gerektirmeden saglar.
Presin degisik kisimlarina ait gerekli debi degerleri Tablo
3’te toplu halde verilmistir. Serbest diisme hareketi disin-
daki agamalarda gerekli debinin pompa yoluyla saglanmasi
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Tablo 3. Pres i¢in Gerekli Debi Degerleri

. - Geri Doniis Debisi Presleme veya i§ Hizi Debisi -Toplam
Aciklama Serbest Diisme Debisi (It/dk) (1K) (Itdk)
i¢ Kog Grubu 5652 2*1080=2160 2*1130,5=2261
Dis Kog Grubu 1557 4*414=1656 4*311,5=1246
ic Kog+Dis Kog
Beraber Calisma S caly

gerekir. Tablo 3’ten goriildiigi gibi, en fazla debi ihtiyacinin
pistonlarin geri doniisii agamasinda ortaya ¢ikmakta olup, bu
asamada toplam 3816 1t/dk pompa debisi gerekmektedir.

Bu tiir preslerin normal ¢aligma sekli, serbest diisme hare-
ketinde silindirler i¢in gerekli akigkanin 6n dolum valfi iize-
rinde, presin iistiinde yer alan depodan dogrudan saglanma-
st seklindedir. Bununla beraber, eger bu asamada da pompa
kullanilmast halinde, yapilan hesaplamalarla 17532 1t/dk debi
saglayacak bir pompa grubuna ihtiya¢ olacagi ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu da mevcut durumun yaklasik 4,6 kati debi gereksini-
mi demektir. Ayn1 oranda da gii¢ gereksinimi anlamina gelir.
Kurulug maliyeti agisindan ise 6n doldurmal: bir sisteme gore
15 kat1 daha pahali olacagi kestirilebilmektedir.

2.4.3 Pompa ve Motor Giicii Hesab1

Preste kullanilacak pompalar i¢in gerekli geometrik debi he-
sabinda motor devri ve presin bir ig ¢evrimi iginde gerekli
maksimum debi degeri esas alinir. Motor devrinin 6n hesap-
lamalara bagli olarak ¢esitli kataloglardan n=970 dev/dk ola-
rak se¢ilmesi uygun bulunmustur. Sistemin bir is ¢evriminde

ortaya ¢itkan maksimum debi talebi 3816 It/dk olduguna gore,
pompa geometrik debisi Dp=Q/n=3816/970=3,934 lt/dev.
veya 3934 cm’/dev. olarak hesaplanir. Pompa se¢imine esas
teskil etmek tizere, buna en yakin standart deger 4000 cm?®/dk
secilmigtir. Boyle bir debi degerini saglayacak tek bir standart
pompa bulunmadig gibi, bu biiyiikliikte bir pres i¢in tek bir
pompa kullanilmasi da uygun degildir. Bunun i¢in 1000 cm?/
dev. geometrik debiye sahip, 4 adet eksenel pistonlu, degisken
debili pompa se¢ilmistir.

Pompalarin ¢aligtirilmasini saglayan elektrik motoru ve elekt-
rik glicii hesabi, W=Q.P/n formiiliinde sistem i¢in gerekli
maksimum debi ve basing degerleri yaninda, verim degeri
de %85 segilerek yapilmis ve 2.34 MW bir gii¢ gereksinimi
ortaya ¢iktig1 goriilmiistlir. Presin bir ¢evrimindeki verimini
hesaplamak i¢in 4 saniyelik is ¢evriminde ortaya ¢ikan gii¢ ve
dagilimi hesaplanmis ve Sekil 3’te oldugu gibi gosterilmistir.
Buradan bir is ¢evriminde yapilan is (veya sistemden ¢ekilen
enerji), yaklasik olarak 3,33.10° J ve sisteme saglanan ener-
ji ise 9,6.10° J hesaplanmistir. Buna gore is ¢evrimi verimi,
1=3,33.10%/9,6.10°=0,35 ve %35 olarak hesaplanmistir. Bu
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verim, basing ayarli degisken debili kullanan hidrolik dev-
reler i¢in uygun ve makul bir degerdir. Sabit debili pompa
kullanimi halinde, ¢evrim verimi ortalama %20 civarindadir.

Hidrolik hesaplamalar kisminin son etabinda, sistemin hid-
rolik devre semasi ve kullanilan ekipmanlarin listelendigi bir
malzeme listesi olusturulur. Olusturulan devre semasina bagl
olarak, presin hidrolik donaniminda kullanilan ana elemanla-
rin mekanik tasarim lizerine montaji yapilir ve prese ait hidro-
lik ve mekanik tasarim faaliyetleri tamamlanir.

Yapilan analiz ¢alismalar1 sonucunda, hizli tip bir hidrolik
presin, ilk yatirim maliyeti ve enerji tiiketimi agisindan deza-
vantajli; ancak iiretim kapasitesi olarak avantajli oldugu go-
rilmiistiir. Bu kisimda, bu verilere bagl olarak her iki presin
ilk yatirrm maliyetini amorti edecegi siirelere gore degerlen-
dirme yapilacak ve sonuglar elde edilecektir.

Yavas tip hidrolik presin, pres basina yillik kér1 90.000 € ola-
rak hesaplanmistir. Bu presin ilk yatirim maliyeti ise 800.000
€ olarak bulunmustur. Bu iki parametreye bagli olarak, yavas
tip bir hidrolik presin kendini amorti etme siiresinin yaklagik
9 yil olacagt hesaplanabilir. Hizli tip bir pres i¢in ayni he-
saplama yapilacak olursa, bu siirenin yaklasik 4 yil olacagi
bulunabilir. Bu hesaplamalar sonrasinda, hizli tip bir presin
¢ok daha avantajli oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, hizli tip bir hidrolik presin yavas tip bir hidrolik
pres ile karsilastirildiginda, ilk yatirim maliyeti farkini 1 yilda
cikaracagini ve hizli tip presin ilk yatirim maliyetini yavas
tipe oranla 5 yil 6nce karsilayacagini soylemek miimkiindiir.

Hat yatirim olarak incelendiginde ise bu preslerden sonra ¢a-
lisacak mekanik preslerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
Bu hidrolik preslerin arkasinda galisacak preslerin 800 ton
kapasiteli ve 16-20 vurus araliginda g¢alisan presler oldugu-
nu kabul edersek ve bu preslerin her birinin birim maliyetini
1.000.000 € olarak referans aldigimiz bir durum i¢in, yavas
tip hat maliyeti 3.800.000 €, hizl1 tip i¢in ise 4.000.000 € ola-
rak hesaplanabilir. Bu hat yatirim maliyetlerini yillik toplam
parca kar degerleri ile karsilastirdigimizda, yavas tip hattin
kendini 10 yillik bir siirede amorti edecegi, hizli tip hattin ise
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kendini 4 yildan daha az bir siirede amorti edecegi sonucuna
varabiliriz.

Hat basi ti¢ etkili hizl1 tip bir hidrolik pres i¢in yapilan tasarim
ve analiz uygulamalar1 sonucunda, hizli tip hidrolik pres, hali-
hazirda kullanilan preslerden iiretim ve maliyet agisindan ¢ok
daha verimli bir uygulama oldugu gériilmektedir.

= Kuvvet (ton)
= Basing (bar)

Piston kesit alani (m?)

> > U T
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¥

= Piston gubugu tarafi kesit alan1 (m?)
= Piston ¢ubugu kesit alan1 (m?)

= Piston ¢ap1 (mm)

= Piston ¢ubugu ¢ap1 (mm)

Debi (It/dk)

= Devir sayist (dev/dk)

= Geometrik debi (It/dev)
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= s ¢evrimi verimi
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