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Hidrolik Pres Tasariminda Balans (Dengeleme) Silindiri
Kullanarak Hidrolik Sistemin Iyilestirilmesi
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Bu calismada, mevcut tiretim hatlarinda kullanilan konvensiyonel bir presin tasarimi incelenmistir. Kon-
vansiyonel preslerde gerekli pompa debisini geri doniis debisi ihtiyacinin belirledigi sonucuna varilmistir.
Bazi durumlarda geri doniis igin gerekli motor giiciiniin, is i¢in gerekli motor giictinden daha biiyiik oldugu
gorilmistir. Sisteme hidrolik veya pnomatik dengeleme silindirleri eklenerek geri doniiste hidrolik silin-
dirlere etki eden agirliklar azaltilmis ve mevcut sistemdeki geridoniis hiz1 arttirllmistir. Yapilan ¢aligmada
parga tiretim sayisi artarken ¢evrimdeki enerji tiketimi digmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik pres, yiiksek hiz, enerji tasarrufu, tasarim

Improving The Hydraulic System by Using Counterbalance
Cylinder in Hydraulic Press Design

ABSTRACT

In this study, the design of a conventional press used in existing production lines is examined. It is concluded
that the required pump flow rate in conventional presses is determined by the return flow requirement.
In some cases, it has been observed that the engine power required for return is greater than the engine
power required for the work. By adding hydraulic or pneumatic balancing cylinders to the system, weights
affecting the hydraulic cylinders were reduced and the return speed in the existing system was increased.
While the number of parts produced has increased, the energy consumption in the cycle has decreased.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Presses are the most commonly used machines in metal forming works such as cutting, deep drawing and
forging. The sheet metal placed between the moulds prepared for the production of the pieces to be shaped
is brought into the desired shape by clamping the mould by the press. In hydraulic presses, the force is
provided by the pressure applied to one or more cylinders. Most hydraulic presses have variable flow and
pressure settings. Due to these features, the working speed and tonnage can be adjusted to stay within the
press capacity during the course.

The most important feature of hydraulic presses is that very large press forces can only be obtained with
this type of press. Another advantage of hydraulic presses is that they can apply the full pressing force
throughout the course. For this reason, hydraulic presses are generally preferred in deep drawing and
forging processes that require high tonnage.

In addition to these advantages, one of the biggest disadvantages of hydraulic presses is the low number of
parts production. Hydraulic presses, which are generally used in the production sector, can produce 6 pieces
pro minute or less. As the hydraulic presses speed up, the pressure and flow rates of the pump used increase,
as a result, the amount of energy consumed also increases.

In this study, the results obtained by using balancing cylinders in the same press with the hydraulic system
of a hydraulic press designed to be used in the production sector were presented comparatively.

Method

In this study; The calculations of the hydraulic system of a production press, whose design picture is shown
in Figure 1 and whose technical features are given in Table 1, are discussed.

The press designed in the study is a H type tensioned shaft press. Generaly, this type of presses is use for
forming large sized parts.

Some of the return force in the press can be balanced by the counter-balancing cylinder. The point to note
is that the return force is not completely balanced. Otherwise, the press cannot perform free fall motion.
Balancing system can be realized with a hydraulic or pneumatic system. In this example, the pneumatic
system shown in Figure 2 added to the press.

The engine power required for return in hydraulic press is more than the engine power required for the job.
The engine power has been calculated here approximately 90 kW.

Calculation results for a cycle time of the press are shown in Table 6. The calculation results for the energy
consumption of the press during this cycle period are also given in Table 7.

With the addition of balancing cylinders to the hydraulic press, the return force in the hydraulic system
changes. Accordingly, the calculations of the press system were made again and the results are summarized
in Table 10. In addition, a cycle time calculation has been made for the press and the results are given in
Table 16. The energy consumption that will be required during this cycle period is also summarized in
Table 17.

Findings and Discussion

The biggest disadvantage of hydraulic presses is the low number of parts production. Koseler and Koseler
et al. Examined conventional hydraulic presses and high-speed hydraulic presses in their studies. In their
work, the first cost and energy consumption of fast hydraulic presses are disadvantageous; However, they
concluded that it was advantageous in terms of production capacity [6,7].
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In the study, it has been observed that the number of parts can be increased and energy consumption can be
reduced by using a balancing cylinder in conventional hydraulic presses.

As a result of the analysis, the following results were obtained by using the balancing cylinder in the press,
which was calculated:

1. Engine power has been reduced from 90 kW to 75 kW without changing the pump in the hydraulic
system.

2. The number of press parts has been increased from 3.33 pieces/min to 3.97 pieces/min. An improvement
of 19% has been achieved in the number of parts produced.

3. Energy consumption for a cycle time has been reduced from 0.322 kW to 0.247kW. The energy saving
has been achieved as 23% within a cycle period.

The results obtained in this article and the comparison made with the balancing cylinder press are given
in Table 18.

The calculations in the study have been based on not making changes in the pumps and valves in the
existing hydraulic system. By adding a balancing cylinder to existing hydraulic presses used in industrial
production lines, the number of parts per minute can be increased and energy consumption can be reduced
by increasing the cylinder rod diameter only.

Especially fast hydraulic presses have high initial investment costs and energy consumption. With the use
of balancing cylinders in this type of presses, pumps, valves etc. used in the hydraulic system. The flow
rates of hydraulic elements can be reduced. As a result, initial investment costs and energy consumption
will decrease.
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1. GIRIS

Kesme, derin ¢cekme, dovme gibi metal sekillendirme islerinde en ¢ok kullanilan ma-
kinalar preslerdir. Sekillendirilecek pargalarin {iretimi igin hazirlanmis kaliplar arasi-
na konulan sac parga, kalibin pres tarafindan sikistirilmasi ile istenilen sekle getirilir.
Hidrolik preslerde kuvvet bir veya daha fazla sayidaki silindire uygulanan basing ile
saglanir. Hidrolik preslerin ¢ogu degisken debi ve basing ayarlarina da sahiptir. Bu
Ozelliklerinden dolay1, kurs boyunca ¢aligma hizi ve tonaji pres kapasitesi igerisinde
kalmak kaydi ile ayarlanabilir. Hidrolik preslerin en dnemli 6zelligi ise ¢ok biiyiik
baski kuvvetlerinin sadece bu tip preslerle elde edilebilmesidir. Hidrolik preslerin di-
ger bir avantaji da kurs boyunca presleme kuvvetinin tamamini uygulayabilmesidir.
Bu nedenle yiiksek tonaj gerektiren derin ¢ekme ve dovme islemlerinde genellikle
hidrolik presler tercih edilmektedir.

Bu avantajlarinin yaninda hidrolik preslerin en biiyiik dezavantajlarinda biri parga
tiretim adetlerinin diisiik olmasidir. Genellikle iiretim sektoriinde kullanilan hidrolik
presler 6 parga/dakika ve altinda tiretim yapabilmektedirler[6,7]. Hidrolik presler hiz-
landikca kullanilan pompa veya pompalarin basing ve debileri de artar, bunun sonucu
olarak harcanan enerji miktarida yiikselir.

Hidrolik presler ile ilgili literatiirde bir cok ¢alisma bulmak miimkiindiir. Sipahioglu
stvama preslerinde hidrolik uygulamalari incelemistir. Sipahioglu tarafindan bu pres-
ler gruplandirilmis ve 6rnek hidrolik devre semalari sunulmustur [1].

Pompa kontrol sistemleri pres teknolojisinde bir ¢ok avantaji da beraberinde getir-
mektedir. Pompanin iizerine monte edilen bu elemanlar ile pompa debisi ve sistem
basinci kontrol edilmektedir. Yiiksek ve diisiik basing i¢in iki adet pompa yerine tek
bir pompa ile ¢aligmasi saglanan bir hurda presinin yapist Celikayar tarafindan agik-
lanmugtir [2].

Pancar ve Ergiir de ¢alismalarinda hidrolik akiimiilatorlerin kullanim alanlarini arag-
tirtp boyutlandirma hesaplarint sunmuslardir [3].

Preslerde enerji tasarrufu konusu giiniimiizde 6nem kazanmustir. Abkant preslerde
kullanilabilecek bir hidrolik tahrik sistemi Akova ve dig. tarafindan tasarlanmistir [4].
Geleneksel valfler ile kontrol eden sistemin anlik ¢ektigi pik akim degeri 18 A iken
tasarlanan sistem ile bu deger 13 A’e diisliriilmiistiir. Ortalama deger de 13 A’den 3
A’e diismiistiir.

Hidrolik pres gdvdesinin modal analizi ile ¢ift ve dort kolonlu preslerin 6zgiil frekans
modlar1 Zahalka tarafindan tespit edilmis ve gercek ortam denemeleri ile karsilasti-
rilmastir [5].

Koseler ve Koseler ve dig. ¢alismalarinda yiiksek hizli hidrolik presleri incelemisler
ve boyutlandirma ile ilgili ¢aligmalarini sunmuslardir [6,7].
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Tmkir ve Sezgen tarafindan da endiistriyel 300 tonluk H tipi hidrolik pres farkli bir
modelleme yaklagimi ile modellenmis ve konum geri beslemeli oransal-tiirevsel kont-
rolii gergeklestirilmistir [8]. Hidrolik presin simiilasyon modeli ve konum geri besle-
meli kontrolii basarili bir sekilde ortaya konulmustur.

Dilmeg ve dig. 300 ton kapasiteli H tipi prese ait gdvdenin tasarimi iizerinde sonlu
elemanlar yontemini kullanarak analizler yapmis ve gdvdenin hafifletilmesine ¢alis-
mislardir [9]. Benzer bir ¢calisma da Elmas ve dig. tarafindan gergeklestirilmistir [ 10].

Bu calismada, iiretim sektoriinde kullanilmak iizere tasarlanmis bir hidrolik presin
hidrolik sistemi ile ayni preste dengeleme silindirleri kullanilarak elde edilen sonug-
lar karsilagtirmali olarak incelenmistir.

2. HIDROLIK PRESE AIT HIDROLIK SISTEMININ
HESAPLANMASI

Bu ¢alismada kullanilan hidrolik iiretim presine ait tasarim resmi ve teknik 6zellikleri
sirastyla Sekil 1 ve Tablo 1’de sunulmustur.

Hidrolik silindir

T8 S i
(i ananzani [ N
C
G h g
7 T ;!

Sekil 1. Tasarlanan Hidrolik Pres
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Caligmada mevcut iiretim hatlarinda kullanilan konvensiyonel bir presin tasarimi Se-
kil 1°de gortilmektedir. Tasarlanan pres, H tipi gergi milli konstriiksiyonlu prestir.
Bu tiir presler genellikle biiyiik kaliplarin baglandig1 yapilardir. Hidrolik preste bu-
lunan 2 adet hidrolik silindir vasitasiyla presleme kuvveti elde edilmistir. Presleme
kuvveti,caligma basinci, geridoniis kuvveti ve geridoniis basincina gore hidrolik silin-
dirler boyutlandirilir.

Tablo 1. Hidrolik Presin Teknik Ozellikleri

Tanim Simge Deger Birim
Pres tonaji Fp 250 ton
Calisma basinci P, 236 bar
Geri donis basinci P, 69 bar
Silindir sayisi z 2 adet
Pres kursu H 1000 mm
Geri donls kuvveti 7 30 ton
Serbest diigme hizi V. 250 mm/s
Presleme hizi v, 1-25 mm/s
Geri dons hizi v, 250 mm/s

Mevcut liretim hatlarinda kullanilan konvensiyonel presin teknik 6zellikleri Tablo
1’de verilmistir. Bu 6zelliklere gére mevcut presin hidrolik sistemi 2.1, 2.2, 2.3, 2.4,
2.5 ve 2.6 boliimlerinde hesaplanmustir.

2.1 Silindir Piston ve Rot Capimin Hesaplanmasi

Hidrolik preslerde genellikle caligma basinci 250 bar veya altinda segilmektedir. Ba-
sing arttik¢a hidrolik sistemde kullanilan boru tesisatindaki et kalinliklar1 da artmak-
tadir. Bunun sonucu olarak hidrolik tesisattaki borularin sekillendirilmesi basing art-
tikca zorlagmaktadir. Tablo 1°de ¢alisma basinci 236 bar verilmistir. Bu basinca gore
asagida piston alani ve piston ¢ap1 hesaplanmustir.

Piston alani:

R _ Fp _ 250000 _ 2
B, = VI Al = by = 2236 529,66cm* olarak bulunmustur. (1)
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P, . Calisma basinci, bar
F, . Pres tonaji, ton

V4 : Silindir say1s1, adet
Al : Piston alani, cm?

Buna gore piston ¢api:

* 2 * *
Al = “f D= /4:1 = /4 519'66 = 25,96cm ©)

D . Piston ¢ap1, cm

hesaplanip ¢ap degeri D= 3260mm secilmistir.

Silindir halka (ring) alani, kog tablasini tutacak ve geri kaldiracak etkili alandir. Ser-
best diismenin ve frenlemenin iyi bir sekilde yapilabilmesi i¢in bu alanda olusacak
kog tablas1 geri doniis (tutma) basincinin 25-75 bar arast se¢ilmesi gerekir. Bu alan
ne kadar kiiciik olursa pres o kadar hizli geri donecektir ve daha hizli ¢alisacaktir. [1]
Tablo 1°de geri doniis basinci 69 bar olarak verilmistir. Bu basinca gore silindir halka
alan1 ve rot ¢capinin hesaplamalari agagida verilmigtir.

Silindir halka alani:

F, F, 30000

= = = 2 olarak hesaplanmistir. 3)
Py Z*AZ_)AZ ZeP, 2+69 217,39cm
Pd :  Geri doniis basinci, bar
Fd : Geri doniis kuvveti, ton
A2 :  Silindir halka alani, cm2

Buna gore rot ¢api:

* (D? — d? 4% A2 4% 217,39
A2=¥—>d=\/DZ—(T)=\]262—(?)=19.98CH1 )

d . Rotcapi, cm

hesaplanarak rot ¢ap1 d=0200mm se¢ilmistir.

Tablo 1. Hidrolik Presin Teknik Ozellikleri

Tanim Simge Deger Birim
Piston ¢api D 260 mm
Rot capi d 200 mm
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Hesaplama sonugclart Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Silindir Piston ve Rot Caplari

Tanim Simge Deger Birim
Piston ¢api D 260 mm
Rot capi d 200 mm

Piston ¢ap1 ve rot ¢api, standart kege ve yataklama elemanlariin kullanilmast ama-
ciyla bir Gist tam degere yuvarlatilmistir.

2.2 Silindir Piston ve Rot Capina Gore Basin¢ ve Alanlarin Tekrar
Hesaplanmasi

Tablo 2’de secilen piston ve rot caplarina gore piston alani ve halka alani tekrar he-
saplanmuistir.

Piston alani:

_1r*D2_1r*262

Al = = 53093cm? olup calisma basinci (5)
4 ’

b Fp 250000
P 7xA1  2%530,93

= 235,44bar hesaplanmstir. Silindir halka alani da (6)

(D2 —d2 (262—202
A2 =" “34 Dz (264 29) — 216,77 cm? (7

seklinde tespit edilmistir. Bu durumda geri doniis basinci:

F, 30000

= = =691 olarak hesaplanmustir. 8
T2 A2 = 221677 69,19 bar p ®)

Py

Hesaplama sonuglart Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Silindir Alanlari ve Basinglar

Tanim Simge Deger Birim
Piston alani Al 530,93 cm?
Galisma basinci P, 235,44 bar
Silindir halka alani A2 216,77 cm?
Geri donis basinci P, 69,19 bar
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Piston ¢ap1 ve rot caplari bir iist degere yuvarlatildigi icin piston alani ve silindir halka
alan1 degismistir. Bu nedenle piston alani, ¢aligma basinct, silindir halka alani ve geri
dontis basinci tekrar hesaplanmustir.

2.3 Hidrolik Sistemdeki Debiler

Tablo 1’de verilen serbest diisme hizi1 250 mm/s’ye gore silindirin 6n dolum valfinin
secilebilmesi i¢in 6n dolum debisi asagida hesaplanmistir.

Bir silindir i¢in 6n dolum debisi:

_530,93%250%60

Qina = Al Vs 10000

= 796,41t/dk )

Qsa @ Bir silindir i¢in 6n dolum debisi, 1t/dk

V, . Serbest diisme hizi, mm/s

Hidrolik sistemde gerekli olan pompanin segilebilmesi i¢in geri doniis debisi ve is
debisi hesaplanarak elde edilen en biiyiik debiye gére pompa segimi yapulir.

Geri doniis debisi:

2% 216,77 * 250 * 60 (10)

Qu=1ZxA2+V, = 5000 = 650,31t/dk

Qs : Geri donis debisi, It/dk

Vs :  Geri donis hizi, mm/s

Is debisi :

_ 2%530,93 * 25 * 60 (11)

Qy=ZxAlxV, = 10000 = 159,3It/dk
Qi : Isdebisi, lt/dk
V, : Presleme hizi, mm/s seklinde bulunmustur.
Hesaplama sonuglart Tablo 4’te verilmistir.
Tablo 4. Hidrolik Sistemdeki Debiler
Tanim Simge Deger Birim
Bir silindir icin 6n dolum debisi Q,g 796,4 [t/dk
Geri donls debisi Q, 650,3 It/dk
Is debisi Q, 159,3 It/dk
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Kullanilacak 6n dolum valfi, Tablo 4’te verilen 796,41t/dk veya tistiinde olacak sekilde
secimelidir. Aksi takdirde istenilen serbest diisme hizi saglanamaz. Tablo 4’te geri
donts debisinin is debisinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Pompa se¢imi geri
doniis debisine gore yapilmalidir. Benzer sekilde hidrolik sistemde kullanilan diger
valflerin seg¢imleride, basing ve debilere gore yapilmaktadir. Debiler arttik¢a hidrolik
sistemde kullanilan boru tesisatindaki boru ¢aplar1 da artmaktadir.

2.4 Hidrolik Sistem Motor Giicleri

Is icin gerekli motor giicii, is debisi ve ¢alisma basincina gore hesaplanir. Geri doniis
icin gerekli olan motor giicii ise geri doniis debisi ve geri doniis basincina gore he-
saplanir. Bu hesaplamalara gore hidrolik sistemde kullanilacak motor segimi yapilir.

Is igin gerekli olan motor giicii:

_2%530,93 % 25 % 60

Qu=Z*AlxV, = 0000 = 159,31t/dk (12)
N, : Isicin motor giicii, kW
Geri doniis icin gerekli olan motor giicii:
d+Pd 650,3%¥69,19
LT = 88,2kW (13)
600%0,85 600+0,85
Ng : Geri doniis i¢in motor giicii, kW

Hesaplama sonuglart Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5°te goriildiigii gibi geri doniis i¢in gerekli motor giicii is i¢in gerekli motor gii-
clinden fazladir. Motor giicii geri doniis i¢in gerekli motor giiciine gore 90 kW olarak
secilmistir.

Tablo 5. Hidrolik Sistem Motor Giigleri

Tanim Simge Deger Birim
i icin motor gticil N, 73,5 kW
Geri dénUs icin motor gici N, 88,2 kW

2.5 Presin Bir Cevrim Siiresi

Sekil 2’de, presin bir ¢evrim siiresine karsilik gelen kurs-zaman grafigi verilmistir.
Presin bir ¢evrim siiresi, serbest diisme siiresi, presleme siiresi, {itiileme siiresi ve geri
doniis siirelerinin toplamidir.
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Sekil 2. Hidrolik Prese Ait Kurs — Zaman Grafig
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hi

Presin bir ¢evrim siiresi:

h

T=t,+t,+t;+1t,

oy he
—%+%+%+(

Va4 250

T Presin bir ¢evrim siiresi, s

t Serbest diisme siiresi, s

t, Presleme siiresi, s

ty Utiileme siiresi, s

ty Geri doniis siiresi, s

h, Serbest diisme mesafesi, mm
h, Presleme mesafesi, mm

(h1+h2)) _ (@

)+ ()14

(750+250)
250

)ﬂ&

Presin bir ¢evrim siiresi i¢in hesaplama sonuglari Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Presin Bir Gevrim Stiresi Hesaplama Sonuglari

(14)

KOG TABLA HAREKETI MESAFE (mm) HIZ (mm/s) SURE (s)
SERBEST DUSME 750 250 3
PRESLEME 250 25 10
UTULEME 0 0 1
GERIi DONUS 1000 250 4
PRESIN BiR CEVRIM SURESI 18
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Tablo 6’da presin bir ¢cevrim siiresinde en biiylik degerin presleme siiresi oldugu go-
riilmektedir. Bunun nedeni bu preste derin ¢ekme isleminin yapiliyor olmasidir. Derin
cekme iglemlerinde parganin geri yaylanmasini dnlemek i¢in iitiileme siiresi boyunca
pargaya baski uygulanmaktadir. Presin bir ¢evrim siiresi 18 saniye olarak hesaplan-
mustir. Presteki tiretim sayist 60/18=3,33 parga/dakikadir.

2.6 Presin Bir Cevrim Siiresi I¢in Enerji Tiiketimi

Presin bir ¢evrimi icerisindeki enerji tiikketimi, presleme siiresi boyunca harcanan
enerji tiiketimi, iitileme siiresi boyunca harcanan enerji tiiketimi ve geri doniis siiresi
igerisindeki enerji tiiketimlerinin toplamidir.

Presin bir ¢evrim siiresi i¢in enerji tiikketimi:

E=F +E +F = (Nu. * tz) + (Ni: * t3> (Nd * t4) _ (73,5 * 10) + (73,5 * 1) + (88,2 * 4) = 0.322kW (15)
I R NE T 3600 /\ 3600/~ \' 3600 3600 3600 /

E : Bir ¢evrim siiresi i¢in enerji tiiketimi, kW
E, Presleme siiresi igin enerji tiiketimi, kW
E, Utiileme siiresi icin enerji tiiketimi, kW
Es Geri doniis stiresi i¢in enerji tiikketimi, kW

Presin bir ¢evrim siiresi i¢in enerji tiiketimi hesaplama sonuglari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7°de goriildiigi gibi hidrolik preslerde en biiyiik enerji tiketimi, presleme sii-
resi igerisinde olmaktadir. Geri doniis siiresi igerisinde harcanan enerji ise neredeyse
presleme siiresi i¢erisinde harcanan enerji tiiketiminin yarist kadart oldugu tablodan
goriilmektedir. Presteki hidrolik sistem degistirilmeden, enerji tiiketiminin azaltilabil-
mesi icin geri doniig kuvvetinin azaltilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in mevcut prese

Tablo 8. Presin Bir Cevrim Suresi Igin Enerji Tuketimi

GEREKLI MOTOR GUCU | SURE ENERJI TUKETIMI

KOC TABLA HAREKETI

¢ (kW) (s) (kW)
SERBEST DUSME 0 3 0
PRESLEME 73,5 10 0,204
UTULEME 73,5 1 0,020
GERI DONUS 88,2 4 0,098
BIR CEVRIM SURESI ICIN 0.322
ENERJI TUKETIMI ’
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dengeleme silindirleri eklenerek geri doniis kuvveti azaltilmaya ¢alisilmis ve hidrolik
sistem tekrar incelenmistir.

3. DENGELEME MIiKTARININ BELIiRLENMESI

Preste geri doniis kuvvetinin bir kismi dengeleme silindiri ile dengelenecektir. Bu
kisimda dikkat edilmesi gereken nokta geri doniis kuvvetinin tamaminin dengelenme-
mesidir. Aksi takdirde pres serbest diisme hareketini gergeklestiremez. Dengeleme
sistemi hidrolik veya pnomatik bir sistem ile gerceklestirilebilir. Bu 6rnekte prese
Sekil 3’de goriilen pnomatik sistem eklenecektir.

Sekil 3°de goriilen dengeleme sistemi kapali devre calisan bir pnomatik sistemdir.
Silindirler, hava tanki ve boru tesisatinda hava kagag1 olmadig siirece sistem igerisin-
deki basingli hava kullanilmaktadir. Enerji verimli bir sistemdir. Bilindigi gibi hava
tiiketimi de igletmeler i¢in 6nemli bir kalemdir.

Sekil 3. Dengeleme Sistemi Sematik Gosterimi [11]

Dengeleme silndirinin hesaplamalar1 yapilmis ve sonuglar Tablo 8’te sunulmustur.
Dengeleme Silindiri halka alani:

_mx (D12 —d1?)  mx (507 —7?) (16)

A4 7 7 =1925,01 cm?
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Tablo 8. Dengeleme Siliniri Hesaplama Sonuglari

Dengeleme silindiri

piston ¢api1 Dl 500 mm

Dengeleme silindiri mil
cap1

dl 70 mm

Dengeleme silindiri

¢alisma basinct P, 6 bar
Dengeleme silindiri z, 5 adet
sayi1sl
A4 Dengeleme silindiri halka alani, cm?
DI : Dengeleme silindiri piston ¢ap1, mm
dl Dengeleme silindiri mil ¢apt, mm
Dengeleme kuvveti:
Fi=7,*P,*A4=2%6*1925,01=23100kgf=231000N (17)
F, Dengeleme kuvveti, N
P, Dengeleme silindiri ¢alisma basinci,bar
/S Dengeleme silindiri sayisi, adet

olarak bulunmustur.
Hesaplama sonuglart Tablo 9°de verilmistir.

Tablo 1°de belirtilen geri doniis kuvveti 30 ton’dur. Dengeleme silindirleri eklenerek
bu kuvvetin yaklasik 23ton’luk kisminin Tablo 9’da dengelendigi goriilmektedir.

Tablo 9. Dengeleme Silindiri Alan ve Kuvvetler

Tanim Simge Deger Birim
Dengeleme silindiri halka alani A4 1925,01 cm?
Dengeleme kuvveti F, 231000 N
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4. DENGELEME SiLINDIRLERININ EKLENDIGIi DURUM
ICIN PRESE AIT HIDROLIK SISTEMIN HESAPLANMASI

Yukarida sunulan hidrolik prese dengeleme silindirlerinin eklendigi durum igin (Sekil
4) hesaplamalar tekrarlanmgtir. Onceki calismaya dengeleme silindirlerinin eklen-
mesi ile hidrolik sistemde geridoniis kuvveti degismistir. Buna gore teknik 6zellikleri
Tablo 10’da sunulmustur.

‘ Hidrolik silindir

/

Al

NA2
®D
&d

LI |

Sekil 4. Dengeleme Silindirli Hidrolik Pres

Sekil 1°deki meveut tiretim hatlarinda kullanilan konvensiyonel bir prese, Sekil 4’te 2
adet dengeleme silindiri eklenerek tasarim degisikligi yapilmistir.

Tablo 1°deki hidrolik presin teknik 6zellikleri ile tablo 10°daki dengeleme silindir-
li hidrolik presin teknik ozelliklerine baktigimizda, sadece geri doniis kuvvetinin
degistigi goriilmektedir. Tablo 10°daki teknik &zelliklere gore dengeleme silindirli
hidrolik presin hidrolik sistemi 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7 boliimlerinde hesap-

lanmugtir.

194 Mithendis ve Makina, cilt 62, say1 703, s. 180-203, Nisan-Haziran 2021



Hidrolik Pres Tasariminda Balans (Dengeleme) Silindiri Kullanarak Hidrolik Sistemin Iyilestirilmesi

A

Tablo 9. Dengeleme Silindiri Alan ve Kuvvetler

Tanim Simge Deger Birim
Pres tonaji F ; 250 ton
Galisma basinci P, 236 bar
GeriddnuUs basinci P, 69 bar
Silindir sayisi YA 2 adet
Pres kursu H 1000 mm
Geri donlis kuvveti F, 7 ton
Serbest diisme hizi Vv, 250 mm/s
Presleme hizi v, 1-25 mm/s

4.1 Silindir Piston ve Rot Capinin Hesaplanmasi

Tablo 10’da ¢aligma basinci 236 bar verilmistir. Bu basinca gore asagida piston alani
ve piston ¢ap1 hesaplanmustir.

Piston alani:

p =17 A1 =" =250000_ 55966cm? olarak bulunmustur. (18)
14 ZxA1 ZxPp 2%236 !
Buna bagli olarak piston ¢api:
7 * D? 4 x Al 4% 529,66 (19)
Al = 2 - D= = = 25,96cm
T T

hesaplanarak piston ¢apt D= @260 mm seg¢ilmistir.

Tablo 10°da geri doniis basinct 69 bar olarak verilmistir. Bu basinca gore silindir halka
alan1 ve rot ¢capinin hesaplamalari agagida verilmistir.

Silindir halka alani:

Fd Fd 7000
— — — — 2 olarak hesaplanmistir. (20)
P, Z*AZ_)AZ Z7+Pd - 269 50,72cm
Buna gore rot ¢api:
D2 — d? 4 x A2 4 % 50,72
A2=%)—>d=\/DZ—(*T)=J262—(%)=24,73cm (21
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hesaplanip rot ¢apt d=0245mm se¢ilmistir.

Hesaplama sonuclar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Silindir Piston ve Rot Gaplari

Tanim Simge Deger Birim
Piston cap! D 260 mm
Rot capi d 245 mm

Geri doniis kuvveti degistigi icin Onceki tasarimda 200mm olan rot ¢api artarak
245mm olarak hesaplanmistir.

4.2 Silindir Piston ve Rot Capma Gore Basin¢ ve Alanlarin Tekrar
Hesaplanmasi

Tablo 11°de segilen yuvarlatilmis piston ve rot ¢aplarina gore piston alani,caligma
basincl, silindir halka alani ve geri doniis basinci tekrar hesaplanmistir.

Piston alani:

_n*Dz_n*262

Al=— = 530,93cm? (22)
Caligma basinci:

K 250000 _ (23)
b =7 A1~ Z-53093 23> HAbar

Silindir halka alani:

D? — d? 262 — 24,52
a2 =T ) _mx( ) _ 50,49 cm? (24)
4 4
Geri doniis basinci:
F, 7000
Py =1 = 58,83 bar olarak bulunmustur. (25)

Z+A2 2+%5949

Hesaplama sonuglart Tablo 12°de verilmistir.

Rot ¢apr arttig1 i¢in 6nceki tasarima gore silindir halka alan1 kiigtilmiistiir. Geri doniis
basinci da azalmistir.
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Tablo 12. Silindir Alanlari ve Basinglar

Bir silindir igin 6n dolum debisi Q,g 796,4 It/ok
Geri donis debisi Q, 650,3 It/dk
i debisi A 159,3 It/dk

4.3 Hidrolik Sistemdeki Debiler

Tablo 10°da verilen teknik 6zelliklere gore bir silindir i¢in 6n dolum debisi, geri doniis
debisi ve is debisi tekrar hesaplanmistir.

Bir silindir i¢in 6n dolum debisi:

530,93 * 250 * 60
10000

Qing = A1V, = = 796,41t/dk olarak hesaplanmustur. (26)

Geri doniis debisi:
Q~Z*A,*V =650,31t/dk 27
Is debisi:

7 % AL %V 2% 530,93 * 25 % 60
L= * * =
Qis P 10000

= 159,31t/dk olarak bulunmustur. (28)

Hesaplama sonuclart Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Hidrolik sistemdeki debiler

Tanim Simge Deger Birim
Bir silindir icin 6n dolum debisi Q. 796,4 [t/dk
Geri donus debisi Q, 650,3 It/dk
is debisi Q, 159,3 It/dk

Onceki tasarimda kullanilan pompa ve 6n dolum valfinde degisiklik yapilmamustir.
Bu nedenle debilerde degisiklik olmamugtir.

4.4 Geridoniis Hizinin Hesaplanmasi

Hidrolik silindirin rot ¢ap1 ve silindir halka alan1 degistiginden geri doniis hiz1 tekrar
hesaplanmustir.
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Geridoniis hiz:

Qs _ 650,3+10000

Vv, = =
@7 7%xA2 25949 x 60

= 910,9mm/s olarak hesaplanmistir. (29)

V, :  Geridonis hizi, mm/s
Hesaplama sonucu Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Geri Déniis Hizi
Tanim Simge Deger Birim

Geri donis hizi v 910,9 mm/s

d

Hidrolik prese balans silindirleri eklendiginden geri doniis kuvveti azalmistir. Geri
doniis debisi degismemistir. Rot ¢api art1g1 igin silindir halka alan1 kii¢iilmiistiir. On-
ceki tasarimda 250mm/s olan geri doniis hizi, 3,64 kat artarak 910,9mm/s olarak he-
saplanmuistir.

4.5 Hidrolik Sistem Motor Giicleri

Tablo 10’da verilen teknik 6zelliklere gore is i¢in gerekli motor giicli tekrar hesap-
lanmugtir.

Is i¢in gerekli motor giicii:

Qig*Pp 159,3%235,44
Ni = =
¥ 600%0,85 600+0,85

= 73,5kW (30)

Geri doniis debisi degismemistir ancak geri doniis basinct degistigi icin geri doniis
icin gerekli motor giicii tekrar hesaplanmistir.

Geri doniis i¢in gerekli motor giicii:

_ Qq*Pq __ 650,3%x58,83
600%0,85 600%0,85

4 = 75kWw olarak hesaplanmistir. 31

Hesaplama sonuglart Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Hidrolik Sistem Motor Gigleri

Tanim Simge Deger Birim
i icin motor gtici N, 73,5 kW
Geri donds icin motor guici N, 75 kW
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Is i¢in gerekli motor giicii degismemistir. Geri doniis debisi de degismemistir ancak
geri doniis basinc1 degistigi icin geri doniis icin gerekli motor giicii azalmistir. Onceki
tasarimda hidrolik sistemin motor giicii 90kW olarak se¢ilmistir. Tablo 15°de hidrolik
prese balans silindirleri eklendiginde hidrolik sistemin motor giiciiniin 75kW’a diis-
tiigi goriilmektedir.

4.6 Presin Bir Cevrim Siiresi

Preste geri doniis hiz1 degistigi i¢in presin bir ¢evrim siiresi tekrar hesaplanmuistir.

Presin bir ¢evrim stiresi:

hy  hy ((h1 + h2)> (750) (250) ((750 + 250))
T=ti+t,+t3+t,=—+—+t;+ |——— ) =(=—=)+|(=—=)+1+(——————| =15,1s 32
S S A A Vv, 250 25 910,9 (32)

Hesaplama sonuglar1 Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Presin Bir Cevrim Siresi Hesap Sonuglari

KOG TABLA HAREKETI MESAFE (mm) HIZ (mm/s) SURE (s)
SERBEST DUSME 750 250 3
PRESLEME 250 25 10
UTULEME 1
GERi DONUS 1000 910,9 1,1
PRESIN BiR CEVRIM SURESI 15,1

Tablo 16’da goriildiigii gibi preste sekillendirilecek parcanin geometrisi ve hidrolik
sistemde kullanilan hidrolik elemanlar degigsmedigi i¢in serbest diisme siiresi, pres-
leme siiresi ve ltiileme siirelerinde degisiklik olmamistir. Geri doniis hiz1 arttig1 i¢in
geri doniis siiresinin azaldig1 tablodan goriilmektedir. Onceki tasarimda 18 saniye
olan gevrim siiresi 15,1saniye’ye diismiistiir. Presteki iiretim sayist 60/15,1=3,97 par-
¢a/dakika olarak hesaplanmuistir.

4.7 Presin Bir Cevrim Siiresi i¢in Enerji Tiiketimi

Preste geri dondis siiresi ve geri doniis icin motor giicii degistiginden presin bir ¢evrim
stiresi i¢in enerji tilketimi tekrar hesaplanmistir.

Presin bir ¢evrim siiresi i¢in enerji tikketimi:

B—E 4B 4B = (Ni; * tz) + (Nk * t3) (Nd * t4) _ (73,5 * 10) + (73,5 * 1) . (75 * 1,1) = 0247kW
T hp T RET R T 13600 3600 /\ 3600/ \ 3600 3600 3600 /) (33)

\
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Presin bir ¢cevrim siiresi i¢in enerji tiikketimi Tablo 17°de 6zetlenmistir.

Tablo 17. Bir Gevrim Siiresi igin Gerekli Enerji

. GEREKLi MOTOR GUCU | SURE | ENERJi TUKETIMi

KOG TABLA HAREKETI

¢ (kW) (s) (kW)
SERBEST DUSME 0 3 0
PRESLEME 73,5 10 0,204
UTULEME 73,5 1 0,020
GERi DONUS 75 1,1 0,023
BIR CEVRIM SURESI IGIN ENERJI 0247
TUKETIMI '

Tablo 17’de goriildiigii gibi presin bir ¢evrim siiresi igin enerji tiikketiminde, presleme
siiresi i¢in enerji tiikketimi ve iitiileme siiresi icin enerji tiiketimi degismemistir. Onceki
tasarimda geri doniis siiresi igerisinde 0,098kW olan enerji tiikketiminin 0,023kW’a
diistiigii goriilmektedir. Presin bir ¢evrim siiresi igin enerji titketimi ise 0,322kW’tan
0,247kW’a diismiistiir.

5. SONUC

Hidrolik preslerin en biiyiik dezavantaji parga iiretim adetlerinin diigilk olmasidir.
Koseler ve Koseler ve dig. ¢alismalarinda konvansiyonel hidrolik presler ile yiiksek
hizli hidrolik presleri incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda hizli hidrolik
preslerin ilk yatirim maliyeti ve enerji tiiketimi agisindan dezavantajli; ancak iiretim
kapasitesi olarak avantajli oldugu sonucuna varmislardir [6,7].

Yapilan ¢aligmada, konvansiyonel hidrolik preslerde dengeleme silindiri kullanilarak
parga iiretim adetlerinin arttirilabilecegi ve enerji tiiketiminin de azaltilabilecegi go-
riilmistiir. Elde edilen hesaplama sonuglar1 Tablo 18’de 6zetlenmistir.

Yapilan analiz ¢alismalart sonucunda, Tablo 18’de goriildiigii gibi konvansiyonel hid-
rolik preslerde dengeleme silindiri kullanarak asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Hidrolik sistemdeki pompa degismeden motor giici 90 kW’tan 75 kW’a diisiiriil-
muistir.

2. Dakikadaki parg¢a iiretim sayisi 3,33 parga/dk’dan 3,97 parga/dk’ya ¢ikarilmistir.
Parga iiretim sayisinda % 19 kadar bir iyilestirme saglanmustir.

3. Bir ¢evrim siiresi i¢in enerji titkketimi 0,322 kW’tan 0,247 kW’a diistirilmustiir.
Bir ¢evrim siiresi igerisinde %23 enerji tasarrufu saglanmistir.
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Tablo 18. Sonug Karsilastirma Tablosu

AOWEISIOWEL | s oroLix | i

Pres tonaji 250 250 ton
Galisma basinci 235,44 235,44 bar
Geri déniis basinc 69,19 58,83 bar
Silindir sayisi 2 2 adet
Pres kursu 1000 1000 mm
Geri donis kuvveti 30 7 ton
Serbest diisme hizi 250 250 mm/s
Presleme hizi 1-25 1-25 mm/s
Geri donls hizi 250 910,9 mm/s
Piston capi 260 260 mm
Rot capi 200 245 mm
On dolum debisi 796,4 796,4 It/k
Geri dénis debisi 650,3 650,3 [t/dk
Max is debisi 159,3 159,3 [t/dk
i icin motor gtic(l 73,5 73,5 kW
Geri donis icin motor giici 88,2 75 kw
Bir cevrim siresi 18 15,1 S
Dakikadaki parca tiretim sayisi 3,33 3,97 Parca/dk
Bir ¢evrim siiresi icin enerji tliketimi 0,322 0,247 kw

Yapilan ¢alismada hesaplamalar, mevcut hidrolik sistemdeki pompa ve valflerde de-
gisiklik yapilmamasi iizerine kurgulanmistir. Sanayide tiretim hatlarinda kullanilan
mevcut hidrolik preslere, dengeleme silindiri eklenerek, sadece silindir rot ¢api artti-
rilmastyla birlikte dakikadaki parga iiretim sayilar: arttirtlirken enerji tiiketimi azal-
tilabilir.

Ozellikle hizl1 hidrolik preslerin ilk yatirrm maliyeti ve enerji tiiketimi yiiksektir. Bu
tip preslerde dengeleme silindirlerinin kullanilmasryla hidrolik sistemde kullanilan
pompalar, valfier vb. hidrolik elemanlarin debileri diisiiriilebilir. Bunun sonucu olarak
ilk yatirim maliyetleri ve enerji tiikketimleri diisecektir.
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SIMGELER/KISALTMALAR

Al Piston alani

A2 Silindir halka alani

A3 Dengeleme silindiri piston alani
A4 Dengeleme silindiri halka alani

D Piston ¢ap1

DI Dengeleme silindiri piston ¢ap1

d Rot ¢ap1

dl Dengeleme silindiri mil ¢ap1

E Bir ¢evrim siiresi i¢in enerji titkketimi
E, Presleme stiresi igin enerji tiiketimi
E; Utiileme siiresi icin enerji tiiketimi
Eq Geri doniis siiresi igin enerji tiikketimi
Fy Dengeleme kuvveti

F, Geri doniis kuvveti

F, Pres tonaji

h, Serbest diisme mesafesi

h, Presleme mesafesi

H Pres kursu

Ny Geri doniis i¢in motor giicii

Ni Is icin motor giicii

P, Dengeleme silindiri ¢alisma basinci
Py Geri doniis basinci

P, Calisma basinci

Qq Geri doniis debisi
Qs Is debisi

Qsna Bir silindir i¢in 6n dolum debisi
tl Serbest diigme siiresi

t2 Presleme siiresi

t3 Utiileme siiresi

t4 Geri doniis siiresi

T Presin bir ¢evrim siiresi

Vq Geri doniis hiz1

A Presleme hizi
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V4
Z,
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A

Serbest diisme hiz1
Silindir say1s1

Dengeleme silindiri sayisi
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