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OzeT

Sac metal sekillendirme proseslerinde kullanilan presler, islenecek parca boyutlarmm bilyiik olmasi, biiyiik
presleme kuvveti ve strok ihtiyacindan dolay: bilyiik ebatlara sahip olmaktadirlar. Sac metal isleme preslerinin
gbvde imalatinda dokiim yontemini kullanmak zordur. Bu nedenle belirli kalinlikta sac plakalar kaynak yontemi
ile birlestirilerek pres gévdesi olusturulmaktadir. Ancak ¢ogu zaman gévdeyi olusturan plakalarin kalmliklar:
tecriibi olarak ve gereginden fazla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, sonlu elemanlar analizi kullanilarak 300 ton
kapasiteli H tipi pres govdesinin niimerik kalinlik optimizasyonu yapilmistir. Béylece pres govdesini olusturan
plakalarm kalinliklar1 azaltilmis ve malzeme tasarrufu saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: H tipi hidrolik pres, Sonlu elemanlar yontemi, Kalinlik optimizasyonu

Structural Analysis and Optimization of H Type Hydraulic Press

ABSTRACT

The presses used in forming the sheets have large sizes due to their large part sizes and the need for high
pressing force and stroke. It is very difficult to use the casting method in the production of such press bodies.
Therefore, each of the members constituting the press body is manufactured separately by combining sheet metal
plates of a certain thickness with the welding. However, in most cases the thickness of the plates forming the
body is used experimentally and excessively. In this paper, thickness optimization of the H type press machine
capacity of 300 tons has been realized. In this study, thickness optimization of H type hydraulic press frame has
been conducted by using finite element analysis. So, thicknesses of the plate create press frame has been
decreased and material saving has been ensured.
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|. GIRIS

H idrolik presler giiniimiizde kontrol kolayligi, ekonomik olmasi ve az yer kaplamalarindan dolay1
genis bir uygulama alani1 bulmaktadir [1-4]. Hidrolik presler, elektrik motorundan aldig: dénme
hareketini mekanik ise c¢eviren makinalardir [5-6]. Uzerine baglanan kaliplar yardimiyla metal is
parcas1 {izerine basing ya da darbe uygulayarak metalleri kesmeye, kivirmaya, ¢ekmeye ya da
stvamaya ¢aligirlar [7-9].

Ulkemizde pres imalati yapan firmalar, maliyetinin %70’ini malzemenin olusturdugu bu preslerde
gereginden fazla malzeme kullanmaktadirlar. Bazen de uygun olmayan tasarimdan dolayi pres
govdesinde cgatlama, kirilma ve plastik sekil degistirme ortaya g¢ikabilmektedir. Bu durumda presler
kullanigsiz hale gelebilmekte ve kaliplar da bozulabilmektedir. Literatiirde presler ile ilgili gesitli
aragtirmalar yapilmistir. Arslan [10] bir eksantrik pres gévdesinin yapisal analiz etmistir. Yagbasan
[11] C tipi bir pres govdesinin sonlu elemanlar yontemi ile analizini gergeklestirmistir.

Bu c¢alismada 300 ton kapasiteli H tipi pres gévdesinin niimerik kalinlik optimizasyonu sonlu
elemanlar analizi kullanilarak yapilmistir. Bu sayede pres gdvdesini olusturan plakalarin kalinliklart
azaltilarak malzeme tasarrufu saglanmistir. Presin lineer statik analizinin gergeklestirilmesinde Ansys
Workbench sonlu elemanlar paket programi Kullanilmistir. Presin goévdesinde St37 adli malzeme
kullanilmistir. Coziimii kolaylastirmak i¢in geometri de uygun oldugundan modelin %4 simetri olarak
incelenmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, endiistriyel 300 ton kapasiteli H tipi hidrolik presin goévdesinin (Sekil 1) kalinlik
optimizasyonu i¢in analizler yapilmustir. Bu analizler sonunda gévdeyi olusturan plakalara gelen
gerilmeleri bulabilmek i¢in statik analizler yapilmis ve goévdeyi olusturan elemanlar optimize
edilmigtir. Pres govdesinde kullamlan malzemeye ait mekanik oOzellikler Tablo-1’de ve analizi
gerceklestirilen prese ait teknik 6zellikler Tablo-2’de verilmistir.

Tablo 1. St37 malzemenin mekanik ozellikleri

Akma mukavemeti  Cekme Elastisite modiilii Poisson orani Yogunluk
mukavemeti
235 MPa 370 MPa 2E+11 Pa 0,3 7800 kg/m®

Tablo 2. 300 ton kapasiteli hidrolik presin teknik ozellikleri

Kapasite Tabla ol¢iisii Strok Govde agirligi

300 Ton 1100x1200 800 mm 8280 kg
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Sekil 1. 300 ton kapasiteli hidrolik presin CAD modeli

Hidrolik pres govdesinin CAD modeli olusturulmustur (Sekil 2). Coziim siiresini azaltmak i¢in pres
¢eyrek olarak modellenmistir.

Yan dig duvar

Ust silindir plakast Yan i¢ duvar

Alt feder 1

Alt feder 2%

Sekil 2. Basitlestirilen hidrolik pres govdesinin CAD modeli

Daha sonra presi olusturan elemanlar sonlu elemanlar agina (mesh) boliinmiistiir (Sekil 3). Statik
analizde mesh yontemi olarak Hex Dominant yontemi kullanilmis ve mesh geometrisi olarak dortgen
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eleman se¢ilmistir. Ancak bazi bdlgelerde uygun gecisi saglayabilmek icin tliggen elemanlar
kullanilmagtr.

Sekil 3. Hidrolik pres govdesi mesh geometrisi

Hidrolik pres govdesi hidrolik silindirlerin govde ile baglantisini saglayan flanslardan ve stampanin
metal malzemeyi sikistirmasiyla tablaya aktarilan yiiklerle zorlanmaktadir. Yani preste bulunan 1 ana
ve 2 yardimer silindir flanglarina yiikler gelmektedir. Ana silindir 260 ton ve yardimci silindirler
20’ser ton yiik uygulamaktadir (Sekil 4). % simetri kullamldigindan yiikler de % oranda uygulanmistir.

(@)
Sekil 4. (a) Hidrolik pres govdesi tablanin yiizeyine, (b) hidrolik pres govdesi yardimct silindire ve
() hidrolik pres govdesi kog silindir flansina uygulanan
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800,00 (mm)

(b)
Sekil 4.(devam.) (a) Hidrolik pres govdesi tablamn yiizeyine, (b) hidrolik pres govdesi yardimei silindire
ve () hidrolik pres govdesi kog silindir flansina uygulanan yiikler

Pres govde modelindeki parcalari mesh yapildiktan ve yiikleri tammladiktan sonra sinir kosullari
tanimlanmustir. Presin zeminle olan sinir kosulu i¢in 6 serbestlik derecesi de simirlandirilmistir. Ry, Ry
ve R, tam sinirlandirilarak dénme eksenleri Kilitlenir. T, sinirlandirilarak zeminden igeri gegmesi
onlenir. Ty ve T, i¢in kiiglik yer degistirmeler serbest birakilarak, hidrolik presin zeminle kayar
baglantisi ve tiim plakalar arasinda kaynak baglantisi tanimlanir.

Optimizasyonda, biitiin parcalarin kalinligi sabit tutulup sadece tablanin kalinhg: diisiiriildii ve max

gerilmenin degismedigi gozlemlendi, en optimum kalinlik bulununca kadar bu islem tamamlanarak
optimizasyon islemi gergeklestirildi.

l1l. BULGULAR VE TARTISMA

Analiz sonucu elde edilen Von Mises gerilme sonuglar ile kritik bolgeler belirlenmis ve bu bolgelerde
malzeme kalinliklarinda optimizasyon yapilmistir. Optimizasyon sonucunda 1,25 gibi kabul edilebilir
diizeyde [12] emniyet katsayisi elde edilmistir. Analizlerde elde edilen yer degistirme sonuglar
modelin sinir sartlarina uygunlugunu ve analizin dogrulugunu gésterecektir.

Pres govdesine baglanan tablanin kose kenarlarindaki gerilme degeri Sekil 5’te goriildiigi gibi
maksimum deger olan 210 MPa degerindeki bolge noktasal seviyededir ve maksimum gerilme genel
olarak turuncu bolgenin degeri olan yaklagik 185 MPa olarak elde edilmistir. Ancak bu bolgedeki
keskin kenar tekrarli yiiklerdeki mukavemeti artirmak i¢in yuvarlanacaktir.

Sekil 6’daki radyuslu bolge geometrisi itibariyle egilmeye maruz kaldigindan ve ¢entik etkisine sebep
olabilecek bir bolge oldugundan, bu bdlgenin merkezinde gerilmenin yiiksek elde edilmesi normaldir.
Bu sebeple, bu bolge yorulma, tasarim revizyonu islemlerinde detayli incelenmesi gereken bir
bolgedir.
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Sekil 6. Hidrolik pres govdesi Von Mises gerilmesi kritik bolge

Sekil 7°de st silindirin plakasina montajli federlerin deliklerinde ve montaj edilen yiizeylerinde
yaklasik 145 MPa bir gerilme olugsmustur. Bu federin kalinhiginda optimizasyon yapilarak federin
optimum geometrisi elde edilebilir.

Sekil-8’de goriildiigli gibi, maksimum yer degistirme kog¢ silindirinin govdeye baglandig1 kisimda
olusmustur. Bu yer degistirmeyi silindir plakasinin tstiindeki federler sinirlamaktadir. Bu boélgedeki
toplam maksimum yer degistirme miktar1 0,89 mm olarak belirlenmistir. Govde uzunlugunun 3300
mm oldugu g6z oniine alindiginda, bu deger yiiksek degildir. Toplam yer degistirme degeri azaltilmasi
icin, federlerin baglant1 yiizleri artirilabilir.
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Sekil 7. Hidrolik pres govdesi Von Mises gerilmesi kritik bélge 2

0,70048
0,60101
050154
040207
0,3026
020314
0,10367
0,0041995 Min

Sekil 8. Hidrolik pres gévdesi toplam yer degistirme

Sekil 9’da analiz sonucu elde edilen emniyet katsayis1 degerleri goriilmektedir. Pres gévdesinin
emniyet katsayis1 max. gerilme olan 185 MPa’a gore hesaplanmistir ve 1,27 civarindadir. Emniyet
katsayisinin 1-5 arasinda oldugu boélgelerde gerekli optimizasyon yapilarak emniyet katsayisinin
minimum 1,2 olmas1 hedeflenmistir [12].

Emniyet katsayist 5 degerinin lizerinde kalan mavi ve yesil bolgeler geometrinin genelini
kapsamaktadir. Kalinlik ve agirlik optimizasyonlar: yapilarak bu degerler diistiriilmiistiir.
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Sekil 10 ve Sekil 11°de optimizasyon sonrast hidrolik pres gdvdesi Von Mises gerilmesi kritik
bolgeleri ve Sekil 12°de optimizasyon sonrasi hidrolik pres govdesi toplam yer degistirme sonuglari
gOsterilmigtir.

Sekil 9. Hidrolik pres govdesi emniyet katsayist

19811
173,35
14858
123,82
99,057
74,294

49,53

24,767
0,0036702 Min

Sekil 10. Optimizasyon sonrast hidrolik pres govdesi Von Mises gerilmesi kritik bolge
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0,0036702 Min

Sekil 11. Optimizasyon sonrast hidrolik pres gévdesi Von Mises gerilmesi kritik bolge 2

0,80632
0,69139
0,57646

046153

0,3466

023167

011674
0,0018125 Min

Sekil 12. Optimizasyon sonrast hidrolik pres govdesi toplam yer degistirme

Sekil 13°de goriildigii gibi optimizasyon sonrasi hidrolik pres gdvdesi emniyet katsayis1 cogu bdlgede oldukga
yiiksek degerde elde edilmistir.
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Sekil 13. Optimizasyon sonrast hidrolik pres govdesi emniyet katsayist
Yapilan kalinlik optimizasyonun detaylar1 Tablo-3’te verilmistir.

Tablo 3. Kalinlik optimizasyonu

Par¢a Optimizasyondan once  Optimizasyondan sonra
Ust uzun feder 40 mm 40 mm
Ust kisa feder 40 mm 40 mm
Govde 40 mm 35 mm
Ust silindir plakasi 60 mm 60 mm
Yan i¢ duvar 15 mm 10 mm
Yan dis duvar 15 mm 5mm
Alt uzun feder 40 mm 40 mm
Alt kisa feder 40 mm 30 mm
Tabla 150 mm 80 mm

Yapilan kalinlik optimizasyonu sonucu pres govdesindeki degisiklikler Tablo-4’te verilmistir. Yan dig
duvar ve tabla parcalarinda optimizasyon oncesi emniyet katsayisi oldukca yiiksek degerde oldugu
icin, bu parcalarin kalinliklar1 daha fazla azaltilmistir. Optimizasyon sonucu emniyet katsayis1 énemli
Olclide degismeden, daha oOnce kritik olamayan bolgelerdeki gerilme dagilimlar1t artirilarak
optimizasyon yapilmistir. Yapisal analiz ve kalinlik optimizasyonu sonunda, 300 ton kapasiteli H tipi
hidrolik presin agirliginda %24 oraninda tasarruf elde edilmistir. Boylece pres maliyeti diigiiriilmiistiir.
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Tablo 4. Optimizasyondan énce ve sonra presin statik davranisi

Optimizasyondan dnce Optimizasyondan sonra
Govde maksimum Von Mises gerilmesi 185 MPa Go6vde maksimum Von Mises gerilmesi 195 MPa
Govde minimum emniyet katsayisi 1,27 Govde minimum emniyet katsayisi 1,21
Govde agirligi 8280 kg  Govde agirligs 6296 kg

Hidrolik presler diinyada yillardir kullanilmaktadir ve tilkemizde genel olarak tecriibi olarak imal
edilmektedir. Miihendislik hesap ve analizleri olmadan tasarlanan ve imal edilen bu makinalarin
gereginden fazla mukavemetli oldugu diisiiniilmektedir. Bu sekilde bir imalat yapilmasi oncelikle
firmalara ve dolayli yonden tilke ekonomisine zarar vermektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin
uygulanmasiyla, hem yeterince mukavemetli bir pres tasarimi yapilabilir hem de maliyetler
dusiiriilebilir. Boylece iilkemizin miihendislik tasarimlariyla tiretim yapabilen bir {ilke olma hedefine
ulagmada katki saglanarak diger tilkelerle rekabet etme giicii artirilacaktir.

V. SoNuc¢

Bu caligmada hidrolik presin statik yiikleme durumundaki gerilme dagilimi incelenmistir. Pres
govdesinin statik analizleri yapilmig ve maksimum Von Mises gerilme bdlgeleri, emniyet katsayilari,
yer degistirmeleri ve optimizasyon yapilmasi gereken bolgeler belirlenmistir. Yapisal analiz
calismasmin sonunda presi olusturan pargalarn kalinlik optimizasyonu yapilmis ve elde edilen
sonuclar geometri ve mukavemet bakimindan presin ilk hali ile kiyaslanmustir.

Calisma sonunda;

» Calismada presin statik yiikleme durumunda pres govdesi tizerindeki gerilmeler, emniyet
katsayilar1 ve yer degistirme sonuglari elde edilmistir.

» Presin kalinlik optimizasyonu yapilmig, geometri ve mukavemet bakimindan dnceki modelle
farkliliklar1 verilmistir.

» Yapisal analiz ve kalinlik optimizasyonu sonucunda, 300 ton kapasiteli H tipi hidrolik pres %24
oraninda hafifletilmistir ve boylece pres maliyeti diisiiriilmiistiir.

» Yapilan bu caligmada elde edilen sonuglarin ger¢ek calismalarda uygulanabilecegini, ayrica bu
calismanin benzer ¢calismalara ve literatiire 151k tutacagini sdylemek miimkiindiir.
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