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OZET

Bu caligmada, takim tezgahlarinin agirlik optimizasyonlarinin énemini ortaya koymak amaciyla; jant tiretiminde
kullanilan yatik agiz agma ve kalibre etme tezgahinin yapisal analizine dayali agirlik optimizasyonu yapilmis ve
Von-Mises gerilmelerinin kritik degerleri goz oniine alinarak, tezgéhi olusturan temel elamanlarin dayanimlari
hesaplanmustir. Tasarimi yapilan yatik agiz agma ve kalibre etme tezgahinda jant sekillendirmesi i¢in uygulanan
yiiklerin sistem tarafindan emniyetli bir sekilde tasinabilmesini saglayan yapisal dayanmim analizleri
gergeklestirilmistir. Bu analizlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda, makina gévdesinde kullanilacak olan
malzemenin kontrolii yapilmis ve ayni ¢alisma sartlari altinda agirlik optimizasyonu igin hafifletme asamasina
gecilmistir. Makinanin tasiyici sistemi ve tasiyici sistemi olusturan elemanlarin analiz sonuglarina dayanilarak,
sisteme ait optimum geometrik boyutlar belirlenmistir. Dayanim analizleri ile hafifletme sonuglari
karsilastirldiginda makinanin ¢alisma esnasinda olusan kuvvet dagilimlarinin, belirlenen hafifletmeler sonunda
kritik degerleri agmadig1 goriilmiistiir. Yapilan agirlik optimizasyon islemi sonunda diizlem tasiyici sistemin
desteklerinde toplam agirlik %24,12 oraninda azaltilmigtir. Malzeme maliyetleri ve gereksiz yiiklerin makina
omriine olumsuz etkileri degerlendirildiginde, ¢aligma kapsaminda uygulanan islemlerin benzer makinalarda da
uygulanmasinin faydali sonuglar ortaya ¢ikarabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel tasarim, Yapisal Analiz, Agwrlik Optimizasyonu, Yatay pres

ABSTRACT

In this study, basing on the structural analysis, the topology optimization of horizontal mouth opening and
calibrating machine used for wheel rim production machine was analyzed and considering the critical values of
Von-Mises stresses, the strengths of the main parts of the machine were calculated in order to demonstrate the
importance of topology optimization of machine tools. To carry out the applied loads for wheel rim shaping on
the designed machine safely by the system, structural strength analysis was performed. Basing on the results
obtained from the structural analysis, the material to be used in the machine was checked and relieving process
was carried out for the topology optimization under the same operating conditions. Afterwards, the optimum
geometrical dimensions of the system was assessed considering the analysis results carrier system and elements
of the carrier system of the machine. The comparison of the strength analysis and lighting results indicated that
after the applied lighting, the force distributions have not exceed the critical values. After topology optimization
process, total weight of the plane carrier system supports was reduced by 24.12%. Considering the material
costs and negative effects of the unnecessary loads on the economical life of the machine, the process
implemented for this the machine would be useful for similar machines.
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1. GIiRiS

Endiistriyel bir iiriiniin tasarim asamasi, iiriin omrii ve
maliyet acisindan en etkili olan asamadir. Endiistriyel
iiriiniin toplam hizmet maliyetinin biiyiik oranda tasarim
asamast sirasinda olustugu diigiiniiliirse, etkin imalat
acgisindan amaglanan nokta, tasarim agsamasinda istenen
kriterleri saglayan endiistriyel {iriinlerin tasarlanmasidir.
Bu durum, tasarim agamasinin 6nemini vurgulamaktadir.
Uriin tasarmm  sirasinda  bilgisayar destedi, iiretim
maliyetlerinin ~ azaltilmasinda fayda saglamaktadir.
Tasarimda optimizasyon problemlerinin ¢oziimii igin
geligtirilen farkli analitik ve sayisal ¢6ziim yontemleri,

Gerilme yigilmalarini gidermek,

Agirlig diistirmek

Sekil degistirme enerjisini azaltmak
Tasarimlardan uygun olanin se¢iminde kolaylik
saglamak

Topoloji (Agirlik) optimizasyonu ile elde edilen malzeme
tasarrufu kiigimsenmemelidir. Elde edilen malzeme
tasarrufu endiistriyel tasarimin hacimsel biiyiikliigiine,
sistemin par¢a, eleman sayilarina gore bir kag gram
olabildigi kadar yiizlerce kilo da olabilmektedir. Ozellikle
seri parga iretiminden elde edilen malzeme, islem ve
enerji tasarrufu ile isletmenin kazanci ve rekabet sansini
artirmaktadir. Ulagim vasitalarinda (otomobil, otobiis gibi
tagit karoserlerinde, gemi ve ugak konstriiksiyonlarinda)
optimizasyon yontemleri, uygun malzeme se¢imi ve
uygun imalat yontemleri ile elde edilen agirlik tasarrufu,
vasitanin tipine gore % 40’lara kadar varabilmektedir.
Buradaki malzeme tasarrufu tasarimin {iretim ve
isletmedeki enerji masraflarmi da biiyik 0lgiide
azaltmaktadir[1] . Literatiirde tasarim optimizasyonu ile
ilgili ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu konularda
yapilan c¢aligmalarda, Zhong ve ark. tarafindan sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak biyomedikal alaninda
kullanilan kafes i¢in boyut tasarimi yapilmigtir. Topoloji
optimizasyonu yapilarak mevcut kafes yapisina gore
hacim %36 oraninda azaltilmistir. Yeni kafes yapisi ile
kemik  yapismmin  daha iyi  tabana  oturmasi
saglanmigtir[13]. Changa ve ark. dis implantlarinin
yapisint inceleyerek boyutsal optimizasyon yapmustir.
Boylece yapay dis iizerindeki gereksiz malzeme
dagilimlart incelenmis yeni bir dis modeli tasarlanmis ve
tasarimda hacimsel olarak % 17.9 azalma saglanmustir.
Yeni tasarim disin, yerlestirildigi kemik ile uyumlu
oldugu ifade edilmistir[14]. Zhaonu ise, kiris ve destek
sistemlerinin optimizasyonu i¢in yontem gelistirilerek,
degisik yogunluk yaklagimlari ile ag yapisindan bagimsiz
olarak  yaptigi  iteryasyonda  ¢bziim  kolayhigi
saglamigtir[15]. Karaoglu ve ark. tarafindan bir dip
klapesinin dokiim teknigi ile {retilen ana pargalarinin
minimum  agirhiklarmi  elde etmek igin  tasarim
optimizasyonu yapilmistir. Optimizasyon ¢aligsmasi
sonucunda, dip klapesinin her iki ana elemaninda % 8,5
civarinda agirlik azalmasi saglanmistir[16]. Solmaz ve
arkadaglar1 ise bir diizlem tagiyici sisteminin yapisal
dizayn optimizasyonunu gergeklestirmiglerdir. Sistemde
47 elemandan olusan diizlem bir gii¢ iletim kulesinin
tastyici sistemi ve tastyici sistemi olusturan elemanlarin
optimum geometrik boyutlari belirlenmistir.

endiistride  ¢esitli  alanlarda  kullanilmaktadir[1-4].
Ozellikle son yillarda endiistriyel {iriin tasariminda yogun
olarak malzeme dagilimini temel alan optimizasyon
yontemleri  tercih  edilmeye  baglanmustir.  Bu
yontemlerden birisi yapisal topoloji optimizasyonudur[1-
10]. Optimizasyon programlar1 tasarimcinin; birgok
konuda isini kolaylastirirken, tasarimlarin
iyilestirilmesinde oldugu kadar yeni fikirlerle buluslarin
ortaya cikmasma da katki saglamaktadir. Endistriyel
iiriin tasariminda optimizasyon hesaplarinin hedefi soyle
siralanabilir[11, 12];

Hacmi kiigtiltmek
Dayanimi artirmak
Isletme dmriinii artirmak
Frekansi degistirmek
Imalata uygunluk

Optimizasyon islemi sonucunda diizlem tasiyici sistemin
toplam agirhgr %60 oraninda azaltilmistir[17] . Kati
modellemesi tamamlanmis bir {irliniin analiz ve
optimizasyon islemleri iiretime baslamadan once dijital
ortamda yapilabilmektedir. Bu islemler firmalarin yeni
iiriinlere gegislerinde minimum maliyet ve zaman kaybi
ile tasarim yapmalarina olanak saglamaktadir. En ¢ok
karsilagilan durum, iriinlerin dayanim ve
performansindan 6diin vermeden malzeme agirliklarinin
en aza indirilmesidir. Minimum agirliga sahip {irlin diisiik
maliyetli olur. Bu dogrultuda yeni firiin gelistirme
asamasinda, hem hafif, hem de dayanikli olmasi istenen
irtinler igin tasarim optimizasyonu uygulanir[18] .
Optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde analitik ve
sayisal birgok yontem kullanilmaktadir.  Analitik
yontemlerin, ¢6ziim yolunda belirli bir asamadan daha
ileriye  gecememesi  bircok  sayisal  ydntemin
gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Sayisal yontemlerde
de tekrarli islemlerin ¢ok¢a yapilmasi, ¢agimizin en 6nde
gelen ve vazgegilmez unsurlarindan olan bilgisayarlar1 6n
plana ¢ikarmistir. CAD, CAM ve CAE gibi bilgisayar
destekli programlari iireten bazi yazilim sirketleri,
geligtirdikleri bu programlara tasarim optimizasyonu
yapan modiiller de eklemistir[19].

Karayolu tagimaciligi, tilkemizde ve diinyada en yaygin
kullanilan tagimacilik seklidir. Bu nedenle karayolu
tasimaciliginda  kullanilan  araglarin  jant  {iretim
maliyetlerinin fazla olmasi nedeniyle iiretici firmalar
arasinda rekabet yasanmaktadir.

Bu ¢aligmada iiretim hizin1 ve kaliteyi artirmak icin jant
kasnaginin yatik agiz agma tezgahi tasarlanarak prototipi
dretilmigtir.  Tasarlanan tezgdhin calisma  ozelligi
bakimindan ayni anda degisik yiiklere maruz kaldig: i¢in
caligma siiresi boyunca tezgahta bazi yapisal problemler
cikacagl Ongorilmistiir. Ortaya ¢ikabilecek problemler
genellikle kritik bolgelerde goriilen gerilmeler ve bu
gerilmelerin neden olabilecegi hasarlardir. Bu nedenle
baglantilardaki gerilme ve deformasyon degerlerinin
arastirtlmasi ve olusan problemlerin tasarim agamasinda
giderilmesi 6nemlidir. Birinci asamada yapilan analizle
makinanin ¢aligsma sartlarindaki statik yiikleri g6z oniine
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almarak, sonlu elemanlar yontemine gore yapisal analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore tezgahin
esdeger gerilmeleri  kontrol edilerek  hafifletme
caligmalarma gecilmistir. Ikinci asamada hafifletme
analizleri sonunda en yiiksek gerilme degerlerinin ve
deformasyonun oldugu kisimlar haricinde hafifletme
yapilarak tezgdhin destek noktalari yapilandirilmusgtir.
Uglincii asamada hafifletilmis (yapilandirilmis) tezgah
modeli ayn1 g¢alisma sartlarinda tekrar yapisal analizi
yapilarak  gerilme dayanimlari incelenmistir. Bu
calismada, analiz programlar1 yardimiyla, statik analiz ve
tasarim optimizasyonu adimlarindan bahsedilmis ve
analizler  gergeklestirilerek elde edilen  sonuglar
birbirleriyle karsilastirilmigtir.

Tablo 1. St 37 Malzeme Ozellikler

2. MALZEME ve METOT

Yatik agiz agma ve kalibre etme makinasinin mekanik
dayanim analizleri ANSYS programinda “Mechanical”
modiiliinde yapilmigtir. Bu modiilde makinanin ¢aligmasi
sirasinda  makina iizerinde uygulanacak kuvvetlerin
miktari ve yerleri, programda  tanimlanarak
¢cozlimlenmistir. Makinaya ait pargalarin malzemeleri ise
program kiitiiphanesinde dayanim hesabinda kullanilan
belirli 6zellikler igin tanimlanmustir. Bu tanimlamada ST
37 c¢celik malzemeye iligkin veriler Tablo 1’de
belirtilmistir

Ozellikler Deger Birim
1 | Yogunluk 7850 Kg/m?
2 Termal genlesme katsayisi 1,2 ct
3 Ozgiil 151 434 j/Kg°C
4 Siineklik katsayisi 0,213
5 Stineklik {issii -0,47
6 Young’s Modiilii 2e™! Pa
7 Poisson Orani 0,3
8 | Bulk Modiilii 1,6667 ™ Pa
9 | Kesme Modiilii 7,692 ™* Pa

3. MODELLEME ve YAPISAL ANALIZ

Endistriyel triinlerin  sekil ve boyutlari genellikle
karmagik geometrilerden olustugu igin matematiksel
denklemler yardimu ile ¢oziimlenir. Genellikle non-lineer
matris, diferansiyel denklemler, {iriiniin ¢aligma kosullari
dikkate almarak sonlu elemanlar hesap yontemi ile
¢oziilmektedir. Bu yontem, ii¢ boyutlu ortamda, herhangi
bir endiistriyel tasarimi olusturan malzeme yada
malzemelerin  en uygun dagilimmi saglayan bir
optimizasyon yontemidir. Dis zorlamalarin etkisiyle
gerilmenin yogun oldugu kritik bolgede gerilim azaltmak
icin malzeme eklemek, gerilmelerin az oldugu yerlerden
ise malzemeyi eksiltmek yada yogunlugu disiik
malzemeler kullanmak esasina dayanmaktadir. Topoloji
optimizasyon yonteminde ii¢ boyutlu malzeme dagilimi
ile dayanim ve rijitlik gibi isletme O6zelliklerden 6diin
vermeden daha hafif, albenili, karli endiistriyel
tasarimlarin elde edilmesi hedeflenmektedir. Makinalarin
imal edilmeden 6nce modellenmesi ve iizerine etki eden
yiiklerin etkilerinin incelenmesi makinanin kullanim
omrii i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu amagla iretim
yapilmadan Once makinaya iligkin yik dagilimlari,
malzeme segimleri ve dayanim hesaplarinin yapilmast
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu calismada jant kasnagini
sekillendirecek makinanin iretilmeden once
boyutlandirilmast i¢in gerekli kuvvetler ele alinarak,
analizler yapilmis ve agirlik optimizasyonu yapilarak
makinanin tasarimi gergeklestirilmistir.

Agirlik optimizasyon siirecinde ii¢ asamali bir analiz
yontemi kullanilmusgtir.

e Diiz destekli modelin olusturulmasi, yapisal
analizi ve dayanim hesabi (Mechanical
Modiilii),

e Diiz destekli modelin agirlik optimizasyonu
yapilarak yeniden boyutlandirilmas:1 (Tosca
Modiili),

e  Yapilandirilmis destekli modelin yapisal analizi
ve dayanim hesab1 (Mechanical Modiilii).

3.1. Diiz destekli modelin olusturulmasi, yapisal
analizi ve dayanim hesabi

3.1.1. Geometrik Modelin Olusturulmast

Yattk agiz agma makinasinin tasarimi yapilirken,
geometrik modele iliskin boyutlar iiriin yelpazesi g6z
Oniine alinarak boyutlandirilmistir. Yapilan hesaplama
sonunda elde edilen geometrik degerler dogrultusunda
Sekil 1’de wverilen makinanin tasarimi bilgisayar
ortaminda yapilmistir. Kurulan modele iliskin dayanim
hesaplamalar1 ANSYS programinda yapilmistir. Kurulan
model ANSYS programina aktarilirken, binary x.t
formatinda alinmustir.

557



558 GU J Sci, Part C, 3(3):555-564 (2015) / Hiiseyin Giiclii YAVUZCAN, Murat ONDER,
Sel¢uk KECEL, Adnan AKKURT, M. Sadi KORKMAZ

300000 (mrm)

225000

Sekil 1. Diiz destekli model

Sekil 1’de diiz  destekli modelin  geometrisi
goriilmektedir. Bu asamadan sonra diigiimleme modiiliine
gecilmistir.

3.1.2. Diigiimleme Islemi

0500 1500

Geometrik model {izerinde sayisal ¢oziimlemede en
dogru sonuca ulagmak icin 1ii¢ boyutlu olarak
kurulmustur. Diigiimleme modiiliinde ii¢ boyutlu olarak
Hexagonal ve Tetragonal tipi digiimler kullanilmugtir
(Sekil 2).

Sekil 2. Diiz destekli modelin diigiim yapisi ve diigiim kalitesi

Sayisal ¢oziim i¢in Onemli olan diiglimlerin kalitesine
bakildiginda Skewness degerinin 0’a yaklastikca
kalitesinin yiikseldigi, 1’e yaklastikca kalitesinin azaldig:
bilinmektedir [20, 21] . Bu galismada hazirlanan model
tizerinde kurulan diigiimlerin “Skewness” degerleri
incelendiginde %90’a yakin bolimiiniin diigiim kalitesi
0,1 degerinin altindadir. Yapilan diigimlemede 53.900
nodes ve 33.585 element bulunmaktadir

3.1.3. Sur Sartlari ve Coziim

Jant kasnaginin yatik agiz agma tezgdhinda iiretilecek
jant kasnaklarmin ¢esitlilifi goz Oniine alinarak,
maksimum  ¢aligma  sartlar1  igin  smur  sartlar
tanimlanmstir. Béylece makina ¢aligma esnasinda daha
fazla kuvvete maruz kalmayacagi igin yapilmis olan
analiz gegerliligini koruyacaktir. Bu analiz sayesinde;
model imal edilmeden 6nce, ¢alisma kosullarinda hasar
olabilecek kritik bolgeler tespit edilmis ve gerekli
Onlemler alinmustir. analiz  sonucunda ise destek
plakalarmin (kiigiik, orta, biiyiik) yerleri ve sayilari
optimum diizeye getirilmistir.
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[€] Force 3:3,92¢ +005 N
[B] Force 4:3,92e+005 N

0,500

Sekil 3’te verilen sinir sartlari, (A) Alt tabla sabit destek,
(B) Ana pistonun uyguladigi kuvvet 1.960 kN, (C ve D)
yardimer pistonlarin uyguladigi kuvvet ise 784 kN
(392+392 kN) olarak tanimlanmustr.

77,92 Max
69,263

60,605
61,948
43,291
34,633
26,078
17,318

0,00 1000,00 tmm) Z
L |
500,00

Maksimum esdeger gerilme degeri presin arkasinda uzun
desteklerde 77,92 MPa olarak elde edilmistir. Esdeger
gerilme degerleri, en fazla makinanin alt tablasi ile
desteklerin birlestigi yerlerde ortaya ¢ikmustir. Degerler,
malzeme dayanimi yoniinden karsilastirildiginda giivenli

X,
2,000 (m) l
T ]
1,500

Sekil 3. Diiz destekli modelin sumir sartlart

3.1.4. Diiz Destekli Modelin Analiz Sonuglart

Sekil 3°de diiz destekli modelin analiz sonuglari
goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda malzeme
tizerindeki esdeger gerilme dagilimlari verilmistir.

77,92 Max
69,263
60,605
61,848
43,291
34,633
25,078
17,318
8,6509
0,0034599 Min

0,00 1000,00 (mm)
——
500,00 ¢

Sekil 4. Diiz destekli modelin Min. ve Max. Esdeger Gerilme sonuglar: (MPa)

oldugu goriilmektedir. Yine modelde pargalarin yer
degistirme miktarlart da c¢alisma esnasinda Gnem
tagimaktadir. Yer degistirme miktarlarina iligkin analiz
yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Diiz destekli modelin Min. ve Max. Toplam deformasyon sonuglari (m)

559
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Sekil 5’te maksimum esdeger gerilmelerin  oldugu
kisimlarda yer degistirme miktart minimum g¢ikmaktadir.
Yer degistirme miktarinin en fazla ¢iktigi ana pistonun
govde ile birlestigi yerde deger 0,46 mm’yi
gostermektedir. Maksimum yer degistirme miktariimn
uygulanan yiiklerin biiyiikligii g6z O6niine alindiginda
makinanin ¢alismasmi olumsuz yonde etkilemeyecegi
ortaya ¢ikmistir.

3.2. Diiz destekli modelin agirhk optimizasyonu ve
hafifletilmesi (Tosca Modiilii)

Agirlik  optimizasyon silirecinde makinanin ¢alisma
kosullarin1 engellemeden pargalarin alan veya hacimsel
olarak azaltilmasi igin hafifletme analizi yapilmustir.
Agirlik  optimizasyon analizinde malzemeye gelen

0,39048
[ o7a0as
[ osrra8
[ oisaiaa

0,4523
[ 04278
[ 022022
0,12368
0,01414 Min

0,00 000,00 (mm) z
]
500,00

Sekil 6. TOSCA programiu ile islenmis model

Sekil 6°da tasarlanan ilk model goriilmektedir. Tlk olarak
kalip arkalarma destek seklinde diigiiniilen parcalarin
dayanim agisindan dikdortgen olmasi istenmistir. Buna
yonelik yapilan analizler sonucunda destek pargalarinin
hafifletilmeye uygun oldugu gériilmiistiir.

Hesaplama ile destek noktalarinin iist tarafindaki mavi ile
goriinen yerlerde gerilmelerin az olmasindan dolay:

sistemden ¢tkarilmustir.  Yapilan c¢alismada destekler

3.3.1. Geometrik Modelin Olusturulmast

o
0,00 1000,00 (mm) £
L S
500,00 *

0,89046
[ 076092
[ ogrian
[ 056104

04533
[ 034278
L 0333
0,12368
0,01414 Min

gerilme degerleri ile sistem rijitligini  bozmayacak
parcalar arasindaki iligki yorumlanarak hafifletme siireci
gerceklestirilmektedir. Analizle destekler iizerinde
yapilacak en iyi hafifletmeyi bulmak icin “Quadratic
Solid” kullanilarak model kurulmustur. Ayrica destek
kalinliklarinda en az 2 sira eleman olmasma dikkat
edilmistir.

Olusturulan modelde hafifletme yapilabilecek bolgeler 15
iterasyon sonunda tespit edilmistir. Programda diiz olarak
ongoriilen destekler i¢in analizler yapilmis ve sonuglara
iliskin  goriintii  Sekil 6’da  verilmistir.  Topoloji
optimizasyonu sonucunda “0” ile gosterilen mavi bolge
bosaltilmast 6nerilen bolgeyi, “1” ile gosterilen kirmizi
bolge ise optimizasyon sonucu kalacak bolgeyi
gostermektedir.

0,00 1000,00 (mm)
——
500,00 ¢

izerinde ¢ikan gerilme degerleri korunarak, hafifletilmis
uygun destek yapisi ¢ikarilmistir.

3.3. Yapilandirilmus destekli modelin yapisal analizi
(Mechanical Modiilii)

Yapilandirilmis destekli model olarak adlandirilan sistem
yeniden ayni1 sinir sartlart tanimlanarak ¢6ziimlenmistir.

0,00 1000,00 (mm) z
—— [
500,00

Sekil 7. Analiz sonucuna gore yapilan diizenlemeler
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Sekil 7°de agirlik optimizasyonu sonunda modelden
¢ikarilan parcalara gore yeniden geometrik ¢izim
yapilmigtir. Yapilan yeni diizenleme ile modelin analiz
edilmesi i¢in diigiimleme modiiliine aktarilmistir.

3.3.2. Diigiimleme Islemleri

Kurulan ikinci geometrik model iizerinde sayisal
¢oziimlemede en dogru sonuca ulagmak i¢in diiglimler

0,00 100000 (mm) z
L S
500,00

Sekil 8. Yapilandwrilmis destekli modelin diigiim yapisi ve diigiim kalitesi

Sayisal ¢6ziim i¢in Onemli olan diigimlerin kalitesine
bakildiginda Skewness degerinin 0’a yaklastikca
kalitesinin yiikseldigi 1’e yaklastik¢a kalitesinin diistigii
bilinmektedir [8] . Bu hazirlanan yapilandirilmis model
iizerinde kurulan diigiimlerin “Skewness” degerleri
incelendiginde %90’a yakin bdliimiin diigiim kalitesi 0,1
degerinin altindadir. Yapilan diigiimlemede 47.752 nodes
ve 28.329 element bulunmaktadir.

z
1000,00 (mrm "‘-—{'
I

yeniden {i¢c boyutlu olarak kurulmustur. Digiimleme
modiiliinde onceki modele ek olarak Wedge tipi
diigiimler  kullamlmistir.  flave  olarak  yeniden
yapilandirilmis modelde iiggen yapilarin olmasindan
dolayr Wedge tipi diigiimler kullamlmustir. Ancak iKi
model arasinda gegerli karsilagtirmayr yapabilmek
amactyla, ayni kalite ve degerde diigim yapilart
kullanilmustir. Sekil 8’de yapilandirilmis modelin diigiim
yapist ve kalitesi goriilmektedir.

] e 16

&
&
=
-

3.3.3. Sumwr Sartlari ve Coziim

Yeni olusturulmus model, diiz destekli model ile ayni
sinir sartlarinda analiz edilmistir. Sinir sartlarmna iligkin
verilen degerler Sekil 9°da goriillmektedir.

Sekil 9. Yapilandirilmig destekli modelin sumir sartlar

Sekil 9’da verilen sinir sartlari igin, (A) Alt tabla sabit
destek, (B) Ana pistonun ve (C ve D) Yardimci
pistonlarin uyguladigi kuvvet ilk modeldeki ile aym

6l¢lide uygulanmustir.
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78,514 Max
69,791
61,067
52,344
143,62
34,697
26,174
1745
8,7268
0,0034591 Min

0,00 1000,00 (mrm) z
[ ]
500,00 “

Sekil 10. Yapulandirilmis modelin analiz sonuglar

Yapilandirtlmis modelin yapisal analizi, ayni sinir
sartlarinda tekrar yapilmustir. Sekil 10°da hafifletilmis
modelin analizi sonucunda tezgdh iizerinde meydana
gelen esdeger gerilme miktarlar1  g6sterilmistir.
Maksimum esdeger gerilme degeri presin arkasinda

3.3.4. Yapiulandwrilmis Destekli Modelin Analiz Sonuglar

78,514 Max
6,761
61,067
52,344
43,62
34,887
25,174
17,45
8,7268
0,0034591 Min

0,00 1000,00 (i)
)
500,00 *

bulunan uzun desteklerde 78,514 MPa olarak g¢ikmustir.
Diiz destekli modelde maksimum esdeger gerilme degeri
ayni noktada 77,92 MPa olarak ¢iktig1 i¢in aradaki fark,
tezgahin calisma kosullarinda birbirine oldukga yakin
¢iktig1 goriilmiistiir.

Sekil 11. Yapilandirilmis modelin toplam yer degistirme miktarlar: (m)

Toplam yer degistirme miktarlart Sekil 11°de
goriilmektedir. Buna  gére maksimum  esdeger
gerilmelerin oldugu yerlerde yer degistirme miktarlar
minumum ¢ikmaktadir. Yer degistirme miktarinin en
fazla oldugu iist bolgelerde 0,47 mm olarak 6lgiilmiis ve

bu durumun makinanin ¢aligmasini olumsuz etkileyecek
bir problem yaratmayacag: tespit edilmistir. Sekil 5 ve
Sekil 11°e bakildiginda iki model arasinda 0,01 mm yer
degistirme miktar1 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 13. Yapilandirilmis modelin gériintiisii

Sekil 13°de hafifletme sonunda elde edilen modelin
iretilmis hali goriilmektedir. Yapilan test ¢aligmalarinda
farkli jantlarin iiretimleri esnasinda herhangi bir olumsuz
durum ile karsilasilmamustir.

4. SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmayla jant kasnagi i¢in yatik agiz agma
ve kalibre etme tezgdhi iretilmeden Once bilgisayar
ortaminda tasarlanmis ve gerilme dagilimlari incelenerek
boyutlandirmas1 yapilmistir. Baslangigta diiz olarak
yapilmis destek elemanlart tizerinde TOSCA programu ile
calisilmis ve alinan sonuglar neticesinde destekler
yeniden tasarlanarak Sekil 14’te verilmistir.

0,00 1000,00 (mm) z
[ ]
500,00

Yapilan c¢alismada destekler iizerine gelen gerilim
degerleri  korunarak, destekler yeniden tasarlanip
hafifletilmigtir. Modelde iki tarafli olmak {izere
hafifletmesi yapilan; 8 adet uzun destek, 6 adet orta

Tablo 2. Iki model arasindaki agirlik farklar:

000 1000,00 (mm) =
—
50000

Sekil 14. Tasarlanan ilk destekler ile yapilandirilmis destekler

destek ve 16 adet kisa destek bulunmaktadir. Sekil 14°te
ilk destek ile analiz sonucunda tasarlanan (makinanin bir
tarafina ait) destekler goriilmektedir. Boylece tasarim
sonunda kazanilan agirliklar Tablo 2’de gosterilmistir.

Diiz Destekli Model Yapilandirilmis Model Aradaki Fark
1 adet Toplam 1 adet Toplam 1 Adet Toplam
Uzun Destek 312,63 Kg 2501,01 Kg 237,9 Kg 1903,2 Kg 74,73 Kg 597,84 Kg
Orta Destek 139,72 Kg 838,32 Kg 105,18 Kg 631,08 Kg 34,54 Kg 207,24 Kg
Kisa Destek 4,71 Kg 75,36 Kg 56,48 Kg 56,48 Kg 1,18 Kg 18,88 Kg
Toplam 110,45 Kg 823,96 Kg
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TOSCA programi ile yapilan c¢aligma neticesinde
sistemde kullanilan toplam destek agirhigindan %24,14
(823.96 kg) oraninda hafifletilme yapilmistir. Bu
hafifletilme yapilirken destekler iizerine gelen yiikler
karsisinda ayni dayanimi gostermistir. Elde edilen bu
gerilmelere gbére makinanin  imalati ve montaji
yapilmustir.
Benzer endiistriyel iirlin tasarimlarinda iiriin hafifletme
programlarimin kullanilmasinin;
e iiretim maliyetlerinin disiiriilmesi,
e tagima ve montaj kolayligi saglanmasi,
e tasarimin dogrulanmasi agisinda segme imkani
tanimasi,
e yapilacak hafifletme ile seri iiretimlerde ciddi
malzeme tasarrufunun saglanmasi,
e driinlerin ¢aligma dmriiniin uzatilmasi
gibi konularda oldukga kullanigh oldugu gériilmektedir.
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