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OZET

SAVUNMA SANAYISI iCIN TRANSFER PRESI GELISTIRILMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
OMER ACIKEL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ERGUN ATES)
BALIKESIR, HAZIRAN-2020

Bu ¢alismada oncelikle tarih boyunca kullanilan miihimmat ve silah sistemleri, mithimmat
tiretim ekipmanlarinin  tasarimini  ve imalatin1  gergeklestiren sirketler, imalatini
gergeklestirdikleri ekipmanlarla ilgili ve mermi ¢ekirdegi iiretiminde kullanilan transfer
preslerle ilgili arastirmalar yapilmigtir. Devaminda miithimmat ekipmanlar1 imalatinda
deneyimli sirketlerin yaptiklar1 patent calismalari incelenmistir. Piyasada yaygin kullanilan
fisek tipleri, fiseklerin Nato standartlarinda belirtilen 6zellikleri ve fisekleri olusturan
bilesenlerle ilgili literatiir aragtirmas1 yapilmstir.

Tasarim ve analiz ¢aligmalar1 kisminda ise mekanik preslerin ve bu preslerde kullanilan
elemanlarin birbirine benzerlik gostermesi sebebiyle otomotiv, beyaz esya ve diger
sektorlerde kullanilan mekanik presler ve pres elemanlariyla ilgili literatiir arastirmasi
yapilmistir. Tasarimi gergeklestirilen transfer presin ¢alisma sistemi hakkinda detayl bilgi
verilmistir. Mekanik pres ve elemanlarinin tasarimlari Solidworks 2016 programinda
yapilmistir. Pres govdesi ve biyel kollarina ait analiz ¢alismalari sonlu elemanlar yontemi
yardimiyla Ansys Workbench 2019 R2 Academic programinda yapilmistir. Transfer pres
tasariminda kullanilan disli kutusu, eksantrik mil, radyal kaymali yataklar, kardan milleri,
kayis, debriyaj-fren sistemi ve volan gibi pres elemanlarinin hesaplar1 yapilmistir. Bu
calismada mermi cekirdeginin imalat siireci detayli bir bicimde agiklanmistir. Imalat
stirecinde istasyonlarda gerceklestirilen sekil verme yoOntemleriyle ilgili literatiir
arastirmasi yapilmistir. Her istasyonda zimba ve kaliplarin sekillendirme siirecinde mermi
cekirdegi ham madde ve yar1 mamulleri lizerinde gerceklestirdigi gerilme ve yer
degistirmeler Ansys Workbench 2019 R2 Academic programinda yapilan analizlerle elde
edilmistir.

Tasarim1 gergeklestirilen 40 ton kapasiteli transfer presde 9x19 mm mermi ¢ekirdegi
iretiminin yapilmasi1 amaglanmistir. Ancak pres iizerindeki zimba, kalip ve birkag
yardimci elemanda degisiklik yapilmasiyla, tasarlanan platformda 7,62x51 mm, 5,56x45
mm ve 7,62x39 mm basta olmak iizere tiim kalibrelerin mermi ¢ekirdeklerinin iiretimi
gerceklestirilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Mermi ¢ekirdegi, mithimmat ve atesli silahlar, mithimmat
iiretim ekipmanlari, transfer pres, eksantrik pres, zimba ve kalip tasarima.

Bilim Kod / Kodlar1: 91419, 91432, 91433 Sayfa Sayisi: 287



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF TRANSFER PRESS FOR THE DEFENSE INDUSTRY
MSC THESIS
OMER ACIKEL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ERGUN ATES)
BALIKESIR, JUNE-2020

In the first parts of this study, researches have been made on the ammunition and weapon
systems used throughout history, companies that design and manufacture ammunition
production equipment, about these equipments were manufactured by them. Researches
have been done about transfer presses used in bullet production. Afterwards patent studies
of experienced companies had been investigated in ammunition equipments
manufacturing. A literature search has been made on the kind of cartridges commonly used
in the market, the features of cartridges specified in the NATO standards and about the
components that generate the cartridges.

In the part of design and analysis studies, literature research was made on mechanical
presses and press elements used in automotive, white goods and other sectors due to the
similarity between mechanical presses and the elements used in these presses. Detailed
information is given about the working system of the transfer press designed. The design
of mechanical presses and elements were done in Solidworks 2016 program. Analysis
studies of the press frame and connecting rods were made in the Ansys Workbench 2019
R2 Academic program with the help of finite element method. Press elements such as
gearbox, eccentric shaft, radial sleeve bearings, cardan shafts, belts, clutch-brake system
and flywheel used in transfer press design were calculated within this study. Also the
manufacturing process of the bullet is explained in detail. A literature search was made
related to forming methods, performed at the stations during the manufacturing process.
The stresses and displacements on the raw material and semi-manufactured of the bullet
with the effect of punches and dies at each station were obtained by the analysis made in
Ansys Workbench 2019 R2 Academic program.

It's aimed to produce 9x19 mm bullet in the designed 40 ton capacity transfer press.
However, by making changes in the punches, dies and a few auxiliary elements on the
press, the bullet of all calibers, especially 7.62x51 mm, 5.56x45 mm and 7.62x39 mm
bullets can be produced in the designed platform.

KEYWORDS: Bullet, ammunition and firearms, ammunition production equipment,
transfer press, eccentric press, punch and die design.

Science Code / Codes: 91419, 91432, 91433 Page Number: 287
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1.GIRIS

1.1 Atesli Silah Sistemleri, Miihimmatlar ve Barutun Tarihcesi

Atesli silah sistemleri ve mithimmatlarin tarih¢esinden bahsetmeden dnce bu sistemlerin
gelistirilmesini ve kullaniminin yayginlasmasini saglayan barutun tarihgesinden bahsetmek

daha dogru olacaktir.

1.1.1 Barutun Tarihcgesi
Barut, enerjiyi biriktirmek, tagimak ve enerjinin harekete gegirilmesini saglayan ilk

teknolojilerden biridir.

Sekil 1.1: Cinliler tarafindan ilk defa kullanilan barut tipi [1].

Baruta ilk defa 800’lii yillarda yazildigi tahmin edilen Taocu bir metinde rastlanmistir.
Giiniimiize kadar ulasan en eski barut formiilleri 1040’larda yazilmis askeri bir kitap olan

Wujing zongao’da bulunabilir [2].

Cinliler barutu ilk kez 904 yilinda patlayict olarak kullanmislardir. Ardindan barut
bombalarin1 mancinik sistemlerinde kullanmaya bagladilar. Hatta mancinik sistemlerinde
kullanilan barut bombalarini ugan ates olarak adlandirmislardir. Barutun kayitl ilk itici giic
olarak kullanilmasi ise 1132 yilinda bambudan yapilmis toplarla yapilan denemelerdir.
Metal boruya sahip toplarin kullanimi ise 1268-1279 tarihleri arasinda Mogollar ile Song
Hanedanligi arasindaki savasta goriilmistir [2]. 13. yiizyilda ise barutun Araplar

tarafindan savaglarda kullanildig1 bilinmektedir.



Barutun Avrupa’ya nasil geldigi hakkinda ise fazla bir bilgi bulunmamaktadir. Bir grup
tarihgi Ipek Yolu ile geldigine inanmakta, diger bir grup tarihci ise barutun Avrupa’da

Cin’den bagimsiz olarak icat edildigini savunmaktadir [2].

Avrupa’da barutla ilgili bilenen ilk ¢alismalarin, Ingiliz rahip Roger Bacon (1219-1292) ve
Alman rahip Barthold Schvvantz (1310-1348) tarafindan yapildigi bilinmektedir. Roger
Bacon, 1252'de yazmis oldugu eserinde kara barutun birlesimindeki maddeleri rafine
etmenin metodunu agiklamis ve kara barutun formiilasyonunu agiklamistir [3]. Barthold
Sachvvantz’in da 1377 de Venedik’te bir atolyede tung top tasarladigi ve top dokiimii yani
sira kara barutla ilgili ¢alismalar yaptig1 bilinmektedir [4].

1846 yilinda italya’da Soprero, isveg'te Schénbein ve Fransa’da Béttger adli kimyagerler
ayr1 ayri calisarak nitrogliserin ve nitroseliiloz kullanilarak tretiminin gergeklestirildigi
barut ¢esidini buldular. Bu patlayicilar 6nceki tarihlerde kullanilanlara oranla daha etkili
oldugu i¢in bir¢ok kisi bu patlayicilarin gelismesi i¢in ¢aba sarf etti. 1886’da Fransiz
kimyager Vielle silahlarda kullanilabilen ilk dumansiz barutu buldu [2].

Sekil 1.2: Kara barut [5].

Ancak dumansiz barut bulunana kadar insanlik tarihinde farkli tiplerde ve farkli
ozelliklerde pek c¢ok barut kullanilmistir. Cin yazili kaynaklarinda barut i¢in en uygun
formiiliin %75 giihercile, %10 kiikiirt ve %15 yumusak odun kOmiiriinden olustugu
belirtilmektedir. Cin yazili kaynaklarinda belirtilen formiil kara barutun formiiliidiir.
Formiilde verilen oranlar yiizyillar boyunca degisiklik gostermistir. Cesitli amaglara gore
farkli oranlarda kullanilmistir. Barut iiretiminde kullanilan bu ii¢ kimyasal madde kolayca
ogiitiillip toz haline getirilebilen ve karistirilabilen maddelerdir. Ancak olusturulan bu
karisimin bir ¢ok sakincasi bulunmaktadir. Bu karisim figilar iginde nakledilirken patlama

tehlikesi oldukg¢a yiiksektir. Ayrica barutun yapildigt maddelerin 6zgiil agirliklar
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birbirinden farkli oldugundan, figida durdugu siirece karisim birbirinden ayrilarak
bozulmaktaydi. Ayrica karisim rutubetten etkilenerek topaklasiyor ve yanma o6zelligini
kaybediyordu. Bu sorunlar 1400 yillarinda taneli barutun bulunmasiyla birlikte ¢oziildii.
Taneli barut yapilirken ayn1 kimyasal karisim kullanilmistir. Ancak toz haline getirilen ii¢
kimyasal madde alkol ile karigtirilarak sulandirildi ve sonrasinda basing altinda kurutularak

taneler haline getirildi [2].

Sekil 1.3: Dumansiz barut.

Tane barutun kullanilan bir 6nceki baruta gore daha hizli yandigi ve daha giiglii oldugu
goriildii. Ancak bu barut yine de miikemmel degildi. Atis yapildigi zaman etrafi kesif bir
beyaz duman kapliyor ve birkag top atisindan sonra savas alani simsiyah oluyordu. Ayrica
tiifeklerden ve toplardan ¢ikan duman silahlarin yerini belli etmekteydi ve bu durum savas
esnasinda dezavantaj sagliyordu. Ayrica kara barut namlularda yapiskan bir tortu birakiyor
ve bir siire sonra bu birikintiler nedeniyle giille veya kursun agizdan dolmal: silaha sigmaz
oluyordu. Atig sonrasinda namlu temizlenmezse, bu yapiskan tortunun ig¢indeki kiikiirt
kalintilar1 rutubet alarak siilfiirik aside doniisiiyor ve namlu i¢inde korozyona neden
oluyordu. Duman ve tortular nedeniyle olusan sorunlar baska bir barutun yapilmasini

zorunlu hale getirmekteydi. 1886 yilinda ilk dumansiz barut Fransa’da yapildi [6].

Dumansiz barutlar, kara barutun aksine ateslendiginde dnemsiz miktarda duman iireten ve

atesli silahlarda kullanilan itici yakitlara verilen addir.



1.1.2 Atesli Silahlarin Tarihgesi
Atesli silahlar, barut gazinin itici giicliniin etkisiyle mermi atan biitiin silahlara denir. Atesli
silah denince, genellikle bir kisi tarafindan tasmabilen kiigiik capli silahlar akla
gelmektedir. Ancak atesli silahlar, biiyiik toplar, tiifekler ve tabancalara kadar her tiirde ve
boyuttaki silahlar1 kapsamaktadir.

Atesli silahlarin en eski kaniti Kuzeybati Cin’de, 10. yiizyilldan kalan ipek bir sancak
lizerine yapilmis bir alev makinesinin resmidir. Ayrica 1132°de, De’an kusatmasinda Cin
askerleri tarafindan Jiirchenler’e karst mizrak basmin yanima alev makinelerinin takildigi
kisa mizraklar kullandiklarina iliskin yazili kanitlar bulunmaktadir. Ancak kuskusuz ates

mizragi daha eski bir tarihe dayanmaktadir [2].

Ik gercek atesli silahlarin ¢ikis tarihi olarak 1100’lerin ilk yaris1 gdsterilebilir. Sichuan’da
bulunan bir Budist magara tapinagindaki heykeller bunu kanitlamaktadir. Bu tapinakta
bulunan bir heykel, ondan ¢ikan bir giille ile alevler iginde vazo bigimindeki bombay1 tutan
bir seytan1 gostermektedir. Gilinlimiize kalan en eski atesli silah ise Mangurya’da bulunan

bir tung toptur. 1288 yilina ait oldugu bilinmektedir [2].

Atesli silahlar ilk defa M.S. 1250 yillarinda, Cin’de yaygin olarak kullanilmaya
baslanmustir. Ilk atilan cisimler giille veya mermi tiirii mithimmatlar degil, oklardir. 14.
yizyilldan sonra Avrupa’da g¢esitli toplarin  kullanildigin1 ispatlayan belgeler
bulunmaktadir. 1340 yilina ait baz1 belgelerde elde tutulup veya omuza dayanip ateslenen
silahlardan s6z edilmektedir. Avrupa'da el silahlari terimi bu tarihten ancak 40 yil sonra
ortaya ¢ikmistir. Ancak bu silahlar, giiniimiizde kullanilan el silahlarina pek benzememekle
birlikte, siivariler tarafindan tek elle kullanilabilecek kadar hafif silahlardir [2].

1.1.2.1 Toplarin Tarihcesi

Savas topunun, Ispanya’yr istila eden Berberiler tarafindan Avrupa’ya getirildigi
diisiiniilmektedir. Savas topunun Avrupa’da ilk kez 1324 yilinda kullanildig: bilinmektedir.
Ayrica barutun ana maddesi olan giihercilenin 13. yiizyilldan 6nce Avrupa’da bilinmedigi
dikkate alinirsa bu tarihten once savas topunun Avrupa’da kullanilmis olmasi1 imkansizdir.

Osmanlilar ise topu ilk defa I. Kosova Savasi’nda, 1389 yilinda kullanmislardir. Ayrica



1453 yilinda Istanbul’un fethi sirasinda biiyiik toplar Fatih Sultan Mehmet tarafindan
kullanilmistir [2].

Sekil 1.4: 16. yilizyilda kullanilan top [7].

[Ik dénemlerde imal edilen savas toplar tungtan veya dokme demirden yapilmaktayd.
Dokiim tekniginin ilkel olmasi nedeniyle biiyiik boyutlu toplar imal edilemiyordu. Yapilan
toplar ancak hafif tas giilleler atabiliyordu. Bu nedenle toplar ¢ok gii¢lii silahlar degillerdi.
Top yapim tekniklerinde yasanan gelismeyle daha giiclii toplar yapildi ve tas giillelerin
yerini demir ya da kursundan yapilan agir giilleler aldi. Ik dénemlerde deniz ve kara
toplarinin i¢ kisimlar1 diizdli, namlu boslugunda yiv olarak adlandirilan girinti ve ¢ikintilar
bulunmamaktaydi. Bu nedenle 800 metreden uzak hedeflerde kullanilan toplar hedefler
tizerinde etkili olamiyorlardi. Atillan toplarin pek cogu vurulmak istenen hedeften
sapiyordu. Hatta yakin mesafedeki piyade birliklerini vurmak i¢in bile ates acildiginda ¢ok
sayida top kullaniliyordu. Ayrica bu déonemde toplar kullandiklar: giillenin agirligina gore
siiflandirilmaktaydi [2].
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Sekil 1.5: Ik dénemlerde Cinliler tarafindan kullanilan bambudan yapilmis savas topu [8].
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19. yiizyilin ortalarinda ise diiz namlulu toplarin yerini yivli toplar aldi. Bu sayede toplar
daha isabetli atiglar yapan etkili silahlar haline geldi. Ayrica daha onceki donemlerde
kullanilan yuvarlak giillelerin yerini de isabet orani yliksek olan sivri u¢lu uzun mermiler

ald.

Sekil 1.6: 1. Diinya Savasi'nda kullanilan 128 mm Alman hava savunma topu [9].

Eski toplarda ateslenen mermi namluyu terk ederken, basincin etkisiyle top da geriye
dogru kayryordu. Geri tepme denen bu olay topun isabetli atig yapmasini engelliyor ve ayni
hedefe tekrar atis yapmak gerekiyordu. 1890 yilinda silahlarin geri tepmesiyle ilgili dnemli
bir gelisme yasandi. Namlu bir kizak {izerinde hareket edebilen kundak iizerine yerlestirildi
ve boylece geri tepme sonucunda topun konumunun bozulmasi engellendi. Bu sistemde top
ateslenince namluyu tasiyan kundak kizak iizerinde geriye dogru hareket etmektedir. Bu
hareketle birlikte gerilen celik yaylar ise namluyu hemen eski konumuna getirmektedir. Bu
sistem sayesinde topun namlusu her ateslendiginde Once geriye, sonra ileriye dogru

kaymaktadir. Ancak topun konumu bozulmamaktadir [2].

1.1.2.2 Tabancalarin Tarihcesi

Tabancalar ise tek elle kullanilmak igin tasarlanmis olan hafif silahlardir. Yakin muharebe
silah1 olarak da tanimlanmaktadir. Ilk tabancalarin 1550°1i yillarda siivari silah1 olarak
gelistirildigi  diisiiniilmektedir. Yakin muharebelerde tiifeklerin  etkili olamadigi
durumlarda, daha etkili olabilecek bir atesli silaha ihtiya¢ duyulmustur. Onceleri tiifek
boylar1 kiigiiltiilerek karabina adi verilen kisa tiifekler kullanilmigsada 1544'den itibaren
kisa namlulu, kolay tasmabilir ve tek kisi tarafindan zor sartlarda bile kullanilabilen

tabancalar liretilmeye baglanmistir. 1557'de Alman piyadesinin ve 1569'da siivarinin temel



silahlarindan birisi olan tabancalarin agizdan dolmali olarak imalati gerceklestirilmistir.
Ancak bu donemlerde tarihte kullanilan ilk tabancalarin kullanissiz ve giivenilmez silahlar

oldugu ortaya ¢ikmistir [2].

Sekil 1.7: Agizdan dolmali tabanca [10].

Daha sonra 16. yilizyilin sonlarina dogru ¢akmakli atesleme sistemi bulununca daha etkili
silahlar imal edilmeye baslanmistir. Bu sistemde ise tetik ¢ekildigi zaman {izerinde cakmak
tas1 bulunan horoz ¢elik bir yiizeye vurmaktadir. Bu vurus sirasinda ortaya ¢ikan kivilcim
ise barutu ateslemektedir. Bu sistemde Iskandinav tipinde biraz daha fazla gelistirilmis
carpma tablasi vardir ve atesleme kabi ile bir iinite olarak birlestirilmistir. Bu tlirde en
onemli degisiklik Fransa'da gergeklestirilen ¢akmak sisteminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
ilk modellerde dis kisimda bulunan atesleme sisteminin, tabancanin i¢ bdliimiine
yerlestirilmesiyle yapilmistir. Bu silahlarin ortaya ¢iktigi donemlerde her asker, kilicinin
yant sira iki tabanca tagimaktadir. Ancak bu tabancalarin her atistan sonra doldurulmasi

gerektigi i¢in bu silahlarin savas esnasinda pek kullanigh oldugu sdylenemez [4].

Sekil 1.8: Cakmakli tabanca [11].

1776 yilinda agizdan doldurulan ilkel tabancalarin yerine ilk defa haznesi mermi ile
doldurulan tabancalar ortaya ¢cikmistir. 1776 yilinda Ingiliz ordusunda Ferguson markali ve

bu tiirde atesli silahlar kullanilmaya baglanmistir [12, 13].



19. yiizyildan itibaren tabancalar kapsiillii ve igneli sisteme uygun olarak imal edilmeye
baglanmistir. 19. yiizyilin 6zellikle ikinci yarisindan sonra Avrupa ve Amerika'daki silah
sanayisindeki gelismeler, seri tiretimin baglamasina neden olmus Ve yeni tabanca modelleri
tasarlanmistir. Agizdan doldurmali tabancalardan sonra daha seri atig yapilabilen revolver
ad1 verilen toplu tabancalar, kiiclik boyutlu cep tabancalari, igneli, sarjorlii ve mermiyi
mermi yatagina kendisi sokan, seri atigh yar1 ya da tam otomatik tabancalar iiretilmeye
baslanmustir. Ayrica Ingilizler tiifekle tabancalar arasinda kiigiik bir silah olan Blunderbuss
ismi verilen silahlarda tiretmislerdir. Ancak bu silahlar savas alanlarinda yaygin bir sekilde
kullanilmanmustir. Kisisel koruma silahlari arasinda yer almis ve 1840 yilina kadar ingiliz

kraliyet posta servisinde giivenlik amagli kullanilmistir [14].

Sekil 1.9: Samuel Colt revolver ad1 verilen toplu tabanca [15].

1831-1835 yillar1 arasinda, Amerikali Samuel Colt revolver adi verilen toplu tabancayi
gelistirmistir. Bu tabancada namlunun arkasinda, genellikle altt mermi alan doéner bir
silindir bulunmaktadir. Her atistan sonra bu silindir donerek namlunun arkasina yeni bir
mermi siirer. Bu sekilde yeniden doldurmaya gerek kalmadan altt mermi atilabilir. Bu
nedenle bu tiir tabancalar altipatlar olarak da adlandirilmaktadir. Avrupa'da ise Webley and
Scutt firmast 1790'larda silah iiretimine baslamis ve 1834'de ilk toplu tabanca liretimine
gecmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde ayrica Smith Wesson 1840 tarihinden itibaren
toplu tabanca iretimine baglamistir. 1870 yilinda ilk biiyiik kalibreli toplu tabanca olan
model 3 ve daha sonra ise model 10 olarak adlandirilan silahlarin {retimini

gerceklestirmistir [14].

Otomatik tabancalarda sarjor bulunmaktadir. Sarjordeki yay sistemi atistan sonra yeni bir
mermiyi namluya siirmektedir. Sarjor bosalinca yerine dolu bir sarjor takilarak atisa devam

edilebilmektedir [14].



Sekil 1.10: PO8 Luger tabanca [16].

19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren tasarlanan tabancalarin tartismasiz en iinli silahi
Almanlar tarafindan yapilmis olan Luger'dir. I. Diinya Savasi esnasinda 2 milyon adet 9
mm mermi kullanan PO8 Luger tabancasi tiretilmistir. Alman ordusunda subay silahi olarak
da kullanilan Lugerler sarjorlii tabanca olup 7 mermi kapasitelidir. Sarjor kabza altindan
silaha yerlestirilmektedir. Lugerler isabetli atislar ve giivenilirlikleri ile tinlenmis
silahlardir. Lugerlerin farkli bir bicimi olan Parabellum ve M17'ler 1917 yilinda iiretilmeye
baslanmiglardir. Ayrica bu tarihten itibaren uzun namlulu ve 30 mermi kapasiteli Luger

silahlar1 da tiretilmistir [14].

Sekil 1.11: Mauser C96 modeli [17].

Almanya'da Lugerlerin disinda 7,65 mm'lik Beholla ile 7,63 mm'lik Mauser C96 ve C10
tabancalar1 da iiretilmistir. Ancak Mauserler 7,63 mm'lik ¢aplari ile 9 mm olan Lugerlere
gore daha etkisiz kalmislardir. Mauser tabancalarin ahsaptan yapilmis dipgikleri kabzaya

takilarak, omuzdan destek alinarak ates edilebilen Karabina'ya doniistiiriilebilmekteydi
[14].



1894 model Mauser otomatik tabancalar genellikle italyan ordusu tarafindan tercih edilen
bir silah olmustur. I. Diinya Savasi sirasinda Tiirk ve Bulgar ordular1 da Alman Mauser,

Parabellum ve Beholla marka tabancalari1 kadro silahi olarak kullanmiglardir [14].

Sekil 1.12: Webley model 4 tabanca [18].

Ingiliz ordusunun subay silahi, Webley model 4 tabancalaridir. 11,6 mm capinda ve 6
mermi kapasiteli bu silahlardan I. Diinya Savasi sirasinda ii¢ yiiz bin adet iiretilmistir.
Savas sirasinda Hollanda batakliklarinda dahi kendini kanitlamis olan bir silahtir. Son
derece giivenilirdir. Webley tabancalar1 sadece Ingilizler tarafindan kullanilmamus. Birlesik
Kralligi olusturan diger {iilkelerin subaylar1 da bu tabancalar1 kullanmislardir. Subaylarin
disinda makineli tiifek miirettebati da bu tabancalar1 kadro silah1 olarak kullanmislardir.
Ingiliz ordusunda Amerikan silahlari olan Colt ve Smith Wesson tabancalar1 da

kullanilmigtir [14].

Sekil 1.13: 1892 model Pistole revolveur tabanca [19].

Fransiz ordusunun standart tabancasi ise 1892 model Pistole revolveur'dir. 9 mm capinda
mermi kullanilan silahin mermi kapasitesi 6 mermidir. Bu tabancalar Belgika ve Ispanya'da

da iiretilmistir. Ingiliz Webley silahlarmla benzerlikleri bulunmaktadir. Ancak Webley
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tabancalart mermi doldurma iglemi sirasinda kirma seklinde agilirken bu tabancalar mermi
yuvalarinin yer aldigi top yana dogru agilarak mermi doldurma islemi daha kolay bir
sekilde yapilabilmektedir. I. Diinya Savasi esnasinda Sirp ordusu subaylar1 bu silahlar1
kullanmislardir. Ayrica bu silahlar glivenilir olmasi sebebiyle Il. Diinya Savasi sirasinda da

kullanilmiglardir [14].

Sekil 1.14: FN Browning 1903 tabanca [20].

Belgika ordusu subaylari ise bu yillarda Amerikan yapimi1 Browning toplu tabancalari ile 9

mm Browning 1903 model tabancalar1 kullanmiglardir [14].

Sekil 1.15: 1912 model Steyr otomatik tabanca [21].

Avusturya, Macaristan ve Romanya ordular1 subay kadro silah1 olarak 1912 model Steyr
otomatik tabanca kullanmislardir. 9 mm mermi kullanan bu tabancalar 8 mermi

kapasitelidir [14].
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Sekil 1.16: 1911 model Colt tabanca [22].

ABD'de ise bu donemlerde 1911 model Colt toplu tabanca ve 1840 yilinda iiretimine
baslanan Smith Wesson toplu tabanca kullanilmaktadir [14].

19. yiizyilin sonlarina dogru tiretimi gergeklestirilen silahlar glinlimiizde kullanilan modern
silahlarin temelini olusturmaktadir. Ayni zamanda bu donemde bahsedilen silahlarin
tasarimini ve imalatin1 gerceklestiren sirketler Diinya'nin en biiylik silah tireticileri olarak

giiniimiizde de varliklarini siirdiirmektedirler.

1.1.2.3 Tiifekler ve Av Tiifeklerinin Tarihcesi

Tiifekler ve av tiifekleri tabancalardan farkli olarak omuza dayanarak ateslenen silahlardir.
Bu kiiciikk caph atesli silahlarin genel ilkeleri savas toplariyla aynidir. Uzun menzilli
tiifeklerin namlusu yivlidir. Yivli tiifeklerin atislar1 daha isabetlidir. Av tiifeklerinde ise
namlu diizdiir. Yivli tiifekler mermi c¢ekirdegi, av tiifekleri ise sagma atarlar. Sagma olarak
adlandirilan kiigiik kursun bilyeler, tiifek ateslendiginde hedef {izerine sagilirlar ve bu bazi

durumlarda isabet oranini arttirmaktadir [2].

Sekil 1.17: Av tiifegi [23].
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Tiifege benzer ilk atesli silah 1400’lerde yapilan ve arkebiiz olarak adlandirilan kiiciik bir
savas topudur. 1500’lerde ise daha gelismis tiifekler yapilmistir. Bu tiifekler agizdan
doldurulmakta, fitilli veya gakmakli bir atesleme sistemiyle ateslenmekteydi. Bu tiifeklere
cakmakli tiifekler de denmektedir [2]. 1807 yilinda ise ¢arpmali atesleme sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemde, ¢arpmayla alev alan bir kapsiil haznedeki barutu atesliyordu.
1840’larda cakmakli ve fitilli tiifeklerin yerini ¢arpmali atesleme sistemiyle donatilmig

silahlar almustir [7].

Sekil 1.18: AK-47 Tiifek [24].

Ancak yuvarlak kursun atan bu tiifeklerin atis1 cok isabetli degildi. Namluya yiv agma
denemeleri 1500’lere kadar geri gitsede, gergek yivli tiifekler ancak 1800°1i yillarda
yapilabildi. Ancak bu sistemde tiifegi agizdan doldurmak namlunun yivlerini bozmaktaydi.
Bu da atiglarin isabet oranlarmin diismesine sebep oluyordu. Bunun 6niine gegebilmek
amaciyla kuyruktan doldurma sistemi gelistirildi. Ancak kuyruktan dolma silahlarda
atesleme mekanizmalarinin gelistirilip giiclii ve gilivenli silahlarin yapilmasma kadar
basarili olamamistir. Ancak 1860’larda ABD ve Ingiltere’de merkez ateslemeli metal
fiseklerin yapilmasi ile kuyruktan dolmali silahlarda biiyiik bir gelisme yasanmaya basladi.
Kirk yillik siire igerisinde ¢esitli kuyruktan dolmali gelismis silahlar yapildi. Arka arkaya
atis yapabilen tiifekler 1880’lerden itibaren {ilkelerin silahli Kkuvvetleri tarafindan
kullanilmaya baglandi. Namlu igerisinde hig¢bir kalint1 birakmayip, mermiye kara baruttan
daha yiiksek hiz verebilen yeni tip barutun gelistirilmesiyle arka arkaya atish ve yari
otomatik silahlar yapildi. 1890’11 yillarda makineli tiifekler yapildi. 1. Diinya Savasi
sirasinda ise tetige her basilista hem ates eden hem de otomatik dolus yapabilen yar
otomatik silahlar imal edilebiliyordu. 1920’lerde hafif makineli tiifeklerle birlikte otomatik
tiifeklerin imalat1 da gergeklestiriliyordu. Ancak otomatik tiifekler genel olarak II. Diinya
Savasi’ndan sonra iilkelerin silahli kuvvetleri tarafindan kabul edilerek ragbet gormeye

baglamistir [7].
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1.1.3 Fiseklerin Tarihgesi

Fisegin ilk sekli giliniimiizdeki fiseklerle ¢ok az benzerlik gostermektedir. 1575 yilinda
yapilan bu fisek temelde mermi ¢ekirdegi ve yeterli 6l¢iide barutu igeren bir kagit paket
seklinde kullanilmistir. Bu sistemin avantaji, atesli silah1 doldurmada ¢abukluk sagliyor
olmas1 ve tagima iglemi sirasinda barut kaybinin 6nlenmesiydi. Daha iyi vurus giicii ve etki
elde etmek amaciyla kiiresel olarak tasarlanan mermi sonrasinda modern mermilere

benzeyecek sekilde uzatilarak agirlik ve vurus giicti arttirilmistir [25].

Sekil 1.19: 1800'lii yillarda tiretilmis fisekler [26].

1807 yilinda ise Iskog papazi olan Alexander J. Forsyth tarafindan sistemdeki patlama
Ozelligi tastyan bilesenler ince parcalar haline getirilmistir. Bu ince pargalara ¢arpan bir
horoz, bu bilesenleri patlatarak barutu ateslemistir. Vurma sistemi olarak adlandirilan

atesleme sistemi sayesinde hedefler vurulmaya galisilmistir [25].

1814 yilinda Philadelphiali Joshua Shaw, Forsyth prensiplerini kullanarak carpma
kapstiliinii gelistirmistir. Bu kapsiilde patlayici bir bilesen bulunmaktadir. Bu sistem dolma

tiifekler i¢in en ¢ok kullanilan atesleme sistemi olmustur [25].

1836 yilinda ise Fransa'da Lefaucheux tarafindan igne wvurusu ile ateslenen fisek
gelistirilmistir. Cikintili bir igne, buna ¢arpan horoz etkisiyle atesleme karisiminin oldugu
kisma garparak, kovanda ateslemeyi saglamaktadir. Bu tip fiseklerde mermi ¢ekirdegi,
barut, kovan ve atesleyici komponentlerinin hepsini bir tek fisekte tasiyan fisek modeli ilk

kez olusturulmustur [25].
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Sekil 1.20: 1800'Li yillarin sonlarinda tiretilmis ¢evresel vuruslu fisekler [27].

1845 yilinda Fransa'da Flobert tarafindan g¢evresel vuruslu fisekler gelistirilmistir. Bu
kovanda ilk atesleyici bilesen, fisegin arka boliimiinde ve cevresinde bos olarak imal

edilmis kenar kismina konmaktadir. Atesleme ignesi veya horozun bu boliime ¢arpmasi

sonucunda barutun ateslenmesi ger¢eklesmektedir [25].

Sekil 1.21: 1800'li yillarin sonlarina dogru iiretilen merkez ateslemeli fisekler [28].

1858 yilinda Morse tarafindan merkezi vuruslu fisekler gelistirilmistir. Atesleyici tagiyan
kapsiil figegin arka boliimiinde bulunmaktadir. Bu kapsiile ignenin ¢arpmasi sonucu kapsiil

icindeki atesleyici, barutun ateslenmesini saglamaktadir. Merkezi vuruslu fisekler bugiin

modern silahlarin standardi olarak kullanilmaktadir [25].
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2.LITERATUR ARASTIRMASI

Kenneth Chase tarafindan yapilan calismada 16.yiizyila kadar Asya, Ortadogu ve
Avrupa'da atesli silahlarla ilgili yasanan gelismeler, buluslar ve atesli silahlarin toplumlara
etkisi iizerine kaleme alinmig bir kitaptir. Ayrica toplumlarin her donem kullandig1 atesli

silahlarin birbiriyle karsilagtirmasi yapilmistir [2].

Douglas Thomas Hamilton tarafindan yapilan calismada farkli kalibre fiseklerin
tretiminde kullanilan kovan, ¢ekirdek, kapsiil komponentlerinin imalat siireci
incelenmistir. Farkli kalibre fiseklerde kullanilan barutlarin o6zellikleri ve {retimi
aralarindaki farklar ortaya konularak incelenmistir. Figsek komponentlerinin imalatinda
kullanilan ekipmanlar, ekipmanlarin iizerinde kullanilan takimlar ve imalatta kullanilan

ekipmanlarin yapilan isi nasil ger¢eklestirdigi ayrintili bir bicimde incelenmistir [29].

Berkeley R. Lewis tarafindan yapilan c¢alismada 1876 yilinda kullanilan silah ve
mithimmat sistemlerine tarihsel agidan ve teknik agidan yaklasilmigtir. Tarihsel siire¢
icerisinde hafif silah mithimmatlari ile ilgili olan gelismeler ve olaylar anlatilmistir. 1870
yillarinda tretimi gerceklestirilen figseklerin imalat siirecleri ve bu yillarda imal edilen

tirtinlerin gesitliliginden bahsedilmistir [30].

Harry C. Thomson ve Lida Mayo tarafindan yapilan ¢alismada Il. Diinya Savasi dncesinde
Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan agir ve hafif silah ireticileri ve miihimmat
tireticileri bagta olmak lizere genel olarak Amerikan savunma endiistrisi hakkinda detayli

bilgi verilmektedir [31].

NATO (Kuzey Atlantik Antlasmasi Organizasyonu) Standardizasyon Ofisi tarafindan
hazirlanan ve NATO (Kuzey Atlantik Antlagsmas1 Organizasyonu) miittefik miihendislik
yayinlar tarafindan yayimlanan AEP-97 Standard: igerisinde STANAG 4820, STANAG
4172, STANAG 4509, STANAG 2310, STANAG 4090 ve STANAG 4383 standartlarini
barindirmaktadir. AEP-97 Standardi hafif silah mithimmatlar1 agisindan NATO askeri giicti
tarafindan ihtiya¢ duyulan mithimmat tasarimlari, test prosediirleri ve teknik performans

ihtiyaglarini belirler ve detayli bir sekilde agiklar [32].
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Ahmet Soylemez tarafindan yazilan eserde balistik bilimi ve kriminal alanda yapilan

calismalardan bahsedilir [33].

Yusuf Alim tarafindan yapilan ayni marka farkli seri numarali tabancalarda ¢ikan mermi
¢ekirdeginin hangi tabancaya ait oldugunun saptanmasi i¢in yapilan ¢alismada balistik
incelemeler ve arsiv karsilagtirmalari i¢in {i¢ boyutlu goriintiileme sistemleri ile yapilan
arsiv analizleri deneysel olarak degerlendirilmis ve ¢ikan sonuca goére kullanilan bu

sistemlerin yararlilik ve giivenilirlik derecesi ortaya konmustur [25].

Peter R. De Forest, Robert E. Gaensslen ve Henry C. Lee tarafindan yapilan ¢alismada

kriminal alaniyla ilgili olarak temel seviyede bilgiler verilmektedir [34].

Fritz Werner Industrie-Ausruestungen GmbH ve Steiner Andreas tarafindan yapilan C
sekilli koga sahip transfer pres icin patent basvurusu kaliplarda alt ve st takimlar
kullanarak is pargalarini art arda olusturmak igin tasarlanmis bir transfer presiyle ilgilidir.
Parcay1 sekillendirmek i¢in kullanilan takimlar {ist ko¢ kafasina sabitlenirken, alt takimlar

kog tabanina sikica baglanilarak iiretim gerceklestirilir [35].

Waterbury Farrel ve George Lamb tarafindan patenti alinan C tipi ¢ok istasyonlu transfer
pres zimba ve Kkaliplar aracilifiyla ¢ekirdek {tretimi gergeklestirmektedir. Elektrik
motorundan elde edilen donme hareketi kayislar ile volana aktarilmaktadir. Volan
tizerindeki siirtiinme plakasi ve kavrama sisteminin birbirine ge¢mesiyle eksantrik mil
donmeye baslar. Eksantrik milin donmesiyle dairesel hareket, dogrusal harekete cevrilir.
Ust blok, eksantrik mildeki kagiklik kadar dogrusal hareket yapar. Eksantrik milin yaptig
donme hareketi list kistmda bulunan helisel digli vasitasiyla presin yan kisminda bulunan
mile aktarilir. Mil tlizerinden transfer barin hareketi saglanmaktadir. Bu sekilde iiretilen
tirlinlerin istasyonlar arasi transfer islemi gergeklestirilir. Alt kistmda bulunan helisel konik
disli vasitastyla yan tarafta bulunan mildeki hareket ¢ikarici zimbalara hareket veren kam

miline aktarilir [36].

Ahmet Findik tarafindan yapilan mekanik sac sekillendirme pres tasariminda sistematik
konstriiksiyon ve sonlu elemanlar yonteminin kullanim1 isimli ¢alismada mekanik presler
lizerine literatiir ve piyasa arastirmasit yapilarak bu is kolundaki son gelismeler

incelenmistir. Presin ii¢ boyutlu kat1 modeli ve imalat plan1 olusturulmustur. Presin imalati
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esnasinda karsilasilan zorluklar ve bu zorluklarin giderilmesi i¢in takip edilen yontemler ve
alinan sonuglar yazilmistir. Presin elastik deformasyon sinirmin asilmasii engellemek

amaciyla pres govdesi hesaplar1 sonlu elemanlar yonteminden faydalanilarak yapilmistir

[37].

Bhavesh N. Khichadia ve Dipeshkumar M. Chauhan tarafindan yapilan mekanik pres
govdelerinin analizinin ve dizayninin incelenmesi isimli ¢alismada pres govdesi lizerinde
dayaniklilig1 gibi parametreler gbz oniine alinarak yeni bir pres govdesi tasarimi yapilmis

ve yapilan yeni govde tasarimi sonlu elemanlar yontemiyle incelenmistir [38].

Wu, Dao Hui tarafindan yapilan dev dovme preslerinde yapisal yiikiin esit sekilde
aktarilmasi ve kontrolii isimli ¢alismada biiyiik sekillendirme kabiliyetine sahip olan
dovme presinin govdesi gerilim dagilimi, yiik transferi ve mukavemet agisindan
incelenmis. Govde elemanlarinin birbirine montajini saglayan civatalar ve kaynak bolgeleri
incelenmis. Bunun sonucunda yapida kullanilan 6n gerilme ¢ubuklarinda gerilme ve sekil
degistirme hakkinda bir optimizasyon plani elde edilmistir. Temel yiik tasima yapisinin

optimizasyonu gerceklestirilmistir [39].

Osman Yagbasan, C tipi pres govdesinin sonlu elemanlar yontemi ile analizi adl
calismasinda presler teknik yonden detayli bir sekilde incelenmis ve mekanik preslerin
tasarim yontemleri incelenmistir. Daha sonra ¢esitli sac kalinliklartyla konsantrik ve
eksantrik yiikler altinda gerilme ve sekil degistirme dagilimlarinin degerlendirilmesi i¢in C
tipi pres ele almmistir. Tasarim geometrisinin giivenligi i¢in mevcut uygulamada
maksimum yiik asilmadan sonlu elemana dayali gerilme ve sekil degistirme analizleri ile

optimizasyon yapilmustir [40].

Fatih C. Babalik tarafindan yapilan c¢alismada makine elemanlar1 hakkinda ve makine
elemanlar ile ilgili hesaplarin nasil yapildigina dair ayrintili bilgiler ve soru ¢dziimleri

verilmistir [41].

Prof. Dr. M. Suat Cakmak tarafindan yapilan Volan ve Volan Hesaplari isimli ¢alismada
cesitli makinelerde kullanilan volanlara ait hesaplamalarin nasil yapildig1 hakkinda detayli

bilgi verilmektedir [42].
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Fatih Mehmet Botsali tarafindan yapilan ¢alismada hareket halindeki makine elemanlarina
etki eden dinamik kuvvetlerin hesaplanmasiyla ilgili temel bilgiler sunulmaktadir. Ayrica
calismada mekanizmalarda statik kuvvet analizi, kinematik analiz ve dinamik kuvvet
analizi, tek serbestlik dereceli sistemlerin titresimleri, mekanizmalarin ve rijit rotorlarin

dengelenmesi, volan tasarimi ve millerde savrulma konulari yer almaktadir [43].

Ansel C. Ugural tarafindan yapilan ¢alisma iic bolimden olusmaktadir. Ik béliimde
yiikleme, gerilme, sekil degistirme, malzemeler, sapma, sertlik ve kararlilik gibi temel
konular ele alinmaktadir. Tasarim ve analizdeki temel kavramlarin yani sira miithendislik
malzemelerinin 6zellikleriyle ilgili tanimlarda ¢alismada bulunmaktadir. Ayrica farkl
yiiklerle yliklenmis elemanlarin gerilme ve deformasyonlarini belirlemek igin ayrintili
denge ve enerji analiz yontemlerinede ¢alismada yer verilmistir. Ikinci béliim, kirilma
mekanigi, kirtlma kriterleri, yorulma olay1 ve bilesenlerin ylizey hasarlariyla ilgilidir. Son
boliim ise tim makineleri kapsayacak sekilde makine bilesenleri tasarimina ayrilmistir.
Makine tasarimi temellerinin miller, rulmanlar, disliler, kayislar, zincirler, debriyajlar,

frenler ve yaylar gibi spesifik elemanlara uygulanmasiyla ilgili bilgi verilmistir [44].

Haydar Erdem tarafindan yapilan eksantrik pres milinde gerilme analizleri Omiir ve
giivenirlik degerlendirmeleri isimli ¢aligmada eksantrik pres makinelerinin mil {izerine
gelen kuvvetleri cesitli ¢aligma sartlarina gore incelenmis, analiz edilmis ve mile etkiyen

Omiir hesaplari birbirinden farkli yontemlerle yapilmistir [45].

E. Rusinski, P. Harnatkiewicz, G. Przybylek ve P. Moczko tarafindan yapilan eksantrik
pres saftindaki yorulma kiriklarinin analizi adli ¢alisma analiz edilen yapilarda catlak
olabilecegi varsayimina dayanmaktadir. Hesaplamalar, kirilma mekanigine gore parganin
mevcut durumunu tamimlar. Bu arastirmada, dikkate alinan yapisal elemanin
dayanikliligim1  degerlendirmek amaciyla analitik, sayisal ve deneysel yontemler

kullanilmistir [46].

Zhou, Jun Jie, eksantrik mil sistemi i¢in Ansys tabanli arastirma isimli ¢alismada donen
makinelerin temel pargasi olan rotor-rulman sisteminin makinenin ¢alismasi {izerinde
onemli bir etkisi oldugundan bahsedilir. Bu c¢alismada incelenen eksantrik mil
probleminde, rotor-rulman sistemin ¢aligmasinin 6nemli bir 6zelligi olan kendi asimetrik

yapisinin neden oldugu donme titresimindeki konulardir. Bu c¢alismada, eksantrik mil
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sisteminin sonlu elemanlar analizi vasitasiyla dnemli parametreleri degistirilmeden pah
kirma ve yeniden yapilandirma ile eksantrik milin yapist optimize edilir. Boylece
maksimum gerilme 298 Mpa'dan 164Mpa'a diisiiriilmiis olur. Sonrasinda daha fazla
tyilesme saglanarak maksimum gerilme 99 MPa degerine disiiriiliir. Ansys ve Matlab
yazilimi rulmanin sertligi, sayist ve rulman boslugunun etkilerini incelemek i¢in kullanilir.
Sertlik arastirmasi sonucunda maksimum sertligin rulman sertligi olarak arttigin1 ve ilk
artistan sonra azaldigini gostermektedir. Analiz, yatagin tasariminda ve kurulumunda
maksimum gerilmenin ¢ok biiyliik olmasmi Onlemek i¢in rulman sertliginin minimum
olmas1 gerektigini kanitlamaktadir. Yatak boslugunun incelenmesi sonucunda boslugun
eksantrik sistemin deformasyonunun Oncelikli belirleyicisi oldugunu ve tastyici
rulmanlarin bununla ilgisi olmadigini, bu nedenle sistem kuvvetinin iyilestirilmesi ve
optimizasyonu i¢in maksimum olmayan gerilme noktasindaki yatak boslugunun
arttirtlarak, maksimum gerilme noktasindaki yatak boslugunun azaltilmas1 gerekmektedir.
Bu caligmadaki arastirmalar, eksantrik mil sisteminin optimum tasarimi i¢in teorik temel
ve teknik destek saglar. Ayrica, yatagin emniyetli ¢alismasina katkida bulunan rulman
tasarimi, montaji ve se¢imi icin rehberlik eder. Makine ve ekipman dmriinii uzatmaya, isin
verimliligini arttirmaya ve eksantrik milin donmesi sonucunda olusan makine titresiminin

azaltilarak yiiksek verimli ve glivenilir bir sekilde makinenin ¢aligmasini saglar [47].

Schuler GmbH tarafindan ilk olarak 1998 yilinda yapilan ¢alismada metal sekillendirmenin
temel prensipleri, pres tasariminin temel esaslar1 ve sac malzemelerin sekillendirilmesi ile

ilgili bilgiler verilmektedir [48].

Fatih C. Babalik ve digerleri tarafindan yapilan ¢aligmada makine elemanlari konulari
¢oziimlii problemler {izerinden anlatilmis ve yapilan hesaplamalar hakkinda detayli bilgi

verilmistir [49].

Cahit Kurbanoglu tarafindan yapilan ¢alismada makine elemanlari hakkinda ve makine
elemanlar ile ilgili hesaplarin nasil yapildigina dair ayrintili bilgiler ve soru ¢dziimleri
verilmistir. Ayrica ¢alismada proje hazirlanmasinda yararlanilmasi i¢in bazi tablolara yer

verilmistir [50].

Tekin Ozdemir, motor biyel kolunun bas kisminin kirilmasinin sonlu elemanlar yontemi ile

niimerik analizi tizerine isimli ¢alismada motor biyel kolu iiretim asamalar1 ayrintili bir
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sekilde incelenmistir. Motor biyel kolu iiretiminde kullanilan temel malzemelerden biri
olan perlitik yapidaki C70S6 malzemesiyle kirma deneyleri, sonrasinda ise kirma
deneylerinde elde edilen veriler baz alinarak Ansys ve LS-Dyna programlariyla bilgisayar
destekli analiz yapilmistir. Deneyler yapilirken kullanilan biyel kolu kirma parametreleri
hem motor biyel kolu optimizasyon ¢alismalarinda, hem de motor biyel kollarinin sonlu
elemanlar yontemiyle analizi slirecinde kullanilmistir. Perlitik yapidaki C70S6 biyel kolu,
baslangic kirma deneylerinde elde edilen veriler 1s18inda ¢esitli 1s1l islemlere tabii
tutulmustur. Malzemelerin 1s1l islem yapildiktan sonra elde edilen yeni mekanik 6zellikleri
Ansys programinda tanimlanarak tekrar bilgisayar destekli analize tabii tutulmus, deneysel
sonuclarla bilgisayar destekli analizden elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Analizler
neticesinde motor biyel kolu i¢in en uygun malzeme bilesimi tespit edilmis, bu tespit sonlu

elemanlar yontemi ile yapilan testlerle desteklenmistir [51].

Ferhat Hamza ve digerleri tarafindan yapilan kam silindiri takip mekanizmasinin optimum
tasariminda kullanilan yeni bir evrimsel algoritma adli ¢alismada silindir takipgisi ile bir
kam mekanizmasinin ¢ok amacli optimizasyonun saglanmasi amaciyla modifiye adaptif
differansiyel evrim adi verilen yeni bir evrimsel algoritma tanitilmistir. Optimizasyon
prosediirii agisindan minimum sikisiklik, maksimum verim ve maksimum mukavemet
olmak iizere ili¢ boliim incelenmistir. Optimizasyon siirecinde mekanizmanin tasarim
kalitesini arttirmak i¢in, problem formiilasyonuna daha fazla tasarim kisitlamas: dahil
edilmistir. Gelistirilen algoritmanin dogrulanmasi i¢in ii¢ miihendislik tasarim problemi
¢Ozililmiistir. Test edilen problemler icin simiilasyon sonuclari, c¢esitli mevcut
optimizasyon yontemlerine kiyasla Onerilen algoritmanin etkinligini ve saglamligini
gostermektedir. Son olarak durum caligsmasi 6rnegi i¢in elde edilen optimal sonuglar kam

mekanizmasi birlesimi igin ¢ok faydali kararlar alinmasini saglamistir [52].

Beyhan Uzunoglu, kardan milinin geometrik modellenmesi ve sonlu elemanlar analizi
isimli c¢aligmada kardan mili ayrintili sekilde incelenmistir. Kardan milinin tasarimi
sirasinda moment, mafsal agist ve eksenel ilerleme degiskenlerinin {izerinde durulmustur.
Kardan mili iizerinde yer alan elemanlar hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Mukavemet,
mafsal omrii, kritik hiz ve burulma katihig: ile ilgili bazi matematiksel formiiller ve
hesaplamalara yer verilmistir. Mil lizerinde yer alan elemanlara ait malzeme bilgileri,
elemanlara etkiyen moment degeri ve gercek calisma kosullarini yansitacak uygun sinir

sartlarinin atanmasiyla sonlu elemanlar analizi gerceklestirilmistir. Bahsedilen ¢alismada
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tasarimi yapilan ii¢ parcali kardan milinin burulma katiliginin ve kritik hizinin elde
edilmesi i¢in milin {istiinde yer alan gatal elemanlarin ve ii¢ parga halinde olan borularin
geometrik modelleri hazirlanarak M.S.C Nastran adi verilen sonlu elemanlar analizi
programina aktarilmistir. Formiiller vasitasiyla bulunan teorik sonuglarla, sonlu elemanlar
analizi programindan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarin

birbirine ¢ok yakin oldugu gézlenmistir [53].

Mehmet Ucar, kardan kaplinlerinde hasara etki eden faktorler ve alinmasi gereken tedbirler
isimli caligmada kardan kaplinlerinde imalattan ve yanlis kullanimdan dolayr isletme
sirasinda meydana gelebilecek muhtemel hasarlar ele alinmistir. Calisma kosullart belli
olan kardan kaplinlerinde olusan hasarlar incelenerek hasara etki eden nedenler ve
faktorler arastirilmistir. Alinan numuneler incelenerek yapilan aragtirmalar sonucunda
elemanin belirlenen 6miirden 6nce hasara ugramamasi igin sistemin agir1 yiiklenmemesi,
izafi hareketli bolgelerde yaglamanin tam olmasi, kullanilan yagin ¢evresel sartlara bagh
olarak 6zelligini kaybetmemesi, istavroz muylusu ile igneli yatagin darbeli yiiklere ve
yiizey asinmasina karst mukavim olmasi, ¢atal ile ara milinin baglandig1 kisimda kaynak
nedeniyle olusan gerilmelerin giderilmesi ve kaplinin statik ve dinamik olarak

dengelenmesi gerektigi goriilmiistiir [54].

E. Kahraman, sac metal malzemelerin kalipta kesilebilme 6zelliklerine kesme boslugunun
etkisi adli caligmada farkli kesme bosluklarinin kesme diizliigii, ¢apak miktar1 ve
yuvarlanma iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliklardaki
aliminyum sac malzeme, paslanmaz sac malzeme ve dkp sac malzemeler kullanilmistir.
On bir farkli kesme boslugu i¢in kesme verileri, her malzeme ve kalinlik i¢in birbirinden
ayr1 olarak elde edilmistir. Aragtirma sonuglar1 kesme diizliigii, kopma diizliigli, capak
miktar1 ve yuvarlanma degerinin kesme bosluguyla birebir iligkili oldugunu ve kesme
boslugu degerinin sac malzemenin kalinligina ve 6zelligine gore degistigini gdstermistir

[55].
Isfendiyar Baksiyev ve Burhan Selguk tarafindan yapilan ¢alismada makine elemanlar:

hakkinda ve makine elemanlari ile ilgili hesaplarin nasil yapildigina dair ayrintili bilgiler

Ve soru ¢oziimleri verilmistir [56].
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Serhat Yalgin, derin ¢ekme islemlerinde plastik burusma analizi ve modellemesi isimli
calisgmada derin ¢ekme esnasinda meydana gelen burusma hatasi ve uygulanabilir
Onlemleri almaya odaklanilmistir. Derin ¢ekme islemini simule edebilmek i¢in dinamik-
acik ticari sonlu elemanlar kodu kullanilmistir. Sayisal deneyler NUMISHEET referanslari
ile kiyaslanarak sonlu elemanlar kodunun hassasiyeti dogrulanmistir. Baski plakasinin
burugmaya etkisi arastirllmigtir. Degisik baski plakasi kuvvetleri i¢in eksenel simetrik kap
modellemesi incelenmistir. Burusma kararsizligina islemin enerji grafiklerinde yer
verilmistir. Burugsmadaki anizotropi etkisi ¢elik malzemelerde izotropik ve izotropik
olmayan niimerik deneyler kiyaslanarak tartisilmistir. Pot ¢emberi modellemesi, es ve
fiziksel olarak, probleme ilave edilmis ve sonuglari tartisilmistir. Hidrolik pres de klasik
derin ¢ekme isleminin deneysel dogrulama calismasi yapilmistir. Yapilan c¢alismayla
birlikte, sayisal ve deneysel analizler ile parca kalinliginin burusmaya etkisi ispatlanmistir.

Farkl 6lgiilerdeki parcalarda, dalga olusumu 4 ayr1 kalinlik degeri i¢in gosterilmistir [57].

Christopher Lee Cheng, soguk ¢ekme sonrasi bakir numunelerin mekanik ve mikro yapisal
karakterizasyonu isimli ¢galismada derin ¢ekme iglemine ugramis bir bakir mermi ¢ekirdegi
ceketinin mekanik ve mikro yapisal evrimi incelenmistir. Bakir g¢ekirdek ceketinin
islenmesi birden fazla derin ¢gekme asamasindan olusmaktadir. Bu islemde bakir ceket
boyunca deformasyon ve anizotropiye neden olur. Bu arastirmada incelenen numuneler
150 pum? lik bir alandan elektro-desarj yontemiyle ¢ikartilmaktadir. Mikro sertlik, mikro
numune mastar kesitinin boydan boya kalinliginda herhangi bir degiskenlik gdstermemis
ve nanoindentasyon sonuclarinin sertlik egilimleri desteklenmistir. Mikro ornek c¢ekme
testi, bakir ceket iizerindeki konumun bir fonksiyonu olarak elastisite modiilii, akma

dayanimi ve maksimum ¢ekme dayanimi saglamistir [58].

Baver Yildiz, derin ¢ekme isleminde kalip tasariminin sonlu elemanlar yontemi ile
optimizasyonu adli ¢aligmada sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziim yapan Ansys programi
kullanilarak derin ¢ekme islemine etki eden zimba hizi, pot ¢gemberi kuvveti, zimba ucu
yarigapt ve kalip agzi yarigcapt uzunluklari incelenmistir. Secilen parametrelerin sayisinin
fazla olmas1 maksadiyla Taguchi deney tasarimi metodu kullanilarak simiilasyon sayisi
azaltilmistir. Islem parametrelerinin minimum parga kalinligi, maksimum parga kalinlig
ve maksimum gerilme degeri lizerine etkisi incelenmistir. Caligma sonunda bulunan

sonuglara gore optimum parametre degerleri belirlenmistir [59].

23



Serkan Mutlu, progresif kaliplarla derin ¢ekme otomasyonu isimli ¢alismada progresif
cekme kaliplarinin tasarimi ve maliyet analizi hakkinda bilgiler verilmektedir. Ayrica
karmasik liretim yontemlerinin geleneksel iiretim yontemlerine gore daha karli olduklar
cesitli verilere dayanilarak incelenmektedir. Progresif derin ¢ekme kaliplarinda ¢ekme
olayinin yani sira kesme, delme gibi diger islemlerinde bir arada kullanilabildigi anlatilir.
Karmasik kaliplama tekniklerinin yiiksek adette parca imalati i¢in rekabet sansini arttirdigi

sonucuna varilir [60].

Mehmet Ozan Tras, yapay sinir aglari kullanilarak kesme kaliplarindaki ¢apak ve kesme
diizliigiiniin tahmini isimli ¢alismada farkli sertlik degerlerine sahip dort adet malzemeden,
kesme kalibinda farkli kesme boslugu degerlerinde kesme islemi yapilarak numuneler
alimmistir. Alinan numunelerin yuvarlanma degerleri, kesme diizliigii degeri, kopma
derinligi ve capak yiiksekligi oOl¢iilerek veriler hazirlanmistir. Bu deneysel veriler yapay
sinir aglar1 kullanilarak diizenlenmis ve deney yapilmayan malzeme ve kalinlik degerleri
icin ideal kesme boslugu degerleri tahmin edilmistir. Elde edilen veriler i¢in performans
testlerinden iyi sonuglar elde edilmistir. Deneysel veriler ve tahmin verileri sac metal

kalip¢iliginda kullanilmak amaciyla tablolara doniistiiriilmistiir [61].

Tarik Yilmaz, kalipgilik, sac metal kesme kalip tasarimi ve gerilme analizi isimli ¢aligmada
kesme kalibini olusturmak i¢in nasil bir yol izlenmesi gerektigi, hangi hesaplamalarin
yapilacagi, bu hesaplamalardan yola ¢ikilarak kalip tasariminin yapilip, imalat asamasina
gecmeden Once gerilme analizi yardimiyla olusabilecek hatalarin tespitinin yapilmasi
amaglanmistir. Bu sekilde olusabilecek hatalarin Oniine gegilecek ve is giiclinden,

zamandan ve maliyetten tasarruf edilmis olacaktir [62].

Andre Hildenbrand ve Manufacture de Machines du Haut-Rhin "MANURHIN S.A."
tarafindan aliman patent de kovan yiiksigi, cekirdek yiiksigii ve i¢ kursun gibi
malzemelerin besleme ve yonlendirme mekanizmasi agiklanmaktadir. Mekanizma, is
parcalarini toplu olarak alan bir besleme hunisi, besleme hunisinin dibini olusturan ve
cevresi lizerinde, ¢alisma pargalarini tek tek toplamak icin bosluklar ve ¢calisma parcalarini
yonlendirmek i¢in ¢ok sayida cihaz igermektedir. Yonlendirme cihazlari her bir hiicrenin
altina sabit olarak monte edilmektedir. Bu tiir cihazlarin her biri, hiicrenin tabanini segici
olarak acan bir kam tarafindan calistirilan bir kapatma elemani ve is parcgalarini, igine

diistiikleri sirada istenen sekilde yonlendiren bir besleme agzi veya kanali icermektedir.
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Bulusun mekanizmasi, kismen bitmis is parcalarinin tizerinde daha fazla sekillendirildikleri
veya iizerinde caligtiklar1 bir makine aletine beslenmesinde avantaj olarak uygulanmaktadir

[63].
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3. HAFIF SILAH MUHIMMATI URETIM EKiPMANLARI
Hafif silah mithimmati {iretiminde her proses birbirinden ayr1 ve birbirinden tamamen

farkl 6zellikleri ve gorevleri olan makineler tarafindan gerceklestirilir.

Sekil 3.1: The Bliss tarafindan imal edilmis kovan sivama presleri [64].

[Ik olarak mermi kovaninin hammaddesi ¢ift etkili preslerde derin ¢ekme ve kesme
yontemiyle piring sacdan imal edilir. Normalizasyon tavlamasi ve yikama islemlerinden
sonra kovan preslerde kullanima hazir hale gelir. Coklu istasyonlu transfer preslerde derin
¢ekme ile kovanin boyu uzatilir. Daha sonra kovanin arka kismina kapsiil cebi acilir.
Kapsiil cebi agildiktan sonra markalama islemleri yapilir. Atesleme delii delinir ve
kovana gerekli koniklik verilir. Uretilecek kovan cesidine gére kovana boyun kismi verilir.
Daha sonra boy kesme makinelerinde presden ¢ikan kovanin agiz kismi kesilerek kovanin
boyu kisaltilir ve tirnak agma makinesinde kovanin arka kisminda bulunan oluk acilir. Bu
islemlerden sonra kovan gerilim giderme tavlamasina sokularak derin ¢ekme islemi
esnasinda olusan artik gerilmeler alinir. Yikama ve parlatma islemi de gergeklestirilen
kovanlar 6l¢ii kontrollerinden gegirilir ve Olciisiinde olan kovanlar kapsiilleme islemine
hazir hale gelir. Kapsiilleme makinesinde kovanlarin arka kisimlarinda bulunan kapsiil
ceplerine kapsiil ¢akilir ve merminin suya ve neme dayanikli olmasi i¢in kapsiil ve agiz

kismina lak ad1 verilen siv1 siiriiliir [29, 30].
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Sekil 3.2: Mermi ¢ekirdegi tiretimi amactyla imal edilmis ¢ok istasyonlu transfer pres [64].

Bu islemler gergeklesirken bir taraftan da tek vurusluk yatay preslerde i¢ kursunlar imal
edilir ve yikanarak ¢apaklar1 alinip kullanima hazir hale getirilirler. Cift etkili preslerde ise
gomlek yiiksiigii, piring veya bakir sac rulolardan derin ¢ekme ve kesme islemi sonunda
elde edilir. Normalizasyon tavlamasi ve yikama islemleri sonunda kullanima hazir hale
getirilir. Coklu istasyonlu transfer preslerde gomlek yiiksiiglin ilk olarak derin ¢ekme
islemi ile boyu uzatilir ve ucu mermi tipine gore sekillendirilir. Gomlek ytiksiigiiniin
igerisine yatay preslerde sekillendirilen i¢ kursun koyularak arka kismi kapatilir. Kapsiilli
kovanlar ve c¢ekirdekler montaj makinesinde bulusurlar kapsiillii kovanlara gerekli
miktarda barut doldurularak ¢ekirdek montaji gerceklestirilir. Kullanima hazir hale gelen

mermiler icin paketleme makinelerinde paketleme islemi yapilarak satiga hazir hale

getirilir [29, 30].

3.1 Hafif Silah Miihimmat1 Uretim Ekipmanlar1 Tarihcesi

1800'li yillarin ortalarindan itibaren hafif silah mithimmati ile ilgili tiretim teknikleri ve
ekipmanlarinda biiyiikk gelismeler yasanmaya basladi. Ozelikle Avrupa ve Kuzey
Amerika'da bu alanda yasanan gelismeler neticesinde miithimmat iiretim ekipmanlarinin
imalatin1 yapacak olan bir¢cok sirket kuruldu. 1800'lii yillarin ortalarinda kurulan bu

sirketler tarafindan modern hafif silah mithimmatlarinin seri iiretime uygun olarak iiretim

teknikleri belirlendi [31].
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Sekil 3.3: 1930'lu yillarda hafif silah mithimmati iiretim hatti [64].

Miihimmat ekipmanlar1 alaninda kurulan sirketler genel olarak kurulduklar ilk yillarda
0zel sirketler olarak yapilanmis olsada daha sonraki yillarda stratejik bir sektdr olmasi
nedeniyle bu sirketlere devletler ortak olmustur. 1800'lii yillarin ortalarinda kurularak
Diinya tarihine etki eden sirketler arasinda Belgika'da Lachaussee S.A, Almanya'da Fritz

Werner, Kanada'da Waterbury Farrel ve ABD'de The Bliss olarak sayilabilir.

Lachaussee S.A adli sirket 1830 yilinda Belgika Herstal'da kurulmustur. Belgika'da silah ve
mithimmat sektoriinliin gelismesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamistir. Belgika devleti
tarafindan kurulmus olan mithimmat ve silah iiretimi konusunda Diinya'nin 6nde gelen
firmalarindan biri olan FN Herstal firmasinin mithimmat {iretimi konusunda 6nemli bir

noktaya gelmesinde bu sirketin pay1 oldukea fazladir.

Fritz Werner GmbH adli sirket 1896 yilinda mithimmat {iretim ekipmanlar1 alaninda
Berlin'de Dr. Friedrich Carl Werner tarafindan kuruldu. Dr. Friedrich Carl Werner, Alman
Imparatorlugunun askeri fabrikasinda ¢alismis olan bir makine miihendisidir. Sirkete
oglunun ismini vermistir. Fritz Werner GmbH''n mithimmat iiretim ekipmanlar
konusundaki iini irettigi yiiksek kaliteye ve giivenilirlige sahip ekipmanlar sayesinde
yayilmigtir. Bunun sonucu olarak 1920'lerin basinda bu sirket tiim Diinya'ya ihracat
yapmaya baslamistir. Ozellikle Asya pazarma sagladig1 ekipmanlar ve know-how sirketin
oldukca biiyiimesini saglamistir. Ancak Il. Diinya Savasindan sonra Fritz Werner, Alman
federal hiikiimetinin kontrolii altina girmis ve tamamen devlete ait bir sirket olmustur.
Sirketin merkezi Berlin'den Ren vadisindeki Geisenheim'a taginmistir. 1957 yilinda Fritz
Werner, Metallwerk Elisenhiitte GmbH adinda kendi miihimmat {iretim fabrikasini

Nassau'da kurmustur. Kurulan mithimmat fabrikasinda Alman giivenlik giigleri i¢in hafif

28



silah mithimmati tretilmistir. Hafif silah mithimmat: iiretimi yapan sirketten, mithimmat
tiretim ekipmanlar1 imalati yapan ana sirkete de geri besleme yapilarak miithimmat
ekipmanlar1 konusunda ¢ok hizli ilerleme kaydedilmistir. 1990'lh yillarda ise sirket tekrar
Ozellestirilmistir. Giinlimiizde hala mithimmat {ireten ekipmanlar konusunda en 6nemli

firmalardan biridir [65].

Waterbury Farrel Foundry and Machine Co. Almon Farrel tarafindan Ansonia,
Connecticut'da kurulmus bir Amerikan endiistri sirketidir. Almon Farrel, Connecticut ve
giiney New York'da endiistrinin gelismesine olduk¢a biiylik katkilar saglamis bir
miihendistir. 1848 yilinda imalata baslayan isletme kii¢iik bir dokiimhane ve makine
atolyesini icermekteydi. Sirket kuruldugu ilk yillarda su tesisatlarinda kullanilan piring ve
demir dokiim {iiriinler, gii¢ aktarim elemanlar1 ve disliler tiretmekteydi. Allen Farrel'in
Olimiinden sonra sirketin bagina Franklin Farrel gecti. Sirket ABD'de bu donemde piring
ve kauguk endiistrisinin taleplerini karsilamak i¢in makineler tasarladi ve bu sektorlerde
yeni ¢Oziimler iiretti. Aynt zamanda plastik, kagit ve seker endiistrileri icinde makine
iiretimine devam etti. Pek ¢ok firmayla pek ¢ok sektdrde ortaklik kuran firma 1939 yilinda
Il. Diinya Savasi’yla birlikte mithimmat iiretim makineleri imalatinda da yerini ald1 ve
yillardan beri makine imalati yaptigt pek c¢ok sektordeki deneyimiyle miihimmat
ekipmanlari alaninda da hizla geliserek Diinya'daki en 6nemli firmalardan biri haline geldi.
Waterbury Farrel isimli sirket 2011 yilinda Magnum Integrated Techlogies'e satilarak
Kanada, Ontario'ya taginmistir. Giiniimiizde bu alanda imalat yapan sayili firmalardan
birisidir [31, 66].

Bu alanda faaliyet gosteren Manurhin isimli sirket 1919 yilinda Jules Spengler tarafindan
gida ve miicevher isleme amaciyla kurulmustur. Kurulduktan sonra hafif silah mithimmati
iiretimi amaciyla bir hat satin almistir. Hafif silah mithimmati1 hatt1 satin alan firma 1922
yilinda kendi makinelerini gelistirmeye basladi ve 1922 yilinda ilk miihimmat {iretim
ekipmanini iretti. 1928 yilinda Le Mans'da hafif silah mithimmat1 {iretimi i¢in kendi
tesisini kurdu. Kurulan yeni tesisteki biitiin ekipmanlarin imalatt Manurhin tarafindan
yapilmigstir. 1936 yilinda Vichy yakinlarinda orta kalibre mithimmat iiretimi i¢in yeni bir
tesis kuruldu. I1. Diinya Savasindan sonra Manurhin'in iiretim tesisleri yeniden insa edildi.
Hafif silah tiretiminden motosiklet iiretimine kadar farkli is kollarinda bulunan firma aym
zamanda Avusturya'da Diehl Group i¢in mithimmat tiretim tesisi kurdu. 1960-1970 yillart

arasinda sirket silah iiretimi ve pek ¢ok sektor igin imal ettigi makineler sayesinde en
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parlak giinlerini yasadi. Manurhin 20'den fazla istiraki ve 4000'den fazla calisani olan
imalat sektoriinde Avrupa'daki en biiylik 69. sirket haline geldi. 1978 yilinda %34'i Matra
Group tarafindan satin alman sirketin 1980'li yillarin basinda yasanan ekonomik kriz
etkisiyle istiraklerinin ¢ogu kapatildi veya satildi. 1990 yilinda sirket GIAT industries
tarafindan satin alindi. 1991 yilinda FN Herstal Manurhin'e ortak oldu. Gilinlimiizde

Manurhin firmasi ¢ok ortakli bir firma olarak bu alanda imalata devam etmektedir [67].

xS

Sekil 3.4: The Bliss tarafindan 1930 yilinda imalat1 gergeklestirilmis mermi ¢ekirdegi
tiretim hatt1 [64].

20. yiizyilin baglarinda The Bliss Amerikan imalat sanayisinde metal igleme ekipmanlari,
teneke kutular, otomotiv yedek parcgalart ve mithimmat iiretimi konusunda 6nemli bir rol
oynamistir. Eliphalet Williams Bliss tarafindan 1860 yilinda kurulan sirket 1893 yilinda
Ispanyol-Amerikan Savasinda Whitehead tipi torpidonun imalatin1 gerceklestirmistir. Daha
sonraki yillarda yine Amerika tarafindan kullanilan dénemindeki 6nemli silahlardan biri
olan Bliss-Leavitt torpidosu The Bliss firmasi tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu
torpidoya ABD ve Biiyiikk Britanya ordular1 tarafindan ¢ok fazla sayida ihtiyag
duyulmustur. I. Diinya Savasi esnasinda Bliss {iretim tesislerinde 15000 kisi ¢alismaktadir.
I. Diinya Savasi sonrasinda Amerikan hiikiimeti The Bliss firmasindan daha zor gorev
taleplerinde bulunmustur. The Bliss bunun sonucu olarak daha gelismis torpidolar, su alt1
bombalari, hafif silah mithimmatlar1 ve hafif silah miithimmatlarim1 iireten ekipmanlar
konusunda uzmanlagsmigtir. Il. Diinya Savasi sirasinda The Bliss Amerikan savunma
sanayinde zor ve ¢ok onemli gorevler listlenmistir. ABD'de bulunan hafif silah mithimmati
ireticilerine yiizlerce pres ve diger ekipmanlarin satisin1 ger¢eklestirmistir. Ayrica ABD ve

Ingiliz ordulan icin radar ekipmanlari, jet yakit iiniteleri saglamistir. Ayrica I. Diinya
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Savasi’ndan sonra Paris'de sirkete ait kurulan iiretim tesisinde Fransiz ordusu icin hafif
silah mithimmat1 iiretilmistir. II. Diinya Savasi sonrasinda da The Bliss pek ¢ok savunma
sanayi projesinde gorev almis ve basariyla tamamlamistir. Giinlimiizde de miihimmat

tireten ekipmanlarin imalati konusunda lider konumda olan firmalardan biridir [64].
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4. FISEKLER

Canli ve cansiz hedefler ilizerinde tahribat yapmak amaciyla kullanilan mermi cekirdegi,
kovan, barut ve kapsiilden olusan aksamin biitiinii fisek olarak adlandirilmaktadir. Atesli
silahlarda kullanilan figeklerin birbirinden farkli 6zelliklere sahip olan binlerce c¢esidi

bulunmaktadir [33, 34].

Sekil 4.1: Fisek ¢esitleri [68].

4.1 Kovan
Kovan fisegin ana govdesidir. Kovanin temelde ii¢ gorevi vardir. Bunlar; barutu, mermi
¢ekirdegini, kapsiilii, bir arada tutmak, barutu disaridan gelen etkilere kars1 korumak ve

atesleme sonunda barutun yanmasiyla olugan barut gazi basincindan en iist seviyede

yararlanmaktir [33, 34].

Sekil 4.2: Kovan gesitleri [69].

Kovanlar genelde Ms70 olarak adlandirilan %70 bakir ve %30 c¢inko karisimi olan
piringten imal edilirler. Bunlarin yaninda c¢elik malzemeden {iretilen kovanlar da

bulunmaktadir. Kullanildiklar1 silahlara gore ¢ok ¢esitli kovanlar bulunmaktadir. Kovan
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dip tablast kenarlar1 diger kenarlara oranla daha kalindir. Kovanlarin dip tablalarinda
genelde fisegin iretim yili, fisek cinsi ve tretimi gergeklestiren sirketin kisa kodu

bulunmaktadir [33, 34].

Kovanlar dip tablalarinin girintili veya ¢ikintili olmasina gore iki gruba ayrilir. Dip tablasi
genel olarak disar1 dogru olanlar toplu tabancalarda kullanilmaktadirlar, nadir olarak bazi
otomatik tiifekler ve tabancalarda bu tiir kovanlar1 bulunan fisekler kullanabilmektedir

[33].

4.2 Mermi Cekirdegi
Atesleme ile kovandan ayrilip namluyu terk ettikten sonra hedef iizerinde tahribat
olusturan genel olarak kursundan yapilmis bir elemandir. Cekirdekler gomlekli ve

gomleksiz olmak tizere ikiye ayrilirlar [33, 34].

LN

Sekil 4.3: Mermi ¢ekirdegi cesitleri [70].

4.2.1 Gomleksiz Cekirdekler

GoOmleksiz c¢ekirdekler silahin namlusunu c¢abuk kirletmektedir. Gomleksiz kursun
cekirdeklerinin tizerleri genelde yagli bir madde ile kaplanir veya bu g¢ekirdeklere bakir
kaplama yapilir. Bu islemlerin yapilmasinin ana sebebi g¢ekirdegin namlu i¢ yiizeyine

stvanmasini engellemektir [25].

Sekil 4.4: Gomleksiz ¢ekirdekler [71].
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Gomleksiz ¢ekirdekler genelde toplu tabancalarda kullanilir. Canlilar lizerinde delme giicii

diisiik ancak yumusak dokular1 pargcalama 6zelligi fazladir [33, 34].

Gomleksiz c¢ekirdekler NATO standartlarinin disinda yer almaktadir. Genel olarak sivil

amacl kullanimlar1 yaygindir.

4.2.2 Gomlekli Cekirdekler
Gomlekli ¢ekirdeklerin kursun kisimlart Ms90 tombak (%90 bakir, %10 ¢inko) veya Ms70

piring malzemeden yapilmis gomlekle kaplidir.

Sekil 4.5: Gomlekli ¢ekirdek ve kesiti [72].

GoOmlek namlunun asinmasim azaltir. Mermi ¢ekirdeginin hedef iizerinde delme giiciinii
arttirir. Cekirdekler birbirinden farkli sekillerde imal edilebilirler. Ancak genel olarak
incelendiginde ¢ekirdeklerin 6n kisminin hedefe dogru hizli bir sekilde ilerlerken havayi
yarmasi ve ugus dengesini saglamasi icin sivri bir sekilde tasarlandig goriiliir. Cekirdekler
kullanilacaklart silahlarin namlu ¢apina uygun bir sekilde tretilirler. Cekirdek ana gdvdesi,
namlu igerisindeki yiv ve setlere siirtiinerek ¢ekirdegin namluyu donerek terk etmesini
saglamaktadir. Cekirdegin hedefe donerek gitmesi ise hedef dagilimini iyilestirmektedir.
Ayrica hedef dagilimin etkileyen bir diger unsur ¢ekirdek gdmleginin arka kisminin atis
esnasinda ag¢ilmayacak sekilde iiretim prosesinde miihiirleme isleminin yapilmasidir.

NATO standardinda iiretilen ¢ekirdeklerin tamami gomlekli cekirdeklerdir.

4.2.2.1 Gomlekli Cekirdeklerin Yapisi ve Cesitleri

Farkl1 kalibredeki fisekler tamamen birbirinden farkli mermi g¢ekirdekleri kullanmaktadir.
Hatta ayni kalibredeki fiseklerin c¢ekirdekleri, kovan ile ¢ekirdegin birlestigi kisim ayni
Olgiide kalmak kosuluyla, birbirinden farkli yapida iiretilebilirler. Ancak NATO
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standardinda yapilan iiretimlerde c¢ekirdek tipinde Sl¢iisel bazi kiiglik tolerans fakliliklar:
olsa da her kalibre i¢in ¢ekirdekler yap1 olarak tek tiptir. NATO standartlarinda Full Metal
Jacket olarak adlandirilan kursunun tamamen gomlekle kapli oldugu ucu sivri olan

cekirdegin kullanilmasi sart kosulmaktadir.

Sekil 4.6: 5.56x45 FMJ (Full Metal Jacket) Mermi cekirdegi [73].

FMJ (Full Metal Jacket); dip tablas1 hari¢ mermi ¢ekirdeginin tiim yiizeyinin Ms70 piring
veya Ms90 bakir gomlek maddesi ile kaplandigi cekirdekleri tanimlayan ifade igin
kullanilmaktadir. FMJ c¢ekirdekler NATO standardin1 saglayan ¢ekirdeklerdir. FMJ
cekirdeklerin bir kisminda gomlek yumusak kursun niiveyi kaplarken bir kisminda zirh
delici c¢elik parca ve kursun niive gomlek tarafindan kaplanmaktadir. Zirh delici

cekirdekler sadece askeri amacli olarak kullanilmaktadir.

Sekil 4.7: 9x19 mm JFP (Jacketed Flat Point) Mermi ¢ekirdegi [74].

JFP (Jacketed Flat Point); FMJ mermi ¢ekirdegi ile ayni olmasina ragmen mermi
cekirdeginin burnu yuvarlak bir yapinin yerine diiz bir haldedir. Diiz noktada dahil olmak

tizere kursun niivenin tamami gémlek ile kaplanmustir [33].
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Sekil 4.8: 9x19 mm JHP (Jacketed Hollow Point) Mermi ¢ekirdegi [75].

JHP (Jacketed Hollow Point); mermi ¢ekirdeginin yapisini yumusak bir kursun niive ve
cok sert bir gomlek olusturmaktadir. Mermi ¢ekirdeginin u¢ kisminda bulunan gomlek
acilmis sekildedir ve kursun niivenin igerisine dogru bir oyuk meydana getirilmistir. Bu
noktaya kuvvet uygulandiginda, mermi ¢ekirdeginin burundan geriye dogru agilmasina ve
genislemesine sebep olacaktir. Bu agilma ve genisleme mermi ¢ekirdeginin delme giiclinii
azaltacak, ancak mermi ¢ekirdeginin ¢arptigi noktada kendi capindan daha biiylik ¢apta ve
daha fazla tahribata neden olmasini saglayacaktir. Bu tarz ¢ekirdeklere sahip figsekler genel

olarak giivenlik giiglerinin i¢indeki 6zel birimler tarafindan tercih edilmektedir [25].

4.3 Barut
Atesli silahlarda, yanma ile olusan gaz basinci sayesinde mermi c¢ekirdeginin hedefe

firlatilmasini saglayan yanici 6zellige sahip kati bir maddedir [25].

Barutlar kullanim amaglarina ve bu amaclar1 dogrultusunda istenen yanma siirelerine gore
degisiklik gostermektedir. Kiigiik kalibre (7.65 mm ile 12.7 mm arasindaki ¢apa sahip)
fiseklerde genel olarak tek bazli ve ¢ift bazli barutlar kullanilmaktadir.

4.3.1 Tek Bazh Barutlar
Icerisine organik maddeler katilmis nitroseliilozdan olusmaktadir. Tek bazli barutlar
iclerinde bulunan katki maddelerine gore beyaz, kahverengi, gri ve siyah renklerini

alabilirler. Genel olarak silindirik veya yassi seklindedir.
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Sekil 4.9: Tek bazli barut mikroskop goriintiisti.

Genel olarak sivil amacgli kullanilan kii¢iik kalibre fiseklerde tercih edilirler. Bu tip
barutlarin yanma hizlar1 c¢ift bazli barutlara gore yiiksektir. Tek bazli barutlar
ateslendiginde daha yiiksek basing elde edilir. Ancak tek bazli barutlarin etki siireleri ¢ift
bazli barutlara gére daha kisadir. Dolayisiyla yiliksek anlik basing da ¢ift bazli barutlara
gore daha diisiik hiz elde edilecektir. Etki siiresinin kisa olmasi nedeniyle atis yapilan

silahin sahlanmasinda azalma meydana gelecektir.

Tek bazli barutlarin dis ylizeyi statik elektriklenmenin 6nlenmesi ve dolum sirasinda

akiciliginin saglanmasi amaciyla grafitle kaplidir [25].

4.3.2 Cift Bazh Barutlar

Nitroseliiloz ve nitrogliserin ihtiva eden barutlardir. Nitroseliiloz yanma olayim
hizlandiran, nitrogliserin ise yanma olaymi yavaglatan maddelerdir. Cift bazli barutlar
nitrogliserin maddesi ihtiva ettigi i¢in yanma hizlar tek bazli barutlara gore daha diistiktir.

Nitrogliserin yanma hizin1 dengeleyici madde olarak da tanimlanabilir.

Sekil 4.10: Cift bazli barut mikroskop goriintiisii.
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Cift bazli barutlar, tek bazli barutlara oranla daha yavas yanmaktadirlar. Cift bazli
barutlarin yanmasi sonucu tek bazli barutlara oranla daha az basing olusur. Ancak ¢ift bazl
barutlarin etki siireleri daha uzundur. Dolayisiyla ¢ift bazli barutun yanmasiyla firlatilan
mermi ¢ekirdegi tek bazli barutun yanmasiyla firlatilan mermi ¢ekirdeginden daha hizli bir

sekilde hedefe dogru ilerler.

Genel olarak cift bazli barutlar NATO standartlarinda askeri amach iiretilen fiseklerde
tercih edilmektedir. Cift bazli barutlar genel olarak kiiresel tanecik yapisina sahiptir. Cift
bazli barutlarin dis ylizeyi statik elektriklenmenin Onlenmesi ve dolum sirasinda

akiciliginin saglanmasi amaciyla grafitle kaplidir.

4.4 Kapsiil

Atesli silahlarda, horozun veya atesleme ignesinin darbesi sonucunda ateslenen, icerisinde
darbelere karsi ¢ok hassas kimyasal maddeler olan elemandir. Kapsiiliin eczasi baryum
nitrat, kursunstifnat, tetrazen, aliiminyum tozu ve arap zamki gibi kimyasal maddelerden

meydana gelmektedir [25, 33].

Kapsiiliin eczasini saran kapsiil kabi genellikle, ince rulo sac piring, bakir veya nikelden
yapilmaktadir. Kapsiil kabina, 6rs ad1 verilen aradaki eczanin atesleme ignesi veya horoz
vurdugu zaman sikismasini saglayan parga preslenerek montaj edilir. Bu sekilde kapsiil

elde edilmis olur. Kapsiiliin 6rs kismi da piring, bakir veya nikelden imal edilir [29].

Kapsiil kovanin dip tablasinda yer alan kapsiil cebine NATO standartlarinda belirtilen 0
mm ile -0,20 mm arasindaki derinlige yerlestirilir. Ayrica NATO standartlarinda belirtilen
kapsiil hassasiyet testleri bulunmaktadir. Atis esnasinda ignenin veya horozun kapsiile
carpmasi sonucunda Ors ile kapsiil kabi arasinda kalan kapsiil eczasinin sikigsmasi

neticesinde olusan alev atesleme deliginden gecerek kovan icerisindeki barutu tutusturur.
Kapsiil eczasinin nem ve rutubet almamasi i¢in eczanin iizerine ilk olarak kagitlama

makinesinde kagit yerlestirilir. Daha sonra ise lak adi verilen eczanin nem ve rutubet

almasini engelleyecek bir boya uygulanir [29].
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4.4.1 Kapsiil Cesitleri

Boxer tipi Kapsiil; 1866 yilinda ingiliz albay1 Boxer tarafindan imal edilmistir. Boxer tipi
kapsiiller kap ve Ors denilen kisimlarin birbirine montaj edilmesiyle olusur. Kap ve ors
kisimlarinin arasina ecza olarak adlandirilan patlayict kisim  sikistirilmistir.  Kapsiil

patladiginda tek bir atesleme deligi vasitasiyla barut ateslenir [25, 33].

Q0 @@
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Sekil 4.11: Boxer tipi kapsiil [76].

Standart berdan tipi kapsiil; Amerikan albayr H. Berdan tarafindan 1965 yilinda
gelistirilmistir. Bu tip kapsiillerin 6rsii bulunmamaktadir. Ors kovanin bir pargasi
halindedir. Ayrica kovandaki orsiin etrafinda fisek kalibresine gore degiskenlik gosteren 2-

4 adet arasinda alev kanallar1 bulunmaktadir [25].

Sekil 4.12: Berdan tipi kapsiil [77].

Merkezden kanall1 berdan tipi kapsiil; ¢esidinde 6rs kovanin ayrilmaz bir pargasidir. Ancak
alev kanallarinin kapsiiliin ortasindan geg¢mis olmasi bu tip kapsiilii diger berdan tipi

kapsiilden ayirmaktadir. Bu tip kapsiiller daha ¢ok Avusturya'da imal edilmektedir [25].
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4.5 Fisek Cesitleri

Birbirinden farkli silahlarda kullanilmak iizere tasarlanmis pek cok fisek cesidi vardir.
Tasarlanan figseklerin hepsi birbirinden farkli amaclar dogrultusunda tasarlanmistir. Ancak
dort kalibre fisegin NATO topluluguna iiye ilkelerin birbiri arasinda rahat kullanimi
saglamak ve belirli bir fisek kalitesini saglamak amaciyla NATO standartlar1 altinda
ozellikleri beyan edilmistir. Genel olarak Diinya iizerinde askeri amagli ve sivil amagh
olmak tizere NATO tarafindan kabul goren fisekler kullanilmaktadir. Bu fisek cesitleri;

- 9x19 mm Parabellum

-5.56x45 mm NATO

-7.62x51 mm NATO

-12.7x99 mm NATO olarak siralanabilir.

4.5.1 9x19 mm Parabellum
9%x19 mm Parabellum hafif silahlar i¢in iiretilen 9 mm mermi ¢ekirdegi ¢apt ve 19 mm

kovan uzunluguna sahip fisektir. 9x19 mm Parabellum mermileri ses hizini asabilmektedir.

Sekil 4.13: 9x19 mm Parabellum tabanca fisegi [78].

9 mm fiseginin yapilis nedeni, Alman askeri birlikleri 1898 yilinda yaptig1 7.65x21 mm
Parabellum fiseginin yeterince giiclii olmasina ragmen, tabancalarda daha giiglii bir etki
yaratabilen, geri tepmesi az olan bir fisek daha yapmak istemislerdir. Bunun {izerine 1901
yilinda bu fisek gelistirilmeye baglanmistir ve 1902 yilinda 9x19 mm Parabellum fisegi
yapilmistir [79].

9x19 mm Parabellum fisegi ile ilgili standartlar STANAG 4090'da belirtilmistir. STANAG
4090'da 9x19 Parabellum fiseginin mermi ¢ekirdeginin 16. metrede ki hizt 370+10 m/s

olarak belirlenmistir. Standartta istenilen kovan agz1 basing degeri ortalama basinca,
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basincin standart sapmasinin 3 ile ¢arpilip eklenmesiyle bulunmaktadir. Burada bulunan
degerin 2850 bar'dan kiigiik olmas1 gerekmektedir. Ayrica standartta belirtilen ¢ekme testi,
kapsiil hassasiyeti testi, sizdirmazlik testi ve yaslandirma testinde istenilen sartlarin,
tretimi gergeklestirilen fisek tarafindan saglanmasi gerekmektedir. Cekme ve irtibat
kuvvet testinde kovan ile c¢ekirdegin en az 200 N uygulandiginda birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Kapsiil hassasiyeti testinde ise igne iizerine birakilan 55+0,57 ¢
agirligindaki kiirenin 75 mm'den atis gergeklestiginde kapsiiliin ateslenmemesi, 350 mm
yiikseklikten atis gerceklestiginde kapsiiliin atesleme yapmasi gerekmektedir. Sizdirmazlik
testinde ise 55-60 kPa basing altinda 30 saniye boyunca fisegin agiz kisimlarindan ve
kapsiil kismindan hava kabarcigi ¢ikist gozlemlenmemelidir. Yaslandirma testinde ise
NATO standartlarina uygun olarak iiretimi gergeklestirilen figsekler civa nitrat testine tabii
tutulmaktadir. Test esnasinda %]1'lik civa nitrat ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika siire ile
tutulan fiseklerin ylizeyi civa nitrat sollisyonu tarafindan asindirilmaktadir. Yapilan bu
testin sonucunda kovanin yiizey asinmast kontrol edilir ve mermi ¢ekirdegi ile kovanin
birlesme noktasinda daha dogrusu kovanin agiz kisminda herhangi bir catlak veya yarilma

olup olmadigi kontrol edilir [32].

Ayrica tretilen fisekler standartta belirtildigi sekilde 4 saat boyunca +52 C°ve 6 saat
boyunca -54 C° sicakliklara maruz birakilmaktadirlar ve bu sicakliklara isitilan ve
sogutulan figeklerin balistik atislarinda hiz ve basing degerleri gézlemlenmektedir. Ayrica
yapilan fonksiyon atislarinda fiseklerle ilgili herhangi bir problem olup olmadig:
gozlemlenmektedir. Oda sicakliginda yapilan atislarda da fise§in hiz ve kovan agzi basing
degerleri  incelenmekte  ve  fonksiyon  atiglariyla  silahlarda  ¢alisabilirligi
gozlemlenmektedir. Ayrica oda sicakliginda yapilan testlerde sabit namluda hedef dagilim
testi yapilmaktadir. 46. metreye asilan hedef iizerine sabit namludan atilan mermilerin 76

mm yarigapinda olan bir daire i¢inde toplanmasi gerekmektedir [32].

9x19 mm kalibre fiseklerin sivil amagh kullanim igin iiretilen gesitleri de bulunmaktadir.
Sivil kullanim amagl iiretilen fisekler 9 mm LUGER ismini almaktadir. 9 mm Parabellum
icin standartlarda belirtilen 6zelliklerin 9 mm LUGER fisekler tarafindan saglanmasina

gerek yoktur.
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4.5.2 5.56x45 mm NATO

NATO standardi olan 7.62x51 mm fiseklerin biiyiik olmas1 ve geri tepmesinin daha yiiksek
olmasi nedeniyle 5.56x45 mm fiseklere gecis ihtiyact duyulmustur. Ancak bu fiseklere
gecis yapilmasi sadece yukarida belirtilen nedenler ile ilgili degildir. Bu fiseklerin ortaya
¢ikmasinin diger amaglart; diismani oldiirmeden yarali bir sekilde birakmak ve diigman
askerlerinin yarali ile ilgilenirken zaman kaybetmesini saglamak, 7.62x51 mm NATO
mithimmatindan daha kiiclik olmasi sebebiyle daha fazla fisegin askerler tarafindan
tasinmasini saglamaktadir. Kisaca bir askerin normal kosullarda tasiyabilecegi 7.62x51
mm fisegin iki kat1 kadar 5.56x45 mm fisek tasinabilir. Bununla birlikte verdigi zararin
avantaji da daha yararhidir. S6z konusu karsilastirmadan anlasilacagi gibi bu kalibre tam
anlamiyla bir piyade tiifeginin ideal kalibre 6zelliklerini tasimakta ve bu kalibrenin
Ustiinliigii Vietnam Savasi ve sonraki savaslarda kanitlanmistir. Giinlimiizde {iretimi
gerceklestirilen piyade tiifeklerinin ¢ogu bu mithimmatin kullanimina uygundur. Ancak
keskin nisanci tiifeklerinde daha uzak mesafelerden daha kesin sonuglar almak istendigi
icin mermi ¢ekirdegi kii¢iik ve hafif olan bu kalibre yerine 7.62x51 mm NATO veya
12.7x99 mm NATO mithimmati kullanilmaktadir [79].

Sekil 4.14: 5.56x45 mm NATO fisek [80].

5.56x45 mm NATO fisegi ile ilgili standartlar STANAG 4172'de belirtilmistir. STANAG
4172'de 5.56x45 mm NATO fiseginin mermi ¢ekirdeginin 24. metredeki hiz1 920+20 m/s
olarak belirlenmistir. Standartta istenilen kovan agzi basing degeri ortalama basinca,
basincin standart sapmasinin 3 ile ¢arpilip eklenmesiyle bulunmaktadir. Burada bulunan

degerin 4450 bar'dan kiigiik olmas1 gerekmektedir. Ayrica ortalama namlu basincindan,
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standart sapmanin 3 kat1 ¢ikarildiginda elde edilen degerin 1030 bar'dan biiylik olmasi
gerekmektedir. Standartta belirtilen ¢ekme testi, kapsiil hassasiyeti testi, sizdirmazlik testi
ve yaslandirma testinde istenilen sartlarin, {iretimi gergeklestirilen fisek tarafindan
saglanmas1 gerekmektedir. Cekme ve irtibat kuvvet testinde kovan ile ¢ekirdegin en az 200
N uygulandiginda birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Kapsiil hassasiyeti testinde ise igne
tizerine birakilan 111,740,57 g agirh@indaki kiirenin 75 mm'den atis gerceklestiginde
kapsiiliin ateslenmemesi, 450 mm yiikseklikten atis gerceklestiginde kapsiiliin atesleme
yapmas1 gerekmektedir. Sizdirmazlik testinde ise 55-60 kPa basing altinda 30 saniye
boyunca fisegin agiz kisimlarindan ve kapsiil kismindan hava kabarcig c¢ikisi
gozlemlenmemelidir. Yaglandirma testinde ise NATO standartlarina uygun olarak tiretimi
gerceklestirilen fisekler civa nitrat testine tabii tutulmaktadir. Test esnasinda %1'lik civa
nitrat ¢ozeltisi igerisinde 15 dakika siire ile tutulan fiseklerin yilizeyi civa nitrat soliisyonu
tarafindan asindirilmaktadir. Yapilan bu testin sonucunda kovanin yilizey asinmasit kontrol
edilir ve mermi ¢ekirdegi ile kovanin birlesme noktasinda daha dogrusu kovanin agiz

kisminda herhangi bir ¢atlak veya yarilma olup olmadigi kontrol edilir [32].

Ayrica tretilen fisekler standartta belirtildigi sekilde 4 saat boyunca +52 C°ve 6 saat
boyunca -54 C° sicakliklara maruz birakilmaktadirlar ve bu sicakliklara isitilan ve
sogutulan figeklerin balistik atiglarinda hiz ve basing degerleri gézlemlenmektedir. Ayrica
yapilan fonksiyon atislarinda fiseklerle ilgili herhangi bir problem olup olmadig
gozlemlenmektedir. Oda sicakliginda yapilan atislarda da fise§in hiz ve kovan agzi basing
degerleri  incelenmekte  ve  fonksiyon  atiglariyla  silahlarda  calisabilirligi
gozlemlenmektedir. Ayrica oda sicakliginda yapilan testlerde sabit namluda hedef dagilim
testi yapilmaktadir. 550. metreye asilan hedef {izerine sabit namludan atilan mermilerin
dikey ve yatay maksimum standart sapmasi1 20 cm olarak belirlenmistir [32].

5.56x45 mm c¢apindaki mermilerin sivil amag¢li kullanim igin {iretilen ¢esitleri de
bulunmaktadir. Sivil amagh kullanim igin iretilen fisekler .223 Remington olarak satisa

sunulmaktadir.

4.5.3 7.62x51 mm NATO

7.62x51 mm NATO fisegi, Il. Diinya Savasi’ndan sonra ozellikle savasin getirdigi hizli
silah degisim ve gelismesinin sonucu olarak iiretilen tam ve yari otomatik silahlarda
kullanilmak amaciyla 30-06 Springfield kalibresinin kovaninin uzun olmasi nedeniyle

yasanan tutukluk sorununun giderilememesi ve yeni bir kalibreye ihtiya¢ duyulmasindan
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dolay1 ABD’de Winchester firmastyla ortak yiiriitiilen ¢calismalar sonucunda gelistirildi. ilk
olarak 1952 yilinda sportif amaglarla kullanilan .308 Winchester kalibresi Winchester'in
Model 70 tiifegi igin gelistirildi. ki y1l sonra ise onun askeri amagli kullanim i¢in olan ve
¢ok az bir farki olan 7.62x51mm kalibre fisekler tanitildi. 7.62x51 mm kalibre fisekler
ABD'de ilk olarak M14 silahlarda kullanildi ve basarisini kanitladi. Ancak kisa siire sonra
ortaya cikacak olan 5.56x45 mm kalibre fisekler piyade tiifeklerinde 7.62x51 mm
kalibreye kars1 olan iistiinliiklerini kanitlayip bu kalibrenin 6niline gecti. Ancak 7.62x51
mm kalibresinin keskin nisanc1 tiifeklerde ve makineli tiifeklerde tistlinliigiinii kanitlamasi
sonucu, bu kalibrenin yiiksek miktarlarda tiretimine devam edildi. Tiirkiye'nin degistirmek
icin caligmalar1 olsa da halen ana ordu silahi olan G-3 7.62x51 mm kalibre fisekleri
kullanmaktadir. Ayrica ana ordu silah1 olarak G-3 lerin yerini almasi planlanan silah MPT-
76 tiifeklerde de 7.62x51 mm kalibre fisekler kullanilmaktadir. Bu kalibredeki silahlardan
ise keskin nisanc1 tiifegi olarak; PSG-1, M110 SASS VE M24 SWS, piyade tiifegi olarak;
HK417, FN SCAR, makineli tiifek olarak M240 VE M1919 Browning sayilabilir. Genel
olarak piyade tlifekleri ele alindiginda HK417 gibi silahlar sadece giiclii bir kalibreye
ihtiyag duyulup 5.56x45 mm fiseklerin yetersiz kaldig1 yerlerde kullanildig1 goriilmektedir
[79].

-

Sekil 4.15: 7.62x51 mm NATO fisek [81].

Sovyet yapimi silahlarda ise bu sorun biraz daha farkli bir sekilde ve zamanin
gerekcelerine gore ¢oOziilmiistiir. Sovyet yapimu silahlarda 7.62 kalibresi ic¢in iki fisek
tasarlanmis ve kullanima girmistir. AK-47 gibi piyade tiifekleri ve benzeri sovyet piyade
tiifekleri i¢in 7.62x39mm, Dragunov SVD gibi keskin nisanci tiifekleri ve makineli
tifekler i¢in 7.62x54 mm kalibre figekler tasarlanmistir [79].
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308 Winchester ve 7.62x51 mm NATO fisekleri arasinda ¢ok kiiclik farklar
bulunmaktadir. Hatta bu fisekler birbirinin yerine kullanilabilecek kadar birbirlerine
benzemektedirler. 7.62x51 mm kalibresindeki bir fisegi .308 Winchester namlusunda
ateslemeye calisacak olursak olacak tek sey sadece bolt mekanizmasinin kapanmasi biraz
zorlanir. Bunun nedeni ise NATO kalibresinin biraz daha uzun ve figegin omuz kisminin
uzun olmasidir. Bu tasarim genelde otomatik ve yari-otomatik olan askeri silahlarin gaz
kacagin1 biraz daha optimize etmeye yoneliktir. Askeri amaglh olarak kullanilan fisegin

kovan agzi basinglar1 ve namlu ¢ikis hizlar1 daha diisiik olmaktadir [79].

7.62x51 mm NATO fisegi ile ilgili standartlar STANAG 2310'da belirtilmistir. STANAG
2310'da 7.62x51 mm NATO fiseginin mermi ¢ekirdeginin 24. metredeki hizi 833+15 m/s
olarak belirlenmistir. Standartta istenilen kovan agzi basing degeri ortalama basinca,
basincin standart sapmasinin 3 ile ¢arpilip eklenmesiyle bulunmaktadir. Burada bulunan
degerin 4450 bar'dan kiiclik olmasi gerekmektedir. Ayrica ortalama namlu basincindan,
standart sapmanin 3 kat1 ¢ikarildiginda elde edilen degerin 560 bar'dan biiyiikk olmasi
gerekmektedir. Standartta belirtilen ¢ekme testi, kapsiil hassasiyeti testi, sizdirmazlik testi
ve yaslandirma testinde istenilen sartlarin, {iretimi gerceklestirilen fisek tarafindan
saglanmas1 gerekmektedir. Cekme ve irtibat kuvvet testinde kovan ile ¢ekirdegin en az 265
N uygulandiginda birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Kapsiil hassasiyeti testinde ise igne
tizerine birakilan 111,740,57 g agirligindaki kiirenin 75 mm'den atis ger¢eklestiginde
kapsiiliin ateslenmemesi, 500 mm yiikseklikten atis gerceklestiginde kapsiiliin atesleme
yapmast gerekmektedir. Sizdirmazlik testinde ise 55-60 kPa basing altinda 30 saniye
boyunca fisegin agiz kisimlarindan ve kapsiil kismindan hava kabarcigr ¢ikis
gozlemlenmemelidir. Yaglandirma testinde ise NATO standartlarina uygun olarak tiretimi
gerceklestirilen fisekler civa nitrat testine tabii tutulmaktadir. Test esnasinda %]1'lik civa
nitrat ¢ozeltisi igerisinde 15 dakika siire ile tutulan figeklerin yiizeyi civa nitrat soliisyonu
tarafindan asindirilmaktadir. Yapilan bu testin sonucunda kovanin yiizey asinmasi kontrol
edilir ve mermi cekirdegi ile kovanin birlesme noktasinda daha dogrusu kovanin agiz

kisminda herhangi bir ¢atlak veya yarilma olup olmadigi kontrol edilir [32].

Avyrica tretilen fisekler standartta belirtildigi sekilde 4 saat boyunca +52 C° ve 6 saat
boyunca -54 C° sicakliklara maruz birakilmaktadirlar ve bu sicakliklara isitilan ve
sogutulan figeklerin balistik atislarinda hiz ve basing degerleri gézlemlenmektedir. Ayrica

yapilan fonksiyon atislarinda fiseklerle ilgili herhangi bir problem olup olmadig
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gozlemlenmektedir. Oda sicaklifinda yapilan atiglarda da fisegin hiz ve kovan agzi basing
degerleri  incelenmekte  ve  fonksiyon  atiglariyla  silahlarda  calisabilirligi
gozlemlenmektedir. Ayrica oda sicaklifinda yapilan testlerde sabit namluda hedef dagilim
testi yapilmaktadir. 550. metreye asilan hedef {lizerine sabit namludan atilan mermilerin

dikey ve yatay maksimum standart sapmasi1 20 cm olarak belirlenmistir [32].

4.5.412.7x99 mm NATO

12.7x99 mm NATO ve .50BMG (BMG: Browning Machine Gun) ayni standart 6zelliklere
sahip olan fiseklerdir. Bu fisek 1910 yi1linda ABD'nin hava saldirilarina kars1 kullanilan 30-
06 Springfield mithimmatlarin yetersiz kalmasi ve hafif ucaksavarlarda kullanilmak iizere
bir kalibreye ihtiya¢ duyulmasindan dolay:1 tasarlanmistir. Ayrica 12.7x99 mm fisegin
iiretiminin gergeklesmesini saglayacak olan 1917 yilinda Almanya tarafindan tasarlanan
13.2 mm TuF fiseginin zirhli araglar, tanklar ve ugaklara karsi kullanimda olmasi ve bu
fisegin bahsedilen araglar {lizerinde etkili olmasidir. Bu olaylarin sonucunda Winchester
firmasi tarafindan John Browning'in tasarladigi M2 Browning tiifeginde kullanilmak iizere

12.7x99 mm fiseginin tasarimi gergeklestirilmistir [79].

Sekil 4.16: 12.7x99 mm NATO fisek [82].

Giliniimiizde 12.7x99 mm fisekler makineli tiifekler ve keskin nisanci tiifeklerinde
basarisin1 kanitlamig ve kullanilmaktadir. Bu kalibreyi kullanan en iinlii silahlar M2
Browning ve Barrett M82 olsa da birgok makineli tiifek ve keskin nisanci tiifeginde bu
kalibre kullanilmaktadir. Bu kalibredeki mithimmatlar ayrica bazi stratejik malzemelerin
tahribinde oldukca basarilidir. Bu nedenle bazi polis departmanlarimin = 6zel

operasyonlarinda bu kalibre kullanilmaktadir. Ornek verecek olursak bu kalibre New York
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polis departmani tarafindan kacan siiphelilerin araglarinin motorunu durdurmak igin

kullanilir [79].

Sovyetler tarafindan bu fisege karsilik olarak 1935 yilindan itibaren 12.7x108 mm fisek
kullanilmaya baslanmistir. 12.7x108 mm fisek, 12.7x99 mm fisek ile karsilastirildiginda
iki kalibrenin mermi ¢ekirdekleri arasinda ufak oSlgiisel farklar bulunmaktadir. 12.7x108
mm kalibre fisegin kovan boyu, 12.7x99 mm kalibre fise§in kovan boyundan daha

uzundur. Ayrica bu fiseklerde kullanilan barut tiplerinde de farkliliklar mevcuttur.

12.7x99 mm NATO fisegi ile ilgili standartlar STANAG 4383'de belirtilmistir. STANAG
4383'de 12.7x99 mm NATO fiseginin mermi gekirdeginin 24. metrede ki hiz1 887+9,2 m/s
olarak belirlenmistir. Standartta istenilen kovan agzi basing degeri ortalama basinca,
basincin standart sapmasinin 3 ile ¢arpilip eklenmesiyle bulunmaktadir. Burada bulunan
degerin 4700 bar'dan kiiglik olmas1 gerekmektedir. Standartta belirtilen ¢ekme testi, kapstil
hassasiyeti testi, sizdirmazlik testi ve yaslandirma testinde istenilen sartlarin, {iretimi
gerceklestirilen figek tarafindan saglanmasi gerekmektedir. Cekme ve irtibat kuvvet
testinde kovan ile c¢ekirdegin en az 900 N uygulandiginda birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Kapsiil hassasiyeti testinde ise igne tizerine birakilan 225,1+0,57 ¢
agirligindaki kiirenin 63 mm'den atis gergeklestiginde kapsiiliin ateslenmemesi, 380 mm
yiikseklikten atis gerceklestiginde kapsiiliin atesleme yapmasi gerekmektedir. S1zdirmazlik
testinde ise 55-60 kPa basing altinda 30 saniye boyunca fisegin agiz kisimlarindan ve
kapsiil kismindan hava kabarcigi ¢ikist gozlemlenmemelidir. Yaslandirma testinde ise
NATO standartlarina uygun olarak iiretimi gergeklestirilen fisekler civa nitrat testine tabii
tutulmaktadir. Test esnasinda %1'lik civa nitrat ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika siire ile
tutulan fiseklerin yiizeyi civa nitrat soliisyonu tarafindan asindirilmaktadir. Yapilan bu
testin sonucunda kovanin yiizey asinmasi kontrol edilir ve mermi ¢ekirdegi ile kovanin
birlegsme noktasinda daha dogrusu kovanin agiz kisminda herhangi bir ¢atlak veya yarilma

olup olmadigi kontrol edilir [32].

Avyrica tretilen fisekler standartta belirtildigi sekilde 4 saat boyunca +52 C°ve 6 saat
boyunca -54 C° sicakliklara maruz birakilmaktadirlar ve bu sicakliklara isitilan ve
sogutulan figseklerin balistik atiglarinda hiz ve basing degerleri gézlemlenmektedir. Ayrica
yapilan fonksiyon atislarinda fiseklerle ilgili herhangi bir problem olup olmadig

gozlemlenmektedir. Oda sicaklifinda yapilan atiglarda da fisegin hiz ve kovan agz basing
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degerleri  incelenmekte  ve  fonksiyon  atiglariyla  silahlarda  calisabilirligi
gozlemlenmektedir. Ayrica oda sicakliginda yapilan testlerde sabit namluda hedef dagilim
testi yapilmaktadir. 550. metreye asilan hedef {lizerine sabit namludan atilan mermilerin

dikey ve yatay maksimum standart sapmasi1 20 cm olarak belirlenmistir [32].
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5. TASARIM VE ANALIZ CALISMALARI

5.1 Presler

Presler genel olarak kesme, delme, derin ¢ekme ve dovme gibi islemlerin uygulanmasi
sirasinda kullanilan, mekanik ya da hidrolik bir kumandayla birbirine yaklasan ve aralarina
konulan malzemeleri sikistirarak mekanik 6zelliklerini degistirmeye yarayan iki tabladan
olusan makineler olarak tanimlanir. Presler genel olarak tahrik sistemlerine gére mekanik

presler ve hidrolik presler olmak {izere ikiye ayrilirlar.

5.1.1 Hidrolik Presler
Hidrolik silindirin bir pompa ile sikistirilan hidrolik siv1 ile hareket ettirilmesiyle silindirin
glicii oraninda is yapabilen hidrolik devreye sahip makinelerdir. Tek etkili ve ¢ift etkili

presler olmak iizere ikiye ayrilir.

5.1.2 Eksantrik Presler

Elektrik motorundan alinan donme hareketini mekanik enerjiye geviren ve bu enerjinin bir
kisminmi1 depolayan diger kismini kullanarak is yapan tezgahlar eksantrik pres olarak
tanimlanir [83]. Eksantrik presler calisma prensibi, hareket sekli, govde tipi ve imal

usullerine gore siniflandirilabilir.

5.2 Transfer Pres Tasarimmnin Temel Esaslar

5.2.1 Pres tipi ve Konstriiksiyon

Bir eksantrik presin islevi sistemde elde edilen bir veya birden fazla kuvveti ve hareketi
takimlar ve kaliplar vasitasiyla islenecek is pargasina aktarmak ve is pargasi lizerinde derin
cekme, kesme ve form verme gibi islemlerin gerceklesmesini saglayarak is pargasinin
istenilen forma ulagmasini saglamaktir. Presler genel veya 0©zel bir amag igin

tasarlanabilmektedir [37].

Bu yiiksek lisans tezinde tasarimi gerceklestirilen pres her tip mithimmat g¢ekirdegini
iiretmek amaciyla tasarlanmigtir. Presin tasarimi asamasinda miisterinin ihtiyaglart ve
beklentileri 6n planda tutulmustur. Eksantrik pres iizerindeki kalip ve zimbalarin
degistirilerek her mithimmat c¢ekirdegi tipinin ayni platform {izerinde imalatinin
gerceklestiriliyor olmasi tiretim agisindan esneklik saglamaktadir. Ayrica diger mithimmat
tiplerinin iiretimi i¢in yeni pres tasarimi yapilmasim gereksiz kilarak zaman ve maddi

acidan tasarruf edilmesine olanak saglamaktadir.
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Eksantrik pres iizerindeki kalip ve zimbalarin degistirilmesi gerektiginde minimum
zamanda degistirilmesi {iretici acisindan verimliligi arttirmaktadir. Ayrica makine lizerinde
yapilacak olan bakim iglemlerini sistem olabildigince basit ve sade tasarlanarak minimum

zamanda yapilmas1 miisteri acisindan verimliligi arttiran bir diger faktordiir.

Mekanik presler miisterinin istegine bagli olarak birbirinden farkli tonajlarda ve sekillerde
tasarlanabilir. Fakat giinlimiizde en ¢ok kullanilan mekanik presler tipleri C tipi ve H tipi
olan mekanik preslerdir. C tipi presler govde yapisi tek taraftan agik olan pres
tezgahlaridir. Pik veya celik govdeli olarak iiretilmektedirler. Genelde hafif tonajl
preslerin tasariminda C tipi govde sekli tercih edilir. H tipi presler ise govde yapisi kapali

olan makinelerdir. Yiiksek tonajli preslerin tasariminda H tipi gévde sekli tercih edilir.

f’%

o "
f
{ l

=

Sekil 5.1: C tipi eksantrik pres [84]. Sekil 5.2: H tipi eksantrik pres [85].

Bu yiiksek lisans tezinde tasarimi yapilan pres H tipi govdeye sahip eksantrik transfer
presidir. Toplamda 14 istasyondan olusan presde her istasyonda birbirinden farkli islemler
gerceklestirilerek imalati gergeklestirilen {iriin NATO Standartlarinda belirlenen son halini
almaktadir. Pres 40000 daN'luk bir giice sahiptir. Pres tasarimina islemlerin ergonomikligi
ve is giivenligi hususunda 6zen gosterilmistir. Takimlarin dmriinii uzatmak amaciyla iist ve

alt bloklarin birbirini merkezlemesi ve {ist blogun yataklanmasi {izerinde durulmustur.

5.2.2 Eksantrik Transfer Presin Calisma Prensibi

Tasarimini gergeklestirdigimiz eksantrik transfer pres 5,5 kW giiciinde bir elektrik motoru
tarafindan tahrik edilmektedir. Elektrik motoru ile elde edilen donme hareketi V kayislar
vasitastyla volana aktarilmaktadir. Volana bagli olan eksantrik milin iizerinde ayni

zamanda debriyaj ve fren sistemi bulunmaktadir. Debriyaj ve fren sistemi pnomatik

50



kumanda ile ¢alisir. Volan motordan aldigi donme hareketi ile siirekli doner fakat volanin
bagli oldugu eksantrik mil donmez. Mermi ¢ekirdegi tiretmek istedigimiz zaman kavrama
(debriyaj) kumandasin1 devreye sokariz. Volan iizerindeki siirtlinme plakasi ile kavrama
tizerindeki siirtiinme plakasinin birbirine ge¢mesi sonucu eksantrik mil donmeye baslar.
Eksantrik milin gorevi dairesel hareketi dogrusal harekete gevirmektir. Sert malzemeden
yapilmis kizaklarla yataklanmis olan hareketli iist blok presin eksantrik miline iki adet
biyel koluyla baglidir. Biyel kolu vasitasiyla iist blok eksantrik milin eksen kagiklig1 kadar
dogrusal hareket yapmaktadir. Bu presin kursu veya stroku olarak adlandirilir. Strok boyu
genelde kiiciik tonajli preslerde ayarlanabilir. Ancak bizim tasarimini gergeklestirdigimiz

presin strok boyu 140 mm olarak sabit tutulmustur.

Genel olarak mekanik preslerin dakikadaki vurus sayilar diisiik oldugu i¢in volan direkt
olarak eksantrik milin iizerinde yer almaz volan mili iizerinde bulunur. Ayn1 zamanda
debriyaj fren sistemi de volan mili iizerinde bulunur. Kavrama devreye sokuldugunda
volan mili dénmeye baslar, volan milindeki donme hareketinin devri disliler vasitasiyla
diistiriilerek eksantrik mile (krank miline) aktarilir. Ancak tasarimini gergeklestirdigimiz
presin vurus sayisi 1 dakikada 120 olmasi sebebiyle eksantrik milin devrini diigiirmek
amaciyla tasarimda volan mili ve dislilere yer verilmesine gerek goriilmemistir. Ayrica
mekanik pres tasarimlarinda volan mili olmasimin bir diger sebebi de pres strok boyunun

ayarlanmasina kolay bir sekilde olanak saglamasidir.

Eksantrik mile aktarilan hareket iist disli kutusu vasitasiyla 1:1 oraninda dikey olarak
konumlandirilan kardan miline aktarilir. Bizim yaptigimiz tasarimdaki kardan mili
ayarlanabilir olmas1 nedeniyle iki pargali olarak tasarlanmistir. Kardan miline aktarilan
hareket ayn1 zamanda bir disli vasitasiyla encoderin bagl oldugu sistemdeki disli iizerine
aktarilir. Encodere aktarilan bu hareket ve eksantrik milden, st disli kutusuna gegerken
isaretlenen mekanik sifir digli kutular1 gibi hareket aktarim sistemlerinde herhangi bir
sorun olustugunda onarmak i¢in eksantrik presin bazi kisimlari sokiiliip tekrar montaj
yapmak i¢in mekanik sifir ve encoder sifir1 ¢akistirilarak hareket diyagramina uygun
sekilde montajin gerceklestirilmesini saglar. Hareket diyagramindan 2 veya 3 derecelik
sapma ile gerceklestirilen montajlarda dahi sistemde iiretimin yapilmasi miimkiin

olmayacaktir.

51



Kardan milinin hemen altinda, kamasiz kilitli kaplin ile montaji saglanan iiriinlerin
istasyonlar arasi transferini gergeklestiren transfer barin hareketini aldigi transfer bar kam
stirlicii pargas1 bulunur. Bu parga tarafindan transfer barin hareketi diyagrama uygun olarak

gergeklestirilir.

Kardan miline bire bir oraninda aktarilan bu hareket alt disli kutusu vasitasiyla ¢ikarici
zimbalarin 0 ile 360 derece arasinda konumunu belirleyen yatay olarak konumlandirilmis
kardan miline aktarilir. Yatay olarak konumlandirilan kardan mili tizerindeki kamlar
(eksenden kagik diskler) vasitastyla alt blogun hareketi 0 ile 360 derece arasinda belirlenir.
Alt blogun presin c¢alismasi esnasinda kamlar {lizerinden temasinin kesilmemesi igin alt

blok geri doniis yaylariyla pres gévdesine baglanmaistir.

Yatay olarak konumlandirilmig kardan milinin sonunda zincir dislisi bulunmaktadir. Ayni
zamanda hareketin aktarilacagt besleyici kam milinin ucunda da zincir dislisi
bulunmaktadir. Bir zincir vasitasiyla hareket, besleyici kam miline aktarilir. Zincirin
gerginligi gergi dislisi tarafindan ayarlanir. Besleyici kam milinin tizerindeki kamlar
tarafindan hareket diyagramina uygun olarak 1. ve 8. sivama istasyonlarinda gomlek
yiiksiigiiniin sisteme besleme islemi gergeklestirilir. 4. ve 11. istasyonlarda ise i¢ kursunun
sisteme hareket diyagramina uygun olarak beslenmesi gerceklestirilir. Gomlek yiiksiigii
mithimmat ¢ekirdeginin dis zarfini, i¢ kursun ise adindan da anlasilacagi gibi i¢ kismi
olusturur. Bu islem siras1 9x19 mermi ¢ekirdegine gore verilmistir. 7.62x51, 7.62x39 ve
5.56x45 gibi daha biiyiik kalibrelerde zirh delici pargast da sisteme eklenecektir. Ayrica
islem sayisinda artis olacagi i¢in 9x19 mithimmatinin ¢ekirdeginde oldugu gibi 14 istasyon
7+7 seklinde ikiye boliinerek liretim yapilamayacak biitiin liretim 14 istasyona yayilarak
kaliplar yeniden dizayn edilmis haliyle iiretim yapilacaktir. Istasyonlarin yaptigi islemler
ve kaliplarin konumlandirilmasi hakkinda bilgiler 9x19 mermi ¢ekirdegi ile ilgili olarak

detayl bir sekilde anlatilacaktir.

Bu kisimda presin genel olarak ¢aligma sistemi anlatilmistir. Her pres elemant ile ilgili

detayli anlatimlar bu elemanlarin tek tek agiklandigi kisimda yapilacaktir.
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5.2.3 Eksantrik Transfer Pres Elemanlari
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Sekil 5.3: Mermi gekirdegi transfer pres modeli (1) [35, 36].
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transfer pres modeli (2) [35, 36].

gi

Sekil 5.4: Mermi ¢ekirde

transfer pres elemanlart.
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Tablo 5.1: Mermi ¢ekirde
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5.2.3.1 Pres Govdesi

Pres govdesi, pres tasariminin ilk ve en 6nemli asamasidir. Pres govdesinin fonksiyonu
donen pargalarin olusturdugu ve islem sirasinda olusan kuvvetleri soniimlemek, list zzimba
tutucu blogunun ¢ok hassas bir sekilde yataklamasini saglamak, tahrik sistemini ve gerekli
olan diger yardimci elemanlar1 desteklemektir. Pres govdesi, pres flizerindeki diger
elemanlara gore daha ¢ok yer kaplar daha agirdir. Ayn1 zamanda diger elemanlarla ilgili

parametreleri etkiledigi i¢in daha 6nemlidir [37].

Pres govdesinin yapisal tasarimina asagida verilen maddeler etki etmektedir.

......

. Calisma yapilacak is alaninin yeterli biiyiikliikte olmasi.

. Presin operatoriin ¢aligmasini kolaylastiracak ergonomide olmasi [38].

Diisiik presleme kuvvetine sahip olan presler genel olarak C tipi pres olarak tasarlanir. Bu
konstriiksiyon yapist 6zelikle calisma alanma kolay erisilebilmesi ve ¢alisma alaninin
kolay goriilebilmesi nedeniyle tercih edilir. Ayrica pres govdesinin imalat maliyeti C tipi
preslerde daha diisiiktiir. Genel olarak C tipi preslerin malzemesi pik dokme demir olarak
secilmektedir. C tipi preslerin en 6nemli dezavantaji yiik altinda govde yapis1 sebebiyle
acisal deformasyona ugramasi ve hizalama (alt ve iist tablalardaki paralelligin bozulmasi)
bozukluklarina sebebiyet vermesidir. Bunun neticesinde zimba ve kaliplarin asinmasi

sorunu ortaya ¢ikar [37, 38].

Hidrolik Pres \ | Mekanik Pres
|:> C-tipi Pres |::> C-tipi Pres
|:> Diiz Siitun Cerceveli Pres |:> DiizKenarli Pres

|:> Dért Siitun Cerceveli Pres

Sekil 5.5: Pres govdelerinin siiflandiriimasi [38].
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250 ton ve iizerindeki nominal presleme kuvvetlerine sahip olan presler diiz kenarli presler
olarak bilinmektedir. Bu tip preslerde alt ve iist govde ile iki yan govde gerceveyi
olusturur. Bu tip preslerde hizalamay1 saglayacak en iyi kosullar mevcuttur. Yiik altinda
govde esnemesi diiz ve yere diktir. Bu tip pres cercevelerinin progresif veya transfer
kaliplart kullanarak {iretilen parcalardan, cesitli parca boyutlari i¢in tasarlanan tekil

kaliplara kadar genis bir araliga sahiptir [38, 39].

Bizim tasarimini gergeklestirdigimiz pres bir H tipi presdir. Nominal presleme kuvveti 40
ton olmasina ragmen isin yapilacagi alanin genisligi, hizalamay1 saglayacak kosullarin ¢ok
iyl olmasi, presin ¢aligsmasi esnasinda olusacak titresimlerin daha iyi bir sekilde absorbe
edilmesi ve yapilacak olan ise gergeve tipinin ¢ok daha uygun olmasi nedeniyle H tipi

govde tasarimi gerceklestirilmistir.

Pres govdeleri genel olarak pik dokme demirden imal edilmektedir. Ancak ilerleyen
kaynak teknolojisi kalin metal plakalarin birbiriyle birlestirilmesine olanak saglamistir.
Bunun sonucunda pres govdelerinin tasarim esneklik derecesi yiikselmistir. Imalat:
gerceklestirilecek olan bir pres govdesinin pargalari istenilen yiiksek hassasiyet

derecesinde kaynakla birlestirilerek imal edilebilmektedir.

Pres govdesi imalatinda tasarim ve malzeme sec¢imini etkileyecek bir diger dnemli husus,
presin c¢alismasi esnasinda pres govdesi kendisine etki eden kuvvetler neticesinde sekil
degisimine ugrar. Pres govdesinde meydana gelen bu sekil degisimi neticesinde iiretilen
iiriiniin kalitesinde ve kalip dmriinde diisiis goriiliir. Bu nedenle calisma sirasinda pres
govdesindeki sekil degisiminin minimum olmasi i¢in presler miimkiin mertebe esneme
yapmayacak sekilde imal edilirler. Bu nedenle pres imalatinda malzeme tasarrufu
gozetmeksizin, presin ¢alismasi sirasinda pres govdesine gelecek kuvvetlerin, gévdenin

mukavemet edebilecegi degerden ¢ok daha diisiik olmast istenir [38, 40].

5.2.3.1.1 Pres Govdesinin Tasarim ve imalati
Yapilacak olan ise en uygun pres ¢ergevesinin ii¢ boyutlu modeli Solidworks programinda
olusturuldu. Pres ¢ergcevesi bu bolimde anlatilacak olan diger pres elemanlariyla uyumlu

calisacak bir hale getirilerek imalat resimleri hazirlandi.
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Sekil 5.6: Pres cercevesinin ii¢ boyutlu modeli (1).

Sekil 5.7: Pres ¢ergevesinin ti¢ boyutlu modeli (2).



Sekil 5.8: Pres ¢ergevesinin ii¢ boyutlu modeli (3).

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda tasarimini gergeklestirdigimiz eksantrik transfer pres
cergevesi yapt g¢eligi St 52 olan 20 ile 30 mm arasinda degisen kalinliktaki plakalarin
kaynak ile birlestirilmesi sonucu elde edilecektir.

Pres cergevesi alt, iist ve yan govdelerden olusmaktadir. Bu govdelerin her birinin
birbirinden bagimsiz olarak imalat1 gerceklestirilip sonrasinda govdeler birbirleriyle
birlestirilerek Sekil 5.6 ve Sekil 5.7'de resimleri verilen pres g¢ergevesi montajinin

tamamlanmuis hali elde edilebilir.

Pres gercevesinin imalatin1 gergeklestirmek i¢in ilk olarak hazirlanmis imalat resimlerine
uygun kalinliktaki St 52 yap1 ¢eligi olan plakalar temin edilir. Plakalar teknik ¢izimine
uygun bir sekilde ve kaynak islemiyle montaj gerceklestirildikten sonra montaj resminde
islenecek kisimlarinda pay birakilarak CNC freze tezgdhinda islenebilir. Plakalarin
birbiriyle kaynakla birlestirilmesinde hassas ve hatasiz bir sonug¢ elde edilmesi istendigi

icin birbirleriyle kaynak ile montaj1 gerceklestirilecek plakalar i¢in markalama yapilabilir.

Markalanan kisimlara plakalar ving yardimiyla yerlestirilir ve plakalar iskenceler
yardimiyla birbirine tutturulur. Daha sonra birbiriyle montaji yapilacak olan plakalara
punta kaynagi yapilir. Kaynak yapilmasi esnasinda 1s1 nedeniyle plakalar {izerinde

olusabilecek ¢ekmelerin 6nlenmesi i¢in tiim pargalar ilk olarak birbirine puntalanir. Ayrica
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cekmelere ve carpilmalara karsi zayif olan bolgelere sonradan sokiilecek olan pargalar

destek parcalar1 kaynatililabilir.

Pres gergevesinin kaynagi genel olarak ii¢ pasoda bitirilebilir. Fakat alt tablanin, yan
plakalarla kaynak igslemi dort pasoda gerceklestirilebilir. Ayrica plakalarin kaynak islemi
ilk pasodan sonra yer ¢ekimi etkisinden dolay1 6zel olarak hazirlanmis fikstiir tizerinde
yapilabilir. Plakalarin kaynak islemi yapilirken fikstiir kullanilmasinin temel sebebi kaynak
bolgesinde yercekimi etkisinden dolay1 45 derecelik bir ag1 elde edilememesidir. Bu durum
sonucunda kaynak bolgesinde alt tablaya dogru bir kayma gergeklesir ve kaynak yapilan

bolgenin mukavemetinde zayiflik s6z konusu olur.

Kaynak yapimi esnasinda govde kaynak yapilacak parcalarin pozisyonuna gore her
defasinda fikstiir iizerinde yeniden konumlandirilmalidir. Gévde plakalarin birbiriyle
kaynaginda plaka kalinliklar1 fazla olmasi nedeniyle TIG kaynagi kullanilabilir. Kaynak
bolgesini koruyucu gaz olarak argon gazi tercih edilir. Kaynak esnasinda C atomlarinin
kaynak boélgesinden kacarak plakalarin diger bolgesinde gevreklige neden olmamasi i¢in
kaynak yapilacak olan plakalar kaynak islemi 6ncesinde kdselerinde ¢arpilma olmamasina

dikkat edilerek 1sitilabilir.

Govdenin kaynak islemi bittikten sonra govde lizerinde kaynak nedeniyle olusabilecek
olan catlaklar tahribatli muayene yontemlerinden olan vibrasyonla muayene edilebilir.
Govde kaucguk ayaklar {lizerine oturtulur ve titresim olusturmasi i¢in birbirine 90 derece
aciyla agirliklarin bagl oldugu bir motor govde lizerinde farkli yerlere baglanarak gdvde
titresim etkisi altinda birakilabilir. Rezonansa girmesi saglanan govdenin bir sonraki
rezonansda ayni frekansa ulasip ulagsmadigi goézlemlenerek, govde tlizerinde herhangi bir

catlagin olusup olugsmadigi gorsel olarak kontrol edilebilir.
Kaynak islemi sonucunda pres govdesi iizerinde gerilmeler olusur. Bu nedenle tavlama

firminda gerilim giderme tavlamasi yapilmalidir. Kaynak ve 1sil islemi biten gdvde

korozyona karst boyanabilir.
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5.2.3.1.2 Pres Govdesinin Sonlu Elemanlar Yontemi ile Analizi
Literatiirde verildigi {izere mermi ¢ekirdegi iireten yapilar incelenmis ve bu esasa gore
olusturulan tasarim model Solidworks 2016 programinda kati model olarak ¢aligmasinda

herhangi bir problem olusturmayacak sekilde tiim elemanlariyla birlikte tasarlanmastir.

Solidworks 2016 programinda yapilan ¢izimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmistir. Aktarilan pres govdesi icin uygun olan malzemeler
tanimlanmustir (Sekil 5.9 ). Ansys programinda, tiggen eleman tipi, eleman sayis1 27188 ve
diigiim noktast sayist 51326 oldugu halde analiz yapilmistir. Ansys programindaki static

structural modiiliinde pres govdesi ve elemanlarina ait analizler yapilmistir.

Analizi yapilan pres govde tasariminda, static structural modiiliinde, sekil degistirme,

esdeger gerilme (von-Mises) analizi, glivenlik katsayisi hesaplamalari esas alinmistir.

L
0.00 1000.00 (mm) J—‘ X
[ —

Sekil 5.9: Analizi yapilan pres govde tasarima.

Sekil 5.10'da goriildiigii gibi tamamlanmis olan pres govde tasarimi meshlenmistir. Mesh

yaparken tiggen eleman tipi kullanilmistir.
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Sekil 5.10: Analizi yapilan pres govdesinin meshlenmis hali.

Sekil 5.11'de gortldigii gibi pres govde tasariminin taban kismindaki mesnet noktalari

tanimlanmistir. Sec¢ilen kisimlar biitiin govdeyi tasiyan ana dayanak noktalaridir.

Sekil 5.11: Pres govdesinde mesnet noktalarinin belirlenmesi.

Sekil 5.12'de goriildiigii lizere pres govde tasariminin alt blok kismina asagi yonlii 196200

N kuvvet uygulanmistir. Presin hareketi sonucunda alt blok en biiylik kuvvete maruz
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kalacak elemandir. Bu kisimda kullanilan deger, pres tasariminda farkli sekillendirme
yontemiyle lretilecek olan friinler i¢cin gerekli olan pres kuvvetinden yola c¢ikarak

hesaplanmustir.

Sekil 5.12: Pres govdesinde alt bloga kuvvet uygulanmasi.

Sekil 5.13'de goriildiigii gibi eksantrik mil yataklamasinin yapildigi noktalara 96450 N
diisey yonlii kuvvet uygulanmistir. Eksantrik mil sekilde gosterilen noktalara radyal
kaymal1 yataklar vasitasiyla yataklandigi i¢in yiikleme tipi "Bearing Load" olarak
secilmistir. Bu kisimda analizin gergeklesmesi icin gerekli olan deger eksantrik milin
egilme ve burulma hesaplar1 kapsaminda bulunmus olan eksantrik milin mesnet

noktalarina uygulanan kuvvet degerleridir.
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Sekil 5.13: Pres govdesinde eksantrik mil yataklamasinin yapildig1 noktalarda “Bearing

Load” se¢imi ile asag1 yonlii kuvvet uygulanmast.

Sekil 5.14'de goriildiigii gibi pres govdesinin diger tarafindaki eksantrik mil yataklamasinin
yapildigi noktaya 112980 N diisey yonlii kuvvet uygulanmigtir. Eksantrik mil sekilde
gosterilen noktalara radyal kaymali yataklar vasitasiyla yataklandigi i¢in ylikleme tipi

"Bearing Load" olarak se¢ilmistir.

.
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Sekil 5.14: Pres govdesinin diger tarafina eksantrik mil yataklamasinin yapildigi

noktalarda “Bearing Load” se¢imi ile asag1 yonlii kuvvet uygulanmasi.
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Sekil 5.15'de goriildiigii gibi yatay kardan milinin yataklamasmin yapildigi noktaya
383,1N diisey yonli olarak kuvvet uygulanmistir. Yatay kardan mili sekilde gosterilen
noktalara radyal kaymali yataklar vasitasiyla yataklandigi icin yiikleme tipi "Bearing
Load" olarak secilmistir. Analizin ger¢eklesmesi igin gerekli olan deger yatay kardan milin
egilme ve burulma hesaplari kisminda bulunmus olan yatay kardan milin mesnet

noktalarina uygulanan kuvvet degerleridir.

Sekil 5.15: Pres govdesinde yatay kardan mili yataklamasinin yapildig1 noktalarda

“Bearing Load” se¢imi ile asag1 yonlii kuvvet uygulanmast.

Sekil 5.16'da goriildigii gibi pres govdesinin diger tarafindaki yatay kardan milinin
yataklamasmin yapildigi noktaya 2360,2 N diisey yonlii kuvvet uygulanmistir. Yatay
kardan mili sekilde gosterilen noktalara radyal kaymali yataklar vasitasiyla yataklandig:

icin yiikleme tipi "Bearing Load" olarak secilmistir.
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Sekil 5.16: Pres govdesi diger tarafina yatay kardan mili yataklamasinin yapildigi

noktalarda “Bearing Load” se¢imi ile asag1 yonlii kuvvet uygulanmasi.

Sekil 5.17 ve Sekil 5.18'de goriildiigii gibi pres govdesinin besleme kam milinin
yataklamasimin yapildigi noktaya hareket aktariminda kullanilan zincirin dondiiren disli
carkin miline etkiyen kuvvet esas alinarak +Z ve -Y yonlerinde kuvvetler tanimlanmustir.
Tanimlanan bu kuvvetlerin bileske kuvveti 4342,9 N olarak hesaplanmistir. Besleme kam
mili sekilde gosterilen noktalara radyal kaymali yataklar vasitasiyla yataklandigi icin
yiikleme tipi "Bearing Load" olarak segilmistir. Analizin gerceklesmesi i¢in gerekli olan

degerler zincir disli sistemi hesaplarindan alinmistir.
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Sekil 5.17: Pres govdesi besleme kam mili yataklamasinin yapildigi noktalarda “Bearing

Load” se¢imi ile kuvvet uygulanmasi.

Sekil 5.18: Pres govdesi besleme kam mili yataklamasinin yapildigi noktalarda “Bearing

Load” se¢imi ile bileske kuvvet uygulamasi yakin goriintiisii.

Sekil 5.19'dan Sekil 5.24'e kadar pres govdesi sekil degistirme analizi yan, 6n, taban, iist ve
arka bakis yonlerinde, sekil degisiminin 6zellikle olustugu bolgelere odaklanarak sekiller

verilmistir. Pres govdesine uygulanan kuvvetler ve tanimlanan mesnet noktalarinin analizi
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sonucunda elde edilen sekil degistirme sonuglari 0-0,14345 mm arasinda degistigi

gozlenmistir.
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Sekil 5.19: Pres govdesi sekil degistirme analizi.
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Sekil 5.20: Pres govdesi diger tarafi sekil degistirme analizi.
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Sekil 5.21: Pres govdesi On tarafi sekil degistirme analizi.
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Sekil 5.22: Pres govdesi taban bolgesi sekil degistirme analizi.
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Sekil 5.23: Pres govdesi iist bolge sekil degistirme analizi.

e
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Sekil 5.24: Pres govdesi arka bolge sekil degistirme analizi.

Sekil 5.25'den Sekil 5.31'e kadar pres govdesi esdeger gerilme (von-Mises) analizi 6n, yan
bakig yonlerinde ve esdeger gerilmelerin maksimum oldugu bolgelere odaklanarak sekiller

verilmistir. Pres govdesine uygulanan kuvvetler ve tanimlanan mesnet noktalarinin analizi
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sonucunda elde edilen esdeger gerilme (von-Mises) sonuglart 0,0029153-69,195 MPa

arasinda degistigi gozlenmistir.

A: Static Structural

Figure

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
120/2020 7:17 AM
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Sekil 5.25: Pres govdesinin von-Mises akma kriterine gore esdeger gerilme analizi.

A: Static Structural ANSYS
Figure 2 :

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
172002020 717 AM
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61.507
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30.7585
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Sekil 5.26: Pres govdesinde eksantrik mil yataklamasinin yapildigi noktalarda von-Mises

akma kriterine gore esdeger gerilme analizi.
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A: Static Structural
Figure 3

Type: Equivalent {von-Mise
Unit: MPa

Time: 1

17202020 7:17 AM
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Sekil 5.27: Pres govdesinin diger tarafina eksantrik mil yataklamasinin yapildigi

noktalarda von-Mises akma kriterine gore esdeger gerilme analizi.

Sekil 5.28: Pres govdesinin 6n bolgede von-Mises akma kriterine gore esdeger gerilme
analizi.
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Sekil 5.29: Pres govdesinin arka bolgede von-Mises akma kriterine gore esdeger gerilme

analizi.

el
Z

Sekil 5.30: Pres govdesinde eksantrik mil yataklamasinin yapildig1 noktalara odaklanmig

bolgede von-Mises akma kriterine gore esdeger gerilme analizi.
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Sekil 5.31: Pres govdesinin diger tarafina eksantrik mil yataklamasinin yapildig1 noktalara

odaklanmis bdlgede von-Mises akma kriterine gore esdeger gerilme analizi.

Sekil 5.32'den Sekil 5.34'e kadar pres govdesi giivelik katsayis1 hesabi 6n bakis yoniinde
ve giivenlik katsayisinin minimum oldugu bolgelere odaklanarak sekiller verilmistir. Pres
govdesine uygulanan kuvvetler ve tanimlanan mesnet noktalarinin analizi sonucunda elde

edilen gilivenlik katsayisi sonuclar1 3,613-15 arasinda degistigi gozlenmistir.

73



A: Static Structural
Figure
Type: Safety Factor
Time: 1

172002020 7:17 AM
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Sekil 5.32: Pres govdesi analizinde giivenlik katsayisi.

pe: Safety Factor
t1

Sekil 5.33: Pres govdesi analizinde en diisiik glivenlik katsayis1 deger analizi.
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Sekil 5.34: Pres govdesi eksantrik mil yatak bolgesi analizinde en diisiik giivenlik katsayisi

deger analizi.

5.2.3.2 Ana Motor

Bir gii¢ kaynag1 vasitasiyla sisteme gelen elektrik enerjisini mekanik enerjiye dontistiiren
makinelere elektrik motoru denir. Elektrik motoru stator da manyetik alan ile rotor da
iletkenlerden gegen akimin meydana getirdigi manyetik akim etkilesimi saglar. Ters yonde
gecen akim negatif periyotta iki yonde de etkili olur. Statorun N kutbundaki iletkenler bir
yonde, diger tarafta S kutbu yoniinde bir iletken grubu ters yonde olusur. Statorda olusan N
ve S yoniindeki bu kuvvet, dondiirme momenti, rotorun donmesini saglar. Donen rotor iki
noktadan sabit bilyali rulmanlar vasitasiyla yataklanmistir. Motorun arka kisminda bulunan

fan ise 1sinmalara kars1 sogutma gorevi géormektedir [86].

Motor Mili

Stator sargilar

Sekil 5.35: Elektrik motorunun elemanlari [86].
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Tasarimi gerceklestirilen presde yapilan volan gibi diger pres elemanlart da hesaplamalara
katilarak ana motor giicli 5,5 kW olarak tespit edilmistir. Ayrica ana motor devri 1500

d/dak olan 3 fazli asenkron motor olarak belirlenmistir.

Ana motor milinin ¢ikisinda hesaplamalarda gosterilecegi gibi 76 mm ¢apa sahip kasnak
dondiiriilmekte ve dondiirme hareketi V kayislar vasitasiyla volana aktarilmaktadir. Volan
daha biiyiik bir ¢apa ve agirliga sahip oldugu icin aktarilmis olan hareketin devri 140
d/dak'lara  kadar diismektedir. Hatta kavramadaki kayiplarda g6z  Oniinde
bulunduruldugunda devir yaklasik olarak 120 d/dak olarak hesaplanir.

Elektrik motorunun ayaklarinin sabitlendigi tabla presin iist kisminda bulunmaktadir. Bu
tabla mentese ile bir tarafindan pres gévdesine sabitlenmistir. Tablanin diger tarafinda ise
motor yiiksekligini dolayisiyla kayis gerginligini ayarlayabilecegimiz bir ayar civatasi

bulunmaktadir.

Sekil 5.36: Elektrik motoru ve kayis gerdirme mekanizmasi (1).

Sekil 5.37: Elektrik motoru ve kayis gerdirme mekanizmasi (2).
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Elektrik motoru secimi ile ilgili yapilan hesaplamalar volan ile baglantili oldugu icin bu

hesaplamalara volan kisminda yer verilmistir.

5.2.3.3 Volan ve Debriyaj Fren Sistemi
5.2.3.3.1 Volan

Kinetik enerji depolamak i¢in kullanilan donel kiitleler volan olarak adlandirilmaktadir.
Volanlar bagli bulundugu elektrik motorundan aldiklar1 hareketin devrini ¢aplarinin biiyiik
olmasi nedeniyle diisiiriir ancak sistemin ¢ok biiylik bir kuvvet ve moment uygulamasina
yardimer olurlar. Ayrica volanlar bagli bulunduklar1 sistemdeki agisal hiz degisimlerine

direng gosterir ve moment dalgalanmalarin1 miimkiin oldugu kadar azaltirlar [43, 48].

Volan, eksantrik presler gibi kisa siire igin yliksek enerji ihtiyaci olan makinelerde daha
diisiik giicte bir elektrik motoru kullanilmasi ve enerji kayiplarinin bu bigimde azaltilmasi
icin kullanilmasi zorunlu olan mekanik kapasitor gorevi goren bir pres elemanidir. Ayrica
eksantrik mil iizerindeki burulma titresimlerinin engellenerek makinenin dengeli ve

titresimsiz ¢aligmasi agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir [45].

Volanin diizgiinliik sayis1 ne kadar biiytik olursa hiz farki da o derece biiyiik olmaktadir ve
makine o derece diizensiz ¢alismaktadir. Diizgiinliik sayisinin kii¢iik olmasi durumunda

makine daha diizenli caligmaktadir [42].

Vmaks — E—

K = [ —

Enerji toplama suresi

.f.
—= Y (m/a)
5 FRpTE SUTE

L% —_— =k =) ta

Sekil 5.38: Volanin enerji harcama ve zaman grafigi [42].

Volan donel bir cisimdir ve volanin sekillendirme isleminin bu géz 6niinde bulundurularak
yapilmast gerekmektedir. Donme ekseni hesaba katilarak basit ve karmasik sekillerde
konstriikksiyona uygun olmak sartiyla imalat yapilabilir. Genel olarak kii¢ciik hacim ve
oOl¢iilerde basit silindirik sekiller ekonomik olarak uygun olabilmektedir. Ancak volan ¢ap1

biytidiikge sekillendirme disa dogru yogunlasacaktir [42].
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Kinetik bakimdan volanin sekli 6nemli olsada, kiitlesine gore ¢ok yiiksek devir sayilarinda
calismak zorunda olan bu pres elemani santrifiij kuvvet etkisinin olusturacagi gerilmelere
maruz kalacaktir. Bu nedenle mukavemet agisindan volanin sekli ve malzeme 6zelliklerine

dikkat edilmesi gerekmektedir [42].

Uzerinde calisigimiz projede makine tasarimma uygun olarak bir volan tasarimi
yapilmistir. Volanin hesaplanmast ve sekillendirilmesi i¢in belirli bir sistem takip

edilmistir.

1) Tasarimi gerceklestirilen eksantrik presin mekanik o6zellikleri ve ¢alisma kosullar
detayl bir sekilde belirlenir [42].

2) Eksantrik presde yapilacak olan isin biiyiikliigii ve is yapma zamani belirlenir [42].

3) Volanin ¢alistig1 sistemde volanla birlikte donme ve 6teleme hareketi yapan elemanlar
vardir. Bu elemanlar hareketlerinden dolayr volanin isine yardimci olmaktadirlar. Ancak
bu elemanlarin enerjileri volan enerjisinin yaninda ¢ok kiigiik kaldig1 i¢in hesaplamalarda

ithmal edilir [42].

4) Volan matematiksel bir biiyiikliik olarak diisiiniilmemelidir. Isletme sartlar tarafindan
belirlenen bir elemandir. Volanin biiyiikligi, tasarimi ve malzeme 6zelliklerini

belirlemede 6nceki deneyimlerden faydalanilir [42].

5.2.3.3.2 Eksantrik Preslerde Volan Hesaplar

Eksantrik presler volanin baglh oldugu eksantrik milin donme hareketini dogrusal harekete
cevirerek is yaparlar. Volan hareketini poliliretan V kayislar vasitasiyla ana elektrik
motorundan almaktadir [45]. Bu nedenle volanlar ayrica kayis kasnagi gorevi
gormektedirler. Sekil 5.39'da AB biyel kolu milin (r) eksantrikligine ve pres iist bloguna B
noktasindan elma vida araciligiyla yataklanmistir. A noktasinin donme hareketiyle B dikey
eksen dogrultusunda hareket ederek is yapar. D capli donen volanla beraber eksantrik

milinde A noktasinda etkili olan Fr tegetsel kuvveti mil {izerinde;
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Sekil 5.39: Eksantrik preslerde volan hareketi ve hesaplar [42].

M = Fr.r momentini olusturur. Ft kuvvetinin B noktasina transformasyonu, r/l orani ihmal

edilerek Fym = Fr/sina olur [42].

Bu kuvvete pres kuvveti ad1 verilir. Eksantrik milin o = 90° durumundan baglayarak o = 0°
AON (Alt Olii Nokta) durumuna kadar devam eder. a = 0° durumunda ise teorik olarak

sonsuz degere ulagir [42].

Pratikte ise boyle bir durumdan bahsetmek miimkiin degildir. Presin etkili maksimum
durumu a = 30° olarak alinmis ve bu durum pres kuvveti olarak kabul edilmistir. Fpn
kuvveti ayn1 zamanda en biiylik pres kuvvetidir. Ayrica ticari piyasada pres giicii bu kuvvet
ile telaffuz edilir [42].
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Sekil 5.40: Eksantriklik acisina gore pres kuvveti [42].

Sekil 5.40'da belirtildigi gibi (o) agisinin biiyiikliigiine bagli olarak pres giiclinde
faydalanma oranlar1 belirtilmistir. Pratik olarak presin is yapma durumunda elde edecegi
maksimum kuvvet a = 30° konumunda elde edilir ve pres kuvveti faydalanma grafigi
olusturulurken o = 30° olarak kabul edilmistir [42, 45].

m = Fi/Fpm alinir.

Fi: Is yapan pres kuvveti

m: Pres isine bagli olarak degisen bir degerdir. Asagida verilen degerlerde alinabilir.

m = 0,6 kesme ve derin sivama islemlerinde

m = 0,3 Biikme ve katlama ve biikme acis1 kalibrasyonunda

m = 0,5 Utiilemede

5.2.3.3.3 Tasarimi Gerg¢eklestirilen Presin Volan Hesabi

Volana ait degerlerin hesaplanmasi istenilen eksantrik transfer pres isletme degerleri

asagidaki gibidir.

- Pres Kuvveti 40 ton Fpm=400000 N x 9,81= 392400 N
- Dakikadaki is yapma sayisi ne =120

- Eksantrik mil eksantrikligi r=70 mm

- Biyel kolu boyu, ayarlanabilir AB =100...130 mm

- Tahrik elektrik motoru ile yapilacaktir ve motor devri nmeor = 1500 d/d'dir. Volan V

kayislar1 vasitastyla tahrik edilecektir.

1. Is kuvvetinin tespiti [48]:
Pres de genel olarak birbirinden farkli (stvama, kesme, biikme, {itiileme) islemleri yapildigi

igin m = 0,50 olarak alind.

Fi = Fpm.m = 392400x0,5 = 196200 N
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2. Presin maksimum yapabilecegi is [48]:

A= Fi.s = Fi.(r-r.cos a) = 196200.(0,07-0,07.cos30)
Ai=1840 N.m

3. Diizgiinsiizliik sayisinin se¢imi ve volan momentinin tespiti:
1

Bu gibi is makinelerinde diizgiinsiizliik katsayisi 6 = 5= 0,125 olarak alinmaktadir.
, AL.3600
ng.s
aD? = 1840.3600 3680 N. m?
T 1202.0,125 |

Volan malzemesi dokme demir olarak se¢ilmistir. Dokme demirin 6zgil agirligt y= 8000

daN/m? olarak alinmustir.

G = (n.D%4)B.y (B) volan genisligi
Guolan = (1.D%/4).B.y

Guolan = (1.0,79%/4).0,153.8000

Guolan = 600 kg olarak bulunur.

700

[
10

3
28l

Sekil 5.41: Volan olgiileri.

B; =280 mm D; =250 mm
B, =153 mm D, =540 mm
Bs; =240 mm D3;=790 mm
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l,= GD?/4g = 366,22/4.9,81 = 9 daNms®

Sectigimiz seklin atalet momenti:

_ 1 8000
32'9,81°

Is= 7 daNms?

7.[0,28.0,25%+0,153(0,540*-0,25%)+0,24.(0,79%-0,54%)]

Is

Diizgiinsiizliik sayisi ile se¢ilen seklin atalet momentleri birbirinden ayri olarak hesaplandi.

Sonuglarin birbirine yakin ¢ikmasiyla birlikte secilen volan sekli kabul gordii.

5.2.3.3.4 Tasarimi Gerg¢eklestirilen Presin Ana Elektrik Motor Giicii Hesabi

Motor giicii sistemi nominal devire 330 derece getirecek kadar giiglii olmalidir [42].

P 2—
PmOtor: Volan7(5 T’|) BG

A A 1831,1

t, 60 (360—0) 60 (360 —30)
N~ 360 120°~ 360

P, =

= 3995,13

Verim preslerde n = 0,7 alinir. Motor giicii;

399,513(2 — 0,7)
Pootor = - = 6,92 BG = 5,16 kW ~ 5,5 kW

Eger sistemde volan olmayip dogrudan motor ile pres isi yapmis olsaydik. Bu takdirde
motor guci;
wW; 183,110 1

Py = t_1 = m% = 58,6 BG giliciinde motor olmasi gerekirdi.

120" 360

5.2.3.3.5 Volanda Kayip Enerjinin Hesaplanmasi

Volan biiyiik bir kiitleye ve ¢apa sahip disk seklinde eksantrik preslerde yapilan tasarima
gore debriyaj mili veya eksantrik mil {izerinde yer alan pres elemanidir. Doner eleman olan
millere rulmanlar vasitasiyla montaji gerceklestirilir. Volan presin ¢alistirilmasiyla birlikte
stirekli olarak donmeye baglar ve ¢ok kisa bir siire igerisinde belirli bir kinetik enerjiye
ulagir. Ancak presin hareket etmesini saglayan sistem doner mil {izerine kama ile montaj1

gerceklestirilen kavrama sistemidir. Kavrama sisteminin volan iizerine baski yapmasi
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sonucu eksantrik pres hareketine baglar. Ancak baski sonucu volanin hizi yavaglamis olur.
Fakat tekrar elektrik motoru tarafindan volanin hizi kisa zaman iginde arttirilir. Dolayisiyla
basma isleminde gerekli olan yiiksek gii¢ diisiik degerdeki elektrik motorunun volanda
biriktirdigi yiiksek kinetik enerjisinden saglanmis olur. Ayni zamanda volan sistemdeki

dengeyi saglar, titresimi ve giiriiltiiyli en aza indirmis olur [42, 43].

Bu kisimda volana gelen baski sonucu sistemde olusan kayip enerji hesaplanmaistir.

Donme ile volanda basmaya harcanan enerji;

1 2 2 1G 2 2
Ex = Em(vmax - Vmin) = Eg (Viax — Vmin)
1
Ex = E I((l)%nax - (’)rznin)

I = Liolan + ldsnen tim kitleler

EK = I(l)grt. 6 = mvozrt. 6 = Evgrt. 8

6 diizgiinsiizlik katsayisint kiicliltmek i¢in ya kinetik enerji azaltilir ya da kiitle atalet

momenti arttirilir yani sisteme volan ilave edilir. Volanin ortalama devir sayist nyojan ise is

yapan kayip enerji,

Ey = g_%ﬁ;ﬁrt's seklinde hesaplanabilir.
360 n 1

Pn = E 360 o '60°75
360 120 1

6,92 = By s o7

Ek = 230,67 j olarak volandaki kayip enerji bulunur.

5.2.3.3.6 Volan Rulman Secimi
Eksantrik milin burulma hesabi:

Eksantrik mil malzemesi 4140 1slah ¢eligidir.

Tak = 635 MPa
s = 2 segilirse

Tem = 317,5 MPa

16.M
m.d3

Tem =2

83



T.Tem
3/16.26451,9
d=> [———
1.317,5.10°

d>0,075m d>75mm
Eksantrik mil ¢ap1, volan montajinin gerceklesecegi kistmda 90 mm olarak hesaplanmistir.

Myolan = 600 kg = 600x9,81 = 5886 N

Feo, = Myolan.K , k = 2 alinirsa,

Fe,r=11772 N 2 adet rulman kullanilacag igin Feg = Fegr/2
Fes=5886 N Nvolan = 140 d/dak

20 yil garanti i¢in Lh= 175200 saat

o\ P
L=|=
7
Calisma saati cinsinden;
10% /C\*
s = o (7)
60.n \F

175200 = 10° ( ¢ )
"~ 60.140 \5886

10/3

10/3

1471,68 = <ﬁ)

C =52500 N
C=525kN

SKF rulman katalogundan NU 2318 ECP silindirik makarali rulman seg¢ildi.

5.2.3.3.7 Volan imalati
Hesaplamalar ve deneyimlerden yararlanilarak yapilan volan tasariminin imalati dokiim

yontemiyle gergeklestirilmektedir.

Volan malzemesi olarak GG 25 malzemenin kullanilmas: uygundur. Ilk olarak
modelhanede ceviz agacindan model hazirlanir. Kaliplama esnasinda modelin kumdan
kolay ayrilmasi i¢in modele koniklik verilir. Ayrica ¢ekme ve isleme paylarina dikkat
edilmelidir. Daha sonra ise igerigi serter, regine ve yikanmis deniz kumundan olusan kum

hazirlanir. Volan alt ve iist derece olarak kaliplanabilir. Kaliplama esnasinda yolluk
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acilmali ve besleyici gomlegi eklenmelidir. Gerekli olan kisimlara maga eklenir. Son
olarak derece kapatilir. Alt ve iist derecenin arasindan kagirma yapmamasi igin st

derecenin iizerine par¢a agirliginin 7 kat1 olan agirlik eklenmelidir.

Indiiksiyon ocaginda icerigi DKP sac ve demir madeninden olusan metal ergitilir. 1450-
1500°C arasinda ergimis metalden aliman numuneye spektrometre araciligiyla bakilarak
kimyasal analiz elde edilmelidir. Elde edilen kimyasal analize gére demir ve C ilavesi
yapilir. Ocak hazir hale geldikten sonra dokiim yapilacak olan potanin ¢abuk sogumamasi

icin potaya s1vi metal al-ver iglemi yapilmalidir.

Potaya alinan sivi metal hazirlanan kalibin yollugundan dokilir. Dokiim islemi
gerceklestirilen parganin sogumasi beklenmelidir. Parganin sogumasiyla birlikte dereceler
acilarak kalip bozulabilir. Ardindan dokiim islemi gergeklestirilen pargcanin yiizeyi
kumlama tezgahinda temizlenir. Taglama boliimiinde ise yolluk ve besleyiciler temizlenir.
Kalite kontrol boliimiinde ise sertlik ve mikro yap1 incelenerek imalat siireci

tamamlanabilir.

5.2.3.3.8 Kayis secimi, Kayis Sayisinin Belirlenmesi ve Kayislar Uzerine Diisen
Kuvvetin Bulunmasi

Kayis secimi ve kayis sayisinin belirlenmesiyle ilgili hesaplamalar volan, elektrik motoru
ve motor kasnagiyla dogrudan baglantili oldugu icin kayis-kasnak hesaplamalarina bu

kisimda yer verilmistir.

Volan

Sekil 5.42: Kayis-kasnak mekanizmasi [41].
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Kayig-kasnak mekanizmasinin hesaplanmasinda ilk olarak motor milinde bulunan kasnagin
cap1 hesaplanacaktir. Volan devri presin is yapma sayisi ile baglantili olarak 140 d/dak
olarak ongoriilmiistiir.

Iletilen Giig: 5,5 kW

Nmotor = 1500 d/dak

Nyvolan = 140 d/dak

dv0|an = 790 mm

n;
dmotor = dVolan-n_1

140
dmotor = 790-@

dmotor = 76 mm ¢apinda kasnak kullanilmahdir.

Kasnak ¢apiyla ilgili olarak yapilan hesaplamanin saglamasi asagidaki iki yontemle

yapilabilir. Yapilan saglamalar sonucunda birbirine yaklasik sonuglar bulunur.

1.Yol: k=%2 = 0,02 alinirsa

dmotor- antOI‘ ) (1 _ k)

n, =
2 dVolan

_ 761500 .
2= gy - (1-002)

n , = 141,4 d/dak
2.Yol: n=0,97 alinirsa

dmotor- antOI‘

n, =
2 dVolan

_ 761500
2= g

n, = 139,9 d/dak

Sarim agist:

dy—d; _ 790-76
COSE=#=—=0,51
2" 2e 2700

B =118,67°=2,07 rad

_ 2L — (dmotor+Yvolan) _ (dvolan — d-motor)z

m = 3 ve n 3
2.3137 — (76 + 790)
m =
8
m = 4442
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(790 — 76)2
n=—————

8
n=63724,5
a=m+Vm2 —n

a=444,2+,/(444,2)2 — 63724,5
a=_809,7 mm ~ 810 mm

Aks araliginin a = 0,7.(dwy+dw,) ile 2.(dwi+dwe) arasinda olmasi nerilir.

a=0,7.(76+790)...2.(76+790)
a =606,2~1732 mm arasindadir.

(dwz _dwl)z

LW =~ 2a+ g (dwl + dW2)+ ta

(790-76)2
4.810

Ly~ 2.810+ g (76+790)+

Ly = 3137 mm
Dar V-kayis:

Sekil 5.43: SPZ tipi kayis

Di1s Cevre Uzunlugu: La = Lw+2mn.hw
I¢c Cevre Uzunlugu: Li = Lw-2n(h-hw)
La =3163 mm

Kayis Sayisi;

P.c,
zZ=——
Py.cq.c304

€1 = sarim agis1 faktorii = 0,88

C2 = ¢aligsma faktorii = 1,3
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C3 = uzunluk faktori = 1,11
C4 = tesir faktorii = 1 (mekanizmada germe kasnagi bulunmadigi icin)

Pn = Bir kayisin iletebilecegi nominal gii¢.(kayis tipi: SPZ Py = 1,47 KW)

5513
= 1470881111

= 4,979

z = 5 adet SPZ tipi kayis secilebilir. Eksenler aras1 uzaklik 810 mm'dir.
Kayis boyu Lw = 3137 mm La = 3150 mm
9,5 3150 La veya SPZ 3137 Lw kodundaki kayis se¢imlerinin yapilmasi uygundur.

Kayis-Kasnak mekanizmasinda kayislar iizerine diisen kuvvet asagidaki hesaplar

vasitastyla bulunmustur.

\~0
Yol

700

Sekil 5.44: Kayis-kasnak mekanizmasi dlgiiler ve kuvvetlerin gosterimi.

nmotor = 1500 d/d
w=0,30

Sarim agist:

B _dy—d; _ 790-76

cos-=——=——-=0,51 $ =118,67°=2,07 rad.
27 2e 2.700

o =sin~! (%) =sin~? (39750_038) = 30,66°

Fl = Fz.e“B

i = eUB

F2

F1 _ 003207

F3
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B1-186
F,

Fj_ = 1,86.F2

Mg = 9550.2 = 955022 = 35 02 N.m
n 1500

Mg = (F1-F2).r

35,02 = (F;1-F,).0,038

(F1-F2) = 921,58 N

1,86.F,-F,=921,58

0,86.F,=921,58

F,=1071,6 N Gevsek kol Fok = 214,32 N Kayis bagina diisen kuvvet
F1=1,86.(1071,6)

F1=1993,2 N Gergin kol Fik = 398,64 N Kayis basina diisen kuvvet
Fe=(F1-F2)

_ Mg
¢ d/2

Fs=u.Fn=F¢= (F1-Fy)

921,58 = 0,3.Fy

Fy=3071,9 N Fnk = 614,38 N Kayis basina diisen kuvvet
Fiy = Fi.sina

F1y=1993,2xsin30,66

F1y=1016,42 N Eksantrik mil hesabi i¢in gerekli olan Fyy kuvveti.
Fix= Fi.cosa

F1x = 1993,2xc0s30,66

Fix=1714,57 N

Fox = Fo.cosa

Fox=1071,6xc0s30,66

Fox=921,80 N

Fay = Fa.sina

Fay=1071,6xsin30,66

Foy=546,45N

5.2.3.3.9 Debriyaj-Fren Sistemi
Eksantrik preslerin ana elemanlarindan bir digeri de debriyaj fren sistemleridir. Debriyaj

bir diger adiyla kavrama, motor ve volanin torkunu eksantrik miline veya volan miline
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iletmek amaciyla tasarlanmis sistemlerdir. Ust zimba tutucu blok ve eksantrik mili ani bir

sekilde durmasini saglayan sistem ise fren sistemidir.

Tasarimini gerceklestirdigimiz eksantrik presde pnomatik tek disk kavrama ve fren sistemi
kullanilmistir. Pnomatik kavrama ve fren sisteminin kullanilmasinin nedenleri arasinda
emniyet valfleri ve pnomatik kontrol sistemlerinin maliyetlerinin uygun olmasi ve
tasarimin1 ~ gergeklestirdigimiz presin ihtiyaclarim1  karsiliyor olmasidir. Pnomatik
kavramalar basingli hava ile devreye giren ve biiyilk momentleri aktarmak amaciyla
yapilmis bir kavramadir. Tasarimi gerceklestirilen presin ¢aligmasi esnasinda nadir duruyor
olmasi pnomatik kavramalarin simirli anahtarlama frekansi gibi bir dezavantajini ortadan
kaldirmaktadir. Ayrica tasarimi gergeklestirilen presin az duruyor olmasi kavrama ve
frende asimnmalarin Oniine gegerek bakim maliyetlerinin diismesini saglar ve ek olarak

sogutma amaciyla baska sistemlerin kullanilmasina engel olur.

Pnomatik kavrama da frenleme sisteminin ¢aligma prensibi su sekildedir. 4 numarali basing
yaylar silindir icerisindeki 3 numarali pistona kars1 basing uygular. Bu nedenle 2 numarali
fren plakasi tarafindan durdurma plakasina karsi baski uygulanir. Boylece frenleme

hareketi gerceklesmis olur (Sekil 5.45) [87].

Pnomatik debriyajin kavrama (birbirine ge¢cme) sisteminin ¢aligma prensibi su sekildedir.
Pistona, 5 numarali hava girisi yoluyla basin¢li hava uygulanir. Bunun sonucunda 2
numarali fren plakasi serbest kalir ve 1 numarali debriyaj plakasinin volan ile birbirine

gecmesine neden olur (Sekil 5.45) [87].

H 7 e

| — 7]

Sekil 5.45: Pnomatik debriyaj-fren sistemi [87].
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5.2.3.3.10 Debriyaj-Fren Sisteminin Parcalar
Debriyaj-fren sistemi bir¢ok pargadan olusmaktadir. Bu kisimda bu pargalarin debriyaj-
fren sistemi montajindaki yerine ve goriintiisiine yer verilmistir (Sekil 5.46). Ayrica bu

parcalarin 6zelliklerinden bahsedilmistir.

Sekil 5.46: Pnomatik debriyaj-fren sistemi montaj1 [87].
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1 Baglant1 Gobegi 13.2 Debriyaj Balatasi

1.1 Basliksiz Civata 13.4 Tespit Kopriisii

2 Tambur 13.6 Gerilme Mansonu
3 Civata 13.7 Civata

4 Merkezleme Pimi 14 Fren Plakas1

5 Piston 14.1 Fren Plakasinin Ana Pargasi
6 Yay 14.2 Fren Balatasi

7 Yay 15 Silindirik Mangon
9 Yay Baglant1 Plakas1 16 Alt1 Koseli Civata
10 Gerilme Mansonu (Yarikli Pim) 17 Durdurma Plakas1
11 Oluklu Halka 18 izole Edilmis Disk
12 Oluklu Halka 19 Alt1 Koseli Civata
13 Debriyaj Plakas1 20 Kilit Pulu

13.1 Debriyaj Plakasinin Ana Parcas1 21 Gerilme Mansonu

1 Baglanti Gobegi: Debriyaj-fren sisteminin eksantrik mile kama vasitasiyla baglantisinin
gerceklesmesini saglayan parcadir. Bu parca lizerinde sisteme hava girigini saglayan

eleman bulunmaktadir.

1.1 Basliksiz Civata: Baglanti gbbeginin, piston ile montajinin gerceklesmesini saglar.
Basliksiz civatalarin olusturdugu baglant1 sayesinde debriyaj plakasi ve fren plakasi

birbirinden ayrilir.

2 Tambur: Debriyaj plakasi, fren plakasi, yaylar ve debriyaj-fren sistemi icerisindeki diger

elemanlar1 bir arada tutmay1 saglayan kapak gorevi goriir.

3 Civata: 3 numara ile numaralandirilmis olan civatalar baglanti gébegi ve tamburun

birbiriyle montajini saglar.
4 Merkezleme Pimi: 3 numara ile numaralandirilmis olan civatalarin yerlerinin dogru

olarak tespit edilmesi ve baglanti gobegi ile tamburun dogru bir sekilde montajinin

yapilmasini saglar.
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5 Piston: Debriyaj plakasi ve fren plakasini birbirinden pistonla ayrilir. 6 numarali basing
yaylar1 pistona basing uygular. Piston ise frenleme plakasina basing uygulayarak frenleme
plakasinin durdurma plakasina basing uygulamasini saglar. Frenleme bu sekilde gergeklesir

[87].

6 Yay: 6 numara ile gosterilen yaylar pistona basing uygularlar ve frenleme isleminde
baskinin fren plakasina iletilmesini saglarlar. Frenlemenin bitisinde sistemin tekrar eski
haline gelmesini saglarlar. Sistem eski haline geldiginde kavrama plakasi tarafindan
yaylara baski uygulanir ve kavrama plakasinin volanla birbirine ge¢mesi gerceklesir.
Kavrama islemi bittiginde ise yaylar debriyaj plakasin geri ittirerek kavrama iglemini sona

erdirirler [87].

7 Yay: 7 numara ile gosterilen yaylar ve 6 numara ile gosterilen yaylar i¢ ice kullanilarak

istenilen yay elastisitesi elde edilir.

9 Yay Baglant1 Plakasi: 6 ve 7 numarada bulunan yaylarin debriyaj-fren sistemine montajt
yay baglanti plakasi tarafindan gergeklestirilir. Yay baglant1 plakast 6 ve 7 numarada

bahsedilen yaylar1 bir arada tutar ve ¢aligmasini saglar.

10 Gerilme Mansonu (Yariklt Pim): Bilesenlerin montajinin sabitlenmesi ve g¢esitli

yonlerde kaymasini engellemek i¢in yarikli pim kullanilmistir.

11 Oluklu Halka: 11 numarali oluklu halka yardimiyla fren plakasi ve pistonun birbirine

daha hassas bir bicimde montaji gerceklestirilir.

12 Oluklu Halka: 12 numarali oluklu halka yardimiyla debriyaj plakasi ve pistonun hassas

bir bicimde montaj1 gerceklestirilir.

13 Debriyaj Plakasi: Debriyaj-fren sisteminde kavrama isiyle ilgili elemanlar debriyaj
plakast iizerinde bulunmaktadir. Debriyaj plakasinin ana parcast iki adet debriyaj
plakasinin birbirine montajinin gergeklesmesiyle olusmaktadir. Debriyaj plakalarinin
birbirine montaj1 tespit kopriisii, civatalar ve gerilme mansonuyla gerceklestirilmektedir.
Debriyaj plakasi lizerinde kavrama isleminde direkt olarak rol oynayan debriyaj balatalar

bulunmaktadir. Debriyaj balatalar1 volan ylizeyi ile birbirine gecerek presin hareket
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etmesini saglar. Debriyaj balatalar1 siirtiinme katsayis1 ve asmnma direnci yiiksek
malzemelerden imal edilmektedir. Debriyaj balatalarinin imal edildigi malzemeler genel
olarak cam elyafinin, re¢ine ile karistirtlmasi, preslenmesi ve pisirilmesi sonucu elde edilen
kompozit malzemelerdir. Ayrica sinter bronz malzemelerde debriyaj balatalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir [44, 87].

14 Fren Plakasi: Debriyaj-fren sisteminde frenleme isiyle ilgili elemanlar fren plakasi
tizerinde bulunmaktadir. Fren plakasinin ana parcasi iki adet fren plakasi tarafindan
olusturulmaktadir. Fren plakasinin {izerinde fren balatalar1 bulunmaktadir. Fren balatalar
tarafindan durdurma plakasina baski uygulanir ve bu sekilde frenleme islemi gergeklesir.
Fren balatalarinda siirtinme katsayisi ve asinma direnci yiiksektir. Ayrica fren
balatalarinda kullanilan malzemelerin devreye girme sirasinda olusan sicakliklardan
etkilenmemesi beklenir. Fren balatalar1 ve debriyaj balatalar1 kullanilan malzemeler ve

calisma sekilleri agisindan birbirine benzerlik gosterirler [44, 87].

15 Silindirik Manson: Radyal kuvvetleri almak ve aktarmak ig¢in silindirik mangon

kullanilmistir.

16 Alt1 Koseli Civata: Debriyaj plakasini, baglanti gdbegine montajlamak amaciyla

kullanilmistir.

17 Durdurma Plakasi: Fren balatalar1 tarafindan durdurma plakasina baski uygulanir.
Durdurma plakasina uygulanan baski sonucu frenleme isi gergeklesir. Durdurma plakasi
asmmma direnci ve slirtlinme katsayist yiikksek malzemelerden olusur. Ayni zamanda
durdurma plakasinin siirtiinme sirasinda agiga ¢ikan 1sidan etkilenmeyen 1s1 iletimi yiiksek
bir malzemeden imal edilmis olmasi istenmektedir. Durdurma plakalarinin iizerinde
yukaridaki montaj resminde oldugu gibi kanat¢iklar bulunur. Bu kanatc¢iklarin olmasiin

temel amaci yiizey alanini arttirarak 1s1 transferini arttirmaktir [44, 87].

18 Izole Edilmis Disk: Durdurma plakasi ile sistemi bir arada tutma gdrevi goren tambur

arasina izole edilmis diskler yerlestirilmistir.

19 Alt1 Koseli Civata: Tambur kisminin montajin1 gergeklestirmek icin kullanilmistir.
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20 Kilit Pulu: 19 numara ile belirtilen civatalarin titresim sonucu ¢6ziilmesini dnlemek

amactyla kilit pulu kullanilmistir.

21 Gerilme Mansonu (Yarikli Pim): Tamburun montajinin sabitlenmesi ve farkli yonlerde

kaymasini engellemek i¢in yarikli pim kullanilmastir.

5.2.3.3.11 Debriyaj-Fren Sisteminin Yardimci Elemanlari

Kullanilan debriyaj-fren sistemi c¢esidine gore bu sistemi destekleyici elemanlar
bulunmaktadir. Bu projede havali kavrama-fren sistemi kullanilmasi tercih edilmistir.
Havali kavrama-fren sisteminin ¢alisabilmesi i¢in pres emniyet valfi ve valfi agip
kapatarak hava girisini saglayan selenoid bobin, debriyaj-fren sistemi icerisine hava
girigini saglayan doner bilesenler ve hava basincindaki diisiikliikleri tolere etmek amaciyla
hava tanki kullanilir. Ayrica filtre, regiilator, yaglayict ve basing sensorleride yardimei

elemanlar arasinda sayilir.

5.2.3.3.11.1 Filtre, Regiilator ve Yaglayici
Kompresorden gelen havanin makinede kullanilmadan 6nce hazirlanmasi filtre, regiilator
ve yaglayict sistemler tarafindan gerceklesir. Bu sistemlere genel olarak sartlandirict adi

verilmektedir.

Sekil 5.47: Filtre, regiilator ve yaglayici sistemi [88].

[k olarak sisteme kompresdrden gelen havaya filtreleme islemi uygulanir. Ik filtrelemede

havanin i¢indeki kat1 cisimler (toz pargaciklari) filtre elemani {izerinde tutulur [89].
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Ikinci filtreleme isleminde havanin igindeki nem havanin gecisi esnasinda bir dénme
hareketine tabii tutuluyor. Dénme esnasinda merkezkac kuvveti ile havadan daha agir olan
su filtreleme isleminin yapildig1 kavanozun ¢eperlerine yapigsmasi saglaniyor. Daha sonra
su damlaciklar halinde siiziilerek bir hortum vasitasiyla disariya atilmis olur. Boylece

pnomatik sistemler igin ¢ok zararli olan suyun sisteme gitmesi engellenir [89].

Basing regiilatorii tarafindan ise kompresorden gelen hava sabit kalmasini istedigimiz
basing degerine diisiiriiliir ve havanin siirekli olarak ayni basing degerinde verilmesi

saglanir.

Yaglayici tarafindan ise pndmatik sistemin yaglanmasi gergeklestirilir. Bu islem havanin
icine bu kisimda ¢ok az miktarda yag katilarak yapilir. Pndmatik sistemler siirekli hareket
halinde oldugu icin asmnmayi1 engellemek ve rahat hareketi saglamak i¢in yaglama
yapilmaktadir. Ancak sisteme fazla yag gonderilmesi hi¢ yag gondermemek kadar olumsuz

etki yapar. Fazla yag gonderildiginde hortumlarin i¢i yag dolar ve sistemden yag sizmalari

baslar [89].

5.2.3.3.11.2 Hava Tanki
Havali kavrama-fren sistemine giden havadaki basing dalgalanmalarini en aza indirmek ve

anlik basing diisiikliiklerini tolere etmek amaciyla kullanilir.

Sekil 5.48: Hava tanka.
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5.2.3.3.11.3 Pres Emniyet Valfi ve Selenoid Bobin
Hava kavramali preslerde kavramanin gerceklesmesi ve iist blogun hareket etmesi kavrama
grubuna gonderilen basingli hava etkisiyle gerceklesmektedir. Kavrama sistemine

gonderilen yiiksek basingli hava pres emniyet valfleri ile yonlendirilmektedir.

Sekil 5.49: Pres emniyet valfi ve selenoid bobin [90].

Pres emniyet valfi lizerinde bir adet hava girisi, iki adet hava ¢ikis1 bulunmaktadir. Pres
emniyet valfine giren hava presin ¢aligmasi esnasinda birinci ¢ikistan havali kavrama
sistemine iletilecektir. Ancak pres iiretilecek iiriin ile ilgili olusan bir hata veya baska bir
nedenle duracak olursa basingli hava valf egzozu olarak adlandirilan ikinci ¢ikisa
yonlendirilerek disar1 verilecek ve kavrama grubunun harekete gegmesi engellenmis
olacaktir. Basin¢li havanin pres emniyet valfi igerisinde yonlendirilmesini saglayan

pistoncuklar bulunur.

Bu pistoncuklar selenoid bobinler tarafindan kontrol edilmektedir. Selenoid bobinleri,
farkli gerilimlerde dogru veya alternatif akimda calisacak sekilde cesitli olarak yapilirlar.
Selenoid bobin basit bir silindirik sargidir ve bu sargiya elektrik akimi verildiginde

elektrikli bir miknatis gibi ¢alisirlar.

Bahsedilen pistoncuklar birbirinden bagimsiz fakat senkronize bir sekilde calisir ve her
cevrimde birbirinin hareketlerini kontrol ederler. iki adet selenoid bobin tarafindan
pistoncuklarin kontroliiniin saglanmasi EN692 (hava kavramali mekanik preslerdeki
emniyet sartnamesi) geregi zorunludur. Valf iizerinde bulunan bobinlerden biri istem dis1

olarak enerjilense dahi diger bobine enerji aktarilmadigi i¢in hava tankindan gelen hava
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valf egzozundan disar1 verilerek kavrama grubuna istem dis1 iletimi engellenir. Yine ayni
emniyet isletme havasindaki istenmeyen partikiiller veya yogun titresim sonucu, valf
igindeki pistoncuklarin bobin enerjilenmeden yer degistirmesi durumunda olusabilecek

istem dis1 hava iletiminide engellemektedir [91].

Egzoz c¢ikisinda hava tahliyesi esnasinda olusan sesi engellemek amaciyla susturucu

kullanilir.

Sekil 5.50: Pres emniyet valfi, selenoid bobin ve susturucu [90].

5.2.3.3.11.4 Debriyaj-Fren Sistemine Hava Girisi Saglayan Doner Bilesenler
Doner bilesenler sabit bir par¢adan hareketli bir par¢a olan debriyaj-fren sistemine basingl
havayr stirmektedir. Bilyali rulmanlar gévde ve rotoru es merkezli tutmaktadir. Hava

kagagin1 dnlemek igin bir sizdirmazlik kegesi ile monte edilirler.

5.2.3.3.12 Debriyaj-Fren Sistemi Hesaplar:

dvolan — w — 0'395

dvolan=0,79 m Iyolan = 2 2

Fom =40 ton = 40000 kg.9,81 m/s? = 392400 N
5mm =h =1,,;4n-(1- COS )

0,005 =0,395.(1- cos a)

0,005 = 0,395-0,395. cos a

0,39 =0,395. cos a

cos o = 0,987

o=9,25°
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F,. = 2M 392400
P Qotan-SiD O

392400 = 5= 90161
M = 24954.7 Nm

Pnomatik kavramada %6'lik kayip oldugu kabul edilir [37].

Mg = M.1,06 = 24954,7.1,06
Mg =26451,9 Nm

Motor igin 6ngoriilen devir; Nmotor = 1500 d/d

Volanin normal devri; Nyolan = 140 d/d W,y = 14,66 s
Volanin islem sonrasi devri, Nvolanis = 140.0,85 =120 d/d ~ Wyojanis = 12,57 st
Hesaplamalarda islem esnasinda %15'lik yavaslama dikkate alinmistir.

Sistemdeki eksantrik milin devri;  Neksantik = 120 d/d Woeksanrik = 12,57 s
Sistemin baslangigtaki enerjisi; Eo= 1 ly. WV02

2
Sistemin islem sonundaki enerjisi; E;= % ly. Wy,

Harcanan enerji; En=Eo-Ei= % lv.(Wyo>- Wys?)

Gergeklestirilen arastirmalar, islemin 2n'lik dongiiniin %’hk boliimiinde momente ihtiyag

duydugunu belirtmistir. Bu durumda harcanan enerji;

En= Mg. g =26451,9 x g
En = 13850,2 Nm

Birinci denklemden:

1

13850,2 = - l,.(14,66%-12,57%)
13850,2 = % 1,.56,91

13850,2 = 28,46.1,
l, = 486,7 kg.m?

Tasarimda I, = 500 kg.m2 olan volan kullanildi.
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Volana gelen moment:

Myolan = Mg-neksantrik/nvolanis =26451,9. %g =26451,9 Nm

Kavrama se¢imi:
ORTLINGHAUS Kavrama katalogundan
Maebriyaj = 29000 Nm olan 0-420-149-90-301 nolu havali/kavrama fren secildi.

Sekil 5.51: 0-420-149-90-301 nolu havali/kavrama fren sistemi [92].

5.2.3.4 Eksantrik Mil

Eksantrik mil, volandan aldig1 dairesel hareketi dogrusal harekete ¢evirerek bu sekilde is
yapilmasini saglayan eksantrik presin en 6nemli pargalarindan biridir. Eksantrik milin
tizerinde volan, debriyaj-fren sistemi, yaglama elemanlari, biyel kollar1 ve biyel kollar1
vasitastyla baglanan iist zimba tutucu blok yer almaktadir. Eksantrik milin eksenleri

arasindaki kagikligin iki kat1 strok boyunu olusturmaktadir [46, 47].
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Sekil 5.52: Eksantrik milin montaj islemi gerceklestirilmis hali (1).

Sekil 5.53: Eksantrik milin montaj islemi gerceklestirilmis hali (2).

Eksantrik milin govdeye montaj1 pres yan govdelerine ve pres iist govdesine olmak {izere
dort noktadan gerceklestirilmektedir. Eksantrik milin gévdeye montaj1 radyal kaymali
yataklar i¢in 1yi bir 6rnektir. Bu projede radyal kaymali yataklarin kullanilmasinin
sebepleri darbeye ve titresime kars1 dayanim, sessiz ¢calisma ve uzun émiir gibi avantajlar

saglamasidir.

101



Sekil 5.54: Eksantrik milin montaj islemi ger¢eklestirilmis halinin kesit goriintimii.

Eksantrik milin yataklanmasinda yiiksek kalayli bronz malzeme olan CuSn8P'den imal
edilmis burglar kullanilmaktadir. Bu malzemenin sertligi diger bronz malzeme ¢esitlerine
gore yiiksektir. Ayrica CuSn8P malzemeler basing altinda ¢alismaya elverislidir. Eksantrik
milin imalatinin ger¢eklestirildigi malzeme ise 4140 1slah ¢eligidir. Milin yataklanmasinda
kullanilan malzemede olmasi istenen 6zellikler sunlardir;

- Iyi bir 1slanma yetenegine sahip olmalidir [93].

- lyi bir basma ve asinma mukavemetine sahip olmalidir [93].

- Yatak malzemeleri zarf yiizeyine ¢ok iyi bir adeziv bag ile baglanabilmelidir [93].

- Sicaklik artistyla birlikte sertligini kaybetmemelidir [93].

- Mil malzemesi ile es ¢alisma 6zelligi, yani yagsiz ¢alisma durumlarinda (ilk harekette ve
yagin ani olarak kesilmesi durumunda) mil malzemesine kaynamamalidir [93].

- Diisiik bir 1s1l genlesme katsayisina sahip olmalidir [93].

- Korozif etkilere karsi dayanikli olmasi gerekmektedir [93].

5.2.3.4.1 Eksantrik Milin Yaglama Islemi

Malzemesi 4140 1slah celigi olan eksantrik mil ve CuSn8P malzemeden yapilmis burglarin
arasindaki siirtlinme ve aginmayi azaltmak amaciyla yaglama yapilmalidir. Eksantrik milin
yaglanmasinda SAE 30 yag kullanilmaktadir. Bu yag radyal kaymali yataklanmanin
yapildig1 kisma bir pompa yardimiyla sevk edilmektedir ve bu islem belirli araliklarla
otomatik olarak kendini tekrar etmektedir. Yiiksek kalayli bronz malzemeden yapilmis
burglarin lizerinde yagin eksantrik mil ve bronz yataklar arasinda dagilmasini saglayan

kanallar vardir. Bu kanallar vasitasiyla dagilan yag eksantrik mil ve bronz malzemeden
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yapilmis burclar arasinda bir film olusturur. Bu projede bahsedilen yaglama sistemi ve

yataklama hidrostatik radyal yataklara bir 6rnektir.

Hidrostatik yataklarin avantajlari;

- Presin durmasi durumunda dahi ylizeyler arasinda yiikii tasiyan bir yag filmi
bulunmaktadir [94].

- Siirekli yag sirkiilasyonu olmasi yatakda 1s1 artigini 6nler [94].

- Yag filmi kalinlig1 biiyiiktiir. Boylece ylizeylerin ¢ok hassas bir sekilde islenmesi
gerekmez [94].

- Sistem ic¢inde dolasan yag filtreden gecirilmektedir. Bu nedenle sisteme toz veya

agindiricilarin girmesi miimkiin olmamaktadir [94].

Hidrostatik yataklarin dezavantajlari ise basingli bir yag {nitesine ihtiya¢ duymasi

nedeniyle maliyeti biraz fazladir [94].

Hidrostatik radyal yataklara gonderilen yag belirli bir siire sonra eksantrik mil ve yatagin
oldugu kisimdan yer ¢ekimi etkisiyle asagi akacaktir. Bu nedenle akacak yagi tutmak igin
gorsellerde goriildiigii gibi sac tavalar yapilmistir. Bu sekilde yagin sac tavalarda tutulmasi

ve sac tavalardan kizaklara iletilip kizaklarinda yaglanmasi saglanmistir.

5.2.3.4.2 Kaymal Yataklar
Kaymali yataklar, kayma siirtiinmesi prensibine gore ¢alisan destekleyici elemanlaridir.
Elemanlar birbiri {izerinde yiizey temasi i¢inde hareket ederler. Bu yataklarda siirtiinme

sonucunda olusacak kayiplarin azaltilmasi sonucunda, iyi bir verimle hareket siirdiiriiliir
[50].

a) Kuru siirtiinme b) S1vi siirtiinme ¢) Kargik sirtiinme 1. Hareketli yiizey, 2. Sabit yiizey,
3. Ara yiizey, 4. Hareket yoing, 5. Yilk,

Sekil 5.55: Siirtiinme tiirleri [50].

Yataklarin tasidigi yiike gore radyal ve eksenel kaymali yataklara tesir eden kuvvet ve
yatak olgiileri Sekil 5.56'da verilmektedir.
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a) Radyal kaymal yataka, b) Eksenel kaymal yatak, 1- Mil, 2- Yatak, 3-Eksenel yatak, 4-Dinen
halka, h, — En kiigiik arahkta yag filmi kahnlgs, d, — Mil ¢apu, d, —Yatak gapi, b- Tagiyicr yatak
genisligi, dy = Ig gap, dy— Dig gap, @ - Agisal iz

Sekil 5.56: Kaymali yataklar [50].

Kaymali yataklarm ayni anda hem radyal hem de eksenel yiike maruz kaldiklarinda,

yataklanan elemanin eksenel yer degistirmesi engellenmektedir (Sekil 5.57) [50].

ol
a) igten iki kenarindan kusatilmus rijit kayma yiizeyleri, b) Distan iki kcnarmd_an kusatlmig
rijit kayma yiizeyleri, a;, - Dinen kayma yiizeylerin agikligs, a, - Sabit yllzeylerin agikhi,
s=h;+h; - Yatak boglugu

Sekil 5.57: Eksenel yatakta sematik yatak oynamasi [50].

Kaymali yatak yiizeyleri mikroskop vasitasiyla incelendiginde yiizeylerin tamamen diiz
olmay1ip uygulanan yiizey isleme yontemlerine gore Sekil 5.58’de oldugu gibi piiriizlii bir
yiizeye sahiptir. Yatak burcunda ve muyludaki piiriizlerin derinligi yatak asinmasini
olumlu ve olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Yatak burcu ve muyludaki piiriizlerin
derinliginin yiiksek olmasi aginmayi arttirir. Bunun igin yatak malzemesine ve kullanilacak
alana bagl olarak yatak ylizey islemleri dogru secilmeli ve yaglama islemi yapilirken bu
bolgelerde kullanilan malzeme oOzellikleri, yiizey isleme kalitesi g6z Oniinde

bulundurularak uygun yag se¢imi gergeklestirilmelidir [50].
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Yatakta pirtzlilik derinligi; (R}, (Ra) Kopan pilrizler

Sekil 5.58: Kaymali yatak yiizey piriizluligi [50].

5.2.3.4.2.1 Kaymah Yataklarin Avantajlari

Kaymali yataklar radyal, eksenel ve kombine yiikleri tasimak amaciyla birbirinden farkl
konstriiksiyonlarda imal edilebilmektedir. Yuvarlanmali yataklardan daha sessiz
calismalari, titresimleri sonlimlemeleri, parcali olarak imalatlarinin gerceklestirilebilmesi,
radyal olarak az yer kaplamalari, kolay bir sekilde imal edilmeleri, uygun sekilde yaglama
yapildiginda uzun 6miirlii olmasi, toz metalurjisi ile liretilen sinterlenmis yataklarin ¢ok az
emdirilmis yag ile calisabilmeleri ve biiyiik yiikler tasiyabilmeleri kaymali yataklarin

avantajlar1 arasinda gosterilebilir [50].

5.2.3.4.2.2 Kaymah Yataklarin Malzemeleri

Kaymali yataklar birlikte ¢alistiklar1 elemanlara gore daha yumusak malzemelerden veya
alasimlardan secilmektedir. Boylece yataklik yaptiklar1 elemanlarin asinmasi en aza
indirildigi gibi bu elemanlardan kopan talas ve ¢apaklarin absorbe edilmesini saglarlar. Bu
nedenle bronz, beyaz metal, ¢inko, aliminyum, ahsap, plastik, kauguk vb. malzeme ve

alasimlarindan imal edilirler [50].

5.2.3.4.2.3 Radyal Kaymal Yataklar

Radyal kaymali yataklarda yatak sabit mil hareketli veya yatak hareketli mil sabit haldedir.
Yatak harekete gegerken kayma tesekkiil etmekte ve mil merkezi (O) ile yatak merkezi
(M) arasinda statik durumda mevcut olan maksimum eksantriklik azalmakta ve devir sayisi
n = o olunca adeta ¢cakismaktadir. Bu durumda ¢evre boyunca yatak boslugu araligi s/2

degerindedir. Buna gore:
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S = dy'dm

Donme devri n = 0 degerinde, yatagin b genisligi boyunca metal metale temas ettiginden
kuru stirtinme gergeklesir. Mil donmeye basladigi zaman g¢evre hizinin biiytikligi ile
iligkili olarak yag o kadar hizli bir bigimde yatak boslugunu doldurur ki hidrodinamik
basing hizli bir sekilde olusarak mil yatak i¢inde yiizmeye baslar (Sekil 5.59) [50].

¥aj Yatak boglugu =

n=0 = kighk i1 = binlk =0

1.Mil, 2. Yatak, s - Yatak bosglugu, F - Yatak kuvveti, d,,, - Mil ¢api, d, - Yatak cap

Sekil 5.59: Yatak sabit ve mil hareketli radyal kaymali yatak [50].

Hareketin belli bir devrinde karisik siirtiinme baslar. Karisik siirtiinme basladiktan sonra

stirtiinme kademeli olarak azalir. hg = hoem oldugunda sivi siirtiinme baglar. Mil sabit bir

konumda donerken eksantriklik e = % - hoolur.

Mil devri arttiginda mil merkezi O ile yatak merkezi M arasindaki yarim daire kiiciilerek
merkezler birbirine yakinlagsmaktadir. Eksantriklik bu durumda ¢ok kiigiiliir ve n= co'da

yatak merkezi ile mil merkezi ¢akisarak agiklik ho = s/2 olur [50].

5.2.3.4.2.4 Radyal Kaymah Yataklarda Basin¢ Dagilim
Radyal yataklara etki eden kuvvetin etkisi ile konstriiksiyonlarina bagli olarak eksen

boyunca yatak degisken gerilmeler altinda kalmaktadir (Sekil 5.60).

Kaymali yataklarda radyal bir yatagin tasiyacagi yatak yikiinii hesaplamak igin bazi
degiskenleri belirlemek gerekmektedir. Buna gore kaymali yatak biiytikliikleri:
S _ dy—dm _ dy—dm

Y=
dy  dy dm
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g
n=v-

g
Por= — <P,
o pd, — em

Sekil 5.60: Radyal kaymali yataklarda yiizey basing gerilmesi [50].

Biiyiik F yiikleri ve kii¢iik n hizlarindaki isletme kosullarinda relatif yatak boslugu
¥5=0,5.10", kiigiik F yiikleri ve biiyiik n hizlarindaki isletme kosullarinda relatif yatak
boslugu ¥g = 3.10°, mil ¢evre hiz1 uy, = [m/s] ise ¥ = 0,8%/Uy,.10~3 degerlerinde kabul
edilir [50].

Kaymal1 yataklarda Sekil 5.60’a gore eksantriklik, en ince yag filmi kalinlig1 ve relatif
eksantriklik:

e e

e — —
055  05.dy.¥

, € =0,5.5-hg ve hg = 0,5.5-e olarak bulunmaktadir.

Bu yataklar icin relatif eksantriklik;

e e

=055 054, %

Relatif en ince yag filmi kalinligi:
ho = 0,5.dy.Ps.(1-€).10% > hoen

Noem - Emniyetli en ince yag filmi sinir degeri, um olup mil ¢ap1 dpy, ve hizi uy'ye baghdir.
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hO > hOem =~ hmin em= Z.(Rz + Mt)

B - Yataklanma agisi, @- Basing agisi, by - Yaf kanal agis

Sekil 5.61: Sabit kuvvet altinda radyal yatakta ve kanallarinda basing dagilimi [50].

Kaymali radyal yataklarda yiik etkisinde ilk hareket esnasinda yatak basinci biiyiik
degerlere ulasmaktadir. Bu durum yataklarin gereginden fazla asinmalarinin disinda plastik
deformasyona da neden olmaktadir. Bu nedenle kaymali yataklarda basing yigilmalarini

engellemek amaciyla kanalli yatak imalati yapilmaktadir (Sekil 5.61) [50].

Yatak boyunca yiik etkisi altinda yatak basincinin en biiyiik oldugu kesite yag kanali
acildiginda basin¢ dagilimi diismektedir. Yapilan bu islemle yatagin yiik tasima kabiliyeti
arttirilabildigi gibi malzeme tasarrufuda saglanmaktadir (Sekil 5.62) [50].

a) Kanal ortada olan b geniglidindeki yatakta basing dagilion, b) Simetrik olmayan ve tek larafi
kanall yatakia basing dagihmn

Sekil 5.62: Kaymal1 yatak ekseni boyunca yag kanali dagilimi [50].
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a) Yatak genigligi b kiictik, Py, ve Po, biiyiik, 77 - biyiik, 151 iletimi bitylk, vatak sicakhg az; b)
Yatak geniglifi b biiyiik, P, ve Py, kiigiik, 77 - kiigiik, 151 iletimi kiigiik, vatak sicakhg yiiksek

Sekil 5.63: Yatak genisligine bagli olarak basing dagilim1 [50].

Radyal kaymali yataklarda yatak genisligi yatak basincina dogrudan etki eden
parametrelerden biridir. Dar yataklarda basing dagilimi yiiksek, 1s1 iletimi az ve dinamik
viskozite disiiktiir (Sekil5.63) [50].

Radyal kaymali yataklarda yatak boslugu yatak yiikiine etki eden faktorlerdendir. Yatak
boslugu az oldugunda yatak basincinin degeri kiiciik olur ve diizgiin basing dagilimi
goriliir. Yatak boslugu ¢ok oldugu zaman yatak basincinin degeri biiyiikk olur ve yatak

ortasinda maksimum degerine ulasan basing dagilimi goriiliir (Sekil 5.64) [50].

1 pET 4

TTTT7 RUe
Ed_{i[‘ —t
Fonae i Il-.|.|'_-_,_|;r .
al bl -

a) En kiigiik yag arahig1 h, ve yatak boglugu s kiigiik, P,,=sabit, b) h,, ve s bilylik, P,,=degisken

Sekil 5.64: Farkli yatak bosluklarinda basing dagilimi [50].
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5.2.3.4.2.5 Sommerfeld Sayisi

Yataklama yiizeyleri hassas islenmis ve tam yaglanmis donen millerde siirtlinme, milin
¢evresini kusatan yag siirtiinme kuvveti Fs ile ayn1 degere sahip olan kayma kuvveti Ft’den
olusmaktadir. Yatagin mili 360° sardigi n = oo devirde, milin yatak merkezi M’de
bulundugu 6zel hallerde, yag basici her noktada ayni degerde oldugu i¢in, bu isletme

aninda yatak higbir kuvvete maruz kalmamaktadir [50].

~ Sirtinme baglangici - i

Karisik stirfiinme
T S sdirtinme
"y bl
7 .
E\ T lsfetme alamr = —— ]
-iﬁ :I
¥
@
E A-anma ..--"'J--FF -—I
= ¢ Noktas: el
= Ust isletmea st
W

T Alf Isfetime s

If‘;lrmfp}u fﬂwfpﬂ;”n fT[&prJM‘

(gogis devri na/p I-1

Sekil 5.65: Kaymali yatagin siirtiinme egrileri ve ¢alisma alanlar1 semasi [50].

Sommerfeld sayisi silindirik yatagin siirtiinme ve yiik tasima durumunun ozelliklerinin

saptanmasini saglar [50].

So <1 durumunda titresim en biilyiikk degerini aldig1 i¢in yatak deforme olmaktadir. Yag
filminin titresimlerden zarar goérmesini engellemek amaciyla ¢ok kanalli yataklar tercih
edilmelidir. Ayrica yatagin sogumasini saglamak icin ¢evre boyunca 4-5 kanaldan yag

verilmelidir [50].

So = 1 durumunda yart sivi siirtiinme bolgesi disinda kalabilmek amaciyla hidrostatik film

teskiline gidilmektedir [50].
5.2.3.4.2.6 Eksenel Kaymal Yataklar
Eksenel olarak diizenlenmis olan millerin tasidig1 kuvvetleri eksenel yonde karsilamasi igin

konstriikte edilmis olan kaymali yataklardir. Mesela tiirbin millerinin  diisey
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yataklanmasinda veya gemi millerinin yatay yataklanmasinda ortaya c¢ikan eksenel

kuvvetleri karsilamak ve tasimak amaciyla kullanilmaktadir [50].

2) b) ,..r-*-——-}- _. Temas mill
""" ]
Temins Muplisi s V i b Basmc dagibm
L- ! N
, P —w, Yiizey akish
Tl
Maka ¢ s
- < ‘{@W ~~ Yag kaby
hogly, ® —
T T e N = Temas yizeyi

-

Déndlg basing , = Cab basnar 1,
a) Basit gematik taban yatag, b) Sematik hidrostatik diiz taban yatag

Sekil 5.66: Eksenel kaymal1 yataklar [50].

Sekil 5.66°da goriildiigii gibi pratikte tabani tamamen temas yiizeyli olan yatak sekline
rastlanmaz. Donme yiizeylerinde basing hiperbolik olup orta kisimda ise teorik olarak
sonsuz biiyiiklikktedir. Burada hizli aginma ve yiiksek 1s1 meydana gelmektedir. Bu
yataklarda basing tepelerini azaltmak amaciyla orta kisimda bosluk olusturulur. Bu
yataklarin kiicilk donme ve salinim sayilarinda veya orta donme sayilarinda ve diisiik

yiiklerde kullanilmasi uygundur [50].

5.2.3.4.2.7 Eksenel Kaymali Yatakta Hesaplar
Eksenel kaymali yataklarda ortalama yiizey basincini hesaplamak amaciyla yatak yiikii ve

temas yiizeylerinin belirlenmesi gerekir [50]. Yatak ortalama ¢ap1 ve genisligi bilinirse;

do= (dd+di)/2 =rqtri, dg= 2rg ve di= 2r; mm
b= (dd-di)/2 = Ig-ri mm

Ortalama eksenel yatak yiizey basinci,

F F

a(r3-r?)  doab

Poe = < Poe.em

Yaglama araliginin paralel olmasi nedeniyle yiik etkisi altinda sadece hidrostatik yaglama
ile siv1 siirtinme miimkiin olmaktadir. Bu durumun gergeklesmesini saglamak amaciyla
pompa ile yatagin ortasindan temas yiizeylerine yag yiiksek basingla sevk edilmektedir. Bu

sekilde yiizeylerin birbirinden ayrilmasi saglanmaktadir. Genel olarak eksenel yataklarda
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hidrostatik yag filmi olusturulmasi amaciyla, yiizeylere yagin poe ortalama yiizey
basmcinin yaklasik olarak 2-4 kati daha biiyiik bir pps hidrostatik yag filmi olusturma
basinciyla pompalanmasi gerekmektedir [50].

Yag, merkezden silindir bigimindeki kanala, oradan yag ceplerine sevk edilmektedir. Bu
sekilde hg yiiksekliginde yag tabakasi meydana gelmektedir. Yatak yagi ceplerden radyal
olarak disartya akmaktadir. Bu yataklarda en kiiclik emniyetli yaglama aralig1 yiiksekligi,
bliyiik Ol¢lide imalata ve montaja baglidir. Eksenel yataklarda hy yag araligi yanlis
secilirse, yag pompast giici ve yag kalinliginin revize edilmesiyle yapilan hata
diizeltilebilmektedir [50].

hoem = (5...15).(1+0,0025.do) pem

Iyi imalat ve montaj sartlarinda 5 secilmektedir [50].

5.2.3.4.2.8 Tek Parcali ve Dilimli (Baklali) Taban Yataklar:
Biiyiik eksenel yatak yiiklerini karsilayacak tasiyici yag tabakasi meydana gelmesi i¢in tek
elemanli dilimli yataklar kullanilmaktadir (Sekil 5.67) [50].

Mﬂ\yﬂzeyf

___-4..'

1 WW?W” T '*Wt"’f " .5

f g N 5&1}’ \lV w‘ﬂj‘ '
Yag kana l‘m Sau'r sﬂnﬂnme ylzeyi Y&g .Fcana/\\ Sahit mrﬂm}u
al Basing dagiimi P ,) Basng dagiimi P Basing dagimi

i ——— W - ——

a) Tek donme yinu icin eksenel yatak, b) Degisken donme ybnu igin eksenel yatak

Sekil 5.67: Eksenel tek pargali oluklu kanalli yataklar [50].
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Ancak bu yataklarin gereksinimleri karsilayamadigi hallerde baklali yataklar
kullanilmaktadir. Baklali yataklarla daha biiylik yatak yiikleri tasiyabilmek amaciyla farkl
konstriiksiyonlar gelistirilmistir. Bu yataklarin imalati ve montaji olduk¢a zor ve

masraflidir (Sekil 5.68) [50].

o ﬁs‘.

o)

&)
K - Kama yiizeyli takoz diizeni, N - Yag kanali, R - Dayanma yiizeyi, Z - Ara hacim;
t- Kama derinligi, x - Takoz durumu, 7 - F, siirtiinme kuvvetin kol uzunlugu, p - Basing dagilimi;

a - Takoz aksi gikis kenarina paralel, a” - ise radyal; a) Eksene] yataklarda devirme hareketli
bakla, b) Defisken dénme yonil igin eksenel yatak

Sekil 5.68: Eksenel kaymali baklali yataklarin konstriiksiyonu [50].

5.2.3.4.2.9 Kaymal Yatak Yaglama Sekilleri
Kaymal1 yataklar elemanlarin donme devrine ve etkisi altinda kaldig: yiiklere bagli olarak
birbirinden farkli big¢imlerde yaglanmaktadir. Bu yaglama metotlar1 elle yaglamayla

baglayip, otomatik yaglamaya kadar farklilik gostermektedir (Sekil 5.69) [50].

113



o

s o ot o

RO

bl df

9
a) Vidali tapali yagdanlik, b) Vidah bilyalt yagdanhk, c) Klapeli yagdanlik, d) Fitilli )ragd_:mllk_:,
e) Damla yagdanhk, 1- Delikli boru, 2- Ayar somumu, f) Otomatik yagdankik, 1-Ga‘mjgnl1 aktif
vida, 2- Elektrolit akiskan, 3- Yag, g) Gresorlitk, h) Diiz yag nipeli, i,j) Konik yag nipeli, k) Yag
kab

Sekil 5.69: Yaglama diizenekleri [50].

Yataklar1 yaglamak amaciyla kullandigimiz yagdanliklardan veya yag pompasi ile
sevkedilen yaglar, farkli sekillerde yatak bloklarina agilan yag kanallariyla, yaglanacak
yiizeylere ulastirilmaktadir. Sekil 5.70 a’da yatak blogunun flizerine yag girisi kanali
acilmaktadir. Sekil 5.70 b’de doner makara yataga yag, tasima elemanina agilan eksenel
yag girisi kanalindan, makara ortasinda agilan radyal yag kanalina ve oradan burca sevk
edilmektedir. Sekil 5.70 c’de besleme cebi yani yag haznesi olan yatak verilmektedir.
Besleme cebine yag radyal olarak agilan tek kanaldan ulagsmaktadir. Sekil 5.70 d’deki blok
yatak govdesi yag kanallari ile ¢evrelenmistir. 180° ac1 altinda yatay olarak iki noktadan
beslenmektedir. Sekil 5.70 e'deki radyal kanalli ve kanalin iki ucunda mevcut olan yag
cepleri, yataga radyal dogrultuda yag sevk etmektedir. Direkt kanalli Sekil 5.70 f'deki
sikistirma  halkali kaymal1 yataklar ise radyal dogrultudaki yag kanallarindan
beslenmektedir [50].
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M ﬁ\\ N“:‘\ \

# g

SR

a) Yaglama delikli blok yatak, b) Yaglama oluklu déner makara yatagi, ¢) Besleme kanall ve iki
yaglama cepli yatak, d) Iki kanall blok yatak, &) Halka kanall ve iki cepli yatak, ) Direkt kanalh
ve stkighirma halkal ayarh yatak, g) Direkt kanalli ve yatak sonlannda halka arahgi{1) olan rijit
yatak

Sekil 5.70: Yaglama kanallar1 [50].
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5.2.3.4.2.10 Eksantrik Milin Radyal Kaymah Yatak Hesabi
Eksantrik mil i¢in yapilan eskizden ve mukavemet hesaplarina gore tam kaygan yatak icin

su degerler saptanmustir.

Yataktaki radyal kuvvet Fy=169,5 kN
Yatagin cap1 dy=110 mm
Milin devir sayis1 Neksantrik = 120 d/d
Yaglama deligi ¢ap1, kuvvet yoniine gére 90°°de do=4 mm
Tablo 5.2: Yatak malzemeleri [95].
Kisa 1smi, R. X E X Senli!a o P\(|-;|\,[1 Milinl Oneriler
Malzeme-Nr. N/mm” N/mm~ | HBmin | 107K | N/'mm™ | sertlifi
2"3‘;"91; Snl0 83 31000 | 21 24 | 72 | 160HB ?:f }”Lie;":e
S Cuerp 61 56000 | 25 |227| 102 | 160 HB irial‘*”ileﬂn;q
g-lgll.gb|55n3 80 85°000 | 60 18 | 15 | 200HB Sff ;;‘;i":;im
g’ﬁ‘l‘ﬁ”gm 130 | 75000 | 60 18 | 217 | 280HB Eﬁ:;j”::ggﬂ;
g‘;zgzp Carsgﬂme 115000 | 120 |175| 33 | 120HB Efﬁ:é;: agur
GG20 100 :;g:ggg 150 |[11,7| 3 | 120HB i‘;l*\gakﬁu'iik:f“
GG30 150 ;zg:ggg 200 |[117] 5 |120mHB [:“g:;;;‘iiﬁ[l:ﬂ'mi’}

Yatak malzemesi CuSn8P (2.1830) bak Tablo 5.2 Pyem = 33 N/mm?

Tablo 5.3: Emniyetli en kiigiik yatak boslugu onerisi [95].

Yatakta cevre hizi m/s olarak
Mil¢apr mm olarak
O<wve=1 I<ve=3 | 3<ve=10 [10<wve=30( 30<wv¢
24 63 3 - 5 7 10
63 160 -4 5 7 9 12
160 400 6 7 9 11 14
Yatagin yiizey kalitesi bak Tablo 5.3 R,y =0,001 mm

Yatagin 1s1l genlesme katsayisi, bak Tablo 5.2 OmLy = 17,5X10'6 K1

Mil malzemesi 4140 1slah ¢eligi

Milin yiizey kalitesi, bak Tablo 5.2 R,v = 0,004 mm
Milin 1s1l genlesme katsayisi, bak Tablo 5.2 omm = 11x10° K1
Is1 ileten yatak alani, konstriiksiyondan hesaplanir. Ac=04 m?
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Is1 iletim katsayist, o, = 20 W/ m?

Cevre 15151 9c=20°C

Yagin giris 1s1s1 9ci=30°C
Yagin yatakta 1sinmasi ASy=20°C
Yagin ¢ikis 1s1s1 Soc1 = eitAge = 30+20 = 50°C So¢; =50 °C

(Yagn ¢ikis 1s1s1 tahmin edilir ve sonra nihai sonugcta diizeltilir. Bulunan sicaklik emniyetli
yag sicakliginin altinda ise herhangi bir problem olusturmaz.)

Yagin ortalama 1s1s1  Sgor = 0,5.(9cit90c;) = 0,5.(30+50) = 40°C  9gor = 40 °C

Yag, ISO VG 460 DIN 51 519 VG =460

Yagin 9o, i¢in viskozitesi bak Tablo A.1 Nao = 400x10°° Ns/mm?
Yaglama basinci fonksiyona gore segilir. Pyag = 0,3 N/ mm?
Hesaplar:

Yatakta ¢evre hizi:

VC = Tc.dY.neksantrik = T[.O,l 1.2 = 0,69 m/S VC = 0,69 m/S

Yatagin boyu:

by=0,95.dy=0,95.110 = 104,5 mm by=104,5 mm

Yataktaki ortalama basing:

_ Fy
Py

= <
bydy  PEM

_ 169500
104,5.110

Py = 14,75 N/mm? Py = 14,75 N/mm? < pyem = 33 N/mm?

Goreceli yatak boslugu:

¥in= Wis=0,8.4/V; .1073
¥im= ¥is= 0,8.1/0,69 .1073
¥im = 0,000729 Piy = 0,729x10°

Isletmedeki yatak boslugu:

Sis = Wis.dy = 0,729x10°.110 = 0,080 mm Sis= 0,080 mm
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Milin anma ¢ap1:

dm = dvy-Sig = 110-0,080 = 109,92 mm
Yatak ve milin toleranslari; bak Tablo A.2

Imalatin yapilabilecegi hassaslik Yatak H7
Mil h6

Yatak ve milin anma 6l¢iileri:

dy =110 mm Aiiy= 0,035 mm

dm=109,92 mm Aiiy=0 mm

dy max = dy+Aiy = 110+0,035 = 110,035 mm

dy min = dy+Aay =110+0 = 110 mm

dm max = dut+Atiy = 109,92+0 = 109,92 mm

dm min = dm+Aam = 109,92+(-0,022) = 109,898 mm

Yatagin imalattaki bosluklari:

SIM max — dY max'dM min — 110,035'109,898 = 0,137 mm
SIM min = dY min‘dM max = 110‘109,92 = 0,08 mm

Yatagin isletmedeki bosluk farki:

ASis max = (dv max-0ty-0m min-0n)-( Soor-9¢)

ASis max = (110,035.17,5x10°-109,898.11x10°°).(40-20)
ASis max = 0,014 mm

ASi§ min = (A min-cty-0m max-0m).( Soor-9¢)

ASis min = (110.17,5x107°-109,92.11x107°).(40-20)

ASis min = 0,014 mm

Yatagin imalattaki goreceli boglugu:

. = SiMmax*Sivmin _ 01374008 _ o oo 1 03
M 2.dy 2.110 :

Yatagin isletmedeki bosluklart:
Sis max = Sim maxtASis max = 0,137+0,014 = 0,151 mm
SiS min = Sim min+A31$ min = 0,08+0,014 = 0,094 mm
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dy = 109,92 mm

IT7=0,035 mm
IT6 = 0,022 mm

Aay=0mm

Aay =-0,022 mm
dy max= 110,035 mm
dy min=110 mm

dm max = 109,92 mm
dm min= 109,898 mm

SimM max = 0,137 mm

STM min — 0,08 mm

Wiy = 0,986x1073

S]S maX: 0,151 mm
SIS min = 0,094 mm



Yatagin igletmedeki goreceli boslugu:

S +Sic i
\PiS — 2ISmax™2I§ min _ 0,151+0,094 - 1,1136)(10-3 TE — 1,1136X10_3
2.dy 2.110
Etkin agisal h1z meg:
Oetc= 270y = 21— = 1257 " o= 12,57 5

Sommerfeld sayist:

2
Py-¥is  14,75x10°.(1,1136x1073)2

0= = = 3,638 Sp= 3,638
Netk-Wetk 0,4—12,57 .
Oneri 1<Sp<10
Goreceli eksantriklik: €=0,8109
ky= 2—: =2220,95 k= 0,95 Oneri 0,6 < ¢ < 0,95
12 € > — 2 > aq(e-1)
So=k2. oy N2 (1 — %) + 16¢ Tote

a; = 1,1642-1,9456.k;+7,1161.k2-10,1073.k3+5,0141.k?

a1= 1,1642-1,9456.(0,95)+7,1161.(0,95)%-10,1073.(0,95)*+5,0141.(0,95)*

a= 1,156

a, = -1,000026-0,023634.k;-0,4215.k2-0,038817.k3-0,090551. k

a, = -1,000026-0,023634.(0,95)-0,4215.(0,95)*-0,038817.(0,95)3-0,090551.(0,95)*
a,=-1,51

€
2.(1-g2)2’

1,156.(e—1)
—-1,51+¢

3,638 = (0,95)>.

Jm2. (1 —€2) + 16¢2 .

€= 10,8109

Milin kayma agis1:

V1 — g2
Bmii = arctan

Pmii = 35,816° Bmii = 35,816°

Sturtiinme sayis1 Q.

T £ .
H_TIS'(SO.\/T?—I_E'SIH'B)

w= 1,1136x10‘3( T + 2219 in 35,816) =1,908x10°  p=1,908x107

3,638.,/1—(0,8109)2 2
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Stirtlinme kayip giicii:
Pyir= 1.Fy.Vc = 1,908x107.(169500).0,69 = 223 W Psir = 223 W

Goreceli yag miktari:

Vygsr = 0,25, s[ - 0,223. (3% )]

Vygsr = 0,25.0,8109. [&45 —0,223.(2=2) ] 0,154 Vygsr = 0,154 mm®/s

Gerekli yag miktart:

Vveer = Vy gor-di - Wis. etk
Vycer = 0,154.(110)°.1,1136x107°.12,57 = 2869,2 mm®/s Vycer = 2869,2 mm?®/s

Goreceli basingli yag miktari; bak Tablo A.3

V _ T 1
BeOr = 48" In(by/dy).qy

Qy = 1,204+0,368.(do/by)-1,046.(do/by)*+1,942.(do/by)?
Qy = 1,204+0,368.(4/104,5)-1,046.(4/104,5)°+1,942.(4/104,5)°

Yaglama deligi kuvvet yoniine gére 90° ‘de

gy =1,217
VBgsr = 26 (02 5/0) 1217 0,0165 Vpgsr = 0,0165
Basingli yag miktari:

Vpgor-dy- Wis _0,0165.(110)3.(1,1136.1073)3 _ 3
VyBas = T Py = 20010-9 .0,3=22,75 mm°/s

Vygass = 22,75 mm®/s

Toplam yag miktart:
Vyag = VveertVyess = 2869,2+22,75 = 2891,95 mmS/S Vyag =2891,95 mm3/S

Yagin ¢ikis 1s1st:

p.c = 1,8x10°J/(m>.°C)

Psir _ nn, 223.103
Vyag.p.C 2891,95.1,8

S1c: = Sait =71,712°C Y1, =72,84°C
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Sonug:

Yataktaki ortalama basing:

Py == < pem Py = 14,75 N/mm? < pyem = 33 N/mm?
y-dy
Sommerfeld sayisi:  Sp= 3,638 Oneri: 1< Sy< 10
Goreceli Eksantriklik € = 0,8109 Oneri 0,6 < e<0,95
Yagin 1sinmasi bak Tablo 5.4 10 =72,84°C < Svem = 100°C
Tablo 5.4: Emniyetli yag 1s1s1 sinir degerleri [95].
Yatak yaglanmasinin tipi Emnivetli yag 15151 "3vgy" °C olarak
Basingh yaglama 100
Kendi kendine yaglama 90

En kiigiik yatak mil boslugu:

ho=0,5.dv.¥is.(1- €) = hoem

ho=0,5.(110).1,1136x107.(1-0,8109)

ho=0,0116 mm ho= 10,0116 mm > hggm = 0,004 mm
hoem bak Tablo 5.3 hoem = 0,004 mm

Yapilan hesaplamalar 120 d/dak'da radyal kaymali yataklar ile eksantrik mil arasinda
yeterli yag filmi olustugunu dogrulamaktadir.

Boylece yatagin konstriiksiyonu yapilip isletmeye alinir.
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5.2.3.4.2.11 Eksantrik Milin Egilme ve Burulma Hesaplar1 Sonucu Cap Tayini

F1=10.000kef FTF_lnywi %Q'SEJ N
mul agn'll]ﬂ:l 164N | mil afurlk2=40 2
‘ F2=10.000 kef | Febriyai=1500 N
|
¢ ! ! 1
1 i ——1 100
225
A ‘ ‘ ‘ B I 2
| 440 345 | _345 440 |B | [75
[ 250]
Fa=96450,38 Fs=112983.62

Sekil 5.71: Eksantrik mil iizerine etkiyen yiikler.

Fpm = Fp.sina F1=10000 kg

Fp = 40000 kg F2=10000 kg

a =30° Fuotan = 600 kg

Fpm = 40000.5in30 Faebriyej = 150 kg

n =120 d/d Malzeme: 4140 1slah geligi

Fat+Fg = 98100+98100+F i agiriik1 +FvolantF1y+Fn+Fumit agirtika+Fdebriyaj
FatFg=98100+98100+1164+6000+1016+3072+482+1500

FatFg=209434 N

Fontag1 = 1,5702%10" 7800

Fumilag1 = 116,4 kgf = 1164 N

Fonitaz2 = 0,650 212" 7800

Fitag2 = 48,2 kgf = 482 N

XM, =0

F1.440+F>.1130+F 1 ag1. 785-Fg.1570+(Fyoit F1y+Fn). 1820+F i a52.1895+F gepriyej. 2120 = 0
98100.440+98100.1130+1164.785F.1570+(6000+1016+3072).1820+482.1895
+1500.2120 =0

43164000+110853000+913740- Fg.1570+18360160+913390+3180000 = 0
177384290 = 1570.Fg
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Fg = 112983,62 N
Fa = 209434-112983,62
Fa= 96450,38 N

FI=08100N FiFiy-Fy=10088 N
Fm.ll.lg_tl'_k]—llﬁi‘-N - —_q07
Fl:u.llag.th]s_f'—"-ig_ﬂ
F=08100N |l‘ debrivai=1 500 N
A 1 1 B 1] 1
Fa=06450,38 Fe=112083.62 N
440 | 345 ' 345 | 440 ' 250 ' 225
0645038 N IS
CEONC!
12070
TU}+ 19821500 o
) -1649.62 (- -
di {3-2313_,65}
-100013.62
- 3503.6Nm 436 1Nm 337.5Nm
0 0
42438 2Nm

41869.1Nm 40893 4Nm

Sekil 5.72: Eksantrik mil kesme kuvveti ve moment diyagramlart.

My=2= L= 2900 = 437,676 ~ 438 Nom
w 2.71:.% Z.n.a
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Kesit Alani:

m.d? _ m(110)?
,6\:—4 = ( )

= 9503,3 mm?

Egilme mukavemet momenti:

W, = % - % = 130670,6 mm®

Burulma mukavemet momenti:

3 3
W, = 2L =107 _ 569341 2 mm?

16 16

C noktasinin bulundugu kesit egilme momentinin maksimum oldugu kesittir. Bu nedenle C

noktasina gore emniyet kontrolii yapilacaktir.

Qc _ 1649,62 )
Tkc=—=——""—=0,17 N/mm
KC™"A ™ 95033

Mec _ 42438000 _ 42438000

We md3 T 130670,6
32

Occ = = 324,771 N/mm?

M, _ 438000 _ 438000

= 1,68 N/mm?

W, T T T 2613412
16
Tablo 5.5: Bazi malzemelerin egilme ve burulma zorlamalari i¢in titresimli ve tam
degisken mukavemet degerleri [41].
Malzeme Egilme Burulma
OeT OeTD T 71D
St37 340 200 170 140
St42 360 220 180 150
St50 420 260 210 180
C22,Ck 22 480 280 250 190
42 CrMo 4,50 CrV 4 940 530 630 370
30 CrNiMo 8, 36 CrMoV 4 1040 600 730 420
C15,Ck 15 420 280 210 180
15CrNi 6 900 550 450 300
20 MnCr 5 980 600 490 340
18 CrNi 8, 17 CrNiMo 8 1060 650 550 410
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Maksimum kayma gerilmesi hipotezi uygulanirsa [49]:

Oes = /Gi + 413, 0,=4/(324,771)% + 4.(1,68+0,17)2

Ges = 324,792 N/mm?
oerp =530 N/mm?  42CrMo4 malzemesi i¢in, bak Tablo 5.5

S — OeTD — 530
Oes 324,792

= 1,63 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.

Maksimum sekil degistirme enerjisi hipotezi uygulanirsa [49]:

Ocs = /0)2( +31%,  0e=+/(324,771)% + 3.(1,68+0,17)2 Ges = 324,787 N/mm?

oetp = 530 N/mm?  42CrMo4 malzemesi icin, bak Tablo 5.5

S — OeTD — 530
Oes 324,787

= 1,63 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.

D noktasinin bulundugu kesit kesme kuvvetinin maksimum oldugu kesittir. Bu nedenle D

noktasina gore emniyet kontrolii yapilacaktir.

100913,62

o= L = 2272352 _ 113 62 N/mm?

A 9503,3

M 40898000 40898000
Gep=—2= — = =313 N/mm?

We md® 130670,6

32
M 438000 438000

THp=—2= = = 1,68 N/mm?

W, md3 T 2613412
16

Maksimum kayma gerilmesi hipotezi uygulanirsa [49]:

Oes = /0)2( +413,  0e=+/(313)% +4.(10,62+1,68)2

Ges = 313,97 N/mm?
oetp = 530 N/mm?  42CrMo4 malzemesi icin, bak Tablo 5.5

S — OeTD _ 530

= = 1,69 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.
Ges 313,97

Maksimum sekil degistirme enerjisi hipotezi uygulanirsa [49]:

Ocs = /0)2( +313,  04=+/(313)2 +3.(10,62+1,68)> 0= 313,72 N/mm’
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oetp = 530 N/mm?  42CrMo4 malzemesi i¢in, bak Tablo 5.5

S — OeTD _ 530

= = 1,69 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.
Ces 313,72

Hem maksimum egilme momenti hem de maksimum burulma momenti hesaba katilarak

mil ¢ap1 belirlenmistir.

1
Mes: /Mg +EM§

Mes = J(42438,2)2 + %(438)2

Mg, = 42439,3 N.m

d>32 Mes

T Oem

’32 42439300

3

d 2 ; . ﬂ
1,5

d> 106,95

d = 110 mm olarak belirlendi.

Mukayese gerilmesine gore kontrol yapilirsa [49]:

Oes=\[0F + 272,  0e=+/(324,771)2 + 2.(1,68)2
Oes = 324,8 N/mm?

p _ Oeshesap
esem —
1,5

— — _ es
Oes hesap — OeTD — 32418 - E

0o = 487,2 N/mm?
oetp > 487,2 N/mm? olan malzemeler uygundur.
42CrMo4 malzemesi i¢in getp = 530 N/mm?, bak Tablo 5.5

Mukayese gerilmesine gore kontrol yapilirsa [49]:

Oes=+J02 + 272,  0e=+/(313)2 + 2.(10,62)2 s = 313,36 N/mm?
Ocsem — O'eslh’;sap

— — _ Oes
Oes hesap — OeTD — 313136 = E
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s = 470,04 N/mm?
oetp > 470,04 N/mm? olan malzemeler uygundur.
42CrMo4 malzemesi i¢in oerp = 530 N/mm?, bak Tablo 5.5

5.2.3.5 Biyel Kollar:

Biyel kollar1 eksantrik mil ve iist zzmba tutucu blok arasinda baglantiy1 saglamakta ve
eksantrik mildeki donme hareketini, eksantrik milin eksen kagiklig1 kadar dogrusal
harekete ¢evirmektedir. Bizim tasarimimizda kullanilan biyel kollar1 geleneksel olarak
imal edilen biyel kollarindan biraz daha farklidir. Biyelin u¢ kisminda elma vida
kullanilmigtir. Elma vida, list zzmba tutucu blok igerisine gomiilerek bu kisimda mafsal

gibi hareket iletimini saglamaktadir.

Sekil 5.73: Biyel kolu tasarima.

Montaj goriintiisii yukarida verilen biyel kolu ii¢ ana parcadan olusmaktadir. Bu parcalar
biyel kolu kismina civatalar ile baglantinin saglandigi kep kismi, eksantrik mil ile st
zimba tutucu blok arasinda koprii vazifesi goren biyel kolu kismi ve iist zzimba tutucu bloga
baglantinin yapilmasini saglayan elma vida kismi olarak sayilabilir. Biyel kolunun tamanu
GGG 60 malzemeden imal edilir. Eksantrik mil ile biyel kolunun temas ettigi kisim olan
yataklarda CuSnl12 malzeme kullanilmistir. Biyel kolu ile eksantrik milin baglandig
kisimlar hidrostatik radyal kaymali yataklar i¢cin 6rnek teskil etmektedir. Biyel kolu ve kep

kisminin baglantisinda kullanilan civatalar titresimli ve dinamik yliklere maruz kalmasi ve
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onemli bir bolgede ¢aligmalar1 sebebiyle civata kilitleme pulu ve civata sabitleyici sivi ile
desteklenmistir. Ayn1 nedenlerden dolayr elma vida kisminda da civata sabitleyici sivi

kullanilmustir.

Biyel kollar1 milyonlarca defa tekrarli yiiklere maruz kalmaktadirlar. Bu sebeple eksantrik
milin kagiklik olan kismina tam uyacak sekilde ve tam toleransli olarak imal edilmeleri
gerekmektedir. Pres igerisindeki hareketini diistiniirsek, biyelin u¢ kisminda; Mp, Xy
yoniinde ve My, zy yoniinde moment kuvvetleri etkimektedir. Biyelin bas kisminda ise My,
Xy yoniinde ve My, zy yoniinde etkiyen moment kuvvetleri bulunmaktadir. Ayrica biyel

tizerinde F; (y yoniinde) eksenel basma ve gekme Kuvvetleri etkili olmaktadir [51].

Sekil 5.74: Biyel koluna etkiyen kuvvetler [51].

Biyel koluna etkiyen kuvvetlerin burkulmaya sebep olmadigindan emin olabilmek

amaciyla biyel kolunda burkulmanin meydana gelecegi Fpyrkuima kuvveti hesaplanmalidir.

Biyel kolunun atalet momenti:
Jy = 3650434,49 mm*
J, = 7966864,03 mm*
J, =9327980,52 mm*

Biyel kolunun kesit alani:

m.(43)2
4

A= (73,5x98,5) - = 5787,55 mm?
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i= /”“T" © Jmin=3650434,49 mm*
i: ’3650434.49 - 2511 mm
5787,55

Burkulmanin olup olmayacagi konusunda fikir sahibi olmak i¢in narinlik derecesini (A)

hesaplamaliy1z. Bunun i¢in burkulma boyunu belirlemeliyiz.
s=0,7.L=0,7.248,2 = 173,74 mm

Narinlik derecesi;

s _ 173,74

i 25,1

=6,92

Dokme demir malzemesi i¢in burkulma smir degeri Ay = 80 oldugundan, A< Ay hesap

sonucuna gore elastik olmayan burkulma s6z konusudur.

_ 1.10°.3650434,49.72

Fok = 173747 = 119356114 N

Tasarladigimiz sistemde, biyel kolu lizerinde burkulmanin meydana gelecegi kuvvetin
olugmasi imkansizdir. Bu sebeple tasarimda boyutlandirilan biyel kolu burkulma agisindan

giivenlidir.

5.2.3.5.1 Biyel Kolu Analizi

Tasarimi gergeklestirilen presin biyel kolu Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programinda analiz edilmistir. Eksantrik mil ile iist zzimba tutucu blok arasinda kuvvet
iletimini saglayan biyel kolu 6zellikle tist zimba tutucu blok en alt konumdayken 100000
N'luk basma kuvveti etkisi altinda kalmaktadir. Bu kisimda bahsedilen basma kuvvetinin
biyel kolu iizerindeki olusturdugu toplam yer degistirme, esdeger gerilme (von-Mises) ve
giivenlik katsayisi ile ilgili analizler Static Structural modiiliinde yapilarak sonuglar elde

edilmistir.

Ansys Workbench 2019 R2 Academic programinda yapilacak olan analiz i¢in ilk olarak
Solidworks 2016 programinda ¢izimi yapilan kati modelin Ansys'e aktarimi

gerceklestirilmistir. Biyel kolu malzemesi olan GGG 60 sfero dokiim malzemenin

129



ozellikleri tanimlanmigtir. Ansys programinda, liggen eleman tipi, eleman sayis1 16600 ve

diigiim noktasi sayis1 26850 oldugu halde analiz yapilmistir.

Biyel kolu, iist zimba tutucu blok en iist konumdayken c¢ekme gerilmesine maruz
kalmaktadir. Olusan ¢cekme gerilmesi {ist zimba tutucu blogun agirhig kadardir. Ust zimba
tutucu blogun agirligi yaklasik olarak 300 kg kadardir. Tek biyel koluna diisen ¢ekme
gerilmesi yaklasik olarak 150 kg veya 1500 N olarak hesaplanabilir. 1500 N biyel kolu
tizerinde olusturacagi etki goz ardi edilebilecek seviyelerde oldugu icin herhangi bir

analize ihtiyag duyulmamustir.

Cekme Mukavemeti: 600 N/mm?
Akma Sinirt: 380 N/mm?
Elastisite Modiilii: 174 kN/mm?
Basma Dayanimi: 1000 N/mm?
Kayma Gerilmesi: 540 N/mm?

Yogunluk: 7,2 kg/dm? olarak tanimlanmistir.

ANSYS

2019 R2
ACADEMIC

0.00 100.00 {rmrm) L—ﬁL”
[ |

50,00

Sekil 5.75: Analizi yapilan biyel kolu tasarimi.

Sekil 5.76'da gorildiigii gibi tamamlanmis olan biyel kolu tasarimi meshlenmistir. Mesh

yaparken tiggen eleman tipi kullanilmigtir.

130



ANSYS

2019 R2

ACADEMIC

L ]
0.00 100,00 frmrm) q
[ —|

50.00

Sekil 5.76: Analizi yapilan biyel kolunun meshlenmis hali.

Sekil 5.77'de goriildigi gibi biyel kolu tasarimimin alt kismindaki mesnet noktalari

tanimlanmistir. Secilen kisimlar iist blok ile baglantinin gergeklestirilecegi noktalardir.

ANSYS

2019 R2
7 b, ACABEMIC

.

0.00 90.00 {mm)

45.00

Sekil 5.77: Biyel kolunda mesnet noktalarinin belirlenmesi.

Sekil 5.78'de goriildiigii tlizere biyel kolu tasarimimin eksantrik mil ile temas eden
noktalarinda ti¢ yonde 100000 N kuvvet uygulanmistir. Eksantrik mil ile {ist zimba tutucu
blok arasinda kuvvet iletimini saglayan biyel kolu 6zellikle {ist zzimba tutucu blok en alt

konumdayken basma kuvveti etkisi altinda kalmaktadir.
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ANSYS

2019 R2

ACADEMIC

| g | {
S L]
&) z
0.00 100,00 {mm)
S|

50,00

Sekil 5.78: Biyel kolunda basma gerilmesi olusturan kuvvetlerin uygulanmasi.

Sekil 5.79'da biyel kolu toplam sekil degistirme analizi verilmistir. Biyel kolunda
uygulanan kuvvetler ve tanimlanan mesnet noktalarinin analizi sonucunda elde edilen sekil

PR

degistirme sonuglar1 0-0,027746 mm arasinda degistigi gozlenmistir.

ANSYS

2019 R2
ACADEMIC

¥

1]
0.00 100,00 {rmrn)
[ |

50,00

Sekil 5.79: Biyel kolu sekil degistirme analizi.

Sekil 5.80'de biyel kolu esdeger gerilme (von-Mises) analizi verilmistir. Biyel kolunda
uygulanan kuvvetler ve tanimlanan mesnet noktalarinin analizi sonucunda elde edilen
esdeger gerilme (von-Mises) sonuglart 0,16625-59,781 MPa arasinda degistigi

gozlenmistir.

132



Z\T/ Y

0.00 LO0.00 [rmrm)
£0.00

Sekil 5.80: Biyel kolunun von-Mises akma kriterine gore esdeger gerilme analizi.

Sekil 5.81'de biyel kolu giivenlik katsayist hesabi giivenlik katsayisinin minimum oldugu
bolgelere odaklanarak verilmistir. Biyel kolunda uygulanan kuvvetler ve tanimlanan

mesnet noktalarinin analizi sonucunda elde edilen giivenlik katsayist sonuglar1 4,1819-15

arasinda degistigi gozlenmistir.

z‘\T/ v

0.00 100.00 {rmrm)

50.00

Sekil 5.81: Biyel kolu analizinde giivenlik katsayisi.
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5.2.3.6 Ust Zimba Tutucu Blok

Ust zimba tutucu blok eksantrik milin dénme hareketi yapmasiyla biyel kolu tarafindan
aktarilan hareket sonucu dogrusal hareket yapar. Ust zimba tutucu blogun iizerindeki
zimbalar yapilan dogrusal hareketler sonucunda is yapar. Ust zimba tutucu blogun kizaklar
vasitastyla siirekli olarak ayni diizlemde hareket etmesi saglanir. Kizaklar ile iist blok
arasinda pompa vasitasiyla bir yag filmi olusturulur ve dis atmosferik basing ile esitlenerek
kizaklarin lizerinde hareket ettigi ¢ok ince bir yag tabakasi (30 um kalinliginda) olusur
[41]. Iki metalin siirtinmesi engellendigi igin siirtiinmeye bagli asinma ve kay-yapis
tamamen ortadan kalkar. Bu kisimda olusan yiiksek yag basinct nedeniyle herhangi bir
yabanci malzemenin kizak ile {ist blok arasina girmesi engellenir. Ust zzmba tutucu blok ile
kizaklar arasindaki bu iligki hidrostatik kaymali yataklara iyi bir 6rnektir. Bu projede V
kizak sistemi kullanmilmigtir. Metalin metal iizerindeki hareketi nedeniyle kizak

malzemelerinin siirtiinme kat sayis1 yliksektir. Kizak malzemesinin sertligi 60-62 HRc'dir.

Sekil 5.82: Ust zimba tutucu blok tasarimi.

Ayrica kizak yollar1 6zellikle diisey dogrultuda yiiksek dinamik esnemezlik ve soniimleme

ozelliklerine sahiptir.
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Sekil 5.83: Ust zimba tutucu blogun dogrusal hareket etmesini saglayan kizaklar.

Ust zimba tutucu bloga, zimbalar pensler ve pens somunlar sayesinde sabitlenmistir.
Uriinlerin istenilen standartlarda iiretilmesi igin zimbalar {izerinde ayar yapilmasi
gerekmektedir. Zimbalarin konumu zimbalarin oturdugu kisimlari sabitleyen somunlar

vasitastyla degistirilerek istenilen standartlardaki tirlinlerin tiretimi gercgeklestirilir.

Ust zimba tutucu blok iizerinde yukaridaki gorselde goriildiigii iizere agirhgi azaltmak
amaciyla yapilan optimizasyonlar bulunmaktadir. Zimbalarin iist ayar somununun
bulundugu yerde bloktan parcalar ¢ikarilarak hem ayar yapilmasi hem de {ist zzmba tutucu
blogun agirhiginin azaltilmas: planlanmistir. Ayrica blok iizerinde agirhigr azaltmak
amaciyla gorselde goriildiigii lizere blok kalinligi bazi kisimlarda diisiiriilmiistiir. Blok
kalinliginin diisiirildiigli noktalarda ¢entik etkisini yok etmek amaciyla kenarlara radyus

verilmistir.
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Sekil 5.84: Ust zimba tutucu blok icinde mafsal gérevi goren elma vida.

Ust zimba tutucu blogun biyel kollartyla baglantis1 biyel kollarmin iizerinde bulunan elma
vidalarin iist zimba tutucu blok i¢ine gomiilmesiyle saglanmistir. Elma vidalar blok

icerisinde mafsal gorevi gormektedir.

Ust zimba tutucu blok GGG 60 sfero dokiim malzemeden imal edilecektir. Ust zimba
tutucu blogun bu malzemeden imal edilmesinin temel sebepleri olarak darbe dayaniminin
yiiksek olmasi, dokiim yontemiyle kolay islenebilen giiclii bir malzeme olmasi ve aginma

direncinin yiiksek olmasi1 gosterilebilir.

5.2.3.7 Besleme Kam Mili

Besleme kam mili nihai {irinii elde etmek i¢in mermi g¢ekirdegi montaj presine hareket
diyagramma uygun olarak ham madde ve yar1 mamul besleme islemini
gerceklestirmektedir. Besleme islemi kam mili iizerindeki kamlarin besleme kollarim

harekete gecirmesiyle gerceklesecektir.

Sekil 5.85: Besleme kam milinin genel goriinimii.
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Ham madde ve yar1 mamul besleme prosesinin genel hareket diyagramina uygun olmasi
icin biitiin sistemin tek bir noktadan hareket almasi gerekmektedir. Besleme kam mili de
presde hareketin iletildigi son noktadir. Besleme kam miline hareket alt blogun hareket
etmesini saglayan yatay kardan mili tarafindan zincir vasitasiyla iletilmektedir. Besleme
kam milinin hareketi alan kisminda bir zincir dislisi bulunmakta ve besleme kam milinin,
zincir diglisiyle baglantisi kaplin tarafindan saglanmaktadir. Besleme kam mili iki adet ¢ift
siral1 bilyali rulman tarafindan yataklanmistir. Rulmanlarin, kam miline montajinda germe
mangonu kullanilmistir. Hareket diyagramina uygun bir sekilde tasarlanan ve besleme
yapilmasini saglayan kamlarin montajinda kamasiz kilitli kaplinler kullanilmistir. Ayrica

zincir dislisinin montajinda kamali kilitli kaplin kullanilmistir.

Sekil 5.86: Besleme kam mili lizerinde gerdirme mansonuyla rulman montaji ve kamasiz

kilitli kaplin ile kam montaji.

Besleme kam mili vasitasiyla hareket bagka bir elemana iletilmez ve kamlar tarafindan
mile uygulanan herhangi bir biiytik kuvvet yoktur. Bu nedenle besleme kam mili biiyiik
kuvvetlerle burulma veya egilmeye zorlanan bir eleman degildir. Bu sebepten dolayi
tasarim asamasinda mil ile ilgili herhangi bir analiz veya hesaplama yapilmasina gerek

duyulmamastir.

5.2.3.8 Transfer Bar

Transfer bar tasarimi gerceklestirilen presin 14 istasyonu arasindaki transfer islemini
gerceklestirmektedir. Presin genel hareket diyagramina uygun olarak tasarlanmis ileriki
boliimlerde bahsedecegimiz bir kamdan hareketini almaktadir. Transfer isleminin nasil
gerceklestigini herhangi bir istasyondan ornek vererek su sekilde agiklayabiliriz; 1.

istasyonda islem goren yiiksiik ¢ikaric1 zzimbalar tarafindan transfer barin yayl tutucularina
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verilir. Tutucular tarafindan alinan yiiksiik 2. istasyondaki iist zimba tarafindan kalip da
isleme sokulur. Her bir devirde transfer bar iglem gorecek pargay:r bir sonraki istasyona

tasir. Daha sonra ise bir 6nceki yerine gelir ve siirekli olarak ayni isi tekrar eder.

Sekil 5.87: Transfer barin genel goriiniimii.

Transfer bar istasyonlar arasi gegis islemlerini yaparken tutuculari siirekli olarak akimla
kontrol eder. Islem goren parcanin bir sonraki istasyona gecis islemi esnasinda tutucularda
herhangi bir par¢a olmadig: takdirde akim gecirilmez ve herhangi bir problem olugmasina
sebebiyet vermemek icin pres durdurulur. Aymi sekilde transfer bar gecis islemini
tamamladiktan sonra geri doniis esnasinda tutucular bos olarak goériinmedigi durumda pres
olumsuz bir duruma sebebiyet vermemek ic¢in tekrar durdurulur. Transfer bar akimla
kontrol edildigi i¢in akim gegisinin saglandigi yerler polietilen malzeme ile ¢ok iyi bir
sekilde izole edilmelidir. Izole isleminin iyi yapilmadigi durumlarda transfer bar hatali
komutlar alabilir. Ornegin transfer islemi tamamlandiktan sonra geri dénerken kontrol
edilen tutucular iyi izole edilmemis ise tutucularin i¢inde hala bir sonraki istasyona
gecmesi istenen parganin var oldugu kabul edilerek pres durdurulacaktir. Bu hatalar presin
verimini diigiirecegi icin transfer bar imalat1 sirasinda dikkatli olunmalidir. Ayrica transfer
barin {ist zimbalar ve ¢ikarict zimbalar ile ayn1 merkezde olmasi islenecek tiriiniin tutucular

tarafindan sorunsuz bir sekilde alinmasi i¢in ¢ok dnemlidir.
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Sekil 5.88: Transfer barin tutucularinin goriiniimii.

Transfer barin hafif olmasi istendigi i¢cin ve malzemenin kolay islenebilir olmasi nedeniyle
transfer barmn imalatinda aliminyum kullanilmaktadir. Akimin iletildigi kisimlarin izole
olmasi istendigi i¢in bu kisimlar polietilen malzeme ile kaplanmaktadir. Akimin algilandig:
noktalarda ise iletkenliginin yiiksek olmasi nedeniyle bakir malzemeler kullanilmustir.
Islenen parcalarin istasyonlar arasi tagmmasini saglayan tutucularda ise asnma direnci

yiiksek sert malzeme kullanilmasi gerekmektedir.

Transfer bar tasarimi 7,62x51, 7,62x39 ve 5,56x45 gibi biiyiik kalibrelerin imalatinda
istasyon sayis1 ve tutucularin tasarimi agisindan daha farkli bir hal almaktadir. Bu proje

kapsaminda 9x19 mm i¢in transfer bar tasarimi gerceklestirilmistir.

5.2.3.9 Cikaric1 Zimba Tutucu Blogun Kamlari

Cikarict zimba tutucu blogun kamlar alt kistmda bulunan zincir vasitasiyla besleme kam
miline hareket aktaran yatay kardan mili {izerinde bulunmaktadir. Hareket diyagramina
uygun bir sekilde tasarimi gergeklestirilen kamlar iist zzimba tutucu blok ve transfer bar ile
senkronize bir sekilde hareket etmektedir. Cikarict zimbalarin iizerine herhangi bir yiik
binmemekte sadece islenecek olan parcanin transfer barin tutucularina aktarim goérevini

ustlenmektedir.
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Sekil 5.89: Cikarici zzmba tutucu blogun kamlart.

Cikarict zimba tutucu blogun kamlarinin yatay kardan mili tizerindeki montaji calisma
esnasinda herhangi bir kaymaya sebebiyet vermemesi i¢in kama ve kamali kilitli kaplin ile
gerceklestirilmistir. Bunun nedeni ¢ikarici zimbalara hareket veren kamlarda herhangi bir
konum kayb1 oldugunda ¢ikarici zzimbalar, {ist zimbalar ve transfer barin zarar gérebilme

thtimalinin yliksek olmasidir.

Sekil 5.90: Cikaric1 zzmba tutucu blogun kamlar1 ve temasi saglayan rulmanlarin

goruntiisi.

Cikaric1 zimba tutucu blogun kamlari, ¢ikarict zimba tutucu blogun iizerinde bulunan
silindirik makarali rulmanlara temas ederek hareket aktarimini gergeklestirmektedir [52].
Cikarict zimba tutucu blogun kamlari ve rulmanlarin herhangi bir zamanlama hatasi
olmamasi i¢in birbirine siirekli olarak temas halinde olmasi1 gerekmektedir. Hareket hiz1
yiiksek oldugu i¢in blok rulmanlari ile kamlar arasindaki temasin kesilmemesini geri doniis

baski1 yaylar1 saglamaktadir.
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5.2.3.10 Zincir Disli Kutusu

5.2.3.10.1 Zincir Mekanizmasiin Genel Ozellikleri

Zincir mekanizmalar1 disli ¢ark ile kayis kasnak mekanizmalar1 arasinda ara bir
mekanizma olarak kabul edilmektedir. Disli ¢arklarda oldugu gibi, hareket sekil bagh
olarak dogrudan dogruya temas yolu ile iletilir. Kayis-kasnak mekanizmalari ile benzerligi

ise, dondiiren ¢arklarin arasinda zincir denilen ii¢iincii bir elemanin olmasidir [56].

Zincir mekanizmalariin avantaja ve dezavantaja sahip oldugu durumlar bulunmaktadir

[56].

Avantajlar::

1. Oldukga uzak mesafelere gii¢ ve hareket iletimi saglayabilirler [56].

2. Hareket sekil bagli oldugu igin g¢evrim orani sabittir [56].

3. Bir milden, ayn1 anda birka¢ mile hareket iletimi saglayabilirler [56].

4. Farkli ortamlarda (sicaklik, pislik, toz, rutubet) iyi bir ¢alisma kabiliyeti gdsterebilir
[56].

5. Iyi bir verime sahiptir (n = 0,96...0,98) [56].

6. Biiyiik giiglerin iletimini saglayabilir [56].

Dezavantajlari:

1. Agir ve pahali bir konstriiksiyon olustururlar [56].

2. Iletilen hizin sabit olmamasi ve bu nedenle kiitlesel kuvvet, darbe ve titresimlerin
olugsmasindan dolay1 giiriiltiilii ¢alisirlar [56].

3. Yiiksek hizlarda kot ve giirtiltiili ¢alisirlar [56].

4. Dikkatli montaj ve iyi bir yaglama isterler [56].

5.2.3.10.2 Zincir Cesitleri

Zincir mekanizmasinin smiflandirilmasi zincirlerin sekillerine gére yapilir. Bu bakimdan
rulolu mansonlu, burclu, kademeli rulolu, 6zel kademeli rulolu, menteseli, baklali gibi
zincir ¢esitleri bulunmaktadir. Zincir mekanizmalar1 rulolu mansonlu, disli, menteseli vb.
gibi smiflara ayrilmaktadir. Hareket iletiminde en ¢ok rulolu mansonlu ve disli zincirleri

kullanilir [56].
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AT
SE_3C 7] '|=g:'l -
BT ™

)
. . Lineir gesitlen:
Zmncir mekanizmasi (a) ve rulolu a.c.e — burglu; b,f — disli; d — kademeli rulolu;
m:in$m1]u (b.c) zincir g — bzel kademeli; i - menteseli; h - baklal
Sekil 5.91: Zincir mekanizmasi ¢esitleri [56]. Sekil 5.92: Zincir ¢esitleri [56].

Zincir mekamzmasi cesitlen:
a — menteseli; b = rulolu — mansonlu;
c — kademeli nulolu; d - boncuklu;
e - disli

Sekil 5.93: Zincir mekanizmas gesitleri [56].

5.2.3.10.3 Zincirlerin Konstriiksiyon Sekilleri
Zincir, birbirine mafsal araciligiyla bir araya getirilen pek cok rijit parcadan olusan bir
sistemdir. Zincirin ¢arkin {izerine sarilmasi igin ihtiya¢ duyulan esneklik kabiliyeti,

mafsallar tarafindan saglanmaktadir [56].

Rulolu mansonlu zincirler, Sekil 5.94 a’da goriildiigi gibi dis (1) ve i¢ (2) bakla, burg (3),
perno (4) ve rulo (5) gibi pargalarin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Baklalarin arasinda
esneklik, burcun perno {iizerine bosluklu olarak montajinin gergeklestirilmesiyle
saglanmaktadir. Bu zincirler tek sirali Sekil 5.94 b’de, iki sirali Sekil 5.94 c’de, {i¢ sirali
Sekil 5.94 d’de goriildiigii gibi ya da biiyiik giic aktaran sistemlerde 24 siral
olabilmektedir. Sekil 5.94 b, c, d sekillerinde bu zincirlerin dis profilleri de verilmistir [56].
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Sekil 5.94: Rulolu mansonlu zincirler [56].

Zinciri olusturan eleman sayisi ¢ift oldugunda, Sekil 5.95’de gosterildigi gibi yayh kent
(b), gupilya (c) veya civata (d) ile, tek sayili olanlarda uglarin bir araya getirilmesi
genigletilmis eleman ile yapilmaktadir. Asinmay1 engellemek amaciyla rulolarin yiizeyleri
HRC = 40...60 aras1 sertlik degerine sahip olmalidir. Gliniimiizde perno (1) ile burg (2)
arasina plastik malzemeden yapilmis ve yatak gorevini yapan bir ikinci burg¢ (3) daha

yerlestirilmektedir (Sekil 5.96 b) [56].

Bu zincirlerin bagka bir ¢esidi kademeli rulolu mansonlu zincirdir (Sekil 5.96 a). Agir

sartlara maruz kalan mekanizmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [56].

Flemf Ty, o e,
() '\J\T {i d ) @@@ﬂ@fﬁ 4 o3 'n“; ] f{u; (Q/J),

RNy % e e e e
a) b) c) d} e)

Sekil 5.95: Rulolu mansonlu zincirlerin baglama sekilleri [56].
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Sekil 5.96: Kademeli rulolu mangonlu zincirlerin baglama sekilleri [56].

Disli zinciri, Sekil 5.97’de goriildiigii gibi meydana getiren baklalarin alt kismi dis
bi¢imindedir. Baklalar birbirine pim araciligiyla montajlanmistir. Dis profilleri dogrusal
olup, profil agis1 60° dir. Yiiksek hizlarda giiriiltiisiiz ¢alisir. Bu nedenle sessiz zincir
olarak da adlandirilir. Bu zincirlerin dezavantajlar1 pahali olmalar1 ve ¢ok bakim
istemeleridir. Baklalarin temas yiizeyleri HRC = 40...50 arasinda sertlik degerine sahiptir.
Iyi bir sekilde merkezlemek amaciyla ¢arkta acilmis bir kanal igerisine Sekil 5.97 b’de
giren ve zincirin ortasinda tek sira olarak kullanilan 6zel kilavuz baklalar1 Sekil 5.97 a’da
goriindiigii gibi yerlestirilir veya ¢arkin her iki yanina Sekil 5.97 c’deki gibi kilavuz takilir
[56].

Klavuz Klavuz g
A N\ 7777

o A

¥ v

b ¢

Sekil 5.97: Disli zincirler (a) ve garklar (b, c) [56].

5.2.3.10.4 Rulolu Mansonlu Zincir Disli Carklarin Ozellikleri ve Boyutlari

Rulolu mangonlu zincirler i¢in kullanilan disli carklarin profilleri DIN 8196’ya gore
dogrusal bir kisim ile birlestirilen r; ve r, yarigaplarinda iki dairesel yaydan meydana
gelmektedir (Sekil 5.98 a). Merkezi ¢arkin taksimat dairesi tizerinde yer alan r;’in degeri,
rulonun yaricapindan biraz daha biiytiktiir. Bu nedenle zincirle dis arasinda u degerinde bir
bosluk olusmaktadir. r,’nin degeri z’ye bagl olarak degismekte ve merkezi, z ve profil
acis1 g tarafindan belirlenmektedir. V< 12 m/s ¢evre hizinda g = 15° + 2° ve V> 8 m/s’de

ise y=19° + 3° olarak alinir [56]. Zincirin veya ¢arkin adimi;
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t>28 /& denklemi ile hesaplanir.
Z1-Pem-M

Burada T, ; dondiiren ¢arkin burulma momenti (Nmm), z;. dondiiren ¢arkin dis sayist, Pem;

0zel basincin orta sinir degeridir [56].

Sekil 5.98: Rulolu, mansonlu ve bur¢lu zincirlerin disli garklar1 [56].

5.2.3.10.5 Konstriiksiyon Ozellikleri

5.2.3.10.5.1 Yaglama Y ontemleri

Zincir mekanizmasi ¢ok iyi bir yaglama ile azami ¢alisma kapasitesine ulasabilir ve
diizenli bir yaglama ile bu kapasiteyi uzun siire koruyabilir. Zincirlerin yaglanmasi bu
sebeple ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Yaglama isleminin, yagn biitin siirtiinme
yiizeylerini kapsayacak bigimde yapilmasi gerekmektedir. Sekil 5.99°da goriilen rulolu
burglu zincirde, perno ile burg, burg ile rulo ve rulo ile disli ¢arkin disleri arasina yag

girebilmelidir [56].

Tablo 5.6: Zincir mekanizmalari igin kullanilan yagin se¢imi [56].

Sicakhk Yaz Sicakhik Yag

< -5"C SAEI0 | 35'C ...+ 55°C | SAE40
-10°C ... +15°C | SAE20 | +45°C ...+ 65°C | SAE50
+5°% ...4+45°C | SAE30 | +55°C ...+ 75°C | SAE60
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Sekil 5.99: Etkili yaglama [56]. Sekil 5.100: Yaglama yontemleri [56].

Sekil 5.100’de verilen zincir mekanizmalarinda elle (a), damlali (b), banyolu (c) ve
basin¢l (piiskiirtmeli) (d) yaglama yontemleri gosterilmektedir. Elle yaglama diisiik hiz ve
giiclerde yapilir. Banyolu yaglama V < 10 m/s'ye kadar, basingli ve piiskiirtmeli yaglama
V > 7,5 m/s'ye kadar olan hizlarda uygulanir. Sekil 5.101 a’da goriilen banyolu ve basingh
yaglamada, mekanizmanin kapali bir sistem iginde ¢aligmasi gerekir. Banyolu yaglama
sisteminde, zincirin kolu ¢ok az girmek sartiyla disli ¢arklarin biri Sekil 5.101 a’daki gibi
yag banyosuna daldirilir. Dalma derinligi 1,5.t olarak tavsiye edilmektedir. Bazi hallerde
zincir kollariin yag banyosuna girmemesi i¢in, kii¢iik dislinin mili tizerine disliden daha
biiylik ve yag banyosuna giren bir disk takilir ve takilan bu diskin yagin i¢ine girip ¢ikarak
Sekil 5.102°de gosterildigi gibi sicrama yolu ile yaglama yapmasi saglanir. Basingh
yaglamanin en iyi yolu ise piskiirtmeli yaglamadir. Sekil 5.101 b’de bu yontem yag
devresi, pompa, filtre siizge¢ gibi elemanlarin bir araya gelmesiyle yapilabilmektedir [56].

Bamingh ve Pilskilttmeli
Déndiiren mil D gndirilen mil

Sekil 5.101: Banyolu (a) ve basingh (piiskiirtmeli) (b) yaglama [56].
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Sicratma diskd

Yaf sevivesi Yag seviyesi
Sekil 5.102: Diskli (sigratmali) yaglama [56].

5.2.3.10.5.2 Gerdirme Sistemleri

Montaj ve imalat hatalar1 sebebiyle veya ¢alisma esnasinda ortaya ¢ikan uzama nedeniyle,
eksenler aras1 mesafe sabit kaldig: siirece zincir, disli carkin digina ¢ikabilir. Bu durumu
engellemek amaciyla gerdirme sistemleri kullanilir. Kayis kasnak mekanizmalarinda
oldugu gibi gerdirme, eksenler arasi mesafesini degistirmek veya gergi dislisi kullanilarak
saglanabilir. Genel olarak gergi ¢arki kullanilmasi yontemi uygulanir. Gergi ¢arki, zincirin
gevsek koluna ve dondiiren carka daha yakin olacak bigimde konumlandirilir (Sekil 5.103).
Minimum dis sayisinin Zg=17 olmas1 gereken gergi dislisinin en az ii¢ disli ile ayn1 anda
zincir ile kavrama durumunda olmasi gerekir. Gerdirme kuvveti, agirlik veya yay
vasitasiyla saglanir (Sekil 5.103). Yavas calisma hizlarinda ve kiigiik giiclerde, gerdirme

icin ¢ark tersine bir pabug kullanilmasi tavsiye edilmektedir [56].

(j‘| Gerdirme
- ﬁ pabucu P
r hz\r‘ kars r II'\_|____.e :
{I ] agll'llk. f‘:"_—- . i L ,;_,o-‘-‘_“ N [ ] _,E;.I'-_:i‘i:ljll'ﬂ'ﬂ:"
i z‘-ﬂ_\- rl__i;'\ll I! _|_ ! l“:
L *-_é . i / . 1
) T

Sekil 5.103: Gerdirme yontemleri [56].

5.2.3.10.5.3 Zincir Mekanizmalarinin Tertipleme Cesitleri ve Disli Carklarin
Konstriiksiyonu

En iyi ¢calisma hali, garklarin eksenleri yatay diizlem i¢inde oldugunda olusmaktadir (Sekil
5.104 a). Eksenleri egik bir diizlem i¢inde olan sistemlerde normal bir ¢alisma saglamak
i¢in egim ag¢isinin en ¢ok 60° olmasi onerilir (Sekil 5.104 b, c). Bu hallerde gevsek kollarin

altta olmasina dikkat edilmelidir. Sekil 5.104 d, e, f, g’de verilen sekiller donme yonii
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tertiplemeleri i¢in uygun degildir. Sekil 5.104 h, 1'daki gerdirme kasnakli sistemlerde
donme yonleri gosterilmistir. Montaj bakim ve ¢ozme islemlerini kolaylastirmak amaciyla
eksenler aras1 mesafenin ag = 1,5.t kadar bir ayar mesafesine sahip olmasi gerekmektedir.
Uzun zincirlerde titresimleri engellemek amaciyla sekil 5.104 b'de gosterildigi gibi
sonitimleme elemanlari kullanilmalidir. Rulolu burglu ve burglu zincirler i¢in disli ¢arklarin
konstriiksiyon sekilleri Sekil 5.105 a’da gosterilmistir. Sekil 5.105 e,f ‘de kaynak yolu ile
imalat1 yapilan disli ¢arklar ve Sekil 5.105 d'de birbirine civata ile baglanan ve gobekle
govdeden olusan iki parcali bir disli ¢cark gosterilmistir. Disli zincirler ic¢in, Sekil 5.105
b'de distan kilavuzlu ve Sekil 5.105 c'de igten kilavuzlu zincir dislilerinin konstriiksiyon

sekilleri verilmistir [56].

RTINS

SOOI

AN

A0

S A O
a) b)

Sekil 5.105: Zincir ¢arklarinin konstriiksiyon sekilleri [56].
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5.2.3.10.6 Zincir Disli Sistemi Hesaplar:
Dondiiriilen milin ilettigi giic:
Doénme hizt:

Dondiiriilen milin donme hizt:

Yukarida verilen degerler dogrultusunda rulolu

boyutlandirilarak, kontrol hesab1 yapilacaktir.

Dondiiriilen disli ¢arkin milindeki burulma momenti:

3
Ty=—2=2200 = 438 N.m = 438x10° N.mm
w1 12,57
Burada;
W, = 2 =120 15571

30

Zincir mekanizmasinin ¢evrim orant:

U =M= 120 _
170, T 120

Doéndiirtilen disli carkin dis sayisi:

Z1=31-2.u;=31-2.1

Z;= 29 ve minimum dis sayist ise,
Zmin=19-2.u;=19-2.1

Zmin = 17

P1=5,5 Kw

n; =120 d/d

n, =120 d/d
mansonlu  zincir

mekanizmasi

z1 = 25 olarak kabul edilir. (z; = zyin = 21...25 dahil olmak tizere bu sayilarin arasinda tek

say1 olarak alinmasi Onerilir.

Dondiiren disli ¢arkin dis sayist:

Zp=27.Uu1=25.1
Zy= 25
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Ortam veya yiik katsayist hesabi:
ke = kd.ka.kh.kp.ky.ki

Burada kg dinamik yiik faktor, statik yiiklemede kq= 1 olarak alinir.

ka eksenler aras1 mesafeyi goz Oniine alan faktordiir ve a <(30...60).t oldugunda k, = 1
olarak kabul edilir.

kn egim agis1 faktoriidiir ve p < 60 ‘de k, = 1; p >60°de ise kn= 1,25 alinir. kp= 1,25

Kp gerdirme faktoriidiir. k, = 0,70

Ky yaglama usuliinii goz 6niine alan faktdrdiir. Cirpmali yaglamada ky = 1 alinur.

ki vardiya sayisint goz oniine alan faktordiir. Tek vardiya i¢in k; = 1, iki vardiya i¢in

ki= 1,25 alinir. kj= 1,25

Ko = 3 alinir. (Elektrik motoruyla galisan presler i¢in)

ke=1,09375 Ke = ortam sayisidir.

M = zincirin sira sayisidir.

Zincir adimai;

3| Tik 3/438.103.1,09375
t>28 /# >28 /— = 24,73 mm
Z1.Pem-m 25.27,8.1

Tablo 5.7: z; > 15 degerinde PR serili zincirin

maksimum calisabilecegi donme hiz degerleri [56].

Zincir adim | 0y e, | Zincir adimm | Ny g,
t, mm d/d t, mm d/d

12,700 1 250 31,75 630
15,875 1 000 38.10 500
19,050 900 4445 400
25,400 800 50.80 300
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Tablo 5.8: Emniyet basinci [56].

n, Zincir adima

d/d 12,7 [15,875 |19.,05 [25.4 [31.75 38,1 [44.45 [50.8
50| 46 43 39 36 34 31 29 27
100 37 34 31 29 27 25 24 22

2000 29 27 25 23 22 19 18 17

300 26 24 22 20 19 17 16 15

s00| 22 20 18 17 16 14 13 12

750 19 17 16 15 14 13 - -
l'l]:: 17 16 14 13 12 - - -
125
5 3 2 - - . -
0 16 15 13 12

Burada pem emniyet basincidir ve Tablo 5.7°den n; = 120 d/d < 800 d/d i¢in yaklasik
olarak zincir adimi t = 25,40 mm segilir, sonra n; = 120 d/d ve t = 25,40 mm‘e gore Tablo
5.8‘den yaklasik olarak pem = 27,8 MPa segilir. m zincirin sira sayisidir. Tek sirali zincir
icin m = 1 alinir. t = 25,40 mm‘ye gore Tablo 5.9°dan tek sirali RM serili rulolu mansonlu

zincir segilir.

Tablo 5.9: Tek sirali, RM serili rulolu mansonlu zincir [56].

t, b, . d, dy, | &. | b, F,. q, A,
mm | mm | mm | mm | mm|mm N kg/m | mm®

12,70 5,40 4,45 851 11.8 19 18 20 0,65 39,6
15,875 6,48 508 10,56 | 14,8 20 11 70 0,50 54,8
19,05 [ 12,70 59 11,91 18,2 33| 31800 150 | 1058
2540 [ 1588 795 1588 24,2 39 5670 200 1797
31,75 | 19,05 955 1905 | 30,2 46 88500 380 2620
38,00 | 2540 11,10 22,23 36,2 58 ( 127 (MHy 550 3940
44,45 | 2540 12,70 2540 424 05| 172 40 750 4730
50,80 | 31,75 14,29 | 28,58 | 48,3 72 226 80 9,70 | 6460
Not: t- zincirin adimm, Fyy = 0,01 F, yiik etkisinde dlgiilir; by — i¢ baklalar
arasindaki geniglik; d — pim gap1; d; —rulo ¢apr; g — bakla kahnhg;
b — rulo genigligi; Fy — zinciri koparan kuvvet; g — zincirin birim agirhgi;
A — temas yiizeyi alan.

t=25,40 mm b;=15,88 mmd=7,95 mm d; = 15,88 mm g =24,2 mm b = 39 mm
F«=56700 N q=2,60 kg/m A = 179,7 mm?
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ny = 120 d/d ve t = 25,40 mm‘e gore Tablo 5.8’den emniyet basincinin gergek degeri
Pem = 27,8 MPa segilir.

Zincirin hizi;

_ zptn; _ 25.25,4.120
60.103 60.103

=1,27 m/s

z

Tegetsel kuvvet (¢cevresel kuvvet):

P1 _ Tl.(J.)l _ 438.12,57
vV vV 127

Fr= =4335N.

Hareket yerlerindeki basing:

p= FTAke = 433?’;’90: 375 = 26,385 MPa < P = 27,8 MPa oldugu i¢in t = 25,40 mm kabulii

dogrudur.

Eksenler aras1 mesafe:

a;=40.t =40.25,4 = 1016 mm = 1,016 m
Déndiirtilen kolun agirligindan olusan kuvvet:

Fg=kq.0.2,=1,5.2,60.1,016
Fy=3,96 N

Burada kg egim agis1 faktoriidiir. Egim agis1 f<45°’de kg = 1,5 olarak alinir.
Merkezkag kuvveti:

F.=q.V? = 26.(1,27) F.=41,935N

Emniyet katsayisi:

_ Fi _ 56700
kg Fr1+Fg+F;  1.4335+3,96+41,935

=12,943>S,= 7,73 oldugu i¢in emniyetlidir. Burada

kq= 1 dinamik faktordiir.
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Tablo 5.10: Dondiiren diglinin n donme hizi ve t zincir

adimina gore Ss emniyet katsayisinin degerleri [56].

n Zincir adimai

d/d 112.7115.875[19.05] 25.4 [31.75[38.1]44.45] 50.8
50 |7.1] 72 |72 7374 75| 7.6 | 1.6
100 |73] 7.4 | 75|76 |78 | 8 | 8.1 | 8.8
300 |7.9] 82 | 84 | 80 | 94 |98]103] 108
500 |85 89 |94 [102] 11 [11.8/125] -
750 |93 10 |107] 12 | 13 | 14| - | -
1000 [10] 10.8 |11.7]133] 15 | - | - | -
1250 [10.6] 11.6 | 127 [145]| - | - | - | -

Ss= Segilen emniyet faktoriidiir. t ve ni‘e gore Tablo 5.10°dan Sg= 7,73 olarak segilir.

Doéndiiren disli ¢arkin milini etkileyen kuvvet:

F,= Fu+2.Fy = 4335+2.3,96
F,=4342,92 N

Disli ¢arklarin ana boyutlart:

a)Taksimat daire caplart:

ot _ 2540 _

25
_t  _ 2540 _
ddisliZ - —s' 180 — —'nﬂ = 202,66 mm
25

b)Bas dairelerinin ¢aplart:

21 =25 (z < 30 oldugu durumda)
Oy = ——+1,1.0y = =220 41.1.15,88 = 218,53 mm
tanz tan——-—

25

z,=25(z < 30 oldugu durumda)
Oy = ——+1,1.dp = 2222-41.1.15,88 = 218,53 mm
tan; tan—

25
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Minimum eksenler arasi mesafe:

8z min = 0,6(da1+da2)+40 mm = 0,6(218,53+218,53)+40
az min = 302,24 mm
a; > 8z min 0ldugu i¢in uygundur. a, = 1016 > a, min = 302,24

Zincir elemanlarinin sayisi:

Iy = Z21tZr = 25+25 =50
_ 23779 _ 25-25 _
- 2.n - 2.n B

a 1016
a=22=222=40
t 25,4

AZ
Zo=2.a+0,5.zy+—

at
Zo = 2.40+0,5.50+0
Zo= 105 adet

2o =105 adet kabul edilebilir ve a,‘nin gergek degeri;

a,= 0,25.1[29-0,5.25+ \/ (2o — 0,5.25)? — 8.A2]

= 0,25.25,40[105-0,5.50+\/(105 —0,5.50)2 — 8.07]
=0,25.25,40.(160)
a,=1016 mm

Zincirin digli carklar iizerinde hareketi zaman saniyede meydana gelen darbeler sayisina

gore kontrol hesabi;

Burada i, saniyede meydana gelen darbelerin sinir sayisidir.

. _ 508 _ 508 )
ih="—="—=20s"
t 254

. 4.721.n 4.25.120 - . -
=t =190s'<i,=20s?
60.z¢ 60.105

Zincirin dis genisligi:

B;=0,95.b; = 0,95.15,88 = 15,086 mm
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Zincirin isareti:

RM - 25,4 - 56 700 DUIST 13568 — 75.

Sekil 5.106: Zincir disli kutusundaki hareket aktarimu.

Zincir digli kutusu alt zzmba tutucu bloga hareket veren yatay kardan milinden aldigi
hareketi zincir vasitasiyla besleme kam miline aktaran elemandir. Zincir dislilerinin
hareket aktarim orami 1:1 dir. Hareket aktarilan mil ile hareket aktaran mil ayni devirle

donmektedirler.

Iki adet zincir dislisinin yatay kardan mili ve besleme kam miline kamal1 kilitli kaplinler
vasitastyla montaj1 gergeklestirilmistir. Ayrica sistemde zincirin hareket aktarimina uygun
sekilde gerginligini ayarlamak amaciyla gerdirme dislisi bulunmaktadir. Gerdirme dislisi,
govdeye montaji gergeklestirilen bir aparat {izerinde bulunmaktadir. Gerdirme dislisinin
bagl bulundugu aparatin lizerinde bulunan civata vasitasiyla gerdirme dislisine ileri-geri

hareketi gerceklestirilerek, zincir gerginligine bagli olarak konumu belirlenir.
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Sekil 5.107: Zincir dislileri ve gerdirme dislisi.

Sekil 5.108: Zincir aktarma sistemi ve gévdeye montaj1 gerceklestirilecek olan kapak.

Zincir, zincir dislileri ve gerdirme dislisinden olusan aktarma sistemi govdeye kaynakla
sabitlenmis kapak ile govde arasinda bulunmaktadir. Gévde ile kapak arasinda kalan bu
hacmin yarisindan biraz fazla olan kismi zincir yagi ile doludur. Sistemin yaglanmasi bu
sekilde zincir diglilerinin yaga carpmasi ve zincirin yag i¢inde hareket etmesiyle

gerceklestirilir. Kapak lizerinden yag seviyesinin kontrolii yapilabilir.
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Sekil 5.109: Zincir disli kutusu.

5.2.3.11 Alt Blok
Tasarimi1 gergeklestirilen presin alt blogu, ¢ikaricit zzimba tutucu blok ve kalip tutucu blok
olmak iizere iki bloktan meydana gelmektedir. Cikarict zimba tutucu blok hareketli, kalip

tutucu blok ise sabittir.

Sekil 5.110: Alt blok genel goriiniim (1).
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Sekil 5.111: Alt blok genel goriiniim (2).

Sekil 5.112: Alt blok genel goriiniim (3).
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Sekil 5.113: Cikarici zimba tutucu blok.

Cikarici zimba tutucu blogun iizeride islem goren iriinlerin transfer barin tutucularina
verilmesini saglayan ¢ikarict zimbalar bulunmaktadir. Cikaric1 zimbalar blok iizerinde 6zel
olarak tasarlanmig zimba tutucular tarafindan pensler yardimiyla sabit sekilde

tutulmaktadir.

Sekil 5.114: Cikaric1 zimba tutucular.

Cikaric1 zimba tutucu blok hareketini blok tizerindeki silindirik makarali rulmanlara temas
eden kamlardan almaktadir. Ancak kamlar ile rulmanlarin temasinin alt zimba tutucu

blogun geri doniisiinde kesilmesinin Oniline ge¢gmek amaciyla gévdeye sabitlenen geri

159



doniis baski yaylar1 kullanilmistir. Geri doniis baski yaylar alt zimba tutucu blogu siirekli
olarak asagi dogru ¢ekmektedir. Bu sekilde kamlardan ayrilmasi veya ziplama hareketi
yapmasi engellenen alt zimba tutucu blok hareket diyagraminin disina ¢ikmamaktadir.
Cikaric1 zimba tutucu blok, sabit olan kalip tutucu blogun icinde agili kizaklar vasitasiyla
yataklanmistir. Bu sekilde ¢ikarici zimba tutucu blogun siirekli olarak ayni dogrultuda

hareket etmesi saglanir.

Sekil 5.115: Alt zimba tutucu blogun dogrusal hareketini saglayan acil1 kizak.

Kalip tutucu blok iizerinde ise kaliplar ©6zel bir aparatla sabitlenmis bir sekilde
tutulmaktadir. Ayrica kalip tutucu blok {izerinde istasyonlar arasi transfer islemini
gerceklestiren transfer bar yataklanir. Bu sekilde transfer barin ayni dogrultuda hareket
ederek transfer islemini gergeklestirmesi saglanir. Ayrica kalip tutucu blok iizerinde
gomlek yiiksiigii ve i¢ kursun beslemede bu hammaddelerin iizerinde hareket ettigi bir
tabla bulunmaktadir. Ayrica bu tabla iizerinde iist zzimba tutucularin siyiricilar: ve kesilen
fazlalik parcanin siyiricist bulunmaktadir. Ayni zamanda kesilen parcanin iiflendigi boru
ve derin ¢ekme prosesinde yardimer olarak kullanilan aparatlar kalip tutucu blok {izerinde

yer almaktadir.
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Sekil 5.116: Kalip tutucu blok iizerinde transfer islemini gergeklestiren transfer bar.

Sekil 5.117: Alt blok iizerinde aparatlarin bulundugu tabla montaji.

Kalip tutucu blok iizerinde sivama ve kesme aparatlarinin bulundugu tabla montaji

kaliplar1 tam olarak merkezleyecek sekilde yapilmalidir.

Cikaric1 zimba tutucu blok ve kalip tutucu blok GGG 60 malzemeden dokiim yontemiyle
imal edilmektedir. Alt blok da genel olarak GGG 60 malzeme kullanilmasmin temel sebebi
darbe dayaniminin iyi olmasidir. Ayrica GGG 60 malzeme 1yi bir titresim soniimleyicidir.

Dokiim yontemiyle kolay bir sekilde islenebilir ve miikemmel bir yiizey kalitesi sunar.

5.2.3.12 Hava Koriigii

Pres tasariminda bulunan hava koriigii list blogun hareketine yardime1 olan bir siispansiyon
gorevi gormektedir. Ayrica hava koriigii prese giden enerji kesilmesi ve ani duruslar
esnasinda iist blogun hareketini tamamlayict olarak gorev almakta ve {ist blogun en {ist
strok da hareketinin son bulmasinmi saglamaktadir. Hava koriigiiniin {ist bloga montaji
yukaridaki tasarimda gosterildigi sekilde gergeklesir. Ayrica hava koriigli pres govdesine

iki adet profil ile sabitlenir.
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I

Sekil 5.118: Hava kortgi.

Sekil 5.119: Ust blok ve hava koriigii montaji.
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Hava koriigiine 40 1t hacme sahip ve en yiiksek ¢alisma basinci 10 bar olan hava tankindan
basinglt hava verilir. Hava koriigline, tank vasitasiyla hava verilmesinin temel sebebi

sistemde hava basincinda olusacak dalgalanmalarin absorbe edilmesidir.

5.2.3.13 Geri Doniis Baski Yay1

5.2.3.13.1 Yaylarin Tanimi, Kullanildig1 Yerler ve Cesitleri

Belirli bir kuvvetle basilarak veya c¢ekilerek iizerine yiiklenen yiikiin etkisi yoniinde
esneyerek (yaylanarak) bu etkiyi karsilayan ve tizerindeki yiik kalktiginda tekrar ilk haline

donen makine elemanlar1 yay olarak adlandirilir [41, 97].

Yaylarin endiistride genis bir kullanim alani bulunmaktadir. Genellikle makine parcalarini
aynt konumda tutmak, darbeleri, sarsintilart ve titresimleri sonlimlemek ve pargalara

hareket vermek maksadiyla kullanilmaktadir [97].

Yaylar iizerlerine yiiklenen yiikiin veya kuvvetin etki ve yoniine gore siniflandirilmaktadir.
Yaylar {izerlerine etkiyen bu kuvvetlere gore basilmaya, ¢ekilmeye, egilmeye ve
burulmaya c¢alisirlar. Pres i¢in yapilan tasarimda yaylar basma gerilmesine maruz kaldigi

i¢in bu kisimda basma yaylarindan detayli olarak bahsedilecektir [97].

5.2.3.13.2 Basma Yaylar
Basma yaylar1 iizerine yiiklenen yiikiin etkisiyle esneyen ve bu yiikii karsilayan, tizerindeki

yiik kalktiginda ilk konumuna gelen yay ¢esididir [97].

Basma yaylar1 genellikle silindirik bi¢imli yaylardir. Ancak uzun ve desteksiz yerlerde
silindirik basma yaylari biikiilerek gérevlerini yerine getiremeyebilir. Bu durumlarda konik
basing yaylar1 tercih edilir veya pres tasariminda yapildigi gibi yaylar orta kisimlarindan

gecirilen bir kilavuz tarafindan desteklenir [97].

Basma yaylari, dairesel kesitli tellerden yapilabilecegi gibi biiyiikk darbe ve yiikleri
karsilamak i¢in dikdortgen kesitli olarakda yapilabilmektedir.

Dairesel kesitli telden yapilan silindirik basma yaylart en ¢ok kullanilan yay ¢esididir. Tel
capt 10 mm'ye kadar olan yaylar soguk sarilarak sekillendirilir. TS 1440'da

standartlastirilmistir. Tel ¢apt 10 mm ve daha biiylik olan yaylar sicak sarilarak
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sekillendirilir. Tel ¢apt 10-60 mm arasinda ve yay ortalama ¢ap1 300 mm'ye kadar olan
yaylar TS 1441'de standartlastirilmistir [97].

5.2.3.13.3 Helisel Bas1 Yaylari ile ilgili Terimler ve Formiiller

Helisel basi yaylar1 burulmaya ve kesmeye zorlanan yaylardir [97].

Lo = Yayin serbest haldeki uzunlugu.

Lc = Blokaj boyu, yay blok uzunlugu, yayin sarimlari tamamen birbirine oturdugu zaman
iki basi arasindaki uzaklik.

L, = Yay sikisma uzunlugu, yayn iizerine gelen en biiyiik yay yiikii altinda sikistig1 zaman,
iki bas1 arasindaki uzaklik.

Fn= En biiylik yay yiikiiniin meydana getirdigi yaylanma.

d = Yayn tel gapu.

D = Yay ortalama gapu.

n F.
L B
2 s
g5 |
RF,
. -—(51—- ﬁh —— S
E i —— /<E
R . |
h (e ()C N [C )3
%n id [1 S
4—-—[2_> 3
N
1 S
) P
p—w— Uzama Yay uzuniugu

Sekil 5.120: Helisel bas1 yaylarinin kuvvet-uzama egrisi [41, 98].
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Sekil 5.122: Helisel bas1 yaylarinin kesmeye zorlanmasi [98].

N | O

My F.
Tob =~ I'maks = 747 -

8Fd _ 4F
Th= m.d3 Tk= m.d?
Ck = D/d orani ile denklem yeniden diizenlenirse,
8.F.d 2.C+1
_(+[_ To= nd3’ Ks Ks = 2.Ck
Ck degeri 3 ile 16 arasinda segilebilir. Ancak 6 ile 12
arasinda secilmesi tavsiye edilir [98]. (ky = wahl

1 faktorii)
F
D 8.F.d k, = 4Gl | 0,615

To= nd3’ kW - 4.Cx—4 Ck

N
ry
N
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G _<Yi
Ox// Myr O \//

Sekil 5.123: Diiz eksenli kiris [98]. Sekil 5.124: Egri eksenli kiris [98].

Yayin uglarina uygulanan My momentinin m ve n diizlemleri arasinda 1° lik bir donmeye
neden oldugu varsayilirsa, bu bir derecelik donme yayin i¢ kismindaki ab (kisa) kismu ile

distaki cb (uzun) kismina farkli oranda dagilir. Bunun sonucunda da sekildeki gerilme

gradyeni olusur [98].
5 = 8.F.D3.i vavdaki sehim formiilii) i:
yay = ~oqr (Yaydaki sehim formiilii) i:sarim sayisi
3.
Oyay = %};J [Ck = D/d] formiilde yerine yazilirsa
. Gddyay

1= (Sarim sayis1 formiilii)

8.F.c3

Aktif sarim sayis1 yayimn u¢ kisminin islenme durumuna gore farklilik géstermektedir.
I = iy; uglar iglem gérmemis yaylarda

I =1¢-1,5; uglari sadece taglanmis yaylarda

I =it -2; uglar1 tagslanmis ve diizeltilmis yaylarda

1: aktif sarim sayisi

I: toplam sarim sayisi

Sekil 5.125: Yaylarda u¢ kismin iglenme durumu [98].
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F _ Ga* g
k= dyay T 8.D3i (Yay sertligi)

\\\\\\\\\\\\\‘+\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\*\\\\\\\\\\\\\\\

On (ilk) ¢
aefom\asyunbll)I

Maksimum N
deformasyon bl'l >

Blokaj N
deformasyonu

< Iy
Serbest boy

Blokaj boyu
c >|<€ /c

Sekil 5.126: Yay sembol ve tanimlar1 [98].

Soguk sarilmis, uglar taglanmamis yaylarda blokaj uzunlugu;
Lc=(it+1).d

Soguk sarilmis, uglar diiz taglanmis yaylarda blokaj uzunlugu;
Lc=ind

Sicak sarilmis, uglar diizeltilip, taslanmis yaylarda blokaj uzunlugu;
Lc = (i+-0,3).d

Sicak sarilmis, uglar1 islenmemis yaylarda blokaj uzunlugu;
Lc=(i+1,1).d

It = toplam sarim sayis1
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Sekil 5.127: Geri doniis yay1 ve geri doniis yayinin kesiti.

Geri doniis baski yaylari, ¢ikarict zimba tutucu blogun rulmanlart ile ¢ikarict zimba tutucu
blogun kamlar1 arasindaki temasin kesilmesini onlemek amaciyla tasarlanmistir. Geri
doniis baski yaylar1 alt noktasindan pres govdesine sabitlenir. Ust noktadan ise ¢ikarict
zimba tutucu bloga sabitlenir. Cikarict zimba tutucu blok yiikseldiginde geri doniis baski
yaylar tarafindan asagi cekilmeye baslar. Bu sekilde ¢ikarici kamlar ile blok rulmanlari
arasinda temas kesilmesi Onlenir ve ¢ikarict zzmba tutucu blogun geri doniis hareketi

desteklenir.

Tasarimi gergeklestirilen presde kullanilan geri doniis baski1 yaymin 6zellikleri ve olgiileri

hesaplamalar ile tayin edilmistir.

Yay malzemesi olarak DIN 1.8159 (51CrV4) kullanilmistir. Bu malzemeye ait;
G =79 kN/mm®
T = 350N/mm?

dvavy = 50 mm'dir.

yay
Ck = 8 olarak alinr.

Cikaric1 zimba tutucu blok kamlari ile ¢ikarici zimba tutucu blok rulmanlari arasindaki

temasin kesilmemesi icin F = 500 N degerinde bir kuvvetin yeterli olacagi dngdriilmiistiir.
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k=—— =22 = 10N/mm (Yay sertligi)

Syay 50

Ck== veya D = C.d (Yay indisi)

2.Cx+1
= 2.Ck

Ks

K== = 1,0625 (Kesme gerilmesi faktorii)

8.F.d D .
To="—"5" ks, Ck = l denklemde yerine yazilirsa;
.
8.F.Ck
Tp = W ks
8.F.Ck 8.500.8
d?= ks= .1,0625
T.T m.350

d = 5,56 bulunur. Yay teli ¢ap1 d = 6 mm olarak alinir.
D = Ck.d = 8.6 = 48 mm olarak yay ortalama ¢ap1 hesaplanir.

3 .
o= %, Ck= % denklemde yerine yazilirsa,
5 = 8.F.C3.i
 Gd

__ G.d.d _ 79000x6x50
8.F.c3 8x500x(8)3

i = 11,57 olarak bulunur. Yay aktif sarg1 sayist 13 olarak alinir.
Toplam sargi sayist  i;=i+2

ir= 13+2 = 15 olarak bulunur.

Lc=i.d =15.6

Lc =90 mm bulunur. (Yay blokaj boyu)

Lo= Lc+ Omakst0,15. 6

Lo =90+50+(0,15.50)

Lo= 147,50 mm

Sarim arasindaki mesafe; p = Lo/(i-1)

147,50
T 15-1

= 10,54 mm

Pres tasariminda helisel baski yay1 kullanilmigtir.

5.2.3.14 Ust Disli Kutusu
5.2.3.14.1 Konik Disliler
Konik digliler torsiyon hareketinin veya momentinin ¢apraz eksenlere tasinmasinda

kullanilirlar. Normal olarak eksenler birbirleriyle sekilde gosterilen M noktasinda
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kesisirler. Eksenler arasi en ¢ok X = 90° olur. Bu degerden daha kiigiik veya biiyiik acilara
az rastlanmaktadir [99].

Konik dislilerin ¢alisma prensibi genelde eksenleri bir noktada kesisen iki koninin birbiri
tizerinde yuvarlanmasi seklindedir. Bu koniler konik diglilerin taksimat veya yuvarlanma

konileri olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak konik disliler ti¢ ¢eside ayrilirlar [99].

S
S M = Y S\‘“x M
YN ﬁ_ Ex" . :_ <
/ [—
| /ﬁ?ﬂ Hm |
I |
Sekil 5.128: Diiz disli [99]. Helis disli [99]. Spiral disli [99].

Diiz konik disliler; daha ¢ok kii¢iik devir sayili kademelerde kullanilir. Cevre hizi olarak
Vi= 6 m/s normal dislilerde vi = 20 m/s taglanmus disliler i¢in referans alinmaktadir [99].

Helisel konik dislilerde; kavrama oranmin iyilestirilmesi ig¢in egrisel yanaklar
gelistirilmistir. Helisel alin dislilere benzer sekilde disin kavramaya giriginin biitiin
genisligi yerine bir kenarindan baslayarak yavas yavas gelismesi dis giiriiltlisiinli azaltict
yonde etki saglamaktadir [100]. Mekanizmada deformasyona karsi hassasiyet
giderilmektedir. Helisel konik digliler hizli donen ve biliyllk momentler tasiyan
kademelerde kullanilmaktadir. Cevre hiz1 olarak freze, planya ve azdirma tezgihlarinda
acilmus disliler i¢in v¢ = 40 m/s ve v; = 60 m/s taslanmis disliler i¢in referans alinmaktadir
[99].

Spiral konik disliler; biiylik kuvvet, moment veya devir sayisi iletiminin gerceklestigi 6zel
yerlerde kullanilirlar. Cok giiriiltiisiiz ¢alisan ve dis dibi mukavemetinin yiiksek olmasi
istenilen yerler i¢in ongoriiliirler. Cevre hizi olarak freze, planya ve azdirma tezgahlarinda
acilmis disliler i¢in vi = 30 m/s ve v; = 60 m/s taslanmis disliler i¢in referans alinmaktadir
[99].

Konik dislilerin iiretimi bilgi, tecriibe ve hassasiyet ister. Uretim kalitesi, dislilerin sessiz
calismas1 ve dayanma Omiirleri i¢in onemlidir. Ayrica dislilerin kalitesi ¢alistigr sistemi de

olumlu veya olumsuz bi¢cimde etkilemektedir.
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5.2.3.14.2 Konik Dislilerde Tanimlar
Konik dislilerde kii¢iik disli “pinyon”, biiyiik disli “ayna” olarak adlandirilir. Kavrama

acis1 verilmemisse genelde hep a = 20° olarak alinir [99].

Oy M £
I —12,1 oy = 0 A
- < d';j o j 6/3
Y > Z\g
O 2 |
= 1
= L |
A ldor A
AN TEA
g\
d
Tq2 02
Sekil 5.129: Konik disli [99].
Tablo 5.11: Konik disli tanimlar1 [99].
dg mm D1s taksimat dairesi ¢ap1 Oa © Dis {istii agis1
dor | mm Orta taksimat dairesi b mm Dis genisligi
do | mm Dis ¢ap Ror mm Koninin orta uzunlugu
di mm I¢ cap R; mm Koninin i¢ uzunlugu
O12 | ° Taksimat konisi yarim agist | Ry mm Koninin dis uzunlugu
di ° Taban konisi tepe yarim X ° Eksenler veya kesisme
acist acist

Ot °© Taban acis1 h; mm Taban derinligi
Od ° Disli konisi tepe yarim agis1 | hy mm Dis tistii yiiksekligi
O1, Arka koni veya tamamlama

konisi merkezleri

171



5.2.3.14.3 Konik Dislilerde Mukavemet Hesaplari

Konik disli cark mekanizmalar1 da yuvarlanma mekanizmalar1 grubuna girdigi icin
bunlarda alin disli ¢ark mekanizmalarinda rastlanan tiirden hasarlara maruz kalacaklardir.
Konik disli ¢ark mekanizmalari montaj hatalarina ve elastik sekil degisimlerine alin
disglilere gore daha hassastir. Konik dislilerin geometrisi alin dislilerle karsilastirildiginda
daha karmasiktir. Ancak, bu durumu mukavemet ve boyutlandirma hesaplarina
yansitabilmek kolay degildir. Bu nedenle konik dislilerin mukavemet ve boyutlandirma

hesabi bu dislileri, alin dislilere benzeterek yapilmaktadir [41, 100].

Temas eden dislerin ortak normalleri dogrultusundaki dis kuvvetinin tegetsel, radyal ve
eksenel bilesenleri Sekil 5.130'da gosterilmistir. Tegetsel kuvvetin yonii tayin edilirken
digliye gelen dondiirme momentinin yoniine dikkat edilmelidir. Dislinin es ¢alistigi disli

iginde esit biiyiikliikte tegetsel kuvvet olacaktir [100].

Dis kuvvetleri sebebiyle yataklarda ortaya g¢ikacak olan reaksiyon kuvvetleri yataklama
konstriiksiyonuna baglidir. Yataklarin yerleri biliniyorsa bu reaksiyon kuvvetleri
hesaplanir [100].

Konik diglinin mukavemeti ortalama c¢ap bolgesindeki dis geometrisi temel alinarak
hesaplama yapilir. Ortalama c¢apa karsilik gelen tamamlayic1 koninin ana dogrusunun

uzunlugu yarigap olmak tizere konik dislinin esdeger dislisi tanimlanir [100].

Rad 2
dondiiriilen

At

Sekil 5.130: Konik dislide dis kuvvetleri [100].
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Konik dislide dislere etkiyen toplam kuvvetin bilesenlerinin Sekil 5.130'da C ile gosterilen
orta noktaya geldigi farz edilirse tegetsel bileseni veren baginti asagidaki gibidir [100].

2.Mg _ 2.Mgq

dom zmp

Ft:

Alin diglilerin dislerindeki zorlanmalar1 temsil eden gerilmeleri veren bagintilardaki
normal modiil ve taksimat dairesi ¢api i¢in sirasiyla konik diglide karsilik gelenleri
konuldugunda konik pinyondaki dis dibi zorlanmasini ve temas yiizeyindeki basinci temsil

eden gerilmeleri veren bagintilar asagidaki gibidir [100].

Ft
OF = .YFa.YSa.YS < OFem
beffmm
_ Fr.cos81 i+1
pH - ZH'ZE'ZS . S PHem

‘N MmZbesr i

Helisel ve spiral konik dislilerde ise mukavemet hesaplari biraz daha farkli sekilde
yapilmaktadir. Dislerin egimlerinin yonii bir diglide sag, karsi dislide ise sol olarak
alimmalidir. Konik helisel dislilerde esdeger disli silindirik helisel disli formundadir. Egim
acist dis genisligi boyunca degismektedir. Bu sebeple egim agisi, genisligin yarisina
tekabiil eden capa gore (ortalama g¢ap) almir. Kavrama oranmi esdeger helis disliye gore
hesaplanir. Dis kuvvetinin tegetsel ve eksenel bilesenleri egim agisi, egim yonii ve donme

yoniine baghdir [100].

Ddondiiren disli icin

2Mq _ 2M
Tegetsel kuvvet: Fpu="-d=-27d
dom zmpm
Radyal kuvvet: Fr1 = Fu.(tano, C;:gl + tanp,,. sind,)
m

Eksenel kuvvet:
Dondiiriilen disli i¢in
Tegetsel kuvvet:

Radyal kuvvet:

Eksenel kuvvet:

Fel = Ftl. (tan OCO

sin81
0P + tanf,. cosd,)

Fu=Fe

02 4 tanpy,. sind,)
m

Fr2 = th(tanocO (foOSB

Fe2 = Ft2 . (tan 0(0

Sil’l82
e + tanf,. cosd,)
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Ust isaret hem donme hem de helis yonii ayni ise kullanilir, aksi takdirde alt isaret
kullanilir. Sekil 5.131'de verilen donme yoniinde helis agilarinin farkli kombinasyonlari

i¢in dis kuvveti ve bilesenleri gosterilmistir [41].

a) 1. digli sol helis, 2. digli sag helis
b) 1. disli sag helis, 2. disli sol helis

Sekil 5.131: Helisel konik disli ¢arkta kuvvetler [41].

5.2.3.14.4 Disli Kutusu Hesabi
Pinyonu c¢ift tarafli yataklanmis konik disli kademesinde hesaplarin yapilmasi igin

konstriiksiyon taslagindan belirlenen biiytikliikler sunlardir.

Pinyondaki giig; P,=5,5 kW
Pinyonun devir sayist; ni = 120 d/dak
Aynanin devir sayisi; n, = 120 d/dak
Eksenler agisi; > =90°
Pinyon mil ¢apz; dm =60 mm

Helis disli Bor = 15° ve profil kaydirmali kademe olarak kabul edilmektedir.

174



Cevirme orant:
u=ny/n,=120/120=1 u=1

Pinyon milindeki nominal moment:

My = Pmaks/ W = 5500/12,566 My =437,7 N.m

W:2.TI:.1’11

W =125665"

Tablo 5.12: Konik dislilerde se¢im 6nerileri [99].

Cevirme oram 10 | 125 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60
u= 7,7,

“2” Pinyon *)2 | 4018 | 3617 | 34..16 | 3015 [ 2613|2312 | 18._10| 14.8 | 117
0 = bidext 021 | 024 | 028 | 034 | 040 | 050 | 060 | 076 | 090
“xa” *)3 01 | 019 | 027 | 033 | 038 | 040 | 043 | 044 | 045
“xa” *)M 0.010 | 0,018 | 0,024 | 0,030 | 0.039 | 0,048 | 0,065 | 0,082 | 0.100

Pinyonun dis sayist i¢in Tablo 5.12'den o6nerilen degerlerden u = 1 igin 40...18, ortalama

deger ve asal say1 z; = 29 segelim.

Boylece z5 = 21.U = 29.1 = 29 buna gore z, = 29 olarak segilir.

Tam ¢evirme orant:
Up=2p/2;=29/29 =1 up=1

Pinyonun devir sayis1 i¢in verilen deger:

Aynanin devir sayist:

N, = n1/U1 =120/1 =120 ny=120 d/dak
np, = 120 d/dak
Boylece formiilden §; = arctan ( uii:ozz) = arctan ( %) = arctan ( %) = 45°

01=45° ve 6, =Y - 81 = 90-45 = 45° bu agilar kati degerlerdir.
Modiil se¢imi. Pinyon milinin ¢ap1 bilindiginden:

m;)r = % Mork = 5,172, Mory = 6,828
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Orta taksimat dairesinin ¢api:

dort = Z1.Mor

dorl = 29.5,172 dorl = 150 mm

Dis genisliginin se¢imi Tablo 5.12'den genislik orani:

¢ =b/dy;’denb=¢.dyr; & =0,211i¢inbp=31,5 b=31,5mm

Dis genisliginin kontrolii. Dis taksimat dairesi:

dd = d0r+b.sin81

Koninin dis uzunlugu:

dane = 172,274 dg= 150+(31,5.5in45)

Ry = dgne/2.5in61=121,816 mm > 3.31,5=94,5 mm

Konik dislinin geometrik ol¢iileri:

Tablo 5.13: Alin ve konik disliler i¢in modiil 6nerileri [101].

Sira | 0,1 012 0,16 02 025 03 0.4 0,5 0.6 0,7 0.8 0.9
1.0 1,25 1,5 2 25 3 4 5 [§] 8
10 12 16 20 25 32 40 50 6l
Sira 2 0,11 0,14 018 022 028 035 045 055 065 075 08 095
1,125 1,375 1,75 225 275 35 45 5.5 T 9
11 14 18 22 28 36 45 55 70
Modiil se¢imi:
Mg = dg1/21
mg=172,274/29
Mgk = 5,94 Tablo 5.13°den Mg=6 mm

Dis alin modiilii:

mgy 6

M = =
at cosp,. cosls

Mgt = 6,212 mm

Orta modul:

176




111,63
121,816

Morm =

Orta alin modiilu:

Mort = Morn/COSPor
Mort = 5,498/c0s15

mort = 5,69 mm
Dis taksimat dairesi ¢api:

dg1 = Z21.Mg: = 29.6,212 = 180,148 mm
da2 = z2.Mg = 29.6,212 = 180,148 mm

Koninin dig uzunlugu:

__dai _ 180,148 _ 127.38

a= 2.sindq 2sin45

Koninin orta uzunlugu:

Ror: Rd‘o,5.b
Ror=127,38-0,5.31,5=111,63
Ror=111,63 mm

Orta taksimat dairesi ¢api:

dorl = Z]_.mort: 29.5,69 = 165,01
d0r2 = Zz.mort: 29.5,69 = 165,01

Hesaplar i¢in dis genisligi:

bre = 0,85.b = 0,85.31,5 = 26,775 mm

Profil kaydirma faktorii; Tablo 5.12'den

u=1 xgq=+001 x»=-0,01

Mo = 5,498 mm

dg1 = 180,148 mm
dg2 = 180,148 mm

Rq¢=127,38 mm

dorl = 165,01 mm
d0r2 = 165,01 mm

bhe= 26,775 mm
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Temel dairesinde helis agisi:

Bp = arcsin(sinfer.cosay)
Bp = arcsin(sin15.cos20)
Bp= 14,0761

Esdeger dis sayisi:

Zn= 2/(c0os? Bp.cosBor)
Zn= 29/(c0s*14,0761.cos15)
z,=31910 z,;,=31910 z,=31,910

Olgiilecek dis sayst:

K = Z,.0,/180+0,5
k =31,910. 20/180+0,5
k=4,046=5 ki=5 k=5

Alin kavrama agisti:

a; = arctan(tano,/cosfor)
a; = arctan(tan20/cos15)
ay= 20,647

Alin kavrama agisinin evolvent fonksiyonu:

Invoy = tanog-or.7t/180
Invo, = tan20,647-20,647.17/180
Inva; = 0,0165

Kontrol 6l¢ii degeri:

Wi = mgt.coson.[(K1-0,5). 1tz invoy]+2.Xk1 . Mge.Sinay,

W5 =6,212. c0s20.[(5-0,5).7+29.0,0165]+2.(0,01).6,212.sin20
W2 = mgt.cosan.[(K2-0,5).t+2z2.invog ] +2.Xko. Mgr.Sino,

Ws = 6,212.€0520.[(5-0,5).7+29.0,0165]+2.(0,01).6,212.5in20
Ws=85,397 W5=85,313
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Dis istii yliksekligi:

Nag = Mg.(1+Xy)

hadg1 = 6.(1+0,01) Nag1 = 6,06 mm
Nag2 = 6.(1-0,01) Nadg2 = 5,94 mm
Das cap:

dp = dg+2.hag.cosd
dp1 = 180,148+2.6,06.cos45
dp1 = 188,718 mm
dp2 = 180,148+2.5,94.c0s45
dpz = 188,548 mm

Tablo 5.14: Dis kalinlig1 iist sapma degeri [101].

Taksimat

B a ab b be G cd d e f g h
bis 10 100 | 85 | 70 | 58 | 48 | 40 | 33| 22 | <10 | 5 0
10-350 135 | -110 | 95 =75 -65 =54 =44 =30 -14 =7 1]
50-125 | -180 | -150 | -125 | <105 | 85 | 70 | 60 | 40 | -19 | -9 0
125-280 | -250 | 200 | -170 | -140 | -115 | 95 | 80 | 56 | 26 | -12 | 0
280 - 560 =330 | 280 | 230 | -190 | -155 | -130 | -110 | -75 -35 -17 1]
560-1000 | -450 | -370 | 310 | 260 | 210 | <175 | <145 [ <100 | 48 | 22 | o
Tablo 5.15: Dis kalinlig1 toleransi [101].
faksimat | 91 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 30
bis 10 3 5 8 12 20 30 50 20 130 200
10 -50 5 8 12 20 30 50 20 130 200 300
50-125 6 10 16 25 40 60 100 160 250 400
125 - 280 8 12 20 30 50 80 130 200 300 500
280 - 560 10 16 25 40 60 100 160 250 400 600
560 - 1000 12 20 30 50 80 130 200 300 500 800

Genel makine dis kalinlig1 tolerans sinifi b, dis kalinlig1 tolerans alani 26

W\ igin st sapma degeri, d i¢in; bak Tablo 5.14

Asne = ‘0,125 Asne = '0,230
Dis kalinligi toleransi d i¢in; bak Tablo 5.15

Tsn = 0,025 Tsn = 0,100
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Ust tolerans:

Aiwk = Agne.COSOL

Aiwia =-0,117 Aiwk2 = -0,216

Alt tolerans:

Aawk = (Asne‘Tsn).Cosa
Aawia = -0,174 Aanke = -0,310

Maksimum o6lgii degeri:

Wii = Wit Agwk
W1 = 85,397-0,117 = 85,28
W1 = 85,313-0,216 = 85,097

Minimum o6l¢ii degeri:

Wia = Wit Aguk
Wiar1 = 85,397-0,174 = 85,223
Wia21 = 85,313-0,310 = 85,003

Biitlin degerler silindirik dislilerin aynisidir. Yalniz ¢ikis degerleri esdeger silindirik disli

degerleri olarak alinmalidir.

Disin bas agist:

da1 = arctan(hag1/Ry) = arctan(6,06/127,38)

01 = 2,724

da2 = arctan(hag2/Rg) = arctan(5,94/127,38)

da2 = 2,700

Dis agist:

O0g1= 011 0a1 0q1=45+2,724 O0q1= 47,724

D1s koni tepe yarim agist:

Od2= 021+ 8a2  Od2=45+2,700 ddq2 = 47,700
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Tablo 5.16: Imalat icin gerekli dlgiiler.

Pinyon Ayna
Dis Sayisi z 29 29
Modiil Mg 6 mm
Taksimat Tepe A¢ist ) 45° 45°
Kavrama Agisi On 20°
Helis Agis1 Bor 15°
Helis Yoni - sag sol
Dig Taksimat Cap1 dq 180,148 mm 180,148 mm
Profil Kaydirma Faktorii Xk +0,01 -0,01
Dis Cekme Kalitesi DIN 8
Olgiilecek Dis Sayisi k 5 5
Olgii Degerleri Wi 85,397 mm 85,313 mm

Wimin 85,223 mm 85,003 mm
Eksenler Kesisme Agisi z 90°
Tablo 5.17: Imalat igin gerekli dlgiiler.

Pinyon Ayna
Dis Cap dp 188,718 mm 188,548 mm
Dis Genisligi b 31,5 mm
Disli Konisi Tepe O 47,724° 47,700°

Burada gortildiigli gibi konik disli ¢iftinin imalati ve kontrolil i¢in gereken biitiin olgiiler

bilinmektedir.
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Bundan sonra yapilacak mukavemet hesabi, Olciileri bilinen konik disli kademesinin

kontrolii gibidir. Bu hesap i¢inde esdeger silindirik dislinin boyutlar1 gereklidir.

Esdeger bliyiikliikler:
Esdeger dis sayisi:

Zeg1 = Z1/€0S01 Zeg = Z7/C0S02
Zes1 = 29/c0s45 Zes» = 29/c0s45
Ze1 = 41,012 Zep = 41,012

Esdeger kavrama agist:

Olest = arctan(tanay,/cosfor)
Oest = arctan(tan20/cos15)
aest = 20,647

Esdeger ¢evirme orant:

2 2_ 2_ _
Ues = U = (Z2/21)" = (29/29)° =1 Ues= 1
Esdeger temel helis agist:

Besp = arcsin(sinPor.cosol)
Besh = arcsin(sin15.cos20)
Besb = 14,076

Esdeger silindirik diglinin dis sayis1:

- Zes
cos? Bp.cos Bor
41,012
c0s214,0761.cos15

Zoes1 = 45,1276

nes

Znesl =

41,012
cos214,0761.cos15

Zyepr = 45,1276

Zne$2 =
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Esdeger taksimat dairesi ¢api:

des = dor/cosd

deg1 = 165,01/cos45
deg1 = 233,359 mm
deg2 = 165,01/cos45
des2 = 233,359 mm

Esdeger eksenler mesafesi:

Aeg = (de§1+de$2)/2
aes = (233,359+233,359)/2
86, = 233,350

Orta dis tistii yiliksekligi:

Naor = Mor.(1+Xk)
Naor1 = 5,498.(1+0,010)
Naort = 5,553 mm
Naor2 = 5,498.(1-0,010)
Naor2 = 5,443 mm

Esdeger dis iistii dairesi capi:

Jesa = dest2.Naor

Jesar = 233,359+2.(5,553)
Uesa1 = 244,465 mm

Oesaz = 233,359+2.(5,443)
desaz = 244,245 mm

Esdeger temel dairesi ¢api:

Oesh = des.COSOlest

desh1 = 233,359.€0520,647
desp1 = 218,370 mm

desh2 = 233,359.€0520,647
despz = 218,370 mm
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Yardimci olgiiler:

Kavrama dogrusu uzunlugu,

Gesa = 0,5.(vdZ01 — dZp1 7y dZa2 — A%y )-Bes.sin0est

Gesa = 05.(y/(244,465)2 — (218,370)7+,/(244,245)? — (218,370)2)-233,359.5in20,647
Oeso = 109,653-82,285

Jesa = 27,368 mm

Profil kavrama orani;

—  Besa-CosBor

8 —_
SS% Mgpp.T.COSMest
_ 27,368.cos15 __ 26,435
Eeso — -
5,498.1.c0s20,647 16,163
€esa = 1,636

Normal kesitte profil kavrama orant:

Eesan = SeS(I/COSZBb
Eesan = 1,636/c05°14,0761
€osan = 1,739

Egiklik:

Esdeger dislide toplam kavrama orani:

Cesy — Sesa+ges[3
€esy = 1,636+0,401
Eesy = 2,037
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Mukavemet Hesaplart:
Dis dibi mukavemeti:

Orta taksimat dairesinde ¢evre kuvveti:

Fortt = 2.Mu/dor1
Fort1 = 2.437,7/165,01
Fortt = 5305 N

Orta ¢evre hizi:

VQOI‘ = n.dorl.nl
Vor = m.165,01.120
Veor = 1,037 m/s

Malzemeyi her iki ¢ark i¢in ayn1 alalim.

42CrMo4 en biiyiik degerleri alalim.

Dis dibi kirilmasina kars1 deney dislisi mukavemet degeri

Dis yanag1 oyuklasmasina kars1 deney dislisi mukavemet degeri
Dis kalitesi DIN 8

Dis dibi kirilmasina karsi mukavemet hesabi:

Temel prensip:

Sehe = ZFSK > Srger  Her sey yolunda.

Fhe -

Isletmedeki emniyet kat sayis:

S _ OFsk _ 740
Fhe = e

GFhe 416,2
SFhe = 1,78

oriim = 370 N/mm?

Sniim = 1230 N/mm?

Dis dibi kirilmasina gore gerekli emniyet devamli mukavemet kat sayisi;

SFGER = 1,5...2,5 segilen SFGER = 1,5 SFhe = SFGER

Isletmede dis dibi kirilmast siirekli gerilmesi:

OFhe = OFve.Kis. Kv. Kpq. Kgg
Orhe = 96,718.1,85.1,02.1,2.1,9
Grne = 416,12 N/mm?

185



Yerel dis dibi kirilmasi stirekli gerilmesi:

OFYe = Fort-YFS-Ys-Yﬁ-YK/(bhe-morn)
orye = 5305.4,29.0,68.0,920.1/(26,775.5,498)
GFve = 96,718 N/mm?

Kis isletme faktoriiniin bak Tablo B.1 sira 4, siitun 2 presler
Kis = 1,85 segildi.

Tablo 5.18: Kaliteye gore konik disliler i¢in K-faktorleri [99].

DIN e gore kalite 6 7 8 9 10 11 12
K, 9.5 15,34 27,02 58,43 106,64 146,08 219,12
Diiz 1,0645
K2
Helis 1,0
Diiz 0,0193
Ks
Helis 0,01
K;.K
Ky = 1+( 11( 2 +K3).Ky
5

Ky =27,02 Kalite DIN 8 i¢in bak Tablo 5.18
K, = 1,0 helis i¢in bak Tablo 5.18

K3=0,01 helis i¢in bak Tablo 5.18

Ks = Kis.For/b

Ks=1,85.5305/31,5

Ks=311,56

Ks=0,01.21.V11/u?/(1 + u2)
K,=0,01.29.1,037.\/12/(1 + 12)

K4=0,213

27,02.10
Ky=1+(
311,56

+0,01).0,213

K,=1,02
Kre=1,2 Kgq: Alin yiikii dagilma faktori;
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Tablo 5.19: Yiik dagilma faktorii [99].

Pinyon ve aynanin yataklanmasi

Kullamildi1 yer Tkisi Biri ift tarafli Ikisi
¢ift tarafh biri ankastre ankastre
K;||| = |,|0 = |,25 = 1‘50
Endiistri ve gemi
Kep = 1,65 =190 =225
iﬁmﬁk:snalﬂn ve K]||| = |,00 = |,|0 = 1,25
kamyonlar, ucaklar Kig ~ 1,50 ~ 1,65 1,90

Krp Yiik dagilma faktorii bak Tablo 5.19
Krp = 1,9 (Biri ¢ift tarafli biri ankastre yataklanir.)

Yrs Form faktorii:

Yrs= Yra.Ysa

Yra1=2,6 Yr2=2,6

Ysa1=1,65 Ysa2=1,65
Yes1=2,6.1,65=4,29 Ygs,=2,6.1,65 =4,29
Yes1=4,29 Yes2 = 4,29

Y ¢ Konik diglilerde yiik pay1 faktorii:

Y, = 0,25+222 foey = 2,037
€esan

Y, = 0,25+22> Y,= 0,68
1,739

Y Helis agis1 faktor:

B=15 Y;=0,920

Yk Konik digli faktorii genelde 1 alinir. Sabit deger Yk =1

Hesap i¢in dis genisligi:

bre=0,85.b=0,85.31,5
Phe = 26,775 mm
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Malzemenin devamli mukavemet degeri:

OFsK = OFlim- YST- YNT. Y sreiT- Y RrelT. Y X
OFSK = 370.2.1.1.1.1

OFSK = 740 N/mm2

Y st Malzemenin gerilme degeri diizeltme faktort, sabit; Ysr=2
Ynt Dayanma siiresi faktor; Yar=1
Y srerr GOreceli dayanigsma faktorii;  Ysperr, Ysa= 1,65 Ysear=1
Y rreit GOreceli yiizey faktorii; R;=10um Yreat=1
Y x Biiyiikliik faktorti; My = 5,5 Yx=1

Dis yanagi oyuklagmasi kontrolii:
Temel prensip

Stine = =K > S, ,ger Her sey yolunda

OHhek

Isletmedeki emniyet katsayis:

SHhe = O5sk/OHhek
Shhe = 1145/642,43
Shne=1,78 Shhe > Shcer

Dis yanag1 oyuklagmasina gore gerekli emniyet devamli mukavemet katsayisi:

Sueer = 1,2...1,5 secilen

Sheer= 1,2

Dis yanaginda yiizey basinct:

OHhe = GHYe-\/KIS- Ky.Kyp. Kya

Oune = 398,83.4/1,85.1,02.1,25.1,1
Opne = 642,43 N/mm?
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Konik dislide isletme faktorii ve dinamik faktor:
Kis=1,85; Ky = 1,02

Yk dagilma faktorii; bak Tablo 5.19

Kup = 1,25

Alin yiikii dagilma faktorii:

Khe=1,1

Dis yanaginda yerel yilizey basinct:

F, Ues+1
Ohye = —ortl e AW AW W WA
besg.des1  Ues

Ghye = \/$ ==.(2,14).(189,8).(0,9).(0,985).(0,85)

26,775.233,359
onye = 398,83 N/mm?
Fort1 = 5305 N; Deshi = 26,775 MM, Ues = Zeg/Zes1 = 1; B = 15; Zx = 0,85

Zg Helis faktorii:

Zp= \JcosP,y

Z3=0,985

Zy Dis yanagi form faktorii:

(X1+X2).(z1+22) =0 ve p=15Zy=2,14

Zeg Malzeme faktori celik/gelik:

E = 206000 N/mm*  Zg=189,8

Ze Kavrama faktorii; Z¢=0,9

Dis yanag1 oyuklagsmasina gore mukavemet degeri:

OHsK = OHlim-ZL.Zv.ZR.Zx
OHSK = 12300,950,9811
Ohisk = 1145 N/mm?
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Z, Yaglama faktorii:

Z, =0,95

Zv Cevre hizi1 faktorii:

Zy=10,98

Zgr Ylzey isleme kalite faktorii:

Zr=1

Zx Biiytikliik faktord, mer = 5,5...(Yx = Zx):

Zx=1

5.2.3.14.5 Ust Disli Kutusu Tasarmm

Ust disli kutusu eksantrik milden yatay yonde aldign hareketi, hareketin yoniinii
degistirerek dikey olarak kardan miline aktarmaktadir. Ayrica iist disli kutusunun alt

kisminda bulunan disli vasitasiyla encoder'e hareket aktarilmakta ve presin hareket

diyagramina uygunlugu kontrol edilmektedir.

Eksantrik milden, disli kutusuna hareket aktarimi kaplin vasitasiyla gerceklesmektedir.
Pinyon digli gorevini goren helisel konik disli iki adet silindirik makarali rulman tarafindan
disli kutusunun iki kapagina yataklanmigtir. Hareketin aktarildigi helisel konik disli ise
ankastre olarak disli kutusunun alt kisminda bulunan disli kutusu kapagina yataklanmustir.

Helisel konik diglilerin bulunduklar1 millere montaji siki gegme seklinde yapilmaktadir.

Sekil 5.132: Ust disli kutusu (1).
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Sekil 5.133: Ust disli kutusu (2).

Ust disli kutusunda bulunan helisel konik dislilere ait boyutlandirma ve mukavemet

hesaplarina bir 6nceki kisimda yer verilmistir.

5.2.3.15 Dikey Kardan Mili

Kardan mili, hareket ve moment iletimini saglamak i¢in kullanilan millere kardan
kavramasimin uygun kosullarda montajinin gergeklestirilmesiyle olusturulan elemanlardir.
Calisma prensibi agisindan, genel olarak eksenler arasi agiya sahip olan veya eksenleri
birbirinden kacik konumda olan miller araciligiyla hareket ve moment iletimini saglamak
icin tasarlanmis millerdir. Kardan mili mekanik tasarimlarda dondiirme momentini bir
noktadan bagka bir noktaya iletmek gibi onemli bir géreve sahiptir. Bu nedenle, kardan
milinin dmriiniin istenen degerde olmasi ve tasarlanan sistemde olumsuz bir durum
yasanmamasi amaciyla tasarim sirasinda 6zellikle, kardan miline etki edecek mafsal agisi,

moment, eksenel ilerleme miktari, ¢evresel sartlar ve titresim gibi parametrelere dikkat
edilmelidir [53, 54].

Kardan milleri genel olarak yiiksek kaliteli 1slah ¢eliklerinden imal edilirler. Genel olarak
ici bos boru seklinde imal edilirler, ¢ilinkii i¢i bos miller ayn1 yiikleme durumunda dolu
millere gore daha hafiftirler ve mukavemet olarak incelendiginde dolu miller ile bos

millerin aralarinda pek fark yoktur.
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5.2.3.15.1 Kardan Mili Tasarim Parametreleri
5.2.3.15.1.1 Mukavemet
Kardan mili, tasarim asamasinda belirlenen ¢alisma sartlarina maruz kaldiginda bu calisma

sartlarindan etkilenmeyecek sekilde ¢alismalidir [53].

Kardan milinin tasariminin diizglin bir sekilde yapilabilmesi i¢in uygulamayla ilgili
parametre degerlerine detayli olarak hakim olunmasi gerekmektedir. Kardan mili erken
yorulma etkisi altinda kalmadan moment iletecek bigimde burulma dayanimina sahip
olmalidir. Kardan kavramasindaki yataklar, ¢alistigi ortamdaki ¢evre sartlarina dayanikli,
stirtiinme kayiplar1 ve aginmay1 onlemek icin belirlenen sinirlar igerisinde istenen agilarda
calisabilecek bi¢imde tasarlanmalidir. Kayic1 kanallar ve kullanilan diger eksenel
elemanlar, eksenel ilerleme, moment ve ¢evre sartlarinin etkilerine mukavemet edebilecek
bi¢cimde istenen kayma hareketini gergeklestirebilmeli ayrica esit asinma ve yag tutma

kapasitesine sahip olmalidir [53, 54].

5.2.3.15.1.2 Moment Kapasitesi

Kardan mili, gii¢ birimleri tarafindan olusturulan maksimum momenti iletecek bigimde
tasarlanmalidir. Kardan mili, kullanildigi uygulamalarda hizmet 6mrii siiresince bir¢ok
burulma yiiklemesi etkisi altinda kalmaktadir. Bu moment, donel veya statik durumlarda
kesintisiz olarak uygulanabilir veya kardan mili kesik kesik ya da darbe seklinde burulma
yiiklemelerine maruz kalabilir. Bahsedilen yiikler tasarim asamasinda hesaplanan sabit
degerlerden biiyiik olabilmektedir. Moment kapasitesi ile ilgili yapilan hesaplarda bu gibi

durumlarin g6z ardi edilmemesi tasarimin daha giivenilir olmasini saglayacaktir [53].

5.2.3.15.1.3 Kardan Milinin Dénme Hiz1
Kardan mili, sifir hiz ile motorun azami hizi arasinda degisen genis araliklardaki isletme
sartlarina maruz kalabilir. Ancak kardan milinin tasariminin motorun en yiiksek hizinda

giivenli ve siirekli calisabilecek kabiliyette olmasi gerekmektedir [53, 54].

5.2.3.15.1.4 Universal Mafsal Acilar
Kardan mafsali Sekil 5.134'de goriildiigii tizere mekanizma olarak karsilikli sekilde
konumlandirilmig iki U bigimindeki g¢ataldan ve bu catallarin 90° agiyla birlesmesini

saglayan eksenleri birbirine dik istavrozdan olusmaktadir. Kardan milleri tahrik eden ve
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edilen iki sistem arasinda baglantiyr saglayan iizerlerinde birden fazla kardan mafsali

bulunabilen elemanlardir [53, 54].

Kardan mafsali pek ¢ok endiistriyel uygulamada kullanilir. Kii¢iik boyutlu ¢esitli cihaz ve
makineler, endiistriyel robotlar, tekerlekli tasitlar ve eksantrik pres uygulamalar1 kullanim
alanlarina ornek gosterilebilir. Mafsallar1 kaymali veya yuvarlanmali olan ¢ok ¢esitli,
kiiglik boyutludan, agir tasit uygulamalarinda kullanilan biiyiikk boyutlu olanlara kadar
konstriiktif yap1 olarak birbirinden farkli birgok ¢esidi bulunmaktadir [53].

Sekil 5.134: Kardan mafsali [53].

Kardan mili tiniversal mafsallar1 birbirinden farkli moment degerleri ve ¢alisma sartlari
altnda belirli bir agisal aralikta, istenmeyen ve zararli olabilecek etkilere sebebiyet
vermeden ¢alisabilmelidir. Kardan mili mafsalinin ¢alisma acis1 teorik olarak 0° ve 45°
arasinda degismesi miimkiindiir. Ancak siirtinme kayiplarini ve asimnmayr Onlemek
amaciyla bu ag1 3° ile 15° arasinda tutulmaktadir. Belirlenen bu degerler iiniversal mafsalin

tasariminda biiyiik 6neme sahip olacaktir [41, 53].

Kardan kavramasi kinematik agisindan iki gruba ayrilir:
1. Sabit Hiz Kavramasi

2. Degisken Hiz Kavramasi
Uygulamadaki degiskenlerle iliskili olarak, sabit ve degisken hiz kavramalarinin her

ikiside Ozel tasarim ve fonksiyonel Ozelliklere sahip olmasi sebebiyle siirekli galisma

acilari {izerinde sinirlamalara sahiptir [53].
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Sekil 5.135: Sabit hiz mafsali [53].

Bu uygulamada iki milden biri dondiiriildiigiinde diger milde donecektir. Millerin agisal
hizlar1 birbirine esittir. Cubuklarin temas noktasi, kesisen mil eksenlerinin agiortay diizlemi
tizerinde olacaktir. Temas noktasinin yer degistirmesi durumunda meydana gelecek
asinmay1 ve siirtiinme kaybini en aza indirmek amaciyla kavramada bilyalar kullanilarak

yuvarlanma siirtiinmesi olusturulmustur [53].

5.2.3.15.1.5 Kardan Mili Burulma Titresimi

Kardan kavramasinin olusturdugu ve herhangi bir olumsuz duruma neden olmayip kabul
edilebilir degerlerde olan burulma titresimi, kardan mili tizerinde bulunan diger
elemanlarin yapisina ve kardan milinin ¢alisma hizina baglidir. Kardan milindeki burulma
titresimi, herhangi bir siirekli ¢alisma hiz1 ve pozisyonunda, 400 rad/s® agisal ivmeden
kiiciik ise, deneyimler sonucu elde edilen goriislere gore kardan mili genellikle titresim

yaratmayacak ve giivenilir bigimde ¢alisacaktir [53].

5.2.3.15.1.6 Kardan Mili Atalet Titresimi
Atalet titresimi, hareket siiresince hizlanip yavaglayan sabit karakterli olmayan kardan

milinin ataletinin olusturdugu degisken moment yiikleri tarafindan olusturulmaktadir [53].

5.2.3.15.1.7 Ikincil Cift Titresim Smirlar

Bu titresim tiirti, belli bir a¢ida moment ileten kardan kavramasi tarafindan
olusturulmaktadir. Moment yoniinde meydana gelen agisal degisimin kardan kavramasinin
tahrik eden ve edilen elemanlar {izerinde olusturdugu egilme momentidir. Ikincil ¢ift
titresim sinirlari, mafsal agis1 ve momentin bir fonksiyonudur. Degisken hiz kavramasinda
tahrik eden kisimda bulunan elemanlardaki egilme momenti, her doniis i¢in iki defa,
sifirdan maksimum noktasina salinim yaparken, tahrik edilen kisimda es zamanl olarak
maksimum noktasindan sifira dogru azalma olur. Sabit hiz kavramasinda her donis

pozisyonunda tahrik eden ve edilen kisimdaki egilme momenti ise sabittir [53].
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5.2.3.15.1.8 Kardan Milinde Uzunluk Degisimi

Kardan milindeki uzunluk degisimleri ve eksenel ilerleme, milin kullanildigi uygulamada
montaj ve demontaj esnasinda gerekli oldugu gibi, birbirinden farkli yiikleme ve ¢alisma
kosullar1 altinda da gereklidir [53].

Kardan mili yiiksek momentlere maruz kaldiginda, mil tizerindeki birgok eleman baslangig
konumundaki statik pozisyonundan baska bir noktaya o6telenir. Kardan milinin dinamik
calisma pozisyonu, dogru mafsal agilar1 ve uzunlugunun yaklasik olarak hesaplanabilmesi

icin gereklidir [53].

5.2.3.15.1.9 Kardan Mili Tasarim ve imalat:

Kardan mili, temel goérevlerini yapabilmesi ve hesaplanan omrii siiresince beklentileri
karsilayabilmesi i¢in, 6nceden belirlenen sinir sartlarina uygun olarak tasarlanip imalati
gerceklestirilmelidir. Kardan milinin mukavemet hesaplari, moment kapasitesi ve bu
kisimda bahsedilen diger faktorler tasarim ve imalat acisindan oldukga 6nemlidir. Bunlarin
yaninda kardan milinin dengelemesi, saft agirligi, diizgilinliigii ve boru ovalligi tasarim ve
imalat konusundaki dinamik dengeyi saglama konusunda 6nemli olan diger etkenlerdir
[53].

5.2.3.15.2 Kardan Kavramasinin Kinematigi

Sekil 5.136'da basitlestirilmis gosterimi verilen kardan kavramasi kinematik agidan
incelendiginde dondiiren milin sabit (w1) agisal hizina karsilik déndiiriilen milin agisal hizi
(w2) sabit degildir [53]. Her ne kadar n; ve n, devir sayilari esit ise de w> agisal hiz1 her bir

devir i¢inde degisir, periyodik degerler alir [41].

({)2 ’ U) 2
Sekil 5.136: Kardan mafsali basitlestirilmis gosterimi [53].
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Sekil 5.137‘ye bakildiginda dondiiren mile ait mafsal a konumunda bulunurken diger mile
ait mafsalin iz diisim diizlemindeki konumu 90° ileride b noktasindadir. Birinci mil @;
acis1 kadar dondiigiinde mafsal a noktasindan a; noktasina gelir. b noktasindaki mafsal ise
iz diisiim diizlemindeki by konumuna gelecektir. Bu mafsalin kendi hareket diizlemindeki

konumu ise b, noktasina karsilik gelir ve gercek donmesi @, kadardir [53].

Donduren Milin Caloling
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Sekil 5.137: Kardan mafsalinda dondiiren ve dondiiriilen kisimlarin taradigi agilar [53].

Dondiiriilen milin agisal hizindaki de§ismeler o agist biiytidiikge artar. Millerin donme

acilar1 @; ve @,, agisal hizlar1 w; Ve w; ise aralarinda su bagntilar yazilabilir [41]:

D1 ve O, arasinda,

tg @y =tg @1.cos o denklemin her iki tarafinin zamana gore tiirevi alinirsa,
(d9,/dt).(dtgD,/dD,) = (dD,/dt).(dtg?1/dD1).cos o

(dD/dt).(1/cos’Dy) = (dD1/dt).(cosa/cos’D,) elde edilir.

d@1/dt = w1 ve dD,/dt = w, olduguna gore diizenleme ve basitlestirme yapilirsa,

wolwy = cosa/(1-sin®o.sin*@y) bagintis1 bulunur.

Gorildigi gibi isletme aninda o agis1 sabit ise w; Veya w,/w; sadece dondiiriilen milin @

acisina baghdir [41].

O1=0ven igin (w2/w1)min = COSQL

D1 =7/2 ve 3n/2 igin (w2/w1 )max = 1/cosa
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Dondiiren ve dondiiriilen millerin taradigi agilar arasindaki fark ve agisal hizlarin birbirine
orani Sekil 5.136°daki o agisina bagl olarak yarim doniis i¢in verilmistir. Birinci milin
sabit ac¢isal hizla donmesi halinde, ikinci milin hiz1 bir doniiste iki kez maksimum ve iki
kez minimum noktalarindan geger. Milin déonme hizi bu degisimin frekansimin iki katidir.
Agcisal hizdaki bu degisim harmonik degildir [53]. Diizgiinsiizlik o agisina baghdir.

Boyutsuz olarak tanimlanacak diizgiinsiizliik sayisi i¢in;
0 = (W2max—W2min)/ w1 = sin“o/coso, = (1/cos a)-cosa olarak yazilabilir.

Kardan mafsali ile yapilan montajdaki diizgiinsiizliik sistemin dinamiginide etkileyecektir

[53]. Bagintida w1 agisal hizinin sabit oldugu farz edildiginde ikinci milin agisal ivmesi;

g2 = dwo/dt = w?.[(sin2D;.sin20.5ina)/2].(1-sin%e.sin*@,)? olacaktir.
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Sekil 5.138: Kardan mafsali ve mil hizlarmin degisimi [41].
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Dondiiriilen tarafin kiitlesel eylemsizlik momenti J; ile gosterildiginde ¢,.J; biiylikliigiinde
kiitlesel dondiirme momenti bahis mevzusu olacaktir. Bu moment sistemin hareketine

yansimaktadir [53].

Dontis hizinin veya ikinci milin eylemsizlik momentinin ¢ok kiigiik oldugunu varsayarsak
€2.J2 momenti ¢ok kiigiik olur. Bu halde dahi ikinci mildeki dondiirme momentinde bu
milin ag¢isal hizinin degisiminin sonucu olarak agisal hizdakine benzer bir dalgalanma
goriiliir. iletilen enerjiyle karsilastirildiginda cok kiiciik oldugu igin kavramalardaki
stirtiinme kayiplar1 ihmal edilirse, giren ve ¢ikan enerjinin esit olmasi sartindan hareketle

w1.Md1 = w,.Md, bagintis1 yazilabilir [53]. Buradan,
Md, = Md;.(1-sin’@1.sina)/(cosa) bagintist ¢ikarilir.

Ikinci milin acisal hizinm en biiyiik degeri aldig1 durumda déndiirme momenti en kiigiik
degerini almaktadir [53].

5.2.3.15.3 Kardan Mili Hasar Analizi

Kardan mili pek ¢ok hareketli elemana sahiptir ve bu elemanlar hareket ve moment iletimi
sirasinda karmasik kuvvetlerin etkisine maruz kalmaktadir. Bu durumdan dolay: kardan
kavramasimin konstriiktif 6zelligi incelendiginde {i¢ ana hasarin meydana gelebilecegi
gozlemlenmektedir. Bunlar, asir1 yiiklemeden dolayr dogabilecek hasarlar, sistemin
yapisindan dolay1 olusabilecek hasarlar ve yiizey asinmasi nedeniyle olusabilecek
hasarlardir [53, 54].

5.2.3.15.3.1 iletilen Hareket ve Momente Bagh Olarak Kardan Kavramasi1 Uzerine
Etkiyen Kuvvetler
Kardan kavramasmin elemanlarina etkiyen kuvvetleri iletilen momentle iliskili olarak

aciklayabiliriz.

Sekil 5.139'da basitlestirilmis sekilde gosterilen kardan kavramasina baglh tahrik eden ve
edilen miller arasinda o kadar bir sapma acis1 oldugu hesaba katilirsa giris ve ¢ikis

millerinin agisal hizlar1 arasindaki oran, asagida verilen esitlikten bulunabilir [54].

wol w1= (cosa)/(l—sinzeg.sinza)
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Buna gore siirtiinmeler eklenip enerji dengesi yazildiginda, ¢ikis momenti asagida verilen

esitlikten yola ¢ikilarak,

M, = Ml.[(1-Sin291.sin2a)/c0sa)] olarak bulunur [53, 54].
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Sekil 5.139: Tipik kardan kavramasi [53].

Bu esitlige gore kardan kavramasinda sabit bir giris momenti olmasina karsin o mafsal
acisinin tesiri nedeniyle ¢ikis momenti 0, agisnin 0 ve w/2 degerleri igin, Mj/cosa
noktasinda maksimum, Mj.cosa noktasinda ise minimum degerdedir. Cikis milinin agisal
hizinin degisimiyle ilgili olarak ¢ikis miline bagh kiitlelerin M, momentinin etkisinde
titresim yapacagi saptanmaktadir. M, momentinin bir bolimii ¢ikis miliyle baglantis1 olan
sisteme harcanirken geriye kalan kismi ¢ikis miline bagli kiitlelerin vibrasyonuna
harcanmaktadir [53, 54].

Bu denklemler incelendiginde kardan kavramalarinda ortaya ¢ikacak kuvvet ve momentler

su sekilde siralanabilir;

1) Kavrama ara milinde iletilen moment nedeniyle burulma gerilmesi olusur [53, 54].

2) Istavroz iizerinde egilme ve kayma gerilmeleri meydana gelir [53, 54].

3) Catallarda egilme ve kayma gerilmeleri meydana gelir [53, 54].

4) Catal ile istavroz muylular1 arasindaki igneli veya kaymali yataklarda radyal kuvvetler
meydana gelir [53, 54].
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5.2.3.15.3.2 Asin1 Yiiklemeden Dolay1 Meydana Gelebilecek Hasarlar

Asini yiikleme, sistemde iletilmesi gereken momentin kardan kavramasina ait elemanlarin
emniyetli moment limitini asmas1 halindeki yiikleme durumu olarak tanimlanir. Bu durum
genelde ani yiiklemelerden dolayr meydana gelmektedir. Sistemin kiitlesi ve ivmelenme
degeri ile asirt yiiklemenin degeri belirlenmektedir. Kardan milinde asir1 yiikleme ile
burulma zorlanmasi nedeniyle ara mil iizerinde kayma gerilmesi, istavroz muylusu ile
catalin montajinin saglandig: yatakta yiiksek basing nedeniyle yiizey tahribati ve kirilmalar
meydana gelebilir. Istavroz muylusundaki asir1 yiiklemeden dolayr meydana gelen yiizey
deformasyonunda, hasar ortaya ¢ikmasinin temel nedeni asir1 yilizey basincinin meydana

gelmesi ve yatak i¢inde bulunan yuvarlanma elemanlarinin zarar gérmesidir [53, 54].

5.2.3.15.3.3 Kardan Mili Yapisal Yorulma Hasarlar:
Yorulma hasarlari, kardan miline yapilan yiiklemeden dolayr meydana gelen burulma
gerilmesi genliklerinin, milin burulma mukavemeti degerinden kiigiikk olmasi fakat bu

etkinin uzun siire devam etmesi sonucunda meydana gelir [53, 54].

Bu durum kardan milinin biitiin elemanlari iizerinde olusabilir. Yorulma hasarlar1 yorulma
catlaklarindan baslamaktadir. Catlaklarin ilerlemesi sonucunda zorlanan alan burulma
zorlanmas:t sebebiyle meydana gelen gercek gerilme alanmma disene kadar
saptanamayabilir. Fakat bu noktaya gelindiginde kardan mili elemanlar1 yiiklemeye kars1

mukavemet gosteremeyecek ve zarara ugrayacaktir [53, 54].

5.2.3.15.3.4 Kardan Kavramasinda Statik Hasar

Kardan kavramasinda moment iletimi esnasinda ortaya ¢ikan gerilme yigilmalari ¢atal ile
istavrozun baglantt bolgesinde olugmaktadir. Bunun sonucu olarak belirtilen bolgede
kirtlma catlaklarinin daha hizli ilerleyecegi ya da statik yiikleme hali icin kayma
gerilmelerinin azami degere ulasacagi agikca goriilmektedir. Kardan kavramasinda catal ile
istavrozun baglant1 bolgesinde meydana gelen gerilme yigilmalarini engellemek amaciyla
malzeme miktarin1 arttirmak sistemin konstriiktif yapisi nedeniyle siirli olacaktir. Bu

nedenle malzemenin mekanik 6zelliginde degisiklik yapmak daha uygun olacaktir [53, 54].

5.2.3.15.3.5 Kardan Kavramasinda Yiizey Asinmasi
Yiizey asinmasi, birbiriyle temas halinde olan ve aralarinda izafi hareket bulunan iki

yiizeyde ortaya ¢ikan asinma halidir. Kardan kavramasinda yiizey asinmasi, istavroz
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muylusu ile yuvarlanmali yatak arasinda ve istavroz muylusu ile yatak arasindaki yagin
sizmasint engelleyen sizdirmazlik elemaninin izafi hareketli yiizeyinde meydana gelir.
Yiizey asinmasi, siirtlinen ylizeyler arasindaki hareket direncinin artmasina, yliksek
sicaklik ve titresim olusumuna neden olabilir. Igneli yatak ile istavroz muylusu arasinda
yeterli yaglamanin olmamasi, yiiksek sicaklik olusumu ve devaminda muylu yiizeyinde

malzeme 6zelliginin kaybiyla sonuglanabilir [53, 54].

Yiizey asinmasina sebep olan en 6nemli faktor yaglamanin yetersiz olmasidir. Ayrica yatak
malzemelerinin sertligi (58-65 HRc)'de yiizey asinmasini etkileyen diger bir faktor olup
pitting, brinelling ve spalling asmnmalar1 isletme gerilmesinin sonucu olarak meydana
gelebilir [53, 54].

Bu nedenle malzeme se¢imi, yiizeyler arasindaki izafi hareket (yuvarlanma, kayma) ve
sicaklik artis1 dikkate almip yapilmalidir. Istavroz muylusu ile yatak arasindaki siirtiinme
nedeniyle ortaya ¢ikan 1s1, sizdirmazlik elemanina zarar verebilir. Bu durum yaglamayi
olumsuz yonde etkiler. Ayrica sizdirmazlik elemaninin zarar gérmesi yatak bosluguna
disaridan toz gibi maddelerin girmesine sebep olup abrasif ve korozif asinmaya neden
olacaktir [53, 54].

5.2.3.15.3.6 Kardan Mili Hasar Analizi Sonuclar:

Kardan kavramasinin sistematik ve konstriiktif yapist hasar analizi agisindan
incelendiginde elemanin ilk olarak izafi hareketli kisimlarinda hasarin meydana geldigi
goriilmektedir. Bunun temel nedeni ise tam tesekkiillii yaglamanin yapilamamasidir. Bu
sebeplerden meydana gelebilecek hasarlarin dnlenebilmesi i¢in dogru yag se¢imi, ¢alisma
zamanina ve calisma ortamina bagli olarak diizenli bir sekilde bakiminin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica kullanilan gres yaginin bolgede kalmasi ve miktarinin ayarlanmasi
da 6nemli etkenlerdendir. Bunun i¢in sizdirmazlik elemani da uzun 6miirlii ve gorevini tam

yapacak ozellikte olmalidir [53, 54].

Kinematik 6zelligi nedeniyle moment iletimi sirasinda sistem genel degisken zorlanmaya
maruz kalmaktadir. Bu nedenle kullanilan yuvarlanmali yatak bileziginde ve istavroz
muylusunda pitting yorulmalarinin meydana gelmesi olasidir. Bu nedenle izafi hareketli
yiizeylerin sertlik ve darbeye karsi mukavemet degerleri ayarlanirken dikkat edilmelidir.

Kardan kavramalarinda kullanilan yuvarlanmali yataklarinda biitiin yuvarlanmali
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yataklarda oldugu gibi belli bir omrii vardir. Bu yataklarin Omiir hesabi yapilarak
ongoriilen omiirden fazla caligtirilmamalidir. Diger taraftan ara mili tizerindeki kayar
mafsalda bulunan freze dislerinin yiizeyinde iletilen moment nedeniyle agiga ¢ikan yiizey
basinct dikkate alinarak mukavemet hesabi yapilip, yiizey sertlik degeri ve yaglama
kosullar1 belirlenmelidir [53, 54].

Kardan milinde meydana gelebilecek diger hasarlar, catallar ile ara mili arasinda yapilan
kaynakli birlestirmede meydana gelebilir. Bunun en 6nemli nedeni ise kaynakli birlestirme
sirasinda elemanlar iizerinde artik gerilmeler meydana gelir ve bu elemanlarin dinamik
zorlanmalara maruz kalmasi sonucunda yorulma catlaklari olusur ve olusan yorulma
catlaklar1 hizli bir sekilde ilerleyerek elemanlarda dolayisiyla kardan milinde hasar
olugmasina neden olur. Ayrica kaynakli birlestirme sirasinda kaynak niifuziyetinin tam
olarak saglanmamas1 kardan sisteminin statik ve dinamik agidan beklenen mukavemeti
saglayamamasina sebep olabilir. Bundan dolay1 yapilan kaynakli birlestirmelerde kaynak

niifuziyeti mutlaka kontrol edilmelidir [53, 54].

Kardan mili ¢alisma agisindan moment ve hareket iletimi yapan bir elemandir. Fakat
kardan kavramalarinin kinematik davranigi bagli bulundugu mil sisteminin dinamik
davranigina dogrudan etki etmektedir. Bu yiizden sistemin tasariminda etkin mafsal agisi
olabildigince kii¢iik tutulmalidir. Mafsallar ile ara milinin birlestirilmesinden sonra
sistemin statik ve dinamik balansi kontrol edilerek sistem dinamik olarak dengelenmelidir.
Makine iizerine montaj islemi gerceklestigi esnada kardan mili eksenel olarak herhangi bir
on gerilmeye maruz kalmamalidir. Bu durumun igletme sirasinda da olusmamasina dikkat

edilmeli ve gerekli konstriiktif 6nlemler alinmalidir [53, 54].
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5.2.3.15.4 Kardan Mili (Dikey) Hesaplamalari

3765

D 60.5

— - i— L.kesit

D 50 Zj _
@ 20

2 kesit

3 kesit

D76

59,6

Sekil 5.140: Dikey kardan mili kesit 6lgiileri.

My=2=—F =359 _ 437676 N.m = 438 N.m
o 2mn/60 2.m120/60

Ici bos milde dis ¢ap d = db, I¢ cap d = d;

_ T (dg-d)
Woo) = 5 ap
1.kesit:
76,5%—60,5%
W) = %-% = 53518,5 mm®
_ Mp _ 438000 _ 438000 B )
1T Wy, | mdi-dh) 535185 Tp1 = 8,18 N/mm
16.db
2 Kkesit:
50%—20%
Whio) = :_6-% = 23915,4 mm?®
M 438000 438000
Tz = g - = Tpp = 18,31 N/mm?

Wpy  m(df-dh 239154
16.db
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4 __ 4
Wi = o —%2 = 53504 mm’

Mp _ 438000 _ 438000
Wpz  mdp-d) 53504
16.db

Th3 = To3 = 8,17 N/mm?

Maksimum sekil degistirme enerjisi hipotezi uygulanirsa:

Oes — ’0-)2< + 3T)2<y Ocs = \/(0)2 + 3. (18;31)2 Oes = 31,71 N/mm2

S =10...15 arasinda olmali burulmaya gore;

42 CrMo4  trp= 370 N/mm? bak Tablo 5.5

TTD 370
s=tm- 370

= = 11,67 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.
Oes 31,71

101.500

Sekil 5.141: Dikey kardan mili baglant1 flang1 tizerindeki civatalara uygulanan kesme

kuvvetleri.
?d =101,5 mm
@D = 120 mm
_F1 F2 — _

My = 4,2 + /2 Fi=F; Fi+F = F

d
Md = Ft.z
Ft: % — 2.438000 - 8630,5 N

d 101,5

F,=F,= 431525 N Fcivata = % = 431:'25 = 10788
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nd? m.(8,160)2
Acivata = 2 = r(8160)° =523 mm2
F 1078,8
7y = —Ldvata _ = 20,63 N/mm?
Ac1vata 52'3

Tablo 5.20: Civatalarin siirekli mukavemet genlik degerleri [41].

Civataya uygulanan islem Kalite M4-M8 M10-M16 M18-M30
Civata 1slah edilmis 12 ve 10 70 60 50
8ve b6 60 50 40
Civata 1slah edilmis ve dis | 12 ve 10 110 100 90
yuvalar1 yuvarlatilmig 8veb 100 90 80

Ggem = 20,63 N/mm? olmalidir. Bu degere en uygun kalite Tablo 5.20°den 10.9 Kalite
civata olarak goriilebilmektedir. M10 ve 10.9 kalitesi igin 6gem = +60 N/mm? dir.

45

| F¢

@90

Sekil 5.142: Dikey kardan mili mafsal istavrozuna uygulanan kuvvetler.

Mg = Ft.g
438 = F,.0,045

Fi= —2 = 9733,3 N
0,045
Flist\/rz =— Ft - 9733 3 - 2433 3 N
4 4
T[.d _m (30)
4

AIStVI’Z - 706 86 mm

Malzeme St37 veya St50 segilebilir.

Ty = istvrz - 24333 _ 3 44 N/mm?
k Aistyrz 706,86 !
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Tablo 5.21: Tam degisken durumda ¢elik pimler i¢in yiizey basinci, egilme gerilmesi,
kesme gerilmesi, emniyet degerleri [41].

Karsi Yiik Diizgiin Pim Pres Centikli Pim Diizgiin Perno
Malzeme | Durumu Gecme Kayma Ge¢me
p Oe T p Oe T p Oe T
St37 36 26 12
St50 38 28 12
Celik Tam 31 21 12
Dokiim Degisken 75 | 30 60 25 70 30
Dokme 26 18 16
Demir
CusSn, 14 10 16
CuZn
AlCuMg 23 17 8
AlSi 16 12 8

Tablo 5.21’den Tam degisken yiik durumu i¢in Tk gerilmesi biitiin malzemeler igin 30
N/mm? dir.
b = 3,44 N/mm? olmalidir. T1p = 30 N/mm?

Kama Kontrolii;

57,801 mm

Sekil 5.143: Digsli iizerinde bulunan kamalarin bir adedinin 6l¢iilerinin goésterimi.

h;=1,801 mm h =t;+t,=1,801+1,801 = 3,602 mm
h,=1,801 mm
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h1 =1
ho=1t,
d
Md = th
438000 = F.28,9005
Fi=151555N

Her bir kamaya diisen kuvvet 72 adet kama oldugu i¢in 72’ye béliiniir.

_ Fy _ 151555
ST 72 72

=2105N

Kama ve gobek arasinda olusan yiizey basinci:

L= 2Ma  _ 2.438000
t d.(h—t;).pem 57,801.(3,602—1,801).80
l; =105 mm

F¢ 210,5

Pytizey = (h—-ty)l¢  (3,602-1,801).105

Pyizey = 1,11 N/mm?

Tablo 5.22: Yiizey basinci emniyet degerleri [41].

Gobek Hafif Darbelerde pem Siddetli Darbelerde pem
Malzemesi Tek Yonli Degisken Tek Yonli Degisken
Doékme Demir 65 45 40 20
Celik Dokiim, 120 80 80 35
Celik

Pem = Pyiizey Pem = 80 N/mm? bak Tablo 5.22

Kama her ne kadar kesmeye de zorlaniyorsa genelde ylizey basinci dikkate alinarak

boyutlandirilir.

F, 2105
T=—"2=

= 1,60 N/mm?
bly 1,26.105
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5.2.3.15.5 Dikey Kardan Mili Tasarim
Pres tasarimindaki kardan milinin gorevi st disli kutusundan aldig1 hareketi ve momenti

alt disli kutusuna hareketin devrinde herhangi bir degisiklige neden olmadan iletmektir.

Sekil 5.144: Kardan mili.

Kardan mili tasariminda iki adet mafsal kullanilmistir. Mafsallarin kendi aralarinda
montaj1 mafsal istavrozu ile gergeklestirilmistir. Kardan mili montajlarinin yapilacag alt

ve Uist noktalara 8 adet civata vasitasiyla flanglarindan sabitlenmektedir.

Matsal

Sekil 5.145: Kardan milinin yapis1 [102].
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Sekil 5.146: Kayic1 mafsal [102].

Kardan mili birbirine ge¢gmeli sekilde iki adet i¢i bos mil olarak tasarlanmistir. Yap1 olarak
ici frezeli boru mil tarafinda, bunun icine gegen disi frezeli mil ise mafsal tarafindadir.
Bunun en 6nemli sebebi hareket halinde kardan mili {izerinde olusan uzama ve kisalma
gibi sekil degisikliklerinin tolere edilmesini saglamaktir. Kardan milindeki i¢i bos millerin
montajt i¢in imal edilecek olan dislerin karsiliklariyla arasinda herhangi bir bosluk
olmayacak sekilde imal edilmesi gerekmektedir. Kardan milinin imalatinda 4140 1slah

celigi kullanilmistir.

5.2.3.16 Transfer Bar Hareket Kami
Transfer bar hareket kami pres i¢in belirlenen genel hareket diyagramina uygun olarak
tasarlanmistir. Transfer bar hareket kamiyla birlikte transfer barin hareketinin sinirlar1 ve

transfer bari hangi zamanda hangi noktada olacag: belirlenmistir.

Sekil 5.147: Transfer bar hareket kama.

Transfer bar hareket kami iizerindeki oluk igerisinde kam yoluna zarar vermemesi igin
kestamit malzemeden imal edilmis olan kam yolu takip pargast dikey kardan milinden

aldig1 momentle donen tabla {izerindeki kam yolunu takip eder. Bir tarafindan gévdeye
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sabitlenen diger taraftan ise serbest birakilan transfer bar tutucu kam yoluna uygun olarak

transfer bara hareket verilmesini saglar.

Sekil 5.148: Transfer bar ve transfer bar hareket kama.

Transfer bar kami, dikey kardan mili vasitasiyla donme hareketini alir. Kardan milinden

aldig1 donme hareketiyle transfer bara hareket verir.

Sekil 5.149: Transfer bar hareket kami genel montaj goriiniimdi.
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5.2.3.17 Alt Disli Kutusu
Alt disli kutusu, dikey kardan milinden aldig1 hareketi, hareketin yoniinii degistirerek yatay

olarak kardan miline aktarir.

Sekil 5.150: Alt disli kutusu.

Pinyon disli gorevini goren helisel konik disli iki adet silindirik makarali rulman tarafindan
disli kutusunun iki kapagina yataklanmigtir. Hareketin aktarildigi helisel konik disli ise
ankastre olarak disli kutusunun yan tarafinda bulunan disli kutusu kapagina yataklanmistir.

Helisel konik dislilerin bulundugu millere montaj1 sik1 ge¢gme seklinde yapilmaktadir.

Alt disli kutusunun hareket aktarim orani iist disli kutusunda oldugu gibi 1:1'dir. Alt disli
kutusunda tist disli kutusu icin yapilan biitiin hesaplamalar gecerlidir. Alt disli kutusu ile
ist disli kutusu arasindaki helisel konik dislilerle ilgili tek fark alinan hareketin aktarim
yoniidiir. Ust disli kutusundaki helisel konik dislilerle alt disli kutusundaki helisel konik
digliler arasinda herhangi bir fark yoktur.

Ancak alt disli kutusunun hareketi aldig1 nokta ve hareketi yatay kardan miline aktardigi
noktada tist disli kutusundan daha farkli bir montaj sekline sahiptir. Ayrica disli kutusu iist

disli kutusundan rulmanl yataklamalarin yeri farkli oldugu i¢in biraz daha farklhidir.

Alt disli kutusunda bulunan helisel konik dislilere ait boyutlandirma ve mukavemet

hesaplarina iist disli kutusu kisminda yer verilmistir.
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5.2.3.18 Yatay Kardan Mili
Yatay kardan mili alt disli kutusundan aldigi hareketi ve momenti zincir vasitasiyla
hareketin devrinde herhangi bir degisiklige sebep olmadan hammadde besleme kam miline

aktarir.

Sekil 5.151: Kardan Mili.

Yatay kardan mili de yapi1 olarak dikey kardan miline benzemektedir. Kardan mili
tasariminda iki adet mafsal kullanilmigtir. Kardan mili montajlarinin yapilacagi sag ve sol

noktalara 6 adet civata ile flanslarindan sabitlenmistir.

Kardan mili birbirine gegmeli sekilde iki adet i¢i bos mil olarak tasarlanmistir. Yap1 olarak
i¢i frezeli boru mil tarafinda, bunun icine gecen dis1 frezeli mil ise mafsal tarafindadir. Ici
bos millerin bu sekilde imal edilmesinin en O6nemli nedeni dikey kardan milinde
bahsedildigi gibi hareket halinde kardan mili iizerinde olugsan uzama ve kisalma gibi sekil
degisikliklerinin tolere edilmesini saglamaktir. I¢i bos millerin birbirine baglandig
noktadaki diglerde herhangi bir bosluk olmamasi gerekmektedir. Yatay kardan mili
imalatinda 4140 1slah ¢eligi kullanilmistir.

212



5.2.3.18.1 Kardan Mili (Yatay) Hesaplamalari

Frmil agirlik2
_ Frril ozl IF2=50kg
F1=50 kg mitagi ‘ |Fzinciry=1485,4 N

m

|
| ' |

o

25

495 ‘ 495 ‘ ‘?

75

Sekil 5.152: Yatay kardan mili iizerine etkiyen yiikler.

F1=50 kg =50.9,81 = 490,5 N
F,=50 kg =50.9,81 = 490,5 N
Fmilag1 = 236,5 N

Fumilag2 = 40,4 N

Fainciry = 1485,4 N

2 2
Fonilagt = 1,170.@.7800 ; 1,170@.7800
Fumil ag1 = 35,12-11,47 = 23,65 kgf = 236,5 N

2 2
=27 7800 - 0,200

.7800

Fmitag2 = 0,200.
Fumil ag2 = 6-1,96 = 4,04 kgf = 40,4 N

Dondiiren disli carkin miline etkiyen kuvvet: 4342,92 N

4342,92.5in20 = 1485,4 N

FatFg = F1+FotFmil agi +Fmil a2+ Fainciry
Fa+Fg=490,5+490,5+236,5+40,4+1485,4

FatFg=2743,3N

T M, =0

F1.90+F it ag1.585+F2.1080-Fg. 1170+F i ag2. 1270+ Finciry- 1345 = 0
490,5.90+236,5.585+490,5.1080-Fg.1170+40,4.1270+1485,4.1345 =0
44145+138352,5+529740-F.1170+51308+1997863 = 0

Fg=2360,2 N

213



Fa=2743,3-2360,2

FA = 383,1 N
Fz=420,5 N 404N
FI=490.5N Frril ari1=236,5 N " ;i::f,;] 4854 N
: Cy Dy Ey 1 Fi G
90 495 495 90 _ 75
100 __ 25
FA=383,1 N Fe=2340,2 N
15258 N
V/%Sld M
3831 N / %
T“-i- W%}"////////f-f‘ﬂﬂ'fx’//////fffﬁ"/// - /ﬁé
" -107.4N ' W////////ﬁ% 0
-3439 N
-834.4 N A
264,0105 MNm
188,2145 Nm
111,05 Nm
- 18,684 Nm 0
0
T 34,479 Nm

Sekil 5.153: Yatay kardan mili kesme ve moment diyagramlari.

Mp= o= — = 2390 - 437676 ~ 438 N.m
® 2.m— T—
60 60
Kesit Alani:

A= )= 0400 = 2501 8
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Egilme mukavemet momenti:

dg—df *—40%
W, = & Go-dD) _ 1 (7077407 _ 54483 6 mm?
32" dp 32 70
Burulma mukavemet momenti:
d¢—df 4—40%
=L pmdD) T 002400 _ g0167,1 mm?
16~ dyp 16 70

E noktasinin bulundugu kesit egilme momentinin maksimum oldugu kesittir. Bu nedenle F
noktasina gore emniyet kontrolii yapilacaktir.

Qg 8344
TKE= — = = 0,32 N/mm?

A 2591,8

Meg 188914,5 188914,5
Cp=—E=——""2 = = 6,28 N/mm?

We l(db_di) 30083,6

32" dp
M 438000 438000

Tp=—2= = = 7,28 N/mm?

Wp  m@p-dH) " 60167,1
16’ db

Maksimum kayma gerilmesi hipotezi uygulanirsa [49]:

Oes = /0)2( +41%,  0e=+/(6,28)% + 4. (7,28+0,32)?

Ge, = 16,45 N/mm?
oerp = 260 N/mm?  St50 malzemesi i¢in bak Tablo 5.5

g = OeTD - 260

= 15,81 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.
Oes 16,45

Maksimum sekil degistirme enerjisi hipotezi uygulanirsa [49]:

Oes = /0% +312,  0e=4+/(6,28)% + 3.(7,28+0,32)?

Ge, = 14,58 N/mm?
oerp = 260 N/mm?  St50 malzemesi icin bak Tablo 5.5

g = OeTD - 260

= 17,83 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.
Oes 14,58

F noktasmin bulundugu kesit kesme kuvvetinin maksimum oldugu kesittir. Bu nedenle F

noktasina gore emniyet kontrolii yapilacaktir.
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1485,4

te= X = = 0,57 N/mm?

A 2591,8

M 111405 111405
GeF = _eF = 4 4 = = 3,70 N/mm2

We m (dp-d{) 30083,6

32° db
M 438000 438000

Th=—2= = = 7,28 N/mm?

Wy m@p-dh " 60167,1
16" dy

Maksimum kayma gerilmesi hipotezi uygulanirsa [49]:

0= |03 +413  0=1(3,70)% + 4.(7,28+0,57)?

Ges = 16,13 N/mm?
oerp = 260 N/mm?  St50 malzemesi i¢in bak Tablo 5.5

S = OeTD - 260

= 16,12 Bu degere gore kesit siirekli mukavimdir.
Ces 16,13

Maksimum sekil degistirme enerjisi hipotezi uygulanirsa [49]:

Oes = /G)z( +3t%,  04=+(3,70)% 4+ 3.(7,28+0,57)2

Ges = 14,09 N/mm?
oerp = 260 N/mm?  St50 malzemesi i¢in bak Tablo 5.5

S = OeTD - 260

= 18,45 Bu degere gore kesit stirekli mukavimdir.
Oes 14,09

@ 100

Sekil 5.154: Yatay kardan mili baglanti1 flans1 tizerindeki civatalara uygulanan kesme

kuvvetleri.

216



d/2 =43 mm

@d = 86 mm
@D =100 mm
Ma+Me max =~ + ~2= Fi=F Fi+F,=F
d emax—d/2 d/2 1— M2 1 2— It
d
Mg+Me max = Ft-;
F= 2(Ma+Me max) _ 2.(438000+188914,5) _ 145794 N
d 86
F,=F,=7289,7 N Fioivata = F?l = 7229'7 = 2429.9 ~ 2430 N
2 2
Acivata = T[f SAGELY 52,3 mm’
1 = cvata _ 2890 _ 46 5 N/mm?
Acivata 52,

Ogem = 46,5 N/mm? olmalidir. Bu degere en uygun kalite Tablo 5.20°den 12.9 kalite civata
olarak goriilebilmektedir. M10 ve 12.9 kalitesi i¢in ogem = 160 N/mm? dir.

F¢ | |

% 80
40

F¢ |

e

)

Sekil 5.155: Yatay kardan mili mafsal istavrozuna uygulanan kuvvetler.

Mg+Memax = Ft-g
438+188,9145 = F;.0,04

F.= 156729 N
Fuicn = %= 156729 _ 3918.2 N

2 2
Asctors = % =227 _ 38013 mm?

Malzeme St37 veya St50 secilebilir.

1= istvrz _ 39182 _ 4 39 \/mm?
Ajstvrz 380,13 !
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Tablo 5.21°den Tam degisken yiik durumu icin t¢ gerilmesi biitiin malzemeler igin

30N/mm? dir.
11 = 10,31 N/mm? olmalidir. trp = 30 N/mm?

Kama Kontroli:

® 43,351 mm

Sekil 5.156: Disli lizerinde bulunan kamalarin bir adedinin 6lgiilerinin gosterimi.

h;=1,351 mm h=t;+t,=1,351+1,351 = 2,702 mm
h,=1,351 mm

hi=t

ho=t,

Mg =F.S

438000 = F.21,6755
Fi=20207,2 N

Her bir kamaya diisen kuvvet 72 adet kama oldugu i¢in 72’ye boliiniir.

Ft _ 20207,2

F.=
72 72

= 280,66 N

Kama ve gobek arasinda olusan ylizey basinci:

_ 2.Mq _ 2.438000
U d.(h—t)).pem 43,351.(2,702—1,351).80

I, = 186,96 mm = 190 mm

_ F 280,66
Pyiizey (h-t1)1¢  (2,702-1,351).190

Pyizey = 1,09 N/mm?
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Pem = Prizey Pem = 80 N/mm? bak Tablo 5.22

Kama her ne kadar kesmeye de zorlamiyorsa genelde yiizey basinci dikkate alinarak

boyutlandirilir.
F. _ 280,66 2
T=—= =1,5N/mm
bly 0,99.190

5.2.3.18.2 Yatay Kardan Mili Radyal Kaymah Yatak Hesabi
Alt hareketli blok kam mili i¢in yapilan eskizden ve mukavemet hesaplarina gore tam

kaygan yatak i¢in su degerler saptanmustir.

Yataktaki radyal kuvvet; Fy=7kN
Yatagin ¢api; dy=70 mm
Milin devir sayist; Neksantrik = 120 d/d
Yaglama deligi ¢capi, kuvvet yoniine gore 90°°de; do=4 mm

Yatak malzemesi;

SnSh12Cu6Pb (2.3790) bak Tablo 5.2; Pyem = 10,2 N/mm?
Yatagn yiizey Kalitesi bak Tablo 5.3; Rzy=0,001 mm
Yatagin 1s1l genisleme katsayisi, bak Tablo 5.2; OmLy = 22,7x10° K1
Mil malzemesi St 50 celik;

Milin yiizey kalitesi, bak Tablo 5.2; R;m = 0,004 mm
Milin 1s1l genisleme katsayisi, bak Tablo 5.2; omm = 11x10° K1
Is1ileten yatak alani, konstriiksiyondan hesaplanir. Ac=0,4m?

Is1 iletim katsayist, i = 20 W/m?
Cevre 1s151; 9¢=20°C

Yagin giris 1s1s1; 96i=30°C

Yagin yatakta 1sinmas; A3p=20°C

Yagin ¢ikis 1s1st; Soc1 = eitAge = 30+20 = 50°C Soc; =50 °C

(Yagin ¢ikis 1s1s1 tahmin edilir ve sonra nihai sonugta diizeltilir. Bulunan sicaklik emniyetli
yag sicakliginin altinda ise herhangi bir problem olusturmaz.)

Yagin ortalama 1s1s1  gor = 0,5(9gi+30¢) = 0,5(30+50) = 40°C  Hgor = 40 °C

Yag, ISO VG 68 DIN 51 519 VG =68
Yagin 9oor icin viskozitesi bak Tablo A.1 N4o = 60x10° Ns/mm?
Yaglama basinci fonksiyona gore segilir. Pyag = 0,3 N/ mm?
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Hesaplar:

Yatakta ¢evre hizi:

V¢ =n.dy.nm=n.0,07.2 = 0,44 m/s V¢=0,44 m/s
Yatagin boyu:

by=0,95.dy=0,95.70 = 66,5 mm by= 66,5 mm

Yataktaki ortalama basing:

_ Fy
py = bydy < Pem
7000 ) , ,
Py =S6s70 1,5 N/mm py = 1,5 N/mm* < pyem = 10,2 N/mm

Goreceli yatak boslugu:

lPiM = \Pis = 0,8.% .10_3
Wim = Pis=0,8.40,44 .1073
Wiy = 0,000652 Wiy = 0,652X107

Isletmedeki yatak boslugu:

Sis= Yis.dy = 0,652x107.70 = 0,046 mm Sis= 0,046 mm
Milin anma ¢apt:

dm = dy-Sis = 70-0,046 = 69,954 mm dm = 69,954 mm

Yatak ve milin toleranslari; bak Tablo A.2
Imalatin yapilabilecegi hassaslik Yatak H7 IT7=0,030 mm

Mil h6 IT6 =0,019 mm
Yatak ve milin anma o6l¢iileri:

dy=70mm Aiiy= 0,030 mm Aay=0mm

dv = 69,954 mm Aliy=0mm Aay =-0,019 mm
dy max = dy+Aiy = 70+0,030 = 70,030 mm dy max = 70,030 mm
dy min = dy+Aay = 70+0 = 70 mm dy min=70 mm

dm max = dmt+Alim = 69,954+0 = 69,954 mm dm max = 69,954 mm
dm min = dm+Aay = 69,954+(-0,019) = 69,935 mm dm min = 69,935 mm
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Yatagin imalattaki bosluklari:

Sim max = 0y max-dm min = 70,030-69,935 = 0,095 mm
SIM min — dY min'dM max — 70'69,954 = 0,046 mm

Yatagin isletmedeki bosluk farki:

ASis max = (v max-0ty=0m min-0m)-( Soor-9¢)

ASis max = (70,030.22,7x100-69,935.11x10°).(40-20)
ASig max = 0,0164 mm

ASis min = (v min-cy-Am max-0m)-( Soor-9¢)

ASis min = (70.22,7x10°°-69,954.11x10°%). (40-20)
ASig min = 0,0164 mm

Yatagin imalattaki géreceli boslugu:

P, = _ SiM max*SiM min - 0,095+0,046 1 007x10" -3

Yatagin isletmedeki bosluklari:

Sis max = Sim maxtASis max = 0,095+0,0164 = 0,1114 mm
Sis min = Sim minTASis min = 0,046+0,0164 = 0,0624 mm

Yatagin isletmedeki goreceli boslugu:

iy = e lonin - 20 - 1 2414x10°
Etkin agisal h1z me:

et = 210y = 2120 = 12,57 5

Sommerfeld sayisi:

S, = Py Wl 15x106.(1,2414x1073)?2 - 3,065

Netk-Wetk 0,06.12,57
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Simt max = 0,095 mm
SIM min — O 046 mm

Wiy = 1,007x10°3

Sis max = 0,1114 mm
Sis min = 0,0624 mm

Pis = 1,2414x10°

et = 12,57 51

So= 3,065

Oneri 1< Sy< 10



Goreceli eksantriklik: €=0,786

bY 66 5

=0,95 k;=0,95 Oneri 0,6 < € <0,95
dY 70

ki=

ap(e-1)
ar+e

So=k3. /T2 (1 — €2) + 16¢2 .

e
2.(1-g2)2
a; = 1,1642-1,9456.k;+7,1161.k2-10,1073.k3+5,0141 k*

a1 = 1,1642-1,9456.(0,95)+7,1161.(0,95)°-10,1073.(0,95)*+5,0141.(0,95)*

a= 1,156

a, = -1,000026-0,023634.k;-0,4215.k?-0,038817.k3-0,090551 k*

a, = -1,000026-0,023634.(0,95)-0,4215.(0,95)-0,038817.(0,95)-0,090551.(0,95)*
a,=-1,51

= 2 (1 — &2 7 1L156.(e1)
3,065 = (0,95)>. 2(1 = Jm2. (1 —€2) + 16.€2 . eire
€=0,786
Milin kayma agist:
i—&
Bmil = arctan
B, = 38,187° By = 38,187°

Sturtiinme sayisi:

m=Fis. (s i T 2eSin Bm“)

T 0,786
3,065.,/1—(0,786)2 2

0= 1,2414x10'3< .sin 38,187) =2360x10° = 2,360x10°

Siirtiinme kayip giicii:
Pyir= 1.Fy.Vc = 2,360x107.(7000).0,44 = 7 W Par=7W

Goreceli yag miktart:

Vy gsr = 0,25. . [——0223 (5 Y) ]

Vy gir = 0,25.0,786. [@—0223 ] 0,149 Vy gsr = 0,149
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Gerekli yag miktart:

_ 3 .
Vv Ger = Vy gor-dy. Pis. Oetk

Vv cer = 0,149.(70).1,2414x107°.12,57 = 797,5 mm®/s Vy ger = 797,5 mm®/s

Goreceli basingli yag miktari; bak Tablo A.3

T 1
48 ) ln(by/dy).qY

Qy = 1,204+0,368.(do/by)-1,046.(do/by)?*+1,942.(do/by)?
Oy = 1,204+0,368.(4/66,5)-1,046.(4/66,5)°+1,942.(4/66,5)*
Qy = 1,223

T 1
48 'In(66,5/4).1,223

VBgor = Yaglama deligi kuvvet yoniine gore 90° ‘de

=0,019 Vigor = 0,019

VBgér =

Basingli yag miktart:

VBgsr-dy. Wi (70)3. 10-3)3
Ve = Beor-Cy- s oy = 0,019.(70) (1,2_4914 1073) .0,3 = 62,338 mm?s
Netk 60.10
Vygas = 62,338 mm®/s
Toplam yag miktari:
Vyag = VYGER+VYBaS = 797,5+62,338 = 859,838 mm3/5 Vyag = 859,838 mm3/S

Yagin ¢ikis 1s1st:

p.c = 1,8x10%J/(m>.°C)

. 3
Bic, = Gt = 30+— > =34 52°C 91, = 34,52°C
Vyagp.C 859,838.1,8

Sonug:

Yataktaki ortalama basing:

Py= Fy < Pem Py=15 N/mm2< Pyem = 10,2 N/I’nl’ﬂ2
by.dy

Sommerfeld sayisi:  So= 3,065 Oneri: 1< Sy< 10

Goreceli Eksantriklik € = 0,786 Oneri 0,6 < £ <0,95

Yagin 1sinmasi bak Tablo 5.4 S1c:= 34,52°C < Qvem = 100°C
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En kiigiik yatak mil boslugu:

ho=0,5.dy.is.(1- €) = hoem

ho=0,5.(70).1,2414x107°.(1-0,786)

ho=0,0093 mm ho=0,0093 mm > hggpm = 0,004 mm
hoem bak Tablo 5.3 hoem = 0,004 mm

Boylece yatagin konstriiksiyonu yapilip isletmeye alinir.

5.2.3.19 Hammadde Besleme Kamlar:

5.2.3.19.1 Gomlek Yiiksiigii Besleme Kam

Besleme kam mili iizerinde yer alan hareket diyagramina uygun sekilde tasarlanan gémlek
yiiksiigii besleme kami, besleme kam milinin donmesi vasitasiyla besleme koluna ileri geri
hareketi verilir. Bu sekilde gomlek yiiksiigii ad1 verilen hammadde iiretimin basladigr ilk

istasyona aktarilir.

Sekil 5.157: Gomlek yiiksiigii besleme kami ve besleme kolu.

5.2.3.19.2 i¢ Kursun Besleme Kamm

Besleme kam mili lizerinde yer alan hareket diyagramina uygun sekilde tasarlanan ig
kursun besleme kami, besleme kam milinin donmesi vasitasiyla besleme koluna ileri geri
hareketi verilir. Bu sekilde i¢ kursun ad1 verilen yart mamul {iretim istasyonuna aktarilarak

form verilmis ¢ekirdek gomlek yiiksiigii i¢erisinde yerini alir.
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Sekil 5.158: ¢ kursun besleme kami ve besleme kolu.

5.2.3.20 Besleyiciler

5.2.3.20.1 Gomlek Yiiksiigii Besleyici

Gomlek yiiksiigii besleyicisinin donmesiyle birlikte agirlik merkezi alt kisimda bulunan
gomlek ytiksiikleri besleyicinin tablasi lizerinde agilmis olan yuvalara oturur. Besleyicinin
tablas1 iizerindeki yuvalara oturmus olan gomlek yiikstigli, besleyicinin tablasinin
donmesiyle birlikte iist kisimda yer alan besleme borusuna aktarilarak iiretime girmek

tizere ilk istasyona gonderilir [63].

Sekil 5.159: Gomlek yiiksiigii besleyici.

225



5.2.3.20.2 I¢ Kursun Besleyici

I¢c kursun besleyicisinin donmesiyle birlikte i¢ kursunlar besleyicinin tablasi iizerinde
acilmis olan yuvalara oturur. Besleyicinin tablasi {izerindeki yuvalara oturmus olan i¢
kursunlar, besleyicinin tablasinin donmesiyle birlikte {ist kisimda yer alan besleme
borusuna agirlik merkezinden yararlanilarak aktarilir ve piring malzemeden yapilmis bir

boru vasitasiyla liretime gonderilir [63].

Sekil 5.160: I¢ kursun besleyici.

5.3 Kalip ve Zimba Tasarimlar

Bu kisimda tasarimi gergeklestirilmis olan presde {iretilecek olan 9x19 mermi
cekirdeklerine istenilen formun verilmesi esnasinda uygulanan islemlerden, form
verilmesini saglayan kalip ve zimba tasarimlarindan, mermi c¢ekirdeklerinin iiretiminde
kullanilan hammaddelerin yapist ve malzeme 6zelliklerinden ayrica imalat da kullanilan

plastik sekil verme yontemleri ve bu yontemlere etki eden faktorlerden bahsedilecektir.

Bu tez kapsaminda sadece 9x19 mermi ¢ekirdeklerinin tiretimi ile ilgili bilgi verilecektir.
Ancak tasarimi gerceklestirilen pres lizerinde degisiklikler yapilarak diger kalibrelere ait
mermi c¢ekirdeklerinin iiretimi gergeklestirilebilmektedir. Ayrica bu kisimda kalip ve

zimbalar ile ilgili verilecek olan bilgiler stratejik 6nem arz ettigi i¢in sinirli olacaktir.
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5.3.1 Mermi Cekirdegi Uretiminde islem Sirasi

Mermi ¢ekirdeginin iiretiminde kullanilan hammadde Ms70 ve Ms90 gomlek yiiksiigii
olarak adlandirilmaktadir. Ms70 ve Ms90 gomlek yiiksiiklerinin her ikisi de 9x19 mermi
cekirdegi iiretiminde kullanilmaktadir. Ms90 gomlek yiiksiigiintin bakir orani Ms70
gomlek yiiksiigline gore daha fazladir. Ancak iki gomlek yiiksiigii arasinda kullanim ve
tiretim agisindan bakildiginda herhangi bir fark yoktur.

Sekil 5.161: Gomlek yiiksiikleri [103].

Gomlek yiikstikleri bant seklinde girdikleri ¢ift etkili preslerde derin ¢ekme ve kesme
islemleri uygulanarak elde edilmektedir. Yikama ve firinlama islemlerinden de gegtikten

sonra tasarimini gerceklestirdigimiz presde kullanilmak tlizere hazir hale gelmektedir.

Sekil 5.162: Gomlek yiiksiigliniin kat1 modelleri.
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Sekil 5.163: 9x19 Mermi ¢ekirdegi iiretiminin islem sirast.

Yukarida yiizeysel olarak anlatilan islemlerden gegen gomlek yiiksiigii besleyiciler
vasitastyla ilk istasyona gonderilir. Besleyiciler arkadaki ilgili kam tarafindan kontrol

edilmektedir.

Ik istasyonda derin ¢ekme islemi yapilmaktadir. Derin ¢ekme islemi kalip ve zimba
arasinda sikistirilan iirine kuvvet uygulanmasindan ibarettir. Kalip ve zimba arasinda
sikigtirillan gomlek yiiksligliniin boyu uzatilir. Ancak gémlek yiiksitigiiniin ¢ap1 ve duvar

kalinlig1 azaltilir.

Ikinci istasyonda derin gekme isleminin etkisiyle boyu uzamis, cap1 ve duvar kalinhigt
azalmis hammaddenin u¢ kismina kademeli olarak karakteristik 9x19 mermi ¢ekirdegi

burnunun sekli verilir.
Ugiincii istasyonda ceket {izerinde dénceden belirlenmis fazlalik olan kisim pim ile kalip
arasina sikistirilarak kopartilir. Bu sekilde mermi ¢ekirdegi ceketinin boyu kivirma payida

hesap edilerek belirlenmis olur.

Dordiincii istasyonda i¢ kursun yatay presinde form verilmis olan i¢ kursun yar1 mamulii

mermi ¢ekirdegi ceketinin ig¢ine baski uygulanarak yerlestirilir.

Besinci istasyonda mermi ¢ekirdeginin ceket kismi kivrilarak ceket igerisine yerlestirilen i¢

kursunun ¢ikmasi engellenir.
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Altinc istasyonda ceket kismi kivrilan mermi g¢ekirdeginin atig aninda kivrilan kisimdan

acilarak dengesinin bozulmasini engellemek amaciyla miihiirleme islemi yapilir.

Son istasyonda ise mermi ¢ekirdegi ¢apinin son 0Ol¢iisii belirlenerek iiriin ¢ikarilir.

5.3.2 Birinci istasyon

Birinci istasyonda daha Once derin ¢ekme islemine ugrayarak sac levhadan kap haline
gelmis olan gomlek yiiksiigii ad1 verilen hammadde {ist zimba ve ¢ekme kaliplar1 arasinda
sikistirtlarak boyu uzatilir. Birinci istasyon kilavuz kalibi, ¢cekme kaliplari, destek kalibi,

cekme (s1tvama) zimbasi ve ¢ikaric1 zimbadan olugmaktadir.

Sekil 5.164: Birinci istasyon kalip ve zimba tasarimlari.

5.3.2.1 Derin Cekme
Genellikle sac, levha ve i¢i bos dikissiz kap seklindeki metallere uygulanan bu

yontemlerde malzeme ¢ekme veya basma gerilmeleri altinda sekillendirilmektedir [60].
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OB o

Silindink  Derin Konik Fatural Genis faturah Kavish Koseli
gekme ¢cekme ¢ekme ¢gekme ¢ekme gekme cekme

Sekil 5.165: Cekme ile elde edilen is parcalarina ait érnekler [60].

Derin ¢ekme yontemi ile karmasik geometriye sahip konik ve silindirik, bir tarafi kapali,
i¢ci bos kap seklindeki pargalar iiretmek veya kap seklindeki pargalarin boyunu uzatarak
capini distirmek miimkiindiir. Kullanilacak kilavuz kalip sayesinde hammaddenin diizgiin
bir sekilde cekme kaliplari ve zimba arasinda sikigsmast ve meydana gelecek olast

kirisikliklar 6nlenir.

Kuvveti

Cekme zimbasi kel pargay

Boya kayvan d tutan kuvvet
Kisimlar fIkel parga  Siirtinme v 4
un J
J Bukiil
b—f "7 Cekme halkas: (Uf,,,c i —
Q A L lﬁ 7o N
b A

‘( \ \ \.
{ 1\ Cevresel
\n wrma kertigi { Q/.l gerilmeler

CEKILMISKAP  \_

g4

Sekil 5.166: Cekme esnasinda meydana gelen gerilmeler [60].

Cekme kaliplari islemin uygulanacagi parganin sekline gore silindirik ¢ekme kaliplari, kare
veya dikdortgen ¢ekme kaliplari olarak siiflandirilabilir. Cekme kaliplar1 ¢ekme sayisina

gore ikiye ayrilir [60].
S1g cekme; sadece bir tek ¢cekme islemiyle parga imalatinin gergeklestigi kaliplardir [60].

Derin ¢ekme; birden ¢ok ¢ekme islemiyle parga imalatinin gerceklestigi kaliplardir. Derin
¢ekmenin yapilis sebebi bir tek ¢ekme islemi ile istenen parganin elde edilememesidir.
Derin ¢ekmeyi parg¢anin derinligini arttirmak ve parganin ¢ap ve duvar kalinligini azaltmak

amaciyla yapilan tekrar ¢cekme islemi olarak da adlandirabiliriz [60].

5.3.2.2 Gomlek Yiiksiigii Ham Maddesi Cekme Asamalari
Kalip seklinin belirlenmesinde ¢ekme asamalari ve ¢gekmede meydana gelecek olaylarin
bilinmesi gerekmektedir. ilk olarak derin ¢ekme gerektiren parcanin ka¢ kademede elde

edilebileceginin ongoriilebilmesi gerekmektedir.
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(b) )
Sekil 5.167: Sac malzemenin derin ¢gekme isleminden 6nceki ve derin ¢ekme isleminden
sonraki hali [58].

.

(@) k——0

Sekil 5.168: Derin ¢ekmenin islem adimlar1 [59].

Bunun i¢in ilk olarak yuvarlak sac malzemenin elde edilmesi gerekir. Sonrasinda yuvarlak
sac malzeme kalip i¢cindeki yuvasina yerlestirilir. Sac malzeme zimba, kaliba baski yapana
kadar herhangi bir degisime ugramaz. Zimba, kalipta ilerlemeye bagladigi anda zimba ucu
kavis yaricapina bagli olarak sac egilmeye baglar. Zimbanin girisinin devaminda ¢ekilen
parcanin yan duvarlarinda bir diizelme gercgeklesirken sac malzemenin ¢apinda bir azalma
meydana gelir. Sac malzemenin dis g¢evresinde ¢ekme esnasinda bir basma gerilmesi
olusurken ¢ekilen kabin agzina yakin flang bolgesinde ise malzeme yigilmasi nedeniyle
burugsma meydana gelir. Cekilen malzeme incelendiginde taban kalinliginda herhangi bir
degisiklik olmazken yan duvarlarda %20-25 incelme, agiz kisminda ise %15-20 oraninda
kalinlasma go6zlenir. Parga asir1 ¢ekmeye zorlandiginda tabana yakin yan duvarlarda
yirtilma meydana gelir. Bu siiregde sac malzemeden gomlek yiiksiigli hammaddesi elde

edilir [60].
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Sekil 5.169: Mermi ¢ekirdegi gomleginin derin ¢ekme asamalari [58].

Sac malzemeden derin ¢cekme islemine ugrayacak olan ham maddenin elde edilmesiyle
birlikte elde edilen parca kilavuz kalip {izerine yerlestirilir. Ham madde, zzimba ¢ekme
kalibina baski yapmaya basladigi anda degisime ugramaya baslar. Zimba ¢cekme kalibinda
ilerlemeye basladigi anda zimba ucu kavis yarigapina uygun olarak ham maddenin taban
kism1 egilmeye baslar. Ayrica hammadde zimbanin iizerine sivanmaya baslar. Zimbanin
giriginin devaminda ¢ekilen parcanin yan duvarlarinda bir diizelme ve malzemenin ¢apinda
bir azalma gerceklesir. Cekilen malzeme incelendiginde taban kalinliginda herhangi bir
degisiklik g6zlenmezken tabana yakin yan duvarlarda %25 incelme, agiz kisminda ise %15
oraninda kalinlasma gozlenir [60]. Parca asir1 ¢ekmeye zorlanirsa tabana yakin yan
duvarlarda yirtilma meydana gelir. Asir1 ¢ekmeye zorlanan parcada bu asamada yirtilma
meydana gelmezse bir sonraki istasyonda cekirdegin karakteristik burun yapisi elde
edilirken yirtilma meydana gelme olasilig1 yiiksektir. Gomlek yiiksiigii hammaddesinin 2
asamada derin ¢ekme islemine ugramasiyla birlikte c¢ekirdek ceketinin elde edilmesinde

onemli bir asama ger¢eklesmis olur.

Cekirdek ceketinin derin ¢ekmesinde ¢ekme islemine ugrayacak malzeme ve zimba
zeytinyag ile kegeler vasitasiyla yaglanmaktadir. Gomlek yiiksiigii hammaddesinin derin
cekmesi geleneksel derin ¢ekme yontemlerinden biraz farklidir. Pot ¢emberi gibi yardimci
elemanlar yerine 6zel olarak tasarlanmis yardimci elemanlar, siyiricilar ve yaglayicilar

kullanilmaktadir.
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Sekil 5.170: Derin gekme isleminde kullanilan yardimci elemanlar.

Derin ¢ekme islemi, talaghi imalat ile karsilastirildiginda malzeme kaybinin ¢ok diisiik
olmasi1 ve ek bir isleme ihtiya¢ duyulmadan son iiriinii elde etme avantaji ile birlikte bir
takim dezavantajlara da sahiptir. Nihai iirlin kalitesine dogrudan etki eden ¢ok fazla sayida
islem parametrelerinin bulunmasi1 derin ¢ekme islemini karmasik hale getiren
dezavantajlardan biridir. Islem parametreleri; zimba hizi, ¢ekme derinligi, model
geometrisi, taslak malzemenin tliri ve geometrisi, ¢cekme boslugu ve yaglama olarak

siralanabilir [59].

5.3.2.3 Zimba Hiz1

Derin ¢ekme islemi diger sac metal sekillendirme islemlerinden farkli bir sekilde zimba
hizindan etkilenmektedir. Derin ¢ekme isleminde zimba, g¢ekilecek malzemenin ¢ekme
kalib1 bosluguna dogru akmasini saglamaktadir. Malzemenin kalip bosluguna ilerleme hizi
ise zimba hizi tarafindan belirlenir. Cekme hizi, ¢ekilen kabin diizgiinliigiinii ve fiziksel
ozelliklerini biiylik Olgiide etkilemektedir. Bu nedenle ¢ekme hizi biliylik Onem tagir.
Malzemenin tiiriine, kalinligina, zimbanin vurus sayisina, kalibin yaglanmasina ve ¢cekme

halkasi ile ¢ekme zimbasi ucu kavis yarigaplarma gére uygulanmasi gereken zimba hizi

farklilik gostermektedir [59].

Bizim tasarimimizda ¢ekme islemi uygulanacak piring ve bakir malzemelerin zimba hizlar

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.23: Bakir ve piring malzemelerin derin ¢ekmede zimba hizlari [59].

Malzeme Tek-Eylemli Cekme | Cift-Eylemli Cekme
m/sn m/sn
Bakar 0,75 0,45
Piring 0,9 0,50
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Zimba hiz1 agagidaki formiil yardimai ile bulunabilir.
Speedpr = 2.Lst(PS/min)

Lst= Zimba vurugunun yiiksekligi (mm)

PS/min = Dakikadaki zimba vurus sayisi (adet/dk)

5.3.2.4 Cekme Derinligi
Cekme derinligi, zimbanin kalip igerisindeki ilerleme miktaridir. Malzemenin kalip
icerisinde ulastifi son nokta ile zimbanin parcaya temas ettigi noktalar arasindaki

uzakliktir. Cekme derinligi miktari parcanin duvar kalinligina ve ilk ¢apina baglidir [59].

Cekme derinligi asagidaki denklemler yardim ile hesaplanir.

DZ_dZ
h=
ad
Burada;

hpar = Parganin ¢ekme derinligi (mm)
Dpar = Taslak par¢asinin ¢ap1 (mm)

dpar = Cekme sonucu olusan parganin ortalama ¢ap1 (mm)

Eger taslak parca birden fazla ¢ekme islemine maruz kaliyorsa her bir ayr islem ig¢in

cekme derinligi hesaplanir.

h _ t(D?-d3)
parn — 4.dyty

Burada;

hpar n = 1 defa ¢ekilen parganin ¢gekme derinligi (mm)
tpar = Taslak parcasinin kalinlig1 (mm)

Dpar = Taslak pargasiin ¢ap1 (mm)

dn par = 1 defa gekilen parcanin ortalama g¢ap1 (mm)

tnh par = 0 defa gekilen par¢anin duvar kalinligi

234



5.3.2.5 Model Geometrisi

Derin ¢ekme isleminde, istenilen bigimde parca elde etmek ig¢in modelin geometrisi
tasarlanirken zimbanin kalip boslugu, ¢cekme radyusleri gibi faktorler ¢ekme islemine
ugrayacak olan parcanin kalitesini onemli 6l¢iide etkiler. Modelin geometrisi denildiginde
zimba, kalip, zzimba ucu ve kalip agzi yaricap1 dikkate alinmalidir. Asagidaki sekilde zzimba
ucu, kalip agz1 yarigapi, zimba, kalip yarigaplart degerleri, cekme boslugu ve cekme
derinligi gibi degiskenler gosterilmistir [59].

' taslak parca

Sekil 5.171: Model geometrisi gosterimi; rp, zimba ucu yarigapu, rq kalip agz1 yaricapi, Ry

zimba yarigap1, Rq kalip boslugu yaricapi, Scex ¢gekme derinligi, Cpg gekme boslugu [59].

Elde edilen {irlinde olusabilecek hatalari miimkiin oldugunca azaltmak i¢in modelin
geometrisi ¢ok 1yl tasarlanmalidir. Zimba ucunun ve kalip agzinin yarigaplar: biiyiidiik¢e
parca tizerinde kirisikliklar olugsmaktadir. Zimba ucu ve kalip agzi1 yarigaplarinin kiiciilmesi

durumunda ise yirtilmalar meydana gelmektedir [59].

Cekme iglemi yapilacak olan par¢anin duvar kalinligi arttikga kalip agzmin yarigapida
artar. Asagidaki tabloda taslak parcanin g¢eper kalinlik degerlerine gore bazi kalip agzi
yarigap degerleri verilmistir [104].

Tablo 5.24: Taslak parganin kalinlik degerine gore kalip agz1 yaricapi degerleri [104].

Taslak Parca Kalinlig1 0,4 0,8 1,2 1,6 2 24 3,2

Kalip Agz1 Yaricap1 1,6 3,2 4.8 6,4 9,5 11 14

Kalip agziin yarigap degeri icin; taslak parga aliiminyum, piring veya bakir kullanilacaksa

asagidaki formiil kullanilabilir [59].
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Ry = 0,035[50+(D-d)]v/s
Burada;

Ry: Kalip agz1 yarigap1 (mm)

Zimba ucunun yaricap degeri, kalip agzinin yaricap degeriyle iliskili olarak degismektedir.
Cok kiiciik zimba ucu yarigapt degerlerinde parcada yirtilmalar meydana gelecegi icin
bliyiik degerler verilmektedir. Derin ¢ekme isleminde genellikle zimba ucu ve kalip agzi

yarigaplari arasindaki oran asagidaki bagintilar kullanilarak bulunur [104].

par 100> 0,6 ise R, = Ry

par

par 100 = 0,6-0,3 ise R, = 1.5 Ry

par

100 < 03ise R, = 2 Ry

par

5.3.2.6 Taslak Malzemenin Tiirii ve Geometrisi
Derin ¢ekme isleminde kullanilan taslak malzemenin c¢esidi, duvar kalinligi ve cap1

parcanin ¢ekilebilme yetenegini etkileyen 6nemli degiskenlerdir [59].

Taslak parganin c¢apina gore elde edilecek iirliniin ¢apr hesaplanabilmektedir. Asagidaki
denklemler kullanilarak tek, iki ve ii¢ adimli ¢ekme islemleri igin elde edilen gaplar
bulunabilmektedir [105].

Tek adimli ¢gekme islemleri i¢in;

B.xD

dy= —20
100-0,635.D

Iki ve ii¢ adiml1 gekme islemleri i¢in;

B,xd; _ Byxdy

2 37 100-0,635.d,

~ 100-0,635.d,
Burada;

d1 par = Tek adimli gekmedeki iiriiniin ortalama gap1 (mm)
d2 par= iki adimli ¢cekmedeki {irtiniin ortalama ¢ap1 (mm)

d3 par = Ug adimhi gekmedeki iiriiniin ortalama ¢ap1 (mm)
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B1 ve B, = Cekilen par¢anin ¢eper kalinligina bagli olan katsay1 degerleri.

Tablo 5.25: B, ve B, degerleri tablosu [105].

Taslak Parca Kalinlig1 B1 B,
mm
0,38-0,46 61 74
0,53 58 73
0,56-0,61 56 72
0,69 54 71
0,79 50 70-71
1,57-2,77 47 70
3,18-6,35 51 65

Cekme isleminde, silindirik kap bi¢giminde elde edilen {irliniin nihai ¢ap1 taslak par¢anin
duvar kalinligina ve malzeme cesidine baghdir. Bir ve daha fazla adimlhi g¢ekme
islemlerinde malzeme ¢esidi ve duvar kalinlig ile iligkili olarak olarak parganin gapindaki

azalma oranlar1 Tablo 5.26'da yiizde olarak verilmistir [59].

Tablo 5.26: Piring ve bakir malzemelerinin belirtilen ¢eper kalinlik degerlerinde, taslak
parcanin ¢apinda meydana gelen azalma miktari (%) [106].

Baski Plakali Cekme Baski1 Plakasiz
Cekme
Birinci gekmede | Iki ve daha fazla adimli | Azalma orani,
azalma orant, ¢cekmelerde azalma (d/D) (%)
(d/D) (%) orani, (d/D) (%)
Piring, Bakir Kalinligi 2 mm | 0,50 0,75 0,9-0,93
den kii¢iik
Piring, Bakir Kalinlig1 2 mm | 0,52 0,75 0,9-0,93
den biiyiik

5.3.2.7 Cekme Boslugu

Cekme boslugu, zimba yaricapt ve kalip boslugunun yaricapr arasindaki fark olarak
tanimlanir ve ¢ ile gosterilir (C = Rg4-Rp). Bu deger derin ¢ekme isleminde kullanilan taslak
parcanin kalinligi ile dogru orantilidir. Cekme boslugunu taslak parganin duvar kalinligiin
disinda islemin baski plakali ya da baski plakasiz olarak gerceklesmesi, islemin adim

say1s1, taslak parcanin fiziksel 6zellikleri, prizmatik veya silindirik ¢ekim hali vb. faktorler

etkiler [59, 104].
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Cekme boslugunun uygun degerde olmasi ¢ok Onemlidir. Boslugun yetersiz olmasi
halinde, siirtinme degerleri biiyiir, kalip asir1 sekilde 1sinir ve taslak parca asirt zorlanir.
Taslak parcanin yiizey kisminda derin ¢ekme hatalarindan biri olan portakal kabuklanmasi
gerceklesir. Bu bosluk olmasi gereken degerden biiyiik tutulursa katlanma ve kirigsma

meydana gelir [59].

Cekme gerilmesi kiigiik olan taslak malzemelerde bosluk degeri artmaktadir. Cekme degeri
bliyiik olan malzemelerde ise bosluk azalir. Tekrarli ¢ekme islemlerinde ilk ¢ekme ile
sonraki cekmelerde bosluklar birbirinden farklidir. Olgiiye getirme cekmeleri disindaki
islemlerde ise, ek ¢ekmelerdeki bosluklar, ilk ¢ekmeye gore biraz daha fazla alinmaktadir.
Cekme derinligi fazla olan parcalarda ¢ekme derinligi sig cekmeye gore daha fazla

alinmaktadir [59, 104].

Cekme boslugu i¢in birbirinden farkli esitlikler verilmektedir. Genel olarak derin ¢ekme
islemlerinde ¢ekme boslugu degeri i¢in asagida verilen denklem kullanilmaktadir [59,
105].

Cpd = ¢ekme boslugu (mm) = 1,4.t ( tyar = taslak parcanin kalinligi ) (mm)
Cekme boslugu i¢in Oehler esitligi;

Cpa = t+ky/T0E dir.

Bu calisma i¢in yapilan tasarimlarda demir icermeyen metaller icin k = 0,04 alinir.

5.3.2.8 Yaglama

Yaglama, derin ¢ekme isleminde ki en Onemli faktdrlerden biridir. Cekme islemi ile
birlikte parga iizerinde olusan yliksek sicaklik, tirlin kalitesini istenmeyen sekilde
etkilemektedir. Yaglama ile ¢ekme islemi esnasinda olusan siirtiinme azaltilarak, parga
asir1 1sinmadan dolay1 olusabilecek hatalardan etkilenmez. Yaglamanin fazla olmasi1 zimba
ve ¢ekme kalibi iizerinde ise asir1 kayganlik olusturmaktadir. Olusan asir1 kayganliktan
dolay1 zimba ve kalibin zarar gorebilme ihtimali bulunmaktadir. Her malzemenin farkli
stirtiinme katsayilarina sahip olmasi nedeniyle ¢ekme islemine maruz kalacak malzemenin

cinsine gore yag se¢imi gergeklestirilir [59, 104].
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Bu projede yapilan tasarimda ¢ekme islemine maruz kalacak malzeme Ms70 ve Ms90
malzemeleridir. Bu iki malzeme {izerinden yapilan aragtirmalarda si1§ ¢cekme isleminde
9%0,03-2 arasindaki sabun ¢ozeltisinin iyi sonu¢ verdigi gozlemlenmistir [59, 104]. Sabun
¢Ozeltisinin hazirlanma sekli sicak bir suya belirtilen oranlarda rendelenip, sicak su
icerisinde karistirilarak tamamen ¢dziinmesi saglanir ve kullanima hazir hale gelir. Ayrica

sabun ¢ozeltisi yerine sabunlu yag veya hayvansal yaglarda kullanilabilir.

Derin ¢ekme isleminde ise sabun ¢ozeltisi kullanilarak yaglama islemi yapilabilir. Ancak
kullanilan sabunun sabun orani yiiksek (%39-42) yag aside ve serbest alkali %0,07'den az
olmalidir [59, 104]. Sig ¢ekme isleminde oldugu gibi ¢ozelti sicak su igerisinde iyi bir
sekilde ¢ozlinmelidir. Ayrica sabun ¢ozeltisinin yerine sabun karisimli zengin hayvansal

yag karisimlari, bor yagi1 ve zeytinyagi kullanilabilir.

Bu tez calismasi kapsaminda tasarlanan presde derin ¢ekme isleminde zeytinyagi
kullanilmasimin daha iyi bir sonu¢ verecegi gézlemlenmistir. Zeytinyaglr ¢cekme islemine
maruz kalacak malzemenin duvarlarina ve ¢ekme isleminde kullanilan zimbaya keceler
vasitasiyla tatbik edilmektedir. Oran olarak kullanilan zeytinyagi miktar1 sabunlu su
¢ozeltisinden, zengin hayvansal yag karisimlart ve bor yagindan ¢ok daha azdir.
Yaglayicinin miktarinin az olmasi elektrik akimiyla calisan kontrol sistemlerinin kuru
kalmasin1 saglayarak olumlu yonde etkilemesi nedeniyle zeytinyagi tercihinde

bulunulmustur.

Cok derin ¢ekme islemlerinde %1-2 donyag1 veya %0,25 stearik asit igeren %1-2 lik sabun
cozeltileri ve yaglayicilar iyl sonu¢ vermektedir. Ayrica zengin domuz yagi karigimlari
(%50-100) ve uygun kuru sabunun kullanimi ¢ok derin ¢ekme islemlerinde iyi sonug

vermektedir [59, 104].

5.3.2.9 Derin Cekme Isleminde Olusan Gerilme Bélgeleri

Derin ¢ekme islemi, parca ilizerinde ¢ekme ve basma gerilmelerini ayni anda olusturan
karmasik bir islemdir. Cekme ve basma gerilmesini olusturan en 6nemli parametre zimba
kuvvetidir. Zimba kuvvetinin etkisiyle ¢ekme islemine maruz kalan malzeme {izerinde iki

farkli gerilme bolgesi olusur. Bunlar;

239



. Kuvvet Gegis Bolgesi
. Kuvvet Uygulama Bolgesi olarak adlandirilir. Derin ¢ekme islemi sonucunda parca

tizerinde olusan gerilmeler Sekil 5.172'de gosterilmistir [57].

l': 51

Zimba

Kuvvet Gegis Bolgesi

Kuvvet Uygulama

Bolgesi

Sekil 5.172: Derin ¢ekme iglemi esnasinda olusan gerilme bdlgeleri [59].

Kuvvet uygulama bolgesi taslak pargasinin zzimba ucunun hemen altinda kalan bdliimdyir.
Bu bolgede ¢ekme kuvvetleri meydana geldigi i¢in duvar kalinligi azalir. Bu bdlgenin
devaminda kuvvet gecis bolgesi olusur. Radyal ¢ekme kuvvetleri nedeniyle bu bolgede
boyuna uzama gerceklesmektedir. Ayrica taslak parcanin duvar kalinliginda azalma
meydana gelmektedir. Bu bolgede kirigiklik ve yirtilma gibi hatalar meydana gelebilir [57,
59].

5.3.2.10 Derin Cekme Isleminde Meydana Gelen Hatalar

Derin ¢ekme islemlerinde meydana gelebilecek hatalar genel olarak incelenmis ve bu

hatalarin nedenleri arastirilarak engellenmesi i¢in yapilacaklar 6ngoriilmiistiir.
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Sekil 5.173: Cesitli derin ¢ekme hatalar1 [60].

Yirtilma hatasi, parcanin en ¢ok inceldigi kose bolgelerinde meydana gelmektedir. Kose
bolgelerindeki malzemeler gerilmeler etkisiyle yan ¢eperlere dogru yer degisimine
zorlanmaktadir. Kése bolgelerinde ¢ekme kuvvetlerinin siddetini arttiran veya azaltan bir
parametre olan kalip agz1 ve zimba ucu yarigap degerleri kiigiildiikge malzemenin yirtilma
ihtimali artar. Ayrica taslak parcanin ¢api ile zimba capi arasindaki oran olan ¢ekme orani
arttikca parcanin alt kisminda yirtilma goriiliir. Bu noktada yetersiz ¢ekme bosluklar

sebebiyle parcalarin asir1 yiiksek siirtinmeye maruz kalmasi yirtilmaya neden olmaktadir
[59, 105].

Cidar incelmesi, par¢anin yan duvarlarinda meydana gelen asir1 incelme, zimba ve kalip
arasinda birakilan diisiik ¢ekme boslugu sonucunda olusmaktadir. Cekme boslugunun gok
az olmasindan dolayi, kalip boslugu igerisinde zzimba ve kalip i¢ duvari arasinda sikisan
parga yliksek degerlerdeki radyal ¢ekme kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Bu sekilde parca
duvarinda asir1 incelme meydana gelmekte dolayisiyla par¢ga mukavemetinde azalma
olmaktadir. Cekme boslugu degerinin ¢ok yiiksek olmasi ise parca duvarinda istenmeyen

burusmalara sebep olmaktadir [59].
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Portakal kabuklanmasi veya piiriizlenme, ¢ekme islemine maruz kalan parca iizerinde kotii
yiizey goriintiisiine neden olmakta ve nihai {iriiniin goriintiisiinii bozmaktadir. Uriin
tizerinde olusan portakal kabuklanmasi kullanilan hammaddenin kalitesiyle ilgili olabilir.
Ayrica kalip boslugundan disariya hava ¢ikisinin olmamasi piiriizlenmeye sebep olan

etkenlerden biri olarak gosterilebilir [59].

Katlanma ise genel olarak parcanin kenarlarinda olusan fazla yaglama, kalip agz1 yaricap
degerinin ¢ok yliksek olmasi, kilavuz kalibin parcayi islem yapilacak kaliba diizgiin bir
sekilde yerlestirememesi, ¢gekme boslugunun uygun olmamasi gibi etkenler sonucu ortaya
cikmaktadir [59].

Kulaklanma hatas1 ise uygun olmayan ¢ekme boslugu, zimba ve kalibin eksenden kagik
olmasi, hammaddenin igslem yapilacak kaliba diizgiin bir sekilde yerlestirilememesi ve

yetersiz yaglama gibi hallerde ortaya ¢ikmaktadir [59].

5.3.2.11 Birinci Istasyon Analiz
Gomlek yiiksiigii, zimba ve kaliplar katt model olarak ¢alismasinda herhangi bir problem
olusturmayacak bicimde tiim elemanlariyla birlikte Solidworks 2016 programinda

tasarlanmistir.

Solidworks 2016 programinda yapilan ¢izimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmistir. Aktarilan gomlek yiiksiigli, zzmba ve ¢ekme kaliplari i¢in uygun
malzemeler tanimlanmistir. Ansys programinda, Tetrahedrons eleman tipi, eleman sayisi

908 ve diiglim noktasi sayis1 2297 oldugu halde analiz yapilmigstir.

Derin ¢ekme analizi yapilan gomlek yiikstigliniin, Static Structural modiiliinde, sekil

degistirme ve esdeger gerilme (von-Mises) analizi esas alinmustir.
Sekil 5.174'de verilen gémlek yiiksiigii ilk halidir. Olgiileriyle Sekil 5.174'de goriilen

malzeme yart mamul olarak tezgaha gelmektedir. Bu asamadan sonraki kisimlar presde

derin ¢ekme islemine tabii tutulmaktadir.
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Za ey,

0.000 10.000 (mm)
=]
5.000

Sekil 5.174: Gomlek yiiksiigi ilk hali.

Sekil 5.175'de verilen gomlek yiiksiigii mesh igslemidir. Eleman tipi, eleman sayisi, digiim

noktasi sayist yukarida agiklandigi gibidir.

Y

0.000 10.000 (mm) Z&—I

5000

Sekil 5.175: Gomlek yiiksiigii mesh islemi.

Sekil 5.176'da gomlek yiiksiigii toplam sekil degistirme analiz sonug goriintiisti verilmistir.
Seklin igerisinde gozlenen kirmizi renkle ¢evreleyen bolgeler en biiyiik sekil degisiminin

oldugu kisimlardir. Analizde gomlek yiikstigii distan goriintiilendiginde de burada verilen
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goriintli i¢ yiizeyindeki sekil degisimleri, dis ylizeyde de ayni degerlerde elde edilmistir.
Sekil degistirme degerlerinin 0,029152-5,2769 mm araliginda oldugu belirlenmistir.

0.029152 Min

0.000 9.000 (mm)
)
4500

Sekil 5.176: Gomlek yiiksiigli toplam sekil degistirme analizi.

Sekil 5.177'de gomlek yiiksiigii esdeger gerilme (von-Mises) analizi i¢ kisim ve Sekil
5.178'de dis kisim goriintiisii verilmistir. Seklin igerisinde gozlenen kirmizi renkle
cevreleyen bolgeler en biiylik esdeger gerilmenin oldugu kisimlardir. Analizde gomlek
yiiksiigii distan goriintiilendiginde de burada verilen goriintii i¢ yiizeyindeki esdeger
gerilmeleri, dis yiizeyde de ayn1 degerlerde elde edilmistir. Esdeger gerilmenin en biiyiik
degeri aldig1 noktalar zzimbanin ¢ekme islemine basladigi noktalar olarak belirlenmistir.
Esdeger gerilme deger degisiminin 81,127-4515,1 MPa araliginda oldugu belirlenmistir.
Maksimum deger 4515,1 MPa olmustur.
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81.127 Min

0.000 9.000 (mm)

Sekil 5.177: Gomlek yiikstgii esdeger gerilme (von-Mises) analizi i¢ kisim goriintiisii.

81.127 Min

Y

L 3
0.000 9.000 (mm) X*—L
)
4.500

Sekil 5.178: Gomlek yiiksiigii esdeger gerilme (Von-Mises) analizi dis kisim goriintiisii.

5.3.3 ikinci Istasyon

Tasarimi1 gergeklestirilen presin ikinci istasyonunda yapilan islem s1§ ¢ekme islemine
ornek olarak gosterilebilir. Ikinci istasyonda derin ¢ekme isleminin etkisiyle boyu uzamus,
cap1 ve duvar kalinlig1 azalmis hammaddenin u¢ kismina kademeli olarak karakteristik

9x19 mermi ¢ekirdegi burnunun sekli verilir.
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Bu islem derin ¢ekme islemine ugramis olan parcanin kalip ve {ist zimba arasinda
sikismasi ile gerceklesir. Islem sonucunda kalip ve zimba arasinda kalan parca s13 ¢ekme
islemine ugramis ve boyu c¢ok az miktarda uzamis olur. Ayrica kalip ve zimba arasinda
kalan parca kalip ve zimba arasindaki boslugun seklini almis olur. Par¢anin islem

yapilacak kaliba diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi kilavuz kalip vasitasiyla yapilmaktadir.

Sekil 5.179: Ikinci istasyon kalip ve zimba tasarimlar.

Bu kisimda mermi c¢ekirdeginin u¢ kismina verilecek radyus c¢ok kiiclik tutulursa
yirtilmalara sebep olurken biiylik tutuldugunda ise sekil verilen parcanin iist zimbadan
ayrilmas1 zorlasir ve zimbanin pargayr ¢ekmesi s6z konusu oldugunda presde iiretim

yapmak imkansiz hale gelir.
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Ayrica parga lizerine gerekenden daha fazla baski uygulanmasi mermi ¢ekirdeginin burun
kisminda yirtilmalara veya burun kisminin ¢ok incelmesi sonucu burada iz olugmasina
neden olur. Burun kisminin gerekenden fazla incelmesi mukavemetide olumsuz yonde

etkilemektedir.

Ust zimba ve kalibin birbirine uyumlu olmamasi sonucunda ise ¢ekirdek gdmleginin
yiizeyinde piitiirlenme veya portakal kabuklanmasi olusacaktir. Bu hatanin sebebi kalip ve

zimbanin uyumsuzlugu ve havanin disar1 atilamamasidir.

Ikinci istasyonda olusturulan mermi ¢ekirdeginin karakteristik sekli NATO Stanag 4090'da
belirtilen dagilim testinin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Dagilim testinde sabit
namludan yapilan 30 atisin 152 mm capinda bir daire igerisinde toplanmasi istenmektedir.

Mermi ¢ekirdeginin yapist dagilim testinin saglanmasi agisindan en 6nemli etkendir.

5.3.3.1 Ikinci Istasyon Analiz
Birinci istasyonda derin ¢ekme islemi gormiis gomlek yiiksiigii, zimba ve kaliplar kati
model olarak c¢aligmasinda herhangi bir problem olusturmayacak bigimde tim

elemanlariyla birlikte Solidworks 2016 programinda tasarlanmistir.

Solidworks 2016 programinda yapilan ¢izimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmigtir. Aktarilan 1. istasyonda derin ¢ekme islemi gormiis gomlek
yiiksiigii, zimba ve form verme kalibi i¢in uygun malzemeler tanimlanmistir. Ansys
programinda, Tetrahedrons eleman tipi, eleman sayis1 1915 ve diiglim noktas1 sayis1 3947

oldugu halde analiz yapilmustir.

Sekillendirme analizi yapilan gomlek yiiksiigliniin, Static Structural modiiliinde, sekil

degistirme ve esdeger gerilme (von-Mises) analizi esas alinmustir.
Sekil 5.180'de wverilen 1. istasyonda derin ¢ekme islemine ugramis olan gomlek

yiiksiigliniin 2. istasyondaki halidir. Bu asamada gomlek yliksiigliniin u¢ kismina form

verme islemi uygulanacak ve mermi ¢ekirdegi gémleginin 6n kismui sekillendirilecektir.
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Sekil 5.180: Gomlek yiiksiigliniin 2. istasyondaki islem gérmemis hali.

Sekil 5.181'de verilen derin ¢ekme islemine ugramis olan gomlek yiiksiigiiniin mesh

islemidir. Eleman tipi, eleman sayisi, diigiim noktas1 sayis1 yukarida agiklandig gibidir.

0.000 10,000 {mm) g
[ S—

5.000

Sekil 5.181: Gomlek yiiksiigiiniin 2. istasyondaki islem gérmemis halinin mesh islemi.

Sekil 5.182'de form verme islemi goérmiis gomlek yiiksiigiiniin toplam sekil degistirme
analiz sonug¢ goriintiisii verilmistir. Seklin u¢ kisminda gozlenen sar1 renkli bolgeler en
bliyiik sekil degisiminin oldugu kisimlardir. Analizde gomlek yiksiigi icten
goriintiilendiginde de burada verilen goriintii dis ylizeyindeki sekil degisimleri, i¢ yiizeyde
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de ayni degerlerde elde edilmistir. Sekil degistirme degerlerinin 0-3,5 mm araliginda

oldugu belirlenmistir.

Y

T
0,000 10,000 (mm)
|

5.000

Sekil 5.182: Gomlek yiiksiiglintin 2. istasyondaki toplam sekil degistirme analizi.

Sekil 5.183'de form verme islemi gbérmiis gomlek yiiksiigiiniin esdeger gerilme (von-
Mises) analizinin dig kisim goriintiisii verilmistir. Seklin dis kisminda gozlenen sar1 renkle
cevreleyen bolgeler en biiylik esdeger gerilmenin oldugu kisimlardir. Analizde gomlek
yiikstigli i¢ten goriintiilendiginde de burada verilen goriintii dis ylizeyindeki esdeger
gerilmeleri, i¢ yiizeyde de ayni degerlerde elde edilmistir. Esdeger gerilmenin en biiyiik
degeri aldigi noktalar mermi ¢ekirdegi gomleginin burun kismi olarak belirlenmistir.
Esdeger gerilme deger degisiminin 2,7432-986,39 MPa araliginda oldugu belirlenmistir.
Maksimum deger 986,39 MPa olmustur.
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Sekil 5.183: Gomlek yiikstigiiniin 2. istasyondaki esdeger gerilme (von-Mises) analizi.

5.3.4 Ugiincii Istasyon

Cekirdek gomleginin kesme islemi bu istasyonda yapilarak derin ¢ekme islemlerinden
c¢ikan farkli dlgiilerdeki cekirdek gomlekleri yaklasik olarak aymi Slgiilere getirilirler. ilk
istasyonda ¢ekirdek gomleklerinin arka kisimlarinda bogum olusturularak kesme igleminin
yapilacagi nokta belirlenir. Cekirdek gomleginin duvar kalinligindan, kesme kalib1 ve
kesme pimi arasinda daha az bir bosluk birakilarak koparma islemi gerceklestirilir. Kesme
kalibinda kesme agis1 15° olarak belirlenmistir. Kesme islemi gerceklestikten sonra kesilen
parca kesme piminin u¢ kismindaki kesme islemini gergeklestiren bogumun arka kisminda
kalir. Kesme pimi yukar1 dogru ¢ikarken yukari kisstmda bulunan siyirict tarafindan kesilen

parca siyrilarak hurda kovasi igerisine basingli hava yardimu ile gonderilir.

Kesme kaliplart pres kalip¢iliginda en ¢ok kullanilan kalip tiirtidiir. Kesme kaliplariyla
yapilan seri liretimlerde ki temel amag liretimi gerceklestirilen parcalarda 6l¢li tamligini
saglamak ve malzeme sarfiyatin1 en az diizeye indirmektir. Kesme kaliplariyla yapilan
iiretimlerde herhangi bir talas kaldirma islemi yoktur. Uretimi yapilan parcalarin
hassasiyeti kalip ve zimbalarin imalatini1 yapan kisiye baghdir. Kalip ve zzimbalarin imalat
hassas bir iscilik gerektirmektedir. Uretim siirecinde iiretilen parcalardaki 6zdeslik kaliplar

ve zimbalar tarafindan saglanmaktadir [62].
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Ayrica kesme istasyonundan ¢ikan parcanin kalitesini bozulmadan siirdiirmek ¢ok

onemlidir. Kesme islemine ugrayan pargalarin sekilleri net olmalidir.

Sekil 5.184: Ugiincii istasyon kalip ve zimba tasarimlari.

Kesme islemi {izerinde kesme bosluklari, degisik sertlik degerlerindeki malzemeler, farkli
malzeme kalinlari, kesme zimbalart malzemesi ve kesme hizi etkilidir [107]. Ayrica bu
faktorler kesme yiizeyinde olusan c¢apak miktar1 ve kesme diizliigli gibi degerleri
etkilemektedir. Kesme islemi; makaslarla kesme, dairesel bigakli makaslarla kesme ve

kalipla kesme olmak iizere ilice ayrilmaktadir. Bu kisimda kalipla kesme {izerinde

durulacaktir [61].

Kalipla kesme; zzimba ve kalibin birbirleriyle uyumlu bir sekilde ¢aligmasi sonucu yapilan
kesme islemine kalipla kesme adi verilmektedir. Yapilan kesme islemi makasla kesmeye

benzemektedir. Kalipla kesmede bigak yerine zimba ve kesme kalib1 kullanilmaktadir [61].
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5.3.4.1 Kesme Teorisi

Kesme olay1 li¢ asamada incelenmektedir. Bu asamalarin ilk kismi kesmeye baslangic
kismidir. Bu kisimda kesme zimbasi malzemeye temas eder ve malzeme duvarlari {izerine
basing uygular. Zimba basing yapmaya devam ederse malzeme elastikiyet sinirina ulasir.
Bu noktada malzeme elastikiyet sinirin1 heniiz gegemeden uygulanan basing kesilirse
malzeme eski konumuna geri doner. Basing arttirilirsa zimba malzemeye batmaya baslar.
Malzeme kalinligimin yaklasik olarak 0,3 kati kadar malzemeye daldig1 zaman malzeme
akmaya baglar. Zimba malzeme kalinliginin 0,5 kat1 kadar ilerlemeye devam ederse akma
siir1 gecilir. Kesme islemi tam olarak bu kisimda meydana gelmektedir. Son asamada
zimba malzemeye, kalinliginin yaklagik 0,6 kat1 kadar dalmakta ve kesme islemi i¢in enerji
tilketimi sona ermektedir. Bu asamadan sonra zimba malzemeyi kalip deliginden asagiya
dogru ittirmekte ve malzeme alt tutucu pim tarafindan yukar1 dogru ittirilerek transfer bar

tutucularina verilmektedir [61].

Kap malzemelerinden elde edilen pargalar, kalip ve zimba arasinda tam olarak kesilemez.
Bu malzemeler iki kesme kenari arasinda maksimum kesme direncini gosterirler. Kesme
islemi esnasinda zimba malzemeye bir miktar batar ve malzeme akma siniria gelinceye
kadar kesme yapar. Akma sinir1 agilinca par¢ga kopmaya ugrar. Kesilecek olan parcanin
kesme iglemi esnasinda yan ylizeylerinde ¢ekme ve kesme gerilmeleri baski ile birlikte
olusmaktadir. Kesilen malzemede olusan gerilmeler kesme kuvvetinin tayini i¢in 6nem

tasimaktadir [61].

5.3.4.2 Kesme Boslugu
Kesme isleminde zzmbanin kap malzemeyi kesmesi i¢in zimbanin kap duvar kalinliginin
1/3'i kadar batmasi gerekmektedir. Bu batma derinligine yiizde zimba batma orani adi

verilmektedir [61].

Kalip ve zimba arasinda birakilan kesme boslugu malzemenin cinsi, kalinligi ve
boyutlarima gore tam olarak secilirse parcanin kenarinda olusan ¢apak miktar1 azalir ve

kesilen kenarin diizgiinliigii artar [61].

Kesme boslugu biiylik olursa parganin kesilen yilizeyindeki capak miktar1 artar. Bazi
durumlarda parcanin kesilme islemi esnasinda ¢ekme islemine maruz kalip uzamasina

neden olur. Kesme boslugunun cok kiigiik oldugu durumlar ise zimba ve kaliplarin erken
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asinmasina neden olur. Eger kesme boslugu malzemenin cinsi, duvar kalinligi, kesme agis1
gibi parametreler gz Oniinde bulundurularak uygun bir sekilde belirlenmis ise kesme
agizlarinda da herhangi bir asinma olugsmamigsa pratik olarak ¢apagin meydana gelmemesi
gerekir. Ancak pres tezgahinin merkezi, kalip ile zimba imalatinda kullanilan
toleranslardan ve bir takim kuvvetlerin etkisiyle kesilen parcalarda ¢ok azda olsa ¢apagin

mevcut olacagi kabul edilmelidir [61].

Kesme islemi esnasinda kesme kalib1 ve zimba arasinda verilmesi gereken kesme boslugu
degerinin hesaplanabilmesi icin degisik yontemler vardir. Bu yontemler ti¢ farkli baslik

altinda toplanabilir [61].

5.3.4.2.1 Kesme Boslugu Degerinin Formiiller Yardimi ile Bulunmasi
Bu konuyla ilgili yapilan arastirma ve incelemeler sonucunda isletme ve ¢alisma kosullari
g0z oniinde bulundurularak, malzemelerin kesme gerilimlerine gore, deneysel ¢aligmalara

dayali elde edilen yontemle kesme boslugu degeri hesaplanabilmektedir [55].

1) 3 mm'ye kadar duvar kalinlig1 olan malzemeler igin;

Ckahp = akes-tpar- V 0B

Crap : Tek tarafli kalip boslugu (mm)

9B : Kesme gerilmesi (N/mm?)
akes - Kesme katsayisi
tpar : Taslak par¢anin kalinligi (mm)

2) Duvar kalinlig1 3 mm'den fazla olan malzemeler i¢in;

Ckahp = (1,5 akes.tpar'0,0].S). V aB

Cuanp : Tek tarafli kalip boslugu (mm)

9B : Kesme gerilmesi (N/mm?)
Akes : Kesme katsayisi
tpar : Taslak parcanin kalinlig1 (mm)
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Formiillerde kullanilmakta olan ays katsayist i¢in 0,005 ile 0,035 arasinda bir deger
aliabilir. ayes katsayist i¢in alman 0,005 degeri temiz bir kesme yiizeyine 0,035'e kadar
olan daha biiyiik degerleride diisiik kesme kuvveti ve is gereksinimine karsilik alinabilir.
Kesme esnasinda ortaya ¢ikabilecek durumlar g6z 6niinde bulundurularak bu katsay1 i¢in
bir deger tercihi yapilabilir. Kesme yiizeyinin énemli olmadigi hallerde diisik kesme
kuvveti ve is gereksinimi i¢in ayes katsayist 0,03-0,04 alinabilir. Sert metalden yapilacak

kesme kaliplari igin ayes degeri 0,015 ile 0,012 arasinda seg¢ilmesi uygun olacaktir [61].

Kesme boslugunun bulunmasinda kullanilmasi gereken degerler Tablo 5.27'de verilmistir.

Tablo 5.27: Emniyetli ¢alisabilmek igin kesme gerilmesi degerleri [61].

Delik zimbasi gap: Kesme gerilmesi (N/mm?)
d>2S 0,8.Gb
d=(16.2)5 Gb
d=(L.16)5 1,5.Gb
d=(0,7..0,9).5 2.Gb

Tablo 5.28: Mermi ¢ekirdegi ceketi malzemeleri [61].

Malzemeler Kesme gerilmesi (N/mm®)
Sert degil Sert
Piring 220-300 350-400
Bakir 180-220 260-300
Cinko 120 200

5.3.4.2.2 Kesme Boslugu Degerinin Diyagramlar Yardimi ile Bulunmasi

Kesme kaliplarinda kullanilacak olan kesme boslugu degeri, formiiller yardimi ile
hesaplanabilecegi gibi asagida verilen diyagramlar vasitasiylada yaklagik olarak
belirlenebilir. Diyagram {izerinde birbirinden farkli 0Ozellikte malzeme gruplari

belirlenmistir.
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1. Grup malzemeler: Aliiminyum ve alagimlari,

Ortalama sertlik = 23-85 BSD
Ckahp = 0,045-tpar

Kesme boslugu sac kalinliginin 0,045 oraninda alinmaktadir.

2. Grup malzemeler: Piring, bakir ve orta sertlik degerindeki malzemeler;
Ortalama sertlik = 65-130 BSD
Orta sert ve sert aliminyum alasimlari, piring, soguk c¢ekilmis yumusak ¢elik, yumusak

paslanmaz ¢elik vb.

Ckallp = 0106-tpar

Kesme boslugu sac kalinliginin 0,06 oraninda alinmaktadir.

3. Grup malzemeler: Sert ¢elik, Paslanmaz ¢elik vb.
Ortalama sertlik = 130 BSD ve daha fazla

Yar1 sert soguk ¢ekilmis gelik, yar1 sert ve sert paslanmaz ¢elik vb.
Ckallp = 0,075-tpar

Kesme boslugu sac kalinliginin 0,075 oraninda alinmaktadir.
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Tablo 5.29: Kesme kalibinda tek tarafli kesme boslugunun belirlenmesinde kullanilan en

biiyiik ve en kiiciik malzeme kalinliklari [61].

"Max" 1. "Max" 2.

475 . GFL?JL Grup Mal.
4.50

"Max" 3. Grup
4,25 / ,/ Malzemeler

F
4.00 / / /
/ / /

3,75 A yd

F “Min" 1. Grup
/ Malzemsler

3,50

/
3,25 ;/ / /

AONENEAN

g 0 / 4 / r "Min" 2. Gru

|_§-! 275 / / / r/ l\-’lalzemeIerFI

:; 2,50 f/ 4,/ ,.—/ /4/

% 2 /A // f/ “Min" 3. Grup

E 2,00 / / /] / ] Malzemelar
1,75 /l / // yd '// o

1,50 ir// /f/f
1,25 / j//
1,00 AZ/

o
0.75

—

0,50

0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200 0,225
Tek Taraflh Kalip Boglugu C, mm

“Min”, maksimum boslukla minimum malzeme kalinligini, “Max”, minimum boslukla

maksimum malzeme kaliligin1 géstermektedir.

5.3.4.2.3 Kesme Boslugu Degerinin Hazir Tablolar Yardimi ile Bulunmasi
Kesme kaliplarinda kullanilacak olan kesme boslugu degerini belirlemek amaciyla Tablo
5.30'da ¢ekme dayanimlart ve sac kalinligi degerlerine gore kesme boslugu degerleri

verilmistir. Bu tabloda kesme boslugu degerleri hazir olarak bulunabilir.
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Tablo 5.30: Malzeme ¢ekme dayanimlari ve sac kalinliklarina gore kesme boslugu tablosu
[61].

Malzeme cekme davammlar:, N/mm?

. |50-1000 150 | 200 [ 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 [ 600 [ 700
T mm Tek tarafh kesme boslugu, C, mm
0,25 0.008] 0.01 |0.011{0.013[0.014]0.015]0.016]0.017]0.018]0.019|0.021
0,50 0.016]0.019]0.022(0.025[0.027] 003 | 0.03 10.034]0.035]0.039|0.042
0,75 0.02410.029]0,034(0.038|0,014] 0.044] 0.047] 0.05 | 0.058| 0.058| 0,063
1,00 0,03210.039]0.045( 0.05 [ 0.055]0.059] 0.06310.067]0.071|0.078| 0,084
1,25 0.04 10.048]0.056(0.063|0.069] 0.074] 0,07910.084]| 0.088| 0.097| 0,105
1,50 0.04710.058]0.067[0.075[0,082] 0.089] 0.,09110.099]0.106|0.116|0.126
1,75 0.055]10.068]0.078[ 0.088 [ 0.096] 0.104] 0.111]0.117]0.124{0.136]0.147
2,00 0.06310077]10089( 0.1 | 0.11 | 0.118]0.126]0.134]0.141|0.155|0.167
2,25 0.07110087] 0.1 [0.113]0.123]10.133]0.14210.151]0.159({0.174| 0,188
2,50 0.07910.097]10.112{0.125[0.137] 0.148) 0.158] 0.168]0.177{0.194| 0.21
2,75 0.08710.107]0.123[0.138|0.151]0.163]0.174]0.185]0.195|0.213| 0.23

3,00 0.09510.106]0.124) 0.15 [0.164] 0.178] 0.19 1 0.201]0.212]0.232) 0,25
3,50 0.12710.15510.179) 0.2 [0.219]0.237]0.253]0.268]0.283] 0.31 | 0,335
4,00 0.158]0.194)0.224] 0.25 [0.274] 0.296] 0.316] 0.336] 0.354| 0.388| 0.42
4,50 0.1910.23210.268] 0.3 [0.3290.355]10.379] 04 J0.424]0465| 05
5,00 0221027 ]10.313] 0.35 [0.384] 0.415]0.442] 0.47 [0.495]0.543) 0,586

6,00 02851 0.35] 04 | 045 [0493]0.533]0.569]0.605]0.636] 0.698) 0.75
7,00 0.345]10.425] 0,49 ] 0.55 [0.603] 0.651]0.695] 0.738]0.778] 0.95 | 0,92
8,00 041] 05 | 058 065|071 0781 082 092]1,008] 1.05| 1.1
10,00 | 054 J0.658] 0.76 [ 0.85] 097 | 1.O08}1.075] 1.14 | 1.202[1,318|1.423
12,00 J0.66510 8121 094 [ 1.05 | 115 ]1.24311.327) 1.41 | 1.485[1.625] 1.75
1500 J08531 099 1.2 [ 135 148 16 | 1.71|1812]1 191 209 2.26
18,00 | 1.04 11.276]1.175f 1.65 | 1.81 | 1.954]1.086]2.213]2.334[ 2.556] 2.763
22,00 13 | 158 | 083 [ 205 225 |2.425) 259 275 29 18] 3.43
2500 | 1485) 182 21 | 235 | 258 278 297 | 3.15]13.325] 3.64 | 3,80

5.3.4.3 Kesme Capag

Kesme boslugu dogru degerde alinarak zimba ve kesme kalibinin agiz kisimlarinin iyi
bilendigi uygulamalarda kesme islemi sonunda ¢apak olusumunun meydana gelmemesi
gerekir. Ancak pres tezgahinin durumu, zimba ve kaliplarin merkezlemesi ve bir takim
kuvvetlerin etkisi altinda ¢ok az ¢apak olusumu gozlenebilir. Zimba ve kalip normal olarak
kesme islemini gerceklestirdikten sonra c¢apak miktarinin artmasi zimba ve kalibin
Omriiniin sona geldigini gostermektedir. Kesilen bir parcada ¢apak daima zimbaya dogru

olmalidir [55, 61].
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Sekil 5.185: Kesme islemi esnasinda pargalarda olusan yiizey kesiti [96].
a)Yuvarlanma b)Kesme Yiizeyi ¢) Kopma Yiizeyi d) Capak

Kesme islemi ile iiretimi gergeklestirilmis olan bu parcanin kesme yiizeyi boyunca olusan
yiizey degisimleri kesiti gosterilmistir. Sekil 5.185 tizerinde a ile belirtilen yuvarlanma
Olciisii kesme boslugu ile direkt olarak baglantilidir. Kesme boslugu degeri az segildiginde

yuvarlanma azalmakta, kesme boslugu degeri fazla secilirse yuvarlanma degeri artmaktadir

[61].

5.3.4.4 Kesme Acisi

Kalip boslugu ve malzeme kalinlig: ile iliskili olarak kesme kalib1 ve zzimba arasinda kalan
aciya kesme agis1 adi verilmektedir. Kesme kaliplarinda uygulanmakta olan kesme agisina,
kesme islemine maruz kalacak malzemenin cinsi ve kalinligi, kalip boslugu ve zimba
batma orani etki etmektedir. Kesme agist bahsedilen bu etkenler gbz Oniinde

bulundurularak asagidaki formiille hesaplanmaktadir [61].

Ckallp
tgf=— o ——
gp (1-%Z.B.0)tpar

5.3.4.5 Kesme Kuvveti

Parcanin kesilmesi i¢in gerekli olan kuvvete veya kesilecek parganin malzemeden
ayrilmamak i¢in gosterdigi dirence kesme kuvveti denir. Kesme kuvveti kesme islemine
maruz kalacak parcanin Olcililerine ve malzemenin cinsine gore degisen birim kesme
direnciyle iligkilidir [61]. Kalip kesme yiizeyi ve zimba ucu diiz olarak belirlenmis ise
maksimum kesme kuvvetine ulasilir. Kesme kuvveti kesilecek malzemenin cinsine,

kesilecek kenar uzunluguna ve kesilecek malzemenin kalinligina baglhidir.
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5.3.4.6 Uciincii Istasyon Analiz
Gomlek yiiksiigiiniin 3. istasyonda islem gormeden Onceki hali, zzimba ve kaliplar kati
model olarak ¢alismasinda herhangi bir problem olusturmayacak sekilde tiim elemanlariyla

birlikte Solidworks 2016 programinda tasarlanmistir.

Solidworks 2016 programinda yapilan ¢izimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmistir. Aktarilan gémlek yiiksiigli, zimba ve kesme kalib1 i¢in uygun
malzemeler tanimlanmistir. Ansys programinda, Tetrahedrons eleman tipi, eleman sayisi

2060 ve diigiim noktas1 sayis1 4627 oldugu halde analiz yapilmstir.

Kesme analizi yapilan géomlek yiiksiigiiniin, Static Structural modiiliinde, esdeger gerilme

(von-Mises) analizi esas alinmuistir.

Sekil 5.186'da verilen gomlek yiiksiigiiniin 3. istasyondaki kesme islemine ugramamis
halidir. Sekil 5.186'da goriilen malzeme 1 ve 2. istasyonlarda islem gordiikten sonra bu
istasyona gelmektedir. Bu asamada malzeme 1. istasyonda belirlenen noktalardan kesme

islemine tabii tutulmaktadir.

Y

0.000 10.000 (mm) g
L SE—

5.000

Sekil 5.186: Gomlek yiiksiigiiniin 3. istasyondaki islem gérmemis hali.

Sekil 5.187'de verilen derin ¢ekme ve form verme islemine ugramis olan gomlek
yiiksiigiiniin mesh islemidir. Eleman tipi, eleman sayisi, diiglim noktast sayist yukarida

aciklandig gibidir.
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Y

0.000 10.000 (mm) g
| S—

5.000

Sekil 5.187: Gomlek yiiksiiglintin 3. istasyondaki islem gérmemis halinin mesh islemi.

Sekil 5.188'de gomlek yiikstigii esdeger gerilme (von-Mises) analizi dig kisim goriintiisii
verilmigtir. Seklin i¢ ve dis kisminda kirmiz renkle ¢evrelenen bolgeler en biiyiik esdeger
gerilmenin oldugu kisimlardir. Kirmiz renkle gosterilen kisimlar kesme zimbasi ve kalib
arasinda sikisarak kopma isleminin bagladigi bolgeler olarak belirlenmistir. Esdeger

gerilme deger degisiminin 2,3275-836,94 MPa araliginda oldugu belirlenmistir.

| 373.27
| 20053
| 1978
95,062
2.3275 Min

Y

7 ¢ ’
0.000 10.000 (mm)
I

5000

Sekil 5.188: Gomlek yiikstigiiniin 3. istasyondaki esdeger gerilme (von-Mises) analizi.
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5.3.5 Dérdiincii Istasyon

Yatay presde tiretimi gergeklestirilen mermi ¢ekirdeginin i¢ kismini olusturan i¢ kursun
olarak adlandirilan yar1 mamul, kesme islemi gerceklestirilen cekirdek gomleginin
igerisine baski ile yerlestirilir. Zaten ¢ekirdek formuna yakin bir formda tiretilen i¢ kursun
baski ile birlikte ¢ekirdek ceketinin igerisinde ceketin i¢ formunu almaktadir. Ayrica
uygulanan baski ile kalip seklinden goriilecegi gibi mermi g¢ekirdeginin dis kisminin da

formu duzeltilmektedir.

Mermi c¢ekirdeginin standartlarda belirtilen 115 grain ve 124 grain gibi agirliklara
ulagsmasin1 saglayan ve mermi g¢ekirdeginin agirligr lizerinde belirleyici olan kisim ig¢

kursundur.

Sekil 5.189: Dordiincii istasyon kalip ve zimba tasarimlari.
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5.3.5.1 Dérdiincii Istasyon Analiz
Gomlek yiiksiigli, i¢ kursun, zimba ve kaliplar kat1 model olarak ¢alismasinda herhangi bir
problem olusturmayacak bi¢imde tiim elemanlariyla birlikte Solidworks 2016 programinda

tasarlanmistir.

Solidworks 2016 programinda yapilan ¢izimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmigtir. Aktarilan gomlek yiiksiigii, i¢ kursun, zzimba ve form kaliplari
icin uygun malzemeler tanimlanmistir. Ansys programinda, Tetrahedrons eleman tipi,

eleman sayist 845 ve diigiim noktasi sayis1 2301 oldugu halde analiz yapilmistir.

Sekillendirme analizi yapilan i¢ kursun ve gomlek yiiksiigiiniin, Static Structural

modiiliinde, sekil degistirme ve esdeger gerilme (von-Mises) analizi esas alinmistir.

Sekil 5.190'da verilen mermi g¢ekirdeginin 4. istasyondaki halidir. Gomlek yiikstigi 3.
istasyonda gerceklestirilen kesme isleminden sonra 4. istasyona gelmektedir. I¢ kursun
malzemesi ise yart mamul olarak tezgaha gelmektedir. Bu asamada zimba tarafindan ig
kursun malzemesine baski uygulanarak gomlek yiiksiigliniin ve kalibin formunu almasi

saglanmaktadir.
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| EE—

5.000

Sekil 5.190: Mermi ¢ekirdeginin 4. istasyondaki hali.

Sekil 5.191'de verilen mermi ¢ekirdeginin mesh islemidir. Eleman tipi, eleman sayisi,

diigiim noktasi sayis1 yukarida agiklandig: gibidir.
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Sekil 5.191: Mermi ¢ekirdeginin 4. istasyondaki halinin mesh islemi.

Sekil 5.192'de mermi c¢ekirdeginin toplam sekil degistirme analiz sonug¢ goriintiisii
verilmistir. Seklin iist kisminda i¢ kursun yiizeyi iizerinde gozlenen kirmizi renkli bolge en
biiytik sekil degisiminin oldugu kisimdir. Kursun kisma uygulanan baski sonucunda form
verme kalib1 ve i¢ kursun arasinda sikisan gomlek yiiksiigli malzemesi de ¢ok az sekil
degisimine maruz kalmistir. Sekil degistirme degerlerinin 0,16666-0,6729 mm araliginda

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.192: Mermi ¢ekirdeginin 4. istasyondaki toplam sekil degistirme analizi.
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Sekil 5.193'de mermi ¢ekirdeginin 4. istasyondaki esdeger gerilme (von-Mises) analizi
goriintiisii verilmistir. Seklin list kisminda i¢ kursun ylizeyinde gozlenen kirmizi renkli
halka seklindeki kisim en biiyiik esdeger gerilmenin oldugu kisimdir. Esdeger gerilmenin
en biiyilk degerini aldigi noktalar zimbanin, i¢ kursuna baski uygulamaya basladig
noktalar olarak belirlenmistir. Esdeger gerilme deger degisiminin 30,252-694,61 MPa

araliginda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.193: Mermi ¢ekirdeginin 4. istasyondaki esdeger gerilme (von-Mises) analizi.

5.3.6 Besinci Istasyon
Bu istasyonda igerisine i¢ kursun yerlestirilen ¢ekirdek gomleginin arka kisminda bulunan
fazlalik kivrilarak i¢ kursunun atis esnasinda basing etkisiyle birlikte digar1 ¢ikmasi veya

mermi ¢ekirdeginin arka kisminin a¢ilmasi sonucu ¢ekirdegin hedeften sapmasi dnlenir.

Kivirma igleminde kaliba yerlestirilen ¢ekirdegin arka kismi kalip tasarimi nedeniyle
disarida kalmaktadir. Kivirma islemini yapacak iist zimba iki parcadan olusmaktadir. Ust
zimbanin igerisinde bulunan yardimci zimba igeri yerlestirilmis olan i¢ kursuna baski
uygular. Kivirma islemini yapacak olan zimba ise g¢ekirdek gomleginin fazlalik olan

kismini igeri dogru katlar.

Yapilan bu islemler sonucunda mermi ¢ekirdeginin atis esnasinda acilarak hedeften

sapmasi zorlasir. Mermi ¢ekirdeginin bir sonraki istasyona gegisi saglanir.
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Sekil 5.194: Besinci istasyon kalip ve zimba tasarimlari.

5.3.6.1 Besinci Istasyon Analiz
Gomlek yiiksiigl, i¢ kursun, zimba ve kaliplar katt model olarak ¢alismasinda herhangi bir
problem olusturmayacak bi¢cimde tiim elemanlariyla birlikte Solidworks 2016 programinda

tasarlanmistir.

Solidworks 2016 programinda yapilan ¢izimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmistir. Aktarilan gomlek yiiksiigii, i¢ kursun, zzmba ve form kaliplar
icin uygun malzemeler tanimlanmigtir. Ansys programinda, Tetrahedrons eleman tipi,

eleman sayist 838 ve diigiim noktasi sayis1 2289 oldugu halde analiz yapilmistir.

Biikme ve katlama analizi yapilan gdmlek yiiksiigiiniin, Static Structural modiiliinde, sekil

degistirme ve esdeger gerilme (von-Mises) analizi esas alinmistir.
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Sekil 5.195'de verilen mermi ¢ekirdeginin 5. istasyondaki halidir. Gomlek yiikstugii 4.
istasyonda gergeklestirilen i¢ kursun montaji ve sekillendirme islemi sonrasinda 5.
istasyona gelmektedir. Bu asamada zimba tarafindan gémlek yiikstigiiniin arka kismindaki

fazlalik katlanarak i¢ kursun malzemesinin iistiine kapatilir.
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Sekil 5.195: Mermi ¢ekirdeginin 5. istasyondaki hali.

Sekil 5.196'da verilen mermi ¢ekirdeginin mesh islemidir. Eleman tipi, eleman sayisi,

diigiim noktasi sayis1 yukarida agiklandig gibidir.
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Sekil 5.196: Mermi ¢ekirdeginin 5. istasyondaki halinin mesh iglemi.
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Sekil 5.197'de biikiilme islemi gdrmiis mermi g¢ekirdegi gomlegi toplam sekil degistirme
analiz sonug¢ goriintiisii verilmistir. Sekil 5.197'de gomlek yiiksiigliniin tst kismindaki
kenarlarda gbzlenen kirmizi renkli bolge en biiyiik sekil degisiminin oldugu kisimdir. Sekil

degistirme degerlerinin 0,37946-0,82106 mm araliginda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.197: Mermi ¢ekirdeginin 5. istasyondaki toplam sekil degistirme analizi.

Sekil 5.198'de biikiilme islemi gérmiis mermi ¢ekirdegi gdmleginin esdeger gerilme (von-
Mises) analizinin dis kisim goriintiisii verilmistir. Seklin iist kenar kisimlarinda gozlenen
kirmiz1 renkle g¢evrelenen bolgeler en biiylik esdeger gerilmenin oldugu kisimlardir.

Esdeger gerilme deger degisiminin 8,2628-669,56 MPa araliginda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.198: Mermi ¢ekirdeginin 5. istasyondaki esdeger gerilme (von-Mises) analizi.
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5.3.7 Altinci Istasyon

Bu istasyon da arka kismi kivirma islemi gérmiis olan mermi ¢ekirdegi kalip igerisine
yerlestirilerek iist zimba tarafindan iizerine baski uygulanir. Uygulanan baski sonucunda
mermi ¢ekirdeginin arka kismi miihiirlenir. Atis esnasinda herhangi bir en ufak agilmanin
dahi olmamasi ve mermi c¢ekirdeginin hedefe istenilen sekilde gitmesi i¢in bu islem
gerceklestirilir. Ayrica uygulanan baski ile birlikte mermi ¢ekirdegine kalip igerisinde son
sekli verilir. Mermi ¢ekirdeginin nihai olgiileri bu kalip igerisinde uygulanan baski sonucu
elde edilir. Mermi ¢ekirdeginin kovan ile temas edecek olan arka kisminin diiz olmasi
saglanir. Ayrica i¢ kursunun ¢ekirdek gdmlegi icerisini hi¢ bosluk kalmayacak sekilde

kaplamasi saglanir.

Sekil 5.199: Altinci istasyon kalip ve zimba tasarimlart.

5.3.7.1 Altinc1 Istasyon Analiz
Gomlek yiiksligii, i¢ kursun, zzimba ve kaliplar katt model olarak ¢alismasinda herhangi bir
problem olusturmayacak bigimde tiim elemanlariyla birlikte Solidworks 2016 programinda

tasarlanmistir.
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Solidworks 2016 programinda yapilan cizimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmigtir. Aktarilan gomlek yiiksiigil, i¢ kursun, zimba ve form kaliplari
icin uygun malzemeler tanimlanmistir. Ansys programinda, Tetrahedrons eleman tipi,

eleman sayis1 957 ve diigiim noktasi sayis1 2535 oldugu halde analiz yapilmistir.

Basma analizi yapilan i¢ kursun ve gomlek yiiksiigiiniin, Static Structural modiiliinde, sekil

degistirme ve esdeger gerilme (von-Mises) analizi esas alinmistir.

Sekil 5.200'de verilen mermi ¢ekirdeginin 6. istasyondaki halidir. Gomlek yiikstigi 5.
istasyonda gerceklestirilen bilkme veya katlama olarak adlandirilan islemden sonra 6.
istasyona gelmektedir. Bu asamada zimba tarafindan mermi g¢ekirdeginin arka kismina
baski uygulanarak mermi ¢ekirdeginin kivirma yapilan kisminin atis esnasinda agilmasi
engellenmis olur, diger adiyla miihiirleme yapilir. Ayrica bu istasyonda uygulanan baski

sonucunda mermi ¢ekirdegi form verme kalibinda son halini almaktadir.
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Sekil 5.200: Mermi ¢ekirdeginin 6. istasyondaki hali.

Sekil 5.201'de verilen mermi ¢ekirdeginin mesh islemidir. Eleman tipi, eleman sayisi,

diiglim noktasi sayis1 yukarida agiklandigi gibidir.
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Sekil 5.201: Mermi ¢ekirdeginin 6. istasyondaki halinin mesh iglemi.

Sekil 5.202'de miihiirleme ve form verme islemi gormiis mermi ¢ekirdeginin toplam sekil
degistirme analiz sonug goriintiisii verilmistir. Sekil'de mermi ¢ekirdeginin arka kisminda
kalan kirmizi renk ile kapli olan kursun ylizey sekil degistirmenin en biiylik degerini aldig1
kisimlardir. Sekil degistirme degerlerinin 0,23887-0,83975 mm araliginda oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 5.202: Mermi ¢ekirdeginin 6. istasyondaki toplam sekil degistirme analizi.

Sekil 5.203'de miihiirleme ve form verme islemi gérmiis mermi g¢ekirdeginin esdeger

gerilme (von-Mises) analizinin gorintiisii verilmistir. Seklin st kenar kisimlarinda
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gozlenen kirmizi renkle cevrelenen bdlgeler, mermi ¢ekirdeginin iist kisminda kalan
kursun ylizey ve sar1 renkle ¢evrelenen mermi ¢ekirdegi gomlegi yan duvarlari en biiyiik
esdeger gerilmelerin oldugu kisimlardir. Esdeger gerilme degisiminin 18,447-361,1 MPa

araliginda oldugu belirlenmistir.

18.447 Min
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Sekil 5.203: Mermi ¢ekirdeginin 6. istasyondaki esdeger gerilme (von-Mises) analizi.

5.3.8 Yedinci Istasyon

Bu istasyon kalibre istasyonu olarak adlandirilmaktadir. Uretimi gergeklestirilen mermi
cekirdeklerinin ¢api, bir Onceki istasyondan 0,01 mm kadar daha dar bir kaliptan
gecirilerek ayn1 dlciiye getirilmektedir. Uretimi gerceklestirilen mermi cekirdekleri sayici

sensor Oniinden gecerek mermi ¢ekirdegi toplama haznesine atilmaktadir.

Bu istasyon ¢ekirdek iiretimindeki son istasyondur. Kalibre islemi tamamlanan mermi
cekirdegi yikama {linitesinde yag alici ve parlatma sivilari ile yikandiktan sonra, musir
graniilii ile kurutma islemi gerceklestirilir. Uretimi gerceklestirilen mermi cekirdegi bu

sekilde mermi montaji1 kisminda kullanima hazir hale gelir.
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Sekil 5.204: Yedinci istasyon kalip ve zimba tasarimlari.

5.3.8.1 Yedinci Istasyon Analiz
Gomlek yiiksligii, i¢ kursun, zzimba ve kaliplar katt model olarak ¢alismasinda herhangi bir
problem olusturmayacak bigimde tiim elemanlariyla birlikte Solidworks 2016 programinda

tasarlanmistir.

Solidworks 2016 programinda yapilan ¢izimler Ansys Workbench 2019 R2 Academic
programina aktarilmistir. Aktarilan gomlek yiiksiigii, i¢ kursun, zzimba ve kalibre kaliplar
icin uygun malzemeler tanimlanmistir. Ansys programinda, Tetrahedrons eleman tipi,

eleman sayis1 902 ve diigiim noktasi sayis1 1989 oldugu halde analiz yapilmigstir.
Kalibreleme (Mermi cekirdekleri arasindaki ufak cap farkliliklarinin giderilmesi) analizi
yapilan mermi ¢ekirdeginin, Static Structural modiiliinde, esdeger gerilme (von-Mises)

analizi esas alinmustir.

Sekil 5.205'de verilen mermi ¢ekirdeginin 7. istasyondaki halidir. Mermi ¢ekirdegi 6.

istasyonda gergeklestirilen miihiirleme ve form verme isleminden sonra 7. istasyona
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gelmektedir. Bu asamada kalibre kalibindan gecirilen mermi ¢ekirdeklerinin aralarinda

bulunan cap farkliliklar giderilerek biitiin ¢ekirdekler ayn1 6l¢iiye getirilir.
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Sekil 5.205: Mermi ¢ekirdeginin 7. istasyondaki hali.

Sekil 5.206'da verilen mermi ¢ekirdeginin mesh islemidir. Eleman tipi, eleman sayisi,

diigiim noktasi sayis1 yukarida agiklandig gibidir.
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Sekil 5.206: Mermi ¢ekirdeginin 7. istasyondaki halinin mesh iglemi.

Sekil 5.207'de kalibreleme islemi gérmiis mermi ¢ekirdeginin esdeger gerilme (von-Mises)
analizinin goriintiisii verilmistir. Seklin iist kenar kisimlarinin bir 6nceki istasyondaki baski

sonucu ¢aplarinda mikron mertebesinde artis gergeklesmistir. Bu istasyonda kalibreleme
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kalib1 sayesinde kirmizi ile gevrelenen boélgelerde artis giderilmistir. Sekil'de mermi
¢ekirdeginin iist kenarlarinda kalibre kalibi tarafindan miidahale edilen kirmizi renk ile
cevrelenen bolgeler esdeger gerilmenin en biiyiik degerini aldigi noktalardir. Esdeger

gerilme degisiminin 0,000013824-0,46791 MPa araliginda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.207: Mermi ¢ekirdeginin 7. istasyondaki esdeger gerilme (von-Mises) analizi.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1 Sonuclar

Bu yiiksek lisans tez caligmasinda kronolojik olarak giiniimiize kadar geliserek varligini
sirdiiren atesli silah sistemleri ve bu sistemlerde kullanilan miihimmatlar hakkinda
arastirmalar yapilmistir. Barutun icadi ve bu olayin sonucunda yiizyillar i¢erisinde savas

teknolojilerinde meydana gelen gelismeler incelenmis ve agiklanmustir.

Devaminda 1700 yillarin ortasindan sonra baslayan sanayilesme miihimmat {iretim
alaninda da kendini gostermistir. Mithimmat {iretim ekipmanlarinin imalatini istlenen
sirketler ve tarihsel siire¢ igerisinde bu sirketlerin gelisimi incelenmistir. Bu boliimde en
onemli nokta olan bu sirketler tarafindan imal edilen miihimmat iiretim ekipmanlarinin
gelisimi incelenmistir. Tez ¢aligmasindaki konumuzun mermi ¢ekirdegi iireten transfer

presler olmasi sebebiyle bu makinelere incelemelerde agirlik verilmistir.

Tez calismasmin bir diger boliimiinde ise fisekler incelenmistir. Bir fisegi olusturan
bilesenler ayrintili bir sekilde incelenmis ve bu bilesenler hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica
bu kisimda fisek cesitleri incelenmistir. Ancak tiim fisek c¢esitlerini tez kapsaminda
incelemek miimkiin degildir. Bu nedenle Nato standartlarinda Diinya iizerinde ¢ogu lilke
tarafindan kabul goéren ve bu iilkeler tarafindan kullanilan fisek tiplerine odaklanilmistir.
Bu fisek tiplerinin Nato standartlarinda belirtilen ve sahip olmasi gereken ozellikleri
ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Nato standartlar1 disinda bulunan ancak birgok {ilke
tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmakta olan Rusya tarafindan standardi belirlenen

7.62x39 mm fisekten de bu kisimda bahsedilmistir.

Tasarim asamasina gecilmeden ©nce mekanik presler iizerinde literatiir caligmalar
yapilmistir. Tasarim ve analiz ¢alismalari i¢in 6ncelikle mermi ¢ekirdegi transfer presi tim
elemanlariyla birlikte tasarlanmistir. Govde tasarimi yapilan transfer presin tasarim
asamasindan sonra Ansys Workbench Academic 2019 R2 programu iizerinde gévde analizi
yapilmistir. Govde analizinde, ilk olarak St 52 malzemesi olusturulan katt modele atanmis
ve ylike maruz kalan alanlara uygun ylikleme sartlar1 altinda ve kuvvet degerlerinin
girisinin yapilmasiyla gerilmenin ve yer degistirmenin olustugu bdlgeler degerleri ile
birlikte basaril1 bir sekilde belirlenmis ve sekiller iizerinde agik bir sekilde gosterilmistir.

Ayrica yapilan pres govdesi analizi sonucunda en az 3 olarak belirlenen emniyet katsayisi
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tizerinden, emniyetli sonuglar elde edilmistir. Tasarimi gergeklestirilen prese ait motor
giiclinlin, volan agirlik, boyutlarinin ve motor kasnagi ile volan arasinda baglanti
olusturacak olan kayis hesaplar1 yapilmistir. Eksantrik mil ve eksantrik milin
yataklamasinin yapildigi radyal kaymali yataklara ait hesaplamalar malzeme segimleri ile
bu calisma kapsaminda basarilt bir sekilde gergeklestirilmistir. Presin ¢alismasi esnasinda
degisken yiiklere maruz kalan biyel kollar1 i¢in maruz kaldiklar1 basma kuvvetinin
olusturdugu etkinin, ¢ekme kuvvetinin olusturdugu etkiye gore daha onemli oldugu
Ongoriilmistiir. Bunun sonucunda biyel kollar1 Ansys Workbench Academic 2019 R2
programinda uygun malzeme atanarak analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucu gerilme ve
toplam sekil degistirmenin maksimum oldugu bélgeler belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda biyel kollar1 i¢in 4 olarak belirlenen emniyet katsayisinin iizerinde degerler elde

edilerek sistemin giivenli oldugu pres govdesinde oldugu gibi ispatlanmustir.

Ust zimba tutucu blok ve alt blok gibi ana elemanlar icerisinde sayilan boliimlerin tasarimi
gerceklestirilmistir. Ust zzmba tutucu blok ve alt blok da yiiksek darbe dayanimina sahip
olmasi sebebiyle GGG 60 malzeme secilmistir. Transfer presde en 6nemli gérevlerden olan
istasyonlar arasinda transfer islemini gerceklestiren “transfer bar” adi verilen elemanin
tasarimi bir¢ok alt elemanin montaj islemiyle gerceklestirildi. Ayrica bu asamada transfer
barin kontrol sistemi belirlenmistir. Ham madde besleme kamlari, transfer bar hareket
kam1 ve ¢ikarict zimba tutucu blok kamlarina ait tasarimlar, presin g¢alisma diizenini
belirleyen hareket diyagrami g6z Oniinde bulundurularak, basarili bir sekilde yapilmistir.
Transfer presde hareketin ¢evrim oraninin degistirilmeden st kistmda bulunan eksantrik
milden alt kisimda bulunan yatay kardan miline aktarilmasinda gorev alan disli kutularinin
hesaplar1 ve yapilan hesaplar dogrultusunda tasarimlari gergeklestirilmistir. Hareket
aktariminda kullanilan yatay ve dikey kardan millerinin burulmaya ve egilmeye karsi
hesaplar1 yapilmistir. Kardan millerinin yapilan tasarimlari ve imalatinda kullanilan
malzemeler gboz Oniinde bulundurularak emniyet katsayilari hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler belirlenen emniyet katsayisinin iistiinde
¢tkmis ve kardan millerinin giivenli oldugu ispatlanmistir. Alt blogun hareketinde gorev
alan yatay kardan milinin yataklanmasinda kullanilan radyal kaymali yataklarin hesaplari
malzeme secimleriyle birlikte basarili bir sekilde yapilmistir. Ayrica yatay kardan
milinden, besleme kam miline hareket aktariminda kullanilan zincir disli sistemine ait

hesaplamalar ve hesaplamalar sonucunda zincir ve zincir dislisi se¢imleri yapilmistir.
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Transfer presde mermi ¢ekirdegi iiretim prosesi, her istasyonda yapilan form verme
islemleri detayli bir sekilde agiklanmustir. Istasyonlarda yapilan derin ¢ekme, kesme ve
blikme islemleri ile ilgili aciklamalar yapilmistir. Bu islemlerin yapildig1 istasyonlarda
iiretim esnasinda yasanabilecek sorunlar hakkinda bilgiler verilmistir. Her istasyon igin
yapilan zimba ve kalip tasarimlarinin ¢alistiginin ispatlanmasi amaciyla Ansys programi
tizerinde dogru veri girisleri ve malzeme tanimlariyla simiilasyonlar gergeklestirilmistir.
Yapilan simiilasyonlar sonucunda tasarimlarin dogrulugu ispatlanmistir. Ayrica mermi
¢ekirdeginin iiretim asamasinda ham madde ve yar1 mamuller {izerinde meydana gelen
gerilme ve sekil degistirme degerleri elde edilmistir. Gerilme ve sekil degistirmenin
meydana geldigi bolgeler, bilgisayar destekli analiz resimlerinde agik sekilde goriilecegi

gibi sayisal ve bolgesel olarak birbirleriyle uyumludur.

6.2 Oneriler

Tez galigmasinda bilgisayar destekli tasarim ve analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Ayrica pres
elemanlarinin tasariminda teorik hesaplamalar ve bu hesaplamalar sonucunda bazi uygun
makine elemanlarinin se¢imleri gergeklestirilmistir. Bu tez ¢alismasindan sonra elde edilen
tasarim ve hesap verileri kullanilarak pres gévde imalat1 yeni bir ¢alisma olabilir. Imalat
stirecinde tez kapsaminda yapilan analizler ile gercek ortamda yapilan deneysel veriler
karsilastirilabilir. Imalat siirecinde eksantrik pres imalatinda tecriibeli kisi veya
kuruluslarla hareket edilmelidir. Bu sekilde imalat kisminda ortaya ¢ikabilecek problemler

ongoriilerek bu problemlerin olusmamasi i¢in 6nlemler alinabilir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda 9x19 mm mermi ¢ekirdeginin imalat: ig¢in gerekli olan
zimba, kalip ve yardimci elemanlarin tasarimlari yapilmistir. [lk imal edilecek olan transfer
pres 9x19 mm mermi ¢ekirdegi iiretimi i¢in imal edilmelidir. Imalat konusunda ve mermi
cekirdegi lretimi konusunda tecriibe kazanildiktan sonra 5.56x45 mm, 7.62x51 mm ve
7.62x39 mm basta olmak iizere daha stratejik olan kalibreler i¢in zimba, kalip ve yardimei
elemanlarin tasarimlart yapilmali ve hizli bir sekilde bu kalibrelerin mermi ¢ekirdeklerinin
tiretimi i¢in harekete gecilmelidir. Sonraki siirecte bu kalibrelerin {iretim agsamalarinda

deneyim kazanilmalidir.

Presler imal edilip, g¢alistirilmaya baslandiktan sonraki siiregte presin c¢aligmasi takip
edilmelidir. Makinede hatalardan meydana gelen duruslar belirlenmeli ve bu noktalarda

ilave edilebilirse elektronik ve yazilimsal otomatik kontrol diisliniilerek tiim sistemin
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senkronize c¢alisabilecegi bir yap1 haline getirilebilmesi igin gerekli revizyonlar yapilabilir.
Ayrica gelisen teknolojiyle birlikte transfer presde mekanik ve imalatta kullanilan
malzemeler bakimindan da degisiklikler yapilabilir. Otomasyon ve kontrol ilavesi ile
birbirinden bagimsiz olarak tahrik edilen ve birbiriyle senkronize sekilde hareket edebilen
sistemlerin tasarimlart sayesinde transfer presin mekanik otomat olan yapist mekatronik

dontisim ile farkli bir seviyeye ¢ikarilabilir.
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EKLER



EKLER

EK A: Radyal Kaymah Yatak Hesaplarinda Kullanilan Tablolar
Tablo A.1: Yaglar ve Viskoziteleri (Ozgiil Agirlik p = 900 kg/m®) [95].
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Tablo A.2: H7 ile Ge¢me Toleranslari. Degerler um Olarak [108].
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Tablo A.3: Basing Altinda Goreceli Yag Hacmi Vg (Boyutsuz), Tek Parga Yatak [95].

Yaglama delikl:

Gegerlifi:

gy = 1,204+ 0,368 (dy / by )~ L046-(dg /by P +1942-(dy /by P olarak alimir.

Yaglama delifi kuvvet voniinin tersinde

m (1-gf

VBgor =—"—F————+—
=7 48 In(by /dg)-qy

Yaglama delifi kuvvet voniine gore 90° de

n 1
LT L. —
B2 =48 nlby /dg)-qy

iki vag deligi kuvvet yoniine gore 90° de

4

Voo X
H89T 48 Tnlby /dg)-qy

FEAr S oS

Bir vaflama delii ve 360° vag olugu

n 1+15.8° by
24 h1.- ."d1.' h"r' - h'ﬂ]l.lk
Bir vaflama delifi ve 180° vag olugu

1""I[-}al:-hr =

v _ 1 m(l+15-e8)+6-8+133-¢°
T (by — b )/ dy
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Tablo B.1: isletme faktorii Kis [101].

EK B: Disli Kutusu Hesaplarinda Kullanilan Tablo

Tahrik eden makina

Agr yitklemel, kuvveth darbelr.
Umegin: Tek salindirh motorlar

Cirta yilklemel, normal darbels.
Omegin: Cok silindirh motorlar

Hafif viklemel, ditzenh darbeli.
(megin: Dizenl fakat sik sik galistmlan makinalar

Drizenh wiklemeh.
Omegin: Elekirik motorlar, Buhar ve Gas tirbim

Tahrik edilen makina

Kira

Diizenli viiklemeli:

Omefin: Ray iwerinde viimiviisler, jenerattirler,
lastik bhanth konveyyirler, hafif vuk asansdden,
ceraskallar, kavaletahh gotlimiciler, sap bilikme
makmalan, giyotm makaslar, takim tezgahlan ana
tahnki, domer firnlar, dokuma tezgahlan, sarg
makmalar, basma ve boyama makimalan, yofurma
makmalar.

1.0

1,1

1,25

1.5

Hafif viiklemeli, diizenli darbeli:

Omefin: Yol insaat mak., vyilk ssanstren, gelik
banth konveyybrler, insaat asansirlen, kaldirma re-
dikitirlen, dinis mekanizmalan, fambur kumtucu-
lar, bomu hath pompalan, betomyerler, planya mak |
kanstincilar, santrfujlar (hafif), mstonluy ve turbo
kompresorler, vikama makinalan, emis pompalan.

1,35

Urta yviklemeli, normal darbeliz

Omegin: (Kimya) Hafif akiskanh calkalavicilar,
santriujlar (agir), (kaldirma ve iletme) Lastik bantl
konveyyirler, kowvah clevatorler, {gesitl)
vantilatorler, afac 1sleme mak , ving yliniylslen,
dionils fertibatlan, takim  tezgahlan  yardimic
tahnklen, sise ve kavanor doldurma makinalan,
ambala) makinalan, hafif akiskan turbinler.

160

1,75

200

veya

daha
buiyiik

Lad

Adnr yviklemeli, kuvvetli darbeli:

(Omegin: {Ekskavatérler)  zincir  kowal
chskavatdrier, paleth winiyigler, kovali carklar,
kesica kafalar, (Petrol) kuvo scma mekanizmalan,
{kaldirma we ietme) nsan asansorlen, efik
asansirier, (kauguk mak. ) yofurma ve silindirdeme
makmalan, {ving] bum we yik kaldirma, [metal
isleme ) sahmerdanlar, planyalar, presler, makaslar,
sicak hasma preslen, haddeler, (tehta sanayn)
yonima tamburlan ve makinalan, sent testereler,
{gesith) m@la ve bnket preslen, scker kamis
agiitliclilen, pstonln pompalar ve kompresdeler,
kincilar, defimender-

1,75

¥

185

2 ()

225
veya
daha
buiyiik

Siltun
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