MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2024 Say1:38 Cilt: 11

1S1600 EGIK MAKAS YAG TANKI SIRKULASYON POMPASI
DESTEK SACI ISIL ANALIZI VE YANIT YUZEY YONTEMI iLE
OPTIMIZASYONU

Ozer OGUCLU!, Cagatay Yeldar YILDIRIM?

Accepted: 2024-12-13
DOI: 10.47118/somatbd. 1536844

OZET

Bu ¢alismada, IS1600 Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sacinin 1s1l ve
statik kosullarinin parametrik optimizasyonu incelenmistir. Bu destegin ii¢c boyutlu kat1 modeli
Sonlu Eleman Analizi icin ANSYS’e yiiklenmigtir. AYMAS Geri Doniisiim Makineleri
tarafindan tretilen Egik Makas’in yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sacinin, sicaklik, 1s1
taginimi ve kuvvet degerleri kullanilarak Von-Mises Gerilmesi ve Toplam Sekil Degistirmesini
hesaplamak iizere ANSYS’te modeli gelistirilmistir. Sicaklik ve kuvvet degerleri bu parametrik
optimizasyonun girig parametreleri olarak belirlenirken, von-Mises Gerilmesi ve Toplam Sekil
Degistirmesi ¢ikt1 sonuglart olarak belirlenmistir. Bu degiskenler kullanilarak Yanit Yiizeyi
Yontemi ile ANSYS i{izerinden ¢oklu optimizasyon gergeklestirilmistir.

Sicaklik degerleri; diisiik sicakliklarin sebep oldugu yiiksek viskoziteyi dnlemek igin 35°C
ile uygun calisma kosullarini saglamak i¢in egik makasin ¢alismasinin durdugu sicaklik olan
55°C ile sinirlandirilmistir. Bu analizde yag tanki sogutma sisteminin en az kullanimi
hedeflenmistir. Hasara sebep olmamak i¢in destek sact malzemesi olan AISI 316 celik
malzemesinin akma mukavemeti sinir1 ge¢ilmemistir. Kuvvet degerleri yag tankinin bos ve
dolu agirhigina gore siirlandirilmistir. Motor ve pompanin toplam agirligi olan 45 kg, yag
tankinin doluluk oranina gore degisip en fazla 48 kg degerine ulagmaktadir. Sirkiilasyon
pompasindaki hidrolik yag miktarinin sebep oldugu en yiiksek agirlik hedef olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda en uygun sicaklik ve kuvvet degerleri bulunmaktadir. Bu
degerler en yiiksek hidrolik yag agirligi ve en diisiik sicakliga ulasmak adina 35,006 °C ve 473,5
N olarak saptanmustir.
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Elemanlar, AISI 316 Paslanmaz Celik, Isil Genlesme, von-Mises Gerilmesi

ABSTRACT

In this study, parametric optimization of IS1600 Inclined Shear oil recirculation pump
support’s thermal and static conditions are investigated. Three-dimensional solid model of the
support is imported into ANSY'S for Finite Element Analysis. Oil recirculation pump support’s
analysis is conducted in ANSYS to calculate von-Mises Stress, as well as Total Deformation
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of the support. These values are calculated by using the temperature, convection and force
values of the Inclined Shear, produced by AYMAS Recycling Machinery. The temperature and
force values are set as input parameters while Von-Mises Stress and Total Deformation are set
as output results of this parametric optimization. Multiple optimization is performed in ANSY'S
with Response Surface Method using these variables.

Temperature values are restricted by 35°C in order to prevent high viscosity caused by
cold temperatures and 55°C to ensure proper operation since it’s the shutdown temperature of
the machine. Minimum use of machine’s cooling system is aimed with this anlysis. Yield
strenght of the material AISI 316 should not be exceeded in order to avoid damage of the
support. Force values have been constrained due to empty and loaded values of the oil tank.
Engine and pump has total total weight of 45 kg and it changes with respect to fullness of the
oil tank at most 48 kg. Maximum value caused by oil tank weight is the target. The study
concludes with optimum temperature and force values: 35,006 °C and 473,5 N for achieving
the maximum force and minimum temperature.

Keywords: Recycling, Optimization, Response Surface Method, ANSYS, Finite
Element, AISI 316 Stainless Steel, Thermal Expansion, von-Mises Stress

1. GIRiS

Geri Doniisiim; kullanim dis1 kalan ve geri doniistiiriilebilir olan gesitli atik ve hurda
malzemelerin farkli geri doniisiim yontemleri ile ham madde olarak yeniden imalat islemlerine
kazandirilmasi olarak tanimlanmaktadir [1]. Diinya niifusunun giderek artmasi sonucu olusan
besin ihtiyaci ile iiretim artmis, artan teknolojik gelismeler ile birlikte dogada uzun siire
kaybolmadan kalan ¢esitli naylon, plastik ve metal malzemelerden atiklar ¢evreye atilmaya
baglamistir. Bunun sonucunda ¢evrede meydana gelen kirlenmeyi hem onlemek hem de
azaltmak ve enerji kaynaklarimi korumak amaci ile Geri Doniisiim caligmalari onem
kazanmistir. Dogal kaynaklardan daha uzun siire ve etkin olarak yararlanmak amaci ile ortaya
c¢ikan atiklar1 atmaktansa ekonomik olarak degerli olan maddeler olarak geri doniistiiriilmesi
konusunda belirli baz1 yontemlerin uygulanmasi gereklidir [2].

Cevre dostu bir yaklagim olarak ortaya ¢ikan geri doniisiim ayn1 zamanda karli bir is alan1
haline gelmistir. Gliniimiizde hammadde kaynaklarinin birgok nedenden dolay1 tiikkenmesi ve
birgok yontemin benimsenmesi nedeniyle hammaddenin 6nemi artmustir. Bu faaliyetlerden biri
de ¢evre dostu olarak olusturulan ve kaynak bulmanin karlt bir yolu olarak ticari bir alana
doniistiiriilen geri doniisiim sirketlerinin ¢aligmalaridir. Fakat bir geri doniisiim firmasinin igini
iyi yapabilmesi i¢in bu isi kaliteli geri doniisiim makineleri ile yapmas: gerekmektedir. Geri
dontistiiriilecek malzemelerin niteligine gore bu makineler farkli yap1 ve tiplerde
iiretilebilmektedir. Ayrica bir geri donilisiim merkezinde bir¢ok farkli geri doniisiim makinesi
kullanilmaktadir.

Her tiirli metal atiklarin yeniden degerlendirilmesini saglayan metal geri doniisim
makineleri. Bu islemlerin yapilabilmesi ic¢in Oncelikle hurda metallerin tiirlerine gore
ayristirilmasi ve ayristirtlmasi gerekmektedir. Ciinki bakir ve demir, aliiminyum ve ¢elik farkl
seyler yapar. Bu iglemler sonucunda hurda metaller ayristirilarak geri doniisiim makinalari
kullanilarak kiigiik parcalara ayrilmaktadir. Bazi durumlarda hurda metalin degeri bu sekilde
artar ve tam bir doniisiim i¢in her metal firinda kendi erime sicakligina ayarlanir. Bu metalurjik

30



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2024 Say1:38 Cilt: 11

islemden sonra geri doniistiiriilen metal hurdalar seritler halinde sanayide tekrar kullanilmak
iizere ham madde olarak degerlendirilmektedir.

Buradaki caligmada, IS1600 Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sacinin
1s1l ve statik kosullarinin parametrik optimizasyonu incelenmistir. Sicaklik ve kuvvet degerleri
bu parametrik optimizasyonun giris parametreleri olarak belirlenirken, von-Mises Gerilmesi ve
Toplam Sekil Degistirmesi ¢ikt1 sonuglar1 olarak belirlenmistir. Bu degiskenler kullanilarak
ANSYS araciligiyla yanit yiizeyi yontemi kullanilarak g¢esitli optimizasyonlar ger¢eklestirildi.
Topag, Bahar ve Kuralay yaptiklart ¢alismada; dort tekerlekten gekisli bir aracin 6n aksinda
kullanilmak tizere tasarlanan diferansiyel kolunun kiitlesini ve agirligini optimize etmislerdir.
Bu amagla oncelikle dort tekerlekli bir aracin sabit aksinin parametrik katt modeli elde
edilmistir. Bu model kullanilarak farkl: siirlis kosullarinin analize etkisi dikkate alinarak aksin
sonlu elemanlar analizi yapilmigtir. Bu nedenle farkli bir kolda gerilme yogun alanlar
belirlenmistir. Bir sonraki adimda kovan igin birka¢ farkli tasarim olusturularak kiitle ve
gerilme yogunlugu en diisiik olan tasarim bulunmustur. Bu ¢esit son tasarimin gévde kol
gecisinde giiclendirilmis kanatlarini olusturan iki tasarim parametresi olan kanat agist ve kanat
kalinlig1 tasarim degiskenleri olarak belirlenmistir. Cok amagli optimizasyon islemi, yanit
ylizeyi yontemi ve bu iki girig degiskeni kullanilarak gerceklestirilmistir [3].

Boru seklindeki elemanlarin ve kayaya oyulmus yariklarin 1s1 transferini ve akis ayrimint
belirlemek amaciyla deneysel bir caligma yapilmistir. tasarim parametresi olarak; Kanat
yiiksekligi, akig yoniinde kanatlar aras1 mesafe, iz sayisi ve Reynolds sayisi1 degerleri segilerek
yanit ylizeyi yontemi kullanilarak Nusselt sayis1 ve siirtiinme katsayisinin matematiksel
modelleri gelistirilmistir. Borularin tizerindeki agik alanlarin 1s1 transferini iyilestirmede biiyiik
avantaja sahip oldugu tespit edilmistir [4]. Mekanik pargalarin iretim siirecinde kullanilan
makine, temel {iretim yontemlerinden biri olarak 6nem tasimaktadir. Makine pargalarmin
imalatinda is takimmin uygun basing ve bosluk basinciyla makineye baglanmasiyla yiiksek
standartta isleme miimkiindiir. Cilinkii ¢aligma aleti dogrudan makineye baghdir. Yiizey
plriizliligiini iyilestirir, titresimi azaltir ve mekanik performansi artirir. Silindirik pargalari
CNC makinesine baglamak i¢in baglama ve indeksleme aletleri kullanilir. Giirbiiz, Baday ve
Sonmez tarafindan yapilan ¢alismada bu makinelerin ¢aligma takiminin basincindaki degisim
analiz edildi. Bu amagla bu ¢alismada is parcasinin yiizey islemesi {i¢ farkli ayna basinci degeri
ve kesme parametrelerinin belirlendigi bir nokta ile gergeklestirilmistir. Bu isleme devam
edilerek Olciilen yiizey piriizliliik degerleri ve titresim araligi arastirildi. Daha sonra bu
caligmada alman oOnlemleri degerlendirmek igin yanit diizeyi yontemi kullanilmistir. Bu
istatistiksel yontemle yiizey piiriizliligi degerlendirilmis ve deney tasariminda en etkili
parametrenin yansima basinct oldugu sonucuna varilmistir [5].

Metal geri doniisiimiinde, daha biiyiik metalleri sikistirip keserek daha kiiglik metal elde
etmek i¢in c¢apraz makaslar kullanilir. Bu calismada AYMAS Geri Doniisiim Makina
firmasinin iirettigi IS1600 pah kesici ele alinmistir. Atiklarin birlestirilmesi ve kesilmesi ile
ilgili tiim islemler, acili kesicinin gévdesine dayanmaktadir. Kesim i¢in kullanilan IS1600
makas. Atik malzeme kesme odasina beslenir ve kayar temel ve kuvvetin etkisi altinda asagi
dogru hareket eder. Uzun onarim siireci tamamlandi. Tutma grubunun g¢alismasi sonrasinda
bileme grubu tarafindan malzeme alinir ve kesme grubu asagi inerek kesme islemini
gergeklestirir. Malzeme ¢apraz makasla kesime uygundur. Agir ¢elik, borular, metal levhalar,
otomobiller ve karigik atiklar [6].
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2003 yilinda izmir'de kurulmus olan AYMAS Geri Doniisiim Makineleri firmas1; makine
pargas1 imalat1 ile birlikte talasl imalat, kalip, aparat, kaynakli imalat, yedek par¢a ve bakim
isleri yapmakta ve hurda, demir, gelik, ¢imento, maden, kagit, kimya, ambalaj, dokiim,
otomotiv ve gemicilik sektoriine yonelik alanlarda faaliyet gostermektedir. Firma kurulus
tarihinden itibaren bes ayri alanda olmak iizere toplam otuzdan fazla farkli iiriiniin
gelistirilmesini basarmistir. Geri doniisiim alanindaki tecriibesi ve Ar-Ge merkezi ¢aliganlariin
tasarim yetenekleri lirlin gelistirme siirecindeki basarisini saglamaktadir. 2006 yilindan bu yana
AYMAS Geri Dontisiim Makineleri firmasi; metal hurda presleri, briketleme presleri, kanatl
makas ve egik makas gibi yiliksek kapasiteli hurda makaslarindan olusan geri doniisiim
makinelerinin yaninda talas kirici, santrifiij, hurda pargalayicilari, hurda konveydérleri, kablo
soyma makineleri, polipler, manyetik ayrici bantlar ile miisterilerinin istekleri ile imalat
calismalarini yapmakta ve bu alanda siiratle liriin ¢esitliligini arttirmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

AYMAS Geri Doniigiim Makineleri Firmasi iretimi olan IS1600 Egik Makasin genel
goriiniisii Sekil 1° de [7] ve Teknik Ozellikleri ise Tablo 1°de verilmektedir [8].

Tablo 1. IS1600 egik makas teknik ozellikleri [8]
Kesme Kesme

Model Kuvveti Sayisi (IT(:EZZI;; 1}%,1::)1( U]i(()}}:;?i(l;l)
(Ton) (Adet/dk)
1S1600 1600 2-3 70 160 11x5x4

Egik Makas, Sekil 1°de gosterildigi gibi yedi gruptan meydana gelmektedir; (1) Tasima
Grubu, (2) Yan Kilavuz Duvarlar, (3) Kesme Grubu, (4) Tutucu Grubu, (5) Sikistirma Grubu,
(6) Boy Ayarlama Grubu ve (7) Hidrolik Unite ve Motor Grubu.

Sekil 1. IS1600 egik makas genel goriiniisti [7]
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Egik hurda kesme makaslari, metal geri doniisiim ¢aligmalarinda biiyiik boyutlu metal
hurdalarin sikigtirilarak ve sonra kesilerek daha kiigiik boyutlu metal hurdalarin iretilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Sekil 1°de verilen Egik Makas genel goriiniisiinde gosterildigi gibi hurdalarin
sikigtirilmast ve kesilmesi iglemlerini uygulayan mekanizmalarin tiimii Egik Makas govdesi
iizerinde birlikte bulunmaktadir. IS1600 Egik Makas metal hurda malzemeleri kesme amacit
kullanilmaktadir. Hurda malzemeler Makas Haznesi igine bosaltilir sonra kayar taban ve yer
cekimi etkisi ile asagt dogru hareket eder. Boy ayarlama islemi daha sonra gerceklestirilir.
Haznenin en alt bolgesine gelen hurda malzeme Tutucu grubu ile tutulur sonra Sikistirma grubu
ile hurda malzeme sikistirilir. En son olarak Kesme grubunda bulunan 2 adet kesme silindiri
asag1 dogru hareket ederek hurda malzemenin kesme islemini gergeklestirir. Agir is celikleri,
boru, sac, otomobil ve karisik hurdalar Egik Makasta kesilmesi uygun olan metal malzemeler
olmaktadir.

Bu ¢aligmada s6z konusu tank {izerinde bulunan yag tanki — sogutma grubu sirkiilasyon
pompast destek sacinin 1sil genlesme ve gerilme analizi ANSYS’de gelistirilen Sonlu
Elemanlar modeli ile yapilmistir. Bu destek sacinin tank i¢inde bulunan ve egik makasta
kullanilan silindirler i¢inde ¢alisan sicak hidrolik yagin 1sis1 ile ve yine {izerinde ¢alisan elektrik
motorunun 1s1s1 ile sicaklii artmaktadir. Ayrica tizerinde bulunan elektrik motoru ve
sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagmn agirligi ile iizerine bir yiik uygulanmaktadir. Bu destek
sac1 AISI 316 Paslanmaz Celik malzemeden imal edilmistir. Yapilan ¢alisma ile sahada ¢alisma
sartlarina uygun olarak destek sacinin belirli sekil degistirme ve giivenli gerilme sinirlari altinda
kalmasi i¢in en uygun sicaklik ve {izerindeki agirlik yiikiiniin en uygun degerleri bulunmustur.

AYMAS firmasinda iiretimi yapilan IS1600 Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompast
destek sact AISI 316 paslanmaz ¢elik malzemesinden imal edilmistir. Bu malzemenin mekanik

ozellikleri Tablo 2’de [9] verilmektedir.

Tablo 2. AISI 316 ¢elik malzemenin 6zellikleri [9]

Yosunluk Elastisite  TIsil fletim Cekme Akma Brinell
Ozellik (kg /md) Modiilii Katsayis1  Mukavemeti Mukavemeti Sertligi
& (GPa) (W/mK) (MPa) (MPa) (Rockwell)
AISI 316 7980 193 16.3 580 290 79

AISI 316 ¢elik malzemenin mekanik 6zelliklerinin sicakliga bagli olarak degisimi Sekil
2’de verilmektedir [10].
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Sekil 2. AISI 316 celik malzeme 6zelliklerinin sicaklik ile degisimi [10]

Sekil 3. Egik makas yag tanki sirkiilasyon pompasi destek saci

Egik Makas Yag Tanki lizerinde yer alan Sirkiilasyon Pompasini tastyan Destek Sacinin
yerlesimi ve detay resmi Sekil 3’de verilmektedir. Destek sacinin tasarimi AYMAS Proje
boliimii tarafindan SolidWorks yaziliminda yapilan ti¢ boyutlu katt modeli ANSY'S Workbench
calisma ortamina “Import” komutu ile aktarilmistir.

34



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2024 Say1:38 Cilt: 11

Sekil 4. Egik makas yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sact ANSYS modeli

Hidrolik depo 8 mm kalinhigindaki sac malzemeden kaynakli birlestirme ile imal
edilmistir. Hidrolik yag1 depolar. Geri doniis boliimiinde bulunan miknatis sayesinde metal
artiklarin ve tozlarinmn tutulmasi ve sisteme karigmasini dnler. Bu kapaklar iizerine bagl,
sistemdeki 1smnan yagin sogutulmasimi saglayan sogutucu radyatdr grubu bulunur. Depo
iizerinde ayr1 bir elektrik motorundan hareketi alan yag pompasi, yagin siirekli sirkiilasyonunu
saglarken sogumasina yardimci olur. Sogutma sistemi ¢alisma ve durma komutunu
termostattan alir. Otomatik ve el ile ¢aligma se¢imi kumanda panelinden gergeklestirilir. Tank
tizerinde hidrolik yagin 50 — 55°C sicakliklarda ¢aligmasini saglamak i¢in PT100, radyatdrden
cikan yagin filtre edilmesini saglayan filtre grubu, depo i¢ine alnan ve verilen havanin
filtrasyonu icin hava filtresi grubu bulunmaktadir. Depolanan yagin yag seviyesini gdsteren
gosterge ile buna bagl kontrol panelinde yag seviye ikazi bulunmaktadir.

Destek Saci iizerinde bulunan Sirkiilasyon Pompasi ve elektrik motoru civatalar ile destek
sacina baglanmistir. Ayrica destek sacinin montaji yag tanki tizerine civatalar ile yapilmustir.
Sekil 4’te goriildiigii gibi bu civata baglanti yuvalarinin bulundugu sacin alt yiizeyi ANSYS’de
sabit destek “Fixed Support” olarak girilmistir. Elektrik Motoru, Sirkiilasyon Pompasi ve
Pompanin i¢indeki yagin agirligi destek sacina yukaridan asagi dogru etkiyen Kuvvet “Force”
olarak destek sacinin {ist yiizeyine uygulanmistir.

Egik Makas Yag Tanki icindeki hidrolik yagin sicakliginin destek sacina olan etkisini
gormek i¢in Kararli Hal Is1l Modiilii (Steady-State Thermal) ANSYS Workbench ortamina
eklenmistir. Bir sonraki asamada modelin ag boyutu 2,2 mm girilerek, Sekil 4’te verilen Ag
Yapist elde bulunmustur. Yapilan ¢aligmada destek sacinin ANSYS Sonlu Elemanlar modeli
Ag Yapisi; 2.677.671 adet Diigiim ve 1.800.908 adet Elemandan olugmaktadir. Sekil 4’te
goriildigii tizere Isil Modiil sinir sartlari olarak; Yag Tanki sicakliginin etkisini gdstermek
destek sacinin alt bolgesine Sicaklik “Temperature” sinir sart1 girilmistir. Ayrica destek sacinin
ist ve yan yiizlerinden 22 °C sicakliginda olan havaya tasinim ile 1s1 gegisi sinir sarti
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tanimlanmustir. Celik malzemeden havaya tagimm ile 151 gegisi katsayist h = 20 W/m?K
girilmistir. Bu smir sartlart ile ¢éziimi yapilan destek saci sicaklik dagilimi Sekil 4’te
goriilmektedir. Bu dagilim Statik Yapisal analiz (Static Structural) modiiliine Yiik Aktarma
“Import Load” komutu ile aktarilmistir.

Tim bu smir sartlart girildikten sonra Statik Yapisal analiz modiiliiniin Coziimiine
gecilmistir. Sekil 5°te goriildiigii gibi 35 °C sicaklik ve 450 N agirlik i¢in yapilan analiz sonucu
elde edilen Toplam Sekil Degistirme ve Esdeger Gerilme sonuglari verilmektedir.

Sekil 5. Destek sact ANSY'S modeli statik yapisal analiz sonuglari

Sekil 5 incelendiginde, Destek Sacinin en yiiksek Toplam Sekil Degistirme degeri 0,05
mm olarak Destek Sacinin yan kenarlarinda goriilmektedir. Destek Sacinin en yiiksek Esdeger
Gerilme degeri 223 MPa olarak Destek Saci kivrim koselerinde meydana gelmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yanit ylizeyi yontemi son yillarda avantajlarindan dolayr miihendislik ve uygulamali
bilimlerin bir¢ok alaninda ¢ok sik ve basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemin en
onemli avantajlari sunlardir; optimizasyon islemini kolaylikla gergeklestirmesine olanak
saglamasi, elde edilen az sayidaki deneysel verilerle en yiiksek bilgiyi saglamasi, etkin
parametreleri es zamanli olarak degistirmesine olanak saglamasi ve ayrica parametreleri
kolayca degistirmesine olanak saglamasidir. Ayrica Parametreler arasindaki etkilesimin
belirlenmesine ve ilgisiz parametrelerin ¢ikarilmasina olanak sagladig: sdylenebilir [11]. Yanit
ylizeyi yontemi, ¢alisma performansini tahmin etmek ve optimize etmek i¢in ¢ok kullanisli ve
modern bir tekniktir. Yanit ylizeyi yontemi; siireclerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve
optimizasyonu i¢in yararli bir dizi istatistiksel ve matematiksel teknik olarak tanimlanir. Yanit
Yiizey yontemini kullanan ¢alismalarin amaglari sunlardir; degiskenin gelecekteki degerlerini
dogru bir sekilde tahmin etmek icin, bu yanit degiskeni ile giris degiskenleri arasindaki iliskiyi
tanimlayan bir fonksiyon veya uygun bir model tanimlanir, problem durumuna goére yanitin en
biiyiik veya en kiigiik degeri bulunur. Bu degeri saglayan girdi degiskenleri, bir yanit sisteminin
temelini olusturan girdi beklentileri olarak olusan mekanizmalarin anlasilmasini saglar [12].

Yanit Yiizey Yontemi; (1) deney tasarimi, (2) veri toplama, (3) ¢alisma parametrelerine
dayanan yanit degiskenlerinin tahmin modellerini olusturmak olan {i¢ adimdan olugmaktadir
[13]. Coklu yanit yiizey silirecinin modelleme agamasinda, yanit degigkenleri ile girdi
degiskenleri arasindaki iligkiyi tanimlamak i¢in uygun bir fonksiyonun tanimlanmasi gerekir.
Gergek yanit fonksiyonu tam olarak bilinmediginden, bagimsiz girdi ve yanit degiskenleri
arasindaki iligki icin fonksiyonun uygun bir yaklasiminin elde edilmesi gerekir [14].
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Tasarim degiskenleri ile sistem yaniti arasindaki iligkiyi bulmaya yonelik uygun bir model
gelistirmek i¢in belirli kurallara gore tasarlanmis yanit yilizeyi deneyleri gereklidir. Bu
deneylerde bulunan sonuglara gore gelistirilen fonksiyon, incelenen parametrelerin degisimine
sistemin tepkisini gostermektedir. Burada yapilan ¢aligmada ANSYS Workbench 2019 R3
yaziliminin yanit yiizeyi yontemi optimizasyon modiilii kullanilmustir.

Buradaki ¢aligmada, AYMAS Geri Doniigiim Makineleri firmasinda iiretilen IS1600 Egik
Makas Yag Tanki iizerinde yer alan Sirkiilasyon Pompasini tasiyan Destek Sacinin, sicaklik ve
iizerine etkiyen kuvvet degerleri Girdi degiskeni olarak belirlenmistir. Sozii edilen bu
degiskenlerin alt ve {ist sinir degerleri segilirken, Egik Makasin saha ¢alismalarindaki gergek
degerlerinin kullanilmasina 6nem verilmistir. Hidrolik yag sicaklik parametre degisim araligi;
35 — 55 °C olarak secilmistir. Destek Saci tizerine etkiyen kuvvet parametre degisim araligi,
Elektrik Motoru, Sirkiilasyon Pompasi ve Pompanin i¢indeki yagin agirlik toplami olarak; 450
—480 N olarak belirlenmistir. Yanit degiskenleri olarak ANSYS analizi ile hesaplanan Toplam
Sekil Degistirme, Esdeger Gerilme ve Destek sacinin yag tanki iizerine baglantisinda olusan
Tepki Kuvveti se¢ilmistir. Sekil 6’da bu parametreler segildikten sonra ANSYS’de Yanit
Yiizey Yontemi Optimizasyon modiiliiniin eklenmesi goriilmektedir.

Project Schematic

- A - B
il T Steady-State Thermal 1 e

2 | @ Engineering Data v g———m2 & EngneeringData v
3 @) Geometry vy LR ¥ S7a
4| @ Model v g4 @ Model v 4
5 @ setw 72 o5 @ setp g
6 @ Solution I 6 @ solution v 4
7 @ Resuts v 4 7 @ Resuts v 4
> 8 (P Parameters —>8 [pd Parameters "
Steady-State Thermal Static Structural
_[_'p_-_l Parameter Set

- C

| rr——

2 [ Design of Experiments v 4

3 @ Response Surface v 4

4 @ Optimization v

Response Surface Optimization

Sekil 6. ANSYS yanit yiizey yontemi ve optimizasyon modiili

Parametrik Optimizasyon isleminde girdi parametresi olarak belirlenen Sicaklik ve
Agirlik ile Yanit Yiizey Yontemi Cikt1 degiskenleri olan Toplam Sekil Degistirme, Esdeger
Gerilme ve Tepki Kuvveti degiskenleri Sekil 7°de goriilmektedir.
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A B c D
1 D Parameter Name Value Unit
2 B Input Parameters
3 2 ) steady-State Thermal (A1)
4 b P1 Temperature Magnitude 35 c ¥
5 E} Static Structural (B1)
6 b Ps Force Z Component 450 N *
= ['p New input parameter New name New expression
8 [E Output Parameters
9 B [ static Structural (B1)
10 pd P3 Total Deformation Maximum 0,052952 mm
11 pd P4 Equivalent Stress Maximum 223,66 MPa
12 pd P8 Force Reaction Maximum Y Axis | 630,14 N
= pd New output parameter New expression
14 Charts

Sekil 7. Yanit yiizey yontemi girdi ve g1kt parametreleri

Burada parametrik optimizasyon ¢alismasi, en yiiksek tepki kuvvetinin bulunmasi i¢in
gerceklestirilmistir. Girisi yapilan her iki girdi degiskeni icin ANSYS yazilimi yardimi ile 9
adet deney noktasi olusturulmustur. Bulunan bu deney noktalari i¢gin ANSY S’te, Destek sacinin
modelinin parametreleri bu deney noktalarindaki degerlerine gore degistirerek Sonlu Eleman
analizi tekrarlanmistir. Sekil 8’de bu 9 adet deney noktasi i¢in Egik Makasin Destek Sacinin
modelinin verdigi yanit degiskenleri diger bir anlatimla Sekil Degistirme, Esdeger Gerilme ve
Tepki Kuvveti ¢ikti degerleri goriilmektedir.

Tabde of Cutine A7: Desgn Ptz of Design of Experments

1 Hame v | P1. TP = | P3-Tots odmum ()~ | P4 -Eou #s) - | PS B
2 1 45 455 02,0971 %8 622,01
3 | 2 = 55 0,05277% |z 45,14
4 3 55 455 0,14761 72,87 655,59
5 4 45 450 0,10003 248,79 605,94
5 s 3 0 0,099552 T 63,5
7 & DPO |38 450 0,052952 pra¥ 630,14
8 7 55 45 0,14786 m.87 641,62
9 a 35 430 0,052604 223,67 660,13
10 3 = 0 0,477 a7 6715

Sekil 8. Yanit yiizey yontemi deney tasarim noktalari

Yanit Yiizey Yontemi ile Egik Makasin destek saci i¢in girdi degiskenlerinin, tiim ¢ikt
degiskenleri iizerine etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir. Hidrolik yag tank: igindeki hidrolik yagin
Sicaklig1 arttikga Sekil 9°da goriildiigii tizere destek sacinin Toplam Sekil Degistirme degeri
artmaktadir. Burada sicaklik degeri arttikga 6zellikle SO °C iizerinde bu artis hiz1 bir miktar
azalmaktadir.
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P3 - Total Deformation Maximum [mm]

01

SYS|

P3 - Total Deformation Maximum e

Response Chart for P3 - Total Deformation Maximum

42 43 45 46 47

P1 - Temperature Magnitude [C]

48 43 50 51 52 53 54 55

Sekil 9. Sicaklik ile toplam sekil degistirmenin degisimi

Destek saci lizerinde bulunan elektrik motoru ve sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagin
agirhign arttikca Sekil 10°da goriildiigii iizere destek sacinin Toplam Sekil Degistirme degeri
¢ok az bir miktarda (0.10005 mm’den 0.09955 mm’e) azalmaktadir.

P3 - Total Deformation Maximum (.10°%) [mm]

1.0005

0.9995

0,999

09985

0,998

0.9975

0,997

0.9965

0,996

0,9955

HSYS)|

Respense Chart for P3 - Total Deformation Maximum

P . Total Deformation Maximum -

465 &70
PS - Force Z Component [N]

Sekil 10. Agirlik ile toplam sekil degistirmenin degisimi
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Hidrolik tank i¢indeki hidrolik yagin Sicaklig arttikca Sekil 11°de goriildiigii iizere destek
sacinda olusan Esdeger Gerilme degeri dogru orantili olarak artmaktadir.

P4 - Equivalent Stress Maximum [MPa]

JAN 3 &)

Pd - Equivalent Stress Maximum —e

Response Chart for P4 - Equivalent Stress Maximum

43 &2 45 4 47 a8 43 50 51 52 53 58 S5

P1 - Temperature Magnitude [C]

a7 W 33 & a1 &

Sekil 11. Sicaklik ile esdeger gerilme degisimi

Destek saci lizerinde bulunan elektrik motoru ve sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagin
agirhig arttikca Sekil 12°de goriildiigii lizere destek sacinin Esdeger Gerilme degeri

artmaktadir.

P4 - Equivalent Stress Maximum [MPa]

NSYS|

P4 - Equivalent Stress Maximum —e

Response Chart for P4 - Equivalent Stress Maximum

-

[i1]

465 473 480

PS5 - Force Z Component [N]

455 460 470

Sekil 12. Agirlik ile esdeger gerilme degisimi
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Bundan sonra gelen adimda, iki girdi parametresi olan Sicaklik ve elektrik motoru ile
sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagin agirhigmin ¢ikti parametreleri iizerinde olan birlikte
etkisini tespit etmek i¢cin ANSYS yazilimi kullanilarak bulunan Yanit Yiizeyleri grafikleri
cikartlmigtir. Sekil 13’te Sicaklik ve Agirlik ile Toplam Sekil Degistirme Yanit Yiizeyi
goriilmektedir.

Response Chart for P3 - Total Deformation Maximum MBS
73 - Total Defarmation Maximum
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Sekil 13. Sicaklik ve agirlik ile toplam sekil degistirme yanit yiizeyi

Sekil 14°te Sicaklik ve Agirlik ile Esdeger Gerilme Yanit Yiizeyi goriilmektedir.
Response Chart for P4 - Equivalent Stress Maximum METE

P4 - Equivalent Stress Maximum

[edn] wniwxegy $535 JuaeAnbI - pd

L] .
4, 1
. a0
"’% % ¢ il
. ', 75 go”
< x

55 480

Sekil 14. Sicaklik ve agirlik ile esdeger gerilme yanit yiizeyi
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Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompasi destek saci i¢in Giivenlik katsayisi; s = 1,2
olarak almmustir. Destek sact malzemesi olan AISI 316 paslanmaz gelik i¢in Akma Dayanimi;
290 MPa i¢in en biiylik Gerilme Degeri yaklasik 230 MPa olmaktadir. Bununla birlikte Toplam
Sekil Degistirme i¢in iist sinir degeri 0,1 mm alinmistir. En az 630 N tepki kuvveti i¢in Sicaklik
ve Agirlik tasarim adaylart ANSYS tarafindan hesaplanmistir. Buna gére T = 35,006 °C
sicaklik ve A =473,5 N Agirlik degerleri en uygun degerler olarak ¢ikmaktadir. Bu ¢aligma
icin optimizasyon islemi su sekilde yazilabilir;

35°C < Sicaklik <55 °C
450 N <Agirhk <480 N
EnKiiciik{ Toplam Sekil Degistirme(T,A)} < 0,1 mm
EnKiiciik{Esdeger Gerilme(T,A)} <230 MPa
EnBiiyiik{Tepki Kuvveti(T,A) > 630 N

ANSYS’de Optimizasyon degiskenleri ve sinir degerleri Sekil 15.’de goriilmektedir.

Qutine of Schematic C4: Optimization N
| A | B c
Lo | Enabled
2 :E +" Optimization
3 | B Objectives and Constraints
4 | @ P [ A .
5 @ Minimize P3; P3 <= 0,1mm
6 | © Minimize P4; P4 <= 230 MPa [ ,ﬁ.: .......
AL VAT
8 | @ Maximize P5; P6 >= 630N m
5 | = Doman
10 = [ Steady-State Thermal (A1)
1n | 0p P1-Temperature Magritude | & A =
12 | 3 [ StaticStructural (B1)
3 | fh PS5 -Force Z Component il m
14 | Parameter Relationships | |
15 /& Convergence Criteria |
16 | B Resits
7 o /[ Candidate Points
18 | /|a Tradeoff
19 | + A Samples
20 il Sensitivites

Sekil 15. ANSY'S optimizasyon degiskenleri ve sinir degerleri

Sekil 16’da ANSYS’de Optimizasyon islemi sayesinde elde edilen tasarim Aday
Noktalar1 (Candidate Points) goriilmektedir. Burada en uygun degerler 3 no’lu aday noktasinda
bulunmustur.

Sekil 16. ANSYS’de optifnizasydnu tasarim aday.noktalarl.
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4. SONUC

Bu ¢aligmada s6z konusu tank {izerinde bulunan yag tanki — sogutma grubu sirkiilasyon
pompast destek sacinin 1sil genlesme ve gerilme analizi ANSYS’de gelistirilen Sonlu
Elemanlar modeli ile yapilmistir. Bu destek sacinin tank icinde bulunan ve egik makasta
kullanilan silindirler i¢inde ¢alisan sicak hidrolik yagin 1sis1 ile ve yine {izerinde ¢alisan elektrik
motorunun 1s1s1 ile sicaklii artmaktadir. Ayrica lizerinde bulunan elektrik motoru ve
sirkiilasyon pompasi ve igindeki yagin agirligi ile lizerine bir yiik uygulanmaktadir. Bu destek
sac1 AISI 316 Paslanmaz Celik malzemeden imal edilmistir. Yapilan ¢alisma ile sahada ¢alisma
sartlarina uygun olarak destek sacinin belirli sekil degistirme ve giivenli gerilme sinirlart altinda
kalmasi i¢in en uygun sicaklik ve {izerindeki agirlik yiikiiniin en uygun degerleri bulunmustur.
Buna gore T = 35,006 °C sicaklik ve A = 473,5 N Agirlik degerleri en uygun degerler
olmaktadir. Bu sonug sirkiilasyon pompasinda 5,3 kg hidrolik yag bulunabilecegini
gostermektedir.

Tesekkiir

Bu c¢aligmaya yaptiklari katkilardan otiirii calismanin yazarlart AYMAS Ar-Ge Merkezi
personeli Sn. Nazra Yesil Dogan’a tesekkiir eder.
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