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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BIR ARAC KRIKOSUNUN SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE ANALIiZI VE
YENIDEN TASARIMI

Veysel TIMOCIN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Ahmet GAYRETLI

Makine tasarimlarmin seri iiretime ge¢meden Once bilgisayar destekli yazilimlar
kullanilarak analizlerinin yapilmasi, iiretim asamasinda veya kullanimda ¢ikabilecek
hatalar1 en aza indirerek basarisizlik maliyetlerini diisiiriir ve bdylece toplam iiriin
maliyetini iirlin gelistirme zamanin1 minimize eder. Bilgisayar destekli yapilan analizler,
malzemeler iizerinde yapilacak olan tahribatli muayenelerin oniine gegtigi i¢in de tercih

edilmektedirler.

Bu c¢alismada ¢ok parcali makine sistemlerinin statik analizi yapilarak, makine
pargalarinin maruz kaldigi yiiklemeler sonucu incelenmistir. Akma mukavemeti yiiksek
bir malzeme secilerek kriko sisteminin (1) agik hali, (2) yar acik hali ve (3) kapah
haldeki konumlarinda iizerine sabit bir kuvvet uygulanmis ve her ii¢ konumda da ii¢

farkli ag (mesh) yapisi olusturularak analiz islemi gergeklestirilmistir.

Analizler sonucu ¢oklu makine sisteminin ve alt pargalarinin performansini etkileyen
minimum ve maksimum gerilmeler ve yer degistirme durumlar elde edilmistir. Elde
edilen sonuglarmm uygun olup olmadigi emniyet katsayisi hesabi yapilarak kontrol
edilmis ve emniyet katsayisi istenilen performansa uygun bulunmustur. Onerilen

makine tasariminin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir.

2015, xii + 97 sayfa

Anahtar kelimeler: Statik analiz, gerilme, sonlu elemanlar metodu, kriko



ABSTRACT
M.Sc. Thesis
ANALYSIS AND REDESIGN OF A VEHICLE JACK BY FINITE ELEMENT
METHOD
Veysel TIMOCIN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet GAYRETLI

Machine design analyzed by computer-assisted software tools before mass production,
reduces failure costs that may arise during the production phase or in use and thereby
minimizing total product cost and development time. Computer-aided analyses are

preferred to destructive testing due to low cost.

In this study, the static analysis of multi-part machine systems (a jack) made of steel
with high yield strength, was carried out to examine the behavior of it under a constant
load. the analysis was carried out in three states; (1) open, (2) semi-open and (3) close
state of the jack assembly. A constant force was applied on the jack in all of three states,

and 3 different meshing structures were generated.

As a result, maximum and minimum stresses, and displacement, and safety factor in the
assembly and its sub-systems (components) affecting its required performance was
obtained. The safety factor showed that the proposed design met required performance
and the results of the static analyses were acceptable.

2015, xii + 97 page

Key Words: Static analysis, stress, finite element method, jack
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1.GIRIS

Diinya 1lzerinde makina sanayi teknolojik alanda ve iiretimde giin gectikce
gelismektedir. Gelisimlerin hizli ve diisilk maliyetlerle ortaya konulabilmesi igin
bilgisayar destekli tasarim On plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde bilgisayar destekli
tasarima 6nem veren firmalar daha kisa slirede daha az maliyetle uzun 6miirlii makina

parcalari iiretebilmektedir.

Sanayi ortaminda rekabet kaliteli tirtinlerin gelismesine her zaman olanak saglamistir.
Ureticilerde pazardaki durumlarimi korumak ve arttirmak amaciyla daha once iiretimi
yapilan iriinleri gelistirmis ya da yeni tasarimli {iriinler ortaya koyarak pazara
sunulmasini  saglamistir. Tim iretici firmalar rakiplerine goére daha teknolojik,
giivenilir, maliyeti daha diisiik ve maksimum kaliteye sahip iirlinleri tasarlayip liretme
amac1 igerisindedir. Rekabete girilecek bir ortam i¢in tasarim ve iiretim sartlarinin
uygun olmas1 gerekmektedir. Gelistirilecek olan {irlinlin pazardaki yerini ve rakiplerine
gore farkli 6zelliklere sahip olmasi tasarim safhasinda arastirilarak yapisal 6zellikleri
belirlenir. Teorik tasarim asamasindan sonra prototip yani ilk 6rnek tiriin yapilip farkli
teknikler ile iizerinde testler uygulanip ve sonuglar izlenmektedir. Istenilen sonuglar
elde edilirse, uygun sartlari yerine getiren {iriin, seri imalata gonderilip pazara sunulmasi
icin ¢alismalar baglamis olur. Prototip triiniiniin tretilmesi ve gerekli testlerin
gerceklesmesi oldukca zaman almakla birlikte ve maliyetli bir asamadir. Gelistirilen
modelin uygulamadaki durumunun goriilmesi, denenmesi ve olumsuzluklarin ortadan
kaldirilip ayni islemlerin olumsuz kosullarin tamamen kaldirilmas: durumuna kadar
tekrarlanarak gerceklestirilmesi islemi yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Bundan
dolay1 tasarimcinin prototip safthasina gelmeden Once yaptigi tasarimdan ve ortaya

cikacak sonuglardan emin olmasi gerekir (Halkact ve Yigit 2004).

Gelismekte olan bilgisayar teknolojisi ile modelin {iiretime gonderilmeden Once,
bilgisayar ortaminda {iriiniin tiim parcalar tasarlanmakta ve gercekte oldugu gibi
montaj1 yapilmaktadir. Boylece iiriinlin iiretim i¢in elverisli olup olmadigi kontrol
edilmektedir. Ayrica firetilecek model igin gerekli teknik resimler olusturulabilir.
Bilgisayar teknolojisinin sundugu imkanlardan bir baskasi, uzun zaman gerektirecek ve

yiiksek maliyetli olan 6n denemelerin bilgisayar ortaminda yapilabilmesidir.
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Solidworks Simulation ile makina pargalarinin statik ve dinamik analizleri yapilarak bu
analizler ve degerlendirmeler dogrultusunda malzemelerin dayanimi ve deformasyon
Ozellikleri tespit edilmektedir. Makina pargalarinin seri iiretime ge¢meden Once
analizlerinin yapilmasi liretimde cikabilecek hatalar1 en aza indirmektedir. Bilgisayar
destekli yapilan analizler daha az maliyetli olmakla birlikte malzemeler tizerinde

yapilan tahribatli muayenelerinde 6niine gegmektedir.

Solidworks’de yapilan analizler ger¢evesinde par¢a tizerinde olusan statik ve dinamik
yiikler tespit edilerek parcanin tasarimi diizenlenebilir. Bu tasarim gelistirme
islemlerinin bilgisayar destekli yapilmasi yerine uygulamali olarak deneme-yanilma
yontemi ile yapilmasi tasarim gelistirme siirecinin uzamasina neden olmakla birlikte
tiretilen malzemelerde kayiplara neden olabilir. Bunun yani sira bilgisayar destekli

tasarimla daha giivenilir sonuglar elde edilmektedir.

Tasarlanan makinalarin bilgisayar ortaminda analizinin yapilmasi iriin kaybini ve
muayene i¢in tretilen {riinlerin ekstra fiyat yiikiinii ortadan kaldirmaktadir. Solidworks
programinda tasarlanan makine pargalarina Simulation modiilii kullanilarak analizlerin
gerceklestirilmesi  ve analiz sonuglarina gore tasarimin gelistirilmesi, tretime
gonderilmeden 6nce yapilacak prototip sayisint minimize ederek maliyeti diisiirecek ve

tiretilen Uriinlerin piyasaya ulagma hizini arttiracaktir.

1.1 Amag

Bu calismada Solidworks programinda ¢ok parcali makine sisteminin tasarimi yapilarak
Solidworks Simulation paket programi yardimiyla sistemin farkli konumlarda ve farkli
mesh yapilar1 olusturularak, uygun malzeme segilerek, sabit bir kuvvet uygulanip ve
simir sartlar1 belirlenerek statik analizi yapilmistir. Buna bagli olarak elde degerler
sonucu krikonun en uygun konumu ve mesh yapisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

degerlendirilerek modelin emniyetli olup olmadigina karar verilmistir.
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2. LITERATUR BIiLGILER

2.1 Kriko Cesitleri ve Kullanim Alanlar:

2.1.1 Kriko Tanimm

Kriko, agirligi olan ve insan gliciiniin yetmedigi ara¢ ve gereclerde sonsuz disli, vidali,
elektrikli, hava basingli ya da hidrolik bir sistem ile ¢alisan makine elemanidir. Krikolar
yiikleri insan giicli g6z Oniine alinarak ¢evirme veya basma hareketleri kisa tekrarlar ile
kaldirma saglanir. Bir kriko verimi kaldirdigi agirliga uygulanan kuvvete orani olarak
tarif edilir. Kapasitesi kiiciik olan krikolar takim tezgahlar1 ve otomobillerde
kullanilirken biiyiik kapasiteli krikolar agir makine veya diger yiiklerin kaldirilmasinda

kullanilir. Krikolar genel olarak mekanik ve hidrolik olarak ikiye ayrilirlar.

2.1.2 Krikolarin Simiflandirilmasi

Yapilarina ve ¢aligma prensiplerine gore en fazla kullanilan krikolar sunlardir:
e Mekanik krikolar
Vidali krikolar
Disli carkli krikolar
Kremayerli krikolar
Sonsuz vida ve disli ¢arkl krikolar
Akordeon krikolar
e Hidrolik krikolar (Megep 2012).

2.1.3 Kriko Cesitleri

2.1.3.1 Mekanik Krikolar

Manivela, vida, disli ¢ark vb. makine pargalari ile olusmus bir diizenle ¢alisan krikolara
mekanik kriko denir.
Mekanik krikolar da birkag ¢esittir;
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Sekil 2.1 Mekanik kriko (Int.Kyn.2).

Vidali  krikolar: Vidali krikolar, dogrusal hareket gerektiren uygulamalarda
kullanilmaktadir. Herhangi bir yiikiin kaldirilmasinda, mekanik bir parcanin
¢ekilmesinde, makina aksamlarinin c¢alisma mesafelerinin ayarlanmasinda vidali

krikodan yararlanilmaktadir (Int.Kyn.1).

Kolun yardimiyla somun dondiiriiliince vidali kriko mili harekete gecer. Somununun
doniis yoniine gore mil ilizerindeki yiik kaldirilir ve indirilir. Somun ile vidali mil
beraberce donebilir. Bunu 6nlemek amaciyla mil iizerine kama yuvasi agilmis ve
krikonun govdesine kama yerlestirilmistir. Vidali krikonun yiikii govdesiyle veya
yalniz kriko govdesinin yana kaydirilmasi ile de hareket eder. Bunun igin anahtar yerine
takilan bir anahtar ile mil dondiiriiliir. Milin ilerleme etkisiyle kriko gdvdesi kayitlar

arasinda yana dogru kayar. Vidali krikolar genellikle kayitsiz olarak yapilir.

Vidal1 krikolar, bir tona kadar ytikler i¢indir. Emniyetli olup, kaldirdig: yiikii istenildigi

kadar uzun miiddet tutabilir. Bir levye veya anahtar ile kullanilir.
Digli carkll krikolar: Bunlar disli ¢arkl tiirlerinden bir veya daha fazlasinin olusturdugu

kombine ile ¢alisan krikolardir. Disli ¢arkli krikolarin ¢ok degisik tipte olanlar1 vardir.

Bunlar:
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a) Kremayerli krikolar: Kriko kolu gevrilince disli ¢cark doner ve kremayerini
harekete gegirir. Kol birakildigi zaman yiikiin yaptig1 baski ile kremayerin
asagiya inmemesi i¢in mandal kullanilir. Kriko, basit ve bir disli ¢arklidir. Bazi
kremayerli krikolarin bircok disli ¢arki oldugundan koluna uygulanan daha
kiictik bir kuvvetle ¢cok daha agir yiikleri kaldirmak miimkiin olabilir.

Sekil 2.2 Kremayerli krikolar (Megep 2012).

b) Sonsuz vida ve disli ¢arki: Krikonun kolu ile sonsuz vida dondiiriiliince disli
cark ve dolayisiyla vidali kovan harekete gegirilir. Krikonun sonsuz vida disli
carki, aynm1 zamanda vidali kovanin somunudur. Sonsuz vidadan disli carkina
cok diisiik oranda dontis iletileceginden vidali kovan yavas yavas ilerleyecektir.
Kriko bosta iken kovanin ilerlemesini artirabilmek i¢in bu kovana c¢ok agizl
(kare veya trapez) vida agilmistir. Kriko milinin bas kismini kaldirilacak yiike
cabuk yaklastirabilmek i¢in mili elle dondiiriilerek de ilerletilebilir. Mili lizerine
de ¢ok agizli (kare veya trapez) vida agilmis olup kovaninkiyle ayni yonliidiir.
Sonsuz vida disli carki ile vidali kovanin beraber donmesini 6nlemek amaciyla
kovan iizerine kama yuvasi agilmistir. Kriko kapag: iizerindeki kamasi, kanali
icine oturur ve vidali kovaninin dénmesini 6nler. Sonsuz vida ve disli ¢ark, yag

i¢inde ¢alisarak hareket etmektedir.
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Sekil 2.3 Sonsuz vida kriko (Megep 2012).

Akordeon krikolar: Akordeon krikolar, kiiglik yiikleri kaldirmak amaciyla ve 6zellikle
binek arabalarinda kullanilir. Calismas1 su sekilde gergeklesir: Kriko bosta iken milin
hareketi, ayn1 milin ¢evresinde oyuklari bulunan kismi yardimiyla ve elle saglanabilir.
Krikonun yiikii kaldirabilmesi igin mil, anahtar yerinden yararlanilarak ve bir anahtar ile
dondiiriiliir. Mili ilerleme yoniinde dondiiriiliince krikonun oynak yerleri arasindaki
aciklig1 azalir ve yiik kaldirilir. Milinin diger yonde dondiirtilmesiyle agikligi artar ve
yik algalir. Somunu, mil ile birlikte donmemelidir. Bunun igin somun ile kovan,
kavramali olarak yapilmistir. Somunun kovandan ayrilmamasi mandal ile saglanir.

Oto krikolar1, disli bir cubuktan ibarettir. Kriko bulunan her hareketinde bir ¢ubuk bir
dis mesafesi kadar yukar1 cikar. Kol serbest kaldiginda bir tirnak disi tutar. Oto

krikolarinin, kapasitesi yirmi bes tona kadar olanlar1 vardir.

I/~

Sekil 2.4 Akordeon kriko (Megep 2012).
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2.1.3.2 Hidrolik Krikolar

Hidrolik krikolar, cap1 kiiciik bir silindirle, ¢ap1 biiyiik bir silindirden meydana gelir.
Kiigiik ¢apli silindirin pistonuna tatbik edilen az bir kuvvet ile silindirler i¢indeki sivida
ortaya ¢ikan basing biiyiik silindirin pistonunu ve bunun iizerindeki yiikii biiyiik bir
kuvvetle yukari kaldirir. Kaldirilan yiik geri indirilmek istenirse, bir kapagin acilmasiyla
bliyiik silindirdeki sivi, yine bu silindirlerle irtibatli olan s1vi deposuna alinir. Hidrolik
krikolarin kapasitesi yiizlerce ton olabilmektedir. Fakat kapasitesi yiliksek olan
krikolarin nakli giiclesir.

Calismasi su sekildedir: Hidrolik krikolar, kaldirma yiiksekligini saglayan bir silindir ile
hareket ederek, baskiy1 saglayan bir piston ve bir pompa grubundan ibarettir. Pompa,
elle veya motorla ¢alistirilabilir. Pompanin itici pistonun elle ¢alistirilmasi halinde bir
manivela kolundan yararlanilir. Manivela kolu ile kendi silindiri igerisinde hareket
edebilen bir kiigiik pistona hareket verilmekte ve bu sirada depodan emdigi sivinin
biiyiik silindirin igerisine atilmasi saglanmaktadir. Emme silindirleri ile basma
silindirleri arasinda tek yonlii birer ventil (¢cek wvalf) bulundugu igin kaldirma
silindirinden sivi geriye gidememekte ve bu da yiikiin kendiliginden asagiya

inmemesini saglamaktadir.

Kullanim alanlar1 ingaat ve makine sektoriinde, agir sanayi alanlarinda atdlyelerde veya
santiyelerde, tasitlarda parcalarin yerlerine konmasi, kaldirilmasi, oturtulmasi,
ayarlanmasi, agir pargalarin, galeri ¢eperlerinin, duvarlarin vb. gecici olarak

desteklenmesi gibi islerde kullanilir.

19



Sekil 2.5 Hidrolik kriko (Megep 2012).

2.1.4 Kullanim Alanlari

Ingaat ve makine sektoriinde, agir sanayi alanlarinda atdlyelerde veya santiyelerde,
tasitlarda pargalarin yerlerine konmasi, kaldirilmasi, oturtulmasi, ayarlanmasi, agir
parcalarin, galeri ¢eperlerinin, duvarlarin vb. gecici olarak desteklenmesi gibi islerde

kullanilir (Megep 2012).
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2.2 Solidworks Simulation

Solidworks Simulation ile makineler igin kullanilan parcalarinin statik ve dinamik
analizleri yapilarak bu analizlerin ve degerlendirmelerin sonucunda parcalarin dayanimi
ve deformasyon Ozellikleri tespit edilebilmektedir. Makine parcalarinin Onceden
analizlerinin yapilmasi seri iiretimde olusabilecek hatalart 6nlemek igin etkilidir.
Bilgisayar destekli yapilan analizler 6nleme maliyetlerini ve iiriin maliyetini en aza
indirgemektedir Bununla birlikte pargalarin iizerinde uygulanmasi gereken tahribatl

muayenelerinde 6niine gegilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim ile statik ve dinamik analizlerin gergeklestirilerek ¢oklu
makina pargalarinin en fazla hangi bolgelerinde minimum ve maksimum kuvvetlere
maruz kaldig: belirlenebilir. Von Mises, yer degistirme, gerilme, giivenlik faktorleri ve
tasarim kavrama grafiklerinin degerleri hesaplatilarak istenilen sonuglar alinabilir

Coklu makina sisteminin analizlerini  gergeklestirdikten sonra  performans
degerlendirmesi yapilabilir ve tiretime gegilmeden 6nce kalite ve glivenligini gelistirici
kararlar alinabilir. Tasarim siireci boyunca dayaniklilik, statik ve dinamik etki gibi genis
parametreler aralifinda kontrolii gercgeklestirilebilir. Bilgisayar destekli tasarim
sayesinde tasarim iizerinde kolaylikla degisiklik yapma imkaninin bulunmasi yeni
fikirlerin olusmasini sagladigi gibi yeni tasarimin kolayca test edilme olanag:

saglanabilir (Int.Kyn.4).

Solidworks’de yapilan analizler sayesinde parga tizerinde olusabilecek statik ve dinamik
yikler belirlenerek, ¢ikan sonuglar neticesinde parganin tasariminda istenen
degisiklikler kolayca yapilabilir. Yapilan degisikliklerden sonra tekrar analiz yapilir ve
istenen degerler elde edilene kadar bu siire¢ yenilenerek tasarim gelistirme islemi
devam eder. Bu siirecin bilgisayar ortami yerine uygulamali olarak gerceklestirilmesi
durumunda iiretilen malzemede kayip yasanabilir ve iiriiniin tasarim gelistirme siiresi ve
maliyetleri artar. Bunun yaninda bilgisayar destekli tasarimla daha kisa siirede daha

giivenilir sonuglar elde edilmektedir (Halkaci ve Yigit 2004).
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2.2.1 Statik Analizin Tanim

Tasarlanan makine parcalarinin kararli ylikleme sartlarina maruz kaldiginda yiike karsi
tepkisinin incelendigi analiz tiiriidiir. Yapilan statik analizler zamandan bagimsiz
olmakla birlikte zamana bagli olarak yapilan statik analizler yiik kosullar1 etkisi altinda

yeterli sonuglar vermemektedir (Int.Kyn.6).

Yapilan statik analizler tasarlanan makine pargalarina ait gerilme, deformasyon ve
giivenlik katsayist gibi degerleri vermektedir. Analiz sonuglarina bakilarak yapilan
tasarimlardan hangi tasarimin daha dayanikli oldugu, kullanilan malzemenin uygun
olup olmadigi ve tasarimdaki degisikliklerin dayanima etkisi gibi sorularin cevab elde

edilmektedir (int.Kyn.7).

Statik cisimlerin dengesi incelerken, sabit hizla hareket eden veya durmakta olan
cisimleri ele almaktadir. Dinamikte ivmenin sifir oldugu 6zel durumlarda statigin
miihendislik egitiminde yer almasinin nedeni, nesnelerin denge durumunu her zaman

koruyacagi ongoriisiiyle tasarlanmasidir (Soyugok 2015).

Statik analiz 6nemli ataletler ve titresim etkileri iletilmeksizin sistem tizerinde bulunan
gerilme ve yer degistirme degerleri belirlenmektedir. Statik analiz yonteminde makine
pargalarinin 6zelliklerini ifade eden rijitlik matrisleri olusturulmaktadir. Bu matrisler bir
biitiin hale getirilerek tim sistemi ifade eden ana rijitlik matrisi elde edilmektedir (Isik
2004).

2.2.2 Von Mises (Es Deger Gerilme)

Sonlu elemanlar analiz sonuglarina bakilarak olusan Von Mises gerilme degerleri
analizler hakkinda yorum yapmamizi saglamaktadir ve analizlerimizin devami i¢in bize
yol gostermektedir. Elde edilen Von Mises gerilme degerleri, matematiksel
kanitlamalar1 kullanarak analizi yapilan eleman iizerinde olusan gerilme ve kayma

gerilimlerinin ortalamasidir. Formiil ile gosterilir ise:
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Uv:\/3_]2

\/(011 — 022)% + (033 — 033)2+(011 — 033)? + 6(0, + 045 + 0%)
2

01 — 03)% + (0, — 03)*+(01 — 03)2
Ju )% + (93 = 03+ (01— 73) o)
2
Seklinde ifade edilir. So6zel olarak ifade edersek karekok igerisinde eksenel gerilme
kuvvetlerinin kareleri toplaminin yarisi ile her bir yiizeyde olusan kayma gerilme

degerlerinin kareleri toplaminin 3 ile ¢arpilmasi seklinde ifade edilmesidir.

Analiz sonuglart Von Mises gerilme degerleri ile kontrol ediliyor ise, karekokten dolay:
¢ceki ve basi gerilmeleri goriilmemektedir. Bundan dolayr olusan Von Mises
gerilmelerinin kontrolii yapildiktan sonra hangi yonde olusan gerilme degerleri daha
biiyiikk ise o yonde bulunan gerilmeler kontrol edilerek Von Mises’ den biiyiik
gerilmeler dikkate alinir.

Von Mises gerilmeleri ortalama bir deger oldugundan dolay1 kesin sonuglar vermez. Bu
durumdan dolay1 olusan Von Mises gerilme degerlerini olusturan gerilmelerin tek tek

kontrol edilmesi dogru kararlar almamiz i¢in faydali olacaktir (Int.Kyn.8).

2.2.3 Yer Degistirme

Yer degistirme, hareket eden bir parcanin konumundaki degismeyi gosterir. Parcacigin
harekete basladigi konum ile belirli bir zaman sonra bulundugu konum arasinda, son

konum yoniinde, dogrusal bir vektordiir.

AX=X2- X1

Yer degistirme (AX) = Son Konum (X3) - Baslangic Konumu (X3)

Alman baslangi¢ noktasina gore yer degistirme art1 (+) veya eksi (-) olabilir (Colakoglu
1984).
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Yer degistirme, alinan yol ile karistirilmamalidir. Diinyanin etrafinda bir tur attiktan
sonra baslangi¢ konumuna geri donen bir pargacigin aldigi yol binlerce kilometre
olmasina ragmen, yer degistirmesi sifirdir. Diizgiin dogrusal harekette hiz-zaman grafigi
ile zaman ekseninin smirladig1 alan ve hareketlinin yer degistirme miktar1 birbirine esit

olur (Colakoglu 1995).

2.2.4 Gerilme

Gerilme, birim yilizeye diisen yiik miktari olarak tanimlanir. Gerilme vektorii, incelenen
kesit yiizeye dikey etkiyorsa, bu gerilmeye normal gerilme, gerilmenin kesit diizleminde

olmasi halinde olusan gerilmeye ise kayma gerilmesi denilmektedir.

Cekme gerilmesi, malzemenin ¢ekmeye karsi gosterdigi direnctir. Gerilme degeri
kuvveti kesit alanina boliinerek bulunur. Bir malzemenin ¢ekmeye karsi gosterdigi
maksimum direng ¢ekme deneyi ile bulunur. Cekme deneyinde cismin siinek veya
gevrek olmasina bagl olarak uzama gergeklesebilir. Koptugu andaki gerilme degeri
maksimum c¢ekme gerilmesi degeridir. Bu deger birim uzama miktar1 ve elastisite
modiiliiniin ¢arpilmasi ile bulunur. Birim uzama miktari, toplam uzama miktarinin

malzemenin toplam uzunluguna béliinmesi ile bulunur.

Basma gerilmesi, malzemenin basmaya kars1 gosterdigi direncgtir. Gerilme degeri
kuvveti kesit alanina bdliinerek bulunur. Bir malzemenin basmaya kars1 gosterdigi
maksimum diren¢ basma deneyi ile bulunur. Basma deneyinde cisim, bir siire kisalir
daha sonra ya kirilir ya ezilir ya da yeterli kuvvet verilemezse seklini korur. Kirildigi
andaki gerilme degeri maksimum basma gerilmesi degeridir. Bu deger birim kisalma

miktar1 ve elastisite modiiliiniin ¢arpilmasi ile bulunur.

Birim kisalma miktari, toplam kisalma miktarinin malzemenin toplam uzunluguna
boliinmesi ile bulunur. Cisim kisaldik¢a kesit alan1 azalir. "Gergek Basma Gerilmesi"
malzeme kisalirken kesit alaninda olusan genislemeyi de hesaba katarak bulunur.
Kirilma kuvveti kirilma anindaki kesit alanina boliinerek gergek basma gerilmesi

hesaplanir.
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Cisim uzadikg¢a kesit alam1 azalir. 'Ger¢ek Cekme Gerilmesi' malzeme uzarken kesit
alaninda olusan daralmay1 da hesaba katarak bulunur; kopma kuvveti kopma anindaki

kesit alanina boliinerek gercek cekme gerilmesi hesaplanir.

2.2.5 Giivenlik Faktorii

Makine tasariminda kullanilan malzeme 6zelliklerine ait bilgiler istatistiksel olarak elde
edilmis bilgilerdir. Buna karsilik c¢evre sartlarimi belirleyen ve gerilmenin
hesaplanmasinda kullanilan bilgiler de istatistiksel verilere dayanmaktadir. Dolayisiyla

her iki bilgi de uygulamada baz1 farkliliklar gosterebilecek ozellik tasir.

Genel olarak elemana etki eden gerilme, elemaninin yapildigi malzemenin
dayanimindan kiigiik ise eleman bu gerilmeyi tasir denilebilir. Buradaki istatistiksel
veriler kesin hesaplamalar1 engellemekte ve islemlerin bir emniyet pay:r igerisinde
yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu amagla kullanilan katsay1 emniyet katsayisi
olarak adlandirilir. Emniyet katsayisi (EK), yiik ile gerilmenin orantili oldugu
durumlarda uygulanan gerilme ile dayanim arasindaki iliskiyi belirleyecek sekilde

asagidaki denklem ile tanimlanir.

o< — (2.2)

Buradaki emniyet katsayis1 malzeme bilgisi i¢in gereken emniyet yiik bilgileri igin
gereken emniyet paylarinin ¢arpimi olarak toplam emniyet katsayisini belirtmektedir.
Emniyet katsayis1 kendisini belirleyen yiik ve malzeme ozellikleri ile ilgili bilgilerin
kesinlik durumuna ve hasar durumunda ortaya ¢ikacak olan can ve mal kaybina gore
tasarimcinin tecriibesine bagli olarak hesaplanir. Malzeme 6zellikleri ve ylikleme
durumu ¢ok iyi biliniyorsa ve hasar durumunda ortaya g¢ikacak mal kaybi ihmal
edilebilir durum ise emniyet katsayisi 1.25 alabilir. En kotii durumda emniyet
katsayis1 3 ile 4 arasinda olabilir. Burkulma gibi durumlarda yiik ile gerilme orantili
olmaz. Bu durumda emniyet katsayisinin uygulamasi daha detayli analizler gerektirir

(Tasgetiren 2000).
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Makine pargalarina uygulanan statik analiz sonucunda bir makine pargasi tasiyabilecegi
kuvvetten daha fazla yiik tagiyabilmesi istenmektedir. Giivenlik faktorii degerinin yeterli
sonuglar vermesi i¢in ilk olarak uygun malzeme se¢imi yapilmasi gerekir. Yapilacak
olan analizler, akma mukavemeti yiiksek malzemeler segilerek clde edilen gerilme

degerlerine gore belirlenecektir.

Parca kalinliginin fazla olmasi ve tasarlanan parcalarda radiis bulunmasi dayanimi

artirmaktadir. Analizler sonucu degerlerin uygun olmamasi;

e Kuvvet degerlerinin fazla verilmesi,
e Malzeme 6zelliklerinin yeterli olmamasi,

e Alanin (kesit) biiyiik olmasi,

Istenilen sonuglara ulasilamadig: anlami gelmektedir.

2.3 Sonlu Elemanlar Analizinin Mantig

Uretilecek olan nesnelerin tasarimimi sonlu noktalar olusturarak ifade etmemizi
saglar. Dogada bulunan her madde sonsuz noktadan olusmaktadir. Dolayisiyla
tasarlanacak yapinin bir¢ok sinirlamayla modelinin olusturulmas: gerekmektedir. Bu
durumda sonlu elemanlar analizi kullanilarak sonsuz noktadan olusan yapilarin,

istenilen sinirlandirmalarla sonlu sekle getirilebilir.

Analizin kullanilmaya basladig1r ilk zamanlarda tiim islemlerin elle yapilmasindan
dolayr 10 ile 100 arasinda elemanla yapilirken bilgisayarlarin gelismesiyle bu say1 10
milyona kadar ¢ikmistir. Analizlerde, diigiim noktas1 ve eleman olmak {izere iki kavram
bulunmaktadir. Diigiim noktalar1 (node), yontemi kullanarak sonsuz noktadan
indirgenen noktalar ifade etmektedir. Elemanlar ise bu noktalarin birlesiminden olusan
tasarim parcalaridir. Kisaca tasarlanacak nesne, diigiimlerle birbirine baglanmis
elemanlara boliiniir ve analiz edilir. Nesne, ne kadar ¢ok elemana boliiniirse sonuglarin

gercekeiligi o kadar artar (Koksal 2003).
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Kullanilan yazilimda, elemanlarin diiglim noktalarindaki &zellikleri, disaridan girilen
degiskenler yardimi ile lineer denklemler seklinde olusturulur. Kurulan denklemler,
tasarimin sanal ¢izimini, malzeme o6zellikleri ve sinir degerlerinin bilindigi durumda
uygulanabilir. Bu denklemler, tasarimin karmasikligina gore lineer cebir ya da sayisal
yontemlere gore c¢oziilebilir. Coziime gore yazilimin ¢izdigi animasyonlarla sanal test
imkani olusturulur. Bunlart bes madde iizerinde topladigimizda su sekilde

tanimlayabiliriz.

Tanimlama; analiz yapilacak modelin ¢izilmesi, uygun malzeme secilmesi ve degerlerin
girilmesi, kuvvetlerin ve sinir sartlarinin belirlenmesi gerekir.

Mesh Uretme; tasarlanan modelin smir degerleri girilerek sonlu elemanlar yapist
olusturulmustur.

Coziimleme, ortaya ¢ikan mesh yapilarinin denklemlerinin uygun sartlarda ¢oziilmesi
gerceklesir.

Gorsel Sunum,; c¢oziimleme isleminden sonra ortaya cikan sonuglar grafiklerle ve
animasyon seklinde sunulmasini saglar.

Optimizasyon; Ilk olarak belirlenen parametre degerleri degistirilerek farkli sonuglar
elde edilmesi ve oOnceki degerlerle karsilasma yapilarak uygun olan sonuglarin

belirlenmesi.

Gilinlimiizde yazilimlar, tasarimcilara oldukca giiclii 6zellikler sunsa da mesh iiretim
siirect i¢in tasarimcinin deneyimi ve Ongorisii biiylik Onem tasir. Tasarimcinin
parcalarda eleman yogunluk derecesini belirlemesi ve hangi metotlar1 kullanacagini

bilmesi gerekmektedir (Int.Kyn.5).
FEM olarak da bilinen SEY’ in uygulamalari, akiskanlar dinamigi, makine dizayni,

elektromanyetizma, akustik gibi alanlart  kapsayan miihendislik dallarinda
goriilmektedir (Cetinkaya 2011).
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2.4 Sonlu Elemanlar Mantig ile Calisan Bilgisayar Programlar

2.4.1 Abaqus

Abaqus ilk siiriimii 1978 yilinda piyasaya cikmis bir sonlu elemanlar analizi ve
bilgisayar destekli miihendislik yazilimidir. Abaqus yazilimi 4 modiilden olugsmaktadir.
e Abaqus/CAE veya “Complete Abaqus Environment” ile makine pargalarinin
modellenmesi, analizinin yapilmasi ve sonuglarin gorsellestirilmesi yapilir.
e Abaqus/CFD, hesaplamali akiskanlar mekanigi analizleri i¢in modelleme, analiz
ve raporlamasini yapmaktadir.
e Abaqus Standart, genel amagli implicit analizinin yapildigr modiildiir.
e Abaqus Explicit ise ¢arpisma, diisme, patlama gibi non lineer analizlerinin
yapildig1 modiildiir.
Abaqus otomotiv, havacilik, savunma, makine sanayi gibi bir ¢ok sektorde
kullanilmaktadir. Malzeme modelleme yeteneklerinin diger yazilimlara gore {istiin
olmast ve kullanici tarafindan 6zellestirilebilir olmasi1 akademik ¢aligmalarda yaygin

olarak kullanilmasini saglamistir (Int.Kyn.9).

2.4.2 Ansys

Ansys miihendislerin titresim, mukavemet, akiskanlar mekanigi ve 1s1 transferi ile
elektromanyetik alanlarinda fizigin tiim disiplinlerinin birbiri ile olan interaksiyonunu

simiile etmekte kullanilabilen genel amagh bir sonlu elemanlar yazilimidir (Ozdemir

2009).

Ansys genel amagh sonlu elemanlar paket programidir ve mekanik problemlerin
niimerik ¢ézliimiinde kullanilir. Bu problemler; statik/dinamik yapisal analizler (lineer
veya non-lineer), 1s1 transferi ve akis problemleri ile akustik ve elektro-manyetik

problemleri icerir. Genel olarak, sonlu elemanlar analizleri {i¢c kademede gergeklestirilir:

e Preprocessing: problemin tanimlanmasi; preprocessing ana kademeleri asagida

verildigi gibidir:
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Anabhtar, ¢izgi, alan, hacimlerin tanimlanmasi
Element tipi, malzeme ve geometri 6zelliklerinin tanimlanmast
Gerekli ¢izgi, alan, hacimlerin sonlu elemanlara boliinmesi.

e Solution: yiiklerin ve siir sartlarinin atanarak ¢oziimiin gergeklestirilmesi; bu
kademede yiikler (noktasal veya basing) belirlenir, sinir sartlar1 tanimlanir ve
sonugta ¢ozlime gidilir.

e Postprocessing: sonuglarin goriintiilenmesi; bu kademede sunlar yapilabilir:
Diigim noktas1 yer degistirmelerin listelenmesi
Eleman kuvvet ve momentlerinin izlenmesi
Yer degistirme ¢izimleri

Gerilme kontur diyagramlar1 (Calik 2004).

2.4.3 Nastran

Bu program 1960 yilinda MSC sirketi tarafindan NASA'min yapisal analizlerinin
coziilmesi amaci ile devlet destegi ile gelistirilmistir. MSC Nastran, en yaygin

kullanilan sonlu elemanlar yazilimidir.

Sagladig1 essiz hassasiyet istiinliigii nedeniyle son 40 yilda tasarlanmis ¢ogu uzay
mekikleri, hava araglar1 ve tasitlar MSC Nastranile analiz edilmistir. MSC
Nastran karmasik miihendislik islerinde hizli ve hassas ¢6ziim sunmak i¢in optimize

edilmistir.

MSC Nastran yazilimi, Marc, Dytran ve Ls-Dyna teknolojilerini biinyesine katarak,
giivenilir ¢ok-disiplinli ¢oziimler sunmaktadir. MSC Nastran yaziliminin gok-disiplinli

cOziimler yetenegi, farkli analizleri tek modelde birlestirme imkan1 sunmaktadir.

Linear-Nonlinear Co6ziimler, Dinamik ve Titresim, Termal, Optimizasyon,
Rotordynamics, Aeroelasticity, Akustik, Temas Problemleri, Carpisma ve Patlama,
Montajli Parca Analizleri, Kompozit ve Elastomer Malzemeler, Plastik Deformasyon ve

Metal Sekillendirme gibi islemler yapilmaktadir.
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Uzay ve Havacilik, Otomotiv, Savunma, Makina Ureticileri, Beyaz Esya, Kauguk

Endiistrisi, Niikleer Enerji gibi sektorlerde kullanilmaktadir (Int.Kyn.11).

2.4.4 Dyna-3D

Explicit Nonlinear sonlu eleman yazilimidir. Biiyiik yapisal deformasyonlarin oldugu,
kisa siire i¢inde gerceklesen olaylarin simiilasyonlar1 i¢in kullanilir. Kapsamli malzeme
modelleri, kompleks temas kosulu tanimlama 6zellikleri ve ¢6zliim algoritmalart ile

otomotiv sanayinin vazgeg¢ilmez bir iirlin gelistirme aract olmustur.

fleri diizey malzeme modelleri, Modelleme ¢oziimleri (punto kaynak), Karmasik
problemlere kolay ¢6ziim, Carpisma ve giivenlik simiilasyonlari, Devrilme
simiilasyonlari, Patlama simiilasyonlari, Imalat simiilasyonu (plastik ve cam), Sa¢ metal
sekillendirme, Diisiirme simiilasyonlari, Akiskan-kati etkilesimi (FSI), Deprem
mithendisligi, Kus carpma simiilasyonu, Agsiz ¢6ziim (meshless), Tanecik tabanli

¢oziicli gibi islemler yapan sonlu elemanlar yazilimidir.

Otomotiv, Uzay ve Havacilik, Savunma, Deniz Sistemleri, insaat Miihendisligi, Enerji,

Biyomiihendislik, Imalat, Elektronik gibi sektdrlerde kullamlir (Int.Kyn.10).

30



3. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada Solidworks Simulation sonlu elemanlar programi kullanilarak akma
mukavemeti yiiksek bir malzemeden tasarlanan kriko sisteminin agik hali, yar1 agik hali

ve kapal1 haldeki konumlar1 gozlenerek degerlendirildi.

Kriko birden fazla par¢adan olusmakta olup her pargasi kullanilan akordeon Kroki
modellerine uygundur. Pargalar bir biitiin halinde dizayn edilip tizerine sabit bir kuvvet
(5000 N ) uygulanmis ve her konum i¢in 3 farkli mesh yapisi olusturularak analiz islemi

gerceklestirilmistir.

Kriko mekanizmasinin analizi sonucu elde edilen Von Mises, yer degistirme, gerilme ve
giivenlik faktorii degerlerinin dogru ve gilivenilir olabilmesi i¢in emniyet katsayisi

degeri minimum 2 alinmugtir.

Krikonun minimum kapali hali 17 cm, orta agik hali 35 cm ve maximum agik hali 53
cm almarak analiz iglemleri gerceklestirildi.Statik analizi yapilan kriko modelinde DIN

celik (alasimsiz) 1.0601 (C60) malzemesi kullanilmistir.

Cizelge 3.1 DIN celik (alagimsiz) 1.0601 (C60) malzemesinin &zellikleri.

Elastikiyet modiilii 210000 N/mm?
Poisson orani 0.28
Yirtilma modiilii 79000 N/mm?
Kiitle yogunlugu 7800 kg/mm?
Gerilme mukavemeti 850 N/mm?
Akma mukavemeti 660 N/mm?
Termal genisleme katsayisi 1.1e-005 K
Termal iletkenlik 14 W/(m.K)
Ozgiil 1s1 440 J/(kg.K)
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3.1 Krikonun Ilk Tasarim ve Par¢alarin Boyutlandirilmasi

180 mm

o] [&

30 mm

20 mm
50 mm

250 mm

Sekil 3.1 Alt tabla.

Kriko tasariminda kullanilan alt tabla parcasinin genisligi 160 mm olarak tasarlanmaistir.
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80 mm
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20 mm

® /
20 mm

70 mm "

Sekil 3.2 Baglayici.

Kriko tasariminda kullanilan baglayici pargasinin genisligi 40 mm olarak tasarlanmugtir.
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= D55 -

12 Imm

25 mm
&
E\&
50 mm

80 mm

Sekil 3.3 Ust tabla.

Kriko tasariminda kullanilan iist tabla parcasinin genisligi 40 mm olarak tasarlanmistir.
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120 mm
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7 mm

150 mm
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=
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Y

Sekil 3.5 Kiigiik pim.
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30 mm

300 mm ‘

Sekil 3.6 Kol.

Kriko tasariminda kullanilan kol par¢asinin kalinligi 10 mm olarak tasarlanmistir.

:
120 mm =
e
— e 250 mm sl
s
(&
=
¥
B |

Sekil 3.7 Biiyiik pim.
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3.2 Sonlu Elemanlar Analizi

Uretim sektoriinde talepleri karsilayabilmek igin hizin 6nemi git gide artmaktadir.
Toplumun ihtiyaglariin artmasina baglh olarak tiiketimde de artis goriilmektedir. Bu
sebepten dolay: iriiniin istenilen kosullara uygun olmasi i¢in yapilan analizlerden
baslayarak kullanima sunulmasina kadar gegen siirede 6nem kazanmistir. Giliniimiizde
teknolojinin hemen hemen her sektorle bagini kurmasi nedeniyle kalite ve yetkinligin
artmasi {rlnlerdeki giivenilirligi de etkilemektedir. Sektorlerde istenilen hiz ve

giivenilirlik karsimiza 6nemli bir yontem olan sonlu elemanlar analizini ¢ikarmaktadir.

Basta miihendisler olmak iizere, ARGE calisanlarinda tasarladiklar {iriinler ve getirdigi
yenilikler, insanlarin hayatlarini nasil daha kolay hale getirebileceklerini gozler oniine
sermektedir. Uriinlerin seri halde iiretime gegmesi i¢in giivenilir, saglam, siirekli olmas1
gerekmektedir. Agir makinelerin tiretildigi sanayilerde iiretimden Onceki test siireci ve
getirecegi maliyetler de biiyiik bir 6neme sahiptir. Siirecin kisaltilmasi ve maliyetlerin
azaltilmasi i¢in sonlu elemanlar analizi kullanilmasi zamandan ve maliyetleri diisiirmek

i¢in iiretime biiyiik dlgekte yardimct olmaktadir.

Alman matematikgilerden olan Richard Courant tarafindan 1940’11 yillarin basinda
karmasik yapilarin Ritz metodu ile burkulma problemlerini sekillendirerek ve
sonrasinda da fiziksel sistemlerin, dis etkilere maruz kaldiginda gosterecegi
davranislarin ve galigma sartlarinin inceleyen bir ydntem olmustur (Int.Kyn.3).

Bu yontemin iki 6nemli fonksiyonu vardir;

1. Uriin ya da sistem tasarimimin iyilestirilmesi

2. Tasarimin kalite ve kontroliiniin yapilmasi

Tasarimlarda dikkat edilmesi gereken en onemli husus analizlerdir. Sonlu elemanlar
analizi ugak, otomotiv gibi biiyiik sektorlerde goriilmektedir. Bunun en biiyiik sebebi bu
sektorlerdeki seri Uretimlerin tasarim kontroliiniin zor olmasidir. Kalite kontroliin
sistematik sekilde yapildigi ilk donemlerde iirlinlerin modeli yapilarak testlere tabi

tutulurdu.
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Bu klasik yontem oldukga basarili ve net sonuglar verdiginden dolay1 karmagsiklig1 ve
riski daha az olan yapilarda hala kullanilabilir. Ancak bir yolcu ugag i¢in analizin ve

kontroliin maliyeti ve giivenilirligi iist diizey 6nem tagimaktadir.

3.3 Solidworks Simulation Programimin Ara yiizii

Bu boliimdeki analizlerde kullanilan Solidworks Simulation programinin ara yiizli 6rnek

bir soru yardimiyla anlatilacaktir.

Solidworks Simulation ara yiizii ile makine pargalarinin Statik, Burkulma, Termal,
Titresim (Frekans), Yorulma, Non-Lineer, Lineer Dinamik, Akis Analizleri ve Diisme

Testi analiz islemleri yapilabilmektedir.

Solidworks Simulation teknolojisi tasarlanan yapilarin performans ve kalitesinin
ongoriilebilmesi  icin  {iretime gonderilmeden 6nce kullanilmaktadir. Kullanilan
analiz araglarinin kapsamli olmasi durumunda, modelleri dijital ortamda test ederek
heniiz liretime ge¢cmeden tasarim siirecinde net bilgiler elde etmemizi saglamaktadir.
Elde edilen bilgiler 1s1ginda, kolayca malzeme agirligt ve malzemenin maliyetini
diisiirecek teknikler gelistirme kabiliyeti saglanmis olur. Uretilecek olan iiriiniin
dayanikliligr ve tretilebilirligi tasarim agamasinda tespit edilir. Bu sekilde 6zel tiretim
isteyen miisteri talepleri en hizli ve en uygun bicimde karsilanarak, alternatif tasarim

secenekleri sunulur.

Solidworks, gelistirilen tasarimlara sanal ortamda gercek diinya sartlarini olustururak
verimli ve gercekci sonuglar elde etmemize yardimci olan simiilasyon paketleri
icermektedir. Simiilasyonla yapilarin performanslari degerlendirilirken, iiriiniin kalite ve
giivenligini gelistirmeye yonelik kararlar alirken, tasarim siirecinde tasarlanan iiriiniin
dayaniklilik, dinamik tepki, sicaklik, basin¢ ve hatta sivi dinamigi gibi genis
parametreler araliginda test edilmesi imkani saglanmaktadir. Simiilasyon kullanilarak,
iirtiniin tiretim asamasina gelmeden once ihtiya¢ duyulan model sayisinin azalmasi, iiriin
maliyetinin diisliriilmesi ve iriiniin daha hizli piyasaya ulagmasi konularinda avantaj

saglanir.
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Solidworks Simulation ara yiizli eklenti durumu 6rnek olarak Resim 3.1” de verilmistir.
Tasarlanan makine parcalarinin istenilen tiirdeki analizleri bilgisayar destegi ile

gerceklestirilebilmektedir.

Etkin Eklentiler I Calstr I
= SolidWorks Ekientileri

[ Autotrace

[] &8 CircuitWorks

[l 8 FeatureWorks

[ 12> Photoview 360

[l ScanTo3D

= SolidWorks 2D Emulator

[ Solidworks Design Checker

[l SolidWorks Flow Simulation 2013
[#] %5 solidworks Forum 2013

[#] & solidworks Motion

=] Solidworks MTS

[ SolidWworks Plastics

[]1EE solidworks Routing

[ solidworks Simulation

= SolidWworks Toolbox

=1 ? SolidWorks Toolbox Browser

[ ] 32 Solidworks Utilities

=] Solidworks Workgroup PDM 2013
=] Solidworks XPS Driver

[ TolAnalyst

OO00C0RO0OEEEOE0EEEO

fptai
ez

Resim 3.1 Solidworks Simulation eklenti durumu.

Ornek 1:
Statik analizi yapilan kriko modelinde alasim celigi malzemesi kullanilip, 10000 N’luk
kuvvet uygulanip Von Mises, yer degistirme, gilivenlik faktorleri ve tasarim kavrama

grafiklerinin sonuglar ¢ikarildiginda;
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Resim 3.2 Analiz yapilacak model.

Etid

Danisman

=F 418 E
Mal > Sabiteyid Dis Yukler Badlantlar
anz:iT;E Danismam Danismam  Danismani

==

Yarat

Montaj | Dizen | Cizm | Degerlendir | Simulation [

B | =7 (IR €8]

« R 1=
Mesaj X
Calsmada, lineer malzeme bilesenleri deplasmanlar, sus ve
emniyet katsayisi gerilmeler
Isim xR
_statik analiz
K

_E‘H

SRR RRREEE

o i Bl N | Nt

Static Analysis
Frekans

Belverme

Termal

Diasurme Test
Yorulma

Dogrusal olmayan
Dogrusal Cogaltma...
Basing Gemi Dizayn

Alt modelleme

Resim 3.3 Uygulanacak analiz segimi.
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iSSOLlDWORKS B Dosya Dizenle Gorinim Ekle Aracdar Simulaton Pencere Yardm

T i % .

o = 8 B & G

Etiidi | Engelleme  Bosluk Delik  Olgim  Kitle ~ Kesit ~ Sensor Montaj AssemblyXpert |
Alglamasi Dogrulama Hizalama Ozellikleri Ozellikleri Gortntileme

v

Montaj | Dizen | Cizim | Degeriendir | Simulation | QA H

Resim 3.4 Degerlendirme meniisti.

Pargalarin birbiri arasindaki temas s6z konusu oldugundan Connections kismi ile ilgili
caligma yapilmaktadir. Connections kisminda otomatik olarak Global Contacts
Bonded ( temas ) olusturmustur. Bu durum analize alinan biitiin pargalar i¢in ortaya
cikmaktadir. Degerlendir sekmesinde bulunan engelleme algilamasi islevi analizdeki
montajin biitlin pargalar1 yliz ylize c¢akisik olan yerlerinden otomatik olarak

birlestirmektedir.

3| (R

k. Engelleme Algilama

_statik_10000.SLDASM

Hesapla

|[C] Bilesenleri Haric Tut

Sonuciar

w Engelleme 1 - Cakisik Engelleme
r_{)[% Engelleme?2 - Cakisik Engelleme
[% Engelleme3 - Cakisik Engelleme
% Engelleme4 - Cakistk Engelleme
W Engelleme5 - Cakisik Engelleme
m Engellemes - Cakisik Engelleme
[ﬁ Engelleme7 - Cakisik Engelleme
ﬁ Engellemes - Cakisikk Engelleme -

]

i) » |5

Yoksay e

[] Bilesen gériniumi

Secenekler
Cakismayi Engelleme olarak gor

[] Yoksayilan engellemeleri géster

»

[T"] Alt montajlara bilesen gibi davran

[7"] Coklu parca engellemelerini dahil et ~

Resim 3.5 Degerlendirme algilama meniisiiniin hesaplatilmis hali.
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“Degerlendir” sekmesinden “Engelleme Algilama” komutu kullanilarak “Cakismayi
Engelleme olarak gor” butonu agik pozisyonuna getirilir ve hesaplama yapilir.
Pargalarin birbiri ile olan temas yiizeylerini farkli renk ile gostermektedir. Bu yerler

bilgisayarin otomatik olarak algilayip birlestirdigi yerlerdir.

B (26

Bilesen...

« R 4=
Mesaj

Select bilesenleri / kuruluslar, No Penetrasyon temas

tanimlamak icin kullaniir. Not: Tum bilesenleri (yavas

olabilecegini No Penetrasyon temas uygulanir st dizey
medis secilmesi).

»

»

Temas Tipi
@) Girme Yok
() Birlesmis(Lider Yok)

() Girise izin ver

»

Bilesenler
[¥] Global Temas

R, || _statk_10000.5LDASM

«

(Csrtunme

Resim 3.6 Pargalarin birbirine olan temasin tanimlanmasi.

Daha sonra Global Contacts kismina sag tiklayip tanimi diizenle sekmesinden
Nopenetration ( girme yok ) se¢ilmektedir. Boylece daha gergekgi bir tanimlama

yapmuistir.

Montajlarin analizinde sadece pargalarin analizi yeterli degildir. Bunun yaninda

parcalarin temas durumlar1 da gz oniine alinarak degerlendirme yapilmasi gerekir.
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Bondedcontact ( Birlesmis-lider yok ) : Pargalarin birlesmis olmasi ve tek parga gibi
davranmasi.

Allowpenetration ( Girise izin ver ) : Parcalarin birbirinden bagimsiz, gérmeden
hareket ettikleri.

No penetration ( Girme yok ) : Parcalarin birbirlerini gérmeleri, ¢arpmalar1 ve

ayrilabilmeleri durumunu saglayan.

3.3.1 Malzeme

Solidworks Simulation igerisinde ¢ok genis bir malzeme kiitiiphanesi bulunmaktadir.
Bu da analizlerimizin kolaylikla yapilmasina olanak saglamaktadir. Malzemelerin akma,
gerilme mukavemetleri, termal iletkenlik, 6zgiil 1s1, yogunluk, poisson orani, elastikiyet
modiili gibi tiim degerler verilmistir. Solidworks Simulation programina da atilan her
modelin analizine baslanmadan Once, tiim pargalara muhakkak bir malzeme ile
tanimlamasi yapilmalidir. Aksi takdirde analiz baslatilamaz. Statik, dinamik ve yorulma
analizinde modelimizde kullandigimiz malzemeler asagida verilmistir. Malzeme

tanimlamasi islemi Resim 3,7’de goriilmektedir.

Malzeme - < » .
135 Celik -~ Ozellikler | Tablolar ve Egriler | Goranam l Capraz Cizgi Deseni | Ozel Uygulama Verisi
§-:- 1023 Karbon Celigi Levr-Ia (SS) Malzeme Szellikleri
-3 201 Tavii Paslanmaz Celik (SS) Varsayilan arsivdeki malzemeler dizenlenemez. Diizenlemek icin malzemeyi 6nce
..3= A286 Demir Tabanh SGperalasim ozel bir arsive kopyalamahsiniz.
.#= AISI1010 Celik, sicak haddelenmis cubi o - = = =
3= AISI1015 Celik, Soguk Cekilmis (SS) dode p [lzotroplk Dogrusal Elastik An v]
3= A1s11020 - Birimler [Sl-N/mm"Z[MPa] v]
3= AISI1020 Celik, Soguk Haddelenmis s
3= AISI1035 Celik (S5) =E0
3= AISI 1045 Celik, soguk cekilmis A Alasim Celik
= AISI304

3= AISI316 Tavh Paslanmaz Celik Cubuk (S Shooyiannaty | Maks, von Mises Gerilimt

..#= AISI316 Paslanmaz Celik Levha (SS)
.= AISI321 Tavh Paslanmaz Celik (55)
%= AISI 347 Tavh Paslanmaz Celik (S5}
§E AISI 4130 Celik, 865C'de tavlanmis — . i | Tanimn
3= AISI 4130 Celik, 870C'de normalize edili ) )

3= AISI 4340 Celik, tavhi Ozelik = irimi
3= AISI4340 Celik, normalize il — RebermllBiives
e : e Elastikiyet Modali 210000 | N/mmA2
R fp pas ann_:jz ce8 Poisson Orani 0.28 Yok
~3= AISITIp A2 Takim Celigi Yirtiima Modald 79000 | N/mmA2
3= Kutle Yogunlugu 7700 | ka/mA3
§E Alasim Celik (SS) Gerilme Mukavemeti 72383 N/mmA*2
3= ASTM A36 Celik Sikistirma Mukavemeti N/mmA*2
- 3= Dékme Alasimh Celik Akma mukavemeti 620.42 N/mm»2
3= Dékme Karbon Celigi Termal f;enisle.me Katsayisi | 1.3e-005 | /K
3= Dokme Paslanmaz Celik 'l:erm_al Jetkentik 30 WHmK)
TS L D % Ozgul Ist 460 J/(kg-K)

Resim 3.7 Malzeme atamasi.
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3.3.2 Sir Sartlan

Simiilasyon agacinda kuvvete sag tiklayip, Resim 3.8 oldugu gibi sabit geometri
secilmektedir. Bu se¢me isleminde sonra analizi yapilacak kriko sistemini en alt
tabaninda sabitleme yapilmaktadir. Resim 3.13 goriildiigi gibi sabitlenecek yiizey

belirlenmistir.

Silkstur

fro (=
Ornek A

@ Geometri...

IA l Kaydina
[y | Sabitlenmis. ..

o}
| Gelismis ¥ |
]SelnbolAyadan Vl

Resim 3.8 Sabitleme sekmesi.
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=P seatik_10000 Osarsayalan<...

3y

GlsfEoERE

Resim 3.9 Sabitlenen yiizey.

3.3.3 Kuvvet

Bu 6rnek uygulamada kriko tizerine 10000 N’ luk dik bir kuvvet uygulanmis ve kuvvet

uygulanacak yiizey Sekil 3.10° de gosterilmistir. Krikonun alt tabani x,y,z koordinat

diizleminde sabit kabul edilmistir.

Bles IR ]€]

KuwvvetsTork

« Xk =

e

Kuvvet/Tork

l il Kuvvet
|.§] Tork

@ Yuz<1>@ kaldirac-1

@) Normal

»

) ¥on Sec:

El (== =3
L 10000 ~ ™

[l yona ters cevir
@ OGE NO.

Toplam

| ] Esit olmayan dagsl >

l Sembol Ayariar z l

Resim 3.10 Kuvvet uygulanacak yiizeyin se¢imi ve kuvvet degerinin girilmis hali.
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@ _statik_10000 (Warsayilan<...

=)
=
=
[_g[;.i
3
(=

Resim 3.11 Kuvvet uygulanan yiizey.

3.3.4 Ag (Mesh) Yapisi

Standart ag yapisi: Her yerde esit yogunlukta ag yapist (mesh) olusturma
Standart ag (mesh) yapisinda deger girilen boliimler:
o Global boyut

° Tolerans

Egrilik tabanli ag (mesh) yapisi: Pargamizin diiz yerlerinde daha biiyiik ag (mesh)
elemanlar1 kullanilir iken, radiislii ve fonlu yiizler gibi daha egri yerlerde kiigiik ag
(mesh) elemanlar1  kullanilmasin1  saglamaktadir. Boylece lokal ag (mesh)
uygulamalarindan kurtulmus oluruz.

Egrilik tabanli ag (mesh) yapisinda deger girilen bdliimler:

o Biiyiik ag yapist (mesh) boyutu (maksimum eleman boyutu)
o Kiigiik ag yapist (mesh) boyutu (minimum eleman boyutu)
. Daire igerisindeki minimum eleman sayisi
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J Eleman boyutu biiylime orani (kii¢iik ag yapisi elemanlarindan biiyiik ag

yapisi elemanlarina gegis orani)

Ag yapist boliimiinde, model {izerinde daha basit ve kii¢lik yapilar olusturulur. Egrilik
tabanli ag se¢ilip ag yapisi (mesh) ayarlar1 yapilarak eleman sayist ve diigiim sayisi
arttirilir. Uggen yapida olusan ag (mesh) yapisinda, eleman ve diigiim sayis1 ne kadar
stk olursa sonuglarimizin gercege bir o kadar yakin olur. Ag yapisi (mesh) atama

mentisii resim 3.12°de gosterilmistir. Kriko modelimize ag yapisi olusturulmustur.

¢ R |
Mesh Yogunlugu
B U

Kaln ince

»

[ sifirla |

Parametreler:
(7) Standart
(@) Egrilik tabanh ag
E] [mm -

A | 24,16794285mm
S T T T T T

»

A | 4.83358857mm
uunirnln||ur|unurnrrnrrnrrnrrm

® |2 -5
m_Ln1T11111111111111uﬂljﬂljﬂljﬂjw

atd | 1.6 v

— .
uuﬂ‘ﬂ'l'l‘l'rrrn’rrn’rrlnlllHlllnllnum

| Gelismis ¥ |

Secenekler A

[ Mesh olusturmadan ayarlan kaydet
[} analizi yarit (cozumle)

Resim 3.12 Ag yapisi (mesh) meniisii.
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Meshlemek: Yukseklik-Ekstriizyonl (6 of 19)

Fa 12.0%

Bellek Kullarumi:139,976K

Gegen zaman:7s

Resim 3.13 Ag yapisi (mesh) siiresi.

Biitlin sistemin ag yapisi olusturma islemi 30 saniye siirmektedir.

QANNE- - 6v- @ 8- &~ [Es @R
Model adi _statik_analiz_10000
Etiid aci: _statik_10000
Mesh tipi: Kati

laaa)

=~

Resim 3.14 Sonlu elemanlar modeli.
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3.3.5 Céziim

Analizimizin son kismi olan Simulation meniisiinden yiiriit yani hesaplama islemi

secilerek analiz igslemi baslatilmistir (Resim 3.15).

75 SOLIDWORKS _ Dosya Diizerle Gorinim EKe  Aragar Simulation  Pencere

= = 48 9 & .
Mal.z_eme Sabitleyicd Dis Yukler Badlantlar YUruti Sonuclar Bebomme: S
Uygula Danismani  Danismani  Danismani Danismani Olmus  Karsiastr

v ¥ - - - v Sonuclar
Dizen | Cizim | Degerlendir | Simulation

Etid
Danigmani ‘

Resim 3.15 Analizin baglatilmasi.

Solving:

- 18.2%

Memory Usage:137,396K
Elapsed Time:2m:59s
Always show solver status when you run analysis

(e N e | r—

Resim 3.16 Analizin ¢6ziiliir hali.
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Model adi: _statik_analiz_10000

Etld a statik

Grafik tipi: Static Analysis digum stresi Stres1
Deformasyon dlgedi: 1

von Mses (N/m*2)

414.512.44580

379.8969.760,0

. 345.427.040,0
. 310.884.352,0
. 276.341.632,0
. 241.798.928,0
207 .256.224,0
1727135200
. 138170.816,0
. 103.628.120,0
£9.085.416,0
34.542.708,0
6.2

—» Akma mukavemeti: 620.422.000,0

Sekil 3.8 Von Mises.

Model adi: _statik_analiz_10000

Etad ad: _statik

Grafik tipi: Statik Basing Yer dedistirme1
Deformasyon dlgedi: 1

URES (mm)
1.232e+000
l 1.129e+000
. 1.027e+000
. 9.240e-001
- 8.213e-001
- 7.186e-001
- 6.160e-001
- 5.133e-001
- 4.106e-001
- 3.080e-001
2.053e-001

1.027e-001

1.000e-030

Sekil 3.9 Yer degistirme.
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Model adi: _statik_analiz_10000

Etud adi: _statik

Grafik tipi: Guvenlik Faktori Glavenlik Faktoral
Otomatik

Guvenlik faktéri dagiim: Min FOS =1.5

Sekil 3.10 Giivenlik faktori.

Model ad: _statik_analiz_10000

Etad adi: _statik

Grafik tipi: Tasanm Tablosu... Tasanm Tablosu...2
Eleman Hacmi=52.53 %

Sekil 3.11 Tasarim tablosu.
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FOS

99.633.328,00
91.330.552,00
83.027 776,00
74.725.000,00
66.422.220,00
58.119.440,00
49816 664,00
41.513.888,00

33.211.110,00

- 24 905.334,00

16.605.556,00
8.302.778,50

1.50



Ornek sorumuza ait kriko analizinde 10000 N’luk kuvvet altinda meydana gelen

sonuglar Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11° de verilmistir.

3.4 Yeniden Tasarlanan Parcalar

120 mm
= C
L
& =
Ol N Tp)
N
400 mm Q © ? 7 mm g
il S | I o}
7 'mry I - _8 mm
530 mm 120 mm

Sekil 3.12 Mil.
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80 mm

[

15 [ 50 mm -

50 mm

]
@ 14,95
15 mm
|
35 mm /
& 20

2,5 mm 2,0 mm

. 20 mm 20 mm

Sekil 3.13 Baglayici.

Kriko tasariminda kullanilan baglayici parcasinin genigligi 40 mm olarak tasarlanmustir.
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180 mm

S0 mm

fs
o 4
/\%
IEAR
J
O
L
30 mMm
30|mm

30 |mm
e
<l
@)
|
250 mm

Sekil 3.14 Alt tabla.

Kriko tasariminda kullanilan alt tabla parcasinin genisligi 160 mm olarak tasarlanmistir.

[k olarak tasarlanan kriko modelinde istenilen analiz sonuglarina ulasilamamistir. Buna

bagli olarak krikonun mil, baglayici ve alt tabla gibi parcalar1 yeniden tasarlamasi

sonucu istenilen analiz degerleri elde edilmistir.
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4. ANALIZ VE HESAPLAMALAR

4.1 Statik Analiz Sonuclar:

Statik analizi yapilan kriko modelinde DIN ¢elik (alasimsiz) 1.0601 (C60) malzemesi
kullanilip, 5000 N’luk kuvvet uygulanip Von Mises, yer degistirme, sekil degistirme,

giivenlik faktorleri ve tasarim kavrama grafiklerinin sonuglari elde edilmistir.

Bu analizde kriko maximum agik hale (53 cm) getirilip, farkli mesh yapilari (diisiik, orta

ve yiiksek degerler) olusturularak islem gergeklestirilmistir.

B Olgum - _statik_analiz Pl x|

|5a>v.:vn[§]\1a-e|@

<

Fal 537.53mm

Merkez Uzakik ~ 8§43 45mm

Resim 4.1 Krikonun maximum agik halinin 6l¢iisti.
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Bu analizde mesh yapis1 diistik degerler segilerek analiz gergeklestirilmistir.

Mesh al
R
Mesh Yogunlugu Al 4
B U
Kalin Ince
[ Mesh Parametreleri Al
| Standart

0 Egrilik tabanli mesh

] m :

A | 28.86801284mm v

L [ERRERNREN] 1111

B, | 9.62257472mm v
BT T T Tl

@ -
[ TTHEERRNRRRRERRRRERRRRELTTTT

atd |15 v 5

m

Resim 4.2 Krikonun agik hali ve se¢ilen diisiik mesh yapisi.

Sekil 4.1 Von Mises.
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von Mises (N/mm#A2 [MPa))
1.647e+002

l 1.510e+002

_ 1.373e+002
- 1.235e+002
_ 1.0%e+002
_ 9.608e+001
- 8.236e+001
‘_ 6.863e+001
_ 5.491e+001
_ 4.118e+001
2.745e+001
1.373e+001
3.502e-007

—p Akma mukavemeti: 6,600e+002



URES {mm)
1.396e+000
l 1.27%e+000
1.163e+000
1.047e+000
9.304e-001
8.141e-001
_ 6.978e-001
5.815e-001
4.652e-001
3.489-001
2.326e-001
1.163e-001

1.000e-030

Sekil 4.2 Yer degistirme.

ESTRN
5.472e-004
5.016e-004
_ 4.560e-004
4.104e-004

3.648e-004

_ 3.192e-004

| 2.736e-004

_ 2.280e-004

_ 1.824e-004
_ 1.363e-004
9.121e-005
4.560e-005

1.057e-012

Sekil 4.3 Sekil degistirme.
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FOS

1.736e+009
1.591e+009
1.447e+009
1.302e+009
1.157e+009
1.013e+009
8.630e+008
7.233e+008
5.786e+008
- 4.340e+008

2.593e+008

l 1.447e+008
4.007e+000

Sekil 4.4 Giivenlik faktorii.

Sekil 4.5 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde segilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises degeri giivenlik faktorii yoniinde

uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin {izerinde 1.396 mm (Sekil 4.2) maksimum vyer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve segilen malzeme kriterleri géz oniinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gerceklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.5) sonucuna bakilarak kriko modelinin {izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gdsterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.

Bu konumda Sekil 4.1” deki Von Mises gerilmesi (164.7 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

Akma Mukavemeti 660

EK = Von Mises Gerilmesi - 164.7 -

4
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Bu analizde mesh yapis1 orta degerler secilerek analiz gerceklestirilmistir.

Mesh 4
R
Mesh Yogunlugu 7
B U
Kalin Ince
Sifirla
7| Mesh Parametreleti A
() Standart
@ Egrilik tabanh mesh
] [mm v
A | 1500mm v s |=
=
[T NN NN T 1|
JA, | 4.99995mm v &
TN NN ERNREET T T |
oIt -
I IEBNNRERRRREERREREETTT

Resim 4.3 Krikonun agik hali ve se¢ilen orta mesh yapisi.

Sekil 4.6 VVon Mises.

von Mises [N/mm#~2 (MPa))

1.706e+002
l 1.566e+002
_ 1.424e+002
- 1.281e+002
_ 1.13%e+002
9.965e+001
_ 8.541e+001
_ 7.118e+001
5.694e+001
_ 4.271e+001
2.847e+001
1.424e+001

3.090e-007

— Akma mukavemeti: 6,600e+002



URES (mm)

1.449+000

l 1.328e+000

1.207e+000

1.087e+000

9.660e-001

8.452e-001

7.245e-001

6,037e-001

4,530e-001

3.622e-001

2.415e-001

1.207e-001

1.000e-030

Sekil 4.7 Yer degistirme.

ESTRN

5.522e-004
l 5.062e-004
4.602e-004

4.142e-004

3.632e-004

3.221e-004

2.761e-004

2.301e-004

1.641e-004

1.381e-004

9,204e-005

4.602e-005

2.091e-012

Sekil 4.8 Sekil degistirme.



FOS

2.136e+009
1.958e+009
1.780e+009
1.602e+009
1.424e+009
1.246e+009
. 1.063e+009
8.5%6e+008
7.119e+008
. 5.339e+008

3.559+008

l 1,780e+008
3.864e+000

Sekil 4.9 Giivenlik faktorii.

Sekil 4.10 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri giivenlik faktorii

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin iizerinde 1.449 mm (Sekil 4.7) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve segilen malzeme kriterleri géz 6niinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gergeklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.10) sonucuna bakilarak kriko modelinin {izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gosterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.

Bu konumda Sekil 4.6° deki Von Mises gerilmesi (170 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

Akma Mukavemeti 660
= = 3.864

EK = Von Mises Gerilmesi 170
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Bu analizde mesh yapis1 yiiksek degerler secilerek analiz gergeklestirilmistir.

Mesh |

v X
Mesh Yogunluu al -
B U

Kalin ince

e
'/ Mesh Parametreleri A
Standart

0 Edrilik tabanl mesh

|4
el m 2 ()
A | 7.2170032imm v 3
=
TN TTTT 7
A | 240564366mm v
(T TNN R RN NNRENNRNNNRRTT T |
0 -
TN NN T |
ath |15 v
TN NN ERRRrTTT T 7

Resim 4.4 Krikonun agik hali ve segilen yiiksek mesh yapisi.

von Mises (N/mm#2 [MPa))

1.730e+002

' 1.586e+002

_ 1.442e+002
- 1.297e+002
_ 1.153e+002
_ 1.009e+002
8.650e+001
7.208e+001
_ 5.766e+001
_ 4.325e+Q01

2.883e+001

1.442e+001

1.463e-007

— Akma mukavemeti: 6,600e+002

Sekil 4.11 Von Mises.



LIRES (mm]

1.64%e+000

l 1.511e+000

1.374e+000

1.237e+000

1.099e+000

9.615e-001

8.244e-001

6.570e-001

5.496e-001

4,122e-001

2.748e-001

1.374e-001

1.000e-030

Sekil 4.12 Yer degistirme.

ESTRN
5.677e-004
l 5.204e-004
4.731e-004
4.258e-004
3.785¢-004
3.311e-004
| 2.838e-004
2,365e-004
1.892¢-004
1.419-004
9.461e-005
4.7312-005

2.556e-012

Sekil 4.13 Sekil degistirme.



FOS
4.513e+009
4.136e+009
3.760e+009
_ 3.384e+009
_ 3.008e+009
_ 2.632e+009
. 2.256e+009
_ 1.880e+009
_ 1.504e+009
. 1.128e+009

7.521e+008

l 3.760e+008
3.815e+000

Sekil 4.14 Giivenlik faktori.

Sekil 4.15 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuclarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri giivenlik faktorii

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin iizerinde 1.649 mm (Sekil 4.12) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve secilen malzeme kriterleri goz oniinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gergeklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.15) sonucuna bakilarak kriko modelinin izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gosterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.

Bu konumda Sekil 4.11° deki Von Mises gerilmesi (173 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

Akma Mukavemeti 660

EK = Von Mises Gerilmesi 173 3815
Cizelge 4.1 Krikonu acik halinin sonuglar tablosu.
Von Mises Deg\i(;irrme degsigi(ilrlme Giivenlik
5 -
(N/mm?) (mm) (MPa) Faktori
Diisiik mesh
yapisi 164 1.396 5.472 4
Orta mesh
yapisi 170 1.449 5.552 3.864
Yiiksek mesh
yapisi 173 1.649 5.677 3.815
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Statik analizi yapilan kriko modelinde DIN ¢elik (alasimsiz) 1.0601 (C60) malzemesi
kullanilip, 5000 N’luk kuvvet uygulanip Von Mises, yer degistirme, sekil degistirme,

giivenlik faktorleri ve tasarim kavrama sonuglar1 elde edilmistir.

Bu analizde kriko manimum kapali hale (17 cm) getirilip, farkli mesh yapilari (diistik,

orta ve yiiksek degerler) olusturularak islem gerceklestirilmistir.

A8 Olciim - _statik_analiz 7 X

\%v;;[‘g]\m-e\@

v G0mm

Fa 170, 78mm

Merkez Uzakiie v L168.59mm

Resim 4.5 Krikonun minimum kapali halinin ol¢iisii.
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Mesh tipi:Katr mesh

Mesh {
RS
Mesh Yojunlugu NE
B! |
Kalin Ince
— |
'Y Mesh Parametreler Al
() Standart

0) Eqrilik tabanit mesh

i
A

m

83601284 v
LU

A 9525747 vg

I IHERRRRRRIRRRRENI ll‘lll

Resim 4.6 Krikonun kapali hali ve segilen diisiik mesh yapisi.

wan Mises (N/mm*2 (MPa))

u l u 2860+002
' 2,622e+002

. 2.384e+002

. 2145e+002

. 1.507e+002

. 1.669:+002

‘ i 1,430e+002

. 1.192e+002

053564001
_ 1151e+001
4,767e+001
2,384e+001
23126003
— Akma mukavemeti; 6,600e+002

Sekil 4.16 VVon Mises.



URES (mm)
2437e+000
2,234e+000

. 2.031e+000
. 1.828e+000
. 1.625e+000
. 1422e+000

bt 1,219e+000

_ 101624000
81240001
. 60936001
4,0626-001
2.031e-001

1.000e-030

Sekil 4.17 Yer degistirme.

ESTRN
Il -
l 7.093e-004
. 6.448e-004
. 5.804e-004
. 5.15%-004
. 4.514e-004

| 360004

L 3.224e-004

. 2.550e-004
. 1.935e-004
1,290e-004
6.453¢-005

4827e-008

Sekil 4.18 Sekil degistirme.



FOS
2.854e+005
2,616e+005
2,378e+005
. 2.141e+005
. 1.903e+005
. 1.665e+005

1427e+005

_ 1,189 +005
_ 9.514e+004
. 1135e+004

_ 4.757e+004
I 2.379+004
2.307e+000

Sekil 4.19 Giivenlik faktorii.

Sekil 4.20 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuclarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri giivenlik faktorii

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin tizerinde 2.437 mm (Sekil 4.17) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve segilen malzeme kriterleri géz oniinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gerceklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.20) sonucuna bakilarak kriko modelinin {izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gdsterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.

Bu konumda Sekil 4.16° deki Von Mises gerilmesi (286 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmistiir.

Akma Mukavemeti 660

EK = Von Mises Gerilmesi - 286

= 2.307
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Bu analizde mesh yapisi orta degerler secilerek analiz gergeklestirilmistir.

Mesh tipi: Kati mesh

Mesh 4l
R
Mesh Yogunlugu Al «
B U
Kalin ince
'/ Mesh Parametreler A
) Standatt

0 Egrilik tabanl mesh

m

JA, | 499995mm v
RERRERRRINRERRNRET T

oK ¢

i RRREREEY T |

ﬂ!‘ 15 v

RENRRIRERNRRERT T

Resim 4.7 Krikonun kapali hali ve se¢ilen orta mesh yapist.

von Mises (N/mm*2 (MPa))

3.110e+002
l 2851e+002

. 2,592e+002

Y

. 2.333e+002
. 2074e+002
. 1.814e+002

1.555e+002

. 1.296e+002
_ 1.037e+002
_ 1.776e+001
5.184e+001
2,592e+001

3.962¢-003

—p Akma mukavemeti; 6,600e+002

Sekil 4.21 Von Mises.



LIRES (mim)

3427e+000

l 3.142e+000

2,856e+000

2,570e+000

2,285e+000

1,99%e+000

1,714e+000

1.428e+000

1.142e+000

8.565e-001
5.712e-001
2,856e-001

1.000e-030

Sekil 4.22 Yer degistirme.

ESTRN
u l u 9453¢-004

l 8.6656-004
. T877e-004
. 70906004
. 6.302e-004
. 5.514e-004

| 47266004

. 3.939-004
. 3.151e-004
. 2.363e-004
1.576e-004
7.879%-005

1,53%-008

Sekil 4.23 Sekil degistirme.



FOS
1.6668+005
1,527e+005
1,388e+005
- 1.24%+005
. 1.1106+005
L 9.716e+004

. 6.328e+004

_ 6,%40e+004
. 5.552e+004
. 416de+004

_ 2776e+004
I 138864004
2,122e+000

Sekil 4.24 Giivenlik faktorii.

Sekil 4.25 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri giivenlik faktorii

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin tizerinde 3.427 mm (Sekil 4.22) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve segilen malzeme kriterleri géz oniinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gerceklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.25) sonucuna bakilarak kriko modelinin {izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gdsterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmiistiir.

Bu konumda Sekil 4.21” deki Von Mises gerilmesi (311 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

_ Akma Mukavemeti _ 660
~ Von Mises Gerilmesi 311

EK = 2.122
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Bu analizde mesh yapis1 yiiksek degerler secilerek analiz gergeklestirilmistir.

Mesh tipi Kati mesh

Mesh 7
v X
Mesh Yogunlugu Al 4
B U
Kalin nce
/| Mesh Paramereler Al
() Standart

© Eqrilik tabanit mesh

Qm
A

7.21700320mm v 3
TARRRNRRRRRINRNERN]
A | 240%4368mn v
[ERRRRRRRRRIRNRERN]
CIE -
INRRRRERRRINRRREN
ath |15 v

Resim 4.8 Krikonun kapali hali ve segilen yliksek mesh yapisi.

won Mises (N/mm#2 (MPa])
u l u 3,207e+002
l 2,939 +002
. 2.672e+002
. 2405e+002
. 2138e+002
. 1871e+002

. 1.603e+002

. 1.336e+002

_ 1.069e+002
_ 8.017e+001
5.344e+001
2,672e+001

1,639-006

—P Akma mukavemeti: 6,600e+002

Sekil 4.26 Von Mises.



URES (mm)

3.805e+000
l 3.488e+000
_ 3171e+000

. 2.854e+000

2.537e+000

. 2.219+000

1,902e+000

2

. 1.585e+000
. 1.263e+000
. 9.512e-001
6,341e-001
3.171e-001

1,000e-030

Sekil 4.27 Yer degistirme.

ESTRN

u l u 9,808e-004

l 8,991e-004
. 8.173e-004
. 1.356e-004
. 6.53%-004
. 5.721e-004

. 4,904e-004

4,067¢e-004

. 3.268-004
. 2452e-004
1,635¢-004
8,173e-005

48%e-012

Sekil 4.28 Sekil degistirme.



FOS
3,909 +008
3.583e+008
3.257e+008
. 2.931e+Q08
. 2,606e+006
. 2,280e+008
1,954+ 008

. 1.629%+006

. 1.303e+008
. 9772e+Q07

 6514e+007
l 3,257e+007
2.058e+000

Sekil 4.29 Giivenlik faktori.

Sekil 4.30 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuclarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri giivenlik faktorii

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin tizerinde 3.805 mm (Sekil 4.27) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve segilen malzeme kriterleri géz oniinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gerceklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.30) sonucuna bakilarak kriko modelinin {izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gdsterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.

Bu konumda Sekil 4.26° deki Von Mises gerilmesi (320 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

Akma Mukavemeti 660

EK = Von Mises Gerilmesi _ 320 2.058
Cizelge 4.2 Krikonu kapali halinin sonuglar tablosu.
VVon Mises Deg\i(siirrme degsi;l:(i;lme Giivenlik
5 -
(N/mm?) (mm) (MPa) Faktori
Diisiik mesh
yapisi 286 2.437 7.738 2.307
Orta mesh
yapisi 311 3.427 9.453 2.122
Yiiksek mesh
yapisi 320 3.805 9.808 2.058
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Statik analizi yapilan kriko modelinde DIN ¢elik (alasimsiz) 1.0601 (C60) malzemesi
kullanilip, 5000 N’luk kuvvet uygulanip Von Mises, yer degistirme, sekil degistirme,

giivenlik faktorleri ve tasarim kavrama sonuglari elde edilmistir.

Bu analizde kriko yar1 agik hale (35 cm) getirilip, farkli mesh yapilart (diisiik, orta ve
yiiksek degerler) olusturularak islem gerceklestirilmistir.

Merkez Uzakiik v @ 359,07mm

\&svm‘"m[g]\m-em

B Olgiim - _statik_analiz 7R l

(2t 350.04mm

Resim 4.9 Krikonun yar1 agik halinin olgtisii.
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Bu analizde mesh yapisi diisiik degerler secilerek analiz gerceklestirilmistir.

Mesh tipi: Kati mesh

£

v X
Mesh Yogunlugu
& U

Kalin Ince

/| Mesh Parametreleri
() Standart

>

>

0 Egrilik tabanh mesh

<
T =~ o

] [mm

A | 286801284mm m 3
L) [RRNRRNRRRRI 111]

A 9625UTM mr

TS

1
i

Resim 4.10 Krikonun yari agik hali ve segilen diisiik mesh yapisi.

von Mises [N/mm#2 (MPa])
2,187e+002

l 2.005e+002
. 1.822e+002
. 1.640e+002
. 1.458e+002
. 1.276e+002

’ | 1.093e+002
_ 9112e+001
_ 7.289+001
_ 5.467e+001

3.645e+001

1.822e+001

5.113e-Q05

— Akma mukavemeti: 6,600e+002

Sekil 4.31 Von Mises.



URES [mm)]

2,786e+001
l 2.553e+001
. 2321e+001

- 2.068%+001
1.857e+001
1.625e+001
1,393e+001
1.161e+001
9,285e+000
£6.964e+000

4,643e+000

2,321e+000

1.000e-030

Sekil 4.32 Yer degistirme.

ESTRN

6,925¢-004
l 6,345e-004
_ 5.771e-004

- 5.1%4e-004

_ 4.617e-004

. 4.040e-004
L 3.463e-004
. 2.866e-004
. 2.308e-004
. 1731e-004
1,154e-004

5.771e-005

1.762¢-010

Sekil 4.33 Sekil degistirme.



FOS

1.291e+007

1.183e+007

1.076e+007
_ 9.630e+006
_ 8.605e+006
_ 1.529e+Q06
. 6454e+006
_ 5.378e+006
. 4.302e+006
. 3.227e+006

_ 2.151e+Q06

l 1.076e+006
3,018e+000

Sekil 4.34 Giivenlik faktori.

Sekil 4.35 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri glivenlik faktori

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin tizerinde 2.786 mm (Sekil 4.32) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve segilen malzeme kriterleri géz 6niinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gerceklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.35) sonucuna bakilarak kriko modelinin {izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gdsterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.

Bu konumda Sekil 4.31” deki Von Mises gerilmesi (218 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

_ Akma Mukavemeti _ 660
"~ Von Mises Gerilmesi 218

EK = 3.018
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Bu analizde mesh yapisi orta degerler secilerek analiz gergeklestirilmistir.

Mesh tipi: Kati mesh

v X

Mesh Yogunlugu

B

>

<

Kalin Ince

| Mesh Parametreleri
() Standart

>

@) Egrilik tabanh mesh

E] [om ')
A 1500mm v [ |
Ll TITITITIII T
JB, | 499995mm v
ULV
@ 8 v
I RN RRRRRINRERRNEN! “llll
15 mr
T TERNRRRRNRRRRIRRRRRRRREETTT T |

1
i

Resim 4.11 Krikonun yar1 agik hali ve se¢ilen orta mesh yapisi.

von Mises (N/mm*2 (MPa])

2,321e+002
l 2,128e+002
1.934e+002
- 1.741e+002
. 1.547e+002
1,354e+002
L 1161e+002
9.671e+001
7.737e+001
_ 5.803e+001

3.868e+001

1.934e+001

1,154e-006

—p Akma mukavemeti; 6,600e+002

Sekil 4.36 Von Mises.



URES (mm)

2.869+001
l 2,630e+001
_ 2.391e+001

. 2.152e+001
1.913e+001
1.674e+001
1.435e+001
1,196e+001
9.564e+000
7.173e+000
4,752e+000

2,391e+000

1.000e-030

Sekil 4.37 Yer degistirme.

ESTRN

7,7932-004

l 7.144e-004

. 64%e-004
. 5.845e-004
- 5.195e-004
_ 4.546e-004
L 3.896e-004
L 3.247e-004
_ 2.5%e-004
. 1.948e-004

1,299-004

6.4%4e-005

1.423e-011

Sekil 4.38 Sekil degistirme.



FOS
5.720e+008
5.243e+008
4,766 +006
_ 4.2%0e+008
. 3.813e+008
3.337e+008
2.860e+008
_ 2.383e+008
. 1.907e+008
_ 1.430e+008

_ 9.533e+007

' 4,7666+007
2.844e+000

Sekil 4.39 Giivenlik faktorii.

Sekil 4.40 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuclarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri giivenlik faktorii

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin tizerinde 2.869 mm (Sekil 4.37) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve segilen malzeme kriterleri géz oniinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gerceklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.40) sonucuna bakilarak kriko modelinin iizerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gdsterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.

Bu konumda Sekil 4.36” deki Von Mises gerilmesi (232 N/mm?) ile krikoya uygulanan
malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

_ Akma Mukavemeti _ 660
~ Von Mises Gerilmesi ~ 232

EK = 2.844
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Bu analizde mesh yapis1 yiiksek degerler secilerek analiz gergeklestirilmistir.

Mesh ,!l Mesh tipi: Kati mesh
RS
Mesh Yogunlugu Al »
B U
Kalin Ince
'/ Mesh Parameteleri A
) Standart
0 Egrilik tabani mesh )
1
el [m J I
A | 721700320mm v [ &
4 11111 (] 1111
“A“ 240564368mm v
I [RRRRRRRRRRINRRRRRNND] “I.l]
@ 8 vt
lﬂ {11]] 1111 11] I‘l‘.‘
ab |15 mr
1
'

Resim 4.12 Krikonun yar1 agik hali ve secilen yiiksek mesh yapisi.

won Mises (N/mm#2 (MPa))

2,640e +002
l 2,420e+002

_ 2,200e+002

_ 1.980e+002

_ 1.760e+002

_ 1.540e+002

1,320e+002

1.100e+002

8.799+001

6.599+001

4,399e+001

2,200e+001

2.088e-006

—p Akma mukavemeti: 6,600e+002

Sekil 4.41 Von Mises.



URES [mm)

3.721e+001

l 3.411e+001

. 3.101e+001

. 2,791e+001
2.430e+001
2.170e+001
1.860e+001
1.550e+001
1.240e+001
9.302e+000
6,201e+000

3.101e+000

1.000e-030

Sekil 4.42 Yer degistirme.

ESTRN

8,558e-004

l 7.845e-004

7.132e-004
6.419e-004
5.705e-004

4,992e-004

4.279¢-004
3.566e-004

2,853e-004

2.140e-004

1.426e-004

7.132e-005

1.554e-011

Sekil 4.43 Sekil degistirme.



FOS

3.161e+006

28%e+008

2.634e+008
. 2371e+008
. 2.107e+0Q08
. 1.844e+008
- 1.580e+008
_ 1.317e+008
. 1.054e+008
. 1.902e+007

. 5.263e+007

I 2,634e+007
2,500¢e+000

Sekil 4.44 Giivenlik faktori.

Sekil 4.45 Tasarim tablosu.
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Sonuglar incelendiginde se¢ilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises gerilme degeri giivenlik faktorii

yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonucunda kriko modelinin iizerinde 3.721 mm (Sekil 4.42) maksimum yer
degistirme meydana gelmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan kuvvet
(5000 N) ve se¢ilen malzeme kriterleri géz oniinde bulundurularak giivenilir bir analiz

gerceklestirilmistir.

Tasarim tablosu (Sekil 4.45) sonucuna bakilarak kriko modelinin {izerinde en fazla
zorlamaya maruz kalan bolgeler gdsterilmistir. En fazla zorlamaya maruz kalan noktalar

baglant1 bolgeleri oldugu goriilmektedir.
Bu konumda Sekil 4.41” deki Von Mises gerilmesi (264 N/mm?) ile krikoya uygulanan

malzemenin akma mukavemeti (660 N/mm?) kullanilarak elde edilen sonug¢ kontrol

edilmis ve analiz sonucunda elde edilen deger ile ortiistiigii goriilmiistiir.

Akma Mukavemeti 660

= Von Mises Gerilmesi _ 264~ 2
Cizelge 4.3 Krikonu yar1 a¢ik halinin sonuglar tablosu.
Von Mises Deg\i;iirrme degsigtl:(iilme Giivenlik
A o e
(N/mm?) (mm) (MPa) Faktorii

Diisiik mesh

yapisi 218 2.786 6.925 3.018

Orta mesh

yapisi 232 2.869 7.793 2.844
Yiiksek mesh

yapisli 264 3.721 8.558 2.5
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Solidworks 2013 programiyla bilgisayar ortaminda 3D kat1 modelleme ile
klasik bir kriko modeli tasarlanmistir. Tasarlanan kriko mekanizmasinin hareketli
pargalarinin bilgisayar ortaminda gergege yakin c¢alisma hareketleri igerisinde

bulundugu goriilmiistiir.

Solidworks programinda tasarlanan, kriko mekanizmasi Solidworks Simulation ile
statik analizi yapilmistir. Bu durum da tasarlanan pargalarin baska bir analiz programina
aktarilmasina gerek duyulmadan ilave tanimlar ve ayarlara gerek kalmadan, modellenen

ortamda istenilen analizlerin yapilmasi saglanmistir.

Analizlerde istenilen sonuglarin ¢ikmasi igin yiiksek mukavemet degerine de sahip DIN
celik (alasimsiz) 1.0601 (C60) malzemesi segilerek uygun degerlere ulasilmistir. Analiz
sonugclar1 incelendiginde secilen malzeme, uygulanan kuvvet ve belirtilen sinir sartlarina
bakildiginda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu goériilmiistiir. Malzemenin akma
mukavemet degeri ile analiz sonucu olusan Von Mises degeri giivenlik faktorii (emniyet

katsayis1) yoniinde uygun bir analiz oldugunu gostermektedir.

Analiz sonuglar1 dogrultusunda krikonun kapali haldeki konumunun analizinde yiiksek
degerler ortaya ciktigi ispatlanmistir. Kriko kapali halden, agik hale dogru hareket
ettikge analizler sonucu elde eldilen Von Mises, yer degistirme ve gerilme degerlerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Analizler i¢in olusturulan farkli mesh yapilar1 incelendiginde,
yiiksek mesh yapisina (yani eleman ve digiim sayisinin sik olmasi) sahip kriko

analizinde daha giivenilir sonuglar elde edilmistir.

Solidworks ortaminda tasarlanan 3D kati modelleme ile olusturulan pargalarin ve
mekanizmalarin, statik analizlerinin yapilabilmesi o6zellikle ¢ok parcali ve pahali
makinelerin prototip liretimi Oncesinde imalatgilara ve tasarimcilara 6nemli oranda
zaman tasarrufunun yaninda maliyetlerinin de disiiriilmesine katki saglayacagi

gOriilmiistiir.
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