DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KARISTIRICI KOLU TASARIMI VE GERILME
ANALIZI

H. Gokhan ELUSTUN

Temmuz, 2008
iZMIiR



KARISTIRICI KOLU TASARIMI VE GERILME
ANALIZI

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi
Makina Miihendisligi Boliimii, Mekanik Anabilim Dah

H. Gokhan ELUSTUN

Temmuz, 2008
IZMIR



YUKSEK LiSANS TEZi SINAV SONUC FORMU

HAKKI GOKHAN ELUSTON, tarafindan PROF. DR. SAMI AKSOY
yonetiminde hazirlanan “KARISTIRICI KOLU TASARIMI VE GERILME
ANALIZI” baslikli tez tarafimuzdan okunmus, kapsami ve niteligi acisindan bir

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. SAMI AKSOY

Y Onetici

Dog. Dr. Mehmet ZOR Dog. Dr. Hasan YILDIZ

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Prof.Dr. Cahit HELVACI
Miidiir

i



TESEKKUR

Bitirme projem sirasinda degerli yardimlarini esirgemeyen danigsman hocam Prof.
Dr. Sami AKSOY’a, Do¢. Dr. Mehmet ZOR’a, Makina Yiiksek Miihendisi H. Anil
AKGUN’e Makina Miihendisi Or¢un YENIGUN’e ve manevi desteklerini benden
esirgemeyen Asuman-Yilmaz ELUSTUN ile Asli Giines KAYA’ ya sonsuz tesekkiir

ederim.

Hakki Gékhan ELUSTUN

111



KARISTIRICI KOLU TASARIMI VE GERILME ANALIZI

(0Y/

Bu tez calismasinda, hareketli mikser karistirict kolunun maruz kaldigi
kuvvetlerden dolayr meydana gelen basing sonucunda ortaya cikan gerilmeler
incelenmistir. Daha sonra gerilmelerin azaltilmasi ve daha etkin bir karistirma
saglanabilmesi i¢in parga iizerinde bir takim degisiklikler yapilmis ve bu

degisimlerin gerilmeler lizerindeki etkisi incelenmistir.

Calismada hareketli mikser karistirict kolu ii¢ boyutlu tasarim programi olan
Autodesk Inventor Proffessional 2008 yardimiyla modellenmistir. Bu islemden sonra
hazirlanan modeller paket program olan Ansys 11.0’a aktarilmistir. Ansys 11.0°da

gerekli kosullar saglanarak modellerin gerilme analizi yapilmaistir.

Anahtar sozciikler: Gerilme analizi, Deformasyon, Hareketli mikser karistirict kolu

v



CREATION OF MIXER SHAFT AND ITS STRESS ANALYSIS

ABSTRACT

In this thesis study, the stresses of the portable mixer’s shaft, which were occurred
because of being exposed to the forces, are investigated. Afterwards for the sake of
decreasing the stress on the mixer and making more effective mixing, some revisions
had been done and the influences of the revisions on the strength values were

investigated.

In the study, the different creations of the mixer shaft were done via Autodesk
Inventor Professional 2008. Later on the models, which were created before,
imported to the Ansys 11.0. By making the necessary conditions, the stress analyses

were completed.

Keywords: Stress analysis, Deformation, Portable mixer shaft.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Giliniimlizde bircok alanda karistiricilar (mikserler) kullanilmaktadir. Gerek
evimizde gerekse sanayide bu makine ve cihazlar, imalat liretim sathalarinda 6nemli
roller istlenmektedirler. Dolayisiyla bu kadar cok kullanilan bir makinenin
gelistirilmesi ve daha verimli olarak tasarlanip kullanilmasi imalat amagli veya

tiretim sathasinda bu makineleri kullanan firmalar i¢in yliksek 6nem arz etmektedir.

Tasarim agamasinda dikkat edilmesi gereken bazi temel kurallar vardir. Karistirict
kolu miimkiin oldugunca homojen bir karisim saglamali, iki ariza arasini maksimum
diizeyde tutacak tasarim kurallar1 uygulanmali yani mukavim bir yapida ve tasarimda
olmalidir. Imalat agisindan kolay, uygulanabilir ve ekonomik olmali. Tiim bu sartlart
sagmak elbette ki kolay degildir dolayisi ile eldeki veriler dogrultusunda uygun

tasarimi elde etmek en Onemlisidir.

Uygulamalarda daha verimli tasarimlar elde etmek amaciyla bir¢ok calisma

yapilmigtir.

S. Arpagay (2006), ¢cimento karistirict paletlerinde gerilme analizi yapmis ve bir
takim sonuclara ulasmistir. Buna gore model iizerinde karistirilan maddenin
kalintilarinin  birikmesi ile siirtinme kuvvetinin dolayisiyla gerilme degerlerinin

arttig1 goriilmiis ve ¢oziim olarak siyirici paletlerin tasarlanmasi diisiiniilmiistiir.

M. Dogan (2006), paslanmaz celiklerin kose kaynaklar1 iizerine calismis, kose
kaynaklarmin birlestirilmesinde gerilme degerlerini incelemis ve goérmistiir ki; i¢
biikey kaynakli baglantilarda kaynak yarigapinin azaltilmasi, bir baska deyisle

kaynak bolgesinin kesitinin daraltilmasi gerilme degerlerinin artirmistir.



I-Cheng (2006), Xi ve Qin (1999) yaptiklar ¢calismalar ve yazdiklar1 makalelerde
en uygun tasarimin Yyapilabilmesi i¢in Cad-Cam programlarinin &neminden
bahsetmis ve bilgisayar destekli paket programlar sayesinde ilk tasarim asamasinda

ortaya ¢ikan maliyetin minimum diizeyde oldugunu gérmiislerdir.

Goksenli A. ve Erylirek B. (2008), asansoriin hareketli mekanizmalarini
incelemisler ve kirilma mekanigi {izerine en biiylik etkenlerden bir tanesinin kiigiik
yarigapa sahip kose kavisleri oldugunu, bu kavislerin ¢entik etkisi yaratarak o

bolgede gerilme yi1gilmast meydana getirdigini gormiislerdir.

Vullo V. ve Vivio F. (2007), tasarimda malzeme se¢iminin nedenli dnemli faktor
oldugunu incelemislerdir. Dogru malzeme sec¢iminin hem tasarimin Smriinii
uzatacagint hem de Omiir maliyet agisindan daha verimli olacagini ortaya

koymuslardir.

Castagnetti D. ve Dragoni E. (2007), gerilmenin analiz edilmesinin en etkin ve
dogru sonu¢ veren yontemlerinden bir tanesinin de sonlu elemanlar yontemi

oldugunu ¢aligsmalarinda belirtmislerdir.

Oysu C. (2006), yaptig1 calismada dogru yapilan mesh isleminin yani secilen
sonlu elamanin etkin bir gerilme analizi i¢in ne denli 6nemli oldugunu

gostermislerdir.

Dilli A. (2006), govdesinde dairesel kesitli ¢evresel bosluk bulunan i¢i bos
silindir seklindeki bir makine elemanini incelemis, daire kesitli ¢evresel boslugun
capinin i¢i bos silindirin et kalinligina oranmi biiyiidiikge, maksimum gerilme degeri

de biiylimekte oldugunu hesaplamstir.

Karstiricilar,, hammaddeye, kimyasala ve kullanim amaglarina gore iki grupta
toplamak miimkiindiir.
e Hizl karistiricilar,

e Yavas Karistiricilar.



Gerek kimyasal ¢ozelti hazirlama siireglerinde, gerekse kimyasal aritma ve ¢gamur
susuzlagtirma {initelerinde atitk su ya da camura dozlanan kimyasalin homojen
karisimin1  saglamak amaci ile karistiricilar kullanilir. Akiskan icinde hareket
saglayan bu {nitede; palet tipi, adedi ve tank igindeki konumu degistirilerek

akiskanda farkli 6zelliklerde karisim saglanmaktadir. Karistirici tipini segmek igin;

Tankin hacim ve sekli,

Vorteks kiricilarin adet ve yeri,

Maddenin viskozite ve yogunlugu,

Arzu edilen karistirma miktar1 ve yaratilmak istenen akim sekli bilinmelidir.

1.1.1 Hizli Karistiricilar

Su ve atik su aritma siiregleri, kimyasal madde hazirlama tanklari, soliisyon
karistiricist, ham su hizli karistiricisi veya klor temas tanki hizli karistiricist gibi
cesitli kullanim alanlari mevcut olan temel karistiricilardir. Sekil 1.1°de hizhi

karistiricilara bir 6rnek verilmistir.

i = |

Sekil 1.1 Hizli karistirict.

Genel 6zellikleri sunlardir:

e Motor gévde, mil ve fandan olusur.

e Mil rediiktore direkt baglanabilmektedir.

e Govde, iist flangiyla motora, alt flansiyla tanka baglanmaktadir.

e Yiiksek karisim verimine sahiptir.



1.1.2 Yavas Karistiricilar

Yavas karistiricilar, yavas karisima gereksinimi duyulan kimyasal islemlerde
kullanilmaktadir. Homojen bir karisim i¢in tankin geometrisi, elde edilmesi
beklenilen fiziksel ve kimyasal yapisi g6z oniinde bulundurularak tasarlanmalidir.
Calismamizda inceledigimiz karistiricimiz yavas karistiricilara bir Ornektir. Sekil

1.2°de hizli karistiricilara bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 1.2 Hareketli (tasinabilir) karistirici.

1. Motor-rediiktor
2. Saft

3. Karisim pedallar
4. Alt yataklama

Genel ozellikleri sunlardir:

e Genel olarak; motor-rediiktore saft ve pedal grubundan olusur.

e Kaplinsiz, rediiktore direkt baglanabilir veya kaplinli, alttan yatakli, serbest,

sokiilebilir, sabit mil ve palet seklinde tasarlanabilir.

e Paletin tipi ve konumu degistirilerek akiskanda istenilen 6zellikte karigim

saglanabilir.



e Kolay montaj ve bakim 6zelliklerine sahiptir.

1.2 Hareketli Kanistirici

Bu ¢alismada epoksi dokiim yapilan bir imalathanede dokiim isleminde yer alan
hareketli mikserin karistirma kolu incelenmistir. Sekl 1.3’ de hareketli mikserin

goriiniisli verilmistir.

Sekil 1.3 Hareketli Mikser.

Hareketli mikser dokiim prosesi igerisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
gérevden hammadden son mamul elde edilmesi islemini incelerken bahsedebiliriz.
Dokiim islemi ilk olarak hammadelerin imalathaneye oradanda silolara depolanmasi
ile baslar. Malzemelerin depolandig1 silolar pompalara baglanir ve pompalar

yardimiyla R1-R2 ve S1-S2 olarak adlandirilan sabit mikserlerine gonderilmektedir.



R mikserlerinde kuartz, re¢ine ve boya; S mikserlerinde kuvarz ve sertlestirici
mevcuttur. Sabit mikserlerdeki karigimlar yaklasik 2 saat karisrilmaktadir. Daha
sonra ylizde elli R’den yiizde elli S’den malzeme alinarak esas karigim elde edilir ve

bu karisisim hareketli mikserlere aktarilir.

Pojemizde ele aldigimiz hareketli mikserin 6nemi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.
Dokiim dncesi son karisim burda yapilir ve dokiilen parcada herhangi bir bosluk
yada diizensizlik olmamasi hareketli mikserde malzeme i¢inde bulunan hava
alimmasi suretiyle vakum altinda 30 dakikalik karistirma ile saglanir. Karistirma
esasinda malzeme sicakligi sabit 50°C tutulmaktadir. Bu sicaklikta tutulmasinin
sebebi ise: Malzememizin temel 6zelligi geregi kuartz, epoksi regine ve sertlestirici
karigtirildigr zaman bir Omiir ortaya c¢ikar bu ise 50°C’ de 8 saatir ki; 8 saat bir
vardiye siiresidir dolayisyla bir varidyede mikserin igindeki tiim malzemenin
kullanilmas1 gerekmektedir. Harketli mikserimizin motor giicii 3 KW’ tir ve rediiktor
yardimiyla 75 d/d’lik sabit bir frekan elde edilir. Bu karistirma sonucunda dokiim

malzemesi artik tamamen hazirdir.

Daha sonra hareketli mikserler kaliplarin oldugu alana taginir. Enjeksiyon yoluyla
mikser i¢indeki hazir malzeme kaliplara pompalanir. Kaliplarda sicaklik 180°C’dir
ve malzemenin sertlesmesi saglanir. Ciinkii dokiim malzemesi sicaklik artigiyla
vizkositesi artan ve katisalasan bir malzemedir. Malzeme kaliplara pompalnirken
PLC ile basing kontrolii yapilmaktadir. Bu kontroliin amaci dokiim esanasinda
zamanla degisen malzeme vizkozitesine gore enjeksiyon basincini ayarlamaktir.
Basing degeri 1.2 bar ile baslar zamanla 4 bara kadar ¢ikar. Son olarak kaliplardan
¢ikan parcalarin ani sogumadan korunmasi ve homojen bir tane yapisina sahip olmasi
icin konfirmatorlere koyulur. Burada soguyan parcamiz son mamul olarak ortaya

cikar. Imalathanedeki is akis semas1 Sekil 1.4 © te verilmistir.
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BOLUM iKi

MODELLEME

2.1 Hareketli Mikser Karistiric1 Kolu Modellemesi

Calismamizda hareketli mikser karistirict kolunun modellenmesinde Autodesk
Inventor Professional 2008 adli program kullanilmistir. Modelleme igin gerekli olan
Olciiler proje iizerinden alinmistir. Bu parcanin modellenmesinde bir¢ok komuttan

yararlanilmigtir.  Sekil 2.1° de modellerin taslaklarinin olusturulmasi sirasinda

kullanilan meniiler ve diizlem gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Autodesk Inventor sketch.

Modellemeye ilk olarak tahrik milinin gegecegi gobegin modellenmesiyle
baslanmustir. Oncelikle “Part 17 penceresi altinda XY diizlemi iizerinde iki boyutlu
taslak olusturulmasi i¢in “Look at” komut ile secilen diizlemin karsidan goriilmesi
saglanmistir. “Center Point Cirle” komutu ile orijin isaretlenir ve herhangi bir
boyutta bir daire ¢izilir. “General Dimension” komutu ile ¢izdigimiz daireye projede

belirtilen Olgliyii verilir. Daha sonra “Return” tusu ile ii¢ boyutlu ¢izim ortamina



doniiliir. Burada “Extrude” komutu ile iki boyutlu ¢izime yiikseklik verilerek tigiincii

boyut kazandirilir. Béylece bir silindir seklide bir parga olusur.

[ —————
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Sekil 2.2 Mil yatagi extrude gosterimi.

Bir sonraki asamada pallerin ¢izimi i¢in ikinci bir diizlemde ¢alisilmaya baslanir.
Ikinci taslak cizlirken, YZ diizleminde ¢alisilir. “Look at” komutu ile YZ diizleminin
ekranda karsidan goriilmesi saglanmisitr. Daha sonra pallerin ¢izimi 06l¢iisiiz, taslak
olarak “Line” komutu ile yapilir. Bu islemden 6nce ¢izim sinirlarimizi belirleyen
referanslardan bir tanesi olan, silindirin herhangi bir kenar1 “Project Geometry”
komutuyla belirlenir boylece bize referans bir ¢izgi olusturur. “Line” komutuyla
¢izim yaparken “Constrain” komut ile ¢izimin paralelelik diklik ve istenilen derecede
acili olma durumalarinin ayar1 yapilir. Paller cizilirken bir diger 6nemli nokta tam
orijinden gecen ve bize birbaska referans olusturan yardime ¢izgi ¢izilmesidir. Bu

cizgi “Center Line” komutu secilerek donme ekseni olarak bu ¢izgiyi belirlenir.

Daha sonra “Return” komutu ile tekrardan “Part Features” meniisiine girilir.
Pallerin derinligini vermeden once cizilen iki boyutlu sketchin kapali bir alan
olusturduguna dikkat edilmelidir. Bu alanin kapali oldugu goriildiikten sonra

“Extrude” komutu se¢ilir burada profil belirlendikten sonra 6l¢li verileme islemine
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gegilir. Orijinden gecen yardimci referans ¢izgisine gore ¢izim yapildigi i¢in exrude
ederken her iki yone genisleme yapilacak. Meniiden de iki yone dogru olan uzatma
ikonu isaretlenir ve 3 boyutlu bir pal elde edilir. Bu ¢izdigimiz tek pali “Circular
Pattern” komutu yardimiyla 120 derecelik agiyla 3 adet ayni palden yerlestirecek

sekilde silidirik parca etrafina yerlestiriyoruz.

[BE] Autodesk Inventor Professional 2008 - [Gokhan_Tez.ipt]

() Fle Edit view or Tools Convert Applications Window Web Hep [3] @ — =l x|
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b3 Gircular Pattern : Gircular Patternl
~
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—

Loft Cirl+Shift+.

@gswesp  Crrl+shift+s

& col

Sekil 2.3 Pallerin ¢izim taslagi.

Takip eden islemde pallerin silindire kaynaklandigi noktalarda mukavemetini
artirma amactyla “Fillet” komutuyla kose yuvarlatmasi yapilir. Bir diger fillet
islemini ise pallerin uglar1 hari¢ biitiin keskin kdselerine uygulariz. Bir sonraki

adimda “Chamfer” komutuyla silindirin alt ve iist yiizeylerinden pah kirilir.

Silindirin orta eksenine mil gegmesi i¢in delik agilmasi1 gerekmektedir. Bu islem
icin Work Axis belirlenir ki bu Work Axis secilen ¢emberin orijini olarak program
tarafindan otomatik olarak belirlenir. Parcamizda iki adet kademeli delik
bulunmaktadir. ilk olarak “Hole” komutuna tiklamr burada agilan meniiden
“Termination” sec¢eneginden “Distance” secilerek acilacak olan ilk deligin cap1 ve
boyutu ayrica “Drill Point” komutundan deligin bitis noktasinin formu belirlenir.
Siradaki islem olarak kama kanal1 agilmasi islemi vardir. En son taslak bu islem icin

olusturulmustur. Kama kanalinin nasil bir formda olacagi c¢izilmistir. Daha sonra
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“Return” komutu ile ‘“Part Features” menisiine doniliir. Burada “Extrude”

komutundan “Extent” komutu yardimiyla Olgiilerin girilmesi ile kama kanalinin

formu olusturulur.

Window Web Help g o
ect | €0rctin - [Bsketch - G A e Qe ®e @ G Dad-e-E

Placement

r=r—

Plane (o} ‘ﬁ;_rr
ConcentricReference O I %I?
ol L

Termination

Loft Ctri+Shift+ Drill Point.

@ Sneep Cuiasnites L) el [Mrousn i [v] (5]
ol oF o¥

Sekil 2.4 Mil yatag1 ve kama kanali.

Son ise islem ikinci deligin agilmasidir. Oncelikle silindirk parganin alt yiizeyi
secilir ve yine “Hole” komutu aktif hale getirilir ve “Through all” ikonu segilir ve

kademeli deligimiz olusturulur. Boylece parganin kat1 modellenmesi sona ermis olur
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| part Features~________ K|

0 extruce () =
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W sween  Clrleshiftes

Sekil 2.5 Hareketli mikser karistirict kolu
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2.2 Modelde Yapilan Degisiklikler

Projeye ait modelde analiz sonucu goriilen gerilme dagilimi temel alinarak

modelde bir takim revizyonlara gidilmistir. Autodesk Inventor Professional 2008’in

ozelliginden dolay1r modeli tekar ¢izmeye gerek yoktur. Program kendi iginde her

adimi kaydetmistir bdylece yenilenme yapilacak boliimlerin kaydedildigi yerler

acilarak gerekli degisiklikler yapilir. Gerilme degerlerini azaltmak i¢in yapilan ilk

degisiklikler sunlardir:

Mil yatagi dis ¢capt 64 mm’den 68 mm’ye

Gerilmenin yiiksek oldugu bolgelerde kose kavisleri 6 mm’den 15 mm’ye

Pallerin derinligi 50 mm’den 55 mm’ye ¢ikarilmistir.

Yapilan degisiklikler sonucu Sekil 2.6’daki gibi bir model ortaya ¢ikmustir.

Hole [H]
(i) shel
& Rib

Loft Ctrl+Shift+L

g Swesp  Ctrl4Shift+S

2 col

L

v #A

Bsew - F AR XPREE @I Dk [Bavea |

b

) Bokhan Tez.ioll
- [ Origin
[ vz Plane
[xz Plane
[XY Plane
L% A

[y asis

[z axis

2 Center Point
= (P Extrusion:
L [E]sketch1
= [ Extrusion2
L[] Sketcha
- &b Circular Pattern1
I~ (PFilets
— (Priletz

= Jelwork Axis1

~

) AutoCAD 2006 Tirke...  [IE] Autode: ., B < MG 90 =0

Sekil 2.6 Diiz pallere sahip karistiric kol modeli.

Bir sonraki asamada diiz olan pallere cesitli acilar verilerek daha efektif bir

karistirma yiizeyi elde edilmesi amaclanmistir. Bu hedef dogrultusunda daha once

yenilenme yaparak elde edilen model iizerinden yola ¢ikilarak su degisiklikler

yapilmustir:
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e Pallere sirasiyla 5°-10°-15°’lik agilar verilmistir.

e Tiim kose kavisleri 15 mm’ye ¢ikarilmistir.

Yapilan parametre degisiklikleri sonucunda elde edilen model sekil 2.7’ deki gibidir.

|£| Autodesk Inventor Professional 2008 - [Gokhan_Tez-Z.ipt]

([ Ele Edt view Insert Format ook Convert Appications Window web Help (7] @ _l=l x|

O B AdE £ | Hset |4 Bseth - F 1A AQaCdREE @-J-7-w5- D -k [Peovea  [v]

Part Features v

2}
(Jf Extrude  [E]
EpRevave R H
Hole 4]
) shel
s rib

Loft Cirl+Shift+L

@psweep Cl4shiftss

= col
12 Thread

A0F[R9,0:M3 Q) 1204

Sekil 2.7 Agil1 pallere sahip karistirict kol modeli.

Son olarak tiim modellerde pallerin et kalinlig1 16 mm’den 6nce 14 mm’ye daha
sonra 12 mm’ ye duslrilmis ve daha sonra Ansys’te incelenmek {izere

kaydedilmistir.



BOLUM UC
ANSYS 11.0 iLE GERILME ANALIZI

3.1 Modellerin Ansys’e Aktarilmasi

Hareketli mikser karistiricis1 Autodesk Inventor Professional 2008 programinda
cesitli sekillerde tasarlanip modellenmis ve sonra modeller IGES formatinda
kaydedilmistir. Bu dosya tiirii tim ¢izim ve analiz programlarinda kullanilabilen ortak
bir dosya tiirtidiir ve bu dosya tiiriinde kaydedilen dosyalar Ansys programina kolaylikla
aktarilabilmektedir.

[} ANSYS Workbench [ANSYS Multiphysics]

& [Smulation]  x

| Fle Edt View Units Took Help H e H | @ M | EIvew Analysis - Fclve - | T i o -
[ TR & SCAalaEaeq e 0

| Geometry SplGeometry ~ | BB Point Mass |

outlne 7
"8 Project
=) Model
"8 Geometry

Map of Analysis Types " x

Create Independent or Linked
Analyses

Unlike priar versions of Simulation, each
Erwironment represents a specific physics
and analysis type. Select analyses i add o
the Outline, Arrows indicate analysis linking
wia an initial or thermal condition.

Egmady—sgée Thermal
P

|[@ Transient Thermal |

|8 shaps optimizatin |

[zelawls of "Geometry & @] Flexible Dyniamics |

= Definition
Source Unattached Assembly [l Svociral [Blrage |
Type . T
LengthUnt | Millmeters i)
Element Control | Program Controlled | Einear boae gl
Display Style | Part Color :
oo 0,000 1.000 {mm) = >< ‘D Madal | Rigid Dynamice |
¥ Properties 0.500 ‘._* S Harmanic
+ Statisti @ Random Resporise
+] Preferences Geometry AWorksheet APrint Preview A Report Preview ] Mibration | |

B magemsatr

Messages 2 x

Text Association
Section Planes o x
FEX

&
] Graphics Annctstions. Messages | Display this panel at startup

Sress F1 for Help | 581 o Messages Mo Selection [Metric (mm, kg, N, °C, 5, m¥, ma) 4

Sekil 3.1 Ansys 11.0 Workbench.

Modelin Ansys aktarilmasi i¢in sol iist kosedeki Geometry segilir. Agilan alt
pencereden “From File” segilerek model bulundugu dosyadan Ansys’e aktarilir ve
Sekil 3.2°deki gibi model ekranda goriiliir.

14
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(Q¥ ANSYS Workbench [ANSYS Multiphysics]

| Fle Edit WView Units Tools Help “ 1 = E | O b B | EInewanalysis e - | Hl [
[ R A TR @ ST Qa8 ma o En O

| Model PiGeometry ~ | gil¥irtual Topology | (ah] Symmetry | @ Connections | s Coordinate Systems | 1 =0l Conbinetion

Outine 4 tap of Analysis Types 1 x
[ & Project :
& T Create Independent or Linked
Analyses
M Geametry
A8 Mesh Unlike prior versions of Simulation, each
Environment represents a specific physics
and analysis type. Select analyses to add to
the Outline, Arrows indicate analysis linking
wia an initial or thermal condition.
tate Thermal ‘
|18 shape optimization |
Details of "Model" i Flexible D;fnamgl

ighting
Ambiznt Light 0,1
Diffuse Light | 0,6
Specular Light |1
Light Color

|21 static Structral | Fatigue
i

\_EEI Linear Buckling ‘

&) Harmanic
Response

‘ Random
Geometry 4" - == APrint PreviewAReport Preview / ] Vibration 5

(21 Magretostatics |

Messages 2 x =T
oK
Section Planes
[ax e
&

I Graphics Annotations . Messages Display this panel at startup
[Press F1 for Help [ 1,01 o Messages Mo Selection Metric (mm, kg, M, °C, 5, m¥, mA) 4

Sekil 3.2 Ansys 11.0 model aktarilmasi.

3.2 Analiz Tipinin Tanimlanmasi

Create Independent or Linked
Analyses

Uklike prior vaersions of Simulation, each
Ernvironment represents a specific physics
arnd analysis twpe. Select analyses o add
o the Outline. Arrossws indicate analysis
linking via amn initial or thermal condition.

|E—:| Steady-State Thermal |

| Transient Ther mal |

-
| =8 Thermal Condition |

(] Shape Optirmization |

|E§I Flexible Dynamics |

El Linesr Buckling

roadal |- Rigid Dyrnamics |

* - Har monic
[y Fa'._ar‘u:h:_lrn Respclhse

~Aibratiorm
| B3 mMagnetostatics |

[ ox J[concet J[rer ]

Dptions

Leawve fields blank o use standard
defaults, or ernber values in the unit
system selected under the LUinits menu.

Include trpical results appropriabe
fior :

] &= Dctile materials
2 Brittle materials

Launch Sirmulation wizard
Display this panel at startap

Sekil 3.3 Analiz tipinin belirlenmesi.
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Ansys programi agildiktan sonra sag kdsede agilan pencerede yapilacak olan analize gore
uygun olan maddeler secilir. Bu projede yapilacak olan analize gore Structural secilir. Secenekler

belirlendikten sonra OK komutuna basilarak islem tamamlanir.

3.3 Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Analiz tipinin belirlenmesi ve modelin Ansys ortamina aktarilmasindan sonraki
asama malzeme Ozelliklerinin tanimlanmasidir. Ansys 11.0’da bazi malzemelerin
ozellikleri tanimlanmistir. Listeden bu malzemelerden uygun olanlar segilebilir.

Malzeme ozelliklerinin girmek icin ilk 6nce ekranin orta {ist kisminda yer alan
“Data” secilir ve malzeme Ozelliklerini girecegimiz “Engineering Data” boliimii

acilir.

Flz Edt Yiew Insert Urits Toals Help B |

G- ®

.-:, H lI.E:I a 'v't_\ ata 1}5u|vc A mE S
TERRER @ S AR 8 NAQr s § 0
gﬁ:lcttic\n - Q".ﬁsihiit:{ M @%pprcssiun M \
b Data

Geometry A SplGecmebry = | O Point Macc

1% RNEYS Warkiench [AHSYS Naliphys!
W, [Frofed] Tﬂ [Sinwdiion ] '|' by [Engresing bon] =
Fi= Wer Lnis Hep i - it - g gt -
Erwgireesing Dok Pr ofs ok
Disbes Gy ieee L
— Skracturel Add Famoas Fropertes
Woung's Mockile 2, WA [
Fodssons Aai (%] |
Dareky 700 kg [ e
Tharmral Expmnman 1,300 1T Ed
HE GTvating St i
Siran Uf s Fararsatars |
TRy 19 Hkpmating P Strain-Life Farsssbos
Carpramim Vhad Frangth 2=, MPa
Taruia U kinsba Srangth L0, MPa
Cowgisishe LR rengh o, e
= Wharaesl AdbdFmions Fropeties
Thewrred Corductisty o0, DEe-00T W e "1 \..
mpacfic Hand 434, ANkgo [
= Electramagnet ics Ak Froperties
Pt kv P witnhi By 100030
Fassbra y 1,700 Chnman
W (e, by Hy 10, 5 10, )

Sekil 3.4 Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi.

Bu projede analizleri yapilacak olan malzemelerin tamami St 52’den yapilmistir ve

malzeme 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 St-52 malzeme 6zellikleri.

Ozellikler Deger
Bas1 Akma Gerilmesi 250 MPa
Yogunluk 7.85e-6 kg/mm?
Poisson Orani 0.3
Ceki Akma Gerilmesi 250 MPa
Kopma Gerilmesi 460 MPa
Young Modiilii 200,000 MPa

3.4 Kuvvetlerin Uygulanmasi

Malzeme  Ozelliklerinin ~ belirlenmesinden  sonraki  asama  kuvvetlerin
uygulanmasidir. Uygulanacak olan kuvvet karistirilan malzemenin miktari, 6zellikleri
ya da donme hareketine ters yonde etkiyen siirtiinme kuvvetleri yerine motorun
karsilayabilcegi maximum kayma gerilmesi iizerinden hesaplanmistir. (Timoshenko,
1940)

P = Motor giicii = 3 KW = 3000 joule/saniye
N= Devir = 75 devir/dakika = 1,25 devir/saniye = 2,5 1
T=Tork= P/N =3000/2,5nt=381,97 N.m (motorun 75 d/d da iirettigi tork )
T=[ Tx10°xry 1/ [%n(r] -1"]
=[381,97x10°x32]/[%m x(32°-20%) ]

= 8,76 Mpa

Daha 6nce motorun iletebilecegi toplam torku hesaplamistik. 3 adet palemiz
bulundugu i¢in her bir pale gelebilecek tork miktar1 ortlama olarak 127,32 N.m’dir.

Buradan yola ¢ikarak mm?’ye diisen basinci hesap edecegiz.

T=Px(Azxr3) +Px(Agxrg) +Px(Agx15) +PxX(AgXTEH)
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Az =12x286,3 = 3435,6 mm’

Ay =12 x 383 = 4596 mm?

Ags=12x 304 = 3648 mm?

Ag=12x63,5=762 mm?

127,32 x 10 = P x (3435,6 x 326 ) + P x ( 4596 x 180,5 ) + P x ( 3648 x 199,4) + P
x (768 x 40,8 )

P = 0.047 Mpa

Palet ylizeyine uygulanacak basin¢ hesaplandiktan sonra bunlarin Ansys’de
modellere uygulanmasina sira gelmistir. Ansys’de modellere kuvvet uygulamak igin
meniilerden “Insert” secilir, daha sonra acilan meniilerden, “Structural Load” ve
“Pressure” secilerek, basing uygulamak i¢in kullanacagimiz menti sol alt kosede agilir.
Bu agilan meniiden “Geometry” secilerek basing uygulanacak yiizeyler belirlenir. Bu

islem bittikten sonra Magnitude kismina belirlenen birime uygun sekilde basing

degeri girilir.

Q¥ ANSYS Workbench [ANSYS Multiphysics]

© orinal 0,065 mpa [Simulation] %
| File Edt View Help H & E | @ &
[ RV ERRRE & S AR

| Environment Pk Inertial - | G2 Supports ~ @ Conditions + | [

Qutline for *orjinal 0,065 mp:
Project

= (8 Model %
= = W, Foree
- Geometry
| e Remote Force

=2 Static Stru &, Bearing Load
vt Analysi 38 gl pretension
P, Pressu e
A, Fixed
= Al Soluti
s,
S
L&
/B Tatal Deformation

=g Max Equivalent Stress
- feB] Max Shear Stress

L ———

Details of "Pressure” +
= Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry |3 Faces

Define By Hormal To

Type Pressure

0.00

Magritude  |6,53e-002 MPa (ramped)
Suppressed  |No

Geometry A0 ey Print Preview jReport Preview / |

Timeline: R Tabular Data 2
Section Planes *x Steps [Time [51 [[v Pressurs [MPal
X & L1 o, o,
| A 1 6,532-002
O

|Press F1 for Help [ 1,0 ho Messages ho selection [Metric (mm, kg, 1, =C, 5, my, ma) 4

Sekil 3.5 Diiz pal formuna sahip modele kuvvet uygulamanmasi
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Diiz pal formu i¢in kullandigimiz ayni basing uygulama yontemini agili form
icinde kullanabiliriz. Fakat bu modellerde ac¢idan dolayr uygulama alan sayisi
artacaktir. Sekil 3.6’da acil1 pal formuna basing uygulanmsina bir 6rnek verilmistir.

Sekil 3.6’da 5° lik agiya ve 12 mm’lik et kalinligina sahip model ele alinmistir,
fakat tiim ag¢il1 pal formuna sahip modellerde ayni goriintii ortaya ¢ikacagi i¢in baska

sekil ile gosterime ihtiyag duyulmamustir.

NANSYS

o B
\1’4}/ T
75,00 225.00

Sekil 3.6 Agili pal formuna sahip modele kuvvet uygulamasi

3.5 Mesnetlerin Belirlenmesi ve Mesh

Modelle kuvvetlerin uygulanmasindan sonra son islem mesnet noktalarinin
belirlenmesidir. Modellenen par¢a yatak kisminin tamamindan sabitlenmistir. Cilinkii
gbobek-mil baglantisi sik1 gegme olarak yapilmistir. Fakat bu birlesmenin sik1 gegme
yerine siirmeli gecme olarak meydana geldigini varsayarsak, nasil sonuclar meydana
gelecegini gormek acisindan orijinal model ile ayrica bir analiz yapilmis sonuglar
degerlendirme kisminda verilmistir. Ansys de modellerde sabit noktalar1 belirlemek
icin meniilerden “Support” secilir, daha sonra agilan meniilerden “Fixed Support”
secilerek sabit noktalar1 belirlemek kullanacagimiz menii sol alt kdsede acilir. Bu
acilan meniide “Geometry" segilerek basing uygulanacak yiizeyler belirlenir ve Apply

tusuna basilarak islem sonlandirilir.
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1} ANSYS Workbench [ANSYS Multiphysics]
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Scoping Method | Geometry Selection

Geometry |4 Fares

Type | Fixed Support.

Suppressed  |Ho

300,00 i)

Geometry £ | |~ APrint PreviewAReport Preview/
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Sekil 3.7 Mesnet yerinin gosterilmesi

Bu islemin bitmesinden sonra artik sadece modellin ¢ézliimiiniin yapilmasi igin
Solve tusuna basmak gerekir. Bu tusa basilmasiyla girilen tiim degerlere ve modelin
yapisina gore analiz islemi gergeklestirilir. Bu analizin yapilmasinda Meshle ilgili

hi¢bir ayar yapilmamustir.

400,00 (ram)

Sekil 3.8 Model mesh



BOLUM DORT
SONUC VE DEGERLENDIRME

4.1 Analiz Sonuglari

Autodesk Inventor Professional 2008’de yaptigimiz modeller daha sonra Ansys
11.0 aktarilmis ve farkli geometrideki her model i¢in ayr1 ayri analiz yapilmstir.
Temelde iki farkli modelimiz mevuttur ki bunlar; diiz pallere sahip karistiric1 ve agili
pallere sahip karistiricidir. Fakat daha sonra yaptiimiz yapisal degisiklikler
sonucunda; et kalinliklar1 degistirilmesi, farkli pal agilar1 kullanilmasi, kose
kavislerinin ve pal derinliklerinin degistirilmesi ile toplamda 15 ayr1 model elde

edilmis ve incelenmistir.

Burada olusturulan modellerde gerilme yigilmalari ve maksimum deformasyonlar
aynt grup modellerde aymi noktalarada meydana geldiginden dolayi, sonuglar
verilirken diiz pallere sahip model, revizyondan gegirilmis diiz pallere sahip model ve
acili pallere sahip modellerden sadece 12 mm et kalingina sahip olanlarin sekilleri
verilmigtir. Farkli et kalinlig1 ve agilardaki meydana gelen gerilme ve deformasyon

degerleri, tablolar halinde iliskili olduklar1 modelin altindadir.

Calismamizda mil-gobek baglantist siki gecme seklindedir ve parganin
mesnetlenmesi bu dogrultuda yapilmigtir. Fakat mil-gobek baglantisinin farkli sekilde
yapilmasi sonucunda gerilme ve deformasyonlarin nasil degisecegine dair bir
karsilastirma yapmak icin, ilk tasarladigimiz modeli kullanarak siirme geg¢me
baglantis1 varsayimindan hareketle 1 model daha olusturulup yeni bir analiz daha

yapilmustir.

21
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4.1.1 Stk Ge¢meli Modeller

482
e
8161
0,00036287 Min

Sekil 4.1 Equivalent Stress - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.

Tablo 4.1 Farkli et kalinliklar1 i¢in Von-Mises gerilme degerleri.

Et Kalinhigi ( mm) 16 14
Equivalent Stress (MPa) 136.7 118.8

0,00020487 Min

Sekil 4.2 Max. shear stress - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalmligindaki model.

Tablo 4.2 Farkli et kalinliklar1 igin kayma gerilmesi degerleri.
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Et Kalinhigi ( mm) 16 14
Max. Shear Stress (MPa) 77.5 61.7

Sekil 4.3 Toplam deformasyon - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.

Tablo 4.3 Farkli et kalinliklar1 i¢in deformasyon degerleri.

Et Kalinhigi ( mm) 16 14
Deformasyon (mm) 4.6 4.1

7,0433.
0,00048407 Min

Sekil 4.4 Equivalent Stress - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki iyilestirilmis model.

Tablo 4.4 Farkl: et kalinlar1 icin Von-Mises gerilme degerleri.
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Et Kalinhigi ( mm) 16 14
Equivalent Stress (MPa) 117.9 102.4

12,199
1331
40867
0,00027697 Min

Sekil 4.5 Max. shear stress - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki iyilestirilmis model.

Tablo 4.5 Farkli et kalinliklar1 igin kayma gerilme degerleri.

Et Kalinhigi ( mm) 16 14
Max. Shear Stress (MPa) 68.1 59.1

NANSYS

s,
1,1245
0,89961
0,67471
0,4438
0,2249
0Min

Sekil 4.6 Toplam deformasyon - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki iyilestirilmis model.

Tablo 4.6 Farkli et kalinliklari i¢in deformasyon degerleri.

Et Kalinhgi ( mm) 16 14
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Deformasyon (mm) 3.7 3.3

300,00 {mm)
1

75.00 225.00

Sekil 4.7 Equivalent Stress - 5° a¢ili pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.

Tablo 4.7 Farkli pal agilar1 ve et kalinliklart i¢in Von-Mises gerilme degerleri.

Et Kal. (mm) 16 14 12

Pal Acisi (der.) 5 10 15 5 10 15 5 10 15
Eq. Stress (MPa) | 146.9|176.1|204.9( 132.6 | 166.2 1190.4| 121.8 | 151.4 [177.4

300.00 {ram)
1

75.00 225,00

Sekil 4.8 Max. shear stress - 5° ag1l1 pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.

Tablo 4.8 Farkli pal agilar1 ve et kalinliklar i¢in kayma gerilme degerleri.
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Et Kal. (mm) 16 14 12
Pal Acis1 (der.) 5 10 15 10 15 10 15
Max. Sh. St. (MPa) [ 84.9 | 101.7[118.4] 76.6 | 95.9 [109.9|70.3 | 87.4 |102.4

1,5859
1,1894
0,79294
0,35647
0Min

300,00 {ramm)
1

Sekil 4.9 Toplam deformasyon - 5° agili pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.

Tablo 4.9 Farkli modeller igin deformasyon degerleri.

Et Kalinhigi (mm) 16 14 12
Pal Acis1 (derece) 5 10 [ 15 5 10 15 5 10 [ 15
Deformasyon (mm) | 4.7 |58 6.7 |43 |547 | 63 | 39 | 5.1 [ 59

4.1.2 Siirmeli Ge¢cmeli Model
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0.00 150,00 300,00 {mm)
L I ]

75.00 223.00

Sekil 4.10 Equivalent Stress - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.

0.00 150.00 300,00 (mm)

| — J
75.00 225,00

Sekil 4.11 Max. shear stress - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.
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0.00 150,00 300,00 {rm)
I

75.00 225.00
Max

Sekil 4.12 Toplam deformasyon - Diiz pal formuna sahip 12 mm et kalinligindaki model.

4.2 Sonu¢ ve Degerlendirme

Calismamiz sabit basing altinda modelde yapilan kiiciik yapisal degisimlerin nasil
sonuglar verecegi iizerinde durulmustur. Bu sebepten dolayr ana model iizerinde
modelin dayanimini artirmast diistiniilen bir takim degisikliklere gidilmis ve Ansys
11.0° da gerilme ve deformasyon analizleri yapilmistir. Analizlerde kaynak bolgelerine
yakin kisimlarda gerilmelerin y1gildigi gozlemlenmistir. Bu durum iizerine gerilme
yigilmasi olan bolgelerdeki kose kavisleri ve ayni zamanda da pallerin derinligi
artirtlmistir. Sonug olarak, kose kavislerinin artirilmasi ile gerilme degerlerinde
belirgin bir diisiis goézlenmistir. Ayrica pallerin derinliginin artirilmast ile hem

gerilme hemde toplam deformasyonda azalma goriilmiistiir.

Et kalingininn gerilmeler iizerine nasil bi etkisi olacaginin degerlendirilmesi i¢in
modellerin 12—-14 mm et kalinlig1 i¢in ayrica tasarimi yapilmistir. Uygulanan basing
degerinin motor giicline bagli olmasi kistasindan yola ¢ikilmig ve bunun sonucunda

uygulanan basing degeri sabitlenmistir. 12-14 et kalinligina sahip modellerde,
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karistirilan malzeme ile temas eden yiizey daha az oldugundan dolay1 gerilmelerde

ve deformasyon degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Bir sonraki asamada ise daha etkin bir karigtirma saglamak amaciyla pallere
stirastyla sirasiyla 5°-10°-15°’lik agilar verilmistir. Elde edilen modellerin analizi
sonucu gorilmiistiir ki parca tizerinde olusan gerime degerleri ac1 ile dogru orantili
olarak degismektedir. Bunun sebebi ise parcanin yine basinca maruz kalan yiizey
alan artisinin olmasi olarak agiklanabilir. Dolayisiyla agili bir pal formuna sahip
model tiretmek hem tiretim agisindan maliyetli olacak hem de model {izerinde daha

cok gerilmeye sebep olarak pargcanin dmriinii azaltacaktir.

Son olarak mil-gobek baglanti1 fakliliklarinin nasil bir sonu¢ doguracagina dair
inceleme yapilmistir. Bunun i¢in normalde siki gecme olarak tasarlanan ve tiim
ylizeyleri mesnetlenen gobegin, sirme gecme mil-gobek baglantisi olarak
tasarlanmasi ile tek bir yiizeyden mesnetlenmesi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar
incelendiginde maksimum gerilmenin kaynak bolgelerine yakin olan noktalarda degil
kama kanalinda meydana geldigi ve gerilme ve deformasyon degerlerinin olduk¢a

arttig1 gézlenmistir.

Yapilan analizlerin sonuglarim1 inceledigimizde siki  ge¢me mil-gobek
baglantisina, yapisal yenilemelere ve ince pal formuna sahip modellerin diger
modellere gore gerilme dagilimi ve degerleri bakimindan daha iyi sonuglar verdigi
ortaya ¢cikmustir. Karistirma etkinliginin saglanmasi bakimindan pallerin genisligi
belirli bir degere kadar indirildi ayrica agili pal formuna sahip modelde gerilme ve
deformasyon degerlerinin oldukca yiiksek oldugu goriildi. Dolayistyla hareketli
mikserin karigtirma kolu i¢in en uygun modelin “iyilestirilmis 12 mm pal genisligine

sahip model” oldugu sonucuna varildi.
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