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S� MGE L � STES�  
 
 

a     Pres tabla derinli� i            mm 
 
A,A�      Pres hesap çerçevesi üst kö� eleri 
 
An      Fourier katsay�s� 
 
A1 ,  A2     Kiri�  kesit alanlar�          mm2 

 
b      Pres tabla geni� li � i           mm 
 
B, B�      Pres hesap çerçevesi alt kö� eleri 
 
Bn     Fourier katsay�s� 
 
Cn      Fourier katsay�s� 
 
Cp     Pres yaylanma rijitli� i            tonf/mm 
 
C1 , C2 , C3     Sabitler 
 

3

212(1 )
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    Plak rijitli� i                 kgfmm 

 
Dn      Fourier katsay�s� 
 
D1 , D2 , D3     Sabitler 
 
E     Elastik modülü              kgf/mm2 

 
fx , fy , f1 , f2 , f3   Fonksiyonlar 
 
F      Pres gücü ( kuvveti )               tonf,kgf 
 
G      Kayma modülü              kgf/mm2 
 

h      Pres hesap çerçevesinin yüksekli� i         mm 
 
halt     Alt kiri�  yüksekli� i           mm 
 
i, k, � , m, n     Dü� üm noktalar� 
 
I      Kesit eylemsizlik momenti           mm4 

 

IA      Alt kiri�  eylemsizlik momenti          mm4 

 

IÜ      Üst kiri�  eylemsizlik momenti        mm4 
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IS      Sütun kesit eylemsizlik momenti        mm4 

 
I1 = IA/2    Alt kiri �  al�n sac� kesit eylemsizlik momenti      mm4 

 

I2     Alt kiri�  al�n sac�na dik kiri� lerin kesit eylemsizlik  
momenti           mm4 

 

K      Rijitlik sabiti           ton1/2 /mm 
 
�       Pres hesap çerçevesi geni� li � i         mm 
 
� ü      Hidrolik pistonun üst kiri� e kuvvet etkitti� i geni� lik      mm 
 
M = Mx + My    Momentler toplam� ( yay�l� )          kgfmm/mm 
 
MA , MB     Kö� e noktas� momentleri               kgfmm 
 
Mx , My , Mxy    E� ilme ve burulma momentleri ( yay�l� )       kgfmm/mm 
 
n     Bir tamsay� 
 
q     Birim alana etkiyen düzgün yay�l� yük            kgf/mm2 
 
Qx , Qy     Kesme kuvvetleri ( yay�l� )              kgf/mm 
 
s      Al�n sac� kal�nl�� �           mm 
 
t      Pres tabla kal�nl�� �           mm 
 
n x , n y     Mesnet tepkileri               kgf/mm 
 
Vx , Vy     Mesnet tepkisi bile� keleri           kgf 
 
w      Çökme, yaylanma, esneme             mm, � m 
 
x, y, z      Kordinat tak�m� 
 
� , 	       Katsay� 
 

1EI
bD

g = n     Rijitlik oran� 

 
xD , yD      A� �n sonlu elaman boyutlar�         mm 

 
Q       Aç�sal dönme            rad 
 
c       Form faktörü 
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ÖNSÖZ 
 

 Ülkemizde makine imalat�, al�� �lagelmi�  yöntem ve tekniklerle tecrübe ve baz� ampirik 
formüller kullan�larak yap�lmaktad�r. Bütün imalat a� amalar�n�n mühendisler taraf�ndan 
irdelenip bu i� i yapanlara ne yapt�klar� ve nas�l daha iyi yapabilecekleri konusunda bilimsel 
izahlar yap�lmak zorundad�r.  
  
 Bu çal�� mada pres makineleri, özellikle de gövde ve tabla konstrüksiyonu temel 
mühendislik yakla� �mlar�yla irdelenmi�  ve üreticilere �� �k tutmas� amaçlanm�� t�r. 
 
 Çal�� ma boyunca sürekli destek ve yard�mlar�n� gördü� üm, yukar�da anlatt�� �m 
vizyonu bize kazand�ran say�n hocam Prof. M. Emin YURC�’ye, ilgi ve yard�mlar�n� 
esirgemeyen Dirinler Makine A� .’ye te� ekkürlerimi sunar�m. 
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ÖZET 
 

 Tala� s�z � ekil veren tak�m tezgahlar� içinde en büyük grubu olu� turan preslerin 
endüstrideki kullan�m� gittikçe yayg�nla� maktad�r.  C formu ve kapal� form ( 0 formu ) olarak 
iki ana grupta toplanabilen preslerden kapal� form presler biçim üstünlüklerinin sa� lad�� � 
yararlar nedeniyle daha büyük güçler için ve giderek yayg�nla� an bir biçimde 
kullan�lmaktad�r.  
 
 Kapal� form preslerden sac konstrüksiyon çerçeve tipi preslerin imalat�, yap�m 
kolayl�� � ve kaynak teknolojisinin geli� mesi nedeniyle h�zla artmaktad�r.  Bu tür preslerin 
boyutland�r�lmas� içinse günümüze kadar sistematik bir hesap yöntemi geli� tirilmemi� tir.  
 
 Bu çal�� mada pres gövdeleri ele al�narak tablas� gövdesine kaynakl� olmayan 
konstrüksiyonlar�n bir de� erlendirilmesi yap�lm��  ve boyutland�rma için formül ve tablolar 
geli� tirilmi � tir. 
 
 Yedi bölümden olu� an bu çal�� man�n giri�  bölümünde, geni�  çapl� bir piyasa 
ara� t�rmas�n�n �� �� �nda, pres imalat sanayinin durumunun bir de� erlendirilmesi yap�lm�� t�r. 

 
�kinci bölümde i� lem hassasiyetini etkileyen faktörler incelenmi� tir. 

  
 Üçüncü bölümde s�n�flamas� verilen pres tipleriyle ilgili olarak günümüze kadar 

yap�lm��  çal�� malar tan�t�lm�� , hesap yöntemi eksik görülen ve ülkemizde yayg�n olarak imal 
edilen çerçeve tipi saç konstrüksiyon preslerin gövde konstrüksiyonlar�n�n özellikleri, bu tür 
konstrüksiyonlar için boyutland�rma kriterleri verilmi� tir. 
 
 Dördüncü bölümde plak teorisinin ana ba� lant�lar� verilmi� tir. 
 
 Be� inci bölümde çerçeve tipi gövdenin çökmelerinin elemanter mukavemet 
hesaplar�yla elde edilebilece� i ve çerçevenin, pres konstrüksiyonlar�nda kullan�lan geometrik 
oranlar için, iki ucundan basit mesnetli bir kiri� e indirgenebilece� i gösterilmi� tir.  Ayn� 
bölümde dört kenar�ndan elastik mesnetli dikdörtgen plakalar�n pres yükleri alt�nda 
çökmelerinin Sonlu Farklar Yöntemi ile hesaplanabilmesi için Sonlu Farklar ifadeleri 
ç�kar�lm��  ve pres tablas�n�n çökmeleri bu yöntem kullan�larak elde edilmi� tir. 
 
 Alt�nc� bölümde boyutland�rma kriteriyle s�n�rlanan toplam sehim, hem gövdenin hem 
de tablan�n boyutland�r�lmas� için bu iki ö� e aras�nda payla� t�r�lm� �  ve dördüncü bölümde 
parametrik olarak elde edilen sehimlere e� itlenerek gövde ve tabla için boyutland�rma 
formülleri elde edilmi� tir.  Bu formüllerin elde edilme a� amas�nda gövde ve tabla kütlelerinin 
toplam�n� en aza indirecek boyutlar�n elde edilebilmesi için rijitli� in seçimi gerçekle� tirilebilir 
s�n�rlar aras�nda yap�lm�� t�r.  Sonra, imalatç�lar için boyutland�rma i� lemini kolayla� t�rmak 
amac�yla, elde edilen formüller tablola� t�r�lm� � t�r. 
 
 Yedinci bölümde, çal�� mada ele al�nan konstrüksiyonlara örnek olabilecek iki çerçeve 
tipi sac konstrüksiyon presin tabla plakas� üzerindeki çökmeleri ( esnemeleri ) ölçülmü�  ve 
hesaplanan de� erlerle kar� �la� t�r�lm� � t�r.  Sonra, be� inci bölümde verilen formül ve tablolar 
yard�m�yla, ayn� anma büyüklüklerine sahip bir presin boyutland�r�lmas� yap�lm�� , elde edilen 
boyutlarda sa� lanan rijitlik ve malzeme tasarrufu gösterilmi� tir. 
              

EK 1’ de pres tablas�n� ta� �yan kiri� lerin sehimlerinin ç�kar�l�� � verilmi� tir. 
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ABSTRACT  
 

 The use of presses which occupy special position in the sector chipless forming 
machine tool industry is everincreasing. Among the presses frames which can be classified in 
two main groups as open gap (C-chaped) frames and double-sided (O-shaped) frames,the 
double-sided ones, because of the form advantages,are attainning more impotance in 
production engineering, espesially for higher capacity. 
 
 Due to the ease in construction and continuously developping welding tecniques, the 
production of double-sided,welded steel frames are widespread. However, no systematic 
calculationmethot has been developped up today for the desing of such types.  
 
 In this thesis, an investigation on double-sided press frames and an evaluation of the 
desings which have separate nonwelded beds are done, the neccessary desing formulae are 
established and practical desing tables are prepared. 
 
 This thesis has seven section. In the introduction section, anevaluation of the press 
sector of the machine tool industry is done. 
  
 In the third section, the theoretical and experymental studies on the classified press 
types done up today are summarized. In the same section the characteristicsof double-sided, 
welded steel hydraulic press frames which have no complete method of design calculations, 
but are widely manufactured in our country are given. Further in the section, the desing 
criteria, the limitetion of maximum deflection on the bed plate is determined as the suitable 
design criterian. 
 
 In the forth section, the basic equations of the theory of plates are introduced and the 
reduction of the problem of bending of a plate to that of deflection of a membrane is shown. 
 
 In the fifth section, the method of obtaining the deflections of the double-sided frames 
by general methods of applied mechanics and the reduction of the frames to a smply 
supported deep beams for mostly used geometrical rations, are given. In the same section, 
Finite Differences Equations are obtained to calculate deflections of a rectangular plate 
supported elastically along the edges by elastic supports of different rigidity, loaded by the 
press forces, and the approximate boundary values calculated before are used to determine  
deflections of press bed plate. 
 
 In the sixth section, the total permitted deflection limited by the desing criterion is 
divided between the frame and the bed plate in order to be used in dimensioning them. In this 
way, by equation the divided value of criterion to the deflection of the members calculated in 
the previous section, desing formulae are obtained. 
 
 In the seventh and the last section, the measured deflections and forces on  two typical 
examples of 150 tonnes double-sided welded steel drawing presses are given and compared 
with the calculated values in the thesis. 
 
 Lastly, in the same section, the dimention of a pres frame having the same nominal 
dimentions as the 150 tonnes example are calculated by the developped formulae and the 
tables given in the previous section. The rigidity and meterial saving obtained through the 
new formulation are shown.   



 xiii

  
 In Appendix 1, the derivation of the deflections of the beams carrying the bed plate are 
given. 
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BÖLÜM 1 
 

 
G� R��  
 
 
Tak�m tezgahlar� genel olarak iki ana grupta ele al�nabilir; 

a) Tala�  kald�rarak � ekil veren tak�m tezgahlar�, 

b) Tala� s�z � ekil veren tak�m tezgahlar�. 

Halen talebin %70’ inin d�� al�mla kar� �land�� � tak�m tezgahlar� içinde tala� s�z � ekil veren 

tak�m tezgahlar�n�n d�� al�mdaki pay� %32 dolay�ndad�r [1].  Bu pay�n da büyük bir bölümünü, 

yurt içinde üretimi yap�lmayan hassas ve özel büyük güçlü tezgahlarla yeterli miktarda 

üretilmeyen türler olu� turmaktad�r.  

Tala� s�z � ekil veren tak�m tezgahlar� gurubu içinde ele al�nabilecek tezgahlar�n ba� l�calar� 

pres, çaka makinesi, � ahmerdan, enjeksiyon makinesi gibi i� levini kal�pla gören tezgahlard�r.  

Bu grup içinde en büyük pay� tutan presler çal�� ma ilkesine göre üçe ayr�l�r; 

1) Mekanik Presler 

2) Hidrolik Presler  

3) Pnömatik Presler 

Çal�� ma ilkeleri farkl� olmakla birlikte bu preslerin hepsinde gövde konstrüksiyonlar� 

benzerlik gösterir. 

Yap�lan piyasa ara� t�rmas�, pres imalatç�lar�n�n �stanbul, �zmir, Bursa, Adana ve Gaziantep 

bölgelerinde bulundu� u, ancak bunlar�n büyük bir bölümünün �stanbul ve yöresinde 

topland�� �n� göstermektedir. �stanbul ve yöresindeki imalatç�larla yap�lan anket çal�� malar�yla 

� u sonuçlar elde edilmi� tir: 

a) �malatç�lar�n hemen hemen tümü atölye tipi çal�� ma sürdürmektedir. 

b) Sistematik bir imalat tekni� inden yoksun atölyeler ilkel ve bilinçsiz alt ve üst yap�ya 

sahiptir. 

c) �malathanelerdeki tezgahlar�n hassasl�klar� ve kapasiteleri s�n�rl�d�r.  Dolay�s�yla imal 

edilen preslerin toleranslar�yla güçleri istenen de� erlere eri� ememektedir. 

d) Üretilen pres say�s� geli� en piyasay� doyuramad�� �ndan, al�c�ya ne sunulursa sunulsun, 

al�c� presin kalitesi hakk�nda bir bilgiye sahip olmadan kabul etmektedir. 
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e) Pres projelerinin genellikle tasar�m� yap�lmamakta, presler daha önce yap�lm��  baz� 

modellerle benzetilerek imal edilmektedir. Maliyetinin %70’ ini malzemenin 

olu� turdu� u bu mamullerde a� �r� ve gereksiz malzeme kullan�m�na gidilmektedir. 

f) Herhangi bir i� letme sorununun ç�kmad�� � savunulan yerlerde ise çok küçük güç ve 

kapasite ile çal�� makta, dolay�s�yla gereksiz bir ölü yat�r�m ve enerji savurganl�� � söz 

konusu olmaktad�r. �malatç� bu alanda gerekli mühendislik hizmetini ve yat�r�m�n� 

genellikle lüks ve gereksiz görmektedir. 

g) Konu ile ilgili yerli yay�n çok azd�r, yabanc� yay�n ise s�n�rl�d�r.  Konu ile ilgili 

bilimsel çal�� ma, ara� t�rma yap�lmam�� t�r.  Yabanc� kaynaklar�n sundu� u bilgi de 

s�n�rl�d�r.  Gerçek gerekli bilgiler ise sanayile� mi�  ülke firmalar�n�n s�r olarak 

tuttuklar� çal�� malar ve bunlar�n sonucu olan bilgi birikimleridir.  

Bu ana eksikliklerin do� urdu� u problemler ülke genelinde önem kazanmaktad�r. Bu 

problemlerin ba� l�calar� � unlard�r: 

1) Pres gövdelerinde veya elemanlar�nda zaman zaman çatlama, k�r�lma ve plastik � ekil 

de� i� tirme görülmektedir. Bu da preslerin i�  yapmas�n� engellemekte, kal�plar�n 

bozulmas�na ya da k�r�lmas�na yol açmakta veya verimini ve kapasitesini 

dü� ürmektedir. 

2) Preslerin güçleri, kapasiteleri ve ömürleri konusunda deneyime dayand�� � savunulan 

birtak�m de� erler verilmekte, fakat bu de� erler gerçeklenememektedir. 

3) Her imalatç� farkl� pres imalat� yapt�� � için piyasadaki pres türlerinin say�s� 

ço� almakta; bunlarla çal�� an tak�m, tertibat ve öteki elemanlar�n yaln�z bir tip pres için 

imal edilmesi zorunlulu� u do� maktad�r.  Standartla� t�rma bir yana pres imalatç�lar� 

özgün pres imalat� çabas� içinde olduklar�ndan benzerliklerden daha da 

uzakla� t�rmaktad�r.  Bu da tak�m ve tertibat imalat�nda sorunlar ortaya ç�karmakta, söz 

konusu elemanlar�n verimini dü� ürmekte ve bu sanayi dal�nda maddi kay�plara yol 

açmaktad�r. 

Bütün bunlar�n �� �� �nda bu eksiklikler göz önüne al�narak preslerle ilgili sorunlar�n çözümüne 

yard�mc� olmak amac�yla geni�  bir piyasa ve literatür ara� t�rmas� yap�lm�� , teknik bilgi 

yard�m� yap�labilmesi için imalatç�larla ili� ki kurulmu� tur. Bu ili� ki sonucunda mühendislik 

hizmetinin henüz bu sanayi dal�na girmedi� i ve hesap yapmak için hiçbir gerçekçi yöntem 

veya formül kullan�lmad�� � görülmü� tür. 
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Bu çal�� man�n amac�, imalatç�lara yararl� olabilir umuduyla, pres gövde konstrüksiyonlar�n�n 

gerilme ve � ekil de� i� tirme problemlerinin çözülmesi; bu sanayi dal�nda eksikli� i duyulan 

boyutland�rma kriter ve formüllerinin elde edilmesi ve bunlar yard�m�yla boyutland�rma 

tablolar�n�n geli� tirilmesidir. 
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BÖLÜM 2 
 

 
MEKAN � K PRESLERDE �� LEM HASSAS� YET� N�  ETK � LEYEN FAKTÖRLER � N 
� NCELENMES�  
 
 
Mekanik preslerde i� lem hassasiyetini etkileyen faktörlerin iki temel ba� l�k alt�nda 

incelenmesi gerekmektedir. Bunlar : 

a) Presin yap�sal özelliklerinden kaynaklanan faktörler, 

b) �� lemin kendi spesifik özelliklerinden kaynaklanan faktörlerdir. 

Bu yakla� �mla hassasiyeti etkileyen faktörler incelenmeden önce preslerde yap�lan i� lerin de 

hat�rlat�lmas�nda fayda görülmektedir. Daha sonra mekanik preslerin çal�� ma prensiplerinin 

aç�klanmas� ile de konu daha anla� �labilir hale getirilmi�  olacakt�r. 

 

2.1 Preslerde Yap�lan �� ler 

 

Preslerde çok çe� itli i � ler yap�lmakta olup sanayide en çok kar� �m�za ç�kan i� lemler a� a� �da 

verilmi� tir. Bu i� lerin her biri kendine has özellikte kal�plara sahiptir, ayn� zamanda bu 

operasyonlar için farkl� özellikte makinelere ihtiyaç duyulmaktad�r. Kal�p ve makine 

özellikleri ileriki bölümlerde ele al�nacakt�r. 

Preslerde yap�lan i� leri en genel olarak � u � ekilde s�ralayabiliriz: 

1. Kesme: Aç�k kesme, parsiyel kesme, pul veya � ekil kesme ve dilimleme i� lemleri 

2. Delme: Hassas delme, s�k�� t�rarak delme, delik açma vs 

3. Z�mbalama 

4. T�ra� lama, kalibre etme 

5. Yüzey düzlemle� tirme, ütüleme 

6. Bükme, profil bükme  

7. Kenar k�v�rma  

8. Delerek s�vama, s��  s�vama, derin s�vama 

9. � ekil verme 
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10. Perçinle birle� tirme 

11. Sarma vs. 

Bunlar en yayg�n ve endüstride yer bulmu�  i� lerdir. Fakat bunlar�n yan�nda bir çok farkl� 

i� lemler presler kullan�larak yap�lmaktad�r. Yukar�da özetle s�ralanan i� ler sürücü do� rultucu 

gibi yard�mc� elemanlar kullan�larak preslerle kombine edilmi�  halde kullan�labilmektedir. 

 

2.2 Presin Yap�sal Özelliklerinden Kaynaklanan Faktörlerin � ncelenmesi 

 

Mekanik preslerde yap�lan i� lerin tam olarak hassas bir � ekilde yap�lmas� için presin belli 

yap�sal özelliklere sahip olmas� gerekir. Bu özellikler mevcutsa ve e� er i� lemin de kendine 

has spesifik ön � artlar� da sa� lanm�� sa, hedeflenen operasyonlar hassas bir � ekilde istenilen 

kalite ve toleranslarda yap�labilecektir. 

Burada en hassas noktalardan bir tanesi yap�lmak istenen i� lemin çok iyi bir � ekilde analiz 

edilmesi ve bu i� lem için gerekli teknolojik � artlara sahip makinenin temin edilmesidir. 

Bir pres al�n�rken izlenmesi gereken yolu � öyle özetleyebiliriz.  

Pres seçimindeki ilk ad�m, imalatç�n�n- kal�p üreticisinin ve pres üreticisinin ortak noktada 

bulu� mas�n� sa� lanmakt�r. Bunu sa� lamak için takip edilmesi gereken s�ra � öyle olmal�d�r: 

A- Planlanan parça seçiminde s�ra:  

1. �malatç� üretmeyi planlad�� � parçan�n bütün özelliklerini noksans�z bilmeli ve bu bilgileri 

kal�p üreticisine eksiksiz aktarmal�d�r. Söz konusu özellikleri a� a� �daki gibi s�ralayabiliriz. 

a. Boyutsal özellikleri 

b. Biçimsel özellikleri 

c. Metalürjik özellikleri 

d. Kalite seviyesi 

e. Hedeflenen üretim miktar�  

2. Kal�pç� yukar�da say�lm��  olan özelliklere uygun olarak parçay� hangi kal�p tekni� iyle 

üretece� ini kararla� t�rmal�d�r. Bunu tespit ederken; 

a. Kal�p maliyetinin dü� ük tutulmas�,                                                                                                                                                               
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b. Kal�p ömrünün hedeflenen üretim miktar�n� sa� layacak seviyede olmas�, 

c. Üretim için en az güce ihtiyaç duyulan kal�b�n tasarlanmas�, 

d. Hangi tip presle i� in yap�lmas� gerekti� inin tespiti, 

e. Kal�b�n en az bak�mla maksimum üretimi sa� lamas�  

3. Pres imalatç�s� üretilmesi hedeflenen parçay� ve kal�b�n� inceledikten sonra bu i� e uygun 

pres tipi, tonaj� ve kendine has özellikleri konusunda parça üreticisine rehber olmal� ve bunu 

yaparken de verimlili� i gözeterek en ekonomik pres tipi seçilmelidir. 

Özellikle pres tonaj� seçiminde bütün olumsuzluklar gözden geçirilmeli ve pres tonaj� 

emniyetli bir rakama ba� lanmal�d�r. 

Pres tonaj� emniyetli de� erlere getirilmelidir; çünkü limit de� erlerde seçilen preste malzeme 

kal�nl�� �n�n kontrol d�� � artmas�, malzemenin sertli� inin de� i� mesi ve benzeri durumlarda 

üretime devam etmek mümkün olmayabilir. Sistemin sigortas� a� ar� derecede yüklendi� inde 

patlayacak ve üretimi durduracakt�r. Bu yüzden % 15-20 oran�nda büyük tonajda seçilen bir 

pres olumsuzluklar ya� anmayacak veya asgari düzeye dü� ürülebilecektir. 

B – Planlanamayan yani çok çe� itli parça üretiminde pres seçimi s�ras� � öyle olmal�d�r. 

1. En fazla güce ihtiyaç duyulan parçaya göre tonaj tespit edilmelidir. 

2. Operasyon çe� idine göre tespit edilmelidir. Örne� in kesme, bükme, dövme v.b 

3. Üretim h�z�na göre tespit edilebilir; Bu seçimde en dü� ük h�zdaki üretim ile maksimum h�z 

aras�ndaki fark az ise sabit h�zl� presler, e� er fark çok ise, de� i� ken h�zl� presler seçilmelidir. 

4. Operasyon analizindeki ihtiyaca göre tespit edilir. Örne� in; üst ç�kar�c�, alt ç�kar�c�, art�k 

kesme makas�, art�k transfer için bant ve benzeri özellikler say�labilir. 

5. Kal�p teknolojisinin farklar�na göre tespit edilir. Örne� in; iki k�zakl� veya dört k�zakl� 

presler, mekanik veya pnömatik kavramal� presler gibi. 

Bütün bu ara� t�rmalar�n ve analizlerin do� rultusunda pres seçilmelidir. 

Üreticinin yukar�da belirtilen kurallara göre operasyona en uygun presi seçebilmesi için ne tür 

i� lemlerde hangi özellikteki presleri seçmesi gerekti� ini ve ayn� zamanda presin sahip oldu� u 

yap�sal özelliklerin operasyonel anlamda ne ifade etti� ini de iyi bilmesi gerekir. 

Baz� operasyonlar baz� tip preslerde yap�labilmekle birlikte baz�lar� herhangi bir presle 

yap�labilmektedir. Bu nedenle yapaca� �m�z i� leme en uygun makinenin seçilmesi i� lem 

hassasiyeti aç�s�ndan son derece önemlidir. 
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Hareketin mekanik aksam ile sa� land�� � presler olarak tan�mlayabilece� imiz mekanik ya da 

eksantrik presler daha çok kesme, delme, bükme, ütüleme gibi operasyonlarda kullan�l�rken; 

hareketin bas�nçl� ya�  kullan�larak iletildi� i hidrolik presler daha çok derin çekme, derin 

ütüleme, s�vama gibi operasyonlarda kullan�l�r. 

 

                
 

a)200 Ton Mekanik Pres                                              b)80 Ton Hidrolik Pres 

 
� ekil 2.1 Mekanik ve hidrolik presler 

 
Burada bahsedilen mekanik preslerden, endüstrinin ihtiyaçlar�ndaki farkl�l�klara cevap 

verebilmek için çok çe� itli sistem ve mekanizmalar kullan�larak yap�lm�� , farkl� özelliklere 

sahip presler anla� �lmal�d�r. Her bir tip pres i� lem hassasiyeti aç�s�ndan önemli ç�kt�lara 

sahiptir. Burada as�l önemli nokta, pres özelliklerinin i� lem özelli� ine ve genel makine 

gereklerine uygun olmas�d�r. 

 

2.2.1 Mekanik Preslerin Özelliklerinin �� lem Hassasiyeti Üzerindeki Etkileri 

Mekanik preslerin çal�� ma prensipleri, ürettikleri güç ve h�z de� erleri, vuru�  say�s�, � ekilsel 

özellikleri, malzeme özellikleri, kavrama tipi, ya� lama durumu gibi birçok bile� enleri farkl�l�k 

gösterir. Bu özelliklerin ne anlama geldi� inin yorumlanmas� çok önemlidir. 
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Mekanik presleri birbirinden ay�ran ve onlara farkl� kabiliyetler kazand�ran bu özellikleri 

incelenecektir. 

A. Volan�n Bulundu� u Yere Göre Mekanik Presler 

Mekanik preslerde volan, enerjisini motordan alan ve depolamak suretiyle sistemin enerjisini 

sa� layan hareket halindeki elemand�r. 

Volan preslerde, yanda ya da arkada bulanmaktad�r. E� er volan yanda ise yandan volanl� pres,  

e� er arkada bulunuyorsa arkadan volanl� pres ismini al�r. 

 
 

                 
 
          a) Arkadan Volanl� Pres                                            b) Yandan Volanl� Pres 
 

� ekil 2.2 Volan�n bulundu� u yere göre presler 

 

Yandan volanl� preslerde volan çal�� an�n sa�  veya soluna dü� er. Krank mili çal�� ana paralel 

olarak yerle� tirilmi � tir. Bu yerle� im presin ebatlar�na göre farkl� tasarlan�r. 

Bu tip preslerin dezavantajlar�: 

1) Volan�n presin tek taraf�nda bulunmas� statik dengenin bir miktar bozulmas�na             

neden olmas�, 
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2) Strok ayar� yapmakta uzun zaman almas�, 

3) Eksantrik mili uzun, ayr�ca yataklama iki noktadan yap�lmakta ve milin uçlar�n�n 

bo� ta olmas�ndan dolay� gelen kuvvet mili hem e� meye hem de burmaya çal�� mas� 

say�labilir.  

Bu say�lan dezavantajlar presin rijitli� i üzerinde do� rudan etkilidir. 

Arkadan volanl� preslerde krank mili çal�� ana dik yerle� tirilmi �  ve volan makinenin  tam 

arkas�nda bulunur. Statik ve dinamik dengenin en uygun oldu� u yerle� im � ekli olup kal�p ve 

strok ayar� en k�sa sürede yap�labilmektedir. Bu tip preslerde eksantrik milin yataklamas� 3 

noktadan oldu� u için gelen kuvvet mili e� meye çal�� mayacakt�r. 

 

              
 
            a) Arkadan Volanl� Pres                                              b) Yandan Volanl� Pres          
 

� ekil 2.3 Volan yerine göre de� i� en pres konstrüksiyonlar� 

 
 B- Gövde Tipine Göre Eksantrik Presler 

Gövdenin � ekline göre presler C ve H (O tipi) tipi eksantrik presler olarak iki ana gruba 

ayr�labilir. Burada her bir tipin yapt�� � i� in hassas olabilmesi için ta� �mas� gereken özellikler 

mevcuttur. Bu özellikler preslerin avantaj ve dezavantajlar�n� belirlerler. 
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a) C Tipi Presler 

Gövdelere yandan bak�ld�� �nda “C” harfini and�ran bir yap�ya sahiptirler. 3 taraftan kesintisiz 

aç�k olmas� nedeniyle geni�  bir çal�� ma alan� sa� lar. Daha çok küçük tonajl� preslerde 

kullan�l�r. 

 

 
 

� ekil 2.4 C tipi mekanik presler 

 

C tipi presler dü� ük tonajlarda tercih edilme nedeni büyük tonajlardaki gövde esneme 

de� erlerinin bu � ekildeki yap�ya uygun olmamas�d�r. Bu da makine rijitli � inin olumsuz 

de� erlerde olmas�n� ve dolay�s�yla i� lemlerin hassas bir � ekilde gerçekle� mesini önlemi�  

olmaktad�r. 

Gövde esnemelerinin belli s�n�rlarda kalmas� i� lem hassasiyeti için hayati öneme sahiptir. Bu 

nedenle preslerdeki esnemeler birçok üretici firma taraf�ndan henüz tasar�m a� amas�nda belli 
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s�n�rlar içinde tutulmaya çal�� �lmaktad�r. Üretici firmalar sonlu elemen metodunu kullanarak 

esneme ve gerilme analizlerini yapmaktad�r. 

Yük alt�nda C tipi preslerde aç�sal bir deformasyon olu� tu� u için alt ve üst tabla aras�ndaki 

paralellik bozulur ve bunun neticesinde z�mba ve kal�plarda a� �nmalar meydana gelir ve 

i� lemin hassas olarak yap�lmas� zorla� �r. 

 

 
                   
 

                   � ekil 2.5 Pres gövdesinin sonlu eleman metodu ile analizi      

b) H Tipi Presler 

Gövdelerine dört yönden bak�ld�� �nda “H” harfini and�ran yap�ya sahiptir. Daha çok büyük 

tonajl� preslerde tercih edilen bir tiptir. H tipi presler C tipi preslerde oldu� u gibi hem hidrolik 

hem de mekanik olarak ve mekanik olanlar tek biyel kollu çift biyel kollu olarak imal 

edilebilmektedir.  
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Montaj esnas�nda birkaç parçadan olu� an gövdenin rijit � ekilde birle� tirilmesi son derece 

önemlidir. � u unutulmamal�d�r ki pres ne kadar rijit olursa i� lem o oranda hassas olacakt�r. 

Gövde birle� tirmelerinde iki ya da üç parçay� ba� lamakta kullan�lan mil bir resistans 

kullan�larak �s�t�l�r. Mile uygulanan �s� milin boyunun uzamas�n� sa� lar ve mil boyu uzad�kça 

somun s�k�lmak suretiyle gövde montaj edilir. Montaj gerçekle� tikten sonra mil so� umaya 

b�rak�l�r. Mil so� udukça boyu k�salmak ister ve presi olu� turan gövde parçalar�n� bir arada 

tutmaya çal�� �r. Pres yükte çal�� t�kça gövde esnemesini minimize eden bir ön gerilme kuvveti 

mil yard�m�yla sisteme verilmi�  olur. 

H tipi pres gövdelerinin i� lem hassasiyeti üzerindeki en büyük etkisi pres esnemelerinin koç 

ve tabla yüzeyine dik ve hareket yönüne paralel olmas�d�r. Bu da esnemelerin kal�ba zarar 

vermesini önler ve i� lem kay�plar�n� azalt�r. 

 

 
 

         � ekil 2.6 H Tipi Presler 
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2.2.2 Preslerde Kullan�lan Mekanik Sistemlerin �� lem Hassasiyeti Aç�s�ndan �ncelenmesi 

Preslerde gövde yap�s�n�n rijitli� i sa� lanmas� makine için çok önemli olmas�na kar� �n yeterli 

de� ildir. Sistemde elektrik motorunun üretti� i enerjinin volan, di� li, angranaj, krank, biyel, 

koç ve kal�ba istenilen hassasiyet ve de� erde iletilmesi çok önemlidir. Rijit bir gövdede uygun 

olmayan mekanik sistemlerin kullan�lmas� i� lem hassasiyeti aç�s�ndan hiçbir anlam ifade 

etmeyecektir. 

Bu mekanik sistemlerin ta� �d�� � özelliklerin i� lem hassasiyeti üzerindeki etkisi incelenecektir. 

Mekanik preslerde krank-biyel mekanizmas� kullan�lmaktad�r. Eksantrik preslerde, krank- 

biyel mekanizmas�;  dönü�  hareketi ve kuvvetlerini, do� rusal harekete ve kuvvetlerine çeviren 

mekanizma olarak bilinmektedir. Dönü�  nedeni ile dönü�  yar�çap� eksantriklik olarak 

tan�mlanmaktad�r. 

Preste anma gücü yani maksimum gücün al�nmas� gerekti� i aç� dilimi; alt ölü noktaya 

yakla� �rken �  = 30 º   içersindedir.  

a = R ( 1- cos �  ) = R ( 1-cos 30) 

Cos 30 = 0,866 de� erindedir. Pratik olarak kesilecek maksimum malzeme kal�nl�� �  

a = S /20 gibidir. Preslerde sabit strok oldu� u gibi ayarlanabilen mekanizmalarda vard�r. 

Do� ru orant�l� bir ili� ki olmas� nedeniyle kal�n malzemeler için yüksek strok olmal�d�r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
� ekil 2.7 Mekanik preslerde krank-biyel mekanizmas� 
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Krank-biyel mekanizmas�na enerji iki � ekilde iletilir : 

    
  Angranajl� ( Di� li �letim Sistemli) Presler: 

Bu tip preslerde motordan elde edilen düzgün dairesel hareket volan ve bir küçük di� li 

arac�l�� �yla büyük di� liye oradan da krank miline iletilir. Böylece sistemde alternatif do� rusal 

harekete dönü� ür. Yoldan kaybedilmi�  güçten kazan�lm��  olur.  

    
  Direk Tahrikli ( Darbeli) Presler :  
 

Motordan elde edilen düzgün dairesel hareket volan ve kavrama arac�l�� �yla direk olarak 

krank miline iletilir ve alternatif do� rusal harekete dönü� türülür. Bu tip preslerin vuru�  

adetleri yüksektir. Örne� in. 300-400 vuru�  /dakika gibi. Yüksek h�zlarda nispeten daha dü� ük 

güçlerde çal�� �l�r. 

Bu mekanik sistemlerin kalibre edilmesi ve belli hassasiyette çal�� mas� son derece önemlidir. 

Mesela koç grubunun yataklama sistemleri, k�zak say�s� gibi yap�sal etkenleri rijit bir sistem 

için son derece önemlidir. C tipi mekanik preslerin koç k�zak sistemleri � ekilde 

görülmektedir. 

 

 
 
 

� ekil 2.8 Sekiz k�zakl� koç 
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Koç gövde üzerindeki k�zaklar üzerinde do� rusal hareket yapar. Bu hareketin kal�ba dik 

meydana gelmesi kal�p ömrü ve i� lem parametreleri üzerinde çok büyük bir etkiye sahiptir. 4, 

8 ya da daha farkl� say�da k�zak üzerinde çal�� an  koça sahip presler üretilmektedir.                      

8 k�zakl� koçlara sahip presler kal�p ömrünü uzat�p, kal�b�n bak�m maliyetini ve süresini 

k�salt�r, progresiv kal�plara uygundur ve daha hassas i� lem yapabilirler.  

      
 

                                   
 

a) Dört k�zakl� sistem 

 
 
 

               
 

b) Sekiz k�zakl� sistem 

 
� ekil 2.9 Dört ve sekiz k�zakl� koç sistemi 
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Pres tablas�n�n yere olan paralelli� inin çok önemli oldu� u ve i� lem hassasiyeti ve gövde 

konstrüksiyonu aç�s�ndan da belli s�n�rlar içinde olmas� gerekti� i a� ikard�r. Paralellik çok 

hassas de� erlerde olmal� ve su terazisi ile do� rulu� u kontrol edilmelidir. Bu paralellik de� eri 

kontrol alt�na al�nmaz ise presin zeminde gezmesine ve gövdede hesaplanmayan ekstra 

gerilmeler meydana gelmesine sebep olur. 

 

                 
                           
                                        

                                                                                      
� ekil 2.10 Terazi ile paralellik ölçümü 
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Preslerin koç k�zak ayar� ve paralellik kontrolleri DIN 17226 normuna göre � u � ekilde 

yap�lmal�d�r: 

·  Koç k�zak aras� bo� luk ayarlar� 0,05 mm olacak � ekilde yap�lmal�d�r. Ayar�n 

bozulmas� durumunda kontrol için kal�p ba� lama yuva deli� ine sokulacak yuvarlak bir 

mil ile koç bir tarafa/yana do� ru çektirilir ve koç- k�zak aras�na sadece tek taraftan 

0,05 mm sentil sokularak kontrol edilir. 

·  Masa-Koç yüzeyi aras� gönyesinde kontrolü tolerans� 100 mm boyda maksimum 0,02 

milimetredir. Ölçüm � ekli yukar�da gösterildi� i gibi yap�l�r.(� ekil 2.10). 100 mm 

boyda maksimum 0,015 milimetredir. 

·  Kal�p ba� lama yuvas� - Masa yüzeyine gönyesinde ölçüm kontrolü � ekil 2.10’da 

gösterildi� i gibidir. 

·  100 mm boyda maksimum 0,05 milimetredir. 

·  Yukar�da tarif edildi� i gibi, presin imalat a� amas�nda yap�lan bu ayarlar�n servis 

elemanlar� taraf�ndan kurulum a� amas�nda da yap�lmas� zorunludur. Zira yanl��  

yap�lacak bir ayarlama kal�p ve preste beklenmeyen zararlara neden olabilir.    

Öncelikle yeni pres al�m�nda bu paralellik kontrolünün yap�lm��  olmas�n� ve üreticinin bunu 

teyit etmesini istemek yat�r�mc�n�n yapmas� gereken ön � artt�r. Paralellikte sa� dan sola do� ru 

tespit edilen hatalarda C tipi H tipi preslerde k�zak ayar mekanizmas� ile sistem ayarlanarak 

düzeltilebilir; oysa önden arkaya do� ru olan hatalar bu � ekilde ayar ile düzeltilemeyecek 

türden hatalar olup, makinenin de-monte edilip, tala� l� imalatta standart de� erlerine i� lenmesi 

gerekecektir. Yukar�daki � ekilde görülece� i gibi diklik ve paralellikler de kontrol edilmelidir. 

Koç k�zak sistemini kalibre etmek için bir di� er önemli faktör topuzlumil ve topuzlumil 

altl�� �ndaki bo� luktur.  

Konu olan bo� luk presin vuru�  an�nda olu� an bütün olumsuzluklar� sönümleyen bölümdür. 

Bo� lu� un az olmas�; ya�  filminin y�rt�lmas�na ve bunun akabinde sürtünmenin artmas� ve 

istenmeyen yüzeylerde sarma olay�n�n meydana gelmesine neden olacakt�r. Biyel kolu, 

topuzlu mil, topuzlu mil altl�� �, topuzlu mil kapa� � düzgün dairesel hareketin alternatif 

do� rusal harekete dönü� türüldü� ü bir platformdur. Burada dairesel, aç�sal ve do� rusal 

hareketler bir arada bulunur. Meydana gelebilecek sarma olay� e� ilme, flambaj ve 

kalibrasyonlar�n bozulmas�na direk etki edecektir. Bu da yap�lan i� lemin bozulmas�na, kal�b�n 

zarar görmesine, makinenin uzun süre durmas�na sebep olacakt�r. 
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Topuzlu mil ya�  filminin y�rt�lmas�, k�zaklar�n ya�  durumu ve makinede krank yata� � gibi 

yataklar�n ya� lanma durumu da makinenin vibrasyonsuz çal�� mas� ve hassas i�  yapmas� için 

önemli faktörlerdir. Presler sürekli vibrasyon ve darbe ile çal�� an makinelerdir. Özellikle 

alternatif do� rusal hareket yapan parçalar bir anda maksimum bas�nca ve hemen pe� inden 

minimum bas�nca maruz kal�rlar. Bu gibi durumlarda ya�  filminin dayan�m� (y�rt�lmas�) 

büyük önem kazan�r. Bunu sa� lamak için dü� ük h�zl� presler  0 (s�f�r) nolu gres ya� �, yüksek 

h�zl� presler de k�zak tipi s�v� ya� lar kullan�l�r. Ayr�ca ya� �n sevk edildi� i her bölümün farkl� 

ya� lama ihtiyaçlar� göz önüne al�narak ayarlanabilir da� �t�c�lar kullan�l�r. 

Bo� lu� un çok olmas�, alternatif do� rusal hareket yapan topuzlu mil grubundaki bo� luk nedeni 

ile vuru�  mesafelerinin artmas�na, dolay�s�yla kuvvetin vektörel olarak büyümesine neden 

olacakt�r. Buda hem ya�  filminin y�rt�lmas�na, hem de gere� inden çok vibrasyon üretimine 

neden olacakt�r. Vibrasyonun hesaplanan�n d�� �nda olmas�, bütün gövdede ve her parçada 

yorulmaya, gev� emeye neden olacakt�r. 

Preslerde ya� lama sistemleri: 

• Manüel gresli ya� lama sistemi 

• Otomatik gresli ya� lama sistemi 

• Geri dönü� ümlü s�v� ya� lama sistemi  

olmak üzere çe� itli � ekillerde ya� lama yap�lmaktad�r. 

Preslerin sürtünme ile çal�� an yüzeylerinin sürekli ya�  filmi alt�nda çal�� mas� için otomatik 

ya� lama sistemli olanlar� tercih edilmelidir. Daha rijit hassas bir yap� için çok önemli olan 

ya� lama operatör inisiyatifinden ç�kart�l�p otomatize edilmelidir. Aksi halde istenmeyen ar�za 

ve makine duru� lar� olacakt�r. 

                                      
      

a) Manüel gresli ya� lama sistemi                             b) Otomatik gresli ya� lama sistemi 
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c) Geri dönü� ümlü s�v� ya� lama sistemi 
 
                                           � ekil 2.11 Preslerde ya� lama sistemleri 

 
Preslerde düzgün dairesel hareket yapan krank mili kol yata� � arac�l�� �yla bu hareketi aç�sal 

dairesel harekete döndürmekte ve alternatif do� rusal hareketin ilk ba� lang�c�n� 

olu� turmaktad�r. Bundan dolay� yataklardaki bo� luk de� erleri minimum ve maksimum 

aras�nda de� i� erek çal�� maktad�r. Bu tolerans büyüdükçe makinenin üretece� i vibrasyon 

do� ru orant�l� olarak artmaktad�r. Bu nedenden yatak bo� luklar� makinenin ömrü aç�s�ndan 

çok önemlidir.  

Ancak do� ru ya�  seçilerek yap�lacak sistemli ya� lama yatak ömrünü uzatacakt�r. Yataklar�n 

bo� luk de� erleri s�n�r de� erlerinden farkl� ise derhal de� i� tirilmelidir. 

Koç ve k�zaklar aras�nda bo� lu� un çok olmas� koçun istenmeyen yönlere hareketini sa� lar. 

Buna mani olmak için koç ile k�zak aras�ndaki bo� lu� un pres aral�klar�na ba� l� olarak 

minimum tutulmas� gerekmektedir. Bunu ayarlarken de koçun tablaya olan paralelli� i 

bozulmamal�d�r. K�zaklarda bulunan koç ayar vidalar� ile k�zaklar dolay�s�yla da koç 

paralelli� i ayarlan�r. 

Pres ayar�nda dikkat edilmezse ya� anacak problemler:  

1. Kal�p ömrünün k�salmas�  

2. Kal�b�n tahrip olmas�  

3. Pres hasarlar�n�n ve y�pranmalar�n artmas� 
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4. Problemli parça üretimi 

5. Planlanmayan duru� lar�n artmas� 

6. Dü� ük kaliteli ve hassas olmayan mamul üretimi  

Bu maddelerin her biri maliyet olarak kar� �m�za ç�kacakt�r. 

 

2.3 �� lem Özelliklerinin Hassasiyet Üzerindeki Etkisi 

Bir önceki bölümde mekanik preslerin yap�sal özelliklerinin i� lem hassasiyeti üzerindeki 

etkisi aç�kland�. Bu bölümde preslerde yap�lan i� lerin en önemlileri  için i� lem hassasiyetini 

etkileyen faktörler k�saca anlat�lacakt�r. Çal�� man�n içeri� inin büyük bir bölümünü olu� turan 

mekanik preslerin yap�sal özelliklerinin ve pres tasar�m� için gerekli mühendislik 

yakla� �m�n�n daha net bir biçimde vurgulanmas� için i� lem spesifikasyonlar� üzerinde k�saca 

durulacakt�r. 

Tala� s�z � ekil verme tekni� iyle yap�lan i� lerin önemli bir k�sm� presler kullan�larak 

yap�lmaktad�r. Proseslerin gerçekle� tirilmesi a� amas�nda makine kal�p z�mba ve malzeme 

özelliklerinin birbirlerine ve proses gereklerine uygun yap�sal, mekanik ve kinematik de� erler 

ta� �mas� gerekmektedir. E� er bu ön � artlar sa� lanamaz ise i� lem hassasiyeti, kalite ve k�sa 

sürede minimum duru�  ile kaliteli üretimden söz edilemez. � imdi en genel anlamda bu 

bile� enlerin ta� �mas� gereken özellikler anlat�lacakt�r.  

Pres makinelerinin yap�sal özelliklerinin i� lem hassasiyeti üzerindeki etkileri önceki bölümde 

anlat�ld�� � gibi bunlar�n hangi mühendislik yakla� �mlar�yla nas�l sa� lanabilece� i ileriki 

bölümlerde detayl� � ekilde aç�klanacakt�r. Kal�p ve z�mban�n, yap�lacak i� lem türüne göre 

tasar�m� bu bölümde as�l dikkat çekilecek husus olacakt�r. 

Tala� s�z � ekil verme ile ürün gerçekle� tirmede gerekli gücün istenilen � ekilde sa� land�� � 

makinenin do� ru seçilmesinden sonra, bu makine kullan�larak hedeflenen i� lemin yap�lmas� 

için gerekli olan kal�b�n do� ru � ekilde tasarlanmas� gerekmektedir. Kal�p yap�lmas� istenilen 

i� lemin gereklerine uygun özellikler ta� �mal� ve birlikte çal�� aca� � tezgah özellikleri ile uyum 

sa� lamal�d�r. E� er kal�p do� ru tasarlanmam�� sa üretimde bir çok problemle kar� �la� �lacakt�r. 

Kal�p tasar�m� üzerinde yap�lm��  çok kapsaml� çal�� malar vard�r. Burada ana hatlar�yla k�saca 

bahsetmek durumunday�z. Mesela derin çekme için tasarlanacak kal�plar plaka kal�nl�� � 

prosesin cinsi (kademeli, derinli� i fazla veya az,yar�m küre parçalar,konik parçalar,çe� itli tür 

malzemelerin çekilmesi, bask� plakal� ve bask� plakas�z çekme v.b) gibi çok detayl� analizler 
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neticesinde tasarlanacakt�r. Her bir farkl� i� lem için benzeri parametreler dikkate al�narak elde 

edilecek kriterlere göre kal�p tasar�m� yap�lmal�d�r. 

Kal�p bo� luklar� do� ru tespit edilmelidir. Kal�p bo� luklar�n�n fazla olmas� ve az olmas� 

durumunda çapak olu� umu ve kal�p a� �nmas� gibi istenmeyen hadiselere sebep olmaktad�r. 

Örne� in kesme operasyonunda kesme bo� lu� unun de� eri z�mban�n malzemeye kesilme 

olmaks�z�n dalma derinli� i ile y�rt�lma aç�lar� bilinirse matematiksel olarak bulunabilir. 

Göhre’ nin ara� t�rma ve i� letme deneyimlerine dayanarak önerdi� i amprik denklemler � u 

� ekildedir: 

3mm den ince saclar için: 

x = c*s(� B )
-1/2 

 
Burada : 

x: Kesme bo� lu� u 

c: 0.005 ile 0.035 aras�nda bir katsay� 

s: Kesilecek plaka kal�nl�� � 

� B: Malzemenin kesme mukavemeti 

 
3mm den kal�n saclar için : 

 
x = (1.5 c*s – 0.015)( � B)-1/2 

� eklindedir. 

C katsay�s�n�n 0.005 ila 0.035 aras�nda hangi de� eri almas� gerekti� i kesme yüzeyinin temiz 

olmas� ve dü� ük kesme kuvveti ve gücü gibi parametreler belirler. Kesme yüzeyi temizse 

0.005 de� eri al�n�r. Daha büyük de� erler dü� ük kesme kuvveti ve güç gereksinimi halinde 

geçerlidir. Z�mba ve kal�b�n kör olmamas� kesme i� leminin hassas yap�lmas� için son derece 

önemlidir. 

Kal�p malzemesi i� lem görecek malzeme cinsini ve i� lem � artlar�n� (harcanan güç, 

uygulanacak �s�l i� lem) da dikkate almak suretiyle seçilmelidir. Uygun olmayan bir malzeme 

kullan�larak yap�lan kal�p çok hassas ve uzun ömürlü olmayacakt�r. Kal�p a� �nmas�, körelme, 

esneme gibi i� lem hassasiyetini etkileyen faktörler kal�p malzemesi seçiminin do� ru 

olmad�� �nda istenilen de� erlerde olmayacakt�r. 
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Kesme i� leminin bir benzeri de delme operasyonudur. Delme i� leminde z�mban�n rijit � ekilde 

ba� lanmas� ve flambaja u� ramamas� için gerekli kritik boyun a� �lmamas� i� lem hassasiyeti 

aç�s�ndan zaruret arz eder.  

 
 

� ekil 2.12 Delme i� leminde olu� an hatalar 

  
 
Derin çekme operasyonunda i� lemin hassas gerçekle� mesi için dikkat edilmesi gereken 

hususlar� � u � ekilde s�ralayabiliriz: 

a) Çekme oran�n�n gere� inden küçük tutulmas� parçada y�rt�lmalara yol açacakt�r (� ekil 2.13). 
 

 
� ekil 2.13 Çekme oran� gere� inden dü� ük olmas� hali 
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b) Z�mba çekme ringine kaç�k olmas� durumunda kesme bo� lu� u e� it olmayacak ve 

dolay�s�yla bo� lu� un az oldu� u taraftan y�rt�lma meydana gelecektir (� ekil 2.14). 

 
 

� ekil 2.14 Z�mba çekme ringine kaç�k olmas� durumu 

 
c) Sac kal�nl�� �n�n düzgün olmamas�ndan kaynaklanan hatalar olu� abilir (� ekil 2.15). 

 
� ekil 2.15 Sac kal�nl�� � düzgün olmamas� hali 

d) Malzeme yap�s�n�n homojen olmamas� durumunda yine istenmeyen düzgünsüzlükler 

olu� ur (� ekil 2.16). 

 
                               

� ekil 2.16 Malzeme yap�s�n�n homojen olmama hali  
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e) � lkel pulun kal�ba merkezcil yerle� tirilmemesi kesmeye kar� � gösterilen direncin 

farkl�la� mas� anlam�na gelir ve y�rt�lmalar olu� ur (� ekil 2.17a). 

f) Dengesiz bask� sonucu yine hatalar olu� maktad�r (� ekil 2.17b). 

 
                    a) Dengesiz bask� hali                         b) �lkel pulun merkezcil olmama hali 

 
� ekil 2.17 Dengesiz bask� ve merkezcil olmayan operasyon hali 

  
g) K�vr�lm��  malzemenin belirli kal�p aral�� �ndan çekmeye zorlanmas� i�  parças�n�n 

bozulmas�na sebep olur (� ekil 2.18a). 

h) Yetersiz bask� kuvvetinden ve büyük çekme bo� luklu ve büyük kavisli ring kullan�lan 

kal�plarla yap�lan operasyonlarda y�rt�lmalar olu� abilir (� ekil 2.18b). 

 

 
 

                       a) Malzemenin k�vr�lmas� hali             b) Yetersiz bask� kuvveti hali 
 

� ekil 2.18 Malzemenin k�vr�lmas� ve yetersiz bask� kuvveti olu� mas� hali 
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�) Yetersiz bask� bas�nc� dar bo� luklu ve büyük kavisli çekme ringi kullan�l�rsa üst yüzeyde 

y�rt�lma olu� ur (� ekil 2.19a). 

i) Çekme bo� lu� u gere� inden çok ise bu durumda ve geni�  kavisli kesme ringinde çekilen 

malzemelerde dudak te� ekkülü görülür (� ekil 2.19b). 

 

 
                a) Dar bo� luklu                                               b) Fazla bo� luk hali 

 
� ekil 2.19 Gere� inden az ve çok verilen kesme bo� lu� u hali 

 
j) Kal�n malzemelerin küçük kavisli z�mbalarla çekilmesinde kavis bitiminde çevresel bir 

çukurla� ma görülür (� ekil 2.20). 

 
                                                                           

� ekil 2.20 Kal�n malzemelerin küçük kavisli z�mbalarla çekilmesi hali 

  
k) Çekme ringinin yüzeyi bozuksa parça üzerinde dikine çizgiler görülür (� ekil 2.21a). 
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l)Uygulanmas� gereken �s�l i� lemin uygulanmamas� sonucu y�rt�lmalar olu� ur (� ekil 2.21b). 

 

 
                   a)  Çekme ringinin yüzeyi bozuk            b) Is�l i� lemin uygulanmamas�   

 
� ekil 2.21 Is�l i� lemin uygulanmamas� ve kal�p yüzeyinin bozulmas� hali 

 
m) Çekme parças� üzerinde meydana gelen çukur, ç�k�nt� ve yaralanmalar çekme esnas�nda 

kal�p içerisinde yabanc� maddeler girmi�  oldu� u ve ya� lama maddesinin kirlenmesi anlam�na 

gelir (� ekil 2.22a). 

n) Parça yüzeyindeki kar�ncalanmalar ise ilk çekmenin yüksek deformasyonlu yap�ld�� � 

anlam�na gelir (� ekil 2.22b) 

o) Çekilen malzeme yüzeyindeki portakal kabu� u � eklindeki görünümler malzeme tane 

yap�s�n�n a� �r� büyümesindendir. 

 
 

                   a) Yüksek deformasyonlu ilk çekme        b) Tane yap�s�n�n büyümesi 
 

� ekil 2.22 Yüksek deformasyonlu ilk çekme ve tane yap�s�n�n büyümesi hali 
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ö) Prizmatik veya karesel parçalar ilkel ölçüleri do� ru belirlenmezse hatal� parçalar olu� ur 

(� ekil 2.23). 

 
 

� ekil 2.23 �� lem öncesi ölçülerin do� ru belirlenmemesi hali 
 
p) Kesme bo� lu� u gere� inden az ise yine hatal� parça olu� ur (� ekil 2.24a). 

r) Kesme bo� lu� u gere� inden fazla ise yine hatal� parçalar olu� ur (� ekil 2.24b). 

 

 
                       a) Kesme bo� lu� u az                           b) Kesme bo� lu� u fazla 

 

� ekil 2.24 Kesme bo� lu� unun do� ru olmamas� hali 

 
s) Malzeme a� �r� � ekil de� i� tirmeye zorlan�rsa y�rt�lmalar olu� ur (� ekil 2.25 a). 

� ) Delik çekme operasyonu olarak tan�mlanan i� lemde delik çap� gere� inden büyük tutulursa 

malzeme y�rt�lacakt�r (� ekil 2.25 b). 
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        a) Malzemenin a� �r� zorlanmas� hali           b) Delik çap� gere� inden büyük 

 

� ekil 2.25 Delik çap� gere� inden büyük ve malzemenin a� �r� zorlanmas� durumu 

 

t) Delik yüzeyi kalitesi dü� ükse ve yüzey çana� � kalitesi de dü� ükse uzamaya zorlanan çanak 

kolayca y�rt�lacakt�r. 

Derin çekme üzerinde vurgulanan birçok noktadan anla� �laca� � gibi tala� s�z � ekil vermede 

preslerle yap�lan i� lemler aras�nda hassasiyetin yakalanmas�n�n zor oldu� u bir operasyondur. 

Bu nedenle derin çekme özellikle aç�kland�. Bükme, kesme, delme gibi nispeten daha kolay 

operasyonlar daha az parametre ve tecrübeyle kontrol edilebilirken profil � ekillendirme, derin 

çekme daha kompleks bir operasyondur ve kinematik, mekanik analizleri içeren mühendislik 

yakla� �mlar� �� �� �nda yap�lmal�d�r. 

Bütün bu i� lem hassasiyeti üzerinde etkiye sahip detaylar�n yan� s�ra, kullan�c�n�n da dikkat 

etmesi gereken noktalar bulunmaktad�r. E� er operatör kal�b� eksenden kaç�k ba� lar ise 

makine ve i� lem bundan nas�l etkilenir? Bunu bir sonraki bölümde inceleyece� iz. 

Makine rijitli � ine etki eden bir di� er faktörde makinenin yere ankastre bir � ekilde normlara 

uygun olarak ba� lanmas�d�r. Zemin etütleri yap�larak uygun sistem seçilmeli ve vibrasyona 

yol açacak durumlar önlenmelidir.  
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2.4 Kal�b�n Eksenden Kaç�k Ba� lamas� Halinin � ncelenmesi 

Mekanik preslerde kal�b�n presin tabla merkezine ba� lanmas� son derece önemlidir. Kal�p 

tabla merkezine ba� lanm��  olsa bile z�mba vuru�  noktas� yani i� in görüldü� ü yer eksenden 

kaç�ksa yine istenmeyen durumlar ortaya ç�kar. Eksenden kaç�k i� lem halinde, pres kuvvetine 

ek olarak bir moment tesiri de meydana gelecektir. Normal olarak olu� an kuvvet presin tabla 

koç aras� mesafesini açmaya çal�� �rken olu� an ek moment koçu, kendisini yataklayan k�zaklar 

aras�nda burmaya zorlayacakt�r. Bu, kar� �l�kl� k�zaklar üzerinde birbirine e� it ve z�t yönde 

kuvvetler olu� mas� demektir. Bu kuvvetlere aras�nda koç k�za� � boyu kadar mesafe vard�r. Bu 

kuvvetlerin koç k�za� �n�n orta noktas�na göre momenti, kal�b�n eksenden kaç�kl�k mesafesi ile 

presin basma kuvvetinin çarp�m�ndan elde edilen momente e� ittir.  

� imdi bir H tipi eksantrik presin, kal�b�n eksende olmas� durumuna ve eksenden kaç�k 

ba� lanmas� durumuna göre modellenip sonlu elemanlar metodu ile analiz edilmesi ile elde 

etti� imiz veriler incelenecektir. 
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� ekil 2.26 300 tonluk mekanik presin sonlu eleman analizi öncesi türevlerine ayr�lmas� 
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a) Konsantrik yükleme hali 
 

 
 

b) Eksantrik yükleme hali 
 

� ekil 2.27 Konsantrik ve eksantrik yüklemede pres gövdesine etkiyen kuvvetler 
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a) Konsantrik yüklemede olu� an von mises gerilmeleri 
 

 
 

b) Eksantrik yüklemede olu� an von mises gerilmeleri 
 

� ekil 2.28 Santrik ve  eksantrik yüklemede olu� an von mises gerilmeleri 
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a) Konsantrik yüklemede olu� an � 1 yönündeki gerilmeler 
 

 
 

b) Eksantrik yüklemede olu� an � 1 yönündeki gerilmeler 
 

� ekil 2.29 Konsantrik  ve eksantik yüklemede � 1 yönünde olu� an gerilmeler 
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                           a) Konsantrik yüklemede olu� an � 2 yönündeki gerilmeler 
 

 
 

b) Eksantrik yüklemede olu� an � 2 yönündeki gerilmeler 
                          

� ekil 2.30 Konsantrik  ve eksantik yüklemede � 2 yönünde olu� an gerilmeler 
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a) Konsantrik yüklemede olu� an � 3 yönündeki gerilmeler 
 

 
 

b) Eksantrik yüklemede olu� an � 3 yönündeki gerilmeler 
 

� ekil 2.31 Konsantrik  ve eksantik yüklemede � 3 yönünde olu� an gerilmeler 
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300 ton eksantrik bir preste asal yöndeki ve her bir eksende olu� an gerilmeler önce kal�b�n 

eksende ba� lanma halinde, sonra eksenden bir miktar kaç�k ba� lanma halinde ayr� ayr� analiz 

edilmi� tir. Her iki durumda olu� an gerilmeler kar� �la� t�r�lm� � t�r. 

Eksende olma halinde von mises gerilmesi � ekilde de görüldü� ü gibi 1.138 N/m2 den 2.136 

N/m2 ye ç�km��  ve % 92 art��  göstermi� tir. Eksenlerde ise s�rayla bu art��  %172, %408, %411 

olmu� tur. Üretici firmalar eksende ba� lanmas� haline göre tasar�m yapt�klar�ndan, kal�b�n 

eksende ba� lanmamas� durumunda yap�lan i� lem hassas olmayacak kal�p bozulabilecek gövde 

ekstra moment tesiriyle çatlayacak ve olu� an vibrasyon neticesinde sistem rijitli� i olumsuz 

etkilenecektir. 
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BÖLÜM 3 
 

 
PRES GÖVDELER�  

 
  

3.1 Preslerin S�n�fland�r�lmas� 

 
Çal�� ma ilkesi bak�m�ndan farkl�l�klar göstermekle birlikte mekanik, hidrolik ve pnömatik 

gövde konstrüksiyonlar� benzerlik gösterir. Bu özellikten yararlan�larak presler gövde 

konstrüksiyonlar�n�n biçimine göre de s�n�fland�r�labilir. 

a. C formu  ( C tipi ) 

b. 0 formu  ( Kapal� form ) 

c. Özel tipler 

Bu s�n�flama � ekline göre gövde biçimleri � ekil 3.1’ de verilmi� tir. 
 

    
 
                        a) C tipi pres                       b) 0 formu                          c) Devirmeli pres 
 

� ekil 3.1 Pres gövdelerinin s�n�fland�r�lmas� 

 

3.2 Pres Gövdeleri ile � lgili Çal� � malar 

Tek ve çift sütunlu C formu pres gövdelerinin hesab�yla ilgili olarak günümüze kadar çe� itli 

çal�� malar yap�lm�� t�r.  B�RKLE gövdelerin � ekillendirilmesinde yenilikler yapm��  [2]; 
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MÜNN�CH gövdelerin elastik � ekil de� i� tirmesinin hesaplanmas�n� sa� layan formüller 

vermi�  [3]; LEHMANN gövdelerin hesab� için yap�lan kabulleri yeni bir düzene koymu�  [4]; 

FOUCHER gövdelerin hesab� için yeni bir yöntem ortaya atm��  [5]; NEUMANN gövdelerin 

hesab� için yap�lan çal�� malar�, tala� s�z � ekil veren geni�  aç�kl�kl� C formu tezgahlara 

uygulam��  [6]; MAKELT o zamana kadar birikmi�  bilgileri derleyip özel olarak mekanik 

preslere ait bilgileri toplu halde yay�mlam��  [7]; OEHLER de ayn� � ekilde preslere ili� kin 

bilgileri toplu halde yay�mlam��  [8]; ABAK �� N gövdeleri gerilme ve � ekil de� i� tirmesinin 

deneysel yoldan ölçülmesi için bir deney düzeni kurmu�  [9]; OL�VO gövdelerin statik 

rijitli � inin ölçülmesi için gerekli tan�mlar ve deney yöntemi önermi� ,  ayr�ca presleri rijitli� e 

ba� l� olarak kalite bak�m�ndan s�n�fland�rm��  [10]; NUDELMAN rijitli � in hesab� için 

basitle� tirici kabuller vermi�  [11]; MORGENSTERN gövdelerin konstrüksiyon tablolar� 

yard�m�yla optimizasyonu için yeni bir yöntem geli� tirmi� tir [12].  

0 formu preslere göre daha küçük güçlerde imal edilen C formu preslerle ilgili çal�� malar, bu 

tür preslerin gövde konstrüksiyonlar�n�n yeterince mükemmelle� mesini ve iyiye yak�n 

konstrüksiyonlar biçiminde standartla� may� gerçekle� tirmi� tir. 

Çe� itli ülkelerde C formu mekanik presler için belirli normlar geli� tirilmi �  ve imalatç�lar�n bu 

normlara uymalar� istenmi� tir [13] . 

C formu hidrolik presler çok küçük güçler için imal edilmektedir.  Bu güçlerde önemli 

sorunlar�n ortaya ç�kmas� söz konusu de� ildir. 

0 formu konstrüksiyonlardan çerçeve tipi konstrüksiyonda gövde tek parçadan olu� ur.  

Geçmi� te dökme demirden de imal edilmi�  olan bu tür gövdeler art�k günümüzde tamamen 

çelik saç konstrüksiyondan yap�lmaktad�r. Sütunlu pres ad� verilen ikinci türde üst ve alt 

parçalarla koçun dökme demirden yap�lamas�ndan hala vazgeçilmemi� tir. Bununla birlikte saç 

konstrüksiyonlara da mevcuttur.  Bu türde sütunlar (ya da kolonlar) ön gerilmeli 

yap�labilmekte ve ayn� zamanda koç için k�zak görevini de üstlenmektedir. Bu türler 

ekstrüzyon ve enjeksiyon i� lemlerine daha uygun bir konstrüksiyon tipi olmaktad�r. Bu tür 

gövdenin davran�� � t�pk� çerçeve tiplerindekine benzer, dolay�s�yla hesap tarz� da ayn�d�r. 

0 formu preslerle ilgili olarak günümüze kadar pek çok çal�� ma yap�lm�� t�r.  1954’ te 

K�ENZLE 0 formu dövme presleri için anma büyüklüklerini vermi�  [14]; 1955’ te S�M�N 

sütunlu hidrolik pres gövdelerinin eksantrik yüklenmesi halinde davran�� lar�n� Castigliano 

yöntemi yard�m�yla incelemi� , en büyük kesit tesirlerini ve kaymay� yakla� �k olarak 

hesaplam�� t�r [15]. H�RSCH ve WOLKOW�TZK�J dövme presi gövdelerinin yük alt�ndaki 

� ekil de� i� tirmesini incelemi�  [16]; daha sonra SMOLAK santrik çerçeve yüklü mekanik pres 
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gövdelerinin kesit tesirlerini konsol-kiri�  yöntemiyle bulmu�  ve kutu biçimli sütun kesitlerinin 

seçimi için tablolar vermi� tir [17].  MAKELT ise benzeri incelemeyi virtüel i� ler prensibini 

kullanarak yapm��  ve santrik yükleme halindeki en büyük yaylanmay� hesaplam�� t�r [7].  Bu 

çal�� malar�n tümünde kesme kuvvetinin i� i göz önüne al�nmam�� , hesaplar mukavemet ve 

boyutlarla ilgili büyüklüklerin belirli oranlar� için yakla� �k olarak yap�lm�� t�r.  1964’ de 

OL�VO, 0 formu pres gövdelerinin statik rijitli� ini hesaplayabilmek için tan�mlar ve ölçme 

yöntemleri geli� tirmi� , 0 formu presleri de C formu preslerdekine benzer biçimde rijittli� e 

ba� l� olarak kalite bak�m�ndan s�n�fland�rm�� t�r [10].  HA�T sütun s�k�� t�rmas�n� da göz önüne 

alarak çerçevenin sütunlar� için kesir tesirlerini hesaplam��  [18]; ORLOV ve POGORELOV 

eksantrik yükleme halinde k�zak kuvvetlerini incelemi� tir [19].  � lk olarak kesme 

kuvvetlerinin i� ini de göz önüne alan MORGENSTERN kapal� form preslerin tablalar�n�n en 

iyi � ekilde boyutland�r�lmas� için bir optimizasyon yöntemi önermi�  ve kendi geli� tirdi� i 

sistematik konstrüksiyon tablolar� yard�m�yla bunu bir örne� e uygulam�� t�r [12].  0 formu 

gövdelerin statik ve dinamik rijitli� i ve bunlar�n ölçülmesi üzerine yap�lan say�s�z çal�� ma, 

konunun önemini aç�kça ortaya koymaktad�r. 

Say�sal hesap yöntemlerinin geli� mesi ve büyük kapasiteli Sonlu Elemen Yöntemi 

programlar�n�n yap� analizlerinde yayg�n olarak kullan�lmaya ba� lanmas� sayesinde 0 formu 

pres gövdelerinin gerilme ve � ekil de� i� tirme analizi bu yöntemle de ele al�nm�� t�r.  Stuttgart 

Üniversitesi ‘ Umformtechnik ’ Enstitüsü’nde LARGE yönteminde çal�� malar�n� sürdüren 

GE�GER, ayn� kurulu� taki ARGYR�S’ in geli� tirdi� i ASKA evrensel yap� analizi program�n� 

kullanarak 0 formu bir krankl� presin gerilme ve � ekil de� i� tirme analizini hem santrik hem de 

eksantrik yükleme halinde yapm��  ve sonuçlar� deneylerle do� rulam�� t�r [20].  Daha sonra 

ayn� kurumda çal�� malar�n� sürdüren SCHEMPERG ayn� presin tahrik organlar�n�n [21]; 

BLUM ise eksantrik yükleme halinde hem gövdenin, hem de tahrik organlar�n�n say�sal 

analizini yapm�� , k�zak bo� luklar�n�n ve kuvvetlerinin de� i� imini incelemi� tir [22]. 

Çok ba� ar�l� sonuçlar veren bu analizler, Sonlu Eleman Yöntemi üzerine ekip çal�� mas� yapan 

ara� t�rmac�lar�n uzun çabalar� sonucunda gerçekle� tirilebilmi � tir. 

Yukar�da sözü edilen kaynaklar�n incelenmesi sonucunda sanayile� mi�  ülkelerde konu 

üzerinde önemle duruldu� u, geli� en teknolojinin sorunlar�n çözümünde kullan�lmak üzere 

h�zla uyarland�� � görülmektedir.  Fakat bütün bunlara ra� men çal�� malar�n mevcut örnekler 

üzerinde yap�ld�� �na, boyutland�rma ve dizayn konusunda hiç bilgi verilmedi� ine dikkat 

edilirse konstrüksiyonlar�n hala üretici firmalar�n, tarihsel süreç içinde olu� mu�  ve 

ba� kalar�nca bilinmeyen, kendilerine özgü kriterlere ve formüllere göre tasarland�� � ortaya 
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ç�kar.  � u ana kadar bu sanayi dal�nda ülkemizde teknoloji transferlerinin ve kopyac�l�� �n 

hüküm sürmesi, konuyu ülkemiz aç�s�ndan daha da önemli k�lmaktad�r. 

Çal�� man�n bu safhas�ndan ba� lamak üzere basitlik bak�m�ndan kapal� form  presler ele 

al�nacakt�r.  Ayn� inceleme � ekli di� er presler için de küçük de� i� ikliklerle geçerlidir. 

 

3.3 Ülkemizde H Tipi Pres Gövde Konstrüksiyonlar�n�n Özellikleri 

Ülkemizde yap�lan kapal� form pres gövde konstrüksiyonlar�n�n, özel tip say�lmazsa iki ana 

grupta toplanabilece� i daha önce belirtilmi� ti.  Bunlardan kolonlu tipi imalat ve i� letme 

sorunlar�, bu tip konstrüksiyonlar�n uygulama alan�n� çok s�n�rlam��  ve kapal� form pres 

imalat� içindeki pay�n� çok azaltm�� t�r.  �kinci tip olan çerçeve tipi konstrüksiyonlar ise 

kaynak tekni� inin, saç konstrüksiyonun ve konstrüksiyon tipinin sa� lad�� � üstünlükleri bir 

araya getirdi� inden en çok kullan�lan konstrüksiyon olmakta ve genel olarak pres 

konstrüksiyonlar� içinde en büyük pay� tutmaktad�r. 

Ülkemizin somut ko� ullar�ndan kaynaklanan bir dizi sorun nedeniyle çerçeve tipi 

konstrüksiyonlar dünya üzerinde imal edilen benzer konstrüksiyonlardan baz� farkl�l�klar 

göstermektedir.  Söz konusu sorunlar genellikle � unlard�r: 

1. �stenen kalitede malzeme bulma zorlu� u; 

2. Malzeme depolay�p dinlendirme zorlu� u; 

3. �stenen ölçülerde malzeme bulma zorlu� u; 

4. Bu konstrüksiyonlar�n kullan�m alanlar�nda tezgah temellerinin ve tezgah alt� yap�lar�n 

öneminin anla� �lmam��  olmas�; 

5. Bu alana bugüne kadar hemen hemen hiçbir mühendislik hizmetinin girmemi�  olmas�; 

6. Bu alanda hesap formüllerinin yetersiz olmas� ve hiç bir standart bulunmamas� 

H tipi konstrüksiyonlarda bu sorunlardan kaynaklanan konstrüksiyon farkl�l�klar� � u ba� l�klar 

alt�nda toplanabilir: 

1. Pres tablas� ( masas� ) gövdeye kaynak edilmez. 

2. Koç yüksekli� i, toplam boyutu art�rd�� � gerekçesiyle, gere� inden az tutulur. 

3. Gövde, sabit kal�nl�kl� levhalar�n kaynak konstrüksiyonundan ibarettir. 
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4. Tabla yüksekli� i genellikle i�  sehpas� yüksekli� inde seçilir ve tabla alt� kiri� in 

yüksekli� i bu yükseklikle s�n�rland�r�l�r. 

5. Ta� �y�c� çerçeve ve tablaya rijitli� i art�r�c� takviye at�lmaz. 

Bu farkl�l�klar H tipi konstrüksiyonlar� � ekil 3.2’ deki � ekle dönü� türür. Bu � ekilde imal 

edilen preslere örnek olmak üzere � ekil 3.3’ de tipik bir saç konstrüksiyon hidrolik pres ve 

� ekil 3.4’ de presin gövde konstrüksiyonu görülmektedir. 

     
 
 

 
 

� ekil 3.2 Çerçeve tipi konstrüksiyon 
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� ekil 3.3 Sac konstrüksiyon mekanik pres 
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                                                            a) 
 

                                                
 

                                                                b) 
 

� ekil 3.4 Pres gövde konstrüksiyonu 
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3.4 H Tipi Preslerde Boyutland�rma Kriterleri 

  
H tipi pres gövdelerinin hesab� 

a. Gerilmeye, 

b. � ekil de� i� tirmeye göre yap�l�r. 

Bu hesaplarda � ekil de� i� tirmeye göre kontrolün, genellikle daha kritik oldu� u, dolay�s�yla 

� ekil de� i� tirme kriterine göre boyutland�r�lan çerçevelerde gerilmelerin emniyet s�n�rlar� 

içinde kald�� � görülür. 

Preslerde � ekil de� i� tirmenin bilinmesi çok önemlidir.  Tala� s�z � ekil verme i� lemi dar 

tolerans içinde çal�� mas� gereken kal�plar gerekti� inden, çal�� ma s�ras�nda presin kendisinden 

gelebilecek ve çerçevenin � ekil de� i� tirmesinden do� abilecek istenmeyen etkilerin belirli � ekil 

de� i� tirme kriterleriyle s�n�rland�r�lmas� gerekmi� tir.  Bu amaçla yap�lan istatistik çal�� malar 

sonucunda, çerçeve tipi preslerin toplam yaylanma miktar� 

 

wmaks (mm) =  
( )

Cp ( )

F ton
ton
mm

                       ( 3.4.1 ) 

 
Kriteri ile verilmi�  ve gerekli CP  yaylanma rijitli� inin 

 
Cp (ton/mm) = K ( )F ton                     ( 3.4.2 ) 
 
� eklinde oldu� u gösterilmi� tir [10]. Bu kriterdeki boyutlu K katsay�s� s�ras�yla 1. , 2. ve 3. 

s�n�f rijitlikte presler için 12,5 – 10 – 8 olarak verilmektedir. Bu kritere göre izin verilen en 

büyük yaylanma de� eri, H tipi presin tüm ö� elerinde bo� luklar ve � ekil de� i� tirmeler 

sonucunda, kuvvet do� rultusunda ortaya ç�kan � ekil veya yer de� i� tirmelerin toplam�d�r.  

Yaylanma miktar�n�n bilinmesinin çok önemli oldu� u çerçeve tipi mekanik presler için 

verilen bu kriter, çerçeve tipi hidrolik presler gövdeleri için kullan�lamaz. H tipi hidrolik 

preslerin sütunlar�nda ve üst kiri� inde yaylanmalar için bir s�n�r getirilmesi, mekanik 

preslerdekinin tersine gereksizdir. Bu yaylanmalar hidrolik pistonun ek bir yer de� i� tirmesiyle 

her zaman kar� �lanabilir. Dolay�s�yla H tipi hidrolik preste  boyutland�rma kriteri tabla ve alt 

kiri �  için verilmelidir. Bununla ilgili olarak literatürde, yine istatistik çal�� malar sonucu olarak 

önerilen kritere göre presin tabla ve alt kiri� ten olu� an bölümünün F kuvveti etkisiyle orta 

noktas�ndaki en büyük sehim veya yaylanmas�                                                                  
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wmaks (mm) = 1,5 . 10-4 b(mm)                ( 3.4.3 ) 

 
yi geçmemelidir [12]. 

Burada b(mm) pres tablas�n�n geni� li � idir.  Bu kriter çerçeve tipi bir hidrolik pres gövdesinin 

tablas�n�n ve alt kiri� inin boyutland�r�labilmesi için yeterlidir.  Gövdenin bunun d�� �nda kalan 

bölümlerinin boyutland�r�lmas�nda kullan�lan kriterler gerilmelerin emniyet gerilmesini 

a� mamas� � eklinde olmal�d�r. 

3.5 H Tipi Pres Gövdelerinde Çözülmesi Gereken Problemler 

  
Ülkemize özgü konstrüksiyonlar�n çözümü bir önceki bölümde aç�klanan kriterler �� �� �nda 

a� a� �daki � u s�ra ile ele al�nabilir: 

( 3.3.4 ) kriteriyle s�n�rlanan toplam sehim hesaplan�r. 

1) Toplam sehim tabla ve alt kiri� i aras�nda payla� t�r�l�r. 

2) Sehimin tablaya dü� en k�sm�yla tabla boyutland�r�l�r. 

3) Sehimin alt kiri� e dü� en k�sm�yla kiri�  boyutland�r�l�r. 

4) Her iki boyutland�rma halinde de gerilmeye göre kontrol yap�l�r. 

5) Alt kiri � in boyutland�r�lmas�yla belirlenmi�  olan sütun ve üst kiri� e ait ön ve arka saç 

kal�nl�klar� d�� �ndaki büyüklükler gerilmeye göre boyutland�r�l�r. 

Bu i� lemlerin tümü en tehlikeli yükleme durumunda yap�lmal�d�r. Presler için en tehlikeli 

yükleme durumu merkezden ( santrik ) tekil kuvvetin etkimesi halidir. Fakat preslerle ilgili 

standartlarda pres tablas�na etkiyen kuvvetin tabla geni� li � inin 0,2’ sinden daha dar bir 

bölgeye etki etmemesi istenir. Bu nedenle bu çal�� mada pres gövdesinin tabla merkezinden 

dar bir bölgede ( 0,2 b x 0,2 a ) içinde düzgün yay�l� yükün etkimesi sonucunda pres 

gövdesinin gösterece� i davran��  incelenecektir. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 46 

BÖLÜM 4 
 

PLAK TEOR � S� N� N ANA BA� LANTILARI  

 
Pres tablalar� dikdörtgen plak biçimindedir. Pres tablalar�n�n yük alt�nda gösterece� i davran�� � 

inceleyebilmek için plak teorisinin kullan�lmas� gerekir. Bu amaçla plak teorisinin ana 

ba� �nt�lar� k�saca tekrarlanacakt�r. 

  
4.1 Dikdörtgen Pla� �n Diferansiyel Denklemi 

 
Plak teorisinde elastik yüzeyin diferansiyel denkleminin elde edilebilmesi için � u 

varsay�mlar�n yap�ld�� � kabul edilir; 

1) Plak homojen ve izotoptur. 

2) Yükler yüzeyin normaline paraleldir. 

3) Pla� �n t kal�nl�� �, pla� �n öteki boyutlar� olan b ve a’ ya oranla küçüktür ( ince plak ). 

4) Sehimler pla� �n t kal�nl�� �na oranla çok küçüktür. 

5) S�n�rlarda plak, plak düzlemi içinde serbestçe hareket edebilir. Yani s�n�rlarda tepki 

kuvvetleri yüzeyin normaline paraleldir. 

Bu varsay�mlarla e� ilme s�ras�nda pla� �n orta düzlemindeki liflerin uzama ya da k�salmaya 

u� rad�� � kabul edilmi�  olur.  � imdi ayn� varsay�mlar�n �� �� �nda seçilen eksen tak�m�nda, xz ve 

yz düzlemlerine paralel birer çift düzlemle kesilmi�  plak parças�n� ele alal�m ( � ekil 4.1 ). 

Önce z ekseni do� rultusundaki kuvvetlerin dengesi yaz�larak, 

 

0yx
QQ

dxdy dydx qdxdy
x y

¶¶
+ + =

¶ ¶
                      ( 4.1.1 ) 

 
Ve ya  

 

 0yx
QQ

q
x y

¶¶
+ + =

¶ ¶
                   ( 4.1.2 ) 

 
elde edilir.[17] 
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Sonra x eksenine göre momentlerin dengesi yaz�larak, 

 

0xy y
y

M M
dxdy dydx Q dxdy

x y

¶ ¶
- + =

¶ ¶
                  ( 4.1.3 ) 

Ve ya 

 

0xy y
y

M M
Q

x y

¶ ¶
- + =

¶ ¶
                ( 4.1.4 ) 

 
elde edilir. 

 

 
 

� ekil 4.1 Plak parças� ve üzerine etkiyen kuvvetler 
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Benzer � ekilde y eksenine göre momentlerin dengesi yaz�larak  

 

  0=-
¶

¶
+

¶

¶
x

xyx Q
x

M
y

M
                 ( 4.1.5 ) 

elde edilir. 

( 4.1.2 ), ( 4.1.4 ) ve ( 4.1.5 ) aras�ndaki Qx ve Qy kesme kuvvetleri yok edilirse 

 
2 2 22

2 2

yx y xyx
M M MM

q
x x y y x y

¶ ¶ ¶¶
+ + - = -

¶ ¶ ¶ ¶ ¶ ¶
              ( 4.1.6 ) 

 
Ve � xy = � yx  olmas� nedeniyle Myx = - Mxy  olaca� �ndan  

 
2 22

2 2
2y xyx

M MM
q

x y x y

¶ ¶¶
+ - = -

¶ ¶ ¶ ¶
               ( 4.1.7 ) 

 
elde edilir. 

 
E� rilikler yard�m�yla 

 
2 2

2 2
(x

w w
M D

x y
u

¶ ¶
= - +

¶ ¶
)                ( 4.1.8 )   

2 2

2 2
(y

w w
M D

y x
u

¶ ¶
= - +

¶ ¶
)                       ( 4.1.9 ) 

 
ve burulma momenti ile kayma gerilmesi aras�ndaki ili � kinin tan�m�ndan 

 
2

(1 )xyM D
x y

u
¶

= -
¶ ¶

               ( 4.1.10 ) 

 
oldu� u ç�kar�labilir. O zaman w (x,y) sehimlerinin sa� lamas� gereken diferansiyel denklem 

 
4 4 2

4 2 2 4
2

w w w q
x x y y D

¶ ¶ ¶
+ + =

¶ ¶ ¶ ¶
               ( 4.1.11 ) 

 
ya da k�saca 

q
w

D
DD =                 ( 4.1.12 ) 
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� eklini al�r. 

( 4.1.4 ) ve ( 4.1.5 ) denklemlerinden Qx ve Qy kesme kuvvetleri çözülürse 

 

( )yx x
x

M M
Q D w

y x x

¶ ¶ ¶
= - + = - D

¶ ¶ ¶
             ( 4.1.13 ) 

( )y xy
y

M M
Q D w

y x y

¶ ¶ ¶
= - = - D

¶ ¶ ¶
             ( 4.1.14 ) 

 
bulunur. 

4.2 Elastik Mesnetli Plaklar�n S�n�r Ko� ullar� 

  
x = b/2 kenar� boyunca elastik bir mesnet üzerine oturan pla� �n mesnedindeki sehimler s�f�r 

de� ildir.  Pla� �n bu kenar� boyunca ortaya ç�kan sehimler mesnedin sehimlerine e� ittir.  

Elastik mesnedin e� ilme rijitli � i EI olmak üzere mesnet tepkisi, 

 
2 2

/ 2 2 2
/ 2

( ) (2 )xy
x x x b

x b

M w w
Q d

y x x y
n u=

=

¶ � �¶ ¶ ¶
- = - = + -� �¶ ¶ ¶ ¶� �

             ( 4.2.1 )  

 
mesnede etkiyen  

 
4

/ 24
( )x x b

w
EI

y
n =

¶
- =

¶
                 ( 4.2.2 ) 

 
kuvvetine e� it olmal�d�r. 

 
2 2 4

/ 22 2 4
/ 2

(2 ) ( )x b

x b

w w w
D EI

x x y y
u =

=

� �¶ ¶ ¶ ¶
+ - =� �¶ ¶ ¶ ¶� �

             ( 4.2.3 ) 

 
Bu e� itlik kar� �l�kl� iki x = ± b/2 kenar� için iki s�n�r ko� ulu verir.  Benzer s�n�r ko� ulu y = ± 

a/2 kenar� için de yaz�labilir. 

Bunun yan� s�ra dikdörtgen plak elastik mesnetlere üstten serbestçe oturdu� undan 

mesnetlerdeki Mx ve My momentleri de s�f�rd�r; 

0)( 2/2

2

2

2

=
¶
¶

+
¶
¶

-= ±= bxx y
w

x
w

DM u                ( 4.2.4 ) 
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0)( 2/2

2

2

2

=
¶
¶

+
¶
¶

-= ±= ayy x
w

y
w

DM u                ( 4.2.5 ) 

  

4.3 Pla� �n E� ilme Probleminin Bir Mambran�n Sehim Problemine � ndirgenmesi 

 
Mx ve My momentlerinin ifadeleri toplan�rsa 

2 2

2 2
(1 )( )x y

w w
M M D

x y
u

¶ ¶
+ = - + +

¶ ¶
               ( 4.3.1 ) 

elde edilir ve 

(1 )
x yM M

M D
u

+
= = - - +

+ ¶ ¶

2 2

2 2
( )

w w
M D

x y
¶ ¶

= = - - +
+ ¶ ¶

              ( 4.3.2 ) 

tan�m� yap�labilir. 

Bu halde 

2 2 2 2

2 2 2 2
( )( )

w w q
x y x y D
¶ ¶ ¶ ¶

+ + =
¶ ¶ ¶ ¶

               ( 4.3.3 ) 

 
� eklindeki 4. mertebeden diferansiyel denklem  

 
2 2

2 2
( )

M M
q

x y
¶ ¶

+ = -
¶ ¶

                 ( 4.3.4 ) 

2 2

2 2
( )

w w M
x y D

¶ ¶
+ = -

¶ ¶
                 ( 4.3.5 ) 

 
� eklindeki iki ikinci mertebeden diferansiyel denkleme indirgenebilir. Bu ikinci mertebeden 

diferansiyel denklem tak�m� bir mambran�n sehimlerini ifade eder.[17] 
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BÖLÜM 5 
 

ÇERÇEVE T� P�  PRES GÖVDELER� NDE TOPLAM SEH � M� N HESAPLANMASI 

 

5.1 Pres Tabla Plakas�n�n Dikdörtgen Plak Olarak Ele Al�nmas� 

  
  
Pres tabla plakas�, kenarlar� boyunca iki� er iki� er kar� �l�kl� olarak rijitlikleri ayn� olan elastik 

dört kiri�  üzerine oturtulmu�  kabul edilebilir. Gövdeye kaynakl� olmayan tabla plakas� bir dizi 

gömme ba�  civata ile bu kiri� lere civatalan�r. Ancak bu civatalar kuvvet ta� �ma amac�yla 

de� il, tabla plakas�n�n yerinden kaymamas� için kullan�lm�� t�r. Santrik yüklemede bu 

civatalar�n gev� etilmesi ya da ç�kart�lmas� halinde tabla plakas� ile gövde aras�nda ayr�lma ya 

da plaka hareketi gözlenmedi� i imalatç�larca belirtilmektedir. Bu nedenle tabla plakas� gövde 

alt kiri�  üzerine serbestçe oturuyormu�  kabul edilebilir. Bu durumda bir tabla plakas�, dört 

kenar� elastik mesnetli, ortas�nda küçük bir bölgesi düzgün yay�l� bir yükle yüklenmi�  kal�n 

bir dikdörtgen plak olarak incelenebilir ( � ekil 5.1a ). 

 

 
                                                               

                   

                 
� ekil 5.1 Pres tablas� mesnet tepkilerinin durumu 



 52 

Normal çal�� ma ko� ullar�nda preslerde kuvvetler hiçbir zaman tekil yük halinde etkimezse de, 

hatal� yükleme olas�l�� � göz önünde tutularak hesaplar tehlikeli yükleme � ekli olan tekil yüke 

göre yap�l�r.  Fakat dikdörtgen pla� �n plak teorisiyle çözümünde, yükün alt�na gelen bölge 

civar�nda süreksizliklerin ortaya ç�kmas�, yükün düzgün yay�l� olarak küçük bir dairesel ya da 

dikdörtgen bölgeye etkidi� inin kabul edilmesini gerektirmektedir. 

Bu kabuller �� �� �nda dikdörtgen pla� �n s�n�r ko� ullar� � u � ekli al�r: 

 
a) Kenarlar boyunca Mx  ve My  momentleri yoktur.  

 
2 2

/ 2 2 2
/ 2

( ) 0x x b

x b
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u=±

=±

� �¶ ¶
= + =� �¶ ¶� �

              ( 5.1.1 ) 
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y x
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              ( 5.1.2 ) 

 
b) Kenarlar boyunca çökmeler mesnetlerin sehimlerine e� ittir. 
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( 5.1.1 ), ( 5.1.2 ) ve ( 5.1.3 ), ( 5.1.4 ) s�n�r ko� ullar� kar� �l�kl� kenarlar için ayn� oldu� undan 

toplam dört adet s�n�r ko� ulu vard�r. 

Dikdörtgen plaklar için kapal� formda çözümler elde etmek mümkün de� ildir.  Bu nedenle 

pla� �n diferansiyel denklemini sa� layan seri � eklinde çözümler önerilmektedir. 

TIMOSHENKO, pla� �n elastik yüzeyi için � u � ekilde bir çözüm vermi� tir [23]; 

w= ( bir özel çözüm ) + cosh cosn

n y n x
A

b b
p p� + cosh cosn

n x n y
B

a a
p p�  

+ sinh cosn

n y n x
C y

b b
p p� + sinh cosn

n x n y
D x

a a
p p�             ( 5.1.5 ) 

 
( 5.1.5 )’ deki � ekilde çözüm aranmas� yerine yakla� �k fakat sonuca daha h�zl� götüren � öyle 

bir yol seçilmi� tir: 

Elastik mesnetli dikdörtgen pla� �n mesnet tepkilerinin  
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( , , , )cosx x

y
f a b F

a
p

n u=                 ( 5.1.6 ) 

( , , , )cosy y

x
f a b F

b
p

n u=                 ( 5.1.7 ) 

 
oldu� u gösterilebilir [23] ( � ekil 5.1b ). 

Hesaplara mesnet tepkilerinin kesin çözümü yerine üçgen ve trapez biçimli de� i� im gösteren 

yakla� �k tepkilerle devam edilebilir [24]. Buna göre mesnet tepkileri � ekil 5.1 c’ deki biçimi 

al�r. 

A� a� �da Çizelge 5.1’ de mesnet tepkileri bile� kelerinin, pres kuvveti F’ ye oran�n�n 
  

dikdörtgenlik oran�na göre de� i� imi verilmi� tir. Burada bile� keler; 

 
/ 2

/ 2

a

x x
a

V dyn
-

= �                   ( 5.1.8 ) 

/ 2

/ 2

b

y y
b

V dxn
-

= �                   ( 5.1.9 ) 

 
� eklindedir.  

Çizelge 5.1 Mesnet tepkisi\ pres kuvveti oran�n�n dikdörtgenlik oran�na göre de� i� imi 
 

 
b
a

l =  

 
 
    1,0              1,2           1,4          1,6           1,8           2,0 

 
Vx/F 

 
    0,250          0,208       0,179      0,156       0,139       0,125 

 
Vy/F 

 
    0,250          0,292       0,321      0,344       0,361       0,375 

 
 
 
MARCUS’ un verdi� i Çizelge 5.1’ e bak�l�rsa tepkilerin bile� kelerinin  

4x

F
V

l
=                 ( 5.1.10 ) 

(2 1)
4y

F
V l

l
= -                ( 5.1.11 ) 

 
oldu� u kolayca bulunur [25]. Santrik yükleme halinde tabla plakas�ndan gövdeye geçen 

etkiler � ekil 5.2 ’ de verilmi� tir.  
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� ekil 5.2 Santrik yükleme halinde pres tablas�ndan gövdeye geçen kuvvetler 
 
  
5.2 Çerçevenin Sehim Probleminin Pres Yükleri Alt�nda Çözümü 

 
�ki kiri �  ve iki kolondan olu� an çerçevenin, kiri�  ve kolonlar�n tarafs�z eksenlerinin 

kesi� tirilmesiyle elde edilen l geni� li � i ile h yüksekli� i çerçevenin hesab� için bilinmesi 

gereken önemli iki büyüklüktür. � ekil 5.2’ de verilen çerçeve ortadan geçen dü� ey eksene 

göre simetri gösterdi� inden çerçevenin yar�s�n� incelemek yeterlidir ( � ekil 5.3a ). Bu yar�m 

çerçevenin kesit tesirleri konsol – kiri�  yöntemiyle kolayca bulunabilir. Bunun için yar�m 
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çerçeve � ekil 5.3b’ deki gibi parçalar�na ayr�l�r. Ve her parçan�n ucundaki dönmelerin 

ifadeleri � u � ekilde elde edilir: 
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                                                                      a) 
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                                                                         b) 

 
� ekil 5.3 Çerçevenin kiri�  ve kolonlar�n�n kuvvet durumu 

  
 
Dönmeler için uygunluk ko� ullar�: 

 

1 2A AQ = Q                              ( 5.2.5 ) 

2 3B BQ = Q                              ( 5.2.6 ) 

 
� eklindedir. 

 
Uygunluk ko� ullar�ndan MA ve MB  çözülürse 
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bulunur.[13] 

 

( ) ( ) 0,1S S
maks maks

A Ü

I I
I I

= =   

( ) 0,5( ) 0,4Ü
maks maksh

= =
��
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� �

                ( 5.2.9 ) 

 
S�n�r konstrüktif de� eri için de 

 

0.0215
4B

F
M =

�
               ( 5.2.10 ) 

4
0230.0

�F
M A =                ( 5.2.11 ) 

bulunur.[14] 

Bu oranlar�n daha uygun konstrüktif de� erleri için kö� e momentlerinin de� eri daha da 

küçüktür. �ki ucundan basit mesnetlenmi�  bir kiri� in benzer � ekilde yüklenmesi halinde 

uçlardaki momentler s�f�r olur. Çerçevenin de B ve B' noktalar�ndaki moment kesit tesirleri 

küçük bir hata ile yok kabul edilirse, çerçevenin hesab� � ekil 5.4’ deki iki ucundan basit 

mesnetlenmi�  kiri � e indirgenmi�  olur. 

 

5.3 Tabla Plaka Mesnetlerinde Sehimlerin Hesaplanmas�  

Çerçevenin hesab� � ekil 5.4’ deki gibi iki ucundan basit mesnetlenmi�  bir kiri� in hesab�na 

indirgendikten sonra bu kiri� in levha biçimindeki ö� eleri de ayr� ayr� kiri�  � eklinde ele 
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al�nabilir. Bu durumda bir al�n sac�n�n olu� turdu� u kiri� , tablan�n etkitti� i yüklerle bu kiri� e 

dik kiri � lerin tepkilerinin etkisi alt�ndad�r ( � ekil 5.5a ). Benzer � ekilde bir derinlik kiri� i de ( 

al�n saclar�na dik tabla deste� i ) tablan�n bu kenara etkitti� i yüklerin etkisi alt�ndad�r ( � ekil 

5.5b ). 

Buna göre � ekilde verilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 numaral� noktalar�n e� ilme momenti ve kesme 

kuvveti etkisi ile çökmeleri, 4 noktas� referans al�narak � u � ekilde hesaplan�r: 
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Bu ifadelerin ç�kar�l�� � EK 1’ de verilmi� tir. 

 
 
 



 59 

 
 

� ekil 5.4 �ki ucundan basit mesnetlenmi�  çerçeve tipi konstrüksiyon 
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� ekil 5.5 Tabla ve derinlik kiri� lerinin yük alt�ndaki durumu 

  

5.4 Dikdörtgen Plakalar�n Sehimlerinin Sonlu Farklar Yöntemi ile Hesaplanmas� 

 
Dikdörtgen plakalar�n sehimlerinin Sonlu Farklar ile hesaplanmas� için  

b
x=

n
D        

a
=

n
yD       ( n birden büyük tamsay� ) 

 
olmak üzere (� x) x (� y)  boyutlar�nda dikdörtgenlere bölünmü�  b x a boyutlar�nda ve       

b x
a y

l
D

= =
D

  dikdörtgenlik oran�nda bir plak ele al�ns�n. A� �n dü� üm noktalar�ndan bir  k 

noktas� ile buna kom� u 4 nokta � ekil 5.6’ daki gibi tan�mlans�n. Bir y=sabit kesitindeki 

dü� üm noktalar�ndan birinin yak�n bir civar�nda momentler toplam� yakla� �k olarak 
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2
1 2 3M C x C x C= + +                  ( 5.4.1 ) 

olsun [9]. 

 

 
 

� ekil 5.6 Sonlu farklar yönteminde noktalar�n tan�mlanmas� [19]. 

 
O zaman k noktas� civar�ndaki 2� x bölgesi içinde  

 
2

2

2
( ) ( )

2 2
i k i

k

M M M M M
M M x x

x x
- - +

= + +
D D

� �              ( 5.4.2 ) 

 
ve k �nc� noktadaki birinci ve ikinci türev ifadeleri ise  
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� eklindedir. 

Ayn� ifadeler x= sabit kesiti içinde benzer � ekildedir: 
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( 5.4.4 ) ve ( 5.4.6 ) ifadesiyle ( 4.3.4 ) denklemine gidilirse  

 

)(
22

22
xyq

y

MMM

x

MMM mknik -=
D

+-
+

D

+-�              ( 5.4.7 ) 

 
ve � x = 
� y  konarak 

 

kknmik FyqMMMMM llll =D=+-+-+ 2222 )()()1(2 �                      ( 5.4.8 ) 
 
elde edilir. 

Bu ifade yard�m�yla bir k noktas� ile civar�ndaki i, l, m ve n noktalar�n�n M fonksiyonlar� 

aras�ndaki bir ili� ki olu� turulmas� sa� lan�r. Burada ( FK ), k noktas�nda pla� a dik olarak 

etkiyen kuvvettir. 

Benzer � ekilde bir y = sabit kesitindeki dü� üm noktalar�ndan birinde  

 
2

1 2 3w D x D x D= + +                  ( 5.4.9 ) 
 
 Al�narak bu k noktas�  civar�ndaki 2� x bölgesi içinde sehimin  

 
2

2

2
( ) ( )

2 2
i k i

k

w w w w w
w w x x

x x
- - +

= + +
D D

� �             ( 5.4.10 ) 

 
� eklinde olaca� � gösterilebilir.  Bu noktadaki birinci ikinci türev ifadeleri de 
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x x
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d�r. 

Ayn� ifadeler x=sabit kesidi için de benzer � eklindedir: 

( )
2
n m

k

w ww
y y

-¶
=

¶ D
               ( 5.4.13 ) 
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2 2

2
( ) n k m

k

w w ww
y y

- +¶
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¶ D
              ( 5.4.14 ) 

 

( 5.4.12 )  ve ( 5.4.12 ) ifadeleriyle ( 4.3.5 ) denklemine gidilirse 
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2 2

2 2k i n k m kw w w w w w M
x y D

- + - +
+ = -

D D
�             ( 5.4.15 ) 

 
ve � x = � y konarak  

 
2 2 2 22 (1 ) ( ) ( ) k

k i m n

M
w w w w w y

D
l l l+ - + - + = D�            ( 5.4.16 ) 

 

elde edilir.[6]  

Böylece e� er bir dikdörtgen pla� �n s�n�r ko� ullar� yakla� �k olarak biliniyorsa, pla� �n iç 

noktalar�ndaki w sehimleri ( 5.4.8 ) ve ( 5.4.16 )’ da verilen iki denklem tak�m�n�n çözümüyle 

yakla� �k olarak elde edilir. Dikdörtgen pla� �n eleman a� �na bölünmesinde, bölümlemenin 

art�r�lmas�yla, ba� ka bir deyi� le elemanlar�n gittikçe daha  çok say�da ve küçük seçilmesiyle 

sonuç, diferansiyel denklemin gerçek çözümüne yakla� �r. Yöntem çok güçlü bir yak�nsakl�� a 

sahiptir. Bu nedenle pla� � 81 nokta ile ifade etmek % 2.3’ den daha az bir hata ile sonuç verir. 

 
5.5 Pres Tablas� Sehimlerinin Sonlu Farklar Yöntemi ile Hesaplanmas� 

 
Pres tablas�nda kenar sehimleri, tablan�n serbestçe oturdu� u elastik kiri� lerin sehimlerine e� it 

oldu� una ve bunlar yakla� �k olarak bilindi� in göre pres tablas�n�n çe� itli noktalar�na ait 

sehimler Sonlu Farklar Yöntemi ile hesaplanabilir. Bir önceki bölümde verilen yöntemin 

ifadeleri ince plak kabulüne göre elde edilmi� tir.  Bir pla� �n ince plak teorisiyle do� ru olarak 

hesaplanabilmesi için t / b oran�n�n 0,1’ den küçük olmas� gerekir. Bu oran�n 0,1’ den büyük 

de� erleri için do� ru sonuç ancak kesin teori ( kal�n plak teorisi ) ile elde edilebilir. 

Her ne kadar pres tabla plakalar�nda t / b oran� baz� pres güçlerinde 0.1’ in alt�na inmekteyse 

de bir bölümünde 0,1’ in üzerinde oldu� undan ince plak teorisi özellikle yükün etkidi� i bölge 

civar�nda hatal� sonuçlar verir. Bu amaçla HOLL yükün etkidi� i noktada yaz�lan Sonlu 

Farklar denklemlerini, pla� �n alt yüzeyindeki en büyük gerilmelerin kal�n plak teorisindeki 

de� erleri verecek � ekilde düzenlemi� tir [26]. 

Pres tabla plakas�nda iç noktalar�n sehimlerini bu yolla hesaplayabilmek için pres tablas� 36 

dikdörtgen elemana bölünmü� tür. Bununla birlikte istenilen sonuca varmak için simetriden 

yararlan�larak tabla plakas�n�n dörtte birinin incelenmesi yeterlidir (� ekil 5.7 ). 
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Bu amaçla 11’ den 99’ a kadar numaraland�r�lm��  dokuz nokta için ( 5.4.8 )’ de verilen  

 
2 ( 1+
 2 ) Mk –( Mi+ M� ) - 


2 ( Mm + Mn ) = 
 2 qk � y2 

 

denklemi, kenar noktalar� için moment toplamlar� s�f�r olmak üzere yaz�larak 9 bilinmeyenli 9 

denklem elde edilmi� tir. 
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           ( 5.5.1 ) 

 
 
 
 

 
 

� ekil 5.7 Tabla plakas�n�n dokuz noktas�n�n tan�mlanmas� 
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Bu denklemlerin sa�  taraf�ndaki dü� üm noktas� kuvvetleri ilk sekiz nokta için s�f�r, orta 

noktada birim kuvvette yüklenmek üzere F99 = F = 1 al�narak çözülen moment toplamlar� ( 

5.4.16 )’ da verilen 

3 3
2 2 2 2

1

2 (1 ) ( ) ( )
36

k
k i m n k

M
w w w w w y M

D EI
x g

l l l+ - + - + = D =�

�
 

 
denklem tak�m�n�n sa�  taraf�na konur.  

Bu denklem 9 iç nokta için yaz�larak ve kenar noktalar�n�n w sehimlerinin Bölüm 5.3’ de 

hesaplanan yakla� �k de� erleri denklemlerin sa�  taraf�na geçirilerek 

 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 (  5.5.2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
� eklinde elde edilir. 

 
( 5.5.2 ) denklem tak�m�ndaki sonucu denklemin sa�  taraf�ndaki 1,2 katsay�s� Holl’ un, 

çözümleri kesin teoriye uyarlayabilmek için �   = 0,3   t / b > 0,1 için verdi� i yakla� �k 

katsay�d�r [26]. 
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Geni� lik oran�                                         
b

x =
�

 

Dikdörtgenlik oran�                                               
b
a

l =   

Tabla kiri� leri rijitlik oran�                                       1

2

EI
EI

y =   

Al�n sac� eylemsizlik oran�                                       1 1 1/ /I AF = �  

Al�n sac� dik kiri� lerin eylemsizlik oran�            2 2 2/ /I AF = �     

 
Olmak üzere yukar�da verilen denklem tak�mlar�, birim kuvvet, boy ve rijitlik için, 

parametrelerin a� a� �daki � u de� erleri için elde edilmi� tir. 

g  = 0.25  _  0,50  _  1  _  2  _  3  _  5  _  10  _  30  _  60 _  100 
x  = 0,6  _  0,7  _  0,8  _  0,9 
l  = 1,0  _  1,1  _  1,2  _  1,3  _  1,4  _  1,5  
y  = 2  _  4  _  6  _  8 

1F  = 0,10  _  0,20  _  0,30 

2F  = 0,05  _  0,10  _  0,15 
 
Parametre say�s�n�n fazla olmas� nedeniyle sonuçlara etkileri çok az olan baz� parametrelerin 

uygun sabit konstrüktif de� erlerde seçilmesi yoluna gidilmi� tir. Böylece; 

y = 8,    � 1 = 0,2,    � 2 = 0,1    al�nm�� t�r. 

Bu de� erler pres tablas�n�n al�n kiri� ine dik kiri� lerinin yüksekli� inin, al�n kiri� i yüksekli� inin 

yar�s� kadar, kal�nl�� �n�n ise ayn� al�nd�� �n� göstermektedir. Bu oranlar imalatç�larca da uygun 

görülmü� tür. 

Sehimlerin say�sal de� erinden de anla� �laca� � gibi en büyük çökme 99 noktas�nda, yani 

tablan�n ortas�nda meydana ç�kar. Bu halde 

3

99 1
1

( , , ).
F

w f
EI

l x g=
�

                 ( 5.5.3 ) 

� eklindedir. 

1f  say�sal de� erlerine bak�ld�� �nda w99 sehiminin 
  artt�kça azald�� � �  ve �  artt�kça artt�� � 

görülmektedir. (� ekil 5.8 ….. 5.15 ) 



 67 

 
 

� ekil 5.8 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik ve rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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� ekil 5.9 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik ve rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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� ekil 5.10 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik, rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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� ekil 5.11 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik, rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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� ekil 5.12 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik, rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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� ekil 5.13 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik, rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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� ekil 5.14 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik, rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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� ekil 5.15 Maksimum sehim de� erinin geni� lik, dikdörtgenlik, rijitlik oran�na göre de� i� imi 
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BÖLÜM 6 
 

GÖVDE VE TABLA BOYUTLANDIRMA FORMÜL VE TABLOLARININ ELDE 

ED� LMES�  

  

6.1 Toplam Sehimin Tabla ve Alt Kiri�  Aras�nda Payla� t�r�lmas� 

Toplam sehimi, izin verilen en büyük sehimi belirleyen kritere e� itleyerek boyutland�rmaya 

gitmek mümkündür.  Bu boyutland�rma kriteriyle verilen ölçülebilir toplam sehim, pres 

gövdelerinde tabla plakas�n�n kö� e noktas� referans al�narak elde edilecek sehim olmal�d�r.  

Ülkemize özgü pres gövdelerinde tabla plakas� gövdeye kaynakl� olmad�� �ndan bu kriterin 

hem tablan�n hem de gövdenin boyutland�r�lmas�nda kullan�lmas� gerekmektedir.  Bu amaçla 

kriterle s�n�rlanan en büyük sehim gövde ve tabla plakas� aras�nda payla� t�r�lmal�d�r.  Bunun 

için en uygun payla� t�rma, kriterle s�n�rlanan sehimin  

99 7

99

w w
w
-

W =                   ( 6.1.1 )  

 
miktar�n�n tabla plakas�ndan, geri kalan�n�n is gövde alt kiri� inden geldi� inin kabul 

edilmesidir.[21] 

 

6.2 Tabla Plakas�n�n Boyutland�r�lmas� 

Merkezden tekil yükleme halinde tabla plakas�n�n orta noktas�n�n sehimi w99 (6.2.1)’ te 

bulunmu� tur.  Ayn� yüklemede sehimin tabla plakas�ndan gelen k�sm� � ’ da ( 6.1.1 )’ de ifade 

edilmi� tir.  Bunlardan yararlanarak tabla plakas�n� boyutland�rmak mümkündür.  Tabla 

plakas�n�n a ve b kenar uzunluklar� genellikle al�c� taraf�ndan belirlenir.  �malatç� taraf�ndan 

hesaplanmas� gereken büyüklük t plaka kal�nl�� �d�r. 

O halde 
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1 2
3

1

( , , )
f f

f
f

l x g
-

W = =                 ( 6.2.3 ) 

3

212(1 )
Et

D
u

=
-

    [kgmm]                ( 6.2.4 ) 

 
olmak üzere 

 
4

99 7 (1,5.10 )maksw w w b-- = W = W  [mm]              ( 6.2.5 ) 
 
� eklinde yaz�labilir.  Buradan  

 
1/3 1/31

2
41,75( ) ( )

f Fb
t

Ex g
=  

1/3( )
Fb
E

a=  [mm]                 ( 6.2.6 ) 

 
( 6.2.6 )’ da da görülece� i gibi t tabla plakas� kal�nl�� � F ve b’ nin küp kökü ile artmakta, 

malzemenin elastiklik modülü olan E’ nin küp kökü ile azalmaktad�r.  � ’ n�n say�sal de� erleri 

incelendi� inde ise t tabla plakas� kal�nl�� �n�n � ’ n�n art�r�lmas�yla azalan h�z� artt�� �, 
  ve � ’ 

n�n artt�r�lmas�yla azalan h�zla azald�� � görülmektedir ( Çizelge 6.2 …….. 6.7 ). 

 

6.3 Pres Alt Kiri � inin Boyutland�r�lmas� 

Pres alt kiri� lerinin boyutland�r�lmas� için kriterin tabla plakas�n�n boyutland�r�lmas�nda 

kullan�lan bölümü d�� �nda kalan k�sm� yani ( 1- �  ) miktar� kullan�labilir. 

 
Buna göre  
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7 2
1
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F

w f
EI

l x=
�

 [mm]                ( 6.3.1 ) 

31 1 ( , , )f l x g- W = -                  ( 6.3.2 ) 
 
olmak üzere 

 
4

7 (1 ) (1 )(1,5.10 )maksw w b-= - W = - W     [mm]             ( 6.3.3 ) 
 
� eklinde yaz�labilir. Bu halde  
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4 2

2
1 3

3

10
. .

1 1,5
f Fb

I
f Ex

=
-

 [mm4]                ( 6.3.4 ) 

 
� eklindedir. Alt kiri�  genellikle bir saç levhadan olu� tu� una göre dikdörtgen kesitlidir. O 

halde 

3

1 12
alth s

I =  [mm4]                 ( 6.3.5 ) 

 
al�narak al�n sac� kal�nl�� � 

 
4 2

1
3 3

8.10
.

alt

f Fb
s

h Ex
=  [mm]                ( 6.3.6 ) 

 
� eklinde elde edilir. 

Görüldü� ü gibi a sac kal�nl�� � halt alt kiri�  yüksekli� ine de ba� l�d�r.  Bu yükseklik ülkemizde 

genellikle ergonomik bir yükseklik say�lan 800 ….. 1200 mm aras�nda seçilmekle beraber 

hesaplarda ba� �ms�z bir büyüklük de� ildir.  Bu yükseklik daha önce sabit tutulmas� uygun 

görülmü�  � 1 oran�ndan elde edilebilir. 

 

1F = = = 
I

AI 11 / 2
1 1 / 0,2

12
althI A

F = = =�                ( 6.3.7 ) 

0,69alt

b
h

x
=   [mm]                ( 5.3.8 ) 

 
olarak b ve �  cinsinden bellidir. O halde 

 
4

124.10
F

s f
Eb

=  

  ( )
F
Eb

b=  [mm]                 ( 6.3.9 ) 

 
� eklindedir.  

S gövde al�n sac� kal�nl�� �n�n F ile do� ru orant�l�, malzemenin elastik modülü E ve pres tabla 

geni� li � i b ile ters orant�l� oldu� u görülmektedir. 	 ’ n�n say�sal de� erlerine bak�ld�� �nda s 

kal�nl�� �n�n � ’ n�n artmas� ile artan h�zla azald�� �, 
 ’ n�n artmas� ile azalan h�zla azald�� �, � ’ 

n�n artmas� ile azalan h�zla artt�� � görülmektedir ( Çizelge 6.2 ….. 6.7 ). 
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6.4 Rijitlik Oran�n�n Belirlenmesi 

Elde edilen bu t ve s denklemleri bu � ekilleriyle kullan�� l� de� ildir. ( 6.2.6 )’ de �  katsay�s� ve 

( 6.3.9 )’ de 	  katsay�s� � ’ n�n bir fonksiyonudur.  Bu parametrenin önceden seçilmesi 

hesaplanmak istenen t ve s büyüklüklerinden birinin biliniyor olmas� anlam�na gelir.  Bunun 

için kullan�lan parametrelere ba� l� olarak optimum bir �  de� erinin bulunmas� gerekir.  Bu �  

de� eri için en uygun seçim toplam malzeme miktar�n� minimum yapan � opt de� eridir. 

Öyleyse tabla hacmi 
2b t
l

@  [mm3]  

gövde al�n saclar�n�n hacmi 
2

2

2
(2 0,6 )

b
sx

x
@ -   [mm3] 

olmak  üzere  

 

2
2

2
(2 0,6 )

t
b sx

x l
� �

- + =� �
� �

 minimum               ( 6.4.1 ) 

 

olmal�d�r. 

Bu ifadeden elde edilecek � opt de� erleri 
 , x, f1, F, b ve E’ nin bir fonksiyonudur, yani her özel 

pres için bir  � opt mevcuttur.  Parametrelerin irdelenen de� erleri ve  

F = 15 ton … 500 ton 

b =  600 mm… 1500 mm 

E =  2,1.104 kg/mm2 

de� erleri için � opt de� erlerinin s�f�ra çok yak�n oldu� u, bu de� erlerin gerçekle� tirilebilir 

konstrüktif s�n�rlar d�� �nda kald�� � say�sal de� erlendirmeler sonucu görülmü� tür. Yani � opt 

de� erinde gövde al�n sac kal�nl�� � burkulacak kadar incelmekte, gerilmeler emniyet de� erini 

a� maktad�r. Bunun yerine �  için daha gerçekçi de� erler kullan�lmal�d�r.  Daha gerçekçi bir �  

oran�n alt s�n�r�n� uygulamada gövde konstrüksiyonlar�nda kullan�lan en ince sac kal�nl�� �, üst 

s�n�r�n� ise malzeme kullan�m�n�n ola� anüstü artt�� � sac kal�nl�� � belirlemelidir. Bu amaçla 15 

ton ile 500 ton güç aral�� �ndaki b = 1000 mm tabla geni� li � ine sahip bütün presler için t tabla 

plakas� kal�nl�� � ve s gövde al�n sac� kal�nl�� � hesaplanm�� t�r. Yukar�da önerilen s�n�rlar 

aras�nda kalan kal�nl�klara kar� �l�k gelen �  de� erleri Çizelge 6.1 ’ deki gibi saptanm�� t�r. 
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Çizelge 6.1 Pres kapasitesi ve kar� �l�k gelen rijitlik oran� 
 

 
1. Grup 
2. Grup 
3. Grup 
4. Grup 
5. Grup 
6. Grup 

 

 
     0 – 40 ton ………………. g=30 
     40 ton – 75 ton ……………. 10 
     75 ton – 100 ton ……………. 5 
     100 ton – 125 ton …………... 3 
     125 ton – 225 ton …………... 2 
     225 ton – 1000 ton ……...….. 1 

 
 
Çizelge 6.1’ de de görüldü� ü gibi 1000 tona kadar olan pres güçleri 6 guruba ayr�lm��  ve her 

grup için en uygun �  de� eri verilmi� tir.  Buna göre her grup için �  katsay�lar� bu grup için 

verilmi�  �  de� erleri kullan�larak hesaplanm�� t�r. Yaln�z, bu formüllerin kullan�lmas� s�ras�nda 

unutulmamas� gereken nokta �  de� erlerinin b = 1000 mm tabla geni� li � i için önerildi� idir.  b 

< 1000 m de� erleri için �  önerilen de� erden daha büyük, b > 1000 mm de� erleri için �  

önerilen de� erlerden daha küçük al�nmal�d�r. 

 

6.5 Gövde ve Tabla Boyutland�rma Tablolar�n�n Olu� turulmas� 

  

Pres tabla kal�nl�� �       1/3( )
Fb

t
E

a= mm 

gövde al�n sac�  kal�nl�� �   )(
Eb
F

s b=  mm 

 

formüllerinden � ( 
 , � , g, f1) ve 	 ( 
 , � , g, f1) katsay�lar�n�n parametrik ifadelerini e� ri dü� ürme 

yöntemiyle elde etmek olanakl� ise de bu halleriyle pek kullan�� l� de� ildir. Onun için 

bilgisayarla hesaplanm��  say�sal de� erleri tablo haline getirmek daha uygundur. 6 grup pres 

için �  ve 	  boyutsuz katsay�lar� tablolar� Çizelge 6.2 … 6.7’ de verilmi� tir. 

Bu tablolar yard�m�yla t ve s kal�nl�klar�n� belirleyebilmek için F, b ve E büyüklüklerini de 

kullanmak gerekmektedir. t ve s kal�nl�klar�n� kolayl�kla belirleyebilmek için 1/3( )
Fb
E

 ve 

( )
F
Eb

 büyüklükleri de çe� itli pres güçleri ve b geni� likleri için çizelgele� tirilmi � tir (Çizelge 

6.8 ve 6.9 ). Tablolar�n kullan�lmas� s�ras�nda s al�n sac� kal�nl�� �n�n a� �r� ç�kmas� halinde 
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daha küçük g oran�na sahip yani daha yüksek güçlü pres gruplar�n�n tablolar�na geçmek 

gerekir. Bunun tersi de geçerlidir. 

Çizelge 6.2 1. grup pres için �  ve 	  katsay�s� tablolar� 

 

1. GRUP ( 0 – 40 ton )    301 ==
bD
EI

g   

 
 

Dikdörtgenlik 
oran� (
 ) 

 
   Geni� lik oran�  
           (� ) 

 
�  

 
�  

 
 
 

1,0 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
  8,71 
 9,13 
 9,51 
9,87 

 
          23520 
          36840        
          54456 
          77016 

 
 
 

1,1 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
7,92 
8,29 
8,63 
8,95 

 
          17736 
          27648    
          40752 
          57528 

 
 
 

1,2 

 
0,6 
0,7 
0,8 

            0,9 

 
7,26 
7,59 
7,89 
8,17 

 
          13656 
          21168 
          31104 
          43776 

 
 
 

1,3 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
            6,7 

6,99 
7,25 
7,51 

 
          10728 
          16536 
          24168 
          33888 

 
 
 

1,4 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
6,24 
6,48 
6,71 
6,93 

 
8640 

          13176 
          19152 
          26712 

 
 
 

1.5 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
5,84 
6,04 
6,25 
6,44 

 
7080 

          10704 
          15432 
          71432 
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                                   Çizelge 6.3 2. grup pres için �  ve 	  katsay�s� tablolar� 
 

2. GRUP ( 40 – 75 ton )     101 ==
bD
EI

g  

 
 

 
Dikdörtgenlik 

oran� (
 ) 

 
   Geni� lik oran�  

 (� ) 

 
�  

 
�  

 
 
 

1,0 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
  9,17 
 9,54 
 9,89 
10,22 

 
9168 

          14016        
          20400 
          28536 

 
 
 

1,1 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
8,39 
8,70 
8,99 
9,28 

 
7008 

          10632    
          15336 
          21336 

 
 
 

1,2 

 
0,6 
0,7 
0,8 

            0,9 

 
7,76 
8,00 
8,26 
8,50 

 
5544 
8304 

          11880 
          16392 

 
 
 

1,3 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
7,24 
7,44 
7,65 
7,85 

 
4512 
6672 
9432 

          12912 

 
 
 

1,4 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
6,85 
7,00 
7,15 
7,31 

 
3816 
5520 
7704 

          10440 

 
 
 

1.5 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
6,52 
6,63 
6,74 
6,86 

 
3288 
4704 
6456 
8640 
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Çizelge 6.4 3. grup pres için �  ve 	  katsay�s� tablolar� 

 

3. GRUP ( 75 – 100 ton )     1 5
EI
bD

g = =  

 
 

Dikdörtgenlik 
oran� (
 ) 

 
   Geni� lik oran�  

 (� ) 

 
�  

 
�  

 
 
 

1,0 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
  9,79 
10,10 
10,41 
10,71 

 
5568 
8328 

          11904 
          16416 

 
 
 

1,1 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
8,99 
9,23 
9,48 
9,73 

 
4320 
6360 
9000 

          12288 

 
 
 

1,2 

 
0,6 
0,7 
0,8 

            0,9 

 
8,39 
8,56 
8,74 
8,94 

 
3504 
5064 
7056 
9552 

 
 
 

1,3 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
7,94 
8,04 
8,17 
8,31 

 
2976 
4200 
5760 
7656 

 
 
 

1,4 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
7,59 
7,64 
7,72 
7,81 

 
2592 
3600 
4848 
6330 

 
 
 

1.5 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
7,34 
7,34 
7,37 
7,42 

 
2352 
3192 
4224 
5448 
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Çizelge 6.5 4. grup pres için �  ve 	  katsay�s� tablolar� 

 

4. GRUP ( 100- 125 ton ) 1 3
EI
bD

g = =  

 
 

Dikdörtgenlik 
oran� (
 ) 

 
    Geni� lik oran�  

(� ) 

 
�  

 
�  

 
 
 

1,0 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
10,50 
10,77 
11,03 
11,30 

 
4128 
6048 
8496 

          12568 

 
 
 

1,1 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
9,71 
9,87 
10,06 
10,26 

 
3264 
4656 
6456 
8664 

 
 
 

1,2 

 
0,6 
0,7 
0,8 

            0,9 

 
9,10 
9,21 
9,33 
9,46 

 
2688 
3792 
5136 
6792 

 
 
 

1,3 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
8,71 
8,72 
8,77 
8,86 

 
2352 
3216 
4272 
5568 

 
 
 

1,4 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
8,40 
8,36 
8,38 
8,39 

 
2112 
2832 
3720 
4728 

 
 
 

1.5 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
8,20 
8,12 
8,08 
8,05 

 
1968 
2592 
3336 
4176 
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                            Çizelge 6.6 5. grup pres için �  ve 	  katsay�s� tablolar� 

 

5. GRUP ( 125- 225 ton ) 1 2
EI
bD

g = =  

 
 

Dikdörtgenlik 
oran� (
 ) 

 
   Geni� lik oran�  

 (� ) 

 
�  

 
	  

 
 
 

1,0 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
11,28 
11,48 
11.72 
11,96 

 
3408 
4896 
6792 
9144 

 
 
 

1,1 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
10.45 
10.57 
10,71 
10,87 

 
2712 
3816 
5184 
6864 

 
 
 

1,2 

 
0,6 
0,7 
0,8 

            0,9 

 
9,87 
9,91 
9,96 

          10,45 
 

 
2280 
3144 
4176 
5424 

 
 
 

1,3 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
9,51 
9,43 
9,44 
9,45 

 
2040 
2712 
3552 
4512 

 
 
 

1,4 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
9,24 
9,12 
9,06 
9,01 

 
1872 
2448 
3144 
3912 

 
 
 

1.5 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
9,08 
8,93 
8,80 
8,71 

 
1776 
2304 
2880 
3528 
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                                  Çizelge 6.7 6. grup pres için �  ve 	  katsay�s� tablolar� 

 

6. GRUP ( 225 - 1000 ton ) 1 1
EI
bD

g = =  

 
 

Dikdörtgenlik 
oran� (
 ) 

 
   Geni� lik oran�  

  (� ) 

 
�  

 
	  

 
 
 

1,0 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
13,13 
13,26 
13,41 
13,60 

 
2688 
3768 
5088 
6720 

 
 
 

1,1 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
12,25 
12,22 
12,28 
12,38 

 
2184 
2952 
3912 
5064 

 
 
 

1,2 

 
0,6 
0,7 
0,8 

            0,9 

 
11,69 
11,56 
11,51 
11,49 

 
1896 
2496 
3216 
4056 

 
 
 

1,3 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
11,33 
11,14 
11,00 
10,92 

 
1728 
2232 
2808 
3480 

 
 
 

1,4 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
11,12 
10,85 
10,68 
10,53 

 
1632 
2064 
2568 
3120 

 
 
 

1.5 

 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
11,01 
10,72 
10,47 
10,28 

 
1584 
1992 
2424 
2904 
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Çizelge 6.8 F\Eb ve Fb\E büyüklüklerinin çe� itli pres güçleri için ald�� � de� erler 



 
87  

 
 

  
 

B
Ö

LÜ
M

 7 

Çizelge 6.9 F\Eb ve Fb\E büyüklüklerinin çe� itli pres güçleri için ald�� � de� erler 



 88 

 

ÖLÇMELER VE HESAP ÖRNE ��  

 

7.1 Ölçmeler 

� ekil 3.3’ de görülen HSP-D 150/75 çerçeve tipi pres gövdesinin boyutland�r�lmas� için al�c� 

taraf�ndan istenen özellikler 

                        pres gücü                   F = 150 ton 

  net tabla geni� li � i b  = 1000 mm 

  net tabla derinli� i a  =   850 mm 

olarak verilmi� tir. �malatç� kendi deneyimlerine dayanarak, standart sac geni� liklerini ve 

merkezden kaç�k yükleme risklerini göz önünde tutarak � ekil 3.2’ de verilen gövdenin ana 

konstrüksiyon büyüklüklerini 

b = 900 mm 

a = 699 mm 

halt = 1210 mm 

� = 1570 mm 

s = 30 mm  

t = 130 mm 


  = 1.288 �  1.3 

�  = 0.573 �  0, 6 

g = 25 

�  = 8 

� 1 = 0,225 

� 2 = 0,100 

de� erlerinde seçerek konstrüksiyonu gerçekle� tirilmi � tir.  Bu de� erlere göre pres tablas�n�n ön 

kenar�n�n alt�nda, ön al�n sac�n�n olu� turdu� u ön alt kiri� in üst orta noktas�n�n � ekil 5.4’ teki 7 

numaral� nokta e� ilme momenti ve kesme kuvveti etkisi alt�nda mutlak sehimi 
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3 3 2

7 3

1 3 13 5 ) ( 1)
(7 ) ( (5 )

96 192 4 960 8 3840
w

x x lx x l x x
x

l l l
� �- -

= - - - + + -� �
� �

3

1

F
EI

�
 

+
3

2

3 ( 1)
6

48
F
AG

l x c
xl

l l
� �-

- - +� �
� �

�
 burada A=a.b ve � = 1,2  al�n�r.  

    
 
ifadesi ile hesaplanabilir. Bu ifadede presin konstrüksiyon büyüklükleri yerine konursa  

 

( w7 ) = 5.22.10-3 
3

1

F
EI

�
 + 2,96 

48
F
AG

c �
 

          = 15,05.10-3 
3

1

F
EI

�
 

          = 0,094 mm 

olarak bulunur. 

 
Söz konusu preste 7 numaral� noktan�n dü� eyinde, tabla plakas� üzerinde yap�lan ölçme 

sonucunda sehim  

( w7 )ölç = 0,200 mm 

 
olarak ölçülmü� tür. Pres tablas� üzerinde öteki noktalarda da teorik olarak hesaplanan ve 

ölçümler sonucu okunan de� erler fakl�l�k göstermektedir ( � ekil 7.1 ). 

                        

                        
      

� ekil 7.1 Teorik ve ölçülen sehim de� erlerinin kar� �la� t�r�lmas� 
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Ancak bu konstrüksiyonda, pek yayg�n olmayan özel bir amaca yönelik baz� süreksizlikler söz 

konusudur. Bunlar : 

a) Ön yüzde al�n sac�n�n olu� turdu� u alt kiri�  üzerine aç�lm��  300 x 150 mm boyutlar�nda 

dikdörtgen bir pencere, 

b) Ön yüzde al�n sac�n�n olu� turdu� u alt kiri�  üzerine aç�lm��  Ø120 mm çap�nda 2 adet 

delik, 

c) Arka yüzde al�n sac�n�n olu� turdu� u alt kiri�  üzerine aç�lm��  300 x 450 mm 

boyutlar�nda dikdörtgen bir pencere, 

d) Sa�  derinlik kiri� inde aç�lm��  200 x 430 mm boyutlar�nda bir dikdörtgen pencere 

olarak s�ralanabilir. 

Bu süreksizliklerin hepsi sehimleri artt�r�c� niteliktedir. Ayr�ca temas yüzeylerindeki bas�nç 

nedeniyle ortaya ç�kan elastik ezilmeler de söz konusundur. � ekil 7.1’ den de görüldü� ü gibi 

teorik olarak hesaplanan çökmelerin tan�mlad�� � elastik yüzey ile ölçmeler sonucu elde edilen 

elastik yüzeyin biçimleri uyumakta, de� erleri ise %100’ e varan farklar göstermektedir. Bu 

farklar yukar�da s�ralad�� �m�z süreksizlikler ve etkilerden kaynaklanmaktad�r. Bunlar�n da göz 

önüne al�nmas�yla teorik de� erlerin ölçülen de� erelere yakla� aca� � bir gerçektir. 

Ayn� firman�n bu tür süreksizlikleri göstermeyen çerçeve tipi bir ba� ka presinde HSP-D 

147/40 konstrüksiyon büyüklükleri  

F = 147 ton 

b = 840 mm 

a = 700 mm 

halt = 720 mm 

�  = 1500 mm 

s = 20 mm 

t = 70 mm 


  = 1,2 

�  = 0, 56 

g = 23,6 

� = 0, 1664 
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� eklindedir. Bu pres için 7 numaral� noktan�n teorik sehimi 

  ( w7 )hes = 0,335 mm 

    = 335 � m 

 
kadard�r. Bu preste 7 numaral� noktan�n dü� eyinde, tabla plakas� üzerindeki noktada sehim 

                      ( w7 )ölç = 0,330 mm 

    = 330 � m 

 
olarak ölçülmü� tür. Teorik ve ölçülen sehim de� erleri pres tabla plakas� üzerindeki öteki 

noktalarda da oldukça birbirine yak�n de� erler vermektedir ( � ekil 7.2 ). 

 

7.2 Hesap Örne� i 

   
Bölüm 7.1’ de verilen HSP-D 150/75 çerçeve tipi presin imalatç� taraf�ndan hesaplanmak 

istenen en önemli iki büyüklü� ün  

  s = 30 mm 

  t = 130 mm 

 

                               
 
 

� ekil 7. 2 Teorik ve ölçülen sehim de� erlerinin kar� �la� t�r�lmas� 
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olarak seçildi� i görülmü� tü. Ayn� ana büyüklükler bu çal�� mada verilen formüllerin 

tablola� t�r�lmas�yla elde edilen Çizelge 6.2 … 6.9 yard�m�yla hesaplanmak istenirse 

  F = 150 tonf  

  b = 900 mm 

           
  = 1,3 

           �  = 0, 6 

 
için a� a� �daki � u i� lemler yap�l�r. 

 
a) Çizelge 6.8’ den 

 1/3( )
Fb
E

 = 18,59 mm de� eri al�n�r, 

 
b) Çizelge 6.9’ dan  

  ( )
F
Eb

 =  79,29.10-4 mm de� eri al�n�r, 

c) b < 1000 mm oldu� undan 5. grup yerine 4. grup de� erleri al�narak Çizelge 6.5’ 

ten  

  �  = 8,71     	  = 2352      de� erleri al�n�r, 

 
d) ( 6.2.6 ) formülünden  

  t 1/3( )
Fb
E

a=  = 8,71.18,59 = 161,918 mm 

 
e) (6.3.9 ) formülünden 

  s ( )
F
Eb

b=  = 2352.79,39.10-4 = 18,67 mm  bulunur, 

 
Bu de� erler en yak�n standart de� erlere yuvarlat�l�r, yani 

  t = 160 mm 

 s = 20 mm 

seçilir. 
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Ana büyüklüklerin bu � ekilde seçilmesiyle, konstrüksiyon üzerinde sehimlerin kriterle 

belirtilen sehim de� erlerini açmas�na yol açacak a� �r� süreksizlikler söz konusu de� ilse, pres, 

standartlara göre 1. s�n�f rijitlikte ve k�smen optimize edilmi�  olacakt�r. Bu de� erlere göre 

gövde ve tabla kütlesi Bölüm 7.1’ de verilen, firmaca gerçekle� tirilmi �  konstrüksiyonun 

gövde ve tabla kütlesinin % 84’ ü kadard�r. Firmaca gerçekle� tirilmi �  konstrüksiyon üzerinde 

yap�lan ölçmeler ( orta noktada sehim = 290 � m ) bu presin 4. s�n�f rijitlikte bir pres oldu� unu 

göstermektedir. Yukar�daki hesapla elde edilen büyüklüklerin kullan�lmas�yla pres 1. s�n�f 

rijitli � e sahip olmakta  ( orta nokta sehim = 135 � m ) ve gövde al�n saçlar� ile tablada toplam 

yakla� �k % 16 malzeme tasarrufu sa� lanmaktad�r.  
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SONUÇLAR 

 
Bu çal�� mada çerçeve tipi pres gövdeleri ele al�narak tablas� gövdeye kaynakl� olmayan 

konstrüksiyonlar�n bir de� erlendirilmesi yap�lm��  ve boyutland�rma için formül ve tablolar 

geli� tirilmi � tir. 

Bu çal�� madan elde edilen sonuçlar iki ayr� grupta de� erlendirilebilir.  Birince grup, 

çal�� mada izlenen yol gere� i çözülmesi gereken elastisite problemlerinin çözümlerini, ikinci 

grup ise çerçeve tipi pres gövdeleriyle ilgili problemlerin çözümünü kapsar. 

Birince grup ba� l� � � alt�nda toplanabilecek sonuçlar � unlard�r : 

1) Dört kenar�ndan farkl� rijitlikteki elastik mesnetlerle mesnetlenmi�  elastik pla� �n 

ortadan tekil yükle yüklenmesi halinde, orta noktan�n sehimi dikdörtgenlik oran� 
 ’ ya 

rijitlik oran� g’ ya, mesnet rijitlik oran�  � ’ ye ba� l�d�r. 

2) Dört kenar�ndan elastik elastik mesnetli dikdörtgen pla� �n orta noktas�n�n sehimi 

belirli bir b kenar uzunlu� u için, 

a) Dikdörtgenlik oran� 
 ’ n�n artmas� ile azalmakta,   

b) Rijitlik oran� g’ n�n artmas� ile azalmakta, 

c)  Mesnet rijitlik oran� � ’ nin  artmas� ile artmaktad�r. 

Çal�� man�n as�l amac�n� kapsayan ikinci grup ba� l� � � alt�nda toplanabilecek sonuçlar ise � u 

� ekilde s�ralanabilir: 

1) H tipi pres gövde konstrüksiyonlar�nda boyutland�rma kriteri olarak mekanik presler 

için geli� tirilmi �  yaylanma kriterleri kullan�lmaktad�r. Halbuki H tipi hidrolik pres 

gövde konstrüksiyonlar�nda alt kiri�  ve tabla plakas� d�� �nda kalan tüm ö� elerin 

yaylanmas� ( veya esnemesi ) daima hidrolik pistonun ek bir yer de� i� tirmesi ile 

kar� �land�� �ndan bu tür gövde konstrüksiyonlar�nda mekanik presler için verilen 

yaylanma kriterlerinin kullan�lmas� do� ru de� ildir.  Bu nedenle H tipi hidrolik pres 

gövde konstrüksiyonlar�nda, boyutland�rma kriter olarak pres tabla plakas� üzerinde en 

büyük sehimin de� eri esas al�nmal�d�r.  Bu kriter gövdenin büyük bir bölümünü 

olu� turan al�n saclar� ile tablan�n boyutland�r�lmas� için yeterlidir. 

2) H tipi pres gövdelerinin pres hesab�, günümüze kadar, kuvvetlerin tekil olarak 

etkimesi, yaln�z e� ilme etkisinin göz önüne al�nmas� gibi çok kaba yakla� �mlarla 

yap�lm�� t�r. Halbuki bu yakla� �mlar konstrüksiyonlar�n a� �r� rijitlikte 
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gerçekle� tirilmesine ve gereksiz malzeme kullan�m�na yol açmaktad�r. Bu nedenle 

kuvvetlerin etki biçimi gerçek � ekliyle ele al�nmal�, etkisi bu tür konstrüksiyonlarda 

e� ilmeninkinden daha fazla olabilen kesme kuvvetleri de hesaba kat�lmal�d�r. 

3) Kal�n yekpare bir sactan imal edilen pres tabla plakas�n�n kal�nl�� �n�n pres kapasitesi 

(kuvveti) F’ ye, pres tabla geni� li � i b’ ye ve presin imal edildi� i malzemenin elastiklik 

modülü E’ye göre de� i� iminin  

  1/3( )
Fb

t
E

a=  

� eklinde oldu� u gösterilmi� tir. 

4) Sac gövdenin büyük bir bölümünü olu� turan gövde al�n saclar�n kal�nl�� �n�n pres gücü 

(kuvveti) F’ ye, pres tabla geni� li � i b’ ye ve imal edildi� i malzemenin elastiklik 

modülü E’ ye göre de� i� iminin  

  ( )
F

s
Eb

b=  

 
� eklinde oldu� u gösterilmi� tir. 

5) t ve s kal�nl�klar�n�n hesaplanmas� için elde edilen ba� �nt�lardaki �  ve 	  büyüklükleri ( 

� , � 1 ve  � 2 oranlar�n�n uygun de� erlerde al�nmas� halinde ) 
 , x ve g geometrik 

oranlar�n�n bir fonksiyonudur. 
  dikdörtgenlik oran� al�c� taraf�ndan, x geni� lik oran� 

imalatç� taraf�ndan önceden belirlenir.  �  ve 	   birimsiz büyüklüklerinin de� i� imine 

etkisi en fazla olan  g rijitlik oran�n�n seçimi t ve kal�nl�klar�n�n gerçekle� tirilebilir 

s�n�rlar� aras�nda yap�lmal�d�r. 

6) Bu çal�� mada elde edilen formül veya tablolar yard�m�yla boyutland�r�lma yap�lmas� 

halinde gövde konstrüksiyonlar� birinci s�n�f rijitlikte ve optimum boyutlarda 

gerçekle� tirilmi �  olur. 
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EKLER 
 

  
Bölüm 5.3’ de verilen kiri� lerin 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 noktalar�na ait çökmelerin konsol-kiri�  

yöntemiyle bulunmas� : 

 

   
b

x =
�

  
b
a

l =   
2

EI
EI

y =   

 
     

1 1 1/ /I AF = �  2 2 2/ /I AF = �  

 
2
12 (1 )xL c n= + F  2

2 22 (1 )yL
yx

c n
l

= + F  

 
olmak üzere, bir konsol kiri� in alt� yükleme halinde e� ilme momenti ve kesme kuvveti etkisi 

alt�nda söz konusu noktalar�na ait çökmeleri 

 

   [ ]
3

1
i i i

F
w K L

EI
= +

�
 

 

� eklindedir. Burada i iK L+  katsay�lar� parametrik olarak Çizelge Ek 1’ de verilmi � tir. 

 
 
 

Çizelge Ek 1 i iK L+  katsay�lar�n�n parametrik olarak de� erleri 
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Bu tablolardan yararlan�larak � ekil Ek 1a ve � ekil Ek 1b’ de verilen kiri� lerin 1, 2, 3, 4, 5, 6 

ve 7 noktalar�na ait çökmeler 4 noktas� referans al�narak � u � ekilde kolayca hesaplanabilir: 
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1 (4) (4) (4) (4)

2 1 (2) (2) (2) (2)

3 1 (3) (3) (3) (3)

4

5 7 (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)

6 7 (6) (6) (6) (6) (6) (6)

0

V VI V VI

V VI V VI

V VI V VI

I II III IV I II III IV

I II III IV I I

w K K L L

w w K K L L

w w K K L L

w

w w K K K K L L L L

w w K K K K L L

= - + -

= - - - +

= - + - +

=

= - + + - - + + -

= - + + - - + (6) (6)

7 (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4)

I III IV

I II III IV I II III IV

L L

w K K K K L L L L

+ -

= - - + + - - +
 

 Tabloda verilen katsay�lar yerine konarak ve  

� = 1,2  ( dikdörtgen kesit için ) 

n = 0,3 ( çelik için ) 

 
al�narak çökmeler : 

 
 

� ekil Ek 1 Kiri� lerin 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 noktalar�na ait çökmeleri 
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23 3
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1 4 2
1

3,0000 93,6000
720

F
w

EI
xy x

l l
� �F

= +� �
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�
               

23 3
2

2 4 2
1

2,5941 79.7333
720

F
w

EI
xy x

l l
� �F

= +� �
� �

�
       

23 3
2

3 4 2
1

1,4938 45,0667
720

F
w

EI
xy x

l l
� �F

= +� �
� �

�
              

4 0w =                                

5w ==( 4

1
.

3732480l
[ 4 5 3 4 3 3 4 4 419440 1616 19440 720(3 2 ) 1620 ( 1)l l x l x x l l l x- + - - + - -

4 4 238880 58320l x l x+ ]+ 20.065 2
27

x xl
x

l
� �F - -� �� �

)
3

1

F
EI

�
             

 

6w =( 4

1
.

207360l
 [ 3 3 5 3 4 3 4920 172,89 2160 40(3 )l x l x xl x l- - + - -  

4 3 3 41080 (1 ) 180 ( 1)l x lx l+ - + - ]+ 2
1

2 8
0.065 4

27
x

x xl
l

� �F - -� �� �
)

3

1

F
EI

�
           

7w =( 4

1
.

3840l
4 4 3 3 3 5 4 3 4 320 60 20 4 20 (1 ) ( 1) (4 1)l l x x l x l l x l x l� �- + - - + - + - +� � + 

3
2
1 2

3 ( 1)
0.065 6

x l x
x xl

l l
� �-

F - - +� �
� �

) 
3

1

F
EI

�
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