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Kalip analizi teknolojisi

PREFABRIK BETON ELEMANLAR

Birkac yil 6ncesine kadar bir yapinin belli bir yiikleme (kuvvet, 1s1) altinda ne derecede deformasyona ugradigi miihendisler tarafindan ¢ok
zor tespit edilebilmekteydi. Bu sadece mekanik hesaplamalarla belirlenebilmekteydi. Ancak bu hesaplamalar sadece yerel sonuglar ver-
mekte ve genel yapinin kabaca davraniglarini gostermekteydi. Prekast beton elemanlar iiretiminde kullanilan kaliplar normal olarak agir
calisma sartlarina maruz kalmaktadir. Betonun sikigtiriimasi esnasindaki giclii titresimler, yiiksek beton agirligi ve basinci, ellecleme esna-
sinda kaldirma noktalarinin yiikleri, kaliplarin istiflenmesi esnasinda olugan agirlik yiikii, kiirleme buhar ile 1s1, kalip agma esnasindaki agiri

sicakliklar, vs.
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Bir kalibin bir baska kalibin istiine istiflenmesinde alttaki kalibin yan duvar deformasyonu hakkinda analiz sonuclari

Tom bu agir sartlara ragmen kaliplarin yik-
sek kaliteli beton Grinleri vermesi beklen-
mektedir. Bu nedenle, kaliplarin olasi prob-
lemlerini dngérmek ve bunlar daha tasa-
nm asamasinda dnceden gidermek gerek-
mektedir.

Ancak disik sayida siparis edilen ve 6zel-
likle kisa teslimat sireleri bulunan bireysel
kaliplarda bir deneme kalibi iretmek ve
test etmek neredeyse imkdnsizdir.

Bu nedenle Toyota Kohki, givenligi analiz
etmek, yapinin davranisini gorintilemek ve

problemleri 6nlemek amaciyla kalip gelis-
tirme esnasinda ve sonrasinda 3D-Finite-
Eleman-Metotlari (FEM) kullanmaktadir.

Sekil 1 ve 2, bir kalibin bir baska kalibin
Ustine istiflenmesinde alttaki kalibin yan
duvar deformasyonu hakkinda analiz
sonuclarini géstermektedir. Bu tiir bir analiz
statik analiz olarak adlandinlmaktadir.

Bir kalip kompleks bir yapiya sahip oldu-
gundan, kuvvet aktarim cizgilerinin konu-
muna bagl olarak basit yik sartlarinda
dahi beklenmedik noktalarda potansiyel
riskler tasimaktadir.

Bilgisayar gérintilemesi sayesinde bu
deformasyon kolaylikla anlasilabilmekte ve
iyilestirme ve yeniden analiz ile birlikte
tasarim optimize edilebilmektedir. Uretim
esnasinda kalibin givenliginden sorumlu
olan parcalara 6zel olarak dikkat etmek
gerekmektedir.

Sekil 3 ve 4 dinamik analizini géstermekte-
dir. Kaliplari titresimlerden korumak mim-
kin degildir. Titresimlerle uyarildiginda her
yapi cok sayida enerji frekanslari gdsterir.
Frekansin kalibin kendi frekansi ile ayn
olmasi ya da buna ¢ok yakin olmasi halin-
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Sek. 5

Sek. 6

Ist analizi 6rnekleri

de bir rezonans ortaya cikar ve fitresim
genlikleri gicli bir sekilde artar ve kalibin
kinlmasina yol acabilir. Bu tir durumlarda
rezonans fenomenini engellemek amaciyla

bir takviye eklenir veya pozisyon degistiri-
lir. Bu optimizasyon ydntemi dinamik anali-

zi sayesinde gelistirilebilmistir.

Sekil 5 ve 6 1s1 analizi drneklerini gster-
mektedir. Japonya'da kaliplar ve beton
urinleri kirleme icin buharla isitilmaktadir.
Sicaklik farkhliklar beton iriinin boyut ve
kalibinin sogutulmasi esnasinda olusmakta
ve 1si gerilimleri nedeniyle ¢catlak olusumu-
na neden olabilmektedir. Isi analizi saye-

sinde bu egilim tespit edilebilmektedir. Isi
gerilimlerinden daha kolay etkilendiklerin-
den, disbikey/icbikey yizeyli veya genis
kesitli Urinlere &zellikle dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Sekil 7 ve 8 mekanizma analizini gdster-
mektedir. Genellikle birbirine gecen ve kom-
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Mekanizma analizi.

pleks hareketler uygulayan birden ¢ok parcadan olusan ekipmanla-
rin tasariminda kullanilmaktadir. Her bir elemana ne kadar bir kuv-
vet uygulandiginin ve tim parcalarin hareket eftirilebilmesi icin ne
kadar kuvvet gerektiginin tespit edilmesine yaramaktadir.

Yukarida agiklandigr izere, bu analiz sayesinde bu bilinmeyen
alan mihendislerin genel bilgilerine dahil edilmistir. Son zamanlar-
da kaliplarin kullanim 8mri, gerilim ve genlesme Slcimleri aracili-
giyla yapilan hesaplamalarla belirlenebilmektedir. Modern hesap-
lama ve kontrol olanaklari sayesinde Toyotaforms ginlik olarak
gelistirmeler yapmaktadir.
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