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The Effect of Fasteners Used in Plastic Based Composite Materials on Material Life
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Oz

Bu ¢alismada, endiistriyel mutfak iriinlerinin plastik esasli kompozit pargalarinin montajinda kullamlan, DIN 7981
standartlarindaki sac vidasi yerine plastik vidasi kullanilmasinin malzeme 6mrii iizerine etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.
Bunun i¢in, beyaz esya sektoriinde kullanilan plastik esasli PC+ABS VO hammaddeye sahip kompozit iiriin numuneleri
alinmustir. Bu numuneler ile gergeklestirilecek deneyler icin, iki farkli vida tiirii (plastik S1, sa¢ P2), ii¢ farkli sikma torku
(0,5, 0,7 ve 0,9 Nm) ve ti¢ farkli vida gesidi (V1:2,9x13 YSB,V2: 2,9x9,5 YSB, V3: 3,5x9,5 YSB) temin edilmistir. Yapilan
calismada, farkl vida tiirii ile gergeklestirilen deney sonuglari incelendiginde, en iyi 6miir sonucunu 0,5 stkma torkunda V3
kodlu plastik vida cesidi, en kotii omiir sonucunu ise 0,7 ve 0,9 sikma torkunda V1 kodlu sa¢ vida gesidinin verdigi
belirlenmistir. Taguchi metodu ile gergeklestirilen analiz sonrasinda sinyal giiriiltii oranlari incelendiginde en ideal émurde
kullamlacak parametrenin vida tiirii igin Seviye 2, stkma torku i¢in Seviye 1 ve vida gesidi i¢in Seviye 3 olarak belirlenmistir.
Anova sonuglart incelendiginde, vida omriinde en etkili parametrenin % 37,66 ile vida ¢esidi, ikinci etkili parametrenin
%28,11 ile vida tiirii ve en diisiik etkinin ise %20,01 ile vida tiirii olarak olustugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baglant: elemanlari, Plastik esasli kompozit malzemeler, Taguchi Metot, Anova

Abstract

In this study, It is aimed to investigate the effect of plastic screw on material life instead of DIN 7981 standard sheet screw
which is used in assembling plastic based composite parts of industrial kitchen products. For this purpose, samples of plastic
based PC + ABS VO raw materials used in the white goods industry were taken. For experiments with these examples, two
different types of screws (plastic S1, sheet P2), three different tightening torques (0.5, 0.7 and 0.9 Nm) and three different
kinds of screws (V1:2.9x13 PH,V2: 2.9x9.5 PH, V3: 3.5x9.5 PH) are provided. In the study, when the results of the
experiments performed with different types of screws were examined, it was determined that the best material life result was
given by V3 coded plastic screw kind with 0,5 tightening torque and the worst material life result was given by V1 coded
screw kind with 0,7 and 0,9 tightening torque. When the signal-to-noise ratios were analyzed with Taguchi method, the
parameter to be used in the ideal material life was determined as Level 2 for screw type, Level 1 for tightening torque and
Level 3 for screw kind. When Anova results were analyzed, it was found that the most effective parameter in screw life was
screw kind with 37.66%, the second effective parameter was screw type with 28.11% and the lowest effect was screw type
with 20.01%.

Keywords: Fasteners, Plastic-based composite materials, Taguchi Method, Anova

I. GIRIS

Ulkelerin kalkinmasi o iilkenin sahip oldugu tiim yeralti ve yeriistii kaynaklarmi en verimli bir bicimde
kullanilmasima baglidir. Bunu saglarken de giliniimiizde ¢ok hizli bir ilerleme gosteren teknolojik gelismelerinde
gerisinde kalmamasi gerekmektedir. Neticede bu konular rekabeti zorunlu hale getirmektedir. Rekabette de
basarili olabilmenin sarti, verimli {iretim yapabilmektir.

Son yiizyilda sanayinin hemen hemen biitiin alanlarin da kullanimi giderek yayginlasan ve artik giinliik
hayatimizin vazgegilmezi olan plastiklerin kullanim1 siirekli olarak artmaktadir. Elbette ki bu artis oram
sektorden sektore gore degismektedir. Malzeme gruplarma ve Ozelliklerine bagli olarak belli hammadde
gruplarinda ciddi bir birikim var iken, daha az kullanilan ve ¢ok ciddi mekanik ozellikleri barindiran plastik
tiirlerinin kullanimi nispeten biraz daha diigiik orandadir. Plastik sektoriiniin gelisimi ile birlikte daha ¢ok mono
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formdaki yapilar imalatta kullanildi. Bunlar bugiin
hepimizin  giincel hayatinda  Polietilen  (PE),
Polipropilen (PP), Polivinil kloriir (PVC), Polistiren
(PS), Polyamid (PA), Polietilen teraftalat (PET),
Polikarbonat (PC) gibi malzemelerdir. Kuskusuz ki
bu plastik malzeme tiirleri ayn1 sekilde bugiin de
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ancak degisen
ihtiyaclar ve beklentiler bircok uygulamada bu mono
yapilarin tek bagina kullanimi yetersiz kildi. Ciinkii
ayni iriiniin belli bir uygulamada bazi 6zellikleri ¢ok
iyi iken, bazi ozellikleri ¢ok zayif kalmaktaydi ve
buda ya iiriiniin kullanim 6mriinii kisaltmakta veya o
plastik malzemenin kullanimi smirlamaktaydi. Yeni
bir yol bulunmaliydi ve alternatifler ¢6ztimler cok
gegmeden gelistirildi. Farkli 6zellikleri iyi olan plastik
hammaddeler karistirilarak yeni ve ¢ok daha istiin
ozelliklere sahip malzemeler gelistirilmeye baslandi

[1].

Mihendislik  plastikleri ~ ve  poliolefin  (PO)
malzemelerinin tamamlayic1 Ozelliklerini birlestiren
daha yiiksek performansh bilesiklerin gelistirilmesi,
islenebilirligi kolaylastirirken, tasarim esnekligi, daha
hafif agirlik ve saglam mekanik ozelliklerin anahtar
oldugu cesitli endiistrilerde siirekli artan bir
gereksinimdir [2].

PC / ABS karisimi (CS), bugiine kadar polikarbonat
(PC) veya akrilonitril bltadien stiren (ABS) 'e iyi bir
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alternatif olarak kabul edilen en popiiler mihendislik
plastiklerinden biridir [3].

Vida, esas itibar1 ile silindirik bir mil {izerine vida
profili adi verilen dis seklinin helis egrisi boyunca
sartlmasi ile meydana gelir. Helis egrisi, uzun dik
kenari, iizerine sarilacagi silindirin taban ¢evresine
esit olan bir dik ti¢genin hipotendsinun, silindir
iizerine sarilist sirasinda olusturdugu egridir. Dik
licgenin  kisa kenart ise vidanmm  adimini
gostermektedir ve helisin silindir ylzeyini bir defa
dolanigindaki yiikselme miktar1 olarak tanimlanabilir.

Sac vidalarimin ana hammaddesi Cql15-Cg22 ( DIN
1654 ) standartlarda olmasi gerekir. Bu malzemenin
kullanim1 DIN kalite normunda iiretilir. iki veya daha
fazla sacin birbirine baglanmasinda kullanim yerine
gore sivri uclu veya kiit uglu vidalar kullanilir. Bu
baglama isleminin saglikli olabilmesi i¢in vidanin
akma smiri, burkulma kabiliyeti en st diizeyde
olmaldir. Sa¢ vidalar1 genis bir kullanim alanma
sahiptir. Sert plastikler, aliiminyum, piring, c¢esitli
levha ve profiller vb. gibi. Bunun i¢in kullanilan
malzemeye gore secim yapilmalidir. Birlestirme igin
kullanilacak vidanmn vida disi adimindan (hatve)
biiyik olmamaldir. Iyi iiretilmeyen sa¢ vidasi
kullanildiginda  istenmeyen  zararlar  verebilir.

30° - 48°
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Sekil 1. a) Disli profili agisinin bir fonksiyonu olarak elde edilen kuvvetler, b) Ozel vida ve standart vida disi
profili, c) Ozel vida ve standart vida disi tasarimlarinm ince duvarli bélgelerde nasil calisabilecegini gdsteren
ornek resim [4].

Disler tlizerine etki eden kuvvetler ve kiiciik acili profil
avantajlart  Sekil 1-a’ da gosterilmektedir. Farkli
acidaki dise etki eden ayni net kuvvet karsilastirilarak
kiiciik acili dis profiline sahip vidada daha az radyal
gerilme oldugu gosterilmistir. Termoplastiklerde, bu
tercih edilen bir davramistir ¢iinkii radyal bilesen,
eksenel bilesen dis olusturma sirasinda malzemenin
yer degistirmesine yardimci olurken, radyal bilesen
vida yuvasi’nin "patlamak" isteyen olumsuz cember
gerilmelerine katkida bulunur. Bu fenomenin net
sonucu, tasarimcilarin daha ince duvarlara sahip vida
yuvalar1 tasarlayabilmeleri ve bunun sonucunda
malzeme ve agirlik azalmasi olabilir. Radyal olarak
induklenen stresin etkisini ve profilinin nihai tasarimi
iizerinde nasil bir etkisi olabilecegini gostermektedir.
Bu resimde (Sekil 1) gosterilen iki ayn1 ABS plastik
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vida yuvasi ve ayni dig ¢apa sahip iki farkli vida olup
sagdaki vida, son teknoloji bir dis profiline ve soldaki
vida ise geleneksel bir 60° AB dis profiline sahiptir

[4].

Plastik vidalari, otomatik montaj isleminin bir pargasi
olarak  uygun imalatlarda  yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu vidalarm disleri malzemenin
icine daha fazla kesmek {iizere tasarlandigindan, disar1
cekilmeye karst ekstra direng saglarlar [5]. Metal
harici kompozit malzemeleri birlestirmek i¢in yapilan
birgok ¢aligma bulunmaktadir [6-11].

Bu calismada endiistriyel mutfak {riinlerinin plastik
esasli kompozit parcalarmin montajinda kullanilan
plastik ve sac vidalarin farkli parametreler (ii¢ farklt
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sitkma torku (0,5, 0,7 ve 0,9 Nm) ve ii¢ farkli vida
cesidi (V1:2,9x13 YSB,V2: 2,9x9,5 YSB, V3: 3,5x9,5
YSB)) ile gerceklestirilen deneylerin  malzeme
(PC+ABS VO0) oOmrine etkisinin  incelenmesi
hedeflenmistir.

Il. MATERYAL METOD

2.1.Deneysel Calismada Kullanilan Vida Tipleri
Yapilan deneysel calismada beyaz esya sektoriinde
kullanilan plastik esasli PC+ABS V0 hammaddeye
sahip kompozit iriin numuneleri almmstir. Bu
numunelerde kullanilan iki farkli tiirde (sac vidasi,
plastik vidasi) ve tg¢ farkli Olgiideki (2,9x13 YSB
(yildiz silindir bagli), 2,9x9,5 YSB, 3,5x9,5 YSB)
vidalar ile ii¢ farkli tork (Nm) degerinde sokmiis ve
tekrar sikilmigtir. Bu sekilde her farkli numune igin {ig
tekrar yapilmistir. Yapilan deneyler sonrasinda
oOlgiilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Bu sonuglar
ile farkli vida kullanimmin malzeme émriinde (6miir:
sOk-tak islemi yapilarak parcanin hasarlanmasi sonucu
kullanilamayacak duruma gelmesi) etkisi
arastirilmistir.  Sekil 2’de deneyde kullanilan vida
tarleri gosterilmektedir.

(b)
Sekil 2. Deneylerde kullanilan vida tiirleri; a) Sac
vidasi, b) Plastik vidas.

Deneylerde ASA marka elektrikli full otomatik
tornavida ve Desoutter marka tork ol¢iim cihazi
kullanilmigtir.  Full ortamatik tornavida deneyde
belirlenen tork degerine ayarlanarak her ¢esit vida i¢in
sokme-sikma testleri yapilmigtir. Deneye ve test
cihazlarina ait resimler Sekil 3’ de gosterilmektedir.

Sekil 3. Deney ve test cihazlari; @) Desoutter marka tork 6lgiim cihazi, b) ASA marka elektrikli full otomatik
tornavida, c) Deney diizenegi.
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I11. DENEYSEL TASARIM VE

OPTIMIZASYON
Deney parametreleri Taguchi Lig (2!X3%) deney
tasarimi  yontemi kullanilarak olusturulmus olup
parametre ve seviyeleri Tablo 1’ de gosterilmektedir.

Tablo 1. Deneysel ¢alismada kullanilan parametreler.

Faktor Seviyeler Degerleri Birim
Vida Turt 2 S1; P2 -
Sikma Torku 3 0,5;0,7;0,9 Nm
Vida Cesidi 3 V1 V2; V3 -
S1: Sag Vida,

P2: Plastik Vida,
V1:2,9x13 YSB
V2:2,9x9,5 YSB,
V3: 3,5x9,5 YSB

Tablo 2. Sac ve plastik vidalarin 6miir deneyi

sonuglari.
Ve S T o
Lo s 0,5 V1 13,33
2. 81 05 V2 14,00
3 a1 05 V3 52,33
4 9 0,7 V1 2,33
5 81 0,7 V2 8,33
6. 1 0,7 V3 18,33
(O] 0,9 V1 2,33
8 51 0,9 V2 5,33
% a1 0,9 V3 11,67
10. pp 05 V1 31,00
) 0,5 V2 36,00
12. pp 0,5 V3 80,00
13 po 0,7 V1 17,33
14 pp 0,7 V2 25,33
15 po 0,7 V3 57,67
16. pp 0,9 V1 8,33
7. pp 0,9 V2 11,33
18. pp 0,9 V3 27,00

Sekil 4’ de vida ¢esitliliginin malzeme dmrii {izerinde
etkisi gosterilmistir. V1 vida tiirlinden V2 vida tiirtine
gegiste malzeme Omriinin  bir miktar arttigt
gOriilmiistiir. V2 vida tlirlinden V3 vida tiirline gegiste
vida ¢ap1 biiyiidiikge malzeme 6mriinde ciddi iyilesme
oldugu (Tablo 2) goriilmiistiir.
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Sekil 4. a) Sac vida gesitliliginin malzeme 6miir
degerleri grafigi, b) Plastik vida gesitliliginin malzeme
Omiir degerleri grafigi.

Sekil 5’de vida sikma torkunun malzeme Omri
tizerinde etkisi gosterilmistir. Her iki tdr vida icin
stkma torku malzeme Omrii iizerinde olumsuz etki
yapmistir. Sikma torku arttitkga malzeme Omrii
azalmistir. Plastik vidasi igin bu azalma torkla birlikte
daha stabil diismiistiir.
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Sekil 5. a) Sac vidalarda farkli tork degerleri i¢in
malzeme Omiir degerleri grafigi, b) Plastik vidalarda
farkli tork degerleri igin malzeme omiir degerleri
grafigi.

Sekil 6’de farkh tork degerlerinde vida gesitliliginin
malzeme omrii iizerinde etkisi gosterilmistir. Ug tork
degerinde de vida cesitliligi ile malzeme Omrinde
iyilesme oldugu tespit edilmistir. Tork degerinin artisi
ile vida cesitliliginin etkisi azalmistir. Tiim sartlarda
plastik vidasi kullanimi malzeme Omriinde ciddi
artislar saglamistir. Bu artis ile montaj ve iiretim
asamalarinda malzeme hasarlanmalar1 minimum
seviyelerde olacaktir. Bu sayede arizacilik ve iiretim
asamalarinda hasarlanacak parcalarin azalmasi ile
maliyette de iyilesmeler saglanmis olacaktir.
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Sekil 6. a) 0,5 Nm tork degerinde vida ¢esitliliginin
malzeme Omiir degerleri grafigi, b) 0,7 Nm tork
degerinde vida cesitliliginin malzeme dmiir degerleri
grafigi ¢) 0,9 Nm tork degerinde vida ¢esitliliginin
malzeme dmiir degerleri grafigi.

4.1. Taguchi Method

Taguchi yontemi geleneksel deney tasarimimin dikkate
almadigr kontrol edilemeyen faktorlerin meydana
getirdigi degiskenlerin denetimine izin vermektedir.
Taguchi, bu faktorlere karst kontrol faktorlerinin
seviyelerinin performans karakteristigini 6lgmek igin
amac¢ fonksiyonu degerlerini sinyal/giiriilti (S/N)
oranma donistiiriir. S/N orani, istenilmeyen rastgele
giiriiltii  degeri igin istenilen sinyal orani olarak
tanimlanmakta olup, deneysel verilerin kalite
karakteristiklerini gostermektedir [12]. Ayrica, kesme
parametrelerinin istatistiksel énemini belirlemek icin
ANOVA uygulanmaktadir. ANOVA ve S/N oranmi

yardimiyla  kesme  parametrelerinin = optimum
kombinasyonu  belirlenmektedir  [13].  Yizey
piirizliliigi  icin  kontrol  faktorlerinin  her

kombinasyonu deney tasariminda Olgiiliir, kontrol
faktorlerinin optimizasyonunda S/N oranlar1 kullanilir.
Vida dmriiniin uzun olmast, iriin kalitesi, maliyeti ve
omri agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir [14].

S/N oranlarinin hesaplanmasinda; karakteristik tipine
bagli nominal en iyidir, en biiyiik en iyidir, en kiigiik
en iyidir metotlar1 kullanilir. Esitlik (2)’te “en biiyiik
en iyidir”, Esitlik (3)’te ise “en kiigiik en iyidir” amag
fonksiyonu verilmistir [15].

En kiigiik en iyi: 5 = 10log {ﬁEFﬂyE)

5 . L
= 10log (u

n Li
1= 2
¥i

En buyuk en iyi: : 1)

@

Deneysel calismada vidalarin Omiirlerin en uzun
gitmesi istendiginden en biiyilk en iyidir amag
fonksiyonunun kullanilmasi gerekmektedir.
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4.2. Sinyal — Guraltt Analizi (S/N)

Kontrol faktorlerinin optimizasyonunda
Sinyal/Giiriilti  kullanilir. Tablo 2’de elde edilen
verilerin ve bu verilerin analizi ile elde edilen 6mur
degerleri igin ideal S/N oranlar1 Tablo 3°de
gosterilmektedir.

Tablo 3. Sinyal giiriiltii oranlari i¢in yanit tablosu.

Seviye Vida Tura _Sl_l(:(rl;(la (}Q Sﬁi

1 19,34 29,80 18,37

2 28,36 23,19 22,69

3 - 18,56 30,48

Delta 9,02 11,24 12,11
Rank 3 2 1

Tablo 3 Incelendiginde en biiyik en iyi amag
foksiyonuna gore analizler gergeklestirildiginde 6miir
icin en ideal parametreler, vida tirl icin Seviye 2,

S$/N Oranlan icin Ana Etkiler Grafizi

Vida Tiirii Sikma Torkm ida C esidi

Ortalama S/N Oranlar

s1
En bijyitk en iyi.
Sekil 7. En ideal dmiir degerleri i¢in ana etkiler
grafigi.

P05 07 09 VI V2 W3

4.3. ANOVA

ANOVA deneysel calismada kullanilan kontrol
faktorlerinin birbirleri ile etkilesimlerini belirlemek
icin kullanilan istatiksel bir yontemdir [14]. Bu
calismada omiir deneyi i¢in kullanilan parametrelerin
bir birleri ile etkilesimlerini incelemek igin ANOVA
kullanilmistir. Omiir deneyleri igcin ANOVA sonuglari

stkma torku icin Seviye 1 ve vida gesidi i¢in Seviye 3  Tablo 4.’. de gﬁsterilmi§tir- Bu  calismada
olarak belirlenmis olup grafik olarak Sekil 7° de gergeklgstlrllen analiz %95 gliven ve %35 anlamlilik
gosterilmistir. Benzer sekilde calismalarda vida ~ Seviyesinde gergeklestirilmistir [17].
tasariminin kompozit malzemelerin baglanmasindaki
etkisi gosterilmistir [7,10].
Tablo 4. Anova varyans analizi.
Kaynak DF SeqSS  Katki % Adj SS Adj MS F-Deger P-Deger
Regresyon 4 6564 85,78% 6564 1640,91 19,61 0,000020
Vida Turu 1 1531 20,01% 1531 1530,89 18,29 0,000901
Sikma Torku 1 2151 28,11% 2151 2151,15 25,70 0,000215
Vida Cesidi 2 2882 37,66% 2882 1440,80 17,22 0,000222
Hata 13 1088 14,22% 1088 83,69
Total 17 7652 100%
RQ:%685,78
4.4. Regresyon Analizi
Tablo 4> de anova varyans analizi sonuglar1  Regresyon analizleri, bir bagimli degisken ile bir veya

incelendiginde vida dmriinde en etkili parametrenin %
37,66 ile vida g¢esidi, ikinci etkili parametrenin
928,11 ile vida tiirli ve en diisiik etkinin ise %20,01
ile vida tiirii olarak olustugu belirlenmistir.

284

daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiye sahip
cesitli degiskenlerin modellenmesi ve analizi i¢in
gerceklestirilir [14]. Bu calismada vida tiirii ve
cesidine baglh Omiirleri regresyon analizi ile
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hesaplanmistir.  Tahmini  esitlikler lineer olarak

hesaplanarak Tablo 5’ de gdsterilmektedir.

Tablo 5. Vida émiirleri i¢in tahmini esitlikler.

Vida Vida -

Turd  Cesidi Formdller

S1 Vi ) = 50,1-66,9 Stkma Torku
st vp  Omir 54,4 — 66,9 Sikma Torku
S1 V3 = 78,8-66,9 Sikma Torku
P2 Vi = 68,5 66,9 Skma Torku
P2 W2 Omur 72,8 — 66,9 Stkma Torku
P2 V3 = 97,3-66,9 Sikma Torku

Deneysel sonuclardan elde edilen degerlerin CI

(gliven aralig1) dahilinde olup olmadigni belirlemek
icin ikinci dereceden regresyon analizi uygulandi. Bu
analiz, deney sonuglart ile tahmini (PI) deney
sonuglar1 arasindaki iliskiyi belirlemek icin Taguchi
optimizasyon metodu kullanilarak yapildi. Sonuglar
degerlendirildiginde, regresyon analizinde tahmini
degerlerin CI sinirinda (% 95) oldugu tespit (Sekil 8)
edildi.
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§ 1.60625
R-$g 99.5%
R-Sq(ad) 99.4%
30 40 50

Tahmini Omiir

60 70 80

Sekil 8. Gergek ve tahmini omiir deneyleri grafigi.

V. SONUCLAR

Bu c¢alismada; Plastik esasli kompozit malzeme olan
PC+ABS V0 hammaddesi ile iiretilmis endiistriyel
mutfak driinlerinde kullanilan bir parganin, DIN 7981
standartlarina uygun {retilen sac vidalar1 ve ozel
tasarim plastik vidalari ile farkli isleme parametreleri
ile deneyler gercgeklestirilmis ve elde edilen sonuglar
asagida 6zetlenmistir.
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En iyi 6mir sonucunu plastik vidasi igin 0,5
stkma torkunda V3 kodlu vida ¢esidi ile
olustugu

En kotii dmiir sonucunu ise 0,7 ve 0,9 sikma
torkunda V1 kodlu vida tiirii ile gergeklestigi
Sinyal giiriiltii oranlar1 incelendiginde en
ideal 6miirde kullanilacak parametrenin vida
tdrd icin Seviye 2, sikma torku i¢in Seviye 1
ve vida c¢esidi i¢in Seviye 3 olarak
belirlendigi,

Anova varyans analizi sonuglari
incelendiginde, vida Omriinde en etkili
parametrenin % 37,66 ile vida ¢esidi, ikinci
etkili parametrenin %28,11 ile vida turd ve
en disiik etkinin ise %20,01 ile vida turu
olarak olustugu tespit edilmistir.
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