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Oz: Siispansiyon sistemi aracin giivenligini, dinamigini, yol tutusunu ve siiriis konforunu etkiler. Yaylar
araca yoldan gelecek tepkileri iizerine alarak salinim yapar. Amortisorler ise agik ve kapali boy arasinda
sikistirma ve agilma yaparak salinimi soniimler. Salimim séniimleme esnasinda amortisor, tizerine gelen
siddetli darbeler altinda basma ve ¢ekme kuvvetlerine maruz kalirlar. Sikistirma tamponu olusacak ani
kuvvetlerde enerjinin bir kismini iizerine alarak amortisdriin zarar gérmesini 6nler ve olusacak giiriiltiiyii
azaltir. Parcalarin lizerine gelen kuvvetler malzemelerin zamanla yorulmasina ve bu yorulma neticesinde
kalic1 deformasyonlara, ¢atlaklara ve kirilmalara neden olarak pargalarin iglevlerini yitirmelerine neden
olabilir. Bu ¢alismada 6ngoriilen kuvvetler ve yorulmalar g6z 6niine alinarak koruyucu gévde kapagi igin
termoplastik malzemelerden PP Moplen EP3307, PP Hostacom PPR 1042 12, PA66, PA66+GF30
secilmistir. Bu malzemeler, geometri sabit tutularak sonlu elemanlar yontemiyle analiz edilmis ve yapilan
laboratuvar testleri ile incelenmis, iiretime uygunluguna karar verilmistir. Ideal dayamim ve maliyet goz
Oniine alinarak bu ¢alismada PP Hostacom PPR 1042 12 malzemesi se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siispansiyon Sistemi, Amortisér, Ust Kapak, Yorulma Testi

Effect of Plastic Upper Cap Material Change on Fatigue Strength of A Double Tube Conventional
Vehicle Shock Absorber

Abstract: The suspension system affects vehicle safety, dynamics, handling and driving comfort. Springs
oscillate by taking the reactions of the vehicle from the road. Shock absorbers dampen the oscillation by
compression and rebound between open and closed length. During oscillation damping, the shock absorber
is subjected to compression and tensile forces under severe impacts. The compression bumper absorbs some
of the energy in the sudden forces that will occur, preventing damage to the shock absorber and reducing
the noise that will occur. The forces acting on the parts may cause fatigue of the materials over time and as
a result of this fatigue, plastic deformation, cracks and fractures may cause the parts to lose their function.
In this study, PP Moplen EP3307, PP Hostacom PPR 1042 12, PA66, PA66+GF30 were selected for striker
cap from thermoplastic materials considering the predicted forces and fatigue. These materials were
analyzed with the finite element method by keeping the geometry constant and examined with laboratory
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tests and it was decided that they were suitable for production. Considering the ideal strength and cost, PP
Hostacom PPR 1042 12 material was selected in this study.

Keywords: Suspension System, Shock Absorber, Striker Cap, Upper Cap, Fatigue Test
1. GIRiS

Araglarin yol seyri sirasinda siiriis giivenligi 6nemlidir. Giivenlik, aracin igerisindeki birgok
alt parganin dogru galigsmasi ve aracin 0mrii boyunca saglikli ¢aligmasi ile saglanir. Siispansiyon
sistemi, ara¢ dinamigini, yol tutusunu, viraj performansini ve siiriis konforunu dogrudan etkiler.
Siispansiyon sistemi bir¢ok alt bilesenden olusur. Siiriis konforunu ve giivenligi etkileyen temel
bilesenler yay, amortisor ve baglanti elemanlaridir. Yay yol profilindeki diizgiinsiizliiklerden
kaynakl1 kuvvetleri iizerine alarak saliim hareketi yapar, amortisor ise bu salinimi kisa siirede
sonlimler ve lastikler ile yol arasi siirtlinmeyi artirarak yol tutusunu artirir (Giineri, 2019).
Amortisor, igerisinde basinglandirilmis gaz ve 6zel yag barindirir. Amortisor i¢indeki piston valf
grubu agilma-sikigma hareketleri yaparak yagin hacminin yerini degistirir veya sikistirir (Anag,
2021). Amortisor igerisindeki hareket enerjisi 1s1 enerjisine doniiserek salinim soniimlenir. Yag
kacagi durumunda amortisoriin performansi diiser, 6nlem alinmazsa uzun vadede giivenlik ve
konforu etkiler.

Koruyucu govde kapag (list kapak) govde borusu tstiinde konumlandirilmigtir. Koruyucu
govde kapagi, amortisoriin kapanmasi esnasinda amortisor govdesinin ve kegesinin korunmasinda
rol oynar. Ayn1 zamanda amortisorii govde tizerine gelebilecek toz ve nemden de korur (Talele,
1998). Koruyucu gévde kapaginda olusacak bir deformasyon kegenin zaman iginde zarar
gbrmesine ve yag kacagina sebebiyet verebilir. Genellikle metal, plastik ya da kompozit
malzemelerden iretilirler, otomobil ireticisinin istedigi mekanik ve kimyasal dayanimi
karsilamasi ¢ogu durumda yeterlidir. Baz1 durumlarda otomotiv iireticisi tarafindan malzeme
bilgisi tedarikgi ile paylagilmaktadir.

Sikistirma Tamponu

Piston Kolu

Koruyucu Govde Kapagi
Govde Borusu

Sekil 1:

Amortisor Ust Béliimii Kesit Goriintimii
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Amortisoriin Gist baglantisi (baglanti takozu) ile koruyucu gévde kapagi arasina sikigtirma
tamponu yerlestirilir. Sikistirma tamponu, amortisoriin kapanmasi esnasinda hareketi bir miktar
kisitlar. Amortisoriin kapali boya gelirken olusacak giiriiltiiyii azaltir ve amortisor st baglantisi
ile koruyucu govde kapaginin dogrudan garpismasini engelleyerek yiiksek kuvvetin dogrudan bu
parcalar lizerine binmesini 6nler, amortisdriin korunmasinda ve siiriis hissiyatinin iyilesmesinde
rol oynar.

Amortisor, kapanma aninda kapali konuma yaklastigi bolgede sikistirma tamponu koruyucu
gbvde kapagina temas eder ve temas aninda olusacak kuvvetler {ist kapagi zamanla deforme
edebilir. Koruyucu govde kapagi 6mrii boyunca maruz kaldigi kuvvetler etkisinde yorulabilir ve
plastik deformasyona ugrayabilir. Govde borusu ve kegeye fazladan kuvvet bindirerek koruma
islevini yitirebilir. Deformasyonlar sonucu amortisdr zarar gorerek aracin giivenligini riske
atmaktadir. Bu sebeple kapagin omrii igin dogru yol verileri 6ngériilmeli, olusacak kuvvetler
dogru tayin edilmelidir. Ongériilen kuvvetler neticesinde sikistirma tamponu ve koruyucu kapak
malzemesi ve geometrisi se¢ilmelidir. Bu ¢alismada, ¢aligma konusu aracin parametreleri ve
ongoriilen yol verileri ile birden fazla kapak materyali test edilmis ve uygun olan materyal ile
nihai {rlinlin {iretilmesine karar verilmigtir. PP Moplen EP3307, PP Hostacom PPR 1042 12,
PA66, PA66+GF30 malzemeleri sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilmis, gercek iiriinlerle
testler gerceklestirilerek dogrulanmistir. PP Moplen EP3307 analiz ve testlerde basarisiz sonug
verirken, PP Hostacom PPR 1042, PAG6.6, PA6.6+GF30 malzemeleri analiz ve testleri
tamamlamistir. Calismada {iretilebilirlik ve maliyet acisinda PP Hostacom PPR 1042
malzemesine karar verilmistir. Deneysel c¢alismalarda kullanilan bu dért malzeme, otomobil
iireticileri tarafindan genellikle plastik parcalarda sikca kullanildigi i¢in ve hammadde kolayligi
acisindan tercih edilmistir. Calisma icerigi farkli malzemelerle ile genisletilebilir. Literatiirde
plastik malzemelerin mekanik dayanimi iizerine bir¢ok c¢alisma olsa da amortisér 6zelinde
koruyucu kapak icin herhangi bir ¢aligsmaya rastlanilmamistir. Spesifik olarak amortisér alaninda
plastik malzemeler ile yapilacak arastirmalar i¢in bu ¢alisma rehber niteliginde olacaktir.

2. MATERYAL YONTEM

Koruyucu govde kapagi geometrisi, amortisoriin iist kismi geometrisine gore tasarlanmistir.
Orta kisim piston kolunun gegebilecegi ¢apta (piston kolu ¢apindan bir miktar biiyiik), i¢c ¢ap1
govde borusuna siki gegecek c¢apta silindirik bir kapak seklinde olan govde kapagi, plastik
enjeksiyon yontemi ile dretilebilmektedir. Goévde koruyucu kapaklar, ¢elik malzemeler
kullanilarak da imal edilebilmektedir ancak giiniimiizdeki maliyet ve agirhik azaltma
caligmalarinin neticesinde OEM (original equipment manufacturer: orijinal ekipman iireticisi)
firmalar1 plastik malzemeleri tercih etmektedir. Celik ile iiretilen parcalar yiiksek dayanim
gosterse de otomobil iireticisi firmalar tarafindan yiiksek agirlik ve maliyet nedeniyle tercih
edilmemektedir. Ayrica ortam kosullarindan korunma anlaminda da plastik malzemeler ¢eliklere
gore istiindiir. Genellikle savunma sanayinde veya agir ticari araglarda gelik koruyucu goévde
kapagi tercih edilmektedir.

Plastik koruyucu govde kapaklar1 Termoplastik, termoset gibi kolay iretilebilir, maliyeti
diisiik ve daha hafif malzemeler dogru kosullar altinda celigin baz tiirlerinden daha yiiksek
dayanim gosterebilmektedir. Termoplastik malzemeler mekanik dayanim, kimyasal dayanim,
hafiflik ve ekonomiklik avantajlart gz oniine alindiginda otomotiv sanayinde kullanimi oldukga
yaygindir. Agirlik azalttmindan dolay1 yakit tasarrufu ve maliyet azaltimi saglayabilmeleri
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sayesinde treticiler bu malzemeleri tercih etmektedirler (JOOST, 2012). Deneylerde kullanilan
malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Moplen EP3307, Hostacom PPR1042 12, PA6.6, PA6.6 + GF30 Malzeme

Kiyaslamasi
MOPLEN | HOSTACOM
Ozellik EP3307 |PPR104212 [PAG6  [PABEH+CR0| i [y
Deger Deger Deger Deger
Erime Akis Hizi, (230 . 1SO 1133-
Fiziksel | °C/2.16 kg) 14 54 52,5 16,44 g10min |}
Ozellikler | v s untuk 0,89 0,90 0,969 1,37 g/em? '150 1183-
Elastisite Modiilii 1100 1100 3600/1500 | 9700/6500 MPa '1502527‘
Mekanik - ) T
Ozellikler |Poisson Orani 043 043 0,40 0,40
Akma Gerilmesi 19 26 95/60 | 1701130 MPa 10 %2t
Kopma Gerinimi 350 >50 10550 |26/ % 150 %21
Akmada Sekil Degisimi | 7 7 7 25 % '15?2527'
Darbe Charpy Darbe Dayanimi - ,
Orellikleri | Contikli (23 °C) 40 10 6/12 11/13 ki/m ISO 179
Vicat Yumusama Sicakligy, o
Temal | (A50) 140 70 255 250 C ISO 306
Ozellikler | Isil Egilme Sicakligi B, o ISO 75B-
(0,45 MPa, Tavlanmamis) 90 5 215 260 C 1,-2

Testler icin istenen parametreler 12920 N, 2500 ¢evrim ve 4670 N, 1000000 ¢evrimdir.
Yiikleme tipi siniizoidal 0-13920 N ve 0-4670 N’dur. Yiikleme kuvvet-zaman grafikleri sekil 2°de
verilmistir. Bu testler sonrasinda koruyucu gdévde kapaginin fonksiyonelligi bozulmamasi
istenmektedir. Amortisor i¢in fonksiyonelligin bozulmasi; gorsel bozulma, kapagin keceye
degerek zarar vermesi ve yag kacagina sebep olmasidir. Sekil 2°de gosterilen amortisér govde
borusu kapama tipinde, borunun kdselerden basilan kisimlari kegeyi sabitlemektedir. Govde
borusunun agikta kalan kisimlari amortisoriin kapanma hareketi esnasinda koruyucu goévde
kapagina baski uygulayarak plastik deformasyona ugratmaktadir. Testlerde her bir malzemeye ait
numuneden ii¢ adet kullanilmis ve deformasyon sonuglar1 ortalama olarak bulgular boliimiinde
verilmistir.

Load (N)
r
a
T ] B o "G
0 033 0o T # Time (S)
Load (N)
b
13920 /\
0 1 p ER Time (5)
Sekil 2:

Deney ve SEY de Kapaklara Uygulanan Kuvvet-zaman Grafikleri
a. 4670 N, 3 Hz, b. 12920 N, 1 Hz
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Koruyucu Gévde Kapag

Sekil 3:
Koruyucu Gévde Kapagi Geometrisi ve Amortisor Uzerinde Yerlesimi

Yorulma kuvvetleri ve maksimum kuvvet altinda gergeklestirilen testlerin uygulanmasi igin
bazi yontemler mevcuttur. Oncelikle parganin bilgisayar ortaminda tasarimi ve simiilasyonlar ile
test edilmesi zaman tasarrufu saglayacaktir. Parca tasarimi Catia V5R21 (Kiran, 2019)
programinda yapilmstir. Yapilan tasarimlarin SEY analizleri Ansys 2023 R2 (Banginwar ve dig.,
2014) programu ile arag iiretici firmanin topladig1 yol verileri kullanilarak yapilmuis, gerilmeler ve
sekil degistirmeler incelenmistir. Analiz ¢aligmasinin ardindan ayni degerler ile gercek
numunelere testler gerceklestirilmistir. Analiz verileri gergek veriler ile kiyaslanarak
dogrulanmistir.

Tiim malzemelerden numune iretilmis ve test makinalarinda yorulma testleri yapilmistir.
Testler esnasinda bilgisayar kontrollii hidrolik MTS 25 kN yiik kapasiteli servo hidrolik lineer
aktiiator (Arkan, 2017) kullanilmigtir. Numuneler {izerinden alinan boyutsal 6l¢iimler kumpas ve
komparator ile elde edilmistir.

Calismada tekrarh yiiklemeler altinda galisan koruyucu gévde kapaklarinin SEY analizi ve
deney numunelerinin gercek deformasyon miktarlar1 kiyaslanmigtir. Otomobil iiretici tarafindan
testler sonrasi numunelerde deformasyon miktarmin 3 mm’i agmamasi beklenmektedir. Metin
icerisinde ve tablolardaki “deformasyon miktar1 diisiik” ve “deformasyon miktar1 yiliksek”
ifadeleri 3 mm ile kiyaslanmistir.
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2.1. Sir Kosullar

Sekil 4:
25 kN Kapasiteli MTS Lineer Aktiiator Test Cihazi ve Teste Bagli Amortisor

Test i¢in amortisdr alt baglantis1 makinenin alt baglantisina sabitlenmistir. Ust kistmdan
koruyucu govde kapagina gelecek kuvvetleri simiile etmek icin sikistirma tamponu, koruyucu
govde kapagi ylizeyine uygun olarak sabitlenerek iist kisimdan tekrarli sekilde kuvvetler
uygulanmugtir (Sekil 4).

F=12920 N, 2500 cycle F=4670 N, 1000000 cycle

Sekil 5:
Koruyucu Govde Kapag Testi Uygulanmast a. Maksimum Kuvvet Testi b. Yorulma Testi

2.2. Yapisal Analiz

Yapisal analiz gergeklestirme asamasinda amortisortin 3d verisi Ansys programina girdi
olarak alinmistir. Analiz i¢in ag yapisi olusturmadan dnce amortisor iizerindeki gerekmeyen detay
ve yapilar kaldirilmistir. Coziim hizi ve yakinsama dogrulugu icin iyilestirici bir islemdir.
Ardindan amortisér modeline ag yapisi olusturulmustur. Kullanilan dért malzeme de hiper elastik
malzeme sinifina girmemektedir. Gergek testi simiile edecek sekilde kapaklara 13500 N’a kadar
basma testi gerceklestirilmistir, testler neticesinde malzemelerin lineer davranis gosterdigi
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saptanmistir. Sekil 6’da basma testi kuvvet-yer degistirme grafikleri mevcuttur. SEY’de analiz
tipi yapisal statik analiz olarak gergeklestirilmistir. Gergek deneyde kapak hareketsiz oldugu i¢in
statik yapida davranig gostermektedir. SEY’de sinir kosullart olusturulurken, sabitleme bolgesi
arag lizerinde oldugu gibi alt baglant1 braketinin deliklerinden, kuvvet ise tiim iist yiizeyinden
tanimlanmigtir. Deney esnasinda tampon sikisarak kapagin tiim iist yiizeyine etki eder. Kapak ile
govde borusu arasindaki temas bolgesine siirtiinmeli kontak tanimlanmistir. Gergek montaj
durumu bu sekilde simiile edilmistir.

Kuvvet / Sekil Degistirme

16000

14000

12000

10000

Kuvvet [N)
&
8

2000 /

0 05 1 15 2 25 3 35
Sekil Degistirme (mm)

Sekil 6:
Malzemelere Uygulanan Kuvvet- Basma Grafigi

Sekil 7:
a. Analiz icin sadelestirilmis amortisér modeli b. Analiz modelinin ag yapisi

Sinir kosullar1 analiz ortaminda uygulanirken gercek testlere yakin olmasina dikkat edilmistir.
Bu asamada amortisériin arag¢ iizerinde de test diizeneginde de sabitlemesinin yapildigi alt
baglant1 braketinin delik ve temas yiizeylerinden sabitlemeler yapilmustir. Sekil 8’de ilgili
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sabitleme yonteminin gorseli bulunmaktadir. Bu agsamada analiz ¢6ziim detay1 ve optimum ¢éziim
stiresi icin 3 mm ag boyutu tayin edilmistir. Kapak {izerinde radyuslu bdlgeler oldugu igin kare
yerine iicgen ag yapisi tercih edilmistir. Toplam eleman sayis1 (mesh) 76985 ve toplam diigiim
noktas1 sayisi (node) 153389’dur. Olusturulan ag yapisinda maksimum en boy orani (aspect ratio)
kapak i¢in 7,35, modelin geri kalani i¢in maksimum 20,65 ve modelin tamami i¢in ortalama
olarak 2,04’tiir. Carpiklik (skewness) degeri maksimum 0,6358, ortalama 0,2265°tir. Jakobien
orani minimum 0,8424, ortalama 0,9748’dir. Daha o6nceki SEY ve deney sonuglari
kiyaslandiginda, bu degerlerin yeterli oldugu bilinmektedir. Sekil 7’de amortisdriin
sadelestirilmis modeli ve ag yapisinin gorselleri bulunmaktadir.

-
Sekil 8:
Amortisor sabitleme alaninin gésterimi

Analiz yapilmas1 i¢in yorulma modeli olarak {i¢ model incelenmistir. Soderberg, Goodman
ve Gerber teorileri bu modelleri ifade etmektedir. Bu teorilerin denklemleri agagida verilmistir.
Sekil 9°da bu teorilerin denklemlerinin egri iizerinde ifadesi goriilmektedir (Dogan, 2007).
Soderberg:

i—:+§—;=1;Kf:—:+j—Z=% @
Goodman:
§—2+5—Z=1;Kf‘5’—:+:—1=% )
Gerber:
S =LK (P =1 -

Burada;

Sa: Gerilme genligi
Sm: Ortalama gerilme
Se: Yorulma dayanim
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Syt: Akma gerilmesi

Sut: Kopma gerilmesi

N: Yiik tekrar sayisi

Kf: Diizeltme katsayisi

Kf= 1/(cgentik.cboyut.cyiikleme.cyiizey....)
olarak ifade edilebilir.

Gerber line

Goodman line

Alternating stress o,

Mean stress 0,,,

Sekil 9:
Soderberg-Goodman-Gerber teorilerinin egrileri (Dogan, 2007)

Tecriibeler gosterir ki, Goodman ve Gerber yontemleri gercek sonuglarla ortiismektedir.
Gerber teorisi genellikle siinek malzemeler i¢in daha uygun olurken, Goodman teorisi de yiiksek
dayanimli malzemeler icin daha uygun olup gercege daha yakin sonuglar verebilmektedir.
Bundan dolay1 bu ¢alismada yorulma analizleri konusunda Gerber yorulma modeli baz alinmustir

(Bannantine ve dig., 1990).

3. BULGULAR
3.1.Bilgisayar Destekli Analizler

Yapilan testlerle dort farkli malzeme incelenmistir. Malzemelerin 6miir ve yorulma dayanimi
bilgisayar destekli analiz ve deneysel testler ile incelenmistir. Malzemenin 6mrii belirlenen
cevrimin iizerinde olmali ve koruyucu gévde kapagi 6mrii boyunca maruz kaldigi kuvvetlerden
kaynakl1 islevini yitirmesine neden olabilecek deformasyonlara ugramamalidir. Koruyucu gévde
kapagi maksimum 12920 N yiik altinda en az 2500 ¢evrim ve 4670 N altinda en az 1000000
¢evrim boyunca islevini yerine getirmelidir. Ansys tizerinden yapilan SEY analizlerden elde
edilen veriler Tablo 2 ve Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 2: Sonlu Elemanlar Yéntemi Sonucundaki Omiir Degerleri

SEY
Parca
Test Kriter Sonug Sonug
. 12920 N - . Uygun degil
Maksimum - . O =0
PP Moplen Minimum Blok Cevr|m> 2500 mur gevrm (Kapakta hasar)
EPe0T Yorulma 4670 N Omiir =2 ¢gevrim Uygun degil
Minimum Blok Cevrim> 1 6 B (Kapakta hasar)
. 12920 N N . Uygun degil
Maksimum Minimum Blok Cevrim> 2500 Omiir =15 gevrim (Kapakta hasar)
PA 6.6
4670 N Omiir = 1123600 Uygun
Yorulma . . . -
Minimum Blok Cevrim> 1 e6 ¢evrim (Kapakta hasar goriilmedi)
. 12920 N - . Uygun
Maksimum . . Omiir = 3890 ¢evrim
Minimum Blok Cevrim> 2500 ! sy (Kapakta hasar goriilmedi)
PA 6.6+GF30 -
4670 N Omiir = 3000000 Uygun
Yorulma - . . -
Minimum Blok Cevrim> 1 e6 ¢evrim (Kapakta hasar goriilmedi)
Tablo 3: Sonlu Elemanlar Yéntemi Sonucundaki Deformasyon Degerleri
SEY
Parca
Test Kriter Sonug Sonug
Maksimum 12920 N Deformasyon: Uygun degil -
Maksimum Deformasyon <3 mm 3,78 mm>3 mm (Deformasyon 3 mm’den
PP Moplen yiiksek)
EP3307
Yorulma 4670 N Deformasyon: Uygun -
Maksimum Deformasyon <3 mm 0,95 mm<3 mm (Deformasyon 3 mm’den
diisiik)
Maksimum 12920 N Deformasyon: Uygun -
Maksimum Deformasyon <3 mm 1,29 mm<3 mm (Deforma;‘yopk3 mm’den
PA6.6 UUS“ )
Yorulma 4670 N Deformasyon: ygun -
Maksimum Deformasyon <3 mm 0,46 mm<3 mm (Deformasyon 3 mm’den
diisiik)
Uygun
. 12920 N Deformasyon:
Maksimum Maksimum Deformasyon <3 mm 0,58 mm<3 mm (Def°fma§¥°‘{‘k3 mm’den
PA 6.6+GF30 Uusu )
Yorulma 4670 N Deformasyon: ygun -
Maksimum Deformasyon <3 mm 0,21 mm<3 mm (Def°fma§¥°{‘k§ mm’den
st
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Tablolarda gosterilen analiz sonuglari ile ilgili gorsel sonuglar Sekil 10-15’te siralanmustir.

2.7825 Max

29499

Q0644
Qau814
0031338 Min

Sekil 10:

a. PP Moplen malzeme icin ‘Maksimum’ simir kosulunda kapak iizerindeki maksimum

yiik altindaki deformasyon miktart b. PP Moplen malzeme icin ‘Maksimum’ sinir
kosulunda kapak iizerindeki minimum omiir degeri
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19042004 1147

el Max
181666
330015

Sekil 11:

a. PP Moplen malzeme igin ‘Yorulma’ sinir kosulunda kapak tizerindeki maksimum yiik
alundaki deformasyon miktart b. PP Moplen malzeme icin ‘Yorulma’ sunir kosulunda

kapak iizerindeki minimum omiir degeri

Total Deformation Life

Type: Total Deformation a Type: Life

Unit: mm 19.04.2024 11:50

Time: 13

19.04.2024 11:49 3e6 Max

7,7657¢5
12997 Max 2,01235
11579
e ol
087425
073243 m;
059062 24,
04488 1_34;43
030698 il
7 15,728 Min
0.023354 Min
Sekil 12:

a. PA 6.6 malzeme i¢in ‘Maksimum’ sinir kosulunda kapak tizerindeki maksimum yiik

altindaki deformasyon miktar1 b. PA 6.6 malzeme i¢in ‘Maksimum’ sinur kosulunda

kapak iizerindeki minimum omiir degeri

Total Deformation 2 Life

Type: Total Deformation a Type: Life
Unit: mm ~ 19.04.2024 11552
Time: 0,36146 5
19.04.2024 11:51 3e6 Max
2,6099%6
0.45628 Max 241186
. 040727 2,1625¢6
. 035826 |v9359:5
030925 e
1,7385¢6
026024 1,5568e6
= oma 1,3976e6
B o162 25316
1 atin 1,2531e6
0064204 1.1236e6 Min
0015193 Min

a. PA 6.6 malzeme i¢in ‘Yorulma’ sinir kosulunda kapak tizerindeki maksimum yiik altindaki

deformasyon miktart b. PA 6.6 malzeme icin ‘Yorulma’ sinwr kosulunda kapak tizerindeki

minimum omiir degeri
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Sekil 14:
a. PA 6.6 +GF30 malzeme igin ‘Maksimum’ simir kosulunda kapak tizerindeki maksimum
yiik altindaki deformasyon miktari b. PA 6.6 +GF30 malzeme igin ‘Maksimum’ sinur
kosulunda kapak tizerindeki minimum omiir degeri

Type: Life
18.042024 12:00

Sekil 15:
b. PA 6.6 +GF30 malzeme igin ‘Yorulma’ simr kosulunda kapak tizerindeki
maksimum yiik altindaki deformasyon miktartb. PA 6.6 +GF30 malzeme igin
Yorulma’ sinir kosulunda kapak tizerindeki minimum émiir degeri

Yapilan analizlerde sonug olarak deformasyon miktari azdan baglamak iizere sirasiyla; PA
6.6 + GF30, PA 6.6 ve PP Moplen olarak goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar da sadece analiz
sonuclarina gére PA 6.6 + GF30 malzemesi secilebilecegini gostermektedir. Ancak plastik
malzemelerde olusan farklilik nedeniyle sayisal analizler dogrulama acisindan yeterli
olmayacaktir. Gergek testler de yapilarak bu sonug¢larin dogrulanmasi gerekmektedir. PP
Hostacom PPR 1042 12 malzemesi i¢in SEY analizleri yapilamamustir. Bunun nedeni sayisal
analiz i¢in girdi kabul edilen malzeme 0Ozelliklerinde bazi verilerin dogrulanamamasidir.
Ozellikler yorulma verilerindeki eksiklikler analiz sonuglarinda yanls ydnlendirmelere mahal
verebilecektir. Bu konuda gergek test yapilarak malzeme sonuglari elde edilmistir. Bu durum da
dogrulama igin yeterli olacaktir.

3.2.Numune Testleri ile Analiz

Elde edilen analizler sonucunda ger¢ek numune testleri yapilmistir. Bu testler maksimum
kuvvet i¢in 12920 N, 2500 ¢evrim, 1 hertz ve yorulma testleri i¢in 4670 N, 1000000 ¢evrim, 3
hertz olarak uygulanmig, numunelerde olusan deformasyonlar incelenmistir. Test kosullari
genellikle otomobil {ireticileri tarafindan yoldan alinan veriler ile elde edilmektedir. 12920N,
2500 g¢evrim testi sonrasi numunelerin alt ve tist goériiniimleri Sekil 16-19°de verilmistir. 4670 N,
1000000 ¢evrim ile yapilan testlerin gorselleri ayirt edilebilir olmadigindan verilmemistir.
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 Sekil 16

C. PP Moplen EP3307 12920 N, 2500 ¢evrim, 1 hertz testi sonrast alt ve tist gortintimii

Sekil 17:
PA 6.6 12920 N, 2500 ¢evrim, 1 hertz testi sonrasi alt ve iist goriiniimii

Sekil 18:
PA 6.6 + GF30 12920 N, 2500 ¢evrim, 1 hertz testi sonrast alt ve iist goriiniimii
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PP Hostacom PPR 1042 12 12920 N, 2500 ¢evrim, I hertz testi sonrasi alt ve iist goriintimii

Tablo 4: Testler Sonucundaki Ortalama Deformasyon Degerleri

TEST NUMUNELERI
Parca X
Test Kriter Sonug¢ Sonug¢
Maksimum 12920 N Deformasyon: Uygun degil :
Maksimum Deformasyon <3 mm 391 mm>3mm | (Deformasyon 3 mm’den
PP Moplen EP3307 yiiksek)
4670 N ) Uygun
Yorulma Deformasyon: (Deformasyon 3 mm’den
Maksimum Deformasyon <3 mm 0,99 mm<3 mm di)i/siik)
Maksimum 129200 Deformasyon: (DeformaLschg)Jrl\J g ’d
Maksimum Deformasyon <3 mm 1,24 mm<3 mm yon 5 mm-den
PA 6.6 diisiik)
. 4670N Deformasyon: Jygun
Yorulma Maksimum Deformasyon <3 mm 0,44 mm<3 mm (Deformaji)i/;)i?ki mm’den
Maksimum 12920 Deformasyon: Def Uygug ’d
Maksimum Deformasyon <3 mm 0,55 mm<3 mm (De orma;)i/oi?k) mm-den
PA 6.6+GF30 2
4670 N Uygun
Yorulma Deformasyon: Der 3 o)
Maksimum Deformasyon <3 mm 0,19 mm<3 mm (De ormasyon 5 mm den
diisiik)
Maksimum 12920 Deformasyon: (DeformaLsJ)il(?r:J g mm’den
i 1,95 mm<3 mm -
PP Hostacom PPR Maksimum Deformasyon <3 mm diisiik)
1042 12 4670 N Uygun
Yorulma Deformasyon: Dot 3 )
Maksimum Deformasyon <3 mm 0,64 mm<3 mm (De ormaiy;;\k) mm-den
U

Sekil 16-19’daki numunelerin sekil degistirme miktarlar1 komparator yardimi ile Sl¢iilmiistiir.
Amortisor govde borusu geometrisinden kaynaklanan metalin katlanmayan kismina binen yiikler
koruyucu govde kapaginda deformasyonlara neden olmaktadir. PP Moplen SEY analizinde ve
deneylerde yeterli gériilmemistir. PA 6.6, PA 6.6+GF30 ve PP Hostacom ile {iretilen numuneler
ise her iki testten de basarili bir sekilde ge¢mistir. Olusan deformasyonlar koruyucu goévde
kapagina ya hasar vermemistir ya da verdigi hasar kabul edilebilir diizeyde kalmistir. SEY
sonuglar1 ve deney sonuglar1 (Sekil 10-15 ve Sekil 16-19) birbirini desteklemektedir. Benzer
sonuglar elde edilmistir. SEY ve deneysel sonuglarin yiizdesel farkliliklar tartismalar bliimiinde
daha detayl verilmistir.
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4. TARTISMALAR

Tablo 5’te deney ve SEY sonuglari kiyaslanmistir. SEY sonuglar1 ve deney deformasyon
sonuglari birbiri ile tutarli ¢ikmistir (sapma < %10).

Belirlenen yiiklerde PP Moplen EP3307 analiz ve testlerde gereksinimleri karsilayamamustir.

PP Hostacom PPR 1042 12, PA6.6, PA6.6+GF30 malzemeleri ile tiretilen kapaklar analiz ve
testleri tamamlayarak gereksinimleri karsilamustir.

En diistik deformasyon degerleri sirasiyla PA6.6+GF30, PA6.6, PP Hostacom PPR 1042
12’de elde edilmistir.

PP Hostacom PPR 1042 12 malzemesi ile iiretilen kapakta 12920 N yiik altinda 2500
cevrimde ve 4670 N yiik alinda 1000000 c¢evrimde kabul edilebilir seviyede deformasyon
goriilmiigtiir. Otomotiv sektorii agisindan maliyet etkisi de goz oniine alindiginda PP Hostacom
PPR 1042 12 malzemesine karar verilmistir.

Tablo 5: Testler ve SEY Sonuclar1 Arasindaki Deformasyon Miktar: Kiyaslamasi

Malzeme Deney Tiirii Deneysel Maksimum SEY Maksimum Test Fark %
Test Deformasyon Deformasyon Miktari
Miktar: (mm) (mm)
PP Moplen 12920N, 2500 gevrim, 391 3,78 %3
EP3307 1lhz
PP Moplen 4670N, 1000000 0,99 0,95 %4
EP3307 ¢evim, 3 hz
PP Hostacom 12920N, 2500 gevrim, 1,95
PPR 1042 12 1hz
PP Hostacom 4670N, 1000000 0,64
PPR 1042 12 cevim, 3 hz
PAG6.6 12920N, 2500 gevrim, 1,24 1,29 - %4
1hz
PAG.6 4670N, 1000000 0,44 0,46 - %4
¢evim, 3 hz
PA6.6+GF30 12920N, 2500 gevrim, 0,55 0,58 -%5
1lhz
PAG.6+GF30 4670N, 1000000 0,19 0,21 -%10
¢evim, 3 hz
5. SONUC

Bu ¢alismada ¢ift borulu konvansiyonel bir ara¢ amortisoriiniin plastik koruyucu govde
kapaginin tekrarli yiikler altindaki dayanimi incelenmistir. Belirlenen dort farkli malzeme (PP
Moplen EP3307, PP Hostacom PPR 1042 12, PA6.6, PA6.6+GF30) sonlu elemanlar yontemi ve
laboratuvar testleri ile incelenmistir. Analiz sonuglar1 ve ger¢cek numune testleri birbiri ile tutarl
sonu¢ vermistir. Calismada geometri degisikligi iizerine herhangi bir calisma gergeklestirilmemis,
sabit tutulmustur.

Incelenen malzemelerin mekanik dayanimlar1 detayli sekilde verilmis ve dogrulamasi
yapilmigtir. Calisma, deney tiirii ve yiikler degistirilerek farkli ¢aligmalara 1sik tutacaktir.
Literatiirde daha 6nce ¢alismasi yapilmamig olan amortisér gévde koruyucu kapagi dayanimu,
fiyat/performans agisindan en uygun malzeme ile tanimlanmistir. Ortalama binek sinif bir arag¢
icin yeterli dayanimlar saglanmustir.
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CIKAR CATISMASI

Yazarlar bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi

ile ¢cikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Tuncay ALPAR c¢alismanin proje ylriitictliigli, veri toplama, tasarim siireglerinin

belirlenmesi ve ydnetimi, makale yazimi ve diizenlenmesi, Ramazan FERIK calismanin
bilgisayar ortaminda analizi, yorulma ve maksimum kuvvet degerlerini olusturma ve toplama,
Abdurrahim ARKAN laboratuvar ortaminda yapilan testlerin gerceklestirilmesi, test
diizeneklerinin olusturulmasi ve test raporlarinin olusturulmasi, test verilerini anlaml verilerle
gosterimi, Enes ERFEN c¢aligmanin literatlir taramasi, veri toplama, makale yazimi ve
diizenlenmesi alanlarinda ¢aligmalar yapmustir.
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