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Oz: Amortisor, araglardaki siispansiyon sisteminin bir elemanidir. Siispansiyon sistemi aracin
yaylanmasini saglar ve sarsintilari emerek, siiriis konforunu arttirmak ve tekerleklerin zeminle temasini
korumak i¢in tasarlanmistir. Amortisorler hem binek araglarda hem de ticari araglarda kullanilmaktadir. Bu
calismada, agir ticari araglarda kullanilan amortisorlerde yer alan ziplama durdurucu tampon pargasinin
yiik altindaki omiir dayanimi ve mekanik davranisi incelenmistir. NBR, elastollan, Tecspak ve PA6
malzemeleri bu ¢alismada test edilmistir. Yiiksek kuvvetler altinda ve belirli sicakliklarda Tecspak ve PA6
malzemenin mekanik davranisiin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amortisér, Ziplama Tamponu, NBR, Elastollan, Tecspak, PA6, Sicaklik,
Soniimleme Kuvveti

Mechanical Behavior Analysis Of A Heavy Commerial Vehicles, Shock Absorber Rebound
Bumper Under High Forces

Abstract The shock absorber is a component of a vehicle's suspension system. The suspension system is
designed to absorb shocks and vibrations, enhance ride comfort and maintain tire contact with the ground.
Shock absorbers are used in both passenger and commercial vehicles. This study examined the fatigue life
and mechanical behavior of the rebound bumper in shock absorbers used in heavy commercial vehicles
under load. The materials tested in this study were NBR, Elastollan, Tecspak, and PA6. It was observed
that Tecspak and PA6 exhibited superior mechanical behavior under high forces and specific temperatures.

Keywords: Shock Absorber, Rebound Bumper, NBR, Elastollan, Tecspak, PA6, Temperature, Damping
Force
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1. GIRIS

Siispansiyon yoldan gelen hareketi uzama ve kisalma hareketleri yaparak siiriiciiye ulasmasina
engel olurken, amortisorler siispansiyon yaylarma gore ters yonde ¢aligir. Amortisorler, olusan tepki
kuvvetiyle yaydaki enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiirerek yaylanmayi keser (Giindog, 2016).

Amortisor ¢alisma sistemi olarak iki yonliidiir. Ziplama yoniinde hareket ettiginde amortisoriin
piston kolu yukar1 dogru hareket eder, odadaki akigkan ise pistonun {izerine tagimnir. Sikigtirma
hareketi esnasinda ise piston asag1 iner ve akigkan sikigir (Ibis, 2018).

Amortisoriin performansini gosteren soniimleme kuvvetidir. Bu kuvvet amortisoriin
karakteristik 6zelligini belirler. Bu karakteristik, kuvvet-hiz ve kuvvet-yer degistirme degerleri
ile incelenir. Amortisorler binek, hafif ve agir ticari araglarda farkli tiplerdedir. Yapisal olarak ise
tek ve cift borulu olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Cift borulu amortisor ise strut ve teleskobik
olarak kendi i¢inde ayrilmaktadir (Gtineri, 2019).

Cift borulu amortisérde, dis katmanda gévde borusu, i¢ katmaninda silindir borusu bulunur.
Piston koluna bagli bir piston valf grubu yer alirken, silindir ile alt kapak arasinda sabit duran bir
taban valf grubu bulunur (Anag, 2021). Ayrica amortisdr icerisinde kege, kilavuz, ziplama
tamponu, ziplama tampon yatagi ve segman gibi elemanlar da yer alir.
amortisor elemanidir (Han, 2016).

Amortisoriin i¢ yapisi incelendiginde, geri tepme kuvvetinin ziplama tamponu {izerine etki
ettigi goriilmektedir. Amortisor calistikga sistemdeki sicaklik artmakta ve ziplama tamponu
yiiksek sicakliga maruz kalmaktadir. Bu nedenlerle, amortisér tasariminda ziplama tamponun
malzeme se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Amortisoriin i¢ kisminda, Sekil 1°de goriildiigii {izere, ziplama tamponu piston koluyla
birlikte piston valf grubuyla senkronize sekilde hareket etmektedir. Geri tepme sirasinda, ziplama
tamponu kilavuz ve kece grubuna dogru maksimum sikisma miktar1 kadar ilerler. Bu nokta geri
tepmenin en yiiksek seviyesini temsil eder. Sikistirma esnasinda ise sikistirma tamponu
maksimum sikistirma diizeyine ulasana kadar hareketine devam eder. Bu nokta da sikistirmanin
en yiiksek seviyesini ifade eder.

Buradaki hareket neticesinde amortisoriin soniimleme kuvveti olugmaktadir. Soniimleme

kuvvetini etkileyen parametreler piston ve taban valf grubu elemanlaridir.

—

= Piston kolu

Ziplama

Kilavuz ve kege
— ZIplama tamponu

[ —————— Piston valf grubu

Sikigtirma

= Taban valf grubu

LR

Sekil 1:

Amortisor kesit
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Piston valf grubu (Sekil 2) daha ¢ok geri tepme kuvvetlerini etkiler. Temel olarak piston valf grubu
piston (Sekil 3) ve farkli geometrilerdeki pullardan olusur (Gtineri, 2019).

—
=~

=
F—3

=
=

Sekil 2:
Piston valf grubu

Sekil 3:
Piston

Ziplama tamponu amortisoriin i¢ yapisinda yer alan 6nemli bir elemandir. Ziplama tamponu
yiiksek kuvvetler altinda ¢aligabilmeli ve ayni zamanda yiiksek sicakliklarda deforme
olmamalidir.

Calismada secilen malzemeler otomotiv sektoriinde yaygin kullanilan malzemelerdir. Bu
malzemelerin yiikselen sicaklik ve mekanik kuvvetin etkisiyle degisimi incelenmistir.

Literatiir degerlendirildiginde ¢aligmadaki malzemeler {izerine farkli sicaklik ve yiik altinda
calismalar olsa da, amortisor Ozelinde ziplama tamponuyla ilgili yeterli sayida calisma
bulunamamigtir. Bu ¢aligmada amortisérde kullanilan farkli malzemelerdeki ziplama
tamponlariin yiiksek yiikler altinda mekanik 6zellikleri test edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmada dort farkli ziplama tamponu malzemesi segilmistir. NBR (dogal kauguk), elastollan,
MollerMiler’in malzemesi olan Tecspak (2024) ve PA6 malzemeleri se¢ilmistir. Bu malzemelerden
PAG6 talagh imalat ile iiretilmis olup, diger malzemeler ise tedarik¢iden hazir satin alinmigtir. Bu
malzemelerden NBR esnek, hafif, kopma dayanimi ve aginmaya kars1 direnglidir (Biilbiil, 2019).
Yag, solvent ve mekanik asindiricilara karsi direngli olmasi sebebiyle otomotiv sektoriinde tercih
edilir. (Biilbiil ve dig., 2014). Elastollan, otomotiv sektoriinde kullanilan yiiksek ¢ekme dayanimi ve
uzama gibi listiin dzelliklere sahip malzemelerden biridir (Akdogan ve dig., 2016). Tecspak malzeme
ise darbe emilimi, titresim yalitimi bakimindan kauguktan 10 kat, politiretandan ise 20 kat daha uzun
dayanabilen patentli bir malzemedir (Norman G Clark, 2025). Ozel bir Ko-poliester elastomerden
iiretilen, Tecspak yiiksek dinamik kuvvetleri soniimlemede son derece uygundur. Yiiksek enerji
soniimlemesinden dolay1 otomotiv sektoriinde amortisdr uygulamalarinda kullanilmaktadir
(MollerMiner Tecspak, 2025). PA6 kolay islenebilirlik 6zelliklerinin yanmi sira gii¢lii mekanik
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dayanim, asinma ve yipranma direncine sahiptir. Birgok sektorde kullamldigi gibi otomotiv
sektortiinde de oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir (Vasiljevi¢ ve dig., 2020). Malzemelere ait
mekanik 6zellikler Tablo 1°de verilmistir. Tecspak malzemesine ait 6nerilen calisma sicaklik araligi
verisine ulagilamamigtir. Bu sebepten bu deger verilmemistir. Ancak tartigsmalar kisminda goriilecegi
iizere, 140°C sicakliga ulagsan amortisorde herhangi bir pargalanmaya ugramadan calisa bildigi
gozlemlenmistir.

K k 304 - .
aucuk s Agirlik Basina Enerji
Politretan 80A {Tavsiye edilen en yiiksek deformasyan) -
Poliiretan 90A
] TECSPAK
Kaucuk B0A
e Dayaniklilik
Politiretan 80A {Tavsiye esdilen en yilksek deformasyan]
TECSPAK
Kaucuk 304
Politretan 80A Hacim Basina Enerji
Polilretan 90A  |Tavsie editen en yiksek defonmasyan]
il TECSPAK
Sekil 4:

Tecspak ve farklt malzemelerin karsilastirimast (Norman G Clark, 2025)

Tablo 1. Malzemelere ait mekanik ozellikler (Marco Rubber&Plastics, 2024; Total

Materia, 2024)
Mekanik Ozellikler NBR Elastollan Tecspak PAG6
Cekme gerilimi 1.38-24.1 MPa 12-50 MPa 52 MPa 79 MPa
Kopmada ¢ekme gerinimi %350-600 %500 530% %130
Sertlik A 20-95 D 57 D72 D79
Calisma sicakhigi -20-121°C -23-66°C - 100-160°

Sekil 5:
Ziplama tampon

Bu calismada belirlenen ziplama tamponu ile {iretimi yapilan amortisoriin test dncesinde soniimleme
kuvveti Ol¢iilmiistiir. Amortisoriin soniimleme kuvvetindeki farkli hizlar firmalar tarafindan arag
tipine gore belirlenmektedir (Alpar ve Karakas, 2023). Maksimum ve minimum kuvvetler, arag
testlerinde belirlenen soniimleme kuvvetine gore {iretilen amortisorlerin ortalama nominal degerinin
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+%20 si alinarak hesaplanmaktadir. Bu oran arag i¢in maksimum ve minimum kuvvetleri
vermektedir. Hesaplanan bu kuvvetler firmadan firmaya degismektedir.

Soniimleme kuvveti 6l¢limiiniin ardindan, amortisér Sekil 6’da gosterilen test cihazina
baglanmustir. Test, 1 Hz. frekansinda, 15 kN sikistirma ve 10 kN geri tepme kuvvetleri uygulanarak
gerceklestirilmis ve amortisor 10.000 ¢evrim boyunca test edilmistir. Test sirasinda 15 kN yiik,

Amortisor kapanma hareketi sirasinda sikistirma tamponuna; 10 kN yiik ise agilma hareketinde
ziplama tamponuna uygulanmustir.

Sikistirma tamponu, amortisoriin dis kisminda yer aldigindan, 1s1 ve yag gibi etkenlere maruz
kalmadigr icin omrii agisindan herhangi bir sorunla karsilasilmamistir. Buna karsilik ziplama
tamponu, amortisoriin i¢ yapisinda bulundugundan yiiksek sicaklik ve yagla dogrudan temas
etmektedir (Sekil 1). Test uygulamasi sirasinda sicaklik, oda sicakliginda baslayip test sonunda
okunan degerdir. Bu degerler, ana sanayi arag test kosullarina gore belirlenmis ve referans alinmistir.

Test tamamlandiktan sonra soniimleme kuvveti tekrar 6l¢iilmiis ve bu 6l¢iim sonucunda kuvvet-
hiz ile kuvvet-yer degistirme grafiklerine ulasilmistir. Son asamada amortisor kesilerek, basta
ziplama tamponu olmak {izere i¢ yapisindaki tiim bilesenlerin durumu incelenmistir.

Sekil 6:
Ziplama tampon dayaniklilik testi

3. BULGULAR

Calismada segilen malzemelerin (NBR, elastollan, Tecspak ve PA6) c¢evrim testi
tamamlamasindan 6nceki ve sonraki durumlar1 bu béliimde ortaya konulmustur. Test 6ncesi
ve sonrast soniimleme kuvvet degerleri, kuvvet-hiz ve kuvvet-yer degistirme grafikleriyle
karsilastirma yapilarak ¢alisma tamamlanmistir.

3.1.NBR
Tablo 2. Test oncesi NBR soniimleme kuvvet degerleri
. Numune-1 Numune 1 Numune-2 | Numune 2
Konum VvV (M/S) Min (N) Nom (N) Maks (N) ™) fark. ™) fark.
Geri 0,13 1350 1684 2025 1627 3% 1683 0%
Tepme 0,39 3450 4049 4560 4054 0% 4538 12%
0,13 -796 -995 -1194 -993 0% -1065 7%
Sikistirma

0,39 -1869 2336 -2803 -2498 7% -2348 1%
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Kuvvet-yer dedistirme diyagrami (N1) _::'Tvu"
5000 013:
Axial
/__..-WG— ---..\ Load)
— G ~ Gas
—_ / Y Force =
= 2666 -
E / ”___..--"'"" 1000 -"\"'-n___‘- \ 150.158
L= : ]t
-30 Hu._____q 0 p 10 0 o309
=1000 o
N L Axial
2000 L Load)
'-—-._7.96._“___——" Gas
i Force =
Yer degigtirme (mm) -
150.158
a
Kuvvet-yer degistirme divagrami (N2) _:: ;"{‘v"'"
6000 0.13:
4000 inadI]
B — oa
- 3660 . Gas
= P — T~ Force =
£ 2006 [, '
% / L 1000 """--~_ﬂ_‘_ \ 102.628
5 N UM uUN
< ] & e2(v
30 -10 . 10 30 0.39 -
~ L7 Axial
| 2600 | Load)
Gas
3000 Force =
Yer degistirme (mm) -
102.628
b
Kuvvet-Hiz diyagram
6000
4000
Z 2000
°
>
3 0
x 013 0,26 0,39 0,52
-2000 — 7__7:__:__:7____—
-4000
Hiz (m/s)
——min(N) —max (N) ——Numune 1 e==Numune 2
C
Sekil 7:

a. Numune 1 kuvvet-yer degistirme grafigi b. Numune 2 kuvvet-yer degistirme grafigi
¢. Numune 1 ve numune 2 kuvvet hiz grafigi
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NBR tamponlu amortisor i¢in test sonrasinda soniimleme kuvveti ve malzeme i¢ yapisi
incelenmigstir. Tamponun deforme oldugu Sekil 8b de sicaklik ve yiiksek kuvvetler etkisiyle
parcalandig1 gozlemlenmistir. Yiiksek sicaklik etkisiyle kopan tampon parcaciklar piston deliklerini
tikamig ve asirt kuvvete sebep olmustur. Bu durumun piston valf grubunu tutan somun diglerini
deforme ettigi tespit edilmistir. Piston valf grubu dagildig: igin test sonrasi soniimleme kuvveti
gozlemlenememistir.

a. Test oncesi ziplama tamponu b. Test sonrast ziplama tamponu

3.2. Elastollan

Tablo 3. Test oncesi elastollan soniimleme kuvvet degerleri

Sekil 8:

NBR malzeme ziplama tampon gérselleri

Sekil 9:
Test sonrasi piston

. Numune 1 Numune 1 Numune 2 | Numune 2
Konum VvV M/S) Min (N) Nom (N) Maks (N) ™) fark. ™) fark.
Geri 0,13 1350 1684 2025 1696 1% 1787 6%
Tepme 0,39 3450 4049 4560 4018 -1% 4161 3%
0,13 -796 -995 -1194 -1049 5% -1059 6%
Sikistirma
0,39 -1869 -2336 -2803,2 -2508 7% -2417 3%
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Kuvvet-yer degigtirme diyagrami (N1) _::‘T‘:‘n
5000 013:
Axial
[ 800 Load)
,/ 3666 \\ Gas
—_ / . Force =
z 2000 -
5 / " 1600 "'*'-.....__h \ 139.926
E k/" i ﬁ —N|_2,||1{'|un
& e2(v
X .30 m—a N 10 30 0.39 -
U 7 Axial
\*'Lﬁ...____ 2000 __,...._—-"'" Load)
'-""'--T.—-——"'_— Gas
3000 Force =
Yer degistirme (mm) -
139.926
a
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N2) _;I:‘:,n ';‘ ';;
5000 : Axial
Load)
/-"""""“5 "“"'-\ Gas
L 2000 Force =
z / 2 e— \\ 143127
= .
E /V /f—-ﬂ'—':e;:- K“hﬂ\ "
5 =—=MNumune
< 30 Mw i D 10 30 2(v0.39
- - 200 : Axial
~ L7 Load)
T~ 2060 1] Gas
Force =
3000 B
Yer degistirme (mm) 143.127
b
Kuvvet-Hiz divagram
6000
z
°
S
=
x 0,52
-4000
Hiz (m/s)
—min (N} —max (N) ——Numune1 ——Numune 2
C
Sekil 10:

Test oncesi elastollan olciim sonuclart
a. Numune 1 kuvvet-yer degistirme grafigi b. Numune 2 kuvvet-yer degistirme grafigi
¢. Numune 1 ve numune 2 kuvvet hiz grafigi

Elastollan tamponlu amortisor igin test sonrasinda séniimleme kuvveti ve malzeme i¢ yapist
incelenmistir. Tamponun deforme oldugu, sicaklik ve yiiksek kuvvetler etkisiyle parcalandigi
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gozlemlenmistir. Yiiksek sicaklik etkisiyle kopan tampon pargaciklarinin pistonun iizerini kapladig
goriilmektedir (Sekil 12b). Bu iirlinde séntimleme kuvveti (Sekil 11b) parcaciklarm piston deliklerini
tikamasi ve soniimleme kuvvetini artirmasi sebebiyle test sonrasi icin uygun olmadigi

gozlemlenmistir. Maksimum degerlerin {izerine ¢ikmustir.

Tablo 4. Test sonrasi elastollan soniimleme kuvvet degerleri

Konum

V (M/S)

Min (N)

Nom (N)

Maks (N)

Numune 1

™)

Numune 1

fark.

Numune 2

™

Numune 2
fark.

Geri
Tepme

0,13

1350

1684

2025

8811

423%

4057

141%

0,39

3450

4049

4560

11285

179%

10900

169%

Sikistirma

0,13

-796

-995

-1194

-3135

215%

-1662

67%

0,39

-1869

-2336

-2803

-6690

186%

-3226

38%

Kuvvet-yer degigtirme diyagrami (N1)

N

Kuvvet (N)

Yer degistirme (mm)

== NUmMun

= Numun

el(v
0.13:
Axial
Load)
Gas
Force =

117.467

el(v
0.39:
Axial
Load)
Gas
Force =

117.467

Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N2)

12000

‘,-—-/‘h"\

16668

Kuvvet (N)

-4000

Yer degistirme (mm)

—Numune

=——=Numune

2_(v
013 :
Axial
Load)
Gas
Force =
-127.827

2(v0.39
: Axial
Load)
Gas
Force =
-127.827

543




Kaya N.C. Alpar T. Arkan A. Anag H. Giineri C.:B. A. Tic. Ar. Am. Z1. Dr. Tm. Yiik. K. Al. Me. Da. In.

544

Kuvvet-Hiz diyagrami
12000
—
_'_____,__——'—'_'_—_—/
_‘.f-""-'-'-
7000
_ I
=z ______________._._.—-—-—-—"
® 2000 —mo o —————— |
% —_—
< 0, F—— o 0 0,52
-3000
-8000
Hiz (m/s)
—min(N) ——max (N} ——MNumune1 ——Numune?2
C
Sekil 4:

Test sonrasi elastollan dlciim sonuclart

a. Numune 1 kuvvet-yer degistirme grafigi b. Numune 2 kuvvet-yer degistirme grafigi
c. Numune 1 ve numune 2 kuvvet hiz grafigi

Sekil 5:
Elastollan malzeme ziplama tamponu gérselleri
a. Test oncesi ziplama tamponu b. Test sonrast ziplama tampon

Sekil 13:
Test sonrasi piston
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3.3. Tecspak
Tablo 5. Test oncesi Tecspak soniimleme kuvvet degerleri
. Numune 1 Numune 1 Numune 2 | Numune 2
Konum VvV (M/S) Min (N) Nom (N) Maks (N) N) fark. ™) fark.
Geri 0,13 1350 1684 2025 1633 -3% 1656 -2%
Tepme 0,39 3450 4049 4560 3947 -3% 3874 -4%
0,13 =796 -995 -1194 -938 -6% -962 -3%
Sikistirma
0,39 -1869 -2336 -2803 -2352 1% -2532 8%
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N1) |m==Numun
i
T Axial
] I L;laé:n
= /’ it \\ Gas
2000 F =
§ L //—"":T:..__—"'\___\\\ 35,383
3 P [=—=Numun
) b-w-___ 0 i 1 0'7 E g;g(v
S— o —7
o —— Load)
3000 Gas
Yer degigtirme (mm) 5%?;;3
a
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N2) —Numune
5000 2(v0.13
: Axial
I — Loz
s —F o N e
bk
™ 30 E—s -10 * 10 7 3 _gzi".,"%'g
~N [ . _— e
e — Gas
orce =
Yer degistirme (mm) 147.472
b
Kuvvet-Hiz diyagrami
6000
4000
_ /
Z 2000
g
= aa, L ops 0,39 052
____\_____\
-2000
-4000
Hiz (m/s)
——min (N) ——max (N) ——Numune 1 ——Numune 2
c
Sekil 14:

Test oncesi Teckspak 6l¢iim sonuglart
a. Numune 1 kuvvet-yer degistirme grafigi b. Numune 2 kuvvet-yer degistirme grafigi
¢. Numune 1 ve numune 2 kuvvet hiz grafigi

Tecspak tamponlu amortisdr igin test sonrasinda soniimleme kuvveti (Sekil 15) ve malzeme i¢
yapist incelenmistir. Tamponda plastik deformasyon olusumu gozlenmistir (Sekil 16a ve 17a).
Sicaklik ve yiiksek kuvvetlerde ise parcalanma gozlenmemistir. Piston {izerinde ve deliklerinde
herhangi bir tampon partikiilii tespit edilmemistir. Bu iirliniin test sonrasindaki séniimleme kuvvet
degerleri uygundur.
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Tablo 6. Test sonrasi Tecspak soniimleme kuvvet degerleri
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Test sonrasi Tecspack ol¢iim sonuglart
a. Numune 1 kuvvet yer degistirme grafigi b. Numune 2 kuvvet yer degistirme grafigi
¢. Numune 1 ve numune 2 kuvvet hiz grafigi

. Numune 1 Numune 1 Numune 2 | Numune 2
Konum VvV (M/S) Min (N) Nom (N) Maks (N) ™) fark. ™) fark.
Geri 0,13 1350 1684 2025 1813 8% 1584 -6%
Tepme 0,39 3450 4049 4560 4098 1% 3798 -6%
0,13 -796 -995 -1194 -1129 13% -1077 8%
Sikistirma
0,39 -1869 -2336 -2803 -2584 11% -2496 7%
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N1) —Nl;rll'l un
5000 el(v
0.13:
— — Axial
’/ 3000 \\ and]
z / 2000 ™, F:fce =
z [ 1 | \ 410147
% V - g ﬂ e NUMUN
X 30 b. o 10 ad w e ;Q(V
N 00 // Axial
e — Load)
3000 Gas
Yer degistirme (mm) fl?lrﬁ:T
a
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N2) ——Numune
5000 2(v0.13
1800 - Axial
f——— Load
/'-_-;:;:: Mo Gca,s )
- // \\ Force =
e 7/ 2000 N\ -111.160
E /_.——"'"'-m- '-'-'-.___‘_-.‘
E V 8 \\ =——Numune
-30 tﬂﬂ\ o 1 7 3 2(v0.39
: Axial
S 2000 "] Load)
--.-.- 2000 — Gas
Fi =
Yer degistirme (mm) _191(1(:_:30
b
Kuvvet-Hiz diyagrami
6000
4000 /
2 o = |
|4
3 0
x 0, 0,26 09 052
2000 —____:_________——-
-4000
Hiz (m/s)
—min (N) —max (N) ——Numune 1 ——Numune 2
C
Sekil 6:
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Sekil 7:

Numune [ Tecspak ziplama tamponu gorseli

a. Test dncesi ziplama tamponu b. Test sonrasi ziplama tamponu

Sekil 8:
Numune 2 Tecspak ziplama tamponu gorseli
a. Test oncesi ziplama tamponu b. Test sonras: ziplama tamponu

3.4.PA6
Tablo 7. Test oncesi PA6 soniimleme kuvvet degerleri
Konum \4 Min Nom | Maks | Numune 1 | Numune | Numune 2 | Numune | Numune 3 | Numune

M/S) ) ) ™) ) 1 fark. N) 2 fark. ) 3 fark.
0,13 1350 1684 | 2025 1756 4% 1921 14% 1739 3%

Geri Tepme
0,39 3450 | 4049 | 4560 5823 44% 3714 -8% 3802 -6%
0,13 =796 -995 | -1194 -1082 9% -1148 15% -985 -1%

Sikistirma
0,39 -1869 | -2336 | -2803 -2356 1% -2394 2% -2210 -5%
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Kuvvet-yer degigtirme diyagrami (N1)
. ——Numune
1(v0.13
——‘_5__9& - Axial
s000 ~ Load)
/ \ Gas
4060 Force = -
= ~
= Y . N 152.516
s 4 o \
s / E——— \
§ 000
V Py 'ﬂ =——=Numune
30 @L__;»m L 70 9-"7 3 ;‘g{&?
~ 2000 v Load)
f——— Gas
3000 Force = -
Yer degistirme (mm) 162.616
a
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N2)
5000 =—=Numune
2(v0.13
4585 : Axial
— Load)
— —'—-:..‘.:- Gas
Force = -
= /7 2000 \\ 89.270
s/ \
E 880
g V ﬂ
§ 9
0 FM\ -10 L n4 Numune
2(v0.39
~ L/ : Axial
2600 Load)
—___—’- Gas
3000 Force = -
89.270
Yer degistirme (mm)
b
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N3)
cnnn ———Numune
3(v013
4866 : Axial
I {':;;-:dl
= 3606 T~ Force = -|
= /7 2000 I 90.054
z e —— \
. / ] 000 I
= N|
§ P
-30 Ngo\- 0 1 ﬁ4 30|=——=Numune
. 1600 7 3(v0.39
: Axial
™~ 2008 e Load)
[ ——— Gas
3600 Force = -
90.054
Yer degistirme (mm)
c
Kuvvet-Hiz diyagrami
6000
4000 /
Z 2000 %
®
>
>
=4 0
0,13 0,p6 0,39 0,52
= Y
— ——
2000 e — —
-4000
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d

Sekil 18:
Test dncesi PA élciim sonuclart
a. Numune 1 kuvvet yer degistirme grafigi b. Numune 2 kuvvet yer degistirme grafigi c. Numune
1 kuvvet yer degistirme grafigi d. Numune 1 ve numune 2 kuvvet hiz grafigi
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PA6 tamponlu amortisor i¢in test sonrasinda soniimleme kuvveti ve malzeme i¢ yapisi
incelenmistir. Tamponda plastik deformasyon olusumu gézlenmistir (Sekil 20). Sicaklik ve yiiksek
kuvvetlerde pargalanma ise gozlenmemistir. Piston {izerinde ve deliklerinde herhangi bir tampon
partikiilii tespit edilmemistir. Bu {irliniin test sonrasindaki séniimleme kuvvet degerleri uygundur.

Tablo 8. Test sonrasi PA6 soniimleme kuvvet degerleri

Konum v Min Nom Maks Numune 1 | Numune | Numune 2 | Numune | Numune 3 | Numune
M/S) o) () o) () 1 fark. o) 2 fark. o) 3 fark.
Geri 0,13 1350 1684 2025 1575 -6% 1970 17% 1683 0%
Tepme 0,39 | 3450 | 4049 4560 5620 39% 3784 1% 3597 -11%
0,13 -796 -995 -1194 -1160 17% -1065 7% -1065 7%
Sikistirma
0,39 -1869 -2336 -2803 -2400 3% -2000 -14% -2348 1%
Kuvvet-yer degistirme diyagrami (N1)
—ana ==Numune
o 1{v013
S : Axial
o Load)
/ \ l(;‘-as
4000 orce =
= A - N 120775
3 / 2000 \
>
2 /]| e |\
= k 8 \\ ——=Numune
-30 F.m\_h o . 1m0 30 1 }\\; ig-li’B
i S 2066 —— - Load)
s S— L E— Gas
3600 Force =
Yer degistirme (mm) -120.778
a
Kuvvet-yer degistirme diyagram (N2)
=—Numune
5000 2. (v
013 :
—— ey Axial
Load)
// 2096 \\ Gas
/ N Force =
= —— — -82.438
s / et — \
- / i Ny
LRI n N
-30 N 0 S : m% 30 _g_u(r:”"e
] - 0.39 :
L — Axial
i Load)
nn Gas
b Force =
Yer degistirme (mm) -82.438
b
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Kuvvet-yer degistirme divagrami (N3)
4000 ——=Numune
= 3(v013
o 2000 [— : Axial
/ \ Load)
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£ 2066 AN Force =
—_ | \ -102.628
=z / el 1600 T
~ — 20040 —
s o
3 ]
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~ 380 7 3(v0.39
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\'\_..__ 2000 | Load)
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3000 Force =
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C
Kuvvet-Hiz diyagrami
6000
4000 7
g 2000 /
©
=
>
= 0
x
0,13 0,6 0,p9 0,52
_
_ |
-2000 ——
-4000
Hiz (m/s)
——min (N) —max (N) —Numune 1 ——Numune 2 ——Mumune 3
d
Sekil 19:

Test sonrasi PA dlciim sonuglar
a. Numune 1 kuvvet yer degistirme grafigi b. Numune 2 kuvvet yer degistirme grafigi c. Numune
1 kuvvet yer degistirme grafigi d. Numune 1 ve numune 2 kuvvet hiz grafigi

Sekil 20:
PAG6 ziplama tamponu gorseli
a. Test oncesi ziplama tamponu b. Test sonrast ziplama tamponu
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4. TARTISMA VE SONUC

Calismada dort farkli malzemede ziplama tamponu parcasinin 1 Hz. frekansta 10 kN geri
tepme kuvvetinde 10000 ¢evrim uygulanmis ve malzemelerin test sonrasi durumu bulgularda
karsilastirilmigtir. Testte cevrim sonrast malzemelerin durumu Tablo 9’de verilmistir.

Bu malzemelerden, NBR, 100°C-140°C sicakliga dayanmadigi ve kuvvetin etkisiyle
malzemenin tamaminin eridigi gorilmistiir, piston tizerindeki delikleri kapatarak soniimleme
kuvvetini artirmistir. Soniimleme kuvveti artisindan kaynakli piston valf grubundaki somun
dislerine dik gelen kuvveti artirarak somunun ¢6ziilmesine sebep olmaktadir.

Elastollan, 100°C-140°C sicaklifa dayanmadigr ve kuvvetin etkisiyle malzemenin bir
kismmin eridigi goriilmiistiir. Erimeden kaynakli piston valf grubunu tikayarak soniimleme
kuvvetini bozdugu gézlemlenmistir.

Tecspak ve PA6 100°C-140°C sicakliga ve mekanik kuvvetler etkisinde bile pargalanma
gozlenmemistir. Sadece kuvvetlere dayali plastik deformasyon olmustur. Bu deformasyon
malzeme 6zellikleri incelendiginde beklenen bir deformasyondur.

PA6 numune 1’de 0,39 m/s hizinda geri tepme kuvvetinin maksimum degerinden fazla
¢ikmasi da iiretimden kaynaklanmaktadir. Ozellikle {iretim asamasinda amortisér somununa fazla
tork uygulanmasi, kuvvet degerini etkileyebilmektedir. Ancak bu durum, kuvvet-yer degistirme
grafigini bozmadigi i¢in ilave numune testleri yapilmis ve sonuglarin degismedigi dogrulanmustir.
Dolayisiyla 0,39 m/s’deki kuvvet artisi, PA6 malzemesinden kaynaklanan bir kuvvet artigina
isaret etmemektedir, liretim prosesinde yaganan bir ayar parametresinden kaynaklidir.

Malzemelerin soniimleme kuvvetleri, kuvvet hiz ve kuvvet yer degistirme grafigine
bakildiginda NBR malzemesinin test dncesi Ol¢limleri uygun iken (Sekil 7), test sonrasi 6l¢tim
almamamustir. Elastollan malzemesinde test oncesine (Sekil 10) gore anormal bir kuvvet hiz artisi
olmakta birlikte kuvvet yer degistirme grafigi bozuktur (Sekil 11). Grafigin istenilen sekli
patatese benzer olmalidir (patates egrisi, yabanci literatiirde potato curve). Tecspak ve PA6
malzemelerin test oncesi ve sonrasi kuvvet-hiz ve kuvvet yer degistirme grafiginde herhangi bir
anormallik goriilmemistir. (Sekil 14, Sekil 15, Sekil 18 ve Sekil 19)

Tablo 9. Test sonrast malzemelerin durumu

Parca oncesi ve sonrasi boylar Deformasyon
Malzeme Durumu o, ¥ DF etkisi
. ()
Oncesi Sonrasi
NBR Erime/Pargalanma 9 0 - Tolerans dist
Elastollan Erime/Parcalanma 8 0 - Tolerans dist
Plastik def. 30 15 50% Tolerans i¢i
Tecspak
Plastik def. 15 8 53% Tolerans i¢i
PA6 Plastik def. 9 5 56% Tolerans i¢i

Bu ¢alismada amortisdrde kullanilan ziplama durdurucu tamponun yiiksek kuvvetler altinda
mekanik davranisi incelenmistir. Belirlenen dort farkli malzeme NBR, elastollan, Tecspak ve PA6
yiiksek mekanik kuvvetler altinda calisarak sonuglar karsilastirilmistir. Ziplama durdurucu
tamponunun malzemesinin amortisoriin calismasina nasil etki ettigi ortaya konulmustur.
Malzemelerin (NBR, elastollan, Tecspak, PA6) sonuclar1 incelendiginde yiiksek kuvvetler ve
yiiksek sicakliklara ulagan ara¢ amortisorlerinde (kamyon, agir ticari, ingaat sektorii vb.) Tecspak
ve PA6 malzemeleri ziplama tamponu olarak kullanilabilir iken daha az kuvvet ve sicakliga
ulasan ara¢ amortisorlerinde (hafif binek, hafif ticari, motosiklet vb.) ise NBR ve elastollan
kullanilabilir.
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Aragtirma ile elde edilen deneyim ve birikimler hem malzeme hem de parga geometrisi
degistirilerek yapilacak arastirmalarda kaynak olarak kullanilabilir. Caligma literatiirde arastirma
eksikligi bulunan amortisérlerde kullanilan ziplama tamponu malzemesinin malzeme se¢imine
katki saglayacak ve ileride yapilabilecek benzer ¢aligmalara 1s1k tutacaktir.
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