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Bir Robot Tutucunun Yorulma Hasarinin Bilgisayar Destekli Mithendislik
(BDM) ile Aragtirilmasi

Investigation of Fatigue Damage on a Robot Gripper by Computer Aided Engineering (CAE)
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Oz

Bu ¢alismada, AISI 1040 ¢elik malzemeden talagh sekil verme ile Giretilmis bir robot tutucunun yorulma hasari, SolidWorks Simulations
yazilimi kullanilarak aragtirilmigtir. Tutucunun katt modeli SolidWorks yaziliminda olusturulmusg, SolidWorks Simulations ile lineer
gerilme analizi ve yorulma hasar1 kontrolii yapilmistir. Tutucunun tasarimi degistirilerek alternatif tasarimlar aragtirilmigtir. Sonug
olarak tutucunun tasarimi geri beslemeli bir siire¢ sonrasinda degismistir. Tutucunun agirhfinda yaklagik % 20 azalma saglanmigtir.
Yapilan tasarim degisikligi sonrasinda tutucuda olugan maksimum gerilmelerin azaldiF: ve robot tutucunun hasar alana kadar gegen
stresinin arttif belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: AISI 1040, Bilgisayar Destekli Mihendislik (BDM), Robot tutucu, Yapisal analiz, Yorulma hasar:

Abstract

In this study, fatigue damage on a robot gripper which is made of AISI 1040 steel, was investigated by using SolidWorks Simulations.
CAD data of the robot gripper was created by SolidWorks software. On the other hand, structural analysis and fatigue damage check
were performed by SolidWorks Simulations. Design of the robot gripper was modified by using shape optimization and alternative
shapes were tried to find out the best fatigue life for robot gripper. As a result, the design of the robot gripper was modified after
a feedback process. 20 % decrease was provided in gripper weight. It is understood that, maximum stresses on fatigue damage area

decreased and operating life was improved according to simulation results.

Keywords: AISI 1040, Computer Aided Engineering (CAE), Robot gripper, Structural analysis, Fatigue damage

1. Girig

Makine elemanlar1 ve iretilen bazi pargalar tekrarh
gerilmeler altinda ¢aligir. Bu gerilmeler malzemenin akma
dayanimindan daha digiik gerilme degerlerinde olmasina
ragmen makine elemaninda catlaklar ve kirilma geklinde
hasarlar meydana getirir. Bu hasar, yorulma hasari olarak
tanimlanmaktadir (Savaskan, 2012). Yorulma hasari olduk¢a
yaygin bir hasar mekanizmasidir ve tekrarli gerilmeler
alinda ¢alisan ekipmanlarin  %80’inde gorilmektedir.
Yorulma hasar: ile sonuglanan tekrarli gerilmeler, eksenel,
kayma, egilme ve burulma yiklerinden birinin veya
birkaginin birlikte uygulanmasiyla olusur. Miller, yataklar,
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civatalar, yaylar, digliler, tiirbin kanatlari, motor pargalar
ve rayh sistem tekerlekleri yorulma hasari olusan pargalar

arasinda sayilabilir (Savaskan 2012).

Par¢a 6mri, yorulma hasarinin olusumu da géz 6ntine
alinarak dinamik ytikler etkisi altinda incelenerek belirle-
nir. Ancak talagh imalat sanayinde faaliyet gosteren Uretici
firmalar dretim siresi, par¢ca maliyeti ve sire¢ verimliligi
olgularina gore c¢aligmaktadir. Parcanin statik ve dinamik
yiikler etkisi altindaki davranigi, parca tasariminin parganin
calisma dmriine olan etkisi ve par¢anin imalatinda kullani-
lan malzeme se¢imi arka planda kalmaktadir. Cogu zaman,
tretilen makine elamaninin teknik sartnamesi tretici firma
tarafindan hazirlanmakta ve Uretici firma soz konusu sart-
nameye gore ¢aligmaktadir. Bu durumda bile pargada gerekli
par¢a dmriintin saglanabilmesi i¢in eksiksiz ¢aligma yapila-
mamaktadir. Parca 6mriiniin daha hizli belirlenebilmesi,
parcanin statik ve dinamik yiikler etkisi altindaki davranigini
daha ekonomik ortaya koyabilmek i¢in, Bilgisayar Destekli
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Mihendislik yazilimlari mevcuttur. Bu yazilimlar, muhte-
mel hasarin makine elemaninin hangi bélgesinde olusaca-
g1 daha 6nceden gostermekte, sahip olduklar: topoloji ve
sekil optimizasyonu kabiliyetini kullanarak daha hafif ve
daha dayanikli Grtinlerin tasariminda biiytk rol almaktadir.
Bilgisayar Destekli Mihendislik yazilimlari kullanilarak
gerceklestirilen, yorulma 6mri ve hasari konusunda ¢ok
sayida bilimsel ¢alisma bulunmaktadr.

(Buciumeanu vd. 2006), en az 300.000 ¢evrim yiikleme
altindaki bir otomobil sispansiyon par¢asinin yorulma
hasarini aragtirmugtir. Parcada asil hasarin agindirict yorul-
ma (Fretting Fatigue) sonrasi olustugu belirtilmistir. Bu
tir yorulmanin, parcanin temas yizeylerinin 150 pmden
kiiciik degisken bagil hareketler olusturmas: ile gercekles-
tigi vurgulanmigtir. (Xiangbo vd. 2009), bir ving kiriginin
maksimum ytikleme altinda lineer olmayan yapisal analizi
ve dinamik frekans analizini gergeklestirmistir. (Xiangbo vd.
2009), mihendislik mekanigi limitleri ve yapisal dinamik
frekans analizi gereksinimlerine gore bir ving kirisinin opti-
mum tasarimi Uzerine yogunlagmis ve dogrulamak amach
Sonlu Elemanlar Analizi sonuglarini kullanmigtir. (Tolun
ve Eren 2014), lowbed sasisinin statik ytikler altinda, sonlu
elemanlar yontemine gére yapisal analizi tizerine bir ¢aligma
gerceklestirmigtir. Analiz sonucunda ise en yiiksek gerilme
degerlerinin ve deformasyonun;lowbed sasisinin gecis bolge-
sinde meydana geldigi tespit edilmistir. (Yang vd. 2010), bir
R410A tip kompresor parcasinin statik ve dinamik davra-
nisint Sonlu Elemanlar Analizi kullanarak incelemigtir. Bir
kompresor yazilimi kullanilarak tespit edilen veriler deneysel
calisma icerisinde kullanilmigtir. Deneysel ¢aligma sonuglar:
ile simiilasyon sonuglarinin birbirini destekledigi belirtilmis,
yapisal olarak zayif parcalarin statik analizler sonucunda
gugclendirilebilecegi sonucuna varilmigtir. (Karamangil
2007), yerli bir otomobil dingiline etkiyen tekerlek yiikleri-
ne karg: gerilme analizi, dingil Gizerinde olugan maksimum
gerilmelerin yerlerinin tespiti ve gerilmelerin sinir degerleri
astp agsmadifi konusunda bir ¢alisma ortaya koymustur.
Sonug olarak; dingildeki en kritik bélgelerin dingilin sasiye
baglant: noktalarina en yakin noktalar oldugu gorilmistir.
(Celik vd. 2007), hidrolik (boom tipi) bir krendeki tastyici
kolu 3 boyutlu olarak modellemis, statik yiikleme altindaki
gerilme dagilimlarini incelemistir. Caligma sonucunda kren
konstriiksiyon elemanlar: i¢in malzemenin akma dayanimi
baz alinarak analiz sonuglarina gore ¢alisma giivenlik katsa-
yilar1 belirlenmigtir.

Bu calismalara ek olarak, bir parcanin veya montajin,

bilgisayar destekli mihendislik yazilimi ile kirilma
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olugana kadar gecen siireyi hesaplayan ¢aligmalar da ortaya
konmugtur (Savkin vd. 2016), (Gorash vd. 2015), (Ijagbemi
vd. 2016), (Gongalves vd. 2014), (Bicudo vd. 2016).

Bu ¢aligmada ise, AISI 1040 ¢elik malzemeden talagh sekil
verme ile dretilmig bir robot tutucunun yorulma hasar
SolidWorks Simulations kullanilarak aragtirilmigtir. Tutucu-
nun kati modeli SolidWorks yazilimi araciligiyla olugturul-
mus, SolidWorks Simulations ile gerilme analizi ve yorulma
hasar1 kontroli yapilmigtir. Olusan gerilme yigilmalarinin
ortadan kaldirilmasi maksadiyla parcanin tasarimi degisti-
rilmis, en yiiksek gerilme degerinin digtirilmesi amaglan-
mugtir. Caligma sonucunda parganin agirhginda azalma sag-
lanmig ve bu iyilestirme par¢anin dayanim/agirlik oranina
katkida bulunmugtur. Buna ek olarak, tasarimi degistirilen
robot tutucunun montaji pul (rondela) kullanilarak yapilmig
ve kritik bolgedeki gerilmenin dagitilmas: amaglanmigtur.
Orijinal ve degistirilen tasarimda civatalarin montaj delik-
leri AISI 304 malzemeden imal edilmis ¢elik burglar ile
desteklenmistir. Tki ayr1 delik icin iki ayri burg kullanilmus,
tasarim degistirilmeden once (orijinal tasarim) ve tasarim
degistirildikten sonra yapisal analize déhil edilmistir.

2. Gereg ve Yontem

Bu ¢aligmada kullanilan robot tutucunun imal edildigi AISI
1040 malzemeye ait kimyasal icerik ve bazi mekanik 6zellikler
Cizelge 1. ve 2.de verilmistir. Tutucunun gorinimi ve
hasar almig goriintiisi Sekil 1'de verilmistir. Buna ek olarak
tasarimi iyilestirilmis robot tutucu ve montajlandigi robot
Unitesi Sekil 2'de gosterilmistir.

Cizelge 2.de verilen AISI 1040 malzemeye ait mekanik
ozelliklerden, Akma dayanimi, Elastisite modilia ve

| ‘

B

Sekil 1. A) Tutucunun ilk tasariminin 6n gdrintst. B) Tutucunun

ilk tasariminin 6n gortinisy, hasar alan parcalar ayri. C) Tutucunun
ilk tasariminin ti¢ boyutlu hasarlanmig gorintsi.
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Poisson orani kullanilarak SolidWorks yaziliminda bulunan
malzeme kitiiphanesinde yeniden malzeme tanimlamasi
yapilmigtir. Bu 6zelliklere ek olarak AISI 1040 malzemenin

Cizelge 1. AISI 1040 malzemenin igerdigi elementler ve %
oranlar1. (http://www.efunda.com)

Element % igerik

Mn 0.60-0.90
C 0.37-0.44
S < 0.05
P <0.04

Cizelge 2. AIST 1040 malzemeye ait mekanik 6zellikler. (http://
www.efunda.com/materials/alloys/carbon_steels/show_carbon.
cfm?ID=AISI_1040&show_prop=all&Page_Title=AISI%20
1040)

Cekme dayanimi (MPa) 518.8
Akma dayanimi (MPa) 353.4
Elastisite Modiilii (GPa) 190-210
Poisson Orani 0.27-0.30
Kopmada Uzama % 30
Sertlik (Brinell-HB) 149
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yogunlugu, 7845 kg/m? olarak ilave edilmistir. Bu agamada
tanimlanan AISI 1040 malzeme ozellikleri kati model i¢in
atanmig ve malzeme modeli, Lineer Elastik Izotropik olarak
secilmigtir. Bunu izleyen adim ise dis ytklerin tanimlanmasi
olmustur. Robot tutucu, SCHUNK 25.1 Pnématik Doner
Aktiiator tarafindan kontrol edilmektedir. Uretici firma
katalog bilgilerine dayanarak; robot tutucunun sikigtirma
islemi sirasinda malzemeye uyguladigi maksimum kuvvet,
yiizeye dik ve 200 N olarak belirtilmigtir. Ek olarak; robot
tutucunun sabitlenmesi saglanmigtir. Robot tutucu iki
adet silindir bagli ¢elik civata ile robot koluna monte
edilmektedir. Bundan dolay1 robot tutucu tzerinde bulunan
cwvata deliklerindeki yiizeyler segilerek ankastre sabitleme
yapilmugtir (Petrova 2014, Planchard 2013, Planchard, 2014,
Shih 2014, Steffen 2014, Lee 2014, Kurowski 2014).

Pargaya ait kat1 model tizerindeki gerilme hesabi Von Mises
gerilme kriterine gore yapilmistir. Von Mises gerilme kriteri;
sinek bir malzemenin belirli bir limit gerilme degerinde
akmaya baglayacag: teorisi izerine kurulmugstur. Gerilme
analizi sonrasinda parg¢anin yorulma davraniginin belirle-
nebilmesi i¢in yorulma hasari kontrolii gerceklestirilmis
ve muhtemel yorulma hasarinin olugsma olasihfi en yiiksek
nokta veya noktalar tespit edilmeye ¢aligilmigtir. Ag 6rme

Sekil 2. A) 3 adet
robot tutucunun
hareket halindeyken
gorunusu.

B) 3 adet robot
tutucunun farkl
agidan gorinigi.
C) Robot tutucunun
montajinin
yapildigs silindirik
bagl iki ¢elik
civatanin yakindan
gorinisi. D) Robot
tutucunun tizerine
montajlandig
SCHUNK 25.1
Pnoématik Doner
Aktiiator.
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Sekil 3. Ankastre mesnet
tipi segilerek sabitlenen

civata montaj ylizeyleri ( Yesil
| Semboller) ve 200 N tekil
yikiin uygulandi: yiizey
(Mor semboller).

A) Tam kesit gortinisd,

B) Ug boyutlu goriiniis,
C) On goriinis.

o
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islemi, farkli geometrik ag elemanlari kullanilarak gercekles-
tirilmistir. Olugturulan Sonlu Elemanlar Modeli(ag orilmis
goriinim) ve ag orme detaylar1 Sekil 4’te verilmistir.

S6z konusu robot tutucu; Gretim hattindaki bir parcay: bir
istasyondan alarak digerine aktarma gérevi gérmektedir. Bir
robot gévdesine, 3 adet tutucu 120° agiyla 6 adet silindirik
bash civata kullanilarak baglanmaktadir. Camagsir makine-
lerinde kullanilan bir elektrik motorunun, dokim ile imal
edilmis metal kapagini talagh sekil verme 6ncesinde, G¢ adet
tutucu; sabitleyerek kaldirir ve diger islem bekleyen parca-
larin bulundugu istasyona aktarir. Tim bu islemler yaklagik
olarak 1 atm basing ve 25 C° ortam kogullarinda meydana
gelir. Tagima ve birakma hassas bir islem oldugundan tutu-
cularin belirli bir elastik deformasyonu agmasi istenmez ve
ongorilmez. Aksi takdirde parga; ya uygun koordinatlara
taginamaz ya da dokim kapak; tutuculardan kurtulur ve
duger. Tutucunun alt ytzeyine agilan kiibik oyuk sayesinde
tasinacak kapagin tutucular tarafindan daha kolay sabit-
lenmesi amaglanmigtir. Tutucularin ¢alismasindaki ¢evrim
su sekilde 6zetlenebilir: robot govdesine bagl tutucular, ilk
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asamada agik konumda bulunmaktadir, gévde ve tutucular,
kapagin tam tzerine gelerek merkezleme islemi gerceklesir
ve tutucular merkeze dogru hareket ederek kapag: sikigti-
rarak sabitler, dokiim kapak taginacag: istasyona geldiginde
birakilacagi konuma getirilir ve tutucular agilarak parca
serbest birakilir, kapak sabitlenirken, tutucularin her birine;
SCHUNK 25.1 Pnématik Doner Aktiator tarafindan 200
N’luk stkistirma kuvveti uygulanmaktadir, kuvvet, kapak
son istasyona birakildiginda ortadan kalkar. Tiim bu veriler
is1ginda, oncelikle bir tutucunun 200 N yiik etkisi altinda
statik analizi yapilmis ve en buyiik gerilmelerin nerelerde
olustugu belirlenmistir. Bir tutucunun maruz kaldig: 200
N yiik etkisinde ¢ogunlukla egilmeye zorlandig1 ve hasarin
cogunlukla egilme etkisi altinda olugan normal gerilmeler-
den kaynaklandig: belirlenmistir. Ancak tutucular bir kapag:
saniyeler icerisinde bir istasyondan digerine transfer etmek-
tedir. Tutucularin durmadan sabitle-tagi-birak eylemlerini
yaptig1 digiinilirse yani binlerce par¢anin bir istasyondan
digerine durmadan tagindig distinilirse, dinamik bir yik-
lemeden bahsetmek dogru olacaktir. Tutucuya etkiyen geril-
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me; kapagin sabitlenmesiyle olusacak, taginirken tutucuya
etkiyecek ve kapak birakildiginda son bulacaktir. Yorulmaya
neden olan gerilme degeri statik analizde olusan en biyik
gerilme degeri ile ‘O(sifir)” arasinda degisecektir. Yorulma
kontrolii, Solidworks Simulations yazilimi igerisinde bulu-
nan “Fatigue Check” modili kullanilarak yapilmugtir. Bu
modiil, degistiren faktoér (Modifying Factors) ve malzeme
(Material) degiskenlerinin tanimlanmasina imkan verecek
sekilde iki kisma ayrilmigtir. Robot tutucunun maruz kaldig
dinamik gerilme degerleri, sifir ile statik analizde ulagilan
en biyik normal gerilme degeri arasinda degismekte oldu-
gundan yikleme tipi, “zero-based loading” secilmistir. Yiizey
isleme faktord, talagh sekil verme ile dretilmis bir parca
oldugundan, 0.93, yiikleme faktori gogunlukla egilme etkisi
altinda ¢aligan bir parca oldugu i¢in 1 ve boyut faktori ise
0.75 olarak belirlenmistir. Malzemenin yorulma dayanimi-
nin dlgeklendirilebildigi diger kisimda ise yorulma dayanimi
ol¢eklendirme katsayisi 1 olarak secilmis ve robot tutucunun
yorulma dayaniminin ayni kalmas: saglanmistur.

i l Tam Degisken (Dinamik)

E Gerilme

E} ; sl

b Y

2 o

;E; - Titregimli (Dinamik)
a Gerilme
2

EANO)

=

b=

—.
Sy St

L 4

Mutlak ortalama gerilme

Sekil 5. Gerilme tiirlerine gére emniyetli yorulma bélgesi. (S,
malzemenin akma gerilmesi — S, malzemenin maksimum ¢ekme
dayanimi - FS . malzemenin modifiye edilmis yorulma dayanima.)

(http://help.solidworks.com).

Sekil 5’te robot tutucunun maruz kaldig: dinamik gerilme
tipi verilmistir. Bu tip gerilmelerin olustugu yiikleme tipinde
tim noktalar yatay ve disey eksenle tam 45”1ik a1 yapacak
sekilde bulunur. Sonuglarda, robot tutucunun gévdesinde
mavi renkle gosterilen bolgeler yorulma agisindan giivenli
ve hasar olusumundan uzak bolgelerdir. Ancak kirmizi
ile gosterilen bolgeler yorulma hasarina ugrama ihtimali
yiiksek bolgelerdir. Mavi bolgelerin bulundugu noktalar,
Dinamik gerilme dogrusu tzerinde yer alan ve yesil bolge
icerisinde kalan noktalardir. Kirmizi bolgeler ise yesil bolge
diginda kalan ve dinamik gerilme dogrusu tzerinde yer alan
noktalardir. Caligmada kullanilan par¢anin maruz kaldig
dinamik gerilme altinda par¢ada olugan ortalama gerilme;

0‘0=%*max[0'1] veya o‘o=%*max[%] 1)

olarakverilmektedir.o; ortalama gerilme, 5,,0,,ve O, sirastyla
asal gerilmelerdir. Buna ek olarak, par¢anin tasariminda kritik
gerilmelerin olugtugu bolgedeki gerilmelerin azaltilmast i¢in
parcanin tasarimi degistirilmigtir. Bu degisiklik parganin
dayanim/agirhk oranina da katkida bulunmustur. Sekli
degistirilen parca Sekil 6 ve 7.de verilmigtir. Par¢anin
agirhig orijinal tasarimda 100.595 g, degistirilen tasarimda
ise; 79.416 g olarak hesaplanmigtir. Béylelikle toplam parca
kitlesinde yaklagik % 20’lik bir azalma saglanmistir. Sekli
degistirilen parcada en az yiike maruz bélgelerin bosaltilarak
hem dayanim/agirlik oraninin gelistirilmesi hem de keskin
koselerdeki gerilme yigilmalarinin 6nlenmesi amaglanmigtar.

3. Sonuglar ve Tartigma

Robot tutucunun gerilme analizi sonucunda en ¢ok
yike maruz kalan bolgeleri tespit edilmistir. Seki/ §; en
¢ok yiklenen bolgeleri %10dan % 80e kadar tg ayr:
kademede gostermektedir. Sekil 8-A orijinal tasarimin sol
yan gérinisinde, gerilmelerin ilk % 10’unu tasiyan parca
hacmini, Sekil 8-B orijinal tasarimin sol yan gorinisiinde,
gerilmelerin % 49unu tagiyan parga hacmini, Sekil 8-C ise,

Sekil 6. A) Robot tutucuya ait orijinal

tasarim, B) Degistirilen tasarim.
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orijinal tasarimin sol yan gériinigiinde, gerilmelerin % 80’ini
tagtyan par¢a hacmini gostermektedir. Mavi alanlar en ¢ok
yiiklenen ve gerilmelerin olustugu bolgelerdir. Bu bolgeler
neredeyse gerilmenin yaklagik olarak % 80’ini tagimakta
oldugundan beyaz renkteki alanlar toplam yiikin olduk¢a
distik bir kismimi kargilamaktadir. Beyaz renkteki alanlar
parca tasariminda goz ardi edilebilecek yerler hakkinda bize
ipucu verirler. Parca tasarimindaki degisiklik, 6zellikle Sekil
8-C'deki beyaz alanlar dikkate alinarak yapilmigtir.

Sekil 9. Orijinal ve tasarimu degistirilen parca icin gerilme
dagilimlarini vermektedir. Maksimum gerilmelerin olus-
tugu bolgeler ayni zamanda yorulma hasarinin muhtemel
olusma bolgeleridir. Tasarimin degistirilmesiyle maksimum
gerilme degeri 79 MPadan 63 MPa’a dismustur (Sekil 9).
Bu azalmada her iki civatanin montajinda kullanilan AISI
304 malzemeden imal edilen diz pulun da etkisi olmustur.
Keskin késelerin radislerle kirilmasi ve kullanilan rondela
ile gerilme yigilmasinin 6nlenerek gerilmenin daha genis
bir alana yayilmasi sonucu par¢anin ¢aligma Omrinin
artirilmasi 6ngérilmistir. Bu amagla tasarimi degistirilen
parca talagh sekil verme yontemiyle imal edilmis ve ¢aligma
kosullarinda hasar olugana kadar gecen stire aragtirilmigtar.

Yeni tutucu AISI 1040 malzemeden imal edilmistir. Tasa-
rimi degistirilen pargada 0.069 mm olarak tespit edilen en
biiytik deplasman degeri, orijinal par¢ada 0.067 mm olarak
hesaplanmugtir (Sekil 10). 0.002 mm deplasman farks,
tasarim1 degistirilen par¢anin montaji sonrasinda ¢aligma
kosullarinda bir aksaklik yaratmamugtir. Orijinal parga, islet-
me kogullarinda 1 ay siire ile caligmakta ve sonrasinda hasar
almaktaydi. Ancak yapilan tasarim ve montaj degisikligin-
den sonra yeni par¢anin isletme sartlarinda 2 ay hasarsiz
caligti@ tespit edilmigtir. Bu kaniya varabilmek i¢in tretilen
3 parca denenerek, 6l¢tlen en disiik hasarlanma stresi hesa-
ba katilmistir. Yorulma hasarinin olustugu bélgede yapilan
kargilagtirmali gerilme ve deplasman sonuglar: géstermistir
ki; parcanin tasariminda yapilan degisiklikler; par¢a hasar
alana kadar gecen streyi 2 kat artirmus ve kritik bolgede
olugan gerilme degerini azaltmistur.

Buna ek olarak Solidworks Simulations yaziliminin igerdigi
“Fatigue check” modili kullanilarak yorulma hasarinin
muhtemel olugsma bolgesi belirlenmigtir. Orijinal tasarimda
muhtemel yorulma hasarinin montaj deligi ve keskin
kogelerde olugabilecegi Sekil 11-(A)da kirmizi bolgelerle

gosterilmistir. Degistirilen tasarimda ise radisli bolgede
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Sekil 7. Tasarim: degistirilen

parcanin farkls agilardan

gorunumdu.

@

Sekil 8. Robot tutucu pargasinda en ¢ok ylike maruz kalan bélgeler, A) % 10, B) % 49, C) % 80.
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bir yorulma hasart olujumu gérilmemektedir. Buna
karsin yorulma hasarinin olusabilecegi bolge rondelanin

kullanildig: bolgedir.

Bu ¢aligmada bir robot tutucunun maruz kaldigi dinamik
etkisi altinda
Par¢anin tasarimi degistirilmis, agirlign azaltilmig, gerilme

yiikler yorulma hasari incelenmigtir.
yigilmalarinin  olugmas: engellenmis ve c¢alisma omri
artirllmigtir. Bununla birlikte, tasarimi degistirilen par¢anin
montaji yapilarak gercek ¢alisma sartlarinda hasar olugana
kadar gecen siire aragtirilmig ve eski parcaya nazaran 2
kat fazla calijma o6mri sundugu deneysel olarak tespit

edilmistir. Kullanilan simiilasyon yazilimi yorulma hasarinin

olustugu bolgenin yerini tahmin etmekte kullanilabilir.
Ancak pargaya ait yorulma omriiniin tespiti i¢in parganin
kag ¢evrimden sonra hasar aldig bilinmelidir. Solidworks
Simulations yazilimi, yapisal analizin sonucunda gevrim
sayist vermediginden bu ¢aligmada deneysel bir tespit s6z
konusudur. Tasarimi degistirilen tutucu, orijinal tasarima
sahip tutucu ile bir is gliniinde esit ¢aligma saatlerinde
esit sayida parganin taginmasinda ve daima ayni par¢anin
taginmasinda kullanilmig ve hasara kadar gecen siire
hesaplanmugstir. Bu sonug, 3 adet robot tutucu igin tekrar
edilmis ve tespit edilen en dusik siire temel alinarak
belirlenmistir.
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Sekil 9. A) Orijinal pargadaki gerilme dagilimi, B) tasarimi degistirilen pargadaki gerilme dagilim.
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Sekil 10. A) Orijinal pargadaki deplasman dagilimi, B) tasarimi degistirilen parcadaki deplasman dagilima.
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@

Sekil 11. A) Orijinal tasarima sahip
par¢anin muhtemel yorulma hasari
bolgeleri, B) tasarimi degistirilen

parcanin muhtemel yorulma hasari

bolgeleri.

4. Tesekkiir

Calismadaki BDM yaziliminin kullanim: konusunda bizlere
verdikleri destekten 6tiirii Trakya Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Mihendisligi Bélimiine tesekkirii bir
borg biliriz.
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