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Anahtar Oz: Bu calisma, federlerin polimer par¢ada olusan gerilmeler iizerine etkilerini incelenmistir. Feder
Kelimeler parametresi olarak birbirinden farkli 3 federin agisi, birbirinden farkli 5 feder yiiksekligi,
Polimer, birbirinden farkli 5 feder kalinligi, ve birbirinden farkli 5 federlerin dip yarigap: belirlenmistir. Bu
Feder, degerlerle tasarimi yapilan par¢anin mukavemet analizi Ansys yaziliminda yapilmistir. Tasarlanan
Gerilme, feder ile A yilizeyinden uygulanan basingta en diisiikk gerilme 31,49 MPa ve parcanin gerilme
Ansys oraninin %10 azaldig1 tespit edildi. B yiizeyinden uygulanan basingta en diisiik gerilme 26.3 MPa
ve parganin gerilme oraninin %25 azaldig1 tespit edildi. C yiizeyinden uygulanan basingta en diisiik
gerilme 28,21 MPa ve par¢anin gerilme oraninin %18 azaldigi tespit edildi. D yiizeyinden
uygulanan basingta en diisiik gerilme 21,57 MPa ve par¢anin gerilme oraninin %39 azaldig: tespit
edildi.
Investigation Of Rib Effects On Strength In Polimer Part
Keywords Abstract: In this study, the effects of ribs on the stresses formed in the polymer part were
Polymer, investigated. The angles of 3 different ribs, 5 different rib heights, 5 different rib thicknesses, and
Rib, the bottom radius of 5 different ribs were determined as the rib parameter. The strength analysis of
Strength, the part designed with these values was made in Ansys software. With the designed rib, it was
Ansys determined that the lowest stress was 31.49 MPa and the stress ratio of the part decreased by 10% at
the pressure applied from the A surface. It was determined that the lowest stress was 26.3 MPa
under the applied pressure from the B surface and the stress ratio of the part decreased by 25%. It
was determined that the lowest stress was 28.21 MPa under the applied pressure from the C surface,
and the stress ratio of the part decreased by 18%. It was determined that the lowest stress was 21.57
MPa and the stress ratio of the part decreased by 39% at the pressure applied from the D surface.
1. GIRIS Polimer malzemelerde fonksiyonellige etki etmeden

Plastik parcalarin imalatinda en yaygin olarak kullanilan
plastik tlirii polietilen ve polipropilen malzemesidir.
Sekillendirme ve kaliplanabilirliginin kolay olmasi,
yogunlugunun en diigiikk plastik tiirlerinden bir olmasi,
maliyetinin diisiik olmasi, kimyasallara karst direncgli
olmasi, istenilen renkte iiretilebilmesi, elektrik direncinin
yiiksek olmasi, 1st iletim katsayisinin diisiikk olmasi,
mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi vb 06zelliklerinden
dolay1 polipropilen malzemesi bu calisma kapsaminda
secilmistir.

mukavemeti artirmak i¢in feder yapilar kullanilmaktadir.
Bu feder yapilar1 vasitasiyla plastik parganin kalinligini
artirmadan parcanin mukavemetini artirmak
miimkiindiir. Feder yapilar1 ayrica parga iizerindeki
gerilmeleri de en aza indirerek deformasyonu
Onleyebilmektedir.

Guo vd. [1] ¢calismasinda, plastik enjeksiyon kaliplamada
polimer malzemedeki federde; kalinlik inceldikge, diisiik
erime ve sogutucu sicakliginda daha az ¢okme oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica bazi arastirmacilar [2,3]
enjeksiyon kalip yapilarinin egilmesini ve buna ek olarak
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termoplastik  polimerlerin  {iretiminde  gergeklesen
enjeksiyonlarin ¢okme indeksini en aza indirmek
konusunda Taguchi optimizasyon yontemi ile bir
caligmalar gerceklestirmigtir. James vd. [4] makalesinde;
Interspar federlerine sahip olan kanatin brazir yiki

kargisinda  davramigt  sonlu  eleman  metoduyla
incelenmigtir.  Feder iginde bulunan deliklerin
gevresindeki kiviim  ve  kdsebentlerinin - degisimi

mukavemeti daha yiiksek bir feder olusumu elde
edilmigtir. Salimi vd. [5] ¢aligmalarinda ¢evresel feder
ile giiglendirilmis kompozit silindir kabugun serbest
titregsimlerin analitik yontem ve sonlu eleman metoduyla
arastirmisglar. Lam ve Santhikumar [6] feder yerlesme
yerleri arasindaki mesafeleri kisitlayarak yaptiklari yeni
bir yontem gelistirmiglerdir. Manaf vd.[7] yaptiklari
calismasinda, polimer yapilara mukavemet
kazandirilmas:  amaciyla 6zel bir feder tipinin
eklenmesinin sonuglarimi incelemistir. Ince duvarh
polimer pargalar, enjeksiyondan sonra egilme belirtileri
gosterirler. Federin yapisi ile bu belirtiler iyilestirilebilir.
Lan vd. [8] noktasal yiik uygulandiginda dikdortgen
kesitli federin farkli parametrelerinde polimerlerin
mukavemeti tizerinde etkisi incelemisler. Ayrica ortaya
koyduklar1 feder katsayilariin mukavemet degerleri
iizerinde son derece etkili parametreler oldugunu
belirlemistir. Chung ve Lee [9], bir optimizasyon
metodunu kullanarak feder optimizasyonunun problemi
ve federin en dogru konumlandirilmasi i¢in nihai yapinin
sertliginin artirilmasina yonelik olmustur. Rostami vd.
[10] malzemenin fiziksel oOzellikleri, kabuk kalinligs,
federin ag1, kalinlik ve sayis1 gerilme alani ve burkulma
yiikkiin dagilimi {izerinde etkisi incelmislerdir. Khakzad
[11] caligmasinda feder yapilarin plastik malzemelerde
deformasyon ve  gerilmeler {izerine  etkilerini
incelemistir.

Bu c¢alismada, federlerin polimer parcada olusan
gerilmeler  iizerine etkileri incelenmistir.  Feder
parametresi olarak federin agisi, feder yiiksekligi, feder
kalinhigr ve federlerin dip yarigapt belirlenmistir.
Polimer malzemenin mekanik &zeliklerini analiz etmek
amaciyla herbiri birbirinden farkli 3 feder agist 5
yiikseklik, 5 yaricap, 5 kalinlik belirlenmis ve tasarim
buna gore yapilmistir. Polimer parcanin belirtilen
parametrelere  gdre  mukavemet analizi  Ansys
yaziliminda yapilmistir. Polimer numune olarak 35 MPa
akma mukavemet degerine sahip polipropilen (PP)
secilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Plastik Parca Modeli

Polimer numunenin genisligi 90,51 mm, uzunlugu
109,24 mm ve iki feder arasindaki mesafe 30,4 mm’dir.
Dikdortgen prizmasi seklinde Solidworks programinda
tasarlanan numunenin kalinli§i 2 mm’dir. Polimer parca
ilk once federsiz tasarlanmis olup feder ve feder
parametreleri parametrik olarak tanimlanmigtir. Tasarim
tamamlanan plastik parga Parasolid formatinda
kaydederek analiz i¢in Ansys yazilimmna aktarilmistir.
Tasarim1  gergeklestirilen polimer parca ve yapisal
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parametreleri Sekil 1’de, basing uygulanan yiizeyler
Sekil 2°de gosterilmektedir.

a) b) c)

Sekil 1. a) Federsiz model b) Federli model c) Feder parametreleri

Polimer pargada koselerde biriken gerilmenin azaltilmasi
igin yarigap degerinde 1,5 mm’lik yuvarlatma
yapilmistir. Federlerin ve numunenin yan yiizeylerinin
birlestigi kisimda gerilim yogunlagmast oldugundan
numune yiizeyi ile temas kesilecek sekilde 30%lik ag1
verilmistir.

Tablo 1. Polimer numunenin geometrisi

Numune uzunlugu / (y) 109,24 mm

Numune genisligi / (x) 90,51 mm

iki feder aras1 uzaklik 30,4 mm

Numune kalinligt 2mm

Federlerin uzunlugu 101,98
Tablo 2. Feder yapisal parametreleri

Degerler

Parametre | Birim | Sembol 1 >T37 2 5
Yiikseklik mm h 2 3 |45]|6,75[10,25
Kalinhk mm t 04 (0,6(0,9(1,35|2,025
Dip yarigap1 mm r 0,001|0,2{0,4{ 08| 16
Agt @) o 05 [1]2

Polimer parca federsiz ve federli olmak iizere iki sekilde
tasarlanmigtir. Feder eklenmesi ve feder yapisal
parametrelerinin kombinasyonlar1 ile toplamda 345
farkli polimer parca tasarlanmistir.

/

Sekil 2. Polimer numune iizerinde basing uygulanacak ytizeyler
2.2. Polimer Malzeme

Polipropilen malzemesi olarak “Moplen HP548R” ticari
kodlu polipropilen malzemesi segilmistir. Yaygin olarak
kullanilan bu PP malzemesinin dzellikleri en yaygin
kullanilan veri tabani olan “Matweb.com” sayfasindan
almmistir [12]. Teorik analizler i¢in gerekli olan PP
malzemesinin teknik verileri asagida Tablo 3’de
verilmigtir.
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Tablo 3. Polipropilenin fiziksel 6zelikleri

Parametre Sembol Deger Birim
Yogunluk p 0,905 g/em?
Ergiyik Akis indeksi MFI 31 cm®/10 dk
Elastite modiilii E 1650 Mpa
Akma mukavemeti c 35 MPa
Kopmadaki uzama € 50 %
Termal yumusama sicaklig Ty 154 °C

2.3. Ansys Parametreleri

Bu calisma kapsaminda federin plastik pargalardaki
gerilmeler tlizerinde etkilerinin arastirilmasi igin teorik
olarak sayisal analiz gergeklestirilmistir. Analizler Ansys
19.2 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ansys
girig parametreleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ansys girig parametreleri

Parametre Degeri
Akma dayanimi 35 MPa
Elastikiyet modiilii 1650 Mpa
Poisson orani 0,3
Yogunluk 0,905 g/cm?

Ansys yaziliminda analiz 6ncesi mesh yapist olusturulur.
Mesh o6zellikleri analiz sonuglarini etkilediginden énem
arz etmektedir. Plastik par¢anin sonlu elemanlar ile
analizinin yapilabilmesi icin oncelikli olarak CAD
ortamindan  Ansys  ortamimna  import  edilmesi
gerckmektedir. Bu islemden sonar yeterli biiyiikliik
tanimlamasi yapilarak sonlu sayida alt bolgelere ayirma
islemi olan “mesh” iglemi yapilmistir. Ansys icin gerekli
numune tasarimi Sekil 3.'de verilmistir. Ankastre ve
yilizey se¢imi yapildiktan sonra polimer numuneye
uygulanan kuvvet karsisinda parganin gerilmeleri tespit

edilecektir.
. E..;’ / . h
\/ﬁ

a) b)
Sekil 3. a) Numunenin mesh gériintiisii b) Numunenin segilen ankastre
yiizeyleri

T m

Ve

Polimer numuneye uygulanacak basing, federsiz parga
icin gecerli olan akma dayanimina es degerde basing

miktaridir.  Analizlere goére basmcin uygulandig:
ylzeylerde uygulanan basing degeri 35 MPa
bulunmustur.

3. BULGULAR

Plastik pargalara herhangi bir kuvvet veya basing
uygulandigi sadece deformasyon miktart Snem arz
etmez. Deformasyonun haricinde olusan bilesik gerilme
(Von Mises) degeri de dnemlidir. Segilen malzemenin %
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uzama miktarlarina bagli olarak deformasyon miktari
goreceli olarak biiyilk degere sahip olsa bile olusan
gerilme degeri akma dayaniminin altinda ise yiik
kaldirildiginda tekrar eski haline gelecegi icin plastik
par¢anin kullaniminda ciddi sorunlar yasanmamaktadir.
Bu baglamda, gerilme analizleri plastik parca iizerinde
A, B, C ve D yiizeylerine uygulanan basing sonucu
olusan gerilme degerleri elde edilmis ve feder
parametrelerine bagli olarak gerceklesen gerilme
degerleri tespit edilmistir. Deney tasarimi yapilirken
secilen PP malzemesinin akma dayaniminin 35 MPa
oldugu ve bu deger referans kabul edilerek analizler
gerceklestirilmistir.

3.1. A Bolgesinde Olusan Gerilme Miktarlar:

Federsiz numunede (Sekil 4.a) A yiizeyine uygulanan
basing sonrasinda olusan gerilme 35 MPa iken yarigap
degerinin 1,6 mm, yiiksekligi 10,125 mm, feder agisinin
0,5°, polimer malzemede kalmliginm ise 1,35 mm ve
oldugu tasarimda gerilme 33,35 MPa’dir (Sekil 4.b). Bu
degerlere gore gerilme miktarinin yaklasik %5 azaldig
belirlenmistir. Federli pargada olusan en biiyiik

gerilmenin plastik parcada ankastre yiizeyine yakin
bolgede feder ile par¢a govdesinin birlestigi dar bir
bolgede gergeklestigi tespit edilmistir.

0 d)
Sekil 4. A yiizeyindeki gerilme miktarlari.
a) Federsiz polimer numune,
b) ¢) Federli par¢ada gerilmenin yogunlastigi bélge (=1,6 mm,
h=10,125 mm, 0=0,50, t=1,35 mm)
d) Federli pargada gerilmenin yogunlastigi bolge (r=0,2 mm, h=10,125
mm, 0=0,50, t=1,35 mm)

A boélgesine uygulanan basingta, federin (2, 3; 4,5; 6,75
ve 10,125 mm) yiikseklik degisimlerinde gerilme
oraniin {lizerindeki etkisi verilmistir (Sekil 5). Federde o
= 0,5° ve r = 0,8 mm sabit tutulmustur. Bu da ts
kalinliginin daha iyi sonuglar verdigini gostermektedir.
Feder yiiksekligi ve kalinligina bagli olarak, gerilme
oranlarinda az da olsa genel bir diisiis s6z konusudur.
Ancak feder kalinligi t = 2,025 mm oldugunda gerilme
miktar1 feder yiiksekligi h;’de 33,21 MPa’dan 31,81
MPa’a diiserek gerilme orani %4,2 azalmaktadir. Feder
yiiksekligi hl oldugunda kalinligin t;’den  ts’e
yiikselmesi ile gerilme miktar1 35,11°den 33,21 MPa’a
diigmistir. Yani t;-t5 araligindaki kalinliklarda gerilme
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oran1  %7,5 azalmaktadir. Diisiik gerilme, feder
parametreleri h = 10,125 mm ve t = 2,025 mm
oldugunda tespit edilmistir. Bu parametrelerde gerilme
miktar1 federsiz pargaya gore 35 MPa’dan 31,81 MPa’a
diiserek gerilme orani %9,1 azalmistir.

r=0,8 mm, a=0,5°

N o 11
o] = O
S35 &b @ o
g ﬁ O ﬁ t3
s
(O]
33 X X % t4
—
X
31

1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
Yikseklik (h), mm

Sekil 5. A yiizeyindeki gerilme feder yiiksekligi iliskisi

A bolgesindeki basingta farkli yiikseklikte federin hi-hs
arasindaki kalinliklarda degisiminin gerilme iizerindeki
etkisi Sekil 6’da goriilmektedir. Grafige gore feder
yarigap: ve feder acis1 a=0.5° ve r=0,8 mm olarak sabit
tutulmustur. Federin yiiksekligi h=10,125 oldugunda
kalinligin artmasi gerilme miktar1 34,35 MPa’dan 31,81
MPa’a diismiis yani gerilme olar1 %7,4 azalmaktadir.
Feder kalmligi t=2,025 mm ve yiiksekligi h=10,125
mm’de  diisiik gerilme tespit edilmistir. Bu
parametrelerde gerilme miktart 35 MPa’dan 31,81
MPa’a diiserek gerilme oran1 %9,1 azalmaktadir.

r=0,8mm,a=0,5

36 o—fl
o ° o R

£35 A O

£ 0

= U 4

] p. 4 {ad

©33 Q x— f5

W w
=N
%

0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1
Kalinlik (t), mm
Sekil 6. A yiizeyinde gerilme feder kalinhig iliskisi

A bolgesindeki basingta, farkli yiiksekliklerdeki federin
0; 0,2; 0,4; 0,8 ve 1,6 mm vyarigaplardaki degisiminin
gerilme iizerinde etkisi goriilmektedir (Sekil 7). Feder
ag1s1 0=0,5° ve t=1,35 mm sabit tutulmustur.

Yarigap degisimi dikkate alindiginda en kii¢iik gerilme
federsiz pargaya gore %7,9 azalmaktadir. Feder yarigap1
r = 1,6 mm oldugunda en yiiksek gerilme h; de 35,19
PMa ve en kiiciik gerilme h5 oldugunda 33,35 MPa da
tespit edilmistir. Gerilme oraninin farki ise % 5,2
civaridna oldugu belirlenmistir. Feder yarigcapt r3’ten
r5’e artirlldiginda gerilme degisiminin az oldugu
gorilmektedir. Feder yiiksekligi h5 oldugunda feder
yarigapt r3’ten r5’e arttifinda gerilme miktar1 32,23
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MPa’dan 35,19 MPa’a yiikselerek gerilme oram1 %9,1
oraninda artmistir.

t=1,35mm,a=0,5°

©—hl
X
M 0 h2
= h3
g
= h4
836 o0 °
¥ s Lo %— h5
X
X X
31
0 0,5 1 1,5

Yarigap (r), mm
Sekil 7. A yiizeyinde gerilme feder dip yarigap iliskisi

A bolgesindeki basingta federin, farkli yiiksekliklerde ve
0,50; lo ve 2° olmak {iizere farkli agilarda degisiminin
gerilme tizerindeki etkisi goriilmektedir (Sekil 8). Yari
cap r=0,8 mm ve federin kalinligi t=1,35 mm olarak
sabit tutulmustur. En yiiksekigi en diisiik gerilme feder
acist o = 0,50 oldugunda goriilmektedir. bu acida feder
yiiksekligi h3 olursa gerilme 35,19 MPa’da ve h5 olursa
gerilme 32,78 MPa’da tespit edilmistir. en yiiksek
gerilmede gerilme orami federsiz parcaya goére %5
artmaktadir. ayrica en diisik gerilmeden %7,3 oranda
¢ok oldugu belirlenmistir. En diisiikk gerilmede gerilme
mektar1 35 MPa’den 32,78 MPalla diisiirek gerilme
orant %06,3 azalmaktadir. Feder agist a = 20 oldugunda
en yiiksek gerilme h3’te 34,84 MPa ve en diisiik gerime
h5’te 33,89 MPa da goriilmektedir. Bu iki gerilmenin
yaklagik %1 oranda farkli oldugu tespit edilmisrtir. Yani
acinin artmasiyla gerilme miktarlar1 yakinsal olmaktadir.
Ac1 o =0,50 ile a = 20 arasinda gerilme degisimi anlamli
olmamaktadir.

Feder acist a = 0,50 oldugunda en yiiksek ile en diisik
gerilme miktarinin  farki  2,25MPa olarak gerilme
oraninin farki %6,2 belirlenmistir. Feder agis1 o = 20
oldugunda en yiiksek gerilme feder yarigapi r3’te 34,91
MPa ve en diisiik gerilme r1’de 34,37 MPa da tespit
edilmigtir.  Gerilme oranmm1 farki  %1,5 olarak
goriilmektedir. Feder agist artikca gerilme miktarlar:
yakinsal olmaktadir. A¢1 o = 0,50 ile a = 20 arasinda
gerilme degisimi anlamli olmamaktadir.

36 t=1,35mm, r=0,8 mm h
S35 h2
s
g < @ S h3
= 3 X h4
(<5
(O]

33 9 %*— hb

32

0,5 1 1,5 2

Agt (@), ©
Sekil 8. A yiizeyinde gerilme feder agist iliskisi
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Gerilme grafigini analizinde 6nemli olan maksimum
gerilmege neden olan feder parametreleridir. Gerilme
miktar1 plastik parcanin akma dayanimimi gecerse
parcada yiiksek oldugu bolgelerde plastik davranislar
bulunmaktadir yani bu bolgelerde basingtan dolayi kalici
deformasyon olusmaktadir. Buda pargani hasar gormesi
anlamina gelir. En yiiksek gerilme feder parametreleri h;,
r, ve t; oldugunda tespit edilmistir. Bu parametrelerde
gerilme miktar1 34,99 MPa oldugu i¢in parcanin akma
dayanimi asmamaktadir dolayisiyla parcada kalict
deformasyon olugsmamaktadir. En diisiik gerilme feder
parametreleri hs, r, ve t, oldugunda tespit edilmistir. Bu
parametrelerde gerilme miktar1 35 MPa’dan 34,35
MPa’a diigerek gerilme oranmi federsiz pargaya gore %2
azalmaktadir. En diisiik gerilme Taguchi grafiginde
bulundugu gerilmeden %7 azdir.

Feder yaricap: diisiik oldugi tasarimlarda dzellikle r =
0,2 mm oldugu zaman feder yiilsekligi 3, 4,5, 6,75 ve
10,125 mm’te tasarlandigi zaman en yiiksek gerilme
federlerin basing uygulanan bolgeye yakin ve et kalinliga
yapisan yerde (yamugun dip kosesinde) goriilmektedir.
Feder yarigapt r = 0,001 ve r = 0,4 oldugunda en yiiksek
gerilme yamugun dip kdsesinde ve bazen ankestraya
yakin yapisan yerde goriilmektedir. Bu bdlgede
deformasyonun biiyilk oldugundan dolay1r gerilme
miktar1 akma dayanimini gegmek parganin ciddi hasar
gorme anlamina gelmektedir. En yiliksek gerilme
ankastreye yakin yerde olusursa, bu bdlgede
deformasyon miktar1 minimum oldugundan dolay: kalic1
deformasyon ¢ok diisiik miktarda goriilmektedir.
Dolayisiyla parga ciddi hasar gérmemektedir. Gerilme
degerinin akma dayanimindan biiyiik ancak deformasyon
oraninin ise federsiz parcadaki deformasyondan kii¢iik
oldugu dikkate alinirsa gerilmenin kiigiik bir alanda ve

genel deformasyonun oldugu bolgenin  disinda
gerceklestigi  ve sadece o bolgede yogunlastig
anlasilmaktadir.

3.2. B Bolgesinde Olusan Gerilme Miktarlari

Federli ve federsiz numunede olusan gerilme miktarlar
ve gerilme analiz sonuglart verilmistir (Sekil 9). Federsiz
numunede B bdlgesinden (kenardan) uygulanan basing
sonucunda gerilme 35 MPa iken yiiksekligin 10,125 mm,
yaricap 1,6 mm, feder acgisinm 0,5° ve polimer parca
kalihiginin 1,35 mm oldugu tasarimda 31,91 MPa’da
gerceklesmistir. Bu tasarimda gerilme miktarinin 31,91
MPa oldugu yapilan analizler sonucu belirlenmis olup
federli plastik pargada olusan en biiyiik gerilme
degerinin federsiz parcaya gore yaklasik %9 oraninda
azaldigi belirlenmistir. Federli, plastik parcada A
ylizeyinden uygulanan basingta federsiz par¢aya gore %5
oraninda azalma olurken B yiizeyinde uygulanan
basingta %9 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. Bu
durum feder yapisina bagh olarak degismekte olup %9
oranindaki azalma en biiyilk gerilmeye gore
belirlenmistir.

Calismada tablo, grafik, resim, sekil gibi nesneler
kullanilacak ise asagida gosterilen 6rneklerde sunuldugu
gibi verilmelidir. Sekil veya resim ¢oziiniirliikleri
minimum 300 dpi olmalidir.
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c) d)

Sekil 9. B ylizeyindeki gerilme miktarlar

a) Federsiz numune,

b) Federli numune (r=1,6 mm, h=10,125 mm,a=0,50, t=1,35mm)
c) d) Federli numunede gerilmenin yogunlastigi bolge

B bolgesindeki basingta farkli  kalinliklarda ve
yiiksekliklerde degisiminin gerilme iizerindeki etkisi
verilmistir (Sekil 10). Feder parametreleri 0=0,5° ve
r=0,8 mm olarak sabit tutulmustur. Olduk¢a degisken
olan sonuglar incelendiginde en diisiik gerilme degeri
federin yiiksekligi h=4,5 mm ve kalinlig1 t=0,9 mm’de
oldugunda tespit edilmistir. Burada gerilme 35 MPa’dan
29,35 MPa’a diiserek gerilme orani %16,4 azalmaktadir.

r=0,8mm,a=0,5

37 o tl
§35 o t2
En x5 %7 K .
831 Lo x x—15

Lol

29
1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
Yiikseklik (h), mm
Sekil 10. B yiizeyinde gerilme feder yiiksekligi iliskisi

B bolgesindeki basingta, 0,4; 0,6; 0,9; 1,35 ve 2,025 mm
kalinliklarda ve federin farkli (2; 3; 4,5; 6,75 ve 10,125
mm) yiiksekliklerinde gerilme orani iizerinde etki Sekil
11°de goriilmektedir. Federin 0=0,5° ve r=0,8 mm sabit
tutulmustur. Gorildiigi tizere kalinligin artmas: anlaml
sekilde gerilme lizerinde etkili olamastir. Feder kalinligt
t = 0,4 mm oldugunda hs’te en disik  gerilme
belirlenmistir. Bu tasarimda gerilme miktar1 35 MPa’dan
31,34 MPa’a diiserek gerilme oram1  %10,45
azalmaktadir.
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Sekil 11. B yiizeyinde gerilme feder kalinligi iliskisi

B bolgesindeki basingta farkli yiiksekliklerde ve
yarigaplarda  degisiminin gerilme iizerinde etkisi
goriilmektedir (Sekil 12). Feder acis1 0=0,5° ve feder
kalinligr t=1,35 sabit tutulmustur. Feder yarigapt r=0,2
mm, feder yiiksekligi h=3 mm ve h=10,125 mm
oldugunda  gerilme miktar1 akma  dayanimin
geemektedir. Ancak diger parametrelerde tiim gerilmeler
akma dayanimimin altinda kalmaktadir. En disiik
gerilme feder yarigap1 r=0,8 mm ve h=2 mm oldugunda
belirlenmistir. Bu tasarimda gerilme oram1 %15,6
azalmaktadir (35 MPa’dan 29,51 MPa’a diismiistiir).

41 t=1,35mm,a=0,5 ©—hl
O 0O h2
38
X h3
N X
< 35 d o ha
g s W O x—hs
=32 &
3 E! - A
29 s

0 02 04 06 08 1 1,2 14 16

Yarigap (r), mm

Sekil 12. B yiizeyindeki gerilme feder dip yari gapr iliskisi

B bolgesindeki basingta farkli yiiksekliklerde ve ag1
degerlerindeki degisiminin gerilme iizerindeki etkisi
Sekil 13°de goriilmektedir. Feder kalinlig1 t=1,35 mm ve
yarigap degeri r=0,8 mm olarak sabit tutulmustur. Feder
kalinligi h=6,75 mm oldugunda aginin artmasi gerilme
miktarin1 diizenli sekilde diisiirmektedir. Ancak feder
kalinligt h = 2 mm oldugunda gerilme miktar1 feder
agisinin artisiyla artmaktadir.
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Sekil 13. B yiizeyindeki gerilme feder agisi iligkisi

En diisiik gerilmenin miktari hy, rs ve t, parametrelerinde
35 MPa’tan 31,91 MPa’a diiserek federsiz parcaya gore
gerilme miktarinin yaklasik %9 azaldigi tespit edilmistir.

3.3. C Bolgesinde Olusan Gerilme Miktarlari

Federli ve federsiz numunede meydana gelen gerilme
miktarlari ile gerilme analiz goriintiileri verilmistir Sekil
14°te verilmistir. Federsiz numunede C yiizeyinden
(koseden) uygulanan basing ile olusan gerilme 35 MPa
iken yaricap degerinin 1,6 mm, yiiksekligi 10,125 mm,
polimer parca kalinliginin 1,35 mm ve feder agisinin 0,5°
oldugu tasarimda gerilme miktarinin 31,54 MPa olarak
gerceklesmistir.  Gerilme  oram1  yaklasik %10
azalmaktadir.

c) d)

Sekil 14. C bolgesinde olusan gerilme miktarlar

a) Federsiz numune

b) Federli numune (h=10,125 mm, r=1,6 mm, t=1,35mm, 0=0,5 0)
c) d) Federli numunede olusan gerilmenin yogunlastig1 bolge

C yiizeyinde, farkli kalinliklarda ve yiiksekliklerdeki
degisiminin  gerilme  oraninin  iizerinde  etkisi
goriilmektedir (Sekil 15). Federin r=0,8 mm ve 0=0,5°
degerleri sabittir. Bu grafikte h, ve hs oldugunda
kalinligin artmasi gerilme miktarin1 nisbeten diizenli
sekilde diisiirmektedir. En diisiik gerilme degeri feder
parametrelerinin hs, ts, ry Ve a; oldugu tasariminda 28,26
MPa’da belirlenmis.
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Sekil 15. C yiizeyinde gerilme feder yiiksekligi iligkisi
r=0,8mm.a=0,5°
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Sekil 16. C yiizeyinde gerilme feder kalinlig: iliskisi

C Dbolgesindeki basingta farkli yiiksekliklerde ve
yarigaplarda degisiminin gerilme iizerinde etkisi Sekil
17°de goriilmektedir. Feder agist 0=0,5° ve kamnligi
t=1,35 ve sabit tutulmustur.

t=1,35mm. a=0,5° o—hl
37 o
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s N § Qg 3 ha
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Sekil 17. C yiizeyinde gerilme feder dip yarigapr iliskisi

C Dbolgesindeki basingta farkli yiiksekliklerde ve
acilardaki degisimin gerilme iizerinde etkisi Sekil 18’de
verilmistir. Yarigap r = 0,8 mm ve feder kalinligi t = 1,35
mm sabittir. o; ve h; oldugunda gerilme miktar1 36,46
MPa’da en yiiksek gerilme olarak belirlenmistir. En
diigiik gerilme feder parametreleri a; ve h; oldugunda,
30,48 MPa’da belirlenmistir.

_ _ o~ hi

. o t=1,35mm.r=0,8 mm O h2

& A—h3

S " ha

E K — By%—hs

832%
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Sekil 18. C yiizeyinde gerilme feder agisi iligkisi
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3.4. D Bolgesinde Olusan Gerilme Miktarlar:

D yiizeyindeki federli ve federsiz numunede olusan
gerilme miktarlar1 ve gerilme analiz sonuglar1 verilmistir
(Sekil 19). Federsiz numunede D bolgesinden (arkadan)
uygulanan basing sonucunda olusan gerilme 35 MPa
iken, yaricap degerinin 1,6 mm, yiiksekliginin 10,125
mm, polimer par¢a kalinligi (t) 1,35 mm ve feder
agisinn 0,5° oldugu tasarimdaki gerilme miktarinin
22,68 MPa olarak belirlenmistir. Gerilme orani yaklagik
35% azalmaktadir.

c) d)

Sekil 19. D yiizeyinde olusan gerilme miktarlari.
a) Federsiz numune,
b) ¢) d) Federli numune (h=10,125 mm, r=1,6 mm, t=1,35mm, 0=0,5°)

D bolgesindeki basingta farkli kalinliklarin ve yiikseklik
degisimlerinin gerilme {tizerinde etkisi Sekil 20’de
verilmistir. Federin 1=0,8 mm ve 0=0,5° sabit
tutulmugtur.  Sekil 20  incelendiginde  federin
yiiksekliginin artig1 gerilme oranini azalmaktadir. En
diisiik gerilme, feder hs yiikseklikte ve t; kalinliginda
meydana gelmektedir, bu kalinlikta yiiksekligin
artmasiyla gerilme miktarmi1 33,32 MPa’dan 21,57
MPa’a diistirerek gerilme oranini yaklasik %35 oranda
azaltmaktadir.

En biiytik yiikseklik, en diigiik gerilmeye sebep olmustur.
h=10,125 mm feder yiiksekliginde ve ayni zamanda
r=1,6 mm feder yar1 ¢apinda en diisiik gerilme meydana
gelmektedir. Bu parametrelerde gerilme miktar1 33,41
MPa’dan 22,69 MPa’a diiserek gerilme orani federsiz
parcaya gore %32 azaltmaktadir. En diisiik gerilme
olustugunda gerilme miktar1 35 MPa dan 22,69 MPa
diismis yani gerilme orani federsiz plastik pargaya gore
yaklagik %35 azalmaktadir.
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Sekil 20. D yiizeyinde gerilme feder yiiksekligi iliskisi

D yiizeyinde farkli yiikseklikte ve kalinliklardaki
degisiminin gerilme {izerinde etkisi Sekil 21’de
gorillmektedir. Kalnligin artisi gerilmede azalmaya
neden olmustur. Feder parametreleri t=0,4 mm ve h=2
mm oldugunda en yiksek gerilme 34,90 MPa’da
gerceklesmistir. Gerilme miktar1 akma dayaniminin
altinda bulunmaktadir yani bu tasarimda kalici
deformasyon olugmamaktadir.  Yiikseklik arttikca
kalinligin etkisinin gerilme iizerinde olduk¢a fazla
oldugu goriilmistiir. Ayrica en diisiik gerilme, en yiiksek
kalinlik ve yiikseklikte goriilmiistiir. Dolayisiyla h=6,75-
10,125 mm yiiksekliklerinde kalinligin artig1 gerilmenin
diismesinde ¢ok etkili oldugu tespit edilmistir. Kalinlik
artmasi, feder yiiksekligi h=10,125 mm oldugunda
gerilme oranin1 yaklasik %37,5 azalmasina neden
olmustur. Feder parametreleri t5 ve hS5oldugunda en
diisik gerilme tespit edilmistir. Bu parametrelerde
plastik parcanin gerilmsi miktar1 35 Mpa’dan 21,57

Mpa’a diiserek gerilme oram1 federsiz parcayla
karsilastirdiginda %38 azalmaktadir.
r=0,8mm, a=0,5° o-h1
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Sekil 21. D yiizeyinde gerilme feder kalinlign iliskisi

D bolgesindeki basingta farkli yiikseklik ve yarigap
degisimlerinin gerilme iizerindeki etkisi Sekil 22’de
verilmistir. Feder kalinhig t=1,35 ve feder agis1 a=0,5°
sabit tutulmustur. Disiik yiiksekliklerde (h1, h2, h3)
yarigapin r=0,001 mm’den r=0,2 mm’ye artmas1 gerilme
oranmi artmaktadir. Ancak yarigapin artmasiyla r=0,2
mm’den r=0,4 mm’ye, gerilme oran1 diismektedir.

En diistik gerilme h=10,125 oldugunda bulunmaktadir.
Yarigap r=1,6 mm oldugunda yiiksekligin artmasi
gerilme miktarim1 33,41 MPa dan 26,9 MPa diisiirerek
gerilme oranint %32 azaltmaktadir. En diisiik gerilme de
polimer numunenin  gerilmesi  federsiz  polimer
numuneye gore yaklasik %34 azalmaktadir (35 MPa dan
22,69 MPa diigmiistiir).
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Sekil 22. D yiizeyinde gerilme feder dip yarigapi iliskisi

D bolgesindeki basingta farkli yiiksekliklerde ve farkli
acilardaki degisiminin gerilme iizerindeki etkisi Sekil
23°de verilmistir. Yaricap degeri (r=0,8 mm) ve feder
kalinhigr (t=1,35 mm) sabittir. Digiik yiiksekliklerde
acinin artmast gerilme miktarini degismemektedir ancak
feder yiiksekligi arttikca acinin artist gerilme miktarin
da artirmaktadir. En disiik gerilme hs ve agt oy
oldugunda gerceklesmistir. Ac¢1 0=0,5° oldugunda
yiiksekligin artmasi gerilme miktarini 34,07 MPa’dan
22,86 MPa’a diiserek gerilme oranit %33 azaltmaktadir.
Ayrica bu degerde gerilme orani federsiz pargaya gore
yaklagik %34,6 azalmaktadir (35 MPa’dan 22,86 MPa’a
diismiistiir).
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Sekil 23. D yiizeyinde gerilme feder agist iliskisi
4. SONUC

Gerilme analizine gore federli ve federsiz polimer
numunede gerilme dagiliminin yaklasik degerlerde
oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Federli numunede elde edilen en biiyiik/en kiigiik gerilme
miktarlart

Basing En biiyiik | Degisim | En kiiglik | Degisim
uygulanan | gerilme orant % gerilme orant %
yiizey miktart miktari

A 41,99 +%20 31,49 -%10

B 39,03 +9%19,7 26,3 -%25

C 42,35 +%21 28,68 -%18

D 56,38 +%61 21,57 -%39

e A bolgesinden uygulanan basingta en diisiik gerilme
31,49 MPa ve en yiiksek gerilme 41,99 MPa da
goriilmektedir. Feder yiiksekligi 6,75 mm, yarigap
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degerinin 1,6 mm, polimer numune kalinliginin 0,6
mm ve feder agismin 0,5° oldugu tasarimda en diisiik
gerilme tespit edilmistir. Feder yiiksekliginin 10,125
mm, yaricap degerinin 0,2 mm, polimer malzeme
kalmhigmin 1,35 mm ve feder agisinmn 0,5° oldugu
tasarimda en yiiksek gerilmeni oldugu tespit edilmistir.
Federlerin etkisi parcanin gerilme oranimmin %10
azaltmasinda ve %20 artmasinda goriilmektedir.

B bolgesinden uygulanan basingta en diisikk gerilme
26.3 MPa ve en yiksek gerilme 39,03 MPa da
goriilmektedir. Feder yiiksekligi 3 mm, yaricap
degerinin 0,001 mm, polimer numune kalinliginin 0,6
mm ve feder agismin 0,5° oldugu tasarimda en diisiik
gerilme tespit edilmistir. Feder yiiksekligi 3 mm,
polimer malzeme kalinliginin 1,35 mm, yaricap
degerinin 0,2 mm ve feder agisimn 0,5° oldugu
tasarimda en yiiksek gerilme oldugu tespit edilmistir.
Federlerin etkisi parcanin gerilme oraninin %25
azaltmasinda ve %19,7 artmasinda tespit edilmistir.

C Dbolgesinden uygulanan basingta en diisik ve en
yiksek gerilme 28,21 MPa ve 42,35 MPa da
goriilmektedir. Feder yiiksekligi 10,125 mm, yaricap
degerinin 0,8 mm, polimer numune kalinliginin 2,025
mm ve feder agismin 0,5° oldugu tasarimda en diisiik
gerilme tespit edilmistir. Feder yiiksekligi 2 mm,
polimer malzeme kalinliginin 0,9 mm, yaricap
degerinin 1,6 mm ve feder acisinmn 1° oldugu tasarimda
en yiiksek gerilmenin oldugu tespit edilmistir.
Federlerin etkisi par¢anin gerilme oranmnin %18
azaltmasinda ve %21 artmasinda tespit edilmistir.

D bolgesinden uygulanan basingta en diisik gerilme
21,57 MPa ve en yiiksek gerilme 56,38 MPa da
goriilmektedir. Feder yiiksekligi 10,125 mm, yaricap
degerinin 0,8 mm, polimer numune kalinliginin 2,025
mm ve feder agismin 0,1° oldugu tasarimda en diisiik
gerilme tespit edilmistir. Feder yiiksekligi 2 mm,
polimer malzeme kalinliginin 2,025 mm, yarigap
degerinin 0,001 mm ve feder agisinin 1° oldugu
tasarimda en yiiksek gerilmenin oldugu tespit
edilmistir. Federlerin etkisi parcanin gerilme oranimin
%39 azaltmasinda ve %61 artmasinda tespit edilmistir.
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