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OzeT

Tagsitlarda kullanilan direksiyon ve stispansiyon sisésimtagitlarin stirg gavenlgini saglayan elemanlardir. Bu
sistemlerin mekanizmalarinin kusursuz olaraksahiimesi, farkl §leviere sahip bircok parcaya ve 6zellikle
plastik yatga balidir. Plastik yatak bguksuz olarak, hatta bir miktar siki bigteilerek ilgili sisteme montajlar
yapilir. Diger yandan gri sikilik, yiksek dénme torku gerlerine neden olurken, glik sikilik mafsal icerisinde
bosluk olusturmaktadir. Her ikisi de istenmeyen durumlardizud émurli, az surtinmeli ve istenen gak
acllarini her yol kgulunda sglayacak plastik yatak tasarimi, uzun test suregerbircok tekrar iceren érnek
imalatlarin sonrasinda elde edilebilmektedirgiffarin direksiyon sistemlerinin énemli bir parcadan rotiller
de, plastik yatak tasarimlarinin sonrasinda, imailatemlerinden plastikekil verme (sivamasiemi) ile montajl
yapilarak dretilir. Bu cagmada, hareket iletimini g&yan rotilin polietilen plastik yafanin mukavemeti
ANSYS yazilimi ile analiz edilrgfir.

Anahtar Kelimeler: Rotil, Rotil Yatgi, Polietilen, Mukavemet, ANSYS

Strenght Anaylsis of Polyethylene Ball Bearing Appg Tensile
Force in ANSYS

ABSTRACT

Steering and suspension systems are the compahantsrovide driving safety in vehicles. For safdtjving,
correct working of the mechanisms in these systeeends on many components which have different
functions and especially a plastic ball bearingn&ally, the ball bearings are assembled onto systa press-
fit without any gaps, even with a little bit tigletss. On the other hand, excessive tightness chiglesotation
torque, but low tightness also creates gaps injblls. None of these conditions are desired. réspg of a
plastic ball bearing that has long-life, low-frimti and provides required working angles in eveadroondition,
can be achieved after long test processes and sgmaiuctions including lots of improvements. Amportant
component of steering systems in vehicles is thiejdiat that can be manufactured by assemblinghvpilastic
forming of metal (edge-form rolling process) aftirsigning the ball bearing. In this studlye strength of the
polyethylene ball bearing of the ball-joint whiclopides the motion transmission is analysed bygi&iNSYS
software.
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|. CALISMANIN AMACI

Direksiyon ve slspansiyon sistemlerigitiarin sirig guvenlgini ve sdrig konforunu sglayan
elemanlardir. Rotilin icerisinde yataklama gorewiapan yatak icin Polietilen malzemenin uygun olup
olmadginin analizini yapmaktir Sekil 1 (a)). Plastik yataklar Bluksuz, hatta bir miktar siki
birlestirilerek sisteme montajlari yapilir. ger yandan @ri sikilik yuksek donme torku derlerine,
zay!f sikilik rotilde bsluk yaratmaktadir. Her iki durumda da kureseilaatinin 6mru azalir [1].

(@) Asik ve Yatak (b) Rotil Montaj!

Sekil 1. Rotili Olusturan Parcalar

Bu argtirma kapsaminda, direksiyon ve sispansiyon elemr~-:

olup hareket iletimini sglayan rotil gigina gelen ¢ekme ﬂFs
kuvvetinin yatak Gzerindeki etkileri incelengtit. Kiresel

baglantilara dgisik dogrultularda ve boyutlarda yukler gelir &

Ornesin, aractaki konumu itibari ileSekil 2'deki rotil (_ﬁ
elemani yol keullarinin yarattg dinamik yuklerin yani sira, » ;
degsisken iklim ve cevre kgullarinin da etkilerine maruz i ‘ /

kalmaktadir [2]. Tum bu yukler parca tUzerindeki zyif
halka olan veSekil 2’de “3” numara ile gosterilen plastik
yatak tarafindan kedanabilmelidir. Tait, yollardaki ¢ukur
ve tumseklerden gecerken, rotili F1 ve F2 yuklerir
virgjlarda gk *F3 donme momentine ve ivmelenm
yuklerine maruz kalmaktadir [3]. F3 donme momeatilin
calisma torkunu belirleyen gerdir ve ayri olarak analiz
edilir. F2 kuvveti sivamanin mukavemetini analimek igin o 7
uygulanir ve ayri olarak analiz edilir. Gahamizda sadece 4
F1 kuvvetine gore sagin c¢lkma mukavemeti analizi A
yapilmstir. Gunumuzde rotil tasarimi ve imalatinda izien ' |
yontem, ¢ok sayida tekrar iceren drnek imalatlaciégiyla, S SR
yani deneme-yanilma yoluyla belirli tecriibeler sonelde Sekil 2. Rotile Gelen Kuvvetler

edilen dgerlere ulallmasina dayanmaktadir. Yé@ta (NissanMicra Rotili)
mukavemet dgerleri, hem parcanin dmir suresi acisindan

onem tagkil etmekte ve konunun ayrintili bigekilde incelenmesini gerekli kilmaktadir [1]. Bu
calismada polietilen yatak kullanilmasi durumundaki gatagerilme ve plastik deformasyon analizi
ANSYS® sonlu elemanlar paket programi ile yapgtmu
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Il. CATIA iLE MODELLEME VE ANSYSILE ANALIZ

Sonlu elemanlar yonteminin genel uygulanabdirlionu gerg bir sahada problemler igin gugli ve
esnek bir kullanim araci haline getigti. Bu nedenle yapisal ve mekanik problemlerinigoi icin
¢cok sayida yapisal program gélilmistir. Herhangi bir probleme yaldan yapilirken dikkat edilecek
en 6nemli husus, kullanilan sayisal analiz prognamwve algoritmasinin problem tipine uygunluk
sazlamasidir [4-6]. Surekli olarak ggfirilen ve yenilenen farkli analiz programlari, neidisligin
hemen her dalindaki farkli problem tiplerinde (imop) explicit, lineer, non-lineer v.s.)
kullanilabilmektedir [7].Bu bdlimde, bir rotilin CHA® temel tasarim aracinda modellenmesi ve
ANSYS® sonlu elemanlar paket programinda yatak miekanik durum analizi incelenmektedir.
ANSYS® programinda Static Structural Analysis Systaodull kullaniimytir.

A. PARCALARIN MODELLENMES

Oncelikle tersine miihendislik (reverse-engineeripgitemi ile tzerinde c¢alimasi uygun gorilen
rotil Sekil 3 (a), (b), (c) ve (d)'de gosterifgigibi orijinal parcalarin élgulerine gére CATIARagilimi
ile modellenmtir.

(a) Govde Katl Modeli (b) Yatak Katl Modeli (c) Asik Kati Modeli

(d) Rotil Montaj Kati Modeli

Sekil 3. Rotilin 3D Modelleri
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B. PARCALARA ANSYS't&ARGUSU (MESH) ATAMA

ANSYS® programinda A Orgiusii (Mesh) atamasi yapiltm. Ancak Ag Orglsiinin boyutunu
kicultmek ¢oziimsieminin suresini artirmasinag@en ¢6zim sonucunun glalugunu arttirmak igin
daha sik bir g 6rgusu olgturulmustur. Mesh metodu ANSYS® yaziliminda Mesh Controkthvbd
béliminde Automatic, Tetrahedron, Hex Dominant, &we/eya Multizone olarak segcilebilir
durumdadir. Bu cajmadaSekil 4‘te gosterildgi gibi govde ve yatak TetrahedrorgLrgusi, sk ise
Hexahedron & Orgiisu olarak program tarafindan otomatik olar@nmstir. ANSYS® icerginde
eleman boyutu metalik malzemeler icin 2 mm ve piddie malzeme icin 1 mm olacagekilde
atanmstir.

10,000 ey 100 fmen

15,000 2500 150

(a) Govde & Orgisi (b) Yatak A& Orguisu (c) Asik Ag Orgiist

Ag orgusune ait ozellikler
Nod Sayisi 75.990
Eleman Sayisi 39.620

15,000 30,000 {rrirm) \'ﬁ
| S

7,500 7,500

(d) Rotil Montaj A; Orgiisii

Sekil 4. Rotil Takiminin Sonlu Elemanlar Analizin Matematikselfadesi ( & Orguleri)

C. PARCALARA ANSYS'te MALZEME ATAMA

Sistemde en zayif halkanin yatak olmasi nedengylede ve sigin malzemesi Yapi Celi (Structural
Steel) olarak tanimlanmasi uygun ve yeterli gorighinti Plastik yatgin malzemesi polietilen olarak
secilerek analiz ¢aimasi yapilmgtir. Sekil 5’de gosterildii gibi ANSYS® programinin Engineering
Data Sources boluminde Polietilen malzeme @zelibgrusal izotropik elastikiyet moduli 110 MPa
ve poisson orani ise 0,42 olarak tanimlidir.
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Outline of Schematic A2: Engineering Data S WM Tahle of Properties Row 6: Tsotropic Elas - a x
A B |C D B A 8 C D
1 Contents of Engineering Data E | F jource Desaription L 1 Temperatre (C) = | Young'sModulus (Pa) ~ | Poisson'sRatio | BulkModulus (Pa) ~ | Shear Mot
4 % Polyethylene O = - 2 1,1E+09 0,42 2,2917E+09 3,873E+
=
Outline Row 4: Polyethylene R [ D 3
A B C D |E
Chart of Properties Row 6: Isotropic Elas - o x
1 Property Vaiue ‘ unit |5 ﬁl‘
2 %4 Density 950 'j?;“ = (3 foung's Modulus  segee
i | 16
Isotropic Secant Coeffident of —
3 a8 % Thermal Expansion —
Coefficient of Thermal G = 15
- E Expansion 0,00023 -1 -
5 E Reference Temperature 22 C :
T — 14
[ =] Isotropic Elasticity [}
7 Derive from Young's Modulus and Poisson's Rafio ;l
] Young's Modulus 1,1E409 Pa & 13
9 Poisson's Ratio 0,42 & =
10 Bulk Modulus 2,2917E+09 Pa ] T .
= o L
11 Shear Modulus 3,8732E+08 Pa il :!
12 §4 Tensile Yield Strength 2,5E407 Pa = |F »
13 %4 Compressive Yield Strength 0 ra BB 2 +
— 5
14 T2 Tensile Ultmate Strength 3,%E407 rpa @3] =
»
15 E Compressive Ultimate Strength 0 Pa [ | =,
3
=
0.9
0.8
0.7
0.6
-1 0908-07-06-05-04-0302-01 0 010203040506 07 0800 1
Temperature [C]

Sekil 5. Polietilen (Polyethylene) Malzeme Ozlli

D. PARCALARA ANSYS'te BAANTI T/P/ ATAMA

Analiz islemleri esnasinda modelde yatak ile govde arastagiena hareketi olmagindan bglanti
tipi Bonded Connection, yatak ilgik arasinda kayma hareketine izin verilmesi gegeidien bglanti
tipi No Seperation (yagkan fakat kayma hareketine izin verenglaati tipi olarak tanimlanngtir [8].

E. SONLU ELEMANLAR ANAZ/ ICIN YUKLEME ve SINIRARTLARI

Sekil 6’'da gosterildéi gibi asigin dis acilms olan bdlgesinden c¢ata sartlari d@grultusunda +Z
ekseni dg@rultusunda 23000 N’luk kuvvet atargtir. Genel tecribeler ile rotilin gercek gaha
ortaminda maruz kalabilegiemaksimum yik olmasi ve rotilin emniyet parcasmdilay! her tarli
asir ani yike kagi dayanimi sglamak amaci ile teknik resimlerinde tanimlagralan gik ¢cikma
degeridir. Buna ilaveten govdenin cevresindenglaati durumu dikkate alinaralSekil 7'de
gosterildgi gibi tam sabitleme (fix support) tanimlamasi yagogtir.
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Outline
Bl ] Model (A4)
=, Geometry
x @ ASIK
x @ YATAKUST
x 1 GOVDE
5 Coordinate Systems
=, Connections
= Contacts
*- ", No Separation - ASIK To YATAK U
i,/ W, Bonded - YATAK UST To GOVDE
-, A Mesh
=-,{=] Static Structural (A5}
74 Analysis Settings
- M, Force 2
-8, Fixed Support
=] Solution (A6)
- A¥] solution Information
LM Equivalent Stress-Timl
i M8 Equivalent Elastic Strain-Timi
i+ M Total Deformation-Tiimii
- M Equivalent Stress 2-Yatak
*_ M8 Total Deformation 2-Yatak
Lo M Maximum Shear Stress-Yatak
i M Total Deformation 3-Gavde
i M Equivalent Stress 3-Gavde
* Bl Total Deformation 4-Ask
iy Equivalent Stress 4-Ask
< . ] »

Details of "Force 2"

-l Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry |3 Faces
=1 Definition
Type Force
Define By Components

Coardinate System | Global Coordinate System
X Component |0, N (ramped)

¥ Component |0, N (ramped)
ZComponent | 23000 N (ramped)

Suppressed Ho vy A Printt Previewj, Report Previewy
Sekil 6. Rotile Kuvvet Atamasi
Qutline
|&| Project
- |6 Model (Ad)

B Geometry
s Coordinate Systems
A8 Connections
B Mesh
B[] static Structural (A5)
L .,Z;'\[ Analysis Settings
; e Force 2
ﬁ” Fixed Support
= Salution (AG)
i 4] Solution Information
',h Equivalent Stress-Timi
- Equivalent Elastic Strain-Timdi
M Total Deformation-Tama
- M Equivalent Stress 2-Yatak
o My Total Deformation 2-Yatak
_ﬁ Maximum Shear Stress-Yatak
M Total Deformation 3-Gévde
N Equivalent Stress 3-Gavde
ﬂ Total Deformation 4-Agik
o JER Equivalent Stress 4-Ask

Details of "Fixed Support”

=l Scope
Scoping Method |Geometry Selection
Geametry |34 Faces

||| Definition
Type |Fmed Support
Suppressed | No

Geometry A Print Preview} Report Preview/

Sekil 7. Rotil Gévdesinin Sabitlenmesi

I1l. SONUCLAR

Sonlu elemanlar analizi sonuclarinda rotilin galn mekanizmasi Kiresel Mafsal (Spherical Joint)
tipine benzediinden dolay! kuresel mafsal @anti tipi olarak atanmgtir. Ancak elde edilen sonuglar
gercek durum ile farkhlik gostergli tespit edildginden analiz esnasinda bu tanimlama syarti
olarak atanngl kiiresel mafsal tanimlamasi kullaniimanm Bununla birlikte Sekil 8'de Polietilen
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plastik yatakta olgan gerilmeler vesekil desisimi gosterilmitir. Analiz sonucglari Tablo 1'de
gosterilmitir.

A: Static Structural A: Static Structural A: Static Structural

Equivalent Stress 2-Yatak Maximum Shear Stress-Yatak Total Deformation 2-Yatak
Type: Equivalent (won-Mises) Stress Type: Mazimum Shear Stress Type: Total Defarmation

Unit: MPa . Unit: MPa . Unit: mm
Time: 1 — Time: L - < Time: 1
30.05.2013 17:40 30.05.2013 17:44 30.05.2013 17:46

246,37 Max
218,99

191,62

164,25

136,67

10,5

82,123

54,749

7,374
0,00021843 Min

139,32 Max 028275 Max
0,25133
L] 0,21991
iy
e
0,15708
0,12567
. 0,094249

o 0,062333
u 0,031417
4,1791e-7 Min

0,0001261 Min

(a) Esdeger (von-Mises) Gerilme  (b) Maksimum Kesme Gerilme (c) Toplam Deformasyon

Sekil 8. Yatak Parcasinda Elde Edilen Sonuclar

Tablo 1. Sonlu elemanlar analizi sonucu elde edilen erafaelen az deerler

Ortalama Degerler

Esdeger Gerilme Esdeger Toplam Esdeger Gerilme Toplam
(von-Mises) Gerinim Deformasyon (von-Mises) Deformasyon
(MPa) (mm/mm) (mm) (MPa) (mm)
Minimum 9,7899x16° 8,6653x10° 0 2,1843x10 4,1791x10
Maksimum 376,13 0,22571 0,43896 246,37 0,28275
Minimum GOVDE
Maksimum ASIK YATAK ASIK

V. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

23000 N’luk kuvvet altinda okan gerilme dgerlerinin Sekil 8 (a)’'da verilen kdeger (von-Mises)
Gerilme veSekil 8 (b)'de Maksimum Kesme Gerilme), 25 MPa opattietilen malzemeye ait Gerilme
Direnci (Tensile Yield Strength) derinin, sonlu elemanlar analizi sonuglarina gordaata 139,32
MPa (tek noktada) ve ortalama olarak da 32,95 MBgerteri ile Uzerinde olmasi nedeni ile
polietilenin rotil yat& malzemesi olarak kullaniimasinin uygun olngadespit edilmgtir. Buna gore
rotil yatagl olarak Delrin® malzeme kullanimi veya polietilegére dikey ve yatay ¢cekme ghei
yiksek olan malzemenin kullaniimasi onerilmekteDielrin®, Ustiin cekme vegiéme mukavemeti,
sertligi, boyutsal kararlifil, toklugu, yorulma dayanimi, ¢ozici, yakit vgrama direnci, kendinden
kaydiriciligl ile metaller ve siradan plastikler arasindakjligu doldurmaktadirDelrin® asetalleri,
formaldehitin polimerizasyonu ile diturulmustur. Delrin®’in 6zellikleri yiksek ¢cekme veggme
mukavemeti, darbe dayanimi,gdr plastiklerin kagilayamadg Gstin yorulma dayanimi, neme,
benzine, kaydiricilara, ¢ézicilere ve bir¢cok niitmfasala dayanim, boyutsal kararlilik, iyi eleksek
yalitim ozellikleri, diguk surtinme, ¢ok diik sicakliklara kadar inebilen genkullanim sicakig
aralgl gosterilebilmektedir.
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