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Bu calismada, federlerin plastik parcanin deformasyonuna etkileri
incelenmistir. Bu baglamda, feder parametresi olarak feder kalinligi,
feder yiiksekligi, federin agist ve federlerin dip kismindaki yaricapi
olmak iizere dért farkll feder parametresi belirlenmistir. Plastik
parcanin mekanik o6zeliklerini analiz edebilmek 5 farkl yiikseklik, 5
farkli kalinlik, 5 farkl yaricap ve 3 farkli feder agisi belirlenerek tasarim
yapilmistir.  Plastik  parcanin  belirlenen  parametrelere  gére
mukavemeti Ansys yazilimi ile analiz yapilarak tespit edilmistir. Bu
calismaya gére, feder yiiksekliginin artmasi deformasyon oranini
yaklasik %49 azaltmaktadir. Ayrica, feder kalinligi ise deformasyon
miktarint %44 oraninda azalttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Feder, Mekanik analiz, Deformasyon orani,
Polipropilen

Abstract

In this study, the effects of the ribs on the deformation of the plastic part
were investigated. In this context, four different rib parameters have
been selected, namely the rib thickness, the rib height, the rib angle and
the radius at the bottom of the feds. 5 different heights, 5 different
thicknesses, 5 different radiuses and 3 different rib angles were used for
designing of plastic part and analyzing of the mechanical properties of
the plastic part. Resistance of the plastic part according to the identified
parameters was determined by analyzing with Ansys software.
According to this study, the increase in rib height reduces the
deformation rate of plastic part by about 49%. In addition, was found
that rib thickness reduce the amount of deformation rate by 44%.

Keywords: Rib, Mechanic analysis, Deformation ratio, Polypropylene

1 Giris

Federler plastik pargalarda parcanin fonksiyonel bélgelerini ve
gorlinimiinii ¢ok etkilemeden mukavemetini artirmak ig¢in
kullanilan yapisal omurgalardir. Plastik pargalar kullanim
yerlerinde olusan gerilmeler sonucu deformasyona
ugrayabilirler. Feder yapilar1 bu deformasyonlarin en aza
indirilmesini  saglayabilmektedir. Plastik par¢anin et
kalinliginin artirilmasi sonucu par¢ada ¢okmeler ve ¢arpilmalar
olusmaktadir. Feder yapilari ile plastik pargalarin et kalinligini
arttirmadan ¢6kme ve ¢arpilmalar en aza indirilebilmektedir.

Literatiirde plastik parca tasariminda federli yapilarin
incelendigi ve feder parametrelerini incelendigi bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Lam ve Santhikumar [1] feder tasariminda
federlerin konumlari arasindaki mesafeleri kisitlayarak feder
yerlesimi i¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir. Yang, Lin ve
Chang [2] ¢alismasinda, gaz enjeksiyon siirecinin verimliligini
artmasinda yapisal federlerin etkisi incelemislerdir. Parcada
¢okelme sonucu ¢arpilmanin 6nlemesine ragmen yardimci gaz
niifuzu ile gaz enjeksiyonu neticesinde ve dolum sirasinda
olusan biliyiik bosluklardan dolayi, dayanikliligin tahribi ve
zayiflamasina sebep oldugunu saptamislardir. Manaf ve dig. [3]
yaptiklar1 ¢alismada, plastik yapilara dayanim kazandirilmasi
tizerinde federlerin 6zel bir tiiriiniin eklenmesinin etkisini
incelemistir. ince cidarh plastik parcalar, enjeksiyondan sonra
egilme yoneliminde bulunduklarindan, egilmeye federin
yapisal ozellikleri ile karsiik verilebilecegini ortaya

koymuslardir. Guo ve dig. [4] ¢calismasinda, plastik enjeksiyon
kaliplamada gergeklesen feder arkasindaki ¢okme noktalarini
en aza indirmek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Sonuglara gore
plastik parcadaki federde; ince kalinliklarda, diisiik erime ve
kalibin uygun sogutulmasina bagl olarak daha az ¢okme
olusacag tespit edilmistir. Tian-syung ve dig. [5] calismalarinda
arkadan noktasal yiik uygulandiginda dikddrtgen profile sahip
federin farkli parametrelerin plastik parcanin deformasyon
izerinde etkisi incelemisler. Gergeklestirilen bu c¢alismaya
gore, tespit edilen feder katsayilarinin plastik par¢anin
deformasyonu etkileyen 6nemli parametreler oldugu tespit
edilmistir.

Erzurumlu ve Ozcelik [6] yaptiklar1 calismada, plastik
pargalarin enjeksiyonla kaliplanmasi sirasinda iiriin lizerinde
olusan carpilmalar ve biiziilmelerin en aza indirilebilmesi i¢in
etkin parametrelerin optimizasyonu icin Taguchi metodu
kullanilmistir. James ve dig. [7] makalesinde; hava tasitlarinda
kullanilan kompozit kanatgigin icerisindeki feder yapilarinin
kanata uygulanan ytklere karsi kanatin mukavemetini nasil
etkiledigini sonlu elemanlar  yontemi kullanarak
incelemislerdir. Buna gore, federin icindeki deliklerin etrafinda
kivrilmalarla ve dikey kdsebentlerinin ortadan kaldirilmasiyla
daha saglam bir feder yapisi elde edildigi belirtilmistir.
Mathivanan ve dig. [8] enjeksiyonla kaliplama yontemiyle
iretilen plastik parcalar izerindeki olusan ¢okme izlerini
incelemis ve ¢okme izlerinin olusumu f{izerinde etkili olan
parametreleri Taguch metodu ile optimize ederek en uygun
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parametreler belirlenmistir. Buna gore, disk seklindeki bir
plastik triin tlizerine yerlestirilmis federlerin giris noktasina
gore uzakhig arttikca ve federler arasi mesafe arttik¢a plastik
triin tizerindeki ¢6kme izlerinin derinliginin azaldig tespit
edilmistir. Chung ve Lee [9] yaptiklar1 c¢alismalarindaki
amaglari, topoloji optimizasyon ydnteminden yararlanarak
feder tasariminda optimizasyon yapmak ve federlerin en dogru
konumu tespit edilerek plastik parganin mukavemetinin
artirtlmasi saglanmistir. Khakzad [10] ¢alismasinda plastik
malzemelerde federin deformasyon iizerinde etkilerini
incelemistir.

Bu c¢alismada federlerin plastik parcanin deformasyonuna
etkileri incelenmistir. Bu baglamda, feder parametresi olarak
feder kalinhigy, feder yiiksekligi, federin agis1 ve federlerin dip
kismindaki yarigap olmak tzere doért farkli parametre
belirlenmistir. Plastik par¢anin mekanik o6zeliklerini analiz
edebilmek icin 5 farkh yiikseklik, 5 farkli kalinlik, 5 farkh
yaricap ve 3 farkl feder agisi belirlenerek tasarim yapilmistir.
Tasarlanan plastik parcanin mukavemetini belirlemek igin
Ansys programinda mekanik analizler gerceklestirilmistir.
Plastik par¢a malzemesi olarak akma mukavemeti 35 MPa olan
polipropilen (PP) segilmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Plastik parca modeli

Geometrik 6zellikleri Tablo 1'de verilen uzunlugu 109.24 mm,
genisligi 90.51 mm ve federler arasindaki mesafe 30.4 mm’dir.
2 mm et kalinhgma sahip dikdortgen prizmasi seklindeki
plastik parca Solidworks ortaminda tasarlanmistir. Plastik
parca parametrik olarak hem federli hem de federsiz olarak
tasarlanmis olup federlerin plastik parcanin mukavemetine
etkisi incelenmistir. Tasarimi gergeklestirilen plastik parca ve
parametreleri Sekil 1a ve b'de goriilmektedir. Parga {izerine
yerlestirilecek feder yapisi Sekil 1c ve parametrelerin
tanimlanmasi Tablo 2'de verilmistir.

(@) (b)

()

Sekil 1: Plastik par¢anin. (a): Federsiz modeli, (b): Federli
modeli, (c): Feder parametreleri.

Tablo 1: Deney numunesi geometrisi.

Plastik par¢a uzunlugu (y), mm 109.24
Plastik parc¢a genisligi (x), mm 90.51
Federler arasindaki mesafe, mm 30.4
Parcanin et kalinligl, mm 2
Federlerin uzunlugu, mm 101.98

Tablo 2: Feder parametreleri.

Degerler
Parametre Sembol 1 > 3 2 B
Feder yiiksekligi, mm h 2 3 45 6.75 10.25
Feder kalinhigi, mm t 04 0.6 09 1.35 2.025
Feder dip yaricapi, mm r 0.001 0.2 04 08 1.6
Feder agisi, derece (°) o 05 1 2

Plastik parcada o6zellikle koselerde gerilme birikmesinin
azaltlmasi i¢in 1.5 mm yarigap degeri verilerek koselere
yuvarlatma (radiis) gerceklestirilmistir. Federlerin par¢a yan
ylzeyleri ile birlestigi bolgede gerilim birikmesi oldugundan
dolay1 par¢a i¢ kisminda federin parg¢a yiizeyine tamamen
degmemesi yani temas etmemesi i¢in feder sonuna 30°’lik ac1
verilmistir.

Plastik pargaya basing uygulanacak yiizeyler Sekil 2'de
gosterilmistir. Feder elemaninin eklendigi durumda ise feder
parametrelerinin ¢esitli kombinasyonlar1 sonucu plastik parca
toplamda 345 farkl sekilde tasarlanmigtir. Bunlarin yaninda
feder parametrelerinin bazilar1 ile feder olusturulamamis
oldugunda federin ilgili parametresi kapsam dis1 tutulmustur.

Sekil 2: Plastik parga lizerinde basing uygulanacak ytizeyler.
2.2  Plastik malzeme

Federlerin  plastik parca  mukavemetine etkilerinin
incelenebilmesi icin Ansys yaziliminda malzeme tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan analizlerde
plastik malzeme olarak Moplen HP548R ticari kodlu
polipropilen kullanilmistir. Polipropilenin {retici firma
tarafindan verilen fiziksel 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Polipropilenin 6zelikleri.

Parametre Sembol Deger Birim
Yogunluk P 0.905 g/cm?
Ergiyik Akis Indeksi MFI 31 cm3/10 dk
Elastite modiilii E 1650 MPa
Akma mukavemeti c 35 MPa
Kopmadaki uzama € 50 %

Termal yumusama

sicakligi Ty 154 °

2.3  Ansys yaziliminda kullanilan parametreler

Plastik parcalarin feder yapilarinin mekanik mukavemetlere
etkisinin incelenmesi icin mekanik analizler Ansys yaziliminda
gerceklestirilmistir. Ansys’de malzeme tanimlamasi igin
kullanilan parametreler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Ansys giris parametreleri.

Parametre Degeri
Akma dayanimi 35 MPa
Elastikiyet modiili 1650 MPa
Poisson orani 0.3
Yogunluk 0.905 g/cm?®

Ansys programinda analiz yapilmadan dnce mesh yapilmasi
gerekmektedir (Sekil 3a). Mesh yaparken en Onemli
parametrelerden biri “mesh size” dir. Bu deger 0.25 mm olarak
secilmistir. “Mesh size” degeri en az sayida nodul ile en dogru
ve hassas analizlerin yapilabilmesi icin gerekli ve yeterli nodul
sayis1 kriterlerine gore en uygun deger olarak secilmistir.
Parcaya basing ve kuvvet uygulandiginda plastik parcanin bir
kenar1 ya da yiizeyinin ankastre olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle Sekil 3b'de goriildiigii gibi plastik parcada ankastre
ylzey tanimlamasi yapilmistir. Ankastre tanimlamasi ve yiizey
secimi yapildiktan sonra segilen yilizey sabit ylizey olarak
belirlenmis olup plastik parcaya uygulanan basing/kuvvet
karsisinda parganin deformasyon orani ve gerilmeler tespit
edilebilmektedir.

S

Sekil 3(a): Par¢canin mesh goriintiisii. (b): Parcanin secilen
ankastre ytizeyleri.

! FrPares ] eres]

Plastik parcaya uygulanacak basing degerleri, federsiz plastik
parcanin akma dayanimina es deger basing miktar1 olarak
belirlenmistir. Yapilan bu 6n analiz ile akma dayaniminin
bulundugu basing ile olugan gerilme se¢ilen malzemenin akma
dayanimi olan 35 MPa’a esitlenmistir. Analizlerle basincin
uygulandigl tiim yiizeylerde uygulanan basing degerinin
35 MPa’a esit gelecek basing kuvveti bulunmustur.

3 Sonuclar

Plastik pargalara belirli basing ya da kuvvet uygulandiginda
plastik parcada belirli miktarda egilme ve yer degistirme
seklinde deformasyon olusmaktadir. Bu deformasyon degeri
akma dayamimimi ge¢medigi takdirde uygulanan yiik
kaldirildiginda plastik iiriin eski haline geri dénmektedir.
Gerilme miktarinin plastik deformasyon miktarini gegmesi
durumunda iriinde kalic1 sekil degisikligi gerceklesmis olacagi

icin Urin kullanilamaz hale gelecektir. Gergeklestirilen bu
calismada plastik pargaya uygulanan referans gerilme degerleri
ile akma dayanimi sinirina kadar gerilme uygulanmistir.

3.1 Ayiizeyinde olusan deformasyon miktarlari

Sekil 4’te verilen resimlerde federsiz ve federli par¢ada olusan
deformasyon miktarlar1 ve deformasyon analiz gorintiileri
verilmistir. Federsiz parcada A yiizeyinden (6nden) uygulanan
basing sonucu olusan deformasyon Tablo 4’te verildigi gibi
3.10 mm iken yiksekligi 10.125 mm, yaricap degerinin
1.6 mm, plastik parga et kalinliginin 1.35 mm ve feder agisinin
0.5° oldugu tasarimdaki deformasyon miktarinin 1.89 mm
olarak gerceklestigi belirlenmistir.

d

(b)
Sekil 4: A yiizeyinde olusan deformasyon miktarlari.
(a): Federsiz plastik parga, (b): Federli plastik par¢a
(h=10.125 mm, r=1.6 mm, t=1.35 mm, a=0.5").

A ylizeyine uygulanan basincta farkl kalinliklarda federin 2; 3;
45; 6.75 ve 10.125 mm yiiksekliklerde degisiminin
deformasyon oraninin iizerinde etkisi Sekil 5’te goriilmektedir.
Feder dip radiis degeri ve feder agisi sirasiyla r=0.8 mm ve
a=0.5 ° sabit tutulmustur. Sekil 5’te gorildiigi gibi federin
yuksekliginin artmasi deformasyon orani azaltmaktadir. Yani
uygulanan yiike bagh olarak plastik par¢adaki sekil degisikligi
artmistir. Bu durum istenmeyen bir durumdur. Buna gore feder
yuksekligi ile deformasyon arasinda dogrusal bir iliski oldugu
tespit edilmistir. Plastik par¢ada federin yiiksekligi 10 mm ve
federin kalinliginin 2 mm oldugunda deformasyon orani %41
azalmaktadir. Ayrica feder parametreleri h5 ve t5 oldugunda,
plastik parcanin deformasyonu federsiz parcaya gore %44
azalmaktadir (3.10 mm’den 1.75 mm’ye diismistiir). Yani
iyilesme gerceklesmistir.

35 ]
r=0,8 mm, =05 o t1

= m

E3 W0—p o
= ® 3

S35 t4
B X <

g o3 O %—t5
o 2
b t4
a X

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Feder yiiksekligi (h), [mm]

Sekil 5: A yiizeyinde deformasyon feder yiiksekligi iliskisi.

446



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(4), 444-453, 2019
A. Giildas, M. Altug, F. Khakzad

A ylizeyden uygulanan basingta farkh yiiksek degerlerinde
feder kalimhiginin 0.4; 0.6; 0.9; 1.35 ve 2.025 mm oldugu
durumlarda kalinliklardaki degisiminin deformasyon oranini
tizerinde etkisi Sekil 6'da gorilmektedir. Bu grafikte feder
yarigapt r=0.8 mm ve feder agis1 a=0.5" olarak sabit
tutulmustur. Buna gore, feder kalinhigimin artmasi
deformasyonun azalmasina sebep olmustur. Feder kalinligiyla
deformasyon arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu tespit
edilmektedir. Feder kalinlig1 6.75 mm ve ytiksekligi 10.125 mm
oldugunda deformasyon miktar1 2.49 mm’'den 1.75 mm’ye
diiserek %30 oraninda azaldig: goriilmiistiir. Buna gore feder
kalinliginin  artmasma bagh olarak plastik par¢anin
mukavemeti artmis ve deformasyon orani diismiistiir. Ayrica
Feder parametresi h5 ve t5 oldugunda plastik parcanin
deformasyonu federsiz parcayla karsilastirdiginda
deformasyon miktar1 3.10 mm’den 1.75 mm’ye diismiistiir ve
buna gore ylizde degisim oraninin ise %43.5 seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore feder yiiksekligi ve feder
kalinliginin artmasi mukavemeti artirmistir.

r=08 mm,a=05"

735
©—hl

£ =N—0 0 A o h2

25 X v — A —A—h3

?_—_Z‘ X % h4

£ x* x—h5

= X

£ 1,5

& 03 06 09 12 15 18 21

Feder kalmhg (t) [mm]

Sekil 6: A yiizeyinde deformasyon feder kalinligi iliskisi.

A ylizeyden uygulanan basingta farkl yiiksekliklerde federin 0;
0.2; 0.4; 0.8 ve 1.6 mm yari¢aplarda degisiminin deformasyon
oraninin iizerinde etkisi Sekil 7°de goriilmektedir. Burada, feder
kalinlig1 ve feder agisi sirasiyla t=1.35 ve a=0.5¢ olmak {izere
sabit tutulmustur. Feder diplerindeki radiis yarigapinin artmasi
par¢anin deformasyon orammmi ¢ok diisiik miktarda
diisiirmektedir. Yaricapin artmasi deformasyon oranimi %3
azaltmistir. Yani yaricapin artmasi mukavemeti olumlu yonde
etkilemistir. Feder diplerindeki radiis yarigcapt degerinin
deformasyon orani tizerindeki etkisi feder ytiksekligi ve feder
kalinligr gibi parametrelerin deformasyon orani tlizerindeki
etkisinin yaninda diisiik olmaktadir. Ancak, feder diplerindeki
bu yaricap plastik parcasinin deformasyonu iizerinde olumsuz
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica, ileriki boliimde
goriilecegi gibi feder diplerindeki yuvarlatmanin gerilmenin
feder diplerinde y1g1lmasini 6nledigini tespit edilmistir.

t=1,35 mm, a = 0,5°

3,2 o—hi
. 8 o
E 26 h3
=
2 24 *x—h5
2 22
E 5 h4
E LSX K—XK .3 > 4

0

02 04 06 08 1 12 14 16 18

Feder dip yani¢ap (r) [mm]

Sekil 7: A yiizeyinde deformasyon feder dip yaricapi iliskisi

Ayiizeyden uygulanan basingta farkl yiiksekliklerde feder 0.5°;
1° ve 2° acilarda degisiminin deformasyon oraninin tizerinde
etkisi Sekil 8’de goriilmektedir, yaricap degeri r=0.8 mm ve
feder kalinligr t=1.35 mm sabit tutulmustur. Yapilan analizler
gore federli parcalar kendi aralarinda kiyaslandiginda feder
acis1 arttikca deformasyon miktarinda ¢ok onemli oranda
olmasa da artmaktadir. Yani feder agisinin artisinin plastik
parcanin mukavemetine ciddi anlamda olumlu Kkatkisi

bulunmamaktadir. Ancak, feder acisinin en yiiksek oldugu
tasarimda bile federsiz plastik parcaya gore deformasyon
miktar1 yine diistiktiir. Yani olumsuz etkisi bulunmamaktadir.

r=08 mm,t=135mm

7 3,3 o—hi
E 98 8 8 8 o n
5 26

I o
E 2,2 h4
s 2 ¥ b 4 X s
ERRE

04 06 08 1 12 14 16 18
Feder acis1 (a), [7]

[s+]

Sekil 8: A ylizeyinde deformasyon feder agisi iliskisi.

Buna gore, deformasyon orani %33 azalmaktadir. Yapilan bu
analizlere gore en diisiik deformasyon miktar1 3.1 mm’den
192 mm diismekte olup federsiz plastik parcaya gore
deformasyon oranini %38 azaltmaktadir.

Grafikler incelendiginde deformasyon {izerinde en biiyiik
etkiye sahip parametrenin feder ytiksekligi oldugu ikinci etken
parametrenin feder kalinlig1 ve tiglincli parametrenin ise feder
diplerindeki yaricap degerleri oldugu goriilmektedir.

Feder ytiksekliginin artmasi deformasyon oranini yaklasik %49
azaltmaktadir. Bu oran mukavemette ciddi bir iyilesme olarak
degerlendirilmektedir. Yaricap degerinin deformasyon oranini
artirmas1 sadece federli plastik parcalar kendi aralarinda
kiyaslandiginda elde edilen degisim miktarini vermekte olup en
bliyiik deformasyon oranina sahip federli parca bile federsiz
par¢adan daha az deforme olmustur.

3.2 Byiizeyinde olusan deformasyon miktarlari

Sekil 9'da federsiz ve federli parcada B yiizeyinde olusan
deformasyon miktarlar1 ve deformasyon analiz goriintiileri
verilmistir.

~

(b)
Sekil 9: B ylizeyinde olusan deformasyon miktarlari.
(a): Federsiz plastik parga, (b): Federli plastik par¢a
(h=10.125 mm, r=1.6 mm, t=1.35 mm, a=0.50).
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Federsiz parcada B yiizeyinden (kenar) uygulanan basing
sonucu olusan deformasyon Tablo 5’te verildigi gibi 1.83 mm
iken ytiksekligi 10.125 mm, yari¢ap degerinin 1.6 mm, plastik
parca et kalinliginin 1.35 mm ve feder agisinin 0.5° oldugu
tasarimdaki deformasyon miktarimin 1.77 mm olarak
gerceklestigi belirlenmistir. Federsiz parcada basing uygulanan
yluzeyde akma dayamimina denk gelen 35 MPa’lik gerilmenin
olusturdugu deformasyon miktari feder olusturuldugunda 1.83
mm’ten 1.77 mm’ye diistiigii belirlenmistir. Yani deformasyon
orana yaklasik %3 azalmaktadir. Deformasyon miktarinda
ciddi bir azalma olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 5: Federsiz par¢ada 35 MPa gerilmede olusan
deformasyon degerleri.

Basing Uygulanan yiizey A B C D
Referans gerilme degeri 35 35 35 35
Olusan deformasyon 310 1.83 321 3.08
miktar;, mm

B ylizeyinden uygulanan basincta farkl kalinliklarda federin
2; 3; 4.5; 6.75 ve 10.125 mm yiiksekliklerde degisiminin
deformasyon oraninin iizerinde etkisi Sekil 10’da
gorilmektedir. Feder r=0.8 mm ve a=0.5° sabit tutulmustur.
Feder yiiksekliginin artmasi1 deformasyon oranini az miktarda
diisiirmektedir. Ancak bu etki sadece en yiiksek kalinlikta
t=2.025 mm’'de goriilmektedir. En diisiik deformasyon
10.125 mm yiikseklik ve 2.025 mm kalinliginda bulunmaktadir.
Plastik parcada feder t5 kalinhiginda ytksekligin artmasi,
federsiz parcaya gore deformasyon oraninin %6 azaltmaktadir.

r=0.8 mm, a=0,5"
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Sekil 10: B ytizeyinde deformasyon feder yiiksekligi iliskisi.

B ylizeyinden uygulanan basingta farkl yiikseklikte federin 0.4;
0.6; 0.9; 1.35 ve 2.025 mm kalnlhklardaki degisiminin
deformasyon oraninin iizerinde etkisi Sekil 11'de
gorillmektedir. Bu grafikte feder yarigap: r=0.8 mm ve feder
acist a=0.5¢ olarak sabit tutulmustur. B yiiziinden uygulanan
basingta kalinhigiyla ytiiksekligin artmas: deformasyon oranim
etkilememistir. Plastik parcada feder parametreleri t5 kalinhig
ile h5 yiikseklikte oldugunda deformasyon miktar:
1.83 mm’den 1.74 mm’ye diismiistiir yani deformasyon orani
federsiz parcaya gore %6 azalmaktadir.

r=0,8 mm, a=0,5"
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Sekil 11: B yiizeyinde deformasyon feder kalinligi iligkisi.

B yiizeyden uygulanan basingta farkli yiiksekliklerde federin 0;
0.2; 0.4; 0.8 ve 1.6 mm yarigaplarda degisiminin deformasyon
oraninin izerinde etkisi Sekil 12’de goriilmektedir. Burada,
feder kalinhig ve feder agisi sirasiyla t=1,35 mm ve a=0,5°
olmak iizere sabit tutulmustur. Feder dip kismindaki radiis
yaricapiyla feder yiiksekligin artmasi deformasyon oraninda
etkili olmadigi tespit edilmistir. Plastik parcada feder
parametreleri r5 ve h5 oldugunda deformasyon miktar1 1.83
mm’den 1.77 mm'ye diiserek deformasyon oram federsiz
parcaya gore %3.3 azalmaktadir.

t=1.35 mm, o= 05"
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Sekil 12: B yiizeyinde deformasyon feder dip yaricapi iliskisi.

B ylizeyinden uygulanan basingta farkl ytiksekliklerde feder
0.50; 10 ve 20 acilarda degisiminin deformasyon oraninin
uzerinde etkisi Sekil 13’te goriilmektedir. Burada yar1 ¢ap
degeri r=0.8 mm ve feder kalinlig1 t=1.35 mm sabit tutulmustur.
Agiyla yiiksekligin degisimi deformasyon {izerinde etkili
olmadig1 belirlenmistir. Buna gore, feder yapisinin ¢ok etkili
olmadig1 ve federsiz pargayla karsilastirdiginda dikkate deger
bir fark olmadig: goriillmemektedir.

r=0.8 mm, t=1.35 mm
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Sekil 13: B yiizeyinde deformasyon feder agisi iliskisi.

En diisiik deformasyon feder parametreleri h2, r1 ve t4'te
meydana gelmektedir. Bu parametrelerde federsiz pargaya
gore deformasyon oraninin sabit oldugu bulunmaktadir
(1.83 mm’den 1.82 mm’ye diismiis). En diisiik deformasyon
Taguchi yontemi ile yapilan analiz grafiginde elde edilmis
deformasyonundan yaklasik %5.5 az oldugu goriilmektedir. En
diisiik deformasyon t5, r4, t5’te gerceklesmistir. Deformasyon
miktar1 1.82 mm’den 1.72 mm'ye diiserek deformasyon orani
federsiz parcaya gore yaklasik %6 azaldigr belirlenmistir.
Deformasyon miktarinin en fazla degistigi tasarimda
deformasyon orani %6 azalirken olusan gerilme miktarinin ise
31.81 MPa oldugu tespit edilmistir.

B yilizeyinden uygulanan basing icin olusan deformasyon
miktarlar federli parga ile federsiz parca arasinda ciddi bir
degisim olmadig1 gorilmektedir. Bu baglamda iretilecek
plastik par¢anin kullanim yerine goére sadece B yiizeyinde bir
yuk veya kuvvet uygulanacak ise feder yapmanin fazla bir
faydasi olmadig1 ve deformasyon miktarini kayda deger bir
oranda iyilestirmedigi belirlenmistir. Ancak bu yorum sadece
deformasyon miktar1 ile ilgilidir. Cilinkd, feder yapilip
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yapilmayacagina sadece deformasyon miktarlar1 degil aym
zamanda olusan gerilme miktar1 da dikkate alinarak karar
verilmektedir. B yiizeyinde uygulanan basingta en yiiksek
deformasyon miktarinin 1.82 mm den 1.87 mm'’ye yiikseldigi
tespit edilmistir. Deformasyon miktarinin en ytiksek oldugu
tasarimda 30.683 MPa’ile 36.34 MPa araliginda degismektedir.

Yapilan analizlere gore B yiizeyinden uygulanan basing dikkate
alindiginda olabilecek en uygun parametrelere sahip tasarimda
deformasyon miktarinin % 5.5°lik bir oranda iyilesme sagladig:
ve gerilmenin de akma dayaniminin altinda kaldig1 bu nedenle
%5.5’lik artis tatmin edici bir iyilestirme ise feder yapmanin
faydali olacagi kanaati olusmustur. Ancak, uygulanan kuvvet ve
plastik triintini kullanim yerleri dikkate alindiginda, feder
yapisinin mukavemet ve deformasyon {lzerinde %5.5'lik
iyilestirmenin o6nemli olmadigl disiiniilirse ve yetersiz
bulunursa feder yapmanin herhangi bir anlami olmayacaktir.
Hatta kalipgilik agisindan maliyetler artacak ve tiriiniin agirhigi
da gereksiz olarak artmis olacaktir.

3.3 Cyiizeyinde olusan deformasyon miktarlari

Sekil 14'te verilen resimlerde federsiz ve federli parcada olusan
deformasyon miktarlar1 ve deformasyon analiz goriintiileri
verilmistir. Federsiz parcada C yiizeyinden (kenar) uygulanan
basing sonucu olusan deformasyon Tablo 5’te verildigi gibi 3.21
mm yiiksekligi 10.125 mm, yari¢ap degerinin 1.6 mm, plastik
parca et kalinliginin 1.35 mm ve feder agisinin 0.5° oldugu
tasarimdaki deformasyon miktarinin 2.60 mm olarak
gerceklestigi belirlenmistir. Federsiz parcada basing uygulanan
ylzeyde akma dayanimina denk gelen 35 MPa’lik gerilmenin
olusturdugu deformasyon miktari feder olusturuldugunda 3.21
mm den 2.60 mm ye distiigii belirlenmistir. Dolayisiyla
deformasyon orani %19 azalmaktadir.

=

Sekil 14: C yiizeyinde olusan deformasyon miktarlari.
(a): Federsiz plastik parg¢a, (b): Federli plastik par¢a
(h=10.125 mm, r=1.6 mm, t=1.35 mm, a=0.5°).
C ylizeyine uygulanan basingta farklh ytlikseklikte federin 0.4;
0.6; 09; 135 ve 2.025 mm kalnliklardaki degisiminin

deformasyon oranmin izerinde etkisi Sekil 15'te
goriilmektedir. Kalinligin artmasi, deformasyonun azalmasina

sebep olmustur. Federin kalinhigiyla deformasyon arasinda
dogrusal bir iligki oldugu tespit edilmistir. Yiikseklik arttikca
kalinligin etkisi deformasyon tizerinde daha ¢ok olmustur.

r=05mm,a=05"
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Sekil 15: C yiizeyinde deformasyon feder ytiksekligi iliskisi.

En diisiik deformasyon feder parametreleri ts ve hs oldugunda
gorilmektedir. Feder yiksekligi h5 oldugunda kalinligin
artmasit deformasyon miktarini 295 mm den 2.48 mm
diisiirerek deformasyon oranini %16 azaltmaktadir. Plastik
parcada t=2.025 mm ve h=10.125 mm oldugunda en diisiik
deformasyon orani elde edildigi tespit edilmistir. Bu
parametrelerde deformasyon orani federsiz parcaya gore %33
azalmaktadir (3.12 mm’den 2.48 mm’ye diismiistiir).

C ylizeyine uygulanan basingta farkl kalinliklarda federin 2; 3;
45; 6.75 ve 10.125 mm yiiksekliklerde degisiminin
deformasyon oraninin iizerinde etkisi Sekil 16’da
gorillmektedir. Federin radiis degeri ve agisi sirasiyla r=0.8 mm
ve o = 0.5° sabit tutulmustur. Federin Yiiksekliginin artmasiyla
deformasyon orani azalmaktadir. Yiikseklik ile deformasyon
oraninin diismesi arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Kalinlik degismesi de par¢anin deformasyon oranini
etkilemektedir, ancak yiikseklige gore daha az bir etkiye sahip
oldugu gortilmektedir. En diisiik deformasyon 10.125 mm feder
ylksekligi ve 2.025 mm parametrelerinde bulunmaktadir. Bu
parametrelerde feder deformasyon miktar1 3.09 mm’den
248 mm'ye dismis yani deformasyon oranmmi %20
azaltmaktadir. Plastik parcada feder parametreleri h5 ve t5
oldugunda deformasyon 3.21 mm’den 2.48 mm diiserek
deformasyon orani federsiz pargaya gore %23 azalarak
iyilesme saglanmaktadir. C yiizeyine uygulanan basingta farkl
yuksekliklerde federin 0; 0.2; 0.4; 0.8 ve 1.6 mm yaricaplarda
degisiminin deformasyon oraninin iizerinde etkisi Sekil 17°de
gorilmektedir.
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Sekil 16: C ylizeyinde deformasyon feder kalinligr iliskisi.
t=1,35 mm. et = 0.5°
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Sekil 17: C ylizeyinde deformasyon feder dip yarigapu iligkisi.
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Burada, feder kalinlig1 ve feder agisi sirasiyla t = 1.35 ve a = 0.5
olmak lizere sabit tutulmustur. Yaricapin degisiminin plastik
parcadaki deformasyon orani {zerinde etkisi ¢ok az
oldugundan dolay1 yaricap en biiyiik degeri ile en kiigiik
degerinin bulundugu feder tasariminda deformasyon
miktarlar1 yaklasik aymidir. Feder yiiksekligi h5 oldugunda
yarigapin artmasi deformasyon miktarin 2.66 mm’den
2.6 mm’ye diisiirerek deformasyon oranini %2 azaltmaktadir.
Ayrica, bu parametrede yiiksekligin artmasi deformasyon
oranint %16 azaltmaktadir (3.09 mm’dan 2.6 mm'’ye diismiis).
En diisiik deformasyonda yani feder parametreleri r = 1.6 mm
ve h=10.125 mm’de plastik parganin deformasyon oram
federsiz plastik parcayla karsilastirdiginda %19 azalmaktadir
(3.21 mm’den 2.6 mm’ye dismiis).

Cyiizeyine uygulanan basingta farkl yiiksekliklerde feder 0.59;
1o ve 2° agilarda degisiminin deformasyon oraninin ilizerinde
etkisi Sekil 18’de goriilmektedir, yar1 ¢cap degeri r=0.8 mm ve
feder kalinligr t=1.35 mm sabit tutulmustur. Feder Yiiksekligi
arttikca acinin artmasi deformasyonun artmaktadir. Feder
ylksekligi h=2 mm ve h = 3 mm oldugunda a¢inin degisimi
deformasyon oraninda etkili olmamistir ancak ytkseklik
h=4.5 mm h=6.75 mm ve h=10.125 mm ulasirken ag¢inin
artmasi deformasyon miktarini artmaktadir. Feder yiiksekligi
h=10.125 mm oldugunda feder agisinin artmasi deformasyon
miktarini 2.64 mm’den 2.72 mm'ye yiikseltmekte olup
deformasyon oraninin %3 artmasi tespit edilmistir. En disiik
deformasyon feder yiiksekligi h=10.125 mm ve feder agisi
a=0.5° oldugunda belirlenmis. Bu parametrelerde plastik
parcada deformasyon miktar1 3.21 mm’den 2.64 mm’ye
diismiis yani deformasyon orani federsiz parcaya gore %18
azalarak iyilesme gerceklesmistir.
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Sekil 18: C yiizeyinde deformasyon feder agisi iligkisi.

Yapilan bu analizlere gore C ylizeyinde olusan deformasyon
miktar1 incelemesine gore uygulanan yiike bagh olarak
deformasyon tizerinde en biiyiik etkiye sahip parametrenin
feder yiiksekligi oldugu ikinci etken parametrenin feder
kalinlig1 ve ligiincii parametrenin ise feder diplerindeki yarigap
degerleri oldugu goriilmektedir.

Burada deformasyon iizerinde en biliyik etki feder
ylksekliginin degisiminde tespit edilmistir. Yiiksekligin
artmasiyla deformasyonun oraninda azalma oldugu
goriinmektedir. Yiiksekligin artmasi deformasyon oranini
yaklasik %15 oraninda azaltmaktadir. Feder diplerindeki radiis
yarigapinin degisimi par¢anin deformasyonunda etkisi az olsa
da artmasi deformasyon oranini artmaktadir. Yarigap az
oldugunda en diisiik deformasyon orani elde edilmistir. En ¢ok
artis r3 te tespit edilmistir. Yarigapin artmasi deformasyon
oranini  yaklasik %2.5 artmaktadir. Uglincii grafigin
incelenmesinde kalinligin deformasyon oraninda etkili oldugu
goriilmektedir. Buna gore, kalinligin artmasiyla deformasyon
orani azalmaktadir. Ayrica, kalinlik ile deformasyon arasinda
dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir. En disik

deformasyon en yliksek kalinlikta bulunmaktadir. Kalinligin
artmasi federin deformasyonunu en fazla %10 oraninda
azaltmaktadir.

3.4 Dyiizeyinde olusan deformasyon miktarlari

Sekil 19'da verilen resimlerde federsiz ve federli parcada
olusan deformasyon miktarlari ve deformasyon analiz
gorintiileri verilmistir. Federsiz parcada basin¢ uygulanan
ylizeyde akma dayanimina denk gelen 35 MPa’lik gerilmenin
olustugu deformasyon miktari federli yap1 kullanildiginda 3.21
mm’den 1.96 mm’ye diismektedir. Deformasyon oraninin ise
%39 azaldig1 tespit edilmistir.

[ — s

Sekil 19: D yiizeyinde olusan deformasyon miktarlari.
(a): Federsiz plastik parga, (b): Federli plastik parc¢a,
(h=10.125 mm, r=1.6 mm, t=1.35mm, a=0.5°).

D ylizeyine uygulanan basingta farkli kalinliklarda federin 2; 3;
45; 6.75 ve 10.125 mm yiiksekliklerde degisiminin
deformasyon oranmin iizerinde etkisi Sekil 20’de
gorilmektedir.
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Sekil 20: D ytizeyinde deformasyon feder yiiksekligi iliskisi.

Federin radiis degeri r=0.8 mm ve agis1 a=0.5° olarak sabit
tutulmustur. Federin yiiksekliginin artmasiyla deformasyon
miktar1 azalmaktadir. Yiikseklik ile deformasyon arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Feder kalinliginin
artmasi da parcanin deformasyonunu azaltmaktadir, ancak
feder ytiksekligine gore daha az bir etkiye sahiptir. En diisiik
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deformasyon feder parametreleri h5 yiksekligi ve t5
kalinliginda meydana gelmektedir, t5 kalinhginda yiiksekligin
artmasi deformasyon miktar1 2.92 mm‘den 1.72 mm’ye
distirerek, deformasyon oranini1 %41 oraninda azaltmaktadir.
Yani plastik parcada federin yiiksekligi et kalinligin 5 kat1 ve
feder kalinligi et kalinligiyla esit oldugunda deformasyon
oraninin %41 azalmistir. Ayrica feder parametreleri h5
ylkseklikte ve t5 kalinliginda olursa, plastik parcanin
deformasyonu orani federsiz pargaya gore %44 azalmaktadir
(3.08 mm’den 1.72 mm'ye diismstiir).

D yiizeyine uygulanan basingta farkl yiikseklikte federin 0.4;
0.6; 0.9; 135 ve 2.025 mm kalinliklardaki degisiminin
deformasyon oraninin ilizerinde etkisi Sekil 21’de
goriilmektedir. Kalinligin artmasi, deformasyonun azalmasina
sebep olmustur. Feder kalinligin artmasiyla deformasyon
miktarinda azalma goriilmektedir. Feder kalinligiyla
deformasyon arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Feder yiiksekligi arttikca feder kalinliginin
deformasyon orani tizerindeki etkisinin daha ¢ok oldugu ve en
diisiik deformasyon en yiiksek kalinlik ve yiikseklikte
gorilmektedir. Feder yiiksekligi h5 oldugunda feder
kalinliginin artmasi deformasyon oranini yaklasik %30
azaltmaktadir. Yani plastik parcada feder kalinlig1 plastik parca
et kalinligiyla esit ve yiikseklik plastik parca et kalinligin 5 kati
oldugunda deformasyon miktari 2.65 mm’den
1.72 mm’ye diiserek deformasyon orani %30 azalmaktadir.
Feder parametreleri t5 ve h5 oldugunda plastik parganin
deformasyon miktar1 3.08 mm den 1.72 mm dismis yani
deformasyon orani federsiz parcaya gore %43.5 azalmaktadir.
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Sekil 21: D yiizeyinde deformasyon feder kalinlig iliskisi.

D yiizeyine uygulanan basingta farkl yiiksekliklerde federin
0; 02; 04; 0.8 ve 1.6 mm yarigaplarda degisiminin
deformasyon oraninin iizerinde etkisi Sekil 22’'de
goriilmektedir. Burada, feder kalinlig1 ve feder agis1 sirasiyla
t=1.35 ve a=0.5° olmak iizere sabit tutulmustur. Feder
yarigapinin degisimi plastik parcada olusan deformasyon
tizerindeki etkisi ¢ok az oldugu icin en yiiksek ile en kiiciik
yarigapta deformasyon miktar1 yaklasik sabittir. En diistik
deformasyon h=10.125 mm yilksekliginde ve r=1.6 mm
yarigapinda goriilmektedir. Feder yiiksekligi h5 oldugunda
yarigapin artmasi deformasyon miktarini 1.99 mm den 1.96
mm’ye diislirerek deformasyon oranini %2.5 azaltmaktadir.
Feder yiiksekligi h=10.125 ve yari¢api r=1.6 mm oldugunda en
diisiik deformasyon tespit edilmistir. Bu parametrelerde
deformasyon miktar1 3.08 mm’den 1.96’ye diismiistiir, yani
deformasyon orami %36.3 azalmaktadir. Ayrica federin
yuksekligin artmasi deformasyon oranini yaklasik %32
azaltmaktadir (2.93 mm’den 1.96 mm’ye diismiigtiir).
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Sekil 22: D yiizeyinde deformasyon feder dip yaricapi iliskisi.

D ylizeyine uygulanan basingta farkl yiiksekliklerde feder 0.5¢;
1o ve 2° acilarda degisiminin deformasyon oraninin iizerinde
etkisi  Sekil 23'te goriilmektedir, yar1 cap degeri
r=0.8 mm ve feder kalinhigi t=1.35 mm sabit tutulmustur.
Yiikseklik arttikga aginin artmasit deformasyon miktarini
artmaktadir. Feder yiiksekligi h=2 mm ve h=3 mm oldugunda
aciin artmast deformasyon tizerinde etkili olmamis ancak
ylkseklik h=4.5 mm h=6.75 mm ve h=10.125 mm oldugunda
acinin  artmast  deformasyon miktarmi  1.98 mm’den
2.17 mm’ye artmis yani deformasyon orani %10 artmaktadir.
En diisik deformasyon feder h5 yiiksekliginde ve al agida
oldugunda tespit edilmis. En diisiik deformasyona sahip olan
plastik parcada deformasyon miktar1 3.1 mm’den 1.98 mm’ye
diiserek deformasyon orani federsiz pargaya gore yaklasik %36
azalmaktadir. Feder o=0.5° ac¢ida yiiksekligin artmasiyla
deformasyon oranm1 %33 azaltmaktadir (2.98 mm’den
1.98 mm’ye diismiistiir).
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Sekil 23: C yiizeyinde deformasyon feder agisi iligkisi.

Plastik parcada olusan deformasyon tizerinde en biiyiik etkiye
sahip parametrenin feder yiiksekligi oldugu ikinci etken
parametrenin feder kalinlig1 ve tiglincli parametrenin ise feder
diplerindeki yaricap degerleri oldugu goriilmektedir.

Sekil 23’te deformasyon {lizerinde en biylk etki feder
yuksekliginin degisiminde tespit edilmistir. Yiiksekligin
artmasiyla deformasyonun diisiisii gortilmektedir. Yiiksekligin
artmasi deformasyon oranini yaklasik %33 azaltmaktadir.
Feder yarigapinin degisimi par¢anin deformasyonunda etkili az
olsa da artmasi deformasyon oranini artmaktadir. Yarigap az
oldugunda en diisiik deformasyon gorilmektedir. En ¢ok artis
yaricap r3’te yani r=0.4 mm’de oldugunda tespit edilmistir.
Federin yarigapinin artmasi deformasyon oranini yaklasik
%3.5 artirmaktadir. Sekil 21’de goriildiigi gibi feder kalinligin
deformasyon orani lizerinde onemli oranda etkili oldugu
gorilmektedir. Plastik parcada kalinligin artmasiyla
deformasyon orani azalmaktadir ayrica kalinhigiyla
deformasyon arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit
edilmistir. En diisiik deformasyon en yiliksek kalinlikta
meydana gelmektedir. Feder kalinlifinin artmasi plastik
parcanin deformasyonunu %14 oraninda azaltmaktadir. En
diisiik deformasyon degeri feder parametreleri h5, rl ve t5
oldugu tasarimda elde edilmistir. Feder yiiksekligi h=10.125
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mm; yaricap r = 0.4 mm ve kalinligi t = 2.025 mm oldugunda
deformasyon miktar1 3.08 mm’den 1.73 mm’ye diiserek
deformasyon orani federsiz parcaya gore yaklasik %44
azalmaktadir. Deformasyon oranindaki bu azalma dikkate
alindiginda mukavemette 6nemli derecede artis saglandigini
goriilecektir.

4 Tartisma

Deformasyon analizine gore federli ve federsiz plastik parcada
deformasyon dagiliminin benzer ancak deformasyon
oranlarinin farkli oldugu belirlenmistir. Deformasyon tipinin ve
modelinin ayni olmasi uygulanan yiikiin ayni olmasi ve plastik
liriinin ana geometrisinin ayni olmasina bagh oldugu ancak
degerlerin degismesinin ise feder yapisina gore degistigi
diisiintilmektedir. Bir plastik tiriiniin mukavemeti deformasyon
dagilimi ve sekline degil deformasyon miktarina baghdir.
Clinki deformasyon orami akma dayaniminin dstiindeki bir
miktar ise plastik iriinde kalicr sekil degisikligi olmus
demektir. Bu da o iirtiniin bir daha kullanilamayacagi anlamina
gelmektedir. Deformasyon oraninin basincin uygulandig
ylzeye bagl olarak olusan en biiytik ve en kii¢iik deformasyon
degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Federli parcada A yiizeyinden uygulanan basin¢ta en disiik
deformasyon federin h=10.125 mm, r=0.8 mm, t=0.9 mm ve
=20 oldugu  tasarimda deformasyon miktarinin
1.75 mm oldugu belirlenmistir. Ayrica, en ytliksek deformasyon
orani ise h=2 mm, r=0.4 mm, t=0.6 mm ve a=0.5° oldugu
tasarimda 3.07 mm oldugu tespit edilmistir. Federlerin
etkisiyle plastik par¢adaki deformasyon oranlarinda %44.5 ile
%1 araliginda azalma oldugu goériilmektedir.

Elde edilen en diisiik ve en yliksek deformasyon degerlerinde
olusan gerilme degerinin sirasiyla 31.81 MPa ve 36.03 MPa’da
oldugu belirlenmistir. En diisiik deformasyonda gerilme oran
%9 azalmakta ve en yiiksek deformasyonda ise gerilme orani
%1.5 artmaktadir. B yilizeyinden (kenardan) uygulanan
basingta en diisiik deformasyon 1.72 mm ve en yiiksek
deformasyonun ise 1.87 mm oldugu belirlenmistir. B
ylzeyindeki bu analizde en diisiik deformasyonun h5, r4, t5, ve
al siralamasinda verilen parametrelere gore tasarlanan plastik
pargada oldugu belirlenmistir.

B yiizeyinden uygulanan basing icin feder tasariminda
kullanilan parametreler ile elde edilen en diisiik deformasyon
oranlari parametrik tasarimda h5, r4, t5, al ve verilen h5, r2, t2
ve a2 kodlu tasarimda oldugu tespit edilmistir. Buna gore
federlere baghh olarak plastik parcanin deformasyon
oranlarinda %6 azalma ve %1l.1'de artis oldugu tespit
edilmistir.

Normal sartlarda federler mukavemeti artirmak igin
uygulanmaktadir. Bu baglamda federin plastik par¢anin
deformasyonunu artirmis olmasi beklenen bir durum degildir.
Ancak uygulanan basing karsisinda zayif yapili feder
diplerindeki yer degistirme miktarinin beklenenden ¢ok

cikmasi ile izah edilebilir. B ylizeyinde uygulanan basing sonucu
olusan en diisiik ve en yliksek deformasyon miktarlarindaki
maksimum gerilme degerleri ise sirasiyla 30.54 MPa ve 36.34
MPa’ oldugu gorilmektedir. Buna goére deformasyonun en
disiik oldugu analizde gerilme degeri %13 azalirken
deformasyonun en yiiksek oldugu tasarimda ise gerilme
degerinin %3.8 artmasi tespit edilmistir. Buna gore feder icin
kullanillan bazi1 parametre degerlerinde plastik parganin
mukavemetine katki saglamadig1 gibi negatif etkisi de oldugu
tespit edilmistir. Bu analiz sonucuna gore plastik parcanin
mukavemetini artirmak icin yapilan feder uygulamalarinda
feder parametrelerinin iyi ayarlanmasi gerektigi aksi takdirde
mukavemette istenilen iyilestirmelerin eld edilemeyecegi hatta
par¢a mukavemetinin olumsuz olarak ta etkileyebilecegi
anlagilmaktadir.

C yilizeyinden uygulanan basin¢cta en diisiik deformasyon
(Tablo 6) h5, r4, t5, ve al tasariminda 2.48 mm ve en yiliksek
deformasyonsa hl, rl, t1, ve al tasariminda 3.2 mm olarak
gerceklesmistir. C yiizeyinden uygulanan basing dikkate
alindiginda deformasyon oraninin %22.5 ile %0.32 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir. C ylizeyine uygulanan basingta
deformasyon oranindaki diisiisiin en yiiksek oldugu tasarimda
olusan gerilme miktarinin 28.26 MPa oldugu buna gore federsiz
parcaya goére gerilmenin %19 azaldigi goérillmektedir.
Deformasyon oraninin en yiiksek ciktig1 yani deformasyonda
azalmanin %0.32 ile en diisiik oldugu tasarimda gerilme
degerinin 34.07 MPa oldugu ve gerilme miktarinin federsiz
parcaya gore %3 azaldig1 belirlenmistir. Bu sonuca goére parc¢a
mukavemetinde iyilestirme yapmasi beklenen federlerin farkl
acilardan yapilan yiiklemelere gore negatif etkiye de sahip
olabilecegi anlasilmaktadir.

D ylizeyinden uygulanan basing ile yapilan analizlerde en diistik
deformasyon 1.72 mm ve en yiiksek deformasyon ise 3.17 mm
olarak belirlenmistir. En diisiik deformasyon h5, r4, t5 ve al
degerlerinin kullanildig1 tasarimda gerceklesmis iken en
ylksek deformasyon ve h2, rl, t1 ve al ile tanimlanmis
tasarimda gergeklesmistir. Buna gore D ylizeyinde uygulanan
basin¢g icin yapilan analizlerde federlerin deformasyon
miktarint %44.5’e kadar azalttign belirlenmistir. Bu oran
oldukca iyi sayilabilecek bir oran olup kullanilan feder
parametresine bagl olarak plastik parca mukavemetinde ciddi
iyilestirmeler sagladigini gostermektedir. Bazi tasarimlarda ise
%3 oraninda deformasyon miktarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Yani mukavemete negatif etki ettigi belirlenmistir.
Deformasyon miktarinin en ¢ok azaldig1 tasarimda olusan
gerilme miktarinin 21.57 MPa oldugu deformasyon miktarinda
artis oldugu tasarimda ise gerilme degerinin 35.68 MPa oldugu
belirlenmistir. Plastik parcaya uygulanan gerilmelerin en kritik
oldugu arka yiizeyden uygulanan basing ile yapilan analizlerde
en diisik deformasyon oraninin gerceklestigi analizde elde
edilen gerilme degeri %38.7 azalirken deformasyonun en
yliksek ¢iktig1 analizde ise gerilme degerinin %2 arttigl
belirlenmistir.

Tablo 6: Federli plastik parcada tespit edilen en biiyiik ve en kii¢iik deformasyon miktarlari.

Basinci Uygulandig Yiizey Federsiz Par¢adaki En Biiyiik Deformasyon ~ Degisim Orani En Kii¢iik Deformasyon Degisim
Deformayon Miktari Miktari [mm] [%] Miktari [mm] Orani [%]

A 3.10 3.07 -1.0 1.75 -43.5

B 1.83 1.87 +1.1 1.72 -6.0

C 3.21 3.2 -0.3 2.48 -22.7

D 3.08 3.17 +2.9 1.72 -44.2
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Gergeklestirilen bu ¢alismada, 345 farkl tasarim icin yapilan
analiz sonuglariin en biytk ve en kiiciik degisim miktarlar
Tablo 6’da verilmistir. Buna gore, deformasyon miktarindaki
degisimin en yiiksek oldugu basing yilizeyin D ylizeyinde
gerceklestizi ve degisim miktarimin  %44.2 oldugu
belirlenmistir. D ylizeyden yapilan analizlerde deformasyon
oraninda  %44.2'lik azalma olurken farklh  feder
parametrelerine bagh olarak deformasyon oraninda %2.9’'luk
artisin da oldugu da tespit edilmektedir. Deformasyondaki
degisimin en fazla oldugu ikinci basing ylizeyi ise A yiizeyidir.
Bu yiizeydeki deformasyon miktar1 azalmanin en biiyik %43.5
oraninda en diisiik ise %1 oraninda oldugu goriilmektedir. A
ylizeyinden uygulanan basinglarda federin deformasyon
tizerinde olumsuz herhangi bir etkisi tespit edilmemistir.
Deformasyon miktarindaki en diisiik degisimin B ylizeyinde
uygulanan basing¢ sonucu olustugu belirlenmistir. Bu yiizeyden
yapilan basing sonucunda %1.1’lik bir artisin oldugu da
gorillmektedir.

Sonug olarak yapilan tasarimlarda her ne kadar deformasyon
miktarlarinin azalmadig1 tasarimlar olsa da uygulanan basing
karsisinda olusan gerilme miktarlarinin azaldig
anlasilmaktadir. Boylece federlerin deformasyon tzerinde
etkisinin az oldugu tasarimlarda bile gerilmelerde diistisler
olmas1 dikkate alindiginda federlerin par¢a mukavemetine
olumlu etkisinin goéz ardi edilemez oldugu anlagilmaktadir.

Feder ytiksekliginin artmasi deformasyon oranini yaklasik %49
azalarak mukavemette olumlu etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde feder kalinligi deformasyon
miktarini %44 oraninda azalttil tespit edilmistir. Feder
diplerindeki = radiis  yarigapinin  degisimi  par¢anin
deformasyonunda az da olsa artisa sebep olmustur. Yani
olumsuz yodnde etkiye sahip olmustur. Yarigcap degerinin
deformasyon oranini artirmasi sadece federli plastik parcalar
kendi aralarinda kiyaslandiginda elde edilen degisim miktarini
vermekte olup en biiylik deformasyon oranina sahip federli
parca bile federsiz parcadan daha az deforme olmustur.
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