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Bu calismada siispansiyon sistemi titresim soniimleme elemani olan kauguk metal malzeme ciftinden iretilen bir burgta
caplama isleminin omre etkisi incelenmistir. Caplama islemi ve statik katilik degisimlerinin tespitinde sonlu elemanlar analizi
kullanilmistir. Dogrusal olmayan analiz modelinin hazirlanmasinda ve sonuc¢larin degerlendirilmesinde Msc.Patran 2014
yazilimi, analizin ¢6ziimleyicisi olarak ise Msc.Marc 2014 yazilimi kullanilmistir. Dogrusal olmayan analizde kullanilan
malzeme modelinin ve uygulanan metodun dogrulugunu degerlendirmek icin iiretilen prototipler, analiz kosullarinda 6ncelikle
radyal yonde test edilerek sonuglar karsilastirilmigtir. Son asamada ise ¢aplamanin parca émrii Gzerine etkisinin incelenmesi
amaciyla iiretilen prototipler dmiir testine tabi tutulmuslardir. Omiir testi sonucunda ¢aplamasiz pargaya gore %1,4 ¢aplama
yapildiginda Omiir performansinda %35’lik bir iyilesme, % 2,5 degerinde bir c¢aplama uygulandiginda ise Omiir
performansinda %48 lik bir iyilegsme saglanmistir.
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Abstract

In this study, the durability effect of a bushing process produced from a pair of rubber metal materials with a railway
suspension system vibration damping element is examined.Finite element analysis is performed to determine the change of the
static stiffness and calibration prosess. The MSC.Patran 2014 sofware is used in the preparation of the nonlinear analysis
model and evaluation of the results, MSC.MARC 2014 software is used as an solver. The prototypes which are evaluate the
accuracy of the material model used in the nonlinear analysis and the applied method first tested in radial direction analysis
conditions and the results are compared. At the last stage, prototypes which are produced for examination the effect of
calibration on the part are used for durability test.As a result of this study, the effect of the applied calibration value on the
durability is determined. As a result of durability test, first part which has %1,4 calibration ratio, durability performance was
improvement by %35, second part which has %2,5 calibration ratio, durability performance was improvement by %48
according to uncalibrated part.
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1. GIRiS

Kauguk-metal burglar her aracin siispansiyon sisteminde
bulunan, titresim soniimleme elamani olarak kullanilan
hiperelastik malzemelerdir. Yoldan ve aracin hareketli
parcalarindan gelen titresim, sok ve darbe gibi etkileri
soniimleyerek ara¢c govdesine iletilmesini engelleyen,
stiris konfor gereksinimini saglayan en dnemli pargalardan
biridir.

Bir arag iizerinde (otomobil) yaklasik 50 adet kauguk burg
bulunmaktadir. Kauguk bur¢lar otomobillerde oldugu gibi
ticari araglarda, agir wvasita araglarda, romorklarda,
trenlerde, traktorlerde siispansiyon sistemine sahip bir ¢ok
aragta  kullanilmaktadir. ~ Siispansiyon elemanlarinin
birbirlerine ve ana gévdeye baglantilarinda kauguk burglar
kullanilmaktadir. Burglar, siispansiyon sistemlerinin
dinamik davraniglarinin belirlenmesi ve tasarlanmasi
safhasinda da anahtar rol iistlenmektedir. Sekil 1°de gesitli
metal kaucuk burg pargalari gosterilmektedir.

-
Sekil 1. Cesitli kauguk - metal burclar

Sekil 1’de gosterildigi gibi kauguk — metal burclar genel
itibari ile bir metal i¢ burg, bir metal dis bur¢ ve bu
burglarin  arasim1  dolduran kauguk malzemesinden
olugsmaktadir. Kauguk parcalar vulkanizasyon yontemi
dedigimiz bir yontem ile, kauguk preslerinde 6zel kaliplar
icinde Uretilmektedir. Sekil’2 de i¢ burg, dis burg ve onun
arasimi  dolduran kaucuktan olusan bir kaucuk burg
gosterilmektedir.

Sekil 2. I¢ burg, dis burg ve bu burglarmn arasmi dolduran
kaucuk malzemesinden olusan parca

Kauguk malzemelerle ilgili ilgili yapilan literatiir
aragtirmasinda sicakligi, kauguk icerisine ilave edilen
maddelerin ve c¢aplama islemlerinin yapilan parga
testlerine etkilerinin incelendigi goriilmistiir.

Vahapoglu, V. (2013). Kauguk mekaniginde yapilan
deneyler konulu calismasinda kauguk malzemeler i¢in
yapilan tiim deneyleri siniflandirarak detayli bir bigcimde
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incelmistir. Bu c¢aligmada testler yiikkleme ve numune
sekillerine gore detayli bir sekilde gruplandirilarak
incelenmistir. Yapilan testlerin ge¢misten giiniimiize
ulasana kadar ugradigi degisikliklere de yer verilmistir.
Calismamizda bu testlerden en c¢ok bilinen ve
uygulananlarma yer verilmistir. [1]

Erkek, S. (2007). Karbon siyah1 / yag ve karbon siyahi /
dolgu maddesi oraninin farkli vulkanizasyon sistemlerinde
EPDM, NBR ve SBR elastomerlerinin fiziko-mekaniksel
ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Yiiksek lisans tezi,
Cukurova Uni., Fen Bilimleri Enstitiisti, Kimya Anabilim
dali, Adana [2].

Ozgiin, R.E. (2010). Kauguk - metal burglarda kauguk
sertligi ve caplama islemlerinin kopma mukavemetine
etkisini arastirmigtir. Yiiksek lisans tezi, Uludag Uni., Fen
Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali,
Bursa [3].

Soyel, D. (2008). Sonlu elemanlar metodu ile NR / SBR
tipi elastomer esasli malzemelerin davranig modellerinin
belirlenmesi konulu calismasinda malzemenin
matematiksel modellenmesi iizerinde durmustur. Calisma
kapsaminda iki tip kauguk malzeme igin mekanik testler
gergeklestirilmistir. Abaqus 6.7.1 sonlu elemanlar yazilimi
kullanilarak test verileri ile yazilim igerisinde yer alan
malzeme modelleri igin hiperelastik malzeme katsayilar
hesaplanmistir. Her bir hiperelastik malzeme modeli igin
egriler elde edilmistir. Bu egriler test verisini temsil eden
egri ile kiyaslanarak en uygun hiperelastik malzeme
modeli belirlenmeye ¢alisilmistir [4].

Vahapoglu (2010) Literatiirde, kauguk tiirii malzemelerin
elastik davranisini modelleyebilmek i¢in bir ¢ok farkli
formda sekil degistirme enerji fonksiyonlar1 onerilmistir.
Teorik olarak oOnerilen bu sekil degistirme enerji
fonksiyonlarmin dogrulugu ise ¢ekme, basma ve kayma

deneyleri ile kontrol edilmektedir. Hazirlanan bu
calismada kaucuk mekaniginde yapilan deneyler
tanimlanmig  ve siniflandirilmigtir.  Ayrica, calismada

literatiirde kauguk tiirii malzemeler i¢in yapilan deneysel
¢aligmalar incelenmistir [5]

Cekme basma ve kesme etkisi altinda calisabilen kauguk
burclarin deforme olmalart da bu yiikleme tiirlerine gore
degisiklik gostermektedir. Cekme etkisi altinda galigan
kauguk burclar incelendiginde uygulanan ceki kuvveti
zamanla kauguk yapisindaki baglarin kopmasia sebep
olmaktadir. Vulkanizasyon islemi sirasinda metal pargalara
iki kat boya surilir. Bu sirilen boyalardaki kimyasal
kauguktaki kukurt halkalar1 ile etkilesime girerek
kaugugun metal pargalara yapigmasini saglamaktadir.
Cekme yiiklemesi altinda g¢alisan pargalarda bu yapisma
zorlanmakta ve yapisma bolgelerinden  kopmalar
gozlemlenmektedir. Basma yiikii altinda ¢alisan parcalarda
yapisma zorlanmamaktadir. Bu ylizden par¢a omrii g¢eki
yiiklemesinde ¢alisan pargalara gore c¢ok daha yiiksek
olmaktadir. Parga tasariminda pratik olarak kauguk
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pargalar i¢in kesme yiiklemeleri altinda en fazla %75-100
birim sekil degisikligi, basi ve ¢eki yiikleri altinda en fazla
%30 birim sekil degisikligi ongoriilebilir [6]. Kauguk burg
tretimi géz Oniine alindiginda, kaliptan ¢ikan vulkanize
parca sogumaya birakilir ve bu soguma esnasinda da i¢ ve
dis burca yakin olan bolgelerdeki kauguk daha geg¢ sogur
ve kenarlara dogru ¢ekilir. Bu da kauguk igerisinde i¢
gerilmelerin olusmasina sebeb olmaktadir. Yapilacak olan
calismada kauguk burg siirekli olarak basi yiiklemesine
maruz birakilacaktir. Bunun igin iretilecek olan kauguk
burglar montaj olacagi yuvadan belirli bir miktarda biiyiik
Uretilecek, daha sonra gaplama islemi dedigimiz dig burg
plastik sekil degisimine ugratilarak, dis cap degeri
kiigtiltiilerek galisacagi yuvaya montaj edilecektir.

Calismanin  amaci, literatirde  ¢alismast  yapilan
caplamanin kopma mukavemetine etkisinin incelenmesi
yerine, c¢aplamanin  Omiir = dayanimindaki  etkisi

incelenmistir. Ayrica miisteri gereksinimlerindeki Omiir
beklentisini saglayacak minimum ¢aplama degerlerinin
bulunmasindan olusmaktadir. Sekil 3’de tasarlanan ve
iiretilen kauguk burg gosterilmistir.

a. b.
Sekil 3 a. Tasarlanan kauguk burg
b. Uretilen kauguk burg

Kauguk burglarda ¢aplama islemini distan merkeze dogru
yart ¢ap boyunca dis metale plastik sekil vererek
uygulanmaktadir. Bu c¢aplama islemi simetrik olarak
kapanan ¢eneler ile yapilabilecegi gibi, konik bir kalip
icerisinden de gegirilerek yapilabilmektedir. Sekil 4’te
caplama iglemini temsil eden gorsel bulunmaktadir.

Sekil 4. Caplama islemi gorseli
2. MALZEME VE YONTEM
Kauguk c¢aplama igleminin bur¢ Omriine etkisinin

arastirildigi bu caligmada kullanilan kauguk-metal burg
boyutlari, Sekil 5’de goriilmektedir. Goriildiigii gibi burg;

13

Academic Platform Journal of Engineering and Science 6-2, 10-18, 2018

dis burg, i¢ bur¢ ve aralarindaki kauguk malzemeden
meydana gelmektedir.
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Sekil 5. Caplama isleminin gergeklestirilecegi parganin
kesit goriiniimii ve burg boyutlart

Kauguk burcu olusturan pargalarin iiretiminde kullanilan
malzeme bilgileri Tablo 1’de verilmistir. Kauguk parca
N506-B malzemesinden, i¢ ve dig burg ise St 37-2 celik
malzemeden iiretilmistir.

Tablo 1. Kauguk Burgta Kullanilan Malzemeler

Par¢a Ad1 Malzeme Agiklama
Kauguk N506-B NR 7045 ShA
I¢ Burg DIN 2393 St | **

37-2 NBK
Di1s Burg DIN 2393 St | **

37-2 NBK

Bur¢ yapiminda kullanilan metalik malzemeler boru
seklinde olup dista ve igte olmak {iizere iki adettir.
St37’den iiretilen dikisli dis boru her hangi bir 1s1l igleme
tabi tutulmamistir. Dis ¢ap1 72,8 mm, et kalinlig1 2,9 mm
olan dis boru malzemesinin ve dis ¢ap1 55 mm, et kalinlig1
5,175 mm olan i¢ ve dig boru malzemesinin mekanik
ozellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. I¢ ve dis borunun mekanik 6zellikleri

Akma Cekme Uzama (%)
Mukavemeti Mukavemeti

(Mpa) (Mpa)

346 414 35

Tasarimi ve iretimi yapilan burcun Msc.Patran 2014
programinda sonlu elemanlar modeli olusturulmustur.
Analiz  sirasinda  deformasyonun fazla  olmasmin
beklenildigi bolgelerde mesh yapisinin sikligi arttirilarak
hassas sonuglar elde edilmesi amaglanilmistir. Mesh yapisi
olusturulduktan sonra, smir sartlar ve yiiklemeler parga
iizerine tanimlanmistir. Sekil 6’da parcanin mesh yapisi
goriilmektedir. Bu yapida i¢ bur¢ olarak tanimlan metal
yapida 31358 hex 8 eleman, dis burgta 17034 hex 8§
eleman, 28782 hex 8 eleman kullanilmistir. Hex 8 eleman,
dogrusal altiyiizlii olarak tanimlanan C3D8RH tipi eleman
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demektir. Sekil 6 da hex & -elemana ait gorsel
gorilmektedir.

Sekil 6. Hex 8 eleman tipi

Farkl renkler ile gosterilen i¢ burg, dis burg ve kaugugun,
analiz programinin ara yiizinde sonlu elemanlar modeli
olusturulmustur. Bu model olusturulurken deformasyonun
ve sekil degisiminin daha yiiksek olacagi bolgelere daha
stk mesh atilarak analiz kolaylastirilmis ve olusacak
deformasyonun daha belirgin goriilmesi amaglanmustir.
Eleman boyutu se¢imi igin farkli boyutlarda elemanlar
kullanilmig ve eleman boyutu 1.5 mm’den kiigiik
degerlerde sonuclarin fazla degismedigi goriilerek bu
boyut i¢in elemanlar olusturulmustur. Sekil 7’de kauguk
burg mesh yapisi ve eksen takimi goriilmektedir.

v

Sekil 7. Kauguk bur¢ mesh yapis1 ve eksen takimi

Sonlu elemanlar analiz modeli olusturulurken parganin
simetrik olmasindan yararlanilarak radyal hareket Sl¢iimii
icin ceyrek (1/4) parca modellenmistir. Sekil 8’de
parganin %4 modeli goriilmektedir.

Dis Burg

Kauguk

I¢ Burg

Sekil 8. 2 Kauguk bur¢ mesh yapisi
Y4 kauguk bur¢ modeli olusturulurken parga yz ve yx
diizlemlerince kesilerek ¢eyrek model elde edilmistir. Y4
modelin  kullanim1 model olusturma ve ¢odziimleme
stresini
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kisaltmistir. Bulunan sonuglar ¢eyrek modele ait olacagi
icin, sonuglarin kuvvet biriminin 4 katmin almmasi
gerekmektedir. Ceyrek modelde kesilen ylizeylerden (yz
ve yx), diigiim noktalarmin hareketleri sinirlandirilmistir.
Ayrica parganin montaj yerini simiile edebilmek i¢in dis
burcun dis yiizeyinde bulunan diigiim noktalan x.,y,z
ekseninde hareketleri sinirlandirilmisgtir.

Radyal hareketi saglamak iizere ise i¢ burcun merkezinde
yeni bir digim elemant olusturularak, i¢ burcun i¢
yiizeyinde bulunan tiim diigiim noktalarint merkezdeki
diigim elemani baglanarak MPC olarak tanimlanan
birlestirilmis diigim yapist olusturulmustur. Radyal
hareket bu diigiim elemani kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ayrica dis burg, kauguk ve i¢ burg arasinda glue (yapisik)
kontak tanimlamasi yapilmuistir.

Bu tanimlama kauguk burcun iiretim yonteminden
gelmektedir. Kauguk burclar iiretilirken i¢ burca ve dig
burca o6zel bir yapistirict siriilir ve vulkanizasyon
esnasinda kaucuk bu yapistirici sayesinde i¢ ve dis burca
tutunur. Sekil 9°de kauguk sinir sartlarinin tanimlanmis
hali ve MPC olusturulmus yap1 goriilmektedir.

MPC

Sekil 9. Kauguk burg analizinde sinir sartlarin tanimlanmig
hali

2.1 Malzeme Modeli Olusturma

SEA (Sonlu Elemanlar Analizi) icin malzeme verisinin
tanimlanmas1  gerekmektedir. Malzeme verisi 06zel
olugturulan numuneler test edilerek belirlenmistir. Yapilan
testlerde gekme, basma ve kesme malzeme verisi toplamak
i¢in numuneler olusturulmustur.

Bu testlerden elde edilen kuvvet — deplasman verileri, daha
sonra numenin boyutlar1 dikkate alinarak gerilim — gerinim
verilerine  doniistiiriilmiis ve  analiz  programina
yiiklenilmistir.

Analiz programinda hiperelastik malzeme tanimi igin
Mooney Rivlin 2 malzeme modeli kullanmilmigtir.
Bilgisayar programi girmis oldugumuz gerilim — gerinim
degerlerini baz alarak malzeme modeli taniminda
kullanilacak olan C10 ve CO1 katsayilarini otomatik olarak
hesaplamaktadir.

Sekil 10 da test numuneleri ve boyutlart gériilmektedir.
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Sekil 10.

a. Cekme Test Numunesi ve 6lculeri (mm)
b. Basma Test Numunesi ve olcileri (mm)
c. Kesme Test Numunesi ve 6lctleri (mm)

Malzeme modelinin bulunmasinin diger bir yolu da
matematiksel formiiller kullanilmasidir. Bu denklemlerin
olusturulmasi hiperelastik malzemelerde su sekilde olur;

Tek eksenli ¢ekme testinde uzamadan sonraki uzunlugun,
ilk uzunluga orani denklem (1)’de gosterildigi gibi “uzama
oran1” (A) olarak tanimlanir;

A=L/Lo=¢etl €))

Hiperelastik bir malzemenin blnye denklemi i¢in gerinme
enerjisi potansiyeli kullanilir. Bu tanim i¢in invaryant ve
uzama orani degerleri tanimlanir. Invaryantlar, koordinat
sisteminden bagimsiz gerinmeleri 6lgmek icin kullanilir.
Gerinme enerjisi potansiyelinin tanimlanmasi igin g
yonde uzama ( A, Ay, Ag) orani tanimlanir. Bu sembollerde
M ve Ay dizlemdeki uzamalar1 temsil ederken, Az ise
diizlem dis1 uzamay1 temsil etmektedir. Ug ydndeki
gerinme invaryantlari1 denklem (2a), (2b) ve (2c)’deki gibi
yazilir [7].
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= 7\12 + 7\22 + 7\432 (23.)
|2: 7\12 7»22+ 7\,22 7\432 + 7\432 7»12 (2b)
5= A% A% A (2c)

Izotropik ve miikemmel sikistirlamaz bir malzeme igin
I;=1"dir. Gerinme enerjisi potansiyeli (W), uzama oranlar1
ve gerinme invaryantlariin fonksiyonudur. Literatiirde
birgok hiperelastik malzeme modeli tanimlanmustir.
Bunlardan bazilari; Mooney-Rivlin, Polynomial Form,
Neo-Hookean, Ogden, Arruda-Boyce, Gent, Yeoh ve
Marlow modelleridir [7].

Elastomer modellerinde kauguk icin genel olarak
Mooney-Rivlin hiperelastik malzeme modeli
kullanilmasina ragmen dogrusal elastik malzeme modelleri
de yakin sonuglar vermektedir. Mooney-Rivlin malzeme
modeli denklem (3)’de belirtilmistir [7].

W(ly, I;)= Zir}:go Cy(I — 3 1, -3) (3)

Bu denklemde Cj; katsayilar1 belirtmektedir. Mooney-
Rivlin modeli %100 gerinmelere kadar ¢cekme testleri icin
uygun olsa da, basit seklindeki deformasyonlarda
gerinmede oldugu kadar basarili sonuglar vermemektedir.

3. BULGULAR
3.1 Radyal Statik Analizler

Olusturulan mesh modeline ¢aplamali ve ¢aplamasiz
parcalarin katilik (stiffness) degerlerinin belirlenebilmesi
icin, tanimlanan hareket yoniinde (radyal yonde) 1 mm yer
degistirme uygulanarak parga {izerinde olusan kuvvet
degerleri kaydedilmistir. Ayn1 zamanda parcada meydana
gelen strain degerleri kontrol edilerek bu degerlerin
uygunlugu teyit edilmistir. Sekil 11°de caplamali ve
caplamasiz parcalar i¢in yapilan radyal analiz gorselleri
verilmistir. Caplamali parcalarda, caplamasiz pargaya gore
stkismanin daha fazla oldugu Sekil 11’ de verilen radyal
analiz gorsellerinde belirgin olarak farkedilmektedir.
Yapilan analizlerde ¢aplamasiz par¢a (72,8 mm dis burg
¢apina sahip olan par¢a), 1| mm ¢aplamali parga ve 1,75
mm ¢aplamali par¢a kullanilmustir.

Radyal analiz sonucunda elde edilen kuvvet ve deplasman
verileri kullanilarak Sekil 12° de gosterilen SEA radyal
katilik grafigi olusturulmustur. Sekil 12° da yer alan
grafikten de goriilecegi lizere ¢aplama degeri arttik¢a parca
iizerinden 1 mm deplasmanda toplanan kuvvet degerinin
artig gosterdigi gorilmektedir. Caplamanin radyal katilik
degerlerini arttirict bir etkisi oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan SEA analizleri sonucunda ¢aplamanin radyal
katilik degerlerini arttirdig1 gozlemlenmistir ve elde edilen
veriler Tablo 3’de goriilmektedir. Caplamasiz pargayla
kargilagtirildiginda ¢aplama oraninin  %1,4 arttirilmasi
par¢ada yaklagik 1,5 kat, c¢aplama oranmi %?2,5
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arttirtlmasinda ise yaklagik 2 kat katilik degerlerinde artisa
sebep olmaktadir.

==
BL\:

a. b. C.

Hareket

Yoni

a. 72,8 mm (Caplanmamuis parga)
b. 1 mm ¢aplama
C. 1 mm caplamali parcanin radyal analizi

E | Hareket
d.

e. Yoéni

d. 1,75 mm ¢aplama
e. 1,75 mm ¢aplamali parganin radyal analizi

Sekil 11. Radyal sonlu elemanlar analizleri

SEA Radyal Katihk Degerleri

=728 mm
caplamasez

=718 mm
lmm
caplamali)

Kuvvet [N]

==T1,05 mm
(1,75 mm
caplamali)

0 02 0.4 0.6 0.8 1
Deplasman [mm]
Sekil 12. SEA radyal katihlk degerleri grafigi
Tablo 3. SEA Radyal Katilik Degerleri
SEA Radyal | Caplama
Katilik Degeri | Orani
[N/mm] [%0]
72,8 mm g¢aplamasiz 39104 0
71,8 mm  (Imm | 60440 1,40
caplamali)
71,05 mm (1,75 mm | 84200 2,50
caplamali)
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3.2 Radyal Katihik Testleri

Radyal katilik testleri Zwick test makinasinda Tablo 4’ de
belirtilen, test hizi, yorulma hizi, yorulma sayisi ve test

yikleme noktast gibi test verileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu degerler incelemesini
gerceklestirdigimiz pargamiz icin miisteri

gereksinimleridir.

Burada test hiz1 statik olarak kabul edilebilecek bir deger
belirlenmistir. Kauguk gibi elastomer pargalarda test
yapilirken mullin etkisinden pargay1 arindirmak igin 2 kere
on yikleme yapilmis ve 3. yiiklemede test verileri
kaydedilmistir. Test yiikkleme degeri olarak parcanin
calisma ortaminda maruz kaldig1 yiik secilmistir.

Tablo 3. Test Parametreleri

Test hizi 5 mm/min
Yorulma hizi 5 mm/min
Yorulma sayisi 2

Test yiikleme noktasi 20 kN

Sekil 13’te gerceklestirilen radyal testler ile ilgili Zwick
test diizenegi goriilmektedir. Zwick test makinasinda
montaj yerini simiile eden aparatlar tasarlanmis ve Tablo
4’ te verilen test parametreleri kullanilarak kauguk pargaya
ait radyal test gergeklestirilmistir.

Sekil 11. Radyal katilik testleri

Yapilan radyal statik testler sonucunda Tablo 5’te
gosterilen degerler bulunmustur. Radyal statik test
sonucunda elde edilen bu degerler, SEA radyal analizleri
ile karsilagtirlldiginda ortalama %4 liik bir sapma tespit
edilmistir. Bu elde edilen deger elastomer grubu gibi
dogrusal olmayan o6zellik gosteren pargalarin analiz-test
karsilastirmas i¢in oldukea iyi bir sonuctur.
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Tablo 5. SEA ve Radyal Katilik Testi Degerlerinin

Karsilastirilmasi
SEA Test Sapma
Radyal Radyal Orant
Katilik Katilik
Degerleri | Degerleri | [%]
[N/mm] [N/mm]

72,8 mm | 39104 37782 3,3

caplamasiz

71,8 mm | 60440 57858 4,2

(Imm

caplamali)

71,05 mm | 84200 80452 4,4

(1,75mm

caplamali)

Sekil 14’te radyal test sonucunda elde edilen verilere gore
hazirlanmis kuvvet — deplasman grafigi goriilmektedir.
Parcalarin  testleri Tablo 4’ de tanimlanan test
parametrelerine gore gerceklestirilmistir. 20kN yiik altinda
pargalarin deplasman degerleri tespit edilmistir.

TEST RADYAL KATILIK DEGERLERI GRAFIGI
25000

b
20000 —T72,8 mm

(gaplamas
15000 z)
—71.8 mm
{1mm
caplamali)
71,05 mm

Kuvvet [N]

10000
(1,75 mm
gaplamali)

5000

o 01 02 03 04 05 0.6
Deplasman [mm]

Sekil 14. Test radyal katilik degerleri

3.3 Omur Testleri

Caplama isleminin kauguk bur¢ par¢a Omriine etkisinin
incelendigi bu c¢aligmada Omiir testleri Sekil 15te
gosterilen MTS test sistemi kullanilarak yapilmistir.
Yapilan c¢alismada 50 kN kapasiteye sahip aktiiatorler
kullanilmustir.

Tablo 6’da 6miir testi i¢in kullanilacak test parametreleri
gortlmektedir. Bu parametreler parca (zerine arag
dinamiginden gelen yiiklemeler kullanilarak bulunmustur.
Kauguk burg¢ pargast £20 kN’luk dinamik bir yiikleme
altinda c¢aligmaktadir. 50.000 ¢evrim ise parcanin bu
yikkleme altinda deforme olmadan galigsmasi gereken
sureci belirtmektedir. Her 10.000 cevrimde dinamik test
durdurulmus, radyal statik teste tabi tutulmus ve parganin
test sonucunda elde edilen katilik degerleri kaydedilmistir.

17

Academic Platform Journal of Engineering and Science 6-2, 10-18, 2018

testleri test  sisteminde

Omir
gerceklestirilmistir.

Sekil  15.

Tablo 6. Omiir Testi Parametreleri

Yik 50000 LW ile 20 kN arasinda x-
(Radyal) yoniinde (Gerilme)
Isletme Siirekli kullanim:
sicakligi (-25°C)+(+70°C)
Nadir sicaklik:
(-40°C)+(+80°C)

Tablo 7°de her 10.000 cevrim sonucunda elde edilen
katilik degerlerini ve bunlarin baslangi¢ durumuna gore
degisim degerleri verilmistir. Caplamasiz pargada 50.000
¢evrim sonucunda %23 lik bir katihlk degisimi
gozlemlenirken, 1 mm ¢aplamali par¢ada %15, 1,75 mm
caplamali pargada ise %12 katilik degisimi goriilmektedir.

Sekil 16’da caplamasiz, 1 mm c¢aplamali ve 1,75 mm
caplamali parcaya ait 50.000 c¢evrim boyunca olusan
katilik degisimleri goriilmektedir. Grafikten de goriilecegi
lizere caplamasiz parga baslangi¢ durumuna gore % 20’nin
iizerinde katilik degisimi gdstermektedir. Bu degisim orani
caplamali parcalara baktigimizda 1 mm ¢aplamali parcada
%15, 1,75 mm gaplamali parcada ise %12 dolaylarindadir.

Caplamanin Omre Etkisi

]
Baylangica gline
Defigio (%)

— 71,05 i
Baglangica gire
Deigion [3)

Katilik Degiimi [%]
w =3

o 10000 20000 30000 40000 50000
Cevrim

Sekil 16. Parca 6mriindeki katilik degisimin grafiksel
goOsterimi



I CONCU

Academic Platform Journal of Engineering and Science 6-2, 10-18, 2018

Tablo 7. Cevrim Sayisina Karsilik Gelen Katilik Degerleri Degisimi

Cevrim @72,8mm @72,8mm Igin | @71,8mm | @71,8mm Igin | @71,05 Igin | @71,05mm Igin
Sayisi Radyal Katilik | Baslangica Icin Radyal | Baslangica Radyal Katilik | Baglangica Gore
Degeri Gore Degisim | Katilik Degisim | Degeri Degisim
Degeri 17
(N/mm) (N/mm) (N/mm) (%) (N/mm) (%)
0 37782 - 57858 - 80452 -
10000 39671,1 5 60750,9 5 83670,08 4
20000 41182,38 9 62486,64 8 85279,12 6
30000 43071,48 14 64222,38 11 87692,68 9
40000 44204,94 17 65958,12 14 89301,72 11
50000 46471,86 23 66536,7 15 90106,24 12

4. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada SEA statik katilik analizleri ile statik
katilik testleri kargilagtirilmigtir. Ortalama %4°liik bir
sapma ile SEA analizlerinin dogrulugu saglanmistir.
Kaucuk gibi elastomerlerin analizlerinde %4’lik bir
yakinsana iyi olarak kabul edilmektedir.

Kauguk malzemesinin i¢eriginin metalden farkli olmas1 ve
birgok degiskenden etkilenmesinden dolayr dogrusal
olmayan analizlerde test sonuglari ile analiz sonuglari
arasindaki ~ kolerasyonda  belirli oranda  sapma
gorilmektedir. 50.000 ¢evrim sonucunda maksimum %20
katilik degisimi istegi ¢caplamasiz parcada saglanamazken,
caplama islemi uygulandiktan sonra saglanmaya
baglanmistir. Caplama degeri arttirildik¢a katilik degisimin
azaldign gorilmistiir. %2,5 luk ¢aplama degerindeki
katilik degisimi %12 iken, bu deger %1,4 lik caplama
degerinde %15 degerine ulagmistir. Parcanin caplama
degerinin arttirilmast ile katilik degisimin diistigi
goriilmiistiir fakat caplama degeri daha arttirildiginda
kauguk burg icin %30’luk gerinim degisimini gegen bir 6n
gerilme uygulanmig olacaktir. Bu da parganin 50000
cevrimden once %20 lik katilik degisimini asacagini 6n
g6rmektedir.
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