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ABSTRACT

Metals are joined by using different joining methods to combine the superior properties of each metal type or
due to structural requirements. Among these methods, the Mechanical Locking Method (MLM) is an alternative,
environmental-friendly and new method. In this method, one of the materials joined in the method is called as
the mold part and the other is called as the reshaped part. A conical or T channel is opened into the mold part
from these materials, which are shaped according to the desired physical form before joint. In the face of the
external forces to be applied, the connection shaped according to this channel is expected to have mechanical
properties to bear the damage. Within the scope of the present study, the stress distributions occurring in the
design of T channel in the joining of different material types using the mechanical locking method were
numerically investigated. Six different models were created in ANSYS computer aided analysis program and the
investigations were completed. It was found that while the highest stress value occurred in design no. S1, the
lowest stress value in design no. S5.
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0oz

Metaller, her bir metal tirGniin Ustin 6zelliklerini bir araya getirebilmek amaciyla veya ortaya gikan yapisal
zorunluluklar nedeni ile farkl birlestirme yontemler kullanilarak birlestirilirler. Bu yontemler arasinda yer alan
Mekanik Kilitleme Yontemi (MLM) alternatif ¢evreci ve yeni bir yontemdir. Yontemde birlestirilen
malzemelerden biri kalip pargasi digeri yeniden sekillendirilen parga olarak isimlendirilirler. Baglanti 6ncesi
istenilen fiziksel forma gore sekillendirilen bu malzemelerden kalip pargasi icine konik veya T kanal agilir.
Uygulanacak dis kuvvetler karsisinda bu kanala gore sekillendirilen baglantinin hasari tasiyacak mekanik
ozelliklerde olmasi beklenir. Bu galisma kapsaminda, mekanik kilitleme yontemi kullanilarak, farkli malzeme
turlerinin birlestirilmesinde T kanal tasariminda olusan gerilme dagilimlari numerik olarak incelenmistir. ANSYS
bilgisayar destekli analiz programinda alti farkli model olusturularak incelemeler tamamlanmistir. En yuksek
gerilme degerinin S1 nolu tasarimda en disik gerilme degerinin S5 nolu tasarimda meydana geldigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik kilitleme yontemi (MLM), Bilgisayar destekli analiz, ANSYS, T kanal, Hasar
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Giris

Bir sistemin tasarimda sistemi olusturan malzeme
turlerinin  dogru secilmesi sistemin omri agisindan
oldukga kritiktir. Malzeme tirleri icinde metaller 6nemli
yere ve buna bagl olarak yaygin kullanim alanina sahiptir.
Cunka farkh 1sil ve elektriksel ozelliklerlerde, kolay
sekillendirilebilen ve ylksek darbe dayanimina sahip
malzeme tirleridir. Metallerin celik, aliminyum, c¢inko,
bakir, titanyum ve alasimlari  seklinde birgok
siniflandirmasi  yapilabilir. S6z konusu metaller bazi
durumlarda yapisal zorunluluklar bazi durumlarda ise her
bir metal tiirinun veya alagiminin Ustiin 6zelliklerini bir
araya getirebilmek amaciyla birlestirilerek kullanilirlar.
Ayni tir metallerin birlestirilmesi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri farkli metallerin birlestiriimesine goére daha
kolaydir ve sonuglar ana metalin mekanik o6zelliklerine
yakindir. Ancak ayni metalin farkli alasimlarinin
birlestirilmesi ise ciddi problemleri beraberinde
getirmektedir. Farkh kimyasal ve fiziksel 6zelliklerdeki
metallerin birlestirilmesi ise cok daha zor ve neredeyse
imkansiz hale gelmektedir. Farkli metal tiirlerinin kendi
arasinda ve metallerin seramik, cam gibi diger malzeme
turleriile birlestirilmesinde kullanilabilecek yeni ve cevreci
bir birlestirme yontemi ise Mekanik Kilitleme Yontemidir.

Mekanik kilitleme yéntemine ait TR201503256B no’ lu
patent islemleri 2017 yilinda tamamlanmistir (Mercan,
2017). Mekanik kilitteme yontemi ile birlestirmede
malzeme ¢iftlerinde atomik seviyede bir birlestirme
beklenmez. Bu nedenle demir esasli malzemeler demir
disi  metaller, kompozit malzemeler ve seramik
malzemeler gibi bircok malzeme tlrd birbirleri ile
birlestirilebilir. Yontem kullanilarak birlestirilecek iki
parcadan, biri yeniden sekillendirilen parca (YSP) digeri
kalip pargasi olarak tasarlanir. Birlestirilecek iki malzeme
tlrt arasinda mekanik ozellikleri ve ergime isisi ylksek
olan parga kalip pargasi olarak segilir. Kalip pargasinin
Gzerine farkh 6lgllerde konik kanal veya T kanal agilir. YSP
nin se¢cimindeki temel sart ise plastik sekil degistirme
ozelligine sahip bir malzeme olmasidir. Yéntem
parametreleri, devir sayisi, stirtiinme siresi ve siirtinme
basinci olarak siniflandinlir. Baglanti kalitesi Uzerinde
onemli etkisi bulunacagi dusiinilen, kalip pargasi fiziksel
tasarimina ait, kanal derinliginin, kanal genigliginin, bogaz
actkliginin ve kose radyuslari gibi fiziksel parametrelerin
malzeme 6zelliklerine uygun olarak belirlenmesi baglanti
kalitesinin arttiriimasi icin 6zel dneme sahiptir (Ozkavak
2022). S6z konusu parametrelerin tamami YSP nin
mekanik ozelliklerini kaybetmeden hamurumsu hale
getirilmesi amaciyla belirlenir. Yontemin en 6nemli
avantajlarindan biri malzemelerin ergime sicakligina
ulasmadan birlestirilmeleridir. Bu durum isinin dar bir
alanda kalmasini ve mikro yapi degisimlerine bagh
istenmeyen sonuglarin azalmasini saglamaktadir (Mercan
2021). MLM ile birlestirilen malzemelerde gerilme
yigilmalarinin oldugu bodlgeleri tespit ederek fiziksel
tasarim parametrelerinin  belirlenmesinde nimerik
analizler kullanilmaktadir. Endustrinin birgok alaninda,
mekanik, optik ve akis 6zellikleri gibi bircok ozellige ait
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analizlerde niimerik analiz yontemleri kullanilarak sayisal
¢ozimler elde edilmektedir ve sonuglar deneysel
sonuglara yakindir (Yildirim, Demirel ve ark., 2023). Uriin
gelistirme siurecinde olusturulan CAD modellerinin
niimerik hesaplama teknikleriile tasarim dogrulama islemi
gerceklestiriimekte  olup  geometrik ve  topoloji
optimizasyonu yapilabilmektedir. Béylece kati modeli ve
analizi tamamlanan tasarim kullanilarak uygulamalarda
zaman ve mali kayiplarin 6niine gecilmektedir. Bansal R.
(2013), ANSYS paket programini kullanarak yaptigi
arastirmalarda; bir baglanti c¢ubuguna ait gerilme
analizlerini tamamlamis, maksimum gerilme bdlgesi,
maksimum deformasyon bdlgeleri ve kritik bolgeleri
degerlendirmek igin farkli yikleme altinda optimizasyon
calismalarini yapmustir. Solmaz M.Y ve ark. (2018),
bindirme baglantilarinda tasarima bagli olarak baglanti
mukavemetindeki degisimi ANSYS paket program
kullanarak arastirmislardir. Bu amacla farkli agilarda kenar
birikintili modeller olusturmus ve eksenel cekme gerilmesi
altinda baglantilarin mekanik davranislarini incelemis ve
en uygun tasarimi segmislerdir.

Bu calismada yuiksek mekanik 6zelliklere sahip dubleks
paslanmaz celik AISI2205 malzeme ve iyi iletkenlik, yiksek
mukavemet ve yiiksek korozyon direncine sahip Cu30Zn
malzeme ¢iftlerine ait mekanik o6zellikler analizlerde
kullanilmistir. Kartus pirinci olarak adlandirilan %70 Cu-%30
Zn pirinci (C26000) mukavemet ve sineklik agisindan en iyi
kombinasyonu gosteren bu nedenle yiiksek derin gekilebilme
Ozelligi saglayan alasimdir (Akhyar, Samsul, ve ark., 2019).
Cu30Zn alasimlarinin ergitme kaynak yontemleri kullanilarak
birlestirilmesi oldukca zordur. Ergitme kaynak yontemlerinde
yasanan problemler yerine kati hal kaynak yontemleri
kullanilarak problemlerin 6niline gegilebilir. Kati hal kaynak
yontemleri ile birlestiriimesinde tekrarlanabilir kaynak
parametrelerinin tespiti oldukca bliylik 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle kati hal kaynak yontemlerinin piring alagimlarinin
birlestirilmesinde yetersiz oldugu yapilan incelemelerde
bildirilmistir (Gegmen, Catalgol, 2021). Diger taraftan kaynak
hatalari nedeniile meydana gelen yiiksek gerilmeler, kaynakl
baglantilarin  hasar slirecinde olumsuz rol oynadigl
bilinmektedir (Liu, Yang, ve ark., 2018). Ozellikle pirincin farkl
malzeme tirleri ile birlestiriimesinde ortaya c¢ikan
intermetalikler  baglanti  kalitesini  olumsuz  olarak
etkilemektedir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda farkli
kimyasal bilesime sahip malzeme tirlerinin, yeni ve cevreci
bir imalat yontemi olan mekanik kilitleme yontemi
kullanilarak birlestiriimesinde T kanalli baglanti tasariminin
analizi yapilmistir. Boylece bimetalik uygulamalar ile ihtiyaca
uygun farkli malzeme iftlerinin birlikte kullanilabilmesi
hedeflenmistir.

Malzeme ve Yontem

AISI2205 ve Cu30Zn malzemelerin MLM’ de
birlestirilebilmeleri amaciyla T kanala sahip farkh fiziksel
tasarimlar  hazirlanmistir.  Bu  tasarimlara  uygun
birlestirilen malzemelerde meydana gelen gerilme
dagilimini  belirlemek amaciyla ANSYS  programi
kullanilarak statik analizler gerceklestirilmistir.
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Mekanik Kilitleme Yéntemi

MLM malzemelerin plastik sekil degistirme o6zelliklerinden
yararlanilarak gerceklestirilen gevreci ve yeni bir birlestirme
yontemidir. Yontemde biri ergime 6zelligine sahip malzeme
olmak kosulu ile farkh malzeme tirlerinin tamami
birlestirilebilir. MLM kullanimi ile birbirine benzemeyen
metaller Dbirlestirilerek istenen glc/agirlik orani, elektrik
iletkenligini ve korozyon direncin elde edileblir (Mercan, 2017).

MLM yontemi kullanilarak birlestirilecek iki pargadan,
diustk mekanik o6zellikler ve diistik ergime sicakhigina sahip
olan parga yeniden sekillendirilecek parga (YSP) olarak
belirlenir. Mekanik 6zellikleri ve ergime isisi yliksek olan
diger parca kalip pargasi (KP) olarak tasarlanir. Kalip
parcasinin (izerine T kanal agilir. YSP’ nin ara ylizey temas
hatti boyunca (KP tizerinde agilan kanal icinde) donerek
sirtiinmesini ve aralarinda eksenel basing olusmasini
saglayacak bir sistem tasarlanir (Sekil 1). Bu sistem igin
sirtinme kaynak makinalari, torna tezgahlar ve freze
tezgahlar eksenel kaymalari 6nleyecek aparatlar yardimi
ile kullanilabilir. YSP ve KP’ nin sirtiinme hareketini
saglayacak ve plastik sekil degistirme sonucunda kanal
icini doldurabilecek, ayni zamanda burkulmaya neden
olmayacak boyutlarda imalati gerceklestirilmelidir.

Baslangictaki  slrtinme hareketi bir stire; plastik
deformasyon sicakhgina ulasincaya kadar devam ettirilir.
Parcalarin surtiinmekte olan ylizeylerinde, 1si agiga c¢ikar ve
uygulanan eksenel basing etkisi ile YSP yigllmaya baglar.
Strtinme iglemi her iki malzeme alin alina gelinceye kadar
devam ettirilir. Yigilan malzeme kalip seklini (T) alir. Olusturulan
plastik deformasyon sonucunda, kanal sekline bagl olarak

sokilemeyen mekanik bir birlesme saglanir. Ara ylizeyde
olusturulan sirtiinme ve agiga cikan istlya bagh meydana gelen
birlestirme, kaynakl baglanti olmayip, kalip pargasi Uzerine
acllan kanal yardimi ile gergeklestirilmis mekanik bir
birlestirmedir (Ozkavak 2022). Sonugta her iki malzeme
mikroyapisinda olusabilecek muhtemel dizensizliklerin bir
malzeme ile sinirlandiriimasi saglanmis olur. KP’ nin dékim
yontemi ile imal edilmesi ise atik olusumunun Gnlenmesini
saglamaktadir. Bu durum teknolojik gelismelerde ekosistemin
korunmasinda énemli bir adimdir. Birlestirme isleminden sonra
da ek islem yapilmasina gerek yoktur. Her iki durum ydntemin
cevreci yonilinl ortaya koymaktadir. Yonteme ait farkli endistri
sektorlerinde kullanimina yonelik metodolojik arastirmalar
devam etmektedir. MLM baglanti parametreleri; sirtlinme
stresi, devir sayisi ve silrtiinme basinci (ilerleme) dir. Diger
taraftan baglanti kalitesi lzerinde 6nemli etkisi olan baglanti
profiline ait 6zellikler; KP kanal derinligi, bogaz mesafesi, kanal
kése radyuslar gibi tasarim parametrelerinin  malzeme
oOzelliklerine ve baglanti parametrelerine uygun belirlenmesi
gerekmektedir (Mercan 2017; Ozkavak 2022; Mercan 2021). Bu
calisma kapsaminda fiziksel tasarim parametrelerine ait niimerik
analizler gerceklestirilmistir.

Baglanti Parametreleri

MLM kullanilarak birlestirilecek numunelere ait
modellerin sematik goérintlst Sekil 2’ de verilmistir.
Analizi yapilacak 6 farkli numune profilini olusturan
degerler Cizelge 1’ de gosterilmistir. Tasarima ait degerler
daha 6nce yapilan ¢calismalar ve imal edilebilirlik kriterleri
gdz dniine alinarak belirlenmistir (Ozkavak, 2022).

Yeniden Sekillendirilen
Metal (Y$M)

SOrtinme ara yOzeyi

Sekil 1. MLM sematik gosterimi
Figure 1. MLM schematic representation

Badglant metali

Cu30Zn

@D

Yeniden $ekillendirilen Parga

Sekil 2. Numune Boyutlari (mm)
Figure 2. Sample Dimensions (mm)

67



Mercan S. / Journal of Science and Technology, 2(2): 65-72, 2023

Cizelge 1. Baglanti profiline ait degisen degerler (mm)
Table 1. Changing values of the joining profile (mm)

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Kalip Pargasi boyutlari

Dis Gap (@d) 30
Parca Boyu (I) 50
Kanal Taban capi (@b) 20
Baglanti bogaz capi (@a) 13
Kanal toplam derinligi (h1+h,) 13 15
Kanal dip derinligi (h4) 7 8 9 9 10 11
Kanal giris derinligi (h>) 6 5 4 6 5 4
Yeniden Sekillendirilen Parca
Dis Gap (@D) 30
Baglanti Metal Capi (@A) 13
Cizelge 2. Kimyasal Bilesim (% Agirlikga)(Mercan, 2017, Mercan, 2021)
Table 2. Chemical Composition (Weight %)
()
g Fe Si Mn Cu Ni Cr C P S Mo N Zn Bi Pb
=
=
" 0,30 1,68 0,09 4,93 22,3 001 002 0,00 337 019
= Bal - , _
o 9 6 7 2 3 8 6 3 9 1
)
<
0,1 28, 1,00 0,0
= - - Bal. - - - 0,01 - - -
S
Q 0 2 2 3
=
O

Baglanti Parametreleri

MLM kullanilarak birlestirilecek numunelere ait
modellerin sematik gorintlist Sekil 2’ de verilmistir.
Analizi yapilacak 6 farkli numune profilini olusturan
degerler Cizelge 1’ de gosterilmistir. Tasarima ait degerler
daha 6nce yapilan calismalar ve imal edilebilirlik kriterleri
g6z dniine alinarak belirlenmistir (Ozkavak, 2022).

Kullanilan Malzemeler

Calisma kapsaminda AISI 2205 ¢elik ve Cu30Zn pring
malzemeler tasarimi yapilan malzeme ¢ifti olarak
belirlenmistir. AISI 2205 dubleks paslanmaz gelik sertligi
ve mekanik 6zellikleri Cu30Zn’ den daha yiksektir bu
nedenle KP olarak tasarlanirken Cu30Zn YSP olarak
tasarlanmustir. Birlestirilen malzeme ciftlerine ait standart
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kimyasal birlesim Cizelge 2’ de mekanik 6zellikleri Cizelge
3’ te gosterilmistir.

AISI 2205 celik ve Cu30Zn pring malzeme degerlerinin
kullaniminin  temel nedeni her iki malzemenin
konvansiyonel birlestirme yontemleri ile birlestirilmesinin
neredeyse imkansiz olmasidir. Clinkl paslanmaz celiklerin
ylksek 1si kullanilarak birlestirilmesi durumunda bazi
yapisal degisimler s6z konusu olmaktadir. Bu degisimler
tane irilesmesi, MX cokeltileri, M,X c¢okeltileri, MsC
karbirli, M;Cs karbirli, My3Cs karbirli, MeC karbird,
Sigma (o) fazi, Laves fazi, Z fazi, Kapa (x) fazi, Chi (G) fazlari,
delta ferrit, 475 °C kirilganli§idir. Bunun yaninda korozyon
direncinin azalmasi, 6n tav gerektirmesi gibi birtakim
olumsuzluklar nedeni ile paslanmaz celiklerin disik s
girdisi kullanilarak birlestirilmeleri gerekmektedir (Celik,
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Ersozli, 2008). Cu30Zn alasimlarinin 1si iletkenliginin
oldukga yiksek olmasi nedeniyle kaynakl birlestirme
islemlerinde diger tim malzemelerden daha fazla isi
girdisine ihtiyag duymaktadir. Dolayisiyla kaynak hizi
disiktur. Ayni zamanda malzemede c¢arpilma, catlak,
gozenek ve ¢inko buharlasmasi gibi bazi kaynak hatalari ile
karsilasilir.  Sonugta  geleneksel ergitme  kaynak
tekniklerinin kullanilmasi halinde ciddi kaynak problemleri
ile karsi karsiya kalindigi ve sinirh oranda birlestirme
yapildigi bilinmektedir (Liu, Yang, ve ark, 2018). Diger
taraftan her iki malzeme 1sil degerlerindeki uyumsuzluk
kaynak islemini neredeyse imkansiz hale getirmektedir.

ANSYS Paket Program ile Yapilan incelemeler
Farkh fiziksel tasarim parametreleri kullanilarak elde

Structural Moduli ile yapilmistir. Analiz sonuglarinda 6zellikle
deneysel calismalarda kullanilacak en uygun fiziksel tasarim
parametreleri tespit edilmesi hedeflenmistir. Statik yik
altinda yapilan gerilme analizlerinde Von mises maksimum
gerilme degerleri ile maksimum deformasyon bolgeleri tespit
edilerek degerlendirmeler tamamlanmistir.

Modellerin Olusturulmasi

Numunelere ait modeller olusturulmus ve aralarinda
kaynakl bir baglanti olmamasi nedeni ile temas ylzeyleri
tanimlanmustir. Sekil 3’ te numunelere ait modeller ve temas
yuzeyleri gosterilmistir. Malzemeler arasinda diflizyon
beklenmedigi igin baglanti tipi No Seperation olarak
tanimlanmistir.  Boylece pargalarin birbirlerinin  normali
dogrultusunda ayrilmadiklari fakat birbirleri Gzerinden sinirli

edilen 6 farkli model igin analizler, Sonlu Elemanlar Yontemi  kayma hareketi yapabildikleri kabuli ile incelemeler
(FEM) ni kullanan ANSYS/Workbench 18.2 siirimi, Static ~ tamamlanmistir.
Cizelge 3. Malzeme mekanik 6zellikleri (Mercan, 2017, Mercan, 2021)
Table 3. Material mechanical properties
Malzeme AISI 2205 Cu30Zn
Yogunluk (gr/cm?) 7,85 8,85
Elastisite Modulu (GPa) 351 97
Poisson Orani 0,30 0,34
Uzama % 8 30
Akma Mukavemet Degeri (N/mm?) 327,835 130
Cekme Mukavemet Degeri (N/mm?) 955,681 300
Sertlik (HV) 328 134
Ergime Araligi (°C) 1450 1056
Isil Genlesme (um/m°C) 14,7 18,1
Isil iletkenlik (W/mK) 19 244,93

Mo Separation - Compiliffe

w X

id1 To Component?y3olid?

40,00 {rrirm)
{

Sekil 3. Numune temas ylizeyleri
Figure 3. Sample contact surfaces
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A | HI"{Q’E

Sekil 4. Mesh yapisi ve sinir kosullari
Figure 4. Mesh structure and boundary conditions

ms2
Type: Equivalent fon-Mises) Sress
Urt: Py

Time: 1
26043023 1105

Sekil 5. S2 nolu numune maksimum gerilme dagilim bolgeleri
Figure 5. Maksimum stress distribution regions of samples S2

Mesh Yapisinin Olusturulmasi

Hassas bir mesh yapisi olusturmak amaciyla tiim parga
genelinde mesh boyutu igin Relevance Center degeri 100
yapildiktan sonra Adaptive-Fine secimleri ile en kiiglk
mesh boyutu 0,35 mm olarak ayarlanmistir. Eleman
blyklik fonksiyonu olarak Proximity se¢imi yapilmis ve
boylece kesit degisimi olan kisimlarda mesh sikliginin
arttirlmasi  saglanmistir.  Proximity mantigina uygun
olarak hassas bolgelerin 6zellikle gecis kisimlariin mesh
eleman sayisini arttirmak amaciylada Num Cells Acros Gap

degeri 15 olarak ayarlanmigtir. Eleman biyuklikleri
arasindaki gegcisler iginde Transition bolimi slow
yapilmistir.

DUglm sayilan sirasiyla 4679760, 4722927, 4727741,
4665143, 4664173 ve 4631849 dur. Eleman sayilari
3363120, 3394308, 3397812, 3351644, 3350971 ve
3326164 olmustur. Tetrahedron eleman tipi kullaniimistir.
Mesh vyapilandirma isleminde kullanilacak element
modelleme igin HEX Dominant method segilmistir. Sekil 4’
te mesh yapisi, sinir kosullari ve yikleme durumu ile
birlikte gosterilmistir.
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Yiikleme ve Sinir Sartlari

Analizlerin tamaminda AISI2205 tarafindan parcalara
tam sabitleme (fix support) tanimlamasi yapilirken,
Cu30Zn tarafindan eksenel yoénde (+X ekseni
dogrultusunda) kuvvet uygulanarak analizler
tamamlanmistir. Tek eksenli ¢cekme deneyinden elde
edilmis olan gerilme-sekil degistirme davranislari dikkate
alinmistir. Analizlerde hasar yukid Cu30Zn nin ¢ekme
dayaniminin Gstinde belirlenmistir. Cu30Zn malzemenin
maksimum ¢ekme gerilmesini olusturacak ve gerilme
degerlerini renk skalasinda net olarak gorebilecek sekilde
hasar yukinin Gstiinde 500.000 N’luk tekil kuvvet
uygulanmis ve olusan gerilme dagilimlari tespit edilmistir.

Analiz Sonuglari

Bu ¢alisma kapsaminda, malzemelerin birlestirilmesinde
malzeme akisina ve isiya bagli mikroyapi hatalari olmadigi 6n
kabulleriile analizler tamamlanmistir. Analiz sonuglarina gore
gerilme dagiliminin en yiiksek oldugu bolgeler her numunede
YSP (zerinde baglanti metalinin kesit degisim bdlgesinde
meydana geldigi tespit edilmistir. Daha ©nce yapilan
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deneysel ve nimerik ¢alismalarda, hasarin kesitin daraldigi
bolgede meydana geldigi bilinmektedir (Mercan, 2019).
Dolayisi ile yeniden sekillendirilen parga (izerinde baglanti
metali kesit degisim bolgesinin glclendirilmesi gerektigi
distnulmektedir. Sekil 5'te baglanti metali izerinde olusan
maksimum  gerilme  degerlerinin  olustugu  bolge
gosterilmistir.

Tim numunelere ait gerilme dagilimlar Sekil 6 da
verilmistir. Gerilme dagihmlari kesit alinmis YSP (izerinden
gosterilmistir. Gerilme dagiliminin tim fiziksel tasarimlar
icin benzer sekilde olustugu goérilmistir. Kanal toplam
derinligi (h) 13 mm’den 15 mm ye ¢ikmasl sonucunda
gerilme degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu sonug
yuk tasiyan kesit miktarinin artmasina bagli olarak ortaya

cikmistir. Ancak her iki grup icinde gerilme degerlerinin
kanal dip derinligine (h;) bagh olarak degistigi
gorialmustir. h; degerinin artmasi ile birlikte gerilme
degerleri toplam kanal derinliginden bagimsiz olarak 6nce
azalmis daha sonra artmistir. Bu nedenle h; ve h;
degerlerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi tespit
edilmistir.

Sekil 7 de tim numunelere ait gerilme degerleri grafik
halinde verilmistir. En yiksek gerilme dagilimi S1 nolu
numunede 2498,5 MPa olarak meydana gelirken, en
disuk gerilme dagilimi kanal toplam derinligi 15 mm ve
kanal dip derinligi 10 mm olan S5 nolu numunede
meydana gelmistir.

Sekil 6. Gerilme dagilimi bolgeleri
Figure 6. Regions with the highest stress distribution
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Sekil 7. Gerilme dagilim grafigi
Figure 7. Graph of stress distribution
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Sekil 8. Maksimum yer degistirme miktari
Figure 8. Maximum displacement

Sekil 8’ de maksimum yer degistirme miktarlari grafik halinde
verilmistir. Yer degistirme miktarlari kanal toplam derinligine
bagh olarak degismis ve kanal derinligi ayni olan numunelerde
benzer degerler elde edilmistir.

Sonuglar

* Yeniden sekillendirilen parga tasarimina bagli olarak
gerilme degerleri 6nemli oranda degismistir.

* Gerilme yigilmalarin kesitin daraldigi bolgelerde
meydana geldigi ve maksimum degere ulastigl tespit
edilmistir.

* En ylksek gerilme degeri S1 nolu numunede
meydana gelirken en dusik gerilme degeri S5 nolu
numunede meydana gelmistir. Uygun tasarimlarin
belirlenmesinde kanal dip derinligi ile kanal giris
derinliginin birlikte degerlendirilmesi gerektigi tespit
edilmistir.
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