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Frenli tas mentese kinematik, kinetik ve yorulma analizi

Meral Bayraktar'! Hidayet Bilyaz? Cihan Demir®

0z

Bu c¢alismada, mobilya sektoriinde siklikla kullanilan mentese ¢esitlerinden diiz frenli tas menteselerin
kinematik, statik ve yorulma analizleri yapilmistir. Bu kapsamda mentesenin katt modellenmesi paket
program kullanilarak yapilmistir. Mentese kinetik ve kinematik analizi, ¢ok parcali gévde analizi
programi ile yapilmistir. Bu analizden elde edilen yatak ve mafsal kuvvetleri kullanilarak, yapmin sanki-
statik analizi i¢in sonlu elemanlar programi kullanilmistir. Analizler TS EN 15570 standardi goz oniine
alarak yapilmistir. Yorulma analizi degerlendirmeleri ile yapida degisiklikler onerilmistir. Sistem igin,
cok parcali govde analiz programi ile yapilan kinematik ve kinetik analiz sonuglarin, sonlu elemanlar
yontemi ile statik ve yorulma analizinde kullanilmasi, sonlu elemanlar programi gegici cevap analizine
alternatif olarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: tas mentese, kinematik analiz, kinetik analiz, sonlu elemanlar yontemi

Kinematic, kinetic and fatigue analyses of cup hinge with brake

ABSTRACT

This paper presents kinematic, static and fatigue analyses of straight cup hinge with brake which is widely
used in the furniture industry. The solid model of the hinge is created by using packaged programme. The
kinetic and kinematic anayses of hinge are performed by use of multiple body analysis programme. The
quasistatic analysis of the structure is made due to the support and joint forces which are obtained as a
result of the kinetic and kinematic analyses. The analyses are carried out by considering the standard TS
EN 15570. Related to the evaluation of fatigue analysis, modifications are proposed for the structure. The
results of kinetic and kinematic analyses adopted to static and fatigue analyses due to finite element
method is shown as an alternative to the transient response of the finite element method.
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1. GIRIS AINTRODUCTION)

Giliniimiizde evlerde, ofislerde ve egitim
kurumlarinda  kullanilan  mobilyalar  biiyiik
cogunlukla ahsap malzemelerden

yapilmaktadirlar. Ahsap malzemeler, iiretim ve
montaj kolayligindan dolay1 ¢elik, aliiminyum ve
plastik gibi diger malzemelere nazaran daha ¢ok
tercih edilmektedirler. Masa, dolap ve kitaplik
gibi mobilya parcalarinda ergonomik bir tasarim
olusturmak i¢in birlesimler yani baglanti
elemanlar1  kullanilmaktadir. Bu  baglanti
elemanlar kullanilan yerin kullanim sekline gore
degisiklikler gosterirler [1]. Baglanti elemanlar1
mekanik c¢ektirme islemi ile pargalari birbirine
baglayan, degisik boyutlarda, metal ya da plastik
malzemeden iiretilen mekanizmalardir [2]. Bu
baglanti gereclerinden en Onemlisi mobilya
kapaklarini, kapi ve pencere kanatlarini acip
kapamada kullanilan menteselerdir. Dekoratif bir
goriinim  vermelerinden dolayr  menteseler
genellikle paslanmaz celikten imal edilirler.

Gelisen mobilya sektorii menteselerin tasariminda
degisiklikleri de zorunlu bir hale getirmistir.
Plastik ve metal tas menteseler bu yeni donemde
yaygin olarak kullanilan menteselerdir. Diiz,
yarim deveboynu ve tam deveboynu olmak {izere
farkli isimler alan (Sekil 1) bu menteselerin acili
duran kapaklarda kullanilanlar1 da vardir [3]. Tas
menteseler, kolay sokiiliip takilabilmeleri gibi
avantajlarindan  dolayr seri olarak yiiksek
miktarlarda retilirler. Yayl olarak
tiretildiklerinden ¢it ¢t kullanmaya gerek
duyulmaz.
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Sekil 1. Deveboynu ve tam deveboynu tas mentese (Swan
neck and full swan neck cup hinge) [3]
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Liteatiirde farkli alanlarda kullanilan menteselerle
ilgili ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur. Ornegin,
ucak kanatlarinda kullanilan metal menteseler
yerine termoplastik kompozit menteselerin
kullanilmasiyla ilgili yapilan deneysel calismada,
farkli fiber acilarina sahip menteselerin daha
yiiksek yiiklere dayanabildikleri rapor edilmistir
[4]. Otomotiv endiistrisinde, kapilarin agilip
kapatilmas1 esnasindaki konumlar1 veyahut kaza

anlarindaki tepkileri nedeniyle menteselerle ilgili
yapilan ¢alismada, menteselerin statik ve dinamik
kosullardaki test sonugclari uluslararasi
standartlarla karsilastirilmistir [5]. Otomobil kap1
menteselerinin yogunlagmis gerilme ve gerinim
alanlarindaki kirilmayr tahmin etmek amaciyla,
sirekli kirilma kriteri tanitilmig ve sonlu
elemanlar analizi ile mentesenin  presle
sekillendirilmesinde ©Onemli bir faktor olan
mentese kose c¢api Dbelirlenmistir  [6]. Dar
alanlarda avantaj saglayacak bagaj kapak
mekanizmasinin paralel mentese sistemi olarak

tasarlandigr  ¢alismada, tasarirm  dort-cubuk
mekanizmas:  kullanilarak  modellenmis  ve
kinematik  analizi  gerceklestirilmistir  [7].

Menteselerin montaj tolerans analizleri yapilarak
pin ve silindirler arasindaki tipik hizalama
hatalarin1 i¢eren bir analiz modeli gelistirilmis ve
montajin bagarili olmasini saglayan Monte Carlo
metodu ile simiilasyonlar gergeklestirilerek
montaj hatalarina neden olan giris degiskenleri
ortaya konulmustur [8]. Ugak ve otomotiv
sanayilerinin disinda siklikla kullanilan mobilya
sektorline yonelik menteselerle ilgili ¢alismada
Watt I alti-gubuk mentesesinin topolojik yapisi ve
gerekli tasarim kriterleri gozoniine alinarak en
uygun mentese tasarimi  elde edilmeye
calisilmigtir [9]. Bunun i¢in Hamilton prensibi ve
Tanimsiz Lagrange Carpanlar1 ile hereket
denklemleri elde edilerek Runge Kutta Metodu
ile ¢ozlim saglanmistir. Elektronik endiistrisinde
kullanilan menteselerle ilgili olarak bir diziistii
bilgisayara ait mentesenin gerilme analizi
yapilarak sonuglar yaymlanmigtir [10].

Bu calismada, mentesenin kinematik ve kinetik
analizlerinden elde edilen yatak ve mafsal
kuvvetleri ANSYS sonlu elemanlar programi
kullanilarak, frenli tas bir menteseye uygulanmis
ve standartlara uygun olacak sekilde farkli
yiklere maruz birakilmistir.  Elde edilen
sonuglardan hareketle, burulma yay1 sabiti
belirlenmis, fren gorevi géren damper elemaninin
absorbe etmesi gereken enerji saptanmis ve
aralarindaki enerji doniislimiine goére damper
elemaninin séniim ve yay degerleri bulunmustur.
Bildigimiz kadartyla, bu kapsamda tas menteseler
icin literatiirde kinematik, kinetik ve dinamik
analiz ¢alismalar1 bulunmamaktadir.
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2. FRENLi TAS MENTESE KATI MODEL
VE MEKANiZMASI (THE SOLID MODEL
AND MECHANISM OF CUP HINGE WITH

BRAKE)

Analizlerde kullanilan tas menteseye ait kati
modelinin ayriklastirilmis hali, mentesenin mafsal
tanimlamalar1 ve mafsallar aras1 OSlgiiler Sekil
2’de gosterilmistir [11].
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Sekil 2. Tas mentesenin kati modeli (a), mafsallar (b) ve
mm cinsinden mafsallar arast mesafeler (¢) (Solid model of
cup hinge (a), joints (b) and the distance between the
joints in mm (c))

Malzemesi AISI 1045 soguk ¢ekilmis celik olan
tas mentese mekanizmasini olusturan elemanlar
numaralandirilarak (Sekil 3), her bir elemana ait

eleman ¢ifti Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 3. Tas mentese mekanizma (Cup hinge mechanism)

Tablo 1. Mentese mekanizmasindaki eleman giftleri
(Kinematic pairs of the hinge mechanism)

nlilrflr:rzl; Eleman g¢ifti
1 12, 14,15, 17
2 21,23
3 32,34
4 41, 43, (45
5 51, (54)n, 56
6 65, 67
7 76,71

Zorunlu hareketli bir mekanizma olan tas mentese
eleman ciftinde n uzuv sayisinin (n=7 adet), e
adi eleman (e1=8 adet) ve e ise yiiksek eleman
ciftini (e=1 adet) gostermektedir. Buna gore

mekanizmanin  serbestlik  derecesi  Griibler
denkleminden  asagidaki  gibi  bulunabilir
(Denklem 1).

F=3(n-1)-2e1—e (1)

Degerler yerlerine konuldugunda mekanizmanin
serbestlik derecesinin F=1 oldugu goriilecektir.

3. KAPAK MODEL (DOOR MODEL)

Calismada gercgeklestirilen analizler, TS EN
15570 standardi [12] g6z Oniline alinarak
gerceklestirilmistir. Buna gore analiz edilecek
mentese, yukarida verilen standartta yer alan ve
aynt zamanda Tablo 2’de oOlciileri gosterilen
kapaklara montajlanmistir. Tablo 2’de verilen
kapakta en {istten taban uclarma kadar olan
mesafe 60 mm’dir (Sekil 4, 4 numarali uzunluk).
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Tablo 2. Standart kapak 6lgiileri (Standard door
dimensions) [12]

Kapak Deney kapag1 parametreleri
Tip. Yiikseklik Geniglik Kanlinhk Kiitle
Malzeme  (mm)  (mm) (mm)  (kg)
A.Yonga 500 400 19 -
B.Yonga 700 600 19 -
C.Yonga 1600 600 19 -
D.CAM" 500 400 - 2.7

* Cam yerine Al veya difer malzemeler de
kullanilabilir

Mentesenin  baglandigi  kapak  Sekil 4’te
gosterilmistir.

5 1

_._,«“T_% /

Sekil 4. Deney kapak modeli (1), yiiksekligi (2), genisligi
(3), menteselerin asagi-yukari uglarindan olan mesafe (4)
ve arka kenardan baglant1 uzaklig: (5)

(Experiment door model (1), height (2), width (3), the
distance of the hinge to the up and down edges (4), and the
distance to the back side connection ) (5) [12]

Analizlerde Tablo 2’de yer alan A tipi yonga
levha kullanilmig olup, oOzellikleri Tablo 3’te
sunulmustur [12].

Tablo 3. Yonga levha 6zellikleri (The properties of
flakeboard) [12]

Deney kapag1

Ozellik : Gerekler
parametreleri
Vidalarin eksen
dogrultusunda EN 320:1993 1100+ 100 N
¢ikarilmasi
Yogunluk EN 323:1933 0.65 % 0.05
g/cm

Cok parcali govde kinematik ve kinetik
analizlerinde, islem siiresinin kisaltmak icin
simetrik yapisindan dolay1 yarim kapak modeli
kullanilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Deney diizenegi kat1 model (Solid model of
experimental setup)

4. ANALIZLER (ANALYSES)

4.1. Tas Mentese Kinematik, Kinetik ve
Gerilme-Deformasyon Analizi
(Kinematic, Kinetic and  Stress-
Deformation Analysis of Cup Hinge with
Brake)

Analiz siiresini kisaltmak amaciyla Sekil 5°te
gosterilen kapak, simetri ekseninden boliinerek
sadece yaris1 modellenmistir. Tas mentese uzay
diizleminde diiz govdeden sabitlendikten sonra
mafsal 2’den hareket verilerek kapak konumuna
gore 0°°den 110°°ye kadar agilmistir. Lineer ve
burulma yay sabitleri Denklem 2 ve 3’den
hesaplanmustir.

d*

k= 86.;D3.i @)
G.d*

ky =57 ©)

d:yay ¢ap1 [mm]; D:yay halka ¢ap1 [mm]; i: yay
sarim sayisi; G: kayma modiili [N/mm?]; 7
burulma yay1 yar1 ¢api [mm].

Burulma yaymin 110°(1.9198 rd) kapak acilimi
sirasinda biriktirdigi potansiyel enerji ve buna
bagli tork T, Denklem 4’deki gibi ifade edilirse,
kapak kapanmasi sirasinda bu enerjinin ¢arpma
olmamasi durumu i¢in damperde bulunan yay ve
soniim  eleman1  tarafindan  biriktirilmesi
gereklidir.  Istenilen kapak kapanma ‘¢’
simiilasyon siiresi i¢in Denklem 4 kuvvet
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esitliginden =~ damper  soniim  kat  sayist
belirlenmistir. Hareket esnasinda mafsallarda
meydana gelen kuvvet, yer degistirme ve hiz
degisimleri ¢ok parcali gévde programiyla
cikarilmistir.  Mafsallar ve yataklar arasi
siirtinmeler ihmal edilmistir.

T_kO_ c.@+k.x (4)

7 r dt

4.1.1. Tas Mentese Mafsal Kinematik Analizi
(Kinematic Analysis of Cup Hinge)

Numaralar1 Sekil 2’de verilen mafsallara ait
acisal konum, hiz ve ivme grafikleri Sekil 6’da
gosterilmistir. Mafsal 1 i¢in 110° agisal yer
degistirme ve buna karsilik gelen agisal hiz ve
ivme  degisimleri zamana  baglh  olarak
goriilmektedir. Degisimler  incelendiginde,
egrilerde sicrama olmamasi konstriiksiyon olarak
uygunlugunu  gostermektedir. 2 numaral
mafsalda 110° agisal yer degistirme ve buna
karsilik gelen agisal hiz artis gostermekte iken,
ivme degeri sabit kalmaktadir (Sekil 6). “Jerk”
ivmeninin zamana gore tiirevini ifade ederken,
sistem 1i¢in, kapak kapanma sirasinda mafsallar
arast kuvvet iletiminde atalet kaynakli ani ve
sozsuza giden biiytikliikte degisimleri
gosterecektir. Dolayisiyla bu degisimlerin olmast
istenilmemektedir.

3 ve 4 numarali mafsallara ait degisimler
incelendiginde, burulma yaymin devreye
girmesiyle ivmenin negatife gegerek maksimuma
vardigi, bunun yaninda hiz  degerinin
maksimumuna ivme ve yer degistirmenin
kesistigi yerde yaklasik 1.75 saniyede ulastig
goriilmektedir. Yiiksek eleman ¢ift olan mafsal
5’te yer degistirme sirasinda hizda meydana gelen
degisimlere ragmen acisal ivme degeri 0
degerinde sabit tutularak atalet kuvvetlerinin
etkisi minimize edilmistir. Bu durum 6, 7 ve 8
nolu mafsallar i¢in de gecerlidir. [vmenin negatife
gecmesiyle atalet kuvvetinden hareket yoniinde
faydalanilmaktadir (Sekil 6).

Time {5}

(a)

T

4
L
a
50

Arge (deg)

pr——
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Sekil 6. Konum-hiz-ivme grafikleri, a) Mafsal 1, b) Mafsal
2, ¢) Mafsal 3, d) Mafsal 4, e) Mafsal 5, f) Mafsal 6, g)
Mafsal 7, h) Mafsal 8

(Position-velocity-acceleration figures, a) Joint 1, b) Joint
2, ¢) Joint 3, d) Joint 4, e) Joint 5, f) Joint 6, g) Joint 7, h)
Joint 8)

4.1.2. Tas Mentese Mafsal Kinetik Analizi
(Kinetic Analysis of Cup Hinge)

Bileske reaksiyon kuvvetlerinin x-, y-, z-
bilesenlerinin zamana gore degisimleri Sekil 7°de
verilmistir. Kapagin kapanmasi sirasinda ilk 0.5 s
icinde mafsal ve yataklarda kuvvet artis1 (0.25s)
ve sonrasinda azalis seklinde goriilmektedir. Bu
siire sonrasinda kuvvet ve moment degisimi
burulma yayr ve damper arasinda enerjinin
degisimi sirasinda olusmaktadir (Sekil 7 ve 8).
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Sekil 7. Mafsallara ait reaksiyon kuvvetlerinin zamana gore
degisimleri, a) Mafsal 1, b) Mafsal 2, ¢) Mafsal 3, d) Mafsal
4, e) Mafsal 5, f) Mafsal 6, g) Mafsal 7, h) Mafsal 8

(The change of joint reaction forces versus time, a) Joint 1,
b) Joint 2, ¢) Joint 3, d) Joint 4, e) Joint 5, f) Joint 6, g)
Joint 7, h) Joint 8)

Mafsal moment degisimleri ise Sekil 8’de
sunulmustur.

1 nolu yatak elemaninda moment sifir iken x-, y-
ve z-yonlerinde reaksiyon kuvvetleri
olugmaktadir. 2 ve 3 numarali mafsallarda
maksimum bileske kuvvet yaklasik 65 N,
moment 2000 Nmm civarindadir. 4 ve 5 numarali
mafsallarda 60 Nmm civarinda reaksiyon
momenti olusmaktadir. 6 nolu mafsalda ise 120
Nmm civarinda reaksiyon momenti olustugu
gortilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Mafsal momentlerinin zamana gore degisimleri, a)
Mafsal 1, b) Mafsal 2, ¢c) Mafsal 3, d) Mafsal 4, e) Mafsal
5, f) Mafsal 6, g) Mafsal 7, h) Mafsal 8

(The change of joint moments versus time, a) Joint 1, b)
Joint 2, ¢) Joint 3, d) Joint 4, e) Joint 5, f) Joint 6, g) Joint 7,
h) Joint 8)

4.1.3. Tas  Mentese  Gerilme-Deformasyon
Analizi (Stress-deformation Analysis of Cup
Hinge)

Bu kisimda tas mentesenin sonlu elemanlar
metodu ile gergeklestirilen gerilme-deformasyon
analiz sonuglar1 sunulmaktadir. Cok govdeli
kinetik analiz sonucunda olusan kuvvet ve
moment degerlerinin maksimumlar1 mafsallara
uygulanmistir. Govde, Sekil 9°da gosterildigi gibi
tutucu vasitastyla zemine sabitlenmistir.
Mafsal 3

| Mafsal 4

Mafsal 6 Mafsal 7

AN

Tutucu

Sekil 9. Tas mentese diiz gévde (Cup hinge flat body)

Sistem modeli Sekil 10’da gosterilmistir. Sonlu
elemanlar modeli ag yapis1 alti yiizlii eleman
agirlikli olup, eleman ve diigim noktasi sayisi ile
eleman kalitesi Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Sonlu Eleman istatistik degerleri (Statistical values
for finite element)

Eleman e
Diigiim Noktast Eleman Kalitesi
Sayist Sayis1
74157 325909 0,7664

Standarttan bagimsiz olarak ag¢ilma sirasinda
olusan maksimum kuvvet ve tork degerleri
kullanilarak yapilan statik analizde, tas mentesede
meydana gelen gerilme-deformasyon
incelenmistir (Sekil 11). Tas mentese mafsal 3
yatak bolgesinde kullanilan malzemenin akma
dayanimi gecerek kopma dayanimina yaklagmig
oldugu goriilmektedir. Olusan bu gerilmeleri
azaltmak amacli 3 nolu yatak bdlgesinde
tyilestirmeler yapilmalidir. Geometride olusan
kuvvet akislarin1 daha kararli hale getirmek icin
tasarimda yiiksek eleman cifti yerine adi eleman
ciftleri kullanilabilir. Bunun yaninda tasarimda
daha yiiksek akma dayanimina sahip malzeme de
kullanilabilir.
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[ Ferce iz
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lhm_i_tm:i] N

Sekil 10. Tas mentese diiz govde kuvvet-tork degerleri
(Force-torque values of cup hinge flat body)

Sekil 11.Tas mentese govde es deger gerilme degerleri (a),
yakin-plan gévde gerilme degerleri (b), govde deformasyon
degerleri (c)

(Cup hinge body equivalent stress values (a), close up body
stress values (b), body deformation values (c))

4.2. ASIRI YUK DENEYLERI (OVERLOAD
EXPERIMENTS)

Bu kistmda, TS EN 15570 standardinda ifade
edilen dikey statik asir1 yiik ve yatayda statik asir
yiik deneyleri uygulanarak tas mentesenin
yorulma dayanimina bakilmistir. Uygulanan
yiikler Tablo 5°te belirtilmistir.

Tablo 5. Statik yiikler (Static loads) [12]

Madde/Deney Birim Yikler
1 2 3
lee}{.statlk asir1 kg - 20 30
yiikleme
Yatay“statlk asir1 N - 60 80
yiikleme

4.2.1. Dikey Statik Aswr1 Yiik Deneyi (Vertical
Static Overload Experiment)

Dikey asir1 statik yiiklemede Tablo 5’te verilen
yiiklerden 2 numarali yiikleme tercih edilmistir.
Modelleme  kolayligindan  dolayi, yapinin
simetrik ozelliginden faydalanilmistir.
Analizlerde, yarim kapak modeli
kullanildigindan,  se¢ilen  kiitlenin  yarisi
uygulanmistir. Kiitle, Sekil 12°deki gibi kapak
lizerine uygulanir.

e

Sekil 12. Dikey statik agir1 yiik deney modeli [12]

1: 100 mm (Vertical static overload experiment model)

Kapak tamamen kapali konumdan 135°
maksimum olmak {izere mafsal 2’den 110°
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acilmistir. Sistem 10 kez acilir ve kapanir. Bu
esnada mafsallarda meydana gelen kinetik
cozlimlemeler ¢ok pargali govde programiyla
onceki boliimde oldugu gibi ¢ikarilmistir. Elde
edilen maksimum degerler sisteme statik olarak
uygulanmistir (Sekil 13).

4.2.1.1. Tas Mentese Yorulma Analizi (Fatigue
Analysis of Cup Hinge)

Yorulma analizinde olusan kuvvetler tam
degisken olarak alinarak her bir agma kapama bir
cevrim olarak kabul edilmistir. Analizler
sonucunda yorulma Omiir degerleri Sekil 14’de
verilmistir.

Force 4 31986 N
B Moment_6: 76802 Nimm
B Force 694208 N
[ Moment 75112 N
B Force 7. 71765 N
[l Fised Support
BB Force 3 ters: 52844 N

Sekil 13. Tas mentese gdvde sinir sartlart (Cup hinge body
boundary conditions)

Diger asir1 yiikk deneyleri standarda uyularak
yapilmistir. Dikey statik asir1 yiikk deneyiyle tas
mentesenin ~ dikey  kuvvetler  etkisindeki
yorulmasina bakilmigtir. Standartta olusturulan
sistemin minimum 10 ¢evrime dayanabilmesi 6n
gorilmistiir. Yapilan analiz sonuglarinda tas
mentesenin minimum 25 ¢evrime dayanabildigi
sonuguna varilmistir.

}\ i
— —
000 W00

(@)

(b)

Sekil 14. Tas mentese; yorulma analizi sonuglar1 (a),
yorulma analizi sonuglar1 (yakin plan) (b)

(Cup hinge; fatigue analyses results (a), fatigue analyses
results (close up) (b))

4.2.1. Yatayda Statik Asinn  Yiik Deneyi
(Horizontally Static Overload
Experiment)

Yatayda statik ~ asirt yik deneylerin

gerceklesirilitrken de Tablo 5’te belirtilen

yiiklerden, 2 numarali yiik tercih edilmis olup
kapak, simetri ekseninde ikiye ayrilip sadece
yarist modellendiginden dolayi, verilen kiitlenin
yarist uygulanmistir. Kiitle, Sekil 15°teki gibi
kapak tizerine uygulanir. Kapak tamamen kapali
konumdan, en fazla 135° olmak iizere mafsal
2’den 110° acilmustir. Sistem 10 kez agilir ve
kapanir. Bu esnada mafsallarda meydana gelen

kinetik ¢Oziimlemeler ¢ok pargali gdvde
programiyla ¢ikarilmistir.
—

-3

2 z

Sekil 15. Yatay statik asir1 yiik model [12]
1: 100 mm, 2: Kapak yiiksekligi, 3: Yarim kapak
yiiksekligi
(Horizontally static overload model

1: 100 mm, 2: Door height, 3: Half door height) [12]
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4.2.1.1 Tas Mentese Yorulma Analizi (Fatigue
analysis of cup Hinge)

Tas mentese govde de bulunan mafsallara gelen
maksimum kuvvet ve tork degerleri sisteme
uygulanarak, maksimum esdeger gerilme ve yer
degistirme degerleri bulunmus, Sekil 16 ve 17°de
sunulmuslardir.

[ Momant 4. 34368 Nnm
forca 4, 044,12 11
Mainent_& 28017 Wi
I force i 425N

& Moiment 7. 20609 Wmm
[ Force 7252 0
. Flamdd Suppint
B rorce 1 tee; 47206 N

Sekil 16. Tas mentese govde kuvvet ve tork degerleri (Cup
hinge body force and torque values)

. A
629.29 Min

Sekil 17. Tas mentese gévde yorulma analizi sonuclari
(Cup hinge body fatique analyses results)

Yatayda statik asir1 yiikk deneyi ile mentesenin
yatay  kuvvetler  etkisindeki  yorulmasina
bakilmigtir. Sistemin minimum 10 ¢evrime
dayanabilmesi standartta belirtilmistir. Yapilan
analiz sonuglarinda tas mentesenin minimum 629
cevrime dayanabildigi sonucuna varilmistir.

5. SONUCLAR (RESULTS)

Bu caligmada, AISI 1045 soguk c¢ekilmis celik
malzemeden imal edilmis tas menteselerin yapisal
analizleri TS EN 15570 standardi go6zoniine
almarak sonlu elemanlar metodu yardimiyla
geregeklestirilmistir.

Cok parcali govde analiz programi ile yapilan
kinematik ve kinetik analiz sonuc¢larinin sistem
icin sonlu elemanlar yontemi ile statik ve yorulma
analizinde kullanilmasi sonlu elemanlar programi
gecici  cevap analizine alternatif olarak

gosterilmistir. Ciftler arasi kuvvet iletimi ve
olusan gerilme degerleri, noktasal ve yiizeysel
temas degisimi ile emniyetli bolge i¢inde
kalmabilir. Analiz sonucunda yapisal
degisiklikler konusunda ilk ©6rnek Oncesinde
onlem alic1 ¢éziimler gelistirilebilir.

6. KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] http://www.woissmobili.com.tr/Tarihce

[2] MEGEP, Ahsap Teknolojileri, Mobilya
Baglant1 Elemanlari, Ankara, 2008.

[3] MEGEP, Ahsap Teknolojileri, Mobilya
Elemanlari-2, Ankara, 2008.

[4] M. Hou, M. Ye and Y-W. Mai,
“Manufacturing and testing of
thermoplastic composite high load hinge”,

Journal of thermoplastic composite
Materials, Vol. 12, 1999.

[5] S. Dogan, C. Giiven, F. Kapat, T.G.
Yilmaz and O. Dogan, “Experimental
verification and finite element analyses of
automotive door hinge, ASME 2014
International Mechanical Engineering
Congress and Exposition, 2014.

[6] D-T. Nguyen and Y-S. Kim,
“Combination of isotropic and kinematic
hardening to predict fracture and improve
press formability of a door hinge”, Proc.
IMechE  Part B: J.  Engineering
Manufacture, vol. 224, 2009.

[7] 1. Ozkol ve B. Baykus, “Paralel mentese
sistemi  mekanizmasinin  dort-cubuk
mekanizma sistemi yaklagimi ile tasarimi
ve kinematik analizi”’, Yiksek Lisans
Tezi, ITU, Fen bilimler Enstitiisii, Ucak
ve Uzay Miih. Programi, 2010.

[8] X. Zhang, A.G. Erdman and H. Zhang,
“Tolerance analyses of a three-hinge door
system”, ASME 2002 International
Design Engineering, Technical
Conferences and  Computers  and

Information in Engineering Conference,
2002.

[9] F-C. Chen, “Analysis and verification of
Watt I  six-bar  furniture  hinge
mechanism”, Proceeding of Institution of
Mechanical Engineers Part C: Journal of
Mechanical Engineering Science, 2005.

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 772~783, 2018 0782



M. Bayraktar ve dig. /Frenli tas mentese kinematik, kinetik ve yorulma analizi

[10] Y.M. Huang, “The stress analysis of hinge
structure for notebook”, Master Thesis,
Department of Mechanical Engineering,
Chung Hsing University, 2001.

[11] H. Bilyaz, Tez Danigsmani C. Demir, “Tas
mentese kinematik, kinetik ve gerilme-
deformasyon analizi”, Bitirme Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi, , Istanbul,
2017.

[12] TSE, TS EN 15570 Mobilya Donanimi-
Menteseler ve Mentese Elemanlarinin
Mukavemet ve Dayanikliligi-Dikey Bir
Eksen Etrafinda Donen Menteseler,
Ankara, 2008.

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 772~783, 2018 0783



