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ONORM ()AR-GE MERKEZI

Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi

« Simulasyon modelleri olusturulmadan once mevcut model bilegsenleri test cihazi incelenerek
belirlenmis ve CAD ortaminda modellenmisgtir.

« [Ik model ¢alismasi icin M12x1.25 konik bijon ve jant grubu secilmistir.
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi

Tabla hareketinin simulasyon programina tanimlanabilmesi igin test sirasindaki hareketin zaman-yer degistirme grafiklerinin

cikarilmasi gerekmektedir.

. - w=2nf (1)
Bu grafiklerin ¢ikariimasi icin denklem (1) ve (2) kullaniimistir;
S =S, sin(er) 2)
Konik bijon/jant Test kosullari: 08—t Y
i z-yonl
« Testlerde frekans 5 Hz 06 | |— y-yéni _
. S, ise 0.5 mm’dir =0 ]
E o2} _
« Simulasyonlarda elde edilen veri boyutunun o i ]
yuksek olmasi ve wuzun ¢ozUm sureleri e 00 .
nedeniyle 10 c¢evrim suresince ¢O6zum -
yapimistir. 02F i
04} -

« Testlerde ve simllasyonda kitleme yuku i
yaklasik 15 kN'dur. 06 L

00 02 04 086

08 10 12 14 16 18 20 22
Zaman (sn)
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi W
Kuvvet 1
. . —— Filtrelenmis kuvvet

Calisma boyunca olusturulan modeller verilmektedir. 28 [ 1
Z 20f 4

Bijon (Elastik) f
Jant (Elastik) Jant (Rijit) g B 7

t - | .
10 .
y 5 1
Somun sabitleyici === Somun (Elastik) s é "1 é é 1'0 1'2 1'4 6

Cevrim

Kuvvetin titresim boyunca sabit kaldigi gorulmustar.

15.5 T T T T T T T T T

Model-2 Model-3 —Test1] |
I- -=--Test2 ‘

15.0 5 - - -Test3 | -

* Model-1'de somun ve tabla rijit objeler olarak alinmig, yalnizca bijon ve LR=-0.01708 kN/cycle

jant elastik obje olarak tanimlanmistir. Bu modelde ¢6zum suresi oldukca % ol LR=-0.01668 kN/cycle I
fazladir ve ag hatasi nedeniyle devam etmemektedir. 2 =
g 140 LR=-0.01506 kNicycle ==
* Model-2’de somun diglerinde ag hatasi sonucu similasyon devam =
etmemigtir. Ak Deneyler il
I Ortalama LR= -0.01657 kN/cycle ]
* Model-3'de ag hatalari giderilmigtir ancak civata gevsememektedir. D! IR (PR S SR . S (V. S (D

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5C
Cevrim
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi

* Test numuneleri incelendiginde jant Uzerinde yuzeysel deformasyonlar goruimustur.
* Bu nedenle jant modellerde elastik-plastik govde olarak tanimlanmistir.

+ Jant malzemesi olan dokim AlI11SiMg aliuminyum alasiminin gergek gerilme-gercek gerinim degerleri
CMS tarafindan saglanmis ve modellerde kullaniimistir.

200

Bijon (Elastik)

Jant (plastik) ©
, & 150 -
=, Hareketli g
Tabla o
£
@ 100 _
o
i~
@ .
—— o :
—_— Q —— Al11SiMg Jant
—_— ’ O 5 ' 9 | J
—= Somun sabitleyici
Somun
0 M 1 M 1 " 1 M
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

Gergek gerinim
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi

20 —
« Konik bijon simiilasyon grafiginde yapilan lineer Simufact model

egri uydurma sonunda gevseme hizi yaklasik - J\ /\ /\ /\ [\ /\ [\ ﬂ /\
0.03706 kN/cevrim (2 kat daha yuksek) olarak \VARVAY wa WU
bulunmustur.

LR=-0.03706 kN/cevrim

-
(8]
1

1

* Deneylerde jant yuzeyi ile bijon yuzeyinde
meydana gelen kompleks kontak mekanizmalari
(yapisma gibi) bu sonug farklligina sebep olmusg
olabilir.

-
o
1

1

|[—— Gevseme hizi (kN/cycle)|

y=a+b'x

Pt  sabit -2 (ZFORCE - kM)
Weight No Weighting
IIIIIIII 1487109 £ 0.12054
-0.03706 £ 0.0218 —
Residual Sum of Squares B46.76188
Pearson's r -0.08087
R-Square{COD) 0.00654
Ad). R-Square 0.00428

z-Kuvveti (kN)

w
1
@
-3
]

« Bu noktada tork testleri ile belirlenen surtinme
katsayisinin veya Coloumb siUrtinme modelinin 0 —_—
kullaniimasi uygun olmayabilir. 0 2 4 6 8 10 12

Cevrim sayisi
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(LO)AR-GE MERKEZI

Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi

Surtinme katsayisinin etkisini gormek
amaciyla mevcut tork testinden elde
edilen surtinme katsayisi %2.5 oraninda
arttinlmigtir.

Sekil’de bu model ile elde edilen gevseme
hizi grafigi gosterilmektedir.

Simulasyon sonucu deneysel gevseme
hizina daha ¢ok yaklagsmistir. Strtinmenin
tahmin edildigi gibi sonuclar Uzerinde
yuksek etkisi vardir.

z-Kuvveti (kN)

18 T T T T T T T
16 |- -
14 |- .
12 - \f /\ N\ A .
L YTV W W W W WL
10 =
" [LR=0.01073 kN/gevrim  [gquation TR
8 I Plot B n
L Weight No Weighting
6 | Intercept 11.7955 + 0.1455 _
Slope -0.01073 £ 0.0252
i Residual Sum of Squar 822.0007
4 - Pearson's r -0.02041 _
R-Square(COD) 4.16658E-4
Adj. R-Square -0.00189
2 -
0 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi

« Grafikten goruldugu Uzere surtinme katsayisindaki artis model dogrulugunu arttirmaktadir.

[~
14—
~ - o
. - o
~ s =
~ o ~ o -
124 T i
Y
il *
E ~
= 10 3 %
> ~
3 ~
o
N
Y
8 - N
Test ortalamasi
- — —Simulasyon N
6 [~ = —Simllasyon (u, +%2.5)
N I ! 1 I 1] 1 I
0 50 100 150 200 250 300
Cevrim

350

z-kuvveti (kN)

16.0
Test ortalamasi
Test 1
15.5 + Test 2
Test 3
Test 4
15.04 Test 5
—— Test 6
14.5 — — Similasyon
— — Simulasyon (u, +%2.5)
14.0
13.5 <. S
13.0 b Y
12.5 b
120 1 I I I I 4 T I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cevrim
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Sdrtunme modeli analizleri

« Bu durumu incelemek amaciyla SIMUFACT programi igerisinde bulunan surtinme modelleri ile
parametrik bir calisma yapilmistir.

« Yapilan testlerde jant yuzeyi incelendiginde yapisma benzeri kontak durumu tespit edilmigtir. SIMUFACT
programinda yapisma hadisesi Coulomb ve kayma kontak modellerinin birlikte kullanimi ile
verilebilmektedir.

* Coulomb (3) ve kayma (4) sirtiinme modelleri asagidaki denklemlerle ifade edilmektedir;

Friction law

_4 (3) / — L= AN
‘L[ F Coulomb Shear Combined IFUM
N
Parameters
Coulomb friction:
Friction coefficient (u) [0.0-0.5]: |Constant * | 0.165 - -
'z-f = mk (4) Shear stress friction:

Interface friction factor (m) [0 - 1]: |Constant = | 1.0 - -
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(LO)AR-GE MERKEZI

Sdrtunme modeli analizleri

» Tork testlerinde hesaplanan surtinme katsayisi (0.16) kullanilarak kombin surtinme modelleri (Model 1 ve
Model 3) ve yalnizca kayma surtinme modeli kullanilarak (Model 2) simulasyonlar olusturulmustur.

+ Sekilden gorulecegdi uzere kombin model ile deneysel veriye oldukga yakin gevseme hizi tahmin edilmistir.

Kitleme yUkl (kN)

16.5

15.0

14.5

14.0

13.5

13.0

LR=-0.01596 kN/cycle

LR=-0.01708 kN/cycle

-------

Ortalama LR= -0.01657 kN/cycle

1 L 1 s 1 s 1 s 1

Test 1
Test 2

LR=-0.01668 kN/cycle

1 20 256 30 35

Cevrim

40

45

5C

Kitleme yik( (kN)

16

14

10

12

T £ T i T

,LR=—0.1 8401 kN/gevrim

e~ _~

[—— Model 1

~ = -Model 2
—-—-Model 3 | 7
L —— Model 3 Fit|
Equation y=a+bx | —
Plot Smoothed Y1 | -
1} | Weight No Weighting |
Intercept 13.04407 £0.0129
Slope -0.01273 + 0.0020
Residual Sum of Square 527911
| |Pearson'sr -0.28287
R-Square(COD) 0.08002
Adj. R-Square 0.07786
L 1 1 L s L
6 8 10 12

Cevrim
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Nihai sonlu elemanlar modeli

Friction law

2 |5 ol B

Coulomb friction:

Friction coefficient {(p) [0.0 - 0.5]: |Constant ¥ | 0.165 - A
- -

Shear stress friction:

Interface friction factor {(m) [0 - 1]: |Constant ¥ | 1.0

Bijon (Elastik)

I Jant (plastik)

_, Hareketli
Tabla

—= Somun sabitleyici

Somun
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Nihai sonlu elemanlar modeli

Geometry

somun-
[ satat:2

jant

Jant-sallayci
|| Bijor-artis

Arti-5 - Results

Sub-stage- model generated by
Progress: 100.00% art-5 - Resuts y
Eeogress 1o o o
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlari ile Parametrik Calisma

« Calisma kapsaminda bijon geometrisi olarak mevcut durumdaki 60° ve 65.5° konik agisina sahip bijon ve
konik acis1 59° ile 67° arasinda degisen jantlar secilerek modellenmistir

et 69.9° 59° 61° 62° 63°
"’ ) ) ) i B '---‘____x/ \,//_\/ \(/_\ m /\/
¥ -\\__ . / : / / A
S 64° 65.5° 670
. === \,/_\\/ m m
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Kitleme yiiki) (kN)

Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlarinin Hazirlanmasi

15 T T T T T T T T T T T 15 T T T T T T T T T T T T
14 F  Bijon 65.5° Jant 59° (— Similasyon| Bijon 65.5 Jant 61 ]
13 + — Smoothed | | -
12[ ] 1 §
~ 1} . o5 _ ]
3 gl . = = g ||/ |Eguasen ymasb'x 4
S af 4 = - e 5 gff Pe 1l — ]
=] =4 Equation y=asbx ) > Waignt Ha Veuighng —— Simulasyon
e 7L Equaten yEavbe 2] @ Plot Smoothed Y1 —— Simolasyon @ 7 | intercept 1216219 2 0.01558 -
= b ot Smoothed Y1 ] E Weight No Waighting [ E Sicpe oot s0008 | Smoothed
.4% 8 Weig! o Wakgneng g Intercept 11.56818 £ 0,01373 _E’ ted hed % 6 1 Residual Sum of Squares B 40069 — Fitted B
¥ 5H Intercept 12.26422 £ 0.03587 4 z 5H S on4is0g00er | L it Z 5H | Fersonsr 0 TBIEE
Supe 0.38747 + 0.00567 : H |rsaurecon 008852
4 b Residual Sum of Squares 54.00715 . Residual Sum of Squares 582433 4 # Squa 006738 ~
af A, 095478 J Pearson's 0.67224 3 [ A4, R-Square el 4
P il R-Square{COD) 090968 R-Square(COD) 045191
[ Ad]. R-Square 0.50848 5 Ad), R-Square 0.45058 2 3
1 4 1k ]
0 L L - - L L - L L L - 0 PR | M| P P T PR T 0 L 1 L Il L 1 L L L L L
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 W N 12 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12
Cevrim Cevrim Gevrim
18 T T T T T T T T T T Zg T T T T 30 r r r - - 15 T T T T T T T T T
Bijon 65.5 Jant 63 e 2 o, o 1 Prys ——Smasvon] 14 o o o ]
J i :g 5 Bijon 65.5% Jant 64 3 ok Bijon 65.5° - Jant 65.5° [ yon i - Bijon 65.5°- Jant 67 E
16 | E 24 ] 12 B
. 15F 3 = ]
5 14f i = 22 ] z :"
£ 1t - {1 £ = 3 = 1 ]
T T = 12F|/ 1 = 1 T g 4
—— Similagyon| = b 3 g 18 : - 1
L o Smoothed | J = 1ot} B s g e i 2
Pick Smocihed Y1 —Fit E 9F Pict " bt —— Simikasyon g B g i 7
W Waignt o Weghting i 2 8 Ractai 1320702 2 0.12475 Smoothed |4 @ ] g 8 ]
Intercept 12 79134 + 00243 ¥4 7 —— Fitted B = = 5 Wighting p
Siopn 800033 £ 0.02041 [ ] Z p i T ra——
Sope 014851 £ 0,0038 [} tesicusl Sum of Squares 4438521 1 Ininroecs NI 4 8.0 Simiilasyon|
4 Resiual Sum of Square 21.73621 4 5 ar P ] . 4 Shape omrssooony | cooonod| ]
[—— 088004 4 et P s 3 Pl sl Spam._ GiroeTy —— Fitted 1
R-SquarsiCOD) 0.775 3 Aty ReSquare 00184 4 ] 2 Poarsse’s | 087480 :
2 Adi. F-Square 017488 B 2 a . R-Squans(CO0) 0.76544
1F ] h 1 Adj. R-Squane 0765 p
0 L L 1 L L L L L L L 1 4] - 1 - L . L L - - - - o . . L - L L . - L .
60 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ¢ 1 2 3 4 5 6 7 9 W0 1 12 12 0 2 3 4 5 & 7 8 9 W 1 12
Gevrim Gevrim Gevrim
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlari ile Parametrik Calisma

16_'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|
15
14'-:_
13 {
12 R\
11 |

Bir onceki slaytta verilen veriler, 500 ¢evrim
icin hesap edilerek grafige dokulmustar.

< -0.01033 kN/gevrim
Jant acisinin 59° oldugu durumda gevseme ’

hizinin  en  yuksek seviyede oldugu

E
S
8 1\ g
gorulmektedir (-0.38747 kN/gevrim). > 10E) ]
X L bl
- 9 ' E
5 I
£ B £
o 7 L\ : ki
€ gL 1| | _~0.34753 kN/cevrim 9
S X / —— B65.5°-J59° 1
N — ok o o =
:0 i\ . —e— B65.5°-J64
-0.38747 kN/
O 4p | L0 gevIm | __ pesseser 1
3 | | ~-0.24878 kN/gevrim | B65.5°-J65.5° y
2k ‘/ ——— B65.5°-J63° 4
1 L. _I \ —
0 AN TR S TP T TP SRPI SRR SR

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Cevrim
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlari ile Parametrik Calisma

+ Sekilden goérllecegi Uzere ilk yukleme
sonundaki jant/bijon arasindaki kontak
alani artikca gevseme hizi yukselmektedir.

* Bu sekilde kirmizi olan noktalar temasin
oldugu bdlgelerdir.

Kitleme sonrasi

* Buradan temasin alanin  azaldikc¢a
v g s ~0.01033 kN/gevrim -0.24878 kN/gevrim
gevseme hizinin  distigd  sonucuna B-=
ulasilabilir.

-0.34753 kN/gevrim

_ B65.5°-J64° B65.5°-J65.5° B65.5°-J67°
ilk yiikleme sonu
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Konik Bijon Junker Testi Simulasyonlari ile Parametrik Calisma

« 5. c¢evrimden sonra etkiyen donme momentinin 12 EREEEEEBEEE BEEEETEEEEREEER
gevseme hizinin yuksek oldugu (Jant agisinin 65.5° ve 10 |- - ‘ -0.24878 kN/gevrim
67° oldugu) durumlarda (+) degerlerinde, gevseme gL /'0'34753 j/gguritn ]
hizinin diguk oldugu durumda ise (jant agisinin 64°) (-) oo ¥
degerlerde oldugu gdriilmektedir. E Of j

Z . +) ]

+ Titresim hareketi 65.5° ve 67° jant acgilarinda bijonu (+) E 2L - -
acllma yonunde doénmeye zorlamaktadir. Diger g ok ! 1]
durumda ise tam tersi davranis meydana gelmektedir. = L l ]

o 2 .
= s ]

* Bu durumda civataya ile jant arasindaki kontak alan 5 4l U . (-)
mesafesinin ylksek olmasindan kaynaklanmaktadir. o HL \J -0.01033 kN/cevrim b

+ Kontak alani yUksek oldugunda bilesenler arasinda |r gggg{jgg 5o ]
daha fazla moment transferi gergeklesmektedir. -10 | B65.5°-J67° 1

73 AR N N S b o B oo o e [

g§ 9 10 11 12
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