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SOLO SOGUTUCULARDA KAPI ALT KAPAMA PARCASINDA GORULEN
DEFORMASYONLARIN SAYISAL VE DENEYSEL INCELENMESI VE
IYILESTIRME CALISMALARI

OZET

Gliniimiizde kullanilan solo sogutucu {iriinlerde fonksiyonel yeterliligin ve enerji
verimliligin disinda goérsel agidan da iirlinlerin yiiksek seviyelere ¢ikmasi beklenir
hale gelmistir. Sadece sogutucu liriiniin i¢ kisminda degil disindan da siklik ve kalite
olgusu aranan Onemli Ozelliklerden biri olmustur. Firmalar da pazardan gelen bu
beklentileri karsilamak adina solo sogutucu iirlinlerin kapilarinin dis kisimlarina
farkli renklerde cam uygulamasi yaparak hatta iirlinlin kontrol iinitesini bu cam
kapilarin ylizeyine uygulanarak kullanicilara hem estetik agidan giizel hem de
fonksiyonellik a¢isindan daha kullanigh iirlinler sunmustur.

Firmalar, cam kapili iirlinler ortaya ¢ikarirken diger iiriinlerde elde ettigi tasarim
tecriibesinin disinda yeni uygulamanin getirdigi bazi smirlamalari1 da géz oniiniinde
bulundurarak tasarimlar yapmak durumdadir. Tasarim sinirlart goz Oniinde
bulundurularak yapilan tasarimlarin uygulanmasi sirasinda 6ngdriilemeyen baska
problemler ile karsilasilabilinir. Bu problemlerin ortadan kaldirip sorunsuz iiretim
sartlarin1 saglayabilmek icin miihendislik yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tez kapsaminda cam uygulamasi yapilmis solo sogutucu iirlinlerin Kap1 agilip ve
kapt aciklig 140° ye ulastiginda kap1 baska {irlinlere ya da kendi govdesine
carpmamast i¢in durdurulur. Durdurma islemi saglanip kapr a¢ma yoOniinde
zorlamaya devam edildiginde kapmnimn alt kisminda kapama plastigi lizerinde orta
menteseye yakin bolgelerinde deformasyonlar gozlemlenmistir ve bu konuyla ilgili
proje baslatilmistir.

Tez baslangicinda ilk olarak probleme etki edebilecek pargalar incelenip her biri
hakkinda bilgiler toplanmistir. Problemin tekil problem olmayip siireklilik arz eden
problem olup olmadigin1 belirlemek amaciyla IEC 60335 Ev ve benzeri yerlerde
kullanilan elektrikli cihazlar i¢in giivenlik kurallar1 boliim 2.24 — Sogutucular,
dondurma makinalari ve buz yapicilar i¢in 6zel kurallar yonetmeligine dayandirilmig
asir1 germe testi uygulanmasi kararlastirilmistir. Asir1 germe testi uygulanmadan
once cithazin hazirlanmasi icin gereken yiikleme testi uygulanmistir. Sonrasinda asir
germe testi uygulanip test sonucu pargalar ayr1 ayr1 incelenmistir.

Asirt germe test kosullar1 referans alinarak parcalar iizerinde sonlu elemanlar analizi
uygulayip test sonuglariyla birbirini dogrulama calismasi yapilmasi planlanmistir. Bu
amac¢ dogrultusunda her bir parca icin malzeme bilgileri, malzeme teknik verileri
aragtirtlip  tanmimlanmistir  sonrasinda  sonlu  elemanlar analizi  yapilarak
deformasyonlarin gézlemlendigi kap1 alt kapama plastik pargasi ve kapi alt destek
sact parcgasi i¢in incelemelerde bulunulmustur. Asir1 germe test sonuglar ile sonlu
elemanlar analizi karsilastirilarak temel problemin tanimlanmasi yapilmistir.
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Problem tanimi tam olarak yapildiktan sonra solo sogutucu iiriinlerin problemle ilgili
kisimlarda firma biinyesi i¢cinde bulunmus diger ¢oziimler incelenmistir ve rakip
firmalardaki cozimleri incelemek adina patent arastirmalari yapilmistir. Patent
aragtirmalart sirasinda 6zellikle mentese tasarimlarindan ziyade menteselerin kapi
govdesiyle baglantilar1 ve kap1 agilma sirasinda olusacak gerilmenin nasil yayildig
ve dengelendigine odaklanilmistir. Problem icin ¢dzim onerilerine gegmeden 6nce
dogru c¢alismalar yapmak adina ve pargalar iizerinde baska O6ngorilmeyen
problemlere sebep olmamak amaciyla plastik ve sac pargalarin tasarimlarinda dikkat
edilmesi gereken hususlar i¢in literatiir arastirmalar1 yapilmistir.

Cozliime ulagsmak amaciyla tasarim Onerilerine gegmeden Once pargalarin tasarim
sinirlart ~ belirlenip  siralanmustir.  Belirlenen tasarim  simirlari g6z  Oniinde
bulundurularak 6nce kap1 alt destek saci i¢in tasarim Onerileri toplanmistir ve her bir
Oneri icin tahmini kalip maliyet analizleri yapilmistir. Sonrasinda, kapi alt kapama
plastik parcasi i¢in tasarim Onerileri belirlenmis ve bu parga i¢in tahmini kalip
maliyet analizi yapilmistir.

Toplanan tasarim Onerilerinin karsilagtirilabilmesi igin kapi alt kapama plastik
pargast lizerinde deformasyonlarin goriildiigii bolgeler 5° e ayrilmis ve her bolge
isimlendirilmistir. Once kap1 alt destek saci i¢in verilen Onerilere analiz yapilarak
kap1 alt kapama plastik parcasi iizerindeki uzama degerleri referans alinarak
belirlenen 5 bolge igin yiizdelik iyilesmeler belirlenmis ve oneriler karsilastiriimistir.
Sonrasinda kap1 alt kapama plastik parcasi i¢in verilen Onerilere analiz yapilarak
belirlenen 5 bolgedeki uzama degerleri elde edilmistir ve bu veriler géz oniinde
bulundurularak iyilestirme yiizdeleri karsilagtiriimistir.

Olusturulan  karsilastirma matrislerinin - sonucunda kap1 alt destek sacinin
malzemesinin degistirilip akma dayanimi daha yiiksek malzeme kullanimi1 ve parca
et kalinliginin 1 mm’ ye cikarilma Onerisi en fazla iyilesmenin goriildiigii Oneri
olmustur. Kap1 alt kapama plastik parcasi i¢in ise en fazla deformasyonun
gbzlemlendigi bolgedeki adimin iptal edilip kaburgalarin eklendigi 6nerinin en fazla
tyilestirme etkisini yaptig1 belirlenmistir.

Kap1 alt destek saci ve kapi alt kapama plastik parcasi icin elde edilen optimum
¢Oziim Onerileri birlestirilerek sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Birlestirilmis
Oneriler i¢in analiz yapilirken problemin tanimimin yapilmas: sirasinda uygulanan
biitiin sinir ve temas kosullar1 korunup sadece degisen CAD tasarimi ve malzeme
bilgileri gilincellenerek yapilmistir. Bu sayede problem ve ¢oziim arasindaki
karsilastirmada hata orant minimuma indirilmistir. Yapilan analiz sonucunda
problemin gozlemlendigi tiim bolgelerde yiiksek oranda iyilesmeler tespit edilmistir.

Kap1 alt destek saci i¢in verilen Oneriler arasinda iki ¢6ziim Onerisi i¢in numune
caligmas1 yapilip mekanik testler uygulanmistir. Yapilan testler sonucunda hem
pargalar iizerindeki iyilesmleler ortaya konulmus hem de yapilan analizlerin
sonuglarinin dogrulugu teyit edilmistir.

Tez calismast sirasinda problem tanimlanirken yapilan test ve analizlerde ilk
durumda kapr alt destek sacinin olusan gerilmeler sonucunda plastik deformasyona
ugraylp gorevini yerine getirememesi ve olusan momenti kap1 alt kapama plastik
parcasina tasidig1 ortaya konulmustur. Bu baglamda kapi alt destek saci i¢in akma
dayanimi daha yiiksek malzeme kullanilabilecegi ve malzeme et kalinliginin
artirtlabilecegi goriilmiistiir.
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Tez caligmasinda kapi alt kapama plastik pargasinin ¢alisma kosullarinda ilk olarak
zayif kaldigr bolgeler ortaya konusmustur sonrasinda bu deformasyonlarin da
gorildiigli bu zayif bolgelerin giiglendirilmesi amaciyla tasarim degisikligi yapilip
modifikasyon  uygulanarak parga Uzerindeki  deformasyonlarin  ortadan
kaldirilabilecegi ortaya konulmustur.

Sadece problemin goriildiigii modelde kullanilan kapi alt kapama plastik parcasinda
degil diger modellerde kullanilan ve ilerideki projelerde kullanilacak kap1 alt kapama
plastik parcalarinda tez iginde faydas: ispatlanmig giiclendirme c¢aligsmalari
uygulanabilecegi tecriibe edilmistir.
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NUMERICAL AND EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF
DEFORMATIONS ON DOOR END PART WITHIN SOLO COOLERS AND
IMPROVEMENT STUDIES

SUMMARY

Visual expectation beside functional efficiency and energy consumption from solo
cooler appliances is getting increased nowadays. Classiness and quality are became
one of the qualification that have required for not only inside of cooler appliance but
also outside. Glasses that has various color were implemented to outside of door of
appliances by the companies in order to meet the expectation that consisted from
market. Even by integrate into control unite to glass door surface the products that
has both good aesthetic appearance and more useful from the stand point of
functionality are being presented by the companies.

The companies must design by collecting both the experiances which gained from
creating other products and design boundaries that handed with new application in an
attempt to implement the products have door with glass. During implementation of
new applications, unpredictable problems are able to faced view of the fact that
design boundaries. Engineering approach is needed to provide production conditions
without any problems and solve these unpredictable problems.

Glass implemented doors are stopped when opened and reached to 140° in order to
prevent to hit to other things or itself. Some deformations are observed at over of
door end plastic (bottom side) of door when continue to push the door after complete
the stopping process and new project is started to investigate this problem.

Parts that is able to have an impact on problem are investigated and explained at the
begining of the study. Performing of overstretch test that based on IEC 60335 Safety
of household and similar electrical appliances — Part - 2-24: Particular requirements
for refrigerating appliances, ice-cream appliances and ice-makers regulations is
decided in order to prove to problem is continuos not single case. Overload tests that
based on IEC 60335-2-24 regulations, 22.102 section are preformed for preparing
the appliances to overstretch test. Thereafter, overstretch tests are performed and all
parts are invesgated one by one.

Finite element analyses that is taken as a referance of overstretch test are planned to
applied to door assembly and complete the verify operation for both test and
simulation results. In accordance with this purpose, material informations and
material technical datas are investigated and defined just after that by applying finite
element analyses deformations at door end plastic and reinforcement plate part are is
investigated.

Fundamental problem is defined by comparing overstretch test results and simulation
results.

Other finding design solutions that related with problem within the structure of the
company are examined. During investigate of other design solutions, solutions of the
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doors which have more heavier examined and invention researchs are made in order
to investigate the design solutions of rival companies. During invention research, it
was focused the stress distribution and balance that occured the door opening and
hinge connection with door structure apart from hinge design.

Before define the solution proposals, Some literature research about design rules of
sheet metal and plastic parts was made in order to prevent to occur other
unpredictable problems and find solutions right first time. Especially, the points to
consider about plastic part design and sheet metal forming rules were focused during
literature research because door end plastic part and reinforcement plate had been
observed deformations.

Design boundaries of door assembly and related parts are defined and specified on
the purpose of finding solutions before collecting proposal. First, design proposals of
reinforcement plate are collected and estimated cost analysis of each proposal are
made by taking into consideration of design boundaries. Second, design proposals of
door end plastic parts are specified and estimated mould modification cost analyses
of each proposal are made.

The areas that observed some deformations above door end plastic part are divided to
5 pieces and each pieces are named so that become comparatible for design
proposals.

First, proposals that were given for reinforcement plate are analysed and strain values
that was taken as references over the door end plastic part are defined and
improvements of the areas that occured before over door end plastic are specied as
percentage values and compared for 5 different pieces. Second, strain values are
obtained for 5 defined pieces by analysing the proposals which given for door end
plastic parts and percentage improvement values of these strain values are compared.

The proposal that observed highest improvement was idea that changing the raw
material to material which has higher yield strenght and increasing the material
thickness to 1 mm in consequence of comparison chart. For door end plastic part
design proposals, the idea that cancellation of step of area which has observed
maksimum deformations and addition of ribs to weak areas was the proposal that
have an highes impact on solving problem.

Finite element analyses of the proposal which combined with ideas for door end
plastic part ana reinforcement plate that obtained optimum solutions are made.
During finite element analyses of combined proposal, analyses are completed by
keep the boundary conditions and touching points that used for specifying problem.
Only CAD data and material definition of parts are changed. By this way, failure rate
at between problem and solution applications is decreased to minimum level. Higher
improvements at the areas which observed deformations are confirmed as a result of
finite element analysis.

Mechanical tests are performed for two design proposal of reinforcement plate part
after completed the sampling processes. Improvements that gained by design
proposal are revealed and result of finite element analyses are verified in
consequence of overstretch tests that based on IEC 60335-2-24 regulations.

Results of overstretch tests and finite element analyses during definition of
fundamental problem at second chapter of thesis was showed that door reinforcement
plate part was deformed and not support to door end plastic due to occurance of
stress. By this way, the absolute amount of occured moment is beared by door end
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plastic part. In this context, it is showed that material usage which has higher yield
strenght and increased thickness to 1 mm is able to increased to resistance against
flow.

Areas which have no adaquate strength of door end plastic part was revealed at
working conditions of parts within initial tests and analyses of thesis. By using this
data, it is showed that deformations over the door end plastic part are able to
annihilated by doing some design changing and modifications in order to strengthen
the areas which have no adaquate strength.

Within thesis, it is proved that structural strengthening workings of door end plastic
and reinforcement plate part are able to implemented not only door with glass of
models but also other models and further project.
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1. GIRIS

Gunimduzde kullanilan solo sogutucu iiriinlerde fonksiyonel yeterliligin ve enerji
verimliligin disinda goérsel agidan da iirlinlerin yiiksek seviyelere ¢ikmasi beklenir
hale gelmistir. Sadece sogutucu iiriiniin i¢ kisminda degil disindan da siklik ve kalite
olgusu aranan Onemli Ozelliklerden biri olmustur. Firmalar da pazardan gelen bu
beklentileri karsilamak adina solo sogutucu iirlinlerin kapilarinin dis kisimlarina
farkli renklerde cam uygulamasi yaparak hatta iirlinliin kontrol iinitesini bu cam
kapilarin yilizeyine uygulayarak kullanicilara hem estetik acgidan giizel hem de
fonksiyonellik agisindan daha kullanigh trtinler sunmustur. Sekil 1.1°‘de bu

uygulamanin 6rneklerinden bir iirlin gosterilmistir.

Firmalar, cam kapili iiriinler ortaya ¢ikarirken diger iirinlerde elde ettigi tasarim
tecriibesinin disinda yeni uygulamanin getirdigi bazi kisitlamalar1 da géz Oniinlinde
bulundurarak tasarimlar yapmak durumdadir. Bu tasarim kisitlarindan bazilar

asagida belirtilmektedir.

- Cam kap1 uygulamasindan dolayr kapr kolunu iptal edip kap1 igine entegre
edilmis kap1 kolu ¢oziimii getirilmistir. Ayn1 zamanda bu ¢6ziim market

talebi olarak da goriilebilir. Sekil 1.1 de 6rnek gosterilmistir.

- Kap1 iizerine uygulanan cam kapini agirligini ¢ok fazla artirmistir. Agirhik
artisina bagl olarak daha fazla yiik kapasiteli menteseler tasarlamak ihtiyaci

olusmustur.

- Kap1 Uzerindeki cam darbe kaynakli kirilma olasigi oldugu igin kapi
acildiginda iirlinlin yaninda bulunan mobilya gibi diger esyalara ¢arpmasini
engellemek amaciyla kap1 acilip belli bir agiya geldiginde kapiyr durdurma

coziimleri gelistirilmistir.

Belirtilen tasarim kisitlart g6z onuniinde bulundurularak yapilan tasarimlarin
uygulanmasi sirasinda ongdriilemeyen baska problemler ile karsilasilabilinir. Bu
problemlerin ortadan kaldirilip sorunsuz iiretim sartlarin1 saglayabilmek i¢in

miihendislik yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 1.1 : Mentese Uzerindeki detay gosterimi.

Tez kapsaminda cam uygulamasi yapilmis solo sogutucu iirlinlerin kap1 agilip ve
kapi agikligi 140° ¢ ye ulastiginda kapi baska iiriinlere ya da kendi gdvdesine
carpmamast i¢in durdurulur. Durdurma islemi saglanip kapit a¢ma yOniinde
zorlamaya devam edildiginde kapmin alt kisminda kapama plastigi iizeride orta
menteseye yakin bolgelerinde deformasyonlar gézlemlenmistir ve bu konuyla ilgili

proje baslatilmistir.

Bir yapisal 6zelligin iirlin tizerine uygulamasi sirasinda bir problem ile karsilasilip bir
proje baslatildiginda ilk olarak proje i¢in bir ekip, proje lideri, sponsor belirlenir ve
calisma baglatilir. Ikinci agamada ise temel problemi belirlemek i¢in ¢alismalar
baglatilir. Bu g¢alismalar sirasinda problemle ilgili bilgiler toplanir, veriler analiz
edilir ve temel problem belirlenir. Bu asamada projenin zaman plani da olusturulur.

Tez kapsaminda ¢aligmalarda temel problem belirlenirken 6nce probleme etki edecek



parcalarla ilgili bilgiler toplanip test ve analiz caligmalariyla temel problem

tanimlanmastir.

Eger problemin gozlemlendigi iirlin seri sartlarda liretim yapilan bir {iriin ise acil
onlemler belirlenip uygulamaya alinmalidir. Acil 6nlem olarak belirtilen 6nlemler,
gecici problem igin kalict ¢6ziim bulunup uygulamaya gecilinceye kadar problemin
yeniden gozlemlenmesini engellemek amaciyla alinan dnlemlerdir. Tez kapsaminda
incelenen problem seri sartlarinda degil yeni iriinlin test asamalar1 sirasinda

gozlemlendigi i¢in acil 6nlemlerin alinmasina gerek duyulmamustir.

Projenin sonraki asamasinda kok — neden analizi yapilarak risk degerlendirmeleri
yapilmalidir [1]. Tez kapsaminda problemin kok nedeni belirlenip sonlu elemanlar

analizi ve laboratuar testleri ile dogrulanmustir.

Projede kdk — neden belirlendikten sonra duzeltici 6nlemleri bulmak ve tanimlamak
adma c¢aligmalar yapip optimum diizeltici 6nlem belirlenmelidir [1]. Tez sirasinda
diizeltici 6nlemler i¢in ¢aligmalar yapilmadan Once literatiir, patent ve benzer ¢dziim
arastirmalart yapilip Oneriler belirlenmeden once bilgiler toplanmistir. Sonrasinda
tasarim Onerileri belirlenip her bir Oneri i¢in calismalar yapilip tasarim matrisi

olusturulmustur.

Proje sirasinda diizeltici 6nlemler belirlenip etkinligi dogrulandiktan sonra uygulama
asamasina gecilir [1]. Tez sirasinda tasarim Onerileri arasinda optimum ¢6ziimler
belirlendikten sonra sonlu elemanlar analizi ve numune — test uygulamasiyla

onerilerin etkinligini dogrulanmstir.

Proje caligmalarinda diizeltici Onlemler uygulanirken sistemdeki ya da diger
triinlerdeki zayifliklar da gz Oniine alinip uygulanan ¢oziimiin o {iriinlerde de
uygulanabilirligi arastirilir [1]. Tez sirasinda optimum ¢6ziim Onerisi dogrulandiktan
sonra sonu¢ ve Oneriler kisminda elde edilmis derslerin diger iirlinlerin tasarimi

sirasinda uygulanabilirligi belirtilmistir.






2. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE TEST SARTLARI

2.1 Probleme Etki Eden Bilesenlerin Tanimlanmasi

Solo sogutucu iiriinlerde kapi agildiktan sonra agma yoniinde kapi itildiginde ya da
kap1 son noktaya ulastiktan sonra agma yoniinde zorlandiginda kapi alt kapama
plastik parcasinda deformasyonlar gozlemlenmistir. Bu problem, iirlinler igin hem
saha kosullarinda test edildiginde hem de laboratuar ortaminda testler yapilarak ilgili

par¢ada deformasyonlar tespit edilip konunun ¢6ziilmesi i¢in proje baslatilmistir.

Problem, cam kapili ve kap1 kolu kapi i¢ine entegre edilmis Urtinlerde hem sogutucu
kisminin alt tarafinda bulunan kapama plastik pargasinda hem de dondurucu
kisminda alt kapama plastik parcast olarak kullanilan parcada tespit edilmistir. Bu

parcalar ortak olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.1 ‘de problemin gozlemlendigi kismin Uriin Uzerindeki konumu gordlebilir.
lave olarak Sekil 2.2 ‘de belirtilen kapi alt kapama plastik parcasinda kirilma

goriilmustiir gozlemlenen kirllma resmi de Sekil 2.3 “de belirtilmektedir.

Parganin kirilan kismi1 kapinin yan tarafindan da goriilebildigi i¢in miisteri tarafindan
goriilebilir durumdadir. Probleme etki edebilecek diger parcalar Sekil 2.2 ‘de
belirtilmektedir. Bu parcalar, kap1 alt kapama destek saci, merkezleme parcasi, G —

kapatici, orta mentese ve mentese yatak parcgasi olarak isimlendirilmistir.

Uriin iizerinde kap1 agilip birakildiginda kap: 140 0 ‘ye kadar acilir ve Sekil 2.4 ‘te
goriildiigli gibi merkezleme parcasinin orta mentese parcasina temasi ile durdurulur.
Bu durdurma mekanizmasi1 hem cam kapmin herhangi bir yere carparak hasar
almasimi engellemek hem de kullanicinin cihazi ergonomik olarak kullanmasin
saglamaktadir. Bu durdurma iglemi sirasinda olas1 mentesenin eksenden kaymasi ve
mentese yataklarinin kapr alt kapama parcasina temasini engellemek ya da on yiikii

kaldirmak adina kapr alt kapama destek saci kullanilmaktadir.



Sekil 2.1 : Problemli pargalarin tiriin Uzerindeki konumu.

Kapi alt/iist kapama
parcasi

e - Kapidesteksaa

ﬂ%‘- Merkezleme parcas:

G — kapatiaa

G-kapanic1
sabitleme vidas:

Yatak parcas1

j—> Orta mentese

Sekil 2.2 : Probleme etki edebilecek pargalar.



Sekil 2.3 : Kap1 alt kapama plastik par¢asinda gézlemlenen hasar.

\ Kap1 acilma yoni

Kap1 durdurma
noktas:

Sekil 2.4 : Kap1 durdurma mekanizmasi.



2.2 Test Sartlarinin Belirtilmesi ve Testin Uygulanmasi

Sogutucu tasarimlari sirasinda uygulanan mekanik testlerden biri de IEC 60335-2-24
yonetmeligi 22.112 boliimii referans alinilarak olusturulan asir1 germe testidir. Bu
tarz problem bulgular1 tespit edildiginde laboratuar ortaminda asir1 germe testi

yapilarak iiriinler lizerinde gézlemler yapilir.

Asirt  germe test sartnamesine gore triinlere ilk olarak IEC 60335-2-24
yonetmeliginde boliim 22.102° ye ve UL 250 yonetmeligine dayandirilmis yiikleme
testi sartlarina gore agirlik yiiklemeleri yapilir [2-3]. Agirlik yiiklenirken de kapi
raflarinin yiiksekliklerine gore iki farkli yiik kapi rafi alabildigince yerlestirilir. Bu
yiikler, 80 mm ¢apina sahip silindir seklindedir ve Sekil 2.5 ‘de gorildigi gibi iki
farkli agirliga sahip (0,5 kg ve 1 kg) yiiklerdir. Eger kap1 rafi yiiksekligi 150 mm’
den kiiciik veya esit ise 0,5 kg agirligindaki yiikler yerlestirilir. Eger 150 mm’ den
biiyiik ise 1 kg agirlindaki yiikler yerlestirilir. Silindirik ytikler yerlestirilirken de
Sekil 2.6 ‘da gosterildigi gibi kapi raflar1 alabildigince yiiklenir ve kapi raflarina
yayil yiik olarak gelmesi saglanir.

05kg  10kg

Sekil 2.5 : Kap1 rafina yiiklenen silindirik yiikler.

ZC

Sekil 2.6 : Yiikleme yapilmis kapi rafi.



Asir1 germe testinde, yiiklenmis kapilar tam acilma pozisyonuna yani yaklagik 140%
ye kadar acilir bu deger merkezleme pargasinin orta mentese temas edip kapinin

durdugu pozisyondur Sekil 2.4’ de gosterilmistir.

Son olarak, tam agik pozisyondaki kapiya tutamak tarafinin ortasindan kap1 agma
yoniinde 50 N ‘luk kuvvet ile 10 defa kap1 agilma yoniinde zorlanir her zorlama 10
saniye uygulanir. Sekil 2.7’ de gosterilmistir. Test tamamlandiktan sonra kapi

tizerindeki deformasyonlar detayli olarak incelenir.

Z

Sekil 2.7 : Asir1 germe testi kuvvet uygulama noktasi.

Problemi detayli olarak gbézlemlemek adina laboratuar ortaminda asir1 germe testi
yapilarak kapi parcalarinda olusabilecek deformasyonlar belirlenmistir. Kapi alt
kapama plastik pargasinda Sekil 2.8 de gosterildigi gibi beyazlamalar ve kenar

kisminda kirilma olmasa da deformasyonlar gozlemlenmistir.



Kap1 alt kapama destek sacinda ise Sekil 2.9 daki gibi egilme seklinde deformasyon

gOzlemlenmistir.

Sekil 2.9 : Kap1 alt destek sacindaki deformasyon.

2.3 Simiilasyon Calismasinin Uygulanmasi

Saha kosullarinda ve laboratuar ortaminda parcalarda gozlemlenen problemin yine
asirt germe testinin sartlart simiile edilerek analiz c¢alismasi yapilmistir. Analiz

sirasinda asagidaki yaklasimlar uygulanmstir.

- Orta mentese modeli esnek olarak kabul edilmemistir.

- Merkezleme parcasi (stoper) rijit olarak modellenmistir.
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- Kap1 genel olarak 1/3 yiiksekliginde modellenmistir. Bunun sebebi de
menteseden uzaklastikga olusan gerilmeler gozlemlenen problemle iliskili

olmadig1 i¢in gerek duyulmamastir.

Yukarida belirtilen varsayimlar uzama enerjisinin biiylik kism1 yatak ve merkezleme

(stoper) pargasinin etrafinda toplanacag bilgisine dayandirilarak yapilmaistir.

Analiz asamasinda fikir vermesi agisindan yatak ve merkezleme (stoper) pargalarinin
etrafinda olusacak reaksiyon kuvvetlerinin hesabimi (2.1), (2.2), (2.3) ve (2.4)
moment - denge denklemi ile yapilabilir. Bu kuvvetler ayn1 zamanda kapi alt kapama

parcalarina taginan etki kuvvetlerini géstermektedir.

Olusturulacak moment denkleminde kullanmak iizere Sekil 2.10° da belirtilen
mesafeden asir1 germe testinde belirtilen 50 N degerindeki kuvvet baz alinarak
hesaplama yapilmistir. Sekil 2.11° de ise kapinin durdurulma sirasinda merkezleme
(stoper) pargasinin temas ettigi noktanin yatak parcasinin merkezine olan mesafesi ve

durdurulma noktasinda olusacak kuvvetlerin yonleri belirtilmistir.

N, 14.9 mm
.7%..

Sekil 2.10 : Asirt germe testinde uygulanan kuvvetin mesafesi.

13.6 mm€—

Bx | J, SON

Sx | #%X67° 6.1mm

!

Sekil 2.11 : Kapi tlizerindeki durdurulma noktasinin yatak merkezine
mesafesi.

Sekil 2.10 ‘da ve Sekil 2.11° de gosterilen mesafeler goz oniinde bulundurularak

asagida (2.1),(2.2),(2.3) ve (2.4) ile belirtilen moment denklemleri olusturulmustur.
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-50 X 665 + S, X 13,6 + Sy X 6,1 = 0 (2.1)

Sx+By=0 (2.2)
S,+B,-50=0 (2.3)
Sx = Sy / tan(67°) (2.4)

Moment denklemleri ¢oziildiigiinde asagidaki degerler elde edilmistir.

Sx =872 N (2.5)
Sy = 2054 N (2.6)
Bx =872 N (2.7)
By = 2004 N (2.8)
S=2231N (2.9)
B =2186 N (2.10)

(2.10) ‘da belirtilen kuvvet degeri yatak parcalarindan, (2.9) ‘da belirtilen kuvvet
degeri merkezleme (stoper) pargalarindan kapi alt plastik parcasina aktarilmaktadir.
Fakat bu degerler sadece fikir vermesi acisindan hesaplanmistir. Sonlu elemanlar

analizi sonucunda alinacak degerlerle farklilik gdsterebilir.

Sonlu elemanlar analizinin sonuglarmi dogru okunabilmesi i¢in kapi iizerinde
probleme etki edebilecek malzemelerin akma degerleri gibi malzeme &zellikleri ve
malzeme gerilme-uzama grafiklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Anlasilabilmesi agisinda
Sekil 2.12 ‘de pargalara numaralar verilmistir ve her biri i¢in ayr1 ayri malzeme
teknik oOzellikleri siralanmistir bu ¢izelgelerde her bir malzemeye ait Elastisite
modiilii, poission orani, 23 C° ‘de akma gerilmesi, akma uzama yiizdesi ve kopma
uzama yiizdeleri verilmistir bu veriler her bir malzemenin teknik bilgi kagitlarindan

(data sheet) elde edilmistir.

Firma biinyesinde daha once yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen ve sisteminde
depolanmis malzemelere ait gerilme — uzaman grafikleri temin edilmistir ve analizler

sirasinda bu veriler kullanilmistir.
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Mat 4

0,00 50,00 100,00 {mm)
I . )

25,00 75,00

Sekil 2.12 : Kullanilan malzemelere verilen numaralar.

Probleme etki edebilecek pargalarda kullanilan hammaddeler Cizelge 2.1 ‘de

siralanmastir.
Cizelge 2.1 : Kullanilan pargalarin malzeme bilgileri.
Malzeme No Parca Adi Malzeme Bilgisi
Mat 1 Kapr alt kapama plastigi ABS
Mat 2 Kap1 destek saci AISI 304
Mat 3 Merkezleme pargast Zamak 5
Mat 4 Innerliner (kap1 i¢ HIPS —
plastik) Styrolution 454N
Mat 5 Yataklama (bearing) POM Ultraform
2320
Mat 6 Poli-tretan PUR Foam
Mat 7 Glass Safety Glass
Mat 8 Dis sac Structural Steel

Deformasyonun goriildiigii kap1 alt kapama plastik par¢asinda ABS — Elix P2ZHAT
hammaddesi kullanilmigtir [4]. Bu hammaddenin teknik 6zellikleri Cizelge 2.2 ‘de
belirtilmistir.

Kap1 alt kapama plastik parcasi i¢in gerilme — uzama grafigi Sekil 2.13° de

verilmistir.
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Cizelge 2.2 : Kap1 alt kapama pargas1 malzeme teknik 6zellikleri.

Teknik Veri Deger Birim
Elastisite
modlii(E) 2535 MPa
Poission orant (v) 0,4 -
Akma
gerilmesi(23C°) a4 MPa
Akma 0
uzamas1(23C°) 2.1 %
Kopma 0
uzamas1(23C°) >15 %
Multilnear |setropic Hardening eS|
3 Tempenium rli=| —

- ‘-‘-—‘—-‘-44{{{“*1“00"-1‘.“

008 0.1 0.1
Plastic Strain fm m©™-1]

Sekil 2.13 : Kapi alt kapama plastik malzeme gerilme — uzama grafigi.

Asint germe testinde deformasyon goézlemlenen kapi alt kapama destek saci

parcasinin malzeme 6zellikleri Cizelge 2.3 de siralanmustir [5].

Cizelge 2.3 : Kapr alt destek sact malzeme teknik 6zellikleri.

Teknik Veri Deger Birim
rfc')f‘jsjl'z'(té) 193000 MPa
Poission orant (v) 0,4 -
gerilrﬁ(le(sr;ZBC‘)) 27 MPa
uzarrﬁlth;BCo) 14 %
uzarrrfgsrir(g%Co) 25 %
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Kap1 alt kapama destek saci parcasi igin gerilme — uzama grafigi Sekil 2.14° de

verilmistir.

Stress [MPa)

L LiLe]

800

2
(=

=
=

500

HEYS

Multilinear 1satropic Hardemng

Temparatum : 23 [T} —

o 0,0%

0,15 02 0,2% 0.3

PMashic Strain [rmm™-1)

Sekil 2.14 : Kapi alt kapama destek sact malzeme gerilme — uzama
grafigi.

Probleme etki edebilecek parcalardan biri olan merkezleme pargasi (stoper)

pargasinin malzeme teknik 6zellikleri Cizelge 2.4” de verilmistir.

Cizelge 2.4 : Merkezleme pargasi malzeme teknik 6zellikleri.

Teknik Veri Deger Birim
Elastisite
modlii(E) 88900 MPa
Poission orant (v) 0,34 -
Akma
gerilmesi(23C°) 221 MPa
Akma o
uzamas1(23C°) 0
Kopma 0
uzamas1(23C°) 3,5 &

Merkezleme pargasinda kullanilan hammaddesi Zamak 5 ‘tir ve gerilme — uzama

grafigi Sekil 2.15° de verilmistir.

Kap1 i¢ plastik pargasi (innerliner) i¢cin malzeme teknik 6zellikleri Cizelge 2.5 de

belirtilmistir [6].
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Multilinear Isotrapic Hardening EYS|

100 -

10

[MPa)

200

Stress

] 0.00% 0,01 0,015 0.0z 0,023 0,03 0,033
Mastic Strain [rmom~-1]

Sekil 2.15 : Merkezleme pargas1 (Stoper) malzeme gerilme — uzama
grafigi.

Cizelge 2.5 : Kapi i¢ plastik (innerliner) malzeme 6zellikleri.

Teknik Veri Deger Birim

e T 0w
Poission orant (v) 0,4 -

gerilrﬁé(sr?(;%") e Mg
uzarr'laa\llzr(]SBCo) 12 %
uzarﬁgsﬁr(g%Co) 25 %

HIPS — Styrolution 454N hammaddesinin kullanildigi innerliner (kap1 i¢ plastik)

parcasinin gerilme —uzama grafigi Sekil 2.16 ‘da verilmistir.

Hulbrear Inpircge: Handenng g E:;E:

Plaptic Straan feeom™.1]

Sekil 2.16 : Kap1 i¢ plastik malzeme gerilme — uzama grafigi.
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Kap1 mentese yataklama pargasi (bearing) i¢in malzeme teknik Ozellikleri Cizelge
2.6’ da belirtilmistir [7]. Hammadde olarak POM Ultraform 2320 kullanilmaktadir.

Cizelge 2.6 : Yatak (bearing) parcasi malzeme ozellikleri.

Teknik Veri Deger Birim

e w0 e
Poission orant (v) 0,42 -

gerilrﬁ\gsrr(g?,c") 65 MPa
uzanfa\llgr(];BCo) 9.4 %
uzarlzgsﬁr(g%Co) 21 %

Yatak (bearing) parcasi i¢in gerilme — uzama grafigi Sekil 2.17° de verilmistir.

Multilinear Isotropic Hardening HENS
50 1 - _'|¢rr_|(_o¢r-1'.-.lm 22 |C) ey
. i
R
us ] et
50 1 o
s 3 -
-
10 1 "
& 35 1 /
= 30 4 Y
=
=
n oz
70 1 ¥
15
10 1
5
o 1+
0 0,01 0,02 0.03 0.04 0.05 0,06 0.07

Fastic Stram [mm™-1]

Sekil 2.17 : Yatak (bearing) malzeme gerilme — uzama grafigi.

Probleme biyuk etkisi olmasa da analizlerde kullanmak icin Poli-iiretan, dis dekor
cam ve dis kap1 sact malzeme teknik o6zellikleri Cizelge 2.7 , Cizelge 2.8 ve Cizelge
2.9’ da swralanmistir. Belirtilen malzemelerin teknik ozellikleri firma biinyesinde
bulunmasina ragmen tedarikgi firmalarla irtibat kurulup teknik 6zelliklerin dogrulugu

teyit edilmistir.
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Cizelge 2.7 : Poli-tretan malzeme teknik dzellikleri.

Teknik Veri Deger Birim
Elastisite
modlii(E) 46 MPa
Poission orant (v) 0,18 -

Cizelge 2.8 : Dis dekor cam malzeme teknik 6zellikleri.

Teknik Veri Deger Birim
Elastisite
modilii(E) 70000 MPa
Poission orant (v) 0,25 -
Kopma gerilmesi

Cizelge 2.9 : Kap1 dis sac1 malzeme teknik 6zellikleri.

Teknik Veri Deger Birim
Elastisite
modilii(E) 200000 MPa
Poission orant (v) 0,18 -

Malzeme teknik ozellikleri ve gerilme- uzama grafikleri de kullanilarak analiz
yapildiginda Kapi alt kapama plastik parcasi tizerindeki uzama dagilimi Sekil 2.18’

de belirtilmistir. Kap1 alt kapama destek saci tlizerindeki gerilme dagilimi ise Sekil

2.19’° da gosterilmistir.

Sekil 2.18 : Kap1 alt kapama plastik parcasi lizerindeki uzama dagilima.
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Sekil 2.18 de goriilen kirmiz1 bolgeler malzemedeki akma uzamasi degerinin (%2,1)

%90°1 ve Uizerinde bir degerin goriildiigii bolgeleri gostermektedir.

=

J
e —
0,00 20,00 {mm)
. ———————————) ¢ : ¢
10,00

Sekil 2.19 : Kapr alt kapama destek saci iizerindeki gerilme dagilimi.

2.4 Test Sonuclar1 ve Analiz Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Yapilan asir1 germe testi sonucunda kapidaki parcalar teker teker sokiiliip
incelendiginde kap1 alt kapama plastik parcasinda deformasyon gézlemlenmisti kapi
alt kapama destek parcasinda ise yatak parcasinin takildigi delik civarinda egilme

seklinde deformasyon gozlemlenmisti.

Bu gozlemlere paralel olarak yapilan simiilasyon ¢aligmalarinda asir1 germe testiyle

birebir ortiisen deformasyonlarin olabilecegi teyit edildi.

Sekil 2.20° de asir1 germe testi sonucunda deforme olan kapi alt kapama plastik
pargasinda yatak (bearing) pargasinin gectigi bosaltma etrafinda yiizeye yakin
kisimda beyazlamalar gézlemlenmistir ve bosaltmaya yakin kisimda kap1 alt kapama
plastik kenarinda kirilma olusmustur.

Ayni sekilde (Sekil 2.20) simiilasyon sonucuna baktigimizda asir1 germe testinde
deformasyon gézlemlenen yerlerde akma uzamasi degerinin %90’ 1n1n Gizerinde akma

(kirtmiz1 bolgeler) olacagi teyit edilmistir.
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Sekil 2.20 : Kapr alt kapama plastik test - simiilasyon karsilastiriimasi.

Sekil 2.21” de kap1 alt kapama plastik destek sac parcasi i¢in asir1 germe testi sonucu
ve simiilasyon sonucu karsilastirilmistir. Asir1 germe testi sonucunda kap1 alt kapama
destek sac pargasinda sekilde (Sekil 2.21) belirtilen yonde deforme etmistir. Ayni
sekilde (Sekil 2.21) simiilasyon sonucu incelendiginde asir1 germe testi sonucuna
paralel olarak sac Tlizerinde yine asir1 germe testinde gozlemlenen yonde
deformasyon olabilecegi teyit edilmistir. Deformasyon yonii, asir1 germe testinde
kuvvetin uygulandig1 yoniin tersine dogru oldugu gozlemlenmistir bunun sebebi de
durdurma noktasini moment noktasi olarak kabul edersek asir1 germe testinde
uygulanan kuvvete ters yonde yatak parcasindan saca tepki kuvveti gelecektir bu

tepki kuvveti sac lizerindeki deformasyona sebep olacaktir.

Sekil 2.21 : Kap1 alt destek sacinda asir1 germe testi ve simiilasyon
karsilastirilmasi.
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2.5 Problemin Tanimlanmasi

Cam kapili ve kapt kolu kap1 igine entegre edilmis solo sogutucu cihazlara asiri
germe testi uygulanip sonuglar1 alindiginda ve ayni cihaza ayni testin simiilasyonu
yapildiginda benzer sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar irdelendiginde kapi
durdurma noktasina gelip hareket durduktan sonra asiri germe testinde tanimlanan
kuvvet uygulandiginda yatak (bearing) pargasindan alt kap1 destek pargasina tepki
kuvveti olugsmaktadir. Olusan tepki kuvvetinden dolayr sac parcada plastik
deformasyon meydana gelmektedir ve meydana gelen deformasyon sonucunda alt

kap1 destek saci1 pargasinin fonksiyon etkisi ortadan kalkmaktadir.

Kap1 alt kapama destek sac pargasinin deformasyonundan sonra uygulanan kuvvet
direkt olarak kapi alt kapama plastik pargasina transfer olmaktadir bu parcanin da
yeterli diizeyde uygulanan kuvveti kaldirabilecek tasarim ¢dziimiine ve hammadde
yeterliligine sahip olmadigi i¢in kapi alt kapama plastik pargasinda beyazlamalar ve
kirilmalar olugsmaktadir. Bu deformasyonlar da gerek asir1 germe test sonuglarinda
gerek sahadan miisteri geri doniislerinden gerekse simiilasyon c¢alismalar ile

dogrulanmustir.
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3. PATENT — LITERATUR ARASTIRMALARI VE BENZER COZUMLER

Problem tanimi tam olarak yapildiktan sonra solo cihazlarda problemle ilgili
kisimlarda firma biinyesi i¢inde bulunmus diger ¢oziimler incelenmistir ve rakip
firmalardaki ¢ozlimleri incelemek adina patent arastirmalari yapilmistir. Patent
aragtirmalart sirasinda 6zellikle mentese tasarimlarindan ziyade menteselerin kapi
govdesiyle baglantilar1 ve kapt agilma sirasinda olusacak gerilmenin nasil yayildigi
ve dengelendigine odaklanilmistir. Son olarak da tasarim c¢alismalar1 sirasinda
faydalanilmasi igin literatiir calismalar1 yapilarak plastik parca ve sac parga

tasarimlar1 hakkinda bilgi toplanmistir.

3.1 Patent Arastirmalari

Aragtirmalar sirasinda Avrupa patent ofisinin internet sitesinden faydalanilmistir.
Sitede arastirma yapilirken sogutucu cihazlarin kapilart incelenirken F25D koduyla
aramalar yapilip kapinin diger ¢6zlimlerinden ziyade mentese kap1 baglant1 patentleri
incelenmistir. Konuyla ilgili 3 adet patent bulunmustur hepsi ayri ayr1 basliklarda

anlatilmistir.

3.1.1 Blok halinde destek parcasi montaj edilmis ¢6zim

Aragtirmalar sonucunda bulunan patentlerden bir tanesi US 2017/0131734 Al
numarasi ile Whirlpool Corporation firmasi tarafindan yayinlanan bir patenttir [8].
Bu patentte kap1 alt kapama parcasinin igine entegre edilmis blok halinde bir parca
kullanilmaktadir. Blok parca kapi alt kapama parcasina 3 adet vidayla sabitlenmistir
ve kapr alt kapama pargasinda blok pargaya uygun bosluk bulunmaktadir ve bu parca
tamamen gOmiilmiis vaziyette montaj edilmistir. Mentese yataklamasi bu blok
parcaya yapilmigtir. Asir1 germe durumunda yatak pargasimnin tepkisi sonrasi
olusacak gerilme blok parcaya tasinacaktir. Blok parcanin kapr alt kapama
parcalariyla temas ettigi yilizey alan1 da fazla oldugu icin plastik deformasyon
olmadan olusan kuvvet karsilanmis olmaktadir. Blok parcanin {ist tarafinda ve alt
kapama parcasinin i¢ yanal ylizeyinde kapinin agildiginda durdurma yapilabilmesi

icin ilave bir parca eklenmis ve mentesede de durdurma icin detay bulunmaktadir.
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Sekil 3.1° de blok par¢anin kapi tizerindeki konumu, montaj sekli ve durdurma
parcasinin konumu belirtilmistir. Sekil 3.2” de ise mentesedeki durdurma islemi i¢in

gereken detay belirtilmistir.

Durdurma
| parcast

Sekil 3.2 : Mentesede bulunan durdurma detay1 [8].
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3.1.2 Destek braketi kullanilarak uygulanmis ¢0zim

Patent arastirmalari sirasinda bulunan CN 106766595 numarali patent incelendiginde
yine olusacak gerilmeyi karsilayabilmek adina yiizey alanini genisletebilmek igin
kap1 alt kapama plastiginde yuva yapist olusturulmus oldugu gozlemlendi [9]. G-
kapatici (G-closer) ile yatak yuvasi birlestirilip yekpare parca olarak kullanilmis ve
bu parcada 2 vida ile sabitlenmis Sekil 3.3’ de yapis1 goriilebilir. Olusacak
gerilmenin tamamini alt kapama pargalarina tagitmamak adia kapama plastiginin
altina poli-iiretan i¢inde kalan kisma bir destek plakasi yerlestirilmis ve G- kapatici
(G-closer) pargasi bu destek plakasina sabitlenmistir Sekil 3.4° de belirtilmistir. Kap1
acildiginda durdurma gorevi i¢in G-kapaticinin altina destek braketi yerlestirilmis ve
mentesenin bu parcaya temas ederek durmasi saglanmistir yine Sekil 3.3° de

gosterilmistir.

5.3

Sekil 3.3 : Destek braketi kullanilarak uygulanmis ¢6ziim [9].
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NN

Sekil 3.4 : G — kapatici destek plakasi [9].
3.1.3 Ge¢me parca kullanilmis uygulama

Aragtirmalarda Hisense Ronshen Guangdong Co. Firmasinin CN 105464502
numarali patenti incelenmistir [10]. Bu ¢6zlimde kap1 alt kapama plastik pargasina
altigen seklinde bir detay agilmig Sekil 3.5 de belirtilmistir. Bu detaya uygun
gecebilecek gegme bir parca uygulanmis ve bu parga poli-liretan dokiimii 6ncesi kap1
alt kapama plastigine montaj yapilip sonra dokiim yapilmis bu gecme parga Sekil
3.5” de gosterilmistir [10]. Bu gegme parga (insert) lizerine bosaltmalar agilmis ve
mentese ilizerine bu bosaltmalarin iginde hareket edebilecek detay eklenerek kapi
hareketinde mentesedeki detayinin bu bosaltma iginde hareket edip durdurma
yapildigina olusacak gerilmenin bu gegme parcasina aktarilmasi saglanmis Sekil 3.6’
da mentese iizerindeki detay gosterilmistir. Ge¢me parcasindaki gerilme de alt
kapama plastigine temas eden ylizeylerin altigen geometrisi sebebiyle kapi alt

kapama pargasinin deformasyonu engellenmeye calisiimis.

Sekil 3.5 : Gegme parga kullanilmis uygulama [10].
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Mentese tizerindeki
durdurma detay1

Sekil 3.6 : Mentese Uzerindeki detay gosterimi [10].
3.2 Firma Biinyesindeki Diger Coziimler

Firma biinyesinde diger iirlinler incelendiginde benzer mentese yapisinda fakat farkl
kapt alt kapama plastigi ve kapi1 alt destek pargalar1 kullanilarak bu problem
gozlemlenmeden ¢ozliimler uygulanmis. Bu tasarimlart inceledigimizde kapi alt
kapama destek pargalarinin altina ya da poli-Uretan i¢inde kalan i¢ kisma destek
parcalar1 konularak olusan gerilmeler sonucunda kapi alt kapama plastik parcalarinin

deforme olmasi engellenmis oldugu gézlemlendi.

3.2.1 Alt kapi destek parcasi kullanilarak uygulanan ¢6ziim

Problemi go6zlemledigimiz iriinlerde goriillen mentese ve kapi alt kapama plastik
parcalarina benzer pargalar kullanilsa da hem daha saglam kapi alt destek saci
kullanilarak hem de kap1 durdurma detayr mentese iizerine taginarak kapi alt kapama
plastik parca deformasyonu engellenmis bir ¢6ziim uygulandigi gézlemlendi. Bu
¢Oziimde, Sekil 3.7’ de goriilen kapir alt destek sact olarak kullanilan parcanin et
kalinligt 3 mm olarak tasarlanmis ve plastik deformasyon direnci artirilmistir.
Problem goriilen cihazlarda kullanilan G-kapatici (G-closer) parga, merkezleme
parcasi, orta mentese ve kapi alt kapama plastik parca birebir ayni parcalar

kullanilmasina ragmen kapi alt destek parcasinin plastik deformasyona ugramamasi

27



bu cihazlarda ayni problemin goriilmesini engellemistir. Bu veri tasarim

calismalarinda kullanilacaktir.

3 mm kalinhiginda alt kap1 destek saci1 kullanilarak uygulanmis tasarimda durdurma
parcasi mentese lizerine tasimnmustir Sekil 3.8° de gosterilmistir. Alt kapir destek
parcasinin mentese eklenen ilave parcaya temas etmesiyle kapinin durdurulmasi

saglanir. Sekil 3.8 de kesit alinmig resim goriilmektedir.

dokiilii kapr

Kapi alt kapama
parcasi

Kapidestek
saci

Merkezleme parcasi

Sekil 3.7 : Alt kap1 destek parcasi kullanilarak uygulanan ¢éziim.

Kapialt destek sac1—
kahnhk : 3mm

‘ Durdurma parcasi

Sekil 3.8 : Kapi alt kapama destek pargasi ve durdurma pargasi.
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3.2.2 Poli —iiretan icine gomiilmiis destek parcasi kullanilan ¢o6zim

Kap1 alt kapama plastik parcasinin i¢in ilave destek parcasi yerlestirilerek
uygulanmis tasarimdir. Bu tasarimda, kap1 alt kapama plastik parcasinin i¢ kismina
destek plastik bir parga yerlestirilmis ve poli-tretan dokimine bu destek parca ile
beraber alinmistir. Destek pargasi kapt durdurulma sirasinda olusan gerilmeye karsi
destek gorevi gorerek plastik deformasyon olugsmasini engellemistir Sekil 3.9° da
destek pargasinin konumu ve uygulanan ¢dziimiin detayr agiklanmustir. Ilave olarak
bu tasarimda kapi alt kapama plastik parcasinin mentese yataklamasinin takildigi i¢
ve dis kisimlarma feder eklenerek deformasyonun goriilebilecegi kisimlarda et
kalinlig1 3,5 mm’ ye ¢ikarilmis bu desteklerle de kapi alt kapama plastik parcasinin
plastik deformasyona kars1 direnci artirilmis Sekil 3.9 ‘da gosterilmistir. Bu veri yani
deforme olabilecek kisimlarin i¢ ve dis kisimlara eklenecek feder uygulamasinin

deformasyon direncine olumlu etkisi yine ¢oziim Onerileri ¢alisilirken kullanilacaktir.

Poli — (dretan icine destek pargasi gomiilen ¢oziimde kapinin durdurulma
mekanizmasi i¢in ZAMAK bir parca kullanilmistir bu parca Sekil 3.9’ da gosterilen
merkezleme pargasi olarak adlandirilan pargadir. Kap1 agildiginda ve aciklik 135 0 ‘ye
geldiginde Sekil 3.10° da belirtildigi gibi merkezleme parcasi orta mentesede
bulunan detaya temas ederek kapinin durdurulmasi saglanmistir. Ayrica belirtilen
merkezleme pargast kapi alt kapama plastik pargasimnin i¢inde bulunan destek

pargasina 2 vida ile sabitlenmistir Sekil 3.9° da gosterilmistir.

s Kapialt kapama
plastik parcas:

Merkezleme
parcasi (stopper)

Orta mentese

Sekil 3.9 : Poli — Uretan icine destek pargasi gomiilen ¢ozum.
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Sekil 3.10 : Poli — Uretan iginde destek parca tasariminda durdurma mekanizmasi.

3.3 Literatiir Arastirmalari

Problemin kok nedeni tanimlanip tasarim g¢alismalarina baslamadan once imalat
yontemleri ve pargalarin {iretimi sirasinda dikkat edilecek konular {izerine ¢alismalar
yapitlmistir. Calismalar plastik parcalarin tasarimi ve sac sekillendirme odakli

yapilmugtir.

3.3.1 Plastik parca tasarim

Plastik parca Uretimi éncesi Urinin kendisinden istenen gorevi yerine getirebilmesi
icin uygun yontemin belirlenmesi ve optimum tasarimin saglanmasi parga agisinda

cok dnemlidir.

Parcalarin tasarimi sirasinda parca iizerindeki delikler, kaburgalar, ¢eper kalinliklari,
yarigaplar gibi kisimlari kurallara uygun sekilde boyutlandirilmalidir. Bu sayede
iiretim sonrasi parca lizerinde ¢arpilma, bosluklar ya da iz olugmasi gibi sorunlar

olusmadan engellenmis olur [11].

Tasarim sirasinda kullanilacak plastik malzemelerin mekanik, kimyasal 6zellikleri
aragtirilip goz oOniinde bulundurulmalidir ki parga kendisinden beklenen gorevi

optimum diizeyde saglayabilmelidir.
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3.3.1.1 Uygun malzemenin belirlenmesi

Oncelikli olarak malzemeden istenen ozellikler tanimlanmalidir. Bu 6zellikler
cekme, darbe ve ¢entik etkisi dayanimlari, sicaklik dayanimlari, yanmazlik 6zelligi,

direng, aginma, ¢izilme direnci ya da elektriksel direng gibi 6zelliklerdir.

Malzeme se¢imi sirasinda parganin ¢alisma toleransi ve par¢adan beklenen g¢ekme
aralig1 da 6nemli bir etken olacaktir. Her malzemenin kendine 6zgii cekme araligi ve

calisma tolerans araligi bulunmaktadir [11].

3.3.1.2 Tasarim simrlarmin belirlenmesi

Uretilecek parcanin tasarimi éncesi parganin fonksiyonel gereklilikleri ve par¢anin
calisma sartlart her seyiyle tanimlanmalidir. Asagida bulunan sorular tasarim

sinirlarinin belirlenmesinde tasarimcilara faydali olabilecek sorular1 icermektedir.
Genel gereklilikler:

- Parcanin fonksiyonu nedir?

- Parganin tiretim sekli nedir?

- Kalip birlesim ¢izgileri nerede olmalidir?

- Boyutsal sinirlar1 (en boy, uzunluk gibi) nelerdir?
- Paganin ¢aligma 6mrii ne kadar?

- Parcadan beklenen agirlik bilgisi ne kadar?

- Benzer uygulamalar aragtirildi m1?

Yapisal gereklilikler:

Parganin yiikleme karakteristigi nedir?
- Parga lizerine gelen yiik dagilimi/aralig1 nedir?

- Parcada ¢alisma siiresince beklenen asinma miktar1 ne kadardir?

Numune ¢alismasi tamamlandi mi?
Ortam ozellikleri:

- Sicaklik, nem, kimyasal ¢6ziiciilere kars1 direng gerekli mi?

- UV dayanimu ihtiyaci var m1?
Ekonomik beklentiler:

- Parcadan beklenen birim maliyet ne kadar?

- Maksimum beklenen kalip yatirim maliyeti ne kadar?
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- Parcadan beklenen tasarruf ne kadar?

3.3.1.3 Tasarim sirasinda dikkat edilmesi gereken kurallar

Pargalarin tasarimi sirasinda kullanilan kaburga, yarigap gibi kisimlar i¢in belli
kurallar vardir bu kuralar dogru sekilde uygulandiginda parga lizerinde hatalar

miimkiin oldugunca aza indirilebilir [11].

Parcanin et kalinligi belirlenirken kullanilacak malzemenin se¢imine dogrudan
baglhdir. Alan kisitli olmasi gibi durumlarda et kalinligina gére malzeme se¢imi de
yapilabilir. Enjeksiyon pargalarinda, et kalinliklar1 ve diger kesitler parcanin istenen
fonksiyonlart saglamasina yardimci olan faktorlerden biridir. Et kalinliklari
belirlenirken parganin sekil degisimini, olugabilecek i¢ gerilmeleri ve parga lizerinde
goriilebilecek catlamalar1 ortadan kaldirabilmek icin miimkiin oldugunca sabit
tutulmalidir. En uygun tasarim i¢in farkl et kalinliklar1 kullanilacaksa, kalin kesitten
ince kesite gecis sirasinda miimkiin oldugunca yumusak gecis yapilmalidir aksi halde
akis sirasinda dolmama durumu ile karsilasilabilinir. Kalin kesitten ince kesite gecis
varsa kalipta yolluk kalin et kalinliginin oldugu kisimlara yerlestirilir. Sekil 3.11° de
kalin kesitten ince kesite ge¢is sirasinda malzeme akisi gosterilmistir[12]. Enjeksiyon
pargalarinda, et kalinliklart ve diger kesitler parcanin istenen fonksiyonlar

saglamasina yardimci olan faktorlerden biridir.

Plastik parcalarin tasarimi sirasinda keskin koseleri ortadan kaldirip parca hasarlarim
engellemek amaci ile kdse kisimlara yaricap eklenmesine dikkat edilmelidir. Yarigap
eklenerek koselerdeki gerilme yigilmasi azaltilir bu sayede dayanimi daha yiiksek
parca tasarlanmis olunur. Ayni zamanda yarigaplar kaliplarin dmriiniin daha uzun

olmasini saglar.

olur ve parcanin sogurken goriilebilecek c¢arpilmalari ortadan kaldirir. Kaburga
eklenirken kaburganin taban genisligine dikkat edilmelidir genellikle kaburganin
taban genisligi par¢anin et kalinligindan daha az olmalidir aksi halde alt yiizeylerde

cokmeler veya malzeme ¢cekmesinden dolay1 ¢ukurlar goriilebilir.

Parca iizerinde bulunan deliklerin etrafin1 giliglendirmek amaciyla parca iizerine
cikint1 (boss) eklenebilir bu sayede daha dengeli saglanabilir. Sekil 3.12° de ¢ikinti

(boss) tasariminda dikkat edilmesi gereken kurallar belirtilmistir [12].
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Sekil 3.11 : Kalin kesitten ince kesite malzeme akisi[12].
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Sekil 3.12 : Cikint1 tasariminda dikkat edilmesi gereken kurallar[12].

Parca iizerinde gerekli dayanimi saglamak icin ¢ikintilarin yiiksekligi delik ¢apinin
iki kat1 olarak belirlenebilinir malzeme akisinin dengeli olarak saglanmasi igin
cikintilarin yan taraflarina kaburga da ilave edilmesi onerilir ya da varsa yan duvarla
birlestirilir bu sayede yapisal olarak dayanim ve denge saglanmis olunur. Sekil 3.13’

de 6rnek olarak bazi tasarimlar gosterilmistir.
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Sekil 3.13 : Ornek uygun ve uygun olmayan ¢ikintilar [12].

3.3.2 Sac sekillendirme

Sac sekillendirme isleminde kullanilan kaliplar genellikle iki pargadan olusur.
Cikintili goriiniime sahip olan erkek kalip, zzimba veya istampa adin1 almaktadir
girintili yapiya sahip olan kisim ise disi kalip, matris ya da sadece kalip olarak
adlandirilir [13].

Sac metal parcalar genellikle yliksek dayanimi, boyutsal dogruluk, yiiksek adetlerde

seri iretim saglamalar1 sebebiyle tercih edilir [13].

3.3.2.1 Kesme islemi

Sac parcalarin kesme islemi genellikle iki yontemle yapilir kalip ile kesme ya da
lazer kesim ile islem gergeklesir. Lazer kesim genellikle numune ¢aligsmalar1 gibi
diisiik adetli iiretimlerde tercih edilir yatirnm maliyeti yoktur fakat parga birim
maliyeti yiiksektir. Kalipla iiretimde ise ilk yatirim maliyeti olusur fakat parga birim

maliyeti diisiiktiir bu sayede seri sartlarda yiiksek adetlerinde kalipla {iretim tercih
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edilir. Ayrica kalipla tiretimde boyutsal dogruluk agisindan ¢ok daha iyidir nispeten

diisiik tolerans degerlerinde liretimler yapmaya olanak saglar [14-15].

Sac pargalarin kalip ile kesme islemi adim adim Sekil 3.14” de gosterilmistir.

- - I -

Plastik Nitfuziyet |
deformasyon -
\ -
- / '

(1) (2) 3) )

Sekil 3.14 : Metal sacin kesilme islemi[14].

Sekil 3.14° de belirtilen (1) adim zimbanin par¢aya temas etmeden hemen Onceki
durumunu gostermektedir. Bu sekilde t et kalinhigini, ¢ kesme boslugunu
gostermektedir. (2) adimda, metal parga zzimbanin temas ile plastik deformasyona
ugramaya basliyor. (3) adimda, zzimba diiz bir kesme yiizeyi olusturarak parcayi

sikistirip niifuz ediyor. (4) adimda ise kopma gozlemlenmeye basliyor [14].

Sekil 3.14° de gosterilen ¢ kesme boslugunun ayrica hesabi da yapilabilir denklem
(3.1)’ de bu hesap gosterilmistir [14].

c=at (3.2)
(3.1) denklemde c kesme boslugunu, a metal tiirline gére malzeme toleransini
(paslanmaz celiklerde bu deger 0,075 olarak alinir) ve t et kalinligin1 géstermektedir.
3.3.2.2 Biikme islemi
Biikme islemi, metal sac pargalarin plastik deformasyon bolgesine girecek sekilde

uygulanan egme zorlanmalar1 yardimiyla sekillendirildigi islemdir [13].

Biikme islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biri biikkme yarigapi

kalip 6mrii agisinda 0,7 mm degerinin altina diisiirilmemesi gerekir [13].
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4. TASARIM CALISMALARI VE KARSILASTIRILMALARI

Problemin kok nedenini belirleyip gerekli saha arastirmalar1 tamamlandiktan sonra
problemin ortadan kaldirilmasi adina tasarim g¢alismalarina baglanmistir. Tasarimlar
sirasinda miidahale edilebilecek kisimlar belirlenip tasarim sinirlar1 tanimlanip ona
gore calisma yapilmasi gerekiyor. Bu nedenle ilk olarak tasarim sinirlart belirlenmis
sonrasinda uygulanan konstriiktif yapida degisiklik yapilabilecek parcalara

odaklanarak ¢oziimler gelistirilmistir.

4.1 Tasarim Smirlarinin Belirlenmesi

Herhangi bir parca i¢in hem ilk tasarim yapilirken hem de modifikasyon yapilirken
ilk olarak ¢6zlim ¢aligmalarinda miidahale edilebilecek sinirlar belirlenir. Bu sinirlar
belirlerken de ilgili pargayla iliskili olarak tiretim, servis, marketing (pazarlama),
kalite (hata bildirimleri gibi), tedarik¢i firma gibi diger boliimlerden girdiler toplanir
ve uygulanabilecek ¢oziimlerin sinirlart belirlenir. Bu sekilde hem ilk seferde dogru
¢Ozlime yaklasilir hem de bulunan ¢6ziimiin bagka problemlere sebep olmasinin

Oniine ge¢ilmis olunur.

Tez konusunda probleme etki edebilecek parcalar incelendiginde ve konstriiktif
yapisina baktigimiz asagida siralanan tasarim simnirlart belirlenmis ve buna gore

¢Oziim calismalarina baslanmstir.

- Tasarimlar belirlenirken asir1 germe testinden gecebilecek ¢ozumler
diistiniilmelidir.

- Probleme etki eden pargalar miisteri tarafindan direk goriilebilen parcalar
oldugu icin gorsel kisimlarda biiyiik degisiklikler yapilmamalidir. Sekil 4.1°
de belirtilen kapaklar gorsel amachdir biiyiik degisikliklerde kapaklarin
degismesi de gerekebilir boylece gorsel degisiklige gidilmis olur. Bu kapaklar
kap1 alt kapama pargasinin simetrik olarak iki tarafinda bulunur bir tarafa

mentese ve merkezleme parcasi takildiginda diger tarafa Sekil 4.1° de
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belirtilen kapaklar takilir. Kapi yonii degisiminde bu pargalarin konumu
degisir.

Yapilacak degisiklikler kapt alt kapama sacina simetrik olarak
uygulanmalidir. Miisteri kap1 yonii degisimi istediginde uygulanabilir
olmadir. Sekil 4.1° de belirtilen kapaklar kaldirilip diger tarafa tasinir.
Kapinin dikey yonde hareket toleranst goz oniinde bulunduruldugunda kapi
alt kapama saci 1 mm’ den daha kalin olmamalidir. Ayrica G-kapatici (G-
closer) , merkezleme pargasi (durdurma parcasi) baska cihazlarda ortak
kullanildig1 i¢in sac’daki biiyiik degisiklik o parcalar1 da etkilemektedir.
Firma binyesinde modiiler tasarim sistemi uygulanmaktadir. Bu sisteme
istinaden diger modellere ortak olarak kullanilan G-kapatici, merkezleme
pargasi, orta mentese pargalarinda miimkiin oldugunca biiyiik degisiklikler
yapilmamalidir.

Kap1 alt kapama plastik pargasinin i¢ tarafinda poli - iiretan basildigi i¢in bu
par¢ada degisiklik yapildiginda poli - liretan sizma riskine dikkat edilmelidir.
Problemin incelendigi model, Tiirkiye disinda Ispanya, Rusya gibi firmanm
diger yerlesim yerlerinde {retildigi i¢in yapilacak degisikliklerde o

tilkelerdeki tedarikgiler de g6z oniinde bulundurulmalidir.

Merkezleme parcas:
delik kapama kapas
L

Mentese delik
kapama kapag

Sekil 4.1 : Kap1 alt kapama Uzerindeki gorsel kapaklar.
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Tasarim smirlart degerlendirildiginde ve firma biinyesinde uygulanan modiiler
tasarim sistemi goz Oniine alindiginda tasarim c¢aligmalarinda kap1 alt kapama destek
sac pargasi ve kapi alt kapama plastiginde degisiklikler yapilmasina odaklanilmistir.
Diger parcalar modiiler tasarim sistemi geregi baska modellerde de kullanildigi i¢in o
pargalarda yapilacak degisiklikler diger modelleri etkileyebilir ve o modellerde hem
baska problemlere sebep olabilir hem de projenin maliyetini ¢ok yiikseltebilir.

4.2 Kapi Alt Kapama Destek Saci Tasarim Calismalari

Problemin kok nedeni incelendiginde (simiilasyon sonuglari ve asir1 germe test
sonuglari ile dogrulanmistir) gerilme uygulandiginda kapi alt destek parcasi plastik
deformasyona ugrayip olusan gerilmeyi kap1 alt kapama plastik parcasina tasidigi ve
kap1 alt kapama plastik parcasina destek gorevini yapamadigir goézlemlenmistir. Bu
bilgi 1s181nda kap1 alt destek sacinin plastik deformasyona karsi direncini artiracak
cozlimler aranmustir. Bulunan ¢oziimlerin tahmini maliyet bilgileri, simiilasyon
sonucunda goriilecek iyilesmelerin ylizdeleri toplanmis ve tasarim matrisi
olusturularak optimum ¢oziime ulasmak hedeflenmistir. Parca birim maliyetleri

sirketi zor durumda birakmamak adina bildirilmeyecektir.

4.2.1 Kap alt destek saci icin oneri 1

Kap1 alt destek sac1 hem asir1 germe test sonucu incelendiginde hem de simiilasyon
sonucu incelendiginde plastik deformasyona ugrayan kismimna yani mentese
yataklamasmin yapildigi delik kismimin etrafina sivama yapilarak plastik
deformasyona karst direncinin arttirilacagi diisiiniilmiistiir. Bu islem uygulanirken
sac Uzerinde bulunan delik etrafina sivama yontemiyle kapi alt kapama plastik
tarafina dogru detay olusturulmustur. Olusan detayin karsilig1 olarak kapi alt kapama

plastik parcasinda da sivama yapisi olusturulmustur. Sekil 4.2° de gosterilmistir.

Bu islem uygulanirken sac parcanin iiretiminde ilave olarak sivama kalibi
yaptirilmast gerekmektedir parg¢a kesme isleminden sonra sivama iglemine girmelidir
ve kap1 alt kapama pargasinin plastik enjeksiyon kalibinda da kii¢iik modifikasyon
gereklidir. Sac parganin kullanilan hammaddesi degistirilmemistir yani 304 -
paslanmaz ¢elik kullanilmaya devam edilmektedir. Uygulanmasi durumunda
yapilacak sivama kalibi maliyeti ve modifikasyon bedeli Cizelge 4.1° de

belirtilmistir. Fiyatlar tahminidir.
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Cizelge 4.1 : Kap1 alt destek sac1 6neri 1 kalip maliyeti.

Oneri 1 toplam maliyet
Sac - Stvama Kalib1 10.000 TL
Plastik modifikasyon 5.000 TL
Toplam 15.000TL

Sekil 4.2 : Kapr alt destek sac1 — Oneri 1.

4.2.2 Kap alt destek saci icin oneri 2

Kap1 alt destek sacinin plastik deformasyona karsi direncini artirmak i¢in oneri 1 ‘de
diistiniilen ¢6ziime ilave olarak destek sacinin genigligini artirip G-kapatici
parcasinin montaj edilmedigi bolgelere kabarti (boss) yapilmasi Onerilmistir. Bu
sayede parganin plastik deformasyona karst direnci artirilip destek sacinin
deformasyona ugramasinin oniine gegcmek hedeflenmistir. Kabart1 yapilan bolgeler
Sekil 4.3’ de belirtilmistir. Yine oneri 1’ de oldugu gibi kap1 alt kapama plastik
pargasmin lizerinde mentese yataklama yapildig1 bosaltma etrafinda modifikasyon
yapilmasi gerekecektir. Destek saci parcasinda ise ilave olarak sivama kalib1 ve
emboss kalib1 yaptirilmas1 gerekmektedir. Destek sacinin kesme kalibinda da
modifikasyon yapilmasi gerekmektedir toplam maliyet Cizelge 4.2° de belirtilmistir

ve verilen degerler tahmini degerlerdir.

40



Cizelge 4.2 : Kap1 alt destek sac1 6neri 2 kalip maliyeti.

Oneri 2 toplam maliyet
Sac - Sivama kalib1 10.000 TL
Sac- Emboss kalib1 5.000 TL
Sac- K_es-me kalib1 8.000 TL
modifikasyon
Plastik modifikasyon 5.000 TL
Toplam 28.000TL

Sekil 4.3 : Kapi alt destek sac1 — Oneri 2.

4.2.3 Kap alt destek saci icin oneri 3

Kap1 destek saciin plastik deformasyona karsi direncini artirmak ig¢in parganin
devam eden seklini koruyup malzeme degisikligi yapilarak akma gerilme degeri daha
yiiksek malzeme kullanilabilir 6nerisi dikkate alinmistir. Var olan parcada akma
gerilme degeri 290 MPa olan 0,5 mm kalinliginda 304 paslanmaz ¢elik kullanilirken
Onerilen malzeme ise 931 MPa akma gerilme degeri olan 0,5 mm kalinliginda 301
paslanmaz geliktir Sekil 4.4’ de bilgilendirilmistir [16-17]. Uygulamaya alinabilmesi
icin var olan kalip 304 paslanmaz celige gore yapildig icin 301 paslanmaz celige
uygun hale dondiiriiliirken sac par¢anin kesme kalibinda modifikasyon yapilmasi

gerekmektedir. Cizelge 4.3° de tahmini maliyet bilgisi paylasiimistir.
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Cizelge 4.3 : Kap1 alt destek sac1 6neri 3 kalip maliyeti.

Oneri 3 toplam maliyet
Kesme kalib1

e 5.000 TL
modifikasyon
Toplam 5.000TL
Malzeme degisimi

h
4
L r b _d

b r

$$304 [—> SS301

¥shardened
spring steel

G304 wiald=290MPa

Tl _:,-ildzg.?ﬂ 1MPa

Sekil 4.4 : Kapi alt destek sac1 — Oneri 3.

4.2.4 Kap alt destek saci icin oneri 4

Kapinin menteseye oturtulduktan sonraki bosluklari incelendiginde ve kapinin dikey
yondeki toleranslart incelendiginde kapi alt destek sacinin 1 mm’ ye kadar
¢ikarilmasinin miimkiin oldugu goézlemlenmisti. Ayni1 zamanda tasarim sinirlarinda
da 1 mm olabilecegi belirtilmisti bu bilgiye istinaden 6neri 3’ de belirtilen malzeme
degisikligi uygulanip (304 paslanmaz ¢elikten 301 paslanmaz celige gegis) kalinlik
degeri arttirilarak parcanin plastik deformasyona olan direnci arttirilabilir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi 301 paslanmaz celik malzemenin akma gerilme degeri 931 MPa
1di 304 paslanmaz ¢elik malzemede bu deger ise 290 MPa “ dir bu degerler Sekil 4.5’
de belirtilmistir [16-17].

Bu degisikligin uygulanabilmesi i¢in par¢anin kesme kalibinda oneri 3’ e gore daha
biiyiilk modifikasyon yapilmasi1 gerekmektedir. Yapilacak modifikasyon i¢in tahmini
modifikasyon bedeli Cizelge 4.4 de belirtilmistir. Ayn1 zamanda kullanilan sacin
hem maddesi hem kalinlig1 degistigi i¢in parca birim maliyetinde de ciddi artis

olacaktir fakat girket bilgilerinin gizli tutmak adina bu veriler paylasilmayacaktir.
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Cizelge 4.4 : Kap1 alt destek sac1 6neri 3 kalip maliyeti.

Oneri 4 toplam maliyet
Kesme kalib1 10.000 TL

modifikasyon
Toplam 10.000TL

B
. -

b r -
e F

Kalinhk degisimi

t=0.5 |:> t=1mm

Malzeme degisimi

SS304 |:> SS 301

* hardened
spring steel

G304 _viald=290MPa

Ta] _:rield=93 1MPa

Sekil 4.5 : Kapi alt destek sac1 — Oneri 4.

4.3 Kap1 Alt Kapama Plastik Parca Tasarim Calismalari

Yapilan asir1 germe testi sonuglart ve simiilasyon sonuglarinda goriilen kapi alt
kapama plastik parcasinda bliyiik deformasyonlar hatta kirilmalar gozlemlenmisti
kok neden tamimlanirken de kapi alt kapama parcasinin deformasyona karsi

direncinin yeterli olmadig1 belirtilmisti.

Destek sacinda yapilacak degisikliklerle birlikte kapr alt kapama plastik parcasinda
da modifikasyon yapilarak plastik deformasyona karsi direncinin artirilmasi
amaclanmigtir. Daha Once belirlenen tasarim sinirlart g6z oniinde bulundurularak
parca lizerinde uygulanabilecek modifikasyon tasarim onerileri aranmistir. Bulunan
¢ozlimlerin analiz sonuglari ile goriilebilecek iyilesme yiizdeleri ve tahmini maliyet
analizleri bir araya getirilerek tasarim matrisi olusturulup en optimum c¢oziime
gitmek hedeflenmistir. Yine tasarim matrisinde parcanin birim maliyet bilgileri

paylasilmayacaktir.
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4.3.1 Kapu alt kapama plastik — Oneri 1 — Pah eklenmesi

Kapr1 alt kapama plastik parcasi incelendiginde goze ilk ¢arpan noktalar mentese ile
yataklamanin yapildigi delik etrafindaki deformasyonlar olmustur. Bu bolgelerdeki
deformasyonlarin oniine gegmek adina delik kisminin arka tarafinda poli-Uretan ile
temas eden ve parcanin i¢ kisminda (gorsel olmayan) bulunan bdlgelere pah
(chamfer) eklenmesi Onerilmistir Sekil 4.6” de eklenen kisimlar gosterilmistir. Ayni
zamanda Onerilen ¢6ziim i¢in parcaya yapilacak modifikasyon bilgisi Cizelge 4.5’ de

belirtilmistir.

Cizelge 4.5 : Kapi alt kapama plastik — Oneri 1 — Pah ekleme kalip maliyeti.

Oneri 1 toplam maliyet
Enjeksiyon kalib1

i 5.000 TL
modifikasyon
Toplam 5.000TL
Kapialt kapama
gorsel olmayan A
kisim — arka kisim V' Select Edge 4) N7

Distance 1 1 mm v

Sekil 4.6 : Kap1 alt kapama plastik — Oneri 1 — Pah ekleme.

4.3.2 Kapu alt kapama plastik — Oneri 2 — Kapak detay1 yaricap degisikligi

Oneri 1’ de belirtilen ¢dziime ilave olarak Sekil 4.7> de gosterildigi gibi mentese
yataklama deligi ve gorsel kapak ile kapatilan bosaltmayr (licgen seklindeki)

kapsayan detayin yan ylizeylerindeki agisal pozisyonu degistirilmistir.

Bu bolgede bulanan radius (yarigap) degerleri degistirilmistir ve tiggen seklindeki
bosaltama ile mentese yataklama deligi arasinda bulunan kalinlik artirilmistir (
t=1,16" dan 1,6 mm’ ye ¢ikarilmistir). 1,6 mm’ ye ¢ikarilan bolgede asir1 germe testi

sonuglarinda yogun sekilde beyazlamalar gézlemlenmisti.

Ucgen bosaltmanin u¢ kisminda da deformasyon bulunmaktaydi. Yapilacak
modifikasyonlarin ( 6neri 2, oneri 1’ de kapsamaktadir o ylizden toplam maliyet
verilmistir ) kalip bedeli Cizelge 4.6° de belirtilmistir. Belirtilen kalip modifikasyon

bedeli tahminidir.
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Cizelge 4.6 : Kapi alt kapama plastik — Oneri 2 — Yarigap degisiklikleri.

Oneri 2 toplam maliyet (Oneri 1 dahil)
Enjeksiyon kalib1 12.000 TL

modifikasyon
Toplam 12.000TL

.| Kalinlikarttinldigiicin
pozisyonu degismistir

=0.5 (r=0.3" den)
7 4

Fd
#

t=1.6 (t=1.16’ dan)

v

k.
=1(r=0.5"den)%*

Sekil 4.7 : Kap1 alt kapama plastik — Oneri 2 — Yarigap degisikligi.

4.3.3 Kapr alt kapama plastik — Oneri 3 — Kaburga ekleme

Oneri 2’ de belirtilen degisiklikler uygulandiktan sonra ilave olarak parganin arka
kisminda yani poli-Uretan ile temas eden boélgeye ilave rib (kaburga) eklenmesi
Onerilmistir. Kaburganin eklendigi kismin 6n tarafinda asir1 germe testi sonucunda
beyazlamalar gozlemlenmisti. Bu 6neride belirtilen kaburga ekleme islemi tek basina

yeterli olmas1 6ngoriilmedigi i¢in dneri 2’ ye ilave olarak uygulanmalidir.

Kaburganin eklendigi bolge Sekil 4.8° de belirtilmistir. Bu 6nerinin maliyet analizi
de Cizelge 4.7’ de belirtilmistir maliyet analizindeki deger 6neri 2’ de bahsedilen

degisiklikleri de kapsamaktadir.

Cizelge 4.7’ de belirtilen kalip modifikasyon bedeli tahminidir.

Cizelge 4.7 : Kapi alt kapama plastik — Oneri 3 — Kaburga ekleme.

Oneri 3 toplam maliyet (Oneri 2 dahil)
Enjeksiyon kalib1 13.300 TL

modifikasyon
Toplam 13.300TL
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> Eklenen kaburga
(rib)

Sekil 4.8 : Kap1 alt kapama plastik — Oneri 3 — Kaburga ekleme.

4.3.4 Kapi alt kapama plastik — Oneri 4 — Dis yaricap ve kaburga eklenmesi

Asirt germe testi sonuglarinda ve yapilan simiilasyon sonuglarinda kirilmanin
gozlemlendigi noktadaki yarigcap (radius) degisikligi ve yine en ¢ok deformasyonun
gbozlemlendigi kapi alt kapama plastik pargasinin yan ve iist yiizey birlesim
koselerine kaburga eklenmesi onerilmistir degisiklikler Sekil 4.9° da ve Sekil 4.10°
da gosterilmistir. Bu degisiklikler yine oneri 3 ve Oneri 3’ e kadar onerilen

degisiklikler tizerine eklenerek ilerlenmesi diistiniilmistiir.

Ik olarak Sekil 4.9° da belirtilen dis yarigap (radius) 0,5 mm’ den 1,3 mm’ ye
cikarilacaktir. Sonrasinda yine Sekil 4.10° da belirtilen kdseye yatay kaburga (rib)
eklenip parga iizerinde var olan dikey kaburga ile aym seviyeye getirilecektir. Bu
sayede kap1 alt kapama plastik pargasi iizerindeki yataklama detay: ile parcanin yan
yiizeyleri arasinda malzeme kalinlig1 da tasarim smirlarinda belirtildigi gibi gorsel

bolgede biiyiik degisiklik yapilmadan az da olsa arttirilmis olacaktir.

Bu Onerinin kalip maliyet analizi Cizelge 4.8” da belirtilmistir bu deger 6neri 3 de
bahsedilen degisikliklerin maliyetini de kapsamaktadir. Ayni zamanda verilen
tahmini maliyet analizi iki degisikligi de (dis yaricap artirimi ve yatay kaburga

ekleme) kapsamaktadir.

Cizelge 4.8 : Kapi alt kapama plastik — Oneri 4 — Dis yarigap ve yan kaburga.

Oneri 4 toplam maliyet (Oneri 3 dahil)
Enjeksiyon kalib1 14.000 TL

modifikasyon
Toplam 14.000TL
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Yaricap artirma

=1.3 (=0.5 ‘den)

Sekil 4.9 : Kap1 alt kapama plastik — Oneri 4 — Yarigap artirma.

Kaburga eklenmesi

Dikey kaburga ile ayni
hizaya getirilmistir

Sekil 4.10 : Kapi alt kapama plastik — Oneri 4 — Yan kaburga ekleme.

4.3.5 Kap alt kapama plastik — Oneri 5 — Adim iptal edilmesi

Bu oneriye kadar kap1 alt kapama plastik pargasi tizerine verilen Onerileri onceki
onerinin {izerine dahil edilerek ilerlenmisti. Oneri 5’ de ise &neri 2° de gelen Sekil
4.7’ de gosterilmis degisiklik onerisi ¢ikarilip yerine Sekil 4.11° de ve Sekil 4.12° de
gosterilen degisiklikler dahil edilerek yeni Oneri olusturulmustur. Sekil 4.11° de
gosterilen degisiklik ilave gelen yatay kaburganin kalinliginin 2,5 mm’ den 3 mm’ ye
cikarilmasidir. Sekil 4.12° de belirtilen degisiklik ise kapi alt kapama plastik
parcasinin 6n, yan ve {iist ylizeylerinin birlestigi kosede bulunan adimin (step) iptal
edilerek simiilasyon sonuglarinda goriilen en zayif birlesimlerden birinin ortadan
kaldirilmas1 amaglanmistir. Aym1 zamanda ilave olarak gelen bélgenin alt kose

tarafinda kalan yaricap 1,5 mm olarak verilmistir. Bu degisiklikler ile az da olsa
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parcanin gorsel kisimlarinda degisiklik yapilmis olunacaktir bu yiizden bu 6neri i¢in
endiistriyel tasarimcilardan onay almip ilerlenmistir. Bu degisiklikle beraber
yapilacak kalip modifikasyonunun tahmini maliyet analizi Cizelge 4.9’ da
belirtilmistir ve degerde diger Oneriler de dahildir. Verilen tahmini deger iki
degisikligi de (yan kaburga kalinlik artirilmast ve kose adim iptal edilmesi)

kapsamaktadir.

Cizelge 4.9 : Kapi alt kapama plastik — Oneri 5 — Adim iptal edilmesi.

Oneri 5 toplam maliyet (Oneri 4 dahil)
Enjeksiyon kalib1 9.500 TL

modifikasyon
Toplam 9.500TL

Yan kaburga kalinhk

t=3
(2.5mm’den)

Yaricapr=1.Smm

Sekil 4.12 : Kapi alt kapama plastik — Oneri 5 — Adim iptal edilmesi.

4.4 Tasarim Cahsmalarimin Karsilastirilmasi

Kap1 alt kapama destek parcasi ve kapi alt kapama plastik parcasi ¢éziim Onerileri
toplandiktan sonra Onerilerin karsilastirilip en optimum ¢6ziime yonelmek adina

¢Oziim Onerilerin degerlerini veren bir deger atama mantik sistemi kurulmasi gerekir.
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Bu sistemdeki veriler hesaplanabilir ve biitlin Onerilere uygulanabilir olmasi
gerekmektedir. Biitiin ¢oziimlere ayr1 ayri test uygulamak miimkiin olamayacagi i¢in
her bir Oneriye simiilasyon yaparak karsilastirma i¢in bir metot olusturulabilecegi
tizerine odaklanilmistir. Bu asamada da problemi tanimlarken uygulanan simulasyon
yontemi sonuglari ile test yonteminin sonuclarit birbirini dogrulamasi giivenilir bir
kargilastirma olacagint gdstermistir. Yine problemi tanimlarken uygulanan
similasyon sonucunda belirlenen akma boélgelerine (kirmizi boélgeler) numaralar
verilip o bdlgelerdeki iyilesmeler yiizde olarak veri olusturulabilir ve bu veriler

matris olusturularak oneriler karsilastirilabilir.

Sekil 4.13° de asir1 germe testi sonucunda olusan parca Uzerindeki goruntu ve
simiilasyon sonucunda belirlenen akma bdélgelerinin numaralandirilmis olarak gorseli

belirtilmistir.

Sekil 4.13 : Numaralandirilmis akma bolgeleri.

Bu karsilastirma yonteminde her bir Oneriye simulasyon yapilarak belirtilen
bolgelerdeki iyilesmeler (problem tanimlanirken belirlenen uzama degerleri referans
olarak alinacak) ayr1 ayr1 yiizde olarak verilerek karsilagtirma yapilacaktir. Yine bu
yontemde Oneri siniflandirmasina uygun olarak once kap1 alt kapama destek saci i¢in
verilen Oneriler kiyaslanacak sonrasinda kapi alt kapama plastik parcasi i¢in toplanan

oneriler karsilastirilacaktir.

Her bir 6neri igin toplam ortalama iyilesme miktarlari karsilagtirildiktan sonra her
¢cOzlimun uygulanabilmesi igin gereken tahmini maliyetleri de kiyaslanacaktir.
Tanimlanmig problemin verimli olarak ¢oziimii en 6nemli faktor olsa da maliyet

hesab1 da miithendislik yaklagimi agisindan 6nemli olarak goriiliir.
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4.4.1 Kap alt destek sac1 tasarim karsilastirilmasi

Kapr alt destek sacinda iyilesme yapabilmek adina 4 farkli Oneri verilmisti bu
Onerilerin 0nce kisaca 6zetini olusturup sonrasinda kirilmalarin gozlemlendigi kap1
alt kapama plastik parcasi {izerinde belirlenen bolgelerdeki (akma bolgeleri) etkisi
karsilagtirilacaktir. Son olarak da bu ¢oziimlerin uygulanmasi i¢in gereken tahmini
maliyet hesab1 paylagilacaktir. Sekil 4.14° de kap alt destek saci i¢in verilen tasarim

Onerilerinin 6zeti verilmistir.

Oneril Omeri2 Oneri 3 Omeri 4
Pah (Chamfer) eklenmesi | © o (Chamfer) * emboss | Malzeme degisikligi -:0.5 |y rp) o gegicikdigi - 11 mm
eklenmesi mm
7 N A
Q ' Malzeme degisimi
N Kalmlik degisimi
e — S8 |:> 8S t=0.5 |::> t=1mm
304 301 Malzeme degisimi
3 SS
Y S8 I::)
© hardened 304 301
G304 yia=290MPa  SPrInS .
el | G304 agm290MPa" oS
6391 _yela=231MPa 0301 yg=931MPa ste

Sekil 4.14 : Kapr alt destek sac1 6nerilerinin 0zeti.

Sekil 4.14° de belirtilen tasarim Onerileri i¢in ayr1 ayri1 analizler yapilip analiz
sonuglarinda da daha Once belirlenmis kap1 alt kapama plastik pargasi lizerindeki

bolgelerde goriilen iyilesmeler Sekil 4.15” de karsilastirma verileri ile belirtilmistir.

Kapr alt destek sact i¢in verilen 6nerilerin uygulanmasi i¢in gereken tahmini maliyet

bilgileri Cizelge 4.10° da belirtilmistir.

Cizelge 4.10 : Kap1 alt destek saci tahmini maliyet karsilastirma.

Oneri No Toplam (TL)
Oneri 1 15.000 TL
Oneri 2 28.000 TL
Oneri 3 5.000 TL
Oneri 4 10.000 TL




ik durum Oneri 1 Oneri 2 Oneri 3 Oneri 4
Uzama Uzama |%Degisim | Uzama |%Degisim| Uzama |%Degisim | Uzama |%Degisim |
LOC#1 4.93 23 53% 2.36 52% 18 63% 1.76 64%
LOC.#2 3.36 2 40% 2,09 38% 1,65 51% 1,55 54%
LOC.#3 5,76 2.54 56% 1,96 66% 2,03 65% 1,85 68%
LOC#4 4.66 332 29% 3.05 35% 2.6 44% 237 49%
LOC#5 | 488 375 23% 493 -1% 45 8% 32 34%
Toplam Iyilesme 54%

Sekil 4.15 : Kapi alt destek sac1 Onerilerin karsilastirmasi.

Kap1 alt kapama destek saci icin verilen Onerilere simiilasyon yapildiginda oneri 4
yani par¢anin malzemesini 304 paslanmaz ¢elikten 301 paslanmaz ¢elige doniistiiriip
malzeme kalmligini da 0,5 mm’ den 1 mm’ ye c¢ikarmak deformasyonlarin
gozlemlendigi bolgelerde %54 oraninda iyilesme olacagi gézlemlenmistir. Tahmini
maliyetler agisindan degerlendirildiginde ise Oneri 3 yani parcanin sadece
malzemesini 304 paslanmaz ¢elikten 301 paslanmaz celige doniistiirmek en uygun

oldugu gorulmektedir.

4.4.2 Kapi alt kapama plastik tasarim karsilastirilmasi

Kap1 alt kapama plastik pargasi i¢in belirlenen tasarim simrlart goz Oniinde
bulundurularak 5 ¢6ziim Onerisi verilmisti bu Onerileri hangi Oneri hangi
degisiklikleri kapsadigii goriip karsilagtirmak adina onerilerin 6zeti Sekil 4.16° da
belirtilmistir. Oneriler sirasinda analizler yapilmis olumlu katkist oldugu
g6zlemlenen oneriler korunarak yeni 6neri verilirken yeni 6neri ig¢ine dahil edilmistir.

Bu sayede bir oneri birden fazla degisikligi kapsamaktadir.

Kapr alt kapama plastik parcasin lizerinde Sekil 4.13” de belirtildigi gibi akma
goziikebilecek bolgeler tanimlanmis ve numaralandirilmisti. Belirlenen tasarim
Onerilerine ayr1 ayr1 analiz yapilarak Sekil 4.17° de karsilastirilma yapilmistir.
Karsilastirma  yapilirken yine deformasyonlarin  gdzlemlendigi  belirlenen

bolgelerdeki iyilesmeler géz Oniinde bulundurulmustur bu bolgeler karsilastirma
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kolaylig1 olmasi i¢in Sekil 4.17° de verilen tablonun altinda yeniden gosterilmistir.

Proje sirasinda ilk amaglanan konu problemin ortadan kaldirilmast olsa da yine

yapilacak degisikliklerin maliyet verileri goz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Her bir 6neri icin ayr1 ayr1 maliyet analizleri yapilarak plastik enjeksiyon kalibinin

modifikasyonu icin gereken maliyet analizleri Cizelge 4.11° de gosterilmistir.

Maliyet analizlerinin gosterildigi ¢izelgedeki veriler tahmini verilerdir.

Oneri1 Oneri2 Oneri3 Oneri4 Oneri 5
Pah (Chamfer) Yarigap (radius) 5 ) 3 : :
S o degisikligi Kaburga (rib) ekleme | Yarigap ve kaburga | Admiptal edilmesi

@/

Sekil 4.16 : Kapi alt kapama plastik ¢ozim onerileri 6zeti.

Cizelge 4.11 : Kap alt kapama plastik tahmini maliyet karsilastirilmasi.

Oneri No Toplam (TL)
Oneri 1 5.000 TL
Oneri 2 12.000 TL
Oneri 3 13.300 TL
Oneri 4 14.000 TL
Oneri 5 9.500 TL
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ik durum Oneril Oneri2 Oneri 3 Oneri4 Oneri s
Uzama Uzama |[%Degisim| Uzama |%Degisim| Uzama |[%Degisim| Uzama |%Degisim| Uzama [%Degisim
LOC#1 493 4.57 7% 4.52 8% 4.08 17% 3.06 38% 0,085 98%
LOC.#2 336 3.18 5% 3.04 10% 2,93 13% 1,26 63% 1.41 58%
LOC#3 5,76 5.45 5% 26 55% 2,39 59% 2,36 59% 4.37 24%
LOC.#4 4.66 4.29 8% 3 36% 3,01 35% 3.09 34% 3.44 26%
LOC#5 488 2.35 52% 2,44 50% 2.02 59% 2,25 54% 224 54%
i 49% 51%

Sekil 4.17 : Kapr alt kapama plastik parcasi oneri karsilagtiriimasi.

Verilen Onerilerin iyilesme kazanglari karsilastirilmast yapildiginda oneri 5 en fazla

lyilesmenin goriildiigli 6neri olarak goze carpiyor. Detayli inceledigimizde ise Oneri

5’ de ozellikle LOC#1 ile gosterilen bolgedeki ki bu bolge asir1 germe testinde

kirilmanin gozlemlendigi bolgedir uzama miktar1 neredeyse yok olmustur LOC#2 ile

gosterilen bolgede ise %58 oranindan iyilesme gézlemlenmistir. Sekil 4.18” de ilk

durumdaki kapir alt kapama plastik parcasimin analiz gorseli ile Oneri

uygulandigindaki analiz sonucunu gosterilmistir.

Ik durum

Sekil 4.18’

Oneri 5

Sekil 4.18 : {1k durum ile &neri 5 analiz karsilastirilmast.

de gosterilen bolgeler malzeme iizerindeki

5

uzama degerlerini

gostermektedir. Kirmizi bolgeler, uzama degerinin malzeme akma degerinin %90’ 1

ve lizerine ulastig1 bolgeleri gostermektedir.

Maliyet agisindan Kkarsilastirildiginda ise Oneriler arasinda biiyiik farkliliklar

olmadig1 gézlemlenmistir.
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5. SONLU ELEMANLAR ANALIiZi

Projenin baginda problem gorilen cihazlar incelenip kok nedenin belirlenebilmesi
icin sonlu elemanlar analizi yapilmisti. Laboratuar ortaminda testler yapilarak hem
problemin kok nedeni tanimlandi hem de yapilan sonlu elemanlar analizinin
dogrulugu teyit edilmisti. Problemin ¢oziimiine ulagabilmek adina dnce uygulanmis
benzer ¢Oziimler arastirildi, tasarim calismasinda verimli ¢oziimler bulmak adina
literatiir ¢alismalar1 yapildi sonra deformasyona ugrayip problemin kék nedenini
olusturan kap1 alt kapama plastik ve kap1 alt destek saci parcalari i¢in ayr1 ayri
tasarim c¢alismalar1 yapildi ve bulunan ¢oziimler i¢in parga bazli olarak tasarim

matrisi olusturulup en optimum ¢oziime ulasilmaya calisilmist1.

Bu boliimde, kap1 alt destek sac1 ve kapr alt kapama plastik pargalari i¢in ayri ayri
olarak yapilan ¢ozlim Onerilerinden en verimli olan kap1 alt destek saci 4. oneri ve
kap1 alt kapama plastik parcast 5. Oneri birlestirilip ne kadar iyilesme olacagini

gozlemlemek hedeflenmistir.

Calisma baslangicinda kapi alt destek saci 4. oneride belirlenen 1 mm 301 (1,4310)
paslanmaz ¢elik parga datas1 ve kapi alt kapama plastik parcasi 5. Oneride belirlenen
degisiklikler parga CAD datasina yansitilip analiz i¢in hazir hale getirilmistir.
Sonrasinda her bir parca i¢in malzeme tanimlamalar1 yapilmistir. Bu agsamada boliim
2’ de problemin kok nedeni tanimlanirken yapilan malzeme tanimlar1 kullanilmistir.
Ilave olarak sadece oneri ile dahil edilen 301 (1,4310) paslanmaz celik malzemesi
kap1 alt destek saci icin tanimlanmustir. Belirtilen 301 paslanmaz ¢elik akma
dayanimi 931 MPa olarak tanimlanmistir bu veri malzeme teknik bilgi kagidindan
elde edilmistir[16]. Ayrica 301 paslanmaz celik malzemenin her bir gerilme
degerinde gosterdigi plastik uzama verisi elde edilip Sekil 5.1° de belirtilen gerilme —

plastik uzama grafigi ¢izdirilip firma veri tabaninda saklanmistir [18].

Malzeme girisleri tamamlandiktan her bir parca i¢in temas kosullar1 saglanmustir.
Her parga i¢in eleman tanimlama iglemleri yapilmistir ve cogunlukla Tetra ve Quadra
mesh elemanlart kullanilmistir. Analiz sirasinda sinir kosullart belirlenirken orta

mentese yatak parcasinin merkezini 3 eksende de (x,y,z) sabitleyip rijit baglanmustur.
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Gerekli bltin kosullar saglandiktan sonra ¢ozdiirme islemi yapilip deformasyona
ugrayan parcalar tizerindeki degisimler yani kap1 alt destek saci ve kapi alt kapama
plastik parcalarinda goriilen degisimler incelenmistir. Sonrasinda tasarim
karsilastirma matrisi olusturulurken tanimlanan bolgelerdeki iyilesmelerin degerini
Ol¢ebilmek icin yeni benzer tablo olusturulup goriilebilecek maksimum iyilesme

degerine ulasmak amaglanmastir.

Multilinear Isotropic Hardening MNVSS
Temperature : 23 [C] —
1.2 R ——aat
— dl
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-
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1 —
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£ 009 /
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=1 y.
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g
n 07 1
..,’I
0.6 /
y
0.5
0a {1/
0 0.0005 0,001 0,0015 0,002 0.0025 0.003 0,0035

Plastic Strain [m m™-1]

Sekil 5.1 : 301 (1,4310) paslanmaz celik gerilme-plastik uzama grafigi [18].

Cozdirme islemi tamamlandiktan sonra kapi alt destek saci igin elde edilen gerilme
dagilimi Sekil 5.2° de gosterilmistir. Kap1 alt kapama plastik pargasi i¢in olusan
uzama dagilimi ise Sekil 5.3’ de belirtilmistir. Sekil 5.3’deki kirmiz1 bolgeler, uzama
degerinin malzeme akma degerinin %90’ 1 ve lizerine ulastifi bolgeleri

goOstermektedir.

Cozdirme sonras1 kapi alt kapama plastik pargasi tizerindeki iyilesmeyi gorebilmek
amactyla Sekil 5.4’ de ilk durum yani problemin tanimlamasi yapilirken uygulanan
simiilasyonda elde edilen degerler referans alinarak parca lizerinde goriilebilecek
maksimum iyilesmelerin yiizde olarak degerleri belirtilmistir. Sekil 5.4’ de tasarim
karsilastirma matrisi olusturulurken kullanilan bolgeler kullanilarak karsilastirma
yapimustir. Sekil 5.4 deki ilk durum olarak belirtilen degerler problemin
gozlemlenip tanimlamasi yapilirken uygulanan durumu gostermektedir, son durum
ise kap1 alt destesk saci Oneri 4 ve kapi alt kapama plastik pargasi Oneri 5

¢ozimlerinin ortak olarak uygulandigi durumu gostermektedir.
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Maksimum Egdeger Gerilme = 918,94 MPa

0,960 10,89 70,98 (e
— — ) ° 2

Sekil 5.2 : Kapi alt destek saci tizerindeki gerilme dagilima.

ik durum Son durum
Uzama Uzama %eDegisim
LOC=#1 4.93 0,085 98%
LOC=2 336 141 58%
LOC=3 5,76 1,92 67%
LOC#4 4.66 1.88 60%
LOC#5 4.88 1,19 76%
Toplam Iyilesme 30%

Sekil 5.4 : En fazla iyilesmenin oldugu ¢6ziim ile ilk durum karsilagtirilmasi.
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6. NUMUNE VE TEST CALISMALARI

Tasarim ¢alismalart ve Onerilen tasarimlarin  sonlu elemanlar analizleri
tamamlandiktan sonra goriilen en verimli ¢6ziim i¢in numune ve test ¢caligmalar ile
dogrulama yapilmalidir. Bu asamada kap1 alt kapama plastik pargasi i¢in numune
calismasi yapilmasi diisiiniilmiis fakat saglanacak numune gergegi tam olarak simiile

edemeyecegi icin analiz yapilarak dogrulama yapilmasi daha uygun goriilmiistiir.

Kapr alt destek saci i¢cin numuneler temin edilip testlerin yapilmasi gergege %100° e
yakin dogrulama saglayacag: i¢in kapr alt destek saci i¢in numune ve testlerin
yapilmasi daha uygun goriilmiistiir. Bu asamada kapi alt destek saci i¢in 3. ve 4.
Oneri yani simiilasyonlar ve maliyet agisindan en verimli olarak goriilen iki Oneri i¢in

numune calismalar1 yapilmistir.

Tedarikciden 301 (1,4310) kalite paslanmaz celik malzemeden 0,5 mm ve 1 mm
olarak iki farkli tiirde lazer kesim ile iiretilmis numuneler tedarik edilmistir. Gelen
numuneler 6l¢iim yapilarak teknik resimde belirtilen tolerans araliklari iginde olan
numuneler testleri uygulamak adina segilmistir. Sekil 6.1° de tedarik edilmis lazer

kesim numunenin gorseli paylasiimigtir.

Sekil 6.1 : Test ¢alismasi i¢in numune drnegi.
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Temin edilen kapt alt destek sacindan sonra iiretim hattinda yeni numuneler
kullanilarak 4 adet numune cihazlar iiretilmistir. iki tanesinde 0,5 mm kalinhiginda
301 kalite paslanmaz ¢elik numune diger ikisinde de 1 mm kalinliginda 301 kalite
paslanmaz ¢elik numune kullanilmistir. Cihazlarin tiretimi sirasinda kullanilan her

parca seri sartlarda nasil montaj isciligi goriiyorsa o sekilde montaj yapilmistir.

6.1 Asir1 Germe Testlerinin Uygulanmasi

Gerekli numune c¢alismalar1 ve cihaz iiretimleri tamamlandiktan sonra mekanik
laboratuarda sirayla cihazlar IEC 60335-2-24 yonetmeligine dayandirilarak
olusturulmus asir1 germe testine alinmistir. Test i¢in 6nce 0,5 mm kalinligindaki kap1
alt destek sact numuneleri ile iiretilmis cihazlar sonrasinda 1 mm kalinligindaki

numuneler ile tiretilmis cihazlar teste alinmistir.
6.1.1 Oneri 3 - 0,5 mm 301 paslanmaz celik test uygulanmasi

Lazer kesimle tiretilmis 0,5 mm kalinligindaki 301 (1,4310) paslanmaz ¢elik numune
temin edilip iiretim hattinda numune cihaz iiretimi tamamlandiktan sonra IEC 60335-
2-24 yonetmeliginin 20.102 boliimiine ve UL 250 dayandirilarak olusturulmus kap1
yikleme testi referans alinarak kapi {izerindeki raflara yiikleme yapilmistir [2-3].
(Ylkleme detaylar 2. bolumde sayfa 8’ de detayl olarak agiklanmistir)

Yukleme islemi tamamlanan cihazlara IEC 60335-2-24 yonetmeligine dayandirilarak
olusturulmus asir1 germe testi uygulanmistir [2]. Bu test detaylar1 2. boliimde sayfa
8-9’da detayli olarak anlatilmistir. Kisaca Ozetlemek gerekirse, kapt durdurma
noktasina kadar acildiktan sonra kapmin kapi kolu tarafindan dikey olarak orta
kismindan 50 N degerinde kuvvetle 10 defa zorlanir her zorlanma 10 saniye surecek

sekilde uygulanir.

Asirt germe testi uygulamasi tamamlandiktan sonra kapi alt kapama saci lizerindeki
deformasyon durumunu gérebilmek amaciyla dikkatli bir sekilde cihaz {izerinden
kap1 sokiiliip ilgili parca incelemeye alinmistir. Sekil 6.2 de gosterildigi gibi sadece
0,5 mm kalinhigindaki 301 (1,4310) kalite paslanmaz ¢elik par¢a kullanildiginda bile
kirilmanin oniine gec¢ilmistir fakat kap1 alt kapama sacinin mentese yatak deliginin
etrafinda ¢ok beyazlamalar bulunmaktadir. Kap1 alt destek saci parcasinin

tasariminda ve kalinliginda degisiklik yapilmadan sadece malzemesinin 301
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paslanmaz ¢elige dondiiriilme Onerisi (kap1 alt destek sact dneri 3) i¢in simiilasyon
yapildiginda ilk durumda kirilmanin gézlemlendigi bolgelerde (LOC#1 ve LOC#2)
ciddi iyilesmelerin olacagi beklenilmisti. Sadece LOC#4 ve LOC#5 bdlgelerinde

deformasyonlarin olusabilecegi sonucunu alinmis idi. (Boliim 4 sayfa 51)

Test sonucunda da simiilasyon sonucuna paralel sonuglar oldugu gézlemlenmistir.
Sekil 5.2° deki gorsel incelendiginde sadece LOC#4 ve LOC#5 bolgelerinde
beyazlamalar olugmustur. Ayn1 zamanda simiilasyon sonuglar1 laboratuar ortaminda

gercek testler ile dogrulanmistir.

Sekil 6.2 : Oneri 3 - 0,5 mm kalinliginda 301 paslanmaz celik ile test.

6.1.2 Oneri 4 — 1 mm 301 paslanmaz celik test uygulanmasi

Lazer kesim ile tiretilmis 1 mm kalinligindaki 301 (1,4310) paslanmaz ¢elik kapr alt
destek sact numunesi tedarik edildikten sonra iiretim hattinda seri sartlarda cihaz

tizerinde montaj edilip test i¢in hazir hale getirilmistir.

2. bolim sayfa 7’ de detayli agiklandigi gibi yilikleme testi sartlarina uygun halde
kap1 tizerindeki raflara yiikleme islemi yapilmistir. Sonrasinda yine boliim 2 sayfa 8
ve 9° da detayli olarak anlatildig1 gibi IEC 60335-2-24 yonetmeligine dayandirilarak

olusturulmus asir1 germe testi uygulanmistir [2].
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Test sonucunda Sekil 6.3’ de gosterildigi gibi kapi alt kapama plastik parcasinda

kirilma gézlemlenmemistir sadece ¢ok kiiclik boyutta beyazlama goriilmiistiir.

Oneri 4 igin yapilan simiilasyon ¢alismasinda kap: alt kapama plastik parcasinda
olusturulan béliimlerin tamaminda ciddi iyilesmelerin goriilebilecegi beklenilmisti.
LOCH#S5 ile tarif edilen bolgede kiigiik deformasyon olabilecegi diger bolgelerde
herhangi bir deformasyon olmayacagr bekleniyordu. Test sonuglart ile
karsilastirildiginda da analiz caligmasina benzer sonuglarin elde edildigi kapi alt
kapama plastik parcasinda kirtlmanin gozlemlenmedigi ve beyazlamalarin da ¢ok

biiytik 6l¢iide Oniine gecildigi belirlenmistir.

Sekil 6.3 : Oneri 4 - 1 mm kalinhginda 301 paslanmaz celik ile test.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Sonuglar

Solo sogutucu cihazlarin mekanik testleri ve denemeleri sirasinda kapi alt kapama
plastik parcasi iizerinde kirilmalar oldugu gozlemlenmis ve bu kirilmalarin
g6zlemlenmesi ve sureklilik arz eden bir probleme doniismesi durumunda ¢oziimler

aranmasi i¢in ¢aligmalar baglatilmistir.

Tez kapsaminda Oncelikli olarak probleme etki edebilecek parcalar incelenip parcalar
hakkinda bilgilen toplanmistir sonrasinda hem problemin miinferit olmayip siireklilik
gosterebileceginin belirlenmesi hem de problemin kok nedenini belirleyip problem
taniminin yapilabilmesi i¢in cihazlar tizerinde IEC 60335-2-24 yonetmeligine
dayandirilmis mekanik testler yapilip sonuclar1 irdelenmistir. Test calismalar
tamamlandiktan sonra yine test kosullar1 referans alinarak pargalar iizerinde sonlu
elemanlar analizi yapilip test sonuglar simiilasyon ¢alismalariyla teyit edilmistir ve

problemin kok nedeni belirlenip problem tanimi yapilmustir.

C0zUm asamasina gecilmeden 6nce benzer ¢ozlimlerin incelenmesi amaciyla patent
arastirmalar1 ve firma i¢inde bulunmus diger ¢oziimler i¢in calismalar yapilmistir.
Coziim oOnerileri sirasinda dogru calismalar yapmak ve baska problemlere sebep
olmamak amaciyla plastik ve sac pargalarin tasarimlarin dikkat edilmesi gereken

hususlar i¢in literatiir arastirmalar1 yapilmistir.

Tasarim Onerileri belirlenirken deformasyon goézlemlenen kapr alt destek saci ve kapi
alt kapama plastik pargalar1 icin ayr1 ayr1 olarak tasarim onerileri toplanmis ve her

biri i¢in analizler yapilip karsilastirma matrisleri olusturulmustur.

Kap1 alt destek sacit ve kapi alt kapama plastik parcalari i¢in olusturulan tasarim
Onerileri arasinda en fazla iyilesmelerin goriilecegi Oneriler birlestirilerek sonlu
elamanlar analizi yapilmistir. Birlestirilmis Oneriler i¢in analiz yapilirken problemin
taniminin yapilmasi sirasinda uygulanan biitiin sinir ve temas kosullar1 korunup
sadece degisen CAD tasarimi ve malzeme bilgileri gilincellenerek yapilmistir bu
sayede problem ve ¢oziim arasindaki karsilastirmada hata orant minimize edilmistir.
Yapilan analiz sonrasinda problemin gozlemlendigi tiim bolgelerde yiliksek oranda

iyilesmeler tespit edilmistir.
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Kap1 alt destek sact i¢in verilen Oneriler arasinda iki ¢6ziim Onerisi i¢in numune
caligmas1 yapilip mekanik testler uygulanmistir. Yapilan testler sonucunda hem
parcalar tizerindeki iyilesmeler ortaya konulmus hem de yapilan analizlerin sonuglari

dogrulanmistir.

7.2 Oneriler

Tez caligmasi sirasinda problem tanimlanirken yapilan test ve analizlerde ilk
durumda kap1 alt destek sacinin olusan gerilmeler sonucunda plastik deformasyona
ugrayip gorevini yerine getirememesi ve olusan momenti kapi alt kapama plastik
pargasina tagidig1 ortaya konulmustur. Bu baglamda kap1 alt destek saci i¢in akma
dayanimi1 daha yiliksek malzeme kullanilabilecegi ve malzeme et kalinliginin

artirilabilecegi goriilmiistiir.

Tez calismasinda kapi alt kapama plastik pargasinin ¢alisma kosullarinda ilk olarak
zayif kaldigr bolgeler ortaya konusmustur sonrasinda bu deformasyonlarin da
goriildiigii bu zayif bolgelerin gii¢lendirilmesi amaciyla tasarim degisikligi yapilip
modifikasyon  uygulanarak  parca {izerindeki  deformasyonlarin  ortadan

kaldirilabilecegi ortaya konulmustur.

Sadece problemin goriildiigii modelde kullanilan kapr alt kapama plastik pargasinda
degil diger modellerde kullanilan ve ilerideki projelerde kullanilacak kapi alt kapama
plastik parcalarinda tez iginde faydasi ispatlanmis giliclendirme caligmalar

uygulanabilir.
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