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Kontak anahtarlari, gelisen teknoloji ve c¢esitlenen mekanizmalar
hayatimiza girmis olsa da hala giinimiizde kullanilmakta ve iirliniin islevine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kontak anahtari, araglarin elektrik sistemlerinin kontrol edilmesine olanak
saglayan elektromekanik salterlerdir. Bir¢ok aragta ve makinada, istenilen elektrik
devresini aktif hale getirmek, motorlar1 ¢alistirmak, ihtiya¢ duyulan akimin
ihtiyag duyulan zamanda devreye girmesini saglamak gibi gorevlerde
kullanilmaktadir. Uriiniin ¢ikis noktasmma ve aktif kullanilan gesitlerine
bakildiginda, biinyesinde bulunan elektronik mekanizmalarin caligma prensibi
tamamen iki ayr1 devre ucunun birbirine siirtiinerek birlesmesi veya bu
birlesmenin ayrilmasi seklindedir. Bu caligma sistemi giiniimiizde hala aktif
olarak kullanilmakta ve bunun disinda bir dizi sorunu da yillardir beraberinde
tagimaktadir. Kullanilan uygun olmayan malzeme c¢esitleri ve hatali tasarimlar
sonucu ortaya ¢ikan lirlinler, insan hayatin1 dogrudan etkileyen potansiyel kazalar
dogurmaktadir.

Bu tezde, ge¢misten giliniimiize kadar gelen, kullanilmis olan ve aym
zamanda kullanilmaya devam eden birg¢ok kontak anahtarlarindan farkli ¢aligma
prensibine sahip olan, yeni ve egsiz bir tasarim ¢aligmasi yapilmistir. Gilinimiizde
kullanilan kaplamasiz diiz bakir percinler yerine AgNi ve AgSnO2 gibi alagimlara
sahip modern percinler kullanilmigtir. Elektrik devrelerinin ¢alismasina olanak
saglayan ve lirliniin en 6nemli komponenti olan her bir devre elemani i¢in BeCu
alagimli ileri miihendislik saclar1 kullanilmistir. Govde yapisinda cagdas ve
teknolojiye uygun olarak gelistirilmis miihendislik plastikleri kullanilmistir.
Elektrik devresinde sifir siirtiinme ile galigsan tasarima sahip olan bu iiriin, birgok
sektorde ve aracta uyarlanabilir hale getirilmesi hedeflenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kontak Anahtari, Siirtiinmesiz, Termoplastik, Bakir
alasimlar, Isil iletkenlik, Elektriksel fletkenlik, Sac metal



ABSTRACT

DESIGN OF A FRICTIONLESS IGNITION SWITCH WITH HIGH
ELECTRICAL AND THERMAL CONDUCTIVITY
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(SUPERVISOR: ASSISTANT PROFESSOR, NIMET KARDES SEVER)
DENIZLi, AUGUST 2022

Ignition swithes, developing technology and diversifying mechanisms
have entered our lives, ther are still used today and the function of the product is
needed.

Ignition switches are electromechanical switches that allow the electrical
systems of vehicles to be controlled. It is used in many vehicles and machines for
tasks such as activating the desired electrical circuit, starting the motors, enabling
the required current to be activated when needed. When we look at the product's
main point and actively used types, the working principle of the electronic
mechanisms within it is completely in the form of combining two separate circuit
ends by rubbing against each other or separating this combination. This working
system is still actively used today, and apart from that, it has brought with it a
many problems for years. The products that come out as a result of unsuitable
material types and faulty designs cause potential accidents that directly affect
human life.that directly affect human life.

In this thesis, a new and unique design study has been carried out, which
has a different working principle than many ignition switches that have been used
and continue to be used from the past to the present. Instead of the uncoated plain
copper rivets used today, modern rivets with alloys such as AgNi and AgSnO2
have been used.BeCu alloy advanced engineering sheets are used for each circuit
element, which is the most important component of the product, allowing the
electrical circuits to work. Contemporary and technologically developed
engineering plastics are used in the body structure. This product, which has a
design that works with zero friction in the electrical circuit, is aimed to be adapted
in many sectors and vehicles.

KEYWORDS: Ignition Switch, Frictionless, Thermoplastic, Copper alloys,
Thermal Conductivity, Electrical Conductivity, Sheet metal
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1. GIRIS

Gelisen teknolojiyi hayatimizin her alaninda giinbeglin anlik olarak
hissetmekteyiz. Biitiin elektronik ve elektromekanik araclara genis cergeveden
baktigimizda, 10 yil gibi kisa bir siirede bile kat ettigi yol bir insani kolaylikla
sagirtacak seviyede ger¢eklesmistir. Teknolojinin sayesinde artik yapilmak istenen
her sey c¢esitlenmis ve alternatif yollar kullaniciya sunulmus, sunulmaya devam

etmektedir.

Kontak anahtarlari, her sektorde bulunan cihaz ve makinalarin ¢alistirilmasini
saglayan tek devreli ve basit yapilidir. Butonlardan, karmasik devre yapisina sahip
kompleks salterlere kadar her yerde kullanilmakta ve karsimiza c¢ikmaktadir.
Teknolojinin baglarinda, daha ilkel zamanlarda da kullanilan bu devre elemant,
giiniimiiz sartlarinda da aktif olarak rol alan nemli bir devre elemanidir. Ozellikle
ara¢ ve otomobil alanina yogunlastigimizda, araclarin ne 6lcekte gelistigini, her yil,
her giin ve hatta her an yeni bir teknolojinin araglara senkronize edilmeye
calisildigini goriiyoruz. EKlenen her bir yenilik, teknoloji ve aksesuarlar beraberinde
kontrol edilmesini saglayan bir iiriine de ihtiya¢c duymaktadir. Kullanilmak istenilen
bir eklenti i¢in 6ncelikle enerji akisini saglamak gerekmektedir. Boylelikle otomobil
makinasint kullanmak istedigimizde, ilk yapilmasi gereken sey cihazi aktif hale

getirmek ve dolayisiyla kontak anahtarini ¢evirmek olacaktir.

Araglarda bulunan c¢esitli Ozellikler, modiiller ve sensorler kullanicinin
istedigi anda ve istedigi zaman araliginda calisabilir durumda olmasi gerekmektedir.
Otomobillerin gelismesinin beraberinde getirdigi bircok yenilik ve 6zelliklerin mikro
olarak incelendigi durumda da her bir komponentin kendi iginde farkli sartlarda
caligmakta oldugunu gormekteyiz. Kontak anahtari, her bir komponentin ¢aligmasi

i¢cin gereken elektriksel ortami {izerinden gecirebilmelidir.

Ayn1 zamanda verim ve kullanici talepleri gozetilerek olusturulan durumlar
i¢in de farkli komponentler farkli zamanlarda ¢aligabiliyor olmalidir. Araglarin sahip
olduklar1 6zelliklere ve aynit zamanda kullanici taleplerine gore kontak anahtarlari

cesitlilik gostermektedir. Binek ve gilinliik kullanim i¢in {iretilmis olan otomobilleri
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diisiindiigiimiizde, radyo, elektrikli camlar, farlar, klima gibi bircok aksesuar
bulunmaktadir. Her bir aksesuarin c¢aligmasi degisken durumlara bagli olarak farkl
zamanlarda ve farkl siirelerde gerceklesmektedir. Bunun disinda, her bir aksesuar
icin ihtiyag duyulan enerji ayni degildir. Ornegin radyoyu calistirmak icin
harcanacak elektrik tiiketim miktar1 “X” Watt olarak betimlenirse, arag¢ farlarini aktif
etmek i¢in aragta tiiketilecek olan elektrik “3x” Watt olabilir. Bu degiskenlik
beraberinde farkli akimlarin devre iizerinden ge¢mesiyle sonuglanir. Dolayisiyla,
kontak anahtar1 iirlinii tiim bu taleplere izin veren bir eleman oldugu i¢in olusan
farkli buytkliikteki elektrik enerjilerinin tamamina dayanabilir, sorunsuz iletebilir

olmas1 gerekmektedir.

Arag tlizerinde bulunan tiim komponentlerin dayanmasi gereken birgok farkli
zorluk bulunmaktadir. Aragta bulunan her bir komponent otomotiv sektoriiniin ve
sektor devlerinin talep ettigi baz1 sartlar1 sagliyor olmalidir. Her bir komponent bu
sartlara maruz kaldig1 gibi kontak anahtar1 da bazi belirli kotii sartlara dayanabiliyor
ve sorunsuz c¢alisabiliyor olmas1 gerekmektedir. Bu kotii sartlardan bazilarina 6rnek
olarak; aracin yol sartlar1 sebebiyle ugradigi farkl titresim frekanslar1 ve diinyanin
cesitli bolgelerinde bulunan araglarin maruz kaldigr farkli hava kosullart sayilabilir.
Italya merkezli, tarim ve is makinalar1 gibi endiistriyel araglar iireticisi olan CNH
sirketinin sahip oldugu ENS0310 standardina gore elektriksel komponentler, arag
tizerinde bagl olduklar1 konuma gore -40 °C sicakliktan 160 °C sicakliga kadar
farkli sicakliklara farkli siireler boyunca dayanabiliyor olmalidir. Ornegin, aragtaki
aks kutusu ¢evresinde bulunan veya direkt aks kutusunda c¢alisan ecahsan bir
komponent minimum -40 °C ile maksimum 160 °C sicakliklara 10 dakika boyunca
dayanabiliyor olmasit gerekmektedir. Bu testi ge¢gmeyen bir {riin ENS0310
standardina gére CNH sirketinde ve bu sirkete bagl olan diger firmalarda kabul
edilmez. Bu test standardi, laboratuvarda test cihazlar1 ve makinalar1 kullanilarak
gerceklestirilen hizlandirilmis dogal ve yapay c¢evresel bilesen testlerini tanimlar. Bu
testlerin tamamlanmasi, performans ve dayaniklilik beklentilerinin karsilanmasi ile

kaliteyi saglamay1 amaglar.



1.1  Baz Ahnan Tasarmm ile Ilgili incelemeler

Bu calisma icin eksik ve hatali yanlar1 sebebiyle iyilestirilmeye ihtiyag
duyulan NS 105 59 diretici kodlu ticari araglarda kullanilan kontak anahtari
secilmistir. Bu iriin tiizerinde yapilmis detayli arastirmalar, incelemeler ve

gelistirmeler sunulmustur.

Uzerinde arastirma ve inceleme yapilan kontak anahtari {iriiniinii bircok firma
urettigi araglarda aktif olarak kullanmaktadir. Bu kullanimlara MST, Bagsak Traktér,
Tiirk Traktor, Hidromek gibi firmalart 6rnek olarak verilebilir. Valtra firmasinin
araglarinda kullanmig oldugu ACWO0822610 kullanici kodlu bu kontak anahtari
iiriiniine ait teknik resme EK A’dan ulasilabilir. 3 boyutlu model gorseli Sekil 1.1°de,
pargalarin patlatilmis haldeki goriintiisii Sekil 1.2°de gosterilmektedir.

Sekil 1.1: NS 105 59 kodlu Nesan Otomotiv Kontak Anahtart.
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Sekil 1.2: Kontak anahtarinin patlamig goriintiisii ve alt mamiilleri. (Nesan Otomotiv 3D
kiitiiphanesi.)

Sekil 1.2°de verilen kontak anahtar1 alt komponentlerinin goérevleri kisaca

asagida listelenmistir.

1. Anahtar: Kullaniciya ait 6zel sifre ile agilmis, {iriiniin ¢alistirilmasini
saglar.

2. Ust somun: Kontak anahtarinin, ara¢ govdesine baglantisi
saglandiginda, disarida kalan bolgenin kapatilmasinit saglar. Malzeme:
Paslanmaz Celik (304)

3. Anahtar fisegi: Anahtar iizerine agilan sifreye gore 6zel olarak iiretilir.
Malzeme: Zamak 5

4. Montaj somunu: Kontak anahtarinin, ara¢ gévdesine baglantis1 saglar.
Malzeme: Aliiminyum

5. Govde: Kontak anahtarinin elektrik iletiminde gorev alan pargalarini

icerisinde barindirir. Malzeme: Zamak 5



6. I¢ plastik govde: Anahtardan baslatilan hareketin iletimini saglar.
Tahrik parcasi olarak da adlandirilabilir. Malzeme: PA6

7. Devre plakast: Uriiniin devre semasina gore iiretilir. Uzerindeki
percinlerin konumu degistirilerek farkli devre semasina sahip {iriin
olusturulur. Uzerindeki perginler, hareketin iletilmesiyle birlikte
doner. Alt kapaktaki percinler iizerinde kayarak hareket eder.
Malzeme: Piring

8. Per¢in: Elektrik akiminin iletilmesini saglar. Malzeme: Saf bakir

9. Alt kapak: Cikis baglantis1 i¢in iizerine perginler montajlanir. Alt
kismindan kablo baglantis1 icin uyumlu forma sahiptir. Uzerindeki
perginler sabit kalir. Malzeme: Bakalit

10. Kablo takimi: Kullanici talebine gore hazirlanir. Aragtaki baglanti

formuna gore segilir.

Bu kontak anahtar iiriiniin i¢ ¢alisma mekanizmasi incelendiginde, sabit
kontak perginleri ile kontaklarin farklilasmasini saglayan bir devre mekanizmasi

bulundugu goriilmektedir.

Anahtar ile baglatilan doner hareket, anahtarin takildigi konumda bulunan
fisek pargasimin u¢ kismryla uyumlu tasarlanan bir i¢ gévdeye aktarilir. i¢ gdvdenin
alt yiizeyine konumlandirilan devre plakasi da anahtardan iletilerek gelen doéner
hareketle birlikte donmeye baslar. Devre plakasi iizerinde farkli konumlarda bulunan
per¢inler de bu donme hareketinden etkilenmis olur. Anlatilan ¢aligma sistemine ait
i¢c mekanizma parcalar1 Sekil 1.3°te verilmistir. Bu diisey yonlii c¢alisan bir
mekanizmadir. Anahtardan baglayan ve perginlere kadar iletilen hareket ve bu

iletimde gorev alan elemanlar Sekil 1.4°te belirtilmistir.



ic govde

Devre plakasi

Alt kapak

Sekil 1.3: Kontak anahtarinin i¢ mekanizmasi.

Anahtar

Fisek

i¢ Plastik Govde

Devre Plakasi

Percin

Sekil 1.4: Rotasyon hareketinin iletilmesi.

Devre plakasinin sahip oldugu bu donme hareketi, bagl olan perginlerin i¢
govde altina yerlestirilen bir kapak ve kapak iizerinde bulunan perginlerle etkilesime
girmesine sebep olur. Kapak {zerindeki percinler ile talebe uygun mars

kademelerinin olusturulmasi saglanir. Alt kapak gorseli Sekil 1.5’te goriinmektedir.



Sekil 1.5: Alt kapak.

Alt kapagin disarida kalan yiizeyine yani perginlerin alt bolgelerine, mars
kademelerine dolayisiyla talebe uygun olarak kablo klipsleri yerlestirilerek {irline
kablo ¢ikis1 saglanir. Kablo boylar1 ve kablonun ucunda bulunacak terminal detaylari
da eklenerek iirlin son haline getirilmis olur. Kablo eklenmis alt kapak gorseli Sekil

1.6’da goriinmektedir.

Sekil 1.6: Alt kapak ve kablo takimi gorseli.

Bu tasarimda elektrik akimi direkt perginler iizerinden aktarilmaktadir.
Kullanilan perginler saf bakirdan imal edilmistir. Perginlere ait bazi 6zellikler
asagidadir. (Copper Development Association, 2022) Malzeme analiz detaylar1 EK

B’de verilmistir.

e Yogunluk : 8,91 g/cm3
e Elektrik iletkenligi  : %100 IACS
e Isil genlesme : 385 J/(IgL)



e Isil iletkenlik : 397 W/(m.K)

Perginleri iizerinde barindiran ve yine elektrik akiminin gecisini saglayan bir
diger eleman olan devre plakasi ise CuZn30 piringten imal edilmektedir. Malzemeye
ait baz1 Ozellikler asagidadir. Ayrica detayli teknik dokiiman EK C’de

bulunmaktadir.

e Yogunluk : 8,53 g/cm3
e Elektrik iletkenligi  : 28 %IACS
o  Ozgiil 1s1 kapasitesi : 377 J/(kg.K)
o [sil iletkenlik : 121 (W/m.K)

Uriiniin devre semas1 Sekil 1.7°de verilmistir. Burada belirtildigi iizere,
tiriinde toplam 4 ¢ikis vardir. Biri besleme olmak iizere, iiriiniin kademe sayis1 3’tiir.

Kademeler ve bu kademelerde tetiklenen devreler asagiya eklenmistir.

e (0. Konum: Bosta

e 1. Konum: Besleme ve aksesuar devresi kapantyor.

e 2. Konum: Besleme, aksesuar ve atesleme devresi kapantyor.

e 3. Konum: Besleme, aksesuar, atesleme ve baslangi¢ devreleri olmak

iizere tiim devreler kapaniyor.

Beslemeﬂkksesuar Radyoﬂtegleme
1 A A
2 A A A
39__A A A A

T Yaylanma

Sekil 1.7: NS 105 59 {irtiniine ait devre semasi. - Nesan Otomotiv Katalog, (2015).

Devrelerin i¢ direng 6l¢iim sonuglar1 asagidaki grafikte paylagilmistir. Son

kademe oOl¢timii Sekil 1.9°da goriinmektedir.



NS 105 59 I¢ Direng Olclimleri

L

5

Direng deferl {ohm)

2 ]

Kadeire

Sekil 1.8: NS 105 59 {iriinii i¢ direng 6l¢iim grafigi.

Sekil 1.9: NS 105 59 {iriinii, son kademe i¢ direng 6l¢iimii.

Baz alinan kontak anahtarinda hedeflenmis 6miir 50.000 ¢evrim seklindedir.
Uriin bostaki konumundan 3. konuma gidip tekrar bos konumuna geri dénmesi 1
cevrim olarak alinir. Uriin {izerinde yapilan testler ve test sonucu ulasilan gikarimlar
asagidadir. Yapilan bir test sonucunda iiriin heniiz hedeflenen dmiir ¢gevrimi sayisina
ulagsmadan 24210. ¢evrimde kisa devre oldugu goriilmektedir. Sekil 1.10°da bu teste

ait rapordan bir goriintii bulunmaktadir.
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Sekil 1.10: Test raporu goriintiisii.

Yapilan bir diger Omiir ¢evrimi testinde, iirlin yaklasik 50.000 cevrim
boyunca test edilmistir. Test sirasinda ve sonrasinda, bazi g¢evrimlerde istenilen
devrelerin kapanmadigi, atlamalar oldugu gézlemlenmistir. Sekil 1.11°de bu teste ait
sayaglar goriinmektedir. 1 numarali saya¢ toplam ¢evrimi belirtmektedir. 2 numarali
saya¢ aksesuar devresini, 3 numarali saya¢ atesleme devresini ve 4 numarali sayag
baslangi¢ devresini simgelemektedir. Burada beklenen, her bir ¢cevrimde 1’er defa
sayaglarin tetiklenmesi ve test sonunda tiim sayaglarda ayni sayilarin olusmasidir. Bu
testte ise 49772 ¢evrim olmasina ragmen, aksesuar ve baslangi¢ devrelerinde eksik
sayim yapilmistir. Bu devrelerdeki eksik sayima karsin atesleme devresinde ¢evrim
adedinden daha fazla tetiklenme olmustur. Bu durum, atesleme devresinin kisa devre

oldugunu gostermektedir. Test sistemi Sekil 1.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.11: Omiir ¢evrimi test sayaclari.

Cevrim testleri yapilan bazi {irlinlerin, test sonrasinda pargalarina ayrilarak i¢
mekanizmanin durumu incelenmistir. Burada agik¢a perginlerin temas noktalarinda
asimnma olustugu goriilmektedir. Percinin ilk yiliksekligi ve test sonrasinda Olciilen
yiikseklikleri arasinda yaklasik 0,5mm’lik fark goriilmektedir. Bu deger, aginmaya
bagli per¢inin {iist yiizeyinden kopan talaglari ifade etmektedir. Sekil 1.13°de
percinlerde olusan asimnmalar goriinmektedir. Asinmaya bagli olarak perginlerin
formu bozulmustur. Ozellikle kirmizi dikdértgen ile belirtilen perginde dengesiz
asinma goriinmiistliir. Bu durum siirtlinmeli sistemde olusan genel asinmanin yan
sira, pergin lizerinde ark olusumunu kolaylastiracak sivri kenarlar birakmaktadir.
MAN’1n M3499-1 kodlu; elektrikli, elektronik ve mekatronik sistemlerle ilgili genel
talepler standardinda kabul kriteri olarak alev olusmamasi talep edilmektedir. Sekil
1.13’te goriilen dengesiz asinma, sivri ve diizgiin olmayan bir yiizey olusmasi ve bu
yiizeyin siirtiinmeyle ¢aligmaya devam etmesi sebebiyle ark olusumu potansiyeli

olusmaktadir.
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Sekil 1.13: Test sonrasi par¢ada olusan aginmalar.

Asagida bulunan Sekil 1.14’de bir baska test numunesi goriinmektedir.
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Sekil 1.14: Test sonrast i¢ iiriinlerin gorseli.

Sekil 1.15°te pergin iizerinde olusan renk degisimleri, per¢inin aginmaya ve
dolayisiyla 1isitnmaya bagl olarak yandigini gostermektedir. Alt kapagin ortasinda
bulunanlar ise, asinma sebepli ortaya ¢ikan talaglarin gres ile birlesmesi sonucu
olugsmustur. Bu durum, kontak anahtarinin kademe gecislerinde kotii etki olarak
kullanictya yansimaktadir. Kotii etkiden kastedilen durum, kullanicinin anahtari
dondiirirken, anahtardan eline gecisi saglanan hissiyattir. Kontak anahtarinin

takilarak donmesi veya doniis kuvvetinin artis durumu olusur.
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Sekil 1.15: Perginlerde olusan yanik izleri.

Sekil 1.16’te titresim testi sirasinda iizerinden 40 amper akim gegirilen bir
iriiniin, kontak kademesinin degisimi sirasinda meydana gelen ark olusumu

goriilmektedir.

Sekil 1.16: Per¢inler arasi ark olusumu.

Uriine, Nesan Otomotiv TR-18/054 kodlu testinde belirttigi gibi 24 saat
boyunca 24V 40 amper akim uygulanmistir. Sekil 1.17°de goriilen termal kamera

goriintlisii, sicakligin en yiiksek oldugu bolge hedeflenerek cekilmistir. Ford ES-
14



9C45-14K147-AA kodlu genel anahtar iirlinlerindeki 24 volt i¢in miihendislik
performans isterleri standardinda “oda sicakliginin 25°C kabul edildigi ortamda
anahtarin tim yiizeylerindeki sicaklik maksimum 38°C olmalidir” ibaresi
belirtilmektedir. Bu standart kabul edilerek, lriiniin uygulanan test sonrasinda

basarisiz oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 1.17: Test sirasinda alinan termal kamera goriintiisii.

Sekil 1.18’de, bir perginin alt kapakta bulunan perginlere temasi sonucunda
asinmas1 goriilmektedir. Burada, perginlerin asinma durumlarinin kiyaslanmasi igin
yapilmis bir deney c¢alismasi goriilmektedir. Birbiri iizerinde siirtiinen perginler,
birbirlerinden parga kopartmaktadir. Kopan parcalar artan sicaklikla birlikte percinin
farkli noktalarina yapismaktadir. Deneme amagh burada paslanmaz celikten iiretilmis

bir pergin kullanildi. Siirtiinme efektinin etkisi pergin {izerinde goriilmektedir.

15



Sekil 1.18: Asinmuis bir pergin.

1.2 Literatiir Taramasi

Kontak anahtarlarinda, aracin c¢alisir durumda iken tekrar mars pozisyonunu
tetikleyememesi, aragta bulunan bazi diger elemanlarin giivenligi saglamak ig¢in
kiiciik ama en onemli kriterlerden biridir. Bunun yaninda, ara¢ ¢alisirken anahtarin
kontak anahtar1 parcasindan ayrilmamasi, arag c¢alismiyor olsa bile kontak
anahtarinin herhangi bir devreyi ¢alistirir pozisyondayken anahtarin kontak anahtari
parcasindan ayrilmamasi kullanic1 giivenligini ilgilendiren 6nemli kosullardandir.
Anahtar, yalnizca ara¢ calismiyor ve aragta bulunan herhangi bir elektrik devresi
tetiklenmemis durumdaysa kullanici1 tarafindan alinabilir, aksi durumlarda kontak
anahtar1 trlinlinden anahtarin ayrilmasinin engellenmis olmasi gerekir. Yapilan
arastirmada, tarim araci slriiclilerinin %53°1i aract durdurduktan sonra aragtan

ayrilirken anahtar1 yanma almadiklar tespit edilmistir. (Oz 2005)

Kontak anahtarlari, ara¢ motorunu c¢alistiran bir elemandir. Motoru
calistirmak i¢in bataryadan gelen dogru akimi lizerinden gegmesine olanak saglar. Bu

akim, araca ve c¢alisan mekanizmalara bagli olarak biiyiik olabilir. Nispeten biiytik bir
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akimin gegmesi, kontak anahtari iirlinii lizerinde 6nemli bir gili¢ yiikii olusmasina
sebep vermektedir. (Stropnik 2012) Stropnik’in de belirttigi gibi, kontak anahtari
tizerinde, 6zellikle mars konumunda olusan bu yiik, ara¢ hareket halindeyken tekrar
aktif hale getirilmemelidir. Mars korumasi uygulamasi kullanilarak, ara¢ hareket
halindeyken veya motor c¢alisir durumdayken, kontak anahtarinin tekrar

tetiklenmesinin Oniine gegilir.

Kontak anahtarmin konumu degistirildiginde, kullanicinin talebine baglh
olarak istenilen zamanda diger konuma gecisi saglanmalidir. Kullanicinin talep
etmedigi durumlarda veya kendiliginde kontak degismesi bircok hatayr beraberinde
getirir. Chevrolet Cobalt ve o yillarda ¢ikmis benzer diger kiigiik araglarda kullanilan
kontak anahtari, direksiyon kolonu baglantili kontak anahtarlariydi. Tasarimlarina
bagli olarak, ¢alisma konumundan kendi kendine veya kiiciik titresim ve darbe
etkileriyle kolaylikla degiserek motorlarin durmasina sebep oluyordu. 2004 yilinda,

stirliciiniin dizi anahtar1 siyirmasinin ardindan bir test alaninda Cobalt model arag

motoru kendi kendine durdu. (CBS News, 2014)

Kontak anahtarlarinda bulunan ve kontaklarin, dolayisiyla devrelerin birbiri
lizerinde siirtlinmesi, temas ylikiine bagl olarak temas noktasindaki dirence etki
gostermektedir. Ren ve arkadaslari, (2013) yaptigi calismalar sonrasinda temas
yiikiiniin kuvveti artarken temas direncinin azaldigini gézlemlemistir. Bu ¢alismayla
birlikte kontaklar arasindaki direncin, per¢in temas yiizeyine kuvveti ile iligkili

oldugunu gormiislerdir.

Kontak anahtari, arag iizerinde bulunan ve kullaniciy1r dogrudan etkileyecek
sonuglar olugsmasina olanak verme potansiyeli bulunan bir komponenttir. GM, 2014
yilinda kontak anahtar1 arizasi problemiyle bir¢ok aracini geri ¢ekmek zorunda
kalmistir. Kontak anahtarinda olugan bu problem sebebiyle ise 124 kisinin hayatini
kaybettigi bildirildi. MacNeil R. R., (2015) yaptig1 calismalarda, GM’in bu krizdeki

tutumunu ve ithmalleri arastirmistir.
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Nesan Otomotiv, AR-GE departmanindan alinan bilgiye gore birgok kontak
anahtar1 ve elektrik iletiminde rol oynayan anahtarlarin igerisinde fosfor — bronz
alagimindan tretilmis sac pargalar ve yaylar kullanilmaktadir. Bakir alagimlarinin bir
tiyesi olan fosfor-bronz alasimi, %0,5-11 kalay ve %0,01-0,35 fosfor ile
alasimlanmig bakirdan olusur. Diger alasimlarda oldugu gibi belirli 6zellikler
kazandirmak i¢in baska elementler de igerebilmektedir. Alasim igerisinde bulunan
kalay, bakirin mukavemetini ve korozyon direncini arttirir; fosfor ise asinma
direncini  yiikselterek sertligini arttirr. Daha ¢ok elektriksel {iriinlerde
kullanilmaktadir. Fosfor bronzlar iistiin yay 6zelliklerine, yiiksek yorulma direncine,
miitkemmel sekillendirilebilirlige ve lehimlenebilirlige ve yliksek korozyon direncine
sahiptir. Bu alasimlarin elektriksel iletkenlikleri saf bakirin elektriksel iletkenliginin
(IACS) %15 ile %28'i arasinda degisir. (Bakir Gelistirme Dernegi, 2022) Ornegin
C51900 (CuSn6) alasiminin elektriksel iletkenligi %15 IACS ve 1s1l iletkenligi ise 75
W/mK'dir. Tane boyutu ve soguk deformasyon miktar1 elektriksel iletkenligi
etkilemektedir. (Aurubis Teknik Dokiiman, 2022)

Eski ismi “glusinyum” olarak bilinen Berilyum, ¢ok giiclii ve hafif bir
metaldir. Biiylik parcalar halinde kullanilmasi gerekmektedir ¢iinkii toz halinde
oldukga toksik bir yapisi vardir. Bu sebeple insan viicuduna zarar verir. Oda
sicakliginda kirilgan yapiya sahip, sert bir metaldir. (Young modiilii 287 GPa — erime
noktas1 1287°C) Berilyum’un bir diger 6nemli 6zelligi ise birim agirlik basina en iyi
1s1 yayma ve 1s1l iletkenlik &zelligidir. (Ozgiil 1s1: 1925 J/kgK) (Isil iletkenlik: 216
W/mK) (Behrens, V. 2003) Bu 6zelliklerinin bir arada olmasi sebebiyle termal yiik
kosullarinda mitkemmel stabil kalabilmektedir. Isiy1 ¢ok iyi emebilir. (Behrens, V.
2003) Bu ozelligiyle farkli araglarin yapiminda, motora yakin ¢alisan pargalarin
icerisinde sik¢a kullanilir. Elektronik uygulamalarda berilyumun, hem sertlik ve
yiiksek yorulma mukavemetinden hem de 1s1y1 emme 6zelliklerinden faydalanilir.

(Emsley, 2001)

Berilyum bakir (CuBe), diger isimleri berilyum bronz ve yay bakiridir. % 0,5
— 3 oraninda berilyum iceren bakir alagimlaridir. Kullanilacagi alana goére baska
elementler de eklenebilir. (6rn. Kobalt) Yiiksek mukavemet, kiviletm ¢ikmayan
Ozellikleri 6n plandadir. Yiiksek sekillendirme ve isleme 6zellikleri bulunmaktadir.

Daha fazla gii¢ ve dayaniklilik istenildigi durumda 1s1l islemler uygulanarak istenilen
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ozellikler kazandirilabilir. Bu 0zellikleri sebebiyle bircok kullanim alam
bulunmaktadir. (Beralcast — Beryllium Aluminum Alloys.) C17410 alasiminin
elektrik iletkenligi yaklasik %50 IACS ve 1sil iletkenligi de 230 W/mK’dir.
(Materion - Malzeme Teknik Dokiimani, 2022)

Piring, bakir ve cinkodan olusan bir alasimdir. ihtiyaca gore sert veya
yumusak piring elde edilebilir. Piring alasiminin ayirt edici bir diger 6zelligi ise
yiiksek geri doniistim oranidir. Isil iletkenlikleri 110 ile 220 W/mK arasinda degisir.
(Bakir Gelistirme Dernegi) Bu alasimlarin mukavemeti ve siinekligi, artan ¢inko
icerigi ile artar. Dayanikli olmasi, kolay islenebilirligi, elektriksel ve 1sil iletkenlik
gibi  Ozellikleri sayesinde birgok sektérde wuzun zamandir yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenlikleri saf bakirin elektriksel iletkenliginin
(IACS) %28 ile %56's1 arasinda degisir. Cinko miktar1 arttikca elektriksel iletkenlik
azalmaktadir. Ornegin C26000 (CuZn30) alasimmnin elektriksel iletkenligi %28
IACS ve 1s1l iletkenligi ise 121 W/mK'dir. Cinkonun bakirdan daha diisiik bir metal
degeri oldugundan, daha yiiksek ¢inko iceren piringler genellikle daha ekonomiktir.
Piring, baz1 faktorlerin bulundugu durumlarda (nem, klor, asit, amonyak, yagmur
suyu...) paslanmaktadir. (Ashby ve Johnson, 2014) Bu sebeple kontak anahtari
icerisinde pirin¢ kullanildig1 senaryolarda sizdirmazlik konusu ¢ok 6nemlidir. Ayni
zamanda piring alasimi korumak icin ¢esitli kaplama uygulamalar1 yapilmaktadir.
Kaplama prosesiyle piring korunurken ek olarak istenilen bazi 6zelliklerin de

arttirilmasi saglanabilir. (Ornegin, elektrik iletkenligi...)

Kontak anahtarinda hareket iletmekle gorevli pargalar siklikla plastik ham
malzemelerden imal edilmektedir. Bu, genellikle agirlik azaltmak ve maliyeti
diistirmek i¢in yapilmis hamlelerdir. Nesan Otomotiv AR-GE departmanindan alinan
bilgilere gore, miisteri taleplerine uygun olarak govde ve kapak gibi parcalar da

plastikten imal edilmektedir.

Polietilen tereftalatlar kisaltilmis olarak PET, PETE veya PETP olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Polyester ailesinin en ¢ok kullanilan ve bilinen
termoplastigidir. Miihendislik uygulamalarinda cam elyaf ile kombinasyonlar tercih
edilmektedir. Yiiksek dayanimi, sertligi ve diisiik nem emilimi sayesinde birgok
farkli alanda kullanilmaktadir. Siirtlinme direnci olduk¢a yiiksektir. Kimyasal olarak

bir¢cok farkli siviya karsi direnebilmektedir. Otomotiv endiistrisinde kablolarin ve
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elektriksel komponentlerin oldugu bélgeleri korumak i¢in kullanilir. (Speight ve
Lange, 2005) Ayni zamanda denizaltinda kullanilan kablolarda su yalitim bariyeri
olarak da kullanilmaktadir. Bu alanda mekanik dayanim o&zellikleri degerlendirilir.
Degerlendirilecek iiriin Rynite 530 BK503’dur. %30 cam elyaf katkili bu {iriiniin
yogunlugu 1560 kg/m3’tiir. Yiiksek sicakliklarda yiiksek sekil stabilite ve sertlik
ozelligi bulunmaktadir. (Campus, Malzeme Teknik Dokiimani) Enjeksiyon kapasitesi
genis sicaklik araliginda olmasi sebebiyle iiretilebilirligi 6n plandadir. (Rosato. D. V.

ve Rosato. M. V., 2004)

Plastiklerde genel olarak 3 asinma durumu bulunmaktadir. Bunlar, adhesiv,
abrasiv ve yorulma asmmasidir. Akkurt (1991), yaptigi ¢alismada, polimerlerde
kiigiik bir miktar erozyon aginmasinin oldugunu da gérmiistiir. Asinmalarin azalmasi

icin nemli bir s1v1 ile yaglanarak calistirilabilir.

Tabloda bazi miihendislik plastiklerinin fiziksel ve mekanik O6zellikleri

bulunan Kog (2011)’un derledigi tablo bulunmaktadir.

Tablo 1.1: Miihendislik plastiklerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri. (Kog, 2011)

Ozellikler Test metodu | PA6 | PA6G | POM | PEEK |PET

Yogunluk (g/em”) ISO 1183 1.14 1.15 | 1.41 131 1.41
Sertlik(HR ) ISO 2039 85 85 80 100 | 93

(Cekme mukavemet (MPa) IS0 527 76 827 64 110 | 855
Kopmadaki uzama (%) ISO 527 |Min50| 20 30 20 20

Egmedeki elastiklik modiilii (GPa) ISO 187 325 345 27 414 | 338
Izod darbe mukavemeti (kj/m~ | ISO-180/1A | 55 0214 7 0.534 -

Plastik sekil verme ve plastik malzeme kullanilarak imalat yapma
yontemlerinden bir tanesi de katmanli imalattir. Bu imalat yonteminde, enjeksiyon
ile tretimden farkli olarak iiretilmek istenen parca katman katman ftretilir. Her bir
katman, eriyik haldeki plastik ile iist iiste yigilarak olusturulur. EYM (Eriyik Yigma
Modeli) yontemini Scott Crump, 1989 yilinda kesfetmis ve Stratsys Ltd sirketini
kurmustur. Daha sonrasinda devam eden teknolojik gelismelerle artik bu teknoloji
bireylere ve daha genis kitlelere hitap etmeye baslamistir. 2006 yilinda baslatilan
RepRap isimli agik kaynak projeli 3 boyutlu yazici uygulamasi bu iiretim teknigine
farkl1 bir kullanim kolayligi kazandirmis ve bir {i¢ boyutlu yazicinin neredeyse yiizde
50’1ik kismini olusturan pargalarin liretimine olanak saglamistir. Geriye kalan eksik

pargalar ise ucuz bir iicret karsiliginda temin edilebilecek sekilde gelistirilmistir. Bu
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sayede kullanicilar kendi 3 boyutlu yazicilariin birgok parcasini iiretebilecek ve

tizerinde gelistirmeler yapabilecek kapasiteye ulagmiglardir.

FDM teknolojisi ile ¢alisan cihazlarda termoplastik malzemeler kullanilir. En
basit haliyle bu termoplastiklerin katmanl bir sekilde tiretilmesi teknolojisine FDM
denilmektedir. Ince uzun filament haline getirilen termoplastik malzemelerin katman
katman tiiretim tablas1 {lizerine uygulanmasi prensibine dayanmaktadir. Sicak bir
ekstruder ucuna getirilen plastik malzemeler, iiretim kafasinin ucundan ergiyik halde

akitilarak tabla {lizerinde istenilen seklin olusturulmasi saglanir.

1.3 Tasarmmin Cikis Noktasi ve Amacg

Kontak anahtarlari, araclarin elektrik sisteminin kontrol edilmesini saglayan
elektromekanik salterlerdir. Kontak anahtarlari, araclarin motorlarinin ¢alismasini
sagladig gibi, belirli elektronik devrelerin de kullanicinin istedigi zaman ve stirede
aktif hale gelmesine olanak saglar. Boylece, aragta bulunan elektronik aksesuarlarin
gereksiz yere calismasi ve zarar gormesi engellenir. Halihazirda, Sekil 1.2°de
mekanizmada goriildiigli gibi calisma prensibi dogrultusunda siirtiinmeli bir
mekanizmaya sahip olmasi birgok sorunu beraberinde getirmektedir. Uriin,
sirtlinmeli yapiya sahip olup, yalmzca kullanilacagi yere gore Ozellestirilmis
durumdadir. Yaganilan problemlerin yani sira, siirtlinmeli mekanizma sebebiyle iiriin
omrii azalmaktadir. Yasanan problemler maddi zararlar vermektedir ancak maddi
zararlarin yani sira bu durum, insan hayatin1 dogrudan etkileyen sonuglara sebebiyet

vermektedir.

Kontak anahtari, kullanildig1 ara¢ ve bagli oldugu aksesuarlara bagl olarak
25 mA’lik akimlarda ¢alisabilecegi gibi 40A gibi yiiksek akimlarda da ¢alismaktadir.
Bu durumlarda kontak anahtarinin dayanikli olmasi ve her an istenen performansi
verebilmesi  gerekmektedir.  Siirtiinmeli mekanizmaya sahip olan kontak
anahtarlarinda bu sartlara ek olarak asinma sonucunda meydana gelen bir dizi olay
s0z konusudur. Bunlarin en 6nemlisi, elektrik akiminin iletimini saglayan parcalarin
asinmas1 ve ylizeylerinin piiriizlii hale gelmesi sebebiyle ark olusmasidir. Olusan
kivileim, bircok onemli kazalari ortaya ¢ikarma potansiyeline sahiptir. Gegmiste

kontak anahtari sebepli yasanmig 6liimlii kazalar bulunmaktadir.
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Kontak anahtari, araglarda mevcut olan aksesuarlar geregi farkli elektrik
akimin1 gegirebilen bir yapiya sahiptir. Ayrica, aractaki diger tiim aksesuarlarin
kendine 0zgii ¢alisma siiresi ve ¢aligmasi gereken zamanlar bulunmaktadir. Her bir
devre i¢in farkli zamanlamalara olanak saglayan ve iizerinden gececek cesitli
akimlarda performansint kaybetmeyen yapiya sahip {iriin olusturulmasi

gerekmektedir.

[k olarak bu ¢alismada, giiniimiizde yasanan problemlerin ana kaynag ve
tezin ¢ikis noktast olan siirtlinme konusu ele alinarak baglanmistir. Belirli bir kapali
hacim igerisinde, uygun anahtar takilip bu anahtarin dondiirme hareketi sonucunda
bazi devrelerin pozisyonunu degistirebilen ve tiim bunlar1 elektrik akiminin dahil
oldugu noktada siirtiinmesiz  gerceklestiren bir mekanizma tasarlanmasi

amaclanmaktadir.

Mekanizma tasarimina baslanmadan Once, otomotiv sektoriinde kullanilan
kontak anahtarlar1 incelenmistir. Sektoriin ve {irliniin kullanilacagi araglarin
ihtiyaglart derlenerek, iiriin igerisinde asagidaki ana basliklarin saglanmasi

hedeflenmistir.

I.  Maksimum devre sayisina sahip ve bu devre sayisinin talebe gore
degistirilebilir olmas:

a. Nesan Otomotiv satig oranlarina gore; Valtra sirketi
cogunlukla 3 kademeli kontak anahtar1 kullanirken, Basak
Traktor 2 kademeli kontak anahtar1 kullanmaktadir.

Il.  Genis elektriksel aralikta caligabilir olmasi:

a. Valtra, 30A’lik yiliksek akimda calisan bir iiriin talep ederken,
ayn1 zamanda farkli bir aragta kullanabilmek adina 25mA’lik
diisiik akimda g¢alisan bir iirtine de ihtiya¢ duymaktadr.

1. Uriin ¢ikis noktasinin farkli araglara uyarlanabilir olmast:

a. Nesan Otomotiv sirketinin trettigi kontak anahtarlarina
bakildiginda; bagli bulunan bazi konnektdrler Sekil 1.19°da
belirtilmektedir.

IV.  Her bir ara¢ i¢in kullanilacak olan anahtarlara ve dolayisiyla anahtar

fisegine uyumlu bir tasarim olmasi,
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a. Nesan Otomotiv iiriin kataloguna gore; sirket agirlikla 3 farkli
tip anahtar ve fisek irettigi goriilmektedir. Sekil 1.20°de
anahtar tipleri belirtilmistir.

V.  Uriin dis boyutlar1 ve kullanim bdlgesinin hacmi igin minimal dlgiiler
kullanilmasi,

a. En fazla, baz alman NS 105 59 iirliniin dis Olgtileri kadar bir
irlin olmali ve araca baglant1 arayiiziiniin ayni olmasi
gerckmektedir. Sekil 1.21°de NS 105 59’a ait dis Olgiiler
verilmektedir.

VI.  Mars korumasi olmasi,

a. Mars korumasi, kontak anahtarinin bir kere son kademeye
gelip mars devresini tetiklediginde, tekrardan ayni kademeyi
tetiklemesini  engelleyen bir koruma sistemidir. Ilk
tetiklemeden sonra tekrar tetikleyebilmek i¢in anahtar konumu
bosa getirilmeli, daha sonra mars kademesine gecis
yapilmalidir.

VIl.  Mars kademesinin yay vasitastyla geri donebilir olmast,

a. Mars kademesi, araglardaki mars motorunu tetikleyen bir
konumdur. Mars motorunun belirli ve kisa bir siire
caligmasindan sonra ara¢ motoru c¢alisir ve artitk mars
motorunun devrede kalmasina gerek duyulmaz. Bu sebeple,
kontak anahtar1 igerisinde bir yay bulunmali ve mars
kademesinde  istenmeyen,  gereksiz  bir  tetiklenme
yapmamalidir.

VIII.  Elektrik iletiminin siirtinmesiz ¢alismasi ve bununla birlikte fazla 1s1

olusumunun engellenmesi.

MESA KD3106 MESA KD3104
T

Sekil 1.19: Kullanilan bazi konnektor tipleri.
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Sifreli - buytk tip

Sifresiz tip Sifreli - kictk tip

‘ T T
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Sekil 1.20: Kullanilan bazi anahtar tipleri.

85mm

Sekil 1.21: NS 105 59 dis olgiileri.

Bu amaglara ulasabilmek i¢in bu g¢aligmada siirtlinmesiz ¢alisan bir devre yapisi
tasarlandi. Bu yapi, uygun hacim igerisine yerlestirilerek tasarim sonuglandirildi.
Tasarimin ardindan, prototip iiretimi yapilarak ve ardindan test edilerek tasarim
dogrulandi.
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2. TASARIM

Bu boliimde, tasarim fikrinin olusmasindan baglayarak nihai tasarima gelene
kadar olan siirecten bahsedilmektedir. Inceleme, sonu¢ ve yorumlar diger

bolimlerdedir.

Tasarim icin kullanilan yazilim Siemens NX 12°dir. Prototip iiretim
sathalarinda 3 boyutlu modellemeler ve teknik resim olusumu igin Siemens NX
12°nin teknik resim modiilii ve sonrasinda AutoCAD LT 2021 yazilimi kullanildi.
Prototip tiretiminde kullanilacak 3D yaziciya uygun data hazirligit GrabCAD Print
yazilimiyla yapildi.

2.1  Diisey Yonlii Cahisan Mekanizmaya Sahip Tasarim

Belirlenen hedefler dogrultusunda segilen sinir 6lgiileri igerisinde, ulagilmak
istenen hedef olan siirtiinmesiz tip mekanizmanin ilk tasarimlart olusturulmustur.
Yaklastk @30mm o6l¢iisiine sahip gdvde icerisine, dikey/diisey olarak calisan bir
sistem ve piyasada benzeri az ve talebi yiiksek olan 5 devreli yapiya sahip versiyonu
icin ¢caligmaya baglanmistir. Bir tane de faz devresi eklenerek, diger 5 devre kullanici
talebine gore aragtaki farkli aksesuar ve pargalar1 kontrol edebilecektir. Faz devresi,
akiiden gelen elektrik akimini alir. Diger devre elemanlarina, far, radyo, elektrikli
camlar, korna ve mars gibi farkli aksesuarlar baglanabilir. Akiiden gelen akim, bir
devrenin kapatilmasiyla yoluna kontak anahtari i¢erisinden devam ederek bagl olan

aksesuara ulasir. Boylece bu aksesuara elektrik akimi ulagsmis olur ve aktif hale gelir.

Uriiniin ortasina, merkez bolgede c¢alisacak olan bir tahrik pargasi
konumlandirilmistir. Tahrik pargasi Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Anahtar, iirline
tam orta noktadan ve dikey olarak girecegi igin, direkt bu pargay tahrik edecek ve
istenen konuma getirilmesi saglanacaktir. Alt ve {iist olarak iki ana gdovde

diisiiniilmiis, tiim devre ve kademe elemanlar1 bu govdeler igerisine gelecek sekilde
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tasarim planlanmistir. (Sekil 2.2) Anahtar acisinin 30° ile donmesine izin veren {ist
govdedeki kademeler, yay ve bilye parcalar1 kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Bu
bolge, anahtar konumunu ve gecis hissiyatini belirleyecek statik ¢alisma bolgesidir.
Bilye, kars1 duvara siirekli siirtiinecek ve yapi iizerindeki kademelerden gecerken
yayt sikistiracaktir. Buradaki hissiyatin zamanla koétiilesmemesi ve kullaniciya
rahatsiz edici bir etki vermemesi i¢in sisteme uygun yag ile yaglanmalidir. (Rahatsiz
edici etki derken; anahtarin dondirilmesi sirasinda, kontak anahtari Uriiniinden
kullanicinin  eline etkiyen kuvvetin ve donlis hareketinin  hissiyatindan
bahsedilmektedir.) Bilye ve ¢alistig1 bolge siirekli istirakta bulunacagi i¢in zamanla
asinabilir, aginma sonucu ge¢is zorlasabilir. Bu durum kullanicida rahatsiz edici etki
uyandirir. Sekil 2.3’te kontak kademelerini olusturan formun st gévde kapagina
uygulanmis hali goriilmektedir. Sekil 2.4’deki plastik parga, anahtar fiseginden
hareketi almakla gorevlidir. Doniis hareketi uygulandiginda, isaretlenen bolgede
bulunacak olan bilye ve yay ile iist govdede olusturulan form iizerinde gegis yapacak
ve kontak anahtarimin kademelerini olusturacaktir. Sekil 2.5’de bilye ve yay

goriilmektedir.

Sekil 2.1: Tahrik parcast.

26



Ust Govde

Alt Govde

Sekil 2.2: Sinirlar1 belirleyen govdelerin taslak hali.

3. kademe

5. kademe 1. kademe

Sekil 2.3: Ust gévde, kontak kademeleri.
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Yay ve bilyenin konumlanacagi bélge

Sekil 2.4: Kademe pargasi.

Sekil 2.5: Yay ve bilye.

Sistemin kontak devrelerini olusturacak olan 5 devre elemani, dairesel olarak
konumlandirilmistir. Aralarindaki mesafe esit tutularak simetrik bir konumlandirma
yapilmistir. Alt govde altina devre plakast ve 5 farkli devreye ait saclar
yerlestirilecektir. Sistem, istenilen zamanda bu devrelerin kapatilmasi iizerine

kurulmaktadir. Sekil 2.6’da alt ve iist gdvde goriintiisti bulunmaktadir.
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Alt govde

Sac metaller

Sekil 2.6: Alt govdenin iist ve alt goriintiisii.

Devrelerin kapatilmasi islemi i¢in, Sekil 2.7°de goriilen birbirinden bagimsiz
hareket edebilen 5 adet plastik hareketli parga kullanilmasi planlanmistir. Her bir
hareketli plastik, devre saclarinin kontak noktasina dik konumlandirilarak, ucuna
yerlestirilecek metal ile kontaklarin kapatilmasini saglayacaktir. Sekil 2.8’de

hareketli plastik par¢anin ¢aligma bolgeleri isaretlenmektedir.

Sekil 2.7: Plastik hareketli parga.
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Sekil 2.8: Alt govde lizerindeki hareketli plastigin ¢calisma bolgeleri.

Esit araliklarla konumlandirilan 5 devre elemanina, sistemin en altinda
bulunan ana devre ile 5 devreden uzaklastirilmak i¢in her birinin altina Sekil 2.10’da
goriildiigli gibi uygun yaylar eklenmistir. Devrelerin kapanmasi icin hareketli plastik
parcalart asagi bastiracak bir sistem gelistirilmesi {izerine yogunlasilmistir. Sistem
prensibi tamamen, dairesel hareketin diiseyde hareketli plastiklere iletilerek, bu
plastiklerin asagi itilmesi yoniinde kurulmaktadir. Hareketli plastiklerin stirekli
yukarida kalmasini yani devrelerin yiik olmadan siirekli ac¢ik halde bulunmasini
saglamak i¢in yay kullanilmaktadir. Yay sayesinde iiriin bosta iken her bir devre
yukar1 itilecek ve kontak noktalarinin birlesmesi engellenecektir. Yaym diizgiin
calismasi i¢in birka¢ farkli tasarim degerlendirilmistir. Son olarak gdvdede, yayin
calisacagi bolge bosaltilarak, yay cevresine duvar eklenmistir. Bu sayede yaymn

sikistig1 pozisyonda potluk yapmasi ve yerinden ¢ikmasi engellenmistir.
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Sekil 2.9: Alt govdeye montajli hareketli plastikler.

Sekil 2.10: Hareketli plastik ve yay konumu.

5 devreye ait parcalar, diisey olarak hareket edecek ve kontak noktalari
istenen noktada faz devresiyle birlesecektir. Kontak anahtarinda bulunan her bir
farkli devre elemant, bir ana devre elemaniyla ile temas haline gelerek ilgili devrenin
kapanmasini ve dolayisiyla aragta bu devreye bagli olan aksesuara elektrik
gonderilmesini saglamakta. Faz devresi, akiiye bagli olan devre elemanidir. Hareketli
plastikler tetiklenerek bir devrenin temas etmesi saglandiginda, o devre kapanarak
elektrik hareketi iletilmis olur. Sekil 2.11°de govde seffaf hale getirilerek, hareketli
plastigin asagiya itilmis konumu ve dolayisiyla bir devrenin kapanmis hali

goriinmektedir.
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Govde

Hareketli plastik

Hareketli sac

Pergin

Bir devre saci

Faz devresinin saci

Sekil 2.11: Bir devrenin kapanmasi durumu.

Devrelerin asag1 yukar1 hareket yapmasini saglayan parcalar, govde lizerine
acilan kanallarla sabitlenerek, hareketin kurs boyunca diizgiin bir zemin iizerinde
gerceklesmesi saglanmustir. Istenen konuma ve calisma sartlarina gore bu bdlgede
stirekli calisma olacaktir ve iki plastik birbirine siirtiinecektir. Bu siirtlinmenin en aza
indirilmesi ve plastiklerde deformasyonun onlenmesi i¢in ¢alisma sartina ve {iriine
uygun yag ile yaglanmalidir. Sekil 2.12°de gosterilen bolgelere yag uygulamasi
yapilabilir. Burada yapilacak yag se¢imi iriin caligmasini dogrudan etkileme
potansiyeline sahip oldugu icin 6nemlidir. Kontak anahtarinin ¢alisacagi kosullara
gbre yag secimi yapilmalidir. Ornegin, soguk iklime sahip bir iilkede calisacak arag
icin kontak anahtar1 {retiliyorsa, negatif sicaklik dayanimi yiiksek bir yag
secilmelidir. 40A gibi yliksek akimlarda ¢alisan bir kontak anahtar iiretilecekse de
tutugma sicaklik noktasi yiiksek bir yag kullanilmalidir.
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Sekil 2.12: Yag uygulamasi yapilacak bdlge 6rnegi.

Tahrik parcasi, anahtardan gelen hareketi, hareketli parcalara iletecek olan
par¢a iizerinde bir dizi bosaltmalar yapilarak, devreye ait plastiklerle uygun
calisabilir duruma getirilme g¢alismalar1 yapilmistir. Burada temel mantik; dénen
plastik parganin, devre elemanlarini tasiyan plastiklerle temas halinde bulunarak,
onlar1 asagi-yukari hareket ettirmesidir. Sekil 2.13’te tahrik parcalari, hareketli
plastik ve alt gdvdenin kesit goriintiisii goriinmektedir. Tahrik pargasi tizerindeki
farklt konumlar ve kademeler sayesinde, anahtar ile donme hareketi verildiginde,

parcadaki kademe degisimleri devre plastiklerini harekete gegirecektir.

Sekil 2.13: Tahrik pargalari, hareketli plastik ve alt govdenin kesit goriintiisii.
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Sekil 2.14°te belirtilen bolgelerde, tahrik pargasinin lizerinde bulunan kademe
degisimleri vurgulanmistir. Bu kademe degisimleriyle, hareketli plastik asag: itilerek,
hareketli plastik ucunda bulunan sacin devre saclarina temas etmesi saglanmaktadir.
Tahrik parcalarinda bulunan kademelerin konumlarin1 degistirerek, kontak anahtari

tirtiniiniin istenen farkli devre semasina sahip olmasi saglanmaktadir.

Sekil 2.14: Tahrik pargalar1 ve kademeyi olusturan formlar.

Devre plastikleri altina yerlestirilen saclarin yapisi, {riiniin en Onemli
komponenti konumundadir. Burada metal devre ara parcalariyla, faz devre plakasinin
ve 5 farkli aksesuara ait devrenin temasi, en uygun elektrik iletimi olacak sekilde
tasarlanmalidir. Temas noktalarinda  elektrik  iletimini en iyi seviye
gerceklestirebilmek icin perginler eklenmistir. Perginler, akimin toplanmasini ve
iletilmeye hazir hale getirilmesini saglar. Ayni1 zamanda bu ise uygun yapisi ve
malzemesiyle de iletim sirasinda direng olusumunun Oniine gecer. Sekil 2.15°te

aciklanan devreye ait elemanlar gosterilmektedir.
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Hareketli plastik

Hareketli sac
Pergin

Bir devre saci

Faz devresinin saci

Sekil 2.15: Bir devreyi olusturan elemanlar.

Stirtlinmesiz ¢alisan elektrik iletme mekanizma tasarimi belirli noktaya
getirildikten sonra bu mekanizmanin govde igerisine yerlestirilmesi konusu
tizerinden tekrar gecilerek, prototip iiretimine uygun tasarim yapilmasi
hedeflenmistir. ilk asamada, yapilan tasarimu seri iiretim seviyesine getirmeden dnce
dogrulamak gerekmektedir. Dogrulama islemi i¢in iirlinlin prototipi iiretilecek ve
bazi testlere tabi tutulacaktir. Prototip iiretimi sirasinda gozlemlenen olasi
problemler, tasarimin seri iiretim seviyesine gecmeden engellenebilmesi i¢in dnemli
bir asamadir. Test siireci ve prototip tiretimi ile ilgili problemeler 4. ve 5. boliimlerde

aciklanmustir.

Sistemi igerisinde bulunduracak olan govde ig¢in, alt ve iist gdvdenin
montajlanmasi tirnakli bir yap ile saglanacak sekilde planlanmis ve bu dogrultuda
tasarlanmigtir. Tirnakli montaj yontemiyle, seri liretimde montaj siiresini kisaltmak
ve montaj maliyetlerini diisiirmek miimkiindiir. Sekil 2.16’da tirnakli forma sahip

parcalarin montajli goriintiisti gériinmektedir.
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Tirnakh montaj
yontemi

Sekil 2.22: Ust ve gévdenin tirnak yapistyla montajli goriintiisii.

Bu tasarim caligmasinin sonucunda ortaya cikan {iriine ait patlatilmis gorsel
asagidadir. Bu gorselden tiim parcalari gormek miimkiindiir. Gorselin devaminda,

boliimiin 6zeti niteliginde tiim pargalar ve gorevleri listelenmigtir.

Sekil 2.17: Diisey ¢aliyma mekanizmasina sahip {iriin tasarimin patlatilmis goérseli ve tiim alt
komponentleri.

1. Ust somun: Kontak anahtarinin ara¢ gévdesine baglantisim saglar.
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2. Ust gdvde: Anahtar fisegi, mars koruma ve mars kademe parcalarim
icerisinde barindirir.

3. Anahtar fise8i: Anahtarin kontak anahtari ile baglantisini saglar.

4. Anahtar: Kontak anahtar: triiniinii ¢alistiran elemandir.

5. Tahrik parcalari: Uzerindeki form sayesinde kontak anahtarmin devre
semasini belirler.

6. Hareketli pargalar: Tahrik parcasindan aldigi kuvvetle yukari asagi
hareket ederek devrenin kapanip agilmasini saglar.

7. Hareketli saclar: Hareketli pargalara baglhidir. Devrelerin kapanip
acilmasini saglar.

8. Kademe parcasi: Anahtardan gelen hareketi karsilayip tahrik pargasina
iletir. Uzerinde bilye, mars korumasi gibi pargalar1 barindirarak
kontak anahtar1 kademelerinin olugsmasini saglar.

9. Kurma yay1: Kontak anahtari iirinliniin son kademesine geldiginde bir
onceki kademeye yaylanip geri donmesini saglar. Anahtarin siirekli
mars konumunda kalip araca zarar vermesini onler.

10. Mars korumasi: Bir kere mars kademesine geldikten sonra, bir kez
daha mars yapilmasini engeller. Ancak ilk konuma gidip tekrar marsa
gelindiginde ge¢ise izin verir.

11. Bilye: Ust gévdede bulunan kendine &zel form iizerinde hareket eder.
GoOvdede bulunan girinti-¢ikintilar sayesinde anahtar doniisiinde
kademelerin olusmasini saglar.

12. Alt govde: Devre elemanlarmi igerisinde barmdirir. Ust govde ile
montajlanarak iirin pargalarinin  kapali bir hacim igerisinde
bulunmasini saglar.

13. Devre saclari: Ortada faz devresinin saci olmak iizere 5 devreye ait
sac bulunmaktadir. Her bir devre saci ile faz devre saci arasindaki
baglant1 kapatildiginda, oradan akim gecer ve devre tamamlanmis

olur.

Ikinci tasarima gegis sebepleri, 5. bdliimde bulunan, prototip iiretimi ve

ardindan gelen incelemeler kisminda agiklanmaktadir.
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2.2  Yatay Yonlii Calisan Mekanizmaya Sahip Tasarim

Ikinci tasarim igin galismalara baslarken alt ve iist govdenin genel dis caplar
sabit tutularak tasarima baslandi. Cikis noktas: olan kontrol hacminin disina ¢ikmak
ve 1Urinii normalden ¢ok biiyiik tasarlaylp, kullanilamaz hale getirmemek

gerekmekteydi.

Yeni tasarim ¢alismasinda, alt ve iist govde olarak ikiye ayrilan kontrol
hacimlerinde, elektrik devrelerinin bulundugu ve sistem mekanizmasini igerisinde
barindiran alt govdeden farkli olarak {ist gdvde yalnizca anahtar1 ve kontak
kademelerini olusturan forma sahiptir. Bu sebeple, mekanizma degisikligi yapilacagi
icin Ust govdede tasarim degisikligi yapilmamistir. Alt gdvde igerisindeki
mekanizma degisecegi icin bu mekanizmaya uygun iyilestirmeler alt gdvdeye
uygulanacaktir. Ust gévde i¢in yalnizca alt govdede olusan farklar1 kapatarak, montaj

yapilabilmesi adina iyilestirmeler uygulanacaktir.

Bir Onceki tasarimda bulunan diisey calisma prensibinden uzaklasarak,
tamamen farkli bir bakis acistyla yeni bir ¢alisma prensibine sahip bir iiriin gelistirme
fikriyle calismalara baglandi. Kontak anahtari {iriiniinde degismez olan, anahtar
kullanarak dairesel bir hareket uygulamasi ve bu dairesel hareketin sistem
icerisindeki farkli kontaklan tetikleyerek elektrik gecisine izin vermesi durumundan
yola ¢ikarak; sistemin merkezinde, yani anahtar girisinin devami olan bolgede bir
kam parcast kullanimi1 ve bu parca iizerinde bulunan c¢ikintilarin farkli zamanlarda

farkli devreleri tetikleyebilir olmas: fikri lizerine yogunlasildi.

Kam pargasinda bulunan c¢ikintilarin devreyi harekete gecirmesi fikrini, arag
motorlarinda bulunan kam milinin ¢alisma prensibinden esinlenildi. Sekil 2.18’de bir

eksantrik mil goriintlisi bulunmaktadir.

Sekil 2.18: Eksantrik mil - @otolye.com.
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Kam mili yani eksantrik mil de, dairesel hareketi iizerindeki ¢ikintilar
sayesinde vektorel harekete ¢eviren bir motor elemanidir. Motor igerisinde, lizerinde
bulunan eksantrik yap1 sayesinde subap parcalarini belirli bir yonde iterek

calismaktadir.

Plastik kam pargasi iizerinde; motorda bulunan kam milindeki, her bir subap1
hareket ettiren bir boliim referans alinarak, her bir devre i¢in buna benzer ¢ikintilar

olusturuldu. Sekil 2.19’da kademe formlar1 isaretlenmistir.

Sekil 2.19: Plastik kam pargasindaki kademeyi olusturan formlar.

Eski tasarimda bulunan; mars kademesini olusturan parga sabit tutularak,
altindaki hareket iletmekle gorevli parcalar iizerinde ¢aligma yapildi. Kam milinde

bulunan form bu par¢a iizerine uyarlandi.

Kam pargasini olustururken 5 devrenin govde igerisindeki konumlarini da
degerlendirmek gerekmektedir. Devre konumlari, direkt olarak kam pargasinin
tasarimin1 etkilemektedir ve dolayisiyla sistemin g¢alismasi bu iligkiye baghdir. 5
farkli devreyi yatay olarak konumlandirirken, mars kademesi digerlerinden farkli bir
konuma yerlestirildi. Bunun sonucunda 4 devreyi birbirine simetrik bir bigimde, bir
karenin koseleri olacak sekilde konumlandirildi. Son devre ise sistemin en altina ve
diisey olarak tetiklenecek sekilde yerlestirildi. Devre plakalarinin konumlari bu
pozisyonda ayarlandiktan sonra, her bir devreye ait saclar da tetiklenebilecek

pozisyonlarda yerlestirildi. Sekil 2.20°de devre pozisyonlar1 gériinmektedir.
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Sekil 2.20: Alt govde ve devrelerin pozisyonu (kirmizi renkliler 4 farkli devre, mavi renkli 5. devre,
yesil renkli faz devresi)

Bu yerlesim sistemine uygun olmasi i¢in ve 5. devreyi tetikleyebilmesi igin
kam mekanizmasinin altina bir ¢ikint1 eklendi. (Sekil 2.21) Yani kontak anahtarinin
yalnizca son kademesinde, kisa bir siire tetiklenecek ve tetiklenme bitirilecektir. Bu

sayede devre lizerine slirekli temas olmayacaktir.

Sekil 2.21: Mars kademesini olusturan form.
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Bu mekanizma tasarimi swrasinda Oncelikle, 4 devrenin simetrik
yerlestirilmesi, daha sonra son devrenin mars kademesi olacak sekilde digerlerinden
bagimsiz bir konumda olmasi planlandi. Tasarimin taslak olarak olustugu sathada,
son kademenin diisey yonlii calisan mekanizmaya sahip tasarimdaki mantiga benzer
oldugu farkedildi. Ayrica Sekil 2.21°da gosterilen ¢ikintinin, saca temas edecegi
noktalarda asmma olusturabilecegi Ongoriildii. Tim bu sebeple heniiz taslak

asamasinda bu tasarimdan vazgegildi. 5 devrenin tamamini da yatay konuma almak
hedeflendi.

Son kademe olan mars devresi icin de yatay tetiklenebilir bir sistem i¢in kam
parcasi revize edildi. Referans olarak alinan kontrol hacminin maksimum dlgiileri
dikkat edilerek kam parcasinin boyu uzatildi ve mars kademesi i¢in bir ¢ikinti
eklemesi yapildi. Ayrica bu revizyonla beraber, kontak kademelerini, mars
korumasini ve mars kademesindeki yaylanmayi saglayan parca ile sistemin
devrelerini kontrol eden iki ayri parga birlestirilerek tek parca haline getirildi.
Boylelikle parca sayisi ve dolayisiyla iiretilecek kalip sayisi azaltilmis oldu. Sekil

2.22’de tiim revizyonlarin yapildig1 kam parcasi gosterilmektedir.

Sekil 2.22: Kam par¢asinin, kontak kademe parcasiyla birlestirilmis hali. (Mars kademesi
vurgulanmistir.)

Kam parcasinda yapilan revizyonla beraber 5. devre de yatay tetiklenebilir
pozisyona alinmasiyla alt govdede bulunan devre saclarinin pozisyonlanmasi tekrar

revize edildi. 4 devre yine kare formunda birbirine simetrik sayilabilir pozisyonda
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konumlandirilirken; son devre, iki devre arasinda kalacak sekilde yerlestirildi.
Burada belirtilmesi gereken durum ise; devrelerin yerlesimi yapilirken bazi devreler
diiseyde farkli kademelere konumlandirilmasidir. Bu diisey fark, devrelerin
zamanlamasinin ayarlanmasinda esnek bir olanak sunmaktadir. Kam pargasi iizerinde
goriilen cikintilarin, ii¢ farkli diisey kademede yerlesmesi de bu yiizdendir. Sekil
2.23’de devre saclarinin ve faz devre sacinin konumlar1 gosterilmektedir. Saclarin ug

kisminda bulunan perginler isaretlenerek belirtilmistir.

Sekil 2.23: Alt govde ve revize edilen devre pozisyonlari (yesil renkliler 5 farkli devre, mavi renkli
faz devresi)

Ust govde ile alt govdenin montaji yine tirnakl bir yapr ile saglanacaktir.
Diisey ¢alisma mekanizmasina sahip tasarimdan farkli olarak bu tasarimda, daha
kiiciik yapiya sahip bir tirnak sistemi tasarlanmigtir. Sekil 2.24°de bu fark daha iyi

vurgulanmak i¢in, her iki tasarima yer verilmistir.
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Sekil 2.24: Diisey ve yatay mekanizmalara sahip tasarimlarin iist govdeleri. (Soldaki diisey
mekanizmaya sahip tasarimin iist govdesi).

Bu tasarim caligmasinin sonucunda ortaya ¢ikan {iriine ait patlatilmig gorsel
asagidadir. Bu gorselden tiim pargalart gormek miimkiindiir. Gorselin devaminda,

boliimiin 6zeti niteliginde tiim pargalar ve gorevleri listelenmigtir.
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Sekil 2.25

o & N

: Yatay ¢alisma mekanizmasina sahip iiriin tasarimin patlatilmig gorseli ve tim alt

komponentleri.

Ust govde: Anahtar fisegi, mars koruma ve mars kademe pargalarini
icerisinde barindirir.

Ust somun: Kontak anahtarmin arag goévdesine baglantisini saglar.
Anahtar: Kontak anahtar1 {iriinlinii ¢alistiran elemandir.

Anabhtar fisegi: Anahtarin kontak anahtar ile baglantisini saglar.
Devre saclari: Her bir devreye 06zel olarak konumlandirilmig
devrelerdir. Kam parcasi tarafindan tahrik alarak faz devresi iizerine
ittirilerek devreyi kapatirlar.

Faz devre saci: Akiiden gelen akimin bagli oldugu sacdir. Devre
saclar1 lizerine kapandiginda akim iletimi saglanmais olur.

Alt govde: Devre elemanlarini igerisinde barindirir. Ust govde ile
montajlanarak iiriin pargalarinin  kapali bir hacim igerisinde

bulunmasini saglar.
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8. Kam parcast: Uzerinde bulunan ¢ikintilar sayesinde, anahtardan gelen
doniis hareketiyle devre saclarini tetikler. Cikintilar devre saclarina
denk geldiginde saci iterek faz sacina temas etmesi saglanir.

9. Mars korumasi: Bir kere mars kademesine geldikten sonra, bir kez
daha mars yapilmasini engeller. Ancak ilk konuma gidip tekrar marsa
gelindiginde gegise izin verir.

10. Kurma yay1: Kontak anahtar1 {iriiniiniin son kademesine geldiginde bir
onceki kademeye yaylanip geri donmesini saglar. Anahtarin siirekli
mars konumunda kalip araca zarar vermesini dnler.

11. Bilye: Ust gévdede bulunan kendine &zel form iizerinde hareket eder.
Govdede bulunan girinti-¢cikintilar sayesinde anahtar doniisiinde

kademelerin olugmasini saglar.
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3. MALZEME TAYINi

Tasarim siirecinde, son iriinde kullanilacak malzemeleri de diisiinerek,
tiretilebilir bir nihai iriin elde etmek gerekmektedir. Bu sebeple tasarim asamasi
sirasinda bir¢cok farkli kosullar gbz Oniine alinir ve tasarim buna gore sekillenir.
Ornek olarak, son iiriinde elyaf oram1 %35’in {izerinde olan bir polyamid ham
malzeme kullanilacaksa, parga {izerinde ince cidar birakilmamalidir. Plastik
enjeksiyon yolluk patlama noktasi, elyaf orani g6z Oniinde bulundurularak,
enjeksiyon makinasinin kapasitesinin iizerinde bir basing olusmasini engelleyecek
sekilde konumlandirilmalidir. Tasarimci, herhangi bir {iriin i¢in heniliz daha fikir
asamasindayken bile dis detaylari degerlendirmelidir. Uriiniin ihtiyag duydugu
mekanik Ozelliklerin yaninda c¢alisma kosullar1 icin gereken Ozellikleri de
barindirmali, tiim bunlarin yaninda ise birlikte calistigi diger parcalarin malzeme

ozellikleri degerlendirilmelidir.

Kontak anahtarlari, calismanin “Giris” bdoliimiinde bahsedildigi gibi
kullanicilarin taleplerine gore farkli ortamlarda calisabilir. Baz alinan ve miisteri
kodu ACW0822610 olan kontak anahtariin galistigi ortam sicakligr -40°C ile 80 °C
aralig1 olarak kabul edilmektedir.

Uriin iizerinde plastik, metal ve yaglama malzemeleri olarak 3 ana grup

bulunmaktadir. Her bir grubu ayr1 ayri ele alalim.

3.1.1 Plastik Parcalar

Kontak anahtari, aragta kabin icerisinde, siiriiciiniin direkt ulasabilecegi
bolgede konumlandirilmaktadir. Siiriicii, kolaylikla ulasabilir durumda olmali ve
istenilen anda araci ¢alistirabilmek i¢in kontagi acabilmelidir. Bu sebeple siiriicii
ve kullaniciya yakin alanda bulunmaktadir. Uriin igerisinden elektrik akimi
gecmesi sebebiyle plastik pargalarin elektrik iletimi ve 1snma konusunda

korumali olmas1 gerekmektedir.
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Bu calismanin “Girig” boliimiinde de s6z edildigi gibi ENS0310
standardina gore {riinler, arag lizerimde bagli olduklar1 konuma gore sinir sartlar
degerlendirilmektedir. Tablo 3.1°de bu standarttaki konuma gore bilesen
siniflandirilma tablosu verilmistir. Kontak anahtari, aragta kabinin igerisinde
stirliciiye yakin konumda bulundugu icin lokasyon degeri standarda gore 3A

olarak secilebilir.

Tablo 3.123: ENS0310 standardinda bulunan, lokasyona gore {iriin 6zellikleri.

Konum Agiklama Siniflandirma
1A: Motor bolgeleri
Konum 1 Motor bélgesi 1B: Sogutma bélgeleri
1C: Yaglama bdlgeleri
28: Aks kutusu
Konum 2 Aks bolgesi 2B: Tekerlek mafsallan
2C: Yaglama bolgeleri
3A: Kabin igi
3B: Kabin disi
3C: Kap
3D Direksiyon
4A: Sase
4B: Arag digi
SA: Digli kutusu
5B: Yaglama bolgeleri
Konum 5 Digli balgesi 5C: Sanziman bélgesi
5D: Debriyaj bélgesi
5C: Hidrolik gl Gnitesi

Konum 3 Kabin bolgesi

Konum 4 Arag digi

Konum 6 Bagaj bdlgesi (Otobisler igin dzel)

Tablo 3.2°de ¢alisma kosullarina uygun olarak belirlenen test sicakliklar ve
bu sicakliklara maruz birakilma siireleri verilmistir. Burada gorildiigii gibi, 2A
lokasyonundaki bir iiriin i¢in -40 °C ile 110 °C aralig1 verilmektedir. Yiiksek sicaklik
testi icin 10 dakika bekletilmesi gerektigi tanimlanmaktadir. Bu sartlarda, tasarlanan

tiriin ham malzemelerinin bu kosullara uymasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 3.224: ENS0310 standardinda bulunan, lokasyona gore ¢alisma

sicakliklari.
- Sicakhk [°C] Yiksek sicaklk testinde
Kullamlan Bolge
Min. Max. bekleme siresi
1A 120
Konum 1 1B 130 30 dk.
1C 140
28 110
Konum 2 2B 160 10 dk.
2C 140
34 83
3B 100
Konum 3 30 dk.
3C 100
-40
3D 35
Al 100
Konum 4 30 dk.
4B 100
SA 110
2B 160
Konum 5 a5C 100 10 dk.
aD 100
5E 100
Konum 6 MN/A &0 30 dk.

3.1.1.1 Diisey Calisma Mekanizmasina Sahip Tasarimin Parcalari

[lk tasarimdaki plastik parcalar asagiya siralanmustir.

o Altgovde

e Ust gdvde

e Hareketli pargalar

e Tahrik pargasi

e Mars kademe pargast
e Anahtar fisegi

e Mars korumasi parcalari

Tasarim konusu ele alindiginda, birbiri {izerinden kayan parcalar
bulundugunu gormekteyiz. Bu pargalar, siirtinmeye ve dolayisiyla asinmaya
dayanimi yiiksek olmalidir. Bu sebeple, birbiri iizerine kayan, birbiriyle istirakli

calisan parcalar yiiksek sertlikte olmalidir. Hareket, anahtardan baslayip mars
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kademe pargasi lizerinden tahrik pargasina aktarilmaktadir. Buradan yon degistirilen

hareket, mars kademe plastiklerine vektorel olarak gecisi yapilmaktadir.

Mars kademe pargasi, tahrik pargasi ve hareketli pargalar, stirekli bir hareket
iletimi yaptig1 icin ve birbirleriyle temas halinde bulunduklari icin, bu pargalar

siirtiinmeye ve asinmaya dayanikli ham malzemeden imal edilmelidir.

Ust ve alt gdvde, diger yar1 mamiilleri icerisinde barindiran, tirnakli yapryla
montajlanacak bir {riindlir. Malzeme se¢iminde bu unsurlar gbz Oniinde
bulundurulmali, sicakliga dayaniklt ve 1s1 iletimi yliksek malzemeden imal

edilmelidir.

Tasarim g6z Oniine alindiginda, projede bulunan ve aginma potansiyeli
bulunan plastik parcalardaki asinma tlirli cogunlukla yorulma asinmasi olarak

karsimiza ¢ikacaktir. (Akkurt, 1991)

Polyamid 6 (PA6) malzemesi, uygulama alani olarak ozellikle birbiri
tizerinde kayan makine elemanlari i¢in kullanilmaktadir. Kayma hareketi polimer
biinyesinde elektrik yiikii olusturabilecegi i¢in, ham malzeme icerisine grafit gibi bir

katk1 koyularak bu durumun oniine gegilebilmektedir. (Foulger, 1999)

Polioksimetilen (POM), ozellikleri bakimindan yiiksek dayanima sahip, iyi
boyutsal stabilite, diisiik siirtiinme katsayis1 ve iyi basma-darbe dayanimi olan bir

polimerdir. (Crino ve dig., 1987)

Birbiriyle temas halinde bulunan parcalar i¢in PA6 ve POM malzemeleri
secilebilir durumdadir. POM malzemesinin sahip oldugu ¢ekme degerinin %2 gibi
bir degerde bulunmasi, bu uygulama i¢in 6n plana ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Kontak anahtarinda bulunan, birbiriyle istirakli ve hareket iletiminden sorumlu bu
pargalar, plastik enjeksiyon prosesi sonrasi liretildiginde, boyutsal olarak kararli bir
yapida olmasi beklenmektedir. Birbiriyle montaj halinde bulunan, anahtarla birlikte 4
farkli parca, uyumsuz bir ¢ekme ve ¢arpilma oranlarina sahip olmasi durumunda,
montaj prosesinde hata olmasina sebep olabilir. Ayrica, iiretilen her bir farkli {iriiniin
kararsiz boyutlara sahip olmasi, kontak anahtarinin hatali veya yanlis ¢alismasina

sebep olur.
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Bu c¢alismada, Ticona firmasmin Hostaform C9021 POM firiiniiniin

ozellikleri dikkate alinmigtir. EK D bolimiinde detayli teknik dokiimani mevcuttur.

Sekil 3.1: Hareketli kontak plastikleri ve kam pargasinin uzaydaki montaj gériintiisii.

Govde, dis cevre ile kontak anahtar igerisini ayiran, elektriksel pargalarin
disariyla baglantisint kesen bir parcadir. Tasarimin geneline ve montaj prosesi
cergevesinden bakildiginda tirnakli yapiya sahiptir. Sekil 3.2°de tirnakli tasarim

vurgulanmistir.

Sekil 3.2: Govdelerin tirnakli tasarimlari.

Bu tirnaklar, esneyip birbiriyle montajlanmalidir. Montaj sirasinda
kirilmamasi beklenmektedir. Ayrica tiim parganin korunmasi bu govde ile
saglanmaktadir. Yiiksek mekanik dayanima sahip olmasi gerekmektedir. Elyaf

katkil1 termoplastikler bu uygulama icin kullanilmas1 uygundur.
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Cam elyaflar, termoplastiklerde en sik kullanilan katki elemanidir.
Modifiye plastikler goz onlinde bulunduruldugunda, tercih edilmeleri olarak cam
elyaflar birinci sirada gelmektedir. Cam dolgusu bulunana polimerler, iyi
mekanik ve kimyasal 6zellik sunmalarinin yaninda uygun maliyetlidir. Mekanik
olarak degerlendirildiginde ¢ekme ve basma dayanimi yiiksektir. (Ashby ve
Johnson, 2014) Asagidaki grafikte, polimer igerisindeki elyaf oranina bagli olarak
¢ekme mukavetinin degisimi goriilmektedir. (Giillii ve dig. 2001)

Sekil 3.3 incelendiginde, %40-%50 arasinda uygulanan cam elyaf katkisinin,

cekme mukavemetine yaklasik olarak ayni miktarda etki ettigi sdylenebilir.

350 -
350 4
240
320
3004
280
260 -

240 <4

Cekme Mukavereti (Nfmm’)
L ]

220 4

200 -

T v T T T
30 40 50 &0

% Cam Elyaf Qrani

Sekil 3.3: Cekme Mukavemeti — Cam Elyaf Oran1 grafigi.

Giilli ve dig., (2001) yaptiklar1 arastirmalarda polyamid 6 ham malzemesi
igerisine agirlik¢a %15 ve %30 oranlarindaki cam elyaf eklemistir. Elyaf katkil1 hale
getirilen ham maddeden iiretilen iirlinler iizerine yaptiklar1 ¢ekme ve darbe deneyleri
yapmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda cam elyafin, ¢cekme dayanimini %100 ve %200

arttirdigini gérmiislerdir.

Alt ve iist govdelerin malzemeleri, %30 cam elyaf katkili polyamid polimeri

olarak belirlenmistir.
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3.1.1.2 Yatay Calisma Mekanizmasina Sahip Tasarimin Parcalari

Ikinci tasarimdaki plastik parcalar asagrya siralanmistir.

e Altgovde

o Ustgdvde

e Kam plastigi
e Anahtar fisegi

e Mars korumasi parcalari

Kam pargasi, istenilen zamanda, istege bagli olarak metalin deforme
olmasimi saglamalidir. Bu gorevi, parcanin hacimsel kararliligmin yiliksek
olmasimi ve ¢arpilma degerlerinin minimum seviyede olmasini gerektirir. Kararl
bir iiriin olmasinin yani sira yine, siirtiinme direncine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu

sebeple POM malzemesi segilmistir.

Sekil 3.4: Plastik kam pargast.

Bu tasarimda ist govdede biiyiik bir fark yoktur. Yalnizca boyutlarin
birkag mm degistirilmesi, parganin diger iirlinlerle olan uyumunun saglanmasi
gibi  degisiklikler yapilmistir. Bu giincellemeler, malzeme degisimini
etkilememektedir. Govde igerisinde bulunan kam pargasi, sac metallerin hareketi
saglamakla gorevlidir. Alt gévdede olusan fark ise, igerisine eklenen parganin
degistirilmesi ve dolayisiyla buna uygun revize edilmesidir. Bu sebeple gévdede

malzeme degisikligine gerek duyulmamaktadir.
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3.1.1.3 Her Iki Tasarimda da Ortak Olan Parcalar

Anahtar fisegi ve mars korumasina ait pargalar her iki tasarimda da
ortaktir. Mars korumas1 sistemi, her bir iiriine uyarlanabilecek sekildedir. Ust
gbovdenin igerisinde konumlanmis durumdadir. Anahtar fisegi ise yine her iiriine

uyarlanabilecek bir par¢a durumundadir.

Anahtar fisegi; siirtinme esas olacagl ve ayni zamanda lizerine anahtar
sifresini belirleyen kiiglik yapraklar takilacagi icin POM malzemeden {iretilmelidir.
Sifre yapraklarimin takilacagi bolge 0,8mm kalinligindadir ve alt alta 8 yaprak
konumlandirildiginda fisek iizerinde ince cidarlar kalmaktadir. Bu sebeple plastik
enjeksiyon sonrasinda hacimsel kararliligiin yiiksek olmasi beklenmektedir. Plastik
enjeksiyon sonrasinda ¢arpilma degerlerinin minimum seviyede olmasi igin prosesin
hassas degerlendirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.5’te anahtar fisegi ve {izerindeki

fisek parcalar1 goriilmektedir.

. Fisek govdesi

(ga _____—+ Sifre yapraklari

n
{
i
\

_»Fisek montaj pargasi

Sekil 3.5: Anahtar figegi. Sekil 3.6: Mars korumasi pargalari.

Mars korumasi parcalar1 standart olarak tasarlanmistir. 2 plastik parcanin

birbirine siirekli temasi1 s6z konusudur. POM malzemeden iiretilmesi uygundur.

3.1.2 Metal Parcalar
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Kontak anahtari, elektrik akiminin iletiminden gorevli oldugu igin
kullanilacak metal pargalarin se¢iminde bu akim degerleri nem arz etmektedir.
Tasarima bagli olarak malzeme se¢imi degisse de, metal pargalarin 6nemli sinir
Ozelliklerini iriiniin kullanilacagr yere ve elektrik degerlerine gore se¢cmek
gerekmektedir. Girig boliimiinde de bahsedildigi gibi 12V 40A degerlerini

karsilayabilecek bir iiriin iizerinden malzeme se¢imi yapilmalidir.

Sekil 3.7: Bir kontak anahtart gorseli.

3.1.2.1 Diisey Mekanizmah Tasarimin Parcalar:

[1k tasarimdaki metal parcalar asagiya siralanmistir.

e Hareketli sac

e Devrelerin saclari

e Percin
e Yaylar
e Bilye

[k tasarim goz 6niine alindiginda, kiigiik boyutlara sahip bir hareketli sac

parca olmasi gerekmektedir. Sekil 3.8’de hareketli sacin dis 6l¢iileri verilmistir.
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13,5mm

Sekil 3.8: Hareketli sacin gorseli.

Uglarina per¢in montaj edilecek ve her bir ¢alisma sirasinda sac par¢anin
seklinin korunmasi gerekmektedir. Per¢in ¢apt @4,5mm’dir. Bos konumda sac
havada olacak ve tetiklenmeyi yaptiginda asagiya hareket ederek altinda bulunan
devre sac1 ve faz devresinin sacina temas edecektir. Burada temas, hareketli sac
izerinde bulunan perg¢in, faz devresi ve devre saci arasinda olmaktadir. Sekilde bu
durum gorilmektedir. Sistemde bulunan hareketli parcalarin altina konulan yay ile
ilk konumuna geri doniis saglanmaktadir. Her bir temas, saca uygulanan bir
kuvvet olacagi i¢in formunu korumasi gerekmektedir. Devre saclari ise bu

mekanizmada sabit konumdadir.

Hareketli sac

Faz devresi saci

Bir devre saci

Sekil 3.9: Bir devrenin kapandigi haldeki goriintiisii ve devre elemanlart.
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Asagidaki sekilde perginler iizerinden hareketli saca gelen kuvvetin
vektorel ¢izimi verilmistir. Kuvvetin biiyiikligii, arada kullanilan yay kuvvetine
bagli olmaktadir. Sekilde verilen turuncu renkli ok, hareketli parcanin yaptigi
asag1 yonlii hareketi gostermektedir. Hareketli plastik ve beraberinde hareketli sac
asag1 dogru yer degistirip, perginler saclarla temas ettikten sonra yay kuvveti
hareketli sac iizerine etki etmeye baslar. Yesil renkli ok, yaym kuvvetini temsil
etmektedir. Temas gerceklestikten sonra, per¢inin devre saclarina temas ettigi
bolgelerden tepki kuvveti olusur. Bu kuvvetleri kirmiz1 renkli ok temsil eder. Bu
hareketlerin sonucunda hareketli sac, ortadan asagiya, u¢ kenarlarindan yukariya
dogru kuvvetlere maruz kalir. Burada, yay kuvvetine baghh deformasyon

olusabilecegi ongoriilmektedir.

Sekil 3.10: Hareket iletimleri.

Kalkanli, (2021) yaptigt calismalarda, AgSn02, AgCdO ve AgNi
malzemeleriyle kaplanmig saf bakirdan imal edilen perginlerle yaptig

denemelerde en iyi sonuglart AgSnO2 malzemesiyle kaplanmis per¢inle almistir.

Ningbo Dongdashenle firmasinda yapilan testler sonucunda bu perginin
iletkenlik degeri 2,5 yOhm.cm olarak belirlenmistir. Test raporuna EK F’den

ulasilabilir.
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Degerlendirilen bir diger pergin ise AgNilO kaplamali olarak imal
edilmistir. Bakir per¢inden imal edilen parga tizerine AgNil0 giimiisii kaplama
yapilarak imal edilmistir. Saxoina ve Sarkuysan firmalarinda yapilan test
raporlarina EK B’den ulasilabilir. Test sonucglarina gore iletkenlik degeri 1,7

MOhm.cm olarak bulunmustur.

Iletkenlik degerleri gdz oniinde bulunduruldugunda, daha iyi bir
iletkenlige sahip oldugu sonucuna varilan AgSnO2 kaplamali per¢inin bu projede

kullanilmast uygundur.

Tasarimda kullanilan tiim saclar, kontak anahtar1 tiretimlerinde sik olarak
kullanilan CuZn30 piring malzemesinden imal edilebilir durumdadir. Nesan
Otomotiv’den alinan bilgilere gore iiretilen kontak anahtarlarinin %90’inda
0,8mm’lik  kalinliga sahip CuZn30 piring malzemesinin kullanildig
goriilmektedir. Bu alagima ait element oranlar1 Sekil 3.11°de verilmistir. CuZn30
alasiminin elektriksel iletkenligi 28 %IACS’tir. Bu birim, bakirm %100 iletken
oldugunu kabul ederek, diger iletkenlerin bakira oranla sahip olduklari
iletkenlikleri belirtir. Uluslararas1 Tavli Bakir Standardi olarak geg¢mektedir.

(Aurubis Material Datasheet, 2022)

Cu Fe Pb Zn ] 1] Sn
[*] [F] [3%] [F%]
69-71 0.05 rax 0.05 rnan am 0,02 recax 0.3 max 0.1 max
Tablo 3.3: CuZn30 malzemesine ait element oranlari.
Bilye pargasi igin, Nesan Otomotiv’de kontak anahtarlarinda sikca

kullanilmakta olan paslanmaz ¢elikten imal edilmis %35 kiire bir parca kullanilacaktir.

Kullanilacak olan yay parcalari, montaj olacagi bolgelere gore dlgiilendirilen
ve paslanmaz ¢elikten imal edilen yaylardir. Kurma yayi, sekil itibariyle standart bir

iiriin olmayacagi i¢in, paslanmaz ¢elikten 6zel olarak imal edilmesi gerekmektedir.
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3.1.2.2 Yatay Mekanizmal Tasarimin Parcalari

Ikinci tasarimdaki metal pargalar asagiya siralanmistir.

e Faz devresinin saci

e 5 devrenin hareketli saci

e Percin
e Yaylar
e Bilye

Diger tasarima gegildiginde, pargayi sekil olarak ele aldigimizda esneklik
kabiliyetinin bu uygulamada en Onemli Ozelliklerden biri haline geldigini
gormekteyiz. Bunun oncelikli sebebine baktigimizda, yay kullanmadan hareketin

geri donebilir olmasi istenmektedir.

\

Sekil 3.12: Devre sacinin tetik halinde ugradigi deformasyon.
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Sac parganin yaylanabilir olmasi ve seklini koruyabilme 6zelligi 6n plana
cikmaktadir. Malzeme se¢imi sirasinda fiziksel mekanik 6zelliklerini 6n planda
tutmak gerekmektedir. Bu sartlar g6z 6niinde bulunduruldugunda yiiksek akma ve
yorulma mukavemeti bulunan bakirin berilyum katkili alasimlar1 tercih

edilmelidir.

Hafif metaller g6z Oniinde bulunduruldugunda en yiiksek erime
noktalarindan birine sahip olan berilyum, miikemmel 1s1l iletkenlige sahiptir.
Sahip oldugu elastisite modiilii ile ¢ok genis kullanim alanina sahiptir. Diinyadaki
toplam berilyumun %70’1 bakir ile alasim iiretilmesi ic¢in kullanilmaktadir.

(Beralcast, Berilyum-Aluminyum Alasimlari, 2015)

Ayni zamanda bu tasarim per¢ini disarida birakip, sac metal iizerinden
direkt elektrik iletimini gecirmeye olanak saglamaktadir. (Bu sayede parga sayist

azaltilmakta ve maliyet diistiriilmektedir.)

Talep edilen ve ihtiyag duyulan tiim Ozellikler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, miikemmel malzeme olarak adlandirilan berilyum-bakir ham
malzemesinin kullanimi bu uygulamada olduk¢a yerindedir. Berilyum-bakir
tedarik¢isi olan Materion ile yapilan goriismelerin ardindan 17410-HT kodlu ham
malzemenin kullanilmasma karar verilmistir. Malzemenin detayli teknik

dokiimanima EK H’den ulasilabilir. Sekil 3.16’da sonsuz serit halinde bulunan

berilyum-bakir alagimi goriilmektedir.

V /7

Sekil 3.13: Berilyum-bakir alagiml serit metal.

Bu tasarimda da devre plakasi bir 6nceki tasarimdan ¢ok farkli degildir. Bu

sebeple ayn1 malzeme kullanilmas1 uygundur. Eski tasarima gore daha kompleks
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bir yapist vardir ve iiretimi i¢in gereken kalip imalatinda biikiim agilarin1 detayl

inceleyerek ele almak gereklidir.

Sekil 3.14: Ikinci tasarim iiriiniin devre plakasi.

3.1.3 Yaglar

Yaglamanin asil amaci iki yiizeyi birbirinden ayirmak amaciyla iki parga
arasina yerlesmek ve dolayisiyla siirtlinmeyi azaltmaktir. Uygulanan yiizeyleri

kayganlastirarak bu ylizeylerde hareket eden pargalarin aginmalarini azaltmaktadir.

Bu calismada {iretilmesi planlanan iirlinde asagidaki noktalarda yaglama

ihtiyac1t duyulmaktadir.

Sekil 3.16: Yaglama prosesi uygulanacak bolgeler sirastyla: mars korumasi, kademe

bo6liimii, kam ve devre saclar arasi.
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Yaglama prosesinde kullanilabilecek gresler icin Gresan Yag ve Makine
firmas:1 ile goriisiilmiistiir. Ilgili sartlar gergevesinde tedarik¢i firmadan 3 Oneri
alimmistir. ENS0310 standardina gore -40 °C ile 110 °C araliginda calisabilen bir
iriin olmas1 gerekmektedir. 3 benzer Ozellikte olan iirlin arasindan viskozite
ozellikleri degerlendirilmistir. Baz ham malzemesi poly alfa olefin olan XP3000
riiniin 40 °C’deki viskozite degeri 2400 mm2/s’dir. Akigkanligi en diisiik yani
viskozitesi en yiiksek olan bu f{iriiniin kullanilmasinin uygun olduguna karar

verilmistir. 3 {iriine ait teknik veriler EK G’de bulunmaktadir.
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4. PROTOTIP URETIiMi

Tasarim konusu, iiretim ve kullanim c¢ergevesinden bakilarak bir yere
getirildikten sonra projenin iiretim safhasina gegmeden Once prototip iretimi
yapilacaktir. Prototip iiretimi, bazi kritik noktalarin degerlendirilmesine, seri
tiretim Oncesinde potansiyel hatalarin 6n goriilebilmesine ve ¢aligsma sistemlerinin

—belirli bir seviyeye kadar- dogrulanabilmesine olanak saglayacaktir.

Kontak anahtar1 temelde 3 ana plastik parcaya sahip bir tasarima
dayanmaktadir. Alt-iist govdeler ve igerideki kam pargasi Eriyik Yigma
Modelleme (EYM) teknolojisi kullanilarak iiretilmeye uygun iriinlerdir. Nesan
Otomotiv Ar-Ge laboratuvarinda bulunan Stratasys F170 cihazi kullanilarak bu

tiretimi gergeklestirmek miimkiindiir. Sekil 4.1°de cihaz goriintiisii bulunmaktadir.

Sekil 4.1: Stratasys F170 — LT-89.

LT-89 kodlu Stratasys’in F170 model iirlinii ilk tasarim konseptlerini hizl

bir sekilde iiretmek i¢in iretilmistir. Konsept tasarimlarin yani sira tasarim
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dogrulamasindan islevsel performansa kadar her prototipleme asamasinda

kullanilabilmektedir.

Plastik parcalarin haricinde sac metaller i¢in, biiylik sac plakalar iizerinden
istenilen tasarim lazer kesim metoduyla iiretilecek, daha sonra istenilen son sekiller

el melekesiyle iiretilecektir.

4.1 Plastik Parcalarin Uretimi

Plastik parcalar1t EYM teknolojisiyle iiretebilmek ic¢in bir dizi 6n calisma
yapmak ve EYM teknolojisini degerlendirmek gerekmektedir.

3D printerlarda kullanilan Fused Deposition Modelling (FDM) teknolojisi,
Tiirkge’ye cevirdigimizde, EYM yani Eriyik Yigma Modeli olarak gegirilmektedir.
Bu iretim yontemi ilk defa 1989 yilinda Scott Crump tarafindan kesfedilmistir.
Crump, bu yontemle birlikte Stratasys Ltd. sirketi kurmustur. Zamanla ve
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bu teknoloji herkesin birey olarak ulasabilir ve
kullanabilir hale gelmesine olanak saglamistir. Giiniimiizde artik bu tiretim metodu

cok daha genis kitlelere hitap etmektedir.

Alt ve list govdelerle birlikte ara kam parcasinin {iretimi i¢in Oncelikle kati
modelin bir yazilim igerisinde islenmesi gerekmektedir. Bu islemde 3D model,
dilimleme yapilacak ve 3 boyutlu iiretime hazir hale getirilecektir. EYM teknolojisi
geregi, eriyik plastik katman katman iist iiste gelerek parca olusturulmaktadir. Bu
katmanlar1 olusturmak i¢in bir yazilim kullanilir ve bu yazilimda parca dilimlenerek,
tiretime uygun katmanlar olusturulur. Yazicinin tiretim yollarinin kodlandig: data 3D
yazictya yiiklenecek ve bu sayede iiretim islemi baglayacaktir. Kati modelin
islenmesi  i¢in  kullanilan  yazilimlar, {retim makinasma goére farklilik
gosterebilmektedir. Stratasys F170 cihazi igin {iretim verilerini igeren bir dizi veriyi

GrabCAD Print adl1 yazilim igerisinden hazirlanabilmektedir.

Siemens NX programindan, iiretimi yapilacak olan plastik parcalarin datasi

.step formatinda disa alinarak isleme baslanilir.
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Sekil 4.2: Digar1 alma isleminin adimlari, @Siemens NX 12.

Step datasi, GrabCAD Print igerisine eklenir. “File” ve sonrasinda “Add

Models” komutlar1 kullanilarak data yazilim igerisine alinir.

D GrabCAD Print

File Edit View Apps Help
New Project Ctrl+N
Open Project... Ctrl+O

Save Project..
Save Project As...

Recent Projects
Recent Models

Ctrl+S

Ctrl+ Ustirktr+S

| Add todels.

Ctrl+Ust¥rktr+0

Add Medels from Workbench,
Add 5TLs as Assembly...
Import CME...

Export CMB...
Preferences

Quit

e Alt+Ctrl+ OstKrktr+ O
Ctrl+ UstKrictr+ 4
Ctrl+ UstKrktr+|

Ctrl+ Ustirictr+

Alt=F4

Trays

[

Sekil 4.3: GrabCAD igerisine data ekleme adimlari, @GrabCAD.

GrabCAD Print, yazilim 6zelligi olarak igeriye alinan datalar1 oncelikle bir
dizi kontrolden gegirir. Bu kontrol sonucunda, olasi yiizey ve kati model problemleri
taranir. Yizeyler arasinda ¢akisma olup olmadig1 veya tasarimda patlak yiizeylerin
belirlenmesi gibi bazi kontroller yaparak kullaniciy1 bu dogrultuda bilgilendirir. Eger

bir problem varsa, yazilim {lizerinden diizeltme ve iyilestirme islemi yapilir. Bu islem

64



sonrasinda tasarim istenmeyen sekilde bozulabilir. Datanin yazilim tarafindan
kontrolii yapildiktan sonra herhangi bir hata olmadigi gorilmustiir. Sekil 4.4’te

yazilim igerisindeki datanin kontrol penceresi vurgulanmaktadir.

Sekil 4.4: GrabCAD igerisinde datanin kontrolii.

Hazirlik islemine oncelikle datalari, F170’in 254x254mm olgiilerindeki

tablasina konumlandirmak gerekiyor.

F170°de asagidaki sekilde goriilen bir atik parca imal edilmesi zorunludur. Bu
parga, yazici kafa gegisleri sirasinda iiretim agizliginin ucunda biriken fazla ergiyik
plastigin atilmasin1 saglamaktadir. Bu sayede, iiretimi yapilan {iriiniin yiizey

kalitesinin bozulmas1 engellenir.
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Sekil 4.5: Atik parga gorseli.
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Parca tasarimina bagli olarak katmanli tiretim metodu degerlendirildiginde,
parcayl uygun pozisyonlamak iiretim kalitesini dogrudan etkileyen baslica etmendir.
Parcanin konumlandirilmasina bagli olarak, ters agida kalan yiizeylerin iiretilebilmesi
icin destek malzemesi atilmaktadir. Bu durumda, destek malzemesi atilarak imal
edilen ylizeylerin kalitesi kotii etkilenmektedir. Olabildigi kadar, istenilen ylizeylere
destek malzemesi eklenmeyecek sekilde konum yapmak gerekmektedir. Ust gdvde
parcasin1 asagidaki sekildeki gibi konumlandirarak mars korumasinin ve kam
pargasimin ¢alisacagi bolgelerin  ylizey kalitesini  yiikksek seviyede almak

planlanmustir.

Sekil 4.6: Govdenin liretim i¢in konumlandirilmis hali.

GrabCAD Print yaziliminda, parca {iretimini gerceklestirmek icin
belirlenmesi gereken bazi proses detaylari bulunmaktadir. Bunlardan bazilari

asagidaki gibidir;

Par¢a malzemesi,
Katman kalinligi,
Par¢a yogunlugu

I¢ dolgu tasarimi

AR A

Destek tasarimi

Par¢alari  uygun pozisyonda yerlestirdikten ve tabla  {izerine

konumlandirdiktan sonra baski ayarlarini ayarlamakla devam edilir. Genel olarak
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katman kalinlig1 ile parga kalitesi ters orantili oldugu i¢in buradan 0,17mm olarak
katman kalinlig1 belirlenmistir. Tecriibeye gore buradaki ayarlamalarda, pargaya
uygun kalitenin olusacagi ayarlar1 belirlemek gerekmektedir. 0,12mm’lik katman
kalinlig1 se¢ildiginde, en hassas yiizey kalitesinde alinmasi istenen pargalarin tiretimi
yapilmaktadir. Bu pargalar, boyutsal olarak daha kiigiik yapiya ve kiigiik onemli
formlara sahip olmalidir. Katman yiiksekligi azaldikg¢a kalite arttig1 gibi baski siiresi
de artis gostermektedir. Asagidaki gorselde katman yiiksekliginin ayarlandigi “Tray
Settings” sekmesinde bulunan “Slice Height” yani katman yiiksekligi boliimii

vurgulanmigtir.

mm . 't
: T
EENEE M
_ '1-:= printer .0'
?:7'- o ) . Mode na
’ F123 ABS v m
- IlII E’
neig
E’ 254 m|T14 -
t Materia A L
J— - F123 QSR s t
23 Uoh sl rt '-E_l
t Tip :E """ tTir L4
T14 T4
- -
- N v 3
Part | = Part | e =
v .*l Morr - ._,|
- .‘" Part Type e
o . = Last Swap hd g
I; : - em Mode
Mormal
ort =
pport
Sekil 4.7: Katman yiiksekligi ayar penceresi. Sekil 4.8: Atik parga tipi.

Atik parcanin ne zamana kadar dretilecegini belirten bolim igin de
yukaridaki sekilde belirtilen alandan se¢im yapilir. Destek ve ana malzeme
arasindaki gegis bitinceye kadar yapmasini istendigi i¢in bu sekmeden “last swap”
secenegini segilir. Bu se¢imle birlikte, son destek malzemesi atilana kadar atik parga
tiretimi devam edilecektir. Destek malzemesinin kullanimi artik bittiginde, atik parga
tiretimi de durdurulacaktir. Boylece destek malzemesinden tasarruf edilmis
olunacaktir. Tabla ile parca arasindaki katmanin hangi malzemeden olacagi asagidaki

sekilde belirtilen alandan tanimlanir. Burada, destek malzemesi segildiginde, parca
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ile tablayr ayirmak kolay olurken, ana malzeme segildiginde her iki pargay1
birbirinden ayirmak cok daha zor olmaktadir. Hatta bu ayirma isleminde bazi

durumlarda {tiretilen pargalar da zarar gormektedir. Bu sebeple destek secilmelidir.

Tray Settings

& o3 (0

¢

N

[ B3
+0

| 'f';

3
]
-
[

4
(15

Sekil 4.9: ik katman ayar sekmesi.

Bir diger ayar sekmesi olan “Model Settings” igerisinde parca dolgusuyla
ilgili detaylar1 girilir. Son iriin kalitesine yakin bir prototip iretimi istendigi ve
tiretilen prototiplerle test yapilacagi i¢in i¢ yapinin tamamen dolu olmasi tercih edilir.
Bu sayede plastik enjeksiyon prosesindeki gibi tamamen igi plastik dolu olan bir
iiriin elde edilir. Sekildeki pencereden “Solid” segenegi tanimlanir. Olgiim
hassasiyetlerini direkt olarak etkileyen “Thicken Thin Walls” secenegini deaktif hale
getirmek gerekmektedir. Bu 6zellik, iiretme bashiginin giremeyecegi keskin ve ince
bolgeleri, girebilecegi sekilde dtelenmesine olanak saglamaktadir. Bu 6zellik aktif
olarak iiretim yaptigimizda, dlgiiler 6telenebilecegi igin montaj yaparken istenmeyen
sonuglarla karsilagma ihtimali ortaya c¢ikmaktadir. Bu ayarlamalara ait gorsel

asagidadir.
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Sekil 4.10: Parga dolgu ayarlamalari.

Son ayarlamalar1 da yaptiktan sonra “Estimate” butonuna tiklayarak iiretimin
ne kadar siire alacagi ve ne kadar malzeme sarf edecegi bilgileri hesaplanmaktadir.
Asagidaki sekilde belirtildigi gibi, list gdvde parcasinin iiretimi yaklasik 2.50 saat
siirmektedir. Ana malzeme i¢in 22,5 cm3, destek icin 14,7 cm3 kadar malzeme

tuketilecektir.

st Print Time 2h 20m
Maodel Material {cm?) 22.547

Support Material (cm?) 14.678

Sekil 4.11: Ham malzeme sarfiyati.

Hesaplamalardan sonra son kontrol yapildiktan sonra “Print” butonuna
basarak 3D yazici cihazina uzaktan verileri géndermek miimkiindiir. Uretim emri
cihaza gonderildiginde, cihaz lizerinde onay verilmesi gereken bir uyari ¢ikmaktadir.
Cihaz1 kontrol edip onay verildikten sonra iiretim hacmi, belirli bir siire rejime

girerek uygun ortam hazirlanir ve iiretim baslar.

Belirli siirenin ardindan iiretim tamamlanir. Uretimde, cihaz ve yazilimda
hazirlanan {iretim ayarlamalar1 sebepli bir hata olmadigi durumda sorunsuz {iriin

almak mimkiindiir. Parcayr dikkatlice tabla iizerinden ayirdigimizda, ters kosede
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kalan yerlerin destek malzemesiyle dolduruldugunu gérmekteyiz. Asagidaki gorselde
bu pargalar gosterilmistir. Parca iiretimini desteklemek i¢in kullanilan bu dolgu
malzemesinin ham malzemesi Polivinil Alkol’diir (PVA). Polivinil alkol, giinliik
hayatta kagit yapimindan tekstil sektoriine kadar bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Sentetik bir polimerdir. Yapisi sayesinde su ile tepkimeye girerek ¢oziinmektedir. Bu
ozelligi sayesinde 3 boyutlu yazici iiretiminde destek malzemesi olarak sikga
kullanilmaktadir. Sahip oldugu tiim fiziksel 6zellikleri neme baghdir. Yiiksek nem
seviyelerinde emilen su miktar1 polimer iizerinde plastiklestirici etkisi yaratmaktadir.

Plastiklestirici etki, malzemeyi daha yumusak ve esnek hale getirmek demektir.

Uretilen parca

Atik parca

Destek malzemesi

Sekil 4.12: 3D yazicida {iretim sonrasindaki pargalarin goriintiisi.

Uretim tablasindan alinan parcalarda bulunan destek malzemesini, pargalara
zarar vermeden ayirabilmek icin su dolu bir kap icerisinde bekletilir. Bu siireg
normal sartlarda bir giinden daha fazla zaman almaktadir. Cozlinme islemini
hizlandirmak ve istenen baskilar1 kullanicilarla hizlica bulusturabilmek igin tiretilmis
olan LT-90 kodlu, SCA 1200 HT makinasin1 kullanarak suyun sicakligini kontrol
edebilir, hava pompasi sayesinde de su icerisinde bir akis yaratarak PVA’nin

¢oziinme islemine katalizor etki uygulanir.
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Sekil 4.13: Destek malzemesi ¢dzdiirme makinasi — SCA 1200 HT

Su dolu kabin igerisinde 4-6 saat kadar siire sonrasinda PV A, par¢a lizerinden
tamamen ¢oziinmis olacaktir. Destek malzemesinden arindirilan pargalari, ¢oziinmiis
PVA ¢ozeltisinden ¢ikartip su ile son temizligini yaptiktan sonra pargalar kullanima

hazir hale gelmis oluyor.

Yukarida anlatilan tiim proses her bir plastik parg¢a i¢in uygulanmigtir.

4.2  Metal Parcalarin Uretimi

Kontak anahtar1 igerisinde bulunan sac pargalarini istenilen sekle getirmek
icin soguk sekillendirme yapilmali ve pres kaliplar1 gerekmektedir. Bu agsamada sac
metaller lazer kesim ile iiretilecek ve sonrasinda sekil verme islemi el melekesiyle

yapilacaktir.

Serit veya levha halindeki saclara istenilen sekiller verilmeden 6nce, o seklin
acik formundaki saclara ihtiyag duyulmaktadir. Levhadan o formlar1 almak i¢in lazer
kesim yontemi uygulanabilir. Lazer kesim makinasina yapacagi bu kesim islemini

tanitmak icin yine data iizerinde baz1 islemler yapilmasi gerekmektedir.

Oncelikle NX yaziliminda sac metal modiilii kullanlarak 3 boyutlu datayi

kat1 modelden sac modele gegirilir. Yazilima sac metal olarak tanitilan tasarimda
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bulunan biikiim ylizeylerini agmak, dolayistyla par¢ay1 3 boyuttan 2 boyuta indirmek
gerekmektedir. Katt model boliimiinde ¢izilmis datanin yazilima sac metal olarak
tanitilmasi i¢in, sac metal uygulamasinda “Basic” sekmesinde bulunan “Convert to
Sheet Metal” komutu kullanilir. NX sac metal modiiliinde bulunan “Form”
sekmesindeki “Unbend” komutuyla biikiilmiis pozisyonda olan par¢a agcilabilir.
Komut igerisine girdikten sonra bu uygulama oncelikle sabit kalmasi istenenyiizeyi
secmemizi istemektedir. Islem, biikiilmiis formda bulunan tasarimi diiz, yani tek
diizeydeki hale getirebilmek i¢in ilk olarak sabit tutabilecegi bir yiizey istemektedir.
Sabit yiizeyi belirledikten sonra biikiim yiizeyi segilir. Yiizey se¢imlerini yaptiktan
sonra par¢anin ag¢ilmis hali gériinmektedir. Kivrilmis yiizeyin agilmasi iglemini her
bir kivrik yiizey icin ayr1 ayn isleme almak gerekmektedir. (Birbirine bagli olan
yiizeyler icin tek sabit ylizey sec¢ip, ardindan tiim kivrik ylizeyleri segerek islem

tamamlanabilir) Bu isleme ait gorseller agagiya eklenmistir.
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Sekil 4.14: Siemens NX yaziliminin sac metal uygulamasina geg¢is uzantisi.
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Sekil 4.15: Kat1 modelin sac metal olarak tanitilmasi komutu.
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Sekil 4.16: Biikiim agma komutu.

£ Unbend O X
Stationary Face or Edge A
+ Select Face or Edge (1)
Bend A
+ Select Face (2) )
Preview Show Resu\t

-
Zorly

Sekil 4.17: Biikiilmiig bir parcanin sac haline doniistiiriilmesi islemi.

2 boyutlu sac pargamizin tasarimini olusturduktan sonra lazer kesim prosesi
icin ihtiya¢ duyulan .dwg formatindaki 2 boyutlu tasarim resimlerini olusturmak
gerekmektedir. 2 boyuttaki diizenlemeleri yapmak i¢in Oncelikle NX’te bulunan
“Drafting” modiiliine gecis yapilir.
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Sekil 4.18: Siemens NX yaziliminin teknik resim uygulamasina gegis uzantisi.

Drafting yani 2 boyutlu tasarim modiiliinde oncelikle kagit boyutlarini
belirleyerek calisma sayfasi olusturulur. Lazer kesim makinasi i¢in gereken veri 1:1
Olceginde ve yalnizca kesim yapilacak datanin kendisi olmalidir. Ayrica NX’ten

alinacak data bir kez daha islenecegi i¢in burada belirlenecek sayfa olgiilerinin pek

onemi bulunmamaktadir.

Sekil 4.19: Siemens NX “Drafting” modiiliindeki sayfa dzellikleri ayar penceresi.

Sayfa boyutlarin1 ayarladiktan sonra 3 boyut modiiliinde bulunan 2 boyutlu
sac parcasinin goriintiisiinii teknik resim modiliine aktarmak icin “Base View”
komutu kullanarak parga cagirilir. “Base View” komutu icerisinde bulunan “Orient

View Tool” yardimiyla cagirilan parca uygun pozisyona getirilir. Kolayca, dik

€} Sheet O X
Size
O Use Template
() Standard Size
@ Custom Size

Height
Length 2000.000
Scale 11 -
Name A

Sheets in Drawing
Sheet 1

Drawing Sheet Name
Sheet2
SheetNumber | 2

Revision A
Settings A

Units
@ Millimeters
O Inches

Projection

dood
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bakmak istenilen yiizey i¢in o ylizeye tiklanir ve boylece parga, koordinat sistemine

gore diiz bir pozisyona girmis olur.
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Sekil 4.20: “Base View” komutu ile par¢a goriintiisiiniin se¢ilmesi.

Pozisyonlamay1 yaptiktan sonra olusturulan kagit tizerinde istenilen bir
bosluga tiklayarak bu pozisyonun 2 boyutlu olarak gelmesi saglanir. Bu islem
sonrasinda bir ¢izim elde etmis olunur. Data, “File>Export>AutoCAD DXF/DWG”

uzantisi takip ederek istenilen formatta yazilim digina alinabilir.

Sekil 4.21: Parganin kagit tizerindeki bir gorseli.

NX uygulamasindan alinan veri, lazer kesim i¢in uygun is talimatlarini
girebilmek i¢in AutoCAD uygulamasinda agilir. Burada yazilim farkliliklar sonucu
olusan bazi ¢izgi ve c¢izim farkliliklarini manuel olarak diizeltmek gerekebilir.
AutoCAD igerisine alinmig olan datadaki cergeveyi silerek ve c¢izgi Ozelliklerini

diizelterek islem baglar. Tim ¢izgiler secilip “Properties” sekmesinde bulunan

75



“Layer” komutu ile ozellikleri diizenlenir. Bu islemde standart ayarlar olan

“ByLayer” ¢izgi rengi, kalinlig1 ve tipini secilerek devam edilebilir.

Uretim sonrasinda biikme islemi i¢in gerekli olan biikiim eksenlerini lazer
kesim prosesinde markalama olarak elde etmek miimkiindiir. Bunun i¢in parca
tizerinde biikiim eksenlerini belirten ¢izgi ¢izmek ve bu cizgilerin islevini kesim
yapacak operatdre bildirmek yeterli olacaktir. Uygun noktalar1 belirledikten sonra
cizgileri eklemek i¢in “Line” komutu kullanilir. Daha sonra “Leader” komutuyla bu
cizgilere bir uyart notu eklenerek, bu cizgilerden kesim yapilmamasini, yalnizca

isaret eklenmesi belirtilmis olur.

Bukum eksenleridir.

Sekil 4.22: Teknik resimde biikiim eksenlerinin gosterilmesi.

Lazer kesim, proses geregi kesime basladigi noktalarda bir miktar c¢apak
birakmaktadir. Bu ¢apak bazi durumlarda iiriiniin ¢alismasina olumsuz etki yapabilir.
Parca tutuldugunda el kesilebilir. Capak, parganin montaj olacagi bir yere denk
gelirse parca montajlanamaz. Bunu gidermek igin lazer kesim resmine, par¢canin
capak olmasiin sorun yaratmayacagi bolgeleri “Kesim Baslangi¢ Noktas1” olarak
belirtmek gerekmektedir. Kesim baslangic noktalarini belirlerken, bu noktalarda
capak olusumunun negatif formunu tasarima yansitarak istenmeyen ¢apak
olusumunu minimuma indirmek miimkiindiir. Ozellikle delik olan yerlerin kesim
baslangi¢ noktalarinda, parca icerisine ve delik disarisina olacak sekilde bosaltmalar

yapmak dogru iiriinii elde edebilmek i¢in dnemlidir.

Tasarimda lazer kesim baslangi¢c noktalarini belirledikten sonra bu noktalar
tizerine “Circle” komutuyla @¥0,5mm 0lciisiinde bir ¢gember ¢izilir. Cemberin merkez
noktas1 nokta iizerine gelecek sekilde konumlandirilmasi yapilir. Daha sonra “Trim”

komutuyla ¢izilen ¢emberin, ¢izginin istenmeyen tarafi silinir.
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Sekil 4.23: Lazer kesim baglangici i¢in belirtilen bolgenin hazirligi.

Kalan yayin iki ucu arasinda kalan c¢izgi de silinerek kesim baglangig
bolgesinde istenen form verilmis olur. Burada, tasarimda yani dolayisiyla teoride
yapilmis olan bosluk, gercekte yani iiretim sathasinda ¢apak olusumu sebebiyle bir
miktar kapanacaktir. Bu islemle kapanma miktarinda bosaltma yaparak bir miktar
kontrol altina almis olunur. Teknik resim iizerine talep edilen diger detaylari ve
kesim adet bilgisini girdikten sonra hazirlanan bu resim iiretime gitmeye hazir hale

gelmis olur.

_ Lazerkesim
baslangi¢ noktasi. \

Sekil 4.24: Lazer kesim baglangi¢ noktasinin gosterimi.

Lazer kesim prosesi sonrasinda imal edilmis olan diiz pargalari istenilen sekle
getirmek icin prototip sathasinda el melekesiyle yani yetenege bagl islem yapmak

gerekmektedir.
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Sekil 4.25: Lazer kesim ile iiretilen sac parcalar.

Sekil 4.26: Istenilen formlarin lazer kesim prosesiyle sac levhadan ayrilmast.

Oncelikle parga iizerinde belirtilen biikiim noktalarini referans alarak sac
metalleri mihengir lizerinde konumlandirilir. Mihengir dislerinin sac metale zarar
vermesini engellemek i¢cin mihengir ve parga arasina diiz ve sert bir metal koymak
verim saglayacaktir. Plastik ¢eki¢ yardimiyla mihengirin lizerinde kalan metal parcga
cikintist  istenilen  yone bikiiliir. Biikiim noktalarmin  radylisii  hassas
ayarlanamayacagi i¢in, herhangi keskinlik miktarinda birakilabilir. Bu hassasiyet

prototip sathasi i¢in bir sorun yaratmayacaktir.
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Sekil 4.27: Biikiilmiis devre sac1 pargasi.

Mengene kullanilarak biikiimii yapilamayacak kiiciik parcalar i¢cin pense ve
kargaburun gibi el aletleri kullanilabilir.

Sekil 4.28: Istenilen formun pense ile verilmesi.

Biikiim iglemlerini gerceklestirdikten sonra perginlerin uygun deliklere
montajlanmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in percin c¢akma aparatt kullanarak

komponentleri birbirlerine perginliyoruz.

Gereken yar1 mamiillerimizi prototip olarak {iretip montaja hazir hale
getirilmis oldu. Artik alt komponentleri birlestirerek nihai iiriinii temsil eden prototip

iiretilmeye hazirdir.
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4.3  Prototip Uriin Montaji

Prototip siireci planlanirken, proje yonetim sisteminin bir par¢ast olan FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis) Tiirk¢e karsiligi olan HTEA (Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi) yapilmistir.

Hata tiirleri ve etkileri analizi; bir projenin, bulundugu asamaya gore degisen
tiirleriyle, olusabilecek potansiyel hata modlarini analiz etmek igin, ayrica bu
hatalara karsi onlem almak i¢in kullanilan bir yontemdir. Hata modlarii analiz
ederken ortaya ¢ikan hatalar1 olasiliklarina gore smiflandirarak, hata giderme ve
Onlem alma aksiyonlarini bir ¢esit 6nem sirasina sokulmasina yardimer olur. Hata
tiirleri ve etkileri analizi, bir projenin veya operasyonun, genel anlamiyla yapilmakta
olan bir isin yonetim prosediiriidiir. Bu prosediir, ortaya ¢ikartilan ve tespit edilen
hatalarin giderilmesi i¢in minimum c¢aba sarf edilmesini ve minimum kaynak

kullanilmasin1 amaglar.

Bir ¢ok sektoriin {iriin gelistirme asamasinda siklikla kullanilan ve neredeyse
tim biliyik ana sanayi firmasinin kullanilmasinda zorunluluk getirdigi, biiyiik
sirketlerin siireclerine dahil ettigi hata tiirleri ve etkileri analizi, dogru yapildig:
durumlarda gelistirme (ayrica {iretme) zamanina ve maliyetine pozitif etki
saglamaktadir. Cogunlukla iiretim sektoriiniin farkli sathalarinda kullanilmaktadir

fakat gliniimiizde hizmet sektoriinde de aktif kullanilmaya baslanmistir.

Hata tiirleri ve etkileri analizinin temel misyonu, bir hatanin olusup, farklh
sonuclar dogurmadan hemen Once tespit edilerek veya dngoriilerek; hata etkilerinin
degerlendirilmesini ve en wuygun aksiyonun en uygun zamanda alinmasin

amagclamistir.

Cesitli tiirleri bulunan hata tiirleri ve etkileri analizinin Tasarim Hatalar1 ve
Etkileri Analizi yontemi bu calismada kullanilmistir. (DFMEA — Design Failure
Modes and Effect Analysis)

Projenin tasarim sathasi ilerlerken, prototip liretimi ve dolayisiyla nihai seri
iretim asamalar1 gdz Onlinde bulundurulmustur. Dogru tasarima ulasilmasinda

yapilan bu prosediiriin 6nemi biiyiiktiir.
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4.3.1 Prototip Uriin Montaji — 1k Tasarim

Montaj icin Oncelikle diisey hareket eden plastik parcalarin altinda devre
saclarin1 takarak baslanir. Prototip tasarimina uygun olarak diizenlenen saclarin
baglant1 bolgelerindeki tirnaklari birbirine yaklastirarak, plastikte bulunan kanal
icerisinden geg¢mesi saglanir. Devre saci takilirken, hareketin geri doniisiinii
saglayacak olan yay da iki par¢a arasina kurulur. Plastik parcada bulunan erkek
cikint1 sayesinde yayin merkezlenmesi saglanir. 5 parcanin her biri i¢in de ayni1 iglem

tekrarlanir.

Sekil 4.29: Devre saclar1 ve hareketli plastiklerin montaj goriintiisii.

Kam pargalar birbirlerine montajlanir. Poke-yoke teknigi uygulanan tasarimi
sayesinde yalnizca 1 sekilde montajlanabilir durumdadir. Poke-yoke, hata engelleme
anlamina gelen Japonca bir terimdir. Otomatik olmayan islerin yapiminda
kullanilabilir. Ethernet kablosunun ucu ters takilmayacak sekilde imal edilmis

olmasi, poke-yoke ¢alismasina 6rnek verilebilir.
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Sekil 4.30: Kam pargalari, demonte halde.

Sekil 4.31: Kam pargalari, montajli hali.

En istte konumlanan, kontak kademelerinin olusturulmasini saglayan kam
parcasina, mars pozisyonunda sistemin iglevini yerine getirdikten sonra Onceki
konumuna donmesini saglayacak olan yayimn montaji yapilir. Buna benzer islerde
kullanilan yaylara kurma yay1 adi verilir. Asagidaki gorselde yayin, kurulmus ve

kurulmamais halleri bir arada gériinmektedir.
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Sekil 4.32: Pozisyon kontrol plastigi ve kurma yay1. (Solda kurulmus, sagda kurulmamus.)

Alt govde igerisine, kontak kademelerinin elektrik ¢ikislarini saglayacak olan
sac parcalart uygun konumda yerlestirilir. Burada, saclarin sabitlenmesi i¢in —
yalnizca prototip iliretimi i¢in- uhu ve japon yapistiricist benzeri hizli sabitleme

stvilar kullanilabilir.

Sekil 4.33: Alt govde ve devre saclart — 3D model goriintiisii.
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Sekil 4.34: Alt gdvde ve devre saclart — prototip tiretim goriintiisii.

Diisey mekanizmanin 5 devre parcasi ve kam pargalar1 govde igerisine uygun

konumda yerlestirilir.

Sekil 4.35: Devre elemanlar1 ve kam pargalarinin montaj goriintiisii.

Ust gdvde igerisine mars koruma parcasi yerlestirilir.
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Sekil 4.36: Mars korumasi par¢asinin montaj pozisyonu.

Alt gévde ve list govdeyi birlestirmek yani sistemi kapatmak i¢in yapilacak
montajin son adimi i¢in parcalar yatay pozisyonda tutulmalidir. Goévdeler ic¢inde
bulunan hareketli parcalarin yerlerinde kaldigindan emin olmak icin dikkat
edilmelidir. Bu asamada yasanan zorluk, seri liretimde uygun montaj aparatlari ve

montaj fikstiirleri kullanilacagi i¢in gegici olacaktir.

Sekil 4.37: Alt ve iist gdvdenin kapatilmasi islemi.

Ust ve alt gdvdeler birlestirilirken tirnaklarin yerine oturdugundan emin
olmak gerekir. Eger ihtiya¢ duyulursa tirnak ve govdelerin kapanma bdlgelerine hizli

yapistirict stvilart uygulanabilir. Buradaki asil amag, igceride bulunan tasarimin talebi
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karsilayip karsilamadigini dlgmek ve zorluklari 6ngdérmek oldugu icin, prototip
tirinde montaj islevini kolaylastiracak ek {iriin kullanimi normaldir. (Sekilde
goriildiigli gibi, montaj sirasinda kirilan tirnaklar yerine hizli yapistiricilar
kullanilmistir.) Govdelerin kapanma islemi i¢in tirnak yerine yapistirici madde
kullanim1 {irtin performansina ve kontrol edilen g¢alisma mekanizmalarina etki

etmeyecektir.

Sekil 4.38: Montajlanmus iiriin gorselleri.

4.3.2 Prototip Uriin Montaji — Ikinci Tasarim

Ikinci tasarima baslarken ©oncelikle devre saclarinin  hazirlanmasi
gerekmektedir. Biikiilmiis devre saclarinda bulunan per¢in bosluklarina, proses icin

uygun olarak se¢ilmis per¢inler montajlanmalidir.

Percin ¢cakma islemi i¢in el presi cihazi kullanilabilecegi gibi pnomatik percin
cakma makinesi de kullanilabilir. Projenin bu asamasinda per¢in ¢akma makinesi

yatirimi yapilmadigi icin el presi kullanilmistir.

Uygun pres ucu el presi makinesine takilarak, fikstiir iizerine devre saclar1 ve
perginler yerlestirilir. El presiyle perginin kuyruk bdolgesi devre saci iizerine

stvanarak iki par¢anin montajlanmasi saglanir. Bu igslem sonucunda pergin ve devre
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sact birbirine sikica montajlanmis olur. Bu islem sirayla tiim devre saclari igin

uygulanir.

Devre saclarinin hazirligi tamamlandiktan sonra, devre saclar1 alt govde
icerisine uygun bolgelere montajlanir. Bazi devrenin yiiksekligi farkli olabilecegi
icin ylikseklige uygun devre sacinin, uygun bdlgeye montajlanmasma dikkat

edilmelidir.

Sekil 4.39: Devre saclari ve alt govde montaj gorseli.

Bu proses i¢in seri iretimde sicak ylizey baski cihazi kullanilmasi
planlanmistir. Plastikte bulunan cikintilar, sicak yiizey baski cihazinda bulunacak
olan uygun fikstiir ile ergitilip ezilerek devre saclarinin {izerine kapanmasi
amaclanmaktadir. Boylece devre saclari, plastigin kendisiyle montajlanmis olacak ve
ek parcaya gerek duyulmayacaktir. Fakat su an bulunulan prototip agsamasinda heniiz
bu cihaz edinilmedigi i¢in devre saclarii govdeye sabitlemek icin hizli yapistirict
kullanilabilir. Saclarin, alt govde ile temas ettigi ylizeylere bir miktar yapistirici sivist
uygulanarak plastige tutunmasi saglanir. Bu tutunma oranmi prototip {iiretimi ve

tasarim dogrulamasi i¢in yeterlidir.

Eski tasarimda da bulunan, kontak kademelerinin olugmasini saglayan parca
tasarimi, bu tasarima da direkt taginmistir. Kam pargasinin iist bolgesinde bulunan,
kontak kademelerinin olugmasin1 saglayan par¢a, mars kademesinde yaylanarak bir
onceki devreye geri donmektedir. Bu yaylanma islemi i¢in kurma yayi ilgili bolgeye

yerlestirilir.
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Sekil 4.40: Kam pargasi ve kurma yay1 montaj gorseli.

Kam pargasi iizerine yay kurulduktan sonra kam pargasi, alt gdvde igerisine
yerlestirilmelidir. Bu islem sirasinda, kam pargasi tizerinde bulunan, kontak
anahtarinin devre semasini olusturan ¢ikintilarin, devre saclarina takilma ihtimali
bulunmaktadir. Devre saclarinin zarar gormemesi i¢in kam parcasi, dikkatlice ve
dondiirerek montajlanmalidir. Uzerinde bulunan gikintilar saclari yaylandirarak kam

parcasinin montajina olanak saglamalidir.

Sekil 4.41: Montajin 3D model tizerinde gosterilmesi.
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Sekil 4.42: Alt gévdenin kam pargast ile birlestirilmesi.

Kam pargas1 yerine montajlandiktan sonra, mars korumasina ait bir parca kam
parcasinin iizerine yay ile birlikte yerlestirilir. Alt govde montajinin ardindan tist
govde i¢in, eski tasarimda da bulunan mars korumasi pargasi iist gdvdenin belirli

bolgesine yerlestirilir.

Sekil 4.43: Mars koruma pargasinin kam {izerine montaj gorseli.
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Sekil 4.44: Mars koruma pargasinin iist gévdeye montaj gorseli.

Alt ve list govdenin igerisine ilgili alt komponentler yerlestirildikten sonra
govdelerin birbirine montaj1 yapilir. Bu islem sirasinda govdeler tizerinde bulunan ve
sistemin tek yonli montajlanabilmesini saglayan poka-yoke c¢ikintilarina dikkat
edilmelidir. Govdeler uygun pozisyona getirildikten sonra birbirine bastirilarak, her

biri lizerinde bulunan tirnaklarin esnemesi ve montajin tamamlanmasi saglanir.

Sekil 4.45: Ust ve alt gvdenin kapatilmasi.
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Govdeler birbirine sikica kapatildiktan sonra iiriin montaji tamamlanmis olur.
Yine burada da govdelerin kapanmasindan emin olmak i¢in, temas bolgelerine

yapistirict sivi uygulamasi yapilabilir.

Sekil 4.46: Montajlanmis iiriin gorseli.

4.3.3 Prototiplerin incelenmesi ve Sonuclar

4.3.3.1 ilk Tasarim

[k tasarim yapildiktan sonra yapilan tasarimi dogrulamak ve sistemin ¢alisma

prensibinden emin olmak i¢in bir takim denemeler yapilmstir.

Ik bakista, sistemde bulunan komponent sayisinmn fazlaligi dikkat
cekmektedir. Bir tiriinde bulunan alt komponent pargalarinin fazlaligi, bir¢ok seyi

olumsuz etkileyebilir. Bunlar kabaca;

Uriin maliyeti,
Depolama ve stok kontrol yiikii,
Montaj is yiikdi,

e

Proses zorlugu ve kontrol edilebilirlik,
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5. Sorunsuz uretim takibi

olarak belirtilebilir.

Elektrik devrelerini olusturan parcalarin fazla olmasi ve tasarim bazli sistemin
kontroliiniin yiiksek dikkat gerektirmesi, seri iiretim sathasinda operatorleri
zorlayacaktir. Montaj isleminin uzun siirmesi verimin diismesine neden olacaktir.
Sistemin montaji yapilirken, yapilacak her bir yanlis montajda yeni devre yapisina
sahip irlinler ortaya cikacaktir. Bu durum, hat aralarinda %100 parca ve proses
kontrolii olmasin1 gerektirmektedir. Yapilan her hatali montaj sonrasinda pargalarin
demonte olmasi ve diizenlenmesi islemleri olacagi icin fazla ¢alisma durumu ortaya

cikacak ve yine verim negatif yonde etkilenecektir.

Sistemdeki alt komponent parcalarinin adet olarak fazla olmasmi goz ardi
ettigimizde, devrelerin kapanmasi i¢in gerekli olan perginlerin birbirine temas etmesi
isleminin yeterince verimli olmadigi goriiliiyor. Asagidaki kesit goriintlisiinde
goriildiigl gibi, devrenin tamamlanmasi i¢in, hareketli devre saci tizerinde bulunan

perginlerin, iki farkli sac lizerine tam temas saglamasi gerekmektedir.

Sekil 4.47: Perginlerin itilerek devrenin kapanmasi.

Hareketli devre saci iizerinde iki ugta bulunan perginlerin es diizlemde

bulunmasi ¢ok onemlidir. Hareketli devre saci, devreyi tamamlama misyonunu orta
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noktasindan uygulanan yay kuvvetinin etkisiyle her noktaya esit baski uygulamasi
tizerine kuruludur. Tasarim sirasinda bu durum ongoriilerek, her iki per¢inin ayni
anda baski saglayabilmesi i¢in yay eklenmistir. Fakat seri tiretim sartlar1 goz 6niinde
bulunduruldugunda, hareketli devre sacinin diizlemselligini korumak pek miimkiin
olmayacaktir. Diizlemselligin olmadigi yari mamiillerin red edilmesine karar

verildigi durumlarda ise hurda maliyeti artacak ve projenin verimi diisecektir.

Hareketli devre sacinin, kanal igerisinde hareket eden plastik tutucusuna
baglantis1 Sekil 4.48’de gosterildigi gibi tek noktadan yapilmaktadir. Ayn1 noktanin
hareketli devre saci yiizeyindeki iz diislimiinde de kurulmus bir yay ve bu yaymn
kuvveti bulunmaktadir. Bu tasarimdaki amag, perginlerin es diizlemde olmadig
durumlarda hareketli devre sacinin donmesini ve devreler iizerine esit miktarda

kuvvet ile basmasini saglamaktir.

Sekil 4.48: Devre sacinin hareketi i¢in eklenen pim.

Asagidaki sekilde kacik oldugu durumda hareketli devre sacinin diisey
eksende olusturabilecegi x derecelik bir ag1 goriilmektedir. (Bu a¢i maksimum 7°
olabilmektedir.) Bu durumda, kontak anahtarinda devreyi harekete gegirecek ilgili
kademe konumuna gelindiginde, oncelikle asagi konumda bulunan pergin temas
edecek ve daha sonra kurulmus olan yayin etkisiyle sac diizlesecek ve diger perginin
de temas etmesi saglanacaktir. Bu senaryoda, kisa bir siire sonra hareketli devre

sacinin diizlemselligi bozulacak ve devre artik kapanamaz duruma gelecektir.
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Sekil 4.49: Devre sacinin eksenden kagmasi.

Diizlemsellik konusu haricinde ise hareketli devre saci iizerinde bulunan
merkezleme deligi, plastigin merkezlemek i¢in birakilmis olan uzantisini agindirt etki
saglayacaktir. Asagidaki resimde hareketli devre saci ile merkezleme uzantisinin
cakistigt durumu gormekteyiz. Carpma ve siirtiinme etkisiyle merkezlemek icin

yapilan uzant1 bir siire sonra kirilacaktir.

Sekil 4.50: Devre saci ve hareketli plastik pargasinin ¢akismasi.

Sistem, tasarim geregi birbiri iizerinden hareketi ileten parcalardan
olusmaktadir. (Mars kademesi pargasi, tahrik pargasi, hareketli pargalar...) Bu
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durum, zamanla aginmalar1 beraberinde getirecektir. Burada bahsedilen aginmalar, iki
plastik arasinda olusan, hareket iletimi sirasinda ger¢eklesen siirtiinmelerden
olusmaktadir. ilk olarak, anahtarin déndiiriilmesiyle baslayan dairesel hareket, en son

hareketli devre sacini asag1 itmek icin vektorel hareket olarak sonug¢lanmaktadir.

Anahtar ile baglayan dairesel hareket, kam parcasi vasitasiyla hareketli
plastige aktarilmaktadir. Bu aktarim sirasinda hareket yon degistirerek vektorel
hareket olur ve hareketli devre sacinin asagiya hareket etmesi saglanir. Bu hareketin
iletimi agagidaki sekilde yesil kare ile belirtilen yiizeyler arasinda olur. Hareketli
plastigin kiitle merkezinden uzak bir bolgeden yapilan temas ve kuvvet, parcanin

diisey eksene olan paralel durusunu bozar.

Sekil 4.51: Kam pargasinin hareketli plastigi hareket ettirme durumu.

Hareketli plastigin paralelligin bozulmasiyla, goévdeye temas ettigi yiizey
alan1 azalir ve kuvvet bir noktada toplanmaya baslar. Bu noktasal temas yiizeyi,
govdeye uygulanan siirtiinme kuvvetini arttirir. Hareket eden parcalarin konumunun

bozulmasiyla hareket iletimi zorlasacak ve diizgiin bir hareket iletimi
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saglanamayacaktir. Bu durumda parg¢adan kullaniciya zamanla daha kotii bir tepki
olusacaktir. Asagidaki gorselde, hareketli plastik ile govde arasinda olan cakigsma
yiizeyleri ve hareketli plastigin yapmis oldugu pozisyon degisikliginden dogan ac1

goriilmektedir.

Sekil 4.52: Hareketli plastigin eksenden kagik hareketi.

Ust resimde tek bir hareketli plastik i¢in anlatilan durum, sistemde bulunan 5
farkli devre i¢in yani 5 farkli hareketli plastik i¢in gegerli olmaktadir. Ayn1 anda
1’den fazla devrenin devreye girdigi durumlarda sistemdeki stabilizasyonun bozulma

miktar1 her bir devre i¢in artmaktadir.

Sistemde stabilizasyonun olusturulamamasi veya olusan stabilize g¢alisma
halinin korunamamasi; sistemin bir ¢ok farkli faktorden etkilenebilir ve diizeninin

kirilgan yapida olmasi sebebiyle bu tasarimin revize edilmesi gerekmektedir.

4.3.3.2 ikinci Tasarim

Ilk tasarimda bulunan, sistemin birgok degiskene bagli olmasi sebebiyle
dogan negatif etkiler goz 6niinde bulunduruldugunda; proje tasariminda degisiklige

gidilmesi gerektigine karar verilmistir. Yapilacak tasarim degisikligi ve iyilestirme
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caligmalarindan once sistemde mevcut olan hatalarin ve darbogazlarin tespit
edilmesi, ardindan ¢ikan sonucglara gore tasarim plani yapilarak devam edilmesi

gerekmektedir.

Diger tasarimda gbzlemlenen problem olusturabilecek durumlarin neredeyse
hepsi, sistemin calisma prensibi sebebiyle ortaya g¢ikmaktaydi. Bu sebeple yeni
calismada sistemin caligma prensibini degistirmeye yonelik bir tasarim plam
olusturuldu. Projenin c¢ikis noktasi olan siirtiinmesiz devre yapist korunarak, bu
devrelerin etkilesime gecis haline odaklamildi. ikinci tasarimda, ilk tasarimda
bulunan diisey yonlii ¢alisan mekanizma yerine yatay olarak calisan bir sistem

gelistirildi.

Ikinci tasarimda bulunan yatay calisma prensipli tasarim sayesinde, her bir
devre dairesel bir hacim igerisine yerlestirildi. Tetiklenmesi i¢in sistemin merkezinde
bulunan bir kam mekanizmas: ve bu kam mekanizmasi iizerine eklenen ¢ikintilarla

her devre birbirinden bagimsiz olarak tetiklenebilir hale getirildi.

Sekil 4.53: Yatay caligma prensibine ait tasarimin gorseli.
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Sekil 4.54: Kam pargasinin gorseli.

Uriiniin ¢aligma hissiyat1, bir prototip icin bile gayet iyi, kabul edilebilir
seviyenin tlizerindedir. Sistem ve tasarim dogrulamasi i¢in prototip {irlin Omiir ¢evrim
testine baglandi. Testte kullanilacak elektriksel kosullar COBO markasinin 14-0469-
0000 numarali kontak anahtar1 iirliniin maksimum akim degerlerinin {izerinde olacak
sekilde belirlendi. Devrelere verilecek olan yiiksek akim ile 1s1 olusumu ve sistemin

calisma mekanizmasinin davranisi incelendi.

4.3.3.3 Test Sonuclar: ve Karsilastirma

Baz tasarima karsilik yapilmis olan yeni prototip iiriiniin test sonuglar

asagiya eklenmistir.

Prototip {iriin, Nesan Otomotiv laboratuvarlarinda bulunan kontak anahtari
test cihazinda teste tabii tutulmustur. Asagidaki sekilde bu test cihazina ait goriintii

bulunmaktadir.
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Sekil 4.55: Test cihazi gorseli.

Tasarlanan {irliniin i¢ diren¢ Ol¢limii yapildiginda yaklasik 8 katlik bir
iyilesme yapildig1 goriilmektedir. Perginlerin birbirine iyi temasi ve kullanilan
malzeme tipleri sayesinde devreler arasinda olusan i¢ diren¢ oldukg¢a diismiistiir.
Asagida yapilan i¢ direng olgiimiine ait gorsel bulunmaktadir. I¢ direncin diisiik
olmast ile perginler arasinda olusan voltaj diisecektir. Bu sebeple baglanti

noktalarinda olusan gii¢ azalarak, iirlinden disar1 atilan sicaklig: diisiirecektir.

Sekil 4.56: I¢ direng 6l¢iimii.
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Numune cihaza baglandiktan sonra ilk olarak doniis acgilarinin ayarlamalari
yapildi. Prototip iirline gore test cihazinin doniis acilari belirlendi ve sisteme
tanimlandi.  Asagidaki gorselde cihaz {izerine baglanan iirlinlin  gorseli
bulunmaktadir. Uriin igerisinden akim gecirilmesi icin baglanan kablolar

sabitlenmesi i¢in elektrik bandi ile saglamlastirma yapilmstir.

Sekil 4.57: Prototip Uriinlerin test cihazina baglanmasi.

Prototip lirline ortalama 24 volt 15 amper akim baglanarak, iirlin igerisinden
elektrik gecirilmesi saglanmistir. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi {iriiniin testi
sirasinda cekilen termal kamera goriintiisiinde maksimum sicakliga ulasan bolgenin,
Ford ES-9C45-14K147-AA kodlu genel anahtar firiinlerindeki 24 volt igin
miihendislik performans isterleri standardinda “oda sicakliginin 25 °C kabul edildigi
ortamda anahtarin tiim yiizeylerindeki sicaklik maksimum 38 °C olmalidir” ibaresine

gore uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.58: Termal kamera goriintiileri.

Test sonrasinda 6l¢iim sayaglari incelendiginde, iiriiniin ¢alisma sematigine
uygun olarak calistigi goriilmektedir. Uretilen iiriinde bulunan 5 devre; her bir
cevrimde 2 tanesi 2 cevrim, kalan 3 devre ise birer cevrim yapacak sekilde
tasarlanmistir. Asagidaki sekilde omiir ¢evrimi test sayaglari goriilmektedir. Eski
tiriinde toplam 49772 ¢evrim sonucunda mars kademesinin 8963 kere eksik saydigi
goriilmektedir. Bu fark, yaklasik %20°lik bir degerdeki hareketin kaybi1 demektir.
Yenilenen tasarim ile yapilan test sonucuna bakildiginda ise toplam 51404 ¢evrim
yapildiginda mars kademesinde yalnizca 5 defa eksik sayma goriilmektedir. Diger
devrelerde de en biiyiik sayim farkinin 13 oldugu goriilmektedir. Yaklasik 50000
cevrim yapilan bir Omiir testinde gergeklesen 13 adetlik sayim farki trtindeki

mekanizmanin mitkemmele yakin ¢alistigini géstermektedir.
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Sekil 4.59: Sayag gorselleri.

Sekil 4.59°da goriilen saya¢ numaralarinin karsiliklar1 asagida verilmistir.

1 numarali sayag: Test ¢evrim sayisin1 gdstermektedir.
6 numarali sayag¢: Mars kademesini gostermektedir.

2-5 arasi sayaclar: Cesitli aksesuar kademelerini gostermektedir.

vV V VYV V

3 ve 4 numarali sayaclar: 1 ¢cevrimde 2 defa tetiklenen kademelerdir.

Test sonucunda iiriin demonte edilerek igerisinde bulunan komponentler
incelenmistir. Percinler tiizerinde eski trlinde gorildigii gibi bir aginmaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte, asinma olmadig1 i¢in {irliin igerisinde yag ile
karisan bakir parcasi artiklart da bulunmamaktadir. Percinlerin disinda, saclarin
durumu incelendiginde, plastik kam pargasinin etkisiyle olusan izler goriilmektedir
fakat bu durum saclarin ¢alismasima olumsuz bir etki yaratmamaktadir. Prototip
iretimi olan plastiklerde yorulmaya bagl olarak asinmalar oldugu gozlemlenmistir.
Bu asinmalar da {iriiniin ¢alismasini negatif etkileyecek bir durum olusturmamastir.

Asagidaki gorselde test sonrasinda demonte edilmis liriiniin pargalar1 bulunmaktadir.
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Sekil 4.60: Test sonras1 numune gorselleri.

Asagidaki tabloda yapilan test sonuglar1 6zet olarak listelenmistir.

Tablo 4.2: Karsilagtirma tablosu

Testler Baz alinan tasarim  Yeni Uriin
Omudr testi (hareket 18% 0,001%
kaybi)

39,7 4,6

ic direng (ohm)

Sicaklik (°C) a4 36,3
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, aktif ve agirlikli olarak kullanilmakta olan kontak anahtarlarina
alternatif olarak bir {iriin gelistirilmistir. Kullanilmakta olan tirtinler igerisinde, diisey
olarak hareket eden ve anahtarin donme hareketinin direkt devreler tizerine iletilerek,
farkli devreler ve faz devresinin kapanip-agilmasinin bu doner hareketle yapilmasi
saglanmaktadir. Birbiri {izerinde kayarak hareket eden perg¢inler ve saclar giivenli

olmayan bir baglant1 saglamaktadir.

Devrelerin birbirine direkt temas etmesi ve bu temasin yine direkt ve birbirine
paralel eksende ayrilacak sekilde olmasi saglanan bir iiriin gelistirilmistir. Projeye
uygun malzeme se¢imiyle birlikte yapilan denemeler sonucunda tasarimin dogrulugu
kanitlanmistir. Mekanik ve elektriksel Omiir testlerine tabii tutulan, prototip ve
dayaniminin diisiik olmasi beklenen komponentlerle iiretilen iiriin, tasarlanan ¢aligma

prensibinin devamliligini gézler 6niine sermistir.

Her iki iirlinlin i¢ direnglerine baktigimizda, ilk iiriinde Olgililen i¢ direng
degeri 39,7 ohm iken gelistirilmis iiriinde bu deger 4,6 ohm degerine kadar
diismektedir. Bu yaklasik 8 katlik degisim, gelistirilen tiriindeki elektrik iletiminin
tyilestirilmesini gostermektedir. Test sirasinda ortaya c¢ikan sicaklik degerlerine
baktigimizda; eski iiriinde Olgiilen 44 °C degerinin 32 °C degerlerine diistiigii
gorilmektedir. Bu durum, 1s1l iletkenligin %27 daha iy1 seviyeye geldigini ortaya
koymaktadir. Test sonuglarina bakildiginda, Omiir ¢evrimi testinde ilk iiriinde
yaklasik %?20’lik hareketin kayb1 olusurken, gelistirilmig {iriindeki maksimum
hareket kayb1 %0,26’dir. Bu veri, {irlinlin stabil ¢alistigin1 ve hareketin gilivenli bir

sekilde iletildigini gostermektedir.

lleride projenin seri iiretime gegisiyle birlikte kalip iiretimi yapilmasi
planlanmaktadir. Plastik enjeksiyon kaliplar1 ve sac metaller i¢in soguk sekillendirme
pres kaliplarin imalatinin ardindan iiretilen nihai {iriin, kullanilacagi araglarin ¢alisma
ortamlarina uygun olarak belirlenen zorlu ortam sartlarinda bir dizi testten

gecirilmelidir. Uriin, bu testlerden gegirilerek valide edilmeli, dogrulanmalidir.
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Projenin kalip asamalarinda plastik pargalarin enjeksiyon kalip tiretimleri i¢in
Moldflow yazilimi kullanilarak akis analiz edilmeli, par¢anin yolluk ve patlama
noktalar1 bu analiz sonuclar1 degerlendirilerek tayin edilmelidir. Kam pargasinin
sicak yolluk ile imal edilmesi, 6zellikle iitiileme profilinin iizerinde calisilarak

carpilmalarin minimum seviyeye indirilmesi 6nerilmektedir.

Uriiniin arag ile baglant1 noktalar1 iizerinde ¢alisilabilir. Farkli arag tipleri i¢in
iirlin lizerine kablo ¢ikis1 verilmesi planlansa da, terminal ¢ikish versiyonlar i¢in alt

govde tasarimi iizerine ¢alisilabilir.

Uretim prosesini iyilestirmek, maliyeti diisiirmek ve verimi arttirmak adina;
sac parcalarin alt govde tiretimine dahil edilmesi organize edilebilir. Tasarimda
yapilacak kiiciik degisikliklerle, plastik enjeksiyon prosesi igerisine sac parcalar
eklenerek, insert baski alinmasi saglanabilir. Kalip iiretimi asamasina ge¢ilmeden bu

konu tizerine ¢alisma yapilabilir.
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EK A NS 105 49 Kontak Anahtar

7. EKLER

X Detail (x4)

llul.l\111|| B - B Crossection Electrical
\ Connector TE 1-885841-3
\ B Secondary lock 968271-1
| B JPT B-pos
_ﬁ PIN 1-862841-1
1

Cabie Section - 0,75mm?
Colour : Gray

B
RED - RAL 3027 1™
POSITIONS
3 CONNECTOR
A - A Crossection 2
perating M22x1 . PIN 6 | Battery +
* Switch operating torque 0,2 to 0,45 Nm . ) PIN5 | ACC
* Resistance to damage - A torgue of 2,28 Nm .u o PIN3 | IGN
* Opearating temperature 40°C to +80°C (40°F+176"F) - \
* Cycle life 50.000 PIN2 | IGN-STR
Construction
* Main Body : Zamac 5 (zinc plated) FEED ACC 16N START
* Rubber Shelter : TPU (will be painted with red) CFF A A
* Cable Protector : PVC MG
ACC J IeH A A 4
* MNut = Aluminium (Anodized) or Brass (Coated) N N N N
IGN | STR &
GENERAL TOLERANCE =0 &
@ " Relieved on bamel mounting. ctaalies)
NESAN
TS K 5T
T RN 6oL AU,
461 AL O I Db
nokand " detl. EG. E [
ES. =8
) o P etk [arars i e
il el |7 ACWOAZ2610 | NS 105 58 ]

* B dokiman elekironk ariamda gincaldr. Kagn orizmdaki dokiman yaynlzyan aitga Konimbslz Kopya'dr,
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EK B.1 Bakir ve Giimiis Malzemelerine Ait Test Raporlar:

Tablo B.1: Numunelerin test verileri.

| sarkuysan

FLERTROLITIR RAKIR SASATI VE TIOARET AS

MERXEZ
?:grl@ Mah.Colkogiu Cad.No, 155 Adres : mmm Cad.No. 147
262-8766620 (10 hat) Telefon : 262-8766600 (20 hat)
262-6535512 Faks : 2626766680
quality@sarkuysan com E-posta : sksales@sarkuysan.com
weaw sarkuysan.com pazartama@sarkuysan com

TEST SERTIFIKASI
(MUAYENE SERTIFIKASI 3.1 - EN 10204)

Tarts : %0.082021

SaytaNe s

Sartifika No 80200881

: 631
: TEK ELEKT.METAL SAN.VE TiC.LTD.STL
: CAYCILAR SK. N:17/1 - - Turkiye - EYUPSULTAN - EYUPSULTAN

: 2021029
: 1400 mm Sert CuETP Monotel
: MINO1400A000POMO53 1
5 ETP1 Min Cu %99,90
13
267,18 KG
: SKC2021000004620
Makars Cewme
Metrag Net Cap Uzama kavemes Dwveng Bethonin
-t g mm - Nimm2 QAm moOmmz
e
s WE
1010372945 | 8118172024 1473 000 19 800 392 19 456 69 11,2400 58 4
101037294 B1 18172027 1473 000 18 800 30 19 456 69 11,2400 58.4
101037264 8118172030 1473000 16,800 1,302 £ A58 85 11,2400 58 4
1010372645 | B118172032 1473000 19,800 1362 45668 11,2400 58 4
1010372045 | 8116172034 1473000 16,800 1380 456 65 11,2400 5848
| 1010374 11817201 1473.000 19,550 =3 506 34 11,2200 56.23
| 1010374161 1181720 1473 000 18,000 1.398 508,34 11,2200 5823
1010374181 1181720 1473000 18,800 1,366 508 34 11.2200 5823
I 118172018 1473 000 18 B0 1,306 508,34 11.2200 X
| 1010074181 | 8118172010 1472.000 19,800 1,398 2 506,34 11.2200 5823
|_1010374161 | 8118172020 1473000 18,800 1,382 1 4% 69 11,2400 58.45
010374161 8118172026 1473.000 16,800 1382 1 456 69 11,2400 58 46
m Makzerne yuzeyl temiz ve kusurlardan aninmigte.
AMBALAJLAMA Malzeme, uygun tagima ve seviiyat kogulla r ya kargt 5
KNO10004 - YassiMono Kangal (Kidgik) /
UYGULANAN YON EN 13602
Onay
Fizik Lab. Sefi
B OrOnker, artfikak kalite wste: belgeoms calip Gratim Sesisderiede Gretinigty (TS EN 150 001, Sertfiasyen Kunp: TSE, Beige No: KY-022-83K0-3000-R15)
(Bu Sshiman slektonk olsrak @ rianmigar
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EK B.2 Bakir ve Giimiis Malzemelerine Ait Test Raporlar:

Tablo B.2: Bakir malzeme teknik verileri.

métalcenter

Group

Data sheet

EN Cu-ETP/CWO004A
99,9 % pure copper

Metalcenter Group

Internal alloy name:
International alloy name:
DIN-Werkstoff no.:

Alloy type:

CWoD4a
EN Cu-ETF
2.0080

Electrical conducting

Main usage Main properties

»  Aifdomolive = High thermal and electrical
= Builders Hardware conductivity

+ Consumer

+ Electrical = It has excellent forming properties
= Fasteners

= Indusirial

Important norms and literature

Extruded products

EN 13801: Copper and copper alloys -
Copper rod, bar and wire for general
electrical purposes.

Chemical composition (%) DIN EN

Cu Bi Pb o] Other elements
Each together
99.90 Max. 0.0005 Max. 0.005 Max. 0.040 [ 0.03
Typical mechanical properties DIN EN
Material Round, Thickness | Width Rm Rpo.: Asnomm A Hardness | Hardness
condition Square & range range MPa MPa % % HBW HV
Hexagonal (mm) {mm)
(i)
o 2-160 0,5-40 1-200 COLD WORKED WITHOUT SPECIFIED PROPETIES
R250 2-10 1-10 5-200 250 Min. 200 | Min. B Min. |
12
** nlormation valoes only
Physical properties
Density Solidification Electrical Tharmal Thermal Annealing E - modulus
(20 C) range conductivity | conductivity (20 | expansion (20-300 temperature {20 “C)
gem? T %IACS C) <) T Hmm*
Wm" K o me? KT
2.0 1070 100 390 17 -
PI‘OpEI‘ﬁES and information
Fabrication Properties Joining Methods
Hot Formability Good Soldering Excellent
Cold Formabili
ty Excellent Brazing Good
Oxy-acetylene Less Suitable
welding
Gas-shielded arc Fair
welding
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EK B.3 Bakir ve Giimiis Malzemelerine Ait Test Raporlar:

Tablo B.3: Giimiis malzeme teknik verileri

SAXONIA

Inspection certificate 3.1 EN10204 TECHNICAL MATERIALS
Date 14.04.2021
Page 1 of 2
TEK ELEKTROTEKNIK METAL SAN.
LTD. STI.
DEMIRKAP| KERESTECILER SITESI
Caycilar Sokak No: 17
34140 EYUP/ISTANBUL
TURKEI
Customer Information
Customer Number 1004000
Customer Order No. 614527 Order Date 2021-03-15
Saxonia Order No. 502123 Item 000010 Order Date 2021-03-15
Delivery Note No. 80576513 Item 000000 Planned Gl 2021-04-16
Material Information
Material number 3000001677
Material description Wire of AgNi10
Diameter: 2,00 mm
annealed, on spools
Customer Material Number
Batch Nr. 4603045447
Quantity 50.073 KG
Targut Val. LL uL
diameter mm 2,000 1,980 2,020
Mean Val. Min. Value Max. Value
diameter mm 1,969 1,998 d
Target Val. LL UL
tensile strength N/mm2 250,00 210,00 270,00
Mean Val. Min. Value Max. Value
tensile strength N/mm2 25593 253,086 257,62
Target Val. LL
elongation % 25,00 25,00
Mean Val. Min. Value Max. Value
elongation % 27,97 27,04 28,86
Target Val. LL UL
| Ag-Content % 90,00 89,00 91,00
| Actual Value
| Ag-Content % 89,69
Decision
\torsion test oK
! Decision
| visual test OK

w End

Manufacturing requirements are satisfactory

This document has been electronically generated and therefore does not confirm a signature.
The above information relates to results of our quality testing procedures. No legal assurance of any particular

SANDNIA Techrical Malerias GmibH | Redenbacher Chausses 4 | 63457 Hanau | Germany | www saxonia-tm.de
Commerzbank AG | SWIFT: COBADEFF [ IBAN: DE24 8704 0000 0301 3801 00/ Managing Drector: Torsten Warwas
Trade Register Entry; Hanau HR B 96380 / VAT Rieg Mo : DE 118 D85 740 / Tax Rel. Noo: 044 243 DEZTE
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EK C.1 CuZn30 Pirin¢ Levha Teknik Ozellikleri

Tablo C.1: Piring malzeme teknik verileri

Material Datasheet CuZn30

CuZn30

Comparable standards:
Aurubis designations:

Description

Composition

Physical
properties

Mechanical
properties

Fabrication
properties

Aurubis.com

UNS C26000 * EN CWS505L + JIS C2600
C260 » PNA 226

AAurubis

CuZn30 is a solid solution strengthened copper alloy containing 30% zinc (brass). The alloy
has very good cold forming properties and can be brazed and soldered, welding processes
need to be executed with care, due to the high zinc content.
As the zinc content increases, the strength improves, yet the conductivity and ductility are
reduced and the alloy gets more susceptible to stress corrosion cracking if exposed to an
ammonia atmosphere, compared to pure copper. If exposed to an ammonia atmosphere,
CuZn30 should be stress relieved.
Due to the raised zinc content the alloy has economical advantages.

Fields of application are metal ware and deep drawing parts, automotive, heat exchangers,
connectors, chains, coolers and components of electrical and mechanical engineering.

Cu Fe Pb Zn Al Ni Sn
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
69-71 0.05 max 0.05 max rem 0.02 max 0.3 max 0.1 max

This alloy is in accordance with RoHS 2002/96/CE for electric & electronic components and 2002/53/CE for the

automotive industry.

Melting Density [ Electrical Thermal Young's a
point @ 20°C cond. cond. modulus @ 20°C
[°C] [glem?] [kJ/kgK] [%IACS] [W/mK] [GPa] [10°/K]
954 8.53 0.377 228 121 110 20
Note: The specified conductivity applies to the G, specific heat capadity
soft condition only. a coefficient of thermal expansion
Tensile Yield Elongation | Hardness Bend ratio
Strength Strength Agy HV 90° [r]
[MPa] [MPa] [%0] [-] GW | BW
R270 270-350 <160 240 55-90 0 0
R350 350-430 =170 =21 95-125 0 0
R410 410-490 =260 z9 120-155 0 0
R480 480-560 =430 z4 150-180 0 1
R550 550-640 =530 22 170-200 0.5 2
R630 2630 2610 - 2190 1 3
Other tempers are available upon request. r=x*t (thicknesst s 0.5mm)

GW bend axis transverse 1o rolling
direction. BW bend axis parallel to
rolling direction.

Cold formability excellent
Hot formability fair
Soldering excellent
Brazing excellent
Oxyacetylene welding good
Gas shielded arc welding good
Resistance welding fair
Machinability fair

116



EK C.2 CuZn30 Pirin¢ Levha Teknik Ozellikleri

Material Datasheet CuZn30 A\Au PUb'S

Electrical
conductivity

Corrosion
Resistance

Typical uses

Aurubis.com

The electrical conductivity depends on chemical composition, the level of cold deformation
and the grain size. A high level of deformation as well as a small grain size decrease the
conductivity.

Brass is resistant to: Natural, industrial and salt bearing atmospheres, drinking water,
alkaline and neutral saline solutions.

Brass is not resistant to: Acids, ammeonia, halogenide, cyanide and hydrogen sulfide
solutions and atmospheres as well as sea water (especially at high flow rates).

Under certain circumstances (high Cl content and low carbon-hardness) dezincification can
be an issue with CuZn30. The alloy also has a certain sensitivity to stress corrosion
cracking when exposed to certain environments (e.g. ammonia, amine or sal ammoniac).
The alloy should be stress relieved if stress corrosion cracking might be an issue.

Deep drawn parts, screws, mechanical engineering, Automotive, components of electrical
engineering, hard ware, connectors, cases, chains, heat exchangers, coclers, springs,
fittings, locks, watch industry, jewelry

This leaflet is for general information only and is not subject to revision. No claims can be derived from it unless
there is evidence of intent or gross negligence. The data given are no warranty that the product is of a specified
quality and they cannot replace expert advice or the customer's own test.
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EK D.1 Hostaform C 9021 — POM - Unfilled

Tablo D.1: POM malzeme teknik verileri

TIcona

Engineering Polymers

HOSTAFORM® C 9021 | POM | Unfilled

Chemical abbreviation according to 1ISO 1043-1: POM
Melding compound 150 9988- POM-K, M-GNR, 03-002

POM copolymer

Standard-Injection molding type with high rigidity, hardness and
toughness; good chemical resistance to solvents, fuel and strong
alkalis as well as good hydrolysis resistance; high resistance to
thermal and oxidative degradation.

Fulfils EG-directive 2002/72/EU as well as the recommendation
H0KNN for consumer goods of the BgWV, corresponding to
FDA-regulation for food contact.

UL-registration for all colours and a thickness more than 1.5 mm as
UL 94 HB, temperature index UL 746 B electrical 110 "C, mechanical
80 "C.

Burning rate 150 3795 and FMVSS 302 &1t; 75 mmdmin for a thickness more
than 1 mm.

Ranges of applications: automotive engineering, precision
engineearing, electric and electronical industry, domestic
appliances.

FDA =Food and Drug Administration (USA)

BgWV = Bundesinstitut for gesundheitiichen Verbraucherschutz und
Veterin rmedizin

FMWSS = Federal Motor Vehicle Safety Standard (USA)

UL = Underwriters Laboratories (USA)

Physical properties Value Unit Test Standard
Density 1410 kg/m? 1S0 1183
Melt volume rate (MVR) 8 em®10min 150 1133

MV R test temperature 190 " 150 1133

MVR test load 2.16 kg 1S0 1133
Maold shrinkage - parallel 2 % 150 2944
Maold shrinkage - normal 1.8 % 150 2944
Water absorption (23°C-sat) 0.65 % 150 62
Humidity absorption (23°C/50%RH) 0.2 % 180 62
Mechanical properties Value Unit Test Standard
Tensile modulus (1Tmmimin) 2850 MPa 150 627-21A
Tensile stress at yield (50mm/min) 64 MPa 150 527-2M1A
Tensile strain at yield (S0mm/min) 9 % 150 527-2M1A
Mominal strain at break (S0mm'min) 30 % 150 527-21A
Tensile creep modulus (1h) 2500 MPa 150 8991
Tensile creep modulus (1000h) 1300 MPa 150 899-1
Charpy impact strength @ 23°C 180P kdim? ISO 179U
Charpy impact strength @ -30°C 160 kJim? 150 179M1el
Charpy notched impact strength @ 23°C 6.5 kJim? 1530 1791eA
Printed: 06. March 2007 Page: 1
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EK D.2 Hostaform C 9021 — POM - Unfilled

Tablo D.2: POM malzeme teknik verileri

TIcona

Engineering Polymers

HOSTAFORM® C 9021 | POM | Unfilled

Mechanical properties Value Unit Test Standard

Charpy notched impact strength @ -30°C 6 kJ/m? ISO 179/1eA
Thermal properties Value Unit Test Standard
Melting temperature (10°C/min) 166 °C I1ISO 11357-1,-2,-3
DTUL @ 1.8 MPa 104 °C I1ISO 75-1/-2
Vicat softening temperature 850 (50°C/h 50N) 150 °C 1ISO 306
Coeff.of linear therm. expansion (parallel) 1.1 E-4/°C 1ISO 11359-2
Coeff.of linear therm. expansion (normal) 1.1 E-4/°C 1ISO 11359-2
Flammability @1.6mm nom. thickn. HB class uL94

thickness tested (1.6) 1.5 mm uL94

UL recognition (1.6) uL - uL94
Flammability at thickness h HB class uLe4

thickness tested (h) 3 mm uL94

UL recognition (h) uL - uL94
Electrical properties Value Unit Test Standard
Relative permittivity - 100 Hz 4 - IEC 60250
Relative permittivity - 1 MHz 4 - IEC 60250
Dissipation factor - 100 Hz 20 E-4 IEC 60250
Dissipation factor - 1 MHz 50 E-4 IEC 60250
Volume resistivity 1E12 Ohm*m IEC 60093
Surface resistivity 1E14 Ohm IEC 60093
Electric strength 35 kV/mm IEC 602431
Comparative tracking index CTI 600 - IEC 60112
Test specimen production Value Unit Test Standard
Processing conditions acc. ISO 9988 - Internal
Injection molding melt temperature 195 “C IS0 294
Injection molding mold temperature 85 °C 1SO 294

Injection molding flow front velocity 200 mm/s 1ISO 294
Injection molding hold pressure 90 MPa 1ISO 294

Rheological Calculation properties Value Unit Test Standard
Density of melt 1200 kg/m? Internal
Thermal conductivity of melt 0.155 Wi(m K) Internal
Specific heat capacity of melt 2210 Jilkg K) Internal
Eff. thermal diffusivity 4.85E-8 m?/s Internal
Ejection temperature 165 °C Internal
Printed: 06. March 2007 Page: 2
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EK D.3 Hostaform C 9021 — POM - Unfilled

Sekil D.3: POM malzeme teknik verileri

TIcona

Engineering Polymers

HOSTAFORM® C 9021 | POM | Unfilled

ynamic Shear modulus {emperature

Dynamic Shear modulusemperature Stress-gtrain
HOSTAFORM C 9021 HOSTAFORM C 9021
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£ 1E2 [ | e
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1E1
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Temperature in *C

Strain in %

Secant modulus-strain Stress-strain (isochronous)

Secant modulus-strain Stress-strain (isochronous) 23 “C
HOSTAFORM C 9021 HOSTAFORM C 9021
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Printed: 06. March 2007 Page: 3 o
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EK D.4 Hostaform C 9021 — POM - Unfilled

Sekil D.4: POM malzeme teknik verileri

TiIcona

Engineering Palymers

HOSTAFORM® C 9021 | POM | U

Creep modulus:

Creep modulus-time 23 *C
HOSTAFORM C 9021

3000

2500

2000

1500 - g},&%

1000

‘h\x
\H\\

Creep modulus in MPa

500
1E0 1E1 1E2 1E3 1E4

Time in h

Typical injection moulding processing conditions

Maximum residual moisture content: 0.1500%

Processing Temperatures:

Beavity Pieit PHot Runner  PDie
min (*C) 80 180 190 190
max (°C) 120 210 210 210

Processing Pressures:

Injection Pressure Helding Pressure
min (bar) 600 600
max (bar) 1200 1200

Injection speed: slow - medium
Screw speed:

Printed: 06. March 2007

190
210

Page: 4

Back Pressure

B B

180 180

200 190
0

40
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EK D.5 Hostaform C 9021 — POM - Unfilled

TIcona

Engineering Polymers

HOSTAFORM® C 9021 | POM | Unfilled

Screw diameter (mm) 25 40 55
Screw speed (rpm) 120 100 70

Pre-drying conditions:

It is normally not necessary to dry HOSTAFORM. Howewver, should there be surface moisture (condensate) on the molding
compound as a result of incorrect storage, drying is required. A circulating air drying cabinet can be used for this purpose if
the granul

The product can then be stored in standard conditions until processed.
Drying time: 3-4h
Drying temperature: 120 - 140 °C

Special information:
Mo special information available.

Injection Molding

Standard injecti on moul di ng machines with three phase (15 to 25 D)
pl astlcating screws wil | flt,

Mel t temperature 190-230 *C
Moul d temperature #-120 °C

Standard extruders wi th grooved feed zone and short compressi on
screws (minimum 25 D) will Tt

Mel t temperature 180-190 *C

Other Extrusion

Standard extruders wi th grooved feed zone and short compression
screws (mlnlmum 25 D) will fIt,

Mel t temperature 180-190  *C

Profile Extrusion

Standard extruders wl th grooved feed zone and short compressl on

screws (minimum 25 D) will it
Mel t temperature 180-1%0 °C
Printed: 06. March 2007 Page: 5 g CE|anese
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EK D.6 Hostaform C 9021 — POM - Unfilled

TIcona

Engineering Palymers

HOSTAFORM® C 9021 | POM | Unfilled

Sheet Extrusion

Standard extruders wi th grooved feed zone and short compression
screws (minimum 25 D) will Tit,

Mel t temperature 180-190  *C

Contact Information

Americas Europe

Ticona Ticona GmbH

Product Information Service Information Service

B8040 Dixie Highway Tel: +48 (0) 180-5842662 (Germany )

Florence, KY 41042 +49 (0) 69-30516299 (Europe)

USA Fax: +49 (0) 180-2021202 (Germany & Europe)**

Tel.; +1-800-833-4882 email; infoservice@ticona,de

Tel.: +1-859-372-3244 Internet: www ticona.com

email: prodinfo@ticona.com

Ticona on the web; www ticona, com *starting 01.01,2007 0,14€minute + local landline rates

0, 06€/Call + local landline rates
Customer Service
Tel.: +1-800-526-4960
Tel.: +1-859-372-3214
Fax: +1-859-372-3125

General Disclaimer

NOTICE TO USERS:; Values shown are based on testing of laboratory test specimens and represent data that fall within the standard range
of properties for natural material, These values alone do not represent a sufficient basis for any part design and are not intended for use in
establishing maximum, minimum, orranges of values for specification purposes. Colorants or other additives may cause significant variations
in data values.

Properties of molded parts can be influenced by a wide variety of factors including, but not limited to, material selection, additives, part
design, processing conditions and environmental exposure. Any determination of the suitability of a particular material and part design for any
use contemplated by the users and the manner of such use is the sole responsibility of the users, who must assure themselves that the
material as subsequently processed meets the needs of their particular product or use.

To the best of our knowledge, the information contained in this publication is accurate; however, we do not assume any liability whatsoever for
the accuracy and completeness of such information. The information contained in this publication should not be construed as a promise or
guarantee of specific properties of our preducts. Itis the sole respoensibility of the users o investigate whether any existing patents are
infringed by the use of the materials mentioned in this publication.

Moreovar, thera is a need 1o reduce human axposune to many materials to the lowe st practical limits in view of possible adverse affects. To
the axtent that a)‘%hazards mraa have bean mentionad in this publication, we neither suggest nor guarantea that such hazards are the only
ones that axist. recommand that parsons intending to rely on any recommendation or to use any equipment, processing tachnigue or
material mentioned in this publication should satisfy themselves that they can meet all applicable safety and health standards.

We strongly recommend that users seek and adhere to the manufacturer's current instructions for handling each material they use, and
entrust the handling of such material to adequately trained personnel only. Flease call the telephone numbers listed (+49 (0) 6% 30516299 for
Europe and +1 372-3244 for the Americas) for additional technical information. Call Customer Services for the appropriate Materials
Safety Data Sheets (MSDS) before attempting to process our products.

The preducts mentioned herein are not intes for use in medical or dental implants.

@ Copyright 2007, Ticona, all rights reserved. (Pub. 28-Fab-2007)

Prinid: 06, arch 2007 Page: & "3 Celanese
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EK F AgSn02In203/Cu Per¢inin Teknik Ozellikleri

Tablo F.1: Pergin teknik verileri tablosu.

Ningbo DongDaShenle Electrical Engineering Alloy CO.,LTD

Product Test Report

Product Name AgSn02In203/Cu Delivery Date | 2020/3/18
Product Specification | 4. 5%2/2. 3%2R Quantity 30000PCS
Drawing NO NS 105 49 25 Batch 200245
Sample Standard According To GB2828 11 Sample Plan
Test Tool A: Visual dbserving B: Measuring micrescope C: Duometer D Miqometer E: Mastercurve
F: Pojectr G R mier H: Others
Result:
NO Examinatorial Item Tool Reguirement Quantity Result determinant
Surface as clean as
whistle;without
1 appearance A | filth.burrfissure .nic All OK OK
kor scoring  etc
Hardness C HV =837MPa 3 855 OK
5 Physics -
capability Density H =0, T0g/em3 1 9.90 OK
Conductivity =2.50uf .cm 222 OK
3 Chwmi Ag H Other Other 0K
ymic
component SnO2 81 5.02 OK
In203 4x+1 4.43 OK
Other =20 1.52 OK
MAX [ MIN | AVE
D 4.5£0.10 456 | 451 | 452 OK
T B 2+0.10-0.05 204 | 198 | 2.01 OK
D
4 Size d F 2.3+0.15-0.10 20 238 | 230 | 232 OK
H 2+0.10 208 | 205 | 207 OK
S 0.50%0. 05 0.55 | 0.50 | 052 OK
R 15 15 15 15 OK
5 Metallographic Structure H 2 OK
Remark: Metallographic photos (200X) Judge results
Qualified (v )
Unqualified ( )
Z

Auditing/date:

Test/date :
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EK G.1 Berulub XP 746 Sentetik Gres Teknik Dokiimani

Page 1/1
. : Rev. 07_01.06.2015
Technical Product Information Part-No. 2001102
Fuel resistant synthetic noise damping grease
- -_ n
Industries/Examples of Application
= Noise damping issues in interior- and = Window regulators
exterior systems = Automotive and supplier industry
= Locking systems = In the range of fuel systems especially
= Door handles fuel locks
Material
= Plastic/plastic = Plastic/metal
= Plastic/rubber
Properties
= Good adhesion = Reduces friction and wear
= Water and fual resistant = Good noise damping
= Giood corrosion protection = Neutral towards many plastics and
= Good low temperature behaviour elastomers, compatibility test prior to
= Low oil separation application is recommended
= Giood oxidation stability = Noise damping value: medium to high
Characteristic data Approvals/References/Certificates
= Service temperature: = Ford-WSS M1C 253 A
-40°C to +200 °C
= Appearance: colourless, transparent
= NLGI grade: 0
Thickener Gel
Worked penetration 1/10 mm 355 - 385 DIN 150 2137
Drop point °C n.m. IP 396
Flow pressure at -35 °C mbar =1400 DIN 51805
Corrosion protection degree of
(EMCOR test) corrosion 0and 0 DIN 51802
Base oil Esler
Kin. viscosity at 40 °C mmé's approx. 1200 DIN 51562
Kin. viscosity at 100 *C mma3s approx. 120 DIN 51562
Instructions for use

= Prior to serial production compatibility tests are recommended

The above data o latest ¥ . Thig lind hon it a8 a guide and does not
necessarily represent & marketing spediication. Inindhidual cazes tesis have 10 be camied oul by the consumes. Furher data
W s,
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EK G.2 Berulub XP 719 Sentetik Gres Teknik Dokiimani

Technical Product Information

Berulub XP 719

Page 1/1
Rev. 08_25.04.2016
Part-No. 2000109

Fuel resistant synthetic noise damping grease

Industries/Examples of Application

= Noise damping issues in interior- and
exterior systems

= Locking systems

= Sun roofs

Material combinations

= Plastic/plastic
= Plastic/rubber

Properties

= Very good adhesion

= Good corrosion protection

= Good low temperature behaviour
= Low oil separation

= Good oxidation stability

= Reduces friction and wear

Characteristic data

= Service temperature:

-40 °C to +200 °C
= Appearance: colourless, transparent
= NLGI grade; 2*

= Seal systems

= Automotive and supplier industry

= Inthe range of fuel systems especially
fuel locks

= Plastic/metal

= Good noise damping properties

= Noise damping value: medium to high

= Neutral towards many plastics and
elastomers, compatibility test prior to
application is recommended

= Fuel resistant

Approvals/References/Certificates
= Ford-WSS M1C 253 A2

Thickener Gel

Unworked penetration 1/10 mm 265 - 295 DIN 150 2137
Drop point °C n.m. IP 396

Flow pressure at -35 °G mbar <1400 DIN 51805
?é’;;gg‘;‘“gﬁ"t’;’e"""’” degree of 0ando DIN 51802
Base oil Ester

Kin. viscosity at 40 °C mm?fs approx. 1600 DIN 51562
Kin. viscosity at 100°C mméfs approx. 150 DIN 51562

Instructions for use

= Prior to serial production compatibility tests are recommended

* The indication refers to the unworked penetration

The: ak pond 1o latest
1 & madkeling In

UPON request.

modificafions reserved. This information is inlended as a guide and does not
cas e WSS have 10 be canied oul by Ihi consumer, Fuiher data
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Page 1/1
. . Rev. 01_20.07.2015
Technical Product Information PartNo. 9012189
Fully synthetic special lubricant
- -. n

Examples of Application
* Locking systems = Armrests
= Sunroofs = Small gears
= Seat adjustments = Automotive and supplier industry
= Central console
Material combinations
= Plastic/plastic = Plastic/metal
* Plastic/rubber
Properties
* High adhesion = Prevents stick-slip
= High corrosion protection = UV tracer
= Good low temperature behaviour = Neutral towards many plastics and
= Very low oil separation elastomers, compatibility test prior to
* Reduced friction and wear application is recommended
= Good noise damping properties = Noise damping value: high
Characteristic data
= Service temperature: -40 °C to +140°C
= Appearance: yellowish, transparent
* MLGI grade: 1- 2

Thickener Gel

‘Worked penetration 1/10 mm 280- 320 DIN 150 2137

Flow pressure at -40 °C mbar <1000 DIN 51805

Corrosion protection degree of

(EMCOR-TEST) corrosion Oand1 DIN 51802

] evaluation

Water resistance grade 1-90 DIN 51807-1

Base oil Polyalphaolefin

Kin. viscosity at 40 °C mm?'s approx. 2400 | DIN 51562

Kin. viscosity at 100 °C mm¥s approx. 180 | DIN 51562
The above data o latest . This information ks inended as a guide and does nat

necessanly represent a markefing s;edlcalnn Inh:ldloml cases tesls have to be cared oul by The consumes. Further data
WG PGS
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PRODUCT BRIEF

IMPROVE CONNECTIONS WITH ALLOY 174

Engineered to carry high current with lower temperature rise, predictable normal forces and an improved formability
to strength ratio, Alloy 174 is specifically designed for applications spanning the computer, electronics, automotive,

appliance, electrical/electromechanical, medical and aerospace industries. Since its introduction in 1985, Alloy 174 has
established itself as the preferred material in applications where the traditional copper alloys are no longer adequate.

ALLOY 174 COMPOSITION ALLOY 174 PROPERTIES

Alloy 174 fills the performance and cost differential between  The physical and mechanical properties of Alloy 174

the lower performance copper alloys, such as brass, and are shown in Figures 2 and 3. Available as mill hardened
the higher performance berylium copper alloys. Materions' strip, Alloy 174 conforms to ASTM specification B768
engineering staff achieved this objective by alloying small and is manufactured within the quality system requirements
quartities of berylium and cobalt in a copper matrix. The of Materion.

patented chemical composition for Alloy 174 is shown in

Figure 1.

Figure I: Composition

ALLOY | UNS NUMBER | TRADE NAME | Be (%) o 09

Copper Beryllium Cl7410 Alloy 174 0.15 - 0.60 0.35-0.60 Balance

Figure 2: Physical Properties

Melting Point (solidus) 1875 °F 1025 °C
Density” 0.318 Ibfin’ 8.80glm’
Specific Gravity 8.80 8.80
Thermal Conductivity® 135 BTU/(ft -hrF) 0.56 cal/(cm'sec-C)
Electrical Resistivity" 23.0 ohms-circ mil/ft 3.82 microhm'em

Electrical Conductivity®

HT 45% IACS 0.26 megmho/ecm
112HT 50% IACS 0.29 megmho/cm
Modulus of Elasticity 20 x 10%psi 137,900 N/m?

‘Room temperature

www.materion.com/alloy- 174 ALLOY ﬂ?@
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Tablo H.2: BeCu malzeme teknik veri tablosu.

Figure 3: Mechanical Properties

PROPERTY ALLOY ITAHT ALLOY 174 |I2HT

Ultimate Tensile Strength 110-130 ksi 760-895 N/mm? 95-115 ksi 655-790 N/mm?
Yield Strength (0.2% offset) 100-120 ksi 690-825 Nimm? 80-100 ksi 550-690 N/mm®
Elongation in 2" (50 mm) T-17% 7-17% 10-20% 10-20%
Hardness 95-102 HRE 230-280 HV 89-98 HRB 180-230 HY
E';ﬁ;;ﬁg“"dm'"k" at 45-60% 26-35 m/Omm? 50% min IACS 29 mifimm?
Fatigue Strength

-10" eycles, reversed bending 45-50 ksi 310-345 Nfmm? 45-50 ksi 310-345 N/mm?

one way bending 80-85 ksi 550-585 N/mm? 80-85 ksi 550-585 N/mm®
Typical Formability (R/t) 90°

Lengitudinal |.2 0.5

Transverse 5.0 0.5

ALLOY 174 PERFORMANCE

As shown in Figure 4, the performance advantages of Aloy 174 over
commonly used copper alloys include a superior resistance to stress
relaxation at elevated temperatures, electrical conductivity that is
four times greater than the bronzes, enhanced formability for a given
strength, and value pricng,

Figure 4: Comparison

PROPERTY
HT W2 HT S H S H

Ultimate Tensile Strength (ksi) 110-130 95-115 95-110 7691 95 76
0.2% Yield Strength (ksi) 100-120 80-100 92-108 74-88 86 72
Elongation (%) 7 min. |0 min. 6 max. Il max. | min. 10
Hardness (HRB) 95-102 8998 88-96 84-93 9l 82
Elastic Modulus (x 10° psi) 20 20 16 & 16 16
Conductivity (% IACS) 45-60 50 min. 1l 13 28 28
Typical formability (R/t) 90°

Longitudinal 1.2 0.5 3.0 0.5 1.7 09

Transverse 5.0 0.5 8.0 30 3.5 1.7
Stress Relaxation Resistance

Remaining Stress (%) (75% of a5 80 50 <50 <125 20

0.2% YS) 1000 hrs. at 150°C

www.materion.com/alloy-174
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ALLOY 174

In electrical and electronic products ranging from computers and electrical/electromechanical devices, to automobiles and
appliances, current-carrying applications requiring high strength, high conductivity, and superior resistance to stress relax-
ation are rapidly becoming the norm. These factors, combined with the increasing demand for enhanced product reliability,
have triggered changes in contact material specification - changes that have focused attention on the engineered material

performance of Alloy 174.

BENEFITS

* Miniaturization

* High temperature applications

* Twice the electrical conductivity of brass

* High repetitive cycle Life

* Easily formed into complex shapes

* Available with tin coatings or precious metal inlays

MINIATURIZATION

The need for more circuit connections in a smaller space
can be satisfied using Alloy I74. The material's strength
allows it to withstand higher stresses. These higher stresses
occur because spring size is reduced, yet spring force is
maintained to provide reliable gas-tight contact interfaces.

As the number of circuit pathways increase, connector inser-
tion and withdrawal forces must be managed. Designs using
Alloy 174 will have lower insertion and withdrawal forces.

HIGH TEMPERATURE

Applications At high temperatures, Alloy 174 maintains the
highest spring force, as compared to other traditional copper
alloys (Figures 5 & 6). Applications where in-service tem-
peratures exceed 200° C are using Alloy 174,

Because of this long-term thermal stability, Alloy 174
eliminates the need to overdesign beginning-of-life contact
normal forces to compensate for stress loss common

in other copper alloys. This will minimize insertion and
withdrawal forces.

TWICE THE ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF BRASS

With a typical electrical conductivity of 52% IACS, Alloy 174
can carry higher levels of electrical current without gener-
ating damaging temperature rises. Substituting Alloy 174 for
brass can result in less material usage and reduced heating
offering longer and more reliable operating life.

HIGH REPETITIVE CYCLE LIFE

Alloy 174 has excellent fatigue strength making it the material
of choice for use in high cycle applications such as switches
or relays. In the severe reversed bending mode, Alloy 174
demonstrates cycle life over 100 million operations while
stressed to 45 ksi (310 N/mm?2).

EASILY FORMED INTO COMPLEX SHAPES

Given the material's high strength level, Alloy 174 has very
good forming characteristics. By substituting Alloy 174 for
lower strength/performance materials, existing designs have
been upgraded without modification to the stamping tool.

P

www.materion.com/alloy-174
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Sekil H.4: BeCu malzeme stress direnci grafigi.

AVAILABLE WITH TIN PLATING OR PRECIOUS
METAL INLAYS

Alloy 174 is available with surface coatings such as tin plating,
solder coating or precious metal inlay. The standard material
finish has a stain inhibiting treatment on the surface. This
provides a temporary protection against the growth of
surface films such as oxides, even in industrial atmospheres
(90% relative humidity, 20°F).

STRESS RELAXATION RESISTANCE

The trend toward denser packaging, miniaturization, higher
currents, and increased operating temperatures has combined
to make a contact material's stress relaxation resistance a
critical concern. Materials with low resistance to stress
relaxation wil lose contact normal force over time. This can
lead to increased contact resistance, greater self heating and
ultimately failure. The stress relaxation performance of Alloy
174, as it compares with the traditional copper alloys, is
shown in Figures 5 and 6.

Figure 5: 150° C Stress Relaxation
Resistance Results

Initial stress 75% of 0.2%
Yield Strengths

% Stress Remaining
z
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CONDUCTIVITY

For higher power applications or thermal management of
derser packaging, matenial selection based on electrical and
thermal conductivity has assumed primary importance. Since
electronic component failure rates increase exponentially
with temperature increases, it is important to use materials
which minimize temperature rise. The electrical conductivity
of Alloy [74 is extremely high for a spring alloy, The alloy's
corresponding thermal conductivity is three to five times
greater than competitive copper alloys.

FORMABILITY

A comparison of Alloy [74's formability, in relation to other
copper alloys, is shown in Figure 4. Alloy 174's 1/2HT tem-

per has excellent forming characteristics in both directions
(good-way and bad-way). This alows material substitutions
with minimal impact on existing stamping tools.

Figure 6: 200° C Stress Relaxation

Resistance Results
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www.materion.com/alloy-174
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