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Bu ¢alismada, polimerik malzemelerin tasarim kurallari, Grlin tasarimciligi bakis agisi ile
incelenmigtir. S6z konusu incelemeyi takiben 6rnek ¢alisma olarak LCD TV tasarimi
yapimistir.

Tez konusu LCD Televizyon tasarimi yapilirken, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar
destekli muhendislik, kalip akis similasyonu ve hesaplamakli akiskanlar mekanigi
simulasyonu yazilimlari kullanilmistir. Boylelikle tasarim kaynakli hatalarin en distk
diizeye indirgenmesine ¢alisiimistir.

Son asamada ise ,tasarimi yapilan LCD TV nin seri imalat numunesi de incelenerek,
tasarimin plastik tasarim kurallarina uygunlugu irdelenmis/gortlmastar.
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In this study, the design rules of polymeric materials are investigated from a point of
product design engineer view. Following said investigation, LCD TV design is made as a
case study.

During design phase, computer aided design, computer aided engineering, mold flow
and computational fluid dynamics softwares were used in order to minimize the
possible design and manufacturing failures.

As a result, mass production sample of the LCD was reviewed to question / approve
the compliance of design with plastic design rules.

Key words: Polymeric Materials, Design of Plastics, Consumer Electronics Goods
Design, Computer Aided Design, Computer Aided Engineering, Mold Flow Simulation,
Computational Fluid Dynamics Simulation, Drop Test Simulation

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE

XiX



BOLUM

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bu ¢alismada, polimerik malzemelerin tasarim kurallari, Grlin tasarimciligi bakis agisi ile
incelenmigtir. S6z konusu incelemeyi takiben 6rnek ¢alisma olarak LCD TV tasarimi

yapimistir.

Tez konusu LCD Televizyon tasarimi yapilirken, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar
destekli muhendislik, kalip akis similasyonu ve hesaplamakli akiskanlar mekanigi
simulasyonu yazilimlari kullanilmistir. Boylelikle tasarim kaynakli hatalarin en disik

diizeye indirgenmesine g¢alisiimistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin Uruin tasarim sireglerine yonelik tim suregleri igeren bir metin olusturmak

amaci ile yazilmistir.

1.3 Bulgular

Tez 6rnek galismasi igerinde de gorilecegi lzere, plastik tasarim kurallarina uygun
tasarim yapildiginda, ortaya gikan sonucun mekanik anlamda uygunlugu, kontrol

yazimlari kullanilarak dogrulanmistir.



BOLUM 2

PLASTIKLERE GiRI$

2.1 Plastik Nedir?

Plastik, polimerlere verilen genel bir isimdir. Polimerler ise basta karbon olmak lzere
karbon ve diger elementlerden olusan uzun molekul zincirleridir. Bu molekil zincirleri

ise monomer olarak adlandirilan alt birimlerden olusmustur ve petrol yan trilnleridir.

Monomerlerden polimerlere gegis, zincir olusturan kimyasal tepkimeler sonucu olur.
Bu zincirler bir gicek buketi gibi duslinilebilir. Farkh gigekler buketin 6zelligini nasil

degistiriyorsa, kullanilan monomerler de polimerin 6zelliklerini degistirir.

Segilen baslangic monomeri, polimer zincirinin uzunlugu ve eklenen ajanlara bagl
olarak birgok ¢esit plastik elde edilir ve bunlarin her biri de 6zel bir amaca hizmet eder.
Fakat genel olarak plastikler, sert, kaygan, yumusak, lastikimsi, tok, esnek, iyi i1si ve
elektrik yalitkanlar, dastk agirlik, hijyenik, ¢lirimez, kolay sekil ve renk verilebilir ve

ucuz olmalarindan dolayi yaygin olarak kullanilirlar.
Plastikler 2 ana gruba (kimi kaynaklarda elastomerlerle birlikte 3 gruba) ayrilir.
e Termoplastikler

e Termosetler



2.1.1 Termoplastikler

Termolastiklerin en belirgin karakteristigi, isitildiklarinda tekrar tekrar yumusayip,
sogutulduklarinda ise defalarca sertlesebilmeleridir. Molekdiller, Van der Waals gibi
molekuler arasi i¢ kuvvetler ile bir arada tutulur. Kaliplanma islemi sirasinda, i1si1 ve
basing uygulanmasi ile bu i¢ kuvvetler kirilir, molekiller hareket eder, birbirleri
uzerinde kayarlar. Enjeksiyon kaliplama isleminin Utlleme fazi sirasinda ise,
molekullerin sogumasina izin verildiginden, s6z konusu baglar tekrar olusur ve

molekuller yeni yerlerinde kalirlar.

Isitildiklarinda, her bir bagimsiz zincirin kaymasiyla, plastik akar, sogutulduklarinda ise
zincirler tekrar kuvvetlice birbirlerine yeniden baglanir. Termoplastik polimerler, geri
donlisim amagli uygulamalar igin uygundur fakat pratikte tekrar kullanimin, plastigin

cinsine gore bir siniri vardir.

Termoplastiklere 6rnek olarak;

Akrilik

Naylon

Polietilen

e Polipropilen

e Poli Vinil Klorid (PVC)

e Polisitren

e ABS

e PTFE (Teflon) verilebilir.



2.1.2 Termosetler

Termoset polimerler islenmeleri sirasinda kimyasal tepkimeye girerler. Kaliplanma
sirasinda, termoset recineleri isitildiklarinda, molekil  zincirleri  arasinda,
polimerizasyon olarak da bilinen, gapraz baglar olustururlar. Termosetler tekrar
isitildiklarinda bu gapraz baglar zincirlerin kaymasini engeller. Capraz baglarin olusumu
sonrasi daha fazla i1si uygulandiginda ise kimyasal bozunma olusur. Bu ylzden,

termosetler, isitilarak tekrar eritilip kullanilamazlar.

Termosetlere 6rnek olarak;

Bakalit

e Epoksi
e Melamin
e Poliester

e Polituretan verilebilir.

2.2 Plastik Malzemelerin Genel Ozellikleri:

Plastik malzemeler ile gegerli belirli bash 6zellikler, tiplerine gére katagorize edilerek

asagidaki gibi siralanabilir.

2.2.1 Genel Ozellikler
Yogunluk (d: gr/cm®) : Birim hacim icindeki kiitle miktaridir.

Molekiiler Agirlik ( milyon-gr/mol ) : Molekilin igeriginden ve boyutundan (yaptig
bag ve bag uzunlugu) bagimsiz olarak, Avogadro sayisi kadari bir mol olarak uluslararasi

tanimdir. Molekiler agirlik, 6,02214199 x 10** kadar molekliin toplam agirhigidir.



Su emilimi (%) : Polimerin belirli bir sire icinde blinyesine dahil edip tuttugu su
miktaridir. Yiizde cinsinden kiitle artisi olarak hesaplanir. Ozellikle su ile temas eden
plastikker icin dnemli bir o6zelliktir. Su tutan maddeler, kitlelerini ve boyutlarini

degistirmekte, bazi durumlarda fiziksel 6zelliklerini de degistirebilmektedir.

Calisma Sicakliklari (°C) :

Kisa Siireli Yiiksek Calisma Sicakhigi (°C): Malzemenin kisa siireler igin hasarsiz veya az

hasarla dayanabilecegi en yliksek sicakligi belirler.

Uzun Siireli Yiiksek Caligma Sicakhg (°C): Malzemenin uzun dénem galisma igin

hasarsiz dayanabilecegi en yiksek sicakhgi belirtir.

En diisiik Caligma Sicaklig (°C): Malzemenin uzun donem igin hasarsiz dayanabildigi en

disuk sicakliktir.

2.2.2 Mekanik Ozellikler

Elastisite Moduli (E) ( MPa) : Elastisite modili uygulanan gerilme kuvveti ile
malzemede olusan zorlanmayi (uzama) gosterir ve malzemenin kalici deformasyona

hangi kuvvette vardigini tanimlar.

Akma Gerilmesi Altinda Uzama (%) : Cekme gerilmesi altinda malzemenin yizde (%)
cinsinden boyutsal degisimidir. Bu degerin biyik olmasi malzemenin daha fazla
boyutsal degisime ugradigini (uzadigini) gosterir. Kopma Gerilmesi (MPa) : Malzeme
kopma gostermeden dnce uygulanabilen en yiksek kuvvettir. Malzeme bu noktaya
gelene kadar cesitli evrelerden geger ve molekiler diziliminde farkliliklar olusur,

ardindan kopma gelir.

Kopma Uzamasi (%) : Uygulanan kuvvet karsisinda; malzemenin boyutsal (boy)
uzamasinin kirilma noktasindaki degerinin, baslangic boyuna oranini goésteren

blytkluktar.



Darbe Dayanimi (kJ/m?) : Olgiilen belli kosullar ve ekipmanlar ile malzemeye yapilan
darbeye malzemenin tepkisidir. Deger ylkseldikge malzemenin darbe dayaniminin da

yuksek oldugu anlagihr.

Centik Darbe Dayanimi (kJ/m?) : Olgulen belli kosullar ve ekipmanlar ile ¢entik acilmis
malzemenin yapilan darbeye malzemenin tepkisidir. Deger yukseldikce, malzemenin

darbe dayaniminin da yiksek oldugu anlasilir.

Bilye izi Sertligi Dayanimi (MPa) : Malzemenin yiizey sertligini 6lcmek icin gelistirilmis
Ozel bir test yontemidir. 5 mm. ¢apinda ¢elik bir top malzeme ylizeyine 9,8 Newton
kuvvet ile 30 saniye bastirilir. Ardindan ylizeyde olusan izler 6lgllir ve deformasyon

blyuklGgu ile yluzey sertligi icin deger hesaplanir.

Sertlik-Shore Tipi: Shore metre cihazi ile malzeme ylzeyinin sertligi 6l¢lilmekte ve 0-
100 araliginda &lceklendirilmektedir. Olgme cihazi 50 Nt.’a kadar kuvvet uygulayarak

yuzeyin cevabini 6lger. Deger yikseldikge sertlik artmaktadir.

Cizelge 2. 1 Kuvvet —Uzama Egrisi [8]
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Gerilim / Strain

Akma Nallastida Uzama Kopma Noktasinda Uzama

Akma Gerilmesi (Mpa) : Malzemenin ylk karsisinda kalici deformasyona basladigi
kuvveti gosterir. Degerin biylik olmasi malzemenin deformasyona dayaniminin yiiksek

oldugunu gosterir.



Asinma Dayanimi: Bu deger, belirli sire ve devirde, kum karigimi iginde dondirilen
numunenin, karbon geligine gore hacimsel aginimini gosterir. Deger kiglldikge hacim
asinimi azalir ve malzeme dayanimi artar. Mukayese listelerinde karsilagtirma 6rnegi
olan karbon gelik sayisal olarak 100 degeri olarak gosterilir.100 degerinden asagi
degerler, celikten daha gliclii dayanimi, daha yiksek degerler ise zayif dayanimi

gosterir.

Biikme Gerilmesi (MPa) : Bu 0Ozellik polimerlerin, biikmeye karsi direnme 6zelligini

gosterir. Deger blylidikce, bikmeye karsi direnim artar.

Surtiinme Katsayisi: Bu iki malzemenin temasi esnasinda birbirlerine uyguladiklari

baski sonucu olusan strtiinmeyi gésteren bir blylkltktar.

2.2.3 Elektriksel Ozellikler

Hacim Direnci (Q x cm) : Polimer malzeme govdesinin birim boy basina, elektriksel

kagaklara karsi gosterdigi direngtir.

Yiizey Direnci (Q) : Polimer malzeme ylizeyinin ylizey boyunca, elektriksel kagaklara

karsi gosterdigi direnctir.

1 Mhz Frekansta Dieelektrik Sabiti: Malzemenin dielektrik sabiti, verilmis belli kosullar

altinda elektrostatik degisiklikleri karsilayabilme blyuklagadar.

Dielekrik Dayanimi (KV/mm) : Elektriksel gerilim karsisinda kirilmadan ve yalitkanlik
Ozelliklerini kaybetmeden dayanim blyuklGgini gosteren bir degerdir. Gerilim

biylduikge elektriksel dayanim da biyur.

Tutusabilirlik: Malzemenin alev kaynagi ile yanma derecesi ya da yanmaya gosterdigi

direng olarak tanimlanabilir.

Guines Isinlarina Dayanim: Plastiklerin glines 15181 altinda dayanimlarini gosterir.

Genelde bu dayanim katkilar ile saglanir.



Cizelge 2. 2 Populer Plastiklerin Ozellikleri
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Popiiler Plastiklerin Ozellikler

Cizelge 1.2.1




2.2.4 Plastiklerin Kimyasal Ozellikleri

Degisen sanayi ihtiyaglarinina paralel gelisen ve artan plastik gesitleri dogal olarak gok
cesitli kimyasal 6zellikler géstermektedir. Piyasada genis kullanim alani bulmus popdler
plastiklerin kimyasal etkilesimleri ile ilgili bir tablo B6lim 9 EK-1 de detayh olarak

verilmigtir.

2.2.5 Mekanik isleme Ozellikleri

Yaygin olarak kullanim alani bulmus popiler plastiklerin islenme 6zellikleri asagidaki

tabloda verilmistir.

Cizelge 2. 3 Populer Plastiklerin Mekanik isleme Ozellikleri

Mekanik isleme Ozellikleri PVC PE PP PA POM | PET | PTFE | PVDF | PEEK
Ayar Agisi 10-Aug 6-10 6-10 6-10 6-8 5-15 812 5-12 5-10
Yatma Agisi 0-5 05 0-5 05 0-5 0-15 05 515 38
[Azalma Agisi 50-60 4560 45-60 4560 45-60 4560 0-45 10 4560
Kesme Hizi 200-740 | 250-500 | 250-500 | 200-500 | 300-600 | 200-500 | 150-400 | 150-500 | 200-500
Dalma Hizi 0.3-05 0.1-0.5 0.1-05 0.1-0.4 0.1-0.4 0.1-0.5 | 04075 | 0.1-03 0.1-0.4
Ayar Acisi 10-May | 10-20 10-20 10-20 5-15 5-15 5-15 515 515
[Yatma Agisi 0-15 515 5-15 515 515 0-15 0-15 5-15 5-15
Kesme Hizi 300-1000| 250-500 | 250-500 | 250-500 | 250-500 | 250-500 | 50-150 | 250-500 | 180-450
‘ , Ayar Agisi 510 515 5-15 515 5-10 5-16 5-10 10-16 515
A ’ o . A Yatma Agisi 3-5 10-120 | 10120 | 1025 530 10-30 35 520 10-25
A I v Sivrilik Agisi 60-100 | 6090 60-90 90 90 90-110 | 90-120 | 110-130 | 90-120
‘. Kesme Hizi 30-120 | 50-150 | 50-150 | 50-150 | 5*-200 | 50-100 | 50-100 | 150-300 | 70-200
Dis Araligi 0105 | 0103 | 0103 | 0103 | 0103 | 0103 | 0103 | 0103 | 0103
T Ayar Aisi 30-40 20-30 20-30 15-30 20-30 15-40 25-40 20-30 15-30
@ ‘ [Yatma Acisi 0-5 25 25 05 05 08 0.8 58 05
Kesme Hizi 1200 500 500 | 300-500 | 500-800 300 300-500 | 500-800
L. |ois Aralig 3 38 38 38 25 2-8 46 25 35
I [Ayar Agisi 5-10 20-30 20-30 15-30 510 10-15 10-15 510 15-30
% [Yatma Agisi 0-5 6-10 6-10 08 0-10 0-15 0-15 0-10 0-10
Kesme Hizi 30004000 2000 2000 |1800-2500{1000-2500/1000-3000 1000-25001000-2500)
L. | [DisAralig 35 38 38 2-8 25 25 8-25 25 25

Plastiklerin diger 6zellikleri ise agsagidaki gibi siralanabilir.



2.2.6 Isil Ozellikler

e Vicat Yumusama Sicakhgi

e Dogrusal Uzama Katsayisi

e 20° CSicaklikta Isil Gegirgenlik

2.2.7 Diger Ozellikler

e Yapistirilabilirlik

e  Tutusturulabilirlik
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BOLUM 3

PLASTIK TASARIM KURALLARI

Gunumuzde plastikler oldukg¢a 6nemli bir konuma gelmislerdir. Artik plastikler gidalarin
paketlenmesinden, ulagima kadar hemen hemen her sahada basariyla kullanilmaktadir.
Plastiklerin temel anlamda birgok yapisal uygulama igin yeterli olmasi; buna ek olarak
Uretim kolayhg, hafiflikleri, ekonomik olmalari, estetik ve kendinden renklendirilebilme
Ozellikleri en buylk avantajlaridir. Dolayisiyla plastik mamullerin giinimuz ylksek
rekabet ortaminda basarili olmasi igin gereken eksik halka, uygun sekillendirme

yonteminin segimi ve iyi bir tasarimdir.

Plastik parcalarin geometrik tasarimi oldukga dikkat edilmesi gereken bir siirectir.
Delikler, federler, bosslar, disler gibi unsurlarin boyutlandiriimasinda ilgili kurallara
uyulmadigl takdirde, kaliplama isleminden sonra mukavemet sorunlari, ¢arpilma,

gorsel uygunsuzluk gibi sorunlarin yasanmasi kuvvetle muhtemeldir.

Tasarimi yapilacak her malzeme igin gerekli oldugu gibi plastik tasarimi igin de
plastiklerin temel 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bdylece parganin, istenen
fonksiyonu basariyla yerine getirebilmesini saglayacak en uygun malzeme

belirlenebilecektir.

3.1 Plastik Tasariminda Malzeme
Plastik malzemeler sentetik malzemeler ailesine aittir ve 2 ana gruba ayrilir.

e Termoplastikler (PA, ABS, PC, PE vb.)

11



e Termosetler (BMC, SMC vb)

3.1.1 Par¢a Bazinda Kullanilacak Plastik Malzeme Segimi ile ilgili On Tespitler

Uriin tasarim siirecinin baslangic asamasi, Griiniin tanimlanmasidir. Nasil bir driin
olacagl, ne fonksiyon Ustlenecegi, trlinu kimin nerede, nasil ve ne amacla kullanacagi

da Grlinlin tanimlanmasi agisindan olmazsa olmaz girdi bilgileri olusturur.

Bu girdi bilgiler, tasarimi yapilacak pargalarin dayanacagi kriterleri belirleyeceginden
malzeme segimleri de bu kistaslara gore yapilacaktir. Yanls malzeme segimi Griinden
hangi anlamda olursa olsun beklenen performansin alinmasini engeller. Bu agida
malzeme segimi tiim slre¢ adina ¢ok 6nemli bir adimdir ve 6nemi 6lglsiinde de

dikkatle yapilmasi gerekir.

Asagidaki, s6z konusu Urlin tanimlanmasi igin cevaplanmasi gereken sorularin bir kismi

listelenmistir.
Genel Bilgiler:
e Parganin fonksiyonu nedir?
e Birlestirme islemi yapilacak mi?
e Parca nasil imal edilecek?
e Kullanim émri ne kadardir?
e Hafif isteniyor mu?
e Benzer uygulamalar bulunuyor mu?
Yapisal Ozellikler:
e Hizmet suresince, parganin ylikleme karakteristigi nedir?
e Yiklerin genligi nedir?

e Hizmet siiresince izin verilen sekil degisimi miktari ne kadardir?

Ortam Ozellikleri:

e Sicakhk

12



e Kimyasal Cozlculer

e Nem
Isil Gorinum:

o Sekil

o Stil

e Renk

e Yiizey islemleri
Ekonomik Faktorler:
e Plastik parganin tahmin edilen fiyati

e Pazarda rekabet sansiigin limit parga fiyati

3.1.2 Popiiler Plastik Malzemelerin Onemli Ozellikleri

ABS: Darbe dayanimi yuksek, islenmesi kolay bir plastik turtdar. Kimyasal direng, 1si

......

yuzey parlakhgi ve isi ile bicimlendirilmesi dnemli 6zelliklerindendir.

PMMA: Saydam ve berrak olusu ile optik bakimdan mikemmeldir. Gln 1g18inda, agik
hava kosullarinda ve suda optik 6zelligi bozulmaz. Mekanik ve termal 6zellikleri ve

boyut kararlligi cok iyidir. Yanici malzemedir.

PA: Asinma, yorulma ve g¢ekme dayanimlari ¢ok iyidir. Dolgu maddeleri ilavesiyle
poliamidlere c¢esitli oOzellikler kazandirmak kolaydir. Su buhari, oksijen ve hava
gecgirmezligi iyidir. Yumusama sicakhgl yiksek oldugundan kullanim alani genistir.

Boyut kararliligi yiksektir.

POM: Sertlik, mekanik 6zelliklerinin yiksekligi, kolay islenebilme, boyut kararlihg, iyi
dielektrik 6zellikleri ilk basta belirlenmesi gereken 6zellikleridir. Cekme, basma, akma

ve darbe ve slrtinme dayanimlari gok yiksektir.
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PE: Suya, kimyasal maddelere karsi dayanimi iyidir. Isik ve agik hava kosullarina karsi
dayanimi ise iyi degildir. Darbe ve ¢gekme dayanimlari yiksektir. Sicaklik dayanimi 85-90

° C derece civarindadir.

PPS: Yiksek sertliktedir. Korozyon ve asinma dayanimi iyidir. Yuksek mekanik darbe

dayanimi ve dielektrik dayanimi aranan pargalarda kullanilir.

PC: Mekanik ve elektriksel ozellikleri ylksek saydam bir malzemedir. Asiri hava ve
Isiktan etkilenmez. Su absorbsiyonu son derece azdir. Darbe, ¢ekme ve yorulma
dayanimlari iyidir. Boyut kararlihg da ¢ok iyidir. 140 °C dereceye varan sicakliklarda

kullanilabilir. Dogal olarak V2 yanmazlik sinifindadir. Dielektrik direnci yiksektir.

PP: Mum beyazi goérinimiinde rijit bir malzeme olup yilksek mekanik 6zelliklere
sahiptir. Ozelliklerini nispeten yiiksek sicakliklarda da korur. Hava ve 1siga karsi direnci

vasat derecededir.

3.1.3 Plastik Se¢im Piramidi

Popiiler plastiklerin segiminde kullanilabilen segim piramidi Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3. 1 Plastik seg¢im piramidi

imidler

-Malzemeler-
Poliamid-imid(PAl): TECATOR,TORLON
Poliamid-imid (P1) VESPEL,KAPTON

Onemli Ozellikleri
Cok yliksek Maliyet
200 C st mikemmel fiziksel 6zellikler
Miikemmel Elektriksel Ozellikler
Miikemmel Ebatsal Stabilite
Dusuk Surtinme Katsayisi

Yiiksek Performans Plastikleri
-Malzemeler-

Polistilfon(PSU): UDEL
Poliethersiilfon(PES): RADEL A
Polifenildiilfon(PPSU) : RADEL R

Onemli Ozellikleri
Yiksek Maliyet
Yiksek Sicaklik Dayanimi
Yiiksek Mukavemet ve iyi
Derecede Rijitlik
Sicak Su ve Buhar Dayanimi

Yiiksek Performans
Plastikleri
-Malzemeler-

PFA,PCTFE,PPS,FEP,PEEK,
PTFE,ETFE,PVDF

Onemli Ozellikleri

Yiksek Maliyet

Yiiksek Sicaklik Dayanimi
Yiiksek Mukavemet

iyi Sicaklik Dayanimi

iyi Elektriksel Ozellikler

Miihendislik Plastikleri
-Malzemeler-

Polikarbonat (PC): HYZOD, LEXAN
Termoplastik Politiretan (TPU) : ISOPLAST

Onemli Ozellikleri
Makul Maliyet
Makul Sicaklik Dayanimi
Makul Mukavemet
Cok iyi Darbe Dayanimi

Miihendislik Plastikleri
-Malzemeler-

Poliamid (PA): NYLON
Polioksimetilen(POM): DELRIN,CELCON
PET, uhmw_pe

Onemli Ozellikleri
Makul Maliyet
Makul Sicaklik Dayanimi
Makul Mukavemet

M I/Giinliik Plastikleri

M. I/Giinliik Plastikleri
-Malzemeler-
Polisitren(PS)
Polivinilkarbonat (PVC)
Akrilik (PMMA) :Pleksiglas
ABS
CAB
PETG
Onemli Ozellikleri
Dustik Maliyet
Dustik Sicakhk Dayanimi
Dusik Mukavemet

-Malzemeler-
Polipropilen(PP)
Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE)
Disiik Yogunluklu Polietilen (LDPE)

Onemli Ozellikleri
Dustik Maliyet
Dustik Sicakhk Dayanimi
Dusuk Mukavemet

AMORF PLASTIKLERIN GENEL OZELLIKLERI

Isitildiklarinda yumusarlar.

Isi vererek sekillendirmek kolaydir.

Parlak yada saydam goériniimli olma
egilimindedirler.

Yataklama ve Asinma harig yapisal kullanima
uygundurlar.

Zayif Kirlma Dayanimi gosterirler.

Zayif Kimyasal Dayanim gosterirler.

YARI KRISTAL PLASTIiKLERIN GENEL
OZELLIKLERi

Belirli erime noktalari vardir.

Isiyla sekillendirmek zordur.

Opak goriniimlu olma egilimindedirler.

Yataklama ve Asinma da dahil yapisal kullanima

uygundurlar.

Gerilme Kirilmalarina karsi dayanimhdirlar.

Kimyasallara karsi iyi dayanim gosterirler.

Surtinme Katsayilari dustiktir.

Yapisticilar ve solventlerle iyi bag kurarlar.

Cizelge 3. 1’e ek olarak mekani

asagida verilmistir.

k tasarim acgisindan bilinmesi faydali birkag ek grafik de
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Cizelge 3. 2 Popliler plastiklerin dayanimlarinin kiyaslanmasi [ 4 ]

mcekmedayanmimi  m basma dayanimi

Cizelge 3. 3 Popller plastiklerin darbe dayanimlarinin kiyaslanmasi [ 4 ]

Darbe Dayanimi
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Cizelge 3. 4 Popliler plastiklerin stirtiinme katsayilarinin kiyaslanmasi [ 4 ]

Surtunme katsayisi

.40

0.35
0.30

0.25

0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Cizelge 3. 5 Popller plastiklerin sicaklik dayanimlarinin karsilagtiriimasi [ 4 ]

m Sicaklik Dayanimi m Sicaklik Dayanimi
(Kisa Streli) (Uzun Sireli)
350
300 -
250
200
150 -
100
50
0
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3.2 Plastik Tasarim ilkeleri / Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Plastik tasariminda malzeme segimi kadar 6nemli bir diger nokta da geometri ve

Olgulerin belirlenmesidir.

3.2.1 EtKalinhg:

Plastik tasariminda belki de en c¢ok dikkat edilmesi gereken konu,

parca et

kalinhklaridir. Parga ebat ve tasarimina bagli olmakla birlikte tipik plastik et kalinliginin
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0.5 mm ile 4 mm arasinda oldugu sdylenebilir. Fakat daha ince ya da kalin kesitli

plastikler de kaliplanabilir.

Parganin fonksiyonlari g6z ardi edilmeksizin, et kalinliginin belirlenirken, olabildigince
ince ve degismez olmalidir. Boylelikle kalip dolmasi ve devamindaki ¢gekme esnasinda
esit termal degisim (soguma) en iyi sekilde saglanir; istenmeyen i¢ gerilmelerin

olabildigince 6niine gegilmis olur.

Et kalhnhginin olabildigince disik tutulmasinin diger avantajlari; kalip déngusiiniin

kisaltilmasi, disik parga agirhgi ve optimum malzeme kullanimi olarak siralanabilir.

Parcanin minimum et kalinhgini belirlerken dikkat edilmesi gereken baslica
parametreler yapisal gereksinimler, parca geometri ve ebati, malzemenin akis davranisi
seklinde siralanabilir. Pargalar yapisal bir yliklemeye maruz kalacaklarsa, et kalinligi

belirlenirken gerilme ve ¢cokme igin de kontrol edilmelidir.

Parca kalinhgl maliyetleri de etkileyen en 6nemli faktorlerden biri oldugundan,
yukleme durumlari igin glivensiz bulunan kalinhk degerlerini arttirmaya alternatif

olarak;
e Malzeme Degisimi

e Federya da kontir kullanimi digtnalmelidir.

e /J
7
y I

Keskin Gegis -Tavsiye Edilmez

Kademeli - En iyi

— Hkig Yonu

Sekil 3. 1 Tavsiye edilen et kalinligi gegisleri
18



Degisen kalinliga bagli olarak degisimine dikkat edilmesi gereken diger hususlar ise su

sekilde listelenebilir.

e iletkenlik/Yalitkanlik Gereksinimi: Genel olarak, polimer kalinhig elektrik ve isil

iletimini etkiler. Kalinlik arttikca iletim duger.

e Darbe Karakteristigi: Genel olarak artan et kalinhigi artan mekanik dayanim
demektir fakat bu da beraberinde soguma zorluklarindan kaynanan g¢dkme,

bosluklu yapi olusumu gibi olumsuzluklari getirir.

J _

-
r ]

ﬁja.ﬂ DODRD ;
|

Bogluk

Sekil 3. 2 Yuksek et kalinliginin getirebilecegi sorunlar [ 8 ]

e Norm Uyumu: Parga tasariminin yanmazlik, isil dayanim, elektriksel 6zellikler
gibi karakteristiklerinin saglamasi gereken bir norm oldugunda pargalar daha

kalin kesitli olabilirler.

Degisken kalinlikli kesitler zorunlu oldugunda ise kademeli yumusak bir gecis, olasi
¢okme veya bosluklu yapi olusmasinin 6nline geger. Plastiklerin tipik et kalinhginin 4
mm. gecmemesi tavsiye edilir. Daha kalin kesitler malzeme tiiketimini, dongi siiresini,
ic gerilmeleri, gdkme ve garpilmalari arttirir, digaridan ylzey hatasi olarak gorilebilecek

sorunlara yol agabilir.

3.2.2 Kalip Cikis Agisi

Pargalar kaliplara, kalip ayirma dizlemine dik olarak islendiginden, kalip ayirma islemi
esnasinda, pargalarin kaliptan g¢ikabilmesi igin, pargalara kalip ¢ikis agisinin verilmesi
gerekir. Kalip ¢ikis agisi, parganin gikarilmasina yardimci olmasina ek olarak, kalip bakim

masraflarinin dismesi, daha iyi parga ylzey kalitesi, dustk itici pim yuaki gibi
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noktalarda da faydalidir. Ayrica kalibin asinmasini azalttigindan, ¢capak olusumunu da

engeller.

Doku (texture) olmayan yizeylerde min 0.5 derecelik bir ¢ikis agisi tavsiye edilir.
Dokulu kenar duvar yuzeyleri igin, dokunun her 0.1 mm lik derinlik degeri icin 0.4
derece agi 6nerilir. Genel anlamda ise 1 ile 3 derece arasinda bir kalip agisi s6z konusu

faydalarin saglanmasi agisindan énemlidir.

Cizelge 3. 6 Farkli ¢ikis agilariigin kaliplama derinligi [ 8 ]

10 -
9 |
g
5 7
= 6.
< 5|
S 4
<
3
2
1
0 | | |
0 25 50 75 100 125 150 175
C- Derinlik (mm)

3.2.3 Feder ve Profil Yapilar

Plastik parganin yik tasima kabiliyeti ya da rijitligi iyilestirilmek isteniyorsa olasi

secenekler:
e Malzemeyi degistirmek ( her zaman yeterli ya da ekonomik olmayabilir.)
e Kalinhg degistirmek

e Kesit geometrisini iyilestirmek ( tercih edilen yontemdir) olarak siralanabilir.
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Federler pargalarin mukavemet 6zelliklerini arttirrminda en optimum ¢6ziim olmakla

beraber, iyi tasarlanmadiginda, ¢ékme gibi gorsel problemlere yol agabilir.

lyi bir feder tasariminda:

e Feder kalnligi, nominal kesit kalinhginin yarisini gegmemelidir. Gorselligin
onemli olmayip, yapisalligin 6nemli oldugu yerlerde bu oran arttirilabilir.

e  Maksimum feder yiiksekligi et kalinliginin 3 katini gegmemelidir. (Dolmama ya
da kaliba yapisma olabilir.)

e Paralel federler arasi mesafe et kalinliginin minimum 2 kati olmalidir. Boylelikle
olasi soguma problemlerinin ve kalipta ince kenarlarin kalmasinin 6niline
gegcilmis olur.

e Federler tercihen plastigin kalipta akis yoniine paralel olmalidir. Akis yonine dik
federler akisi bozabilir, gaz sikismasina yol agabilir.

e Federler, rijitligi maksimum arttirmak adina egilme eksenine paralel yerlesimli

olmaldir.
%]
Oransal Feder Tasanmi 2 -rll -
1t Kalinls t<05T 4 ff\l 7
2. Yikseklik h<3T : 7
3. Kose Radyusu r > 0.25-0.5T h r r
4 Kalip Cikis Agisi 0=>0.5 r : 7
o r
5.Bosluk S=2T /
R 1[ : ’_/_J

A
Y

Sekil 3. 3 Tavsiye edilen feder tasarimi oransal 6lguleri [ 8 ]
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Cizelge 3. 7 Farkl geometrilerde feder kullanimlarinin etkileri [ 8 ]
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Cizelge 3. 8 Farkli geometriler igin federlerin karsilastirilmasi—1 [ 8 ]

Profil 1 Profl 2
Y
P §
Profil 3
L] | —
Profile Profil §

Profil 7
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Gizelge 3 .9 Farkli geometriler igin federlerin karsilastirilmasi—2 [ 8]

Sr/Sp = 0.69

P L 1 S =R,
Kot Feder Tasanmi lyi Feder Tasarimi

Istenmeyen Akis Yapisi Istenen Akis Yapisi

Sekil 3 4 Feder Yapilari igin Erimis Plastik Akis Yapisi [ 8]

3.2.4 Gussetlar (Feder Destekleri)

Gussetlar federlerin alt kiimesi olarak degerlendirilebilir ve feder tasarimi igin gegerli
tim kurallar gussetlar icin de gecerlidir. Gussetlar kdseleri, yan duvarlari ve bosslari

kuvvetlendirmek igin kullanilirlar.
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ideal gusset yuksekliginin bagl oldugu boss ya da federin yiiksekliginin %95 ini
gecmemesi Onerilir. Asagidaki resimlerde ideal gusset tasarimi et kalinligina oranli

olarak verilmistir.

B T Kesit Et Kalinlig)
e D: Giiglendirici Dig Duvar Kalinligs
- T A:Feder Kalinh
L - B: Federler Arasi Uzakiik
£ C:Feder Uzunluu

Glclendirici
Dig Duvar

L
o
G,

Kesit Et Kalinligi

*A=5T - 77T
«B=2T
s Cx2T

Sekil 3. 5 Oransal feder tasarim dlglleri [ 8 ]

Sekil 3. 6 Oransal gusset tasarimi [ 8 ]

3.2.5 Bosslar

Bosslar plastik tasariminda c¢ogunlukla montaj ya da baglanti noktasi olarak gorev
yaparlar. Bu nedenle de iyi bir boss tasarimi, iyi bir gortinti ve yeterli mukavemet ve en

cok da fonksiyon agisindan dnem tasir.

Boss tasariminda dikkat edilmesi gereken 2 ana nokta asagidaki gibi listelenebilir.
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e Estetik problemlerin 6nine gecebilmek igin gereksiz et kalinliklar

kullanmamak.

e Eger bosslar vidali pargalara ya da insertlere yataklik edecekse, duvar kesitini
kontrol altinda tutmak ( Gereginden fazla et kalinliklarnmeyen iist artik

gerilmelere yol agar)
Boss tasarimi ile ilgili olarak ;

Nominal boss kalinhgi, et kalinhginin %75 inden az olmalidir. %50 i gegcen durumlarda

ise ¢okuntu riskinin oldugu goz ardi edilmemelidir.

e Gerilmeleri iyilestirmek adina nominal et kalinhginin %25 i yada 0.4 mm radyus

boss dibinde tavsiye edilir.

e Bosslarin kalip ¢ikisini kolaylastirmak adina minimum 0.5 derecelik bir ¢ikis agisi

tavsiye edilir.

e Kalbin erkeginden gelen pini, nominal et kalinhigina penetre edecek sekilde
uzun tutmak ¢okuntuleri engellemekte kullanilan diger bir yontemdir. Burada
pin ucuna min. 0.25 mm lik bir radyus vermek, akis tiirbilanslarini engeller ve

gerilmeleri minimumda tutar.

e Boss icine ise minimum 0.25 derecelik bir ag¢ vermek kalip gikigini

kolaylagtirmasi agisindan tavsiye edilir.

Bosslarda ihtiya¢ duyulan mukavemet arttirnmi, gusset kullanimi ya da bossu yan
duvarlara baglamak suretiyle saglanabilir. Dis duvarlara yakin bosslar, duvardan
minimum 3 mm. i¢eride konumlandiriimalidirlar. Bu konumlama artik gerilmelerin
azaltilmasi, ylzey hatalarinin 6nlenmesi ve servis omrinin uzaltilmasi agisindan
onemlidir. Bosslar arasi bosluk, aksi bir zorunluluk yoksa, nominal et kalinhginin
minimum 2 kati olmahdir. Cok yakin vyerlestirilen bosslar, sogumasi zor alanlar

yaratarak, kalitenin ve verimliligin dlismesine yol agar.
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Sekil 3. 7 Dogru boss tasarimi [ 8 ]

Kalip Gikig Agisi 0.5° (min) 2D

0.5 (min) Kalip Cikis Agisi

‘ | ‘

r

B = 0.25 mm min,_ 3T

R =0.25 or 4 mm min

Eger W> 0.5 T Gkme Riski Géiz Oniinde Bulundurulmali

Sekil 3. 8 Oransal boss tasarimi [ 8]

27




Sekil 3.9 Oransal boss yerlesimi [ 8 ]

3.2.6 Delikler

Plastik parga Gzerindeki delikler ejektor pinleri ile gikarilir. Boyuna delikler, bu ejektor
pinlerinin iki taraftan desteklenebilmesinden dolayi, kor deliklere gére daha kolay imal

edilir.

Kor delikler: Kor deliklerin kaliptan ¢ikarilmasi igin kullanilan ejektor pinleri, kalibin tek
tarafindan desteklenebilir. Bu yuzden pinlerin uzunlugu ya da deliklerin derinligi
enjeksiyonda pinlerin dayanabildigi sapmaya baglhdir. Genel bir kural olarak kor
delikler igin derinligin, capin 3 katini gegmemesi gerekliligi séylenebilir. Bu oran ¢api 5

mm. den kiiglik delikler i¢in 2 olarak alinmasi tavsiye edilebilir.

~—D<5mm
—| | [*~D<5mm

Sekil 3.10 Oransal kor delik olglileri [ 8 ]
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Boyuna delikler: Boyuna deliklerde, pinler kalibin diger vyarisi tarafindan da
desteklenebildiginden, boyuna deliklerin derinligi kor deliklerin 2 kati kadar olabilir.
Burada dikkat edilmesi gereken, dengeli bir basing dagihmini bozmayacak sekilde iyi bir

kalp tasarimidir.

‘

Sekil 3. 11 Oransal boyuna delik dl¢ileri [ 8 ]

S=2t yada 2d (Hangisi bilyiikse )

Sekil 3. 12 Oransal delik yerlesim &lgtleri [ 8 ]

3.2.7 Radyuslar

Plastik pargalarin tasariminda kesin kdselerden kaginilmalidir. Et kalinliginin %25 ile %
60 arasinda bir radyusun tim kdselere, minimum 0.125 mm. radyusun da tim keskin
koselere verilmesi tavsiye edilir. Bu aralik degerinin nasil kullanilacagl parca
fonksiyonuna gore degismekle beraber, minimum 0.5 radyus degeri farkl uygulamalar

icin uygun bir degerdir.
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Radyus kullanimi; homojen soguma, daha az carpilma, daha az akis direnci, daha iyi
akis, daha iyi yluzey kalitesi, daha az parca gerilmesi ve daha fazla ¢entik dayanimi

saglar.

Sekil 3. 13 Et kalinhgina ve kdse radyusuna bagh olarak gerilme yogunluk faktora [ 8 ]

=FE_F—"F— 11 | —
L[| [ | pe—
BEEEI ™

1=

T: Kalinhk

3.2.8 Alt Bosaltmalar / Undercutler

Kimi zaman parca geometrisi, ¢ogunlukla da parca fonksiyon ya da montaj
zorunluluklarindan dolayi tirnak, boss gibi unsurlari kaliptan g¢ikarmak igin kaliplar

magali olmasi gerekir.

Bu tip unsurlarda miimkinse alt bosaltma (undercut) yapilarak, parca kaliptan macasiz

da gikarilabilir hale getirilebilir.

Parca geometrisinin ¢cok karmasik oldugu durumlarda, ideal bir ¢c6ziim bulunamayabilir.
Boyle durumlarda, parcanin cikarilmasi icin bir sekilde hareket ettirilmesi gerekir. Bu

tip hareketler:

e Saptirma (Deflection): Malzemeye ve undercut miktarina gore pargay! kaliptan

¢ikarirken saptirarak gikarmak mimkun olabilir.

e Ek Pargalar (insertler): Parcayi kaliptan ¢ikarmak igin insertler de kullanilabilir.
insertlerin dezavantaji enjeksiyon déngii siirelerini uzatmasidir.
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Kam: Kam yada hidrolik/pnématik silindir kullanimi parganin kaliptan
¢ikariimasi igin kullanilabilir. Fakat bu tip ek sistem kullanimlar kalibi
karmasgiklastirir, maliyetini arttirir ve kalibin galismasi igin ek bir kontrol Unitesi

gerekir. Enjeksiyon doéngli siresi de etkilenen bir diger faktorddr.

Maga: Kaliba yerlestirilen agili pin (¢ubuklar) ile pargayi kaliptan kalibin agiligi

esnasinda ¢ikarmak da bir diger yéntemdir.

Kademeli Ayirma Cizgisi: Bu yontem kalibin karmagiklastirmasina ragmen

mimkdin ise en fazla tavsiye edilen yontemdir.

Underuts /At Bogalnale

Kaliptan Direk Cikanlabilir
Maca Gerekir,

Sekil 3. 14 Alt bosaltmalar-1[ 8]
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Alternatif Tasarim, Orjinal Tasarima Oranla %60 Daha Ucuzdur.

Orjinal Tasarim Alternatif Tasarim

Sekil 3.15 Alt bosaltmalar—2[ 8]

Macali Kalip Genel Yerlegimi

n
|
|

——T | F— _ KamPim

Sekil 3. 16 Magali kalip genel yerlesimi

3.2.9 Kalipta Plastige Takilan Pargalar

Plastige kalipta gomiilen metal parcalar; baglama ya da yik tasitma amacl
kullanilmaktadirlar. Bu elemanlar ¢ogunlukla bakir, piring, celik gibi malzemelerden
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uretilirler. Ekonomik olmalarina, maliyeti ¢ok etkilememelerine ragmen, sadece

mukavemeti arttirma, mesnetleme ve baglama geregleri ile kullaniimalidirlar.

Pargaya takilan elamanlarin tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalar su sekilde

siralabilir:

e Elemanlarin g¢evresine vyeterli plastik et kalhnligi verilmelidir. Bu plastik

malzemelere gore degismektedir.

Asagidaki tabloda c¢elik bir eleman kullanildig takdirde, verilebilecek en az et

kalinhginin insert capinin yuzde kagi olmasi gerektigi listelenmektedir.

Cizelge 3. 10 insert caplari

insert Capi (Celik igin)

Malzeme %* 1.5 mm-12.5mm Yogunluk

Asetal 50*insert Capl 30*insert Capi
Akrilik 75*insert Capl 60*insert Capl
Naylon 6/66 50*insert Capl 30*insert Capl
Polikarbonat 100*insert Capi 80*insert Capl
Polietilen 40%*insert Capl 25*insert Capl
Polipropilen 50*insert Capl 25*insert Capl

Polistren 150*insert Capi 130*insert Capi

e Cok ince et kalinlikh ve kirilgan insertlerin kirilmasi engellenmelidir. Enjeksiyon
basinci altinda ezilebilirler yada zedelenebilirler.

e insertler keskin kése ihtiva etmemelidirler.

e Yerlestirmeler Uzerindeki disler, tirtiklar, girinti ve c¢ikintilar malzeme akigina
gore izin verecek sekilde olmalidir. Ayrica yerlestirmelerin pargadan giktig
yerlerde diizglin bir ylizey saglanmalidir.

e Yerlestirmelerin tasarimi, dénmeyi veya c¢ekip ¢ikmayi Onleyecek sekilde

yapiimalidir.
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Sekil 3. 17 Plastige kalipta takilan par¢a geometrileri

3.2.10 ig ve Dis Disler

Plastik tasariminda dikkat edilmesi gereken bir diger unsur da vida disleridir. Gerek i¢
gerekse dis disler plastik parcalar Ulizerinde modern kaliplama teknikleri ile

olusturulabilir.

Dig dislere sahip pargalar, dislerin kalip ayirma gizgisine gelecek sekilde islenmesi ile
kaliptan direk gikabilecegi gibi, rediktorli kaliplarla, pargalar kaliptan donddrilerek de

cikabilir.

i¢ disler ise dis acilmis maca ile olusturulabilir. Kaliplama sonrasi, maca vida sékiilmesi
gibi cevrilerek parcadan cikartilir. ilk dis siyirma yapacagindan, bir parcaya dis

acilacaksa basta ve sonda en az 0,8mm’lik bosluk birakilmalidir.

% nun

% 0,8 mm
-
x

0,8 mm

Sekil 3.18 Dis tasariminda boyutlar
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3.2.11 Tolerans

Uriin tasarimi sirasinda parganin boyutlari icin verilecek toleransin tespiti bir hayli

zordur ve goz oOniinde bulundurulmasi gereken pek cok faktér olmakla beraber

temelde 2’ ye ayrilabilir.

- Kaliplama yontemi ile ilgili toleranslar

- Uriiniin kullanimi/fonksiyonu ile ilgili toleranslar.

Toleranslar verilirken mutlaka gercekgi ve olabildigince genis tutulmalidir. Cesitli

termoplastiklere ait en siki ve tercih edilmesi gereken boyutsal toleranslar Cizelge 2.15

de verilmistir.

Cizelge 3.11 Parga boyuna oranla toleranslar

Parcanin Boyu
25-100 mm. 100-300 mm. > 300 mm.
vereme | siat) mm E;ﬁz;:k Stk () mm EL?IZ::Zk Stk () mm E;ﬁz‘;:k
ABS 0.05 0.1 0.1 0.15-0.40 0.75
Asetal 0.07 0.15 0.12-0.25 0.80-1.75
Polietilen 0.1 0.2 0.20-0.40 0.80-1.75
Polipropilen 0.1 0.18 0.18-0.30 0.80-1.75
Naylon 6/6 0.09 0.15 0.15 0.3 1 1.9
Gizelge 3. 12: Cekme paylari ve yogunluk bilgileri
Cesitli Termoplastiklere Ait Cekme Payi ve Yogunluk Bilgileri
Malzeme Cekme Pay Yogunluk
PC 0,0006 0,0012 gr/mm*3
PPT 20 0,0011 0,11123 gr/mm*3
PA6 0,005 0,00113 gr/mm~3
PP 0,014 0,00091 gr/mm~3
ABS 0,005 0,00102 gr/mm~3
PMMA 0,006 0,00115 gr/mm~3

3.3 imalat Yontemi / Kalp Bilgisi Béliimii

Plastik Kaliplama Yéntemleri:

Ham plastigi isleyerek, yararli, kullanilabilir bir sekle getirmek igin, bircok kaliplama

yontemi uygulanir. Bu yontemlerin hepsinin ortak yéni, ham plastigin belirli sicakhga
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kadar isitilarak yumusatiimasi ve belli basing altinda sekillendirildikten sonra da

sogutularak seklinin korunmasidir.

Yaygin plastik kaliplama yontemleri sekildeki gibi siralanabilir.

e Enjeksiyon Kaliplama
e Transfer Kaliplama

e Sikistirma Kaliplama

e Ekstriizyon Kaliplama
e Haddeleme Kaliplama
e Sisirme Kaliplama

e Dondirmeli Kaliplama
e Soguk Kaliplama

e Dokme Kaliplama

e Plastik Levhadan Kaliplama
e Vakumlu Kalplam

e Sisirme Kaliplama

e Sikistirma Kaliplama

e Mekanik Set Kaliplama
e Koplrtme Kaliplama

e Guglendirme Kaliplama olarak sayilabilir.

Bu siralanan yontemlerden en yaygin olani kuskusuz “Plastik Enjeksiyon Kaliplama’

yontemidir.

36



Plastik Enjeksiyon Makinasi
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Sekil 3.20 Enjeksiyon kalibi bilesenleri
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BOLUM 4

LCD TV TASARIMI

Bu bélimde su ana kadar anlatilan plastik tasarim kurallarina uygulama 6rnegi olarak
LCD TV tasarimi yapilacaktir. Sekil 3.1 de LCD nin Uretilmis numunesi ve kati modeli

gorilmektedir.

e i e o b4t s s i 72

el il

Sekil 4. 1 LCD TV Urlin ve kati model resmi
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4.1

4.1.1

Uriiniin Tanimlanmasi

Girdi Bilgiler ve Uriin Tanimi

Urtin 14" (in¢) yani 35 cm. ekran LCD TV olarak masadistii, tezgahiistii kullanimi
icin uygun bir LCD TV olacaktir.

Uzaktan kumandali olacaktir.

Geriye dogru 15° dereceye kadar yatabilir olacaktir.

icerisinde kullanilan elektronik komponentler ve yerlesimlerindeki elektronik
kisitlamalar komponent bilgileri ile birlikte asagida verilmigtir.

Standart tasarim girdilerine ek olarak maliyet agisindan televizyon olabildigince
az parcal, parcalar olabildigince hafif (diisiik malzemeli) olacaktir.

Duvara asilabilir nitelikte olacaktir.

Duvara asilabilir niteligi kullanilmak istendiginde; ayagi, teknik servis
mudahalesine gerek kalmaksizin, son kullanici tarafindan kolaylikla ¢ikarilip
takilabilir olacaktir.

Nakliye ve hammadde maliyetlerini de dulsunulerek, ambalaj kutusunun da
olabildigince kiictk boyutlarda olmasi gereklidir.

Uriin Gretim adedi 320.000 dir.

Uriiniin endistriyel tasarimi Sekil 4.2 deki gibi olacaktir.

Sekil 3. 2 Endustriyel tasarim genel gdrinim
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4.1.2 Kullanilacak Elektronik Bilesenler

4.1.2.1 LCD Display / LCD Ekran:
Kullanilacak ekrana ait gorsel Sekil 4.3 de verilmistir.

LCD ekran yurtdisindan hazir alindigindan parga lzerinde herhangi bir degisiklik yapma

olanagi yoktur. Mekanik olarak tiriin satin alindigi sekliyle kullanilacaktir.

Sekil 4. 3 LCD panel genel gorinimu

4.1.2.2 Anakart/Mainboard:

LCD TV igerisinde kullanilacak olan anakartin goérseli Sekil 4. 4 de verilmistir. Kart

Uzerinde gerekli olursa basit degisiklikler yapmak mimkiinddr.
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Sekil 4. 4 Anakart genel goriinima

4.1.2.3 Backlight PCB

LCD TV igerisinde kullanilacak olan backlight PCB gorseli Sekil 4. 5 de verilmistir. Kart
LCD ekran ile birlikte geldiginden, kart lzerinde herhangi bir degisiklik yapmak

mumkun degildir.

7

Sekil 4.5 Backlight PCB genel gériinim

4.1.2.4 Hoparlorler

LCD TV igerisinde kullanilacak olan hoparlor gorseli ve Sekil 4. 6 da verilmistir. Mekanik

olarak ¢ok gerekli olmasi halinde baska bir hoparlér de kullanilabilir.
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Sekil 4. 6 Hoparlor genel gorinimi

4.1.2.5 Side AV PCB

LCD TV igerisinde kullanilacak olan Side AV PCB gorseli Sekil 4. 7 de verilmistir. Mekanik

olarak gerekli olmasi halinde baska bir PCB de kullanilabilir.

~

N

Sekil 4. 7 Side AV PCB genel gorinimu

4.1.3 Yerlesim Ve Diger Elektronik Kriterler:

Elektronik agidan dikkat edilmesi gereken noktalar su sekilde siralabilir:

1. Ekran ile elektronik kartlar arasi minimum mesafe 8 mm. olmalidir.

2. Ekran ve her iki elektronik kart da metal bir ¢ergeve ile kalkanlanmalidir.

3. iki kart arasi mesafe 50 mm. den biiyiik olmamalidir (Kablolama Gereksinimi)

Modelleme baslamadan 6nce ilk olarak kaba bir yerlesim plani yapmak, tasarimin ileriki
asamalarinda hatalari 6nleyecektir. Verilen kriterler 1s1ginda; yerlesim ilk planda

asagidaki gibi olmalidir.
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Sekil 4. 8 Genel yerlesim haritasi

4.2 Modellemeye Baslamak

Bir kural olmasa da genel bir kabul olarak LCD TV tasarimin 6nden arkaya yani 6n
kabinden arka kapaga dogru yapmak daha dogru olacaktir. Bu nedenle modellemeye

ve tasarima on kapaktan baglanmistir.

Sekil 4. 8 de dngorulen yerlesim planina sadik kalacak sekilde, dncelikle 6n kapagin
(kabin) modelleme ve sonrasindaki tasarim asamalari ve ilgili resimler asagida

verilmigtir.

4.2.1 Endiistriyel Tasarimdan Mekanik Tasarima Gegis

Endistriyel tasarim igin gelen 3-D dosyanin format (IGES dan UG ye) c¢evriminden
kaynaklanan hatalari dizeltmek ve ylzeylerde daha sonra sorun yasamamak adina,
yuzeyleri tekrar olusturmak gereklidir. S6z konusu yulzeylerin olusturulmasi uzun ve
detayh Curve ve Surface islemleri gerektirmektedir. Polimer malzemeler ile tasarim

konusunun digsinda kaldigindan bu detaylara tez igerisinde yer verilmemistir. Bu
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donisim kullanilan yazilima goére farkhlik gosterebilir. Tez boyunca s6zi gegen tasarim

asamalari Unigraphics isimli yazilimla yapilmistir.

Bu ylzeylerin tekrar olusturulmasi igin yapilan islemler adim ayni zamanda urlnin

endustriyel tasarimi hakkinda daha detayli bilgi edinilmesini de saglamaktadir.

Asagidaki resimlerde endustriyel tasarimdan mekanik tasarima gegis anlatiimaktadir.
Sekil 4. 9, Sekil 4. 10 ve Sekil 4. 11 de yluzey modelden kati modele gegisin baslangig

asamalari gosterilmistir.

Endstriyel Tasarimdan gelen yiizeyler resimdeki gibidir.

Buylzeylerden katiya gegis icin
sekildeki gibi bir prizmanin igerisine alinir.

Prizma igindeki ylizeylerin wireframe (tel
kafes) gériinimi resimdeki gibidir.

Sekil 4. 9 Endustriyel tasarim ylizeyleri

Prizmanin ylizeyleri, endiistriyel tasarim ylizeyler
——— referans alinarak pargalara holindr, digarida kalan
parcalar kullaniimayacagindan silinir.

= I l End. Tasarim st ve alt ylzeylerinden kesilmis prizma
| resimdeki gibidir.

Sekil 4. 10 Kabin kaba modellenmesi / Ham kati modelin olusturulmasi
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End. Tasarim gevre sinirlarinaindirgenen
prizma, buseferde 6nyuzey kullanilacak
kesilecektir.

Onyiizeyden kesilen prizma
resimdeki gibidir.

Sekil 4. 11 Ham kabin katisinin olusturulmasi

Ylzeylerin ana seklinin elde edilmesini takiben, endistriyel tasarimdan gelen kenar
radyus/pahlar gibi gorsel unsurlar da kati modele islenilerek ham kati model elde

edilmistir.

Yiiksekligi belirlemek icin yine endistriyel tasanim arka yiizeyi kullanarak, kabinimizi
olusturacak kati modelin kaba hali resimdeki hale getirilir.

Koselere endistriyel tasarimda belirtilen radyuslar verilir.

Kaba modelin arkadan goriintimi sekildeki gibidir.

Son olarak da kalip cikis agisi ve et kalinligi
verilerek kaba model son haline getirilir.

Sekil 4. 12 Son haline getirilmis kabin kaba modeli

Arka kapak, arka ayak ve mekanizma pargalari da tipki kabin igin detayh agiklanan

sekilde yuzeylerden kaba kati modellere gevrilerek ilk agama tamamlanmis olur.
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Benzer sekilde elde edilen arka kapak ham kati modeli de Sekil 4. 13 de gérilmektedir.
.

Sekil 4. 13 arka kapak ham kati modeli genel gorinimu

Ham kati modellerin elde edilmesinden sonra, tasarima et kalinliklarinin belirlenmesi
ile devam edilir. Burada et kalinlig1 6n deger olarak 2,5 mm. olarak alinmistir. 2.5 mm.

et kalinlikli kabin ve arka kapak ham geometrileri Sekil 4. 14 da verilmistir.

EtKalinlgiilk deger olarak 2.5
mm. Olarak segilmistir.

Sekil 4. 14 Et kalinligi verilmis kaba kati model
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4.3 Detayh Yerlesim ve Ham Modellemeler

4.3.1 Genel montaj yapisinin belirlenmesi

LCD kabin ve arka kapaginin kaba modellemesi bittiginden, artik mekanik tasarim
detaylarina biraz daha fazla girilebilir. Sekil 4. 8 deki ana yerlesim haritasi uyarinca, LCD
panelimizi, kabin igerisine yerlestirelim. Burada 6nemli olan yerlesimin kenarlardan
montaj bosslari kullanimina izin verecek yeterli uzaklikta olmasidir. Yerlesim gerekli
bosluk da 6ngorilerek ortal bir sekilde Sekil 4. 15 deki gibi yapilir. S6z konusu bogsluk

kabaca:
Et kalinlig1 + Boss dibi cap1 + 4 mm ( kalip erkek tarafi kalinhgi) olarak distnilebilir.
Bu televizyon igin Sekil 3. 15 de géruldugu tzere:

Et Kahnhg! (2.5 mm) + Boss dibi ¢api (5.7 mm) + 3.8 mm = 12 mm. olacak sekilde

alinmistir.
9
3.8
L+
85,5
) R
=
i
A | ] 4
(1] 1] 1
[o8% [\4% 0w,
L [T]
WL o
%0 <L M0 [en
o L e b VeV
ALZEw I
Ill T Y E— ] 1 A -
TARSE [ NgBEL
E a: E]@ ovoun -
v ONAY L il
Ildlﬁzavlrnﬂ ‘mr.uw
IRIS

Sekil 4. 15 Montaj bosslarinin yerlesiminin belirlenmesi

Sekil 4. 17 de de goruldiugl Gzere tasarimimiz devamini ve hatta par¢a geometrilerinin

detaylarini belirleyecek olan 6n yerlesime, ana bilesenler olan kabin ve LCD panelden
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baslanmistir. Bu asamada yapilan yerlesimler genel olarak ¢ok detayli olmayip, tim

islemler degistirilebilir/iptal edilebilir sekildedir.

Bir televizyon igin en 6nemli ylizey siirekli baktigimiz 6n ylzeydir. Gorintinin izlendigi
pencereyi ele alarak; yukaridaki paragrafta sozi edilen s6z konusu pencerenin kabinde
acllmasi ile baslayalim. Bu pencerenin 6lglleri, LCD panelin teknik resminden aktif alan
Olglsl referans alinarak belirlenir. Bu olgller aktif alan 6lgilerine (-) 0.5 / (-) 0.7 mm
olacak sekilde olmasi, aktif alani sarmalayan metalin disardan goérinme ihtimalini
ortadan kaldirir. Boylelikle hem goriinim bozulmaz, hem de olasi bir hata karsisinda,
boylesine pahali kaliplar ¢ope atilmis olmaz. Sekil 4. 16 de s6z konusu pencere

acildiktan sonraki kati model goriilmektedir.

Aktif Alan Simin

LCD Ekran ve
Kabin Genel
Yerlesimi

Plastik Parca
Uzerinde Aktif
Alanigin
bosaltma

e

LCD Ekran

Sekil 4. 16 Kabin tzerinde ekran bosaltmasinin a¢ilmasi

On yerlesim yapisinin kurulmasi, et kalinhiginin belirlenmesini ve &n pencerenin
acllmasini takiben, diger bilesenlerin de baglanabilmesi icin esit araliklarla bosslar
cepecevre Sekil 4. 17 deki gibi yerlestirilmistir. Bu bosslarin boylari, ¢aplar ve
yerlesimleri tasarimin ileriki asamalarinda ihtiyag olmasi durumunda rahatlikla

degistirilebilecektir.
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Boss Genel
Yerlesimi

LCD Ekr:

LCD
Ekranlayici

Kabin

Sekil 4. 17 Ana bilesenler genel gorinimu

Ana bilesenlerin yerlesimleri ve montaj icin baglanti yapisi (bosslar) belirlendikten
sonra artik kabinin ve etkilesim de oldugu diger pargalarin tasarim detaylarina
girilebilir. Bu pargalarindan birisi de ana ekranlayicidir. Ana ekranlayici sac malzemeden
imal edilecek olup sogutma, elektronik kalkanlama ve baglanti pargasi olarak islev
gorecektir. Tasarimin detaylarina girilmedigi bu asamada, ana ekranlayici LCD ekrani
cepecgevre saran 1. mm kalinlikl sac malzemeden igi bos bir dikdértgen prizma olarak

distndlmastar.

Sekil 4. 18 Ana ekranlayici ham kati modeli
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Sekil 4. 18 de de gorildiglu Uzere baslangic detayl olarak sac parcanin koseleri,

parganin imalatinin sivama kalibi ile yapilmamasi igin bosaltiimistir.

On Modelleme ve Kaba
Yerlesim Sonrasi Kabinin
Durumu

Sekil 4. 19 Yapilan islemler sonrasi kabin genel goriinimu

4.3.2 Elektronik Kartlarin Yerlestirilmesi

Sekil 4. 8 deki ana yerlesim plani uyarinca, anakart, backlight PCB ve bunlarin
ekranlayicinin kati modelleri de montaj dosyasina Sekil 4. 20 deki gibi eklenir/

yerlestirilir.

Bacyy, Jayict
/i perat
Ght P, o aart

/

£
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Mantaj Bosslari
Genel Yerlegimi

Sekil 4. 20 Yerlesimi belirlenecek elektronik kartlar ve ekranlayicilarinin genel

gorinima
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Yerlesimler belirlendikten sonra, bilesenleri bu yerlesim diizeninde sabitlemek igin
vidah baglanti kullanilacaktir. PCB lerin vida delikleri, herbir PCB nin teknik resminde
ayri ayri belirtilmis ve kati modeller de bu 6lcllere gére hazirlanmistir. Vida deliklerini

vurgulamak amaciyla deliklerin tzerine gegici Sekil 4. 21 deki prizmalar eklenmistir.

Anakart Montaj Deligi
Yerlesimleri

Backlight
Monl] Deligi
Yerdesimleri

Sekil 4. 21 Elektronik kart montaj delik yerlesimleri

Anakart Ekranlayicit Montaj Anakart Montaj Deligi
Deligi Yerlegimleri Yerlegimleri

Backlight

MontajDeligi
Yerle§|mJe

Sekil 4. 22 Elektronik kartlar ve ekranlayicilarinin montaj delik yerlegimleri
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Elektronik kartlarda yapildigi gibi ekranlayicilarin da vida delikleri sekildeki gibi
vurgulanmistir. Bu isaretlemenin nedeni, montaj delik yerlesimlerinin parga
geometrilerini dogrudan etkilemesidir. Simdiye kadar yapilan islemler sonrasi gelinen
noktada televizyonumuzun genel gorintlsu Sekil 4. 23 ve Sekil 4. 24 de gosterildigi

gibidir.

Kabin ve Diger Bilesenler ks Bk Genel Montaj Yerlesimi

))

Sekil 4. 23 Genel gériiniim (yandan)

Genel Montaj Yerlegimi
Onden Gériinis

Genel Montaj Yerlegimi
Arkadan Goriinusg

Sekil 4. 24 On ve arkadan genel gériinim

Arka kapaga gecilmeden 6nce kabine montaj edilecek son parcalar dortli diigme grubu
ve hoparlorlerdir.
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Sekil 4. 25 Yerlesim 6ncesi dortli digme ve hoparlorler

Digme grubu ve hoparlorlerin 6n yerlesimi Sekil 4. 26 da gosterilmistir. Burada
hoparlor hazir alindigindan, olglleri Griin sartnamesinden alinmig, kati model bu
Olguler uyarinca hazirlanmigtir. Digme yuizeyleri ve dlglleri ise endlstriyel tasarimdan

gelmektedir.

Sekil 4. 26 DUgme ve hoparlorler 6n yerlesimi

Tasarimin geri kalan kisminin dogrulugu, bu asamanin dogru olmasina baghdir. Bu
nedenle, su ana kadar ki on yerlesim islemlerimizi, kontrol ederek nihai yerlesim

noktalarini belirlemek gerekir. Bu kontrol sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar:
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e Pargalarin birbirine garpmamasi
e Parcalar arasindaki bosluk/toleranslarin yeterli olmasi

e Kartlarin kendi arasindaki uzakliklarinin 6ntanimli  (bkz. Sayfa 59) degerleri

agmamasi
e Montaji olumsuz etkileyecek aksi bir durumun olmamasi seklinde siralanabilir.
Bu noktalari tek tek degerlendirecek olursak;
e Parcalar arasi mesafe kontrol edilmis, asagidaki sorunla karsilasiimistir.
e Pargalar arasindaki bosluk/ toleranslar kontrol edilmis sorun gérilmemistir.

e Kartlarin kendi aralarindaki ve LCD panele olan mesafeleri kontrol edilmis ve

sorun gorilmemistir.

e Montaji olumsuz etkileyecek bir sorun olup olmadigi kontrol edilmis, asagidaki

aciklanan sorunla karsilagilmistir.

Yukarida, ilk madde de s6zi edilen pargalarin birbirine ¢arpmasi kontrol edildiginde,
montajin kesitinde, anakart ekranlayicinin arka kapaga c¢arptigi ve kart ¢ikislarinin da

olmasi gereken yerde olmadigi gérilmustir.

Genel Montaj Yerlesimi
Kesit Gorlinls

Carpan Bolge:
Ekranlayici arka kapaga

/ carplyor.

Kart Cikiglan
Olmasi
Gereken
Yerden
iceride

Sekil 4. 27 Anakart yerlesimi / kesit 1
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Kart cikislarini dogru yere almak icin, anakart ve ekranlayici diisey yonde asagi dogru
tasinarak sorun ortadan kaldirilir. Fakat anakart ekranlayici halen arka kapaga

carpmaktadir.

Genel Montaj Yerlesimi
Kesit Gorlinls

Carpan Bolge:
Ekranlayici arka kapaga

‘/ garpiyor.

Kart Cikiglari
Olmasi
Gereken
Yerden
iceride

Sekil 4. 28 Anakart yerlesimi / kesit 2

Bu nedenle anakart ve ekranlayicisi LCD panele yakinlastirilabilir. Burada anakartin alt
yuzeyindeki lehim ayaklarinin ¢arpmayacagi sekilde (min. 2 mm. bosluk olmalidir )
anakart LCD panele yaklastirildiktan sonra, ¢arpmanin ortadan kalkmasi igin gereken

kalan kisim ise anakart ekranlayicinin anakarta yakinlastirilmasi ile saglanacaktir.

Genel Montaj Yerlegimi
Kesit Gorlinlis

Ekranlayici artik arka
kapaga garpmiyor.

il

v

Kart Cikiglan
Olmasi
Gereken
Yerde

Sekil 4. 29 Anakart yerlesimi / kesit 3
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Yine sayfa 53’de 4. maddede belirtilen, montaji olumsuz etkileyecegi belirlenen sorun

ise su sekildedir.

Anakart cikiglarinin arka kapaktan ¢ikabilmesi ve arka kapagin sorunsuz yerine
takilabilmesi icin bosaltma yapmak gereklidir. Fakat endistriyel tasarimdan gelen
geometri geregi, mevcut durumda arka kapak yerine takilamaz. Bu nedenle burada ek
bir parca tasarlamak ve arka kapagi bu parcanin yardimiyla yerine takmak gerekliligi
dogmustur. Bu parcaya ‘Cikis Paneli’ denilecektir. Cikis Paneli parcamizin kaba sekli
Sekil 4.30’ da goruldigi gibidir.

Sekil 4.30 Cikis paneli ham kati modeli

Parganin yerlesimi ise Sekil 4.31’de gosterilmistir.

Arka Kapagin Takilmasini
EngelleyenYiizey

Sekil 4. 31 Cikis paneli 6n yerlesimi
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Cikis Pargasi Genel Yerlegimi
KesitGorlinim

|

Parganin ham kati modeliilk olarak  Bu agamadan sonra, birbirine carpan
yaklasik yerine sekildekigibi
yerlestirilir.

bdlgeleri gidermek igin

nihai yerlesimine getirilirBundan sonraki
iyilestirmeler, parcanin detayl tasarimi
sirasinda yapilacaktir.

Sekil 4. 32 Cikis paneli yerlesimi / kesit 1
Bir sonraki asamaya gecmeden 6nce yapilanlar gézden gecirmek gerekirse:

Kaba modellemeler tamamlanmis

e Parcalar arasi mesafeler belirlenmis
e Pargalarin yerlesim 6n yerlesimleri yapilmisg

e Ve tim bu asamalar kontrol edilerek, pargalarin nihai yerlesim noktalari

belirlenmistir.

Sekil 4. 33 Kart yerlesimleri genel goriinim
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Boylelikle LCD TV tasarimimiz parga geometrilerinin detaylandirilabilecegi bir noktaya

gelmistir.

4.4 Detayh Parga Tasarimlari

Tim pargalarin yerlesimleri ve genel ebatlari belirlendiginden, pargalarin detayli
tasarimlarina gegilebilir. Pargalar geometrileri belirlenirken, birbirleri ile etkilesimleri
olan parcalar birlikte tasarlanarak, parcalarin birbirine uyumu kontrol altinda tutulacak

bdylelikle de hata payi azaltilacaktir.

4.4.1 Kabin / Ana Ekranlayici Detayli Tasarimi:

ilk olarak LCD panel sabitlenelecektir. LCD montaj delikleri, panelin yan yiizeyinde
oldugundan, direk kabine sabitlemek igin uygun degildir. Bu par¢a hazir satin
alindigindan ve Uzerinde degisiklik yapilamayacagindan, LCD oOncelikle ana

ekranlayiclya, ana ekranlayici da kabine sabitlenecektir.

Anakart Ekranlayici
Ham Kati Modeli

LCD Montaj Deliklerinin Ana
Ekranlayici Uzerine Aktarilmast

‘.‘\,’z’;\ o
WO ‘.\ﬂe‘\
SNE

Sekil 4. 34 LCD montaj delikleri

LCD uzerindeki delikler M3 (Metrik 3) oldugundan LCD ekranlayiciya da capi 3.5 mm.
olan 4 adet delik agilmistir. Bu ekranlayici igerisinde baska marka LCD panellerin de
kullanilabilmesine olanak saglamasi igin, paneller takildiginda merkezleyen denge

ayaklari da Sekil 4. 35 de goruldigu Uzere tasarima eklenmistir. Dengeleyiciler, LCD

58



ekranlayicinin yatay kenarlarinin koselerine yerlestirilerek, dengeli, homojen bir baski

yapmasi saglanmistir.

Oncelikle bosaltmaile baglanip,
LCD yiizeyine kadar yay gibi caligacak
bicimde sac gekillendirilmigtir.

Son olarak da kenar radyuslan
eklenerek nihai geometri elde
edilmistir.

Dengeleyicilerin Nihai
Goriiniim ve Yerlesimleri

Sekil 4. 35 Panel dengeleyicilerinin tasarimi ve modellenmesi

LCD paneli ekranlayicisina bagladiktan sonra, sira bu iki bileseni, kabine baglamaya
gelmistir. LCD TV lerin goreceli en agir parcasi paneller oldugundan, panel ve
ekranlayicisi, daha 6nceden yerlesimlerini kabaca belirledigimiz bosslara Sekil 4. 37’ de

gosterilen ayaklar ile baglanmistir.

ABKA KAPAK Ki\‘alu

/
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LCD PANEL
Sekil 4. 36 Ana ekranlayici montaj ayaklari kesit resmi
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Son olarak da kenar radyuslan
eklenerek nihai geometri
olusturulmugtur.

Kabin ig duvari ile ekranlayici
dig duvar arasinda bosslar
sekildeki gibi yerlestirilmistir.

Dahasonra bosaltmaile
baslanip,

bosslarin baglamasina olanak
verecek sekilde sac
sekillendirilmistir.

T

Sekil 4. 37 Ana ekranlayici montaj ayaklari tasarimi
LCD ekranlayiclyi kabine baglayan ayaklarin modellenmesi ise Sekil 4. 37" de
gosterilmistir.

Son olarak PCB ler ve ekranlayicilarinin da LCD ekranlayiclya baglanmasi igin (daha

once vurgulanan montaj delik yerlesimlerine uygun sekilde) montaj ayaklari eklenir.

Sekil 4. 38 Kart montaj ayaklari yerlegimi
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Sekil 3. 49 Montaj ayaklari teknik resmi / kesit gorunusu

Sekil 4. 39’ da gorildugl Gzere, montaj ayak delikleri, montaj kolayligi olmasi igin

sivama yapilmis ve igerisine dis agiimigtir.

Son olarak LCD ekranlayici lzerine baglanan LCD panel, anakart ve backlight PCB
pargalarinin elektronik olarak birbirine baglanmasi igin takilan kablolarin gegebilmesine
olanak veren pencereler, parga Uzerine agilarak parga simdilik son haline getirilmis

olur.

Son olarakda LCD Panelile
elektronik kartlan bilestiren
kablolarin gegmesiigin ilgili
yerlere pencereler agilarak parga
simdilik son haline getirilir.

Sekil 4. 40 Kablo gikis deliklerinin genel gbrinimi
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4.4.2 Cikis Paneli Tasarimi

Parcanin kaba yerlesimi belirlendikten sonra (bkz. Sekil 4. 41 ), dis sinirlarini belirlemek
amaciyla arka kapaga carptigi ylzeylerden kestirerek, hem arka kapagin formunu
yakalamis, hem de bosluksuz bir birlesim saglamis olur. Bu sekilde elde eldilen parca

geometrisi Sekil 4. 41de verilmistir.

(a) Parcanin Kaba Yerlesimi

—

(b) Parcanin arka kapagin
formunu almis yeni hali

Sekil 4. 41 Cikis paneli dis kontorlerinin belirlenmesi

Son olarak parcanin anakart elektronik cikislari ile cakistig1 bolgeler bosaltilarak parca

simdilik son haline getirilmis olur.

Parcaninilgili bosaltmalar
yapilmisyeni hali

Sekil 4. 42 Cikis paneli anakart bosaltmalari
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Parca, yapilan islemler ile montaj delikleri haric son halini almistir. S6z konusu
yerlesimler ise en son asamada, arka kapak geometrisi de detaylandirildiginda

yapilacaktir.

/

Yerlesimler ve kaba modellerin
son haliresimdeki gibidir.

Sekil 4. 43 Yerlesimler sonrasi genel gdérinim

4.4.3 Arka kapagin Detayh Tasarimi

Arka kapak igin Sekil 4. 44 de gosterilen ham katiyi elde etmis ve 2.5 mm. et kalinhgi
vererek mekanik tasarimin ilk adimini atmistik. Simdi ise arka kapak etkilesimde oldugu

diger bilesenlerle birlikte detaylandirilacaktir.

EndUstriyel tasarim dosyasindaki ylizeyler
Kullanilarak ilk olarak parcanin genel sekli
elde edilir.

Mekanik tasarimailk olarak et
kalinhg verilerek baslanir. Burada et
kahinhg 2.5 mm ahnmstir.

Sekil 4. 44 Arka kapak kaba modeli
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Bu anlamda ilk olarak hareketli bir parca olmasi sebebiyle arka ayaktan baslanacaktir.
Ayagin ¢alisma mesafesi Sekil 4.45’ deki gibi belirlenerek, arka kapak izerinde ayagin
hareket edecegi kanal boyu hesaplanmis, bu boyda bir kanal da arka kapak katisina
eklenmistir. Ayagin hareket miktarini belirlemek igin yapilan hesaplama arka ayagin

tasariminda detayli anlatilacaktir.

Tasarimin detaylarini belirlemek BuLCD TV 15° geriye yatabilecek
amaciile, yerlesim planinda sekilde dizayn edilmelidir. Bu egilme
belirtilen sekilde, arka ayagin kaba sirasinda, kapagin ve ayagin

modeli, arka kapagi ortalayarak, hareketini gdzlemlemek igin, kapak
resimdeki gibi yerlestirilir. geriye yatirilmig ve ayak

deplasmaninin Gst konumu
belirlenmistir.

Ayagin en st konumu.

|

Sekil 4. 45 Arka kapak alt ve tst konumlari

Yine bu bélgeye ¢ok yakin olmasi sebebiyle arka kapakta, ¢ikis pargasinin yerlesimi igin
gerekli bosaltma da bu asamada yapilarak, birbirleri ile ¢ok yakin calisacak bu iki

parganin geometri detaylari, etkilesimleri de kontrol altinda tutularak belirlenmistir.
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Arka Ayagin Calisacagl Kanal Sinirlari Kati
Modele Sekildeki Gibiislenmistir

Bir sonraki adim, ¢ikis panelinin yerlegimini
referans alarak, arka kapaktaki bosaltmanin kati
modele islenmesidir.

Sekil 4. 46 Arka kapakta ¢iks paneli bolgesi tasarimi

Sekil 4. 47 Yapilan islemler sonrasi genel gorinim

4.4.4 Side AV Tutucu Tasarimi

Arka kapakla etkilesim icerisinde olan bir diger parga Side AV PCB dir. Bu elektronik
kart televizyona disardan baglanti yapilabilmesi igin kullaniimaktadir. Bu nedenle

endustriyel tasarim ve ergonomi agisindan son kullanicinin kolayca erisebilecegi bir
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yerde olmalidir. Mekanik agidan ise kullanicilarin, s6z konusu baglantilari yaparken,

olasi zorlamalarina karsin, yerinden gikmayacak sekide rijit baglanmalidir.

Parcanin estetik goriinim Sekil 4. 48 de gosterildigi gibi olacaktir.

Sekil 4. 48 Side AV genel yerlesimi

Side AV PCB nin yerine rijit bir sekilde sabitlenmesi igin ilk akla gelen direk olarak
bosslarla vidali baglanti olmasina ragmen, direk boss ile baglantida Sekil 4 .49 de
gorildugl gibi boss boylarinin ¢cok uzun olmasi gerekir. Boss boyunun “ 3 x Et Kalinhg”
ni agmamasi tavsiye edildiginden, bu boyda boss kullanimi hem et kalinhigindan dolayi
arka ylzeyde ¢okme izi yapar, hem kaliptan ¢ikmasi olduk¢a zordur, hem de disardan
devreye bastirildiginda kolaylikla egrilir. Bu nedenle PCB arka kapaga yardimci bir parca

ile baglanacaktir.

Sekil 4. 49 Side AV PCB nin Direk Baglanmasi Sonucu Olusan Uygunsuz Tasarim
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Yardimci parca PCB’yi Sekil 4. 50’ deki gibi cepecevre saran bir tutucu olacaktir ve bu

parcaya “Side AV Tutucusu”’ denecektir.

Sekil 4. 50 Side AV tutucu ham kati model gérinimi

Tutucusu ile beraber Side AV PCB nin mekanik yerlesime ait kesit gériinim ise Sekil 4.

51’ de verilmistir.

" Side Av PCB ilk olarak kabaca
sekildeki gibi yerlestirilir.

Backlight PCB

Sekil 4. 51 Side AV PCB ve tutucusunun genel yerlesim kesit gortiinim{i

Tutucu tasarimi, boss boyunu kisaltmak adina, PCB nin tutucuya, tutucunun da arka
kapaga baglanacagl sekilde yapilacaktir. Bu nedenle ilk olarak tutucuya PCB nin
baglanacagl bosslar eklenecektir. Bu bodlgede hacim anlaminda yeterli bosluk
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olmadigindan, plastik tasarim kurallarina aykiri geometride bosslar eklenmistir. Bu
bosslar, kalip cikislarinda bagh bulundugu yizeylerde c¢okiinti olusturabilir. Fakat

parcanin gorsel olmamasi sebebiyle bu ¢oklntller Gnem tasimamaktadir.

Tutucuya ilk olarak daire icerisinde
gbésterilen, bosslar eklenmistir. PCB,
tutucuya bu bosslardan
vidalanacaktir.

Sekil 4. 52 Side AV PCB tutucu bosslari tasarimi

PCB yi tutucuya bagladiktan sonra sira de tutucuyu arka kapaga baglamak icin gerekli
bosslari eklemeye gelmistir. Bu bosslar da parcanin yerce misait olan ara ylzeyine,
birbirinden en uzak olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu uzaklik parga yerine takildiginda
rijit ve dengeli bir sekilde kalabilmesi icin 6nemlidir ve bu nedenle de parca

geometrisinin izin verdigi maksimum uzaklik kullaniimigtir.

Parcaya arka kapaga baglanabilmesiicin
montaj kolayligi saglamasi, bosslari 2 adet
boss yuvasi eklenmistir. Bu yuvalar kilavuz ve
yataklama gérevi de gorebilmesiicin
sekildeki gibi erkek tarafindan sapkal, disi
tarafindan gémlekli olarak tasarlanmistir.

Sekil 4. 53 Side AV PCB montaj deliklerinin tasarimi
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Parganin rijitligini arttirmak amaciyla, yan askilar et kalinliginin yarisi kadar bir yukseklik

verilerek kademelendirilmis, bdylelikle kesit direnci arttirilmistir ve parga nihai seklini

almustir.

kargi direnci

Son olarak da kenar duvarlar
kademelendirilerek, par¢anin burkulmalara

iarttinlmigtir.

Sekil 4. 54 Side AV tutucu genel gorinimu

¢ —
§ a
H T
it - ARKA KAPAK
i | 0SS
i e
-=——=-

BOSSU SIDE AV TUTUCU
KILAVUZL AY AN BOSS YATAGI
GOMLEKLI Y A&RI
r \ N
=
/ k \\
|

"\\

\\

R

\

_ N
= // \\ /
L= <
. -~ \ e YUKSEKLIKLIG
- R BELIRLEYEN
SAPKALI
DETAIL D Y API
SCALE 8:1
[wALZENE ;
"‘ T w0 [ ] LW
iz [~

Sekil 4. 55 Arka kapak- Side AV tutucu montaj kesit gérinimd
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Tutucu tasarimi
detaylandirildiktan sonra
arka kapaga tutucu ve PCB
nin dayanabilmesi icin
federler; _
baglanabilmesi icin de
bosslar eklenmistir.

Sekil 4. 56 Arka kapakta Side AV PCB ve tutucusu icin yapilan degisiklikler

Feder kalinliklari et kalinligina gore oranlanarak belirlenmis, boylelikle arka kapak
yluzeyinde olabilecek ¢okiintillerinin 6nline gegilmistir. (Et kalinligi = 0.5 x Et Kalinligi =

0.5x2.5=1.25mm.)
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Sekil 4. 57 Feder olglleri
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Arka Kapak
Arka Kapak Baglanti Bosslar

Kismi Kesiti Boss Kilavuzlar

PCB Dayanama
Federleri

Tutucu Baglant Side AV PCB
Bosslari

Sekil 4. 58 Yapilan degisiklikler sonrasi genel kesit gorinim{i

PCB yerlestirildikten sonra arka kapak dis yuzeyinde gerekli bosaltmalar Sekil 4. 59’
deki gibi yapiimistir.

Sekil 4. 59 Arka kapak dis ylizeyinde Side AV PCB igin yapilan bosaltmalar

Kullaniciyi bilgilendirici elektronik ¢ikis isimleri de ylzeye Sekil 4. 60’ deki gibi islenir. Bu

tip yazilar i¢in 0.3 mm. derinlik idealdir.
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Kullanicryi Bilgilendirici Elektronik Gikis isimleri
Yuizeye Sekilde Gibi islenir.

Sekil 4. 60 Elektronik girig isimlerinin eklenmesi

Televizyonun duvara asilabilmesi igin gerekli tasima delikleri (armutlar) Sekil 4. 61" deki
gibi arka kapaga islenir. Armut oOlclleri genelde tim televizyonlarda ayni olup,

geometri kesiti Sekil 4. 62’de verilmistir.

Sekil 3. 61 Duvar aski deliklerinin yerlesimi

Bir sonraki asama ise kabin ile arka kapagin montajini saglayacak bosslarin tasarimidir.
Kabine eklenen bosslar 2.9 x 9.5 mm. lik plastik vidasina gore olcllendirilmistir.2.9 vida
icin ideal boss i¢ ¢capi 2.4 mm ve dis ¢api da 2,4 + Et kalinhgi yani 2.4 + 2.5 = 4.9 mm dir.
(yaklasik esit 5mm. dir). Arka kapaga ise bu bosslari kilavuzlayacak sekilde disi bosslar

eklenmistir. Bosslar ve montaj detaylari ise Sekil 4.62" de verilmistir.
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Sekil 4.62 Kabin-arka kapak montaj bosslari / kesit gérinim{

Siradaki asama havalandirma deliklerinin tasarimidir.

Sekil 4.63 Havalandirma delikleri
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Sekil 4.64 Havalandirma delikleri genel grinim (6nden)

Havalandirma kanallari, arka kapagin i¢ yuzeyinden Sekil 4.64’deki gibi gorliinecektir.

Havalandirma kanallari boyunca enine gegen seritlerin iki gdrevi vardir.

e Kanallarin boyunu sinirlandirmak: Kanallarin boyu ile ilgili bir sinir olmamasina
ragmen genislikleri ile ilgili tek kistas madeni 1 Euro (ya da 1 YTL) paralarin
gecememesidir. Buna ragmen ¢ok uzun kanallar, resimde goriilen enine seritler

olmaksizin, kalipta dolmama sorunlari yaratir.

e Kalilbin bu bdlgesinde, erimis plastigin akisini kolaylastirmak: Yukarida
belirtildigi gibi bu kanallar hem boyda mukavemet kazandirir, hem de yerel bir
yolluk gibi davranarak, plastigin kaliptaki kanal bosluklarina dolmasina olanak

saglar.

Havalandirma deliklerinin gérinir ylizeyden goriinimleri de Sekil 4.65’de verilmistir.
Bu ylzey son kullanici tarafindan gorileceginden estetik dnemi vardir ve ylizey hatalari

kabul edilebilir degildir.
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Sekil 4.65 Havalandirma delikleri genel gérinimi (arkadan)

Burada delikler ylizeyden 0.5 mm. distk bir diizlemde modellenmistir. Bunun sebebi
kanal diplerinde olusabilecek olasi akis izlerini gizlemektir. Bu izler kalibin goéreceli
soguk olan erkek kismina garpan sicak erimis plastigin anlik olarak sogumasindan dolayi

olusur.

Sekil 4.66 Ust havalandirma delikleri genel gérinimi
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Son olarak da havalandirma delikleri arka kapaga agilarak son goriiniime br asama daha
yaklasiimistir.

Sekil 4.67 Yapilan degisiklikler sonrasi genel gériinim

4.4.5 Kiigiik Kapak Detayli Tasarimi

Enddstriyel tasarim dosyasinda, kiiglik arka kapak Sekil 4.68’deki gibi goriinmektedir.

Sekil 4.68 Kiiglik arka kapak endustriyel tasarim ytzeyleri

Daha once anlatilan ylizeyden kati modele gegis asamalarinin tamamlanmasindan
sonra, kapaga et kalinligi verilerek mekanik tasarima baslanir.
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Sekil 4.69 Kiiglik kapak ham katisi- et kalinhgi 2.5 mm.

Et kalinligini takiben, Sekil 4.70” de gorilen feder, kapak yerine takilirken kilavuz gérevi
gormesi icin tasarima eklenir. Federin ug¢ kismina ise, kapak yerine takildiktan sonra,
kendiliginden ¢ikmasini engellemek, fakat kullaniciya istedigi zaman kapagi ¢cikarmasina
da olanak saglayacak sekilde bir bosaltma yapilir. Arka kapaga da bu bosaltmanin

eslenigi yapilarak, tirnak gibi calismasi saglanacaktir.

Sekil 4.70 Kilavuz feder eklenmesi

Bir 6nceki adimda eklenen feder ve bosaltma kapagin yatay yonde hareketini kontrol
etmemizi saglamaktadir. Fakat kapagin geriye dogru (sayfa dizlemine dik) hareketi

henilz kontrol altinda degildir. Bu sebeple asagida Sekil 4.71 de gorilen 4 adet tirnak
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tasarima eklenmistir. Arka kapaga da bu tirnaklarin calisacagi ufak pencereler

acllacaktir. (bkz. Sekil 4.75)

Sekil 4.71 Tirnaklarin eklenmesi

Son olarak kapagin kullanici tarafindan gorinir ylzeyine, kapagl nasil agacagini
aciklayan bir ibare eklenir (bkz. Sekil 4.72). Boylelikle kiiglik arka kapagin mekanik

tasarimi tamamlanmis olur.

Sekil 4.72 Arka kapak yazilarinin eklenmesi

Kiguk kapagin nihai mekanik tasarimi Sekil 4.73 da gosterilmistir.
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Sekil 4.73: Kiiglik arka kapak nihai tasarim genel gérinimi

Bu asamada ise arka kapakta gerekli tasarim degisiklikleri yapilacaktir. Kapak yerine

takildiginda Sekil 4.74’deki gibi goriinecektir.

Sekil 4.74: Kiiglk kapak genel goriinimu

Arka kapakta kapagin yerine oturmasi ve galismasi icin yapilan degisiklikler ise Sekil

4.75’de verilmistir.
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Kapagin yatayda hareketini kilavuzlamak igin eklenen
federe karsilik, arka kapaga federin calisacagi ray
eklenmistir.
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Kapagin geriye dogru hareketini kontrol igin eklg
tirnaklara karsilik, arka kapaga tirnaklarina
calisacag pencereler agimigtir.

Sekil 4.75 Arka kapakta kiiglik arka kapaktan dolayi yapilan degisiklikler

Yapilan degisikliklerden sonra arka kapagin son durumu Sekil 4.76 da gorilmektedir.

Sekil 4.76 Yapilan degisiklikler sonrasi genel gériinim

Kiguk kapak takili konumdayken arka kapak ile birlikte 6nden Sekil 4.77 daki gibi

gorlinecektir.
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Sekil 4.77 Kuguk kapak montaj 6nden gorinim

4.4.6 Arka Ayagin Detayl Tasarimi

Tasarlanacak arka ayagin endustriyel tasarimdan gelen yizeyleri Sekil 4.78 deki gibidir.
Televizyonun arkasinda da asagidaki gibi duracaktir ve televizyonun arkaya 15°

yatmasina izin verecek sekilde olacaktir.

Sekil 4.78 Arka ayak endustriyel tasarim genel gérinimd

Endistriyel tasarimdan mekanik tasarima gecis asamalari asagida resimlerle
anlatilmistir. Endistriyel tasarimdan gelen ylzeylerden katiya ge¢mek igin, ylzeyler
sekildeki gibi bir prizma igerisine alinir. Daha sonra ylzeyler sekildeki gibi genisletilerek,

prizma bu ylizeylerden kesilir.(bkz. Sekil 4.79)
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Sekil 4.79 Endustriyel tasarimdan mekanik tasarima gegis

Ylzeylerden kesilen ilk kati Sekil 4.80 a ve b deki gibidir. Kenarlara hem gorselligi hem
de mekanigi tamamlamak adina ilgili radyuslar, ylzeyler UGzerinden &lgllerek, kati

modele aktarilarak gorsel olarak tamamlanmis ilk ham kati elde edilir. ( bkz.Sekil 4.80c

)

Sekil 4.80 Arka ayak ham kati modeli

Sonraki asama, Sekil 4.82 de gorilecegi lizere arka ayagin hareketine olanak saglayan
bosaltmanin yapilmasidir. Bu bosalmanin uzunlugu, pencerenin 15° geriye

yatabilmesine olanak saglayacak sekilde hesaplanir. (bkz. Sekil 4.81)
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Sekil 4.81 Arka kapak deplasman hesabi

Ayagin i¢ kisminda, disaridan gérinmeyeceginden endustriyel tasarim agisindan bir
sinirlama yoktur. Malzeme agirligindan kazang igin i¢ kisminda bosaltma yapilabilir.
Sekil 4.82’de goruldugl lGzere yapilan bosaltma ile 1050 gr. olan ham agirhk 850 gr.

indirilmis ve yaklasik agirliktan yaklasik %20 kazanilmistir (Zamak malzeme igin d=6.6

gr/cm3)

Arka ayagin hareketine
olanak saglayan
bosaltma

Parga maliyetini
diistirmeye yonelik
bosaltma

Estetik Pencere

Sekil 4.82 Arka ayak agirliginin azaltilmasi

Bu parca metal olacagindan, televizyonun oturacagl zemine zarar vermemesi
(ezmemesi / cizmemesi) icin sekildeki gibi bir lastik igin parcaya gerekli bosaltma
yapilir. Lastik parga ylzeye uygun bir yapistirici kullanilarak monte edilecektir. (bkz.

Sekil 4.83)
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Lastik Yuvasi

a Lastik

Sekil 4.83 Arka ayak lastik yuvasi genel goriinimu

Pul ve mandal da benzer sekilde kabaca modellendikten sonra Sekil 4. 84 deki gibi bir

Kaba modelin yandan
goriintimil

Sekil 4. 84 Arka ayak ve mekanizma bilesenleri genel gérinimii

goriinim elde edilir.

Mandal sekildeki gibi
asagiydnde
dondirildiindeayag
sabitlemeli, béylelikle
televizyon istenilen agida
kalmalidir.

Sekil 4. 85 Mekanizma mandali alt ve st konumlari
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Bu iki konum arasinda bir sikisma etkisi yaratmak i¢in mandalin ¢api 0.8 mm kagik
olacak sekilde ovallestirilmistir. Boylelikle mandal alt konuma geldiginde, sabit yatak

Uzerinde doneceginden, kacik ¢cap arka kapak tzerinde sikisacaktir.(bkz. Sekil 4. 85)

Mandalin 1. konumu

[
. / Bu iki konum arasinda bir sikisma

etkisi yaratmakicin mandain ¢api
0.8 mm kagik olacak sekilde
ovallestirilmistir. Boylelikle
mandal alt konuma geldiginde,
sabityatak Gzerinde
doneceginden, kagik cap arka
kapak tizerinde sikisacaktir.

%»4— 0.8 /

\

Mandalin 2. konumu

Sekil 4. 86 Mandal kagikhg!

Ayak ve bilesenlerini arka kapaga sabitlemek iginse ayr bir parga tasarimina ihtiyag
vardir. S6z konusu montaj islemini yapmak uzere Sekil 4. 87 da yesil renkte gosterilen
sabitleyici yatak tasarlanir ve sekildeki gibi iki vida ile arka kapaga sabitlenir. Bu yatak
gorlinlr bir parca olmayip, arka ayagin altinda kalacagindan, hi¢ bir estetik kaygi
olmaksizin tamamen mekanik islevi dlsunulerek tasarlanmistir. Pargca geometri

anlaminda da oldukga basit oldugundan tasarim detaylarina girilmemistir.

Sekil 4. 87 Arka ayak montaj yatagi genel gérinimi

85



Yatagl arka kapaga baglamak igin iki adet boss arka kapaga eklenir. Bosslarin yalama
olmamasi igin buradaki ¢ap degeri oldukga dikkat belirlenmelidir. Burada 2.9 X 9.5

plastik vidasi kullanicagindan bu vida icin ideal cap degeri 2.4 mm. dir.

Sekil 4. 88 Arka ayak montaj yatagi kesit gériinimu

Sekil 4. 89 Ayak ve mekanizma bilesenleri montaj gérinimu

4.4.7 Dortli DUgme Tasarimi

Digmelerin tasarimi icin, ilk olarak endustriyel tasarimdan gelen digme caplari
belirlenerek Sekil 4. 90 (a) daki gibi silindirler yerlestirilir. Daha sonra bu silindirler
kabin ylzeyinden kesilirler. (bkz. Sekil 4. 90 b). Kabin ylzeyine sifir oturan digmeler,
diigme anahtarlarinin deplasmanindan az olmamak kaydi ile uzatilir (bkz. Sekil 4. 90 c ).

Boylari ayarlarmis diigmelerin kaba son goriinimu ise Sekil 4. 90 (d) de gosterilmistir.

86



Sekil 4. 90 DUgme endustriyel tasarimi / ham katilarin elde edilmesi

Kenar radyuslari da verilerek digme on ylzeyleri Sekil 4. 91 a daki gibi tamamlanmis
olur. Digmeleri gevreleyen kontlri belirlemek igin yine endistriyel tasarim verileri
kullanilir (bkz. Sekil 4. 91 b ). ilgili kontiir veriler kullanilarak sekildeki gibi bosaltma
yapilr (bkz. Sekil 4. 91 ¢ ). Son olarak da diigmelere ve kabine islenmesi istenen yazilar

Sekil 4. 91 d deki gibi modele islenerek nihai gériinim elde edilmis olur.

(a)

Sekil 4. 91 DUgme gorsel unsurlarinin kati modele eklenmesi
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Digmeler mevcut durumda arkadan Sekil 4. 92 a daki gibi gérinmektedir. Et kalinligini
sabitlemek icin digme kati modellerinin igleri Sekil 4.92 b deki gibi bosaltilir. Digme
switchlerine kolaylikla basabilmesi igin Sekil 4. 92 ¢ deki federler eklenir. Son olarak da
yay gibi calisarak fonksiyonunu tam olarak yerine getirebilmesi amaciyla, Sekil 4. 92 d

deki egrisel baglantilar parga geometrisine eklenir.

Sekil 4. 92 Digme mekanik tasarimi

Hem kalip¢iya bir yolluk alani birakmak hem de digmeleri birbirine baglamak adina
Sekil 4. 93 a daki gibi bir dikdortgen blok tasarima eklenir. Bu plakaya ayni zamanda
digmelerin kabine baglanabilmesi icin montaj bosslari eklenir (bkz. Sekil 4. 93 b ).
Dengeli bir montaj ve kullanim igin boss yerlesimleri dikdértgen plakanin her ucuna
gelecek sekilde belirlenmistir. Plaka ince ve uzun oldugundan, kalip ¢ikisi soguma
esnasinda carpilmasini engellemek amaciyla son olarak bir feder eklenerek, carpilma
dayanimi arttinilir. Boylelikle digmelerin ayni hizada kalma olasiligi da artirilmis olur
(bkz. Sekil 4. 93 c¢). Digmemizin mevcut durumunun kesiti sekildeki gibidir. (bkz. Sekil
4.93)
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Sekil 4. 93 DUgme montaj mekaniginin belirlenmesi

Didgmelerin ayni hizada kalmasini garantilemek icin sekilde mavi renkle goésterilen
feder, diigmelere 6n ylzeyden hizalayici olarak eklenir. (bkz. Sekil 4. 94 a). Sekil 4. 94 b

de ufak delige led, bliylk delige ise infra alici gelecektir.

(b) - >
o =

35 L Lo Lo b

(

Sekil 4. 94 Mekanik tasarim sonrasi genel gériinim

infra alicisi uzaktan kumandadan gelen sinyalleri toplayarak, hemen arkasinda bulunan
sensore iletecektir. Bu nedenle gerek optik 6zellikleri gerekse seffaligl nedeniyle parca
icin uygun malzeme polikarbonattir. Polikarbonat s6z konusu 6zellikleri ile endistride
genis kullanimi olan, kolay bulunabilen bir malzemedir. Yapacagimiz polikarbonat parca
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onden Sekil 4. 95 (a) daki gibi gorinecektir. Parcayl kabine baglamak igin tipki
digmelerdeki gibi bir boss ve hizalayici bir feder kabin tasarimina Sekil 4. 95 (b) de
gorilecegi Uzere eklenir. Ufak delige gelecek olan led ise multibutton pcb’sine

baglacanacaktir (bkz. Sekil 4. 95 (c) ).

(a)

Sekil 4. 95 infra penceresi yerlesim ve genel gériinimii

Hoparlérleride kabine kolayla
monte edebilmek adina sekilde
bosslar ve federler kabine
eklenir.

Sekil 4. 96 Hoparlor ve digmelerin kabine montaji
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4.4.8 Tasarim Gozden Gegirme

Parca tasarimlari sona erdikten sonra, hem olasi hatalari kontrol hem de gerekli

parcalarda tasarim iyilestirmesi icin geriye donik bir gozden gecirme faydali olacaktir.

4.4.8.1 Arka Kapak
Arka kapakta yapilan iyilestirmeler su sekildedir:

Arka kapaga ilk olarak, yolluk girisinde, malzeme akisini yumusatmasi ve kalip ¢ikisinda
yolluk izinin ayagin ¢alismasini engellemesini dnlemek igin Sekil 4. 97 deki gdbmme
pencere eklenmistir. Yolluk artiklari/izleri genellikle malzemelerde maket bigag gibi
kesici bir alet kullanilarak alinir. Kesici aletlerin kullanimi hem ek bir isgilik
gerektirmekte, hem de olasi yanlis kesimler ylziinden bozulan parca gorinimleri,
parcalarin iskartaya cikmasina neden olmaktadir. Ek iscilikten kazanmak, olasi 1skarta
oranini distiirmek ve ayagina c¢alismasini garantilemek adina bu pencere, ebatlarina

oranla oldukga 6nemli bir fonksiyon Gstlenmektedir.

Sekil 4. 97 Arka kapak yolluk penceresinin tasarimi

Bir diger tasarim iyilestirmesi; kabin ile arka kapagin montesini iyilestirmek (
endistriyel tasarimdan gelen boslugun cepecevre sabit kalmasini garantilemek) icin
kirmizi renk ile gosterilen bolgelere tirnak yuvalari eklenmesidir (bkz. Sekil 4. 98 ) .
Kabin katisina da bunlarin eslenikleri eklenmistir. Tirnak birlesim kesiti ise Sekil 4. 99 de

verilmigtir.
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Sekil 4. 98 Kabin-arka kapak montaj tirnaklari

T T T T

ARKA

13
4

Sekil 4. 99 Kabin-Arka Kapak Montaj Tirnaklarinin Teknik Resmi

Ayrica arka kapaga, hoparlérlerden ¢ikan sesi yonlendirmesi igin Sekil 4. 100 deki

yuvalar eklenmistir.
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REARANE!

il

Sekil 4. 100 Hoparlor yuvalarinin genel gorinimu

Yapilan gbézden gegirme ile yapilan iyilestirmelerden birisi de Sekil 4. 101 de kirmizi
renk ile gosterilen lastigin (NBR malzemeden ekstriizyon) tasarima eklenmesidir. Bu
lastik parga, televizyonun oturdugu zemini gcizmemesi igin eklenmis ve kabin ile arka

kapak arasina sikistirilarak monte edilecek sekilde tasarlanmigtir.

Sekil43. 101 Taban lastigi genel gériinimu

4.4.8.2 Kabin

Arka kapaga eklenen tirnak yuvalarina denk gelecek sekilde kabine de tirnaklar

eklenmisgtir.

Sekil 4. 102 Kabin-arka kapak montaj tirnaklarinin kabin tzerindeki eslenikleri
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Son olarak kabine eklenen montaj bosslarini birlestiren ana federler boydan boya
eklenerek, kabinin mukavemeti arttirilmis, kalip ¢ikisi sonrasi maruz kalabilecegi
bukulma zorlanmalarina karsi mukavemeti ylkseltilmistir. Federlerin dip kalnliklari ana
et kalinligi olan 2.5 mm de degerledirilerek, 1.5 mm olarak belirlenmistir. Kalip agisina
denkleme katildiginda, uygun et kalinhgi degeri 1.3 mm. baslayip, kabin yizeyi ile
temas ettigi dip bolgede 1.5 mm. olacak sekilde modellenmistir. Feder ylkseklikleri,
kalip ¢ikislarini zorlastirmamasi igin 2.5 mm et kalinligi igin tabsiye edilen limit deger

2.5 mm x 3=7.5 mm. “ den disik tutulmustur.

BN B N N

Sekil 4. 103 Kabin ana federleri genel gérinimi

4.4.8.3 Ana Ekranlayici / (LCD Ekranlayici) :

Ana ekranlayicida yapilan degisiklikler ve iyilestirmeler Sekil 3. 104 de verilmistir.
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Montaj Ayaklan Kablo gikigt igin -PCBVE Ekranlayici Montaj Ayaklan
cepegevre eklenmistir. bosaltma yapilmigtir. Ilgili noktalara eklenmistir.

Ka,
bﬂ;if:pk’w i
', in
? Vag, i, " ;
. -

lCDp . - f

an,
Sty =]

T s - 'S
3 i
.
- - A \
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Hava Akisini rahatlatmak icin
uygunolan alanlara
havalandirma delikleri agimigtir.

P

&'
e
et e_ﬂ‘-\‘. LCD Panelin merkezlenmesiiicin
vaﬁe\\“ w_n‘o\ﬁ destekler eklenmistir.
AP et e
i e . £ 4 o
o b\oqv-\ﬁ‘ :‘a‘,\\m‘ﬁ“ & & Aynica tiim kenar ve kbseler
¥ A & Montaj Ayaklari kazalar engellemek ve kablo
v @"6.’,? gepegevre eklenmistir. keslimelerini engellemek igin
= yuvarlatilmistic

Sekil 4. 104 Ana ekranlayici tizerinde yapilan degisiklikler

4.4.8.4 Anakart Ekranlayici

Ana ekranlayicida yapilan degisiklikler ve iyilestirmeler Sekil 3. 105 de verilmistir.

Carpan komponentlere uygun Hava Akigini rahatlatmakigin
bosaltmalar yapillmistir. uygunolanalanlara
havalandirma delikleri agilmistir.

Arka Kapak Duvar

askisi icin bosaltmal
Kablo gikigi igin bosaltma yapilmigtir
yapimistir.

Kablo gikigt igin bosaltma
yapimistir.

. Ayrica tim kenar ve kogeler
Gikig Komponentlerine uygun kazalari engellemek ve kablo
bosaltmalaryapilmistir. keslimelerini engellemekigin

yuvarlatilmistir.

Sekil 4. 105 Anakart ekranlayici Gizerinde yapilan degisiklikler

4.4.8.5 Backlight Ekranlayici

Ana ekranlayicida yapilan degisiklikler ve iyilestirmeler Sekil 4. 106.de verilmistir.
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Hava Akigini rahatlatmak icin
uygunolanalanlara
havalandirma delikleri agilmistir.

Kablo gikisiigin bosaltma

yapimigtir.

Kablo gikisti¢in bosaltma

yapimigur. Ayrica tiim kenar ve késeler
Montaj Ayaklan ve tornavida kazalar engellemekve kablo
girigi icin uygun bosaltmalar keslimelerini engellemekigin
yapilmistir yuvarlatilmigtin

Sekil 4. 106 Backlight PCB ekranlayici Gzerinde yapilan degisiklikler
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BOLUM 5

KALIP AKIS ANALIZLERI

Kalip akis testi yazilimlari, kaliplama yontemi ile Uretilecek pargalarin, 6zellikle de
polimer malzemeden pargalarin kaliplama sireglerinin  simiile edebilebildigi

yazihmlardir.

Tasarlanan pargalar, bu yazilimlar ile kaliplari tretilmeden 6nce incelenerek, kaliplama
sonrasi problem olabilecek noktalari belirlemek igin kullanilirlar ve bu anlamda oldukga

verimli ve maliyet agisindan da oldukg¢a kazanghdirlar.

Uriin tasarim siirecinin son ve genelde de en pahali halkasi olan kalip imalat
surecinden 6nce boyle bir kontrol olanagi, olasi hatalari belirlemek agisindan
muhendisler igin ayri 6nem tasir. Bu nedenle, kaliplama 6ncesi LCD televizyonumuzun

pargalarinin akis analizleri ile nihai bir kontrol yapilmis ve asagida raporlanmigtir.

Analizler ile ilgili olarak belirtilmesi gereken son bir nokta da kalip ¢ekmesi oranlari ile
ilgilidir. Kalip akis analizi yapilacak pargalarin, enjeksiyon kaliplarinin nihai tasarimi bu
tezin konusu disinda oldugundan, % 0,3 civarlarinda olan plastik ¢ekme oranlari
verilmemistir. En blylk uzunlugun 300 mm. civarinda oldugu parca boyutlari icin 300 x

0.003 = 0,03 mm. hata payi kabul edilir olarak bastan kabul edilmistir.

5.1 Arka Kapak Akig Analizi

Arka Kapagin kalip akis analizine, malzemenin belirlenmesi ile baslanacaktir. Arka kalip
icin ticari adi Lexan olan ABS+PC karisimi olan bir malzeme kullanilacaktir. Bu malzeme
analiz programinin malzeme kitiiphanesinde mevcut olan yaygin kullanimli bir
malzemedir. Lexan malzeme segildiginde, Lexan kullanimi igin tavsiye edilen kalip

sicakligl, malzeme sicakligi gibi enjeksiyon sartlari gibi default/atanmis degerler
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yazilimin kitiphanesinden otomatik olarak gelir. Analiz igin bu tavsiye edilen standart

degerler kullanilacaktir. istenildiginde program lizerinden bu degerler degistirilebilir.

Sonraki adim enjeksiyon girisi (yolluk) vyer, adet ve geometrilerinin belirlenmesidir.
Yerlesim Sekil 5.1’ de ve geometrileri detaylari EK_2 Kalip Akis Analiz Raporlarinda

verilmigtir.

[}
1

Sekil 5. 1 Arka kapak yolluk girigi

Detaylari EK-2 de verilen yolluklarin tanimlamalarini takiben, ilgili ylzeyler kati model
Uzerinden segilerek kalip ayirma gizgisi belirlenmis boylelikle de kalibin erkek ve disi

tarafi tanimlanmis olur. Kalip yarilari Sekil 5. 2 de verilmistir.

Sekil 5. 2 Arka kapak kalip yerlegimi
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Kalip yapisi, plaka kalinhklar, kalip ebatlari gibi bilgiler Sekil 5. 3 de gorillen menu

Uzerinden programa girilebilir.

Tasks Tooks |

&

AL 8

Modeiing  Defaults  Mold Runner
= = o

Constiaints  Cooling  Resuite

[ 12]Heb =
Smdvmomwwnui.:ﬁw of your mold. You can

diag the mold in the modeiing window using your
mouse to resize the mold.

A Plate: 7231 e
™ Floating Plate: |n mm
B Plate: [7a mm

e [42226
T 35454 mm

zZ 147.71 mm

Offsets
I> ¥ Symmetric |25 z

[ wm e% [F em
T Bl

[Tool Steel P20 I
~ Gid settings
IL.rJ':ahon I e

ok | spoy |[ Gese | Hep |

Move cutting plane

Sekil 5. 3 Kalip 6zelliklerinin tanimlanmasi

Arka kapak icin girilen olcller parca ebatlarindan 40’ar milimetre blylktir. Cekirdek
ebatlari igin bu deger ideal bir farktir. S6z konusu kalip ¢ekirdegi ebatlari da girildikten

sonra goriinim Sekil 5. 4 deki gibi olacaktir.

Sekil 5. 4 Kalp Erkek ve disi kisimlarinin genel gérinim
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Sirada benzer sekilde yolluk 6zellikleri ve sogutma kanallarinin tanimlanmasi vardir. Bu
parcada soguk (konvansiyonel) yolluk kullanilmistir. Giris yollugu igin konik ( 8 mm.

baslangi¢ capi / 5 mm. giris capli ) meme kullanilmistir.

Son olarak sogutma kanallari da sisteme tanitildiktan sonra analize baslanabilir.
Homojen bir sogutma saglanabilmesi icin sogutma kanallarinin olabildigince esit aralikli
ve parca Uzerindeki dagiliminin da homojen/es aralikli olmasina 6zen gosterilir.
Sogutma kanallarindan gecen sivi ve kanallarin ¢apinin tanimlanmasini takiben,

goriinim Sekil 5. 5’deki gibidir.

Seale (500 i)

Sekil 5. 5 Sogutma kanallari genel gérinimi

Tim tanimlamalar yapildiktan ve analizimiz ¢ozuldikten sonra istenilen sonuglar
listeden segilererek gorintilebilir. Gorlntllebilen sonuglar oldukga gesitli olmasina
ragmen, cogunlugu kalip tasarimcisinin ve imalatgilarinin dikkat etmesi gereken
sonuglardir. Parga tasarimcisini ilgilendiren ¢okme degerleri, ylzey kalitesi, plastik akisi

gibi sonuclar ise asagida degerlendirilmisir.
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Sekil 5. 6 Tahmini ¢gokme miktari sonuglari gériintilenmesi-1

Scale (300 mm)

Sekil 5. 7 Tahmini ¢gokme miktari sonuglari gériintilenmesi-2

Analiz sonrasi hesaplanan yaklasik ¢okme degerleri Sekil 5.7” deki skalasinnda yesil
renkte gorilduglu gibi 0.07 mm. civarlarinda olup, kabul edilebilir dizeydedir. Arka

Kapagin detayli akis raporu EK_2 de verilmistir.

5.2 Kabin Akis Analizi

Kabin 1, televizyon igin estetik agidan en Onemli pargadir ve ylzey hatasi kabul
edilemez. Bu nedenle kabin kaliplari sicak yolluklu ve gaz destekli ( Gas Assisted
Injection ) basilir. Gaz destekli enjeksiyonda plastik, kalip icerisine basilan gazin basinci
ile kalip duvarlarina sivanir ve feder boss gibi unsurlarin kalinliklari ne olursa olsun

yuzeyde ¢okme gorilmez. Kahp gaz baskili olmasina ragmen, en koétl ihtimal
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disinilerek, kabin akis analizi normal baski igin analiz edilerek, olasi sorunlar

degerlendirilecektir.

Bu parca ince et kalinligina sahip oldugundan kabuk (shell) yapili elemanlarla (dual

domain) meshlenmistir. Yolluk girisleri de Sekil 5. 8 de gosterilmistir.

Sekil 5. 8 Yolluk girisileri genel goriinima

Yolluk girisleri ve sogutma kanallari ile birlikte sisteme sekildeki gibi eklenmistir. Bu
ebatlarda bir kabin kalibi igin pargaya sekildeki gorilen dizilimi gorilen 3 noktadan

enjeksiyon en ideal ylzey kalitesini verir.

Arka kapagin analizinine benzer sekilde kalip ayirma vylzeyleri, yolluk adedi,
yerlesimleri ve geometrileri yazilima girildikten sonraki gorinim Sekil 5. 9’deki gibi

olacaktir.

Sekil 5. 9 Kalipta yerlesim genel goérinim
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Analiz sonrasi parga ylzey kalitesi igin ilk yaklasim Sekil 5. 10’daki gibidir.

Sink marks estimate
3
ale

0\.1 Factor =1.00C

&7 fr

00243 I

00183

Seale (300 mm)

Sekil 5. 10 Analiz sonrasi ¢gokme degerlerinin gériuntilenmesi

Ylzey kalitesi ile ilgili degerler incelendiginde, boss ve federler karsilik gelen goérinur
ylzeylerde 0.09 mm civarlarinda ki parca bu haliyle bile bozukluklar kabul edilebilir
dizeydeyken, kalipta sicak yolluk ve gaz destekli baski ile basilacagindan ylzey

sorunsuz ¢ikacaktir. Tahmini ylzey kalitesi Sekil 5. 11’ deki gibi gbriinecektir.

D_ality preci

H gh'£8.7 %)

wled um11.13%]

Low 123

Sekil 5. 11 Tahmini ylizey kalitesi sonuglari
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Analizin basinda, yolluk yerlesiminin detaylari verilmis ve bu yerlesimin en ideal
yerlesim oldugu belirtilmisti. Tamamen ayni baski sartlari altinda, sadece yolluklari
farkh 3 noktadan verseydik, alternatif ylzey kalitesi Sekil 5. 12 deki gibi olacaktir. Bu da
Sekil 5. 11 de gortilen sonuglara gore oldukca kéti ve kabul edilemez niteliktedir. Sekil
5. 11 de gorildigi tzere ylizey kalitesi orta ile ylksek arasinda degisirken, Sekil 5. 12
de gorilen farkh yolluk yerlesimi icin sonucta, ylzey kalitesi cok daha degisken ve

kirmizi renkteki alanlarda ise oldukga kotidur.

Quality predicti

Alternatif Yolluk
Yerlesimli Sonrasi
Yizey Kalitesi

High(B0.3%)

Medium(39.4%)

Low(.30%)

Sekil 5. 12: Alternatif yolluk yerlesimleri sonucu tahmini ylizey kalitesi

5.3 Cikis Paneli Akis Analizi
Parcayi, sisteme matematiksel olarak tanitmak icin ilk olarak meshlenir.

Bu parga ince et kalinligina sahip oldugundan kabuk (shell) yapili elemanlarla ( dual

domain) meshlenmistir.

Analizimizin gergekgi sonuglar vermesi icin mesh agi olabildigince dogru sekilde
orilmelidir (bkz. Sekil 5. 13 ) Meshleme islemini takiben, mesh kalitemizi kontrol
edebilmek icin Mesh Diagnostics menlsi altinda kontrol edilebilir. Sorunlu mesh

alanlari Sekil 5. 14 de kirmizi renk ile belirtilmistir.

104



Sekil 5. 13 Meshlenmis ¢ikis paneli

IMesh Aabss Resuts Heport Tocks ‘Window Melp
| et L SR - W e
T, Ganarats Mash... - e
[ e . T Lls
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i
i
i

Sekil 5. 14 Mesh kalitesinin dlgtilmesi

Mesh agimiz tzerindeki sorun, Mesh Repair Wizard/ Mesh Onarim Sihibazi menUsi

resimlerdeki pencereler takip edilerek yapilabilir.

Sonraki adim plastik enjeksiyon girislerinin (yolluklarin) yerlesimini parga Uzerinde

belirlemektir. Plastik bu parca kalibina Sekil 5. 15 de gosterilen 2 noktadan girecektir.

Sekil 5. 15 Yolluk adet ve yerlesimlerinin tanimlanmasi
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Kullanilacak plastik malzeme arayliz Gzerinden manuel ya da kitlphane Uzerinden

atanabilir (bkz. Sekil 5. 16 ) .

% Commonly uzed materials;

Lexan 105 SABIC Innowative Plagtics US, LLC
ABS AF303: LG Chernical

Remove |

" Specific material: Customize kMaterial List... | Reset Material List |
b arufacturer
ISABIE Innovative Plastics 15, LLC j Impart... |
Trade name

ILE:-:an 1058 j Search... |

Selected material

Dretails... | Fiepart, . Resin é:'s Energy usage é’j?_‘n

identification indic:ator; !
o
code:

[v &dd material to commonly used list after selecting

(]S I Cancel Help

Sekil 5. 16 Malzeme atanmasi

Secilen malzeme igin 6nerilen kalip parametreleri isteniyorsa Process Settings Wizard/

Proses Ayarlari Sihirbazi Gzerinden degistirilebilir (bkz. Sekil 5. 17).

Process Settings Wizard - Fill Settings 21 x|

Iold surface temperature 104 C

telt temperature 307 C

r~ Filling contral
IAutomatic j
r~ Welocity/pressure switch-over

IAutomatic j

r~ Pack/holding control

IZFiIIing pressure vs time j Edit profile... |

Advanced options... |
|v Fiber orientation analysis if fiber material Fiber parameters... |

Ok I Cancel Help

Sekil 5. 17 Enjeksiyon parametrelerinin girilmesi

Tim bu islemlerin tamamlanmasi ile analiz baslatilmak igin hazirdir (bkz. Sekil 5. 18).
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Select Analysis Type ﬂﬂ
¥ Fiun a full analysis

% Check model parameters only

% Bun the analpsis anly

¥ Shaw this dislog when launching analyses

Mote : Once this dialog is hidden, your options can
be changed in the preferences

Ok I Cancel

Sekil 5. 18 Analizin baslatiimasi

Analiz sonrasi Results/Sonuglar listesindeki listeden istedigimiz sonucu detayh

inceleyebiliriz. Analiz sonrasi kalibin dolma suresi/Fill Time (sn) Sekil 5. 19 deki gibi
hesaplanmigtir.

Fill tirme
=1.218[g]

[s]

1218'

0.9132

Sekil 5. 19 Kalip dolma siiresi

Buna ek olarak Deflection yani parca Uzerindeki ebatsal sapmalar, koselerde 0.9 mm

civarinda hesaplanmistir ki kabul edilebilir DEGILDIR.
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Sekil 5. 20 Parga Uizerindeki sapmalarin gérintilenmesi

Akis sonrasi parga Uzerinde olusacak kaynak gizgilerinin muhtemel yerleri, analiz

sonunda resimdeki gibi belirlenmistir. Bu cizgiler temel olarak 2 sebepten olusur.
e Farkli sicaklikta, kalip icerisinde birbirine ¢carpan erimis plastiklerden
e .Goreceli soguk erkege ¢arpan erimis plastiklerden.

Olgii sapmasinin kabul edilmez olmasi (izerine sisteme yolluklar, sogutma kanallari,
sogutma sivisi gibi detaylara da girilerek analiz tekrarlanarak, daha saglkh sonuclar

alinmistir.

cale (200 mrm) fm

Sekil 5. 21 Parganin kalipta yerlegimi
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Fillime

[ 4 =1.227[5]

o

1.227 I

2.9206

J6137 I

J.30RS

J.0000

Sekil 5. 22 Kalip dolma stiresinin gortintilenmesi

Bu bolgedeki sapma sonucu analiz tekrarlandiginda Sekil 5. 23 deki goraldigu tizere 0.6
mm olarak hesaplanmistir ki bu da kabul edilebilir bir degerdir. S6z konusu sapmanin
engellenmesi geometri degisimi olmaksizin mimkin degildir. Parcanin monte edildigi
yerde, sapmayi onleyecek yeterlilikte bir degisiklige izin verecek hacimsel bosluk da
yoktur. Bu nedenle, baska bir ¢6zim yoluna gidilerek, sorunu tedavi etmek yerine

semptomlarin giderilmesi yoluna gidilecektir.

Deflection, all effects: Deflection
Scale Factor = 1.000

[mm]

0.6630 I

05214

0.3799 I

0.2383

0.0987

cale (B0 mm)

Sekil 5. 23 Ebatsal sapmalarin gortintilenmesi

Her ne kadar sapma kabul edilebilir diizeyde de olsa, montajda hig¢bir sorun olmamasi
icin arka kapaga Sekil 5. 24 de kirmizi renkte gosterilen federler eklenerek parganin

montaj sirasinda kendini dlizeltmesi saglanmistir.
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Sekil 5. 24 Analiz sonucu uyarinca alinan mekanik onlemler

5.4 Kiigiik Kapak Akis Analizi

S6z konusu analizden gorseller asagida verilmistir.

Scale B0 i)

Sekil 5. 25 Parca genel gérinimu
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|
szgle (2 )

Sekil 5. 26 Kuguk kapak kalp yerlesimi

Fill tirmg
~ 1.463(5]

Sekil 5. 27 Kalip dolma stiresinin gortintilenmesi
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BOLUM 6

CFD ANALIZLERI

Hesaplamali akiskanlar mekanigi analizleri, endistrinin bircok alaninda kullaniimakla
beraber tiketici elektronigi sektoriinde genellikle elektronik devrelerin isil analizlerinde
kullanilirlar.Bu analizler kullanilarak, sogutucularin yeterliligi, havalandirma deliklerinin

yapisi, u¢ durumlarda da malzemelerin isil zorlanmalara karsi dayanimlari kontrol edilir.

Tasarlanan pargalar, bu yazilimlar ile kaliplari tretilmeden énce incelenerek, kaliplama
sonrasi problem olabilecek noktalari belirlemek igin kullanilirlar ve bu anlamda oldukga

verimli ve maliyet agisindan da oldukg¢a kazanghdirlar.

Uriin tasarim siirecinin son ve genelde de en pahali halkasi olan kalip imalat
surecinden o6nce bdyle bir kontrol olanagi olasi hatalari belirlemek agisindan
muhendisler igin ayri Gnem tasir. Bu nedenle, kaliplama 6ncesi LCD televizyonumuzun

pargalarinin akiskan analizleri ile nihai bir kontrol yapilmis ve asagida raporlanmistir.

6.1 Analiz Oncesi Hazirliklar / Optimizayon

Televizyonumuza 1sil analiz yapmadan o6nce; godz ardi edilebilir bir hata payini
kabullenerek, geometri optimizasyonu yaparak, islem sureleri oldukga kisaltilabilir.

Optimizasyon 6ncesi gorinim Sekil 6. 1 deki gibidir.
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Sekil 6. 1 Uriin genel gérinimii

Isil akisini etkileyen ve (izerinde optimizasyon yapilacak parcalar Sekil 6. 2 de

gorilmektedir.

-
%, pnakart
Ek\oan\av

\CY

Backiigp,
Ekra Nl vie,

Ana
Ekra n /ay’q

Sekil 6. 2 Optimizasyon yapilacak parcalar

6.1.1 Kabin Optimizasyonu

Analiz sonuglarina ¢ok distk bir etkisi oldugu kabuli ile kabin 6n ylzeyindeki delikler

kapatilmistir.
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Sekil 6. 3 Kabin deliklerinin iptali

Analiz sonuglarina ¢ok dusuk bir etkisi olacagi kabull ile kabin arka ylzeyindeki tim

feder ve bosslar iptal edilmigtir.

\

Sekil 6. 4 Kabin boss ve federlerinin iptali

6.1.2 Arka Kapak Optimizasyonu

Analiz sonularina ¢ok dustk bir etki gosterecegi kabul edilerek, arka kapaktaki

havalandirma kanallari hari¢ tim delik, feder ve bosslar iptal edilmistir.
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I}

il
I i
i

Sekil 6. 5 Havalandirma deliklerinin iptali

Ayrica, havalandirma deliklerinin pargali yapisi, basitlestirilerek sekildeki gibi tek pargah

aciklik haline getirilmistir. Pencere alanlari, toplam havalandirma ylzeyleri sabit
kalacak sekilde agilmigtir.

Sekil 6. 6 Esdeger havalandirma deliklerinin acilmasi
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6.1.3 Ana Ekranlayici Optimizasyonu

Ana ekranlayicidaki tim montaj ayaklari kaldirilmistir. Ayrica havalandirma kanallar
hari¢ tim delik, feder ve bosslar iptal edilmistir. Ayrica sivama derinlikleri derin

olmadigindan, sivamali delikler normal delige gevrilmistir.

Sekil 6. 7 Ana ekranlayici optimizasyonu

6.1.4 Anakart Ekranlayici Optimizasyonu

Anakart ekranlayicidaki tiim montaj ayaklari kaldirilmistir. Buna ek olarak tim biikiim

kenarlarda iptal edilerek diiz kenar sekline getirilmistir.

Sekil 6. 8 Anakart ekranlayici optimizasyonu
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6.1.5 Backlight PCB Ekranlayici Optimizasyonu

Backlight PCB ekranlayicidaki tim montaj ayaklari kaldiriimigtir. Buna ek olarak tim

bikim kenarlar iptal edilerek diiz kenar sekline getirilmistir.

Sekil 6. 9 Backlight PCB ekranlayici optimizasyonu

6.1.6 Anakart Optimizasyonu

Anakart Uzerinde bulunan yongalarin yaydigi toplam isi miktarina esdeger bir isi
kaynagi, sekildeki gibi kullanilarak, sistem ayni isi Gretim parametrelerine sahip fakat
geometrik agidan daha basit bir modele indirgenmis olur. CFD analizi ig¢in hazirlanan

temsili kati model temsili model esdeger 1si yaymaktadir.

Sekil 6. 10 Anakart optimizasyonu
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6.1.7 Backlight PCB Optimizasyonu

Backlight PCB Uzerinde bulunan yongalarin yaydigi toplam isi miktarina esdeger bir isi
kaynagi sekildeki gibi kullanilarak, sistem ayni 1si Uretim parametrelerine sahip
olmasina ragmen geometrik acidan daha basit bir modele indirgenmis olur. CFD analizi

icin hazirlanan temsili kati model temsili model esdeger i1si yaymaktadir.

Sekil 6. 11 Backlight PCB optimizasyonu

6.1.8 LCD Panel Optimizasyonu

LCD Ekran programa 2 farkli parga olarak tanimlanmistir. Isi Greten i¢ parga ve dig sac

kabuk.

Dig sac kabuk.

<

Isi Ureten i parca

Sekil 6. 12 LCD Panel optimizasyonu
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6.2 Analiz Parametrelerinin Tanimlanmasi

6.2.1 Yiizey/Geometri islemi

Kati modelimiz acildiktan sonra ilk olarak Geometry Meni Cubugu altindan Edge

Merge komutu ile format dénlsiiminden kaynaklanan kdsegen hatalari diizeltilmistir.

(Control Bar 8 X
Geometry
B Y/ [ Edge Merge \/ Small Object \/ Void Fil\/ B, Volumme \
3 —Edge merging

3 Merge edges whose included angle is
s - 2 less than (degrees): [5 =]

Edges to be merged: 4 Merge

¥ Display edges to be merged

Help Undo

Display model complete.

dge merge operation reduced model edge count from 2291 to 2289 edge(s).|

Sekil 6. 13 Yuzey islemleri / edge merge

Yine ayni meniu altindan Small Object komutu yine ile format doénlisimiinden

kaynaklanan kati model ( noise reduction ) hatalari diizeltilmistir.

[ Control Bar ax
Geometry |,
| Edge Merge \/“Smal Object \/ VodFIl \/ Ext. Yohme \

Edge mergng

Merge edges whose included angleis

lessthan (degrees): [5 =]

Edges to be merged: 4 Merge

¥ Displey edges to be merged

Help Undo

Sekil 6. 14 Kuguk pargaciklarin silinmesi
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Sonraki islem havalandirma deliklerinin tanimlanmasidir. Geometri menu altindan Void

Fill komutu ile havalandirma deliklerinin sinirlari Sekil 6. 15 deki gibi tanimlanir.

Control Bar 8 X
Geometry
{ Edge Merge \/“Small Obect \/ Void Fil \/ Ext. olume \

= o |

Sekil 6. 15 Akigkan girislerinin tanimlanmasi

islem sonrasi havalandirma deligi Resim 6. 16 deki gibi gériiniir.

Sekil 6. 16 islem sonrasi delik gériiniim genel gérinimii
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Sekil 6. 17 de gorilebilecegi lzere arka kapak tzerindeki diger 2 deliginde ayni sekilde
sisteme tanitilmasini takiben, Sekil 6. 18 ‘de kirmizi gizgilerle belirtilen 6n pencerenin

de tanimlanmasi ile bu agama sonlandirilir.

Sekil 6. 17 Arka kapak giris havalandirmalarinin tanimlanmasi

Sekil 6. 18 Panel ylzeyinin tanimlanmasi

Akis analizinin yapilmasi igin gerekli tim agikliklari kapatarak, akis hacminin
olusturulmasi icin tim asamalar tamamlanmistir. Siradaki adim, hava akisinin
gerceklestigi hacmi ( kabin ve arka kapak arasinda kalan hacimden, komponent
hacimlerini de ¢ikardigimizda geriye kalan hacim) tanimlamaktir. Bunun igin yine

geometri menisu altindan Void Fill komutu ile ilgili hacim tanimlanmis olur. Boylelikle
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yazilim, kati modellere gelen pargalara ek olarak yeni bir hacimsel par¢a daha

olusturur.

Fluid_Air_Buoyancy

Malzeme atamalari

olarak

atanarak

akisin burada

olacagi

asamasina gelindiginde bu parganin malzemesi

sisteme

tanimlanacaktir.(Program otomatik olarak pargaya Fluid_Air_Constant malzemesini

atayacaktir)

Control Bar

g x

Geometry

[ Edge Merge \/ Small Object '/ void Fil \/"Ext. Wolume \

—Muodel entity selection
8 Volume [

Selection methad:

| | Surface % {° Edge

I j‘

X~

Group operation: sl ¥

—Interactive void fill

Surfaces created:
Edges selected:

¥ Auto-close

Build | surface

| Fill void |

Help

| Undo |

Sekil 6. 19 Akis bosugunun olusturulmasi

S6z konusu hacimsel parcayl yaratmak analizin devam edebilmesi i¢in zorunludur. Bu

nedenle parga olusturma islemini Log/Rapor panelinden kontrol etmek gerekir.

a0

One

additional part generated”/ 1 adet ek paga yaratildi”’ ibaresi ilgili hacmin yaratildigini

belirtir.

Performing pattial diagnostic sweep. .,
Diagnostic sweep complete,

here was 1 additional part generated,
eometry macra has been placed within the archive,

I'l. Messane Window [\ Convernence Plot [\ Desion Beview Center |

Sekil 6. 20 Geometri mesajlarinin gérintilenmesi

Bu kontrol ile beraber tim geometrik tanimlamalar yapilmig olur. Siradaki adim bu

geometrilerin malzeme 6zelliklerinin tanitilmasidir.
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6.2.2 Malzemelerin Tanimlanmasi ve Atanmasi

Oncelikle analizde kullanilacak, fakat malzeme kiitiphanesinde olmayan malzemelerin

tanimlanacaktir, takiben tim pargalara malzemeler atanacaktir.

6.2.2.1 islemci Malzemesinin Tanimlanmasi

islemci malzemesi Materials & Devices meniisii altindan “Material Type: Compact
Thermal Model” olarak secilip, Edit altindan Sekil 6. 21 de gorilen degerlerin araylize
girilmesiyle tanitilabilir. Analizimize konu olan islemci malzemesi igin Theta JB = 40

C/W (watt basina celcius) ve Theta JC = 0.65 C/W dir.

ool B LS
Materials and Devices
Model ritky ssleckion
% i ol Coylonfen ©0F £z
Selsckion mothnd rnu ‘i‘l
i X od Gring opration; el ¥
LETETTION——— 1z
Haberial Theta X
Frpe |:xm:c|:T'-e|rrdhh:ie Varudbor Weethod T a
Hara; ||| _ehp f
Nahutt | 41w -
Staha: Lol
ez frome | [z
11 i) ambictod o i
Froparty ssthrgs
T Compact 'emeM:-IH s = i
e o ek z Theta X 045 CjW ey
Edit Material Edil
Fomowe from Dsta.. Remoe
Save toDatihase  Sava S s i

Sekil 6. 21 islemci malzemesinin tanitilmasi

6.2.2.2 PCB Malzemesinin Tanimlanmasi

PCB malzemesi ise Materials & Devices menisu altindan, “Material Type: Printed
Circuit Board” olarak segilip, Edit altindan Sekil 6. 22, Sekil 6. 23 ve Sekil 6. 24 de
gorilen araylize degerlerin girilmesiyle tanitilabilir. Analizimize konu olan PCB
malzemesi igin kalinlik 1.6 mm. dir ve sinifi FR4 tiir. PCB malzemesinin katmanlari igin

malzeme ve ylzde degerleri de Sekil 6. 23 de verilmistir.
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Total PCB Thickness

Variation Method | Constant

<

Value 1.6 | millimeter

<

Sekil 6. 22 PCB kalinliginin girilmesi

Traces And Planes

Material | Copper_Constant

<

Using the same units as the Total PCB Thickness shown.

Thickness %Metal
1 0.07 20
2 0.035 95 I
3 0.07 20
4 0.035 95
5
6
7
:
I

Coverage ExponentE 2
E =1 for Strips of Grids
E =2 for Spots or Islands

Apply

Sekil 6. 23 PCB katmanlarinin girilmesi

Dielectric

Dielectric Material | FR4

Apply

|

Sekil 6. 24 PCB dielektrik sinifinin girilmesi

Malzeme kutuphanesine kullanacagimiz standart disi malzemelerin 6zelliklerini de
tanimladigindan, pargalara malzemeler atanmasi asamasina gelinmistir.S6z konusu
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atama igin pargalar segilip, malzeme kitlphanesi arabiriminden karsilik gelen

malzeme seg¢imi yapilir. Ayni malzemenin birden fazla malzemeye atanmasi igin, ayni

Ozellikteki parcalar daha 6nceden olusturulmus Malzeme Layer/ Katmanlari Gzerinden

de yapilabilir. (bkz. Sekil 6. 25 ve 6. 26 )

Control Bar B X

Materials and Devices
~Model entity selection

1§ Yolume iy i) Suface {'Edge

Selection methad: Direct =
*/ X XX (V] {aroup operation: rj v

9 2-[Aluminum_Conskant]
® 10- [Aluminum_Constant]

plastik_parcalar
® 11 - [Aluminom_Constant] i

sac_parcalar
Ied
alumiryum_case
pebler

islemcler

volume

3 Volumed(s) selected

—Property setting:
- Type Solid hd
- Name Aluminum_Constant >
-~ Material Database
= Edlit Material Ecit

Remove from Data... |Remove
- Bave toDatshase  |Save

Wil

Sekil 6. 25 Layerlar Gzerinden birden fazla par¢gaya malzeme atanmasi-1

Control Bar & x|

Materials and Devices

- = -~ Model entity sele

[ ——— & & volume &y | Surface C " edge

E ' Selection mathod: !Diract -1

f 2 <& K O Group operation: = 5 |+

- ® 2 - [Aluminum_Constant]

W 10 - [Aluminum_Constant]

- > 1 W 11 - [Aluminum_Constant]

— \
i
| zmm

3 wolume(s) selected
— Property settings
Type Solid =
MName Alurninurn_Constant =
Material Database
Edlit Material Edit
Remove from Data... |Remove
Save to Database Save

Sekil 6. 26 Layerlar Gzerinden birden fazla pargaya malzeme atanmasi-2
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Tim malzemelerin atanmasini takiben kullanilan malzemeler ekranin sol alt kdsesinde

Sekil 6. 27 deki gibi listelenmektedir.

.: b - 2355 _tonstant

o - ekirn_islernzi

.: 4 - ekim_pch

3 - Stainless Skeel 304
Z - B _Constant

._ L A5 Molecarboncke

Sekil 6. 27 Atanan malzemelerin listesi

6.2.3 Sinir Kosullarinin (Boundry Conditions) Belirlenmesi
Malzemelerin atanmasini takiben Boundry Conditions/ Sinir Sartlari belirlenecektir.

Arka Yizeydeki Havalandirma Delikleri: Oda kosullarindaki hava bu deliklerden

gireceginden sinir baslangic kosullari sekildeki gibi belirlenmistir.

P (Basing) = 0 Pa (Oda Kosullarinda Hava Basinci 1 atm=101,3 kPa olmasina ragmen

dogal konveksiyon analizi igin girisler O Pa olarak girilir.)

T (iceri Giren Hava sicakhgi Sicaklik ) = 25 ° C (Oda Sicakhgi)

/

Sekil 6. 28 Sinir kogullarinin tanimlanmasi
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Ust Yiizeydeki Havalandirma Delikleri: P (Basing) =0 Pa (Oda Kosullarinda Hava Basinci
1 atm=101,3 kPa olmasina ragmen dogal konveksiyon analizi i¢in girisler 0 Pa olarak
girilir.) T (iceri Giren Hava sicakhigi Sicaklk ) = Buradan ¢ikan hava sicakligi analiz

sonucu hesaplanacagindan giris sarti tanimlanmamistir.

—Property settings
Type Total Heat Generation
s Unit W
Time Dependent Steady State

- Temperature Depen... |Disabled
Total Heat Genera... 15

Sekil 6. 30 Isil kogularin tanimlanmasi

Kartlar Uzerindeki islemciler tlkettikleri elektrik nedeniyle 1si Urettiklerinden
cevrelerindeki havayi isitirlar. Isinan havanin yikselmesinin detaylarini bu analizle
¢ozmeye calistigimiz akisi yaratir. Malzeme 6zelliklerini daha dnceden tanimladigimiz

islemciler igin sinir kosulu olarak
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T (Total Heat Generation: Toplam Isi Yaratimi) : 15 watt olarak belirlenmistir (10 Watt

Anakart islemcisi ve 5 W Backlight PCB islemcisi icin olmak iizere) .

Tim geometrik ve matematiksel tanimlama islemleri boylelikle tamamlanmis olup ve
meshleme islemine gegilebilir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan analizler
icin mesh ebat ve tiplerinin belirlenmesi; analiz sonuglarinin dogrulugu, toplam islem
suresi gibi temel parametreleri etkilediginden,  dikkatli belirlenmesi gereken
degerlerdir. Bu nedenle meshleme islemine gegilmeden 06nce nasil bir analize

ihtiyacimiz oldugu iyi tespit edilmelidir.

Televizyonumuz igin yapacagimiz analiz, genel olarak problem yaratacak bir durum
olup olmadigini kontrol edecegimiz, kaba bir fikir sahibi olmamizin yeterli oldugu bir
analizdir. Televizyon ylzeylerindeki sicakliklarin el yakmamasi ve yerel sicakliklarin o
noktaki malzemelerin dayanim degerlerini gegmemesi ve havalandirma yuzeylerinin
yeterliligi baslica kontrol edecegimiz noktalardir. Bu nedenle 1-2 ° Celcius derecelik
farklar ¢ok onemli degildir. Bu nedenle g¢ok kiigik mesh ebatlari kullanimina gerek

yoktur ( mesh ebatlari kiictildiikce analizin dogrulugu ve islem siresi artar)

Mesh ebatlarinin yaziim tarafindan tim geometrilerin degerlendirilmesi ile otomatik
olarak belirlenen deger, bu analiz igin bize ihtiyacimiz olan optimum ¢&zimu

saglayacaktir.

Property settings

Type Automatic 3|

Automatic size I Play macro |

Size adjustment

Coarse

Approximate element count: 9626043

Mesh: Enhancementl Adva'\cedl Regions |

App) | Remove | Rmvea\ll

Help

Sekil 6. 31 Meshleme isleminin yapilmasi
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Meshleme isleminin tamamlanmasi ile birlikte artik analizin ¢dzdirilmesi islemine
baglanabilir. Burada yapilacak analiz, i1sinan yongalarin yaydigi isinin havaya ve
komponentlere tasinmasi, komponentlerin ve havanin bu isiya verdikleri tepkinin
arastirilmasina yoéneliktir. Analiz tipi bu nedenle dogal is1 ve akis tasinimi olarak

irdelecektir.

Televizyonlar kapali mekanlarda kullanilacagindan:

Herhangi bir dis akis olmadigi

e Gunes 1sigina direk maruz kalmadigi

e Radyasyonun etkimedigi

e Havanin nem degerinin 6nemli olmadigi

e Akis hizlarinin Sub-Sonic/ Ses Hizindan dusiuk degerlerde olacagl 6n kabulleri

yapimistir.

e Sisteme sadece, havanin akisini etkileyeceginden, yergekimi ivmesi g=10
m/sn”2 ve vektorel yonl olarak da (0,0,-1) yani (=) Z ekseni tanimlanmistir ve

analiz baslatilmistir.

Control Bar = <

Analyze
— Analysis option

e Flowy
B Compressibility Incompressil ble =1
b Heat Transfer
Auto Forced Conve [
- Gravity Method
Gravity Direction

- Quick Convection
orced

S MaturalfFres

Turbulence | Advance o | _ solrheating |
[~ Gutput option:

Analysis Mode Steady State
B Save Intervals

Analysis Computer ~
- Continue Fro o ~

rm
Iterations to Run 100

Solution control | Result quantitios |

> || S ment cor | % Go |

Sekil 6. 32 Analizin tanimlanmasi/ baslatiimasi
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6.3 Analiz Sonuglari:

Sekil 6. 33 Basing gradyenlerinin goérintiilenmesi

Analiz sonrasi basing gradyenleri, akan havanin hiz ve yoni, sicakligi gibi fiziksel
blyuklikler istenilen bolge icin detayli olarak irdelenebilir. Yukarida Sekil 6. 33 de 3-D
model lzerindeki ince beyaz egriler basing gradyenlerini gostermektedir. Sekil 5.3.2 de
ise “Velocity Magnitude’ — Hiz (mm/sn)” ve “Static Temperature -Statik Sicaklik
(°Celcius)” ve “ Static Pressure — Statik Basing (Pa) - olarak resimlerin sag ve sol

kenarlarindaki skalalarda listelenmistir.

Sekil 6. 34 Analiz ¢6ziminin genel gorinimu
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(5) Static Fressure - Fa

0105196
0.099682
0.0911683

0.0526545

0.0741408
00656271
0.0571134
00485997
0040086
0.0315723

0.0230535 i
0.0145448
000603112
{EREAEISS
9 0100963
195 001951
-0.0280237

-0.0365374

-0.0450511

-0.0535649

-0.0620786

-0.0705923

-0.079108

-0.0876197

Sekil 6. 35 Hava akig haritasi

Sekil 6. 35 de genel olarak mavi-yesil tonlarda goérilen ipliksi yapilar ise havanin genel
akis semasini gostermektedir. Sema farkh kesitler icin detayi incelendiginde, havanin

arka kapagin arka yuzeyindeki deliklerden girdikten sonra, hangi bélgede, hangi

7

sicaklikta, hangi hiz ve hangi yonde hareket ettigi daha da detayli incelenebilir.
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Sekil 6. 36 Sonuglarin kesitler Gzerinde detayl goriintiilenmesi
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Sekil 6. 36 de ise istenilen kesitler (Resimde 4 farkh kesit drnekleme igin alinmistir) igin

sicaklik, hiz, basing ve akis yonleri detayl gorilebilmektedir.

Sekil 5. 37 Hava akis vektorlerinin goriintiilenmesi

Sekil 6. 37de gorilen oklar (vektorler) havanin akis yoniun, vektorlerin rengi havanin

hiz degerini gostermektedir

6.4 Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 6. 38 de islemci ¢evresindeki Isinmadan kaynaklanan sicaklik ve hava akisi X, Y ve Z
eksenlerinden alinan kesitlerle verilmistir. Sekil 6. 39 de ise bu bolge detayl

gosterilmistir.
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Load case

Last [tarati

On Surface 45 (-19.6387,52, 1414,63.8464)- Value 26,8091 Celsius

Sekil 6. 40 Kritik ylzeylerdeki sonuglarin goriintiilenmesi -2

Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi:

Analiz sonrasi dikkat edilmesi gereken noktalar agsagidaki sekilde listelenebilir:

e Basta cip cevresinde erisilen maksimum sicaklik degerleri ki malzeme

dayanimlari ve sogutma yeterliligi anlaminda 6nemlidir.
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e Havanin eristigi basta giris ve ¢ikis bolgeleri olmak Uzere eristigi maksimum
hizlar sogutma yeterliliginin belirlenmesi ve ylksek hizlarda ( bu tip bir cihazda
dogal konveksiyon ile taginimda oldukga dislik olasiliktir) olusabilecek glrilti

acgisindan énemlidir.

ilgili kesitler detayli incelendiginde hesaplanan hiz ve sicaklik degerleri kontrol
edildiginde, erigilen maksimum sicakhgin 55 °C derece civarinca ve ¢ip bdlgesinde
oldugu belirlenmis ve guivenli bulunmustur. Erisilen maksimum hava ise 45 mm/sn (162
m /saat ) olarak belirlenmis ve gerek hiz gerekse ses anlaminda guivenli bulunmustur.
Bu dusuk hiz degeri ayni zamanda havalandirma alanimizin da yeterli oldugunun
gostergesidir. Eger alan yeterli olmasaydi, i1sinan havanin tahliye olamamasindan
kaynakh i¢ basing artisini meydana gelir, buna paralel olarak da havalandirma

deliklerinden tahliye olan havanin hiz degeri géreceli ¢ok daha yuksek olurdu.
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BOLUM 7

AMBALAJ TASARIMI

Su ana kadar gergeklestirilen tasarim g¢alismalari ile Grinin geometrik anlamda
tasarimi tamamlanmis olmakla birlikte, heniiz Urin son kullaniciya ulastirilacak
asamada degildir. Eksik olan halka Grtnin ambalajinin, yani nasil nakliye edileceginin
tasarimidir. Bu bélimde de Grlinlin ambalaj tasarimi yapilarak tim tasarim galismalari

tamamlanacaktir.

Elektronik Urlnleri, fabrikadan evlerimize kadar olan siiregte, ¢ok farkli ambalajlar
icerisinde kara, deniz ve havayolu ile tasinirlar. Bu degiskenlik sebebiyle, ambalaj
tasarimina gegmeden 6nce tasarimimizin yapisi belirleyecek olan sartlarin belirlenmesi

gereklidir.

7.1 Nakliye Kosullarinin Belirlenmesi/ Tanimlanmasi

Uriiniin varis yeri ingilteredir. Ulkemizin konumu geregi mesafe goéreceli yakin

oldugundan, tasima karayolu ile ve 40’ lik kontainerlar igerisinde olacaktir.

Karayolu ile nakliye esnasinda, Grlnin:

e Mevsime bagh olarak Grlniln yaklasik olarak (-) 20°C ile (+) 60°C arasinda

sicakliklara maruz kalabilecegi.
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e Yerel nakliyeler sirasinda ise acik havada, kuru veya islak zeminlerde

bekleyebilecegi

e Nakliye esnasinda disebilecegi ya da darbelere maruz kalabilecegi séylenebilir.

7.2 Ambalaj Malzemesinin Belirlenmesi

Bolim 6.1 de belirlenen/tanimlanan kosullara gerek tanimlana kosullara dayanimi,
gerek tedarik kolayhg gerekse maliyeti olarak en uygun malzeme EPS

(Expanded/Expandable Polysytrene) yani bildigimiz adiyla Strafor dur ve bir polimerdir.

EPS, granil yapidaki hammaddenin buharda sisirilmesi kaliplanir ve geleneksel
enjeksiyon kaliplarinin aksine, kaliplari gelikten degil, aliminyumdan uretilir. Sekil 7. 1
de EPS kaliplarinin genel yapisinini gorilebilmesi amaciyla, bir EPS kalibinin resmi

verilmigtir.

Sekil 7. 1 EPS kalip 6rnegi

7.3 Ambalaj Tasarimi

EPS nin yapisindan dolayi, ilk yaklasim olarak, LCD TV leri boyutlarindan 35-30 mm

blylk yapmak olacaktir. EPS genel anlamda kaba bir malzemedir ve bu ebatlardaki bir
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EPS geometrisi i¢in 6zellikle de 5 mm. nin altindaki feder et kalinliklari mukavemet

anlaminda ¢ok yeterli sonuglar vermeyebilir.

Cok kaba haliyle ebatlari 6ngérdiikten sonra, tasarima ilk olarak Sekil 7. 2de gorilen

kaba prizmanin modellenmesi ile baslanabilir.

Sekil 7. 2 EPS kaba modeli

ikinci asama Sekil 7. 2 de gériilen bloktan, LCD TV nin cikarilarak, televizyonu

yerlesecegi boslugun olusturulmasidir. (bkz.Sekil 7. 3)

Sekil 7. 3 LCD yuvasinin olusturulmasi
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S6z konusu bosuk olusturulduktan sonra, gegcme toleransi belirlenerek, bu tolerans kati
modele yansitilir. EPS icin kalip gekme orani 0,003 tir. Yaklasik LCD boyutunun 300 mm
oldugu disinilirse, % 0,3 civarindaki bir kalip ¢ekmesi 300 mm. de 1 mm. civarinda
bir boy ¢ekmesinin olacaktir. EPS kaba bir malzeme oldugundan, 1 mm. de rahat
montaj icin kabaca eklenecek olursa, yaklastk 2 mm. lik bir rahat gecme tolerans
degerine erisilmis olur. Bu nedenle Sekil 7.3.2 de olusturulan bosluga -2 mm. 6telenme
verilerek, strafor Gzerindeki LCD yuvasinin nihai olgileri elde edilmis olur. (bkz. Sekil 7.

4)

Sekil 7. 4 EPS yuva olglleri

Parcamizin yuva ebatlarini belirledikten sonra, artik tasarim detaylarina biraz daha
fazla girebiliriz. Gerek malzemeden kazang, gerekse mukavemet artimi saglayan feder
kullanimi, EPS tasarimi igin de gegerli ve 6nemli bir unsurdur. Standart tasarimindan
temel farki, EPS, eritilerek enjekte edilmediginden, ¢okme gibi sinirlayici bir zorluk,
strafor tasariminda gecerli degildir. Bu nedenle feder kalinhgi, ana et kalinligindan
bagimsizdir. Burada parca ebatlari dahilinde, uzunluk esit olarak 24mm. artimlarla Sekil

7. 5 deki gibi kademelendirilerek, feder yapilari olusturulmustur.
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Sekil 7. 5 EPS olusturulan sag ve sol eps bloklari

Kalinligin 24 mm. olmasinin 6zel bir sebebi olmamakla beraber, kalibin yapiminda
piyasada kolaylikla bulunan 12 mm. kalinhkli aliminyum levhalarin kullanilabilmesine
olanak saglamasi icin 6lcl olarak 24 mm. secilmistir. Burada herhangi bir o6lclide
segilebilirdi: 6rnegin 15 mm. plakalar da kullanilabilirdi. Fakat ihtiya¢ duyulandan fazla
mukavimdirler ve 12 mm. plakalara gore daha pahalidirlar. Alternatif olarak herhangi
bir Ol¢li secilerek, aliminyum blok gerek talash imalat ile gerekse dokim yolu ile
istenilen kalinliga getirilebilirdi. Fakat standart parca kullanimi kalip maliyetlerini de
duslireceginden, burada 6l¢i belirlemede kistas olarak kullanilmistir. Boylelikle, kalibin
disi tarafini dokiim sonrasi talasl imalat ile elde etmek yerine, 12 mm. lik plakalarin
birbirine civata ile baglanmasi ile kalibin digisinin Gretimine olanak veren bir tasarim

yapilmis olur.

Feder yapilarinin olusturulmasini takiben kenar radyuslari da verilerek genel sekil

tamamlanmis olur.
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7.4 Tasarim Gozden Gegirme

Sonraki asama gereksiz noktalardaki malzemelerin bosaltilarak yerlerine tekrar feder
yapilarinin eklenmesi ile parcanin hafifletilmesidir. Bu noktada kaba bir maliyet hesabi

yapilacak olursa, kazalinan her bir gram malzemenin karsiligi su sekildedir:

Strafordan LCD TV nin sag ve sol yaninda 1’er adet kullanilacagindan, set basina 2 adet
kullanilacaktir. Bu da 320.000 adet set icin 640.000 parca strafor demektir. Bu nedenle
kazanilan her bir gram strafor 640.000 gram = 640 kg. hammadde demektir. EPS nin
tonunun 1400 Euro civarlarinda oldugu distnillrse, hafifletilen gram basina, toplam
maliyette yaklasik 900 Euro (yaklasik 2000 TL.) civarlarinda bir diisls saglanacaktir. Bu
parcanin 1 er gozIli kaliplarinin de yaklasik 10000-15000 TL araliginda yaptirilabilecegini
dislintrsek, 5-6 gramlik agirlik kazanci bile toplam proje maliyeti icerisinde, EPS

kaliplarini bedavaya getirir gibi distinulebilir.

Bu nedenle, minimum et kalinhgl 10 mm. den az olmayacak sekilde, Sekil 7. 6 deki

bosaltmalar da yapilarak, tasarim son haline getilmis olur.

Sekil 7. 6 EPS Uizerinde yapilan bosaltmalar

140



Bu noktada tasarim nihai olarak degerlendirildiginde, Sekil 7. 7 de gorilen, ayagin EPS
sinirlarinin disinda kalmasi sorunu géze garpar. EPS 6lgllerini blylterek, ayagi sinirlar
icerisine alacak olmasina ragmen, gerek hem gerek malzeme hem de gereksiz kutu

blyukligu demektir.

Sekil 7. 7 Yapilan islemler sonrasi Girtiin genel gorinimu

Sekil 7. 8 Yapilan islemler sonrasi tiriin genel gorlinimu- yandan
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Bu nedenle, Uriin son kullaniciya, ayagi demonte olarak gonderilmesi 6n sartiyla, Sekil
7. 8 deki yerlestirilirse, hem hammaddeden kazanilmis olur, hem de kutu ebatlari
gereksiz yere blylimez. Bu tasarim degisikligi ile maliyet kazanimi ise kisaca soyle

degerlendirilebilir:

Sekil 7. 9 Nihai ambalaj tasarimi

Sekil 7. 9 da gorilen iki strafor pargasinin aralarindaki agirhk farki 4 gr. dir. ( d eps = 20
gr/dmA”3) .

Bolim 6.3 dekine benzer bir hesapla hammadde kazanci 4 X 320000* = 1.280.000 gr =
1280 kg. EPS = Bu da 1400 x 1.28 = 1800 Euro. Bu bile kalip maliyetinin yaklasik %20
sini olusturur.Burada bir diger kazang¢sa nakliyedir. ( bosaltma parcalardan sadece

birisinde yapilacaktir).

Sekil 7. 7 de gorilen haliyle dis karton kutu boyutlar 425 x 405 x 195 dir. Ve 40 hk
kontainerlara bu kutulardan yaklasik 1995 adet sigar ( i¢c Olgiileri: U =12035 mm. G
=2350 mm. Y = 2393 mm. dir). Yeni tasarimli durumda ise dis kutu ebatlar 425 x 405 x

167 dir ve 40’ Ik kontainer a bu kutulardan yaklasik 2350 adet sigar. Tek kontainer
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basina dogan bu fark 320000 adet televizyonda 24 tir nakliyesi kadar bir kazang

saglanmasi demektir.
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BOLUM 8

DUSME TESTi/ DROP TESTI

Sonlu Elemanlar yéntemi kullanilarak yapilabilecek bir diger similasyon cesidi ise
“Dusme Testi”dir.

Tiketici elektronigi Urunleri, glnlik kullanim o6zelliklerinden dolayi sirekli darbe,
devrilme ve dismeye maruz kalirlar. Bu sebeple, 6zellikle nakliye ve sonrasinda da
gunlik kullanim sirasinda olusabilecek kazalarda Uriiniin en az derecede zarar
gormesini garantilemek adina diisme testleri yapilir. Digme testleri gerek yazilimsal
olarak bilgisayarlarda, gerekse fiziksel olarak firmalarin kalite laboratuarlarinda

yapilabilir.

8.1 Test Kosullar

Tez konusu olan LCD TV mizin digme testine gegmeden once disme testi 6n tanimli
degerleri, asagidaki gibi listelenebilir (Bu degerler firmadaan firmaya degismekle

birlikte, cogunlukla birbirine cok benzer ve yakindir)

e Digme Yiksekligi : 1 metre.
e Vo Baslangig Hizi : 0 m/sn
e Diigme Sayisi : 1 Kez Kutulu Olarak Dugurilecektir.

e Zemin Yapisi : Rijit (Sonsuz Rijit kabul edilir)
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8.2 Test Oncesi Optimizasyon

Bolim 6.1 de akiskanlar mekanigi analizine benzer bir sekilde, disme testi icin de
yapilan optimizasyon calismalari metinin devaminda verilmistir. islem anlaminda
benzer olmasina ragmen, optimizasyon farkh bir yaklasimla yapilacagindan, burada,
CFD analizinde kullanilan kati modele benzer fakat farkli bir kati model kullanilacaktir.
S6z konusu bu optimize edilmis kati modelin olusturulma kistaslari su sekilde

aciklanabilir.

8.2.1 Kabin Optimizasyonu:

Analiz sonularina ¢ok distik bir etki gosterecegi kabul edilerek, kabindeki tim delikler,

tirnaklar ve bosslar iptal edilmistir. Optimize edilmis kabin Sekil 8. 1 de gérilmektedir.

Sekil 8. 1 Optimize edilmis kabin
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8.2.2 Arka Kapak Optimizasyonu

Analiz sonularina ¢ok dusutk bir etki gosterecegi kabul edilerek, arka kapaktaki
havalandirma kanallari hari¢ tim delik, feder ve bosslar iptal edilmistir. Optimize

edilmis arka kapak Sekil 8. 2de gosterilmistir.

Sekil 8. 2 Optimize edilmis arka kapak

8.2.3 g Pargalar Optimizasyonu

Televizyon setini olusturan ¢ok sayida i¢ parganin teste etkisi, testi sadelestirmek adina
sadece agirlik acisindan degerlendirilmistir. Tim parcalari, devaminda malzemelerini
ve bunu da takiben degisken malzeme ve geometriler igin mesh yapilarini tanimlamak
oldukga detayli ve zor bir islemdir. Paralelinde analiz de bir o kadar uzun siirede
¢Ozulebilir olacaktir. Bu nedenle i¢ pargalarin geometrileri ve malzemeleri ihmal
edilerek, toplam agirliklari analizde kullanilacaktir. i¢ parcalarin toplam agirligi 3200
gram civarindadir. Bu 3200 gramlik agirlik gerek geometrisinin basitligi, gerekse LCD TV
icerisindeki konumu nedeniyle LCD panele aktarilmistir. Bu aktarim su sekilde

yapilmistir.

e Toplam i¢ pargalarin agirligi = 3200 gr. olarak tartiimistir.

e Aliminyum Ozkiitlesi: 2,7 gr/cm3 olarak alinmistir.

e 3200 gr. agirhga sahip Aliminyum hacmi:

e D=m/V den V=m/d olarak ¢ekilmis ve buradan da ilgili hacim V = 3200/2.7 =

1185 cm3 olarak hesaplanmistir.
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Mevcut LCD kati modeli V=1280 cm3 olarak programa hesaplatiimistir. Bu hacmi
yukarida hesaplanan 1185 cm3 e duslirecek sekilde geometride degisiklikler
yapitmistir. Boylelikle 1185 cm3 hacme dislirilen LCD panele, similasyon yazilimi
tizerinde aliiminyum malzemesi atanarak, ilgili agirlik temsil edilmistir. i¢ parcalari

temsilen optimize edilmis LCD panel Sekil 8. 3’ de verilmistir.

Sekil 8. 3 Optimize edilmis Icd panel

8.3 Diisme Testi Analizi

Test oncesi kati model Sekil 8. 4’ deki gibi gorildiigi gibidir.

Sekil 8. 4 Analiz 6ncesi genel goriinim
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ilgili kati modeller programda agildiktan sonra, Diisme Testi modiilii, Sekil 8. 5’ de de
gorilebilecegi lizere “ New Study-Yeni Calisma” altindan “Drop Test-Diisme Testi” nin

secimi ile baglatilabilir.

Lon... -..+..-|
1
Q 1 37 75tudy Ad\jisor )
@, | New Study

\ :tg’:f%”

T

B

|

L

Sekil 8. 5 Analiz galigmasinin baglatiimasi
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8.3.1 Analiz Parametrelerinin Tanimlanmasi /Sinir Sartlarinin Belirlenmesi

Harekete Baslangig

Targe Crientation
& Normal to gravity
i Parallel to ref. plane
S | |
D
Target Stiffness ]
& Rigd target <«

" Flexible target

___ DropTestSetup 7 i
v % i
142 Dusme Bigimi
Specify alll - I s ¢
& Drop heigit B
_ <& {2 - T
© yelockty at impact I == / Dlsme Bigimi
eight alll o 1=
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© From lowesk point v =
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@ |e Yercekimi lvmesi
Gravity all| & B
|-F‘,| E.Fa(e<1>@mudur.sldasm-%4§ —3 §
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Sekil 8. 6 Sinir sartlarinin belirlenmesi

Yazilimin disme testi modill araylizii Gizerinden “Drop Test Setup” penceresi, analiz
parametrelerinin tanimlandigi komut gruplarini icerir. Sekil 8. 6 da detaylari gorilen
araylz Uzerinden, analizimizin sinir sartlari Bolim 8.1 de tanimlandig sekilde
olusturulur. Buna gore disus yuksekligi 17000 mm. olup, diisls bicimi centroid olacaktir.
Burada centroidden kasit, televizyonun, diisme esnasindaki hareketinin agirlk
merkezince yonlendirilecegidir. Yergekimi ivmesi 9,8 m/sn2 olarak kabul edilmis olup,
yoni (-) Z eksenidir ve Sekil 8. 6 da kirmizi ok ile gdsterilmektedir. Zemin yapisi iginse

'Rigit Target “ segeneginin segilmesi ile rijit zemin tanimlanmasi igin yeterlidir.
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8.3.2 Malzemelerin Atanmasi

@ Study 1 (-Default-) i
B %Partﬁ z
= () I = : ;
Aok S Febitiater. |\ Apply/Edit Material Altindan Agilan
= wdur.sld
7 ®:§;;ﬂ | e o s B Pencereden Malzemeler Atanir.
1 (@ mudur.sid Details....
# @mudunsld Add ko New Folder
=TT Connections |
@ gcmw‘u Copy
- _ i x
[ = 1) Plastics 2] Properties | Tables & Curves | Appearance | Crosstetch | Custom | ApplcationDeta | 14| ¥
4= s S
EE ass e | Materisls in the deFauk lbrary can not be edited. You must first copy the material to
3= Acrylic (Medium-high impact) a custom kbrary to edk it.
Ea Vodel Typer [lnesr Elastic Isotrope ]
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3= Epoxy, Unfiled Uit S1-Mjm™2 (Pa) -
3= ePoM Catarorn, Plastics.
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3= wylon 101 ABS F
3= hylon 6710 —
3= PAType 6 | =

3= paT General Purpose.

3= PC High Viscosity

4= PE High Density

3= PE Low/Medium Density Sistanatin, [oefines
3= Parspex (TM) G5 Acrylic Cact Shest.

i=pr -~
i |Property |Value Units
e s oss LI {Mm
33 L [Foissans Ralio losssr A
3= per [Shear Modubus 1852200000 N2
3= Polyester Resin [Densty 1070 kghn's
3= polyether Polyol Tensie Strendth 40000000 N2
3= Polyetheretherketone (FEEK) X 2
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3= PE High Densiy Film Thermei xnjéii !;‘« ©
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Sekil 8. 7 Malzemelerin atanmasi

Analizimizde kullanilan pargalara malzeme atanmasi Uriin agaci Uzerinden, ilgili
modelin segilerek “Apply/Edit Material - Malzeme Ata-Degistir’ komutu ile
yapilacaktir. ilgili komutu takiben acilan malzeme kitiiphanesi arayiiziinden, istenilen

malzemeler atanabilir. LCD TV nin analizinde ise

e Strafor pargalar: PS HI: Polystrene High Impact: Darbe Dayanimli Polistren
e Plastik Kabin ve Arka Kapak: ABS + PC

e Diger Pargalari temsilen LCD Panel de 4000 serisi Aliminyum olarak segilmistir.

Bu malzemeler ait mekanik degerler, kiitiphanede mevcuttur ve analiz ¢6zimiinde

ilgili degerler kiitiiphaneden otomatik olarak alinacaktir.
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8.3.3 Meshleme ve Analizin Baslatilmasi

Yukarida s6zli gegen islemleri takiben, artik geometrinin meshlenmesine gegilebilir.
Burada, mesh geometrisi olarak tetrahedron kullanilacaktir. Optimum mesh ebatlari,

yazilim tarafindan otomatik belirlenmekte olup, rahatlikla degistirilebilir.

Meshleme islemini takiben, analiz kosturulmaya (¢c6ztlmeye) hazirdir.

DEluila— =

Solving:

[ ] 15%

Memory Usage:99, 148k
Elapsed Time:47m: 395

¥ &lways show solver status when wou run analysis

Pause Cancel More ==

Sekil 8. 8 Meshleme isleme sonrasi analizin baslatiimasi
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LI}

el [ ] 5

Solving:

e

Memory Usage: 99, 404k
Elapsed Time:3h:54m:57s

¥ Always show salver skatus when you run analysis

Shudy

Degrees of Freedom: 135,168
MNumber of Nodes: 45,060
MNumber of Elements:50,075

Solver
Twpe:Explicit Time Integration
Remaining Eime: 9m:6s

Warnings: I

Pause I Cancel I Less«<

Sekil 8. 9 Analize ait detaylar

8.3.4 Sonuglarin Goriintiilenmesi ve Degerlendirme

Q@ A\ Study 1 (-Default-) |
= Grarts
= [Fudur.sidasm-Part-1-1 (-PS H
53 Global Contact {-Bondeq
& [Fudur.sidasm-Part-2-1 (-PS H
B mudur.sldasm-Part»a-l {-ABS
& [P udur.sidasm-Part-4-1 (403!
=77 Connections
] éCompment Contacts
@ A\ Mesh
& setup
G Result Options
[ [/ Results
N Stressl (-vonMises-)
u' Displacement1 {-Res disp-)
[ straint (-Equivalent-)

Sekil 8. 10 Sonuglarin gorintiilenmesi -1

152



Sekil 8. 10’da da goriilecegi lizere analiz sonrasi Gerilme, yerdegistirme gibi degerler
menliden secilerek detayli incelenebilir. Burada gorilecegi lizere gerilmeler strafor
tarafindan aborbe edilerek, LCD TV nin minimum yik almasi saglanmigtir. Resimde

mavi renk ile belirtilen bdlgeler gerilmenin minimum oldugu bdolgelerdir.

25,691

Sekil 8. 11 Sonuglarin gorintiilenmesi -2

Sekil 8. 11 de gorilecegi Uzere sitem Uzerindeki gerilmeler agirhkh olarak 2-4 Nt/mm?2
civarinda olup, maksimum gerilmeler ise 6-8 Nt- mm2 civarlarindadir. Bu degerler
dislik ve sistemin rahatlikla kaldirabilecegi degerlerdir. Sonuc¢ olarak diisme testi

sonrasi sistem guvenli bulunmustur.
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BOLUM 9

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, polimerik malzemelerin tasarim kurallari, Grlin tasarimciligi bakis agisi ile
incelenmigtir. S6z konusu incelemeyi takiben 6rnek ¢alisma olarak LCD TV tasarimi
yapimistir.

LCD Televizyon tasarimi yapilirken, ana unsur olan polimer tasarimi kurallari strekli
olarak gdz 6ninde bulundurulmus, destekleyici unsurlar olarak da bilgisayar destekli
tasarim, bilgisayar destekli muhendislik, kalip akis similasyonu ve hesaplamal
akiskanlar mekanigi similasyonu yazilimlari kullanilarak, tasarim kaynakli hatalarin en
disuk dizeye indirgenmesi hedeflenmistir.

S6z konusu kalip akis analizi, 1sil analiz ve disme testi similasyonlari ile tasarimin
gercek hayatta maruz kalacagl zorlanmalara karsi tepkisi irdelenmis, gereken
noktalarda tasarim dlzeltmeleri/iyilestirilmeleri yapiimistir.

Son agsamada, tasarimi yapilan LCD TV nin seri imalat numunesi de incelenerek,
tasarimin, polimer tasarim kurallarina uygunlugu ve yapilan analizlerin dogrulugu

irdelenmis/gorulmustir.
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EK-A

KiMYASAL OZELLIKLER

PVvC PE PP PA POM PET PTFE PVDF PEEK
Degisim Sicakhk

B A B C C A A B A
Agartici T N B B B C C A A B A
T 40 C A A A A B A
Akrilonitril D N C A A B A A A A
Alil Alkok D N A A A A A A A A A
Alimniyum Silfat 5 N A A A B A A A
N A A A A B A A A
Aluminyum Klorit 10 N A A A B A A A
D N C A A A A C A B
Amonyak Sivi 20 N C A A A A A B
20 60 C A A A A B A B A
D N A A A A A A A A A
Amonyum Fosfat 10 N A A A A A A A A A
Amonyum Nitrat 10 N A A A A A A A A A
AmonyumSdlfat 10 N C A A B B A A B A
Anilin D N C A A A A A A C A
Asetaldehit 40 N C A A A A A C A A
S N C A A A C A A
Asetamid 50 N A A A A A A A
Aseton 5 N C A A A A A A A A
50 N C A A A A A B A A
Benzaldehit D N C A A B A A A A
D 60 C B C A A C A A
Benzen D N C B C A C A A A A
D 65 C C C A A A B A A
Benzin Alkol D N C A A B A A A A
D 80 C A A X A A B A A
Benzin (Normal) T 85 C B B A B B A A
Benzin (Stiper) T 60 c B B | A A B B A A
Benzin (Kursunsuz) T N C A A B B A A
Bitkisel Yaglar T N B A A A A A A A
Bitumen T N A A A A A A
Borik asit 10 N A A A B B A A A A
D N A A A A A A
Btil Alkol D N C A A A A A A A
D 60 C A B A B A A A
Bitil Asetat D N C A C A A A A C A
D N C B A B C C A A
Civa D N B A A A A A A A
Civa Klrit 5 N B A B A A A

SD N B A C A
CGamasir Suyu T N A B A
T 60 B C A A
Damitilmis SU D N A A A A A A A A A
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Klorin Sivi D N B c c|c c A A c
Klorin Kuru Gaz D N C B c|c C c A A A
Klorin Islak Gaz D N C C c|cC C C A B C

Klorlu Su D N C A B | A A A A A A

Kloroform D N C C B | C C C A A A

D 50 C c c|c c c A A A
Kloroflorokarbonlar D N A A A A A
Klorometil Eter D 50 C A
Kostik Soda SODYUM HIDROKSITE BAKINIZ
Kral Suyu D N c c B | C c c A B c
Kresol 90 N C A |A|X c A A c
Kromik Ait 1 N B A |A|B B A A A A
40 60 C C B | C C B A B
50 N C A|A|C c B A A A
Ksilen D N C B C|A A A A A A
D 60 C c C|A A B A A A
Laktik Asit 10 N A A |A|A A A A A A
10 60 A A | A B A A A
Madeni yaglar T N B A A|A A A A A A
Magnezyum Klorit 10 N A A Al A A A A A A
SD N A A|A|A A A A A B
Makine Yagi T N B A |A|A A A A A A
Malik Asit SD N A A|A|A B A A A A
Mentol D N A A A
Metil Asetat D N C A A A B A B A
Metil Etil Keton D N C A |A|A B B A C A
D 60 C B B B C A C A
Metil Klorit D N B B | B B c A A A
Metilen Klorit D N C B B | C c c A B A
Meyve Sulari T N A A|A|A A A A A A
Motor Yaglari T N B A A|A A A A A A
Motor Yaglari (HD) T 130 A A A A
Nafta T N C A|A|A A A A A A
Naftalen D N C A|A|A A A A A A
Nikrik Asit 10 N A A |A|C C A A A A
50 N B B B | X c c A A B
80 50 C c cC| X c c A A C
Nitrobenzen D N C A A B B B A A A
Olea D N C C C| X C C A C X
Ozon D N C B B | C C B A A A
Parafin T N A A A A A A A
Parafin Yagi T N A A A A A A A A
Perklorik Asit 10 N A A|A|C c A A A

Petro Eteri T N C A |A|A A A A A A

Peynir Alti Suyu T N A A|A A A A A A

Potasyum Hidroksit 1 N A A A A A A A A
1 60 A A A B A A A

Potasyum Karbonat 50 N A A A|A A A A C A
SD N A A |A|A A A A C A

Potasyum Nitrat 10 N A A Al A A A A A A
50 N A | A A A A A

Potasyum Permanganat 10 N B A A|C A A A A A
10 60 B A |A|C A A A

Piridin D N A B | A B A B A

D 60 B B A c A

Salisilik Asit SD N A|A|A c B A A c

SD 100 C A A C

Selllloz Asetat D N C A A C A
Sentetik Tiner T N C B C|A A A A A A
Silikon Yagi T 80 C A|A|A A A A A A
Sirke T N A A|A|C A A A B A

Sitren D 80 C B B | A A B A B A

Sitrik Asit 10 N A A |A|B A A A A A

10 50 A A |A|B c A A A A

50 N A A | A A A A A

Sodyum Asetat 10 N A A |A|A A A A A A
Sodyum Bistilfat 5 N A A | A A A A A A
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10 N A A |A|B A A A A A

Sodyum Hidroksit 1 N A A|A|A A A A A A
1 60 A A | A A B A A A

50 N B A |A|A A C A B A

Sodyum Hipoklorit 5 N A A B | B A A B A
SD N A A B | C C A

Sodyum Nitrat 10 N A A|A|A A A A A A
50 N A A|A|A A A A A

Sodyum Karbonat 10 N A A A|A A A A A A
SD N A A | A A A A A

Sodyum Klorit 10 N A A|A|A A A A A A
SD N A A | A A A A A

Sodyum Siilfat 10 N A A|A|A A A A A A
SD N A A | A A A A A

Sogutma Sivisi T 120 B A B A
Stearik Asit D N C A|A|A A A A A A
Su D N A A|A|A A A A A A

D 60 A A A A A A A

Sulfar D N B A|A|A A A A A A
Sulfur Dioksit D N C A|A|B C A B A
Sulfirik Asit 10 N A A|A|C B A A A A
10 60 A A|A|C C A A A B

40 60 A A|A|C C A A C

50 N A A|A|C C A A B

80 N B A|A|X C C A A X

Sut T N A A|A|A A A A A A
Sarap T N A A|A|B A A A A A
Tanen D N A A A A A A
Tartarik Asit 5 N A A|A|A A A A A A
50 N A A|A|B A A A A

Tendurdiyot 10 N A|A|C A A B
Tetrahidrofuran D N C B B | A B B A B A
D 60 C C C B A B A

Tetrakloroetan D N C C A B
Tetrakloroetilen D N B C B A B A A A
D 60 C C B B A A A

Toluen D N C B B | A A A A A A

D 50 C C|A A A A A

Trafo Yaglar T 50 B B | A A A A A
Trikloroetilen D N C B B B B B A A A
Trikloroetilen D 60 C C c|C B A A A
Urik Asit 10 N A|A|A A A A
Urin D N A A|A|A A A A
Vazelin T N A|A|A A A A A A
Vinil Asetat D N C A | A A A A A

D 50 C B B A A C A

Vinil Broit D 80 A A A A A
Vinil Klorit D N C A A A A A

D 80 A A A A A

Yaglar (ugucu) T N A B B | A A A A
Yaglar (bitkisel,madeni) T N A A|A|A A A A A A

Cizelge EK-1 Kisaltmalari ve Anlamlari:

A: Cok Dayanikh
B: Dayanikli

C: Dayanikli Degil

D: Saf

N : Oda Sicakhgi
SD: Sulu Cozelti
X: Erir

T: Ticari
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EK-B

KALIP AKIS RAPORLARI

B-1 Kabin Akis Analizi Raporu

_

Release version 2010
Study name kabin_study.sdy
CADocuments and Settings\Ekimihdy
Study location Docurnentsihly ARLA 2010
Projectsicabinetiskabin_study_sdy
FPart name kabin. st
A model suitability check was not
hAodel suitabilit y performed on this model when it was
imported
Analysis resolution Default
Mraterial manufacturer SABIC Innovative Plastics US, LLC
hdaterial trade name Lexan 105
Environmertal impact LA <
helt temperature 307.0 ()
Fold temperature 104.0 ()
Injection locations 3
Fax. machine injection pressure 180.000 (MPa)
Injection time selected Automatic
“elocity/pres sure switch-owver Aut ormatic

ks 423 10 frrm)
i 393.30 {mim)
z E1.55 (mm)

Generic
Tool Steel P-20 |

A plate 30.78 {mm)
| B plate | 30.77 (mrm] |
Symmetric 25.00 (%)
= -
X 42.31 42.31 mim
Y 3233 32353 mm
£ 5.39 25.39 mim
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# Runner System

Sprue

Shape Start Coordinate

End Coordinate

Description

<7 |00, 11.96,90.81 |0.00, 11.96, 60.04 | Cald, Circular, Diameter (6.00 mrm)

Runners
-tart
~ Coordinate
00,9328,

Shape

End Coordinate

Description

F -103.68, 93,11, | Hot, Circular Tapered, Start Diameter (5,00
60.04 60.04 mm), End Diameter (4.00 rmrm)

F 000, 1196, 0.00,93.26, Hot, Circular Tapered, Start Diarneter (5.00
60.04 B0.04 ), End Diarmeter {(4.00 mm)

= 000, 1196, | 000, 12412 | Hot, Circular Tapered, Start Diarneter (5.00
B0.04 B0.04 mm]), End Diameter (4.00 rmrm)

000, 9326, | 93.80,53 42, | Hot, Circular Tapered, Start Diameter (5.00
i 60.04 60.04 mm]), End Diameter (4.00 rmm)

000, 12412, |12.09, 12412, | Hot, Circular Tapered, Start Diameter (5,00
i 60.04 60.04 mm]), End Diameter (4.00 rmm)

92 Start Coordinate End Coordinate

Deccription

9380, 9342, | 93.80,33.42, |Cold, Circular Tapered, Start Diameter (3.00

e 60.04 65.82 mm), End Diameter (1.00 mm)
-105.68, 93,11, 1-103.668, 93.11, | Cold, Circular Tapered, Start Diarmeter (3.00

i 60.04 66.62 mrm), End Diameter (1.00 mm)
S1209, 12412 1-12.09, 12412 | Cold, Circular Tapered, Start Diameter (3.00

i 60.04 BB.52 i), End Diameter (1.00 i)

221,585 -108.03, ater (purel:
100.43 Unk nonn galic)
@ 2265 10603, | 221485, -106.03,
100.43 100.43 mim)
@ 22155, 10603, | 22155, -27.37, |Haose, Diameter (10.00
100.43 100,43 11t
P 22155, 2737, | 22155,-27.37, |Hose, Diameter (10.00
100.43 100045 mrr)
@ -22185 27 57, 22155, 5129, |Hose, Diameter (10.00
100.43 100,43 mim)
@ -221.85, 51,29, 221,85, 81,29,  |Hoge, Diarmeter (10,00
100.43 100.43 [aalual}
22155 5129, 221.55,129.95, |Hase, Diamneter (10.00
@ 100.43 100,43 mrr)
-221.55, 12995, 221.55,12995, |Hose, Diameter (10.00
100,43 100043 )
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Temperature

ater (pure): o
Unknown 25.0 () 10.0000 (lit/min)
~ Start Coordinate  End Coordinate Description
22155, -106.03, | -211.55, -106.03, .
1965 10 65 Hose, Diameter {10.00 mm)
o 21155, -106.03, | 211.55, -106.03, | Channel, Circular, Diameter
38.65 35.65 (10.00 mm)
211.55,-105.03, | 221.85, -108.03, .
@ 6 BE 0 BE Hose, Diameter (10.00 mm)
221.55,-106.03, | 221.85, -27.37, 3
[ 1565 5 EE Hose, Diameter {10.00 mm)
21185, -2 37, | 221.55, 2757, .
(] 20 6E 0 EE Hose, Diameter {10.00 mm)
@ 2185, 2737, | 211.85, 2757, | Channel, Circular, Diameter
3965 3965 (10.00 rmirm)
-221.858 27 .37, | -211.85, -27.37, 3
@ 965 0 BS Hose, Diameter {10.00 mm)
S221.85 2737, | 255 5129, .
[ 1965 30 65 Hose, Diameter {10.00 mm)
-22155,51.29, | -211.85,51.29, .
@ 2055 30 65 Hose, Diameter (10.00 mrm)
@ 211858, 8129, | 211.85,581.29, | Channel, Circular, Diameter
3965 3965 (10.00 rmirm)
211.55,51.28, 221.55,51.29, 3
@ 965 065 Hose, Diameter {10.00 mm)
22155 5128, | 21145, 12995, .
[ 1965 30 65 Hose, Diameter {10.00 mm)
21155 12985, | 22155, 12995, .
@ 20 E5 20 65 Hose, Diameter {10.00 mrm)
& -211.85, 12895 | 21155, 125.95, | Channel, Circular, Diameter
3965 3965 (10.00 rmirm)
-221.65,12995 [ -211.65, 12995, 3
o 1965 065 Hose, Diameter {10.00 mm)

Your pat may be difficult to fill and part quality may be unacceptable.

“Wiew the Confidence of Fill plot and use the Results Adwiser to get help
on how to improve the filling of the part.

Actual filling time

1.47 (s}

128.362 (MPa)
4524147 (em*2)
197 757 (tonne)

Actual injection pressure

Clamp farce area

M. clamp force during filling
“Welocity/pressure switch-over at %

a7 AT (%)
volume
“elocity/pressune switch-over at time 1,42 ()
Estimated cycle time 21.14 (5)
Total part weight 148.285 (g)

144 B8R (crmed)
143.7470 (crmed)
0.9392 (crm"3)

Shot valure
Cavity valurme
Runner system wolume
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Clamp force estimate during packing using:
20% of the injection pressure 118.399 (tonne)
80% of the injection pressure 473597 (tonne)
120% ofthe injection pressure 710,396 (tonne)

= Fill funtl ewitch-ower) [1.428)
O Estimated Pack and Cool [14.725)
O Mald open [5.00s)

Cycle time 21.74s

3’& Less than 10% of your model has sink marks.

iewe the Sink mark estimate.

Max sink depth 0.02 (rmm)
Ayerage sink mark depth 0.00 (frmm)
Fercentage of model prone to sink 214 (%)
marks

Solver warhings

Mone
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Conficence of fill

Higg (101 1%

3
'*
LoweiD.00 %)
14FR
Sekil B. 1 Kalip dolma glivenilirligi
Fill timo
= 1.470[s]
(=]
1.473 I
»” 1.114
>

Sekil B. 2 Kalip dolma stiresi
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Cluality prediction

High(88.7%)

,*
'-!'
(11.1%)
Low (0 12%)
- - . 146
Sekil B. 3 Tahmini baski kalitesi
Sink marks estimate
Seale Factar = 1.000
[mm]
0.0243 l
'#
.-l!‘

- 146

Sekil B. 4 Tahmini yuzey kalitesi / ¢okme degerleri
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B-2 Arka Kapak Akis Analizi Raporu

Release version 2010
Study name arka_study.sdy
ChDocurnents and Settings\Ekimiby
Study location Docomentsihy AbL 2010
Projectsthack coveriarka study sdy
Part name arka. st
A model suitability check was naot
Model suitability perforrmed on this model when it was
imported.
Analysis resolution Diefault
Material manufacturer SABIC Innovative Plastics US, LLC
hdaterial trade narne Lexan 105
. . 7~ %
Ervironmental impact L‘} o
hielt temperature 307.0 (C)
Mlald ternp erature 104.0 (C)
Injection locations 1
Mlax, maching injection pressure 130,000 (MMPa)
Injection tirme selected Automatic
“elocity/pressure switch-over Automatic

Model wamings
lone

[Vlaterial

2N

\ Iold

Wold dimensions
kS 536,80 (mm)
¥ 41230 {rm)
z 14770 (mm)
hold material
Iaterial manufacturer Generic
Material trade name Tool Steel P-20
Wlald plates
Maold plate Thickness
A plate 72,91 (mm)
B plate 74,79 (mm)
Syrmmetric 0.00 (%)
+ -
X 156,79 42 21 IriFT
Y 39.43 5724 I
z B, 92 5,92 I
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§ Runner System

Gates
e Start End e e
Sz ° Coordinate  Coordinate Dt
= 2248 029, | 2248 029, | Cold, Circular Tapered, Stant Diameter {8.00
7544 1057 mm]), End Diameter (5.00 rrm)

Coolant Temperature
ater (purel:
95 43 rown P50 C) _

ype Start Coordinate  End Coordinate

@ -221.1936,.1305.94, —211_1936.;11305.94, Hose, Diameter (10.00 mmi

@ 21113, 10594, ) 21113, -108.94, | Channel, Circular, Diameter
96.43 965.43 {(10.00 rnrm)

@ 21113, 10594, | 221,13, -105.94, | Channel, Circular, Diameter
96 43 96.43 {10.000 rmrm)

; 22113,-10594, | 22113,-27.04, |Channel, Circular, Diameter

o 96.43 96,43 {10.000 rrrn)

: 21113, 2704, | 22113, -27.04, |Channel, Circular, Diarmeter

o 0E.43 0,43 (10,00 mrm)

- 21113, -27.04, | 21113, -27.04, | Channel, Circular, Diameter

o 96,43 95,43 (10,00 mm)

@ _221'19%;?'04' _211';%‘@7'04' Hose, Diameter (10.00 mm)

o -221'19%4-;?'04' -221';3"1531'8?' Hose, Diameter (10.00 mrm)

@ 22 ;34531 87, '211'53_'4531'8?' Hose, Diarneter (10.00 rar)

@ -211.13,51.87, 211.13,51.87, | Channel, Circular, Diarmeter
96,43 95,43 (10,00 mm)

@ 21113, 51 87, 22113, 81,87, [Channel, Circular, Diameter
96.43 95.43 {(10.000 rmrm)

@ 221013, 8187, | 221.13,130.78, [Channel, Circular, Diameter
96.43 96.43 {10.00 rnrm)

@ 211.13,13078, | 221.13,130.78, |Channel, Circular, Diameter
96.43 96 43 {10.000 rrrn)

@ 21113,13078, | 211.13,130.78, |Channel, Circular, Diarmeter
0E.43 0,43 (10,00 mrm)

@ _221';%';330'78' _2”'19%'_::330'78' Hose, Diameter (10,00 mm)
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Flow rate

-d21.13,-105.94, - MWater (pure); A
e Unknn\-(\?n ) 25.001C) 10.0000 {litfrnin)
~ Start Coordinate End Coordinate Jescription
@ 222113, -105.94, - | 22113, -105.94 - | Hose, Diameter (10.00
743 743 )
@ 22113,-105.84 - | 22113, -27.04, - | Hose, Diameter (10.00
743 743 mrm)
@ S22113,-27.04 - | 22113, -27.04, - | Hose, Diameter (10.00
743 743 mrm)
@ S22113, 2704, - ) -22113,91.687, - | Hose, Diameter (10.00
743 743 mrm)
@ 2MA3, 8187 - 221.13,51.87 - | Hose, Diameter (10.00
7 A3 743 [ Taal]
221.13,130.78, - | Hose, Diameter (10.00
@ 221,13, 81687, -7.43 743 mm) (
@ S22113,130.78, - | 221.13,130.78, - | Hose, Diameter (10.00
743 743 mrm)

Your part may be difficult to fill an

.
-

o part guality may be unacceptable.

“iew the Confidence of Fill plot and use the Results Adviser to get help

on how to irmprowe the filling of the pan.

Actual filling time

2.15 (g

Actual injection pressure

120.383 (MPa)

Clarmp force area

1020.9531 (cm*2)

Wax. clarmp force during filling

722,384 itonne)

Velacity/pressure switch-over at %

97 .04 (%)
volume
‘elocity/prassure switch-over at time 204 (s
Estimated cycle time 23.44 (5)
Total part weight 374 361 (g)

Shot wolurme

360.5886 (cm"3)

Cavity volume

358.7985 (cm'3)

Runner systerm volume

2.1907 {cm*3)

Clamp force estimate during packing using:

20% of the injection pressure

250 579 ftonne)

80% of the injection pressure

1002315 (tonne)

120% ofthe injection pressure

1503.472 (tonne)

1
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I Fill jurnkl gwitch-over) (2 04z)
O Estimated Pack and Conol [16.40s)
O Mold opers (5.00s)

Cucle time 23 443

~| Less than 1% of your model has sink marks.
'1

Yiew the Sink mark estimate.

Wlax sink depth 0.03 ()
Average sink mark depth 0.00 {rmrm)
Percentage of model prone to sink 0.10 (%)
matks

Solver warnings

MNone

Confidence of fill

High100. 0%

Me dium(0.00%)

Low(D.00%)

Sekil B. 5 Dolma guvenilirligi

169



Fill time
=2.152(s]

Sekil B. 6 Kalip dolma stiresi

Cluality prediction

High{57.9%,)

Medium(35.7 %)

Low(3.42%)

Sekil B. 7 Tahmini baski kalitesi

Zink marks estimate
Scale Factor=1.000

rm]

0.0295 l

0.0221

0.0147 I

0.0074

0.0000

Sekil B. 8 Tahmini yuzey kalitesi / ¢6kme degerleri
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B-3 Cikis Paneli Akig Analizi Raporu

Ralease version 2010
Study name out_study_1.sdy

ChDocuments and SettingshEkimdy
Study location Documentsiidy Akdd 2010

Prajectshout surface analysisiout study 1.5dy
Fart narme out. st
Miodel suitability The imp_nrted model is thin_ wallad, gnd 5

appropriate for Dual Domain analysis.
Analysis resolution Default
haterial manufacturer Generic Default
Ilaterial trade name Ganeric PP
Ervirarnrnental impact f m
T

Melt temperature 240.0 (C)
Mold temperature 40.0 (C)
Injection locations 4
ax. machine injection pressure 180.000 (MP a)
Injection time selected Automatic
“elocity/pressure switch-over Automatic

Iorne

hdald
Iold dimensions
X 192.00 (rmm)
i 7797 (i)
Z 53.37 (mmm)

Iold material

Iaterial manufacturer Geanetic
Iaterial trade name Tool Steel P-20

A plate 31.66 (mrm}
B plate 31.65 (mm]
Symmetric 0.00 (%)

+ -
X 19.89 19.90 mm
h 2R3 -0.00 mm
Z 2712 4,54 i
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£ Runner System

Sprue

Shape

| 5448, 40.40,

Stant

End Coordinate

Coordinate

5553

| 5445, 40.40,
35,04

Description

Cold, Circular Tapered, Start Diarmeter (5.00
mri, End Diameter (3.00 mm)

Funners

Shape

Start Coordinate

End Coardinate

Description

.54 43, 40,40, 38.04 |

6427, 40,40, 3504 |

Cold, Circular, Diarneter (5.00 mrm)

2474, 40040, 3604

2474, 19.52, 36.04

Cold, Circular, Diarneter (5.00 rrm)

5,45, 40,40, 55.04

-3.48, 56.18, 35.04

Cold, Circular, Diameter (5.00 mrm)

-B4.21, 40040, 36.04

-106.48, 40.40, 35.04

Cold, Circular, Diameter (6.00 rmrm)

L\ 45, 40,40, 56.04

-105.48, 19.92, 35.04

Cold, Circular, Diarneter (5.00 mrm)

2474, 40040, 56,04

3,48, 40.40, 35.04

Cold, Circular, Diarneter (5.00 rrm)

-B4.21, 40,40, 35.04

-G4.21, 56,15, 36.04

Cold, Circular, Diarneter (5.00 rrm)

G S RRIR

-54.45, 40.40, 35.04

-24.74, 40,40, 358.04

Cold, Circular, Diarneter (.00 rorm)

ant Coordinate End

Coardinate

Description

-348,48.18, -3.48, 58.18, | Cold, Circular Tapered, Start Diameter (5.00

4 3804 3582 mrn), End Diameter (3.00 mm)
-2474,19.92, | 2474, 19892, | Cold, Circular Tapered, Start Diameter (5.00

i 56.04 35,62 mmj, End Diameter (3.00 mm
-84.21,88.18, | -84.21, 58,18, | Cold, Circular Tapered, Start Diameter (5,00

7 36.04 35.82 mm), End Diameter (3.00 mm)
-105.48,19.92 |-105.48, 19.92 | Cold, Circular Tapered, Start Diarmneter (5.00

e 36.04 35.682 i), End Diarmeter (3.00 rrirm)

Temperature

11418, 559, ater (pure): e
7 £q Unknowin 50.0 () 10.0000 (lit/rmin)
¥pe . e End Coordinate Description
-114.18, -8.53, -114.18, 1.41, .
@« 57 £ 7 g Hose, Diameter {(10.00 mm)
@ -114.18,79.38, -114.18, 1.41, | Channel, Circular, Diameter
57.55 57.58 (10.00 mm}
-114.18,79.38, | -114.18, 85.38, .
L 57 £Q 57 56 Hose, Diameter (10.00 mm)
-114.1G,69.38, | 7438, 8936, ;
L] £7 £ £7 £q Hose, Diameter (10.00 mm)
-74.38,79.38, -74.38,89.38, .
® =7 £ =7 ER Hose, Diametar (10.00 mm)
-74.38, 79.38, -f4.38, 1.41, Channel, Circular, Diameter
5768 57.68 {(10.00 mm)
-74.36, -9.58, -74.36,1.41, ;
5753 £7 5 Hose, Diameter (10.00 mm)
-74.38, -8.59, -34.57  -8.59, ,
5753 575 Hose, Diameter (10.00 mm)
-34.57, -B.53, -34.57,1.41, ,
5758 £7 £ Hose, Diameter (10.00 mm)
-34.67, 79.38, -34.67, 1.41, Channel, Circular, Diameter
5768 57.68 {10.00 mm)
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-34.57, 7938, -34.57,82.38,

Q 57 £q 57 £q Hoce, Diameter (10100 rmm)
P -3:1.?5?58338, 5.23,89.38, 57.58| Hose, Diameter (10.00 mm)
@ 5.23,79.38, 57 56 5.23, 69.38, 57.58| Hose, Diameter (10.00 rmrm)
Channel, Circular, Diameter
(5] 523,79.38,57 58| 5.23, 1.41, 57.58 1000 g
9 573,859, 57.58 | 5.23, 1.41, 57.58 | Hose, Diameter (10.00 mrm)
_ Coolant Temperature :
-114.18, -8.589, - ater [pure): Tt
ATy i 50.0 (C) 10,0000 (litfrmin)
Start Coordinate End Coordingte Cescription
-114.18, 89 38, - | Hose, Diameter (10.00
o] -114.18, -8.59, -4.08 s il
@ 11418, 89.38 -4 06174 38, 6938, -4.08 | 10%°. D'inmr_jjer (e
@ 7438, 859, -408 | 7438, 6930, -4 05 0%® D'iﬂ"”ﬂ%‘” (e
@ 74,38, -850, -4.08 |34.57, 8,50, -4.08| 058, D'inmr:]‘” (e
2 5457, 6,59, -408 |3457 8938, -4.08 H9%e: D'ammr:]ter (10.00
@ 3457 B9.38, -4.06 | 5.23, 89.38, -4.08 | HOse D'inmr_jjer (e
@ 523 869, -408 |523,8938,-408 | 10°8 D'iﬂ"”ﬂ%‘” (e

Your part may be difficult to fill and part quality may be unacceptable.

i& Wiews the Confidence of Fill plot and use the Results Adviser to get help
on how to improve the filling of the par.

Actual filling time 1.35 (5]
Actual injection pressure 17.991 (MPa)
Clamp force area H4.1703 (cm#2)
tax, clamp force during filling 4,346 (tonne)
YWelocityfpressure switch-over at % 9883 (%)
volume
‘olocity/pressure switch-ower at time 1.31 (g}
Estimated cycle time 3716 (s)
Total part weight 18.502 (o)
Shot volume 28.8419 (cm*3)
Cavity walurme 248172 (em'3)
Runner system volume 4 0246 (cmed)
Clarnp force estimate during packing using:
20% of the injection pressure 2.354 (tonne)
80% of the injection pressure 9.415 (tonne)
120% of the injection pressure 14.122 (tonne)
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& Fill [until gwitch-over) [1.31¢]
O Estimated Pack and Cool [30.85s)
[ Mold open [5.003

Cycle time 37,16z

Solverwarnings

Mone

Deflection, all effects:X Component
¥ Scale Factor=1.000

]

0.69493 .

0.2999

0.0001 |

-0.3001

b -0.5001

Sekil B. 9 X yoniinde sapma degerleri

Deflection, all effects: ¥ Component
Scale Factor = 1.000

]

[rmrn]

02327 .

0.11e2

ooz

01166

b 02331

Sekil B. 10 Y yonunde sapma degerleri
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