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OZET

TEZIN KONUSU: Elektrik Malzemeleri Uretiminde Optimizasyon Yontemiyle
Verimliligin Arttirilmasi

YAZAR ADI:Cigdem YURUR

Verimlilik kavrami yasamimizin her alaninda kargimiza ¢ikan bir
basari Olgutudur. Verimlilik arttirmaya yonelik yontemlerden biri de

optimizasyon (eniyileme) yontemidir.

Bu calismada verimlilik ve optimizasyon kavramlari incelendi. Daha
sonra ise banyo ve mutfak dolaplarinda kullaniimak Uzere tasarlanmis
anahtar+prizden olusan elektrik malzemesinin Uretiminde fikir asamasindan
kaliplama asamasinin sonuna kadar olan slrecinde optimizasyon c¢aligsmasi

yapildi.

Caligmadaki amag , orta gerilim elektrik malzemeleri Uretiminde bu

yontemin kullanilarak verimliligin arttirilabilecegini belirlenmesidir.



SUMMARY

SUBJECT: Increasing productivity in the production of electrical appliances by

using optimization method.

AUTHOR: Cigdem YORUR

Productivity has become a concept of vital importance in areas of our lives.

One of the methods to increase productivity is the method of optimization.

In this study, which was based upon combination of a medium voltage switch
and socket used as installed in to bathroom and kitchen units, optimization is the very

method that is used all the way up to the stage of molding.

Here is to create a new generation of safe and cost effective device, which

would have all related product standard rules that are ever chancing .
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1.GIRIS

Glinlimiizde miisteriler daha kisisel ve daha Ozellestirilmis tirlinler talep
etmektedir. Miisteri ihtiyaclarindaki bu belirsizlik ve degiskenlik, rekabet giiclerini
artirmak isteyen bir ¢ok isletmeyi yeni iiretim ve pazarlama stratejileri uygulamaya
zorlamaktadir. Bu isletmeler, miisteri ihtiyaclarini tatmin ederek kar elde etmek
amaciyla genis bir iiriin yelpazesiyle pazara hakim olmaya ¢aligmanin yani sira,
pazara siirekli yeni {riinler sunmaktadir. Sunulan bu {irlinlerin kaliteli olmas1 ve
pazardaki yerlerini en kisa zamanda almasi ise isletmelere rekabet agisindan biiytik

avantajlar saglamaktadir.

Bu hedefi gerceklestirmek kolay olmadigi gibi, bu is icin isletmelerin kitlesel
iiretim ve yalin lretimden ¢ok daha giiclii olan ¢evik, tepkisel ve bilesik
tiretim/yonetim felsefelerine ihtiyaglart vardir. Bu ylizden son zamanlarda {iretim
diinyasinda, miisteri isteklerine ve dnceden kestirilemeyen pazar degisikliklerine ¢ok
cabuk uyum saglayabilecek; cevik, tepkisel ve esnek iliretim ve yonetim stratejileri,

yontemleri ve paradigmalar1 6ne ¢ikmis bulunmaktadir.

Gortlmustiir ki; tasarimdan tiretime ve iiretimden de pazarlamaya degin akip
giden tiim siireglerin her zaman baglangi¢ noktasi olmasi nedeniyle, "{iriin tasarimi ve
gelistirilmesi" alt siireci performansinin tiim bu modern yontemlerin basarilarinda en
biiyik rolii oynadigidir. Uriin gelistirme zamanmin azaltilmasi; esnekligin,

cabuklugun, ¢evikligin ve tepkiselligin bir 6n sart1 durumuna gelmistir.

Optimizasyon ( eniyileme); Amaca yonelik olarak herhangi unsuru var olan
kaynaklar1 kullanarak en yiiksek verimi saglayacak konuma getirme calismasi olarak
tanimlanirsa tim tasarim agsamalari, iretimin fonksiyonel bir optimizasyon

(eniyileme) eleman1 konumundadir.

Elektrik malzemeleri tasarim ve iiretiminde optimizasyon konusunda yapilan
literatiir incelemesinde agirlikli olarak elektrik malzemelerinin enerji tasarrufu
saglamasi ile ilgili konular ele alinmis ancak 6zellikle tasariminda optimizasyon

konusunda yapilmis ¢aligmaya rastlanmamustir.



Yapilan bu ¢alismada orta gerilim ev tipi elektrik malzemesinin tasariminda
optimizasyon yOntemlerini tasarimdan kaliplama asamasina kadar olan
basamaklarinda kullanarak verimliligi arttirmak konusunda etkisini ortaya

koymaktir.

Calismaya konu olan iiriin banyo ve mutfak dolaplarinda kullanilacak anahtar
ve prizden olusmus kombine orta gerilim (220V) elektrik malzemesidir. Bu iiriinii
tiretmedeki amag¢ banyo ve/veya mutfak dolaplarina montajlanarak, anahtar tarafiyla
bu dolaplara takili spotlar1 yakip sondiirmek, priz tarafiyla sa¢ kurutma makinesi ,
kahve makinest gibi max.10A’lik akimla beslenen  kiiglik ev aletlerine elektrik

saglamaktir.

Sekil 1.1°de goriilen bu {irlin tiimiiyle 6zgiin tasarimdir.

Sekil 1.1 Teze konu olan {iriin anahtar+priz

Ikinci boliimde hedef olan verimlilik kavrami incelenmistir. Giiniimiizde

verimlilikle ayrilmaz bir olgu haline gelen kalite kavrami anlatilmigtir.

Uciincii boliimde verimlilik arttirma ydntemlerinden biri olan optimizasyon
(eniyileme) kavrami tamimlanmis ve teze konu olan cihazin tasarima hazirlik

fazindan kaliplama fazina kadar olan tasarim basamaklar1 anlatilmistir.

Son boliim kalip tasarimina ayrilmis kalip tasarimi ile ilgili analiz yapilmis ve

yatirim maliyetleri incelenmistir.



2.VERIMLILIK

Ingilizce to produce,(liretmek, Fransizca’da “produire” kelimemelerinin

tirevi olan “productivity” ve “productivité” olarak kullanilir. Hatta Tiirkce’de de

“prodaktivite” olarak kullanim1 mevcuttur.

Verimlilik kavrami Avrupa Ekonomik Isbirligi Orgiitii’niin (O.E.C.E.)’ne gére

hasilanin isletmenin elindeki kaynaklardan herhangi birine orani olarak saptanmustir.

(Akal,Z.1991)

Daha basit terimlerle tanimlanirsa, Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi verimlilik ,

tiretilen miktarla , bunun iiretiminde kullanilan herhangi bir kaynak arasindaki basit

aritmetik orantidan bagka bir sey degildir. (Tanyas,M, 2000)

Yani,verimlilik kavrami,iiretimde kullanilan girdilerle iiretim faaliyetlerinin

sonunda elde edilen ¢iktilar arasindaki iliskiyi ifade eder.

e Ayrica verimlilik, kit kaynaklar1 kullanma yeteneginin énemli bir

gostergesidir.

Kisaca; Verimlilik Cikti ve Girdi Arasindaki Orantidir

KAYNAKLAR/
GIRDILER

ARAZI VE BiNALAR\
MALZEME g
MAKINALAR —
INSANGUCU

VERIMLILIK=CIKTILAR/GIRDILER

URETIM

URUNLER/
CIKTILAR

MAL VE HIZMET

Sekil 2.1 Verimlilik Kavrami




2.1. Verimlilik Ve Kalite Kavrami

Giiniimiizde kalite ile verimlilik kavrami birbirinden ayrilamaz hale gelmistir.

Bir tanima gore kalite;

Miisteri ihtiyaglarini tam ve siirekli karsilayabilecek {iriin ve hizmetin en

ekonomik sekilde saglanmasidir.Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi kalite verimliliktir.

Kaliteye oncelik verilmeyen bir isletmede maliyetler diisiik degil yiiksektir.
Ciinkii; redler ve hatalar daha fazladir. Bu da birim bagina diisen maliyetin artmasi

anlamina gelir.
Kalite yonetim sisteminde hedef;

“{LK SEFERINDE VE HER SEFERINDE DOGRU YAPMAKTIR.” (Babacan,
S.,2001)

Sekil 2.2 Kalite Verimlilik Iliskisi

Kalite yonetim sistemi miisteriden aldig1 veriler dogrultusunda kaynaklari
maksimum verimle miisteriye en iyisini sunmay1 hedefler.



2.2 Verimlilik Arttirma Teknikleri

Verimlilik arttirma teknikleri cogunlukla bilgi toplama ve is etkinligini arttirma
amacina yoneliktir. Kullanilan teknikler 2’ye ayrilir. (Baykal,O., Atalay,N. ve
ark,1995)

¢ Teknik yaklagim

% Insani a¢idan yaklasim
Teknik Yaklasim

Miihendislik teknikleri ve ekonomik analiz

o [setidi

e Metod etiidii

o [solciimii

e s basitlestirme

e Pareto analizi

e Tam zamaninda {iretim yontemi
e Deger analizi ile yonetim

e Fayda-maliyet analizi

e Sifir tabanl biitce

e Maliyet verimlilik tahsisi

e Optimizasyon (eniyileme)

Insani Acidan Yaklasim
Davranissal Yontemler
e  Orgiit gelistirme
¢ Beyin firtinasi
e (iig-alan1 analizi

e Nominal gruplama teknigi



3. OPTIMIZASYON

Optimizasyon ( eniyileme); Amaca yonelik olarak herhangi unsuru var olan

kaynaklar1 kullanarak en yiiksek verimi saglayacak konuma getirme ¢aligmasidir.

Insanlarin yasamlari boyunca Kkarsilastiklar1 sorunlar1 ¢dziim arayislari
zamanla bu ¢oziimleri modeller {izerinde arama yaklasiminit dogurmustur. Matematik
ve bilgisayardaki gelismeleri dis diinyanin problemlerini matematiksel olarak
problemleyip bu ¢oziimleri modelleyip ¢ozerek bu ¢oziimleri gergek hayata yansitma
olanagi vermistir. (Yagl, K. 2006) Bu amaca yonelik yazilimlar mevcuttur. (bkz

EK1)
3.1 Optimizasyonun Geregi

Glinlimiizde miisteriler daha kisisel ve daha Ozellestirilmis triinler talep
etmektedir. Miisteri ihtiyaclarindaki bu belirsizlik ve degiskenlik, rekabet giiclerini
artirmak isteyen bir ¢ok isletmeyi yeni iiretim ve pazarlama stratejileri uygulamaya
zorlamaktadir. Bu isletmeler, miisteri ihtiyaclarin1 tatmin ederek kar elde etmek
amaciyla genis bir liriin yelpazesiyle pazara hakim olmaya calismanin yani sira,

pazara siirekli yeni liriinler sunmaktadir.

Sunulan bu {iriinlerin kaliteli olmas1 ve pazardaki yerlerini en kisa zamanda
almasi ise igletmelere rekabet agisindan biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu kosullar
altinda varliklarin1 siirdiirmeye c¢alisan isletmeler, pazara kiigiik partiler halinde,

ozellestirilmis, ¢ok kaliteli liriinleri diisiik maliyetler ile sunmay1 hedeflemektedir.

Bu hedefi gergeklestirmek kolay olmadigi gibi, bu is i¢in isletmelerin kitlesel
iretim ve yalin iretimden c¢ok daha giicli olan cevik, tepkisel ve bilesik
tiretim/yonetim felsefelerine ihtiyaglart vardir. Bu ylizden son zamanlarda {iretim
diinyasinda, miisteri isteklerine ve dnceden kestirilemeyen pazar degisikliklerine ¢ok
cabuk uyum saglayabilecek; cevik, tepkisel ve esnek liretim ve yonetim stratejileri,

yontemleri ve paradigmalar1 6ne ¢ikmis bulunmaktadir.



3.2 Tasarimin Optimizasyonu

Tiim tasarim asamalari, iiretimin fonksiyonel bir optimizasyon (eniyileme)

elemani konumundadir

Tipik miihendislik sistemlerinde sistem Ozelliklerini tanimlayan c¢ok fazla
degisken bulunur. Bu degiskenlerin uygun degerlerinin se¢imi biiyiik 6nem arzeder.
Ancak miihendislik sistemlerinin karmagikligindan dolayr bu degiskenler icin en
uygun degerlerin saptanmasi zaman zaman oldukca giiglesir. Iste bu nedenle bir
sistemi tasarlarken veya optimize ederken bilgisayarlardan faydalanilir. Tasarim

fazina gegmeden Once elektrik malzemelerini tantyalim:

3.3 Elektrik Malzemeleri

Evlerimizde kullandigimiz elektrik malzemelerini 2 ana grupta toplayabiliriz.
e ANAHTAR GRUBU URUNLER
e PRIZ GRUBU URUNLER

3.3.1 Anahtar Grubu Uriinler
Genel anlamda bir veya daha fazla elektrik devresinde akim devresini agmak

veya kapatmak icin tasarimlanmig cihazlara “anahtar” ad1 verilir.

Cesitlerini kisaca incelersek:

Anahtar

Sekil 3.1 Elektrik Anahtari



Bir lamba veya lamba grubunu bir yerden ayni1 anda yakip sondiirmeye yarar.
Diger yandan anahtarlar aspirator, isiticilar, elektrikli mutfak araclari gibi kiiciik

giiclii alicilarin kumandasinda kullanilir.

Komitator

Sekil 3.2 Komitator

Anahtarli devreler daha ¢ok salon, misafir ve oturma odalarinda bulunan
avizelerle apliklerin kumanda edilmesinde kullanilir. iki ayr1 lamba veya lamba

grubuna bir yerden ayni anda veya ayr1 zamanlarda kumanda ederler.

Veavien

¥ B

@
i B
Sekil 3.3 Veavien

Uzun koridorlar ve salonlarda bulunan lambalarin kumanda edilmesinde

kullanilir. Bir lamba veya lamba grubunun iki ayr1 yerden kumanda edilmesine yarar.



Sekil 3.4Light

Apartmanlarda, ¢ok katli binalarda merdiven boslugunun aydinlatilmasinda

kullanilir.Merdiven otomatigi denilen zaman ayarh cihazlarla birlikte kullanilir.

3.3.2 Priz Grubu Uriinler
Priz

Fisin kontak cubuklarin1 kavramak iizere tasarimlanmig kontak yuvalari ve
kablolarin baglanmasi i¢in baglanti u¢lar1 bulunan ve cihazlarla elektrik kaynaklar

arasindaki irtibat1 saglayan bir cihazdir. (Sekil 3.5)

ame | ne s ey |

==

Sekil 3.5 Priz Toprakli Priz



10

Prizler kullanim sekline gore de;
e Seyyar
e Sabit
olarak ikiye ayrilir.

Sekil 3.6 Seyyar Tip (Grup) Priz

Teze konu olan elektrik malzemesi (Sekil 3.7) banyo ve mutfak dolaplarina

montajlanarak kullanilan anahtar ve prizden olusmus kombine bir cihazdir.

Sekil 3.7 Teze konu olan iiriin

Piyasada bu iirlinliin halen kullanilmakta olan Ornekleri yenilenen elektrik

malzemeleri standartlarina uymamakla birlikte tiretimi zor ve maliyetli cihazlardir.

Bu tiir iiriinlerin tasariminda; otomotiv endiistrisi veya beyaz esya sanayi

tiriinlerindeki gibi karmasik iirtinler olmadigi i¢in tasarimi ve tiretiminde miihendislik
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yontemleri kullanmak yerine deneme yanilma ile ¢alisilir. Bunun nedenlerinden biri

de AR-GE yapilan yatirimlarin uzun vadede dénmesidir.

Son 5-6 yila kadar firmalar nedenini sorgulamadan yabanci iiriinleri
kopyalama yoluna gitmislerdir. Yurti¢inde bir iki firma disinda AR-GE’ye ayrilan
pay cironun %3’ilinii bile bulmamaktadir. Bu diinya pazarinda da bdyledir. Oran
%4’ gegmez. Diinya pazarindaki yilik ciro 2006 i¢in 3.74 milyar$ olarak tahmin
edilmektedir. (Tiirkmen ,H. Z., 2003, Stratejik Planlama Egitim Notlar1 )

3.4 Tasarima Hazirhk Fazi

Teze konu olan liriiniin tasarimindaki amag iiriinii yenilenen standartlara
uygun hale getirmek ve maliyetini diistirmek olarak saptanmistir. Bunu yaparken de

teknolojiyi kullanmak asil hedeftir

Bunun i¢in Oncelikle mevcut iriinlerin satis fiyatlar1 ve kar marjlar
incelenmistir. Daha sonra da hedeflenen iiretim maliyetleri ve satig fiyati

belirlenmistir.

Mevcut iirlinde saptanan veriler ve hedeflere ait karsilasgtirma Tablo 3.1°de

goriilmektedir.

Tablo 3.1 Hedeflenen Mali Tablo

MEVCUT HEDEFLENEN
SATIS FIYATI ($) 1.2 1
KAR MARIJI (%) 20 25
AYLIK SATIS
MIKTARI (adet) 10.000 15.000

Bunun yani sira muhtemel yatirim tutar1 da 6ngdrii olarak belirlenmistir. Bu
tirtinde yatirimin biiyliik kismini kalip yatirimi olusturmaktadir. Yapilmasi gereken

kaliplar ve maliyetleri Tablo 3.2’de yer almaktadir.
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Tablo 3.2 Hedeflenen Kalip Yatirimi

—_ GOZ (KAVITE) . .
KALIP ADI KALIP CiNSi SAVISI MALIYETI
GOVDE PLASTIK 2 15.000$
PRiZ .
KAPAKADUGME PLASTIK 242 10.000$
PRiZ KONTAK METAL 2 7.500$
HAREKETLI
KONTAK METAL 2 5.000%
HAREKETLI
KONTAK METAL 2 7.500%
TUTUCU
2 ADET
KALIP SAYISI PLASTIK 3 ADET METAL
KALIP 45.0009
YATIRIMI

Tablo3.1°deki rakamlar dogrultusunda mevcut {irlindeki standartlarin
Ongordiigii ve iirliniin karsilamasi gereken o6zellikler belirlenerek, tasarimi yapilacak

iirline ait tasarim girdileri olusturulmustur.

Uriinle ilgili olarak asagida verilen tasarim (girdi) sartlarmm ayri, ayr

detaylandirilmigtir. Bunun igin iirlinii olusturan pargalar;
o Metal malzemeden {iretilecek parcalar
o Metal olmayan malzemeden {iretilecek parcalar
olarak iki ana grupta toplanmustir.
Bu parga gruplarinda asagidaki sorulara cevap aranmustir.
e Hammadde

Uriin tasariminda malzeme segerken amag, malzemenin performansi ile

maliyetini optimum hale getirmektir.(Sekil 3.9)
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ET I PERFORMANS

Sekil 3.8 Malzeme Se¢iminde Denge (Emek.A, 2003)

Metal ozellik tasimasi gereken parcalar;
Oncelikle Uriin anahtar ve prizi kapsadig igin
e TSIEC 60884-1(TS 40) FIS VE PRIZLER
e TS 4915 EN 60669-1(TS 4915) ANAHTARLAR

numaral standartlarin 6ngdrdiigi sartlar incelenir.

Bu sartlar kisaca;

A)Uzerinden akim gegen bdliimlerde kullanilacak malzeme igeriginde
yukarida sozii edilen her iki standardin 6ngordiigii min %70 oraninda bakir olmali ve

korozyona kars1 dayanikli olmalidir.

Bu sartlar altinda kullanilabilecek ideal malzeme: Piring’tir. Kullanildig:

parcaya gore MS60-MS70 malzemelerden biri kullanilacaktir.

Genelde MS70 malzemeler kalinligr 1.5mm’den kiiciik ise levha seklinde
kullanilir ve kaliplanarak sekillendirilir. MS60 malzemeler ise daha ¢ok cubuk
seklinde olup klemens gibi esneklik istenmeyen parcalarda  ierinden talas

kaldirilarak sekillendirilir..

e Uzerinden akim ge¢meyen yani akim tasimayan pargalarda ise korozyona

kars1 dayanikli olmalidir. Bu tiir pargalar genelde vida ve somun gibi baglanti
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elemanlaridir. Bu parcalar1 korozyona karst korumak i¢in Ni veya Sn

kaplama yapilir.(TS IEC 60884-1(TS 40) , TS 4915 EN 60669-1(TS 4915) )
Metal ozellik tasimasi gerekmeyen parcalarda;

Bu tiir parcalarda kullanilan malzemeler elektrik akimini iletmemesi yani

yalitkan olmasi istenir. Bunun i¢in Polimer malzeme kullanilmaktadir.
Polimerler;
e Termosetler
e Termoplastikler

olarak iki gruba ayrilir.

Termosetler: Isil isleme maruz kaldiklarinda capraz baglar olustururlar ve
dolayistyla ¢oziinemez ve tekrar tekrar eritilemezler. Ornek iirea-formaldehit,

melamin-fenol-formaldehit v.b.

Termoplastikler: Is1 ve basing altinda yumusar , akar ve boylece ¢esitli

yontemlerle sekillendirilebilirler. Ayrica uygun ¢oziiciilerle ¢dziinebilirler. Ornek:

ASA, ABS, PBT, PP, PE, PC v.b

Son 5 yila kadar orta gerilim elektrik malzemeleri iiretiminde termoset ya da
porselen kullanmaktaydi. Elektrik malzemelerinde termoplastik hammadde
kullanimina saglikli olmaz, yanar kanisiyla sicak bakilmamaktadir. Oysa giliniimiizde
gelinen nokta termoplastiklerin termosetlere gére daha giivenli ve saglikli oldugu

yolundadir.

Bunun yani sira termoset parca iliretmek termoplastik parca iiretmeye oranla
daha pahalidir. Tablo 3.3’te baski siireleri ve baski miktarlari ile ilgili karsilastirma

yapilmigtir.
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Tablo 3.3 Baski Isciligi Analizi

BiR CEVRIM SAATTE ELDE
HAMMADDE ADI | CEVRIMDEKI SURESI EDILEN PARCA
PARCA ADEDI (SN) ADEDI
UREA
9 120 270
FORMALDEHYT

POLYPROPYLEN 4 18 800
POLY AMID6 4 20 720

Baski siirelerinden anlasilacagi {izere termoset hammaddelerde iscilik

ortalama olarak termoplastik hammaddelere oranla %66 daha fazladir.

Metal 6zellikli olmayan pargalar,
A)Akim tagiyan boliimlerle temasta olan parcalar;

B)Akim tagiyan boliimlerle temasta olmayan pargalar diye ikiye ayrilabilir.

Ancak bu iriinde akim tasiyan boliimlerle temasta olmayan parga

olmayacaktir.

1)Alev alma ile ilgili test olan GLOW WIRE (kizaran tel) deneyinde par¢ca min.
750°C’de alev alsa bile alevin 30 sn i¢inde sonmesi gerekir.(TS EN ISO 1182, 2006)
2)Akim tasidigi i¢in yalitkan direnci 500V D.A.’da en az SMQ olmalidir.

3)Parca 100 °C’de 1 saat birakilip sogutuldugunda standartlarin 6ngordiigii 6lgiide
deformasyon olmamalidir. Ya da akim tasiyan kisimlara ulasilmayacak sekilde

deformasyona maruz kalabilir.

Malzemeler degerlendirildiklerinde;




Tablo. 3.4 Karsilastirmali Hammadde Analizi

16

GLOW 0ZGUL
HAMMADDE WIRE 9 9 )
AGIRLIGI FIYATI SONUC
ADI TEST
(gr/mm?)
SONUCU
OLUMSUZ
UREAFORMAL 9000C 1 , 1 7 1 5$ OZGUL AGIRLIGI
DEHYT BUYUK
OLUMSUZ
ABS GLOW WIRE
650°C 1,06 1.5$ TESTI UYGUN
DEGIL
OLUMSUZ
POLY Csonc o ) ss OZGUL AGIRLIGI
CARBONAT ’ ' VE FIYATI COK
YUKSEK
POLY | 750°c | 0,9 1.5% OLUMLU
PROPYLEN | —— E—
OLUMSUZ
POLYAMID ) OZGUL AGIRLIGI
66(GFR) 850°C 1,14 2.7% VE FIYATI COK
YUKSEK

Tablo 3.4’te de goriilecegi gibi en uygun hammadde POLYPROPYLENdir.

Renk

Uriin beyaz, krem, gri olarak piyasaya siiriilecektir.

Boyut
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Muadili iriinlerle aym1 ya da daha kiiclik olabilir. Bu da kenar uzunlugu

40mm’lik bir kiibiin i¢ine sigabilmesi demektir.
Hammadde konu basliginda belirtilen standartlarin 6n gordiigi;

a)Kontaklarin ag¢ildigi durumda (lamba kapali) iki kontak arasindaki uzaklik

en az 3mm olmalidir,

b)Her durumda akim tagiyan pargalarla metal parcalar arasinda uzaklik en az
3mm olmalidir. Elektrik 220V gerilim altinda 2 metal parca arasinda 3mm’den kisa

mesafede atlama yapar. Yani iki parca arasinda elektrik iletimi gerceklesebilir.
Kullanim Amaci ve Fonksiyonel Ozellikler

Banyo ve mutfak dolaplarima montajlanacak bu iiriiniin gévde kismi dolap
icinde kalacak disaridan yalmizca diigme ve kapak dedigimiz son kullanicinin

yararlanabilecegi parcalar goriinecektir.
s Beyan Akimi 10A,
¢ Beyan Gerilimi 220V Olacaktir.

¢ Anahtar kisminda baglantt ucglar1 klemenslerle ve vida ile

sabitlenmelidir.
¢ Priz kisminin sabitlenme sekli somunlu veya klemensli olabilir.
e Estetik ve Goriiniis
Muadili tiriinlere gore hatlar daha yuvarlak ve goriiniis daha parlak olmalidir.
Diigme ve kapaklar kullanim agisindan ergonomik olmali.

Diigme fisin takilmasini engellememelidir. Fis takili oldugunda da diigmeye

ulagmada sorun yasanmamalidir.

e Giivenlik
Hammadde konu bagliginda belirtilen standartlarin 6ngordiigii ;

Akim tasiyan boliimlere disaridan miidahale edilmemesi i¢in baglant1 uglarini

sabitleyen boliimler koruma altina alinmalidir.
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Anahtar boliimiinde kontaklar vidali birlestirme olmamalidir. Tasima
sirasinda veya sicakli artisinda gevsemeler olmakta bu nedenle de ark olusmaktadir.
Bunun sonucunda kontak yapigsmasi olmakta kontaklarin {izerinden siirekli akim

gecerek 1sinmaya , bu da yanginlara yol agmaktadir.
e Performans

Anahtar bolimiinde 12A’de 40.000 agma kapama yapmali ve kontaklar

yapismamali ve/veya erimemelidir.

Priz bolimiinde fis prize 5.000 giris 5.00 ¢ikis yapmali priz kontaklarda

esneme ve deformasyon olmamalidir.

Anahtar ve prizlerle ilgili yapilan deneyler ayr1 bir calisma konusu ve
uzmanhik alant gerektirdigi i¢in ¢aligmada daha fazla detay verilmeyecektir.

(http//www.tse.gov.tr)

3.5 Uriin Tasarim Faz

Tasarimdan iiretime ve iiretimden de pazarlamaya degin akip giden tiim
stireclerin her zaman baglangi¢ noktasi olmasi nedeniyle, "iiriin tasarimi ve
gelistirilmesi" alt siireci performansinin tiim bu modern yontemlerin basarilarinda en
biiyiik rolii oynadig1 anlasilmis bulunmaktadir. Uriin gelistirme zamaninin
azaltilmast; esnekligin, cabuklugun, ¢evikligin ve tepkiselligin bir 6n sartt durumuna

gelmistir.

Uriin tasarim optimizasyonu ; sistem performansmi arttirmak , agirligi ve
maliyeti azaltmak veya tasarim giivenilirligini arttirmak gibi amaglarla matematiksel

algoritmalardan ve tekniklerden faydalanilarak yapilan bir mithendislik ¢aligmasidir.

Uriin tasarim optimizasyonuyla sistem parametrelerine ait olan optimum
degerler aranmaktadir. Baska bir deyisle optimum dizayn belirli sinirlar iginde

yapilmasi miimkiin olan en iyi dizaynidir.
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Daha once de belirtildigi gibi tasarim optimizasyonunda; bazi sistem
degiskenlerine ait parametrelerin ¢izmis oldugu sinirlar disina ¢ikmadan, bir veya
birden ¢ok sistem degiskenini optimize ederek, istenen 6zelligi ( maliyet, maksimum

gerilme, kiitle, dogal frekanslar... ) minimize veya maksimize etmek amaglanir.

Sekil 3.10°da dizayn optimizasyonuna ait sematik bir algoritma verilmistir.

(Koca.B, 2004)

Siurlamalar : g(x) <0

h(x)=0 . DIZAYN OF Baglangsg  dizaym
Minimize : fix) , BASLANGI tanimlamr { xq ).

i fix), g(x) ve hix)
degerlendirilir.

% degistirilir

Sekil. 3.9 Dizayn Algoritmasi

3.5.1. Konsept Tasarim Fazi

Artik iriinlin sekillendirmak i¢in gerekli veriler mevcuttur ve bu veriler

dogrultusunda tasarim asamasina gecilmistir.

CAD asamasinda once konsept yani kabuk tasarim yapilmistir. Konsept
tasarimdaki amag¢ miisterilerin beklentilerine cevap verebilecek c¢oziimlerin iiretilip

tiretilmedigini saptamaktir.

Kabuk tasarimda oncelikle estetik 6n plandadir. Fonksiyonellik daha sonra
diistiniilmelidir. Eger fonksiyonellik 6n plana c¢ikarsa yaraticilik kisitlanir ve

goriinlim (estetik) istenilen boyutlarda elde edilemez.
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Parganin belirlenen girdiler dogrultusunda dig goériiniisii 3 boyutlu tasarim

programinda calisilarak belirlenmistir. (bkz.Sekil 3.10)

Sekil 3.10 Uriiniin konsept (kabuk) tasarimi

Detay tasarima gecilmeden iiriinlin ¢esitli acilardan goriiniisleri bilgisayar
ortaminda alinmis ve dig goriiniim igin satig1 ger¢eklestirecek firma aracilifiyla son

kullanicinin goriisleri alinmustir.

Iste tasarimin bu asamasinda devreye eszamanli miihendislik metodlar1 girer

.Kisaca eszamanli miithendisligin ne oldugu incelenirse;

3.5.1.1 Bilesik (Eszamanh) Miihendislik

Bilesik (Eszamanli) Miihendislik, ¢esitli miithendislik siireclerinin, geleneksel
iretim anlayisindan farkli olarak, iglemlerin sirayla yapilmasi yerine, adindan da
anlagilacag1 gibi, ayn1 anda, yani eszamanli olarak yapilmasi esasina dayanir. Tim
tasarim asamalari, liretimin fonksiyonel bir eniyileme elemani konumundadir. Bu
yontem sayesinde, tasarimcilar iirlinlin erken iiretim asamalarinda goriiniis, tasarim
ve iiretim durumunu géz onilinde tutma imkani bulurlar. Yani tasarim siirecinde tiim
miihendislik ¢aligmalarin1 ayn1 anda ve etkili bir sekilde yliriitebilirler. (Dereli,T,

Baykasoglu,A., 2006)



21

Amerikan Savunma Enstitlisii eszamanli miithendisligi sOyle tanimlar Genel
bir tanimla miihendislik, "Bir seyin nasil dogru bir yontemle yapilabilecegini 6greten
ve biitlinsel diisiinmeyi saglayan diisiinme sistemi" seklinde tanimlanir ise, eszamanli
miihendisligin tasarim ve iiretim elemanlarinin ayni anda ¢alistiklari etkili bir yontem

oldugu rahatlikla sdylenebilir. (Karahasanoglu , S. 2003)

Eszamanli miihendislik, {iriin heniiz tasarim asamasinda iken devreye girerek
tiretim problemlerini ¢6zmek, iiriin gelistirme ve iiretim siiresini kisaltmaya yonelik
bir iiretim felsefesidir. Bu disiplinde iki ana senaryo oldugunu diisiinebiliriz. Biri,
iirin olusturmak icin yeni {iretim sistemi planlamak, digeri ise iiretim sistemi
olusturmak i¢in bir iirlinli tasarlamaktir. Fakat her iki yaklagim da iirlin ve iiretim

sistemi arasindaki karsilikli ve eszamanl arastirma-gelistirme mantigina dayanir.

Uriin tasarimi asamasinda, iiriin fikrini somutlastirmak igin birgok teknik
uygulanabilir. Planlanan {iriin her agidan tasarlanir ve ileride olusabilecek muhtemel
tasarim hatalarinin 6niine gecilmeye calisilir. Boylece hatali {iriin iiretilmesi daha

tasarim asamasinda engellenir.

Uriin tasarim igin, Tersine Miihendislik teknolojileri kullamlir. Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD) yazilimlariyla bilgisayar ortaminda gorsel olarak ¢alismalar
yapilir ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) teknolojisi sayesinde iiriin verileri
dogrudan iretim ortamima aktarilir. Bilgisayar Destekli Miihendislik (CIM)
teknolojileri ile iretim ve iiretim siirecleri benzestirilerek (simiilasyon) {liretim

esnasinda karsilasilabilecek problemler dnceden kestirebilir.

Ticari {iriinler, ¢elisen amagclar arasinda bir uzlagmadir. En 6nemli ¢atisma;
miisterinin performans kriteriyle, miisterinin 6deyecegi bedel, rakip iirlinlerin fiyati
arasindaki catismadir. Her ne kadar iyi tasarima bagli maliyet tasarruflarinin
gerceklestirilebilirligi tiretim proseslerinin kontroliindeyse de, pek ¢ok maliyet basta
da yapildign gibi tasarim agamasinda belirlenir. Ornegin, son zamanlara kadar
Amerikan arabalar1 yaklagik yeni tasarim Ogelerini % 80 dolaylarinda igerirken
Japon arabalar1 %40-50 oraninda icermekteydi. Bu da bir Japon arabasinin neredeyse
yarisinin zaten hazir olmasi demektir. Ciinkii tasarimin bu kismi hatalarindan

onceden armmustir. Ustelik azaltilmis maliyetlerin ve daha az miihendisligin
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faydalarin1 tagimasi anlamina gelmektedir. Dahasi, iiriin maliyetlerinin ¢ok az bir

kismi1 burada (tasarimda) gergeklesir, ama %85’e kadar1 bu asamada kesinlesir.

Bazi firmalar sonradan kontrol edilemeyen bu maliyeti, {iriinii pazara sokmak

icin gerekli maliyetin %20-25’1 kadar yiiksek tutmaktadir.

Iyi bilinmektedir ki, bir iiriinle ilgili maliyetler gelisim asamasimn erken
doneminde belirlenmektedir. Bu kural, maliyetlerin %70’i, projenin gerektirdigi
cabanin sadece %3-4’likk bir kismi tamamlandiginda belirleniyor anlamina

gelmektedir.

3.6. Mekanik Tasarim

Son kullanicidan ve satigtan alinan geri beslemeler dogrultusunda iiriintin dis
bolgesinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Bu asamadan sonra {irliniin i¢ kisminin

tasarimina gecilmistir. i¢ kismin tasariminda &ncelikle;

Kabuk tasarim siirerken piyasadan temin edilebilecek pargalar aragtirilmis, bu

pargalara ait numuneler ve satin alma sartlar1 tesbit edilmistir.

Bu dogrultuda hazir olarak satin alinabilecek parcalar:
1)Vidalar,
2)Baglant1 klemensleri,
3)Kapsiiller,
4)Yaylar,
5)Bimetal giimiis kontaklar,
6)Somunlar,
7)Prizin gerilim kontaklart,

8)Anahtarin hareketli kontak tasiyicisi, olarak saptanmistir.

Yukarida sozii gecen parcalar standart olarak {ireticilerin iirlin gaminda
yeralan satin alinan yani yan sanayi dedigimiz firmalara ek {retim maliyeti

getirmeyecek standart parcalardan saglanmasi dngoriilmiistiir.
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Bu pargalarin saptanmasi i¢ tasarimin yonlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Bu girdiler ve standartlar dogrultusunda i¢ tasarim asamasina gec¢ilmistir.

I¢ kismin tasarim estetikten ¢ok teknik bilgi gerektirmektedir.

Teknik bilgiden kastedilen ;
a)Elektrik malzemelerine ait {iriin standartlari
b)Malzeme bilgisi
c)Kalip bilgisi
d)Mekanizma bilgisidir.

Tiim bu donanimlara sahip olundugunda bilgi ile teknoloji birlesir ve ortaya

miikemmel {iriin ¢ikmis olur.

Bilgisayar yazilimlar1 hesaplamalar konusunda hizli ve hatasiz olsalar da
dizayn parametrelerini belirlemek ve dogruya ulasmak i¢in bu programlari
yonlendiren insandir. Dolayisiyla tasarim asamasinda teknoloji kadar insan da
onemli rol oynar. Egitim ve tecriibe bu tiir teknolojik iirlinlerde ilk sirada yer

almaktadir.

Elde edilen veriler dogrultusunda tasarimi yapilacak pargalar asagidaki gibi
belirlenmistir:

1)Govde

2)Anahtar diigme

3)Priz kapak

4)Hareketli kontak

Bu pargalar Sekil 3.13’te goriilmektedir. Yeni tasarlanan pargalarin tiimii kaliplama

gerektirmektedir.
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Sekil 3.13 Kaliplama ile elde edilen pargalar

Tasarim asamasinda yapilabilecek optimizasyon yontemleri incelenmistir. Bu
yontemlerden elektrik malzemeleri {iretiminde kullanilabilecek olan yontem yapisal
optimizasyon yOntemlerinden biri olan topoloji optimizasyonu olabilecegi kanisina

varilmstir.

3.6.1. Topoloji Optimizasyonu

Topoloji optimizasyon yoOntemlerinin son yillarda, tasarimcilar tarafindan
tercih edilmesinde rol oynayan en oOnemli oOzellik, optimum yapiin tasarim
caligmalarinin baslangicinda belirlenmesidir. En iyi sekil ya belli bir agirlig
asmamak kaydiyla en yiiksek basarimi saglayan sekildir, ya da belli bir basarimin
altinda kalmamak sartiyla en hafif sekildir. Yani malzemenin en verimli ve etkin

kullanimin1 saglayan sekildir.
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Mekanik bir parg¢anin islev gorebilmesinin birinci sart1 lizerine uygulanan
yiklere kirilmadan ve asir1  esnemeden  dayanabilmesidir.  Dolayisiyla
optimizasyonda gaye hafifligi asgariye indirmekse baslica tasarim kisitlamasi

parcanin yiiklere karst dayanimidir.

Bir parcanin seklini degistirmeden sadece malzemesini degistirerek agirligini
azaltmak genellikle maliyetleri artiran bir yaklagimdir. Fakat sekil degisiklikleri

sayesinde agirlig1 azaltmak ayni zamanda malzeme maliyetlerini de diistirtir.

Deneme ve yanilmaya dayanan emek yogun tasarim yontemleri cok uzun ve
maliyetli bir tasarim siireci gerektirdigi gibi biiyiik bir ihtimalle optimum tasarimla
neticelenmez. Tasarimin basaris1 tasarimcinin deneyimine ve sezgilerine baglidir.

(Yildiz,A.R. ve Ark.,2003)

Yapisal optimizasyon yontemleri en iyi tasarimi bulmada etkin oldugu kadar

diisiik maliyetli bir aragtir.

Topoloji optimizasyonu uygulanabilecek en uygun par¢a hareketli kontak

olarak belirlenmis ve bu konuda ANSYS programinda kabaca analiz yapilmistir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen hammadde kazanci Tablo3.5’te de

goriilecegi lizere %3 olarak saptanmustir.

Tablo 3.5 Topoloji optimizasyonu ile malzeme tasarrufu

. . FARK
OPTIMIZASYON | OPTIMIZASYON
DAN ONCE DAN SONRA
br %
ALAN (mm?) 216.75 210.25 6.5
V 3
AGIRLIK
0.92 0.89 0.03
(gr)
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Ozet olarak;
Elektrik malzemelerine uygulanan topoloji optimizasyonunun verimli olmasi
i¢in;
e Metal pargalara uygulanmasi,
e  Uretim adetlerinin 100.000 adet/ay gibi yiiksek rakamlar olmasi,
e Parca hacminin ve/veya optimizasyon yapilacak bdlgenin bazinda onemli bir

hacme sahip olmasi gerektigi gézlemlenmistir.

3.7. Hizh Prototip

Parcanin i¢ tasarimi tamamlandiktan sonra mevcut CAD bilgisinden
yararlanarak Hizli Prototipleme ile kisa zaman igerisinde {iiriinin {i¢ boyutlu
modelleri elde edilebilir. Bu sekilde tasarim daha gorsel bir hale getirilir ve iiriinlin
tasariminda yapilan hatalarin daha kolay farkina varilabilir. Segilen prototip

malzemesine gore lizerinde bir takim elektriksel ve mekanik testler yapilabilir.

Elektrik malzemesi liretiminde prototip yapimi 6énemli rol oynamaktadir. Her
ne kadar kullanilan CAD programlar1 gelismis olsa da cihazin elektriksel deneylere

verecegi tepkiyi onceden kestirmek oldukca zordur.

Elektriksel ve 1si1l deneyleri karsilamayan bir elektrik malzemesi de
“GUVENLI” olmadig1 igin diger tiim iiriin parametrelerini karsilasa bile anlam ifade
etmez. Clinkii; meydana gelen bir kaza firmanin kapanmasina yol acabilecek uluslar

arasi yaptirimlara sahiptir.
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4. KALIPLAMA

Kalip tasarimi ve diretimi asamasinda optimizasyonu saglamak iiriin

tasarimindan daha gelismis ve daha basittir.

Glinlimiizde plastik enjeksiyon kalip yontemini simule eden pek ¢ok
simiilasyon yazilim paketi mevcuttur. (Bkz EK.2) Par¢a tasarimi, kalip tasarimi ve
sartlarin denetimini optimize etmek ic¢in kullamilan termoplastik kaliplama
yazilimlar1 yiiksek kalitede parca tretimi saglar. Bu yazilimlarda genelde kati

geometrik model kullanilir.

Yazilimlarin pek ¢ogu bilimsel teorilere ve genis pratik deneyim {izerine
dayanmaktadir ve kullanmak i¢in genis miihendislik, matematiksel yada
programlama bilgisine ihtiya¢ yoktur, kalip makineleri, kalip tasarimi ve kalip

planlama stratejileri hakkindaki bilgiler yeterlidir.

Kullanilan yazilimlar parganin, yollugun ve kalip tasariminin imal
edilebilirligine karar verebilmeye yardimci olmasi i¢in tasarlanmistir. Parcay1 analiz
edebilmek icin kullanilacak hammadde ve makine bilgisine ihtiya¢ vardir. Malzeme
sicakligr ve enjeksiyon basinci otomatik olarak malzeme O6zelliklerine dayanarak
secilir, ama eger istenirse degistirilebilir. Analiz bittikten sonra, doldurma zamani,
enjeksiyon basinci, basing diislisii ve akis sicakligi sonuclarindan elde edilen

doldurma bilgisi sonuglarina bakilir.

Eger doldurma bilgisi sonuglari bazi kaliplama problemleri gosteriyorsa
problemin nereden geldigini ortaya c¢ikarmak icin sicaklik ve basing sonuglarina
bakilmalidir. Doldurma bilgisine baktiktan sonra, diger olas1 kaliplama problemlerini
bulmak i¢in hava boslugu ve kaynak dikisi sonuglar1 {izerinde ¢alisiimalidir. Girisleri
kontrol ederek bazi problemler yeniden ¢oziilir. Az yada orta derecede olan
doldurma bilgileri ile gosterilen parca iizerindeki alanlar yeniden tasarlanir yada

pargca i¢in doldurmak iizere yeni bir malzeme segilir.

Bu yazilimlar kalip tasarimcilar1 ve kalip {ireticilerine par¢a tasariminin imal
edilebilirligini, kalitesini, planlanmasini, girislerin ( kalip agizlarinin ),
optimizasyonunu ve tek veya ¢ok kalip boslugu olan yolluk sistemlerinin
dogrulugunu kanitlamada yardim eder. Ayn1 zamanda kalip islerini fiyatlandirir ve

proses gereksinimlerini 6nceden bildirir.
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Kalib1 tasarlamaya baslamadan o©nce 1imal edilebilirlik ve Kkalite
gereksinimlerinin  karsilanip  karsilanmadigini  kanitlanmalidirlar.  Bu  kalip
tasarimcilarina parca tasarimini sonlandirmadan once kendi deneyimlerini katma

firsat1 verir.

Parca tasarim analizleri; kritik imal edilebilirlik ve kalite konularini
tanimlayarak ve bu konular1 adreslemek i¢in uygun hareketleri 6giitleyerek sonuglari
saglar. Boylece, par¢a tasarimint doldurarak ve kaliplanan pargcanin kalitesini

onceden bildirerek dogrulugunu kanitlamis olur.

Kalip tasarimi agsamasinda kullanilan yazilimlarla CAD bilgileri esas alinarak

cesitli analizler yapilabilir.
4.1. Analizler

4.1.1. Cokiintii Analizi

Cokiintiiniin  meydana geldigi alanlara yerlestirilir ve her c¢okiintiiniin
derinligini hesaplanabilir. Cokiintii isaretleri genelde parcanin ince alanlariyla
birlestirilir ve 6zellikle karsit yilizeylerde destekler, gobekler ve baglama levhalari
gibi. Cokiintii isaretleri parcanin gorsel kalitesini etkiler ve Ozellikle estetik
ylzeylerde istenmezler. Kalip tasarimcilar1 parga tasarimcilarini potansiyel kritik
¢okiintii isaretleri konusunda uyarmislardir ve beraber bunlar1 elemek i¢in tasarim

degisikligi senaryolar aragtirmiglardir.

Bununla beraber, sayet parca tasarim degisikliklerinin miimkiin olmadigi
durumlarda, ¢okiintii analizi kalip tasarimcilarina ve metot miihendislerine ¢okiintii

etkilerini azaltmada yardim ettiginden degerli hale gelir
4.1.2 Doldurma Analizleri

Doldurma analizleri yolluk sisteminden gecen ve ince pargadan gegen akisin
analizi i¢in kullanilan sonlu eleman ve sonlu farkliliklar programidir. Bu analizler

parca disar1 alinana kadar olan doldurma, paketleme ve sogutmayz igerir.

Doldurma ayrica sogutma (COOLING) kalip sogutma analizleri ile
birlestirilir ve boylelikle sicakligin ¢ekirdek ve bosluk yiizeyleri {izerindeki

dagilimlar1 yardimiyla ¢ikis sonuglarimi etkiler. Sonuglarin yardimiyla ¢ekme ve
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burulma ve sonugta kalan gerilmeler yiiziinden olusan parg¢a deformasyonlari

hesaplanir.

Doldurma yazilimlari kalip tasarimcilart i¢in bir aractir. Kaynak dikisi
problemleri, hava bosluklar1 ve kisa potlardan kurtulmak i¢in ¢esitli yolluk sistemleri
calisilmalidir. Ayrica casitli yontem kontrol stratejileri lizerinde de g¢alisilmalidir.
Akis oranin1 ve basing profillerini gelistirerek 1sitmay1 kontrol edebilir ve degisik

pargalarin doldurulma islemini yapabiliriz.

Kalip doldurma akist Non-Newtonion olarak Hele-Shaw akisi seklinde
genellestirilerek modellenir. Sayisal ¢6ziim bir melez sonlu eleman, sonlu farklilik ve

kontrol hacim tasarisi olarak basinci, sicakligi ve akis davranislarini hesaplar.

Genis mithendislik altyapisina yada yazilimi kullanmak ic¢in programlama

marifetlerine ihtiya¢ duyulmaz.

Doldurma yazilimlarinin ¢ikis1 basing, sikistirma kuvveti, hacim sicakligi,
yayilan sicaklik kesme orani ( shear ) ve degisik zamanlardaki gerilmeleri igerir.

Kalip tasarimcilar1 ve metot miihendisleri bu bilgileri sunlar i¢in kullanirlar:
e Parca kalinligin1 degistirerek akis1 esitlemek
e Pargca girisi yerlerine karar vermek
e Yolluk sistemi ve orifis boyutlarin tasarlamak
e Kaynak dikisi yerlerini degerlendirmek
e Olas1 hava bosluklar1 ve delik yerlerini tanimak
e Yontem sartlarini optimize etmek

e Parcanin burulmasini 6nlemek

4.1.3 Sogutma

Sogutma yazilimlar1 plastik enjeksiyon kalip pargalarinin  soguma
performanslarint 6nceden bildirmek i¢in kullanilir. Sogutma sistemleri slaytlardan
olusur ve berilyum-bakir yada baska bir metalden yapilir. Bu yazilim; ¢ekirdek ve
bosluk yiizey sicakliklarinin Onceden bildirilmesine ve sicak lekelerin teshis

edilmesine izin verir.( http://www.cadem.com.tr/3dsystems,2005)
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Sogutma yazilimlari; sicaklik degismezligini gelistirmek ve doniisiim
zamanini azaltmak icin sogutma cizgilerinin yerlesmesini gerektiren bir kavrayis

saglar.

Minimum model, kalip dolumu i¢in kullanilan par¢a modeli ve sogutma
cizgilerinin birlesmesinden olusur. Ayrik cizgiler ve dis ylizeyler, kalip sicak hale

geldiginde de modellenebilir.

Sogutma yazilimi, daha dogru plastik ylizey sicakliklari sunan DOLDURMA
yazilimi ile de birlestirilebilir. Bu birlesmis ¢6ziim stratejisi FLOW ve COOLING
analizlerinin ikisinde de biiyiik parcalar i¢in uzun dolum zamani, kii¢iik pargalar i¢in

ise sogutma oraninin yontemi kontrol ettigi durumlar onerilir.

4.1.4 Burulma

Burulma analizleri normal yada fiber giiclendirilmis termoplastik
malzemelerle parcanin burulup burulmayacaginin kararmi verir. Burulma bir

enjeksiyon kalip pargasinda ¢gekmedeki varyasyonlarin nedenidir. Bu etkiler;
e Parca icinde bolgeden bolgeye,
e Parganin kalinlig1 boyunca,
e Malzeme oryantasyonunun ydniine paralel ve dik olarak,

olmak iizere 3 ¢esittir.

Herhangi bir girisim olasiligin1 6nceden bildirir ve belirli parcalar i¢in burulma
miktar1 ¢ekme varyasyonlari nedeniyle ilk hesaplanmalidir. Malzeme parcanin
burulmasina tesir etmek icin kullanilir. Bazen, malzeme boyutsal dogrulugu elde

etmek icin diisiik ve liniform ¢ekme 6zellikleriyle secilir.

Bu malzemeler genellikle ¢ok pahalidir, boylece eger ¢ekme ve burulma tasarim
prensiplerine uyulacaksa daha ucuz malzeme kullanimi olasidir ve dnemli finansal

faydalar saglar. (Oztop E., 2005)

Calismada PRO/ENGINEER programinin PART ADVISOR modiilii ile

“gdvde” adli parcamin kalip analizleri yapilmistir. Bu modiiliin kullanimi ile
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doldurma kalitesi ve doldurma siiresi ile ilgili veriler sayesinde hem tasarlanan
par¢anin kaliplamaya uygunlugu hem de yolluk yeri belirlenerek en uygu

yeri ile doldurma kalitesi goriilmiis olmaktadir.
4.2. Ornek Calisma

Yolluk yeri ile ilgili 3 analiz yapilmis en uygun yolluk yeri tesbit edilmistir..
Saptanan en uygun yolluk yerine ait doldurma analizi ile elde edilen sonuglar

Sekil.4.1-Sekil 4.7 arasindaki resimlerde goriilmektedir.
4.2.1. Yolluk Yerinin Tesbiti

Yolluk yerinin belirlenebilmesi i¢in gerekli bilgiler Tablo 4.1°de

goriilmektedir.

Tablo4.1 Analiz kosullar1

Release Level: 4.00

Part Name: govde

Part Revision: 27

Material Supplier: BASF (Germany) [ BASFWIS ]
Material Grade: LupolenV 3520 K [ BA902 ]
Mold Temperature: 25.00 deg.C

Melt Temperature: 225.00 deg.C

Max Injection Pressure: 136.00 MPa

Injection Time: 0.38 sec

Injection Pressure: 10.49 MPa

Weld Lines: Yes

Air Traps: Yes



Confidence of Fill

10 mm

Sekil. 4.1 Doldurma Kalitesi

Fill Time

2y,

10 rrirm

Sekil. 4.2 Doldurma Zamani
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10 mm

Sekil 4.3 Hava Bosluklari

10 mm

Sekil 4.4 Kaynak(Birlesme) Cizgileri
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Injection Pressure [MPa]

10 mirmn

Sekil. 4.5 Enjeksiyon Basinci

Flow Front Termp. [den.C]

18361

10 mim

Sekil.4.6 Soguk Bolgeler
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Cluality Prediction

10 mm
—1T

Sekil. 4.7 Bask1 Kalitesi

Elde edilen bu analiz sonuglar1 yolluk yerinin %100 verimli olmadigim
anlatmaktadir.Ancak en kisa siirede ve en iyi doldurma kosullar1 saglansa bile
belirlenen yolluk yeri her zaman en uygun yolluk yeri olmaz.. Bazi durumlarda
belirlenen en verimli bolge tiiketicinin ilgisini ¢ekecek bir bolgede yer aliyor olabilir.

Yolluk yeri girisinde bu parametreyi de hesaba katmak gerekir.

Belirlenen olumsuzluklart baski asamasinda pratik calisma yaparak giderme

yoluna gidilmelidir.

Yazilimin belirledigi yolluk yeri ile ilgili analiz sonuglarimi tablo 4.2°de

verilmistir. Incelersek;



Tablo 4.2 Doldurma analizi karsilastirmasi
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DOLDURMA ZAMANI FARK
(sn)

KLASIK YONTEM 0.53

ANALIZLE ELDE 0.38 7027

EDILEN

4.3. Yatirnm Maliyeti

Piyasadan temin edilecek parcalarin kullanilmasi ile kalip yatirimi da

minimize edilmistir. Tablo 4.1’°de kaliplarla ilgili yatirim maliyetleri goriilmektedir.

Tablo 4.3 Kalip Yatirim

KALIP GO.Z . .
KALIP ADI — (KAVITE) | MALIYETI | ACIKLAMA
CINSI
SAYISI
GOVDE PLASTIK 2 T
20.000$ KALIP
PRiZ . YAPILACAK
KAPAK+DUGME | TLASTIK 2+2
PRiZ KONTAK METAL 2 7.500% FIRMA
DISINDAN
HAREKETLI TEMIN
KONTAK METAL 2 7.500% EDILECEK
TUTUCU
HAREKETLI KALIP
KONTAK METAL 2 5.0008 YAPILACAK
1ADET 1 ADET
KALIP SAYISI PLASTIK METAL
KALIP
2 L]
YATIRIMI 5.000%




Tablo 4.4 Yatirim Kazanci
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. YATIRIM TUTARI
KALIP ADEDI
)
KLASIK TASARIM
i . 5 45.000
YONTEMLERIYLE
CALISMA SONUNDA 2 25.000
FARK 3 20.000

Klasik yontemlerle girdi fazinda belirlenen yatirimda 6ngoriilen maliyet ile

yapilan ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan maliyet Tablo 4.4’de verilmistir. Tablo 4.4

incelendiginde yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen kazang 20.000$’dur.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢

Giiniimiizde her sektdrde oldugu gibi elektrik malzemeleri sektoriinde de UR-
GE faaliyetleri 6nem kazanmigtir. Bunun iki ana nedeni vardir. Birincisi degisen
tiriin standartlarina uygun ve siirekli kaliteyi esas alan {irlinler gelistirmek, ikincisi de

maliyetleri minimize etmek.

Bu iki konuya baktiginizda birbirine zit iki faktor olarak goriilmektedir. Hem
kalitede siirekliligi saglamak, hem maliyetleri diisiirmek. Iste bunun orta noktasini

bulmak i¢in optimizasyon yapmak gereklidir.

Yapilan optimizasyon ¢alismalarinda hedef hem maliyetleri diisiirmek, hem
de kaliteyi arttirarak , etkinlik ve kalitede siireklilik saglamaktir. Bunu icin

teknolojiyi kullanmak esastir.

Yapilan bu ¢aligmada gesitli optimizasyon yontemleri kullanilmais, etkinligi ve

elektrik malzemeleri sektdriine uygunlugu incelenmistir.

(Calismada anahtar ve prizden olugsmus kombine bir elektrik malzemesi olan
banyo ve mutfak dolaplarinda kullanilmak {izere tasarlanmis ve hali hazirda {iretime

geemis 0zgiin bir tasarim referans alinmistir.
Calismanin neticesinde rakamsal olarak;

e Yatirim maliyetlerinde %55

e Piring malzemede %3

e Plastik kalip baski siiresinde %27

e Baski isciliginde %66
oraninda kazang saglandig1 sonucu elde edilmistir.

Bu calisma optimizasyon yontemleri ile Ozellikle orta gerilim elektrik
malzemelerinin iiretiminde optimizasyon yonteminin etkisini ortaya koymus ve

yukarida elde edilen rakamlarla da ;
e Bilgisayar ortaminda 3 boyutlu parca tasariminin,

e Eszamanli mithendislik yontemlerinin etkin olarak kullanilmasinin,



39

e Kaliplamada doldurma analizlerinin verimliligi arttirmada etkili oldugu

gbzlemlenmistir.
5.2. Oneriler

Yapilan bu c¢alisma elektrik malzemeleri iiretiminde tasarim asamasindan

kaliplama asamasina kadar olan kismi incelemistir.

Kaliplama asamasindan miisteriye sunum agamasina kadar olan basamaklar
ayr1 bir tez konusu olarak degerlendirilebilir. Ornek olarak verilen uygulama
yontemin islem adimlarini ve sonuglarimi gostermeye yoneliktir, istenen kisitlar

dogrultusunda diger farkl: tirtinler model olarak secilebilir.

Ayrica, tasarim asamasinda yapilan analizlere bilgisayar ortaminda yapilacak

elektriksel ve 1sinma analizleri de eklenebilir.
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Ek 1:
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Optimizasyon Yazilimlarimin Listesi

The AIMMS modeling language.

The AMPL modeling language.

ANALYZE linear programming model analysis.
ANSYS-system and model analysis/ optimization toolbox
ASA - adaptive simulated annealing.

BPMPD - linear programming.

BQPD - quadratic programming.

BT - minimization.

BTN - block truncated Newton.

CML - constrained maximum likelihood.

CNM - linear algebra and minimization.

CO - constrained optimization.

CONOPT - nonlinear programming.
CONSOL-OPTCAD - engineering system design.
CONTIN - systems of nonlinear equations.
CPLEX - linear programming.

C-WHIZ - linear programming models.
DATAFORM - model management system.
DFNLP - nonlinear data fitting.

DOC - Design Optimization Control Program.
DONLP2 - nonlinear constrained optimization.
DOT - Design Optimization Tools.

EASY FIT - parameter estimation in dynamic systems.

Excel and Quattro Pro Solvers - spreadsheet-based linear, integer and

nonlinear programming.

EZMOD - modeling environment for decision support systems
FortMP - linear and mixed integer programming.

GENESIS - structural optimization software.
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Ek 1: Optimizasyon Yazilimlarimin Listesi (Devam)

e FSQP - nonlinear and minmax constrained optimization, with feasible
iterates.

e  GAMS - modeling language.

e GAUSS - matrix programming language.

e GENOS 1.0 - nonlinear network optimization.

e GINO - nonlinear programming.

e GRG2 - nonlinear programming.

e GOM: Global Optimization for Mathematica.

e HOMPACK - nonlinear equations and polynomials.

e HOPDM - linear programming (interior-point).

e HARWELL Library - linear and nonlinear programming, nonlinear
equations, data fitting.

e HS/LP Linear Optimizer - linear programming.

e ILOG - constraint-based programming and nonlinear optimization.

e IMSL - Fortran and C Library.

o KORBX - linear programming.

e LAMPS - linear and mixed-integer programming.

e LANCELOT - large-scale problems.

o LBFGS - unconstrained minimization.

o LBFGS-B - bound-constrained minimization.

e LGO IDE - continuous and Lipschitz global optimization.

e LINDO - linear, mixed-integer and quadratic programming.

e LINGO - modeling language.

e LIPSOL - linear programming.

e LNOS - linear programming/network flow problems.

e LOQO - Linear programming, unconstrained and constrained nonlinear
optimization.

o LP88 and BLPS8S - linear programming.

e LSGRG2 - nonlinear programming.

e LSNNO - large scale optimization.

e LSSOL - least squares problems.



Ek 1: Optimizasyon Yazilimlarimin Listesi (Devam)

GENESIS - structural optimization software.

MIQN3 - unconstrained optimization.

MATLAB - optimization toolbox.

MAXLIK - maximum likelihood estimation.

MCS - global optimization.

MILPS88 - mixed integer programming.

MINOS - linear programming and nonlinear optimization.
MINTO - mixed integer linear programming.
MINPACK-1 - nonlinear equations and least squares.
MIPIII - mixed integer programming.

MODFIT - parameter estimation in dynamic systems.
MODLER - linear programming modeling language.
MODULOPT - unconstrained problems and simple bounds.
MOSEK - linear programming and convex optimization.

MPSIII - mathematical programming system.

NAG C Library - nonlinear and quadratic programming, minimization

44

NAG Fortran Library - nonlinear and quadratic programming, minimization

NETFLOW - network optimization.

NITSOL - systems of nonlinear equations.

NLPE - minimization and least squares problems.
NLPJOB - Mulicriteria optimization.

NLPQL - nonlinear programming.

NLPQLB - nonlinear programming with constraints.
NLSSOL - constrained nonlinear least squares problems.
NLPSPR - nonlinear programming.

NOVA - nonlinear programming.

NPSOL - nonlinear programming.

ODRPACK - NLS and ODR problems.

OML - linear and mixed-integer programming, model management.

OPTDES - design optimization tool.
OPTECH - global optimization.
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Ek 1: Optimizasyon Yazilimlarimin Listesi (Devam)

OptiA - unconstrained, constrained, quadratic, minimax, nonsmooth, and

global optimization

OPTIMA Library - optimization and sensitivity analysis.
OPTMUM - optimization.

OPTPACK - constrained and unconstrained optimization.

OSL - linear, quadratic and mixed-integer programming.

PCOMP - modelling language with automatic differentiation.

PCx - linear programming with a primal-dual interior-point method.
PDEFIT - parameter estimation in partial differential equations.

PETSc - parallel solution of nonlinear equations and unconstrained

minimization problems.

PLAM - algebraic modeling language for mixed integer programming,

constraint logic programming, etc.

PORT 3 - minimization, least squares, etc.

PROC LP - linear and integer programming.

PROC NETFLOW - network optimization.

PROC NLP - various quadratic and nonlinear optimization problems.
QO1SUBS - quadratic programming for matrices.

QAPP - quadratic assignment problems.

QL - quadratic programming.

QPOPT - linear and quadratic problems.

RANDMOD - linear programming model randomizer.

SIMUSOLYV - modeling software.

SPRNLP - sparse and dense nonlinear programming, sparse nonlinear least

squares, including the SOCS package for optimal control

SPEAKEASY - numerical problems and operations research.

SNOPT - large-scale quadratic and nonlinear programming problems.
SQOPT - large-scale linear and convex quadratic programming problems.
SQP - nonlinear programming.

SYNAPS Pointer - multidisciplinary design optimization software
SYSFIT - parameter estimation in systems of nonlinear equations.

TENMIN - unconstrained optimization.



Ek 1: Optimizasyon Yazilimlarimin Listesi (Devam)

TENSOLVE - nonlinear equations and least squares.
TN/TNBC - minimization.

TNPACK - nonlinear unconstrained minimization.
TSAS8S - network linear programming.

UNCMIN - unconstrained optimization.

VEOS - nonlinear optimization.

VEIO0 - nonlinear least squares.

VIG and VIMDA - decision support system.

WHIZARD - linear programming, mixed-integer programming.
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Ek2: Kahp Tasarmmyla Ilgili Yazilimlar

DART

GAIM ( The Gas-Assisted Injection Molding )
Maintanence professional-main
MPI LITE

PennStateCool

PLA-Ace, SpirexLink

TM Concept,

Moldflow

Moldtemp

Simuflow

CADKEY

Pro/Moldesign

SDRS

QuoteFile.
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