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KISALTMALAR

dB : Desibel
HZ : Herzt
kHZ - Kiloherzt
PU : Poliiiretan
S : Saniye
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TEK VE CIFT YOGUNLUKLU POLIURETAN MOTOR USTU
KAPAK GELISTIRILMESI

OZET

Giiniimiiz sartlarinda ¢evre kirliligi insan sagligini en fazla tehdit eden bir unsur haline
gelmistir. Cevre kirliligini olusturan sebeplerden biri de motorlu tasitlardan yayilan
zararli gazlarin atmosfere salinmasidir. Motorlu tasitlardan ¢ikan bu zararli gazlarin
miktarini etkileyen unsurlardan birisi tasitin agirligidir. Otomotiv sektoriinde bir aracin
binlerce parcanin birbiri ile montajlanarak tiretildigini disiiniirsek, bu araci olusturan
her bir parca aracin toplam agirligina etki edecektir. Bu durumda tiim pargalar
kendinden beklenen gorevi yerine getirirken ayn1 zamanda hafif olmasi ¢ok onemlidir.
Ayrica imal edilen pargalarin son alici olan miisteri tarafindan tercih edilmesi igin
maliyet ¢cok Onemli bir faktordiir. Aracin maliyetinin de lizerinde bulunan parcalarin
maliyetlerin toplanarak elde edildigi bilindigine goére aracin miisteri tarafindan tercih

edilmesinde her bir parganin tek bagina maliyeti 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, ara¢ parcalarindan biri olan motor lstli kapagi tek ve cift yogunluklu
poliliretan malzeme ile lretilerek, su an otomotiv sektdriinde aktif olarak kullanilan
plastik motor kapaklarina bir alternatif olusturmaya g¢alisilmistir. Motor kapagindan
beklenen giiriiltli onleme performanst ve dayanim testleri dikkate alinarak en iyi
sonuclar elde edilmesi hedeflenmektedir. Elde edilen testlerin ¢iktist ilgili test uzmanlar
ile degerlendirilecek ve bu degerlendirmeler sayesinde testlerin basariyla gecilmesi i¢in

alinmas1 gereken onlemler belirlenip uygulanacaktir.

Anahtar kelimeler: Poliiiretan kapak, Motor estetik kapagi, Motor Kapagi, Motor tist

kapagi, Poliiiretan motor kapagi.
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SINGLE AND DOUBLE DENSITY POLYURETHANE ENGINE TOP
COVER DEVELOPMENT

SUMMARY

In today's conditions, environmental pollution has become the most threatening factor
for human health. One of the reasons of environmental pollution is the release of
harmful gases emitted from motor vehicles into the atmosphere. One of the factors
affecting the amount of these harmful gases emitted from motor vehicles is the weight
of the vehicle. In the automotive industry, considering that a vehicle is manufactured by
assembling thousands of parts with each other, each component that forms this vehicle
will affect the total weight of the vehicle. In this case it is very important that all parts
are light at the same time as they perform the expected task. In addition, cost is a very
important factor for the customer to be the final buyer of the manufactured products.
Since it is known that the costs of the parts which are above the cost of the vehicle are
obtained by summing the costs, the cost of each part alone is important for the customer

to choose the vehicle.

In this study, the engine cover, which is one of the vehicle parts, will be studied with
single and double density polyurethane material method and an alternative will be tried
to be created for the plastic engine covers which are actively used in the automotive
sector. It is aimed to obtain the best results considering the expected noise prevention
performance and endurance tests from the engine cover. The output of the obtained tests
will be evaluated with the relevant test experts and the necessary measures for the
successful passing of the tests will be determined and applied.

Key Words: Polyurethane cover, Motor aesthetic cover, Motor cover, Motor top cover,
Polyurethane motor cover.
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1. GIRIS

Motorlu ara¢ {iiretim sektoriinde teknolojik gelismelerle beraber malzemelerden
beklenen oOzellikler degismektedir. Bu degisen oOzelliklerle birlikte yenilikgi
malzemelere olan istek de giinbegiin artmaktadir. Son yillarda otomobil iireticileri i¢in
elektrikli motorlar icten yanmali motorlarin yerini almaya baslamistir. [1]. Elektrikli
motorlardaki hafiflik ve maliyetlerin diistiriilmesi disinda akustik performans gibi daha
degisik faktorlerin de dnemi artmistir. Motorun c¢aligmasi sirasinda ¢ikardigi giiriiltii
daha once kabin iginde yolcu tarafindan hissedilmeyen ancak gergekte var olan
giriiltiilerin duyulmaya baslanmasi, daha iyi akustik performansa sahip ayn1 zamanda
hafif, diisiik maliyetli ve ideal dayanim degerlerinde otomobil parcalari ihtiyacini

doguracaktir.

Arag agirhgmin %72-75’ini metaller olusturmaktadir ve geriye kalan orani ise plastik,
cesitli kompozit malzemeler ve seramikler (plastikler ylizdece daha fazla)
tamamlamaktadir. Ozel iiretim performans araglarinda ise karbon fiber gibi cesitli hafif
ve dayanimi yiiksek malzemeler kullanilmaktadir. [2]. Otomotiv sektoriindeki
tireticilerin temel istegi, diigik tutulan malzeme maliyetiyle parcalarin beklenen
ozellikleri saglanmasidir. Maliyet optimizasyonu yapilirken ayni zamanda pargalarin
agirh@ginin  diisiiriilmesi, motorlu tasit emisyonlariin azaltilmasma da katki
saglayacaktir. [3]. Kolay ulasilabilir olmalar1 nedeniyle plastik malzemeler geleneksel
olan malzemelerin yerini almistir. Bu degisim de hem {iriin hem de iiretim maliyetinde

ciddi bir azalmaya sebep olmustur. [4].

Son yillarda kritik gorevleri iistlenmesi i¢in mithendislik plastikleri ve kombinasyonlari
ile kompozit malzemeler, araglarda tercih edilmektedir. [5]. Birgok sektorde kullanilan
politiretan uzun bir siiredir mithendislik malzemeleri arasinda 6nemli bir kullanim
yerine sahiptir. Ayn1 zamanda araglarda hafifligin daha fazla tercih edildigi uygulamalar

arttikca politiretana olan talep de artmaya devam edecektir. [6]. Poliiiretan; miithendislik



sektorlinde kolay tretilebilir ve kolay sekillendirilebilir olmasindan dolay1 bir¢ok dalda
{iretim yapan imalatcilar i¢in sik kullanilmaya baslanan polimer bir malzemedir. [7]. ki
ya da daha fazla sayida hidroksil (-OH) grubu iceren bir alkol olan poliol ile birden
fazla reaktif -NCO grubu igeren izosiyanatlarin reaksiyonundan elde edilen poliiiretan;
tekstil, medikal ve otomotiv sektorii gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. [8].
Otomotiv sektdriinde de arag i¢ ve dis ses izolasyon pargalari, kabin igi parcalari,
direksiyon, vites topuzu, gilineslik, kol¢ak vb. gibi birgok farkli iiriin grubunda
poliiiretan tercih edilmektedir. [9]. Arag kaput alt1 bélgesinde bulunan motor iistii kapak
parcasinin da tek ve ¢ift yogunluklu poliiiretan olarak tercih edilmesi akustik, estetik ve

iyi mekanik 6zellikleri olan bir iiriin olarak farkli bir ¢6ziim olacaktir.

1.1. Cahismanin Amaci

Her gecen giin maliyetin bir adim daha 6n plana ¢iktig1 otomotiv sanayi sektdriinde ayni
kalitede, ayni isi yapacak daha uygun maliyetli ve daha hafif pargalarin kullanimi 6nem
kazanmaktadir. [10]. Bu sayede firmalarin sektorde rekabet giigleri artacak miisterilerin
ise ucuzlayan {irlinlere sahip olabilme sansi yiikselecektir. [11]. Ayni1 zamanda
hafifleyen pargalarin aracin toplam agirliginda azalmaya katki saglayacagindan dolay1
cevre i¢in ¢ok onemli bir faktor olan egzoz emisyonlarinda diisiis meydana gelecektir.
Bilindigi gibi egzoz emisyonlarinin en biiyiik zarar1 Diinya’nin ortalama sicakligini her

gegen giin artirmasidir. [12].

Bu ¢alismanin amaci; otomotiv sanayi de yiiksek adetlerde kullanilan motor kapaklarina
alternatif olarak daha diisiik maliyette tek ve ¢ift yogunluklu kapaklarin birbirleri ile
testler vasitast ile karsilastirilarak devreye alinmasini saglamaktir. Boylelikle yeni
gelistirilmis tek ve c¢ift yogunluklu motor kapaklari kendilerinden beklenen gorevi parca

bas1 daha diislik maliyetle yerine getirirken arag birim fiyatin1 da diigiirmiis olacaklardir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Otomotiv sektoriinde motor kapagi, motor listii kapagi ve motor estetik kapagi gibi
cesitli sekilde adlandirilmistir. Motor {istii kapak giiniimiizdeki araglarda kaput alti

estetik alginin iyilestirilmesini ve motordan yayilan giiriiltiiniin bastiritlmasini saglayan



parca olarak tanimlanmaktadir. [13]. Ornek bir motor iistii estetik kapak resmi Sekil

1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1 : Ornek bir motor iistii estetik kapak.

1.2.1. Mevcut uygulamalar

Otomotiv sektdriinde bir¢ok farkli iiretim yontemi ve malzeme kullanimi ile araglarda

motor estetik kapak kullanilmaktadir. Baz1 firmalar tarafindan kullanilan motor estetik

kapak ornekleri Sekil 1.2°de verilmistir.

Sekil 1.2 : Giinlimiizde kullanilan araglarda bulunan bazi estetik motor kapaklari. [14].



1.2.1.1. Plastik motor iistii kapak

Sekil 1.3’te gosterildigi gibi motor kapagi sadece plastik malzemeden olusmaktadir.
Sadece plastik malzeme olmasindan dolayi ses, 1s1, izolasyon ve titresim soniimleme

ozellikleri kotudur.

Sekil 1.3 : Plastik motor iistii kapak.

1.2.1.2. Plastik ve siinger motor iistii kapak

Plastik ve siinger olmak tizere Sekil 1.4’de gosterildigi gibi iki farkli malzemeden
olugmaktadir. Plastik parga ve siinger parca farkli iiretim hatlarinda imal edilip, daha
sonra montaji yapilmaktadir. Plastik kapaklara gore plastik ve siinger olan motor istii

kapaklarin ses ve 1s1 izolasyon ve titresim soniimleme degerleri daha iyidir.

Sekil 1.4 : Plastik & siinger motor iistii kapak. [14].



1.2.1.3. Plastik ve kece motor iistii kapak

Plastik ve kege motor iistii kapaklar Sekil 1.5°te gosterildigi gibi plastik ve kege olmak
tizere iki farkli malzemeden olusmaktadir. Plastik par¢a ve kege parca farkli liretim
hatlarinda imal edilip, daha sonra montaj1 yapilmaktadir. Ses, 1s1 izolasyon ve titresim

soniimleme degerleri plastik motor kapaklarina gore nispeten daha iyidir.

Sekil 1.5 : Plastik & kege motor iistii kapak. [14].

1.2.1.4. Poliiiretan (tek bilesenli pii) motor iistii kapak

Sadece poliliretan hammaddeden ve tek proseste iiretilmektedir. Ses, 1s1 izolasyon ve
titresim soniimleme degerleri plastik motor kapaklarina gére daha iyidir. [15]. Sekil

1.6’da 6rnek bir resim ile gosterilmistir.

Sekil 1.6 : Tek bilesenli poliiiretan motor iistii kapak.



1.2.1.5. Poliiiretan (¢ift bilesenli pii) motor iistii kapak

Iki tip poliiiretan malzemeden iiretilmektedir. Sekil 1.7°de detaylar gosterilmistir. Ayni
iiretim  istasyonunda(kalip) {iretilmektedir. 1ki farkli yogunlukta poliiiretan
kullanilmasina ragmen montaj operasyonu gerektirmez. Ses ve 1s1 izolasyon ve titresim

soniimleme degerleri plastik motor kapaklarina gore daha iyidir.

Di1s Kabuk sprey
poliiiretan ile
tiretilmektedir

I¢ yalitim siingeri
geleneksel poliiiretan
enjeksiyon yontemi ile dis
kabuk iizerine ayni1 kalipta
uygulanarak iiretilmektedir

Sekil 1.7 : Cift bilesenli poliiiretan motor iistii kapak. [14].



2. METOD VE YONTEM

2.1. Kullanilan Malzeme

Bu tezde motor istii kapaklarin malzemeleri incelenmistir. Politliretanlar, polioller
(molekiil basina en az iki reaktif hidroksil grubu iceren alkoller) ile diizosiyanatlarin
veya polimerik izosiyanatlarin uygun katalizér ve katki malzemeleri varliginda,
ekzotermik reaksiyonlar1 sonucu olusurlar. [16]. (Sekil 2.1). Uriiniin yogunlugu
kullanilan iifleme maddesinin miktarina ve esnekligi veya sertligi de kullanilan poliol ve
diizosiyanat tiiriine baglidir. [17]. Diizosiyanatlarin gesitliligi ve ¢ok ¢esitli poliollerin
kullanim alanlarinin genis olmasindan dolayi, ¢esitli malzemeler kullanilarak spesifik
uygulamalarin  gereksinimlerini karsilayacak tarzda {retilmektedir. Poliiliretanlar
cogunlukla termoset malzemelerdir. [18]. Termoset malzeme olduklarindan dolayi
eritildikten sonra termoplastik malzemelerdeki gibi yeniden sekillendirilemezler.
Politiretanlar pek ¢ok farkli bicimde olabilirler; esnek kopiikler, rijit (sert) kopiikler,
kimyasal-dayanikli kaplamalar, 6zel yapistiricilar, dolgu malzemeleri, elastomerler.
Plastik motor kapag1 altinda izolasyon malzemesi olarak kullanilan poliliretan malzeme

ornek olarak Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 : Kimyasal reaksiyon ile poliiiretan polimerizasyonu. [19].
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Plastik kapak (dis yiizey)

Sekil 2.2 : Plastik kapak altinda kullanilan politiretan izolasyon malzemesi. [20].

Farkli fonksiyonel taleplere gore kullanilan poliol ve diizosiyanatlarin yapilari
degistirilerek istenilen viskozite ve sertlik degerlerinde iiriinler elde edilebilmektedir. Bu
calismada da 25°C’deki viskozite ve yogunluk degerleri sirasiyla 1350 MPa.s ve 1,05
g/ml olan poliol ve 25°C’deki viskozite ve yogunluk degerleri sirasiyla 145 MPa.s ve
1,19 g/ml olan diizosiyanat kullanilmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda belirli

oranlarda karistirilarak nihai iriin elde edilmistir.

2.2. Uretim Yontemleri

Tez caligmast kapsaminda; tek ve ¢ift yogunluklu, her ikisi de farkli tasarimda olacak
sekilde poliiiretan motor iistii kapaklar iiretilmistir. Uretilen motor {istii kapaklarm
ozellikleri incelenmis ve ¢esitli testler yapilmistir. Tek ve ¢ift yogunluklu politiretan
kapaklarin karsilastirilacagi halihazirda seri tiretimde kullanilan kapak ise iki farkli
malzeme ile iiretilmistir. Ust kabuk yiizey bes milimetre kalinliginda poliamid plastikten
iiretilmistir. Bu plastik kabugun altina 60gr/dm*® yogunlugundaki poliiiretan katman

montajlanmstir.

Arastirma dogrultusunda ilk olarak poliliretan malzemeden olusan tek yogunluklu motor
kapagi elde edilmistir. Daha sonrasinda, iki katmanli yapida olan ve tek bir malzemenin
(poliiiretan) farkli yogunluklarda ayni kalipta iiretilmesiyle ¢ok yogunluklu politiretan
kapak adini verdigimiz kapak elde edilmistir. Tek yogunlukta olan poliiliretan kapagin
montaj yuvalari tasarim ile birlikte zaten elde edilmektedir ve kaliptan tek parca halinde

cikmaktadir. Cift katmanli poliliretan kapak ise tasarim kisitlar1 nedeniyle bu yuvalara



sahip olamadigindan montaj icin farkli komponentlere ihtiya¢ vardir. Cift yogunluklu

politliretan motor tstii kapaginin teknik ¢izimi Sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.3 : Cift yogunluklu poliliretan motor kapagina ait teknik ¢izimler.

Tek yogunluklu kapak iiretim yontemi tek asamadan olusmaktadir. Hazirlanan kaliba
250 g/dm® yogunlugunu gecmeyecek sekilde sivi poliiiretan enjekte edilir. Poliiiretan
malzemesinin igerdigi poliol ve izosiyanat hammaddeleri sayesinde kimyasal tepkimeler

meydana gelir ve hacim genisleyerek kalibin seklini alir.

Cift yogunluklu poliiiretan kapak iiretim yontemi sirasiyla iki asamadan olugmaktadir.
[lk asamada bir robot kolu sayesinde kalip yiizeyine poliol ve izosiyanat
hammaddelerini igeren 750 g/dm? yogunlugu gecmeyecek sekilde sprey politiretan
puskiirtiiliir. Bu igslem sprey katman homojen olarak 2 + 0,25 m kalinliga ulasincaya
kadar devam eder. Bu sprey katman sayesinde istenilen yiizey goriintii kalitesine rahatca

ulagilir.

Ikinci asamada sprey katmani olusturulmus yiizeyin iistiine aym kalipta 85 g/dm®
yogunlugu gecmeyecek sekilde politiretan enjekte edilir. Kimyasal tepkimeler ile
hacmini genisleten poliliretan kalibin seklini alir ve sprey politiretan katmana yapisir.
Bu 85 g/dm® yogunlugundaki katmanla birlikte toplam kapak yogunlugu diismiis ve
icerdigi daha fazla hava boslugu nedeniyle ses soniimleme performans: artmis olur.

Sekil 2.4’te iiriine ait kesit goriintlisli verilmistir.



Sprey poliiiretan cilt

¥

_AOO O,
\ A\
\\\"

4 e %AH
1 N\ am
3
SN E;

Politiretan slinger %-

Sekil 2.4 : Uriiniin katmanlar1 kesit goriintiisii.

2.3. Tasarim Ve Stil Calismalari

Tek yogunluklu ve ¢ift yogunluklu politiretan kapaklarin tasarimi i¢in 3 boyutlu tasarim
yazilimindan faydalanilmistir. Tek yogunluklu kapak i¢in, motor {ist bolgesinde bulunan
komponentlerin tasarimlarina gére motor kapaginin alt bolge tasarimlari sekillendirilmis

ve normlar ile belirlenmis sinir sartlara gore, ti¢c boyutlu tasarim yapilmistir.

Ug boyutlu tasarim seride kullanilan kapagin tasarimi ile maliyet nedeniyle aymni
yapilamamis ve fiyat agisindan rekabet edebilmesi icin daha kiigiik tasarim
uygulanmistir. Cift yogunluklu kapak i¢in halihazirda seri sartlarda kullanilan motor

istii kapagi baz alinmis, son tasarim bazi montaj parcalari tasarimlar ile elde edilmistir.

Sinir sartlara uygunluk kontrolii i¢in tasarim, sanal mesafe dogrulama birimi tarafindan
normlara gore kontrol edilmis, geri bildirimler alinmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak

teknik tasarimin son haline getirilmesi amag¢lanmistir.

Tek yogunluklu poliliretan motor Ustii kapaginda motor istiinde bulunan montaj
kulelerine takilabilmesi igin kendi tasariminda bulunan yuvalar kullanilmis ¢ift
yogunluklu poliliretan motor iistii kapaginda ise ek yuva tasarimlar1 yapilmistir. Sekil

2.5’te tek yogunluklu politiretan kapagin ii¢ boyutlu goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.5 : Tek yogunluklu poliiiretan motor {ist kapak igin ii¢ boyutlu model gériintiisii.

Tasarim iyilestirilmelerinde ayn1 zamanda akustik ve malzeme testlerinin sonuclar1 da
dikkate alinmis ve tasarimda birtakim degisiklikler yapilmistir. Ornegin; sicaklik
testlerinde deformasyona ugrayan tek yogunluklu poliiiretan kapak i¢in deformasyonu
engellemesi amaciyla motor iist bolgesine izin verilen bolgelerden temas edebilecek
cikint1 kuleler tasarlanmistir. Yine kabul edilebilir seviyeye gelmeyen tek yogunluklu
poliiiretan motor istii kapak i¢in Sekil 2.6’da gosterilen iskelet gorevi yapacak ve
deformasyonu engelleyecek olan poliamid malzemeden iki adet plastik destek braketi
tasarlanmig olup disaridan goriilemeyecek sekilde politiretan kapagin iginde

konumlandirilmistir.

Sekil 2.6 : Tek yogunluklu poliiiretan motor iist kapak plastik destek braketi ii¢ boyutlu model gériintiisii.

Teknik olarak biitiin testleri gecen tek yogunluklu politliretan motor {istii kapagi i¢in stil
tasariminin da tamamlanmasi1 sonrasit kalip acilandirilmasi yapilmistir. Stil tasarimi
tamamlanan ii¢ boyutlu kapak goriintiileri Sekil 2.7 ve 2.8’de verilmistir. Sekil 2.9 ve
2.10’da poliamid plastik braketin poliliretan kapak igerisinde konumlar1 gosterilmistir.
Sekil 2.11 ve 2.12°de ise ¢ift yogunluklu poliliretan kapagin son {i¢ boyutlu tasarim

gorintiileri verilmistir.
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Sekil 2.7 : Tek yogunluklu poliiiretan motor iist kapak stil tasarim ii¢ boyutlu model gériintiisii. (Ust
yiizey).

Sekil 2.8 : Tek yogunluklu poliiiretan motor iist kapak stil tasarim ti¢ boyutlu model goriintiisii. (Alt
ylizey).

Sekil 2.9 : Tek yogunluklu poliiiretan motor st kapak plastik destek braket konumlar1 {i¢ boyutlu
model goriintiisii. (Alt yiizey).

12



Sekil 2.10 : Tek yogunluklu poliiiretan motor iist kapak plastik destek braket konumlari iig
boyutlu model goriintiisii. (Ust yiizey).

Sekil 2.11 : Cift yogunluklu poliiiretan motor iist kapak ii¢ boyutlu model gériintiisii. (Ust
ylizey).

Sekil 2.12 : Cift yogunluklu poliiiretan motor iist kapak ti¢ boyutlu model gériintiisii. (Alt
yiizey).
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2.4. Test Metodlar

2.4.1. Akustik test metodlari

2.4.1.1. Empedans tiip test metodu

Tek yogunluklu poliliretan motor iistii kapak, ¢ift yogunluklu poliiiretan motor {istii
kapag ile gozenek yapist ve ses sonlimleme performansi agisindan karsilastirilmistir.
Yiizey gorintilleri motor kapaklarma ait Sekil 2.13’te gosterilen Leica marka stereo

mikroskoptan alinmistir. Gorilintiiler Sekil 2.14°te verilmistir.

Sekil 2.13 : Mikroskop. ( Leica dvm6 model). [21].

a. Tek yogunluklu. b. Cift yogunluklu poliiiretan motor kapagt.

Sekil 2.14 : Tek ve ¢ift yogunluklu poliiiretan kapaklar1 mikroskop goriintiisii

Sekil 2.14’teki goriintiiler incelendiginde (a.) goriintisiinde kapali gdzenekler
bulundugu ve bu gézeneklerin birbirine ¢ok yakin konumlandigi anlasilmaktadir. Fakat

(b.) goriintiisiinde bu gozenekler arasinda bosluklu bir yapt gozlemlenmektedir. Bu
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yiizden sprey poliliretan ile tretilen {iriiniin akustik performansinin daha iyi olmasi
beklenmektedir. Ciinkii giiriiltiiniin ilerlemesini, gozenekler arasinda bulunan bosluklar

engellemektedir. [22].

Yukarida anlatilan tiriinlerin akustik performanslarini belirlemek igin tip 4206 empedans
tiip sisteminde, 30 santimetre ¢apinda, 30 mm kalinliginda olan tek ve ¢ift yogunluklu

poliiiretan numunelere 20 ile 100 desibel araliklart ile testler uygulanmstir.

2.4.1.2. Kabin igi giiriiltii seviyesi akustik test metodu

Arag iizeri akustik test karsilagtirmalari, mevcut iiretimde kullanilan plastik kapak ile
tek/cift yogunluklu poliliretan motor iistii kapaklar arasinda yapilmistir. Sekil 2.15°te ve
Sekil 2.16’da gosterildigi gibi her iki kapak ayni araca sirasiyla monte edilip sekilde
2.17°de gosterilen gibi tam yalitimli odada Sekil 2.18deki siiriicii sag kulak konumuna
yerlestirilen sekil 2.19°daki hassas mikrofon ve Sekil 2.20°deki veri toplama cihaziyla

akustik Olciimleri yapilmistir.

Bu testin yapilmasindaki temel amag¢ sehir i¢i hizlanmalarda hissedilen giiriltii

seviyesini slirlicii sag kulak konumu i¢in Olgmektir. Hizlanmalar ara¢ {iciincii

vitesteyken yapilmstir.

a. Mevecut iiretimde kullanilan b. Tek yogunluklu PU

Sekil 2.15 : Arag lizeri motor iistli kapak goriiniimi. (Tek yogunluklu).
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a. Mevcut iiretimde kullanilan b. Cift yogunluklu PU

Sekil 2.16 : Arag iizeri motor iistil kapak goriintimii. (Cift yogunluklu).

Sekil 2.18 : Arag lizeri mikrofon konumlari A motor 6n, S motor sag, B motor sol, 1 siiriicii sag
kulak.
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Sekil 2.19 : mikrofon. (Briiel & Kjar marka 4190 model). [24].
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Sekil 2.20 : Veri toplama cihazi. (Siemens Marka Simcenter SCADAS Mobile 05 model). [25].

2.4.1.3. Rolanti giiriiltii seviyesi akustik test metodu

Her iki kapak, ayni araca sirasiyla monte edilip sekil 2.17°de gosterilen tam yalitimli
odada siiriici sag kulak, motor 6n, motor sag ve sol konumlarina yerlestirilen hassas
mikrofon sayesinde akustik test dlglimleri gerceklestirilmistir. Mikrofon yerlesimleri
Sekil 2.18’de gosterildigi gibi yapilmistir. Mikrofon ve veri toplama cihazlari sirasiyla
Sekil 2.19°da ve Sekil 2.20’de gosterilmistir. Rolanti giiriiltii seviyesi akustik testinde
temel amag, tasit rolanti devrinde galistyor iken siirticii ve yolcu konforunun ne yonde
degisecegi gorebilmektir. Ayrica digsarida bulunan yayanin, o araca karsi giiriiltii algist

ne kadar degisecegi sonucunu belirlenmesi amaglanmaktadir.

2.4.2. Motor sicaklik test metodu

Gelistirilen son seviye kapak araca takilarak normda belirtilen test metoduna goére

degerlendirilmistir.

Bu test, motor boslugundaki parcalarin arag yol yaparken (tam performansta, uzun siire)
termal degerlendirmesi i¢in yapilmaktadir. Test Oncesi sicaklik ol¢iimii yapilacak
noktalara sicaklik 6lger konularak siiriis esnasinda sicaklik 6lgtimii yapilmistir. Sicaklik

oOlgerlerin konumlari Sekilde 2.21°de ve Sekilde 2.22°de gosterilmistir.

17



Sekil 2.21 : Motor sicaklik testi 6l¢iim noktalari.

Sekil 2.22 : Motor sicaklik testi l¢iim noktalart.

2.4.3. Sicaklik dayanim test metodlar:

Sicaklik dayanim testlerinde tek ve c¢ift yogunluklu politiretan motor estetik kapaklari
ara¢ lizerindeki konumu ve montaj seklini simule eden sekil 2.23’de gdsterilen bir
fikstiire oturtulmus ve Sekil 2.24°de gosterilen termik ¢evrim kabinine konulup parcanin
deformasyon kontrolii, gorsel ve estetik kontrolleri yapilmistir. Parca, kalibrasyonlar
tamamlanmis bir kabin icerisinde, kabin duvarlarina olan mesafesi hava sirkiilasyonunu

engellemeyecek sekilde konumlandirilmistir.

18



Sekil 2.23 : Arag tlizerindeki konumu simule eden motor kapag: fikstiirii.

!

Sekil 2.24 : Termik gevrim kabini.

2.4.3.1. Boyutsal dayanim sicaklik test metodu

Boyutsal dayanim sicaklik testinde, tek ve ¢ift yogunluklu kapaklar kurumsal normda
belirtilen ~120°C + 2°C, 18-24 saat sicaklik ve zaman degerlerinde firinda bekletilmis
ve kapaklar ol¢lim fikstiirlerine yerlestirilmistir. Test 6ncesi alinan gorsel durum ile test

sonras1 gorsel durum degerlendirmesi planlanmistir. Bu testin yapilma amaci parganin
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yiiksek sicaklik altinda boyutsal olarak ne kadar deformasyona ugradigini gorsel olarak

kontrol edilmesidir. [26].

2.4.3.2. Termal ¢evrim test metodu

Termal ¢evrim testinde tek ve ¢ift yogunluklu kapaklara ~120°C + 2°C firinda ~35°C +
2°C ~%90 min. bagil nemde ve ~-35°C + 2°C sogutucu kabininde farkli siireler
bekletilerek toplam ~24 saatlik bir ¢evrim uygulanmistir. Termal ¢evrim sirasinda her
bir sicaklik adimi gegisinin kademeli olmasina dikkat edilmistir. Bunun amaci parganin
maruz kaldig1 farkli sicakliklardaki, ani gecislerdeki deformasyonlar1 gorsel olarak

degerlendirmektir. [27].

2.4.3.3. Is1l yaglandirma test metodu

Isil yaslandirma testinde tek ve ¢ift yogunluklu motor kapaklar1 ~130°C + 2°C sicakliga
firinda 3-4 giin maruz birakilmistir. Bu testin amaci parcanin maruz kaldigi gergek
sicakliklardaki uzun siireli kullanimi sirasinda olusabilecek deformasyonlari gorsel

olarak kontrol etmektir. [28].

2.4.3.4. Termal sok test metodu

Termal sok testinde tek ve ¢ift yogunluklu motor kapaklar1 ~170°C + 2°C sicakliga ~2
saat firinda maruz birakilmistir. Bu testin amaci kisa siireli olusabilecek gergek
sartlardaki (aracin uzun bir siire yiiksek devirde c¢alistirildiktan sonra ani olarak
kontagin kapatildigi ve fanin c¢alismadigi durum) ani sicaklik degisimlerinde

olusabilecek deformasyonlart gorsel olarak kontrol etmektir. [29].

2.4.4. Dinamik test metodlar

2.4.4.1. Parca ¢ikma yiikii test metodu

Motor iistii kapagin aractan siiriis sirasinda ¢ikmamasi, fakat bir bakim esnasinda da
operatdr tarafindan rahatlikla sokiiliip takilabilmesi gerekmektedir. Bu yiizden Sekil
2.25’te gosterildigi gibi motor {ist bolgesinin montaj bolgelerini simule eden bir

fikstiire, motor kapagi montajlanarak ¢ikma yiikiiniin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Norma
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gore ¢ikma yiikiiniin belirli bir degerden yiliksek olmasi gerekmektedir. [30]. Cift
yogunluklu poliiiretan motor iistii kapak, sicaklik testlerinde baglanti noktalarindaki
deformasyonlar nedeniyle basarisiz oldugu ve ¢oOziim bulunamadigi igin dinamik

testlere sokulmamustir.

Sekil 2.25 : Cikma yiikii test fikstiirii.

Cikma yiikii test bankosu, motor tiist kapag: kii¢lik bir ving sayesinde iplerle tutularak
sekilde 2.26°daki gibi olusturulmustur.

Sekil 2.26 : Cikma yiikii test bankosu.

2.4.4.2. Dikey yonlii motor titresim test metodu

Gilinlimiizde otomobillerini her tiirlii yol kosullarinda kullanan siiriiciiler, bozuk ve
engebeli yollarda dahi araglarindaki bir parcanin deforme olmamasini bekler. Bu
parcalar ayn1 zamanda farkli sicaklik degerlerine uzun siire maruz kalmis ve ilk giinkii
malzeme yapisin1 koruyamamis olabilir. Bu tiir pargalarin yiiksek kilometreler boyunca

gorevlerini miisteri memnuniyeti agisindan eksiksiz sekilde yerine getirmektedir. Motor
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iist kapagi parcasindan da bu sartlar altinda beklenen herhangi bir yol kosulunda
yerinden ¢ikmadan goérevini uzun kilometreler boyunca yerine getirmesidir. Bu yiizden
firmda ~110 °C sicaklikta 3-4 giin bekletilen motor kapagi Sekil 2.27°de verilen test
bankosu {lizerinde dikey yonlii titresim testi ile baglanti noktalarindan ¢ikip
¢ikmayacaginin goézlemlenmesi amaclanmistir. Test igin belirtilen normlara gére, motor
tist kapagi 30 saat boyunca araliksiz olarak dikey yonlii titresim testine tabi tutulmustur.

[31]. Motor kapaginin banko iizerine montajli hali Sekil 2.28’de gosterilmistir.

Sekil 2.27 : Dikey yonlii test bankosu.

Sekil 2.28 : Dikey yonlii test bankosu {izerine montajli motor tstii kapak.

2.4.5. Gergek yol test metodu

Yeni gelistirilen kapaklarin satis sonrasinda herhangi bir miisteri memnuniyetsizlige
sebep olmamasi icin gergek yol testlerinin normda belirtilen 45 bin kilometre seklinde
tamamlanmasi amaglanmistir. [32]. Bu testlerde gorevli personel yeni motor istii

kapakl1 arac1 zorlu yol kosullarinda siirecek ve varsa kapakta olusan deformasyon veya
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diger problemleri raporlayacaktir. Sekil 2.29’da goriildiigii gibi motor iistii kapagi

orijinal kapak sokiilerek gercek yol testine baslayacak olan araca takilmistir.

Sekil 2.29 : Gergek yol testi aracina takilmis tek yogunluklu poliliretan motor {ist kapag.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Akustik Testler

3.1.1. Empedans tiip testi

Test sonuglari Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

F 3
100
3
I
2 80
2 Cift yogunluklu PU
(V]
€ 60
2
:8 R S—— -
g | 40 -
Tek yogunluklu PU
20
>
20 40 60 a0 100
Desibel (Db)

Sekil 3.1 : Empedans tiip testi sonucu.

Sekil incelendiginde tek yogunluklu motor kapaginin ses soniimleme degerinin gift
yogunlukluya kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ¢ift yogunluklu

politiretanin i¢indeki sesi soniimleyen hava bosluklarinin daha biiyiik olmasidir. [14].

Diger akustik testler mevcut iiretimde kullanilan dig kabugu plastik ve altinda montajli
poliiiretan olan motor tistii kapak ile dnerilen tek ve ¢ift yogunluklu motor {istii kapaklar

arasinda karsilastirma seklinde yapilmistir.
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3.1.2. I¢ ortam ses seviyesi akustik testi

Siirticii sag kulak konumuna yerlestirilen hassas mikrofon sayesinde akustik test 6lgiimii

yapilmis ve asagidaki gibi grafikler elde edilmistir.

Toplam giiriiltii seviyesi Duyum Indisi

Pa
dB(A)
WAl
Amplitude

Tek yogunluklu PU

= | Mevcut liretim

1 1 ‘ 1 ‘ 1 1
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 4800 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

m mm

Sekil 3.2 : I¢ ortam/siiriicii sag kulak akustik 6lgiim grafigi. (Mevcut iiretim - tek yogunluk).

Soldaki akustik test grafiginde toplam giiriiltii seviyesi, sagdaki grafikte ise Olgiilen
giiriiltiiniin kalitesi, yani arag igerisinde iki kisinin birbiri ile konusurken ne kadar rahat
anlasilabilecegi Ol¢limlenmistir. Toplam giiriiltii seviyesinde desibel degeri ne kadar
diisiikse o kadar iyidir seklinde, duyum indisinde ise yiizdesel olarak ne kadar yiiksek
ise o kadar iyidir seklinde degerlendirilmistir. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi mevcut ve tek
yogunluklu PU kapak arasindaki giiriiltii seviyesindeki farkin sadece %2.5 oldugu
gorilmiis ve norma gore %35 degerinin altinda oldugu i¢in miisteri tarafindan

algilanamaz seklinde degerlendirilmistir. [33].

Toplam giiriiltii seviyesi Duyum Indisi

Pa
dB(A)
%Al
Amplitude

Cift yogunluklu PU B

- = | Mevcut Uretim

1 1 1
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4750 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4750
om rpm

Sekil 3.3 : I¢ ortam/siiriicii sag kulak akustik dlgiim grafigi. (Mevcut iiretim - ¢ift yogunluk).

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi giiriiltii seviyesi mevcut ve ¢ift yogunluklu PU kapakta ¢ok

benzer olglilmiistiir.
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3.1.3. Rolanti giiriiltii seviyesi akustik testi

Siirticii sag kulak, motor 6n, motor sag ve sol konumlarina yerlestirilen hassas mikrofon

sayesinde akustik test 6l¢iimleri yapilmis ve asagidaki grafikler elde edilmistir.

¥ ¥ ) ¥
Stiriici sag kulak mikrofon (1) Arag 6n mikrofon A
o I - o Z SARCRAAREN
=3 Tek yogunluklu PU =g
o . Mevcut 1I1ret1m | ST 75 | | | —
0 5 10 15 20 o 5 10 15 20
5 L]
¥ ¥ ¥ ¥
Arag sol mikrofon (B) Arag sag mikrofon (S)
m g [1:] @
& o B D P A A ey A b P PP o0
R e S e W A S
0.0 | | | 20.0 0.0 | | | 20.0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
s s

Sekil 3.4 : Rolanti giiriiltii seviyesi akustik 6l¢iim grafikleri. (Mevcut iiretim - tek yogunluk).

Olgiilen degerler desibel olarak ne kadar diisiikse o kadar iyi seklinde
degerlendirilmistir. Sekil 3.4 degerlendirildiginde, i¢ ortam siiriicii kulagindan Slgiilen
akustik test performansinda mevcut iiretim ve tek yogunluklu PU kapakta farkin sadece
ara¢ On ve sag mikrofonlarda %3.5 oldugu goriilmiis ve norma gore %5 degerinin

altinda oldugu i¢in miisteri tarafindan algilanamaz seklinde degerlendirilmistir. [34].

i Siiriicii sag kulak mikrofon (1) Ara¢ 6n mikrofon A
&3 - | & §W
© e | Cift yogunluklu PU o
I = | Mevcut iiretim B
1] é W‘U 1‘5 20 0 é WlU 15 20
Arag sol mikrofon (B) | Arag sag mikrofon (S)
o % ; [+ % % -

Sekil 3.5 : Rolanti giiriiltii seviyesi akustik 6l¢tim grafikleri. (Mevcut iiretim - ¢ift yogunluk).
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Sekil 3.5 degerlendirildiginde, i¢ ortam siiriicii kulagindan olgiilen akustik test
performansinda mevcut iiretim ve ¢ift yogunluklu PU kapakta farkin sadece arag &n ve
sag mikrofonlarda %2 oldugu goriilmiis ve norma goére %5 degerinin altinda oldugu i¢in

miisteri tarafindan algilanamaz seklinde degerlendirilmistir. [35].

3.2. Motor Sicaklik Testi

Gelistirilen son seviye kapak araca takilarak sirket normu test metoduna gore

degerlendirilmistir.

Test sirasinda toplanan sicaklik verilerine gore en yiiksek sicaklik degeri tam olarak
turbonun {istiindeki konumda bulunan alti numarali sicaklik olgerde 120°C olarak

gorilmistiir. [36].

Yaslandirma testlerinin 120 °C de yapildig1 dikkate alindiginda, testlerdeki sicakligin
gercek kullanim sartlarini giivenli bir sekilde karsiladigi anlasilmustir. [37].

3.3. Sicaklik Dayamim Testleri

3.3.1. Boyutsal dayanim sicakhk testi

Boyutsal dayanim sicaklik testinde tek ve ¢ift yogunluklu kapaklar normda belirtilen
~120°C £ 2°C sicaklikta, 18-24 saat siireyle termik ¢evrim kabininde bekletilmis ve
kapaklar 6lgiim fikstiirlerine yerlestirilmistir. Her iki kapak i¢in Sekil 3.6’da ve Sekil
3.7’de tanimlanan A, B, C ve D kontrol noktalarindaki deformasyonlar gorsel olarak
kontrol edilmistir. Estetik yilizey tizerindeki gorsel kalite kontrol edilmistir. Elde edilen

sonug resimleri agsagidaki gibidir.

Sekil 3.6 : Tek yogunluklu poliiiretan motor kapagi boyutsal dayanim sicaklik testi sonucu goriinimii.
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Sekil 3.7 : Cift yogunluklu poliiiretan motor kapag1 boyutsal dayanim sicaklik testi sonucu goriiniimii.

Tek yogunluklu poliiiretan kapakta boyutsal dayanim testi sonrasi A,B,C,D montaj
noktalarinda herhangi bir boyutsal degisim gozlenmemistir. Deformasyon kabul
edilebilir seviyededir. Test olumlu sonuglanmistir. Testin olumlu sonuglanmasindaki
neden, yiiksek yogunluklu politiretanin daha rijit yapida olmasi ve bu rijit yapinin ayni

zamanda i¢indeki plastik braketler ile desteklenmesidir.

Cift yogunluklu poliiiretan kapakta ise boyutsal dayanim testi sonrast A, C montaj
noktalarinda herhangi bir boyutsal degisim gozlenmemistir. B noktasinda deformasyon
cok az goriilmiistiir. Ancak 6n baglant1 bolgesinde (D noktasinda) deformasyon olusmus
ve montaj noktalarindan ¢ikabilme riski goriildigi igin test olumsuz olarak
degerlendirilmistir. [38]. Deformasyonun nedeni iki milimetrelik cilt yapisinin altinda

diisiik yogunluklu rijit olmayan yapidan kaynaklanmaktadir.

3.3.2. Termal ¢evrim testi

Termal ¢evrim testinde tek ve ¢ift yogunluklu kapaklar firinda normda belirtilen ~120°C
+ 2°C sicakliginda, ~35°C + 2°C sicakliginda ~90% minimum bagil nemde ve ~-35°C +
2°C sicakliginda sogutucu kabinde farkli siirelerde bekletilmistir, tim ¢evrim ~24 saat

stirmiistiir. Elde edilen sonuglar Sekil 3.8’de ve Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.8 : Tek Yogunluklu poliiiretan motor kapagi termal ¢evrim testi sonucu goriiniimii.

28



————————————

Sekil 3.9 : Cift Yogunluklu Poliiiretan Motor Kapagi Termal Cevrim Testi Sonucu Goriiniimii.

Tek yogunluklu poliiiretan kapak yiliksek yogunlugu sayesinde daha rijit bir yapidadir.
Ayn1 zamanda iginde bulunan plastik braketler sayesinde bu rijit yap1 desteklenmektedir.

Bu yiizden test olumlu sonuglanmistir

Cift yogunluklu poliiiretan kapakta ise sekilde goriildiigii gibi 6n baglant1 (D noktasi)
noktasinda deformasyonlar meydana gelmis ve montaj noktalarindan ¢ikabilme riski
goriildiigii igin test olumsuz olarak degerlendirilmistir. Deformasyonun nedeni ki
milimetrelik cilt yapisinin  altinda diisik yogunluklu rijit olmayan yapidan

kaynaklanmaktadir.

3.3.3. Isil yaslandirma testi

Isil yaslandirma testinde tek ve ¢ift yogunluklu motor kapaklar1 ~130°C + 2°C sicakliga

firinda 3-4 giin maruz birakilmistir.

Elde edilen sonuglar Sekil 3.10°da ve Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.10 : Tek yogunluklu poliiiretan motor kapagt 1s1l yaslandirma testi sonucu goriiniimii.
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Sekil 3.11 : Cift yogunluklu poliiiretan motor kapagi 1s1l yaslandirma testi sonucu goriiniimi.

Tek yogunluklu poliiiretan kapak yliksek yogunlugu sayesinde daha rijit bir yapidadir.
Ayni zamanda i¢inde bulunan plastik braketler sayesinde bu rijit yap: desteklenmektedir.

Bu yiizden test olumlu sonuglanmistir

Cift yogunluklu poliiiretan kapakta ise sekilde goriildiigli gibi 6n baglant1 (D noktasi)
noktasinda deformasyonlar meydana gelmis ve montaj noktalarindan ¢ikabilme riski
goriildiig igin test olumsuz olarak degerlendirilmistir. Deformasyonun nedeni iki
milimetrelik cilt yapisinin altinda diisiik yogunluklu rijit olmayan yapidan

kaynaklanmaktadir.

3.3.4. Termal sok testi

Termal sok testinde tek ve ¢ift yogunluklu motor kapaklar: iki saat siireyle ~170°C +

2°C sicakliga firinda maruz birakilmistir.

Elde edilen sonuglar Sekil 3.12°de ve Sekil 3.13°de gosterilmistir.

Sekil 3.12 : Tek yogunluklu poliiiretan motor kapagi termal sok testi sonucu goriiniimii.
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Sekil 3.13 : Cift yogunluklu poliiiretan motor kapagi termal sok testi sonucu goriintimii.

Tek yogunluklu poliiiretan kapak yliksek yogunlugu sayesinde daha rijit bir yapidadir.
Ayn1 zamanda i¢inde bulunan plastik braketler sayesinde bu rijit yap1 desteklenmektedir.

Bu yiizden test olumlu sonuglanmistir

Cift yogunluklu poliiiretan kapakta sekilde goriildiigi gibi 6n baglanti (D noktasi)
noktasinda deformasyonlar meydana gelmis ve montaj noktalarindan ¢ikabilme riski
goriildiigii i¢in test olumsuz olarak degerlendirilmistir. Deformasyonun nedeni iki
milimetrelik cilt yapisinin altinda diisiik yogunluklu rijit olmayan yapidan

kaynaklanmaktadir.

3.4. Dinamik Testler

3.4.1. Parca ¢ikma yiikii testi

Cikma yiikii 6l¢iim testi metod boliimiinde belirtildigi gibi sadece tek yogunluklu motor
iistii poliliretan kapaga yapilmistir. Sicaklik testlerindeki basarisiz sonuglar nedeniyle
cok yogunluklu poliiiretan kapak dinamik testlere tabii tutulmamistir. Tek yogunluklu
poliiiretan kapak ¢ekme test sonucu Sekil 3.14’de gésterilmistir.
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Sekil 3.14 : Cikma yiikii test sonucu.

Test sonu¢ ekraninda goriildiigii gibi kapak 141,7N yiike maruz kalinca g¢ikmustir.
Cikma testi metodu boliimiinde belirtilen norma gore gergeklesen ¢ikma yiikii testin

basarili sonu¢landigini géstermistir.

3.4.2. Dikey yonlii motor titresim testi

Dikey yonlii motor titresim testine alinan tek yogunluklu motor estetik kapagi toplamda
50 saat test bankosu iizerinde ¢ikmadan pozisyonunu korumus ve baglanti1 bolgelerinde
herhangi bir deformasyon g6zlemlenmemistir. Norma goére 6ngoriilen min. otuz saat

sinir1 asildigl icin test basarili sonuglanmustir.

3.5. Ger¢ek Yol Testleri

Tek yogunluklu politiretan motor {iistii kapaginin takildigi arag gercek yol test
metodunun anlatildig1 béliimde belirtilen norma gore her tiirlii yol kosullarinda 45.000
km yol yapmis ve test tamamlanmigstir. Test tamamlandiktan sonra kapagin son durumu

asagida Sekil 3.15te, Sekil 3.16’da ve Sekil 3.17’de gosterilmistir.

Sekil 3.15 : Tek yogunluklu PU motor iistii kapak gergek yol test sonucu goriintiisii. (Ust yiizey).
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Sekil 3.16 : Tek yogunluklu PU motor iistii kapak gergek yol test sonucu gériintiisii. (Alt yiizey).

Sekil 3.17 : Tek yogunluklu PU motor iistii kapak gercek yol test sonucu gériintiisii. (Baglant:

noktalart).

Yol testini tamamlamis tek yogunluklu poliliretan kapak incelendiginde kapagin {ist
yiizeyinde herhangi bir egilme ya da deformasyon gozlemlenmemistir. Sadece Siiriis

ortam sartlarina bagli, kabul edilebilir miktarda toz goriilmistiir. [39].

Kapagin alt yiizeyinde, ylizeyin bazi motor iist parcalarina temasi nedeniyle bazi
cizgiler olusmus fakat bu ¢izgilerin kapakta herhangi bir deformasyona yol agmadigi
goriilmiistiir. Alt yiizeyde motor {ist parcalar1 ile temas halinde olan bdlgeler zaten {i¢
boyutlu ortamda da fark edilmis ve tasarimda gerekli giincellemeler yapilip tiim
temaslar kesilmistir. [40]. Yine kapagin alt ylizeyinde motordan gelen sicaklikla olusan

bir deformasyon problemine rastlanmamustir. [41].

Kapagm baglanti noktalarinda bir asinma gdzlemlenmemis ve 45000 km boyunca
kapagin yerinden hi¢ ¢cikmadigi dogrulanmistir. Kapak test sonunda 135N’luk bir yiikte
ciktig1 gozlemlenmistir. [42].
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada iki farkli tiretim yontemine sahip olan tek ve ¢ift yogunluklu poliiiretan
kapaklarin akustik sicaklik ve dinamik testler altinda gosterdigi performans
incelenmistir. Arag¢ tizerindeki akustik testlerde mevcut plastik alt1 poliliretan kapaga
gore tek ve c¢ift yogunluklu poliliretan kapaklarda fark goriilmemistir. Aracin
motorundan gelen ve farkli devirlerde olusan giirtiltiiniin, mevcut kapaktaki gibi benzer
ses soniimleme performansiyla soniimlendigi goriilmiistiir. Tek yogunluklu politiretan
kapak, maliyet kisitlar1 nedeniyle daha kiigiik boyutta tasarlandigi icin ¢ift yogunluklu
poliiiretana gore %?2-2,5 daha koti bir akustik performans gostermisti. Bu
kotiilesmenin nedenlerinden biri kiigiik boyutta tasarlanan kapagin giiriiltili bir
komponent olan turbonun iistiinii 6rtmemesi oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢ift yogunluklu
poliliretanin icinde bulunan hava bosluklarinin daha biiyiik olmasi nedeniyle ses
soniimleme performansimin tek yogunluklu poliliretan kapaga gore daha iyi oldugu

anlasilmistir.

Sicaklik dayanim testlerinde tek yogunluklu poliiiretan kapaginin hem yiizey hem
montaj noktalarinda herhangi bir deformasyon goriilmez iken ¢ift yogunluklu poliiiretan
kapakta ozellikle montaj noktalarinda fazla miktarda deformasyon tespit edilmistir. Bu
deformasyon sonucu kapak montaj edildigi yerden ¢ikabilmektedir. Bu yiizden sicaklik
dayanim testlerini basariyla sonuglandiramayan cift yogunluklu poliliretan kapaginin
montaj bolgelerini iyilestirecek bir ¢ézlim biitce yetersizligi nedeniyle bulunamayinca

dinamik testlere sadece tek yogunluklu poliiiretan kapak ile devam edilmistir.

Tek yogunluklu poliiiretan kapak dinamik testleri ile basar1 ile tamamladig1 ve ayni
zamanda mevcut kapaga gore %25 daha ucuz bir ¢oziim oldugu igin seri sartlarda

kullanilabilir oldugu saptanmuistir.

34



Agirlik olarak ¢ift yogunluklu kapak tek yogunluklu kapaga gore yiiz gram daha hafif
olsa da maliyet daha 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmis ve tek yogunluklu

poliliretan motor kapaginin araglarda kullanilabilecegi kararina varilmistur.

Yapilan c¢alismada yeterli biitce olmadigi i¢in ¢ok yogunluklu poliiiretan motor
kapaginda sicaklik testini gecebilecek gelistirmeler yapilamamis ve bu sebeple dinamik
testlere devam edilememistir. Tek yogunluklu kapakta yiiksek yogunluk sayesinde rijit
bir yap1 elde edilmis ayrica kapagin igine iskelet gorevi goren plastik destek braketleri
ile bu rijit yap1 desteklenerck deformasyon sorunun Oniine geg¢ilmistir. Eger ¢ok
yogunluklu kapagin mukavemetini artiracak bir takim braket veya plastik destek
trtinleri kapakla entegre sekilde kullanilirsa sicaklik testlerinin basarili sekilde
tamamlanacagi Ongoriilmektedir. Bu yiizden bu destek {iriinlerinin gelistirilmesine
yonelik calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Ayrica ¢ok yogunluklu kapagin tasarimi
da tek yogunluklu kapaktaki gibi daha kiiclik yapildigi takdirde deformasyonun bir
miktar daha Oniine gegilebilecegi 6ngdriilmiistiir. Bu yilizden ¢ift yogunluklu politiretan

kapagin daha kiiclik boyutta tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Onerilerden bir digeri ise ¢ift yogunluklu poliiiretan kapakta 750 gr/dm?
yogunlugundaki cilt yapisinin iki milimetre olan kalinliginin artirilmasidir. Boylece cilt
kismindaki rijitlik artacagindan dolayr sicaklik testlerinde daha basarili olacagi
ongoriilmektedir. Ayni zamanda ¢ift yogunluklu poliiiretan kapagmn alt kisminda
bulunan 85 gr/dm® yogunlugundaki siinger yapmim yogunlugu artirilabilir. Rijitlik
artacagl icin sicaklik testlerinde basarili olacagi ongoriilmektedir. Fakat cilt kalinliginin
artirilmasi veya poliiiretan yogunlugunun artirilmasi, maliyeti ve agirligi yiikseltecegi

unutulmamalidir.
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