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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TICARI ARACLARIN KANATLI KAPILARININ CALISMA PRENSIPLERININ
INCELENMESI VE MEKANIK SISTEMLERININ GELISTIRILMESI

Aykut KOSE

Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Konstriiksiyon-imalat Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Yahya ISIK

Bu ¢alismada, ticari araglarda kullanilmakta olan yolcu kapilarinin mekanik sistemleri
incelenmistir. Incelenen mekanik sistemler icerisinden Elektrikli Disa Acilir Cift
Kanatli Yolcu Kapisi ile ilgili olarak yol testleri, bench testleri, CAE Analizleri ve tork-
amper Ol¢lime testleri yapilmistir. Yapilan testlerden elde edilen sonuglar CAD
ortaminda modellenerek, CAE analizleri yapilmis ve test sonuglari ile karsilastiriimistir.
Yolcu kapisi ¢aligsmasi esnasinda 6lgiilen tork degerlerine gore disli malzeme kontrolleri
ve elektrik motoru tork-amper 6lgtimleri test edilmistir. Testler sonucunda elde edilen
verilerin analizi ile yolcu kapist baglant1 braketinde sehim miktarlari azaltilarak, yolcu
kapist caligmasinda rijitlik artisi saglanmis ve mekanik sistemde iyilestirmeler
yapilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Ticari Arag, Yolcu Kapisi, Elektrikli Kapi, Test, CAE.
2019, ix + 44 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

EXAMINATION OF WORKING PRINCIPLES OF WING DOORS OF
COMMERCIAL VEHICLES AND DEVELOPMENT OF MECHANICAL
SYSTEMS

Aykut KOSE

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Yahya ISIK

In this study, mechanical systems of passenger doors of commercial vehicles are
examined. Road tests, bench tests, CAE Analyses and torque-current measurements
were performed for the Electric Outward Double Wing Passenger Door. The results
obtained from the tests were modelled in CAD programs and CAE analyses were
performed and compared with the test results. Material of Gear controls and electric
motor torque-current measurements have been tested according to the measured torque
values during the passenger door operation. By analysing the data obtained as a result of
the tests, the rigidity increase was observed in the passenger door operation by
decreasing the deflection amounts in the passenger door mounting bracket and
improvements were made in the mechanical system

Key words: Commercial Vehicle, Passenger Door, Electric Door, Test, CAE.
2019, ix + 44 pages.
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1. GIRIS

Toplu tagima araglarinda kullanilan en 6nemli elemanlardan birisi yolcu kapilaridir.
Gerek arag ici konforun saglanmasi, gerek kullanim amacina uygunluk agisindan ticari
araglarin zamanlamalar1 ve konforu bakimindan yolcu kapilari; incelenmesi, ¢alisiimasi
ve gelistirilmesi olduk¢a dnemli bir arastirma alanidir. Bu sistemlerde, birden ¢ok farkl
calisma prensibine sahip modeller bulunmaktadir. Bu modellerden bazilar1 elektrik,

pnomatik ve mekanik sistemlerden olusan yolcu kapilaridir.

Yolcu kapilarindaki iyilestirmelere iligskin tasarimcilar tarafindan birgok aragtirma
yapilmakta ve farkli modeller gelistirilmektedir. Yolcu kapilarinda yapilan
iyilestirmelerde tahrik sistemleri, a¢ma-kapama zamanlarimin optimizasyonu,

sizdirmazlik gibi iyilestirmeler en ¢ok arastirilan ve gelistirilen konular arasindadir.

Bu tez ¢alismasinda, yolcu kapilarinda tahrik mekanizmalarinin iyilestirilmesi konusu
agirlikli olarak incelenmistir. Mekanik sistemlerin iyilestirilme ¢alismalarina ek olarak
validasyon siiregleri konusunda da yapilan test sonuglari ve dogrulama yontemleri de

ayrica incelenmistir.

Toplu tasima araglart ig¢in Onemli olan hususlardan biri, zamanlamadir. Bu
zamanlamada en 6nemli etken, bireylerin inis-binislerinde kullanilan siiredir. Bu inis-
binis siirelerini optimize etmek igin, arag sistemlerinde degisiklik yapilabilecek en
onemli alan kapilarda yapilacak tasarim degisiklikleridir. Yapilacak tasarim
degisiklikleri, inis-binis siirelerine direkt olarak etki etmektedir. Burada iyilestirme
olarak, yalnizca kapinin hizli agilip kapanmasi algilanmamalidir. Agilip kapanma hizin
yiiksek olmasi, tahrik sistemlerini olumsuz etkileyebilecegi gibi, kullanicilar tarafindan
da ergonomik sorunlarin nedeni olacaktir. Bu konuda sahada yapilacak istatistik

Ol¢iimlerin baz alinmasi yarali olacaktir.

Kapilarin mekanik sistemlerinde yapilacak degisikliklere, bir diger 6neri de arag ici
konforun saglanmasidir. Ses ve hava girisini engelleyebilmek icin, sizdirmazlik
konusunda titiz davranilmali, bir takim 6nlemler alinmalidir. Bu amagla sizdirmazhigi

arttirmak i¢in fitil kesitleri incelenmeli, bu kesitlere ve standartlara uygun pargalar



kullanilmalidir. Sekil 1.1°de toplu tasima araglarinda 6rnek yolcu kapist kullanimi

goriilmektedir.

Sekil 1.1. Toplu tasima araglarinda 6rnek yolcu kapisi kullanimi

Bu tez ¢aligmasi sonucunda, Elektrikli Disa Acilir Cift Kanatli Yolcu Kapisi ile ilgili
olarak yol testleri, bench testleri, CAE Analizleri ve tork-amper O6l¢iimleri testleri
yapilmistir. Yapilan testlerden elde edilen sonuglar CAD ortaminda modellenerek, CAE

analizleri yapilmis ve test sonuglar ile karsilastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Otomotiv sektoriinde, toplu tasima araglarindaki ana unsur olan kapilar ile ilgili
arastirmalar yogun olarak devam etmektedir. Bu konuda arastirmalar yapilmasinin bir

diger nedeni de uluslararasi regiilasyonlarin mevcut olmasidir.

Bu boliimde tez konusu olan ticari araglarin kanathi kapilarinin ¢alisma prensiplerinin
incelenmesi ve mekanik sistemlerin gelistirilmesi konusunda yapilan arastirmalara

iligkin literatiirde bulunan ¢alismalar incelenmistir.

Katz ve Garrow (2012), Bu ¢alismada, otobiis tasarim faktorlerinin kapi Oniindeki
yigilmalar1 (yogunluklar1) nasil etkiledigi incelenmistir. Bu yigilmanin yolcu giivenligi
acisindan nasil bir etkisi oldugunu gdsterilmistir. Bu sonuglar Dhaka, Banglades'te
2.807 durak i¢in toplanan verilere dayanmaktadir. Kap1 oniinde olusan yigilmalar ve
yogunluklarin, kap1 yerlesimi, koridor da dahil olmak iizere tasit uzunlugu, 6n oturma

alan1 ve servis tipi gibi ¢coklu otobiis tasarim faktorlerinden etkilendigi gozlenmistir.

Buss (2014), Isve¢ ulastirma bakanhiginin yapmus oldugu arastirmada, toplu tasima
amacl kullanilan minibiis ve otobiislerde olmasi gereken zorunlu 6zelliklerin yanisira
opsiyonlar da sunulmustur. Cogunlukla UN-ECE-R107 regiilasyonuna atiflar yapilmis
olsa da, igerisinde kap1 agilma-kapanma, kap1 bolgesi ozellikleri (yer, kaplama bilgileri

vs) ile ilgili ayrintili bilgilere sahiptir.

UN-ECE-R107-07 (2017), Birlesmis Milletler tarafindan kabul goren, toplu tasima
araglarindaki tasarimlarda dikkat edilmesi gereken ve uyulmasi zorunlu standarttir. Kap1
tasarimlart icin uyulmasi zorunlu kurallar belirtmektedir. Icerisinde yolcu kapilarmin
ol¢iileri, yerden yiiksekligi, olmas1 gereken zorunlu 6zellikler gibi ayrintili bilgilere yer

verilmistir.

Parmashwar, Ejazkittur ve Gouda (2015), Bu arastirmada siiriicii kapilarinda kullanilan
menteselerin sayisal analizi incelenmistir. Solidworks programi ile modellenen kapi

menteselerinin sonlu elemanlar yontemi ile (FEA) analizinin 6rnekleri sunulmustur.



Kapilarda kullanilan menteseleri sayisal analiz mantigr ile ilgili c¢aligmalar yer

almaktadir.

Kaynak (2016), Toplu tasima araglarinda kullanilan pnomatik sistemlerde (fren, kapi
vb.) hava kayiplarinin Glgililebilmesi ve 6nlenmesi igin gelistirilen cihazlar ile ilgili
bilgilere yer verilmistir. Yolcu kapilarinda pnomatik tahrikli ¢esitler de bulundugundan,
hava basinct 6nemli bir konudur. Basing diisiiriicti faktorlerin engellenmesi ve basing

Olgtimleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Wang (2015), Bu arastirmada, Spartan Superway isimli proje i¢in 1:3 o6lgekli bir
prototip bir kap1 tasarlanmis ve test edilmistir. Arastirmada, kap1 tasarimu ile ilgili genel
prensiplere yer verildigi i¢in tez calismamizda yararlanilan kaynaklardan birisi

olmustur.

JIN (2010), Otobiis tipi araglarda diyagnoz ¢alismalarinin incelendigi bu arastirmada,
yolcu kapilart da bir bolim olarak incelenmistir. Volvo marka otobiislerin yolcu

kapilarinin ¢alisma prensipleri incelendiginden dolay1 yararlanilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yolcu Kapilari ile flgi Genel Bilgiler

Yolcu kapilari, normal durumlarda yolcu giris ¢ikist; acil durumlarda yolcu tahliyesi
gibi amaclarla kullanilan, arag ici konfor i¢in ses ve toz sizdirmazligi konusunda énemli
rol oynayan elemanlardir. Otomotiv sektoriinde pek ¢ok farkli tip ve ozellikte kapilar
kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda toplu tasima araglarindaki yolcu kapilari

incelenmistir.

Yolcu kapilart tasariminda ve mekanik sistemlerinin belirlenmesinde asagidaki

kontroller ve testler yapilmaktadir.

- Uluslararasi standartlarin uygunlugunun kontrol edilmesi

- Sektorden gelen taleplere uygunlugun kontrol edilmesi

- Kap1 agilma-kapanma siirelerinin belirlenmesi

- Kap1 kullanim miktarlarinin belirlenmesi

- Kap1 kullanim sartlarinm belirlenmesi

- Belirlenen kullanim sart1 ve miktarlarina uygun test standartlarinin olusturulmasi
- Test standartlarina uygun parcalarin tasarlanmasi

- Tasarimda iiretilebilirlik kontrollerinin yapilmasi

- Tasarimda montaj edilebilirlik kontrollerinin yapilmasi

- Tasarimda ergonomi ve paketleme kontrollerinin yapilmasi

- Tasarlanan elemanlarin sayisal analizlerinin yapilmasi

- Tasarlanan elemanlarin test diizenegi iizerinde testlerinin yapilmasi

- Tasarlanan elemanlarin yol testlerinin yapilmasi

Bu kriterlere gore yapilan tasarimlarda optimum degerler saglanmis olacaktir. Tasarim
ve imalati yapilan iriinler miithendislik agisindan yeterli standartlarda oldugu gibi,

sektor acisindan da kabul edilebilir bir iirtin olacaktir. Sektérde kullanilan minibiis ve



otobiislerde standartlara uygunluk kadar, kullanicilarin memnuniyeti de Onemli

noktalardan biri oldugu i¢in, tasarlanan {iriiniin son kullanicilar tarafindan onaylanmasi

tirtinlerin tasariminda ; TEST — 1 -ametredir. EK olarak, EC TEST —2 tandardinda,

yolcu kapilar1 i¢in agiklik degerleri test modelleri aracilifiyla yapilmaktadir. Cizelge
3.1’de UN-ECE-R107-03 Kap1 agikliklar1 ve test modeli Sekil 3.1°de detayli olarak
goriilmektedir.

550 mm 20 mm 550 mm
R S ﬁ'U"_BOo b ——__|
| 400 mm ]‘ [ 400 mm
A A
Bknz ' T !
Ek3,7.71.6 — —
: 700 mm . 700 mm
le——+] o
400 mm 400 mm

Sekil 3.1. Yolcu kapisi agiklik kontrolleri (UN-ECE-R107-03)

Cizelge 3.1. UN-ECE-R107-03 Kap1 Acikliklar

Ust Panel Yiiksekligi [mm]
["A" ile gosterilen Ol¢ii]

ARAC SINIFI Test 1 Test 2

Sinif A 950 850

Smif B 700 950
Smuf I 1100 1100
Smf 11 950 1100
Sif 1T 850 1100

3.2. Yolcu Kapilarinin Simiflandirilmasi

Yolcu kapilar i¢in siiflandirma ana maddeleri ile ¢alisma sekilleri ve tahrik sekillerine

gore yapilabilmektedir.(Anonim,2018e)



A- Calisma sekillerine gore yolcu kapilarinin siniflandirilmasi

- I¢e agilir yolcu kapilar

- Disa agilir yolcu kapilari

- Kayar yolcu kapilari

B- Tahrik (gii¢) sekillerine gore yolcu kapilariin simiflandiriimasi
- Elektrikli yolcu kapilar

- Pnomatik yolcu kapilar
3.2.1. Calisma Sekillerine Gore Yolcu Kapilari

Yolcu kapilar1 calisma sekillerine gore yukarida belirtildigi {izere siniflandirilmaistir.
Otobiis ve minibiis sektorii i¢in kullanilan yolcu kapisi tipleri i¢in 6rnekler asagidaki
gibidir.

Disa agilir yolcu kapilari, stipiirme yiizeyleri ara¢ digina dogru oldugunda, genel olarak

minibiis tarzi, ara¢ i¢i alanin kismen kisitli oldugu araglarda kullanilmaktadir. Sekil

3.2’de disa agilir yolcu kapilar1 goriilmektedir.

Sekil 3.2. Disa agilir yolcu kapilari (Anonim, 2018e)



Ice acilir yolcu kapilari, siipiirme yiizeyleri arag icerisine dogru oldugundan, genel
olarak otobiis tarzi, ara¢ i¢i alanin kisitli olmadig1 araclarda kullanilmaktadir. Sekil

3.3’de ice agilir yolcu kapilar1 ve Sekil 3.4’°te de kayar yolcu kapilar1 goriilmektedir.

Sekil 3.4. Kayar yolcu kapilar: (Anonim, 2018e)

3.2.2. Tahrik (Gii¢) Cesitlerine Gore Yolcu Kapilari



Sektorde kullanilan minibiis, otobiis yolcu kapilari tahrik sistemleri agisindan elektrikli
ve pnomatik olarak ikiye ayrilirlar. Kullanim amaglar1 ve sektorde gelen taleplere gore
se¢imi yapilmaktadir. Sekil 3.5’de pnématik yolcu kapilar1 ve Sekil 3.6’da da elektrikli

yolcu kapilar1 goriilmektedir.

PNOMATIK SISTEM
VE
PiISTON GRUBU

-]
]
(W4

Sekil 3.5. Pnomatik yolcu kapilar: (Anonim, 2018b)

ELEKTRIK MOTORU

-l

Sekil 3.6. Elektrikli yolcu kapilar1 (Anonim, 2018b)



3.3.Pnomatik Yolcu Kapilar:
Pnomatik yolcu kapilari, kompresérden hava beslenen piston grubunun, son kullanicinin
verecegi tetik sonucu agilma-kapanma senaryolarinin islendigi, acil durumlarda genelde

pnomatik gruptaki havanin tahliyesi ile agilabilen sistemlerdir.

Otobiis ve minibiis tipi araglarda kullanimini gérmek miimkiindiir. Yolcu kapilari
tizerinde her bir kanat i¢in birer piston olabilecegi gibi, baz1 6rneklerde iki kanat igin tek

piston kullanim1 da mevcuttur.

Calisma prensibi kisaca, son kullanic1 tarafindan verilen agilma/kapanma isteri,
pnomatik grupta mevcut olan valfler yardimiyla havanin pistonlara yonlendirilmesi

veya c¢ekilmesi sonucunda yolcu kapilar1 agilma/kapanma islemi gerceklestirilir.

Pnématik yolcu kapilar ile ilgili olarak, 6rnek bir pnomatik kap1 devresi Sekil 3.7 de

gosterilmistir.

+24V
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Sekil 3.7. Otobiis kap1 devresi (MEGEP)

Kullanicinin yesil butona basarak kapiyr actigi, kirmizi butona bastiginda da kapiyi

kapattig1 durum i¢in otobiis kap1 devresinin ¢aligmas1 Sekil 3.8°de gosterilmistir.

10



+Hy

N Ml
YEELH K| KRMZE, VESLEY K\ KRMDEY 12

| ng-)’,’ ] vz[ﬂ-ﬁ

1
[

Yesil butona basilarak kap1 agilir

24V o

]
m/\@: VESL K1 KIRMIZI

KRADIE K2

a
T

Mﬂvz 0
MCJ v el K] Y:Ef_}-$ ] "25/3'2

22

Kirmizi butona basilarak kap1 kapatilir

Sekil 3.8. Otobiis kap1 devresinin ¢alismasi1 (MEGEP)

Acil durumlarda, acil ¢ikis butonu ve/veya acil ¢ikis kolu aracilifiyla Pnomatik
sistemdeki hava bosaltilir. Bu sayede, normal sartlar altinda siirekli hava bulunan
pistonlar bosalir ve kars1 bir kuvvet olmayacagindan yolcu kapilart kolaylikla agilabilir.
Pnomatik yolcu kapilarmin alt sistemleri Sekil 3.9°da ve Pndmatik yolcu kapisi

bilesenleri Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Pnomatik yolcu kapisi bilesenleri

PNOMATIK YOLCU KAPISI BILESENLERI
NUMARA |PARCA ADI
KAPI KANATLARI
PNOMATIK TAHRIK GRUBU
TUTUNMA BORULARI
IC ACIL ACMA KOLU
DIS ACIL ACMA KOLU

Ol W|IN|F-
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Sekil 3.9. Pnomatik yolcu kapilar1 eleman ve bilesenleri (Anonim,2018g)

3.4.Elektrikli Yolcu Kapilari

Elektrikli yolcu kapilari, kullanici tarafindan verilen agma-kapama tetiginin elektrik
modiili araciligiyla elektrik motorlarina akimin ge¢mesine izin vererek iiretilen torkun,
digli kutusu araciligiyla kapi kanatlarina aktarilmasi sonucunda ag¢ma-kapama

senaryolarinin gergeklestirmektedir.

Regiilasyona uygun olarak, kapi etrafinda; ara¢ i¢i ve disinda acil ¢ikis kollar
mevcuttur. Bu kollar genelde, elektrik motorlariin torklarini devre dis1 birakarak

kapinin agilmasini saglarlar.

Ozellikle minibiis tipi araglarda kullanmimi olduk¢a yaygindir. Bunlarin nedenleri

arasinda;
-Kolay montaj edilmesi,
-A¢ma kapama esnasinda hizli olmasi,
-Her tiirlii hava kosulunda ¢alismaya uygun olmasi sayilabilir.

Yolcu kapilarinin ¢alisma 6zelliklerinin yan1 sira sizdirmazlik da 6nem arz etmektedir.
Fitil se¢imi ile bu konu saglanabilir ve su/toz/yol testleri sayesinde de valide edilebilir.
Yolcu konforu diisiiniildiigiinde, sizdirmazlik g6z ardi edilmemelidir. Elektrikli yolcu
kapilarinin alt sistemleri Sekil 3.10°da oldugu gibi siralanabilir. Cizelge 3.3 de elektrikli

yolcu kapist bilesenleri goriilmektedir.
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Sekil 3.10.Elektrikli yolcu kapilar1 eleman ve bilesenleri (Anonim,2018i)
Cizelge 3.3. Elektrikli yolcu kapisi bilesenleri

ELEKTRIKLI YOLCU KAPISI BILESENLERI
NUMARA PARCA ADI
ELEKTRIK MOTORU
DISLI KUTUSU
KAPI KANATLARI
TUTUNMA BORULARI
IC ACIL ACMA KOLU
DIS ACIL ACMA KOLU
FITIL GRUBU

~NOoOORAWN|E-

3.4.1.Elektrikli Yolcu Kapilarimin Cahsma Prensibinin Incelenmesi

Elektrikli yolcu kapisi i¢in agilma-kapanma hareketinin ¢alisma prensibi su sekildedir.
Son kullanict tarafindan verilen agma kapama komutlarinin, elektrik sinyalleri
araciligiyla, elektrik modiiliine aktarilmasi sonucu, modiiliin yonlendirmesi ile elektrik
motorlart ¢alismaya baslamaktadir. Elektrik motorlarmin tork iiretim sonucunda,
rediiktorler araciligiyla kapr kanatlarma gili¢ aktarilir. Tiim bu islemlerin sonucunda,
yolcu kapisi agilma-kapanma hareketini yapabilmektedir. Sekil 3.11°de yolcu kapisi

acma-kapama hareketi sistematigi goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Yolcu kapis1 agma-kapanma hareketi sistematigi

Agilma-kapanma hareketi esnasinda ECE-R107-07 standardina gore, yolcu
sitkigmalarint engellemek icin sistemler bulunmalidir. Yolcu siksma algilama ile
kastedilmek istenen, yolcu kapisi acilma-kapanma hareketi esnasinda, kapi kanatlari
igin engelleyici bir cisim olmasi durumunda sikisma engelleyici bir sistemin bulunuyor

olmasidir.

Yolcu kapilari igin bir diger zorunluluk da acil durumlarda kullanilabilmesi i¢in, arag ici
ve disinda acil ¢ikis kollarinin bulunmasidir. Acil ¢ikis senaryosu farkli marka ve model
yolcu kapilarinda farkli ¢aligma sekilleri gosterebilir. Bu kollarin kullanilmasi halinde,
yolcu kapisindaki elektrik motoru ve rediiktorlerin caligmalar1 engellenmelidir.
Engellemeler sonucunda, yolcu kapist iizerinde herhangi bir tork kalmamaktadir. Arag

iginden ve arag disindan yolcu kapisi kolaylikla agilabilmektedir.
3.4.2. Elektrik Sisteminin Incelenmesi

Elektrikli yolcu kapisinin ¢alismasi sirasinda, elektrik motorunun tork iiretimi igin
elektrik sinyallerinin bir modiil araciligiyla filtrelenmesi ve gelen elektrik sinyallerinin

yonlendirilmesi gerekmektedir.
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Kap1 kontrol modiilii i¢in bir takim giris ve ¢ikis bilgileri olmalidir. Buna gore, yolcu
kapis1 agma-kapama hareketini tamamlamaktadir. Yazilim senaryosundaki olabilecek

ornek bir kap1 kontrol modiiliinde olacak giris ve ¢ikis bilgileri asagidaki gibidir:
Giris Bilgileri

- El fren anahtarn

- On kanat kap1 kapal1 anahtari

- On kanat kap1 acik anahtari

- Arka kanat kapi1 kapal1 anahtari
- Arka kanat kap1 acik anahtari

- Kapi1 kapama butonu

- Tek kanat se¢im butonu

- Kontak girisi

- Rampa kapali girisi

- Hiz bilgisi girisi

Cikas Bilgileri

- Sesli uyan
- Arka kanat motor ¢ikist
- On kanat motor ¢1kis1

- Kapr agik ikaz lambasi ¢ikisi

Kap1 kontrol modiilii, asagidaki ISO standartlarin1 saglamalidir. Test raporlar1 ve EMC
sertifikalar seri liretim Oncesinde talep edilecektir. Olmasi gereken ISO standartlar1 su
sekildedir.

ISO 16750-2
ISO 16750-3
1ISO16750-4
ISO7637-2

1ISO11452-2
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3.4.3.Mekanik Sisteminin incelenmesi

Elektrikli yolcu kapisi, mekanik sistemi i¢in incelenecek iki par¢a bulunmaktadir. Bu

parcalar Sekil 3.12°de goriilmektedir.
Bunlar:

- Disli kutusu (Rediiktor)
- Elektrik motoru

ELEKTRIK
MOTORU

. DISLI
KUTUSU

Sekil 3.12. Yolcu kapisi mekanik sistemini olusturan pargalar (Anonim,2018i)

Rediiktor (Disli Grubu), igerisinde birbirleri ile calisan dislilerden olusmaktadir.
Buradaki asil onemli konu, disli se¢imleridir. Sekil 3.13’de 6rnek bir disli grubu

parcalart goriilmektedir..

Sekil 3.13. Ornek disli grubu pargalar
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Elektrik motoru igerisinde ana iki kisim mevcuttur. Elektrik ile tork liretimin saglayan
sonsuz disli ve bu torkun aktarimimi saglayan plastik veya metal digli grubundan
olusmaktadir. Kullanmim sartlarina gore encoder de tercih edilebilir. Ornek olarak
asagida bir elektrik motorunun kisimlar1 gosterilmistir. Sekil 3.14’de elektrik motoru

parcalar1 goriilmektedir.

MOTOR
ENCODER  «— ! = o
e b — REDUKTOR
l\‘.'.’ B
- D))
0'0 ; .::"'

Sekil 3.14. Elektrik motoru pargalar1 (Anonim,2018j)

3.5. Elektrik Motoru Se¢im Kriterleri

Kap1 sistemlerinde kullanimi segilen elektrik motorlari i¢in temel se¢im kriterleri su
sekildedir.

A- Yo6n: DC motorlara bir gii¢ kaynag baglandiginda DC motorun doniis yonii akimin
yoniine baglidir. Akimin yonii terslendiginde DC motorun doniis yonii de terslenmis

olur.

B- Hiz: Bir motorun hizi rpm (rotations per minute - bir dakikada tamamlanan devir

say1si) ile ol¢iiliir. Motorun hizi voltaja ve yiike baglidir.

Bir DC motorun hizinin voltaja ve ylike gére degisimini degerlendirmek i¢in iki durum
diistintilebilir. Bunlardan ilki; DC motora yiik binmeyen ya da sabit bir yiikiin oldugu
bir sistemdir. Boyle bir sistemde DC motorun hizi uygulanan voltaja baglhidir ve voltaj
artttkca hiz da artar. Ikinci durum ise; DC motora binen yiikiin zamana ya da
gerceklestirilen goreve gore degistigi bir sistemdir. Bu durumda DC motorun hiz1 yiike

bagl olacaktir. Yiik arttikca uygulanan gii¢ de artar ve gii¢ arttik¢a hiz azalir.

C- Voltaj: Kiiciikk DC motorlar 1,5 V ile 48 V arasinda degisen voltaj degerlerine sahip

olarak bulunabilirler. Her bir DC motor i¢in belirtilen voltaj degeri, o DC motorun
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kendi verilen hiz, gii¢ ve akim degerlerinde stabil ¢alistig1 voltaj degeridir. Bu voltaj

degeri aragtaki glic kaynaginin degerine esit olmalidir.

D- Akim: Bir DC motor belirtilen voltaj degerinde calistirildifinda DC motorun
cekecegi akim yiike baglidir. Yiik arttikca DC motorun ¢ektigi akim da artar. DC motor,
maksimum akim smirmin asilacagi fazla bir yiikle calistirilmamalidir. Boyle bir
durumda DC motor kisa devreye neden olur ve uygulanan gii¢ 1siya doniisiir. Bu durum
uzun siirerse DC motor yanabilir. Genellikle DC motorlarin uygulama akimi araligi 50

mA den baslayip 2A iizerine kadar ¢ikabilir.

E- Giig: Giig bir motorun akimi ve voltajinin ¢arpim degeridir. Ancak robot projelerinde
ve mekanik sistemlerde bir motorun iirettigi kuvvetin tork (motorun dénme momenti)

cinsinden degerlendirilmesi normaldir.

Tork motorun dénme momentidir. Torku yiiksek olan motor diisiik olana goére daha
giicliidiir. Tork motorun elektriksel ve mekanik karakteristiklerine ve motor saftinin yari
capina baglhidir. Bir motorun torku motora baglanan disli kutulartyla (rediiktor)
degistirilebilir. Disli kutular1 hizin azaltilmasini ve giiciin arttirilmasim saglar. Ornegin;
motor saftinin yarigapinin 10 kati yaricapa sahip bir disli motora eklendiginde, motorun

hiz1 10 kat diiser ve giicii de 10 kat artar.

Robotikte, cesitli boyutlarda ve rediiksiyon oranlarinda disli kutulart motorun
karakteristik Ozelliklerini istenilen isi yapabilecek diizeye getirmek ig¢in siklikla
kullanilir. Bir motoru kullanirken torkunu bilmek 6nemlidir. Tork ve rediiksiyon orani
bilindiginde sistemin son c¢ikis giicli kolaylikla belirlenebilir. Sekil 3.15’de tork

hesabinda gerekli parametreler goriilmektedir.

MOTOR SAFTI
Sekil 3.15. Tork hesab1 (Anonim,2018Kk)
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Tork, motordan hareket pargalarina (tekerlek, disli, palet. vb) iletilen itme kuvveti ya da
donme momentidir. Yandaki sekilde gosterildigi gibi bir motorun saftina bagli bir
tekerlegin bulundugu bir diizenekte tork, kuvvetin motor saftina olan uzunluk ile

carpimina esittir. (T = F x d). Torkun birimi Newton metredir (Nm).

Bir motorun giicii o motorun torkunun agisal hizi ile carpimina esittir. (P = T x w)
Motor giicii (P), motora uygulanan voltaj ile motorun ¢ektigi akimin ¢arpimina esittir.
(P =V x 1) Agcisal hiz ise motorun frekansinin (motorun bir saniyede tamamladig1 tur

sayisinin) pi sayisi ile ¢arpiminin iki katidir. (w =2 x pi x f)

Herhangi bir projeye baslarken motor se¢imi sirasinda kullanicinin motor hakkinda
bilmesi gereken en 6nemli 6zelliklerden biri torktur. Eger motorun tork bilgisi mevcut
degilse torkun dl¢iilmesi ya da hesaplanmasi gerekir. Sekil 3.16’da DC motor boliimleri

goriilmektedir.

ALAN SARGISI

ENDUVI KUTUP PARCASI

KOLLEKTOR
KARBON FIRCA

Sekil 3.16. DC motorun boliimleri (Anonim,2018Kk)
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3.6.Disli Hakkinda Genel Bilgiler

Disli ¢arklar ¢esitli yonlerde oldukea biiyiik kuvvet ve moment iletirler. Dis alin digli
ciftlerinin donme yonleri birbirine karsidir. Yalniz biri i¢ disli olan alin disli ¢iftlerinin

donme yonleri ise birbirinin aynidir. Disli 6rnekleri Sekil 3.17°de gosterilmektedir.

2

iy

iy

vy

Sekil 3.17. Disli gesitleri (Kutay,M.G., 2014)

Genel disli kanunu, Kkarsilikli iki digli carkin birbirleriyle c¢aligabilmeleri igin,
profillerinin birbirine uygun olmas1 gerekir. Iki profilin birbirine uygun olmasi, onlarin
birbirine benzemeleri anlamina gelmez. Nitekim gozlimiize hos goriinen her hangi bir

disli profili ¢izer, o disliden iki tane yapar ve bunlar1 beraber ¢alistirmaya kalkarsak,
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bazen birbirini ezdiklerini ve bazen de birbirlerinden ayrildiklarini, ¢ok giigliikle
dondiiklerini ve bazen de hi¢ donmediklerini goriiriiz. Disli ¢iftinin belirli bir devir
sayisinda bir giicli, bir milden diger bir mile normal iletmesi igin, dislilerin agisal
hizlarmin (o1 ve ®2) her durumda esit ve sabit olmasi gerektir. Sekil 3.18’de disli ana
kanunu detayli bir sekilde § 1.Cark

Tahrik eden

Tahrik eden, ceviren

n
(X

-
A\ I

Dis Ustii Dairesi

2.Cark
Tahrik edilen
A noktast : Temasin Baslangict
C noktast : Yuvarlanma Noktast
E noktas1 : Temasin Sonu

Sekil 3.18. Disli ana kanunu (Kutay,M.G., 2014)

Yanaklarin birbirine temas ederek diizenli donmesi ancak, yuvarlanma noktasi C de
ceviren disli yanaginin tegetsel hizi ile ¢evrilen digli yanaginin tegetsel hizi ayni olursa
miimkiindiir. Bunun yaninda temas noktalarindaki ¢evre hizinin yarigapa orani ayni
olmalidir. Yani, kiiciik dislinin ¢evre hizinin biiyiime orani ile biiyiik dislinin ¢evre

hizinin kii¢lilme oran1 ayni olmalidir.

Genel makina endiistrisinde hemen hemen daire evolventli disliler kullanilmaktadir.
Ciinkii bu profildeki dislileri; hesaplamak, imal etmek, kontrollerini yapmak hem diger
profillere gore basit ve ¢ok ucuzdur. Daire evolventi, temel dairesinde yuvarlanan
tegetin bir degme noktasint (AO) c¢izmis oldugu egridir. Bunu su sekilde de
diistinebiliriz: Cap1 “d” olan bir dairenin iizerinde bir ucu teget olarak duran uzun bir

cetveli dairenin lizerinde yuvarlarsak, cetvelin teget noktasinin ¢izdigi egri evolvent
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egrisidir. Veya temel dairesinin {izerine sarilmis bir ipin gergin olarak ¢oziilmesinde

olusan egriye evolvent denir.
Evolvent profilli dislilerin 1yi taraflari:

- Eksenlerin kaydirilmasi1 kavramayi etkilemez.

- Yuvarlama usulii ile ayn1 takimla ¢esitli dis sayisinda disli imal edilir.
Evolvent profilli diglilerin kotii taraflari:

- Yuvarlanma, eksenler ve kayma basinglar sikloid dislilerden biraz daha fazladir.

- Kiiglik dis sayisinda dis tabani temel dairesine yaklasir.

Bu durumda taban yarigapi kiigiiliir. Dis tabani ile temel dairesi ¢akisirsa taban yarigapi

p = 0 olur. Buda yanak basinciin (Hertz basinci) biiylimesi demektir.
Bir dislinin temel karakteristikleri sunlardir:

- Kavrama agis1 “ o

- Modil “m “

(13 (13

- Dissayis1 “z
Dis tistii yiiksekligi ha: Dis tistii ile taksimat dairesi yarigaplarinin farkidir.
Taban derinligi ht: Taksimat dairesi ile taban dairesi yarigaplarinin farkidir.
Dis yiiksekligi h: Dis tistii ile taban dairesi yarigaplarinin farkidir.
Dis iistii boslugu sb;

a) Diiz alin dislilerinde disli ¢iftinin yanaklarinin taksimat dairesindeki en kiiciik

boslugunun yay boyudur.

b) Helis alin dislilerinde disli ¢iftinin yanaklarina dik olan diizlemdeki (normal kesit)
yanaklarin taksimat dairesindeki en kiigiik boslugunun yay boyudur. Bu degerler Sekil
3.19°da gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Disli profili (Kutay,M.G., 2014)

Dis yanak boslugu jt; Alin kesitinin kavrama diizleminde bir yanakta birbirine degen

disli ¢iftinin diger yanak tarafinda kalan bosluguna verilen isimdir.
Taksimatt ;

a) diiz disli ¢arklarda : t=mn . &

b) helis disli carklarda : tt=mt .
Taksimat dairesi veya taksimat silindiri;

a) diiz disli ¢arklarda: d =m . z

b) helis disli ¢carklarda: d =mt . z

Taksimat dairesi ne profil nede eksenler kaydirmasi ile degisir, daima aynen kalir.
Yanak dogrusu Diiz disli ¢arkin eksenini eksen kabul eden ve taksimat daire-sinden
gecen silindirin yanaklar ile olusan kesit dogrusuna verilen isimdir. Yuvarlanma
silindiri Bu silindirin ekseni ile disli ¢arkin ekseni aynidir. Profil ve eksen kaydirmasi
olmayan disli ¢iftinde bu silindir taksimat silindiri ile aymidir. Kremayer disli de

taksimat silindiri taksimat diizlemi olur.

Yolcu kapilart i¢in 6nemli olan kisim, kapt agirlifina ve ara¢ egim ¢aligma sartlaria
gore secilmis tork degerlerini karsilayabilecek digli mukavemet degerlerine uygun
dislilerin seg¢ilmesidir. Disli se¢imleri esnasinda, emniyet faktoriinii calisma sartlari

belirlemektedir.
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3.7.Kap1 Montajinda Genel Prensipler

Yolcu kapilar i¢in arag iizerinde ve montaj esnasindaki kritik noktalar; rediiktér ve

......

arasinda dikligin saglanmis olmasi, fitil basma yiizeylerinin kontrol edilmesidir.

Tiim bu kritiklikler su nedenlerden dolay1 6nem arz etmektedir.

......

Rediiktor-motor grubunun baglandigi baglantt sacinin rijitligi:  Yeterli rijitlik
saglanmazsa, dinamik kuvvetler altinda rediiktor ve motor grubu vibrasyona maruz
sehim degerlerinin kontrolii onerilmektedir. Bu deger, ¢alisma sartlarina gore farklilik
gosterebilmektedir. Ara¢ calisma saatleri, gilizergah bilgileri, hizlanma, frenleme

ivmeleri girdi olarak alinabilirler.

Tutunma borular1 ile rediiktor arasinda dikligin saglanmasi: Diklik degeri ac1
toleranslarin arasinda degil ise, kap1 agilma-kapanma hareketi esnasinda kasma islemi
meydana gelecektir. Kasintili ¢alisma, burulmaya yol acacagi gibi, rediiktér-motor

grubunu da zorlayarak ¢aligmaya mecbur birakacaktir.

Fitil basma yiizeylerinin kontrolii: Fitil ile kapt kanatlar1 arasinda girisim verilmelidir.
Disa agilir kapilar i¢in, kapr iistii ve arag i¢inde kalan fitiller ile kap1 kanatlar1 ve govde
girisimleri kontrol edilmelidir. Aksi takdirde sizdirmazlik sorunlari olugma ihtimali

mevcuttur.
3.8.Kullanilan Bilgisayar Yazihhmlar1 Hakkinda Bilgiler

Siemens NX CAD/ CAM/ CAE yazilimlar1 daha 1yi iirtinleri daha hizli ve daha diisiik
maliyetli, daha etkin bir sekilde gelistirmenizi saglayan tasarim, miihendislik ve imalat

¢Oziimleridir.

Siemens PLM Software tarafindan sunulan NX, en giiglii ve en esnek iiriin gelistirme
¢cozlimiidiir. Miihendis ve tasarimcilarin islerini daha iyi yapabilmeleri i¢in iiriin
gelistirmeyi her baglamda destekleyen, ¢ok disiplinli ve biitiinlesik ¢oziimlerdir. Uriin
karmasikliginin ve kiiresel rekabetin ¢ok yiiksek oldugu giliniimiiz endiistrilerinde

sizlere yardimci olacak en gelismis teknolojileri yapisinda barindirir.
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Kavramsal tasarimdan, miihendislik ve imalata, iirlin gelistirmeyi her ydoniiyle
destekleyen NX, farkli disiplinleri koordine eden, veri biitiinliigii ve dogru tasarim

siirecleri saglayan entegre bir ¢6ziim seti sunar.

CAD, CAM, CAE ¢oziim setleri sunmanin yani sira, NX ayni zamanda tasarimci ve
mithendislerinizle organizasyonunuzun diger birimleri arasinda isbirligini saglar,
entegre veri yonetimi ve siire¢ yonetimi ¢oziimleri ile birlikte iirlin gelistirme siirecinizi

tyilestirir, liriinlerinizle ilgili dogru kararlar almaniza yardim eder.

NX ile kavramsal tasarimdan 3 boyutlu tasarim ve dokiimantasyona kadar biitiin iiriin

gelistirme ihtiyaglariizi karsilayabilirsiniz.

Multi-Disiplin Simiilasyonlarla yapisal analiz, hareket analizi, termal analiz, akis

analizi, multi-fizik uygulamalar1 gergeklestirebilirsiniz

Tam bir par¢a imalatt ¢Oziimii olarak, isleme, talagli imalat ve kalite kontrol

operasyonlarimizi gerceklestirebilirsiniz.

Onceki ismi UNIGRAPHICS olan NX CAD, CAM, CAE yazilimlarimiz endiistride pek
cok kisi tarafindan UG ya da UG NX olarak da bilinmektedir.

NX CAD/CAM/CAE ¢oziimlerinin avantajlari:

- Uriin gelistirme igin baska hi¢bir ¢6ziim daha kapsamli ya da daha giiglii bir
¢Ozlim seti sunamaz.

- Baska hicbir ¢oziimde olmayan Agik Platformda esnek tasarim saglayan
Senkron Teknoloji, Kavramsal tasarim, 3 boyutlu modelleme ve dokiimantasyon
icin gelismis ¢oziimler, Bagka hi¢cbir ¢6ziimde olmadigi kadar siki entegre
edilmis Sonlu Elemanlar Analizi, Mekanizma Dinamigi Analizi, Titresim
Analizi, Akis Analizi, Termal Analiz, Sistem Analizi ve Coklu-Fizik
Analizlerini igeren ¢ok disiplinli simiilasyon uygulamalari

- Baska hig bir ¢dziimde olmadig1 kadar gelismis Isleme, Talasl Imalat ve Kalite
Kontrolii i¢in komple parca imalati ¢oziimleri

- Diinyanin en 6nde gelen Uriin Yasam Dongiisii Yénetimi (PLM ) platformu olan
Teamcenter ile baska hi¢bir ¢oziimde olmadigi kadar 1yi Entegrasyon

- NX, miisterilerinde yeni iiriinlerin sayisin1 arttirmay1 hedefler.
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Biitiin diinyadaki miisterilerde elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

- Uriin gelistirme zamaninda %30'dan fazla azalma
- Tasarim—Analiz tekrarlamalarinda % 70’den daha fazla azalma

- CNC programlama zamaninda %90'a kadar azalma

ANSYS,  bilgisayar destekli olarak miihendislik c¢alismalarinda analiz ve

simiilasyonlarin yapilabildigi bir bilgisayar destekli miihendislik programidir.

ANSYS programi mekanik, yapisal analiz, hesaplamali akigkanlar dinamigi ve 1s1

transferi gibi farkli disiplinlerde etkili calismalara olanak verir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en c¢ok kullanilan CAE (bilgisayar destekli
miihendislik) programlarinin basinda gelen ANSYS programi sonlu elemanlar
yontemini kullanmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile tek par¢a halinde analizi ¢ok zor
olan karmasik geometrideki cisimlerin kiiciik ve ¢ok sayida parcalara boliinerek ayri
ayr1 analizleri. Sonlu sayidaki elemanmn analizi sonucu elde edilen sonuclar

birlestirilerek tek ve tutarli bir analiz sonucu elde edilir.

1970 yilindan beri gelistirilmekte olan ANSYS programi pek cok temel miihendislik
dalinda etkin bir bicimde kullanilmaktadir. Yaklasik 45 yildir gelistirilen bu program
giiniimiizde en ¢ok tercih edilen programlarin baginda gelir. ANSYS programinin farkl

miithendislik ¢aligmalari i¢in iiretilmis farkli bilesenleri bulunmaktadir.

Karmasik yapilardaki nesnelerin analizleri ANSYS Mechanical ile yapilabilir. Sonlu
elemanlar yontemini kullanan bu program bilesen ve alt sistemlerin gercek diinyadaki

davraniglarinin simiilasyonu yapilarak gercege uygun sonuglar elde edilir.

ANSYS programiyla parca ve montajlar iizerinde statik analizlerin yan1 sira dogrusal ve
dogrusal olmayan burkulma analizleri de yapilabilir. ANSYS programi mekanik
simiilasyonlarda ¢ok diisiik toleranslarda bile etkili sonuglar verir. Nesneye uygulanan
kuvvet sonucunda olusan sekil degisimleri ve gerilme dagilimlart simiilasyonlarin

sonunda anlik olarak goriintiilenebilir.

ADAMS mekanik sistemlerin simiilasyonu yazilimdir. ADAMS ile sistemlerin dinamik

davranislart incelenir, kuvvetlerin ve yiiklerin sistem i¢inde nasil dagildig1 hesaplanir,
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sistemlerin titresim davranist analiz edilir ve mekanizmalar optimize edilerek

sistemlerin performanslari arttirilir.

Adams ile mekanik sistemlerin, sanal test prototipleri bilgisayar ortaminda modellenir,
gercek hayattaki ¢alisma sartlarinda test edilir. Adams; kinematik/hareket, statik, quasi-
statik ve dinamik denklemlerini ¢ozerek, sistemin gercek fizigini incelemektedir. Bu
Ozellikleri ile CAD programlarinin sahip oldugu hareket (motion) kabiliyetlerinden

ustindiir.

Mekanik pargalari, pnomatik, hidrolik, elektronik ve kontrol sistemleri ile entegre
ederek ve bu sistemlerin birbirleri ile etkilesimlerini saglayarak, komple bir sistemin
sanal ortamda modellenmesi miimkiindiir. Adams/Car, Adams/Flex, Adams/Durability,

Adams/Vibration, Adams/Control gibi modiilleri mevcuttur.

ADAMS programinin kabiliyetleri

- Kapsamli mafsal (joint) ve kisit (constraint) kiitiiphanesi

- Kuvvet, ivme, hiz, tork, deplasman ile hareket tanimlama

- Esnek cisim dinamigi, kontrol sistemi, mafsal siirtiinmesi ve kayma
- Hidrolik ve pnomatik silindir tanimlama

- Parametrik model olugturma ve model optimizasyonu

- Titresim ve dayaniklilik hesaplamalari

- DOE ile hizli iterasyon ve sonug alma

- Nastran’a kuvvet/yiik ¢iktisi

- 2D ve 3D temas problemleri (esnek veya esnemez yapilar arasinda)
- Kompleks hareket sistemleri igin kapsamli lineer ve non-lineer sonuglar

- Paralel islem
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Elektrikli Yolcu Kapisi Iyilestirme Calismalar

Elektrikli yolcu kapilarinda yapilmis iyilestirmeler mekanik ve elektronik olarak iki

grupta toplanmaistir.
Mekanik olarak yapilmis olan iyilestirmeler,

- Yolcu Kapis1 Baglanti Braketinin Sehim Degerlerinin Olgiilmesi ve Yapilan
Iyilestirmeler

- Yolcu Kapisinin Calisma Esnasinda Maruz Kaldig: Tork Degerlerinin Olgiilmesi

- Rediiktér Grubundaki Dislilerin Maruz Kaldig1 Tork Degerlerinin Olgiilmesi

- Elektrik Motoru Tork-Amper Olgiimlerinin Yapilmas1

Elektronik olarak yapilmis olan iyilestirmeler,

- Yolcu Kapist Calisma Senaryolarinin Olusturulmast
- Calisma Senaryolarina Uygun Algoritmalarin Olusturulmasi
- Elektrik Modiilii Uzerindeki Lehim Kalitelerinin Iyilestirilmesi

- Arag Uzerinde Olusabilecek Parazitlerin Filtrelenmesi

olarak belirlenmistir. Tez konusuna uygun olarak mekanik iyilestirmeler incelenmistir.

Elektronik iyilestirmeler konusunda bilgiler verilmemistir.

4.2. Elektrikli Yolcu Kapist Mekanik Tyilestirme Calismalari
4.2.1. Baglant1 Braketinin Sehim Degerlerinin Ol¢iimii ve Iyilestirmeler

Yolcu kapisi, kanat grubu, rediiktor-motor grubu ve baglant1 braketlerinden meydana
gelmektedir. Yolcu kapisi sistemine ait olan, rediiktor ve motor gruplar1 Sekil 4.1°de de

goriilebilecegi lizere, baglant1 braketi {izerine monte edilmektedir.
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TAHRIK GRUBU

YOLCU KAPISI
BAGLANTI BRAKETI

KAPI ON KAPI ARKA
KANADI KANADI

Sekil 4.1. Yolcu kapis1 montaj sistematigi

Yolcu kapist baglanti braketinin sehim degerinin yiiksek olmasi, ¢aligma esnasinda
mekanik sistemlerde zararlara yol acacaktir. Sehim degerlerinin CAE analizi ile
Olgiilmiistiir.  Sekil 4.2°de baglanti braketinde yapilmis olan iyilestirmeler

goriilmektedir.

Q)

Sekil 4.2. Yolcu kapisi baglant1 braketi iyilestirmesi

Yolcu kapisi baglant1 braketini iyilestirme amacli olarak 9,10,11,12 numarali braketler
eklenmistir. Iyilestirme c¢alismas1 sonrasinda, sehim degerlerinin degisimlerini
gorebilmek amaciyla, CAE analizi yapilmistir. Von Misses stress degerleri, mithendislik
calismalarinda belirleyici bir parametre olarak kullanilmaktadir. Sekil 4.3 ve Cizelge

4.1’de sehim degerleri arasindaki fark von Misses kriterlerine gore goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Yolcu kapisi baglant1 braketi sehim iyilestirmesi

Cizelge 4.1. Yolcu kapist baglanti braketi sehim karsilagtirmasi

Motor Tork Maksimum Maksimum

Tasarimlar Agirhg [Nm] Sehim Von-Mises
[N] [mm] [MPA]
Mevcut tasarim 740 0 2,880 237,572
Tyilestirme yapilan tasarim 740 0 0,609 104,146

Yapilan iyilestirmeler sonucunda, tahrik grubu agirligina atanan bir emniyet katsayisi
(her bir durumda belirlenmelidir) ile mevcut tasarimda 2,880 mm olan sehim degeri,
tyilestirme yapilan tasarim ile 0,609 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Bu degerler, %78 oraninda
sehim miktarinda bir azalma oldugunu belirtmektedir. Sonug olarak, rediiktér ve motor

grubunun daha rijit bir baglant1 braketi {izerinde ¢aligmas1 saglanmistir.
4.2.2.Yolcu Kapisi Cahsma Esnasinda Maruz Kaldigi Tork Degerlerinin Ol¢iimii

Yolcu kapisi, arag ¢alismasi esnasinda zorlu galigma kosullarinda, farkli tork degerlerine
maruz kalabilmektedir. Bu degerlerin belirlenmesi esnasinda, aracin asagidaki

kosullarda tork 6l¢iimleri yapilmistir.
Test esnasinda kullanilan ekipmanlar asagidaki gibidir.

- Imc cronosflex Datalogger
- Strain gauge
- Dijital torkmetre
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Tork olgtimleri asagida belirtilen sartlarda yapilmistir.
A- Egimsiz yol testleri
- Frenleme aninda kapinin agilmasi ve kapanmasi
- Hizlanma aninda kapinin agilmasi ve kapanmasi
B- Yokus yukari/asag yol testleri [110° Egimde]
- Frenleme aninda kapinin agilmasi ve kapanmasi
- Hizlanma aninda kapinin agilmasi ve kapanmasi

Sekil 4.4’de yol testlerinde simiile edilmis olan egim degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Yol testi simiilasyonlari

Testin yapilmasi esnasinda strain gauge’ler kapi tutunma borularina baglanarak, tork
degerleri yukaridaki durumlar i¢in Olciilmiistiir. Bu sistem 6zelinde, tutunma borular
rediiktor ve elektrik motoru grubuna bagli oldugundan dolayi, burada 6l¢iilmiis olan

tork degerleri bir simiilasyon araciligiyla kontrol edilmis ve etkileri incelenmisrir.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da 6n ve arka kanat i¢in belirli sartlarda bir tork ve amper 6l¢timii

goriilmektedir. Degerler tanimlanan bir model tizerinden alinmistir.
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Sekil 4.6. Arka kanat tork-amper 6l¢iim grafikleri
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Sekil 4.5. On kanat tork-amper 6l¢iim grafikleri
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On kanat icin Sekil 4.5 ve arka kanat i¢in de Sekil 4.6°da goriilebilecegi iizere kapi-

acma kapama esnasinda tork degerlerinde degisimler gozlenmektedir. Sekil 4.5 i¢in

maksimum degerler yaklastk 90 Nm, Sekil 4.6 igin yaklagik 109 Nm olarak

okunmaktadir. Grafiklerde maksimum degere yakin olarak arti, eksi olacak sekilde

degisimler goriilmektedir. Bu degisimler, tasarim i¢in girdi olarak kullanilmaktadir.

Tork-Amper degerleri test sartlarina gore farklilik gostermektedir. Burada dikkate

alinmasi gereken, degerlerin en yiiksek oldugu grafiktir. Bu grafiklerdeki en yiiksek

degerler, simiilasyon acisindan en ko6tli durum olarak kabul edilerek, tasarimlar buna

gore yapilabilir.
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4.2.3.Rediiktor Dislilerinin Maruz Kaldig: Tork Degerlerinin Olgiilmesi

Yolcu kapisin tutunma borular1 iizerine baglanmis olan strain gauge’ler ile dlgiilen tork
degerleri Disli 1’in maruz kaldig1 tork degerlerini gostermektedir. Bu degerden yola
cikarak ADAMS programinda yapilan simiilasyon ile Disli 2, Disli 3 ve Motor Hareket
Dislisinin maruz kaldigi tork degerleri hesaplanmistir. Sekil 4.7°de disli kutusu sematigi
goriilmektedir. Cizelge 4.2’de bu simiilasyon sonucunda, Hizlanma Aninda Kapinin
Kapanmasi, Frenleme Aninda Kapiin A¢ilmasi sartlarinda diglilerin maruz kaldigi tork

degerleri gosterilmistir.

Disli 3 Motor Hareket
Diglisi
Disli 2 Digli 1
>
3
S
s}
[3+]
S
|
>
5
l_

Sekil 4.7. Disli kutusu sematigi
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Cizelge 4.2. Hizlanma aninda kapinin kapanmasi, frenleme aninda kapinin agilmasi

Hizlanma Aninda Kapinin A¢ilmasi, Frenleme Aninda Kapinin Kapanmasi

Kapt | oo |Pik1|Pik2|Pik3|Pik4|Pik5|Pik6 éﬁ‘tl‘s Ié*r‘fa“‘s
Kanatlan (Nm) [ (Nm) | (Nm) [ (Nm) | (Nm) [ (Nm) (Nm) | (Nm)

Tutunma |4, 591110.1(48.75|67,93|34.73|83.57|5.65 |-0,65
Borusu

soL | Dishi1 14,2345 68(20,23 2819 |14,41|34,68(234 |-027

KAp |Disli2 14,2345 68(20,23 28,19 |14,41|34,68(2,34 |-0,27
Disli 3 34,29]110,1|48.75|67,93|34.73|8357|565 |-0,65
Motor 285 (9.14 |4.05 |564 288 6,94 047 |-005
Dislisi
Tutunma |-
Borusu | 110.7| 3552|115 |27.05|-115 |24.38| 5,53 |7,65
Disli 1 45,93 1474|4770 |11.22| 47 7| 10.12|-2,29 |37

SAG Disli 2 j 14,74 | 11,221 10,12 -2,29 |3,17

KAPI $ 45,93 |0 a7 72| 144 a7 72| ' :
Disli 3 '1107 35,52 |-115 |27,05|-115 |24,38|-5,53 |7,65
Motor 20,19 [2,05 |-9.54 (224 |-954 (202 |-046 |063
Dislisi

esnasinda dislilerin maruz kaldig: tork degerleri

Cizelge 4.2°de, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de goriinmekte olan grafiklerin pik degerlerinin

her bir sistem elemani i¢in simiilasyon sonuglart okunmaktadir. Bu degerler arac¢ yokus

asag1 pozisyonda iken, hizlanma aninda kapinin kapanmasi frenleme aninda kapinin

actlmast durumunda iken okunmustur. Bu pozisyon ve durumlarin segilmesindeki en

onemli etken, yolcu kapilarindaki en yiiksek tork degerlerinin okunuyor olmasidir.

Diger durumlarda farkli degerler okunmasina ragmen, en kotii durumu simiile ederek,

malzeme se¢imi yapmak daha dogru olacagindan bu durum segilmistir.

Cizelge 4.2°de de goriildigii tizere pik 6 aninda, tutunma borusu ve disli 3 i¢in yaklagik

76 Nm, disli 1 ve disli 2 i¢in 31,5 Nm, motor dislisi i¢in yaklasitk 6 Nm degerleri

okunmustur. Olgiimler sonucunda meydana gelen bu tork degerleri igin bir emniyet

katsayis1 belirlenerek, disli grubunun malzeme se¢imleri tamamlanmustir.
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Emniyet katsayilar1 belirlenmesindeki ana etken, aracin c¢alisma kosullaridir. Bu
kosullara gore, farkli emniyet katsayilar1 secilebileceginden bu kisimda belirli bir deger

verilmemistir.
4.2.4.Elektrik Motoru Tork Ol¢iimii ve Hesaplamasi

Elektrik motorunun secimi esnasinda en onemli konu gii¢ ve tork-amper egrileri
arasindaki iligkilerin belirlenmesidir. Boliim 3.5 igerisinde elektrik motorlart ile ilgili
genel bilgilere yer verilmistir. Bu bdliimde ise, DC motor i¢in gii¢ hesabi, tork-amper

iligkileri incelenmistir. Bir DC motor igin iiretilen tork su sekilde elde edilir.
Fi.lx B [N] (1) 1 ve B vektorel biiyiikliklerdir.

B=0/A (2)

A: bir bobinin alan1

T =K. I, (3)

Uretilen mekanik giic ise su sekilde ifade edilir.
Pm= om. 7= om. K.@. | 4 4)

K : Bobin geometrisine bagli olan sabit
la : Rotor sargilarindan akan akim

1) : aki/kutup weber

T motor = Ts — ®.Ts/ ®n (5)

O®n : Yikstz hiz

Ts : Durdurma Momenti

Omotor = (Ts-T) @/ Ts (6)

Sekil 4.8’de tork-amper arasindaki iliski gosterilmektedir.
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AKIM

AKIM , DEVIR

DEVIR

s
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TORK

Sekil 4.8. DC Motor Tork/Hiz ve Tork/Akim Egrileri

Tork-Amper iligkileri incelenmesi gereken motor karakteristiklerinden biridir. Sistemin
calisma kosullarina bagli olarak amper degerleri anlik olarak degismektedir, degismek
zorundadir. Bundan dolay1 da akim degerlerine karsilik gelen tork degerleri incelenmeli

ve buna uygun bir elektrik motoru se¢ilmektedir.

Ornek olarak, Sekil 4.9°da Kormas 631 034 58/5 603 067 120 001 motoruna ait giig-
amper-devir egrileri incelenebilir. Bu grafikte, akim ile birlikte tork degerinin bir
noktaya dogru, bir noktadan sonra da ters orantili olarak devam ettigi goziikmektedir.
Tork degerinin maksimum oldugu noktadan %20-30 kadar az degerleri de calisma

sartlar1 olarak giivenli alan olarak belirlenmektedir.
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Sekil 4.9. 631 034 58/5 603 067 120 001 gii¢/amper/devir egrileri
Sekil 4.10°da goriilebilecegi iizere, Tork-Amper, Gilig-Amper-Devir egrileri i¢in dl¢lim
cihazlart mevcuttur. Bu cihazlar ile kontrol amacghi olarak ol¢limler yapilmasi

Onerilmistir.

Sekil 4.10. E.D.C marka tork-amper 6l¢iim cihazi

4.3.Yolcu Kapist Omiir Testleri
Yolcu kapisi Omiir testlerinin yapilabilmesi amaciyla, gercek kapi dlgiilerinden daha
kiigiik Olgekli ve gergegi simiile edebilecek bir test diizenegi hazirlanmistir. Sekil

4.11°de yolcu kapisi test diizenegi goriilmektedir.

Sekil 4.11. Yolcu kapisi test diizenegi
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Testler i¢in kullanilan parametreler asagida belirtilmistir.

- Test diizenegi kurulduktan sonra sistem kontrol amagli 5 defa a¢-kapa yapilmasi.

- Kapi kanadi yere paralel olarak 5000 defa a¢-kapa yapilmasi.

- Kapi1 kanad1 yere belli bir a¢1 ile konumlandirilarak 5000 defa a¢ kapa yapilmasi.

- Kap1 kanadr sert bir sekilde agma-kapama yapacak sekilde, yere paralel olarak
5000 defa a¢ kapa yapilmasi.

- Kap1 kanadi sert bir sekilde agma-kapama yapacak sekilde, yere belli bir ag1 ile
konumlandirilarak 5000 defa a¢ kapa yapilmasi

Cizelge 4.3’de test senaryolar1 gosterilmistir. Bu senaryolara goére Omiir testleri

yapilmistir.
Cizelge 4.3. Yolcu kapis1 dmiir testleri senaryolari
TEST SENARYOLARI
SENARYO | SENARYO II SENARYO IlI SENARYO IV
Meveut Yoleu Giiclendirilmis Giiclendirilmis Giiclendirilmis
Kapisi Braketi Yolcu Kapisi Yolcu Kapisi Yolcu Kapisi
P Braketi Braketi Braketi

Mevcut Elektrik

Mevcut Elektrik

Alternatif Elektrik

Alternatif Elektrik

Motorlari Motorlari Motorlari Motorlari

Mevcut Rediiktor | Mevcut Rediiktor | Mevcut Rediiktor lyilestirme

Grubu Grubu Grubu Yapilmisg
Rediiktor Grubu

Yukarida belirtilen sartlara gore yapilan testler esnasinda kontrol edilen noktalar

Cizelge 4.4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4. Yolcu kapis1 omiir testi kontrol noktalari

OMUR TESTi KONTROL NOKTALARI

SIRA | KONTROL NOKTALARI KONTROL ALETI

Baglant1 Elemanlar1 Tork Kayiplarinin

1 Kofritrol leri P Torkmetre

2 | Baglant1 Sac1 Sehim Degerlerinin Olgiilmesi Mikrometre

3 Iglektrik Motoru ve Mckanizma Sicaklik Termometre/Termal
Ol¢iimleri Kamera

4 | Elektrik Motoru Akim Degerlerinin Olgiimii Ampermetre

5 | Ses/Giiriilti Kontrolii Gozle Kontrol
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5.SONUC

Bu tez calismasinda ticari araglarda kullanilmakta olan elektrikli yolcu kapilarinin
calisma prensipleri, elektrik ve mekanik sistemleri, elektrik motoru se¢im Kriterleri ve

kap1 montajinda genel prensipler incelenmistir.
Yapilmis olan ¢alismalar asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

- Incelenen mekanik sistemler icerisinden Elektrikli Disa Acilir Cift Kanath
Yolcu Kapist ile ilgili olarak yol testleri, bench testleri, CAE Analizleri ve tork-
amper Olglimleri testleri yapilmistir. Yapilan testlerden elde edilen sonuglar
CAD ortaminda modellenerek, CAE analizleri yapilmis ve test sonuclari ile
karsilastirilmistir.

- Ticari araglarda kullanilmakta olan elektrikli yolcu kapilarmin baglanti
braketlerinde tasarim degiskenligi ile yapilan giiclendirme sonucunda sehim
miktarinda %78 iyilestirme saglanmistir. Testler sonucunda elde edilen verilerin
analizi ile yolcu kapisi baglant1 braketinde sehim miktarlar1 azaltilarak, yolcu
kapist1 c¢aligmasinda rijitlik artist gdézlemlenmistir ve mekanik sistemde
tyilestirmeler saglanmistir.

- Yolcu kapis1 caligmast esnasinda 6l¢iilmiis tork degerlerine gore disli malzeme
kontrolleri ve elektrik motoru tork-amper Olgiimleri test edilmistir. Elektrik
motoru, tork-amper Glglimleri yapilarak stabilize edilmis degerler belirlenmistir.

- Disli kutusu igerisinde disli malzemelerinin 6zellikleri, yapilmis olan tork
degerleri sonucunda karsilastirmalar ile incelenmistir.

- Calismalar1 valide etmek amagli olarak, yolcu kapisini simiile edebilecek Slgekte
bir yolcu kapisi test diizenegi tasarlanarak, iiretilmistir. Ve validasyon testleri

devam etmektedir.
Gelecekte yapilacak ¢calismalar:

Bu tez ¢alismasinin devami olarak, yukarida agiklanan test senaryolarina goére, yolcu
kapis1 omiir testleri devam etmektedir. Yolcu kapis1 6miir testlerine iligkin olusturulan

kontrol parametreleri dikkate alinarak omiir test kriterleri raporlart olusturulmaktadir.
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Omiir test sonuglarina iliskin calismalar tamamlandiginda elde edilecek verilerin bildiri

olarak sunulmasi veya makale olarak yaymlanmasi planlanmaktadir.
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