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ONSOZ

Bu tezde, giiniimiizde hayatimizin biiyiik bir boliimiinde kullandigimiz, her gegen
giin uygulama alanlar1 biraz daha artan plastik malzemeler Kkullanarak spesifik
tasarim uygulamsi yapacagiz. Bu uygulamada, bir LCD TVnin tamami tek parca
plastik malzemeden nasil tasarlanacagini anlatacagiz. Bu malzeme yiiksek parlaklikta
olacak ve tek parga olarak tiim TV kabini ayakta tutacak. Bunun igin 6nce LCD TV
yapilarin giiniimiize kadar gecirdigi asamalari, sonra parlak yiizey elde etme
yontemleri, arkasindan da tasarim asamalar1 ve sonunda tasarimi dogrulamak i¢in
mukavemet analiz ve moldflow plasik akis analizi yapacagiz.

Bu ayak tasarimi Arcelik AS Elektronik Isletmesinde eski bilinen adi ile BEKO
Elektronik AS’de 2008 yilinda gergek bir projeden elle alinmistir. Bu projede ve
daha sonra tezin olusumunda bana yardimci olan degerli mithendis ag bilerime
tesekkiirii bor¢ bilim. Ozellikle Sn Atilla Akgiin, Sn Aydin Okur, parlak yiizey
yontemleri ve Sn. Mustafa Tugrul . moldflow analizinde bilgilerini ve 6nerilerini
benimle paylastiklar igin tesekkiir ediyorum.

Yine vakit ve tavsiyelerini esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Vedat Temiz’e
ayrica tesekkiir ediyorum.
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TEK PARCA PARLAK PLASTIK LCD TV AYAK TASARIM
UYGULAMASI

OZET

LCD TV sektoriinde yogun rekabet nedeni ile malzeme maliyetleri diisiirmek
gerekmektedir. Bunun i¢in maliyet azaltma Onerilerinden biri de LCD TV ayaginin
komple plastikten tiretmektir. Bu ayagin yiizeyi de son trendlere uygun olarak high
gloss (yliksek parlaklikta) olmasi gerkemktedir. Bu tezde 32” LCD TV ayagin dis
yiizey yliksek parlaklikta tek parca plastik malzemeden tasarlanmasi ele alinmistir.
Boylece daha hafif, daha az malzeme kullanarak, montaj isciligine gerek kalmadan

ve boyama iglemi olmadan parga daha diisiik bir maliyete tiretimi saglanacaktir.

Bolim 2de genel olarak LCD ayak tipleri incelenmektedir. Hareket tiplerine gore
sabit, tilt , swivel ve karma (tilt ve swivel ayn1 anda) hareketleri incelenmektedir.
Yapilarina gore de sac ve aliminyum tabanli ayaklar incelenmektedir. Boylece tek
parga plastik parca ayak tasarimin dnemi daha da net anlagilmaktadir. Daha sonra

kiigiik LCDler i¢in yapilan tek parca plastik ayak tasarimi da deginilmektedir.

Bolim 3te plastik ayaklar boyanmadan kendiliginden parlak yiizey elde edilen
Heat&Cool, H-mold ve Electricity-mold yontemleri tanitilmaktadir. Bu yontemlerin
ortka noktasi ejeksiyon sirasinda disi yiizeyler sicak tutularak (Heat& Cool ve
Elektricity-mold 110°, H-mold 95° ) parlak yiizey elde edilmesi saglanir. Malzeme
olarak ABS&PMMA veya ABS&PC malzemeleri kullanilmaktadir.Her {i¢ yontemle
ilgili karsilagtirma tablosu da hazirlanmistir. Ayak tasarimlari igin aralarinda en

uygun yontem Heat&Cool dir.

Bolim 4te plastik ayagin bastan sonra tasarimi yapilmaktadir. Ayagin dis ol¢iileri
belirlenmesi i¢in ayak 10° testinden ve 100N testinden ge¢cmesi gerekmektedir. Bu
testten gecebilmesi i¢in minimum ayak olciileri nasil hesaplandig1 gosterilmektedir.
Daha sonra da malzeme secimi, et kalinlig1 ve zemine basma noktalarin belirlenmesi
nasil yapildig: anlatilmaktadir. Ayrica kuvvet ¢izgilerin ayak boyundan yan kenarlara

ribler ile nasil olusturuldugu anlatilmaktadir.
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Bolim Ste once mukavemet analizi ile tasarimin dogrulanmasi yapilmakta olup,
sonra da kaliplanabilmemsi i¢in moldflow analizi ile kontrol edilmektedir.
Mukavemet analizi maksimum deplasman, strain ve maksimum gerilmelerin
nerelerde olustugu belirlenmektedir. Boylece akam smirmmi da gegip gegmedigi
boylece ayak giivenilir olup olmadig ile ilgili yorumlar ilave edilmektedir. Moldflw
analizi ile de genel kalip dolma simiilasiyonu ve sonra bu tarz ayak tasarimlarinda
karsilasan warpage problemi olmamamsi i¢in enjeksiyon makinasi ayarlar
degistirerek simiilasyon tekrarlanmaktadir. Boylece ayak hem giivenilebilir hem de

tiretilebilir oldugunu gostermektedir.
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APPLICATION OF DESIGN OF SINGLE HIGH GLOSS STAND FOR LCD
TV

SUMMARY

Because of the competitive presure on LCD TV market, material coast of TV
products should be reduced. One of advises to reduce the material coast is to make
stand of LCD TV totally from plastic material. Even this stand according new trend
should be high gloss surface. That is why on this study we will investigate design of
single plastic high gloss surface stand for 32” LCD TV. With this new design stand
will be less heavy, use less material, less assembly power and without painting

processes can be produced.

In chapter2, we generally explain stand types avaialble on market. According to
motion way there are fixed, tilt, swivel and mixed (swivel with tilt together) types.
According to structure, here are sheet metal based and Aluminum based stands. By
explain these types of stand it is easy to understand advantages of new single plastic

based stand.

In chapter 3, we explain method of achieving high gloss surface of stand without
painting. There are three methods to achieve high gloss surface: Heat&Cool (steam),
Heat-Mold (hot water) and Electricity-Mold (resistance).Main prensip of all of them
is that cavity side of tool should be additional heated (for Heat&Cool and Electicity —
mold till 110°C and for Heat -mold till 95°C) during injection process to achieve

high gloss surface .

In chapter 4, we explain how is the stand is designing. To determine outline
dimensions of stand we should pass from 10° slope test and 100N safety test. Both
test methods are explaining. Than how is selecting material, what should be the
thickness of main wall of stand, how we determine contact points to floor is
explained detailed. Also how should be rib stricture designed to achieve uncuted

force lines is explaining.
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In chapter 5, we approve design by applying structural analyze .Than by modlflow
analyze study we are check if this stand can be molded without any problem. By
structural analyses, we are checking maximum displacement, stains and tensile
strength. With moldflow, first we simulate filing of stand, than checking if warpage
occurs and to avoid warpage we modify some injection parameters and checking
again. After both analises we can be sure that this stand can be used on production

wthout face any problem.

xviii



1. GIRIS

Sekil 1.1 : 32” LCD TV ve Ayagt

Plastik malzemeler giinlik hayatmimizda her gegen giin daha da fazla kulanima
girmistir. Otomotiv, beyaz esya ve elektronik sektorlerde kullanimi gittikge
artmaktadir. Bunun temelde birkag sebebi vardir. Plastik malzeme kaynagi olmasi,
kolay sekillendirebilmesi ve diisiik maliyetli olmasidir. Kiyasiya rekabetin yasandigi
bugiinlerde uzak doguda diisiik iscilik maliyetleri ile rekabet etmenin tek yollu daha
diisiik malzeme maliyetli tasarimlarin yapilmasidir. Altta LCD (Lickid Crystal
Display) TVnin ayakta durmasini saglayan ayak tasrimi elle alindi. Cesitli ayak
tasarimlarin arasinda yeni bir ayak tipi gelistirilmesi gerekmistir. Bu ayak LCD
TVnin 6n gerceve kabini ile ayni1 parlaklikta olmasi gerekmektir ve ayn1 zamanda

minimum maliyette.






2. LCD AYAK TiPLERIi

2.1 Hareket Sekline Gore Ayak Tipleri

LCD TVleri CRT TVlere gore ¢cok daha ince olduklar: i¢in dik durmasini saglamak
icin ayaklar kullanilir. Ayaklar yatay zemine oturan ve dikey LCD ekranina

baglanan kisimlardan olusur.

Sekil 2.1 : :LCD TVnin Sematik Resmi

LCD TV ayaklar sabit ve hareketli olarak ikiye ayrabiliriz. Hareketli ayaklar da
kendi iginde ikiye ayrilmaktadir. Tilt hareketli ayaklar one-arkaya ve swivel sag-sola
hareket eden ayaklar. Genelde 157-22” ekran boyutlarindaki LCD TVlerde tilt
hareketli ayak kullanilir. Bu boyuttaki ekranlar ayn1 zamanda bilgisayar monitorii
olarak da kullanilabildigi i¢in tilt hareketi tercih edilir. 26”-32” araligindaki LCD
ekranlar1 sabit ayakli ve 37” ve istii ayaklar swivelli olarak tasarlanir. 26”-32”
araligindaki ayaklar sabit tasarlanir ¢iinkii bu boyuttaki TVlerin agirhigr 12kg
altindadir ve sag-sola ¢ok kolay kaldirilarak elle gevrilebilir. Ancak bazi treticiler
32” TVlerde bile swivel hareketli tasarlamaktadirlar. 37" ve iistii modellerde genelde
swivel oOzelligi verilmektedir ¢iinkii {irlin agarlastifi icin sag sola c¢evirmek

zorlagmaktadir.



2.1.1 Sabit Ayaklar

Sabit ayaklar tek gorevi vardir. LCD TV vyi dik olarak sabit tutmaktir. Genelde yatay
ayak lizerinde tek dikey tasiyici parca kullanilir. Dikey ayak alt yatagi vidalar ile
cektirilir ve yatay ayak lizerine cosmetik ayak yine plastik vidalar ile alt yatay metale
cektirilir. Alt yatay ayak yerlestirilecegi zemini ¢izmemesi i¢in altina kauguk ayak
veya kece cift tarafli bant ile yapistirilir. Burada alt yatay ayak genelde sa¢ metal
malzeme kullanilir. Kalinliklar1 1-3mm araliginda ayak biiyiikliine gore ve gerekli
mukavemete gore secilir. Mukavemetti arttirmak i¢in ve maliyeti azaltmak i¢in form
kaliplarinda form verilmis ince sa¢ kullanilir. Derin formlar ayn1 zamanda parganin
diizlemselligini saglar. Bazi LCD TV ayaklar1 yatay kismi ¢ok ince olmasi istenir
.Bu durumlarda yatay ayak Aliiminyum enjeksiyon yontemi ile elde edilen 3-4mm
kalinliginda Aliiminyum ayak kullanilir. Bu ayak polisaj ve toz boyama
islemlerinden sonra ayn1 zamanda cosmetik ayak olarak da gorev yapar. Boylece ¢ok
ince ayak elde edilir. Dikey metal parga malzemesi genelde sac veya aliimiiyum dur.
Daha sonra da gérecegimiz gibi yeni uygulamalarda plastik malzeme de kullanmaya

baslandi.

Sekil 2.2 : Sabit Ayak



Cosmetic ayak

—————— Dikey ayak

Yatay ayak
L l iy ___—— Dikey ayak cektirme vidalar
1
y 1 . * Sl Cosmetic ayak ¢ektirme vidalari
- - r’&_f_,_f—— Rubber/kece ayak
o =

Sekil 2.3 : Patlatilmis Sabit Ayak

2.1.2 Hareketli Ayaklar

Tilt hareketli ayaklar 6ne-arkaya ve swivel sag-sola hareket eden ayaklar.

2.1.2.1 Tilt Hareketli Ayaklar

Tilt ayaklar sabit ayaklara gore farki dikey ayagin iizerinde bir de hareketli ayagin
olmasidir. Boylece sabit ayak ile hareketli ayak arasinda donme hareketini saglayan
diger mil, rondel, somun pargalari ile birlikte mekanizma dedigimiz komple bir yar1
mamiil ayak saglar. Tilt hareketini olusturan mekanizma sekil 2.4te goriinmektedir.

Hareketli dikey ayak bir eksen etrafinda 6ne 2-3, arkaya da 15 derece yatmaktadir.



Sekil 2.4 : Tilt Hareketli Ayak

Tilt hareketli ayaklar siirtiinme kuvvetini kullanir. Hareketli ayak hareket etmesi i¢in
stirtinme Kuvvetinden biiyiikk bir kuvvet uygulanmalidir. Bu siirtiinme kuvveti de
LCD TV go6vdesinin olusturdugu momenti karsilayabilmesi ve aynm1 zamananda
kullanicilarin alt ayagi oynatmadan kolay hareket ettirebilmesi gerekiyor. Bunun
icin Agirlik merkezi mekanizmanin dénme ekseninden ¢ok fazla uzakta olursa
moment kolu ¢ok uzamaktadir ve agirligin etkisi ile 6ne yatmamasi igin biiyiik bir
stirtiinme kuvvetine ihtiyag olur. Bu durumda mekanizmay1 hareket ettirmek i¢in ¢ok
biiyiik kuvvet gerektirir ki bu kabul edilemez. Bunun i¢in bu momenti
karsilayabilmek i¢in gergin yay kullanilir. Bu yay LCD TV agirliginin olusturdugu
momente gore yay secilir. Bu durumda mekanizma ¢ok daha diisiik siirtiinme kuvvet

ile ¢alisabilmektedir.



Sekil 2.5 : Tilt harektli mekanizma pargalari

Sekil 2.6 : Tilt Hareketli mekanizma kesiti.



2.1.2.2 Swivel Hareketli Ayaklar

Swivel ayaklar yatay diizlemde sag sola donen tipte ayaklardir. Bu ayaklarda sabit
kisim alt taraf ve donen kisim boyun pargasidir. Boyun parcasi alttaki resimde
goriildiigli gibi iki adet POM malzemeli yatakla birlikte sabit yatay ayagi
baglanmistir. Boylece diisiik siirtiinme ile ¢ok az kuvvetle ayak hareket ettirilir.

Ayrica POM malzeme kullanmasini sebebi ciyirt1 sesi yapmamasidir.

Dénen dikey ayak
Alt Cektirme metali

Ust POM yatak
Alt POM yatak

Sabit yatay ayak

Cosmetik ayak

Sekil 2.8 : Swivel Ayak Parcalari



2.1.2.3 Aym Anda Swivel Ve Tilt Hareketli Ayaklar

Kiiciik boyuttaki Taler ayn1 zamanda monitor olarak da kullanildig1 i¢in bazen hem
tili hem swivel hareket tercih edilebilir. Alttaki resimde sabit dikey ayak ile aradaki
par¢a arasinda swivel hareketi orta parca ile iist par¢a arasinda tilt hareketi
olusturuluyor. Tastyici pargalar sac veya aliiminyum enjeksiyon olabilir. Siirtiinme
kuvveti de yay plaklar siirtinme kuvveti alinda veya silindir yay siirlinme kuvveti

silindrik ylizeyde olusturulabilir.

Sekil 2.9 : Swivel ve tilt hareketli mekanizma sac malzemeli



Sekil 2.10 : Swivel ve Tilt Hareketli Mekanizma Aliiminyum Dokiim Malzemeli

Sekil 2.11 : Mekanizma Elemanlari

10



2.2 Yapilarina Gore Ayak Tipleri

Bilindigi gibi LCD teknolojisi TV sektoriinde kullanima baglamasi1 2001-2002
yillarinda baslamistir. Ik ¢ikan boyut 15”- 17” araliginda olmustur. Daha sonra
sektor hizli geliserek yeni jenerasyon cam kesim fabrikalar ile birlikte {iretilebilen
ekran boyutlar1 da artmistir. 2003 yilinda 20, 2004 yilinda 23” , 26” ve 30”
2004y1linda 32” , 2005 yilinda 37 ve 42” iiretilmistir. Giiniimiizde 65” seri imalati
var. Teknoloji olarak da 102” prototipleri fuarlarda sergilenmistir. Boylece yillara
gore artan ekran boyutu ile beraber LCD ayaklarin da mukavemet gereksinimi de
parallelinde artmistir. Temelde tasiyici bir yatay ayak ve tasiyict dikey ayaktan
olugmaktadir. Bu tasiyicit ayaklari iizerini kosmetik olarak giizel goriinmesi igin

plastik pargalar ile kapatilir. Bazen de bu pargalarin mukavemetinden de yararlanilir.

2.2.1 Sac Metal Tasiyic1 Ayaklar

Plastik ayak

Tastyici alt yatay metal

Sekil 2.12 : Yatay Metal Tasiyc1 Ayak

Bazi1 yapilarda kosmetik olarak tasiyict metal ayaklara da sekil vermek gerekir. Bu
durumlarda alt yatay metal ayak Aliiminyum enjeksiyon yontemi ile elde edilecek
sekilde tasarlanir. Aliiminyum tasiyct 3mm kalinlifinda tasarlanir. Parga kaliptan
ciktiktan sonra parting line’da kalan keskin c¢apaklar polisajla temizlenir. Sonra da

toz boya yontemi ile boyanir.
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2.2.2 Aliiminyum Tastyicih Ayaklar

Altiminyum enjeksiyon
yontemi ile elde edilen tasyici ayak

Sekil 2.13 : Aliiminyum tasiyicili ayak
2.2.3 Plastik Tasiyic1 Ayaklar

Plastik tasiyicili olarak alt plastik ayak ve kosmetik ayak ultrasonik kaynakla
birlestirilerek elde edilir. Bdylece malzemeden kaynakli diisik Yong modiilii
kompanse etmek i¢in Eylemsizlik momenti arttirarak ayagin mukavemetli olmasi

saglanmistir.

2.2.4 Tek Parca Plastik (Hem Tasiyicr Hem Cosmetic) Ayaklar

Son yillarda genelde 22 ve alti LCD Tvlerde maliyetleri biraz daha diisiirmek i¢in
uygulandi. Burada kosmetik ayak ayni zamanda tasiyici gorevi de lstlenerek LCD
TVyi ayakta durmasii saglanmigtir. Bunun igin Cosmetik ayagm i¢ kismi
mukavemeti arttirmak icin rib'lerin sayist ve rib derinligi arttirilmistir. Boylece
eylemisizlik momentleri arttirilarak kosmetik ayak tabiyr olarak da kullaniimaya
baglanmistir. Alttaki sekilde 157 LCD TV ig¢in tasarlanan bir ayak Ornegi

goriilmektedir.
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Sekil 2.14 : 15” Tek Parca Plastik Ayak.
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3. PLATSIK PARCALARDA PARLAK YUZEYLER

3.1 Amacg

Bu boliimde plastik pargalarda enjeksiyon sonrasi boya uygulamasi olmadan direkt
enjeksiyonda elde edilen parlak yiizeylerin nasil olustugu incelenecektir. Burada
klasik enjeksiyon yontemlerinden farkli olarak parlak olacak yiizeyin sicakligini
cam-gegis sicakligin iizerinde tutarak elde edilir. Boylece mitkemmel yiizey kalitesi
elde edilir. Klasik yontemlerde genelde 50-60 °C olan kalip sicakligi, parlak yiizey
elde etmek i¢in kullanilan kaliplarda 95-115 °C araliginda olmaktir. Bu sicakligi elde
etmek i¢in farkli yontemler vardir. Altta, sira ile bu yontemler incelenecektir. Bu
boliimiin sonunda biz tek parca parlak plastik ayak i¢in kullanacagimiz enjeksiyon

yontemini segecegiz.

3.2 Heat&Cool (Buhar) Yontemi

Daha yiiksek kaliplama sicakliklart daha giizel goriiniimlii yiizeyler elde edilmesini
sagliyor. Parcalarin yiizey Kalitesini arttirmak igin normal kalip ¢evrimine termal
cevrim ilave ederek Heat&Cool adi verilen yontem olusur. Burada kalip sicakligini
hizlica cam-gegis sicakligini gegirerek, sonrada da hizlica sogutarak plastigin
katilagmasini saglayarak elde edilir. Heat&cool ¢evrimi parg¢a goriinlimiinii 6nemli
derece artirtyor. Boylece yiizey kalitesini diizeltmek i¢in kullanilan ikincil islemlere
(boyama veya kumlama) gerek kalmaz. PC-ABS veya PMMA-ABS karigimli
malzemelerde miikemmel sonuglar alinmaktadir. TV 6n gergeve, Araba ses sistemi

pargalari, notebook kapaklari gibi pargalarda genelde uygulanmaktadir.

15



Kalip enjeksiyon ¢evrimin yani sira normalde kalib1 sogutma deliklerinden kizgin
buhar dolastirilir kalip sicakligi 20-30 derece malzemenin camlagma sicakligini
gegene kadar. Sonra plastik malzeme kalip igine enjekte edilir ve buhar kesilerek
ayni sogutma deliklerinden soguk su dolastirilir ve plastigin hizli bir sekilde
katilagmasi saglanir. Buhardan soguk suya gegis i¢in ve tersi igin valf sistemi
kullanilir. Parca sogutulduktan sonra kalip agilip parca kaliptan uzaklastirilmaktadir.

Sonra kalip enjeksiyon ¢erimi yeniden baglamaktadir.

Heat-Cool Process

2000 450
1800 ¢ Peal injection
Pressure 400
16004 9
Injection Permission <
- 1400 ¢ ‘romo«nwo -
4 350 &
- 1200+ (7]
g , 5
3 1000 / /{ 300 =
® 2004 Cavry 4
4 | Reheatin, it ‘ o
R AT 0 g
| 3
400 p \‘.-'/': Ejoct Pant \v 200 °
| from Moig "
200
04 = s
0 50 100 150 200 250 300
Time, sec
— Injoction Pressure - Cavity Surface Temp

Sekil 3.1 : Heat&Cool process

Heat and cool ¢evrimin etkisi kullanilan plastik malzemenin yani sira kalip yapist ile
de ilgilidir. Disi ve erkek celikler kalip setinden izole edilmelidir. Bdylece 1sitilip
sogutulacak malzeme kiitlesi azalacak ve daha az enerji ve daha kisa siirede plastik
parga ile temas eden yiizeyler 1sitip sogutulabilecek. Buharin gececegi delikler 8mm
capinda ve delik tegeti plastik yiizeyin 12mm yakininda olmalidir. Boylece ylizeye
yakin olarak hizli 1sitma ve sogutma elde edilecek ayni zamanda basing altindaki

plastik deliklere yakin yiizeyleri deforme etmeyecek.
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U 1.520e+002
L1 1.393e+002

L 1.266e+002

1.13%+002

1.012e+002

8.849%e+001

7.579%e+001

6.30%e+001

5.040e+001

3.770e+001

2.500e+001

Sekil 3.2 : On Ceregvede Uygulanmis Buhar Delikleri Ve Ist Daglimi Ornegi

Eger par¢a 3 boyutlu yiizeyleri varsa delikler de yiizeyin offseti seklinde takip
etmelidir. Disi lokmasi i¢in en ¢ok tercih edilen ¢elikler Stavax, Cenal, Nat 80. Bu
celikler siirekli genlesmeye uygun, korozyona direnglidir. Ayrica hepsi parlatma i¢in

uygundur.

Sekil 3.3 : 3Boyutlu 1sitma sogutma 6rnegi
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Sekil 3.4 : Heat&Cool Yontemi Ile Elde Edilen Laptop Ust Cerecve



3.3 H-Mold (Heat Mold)

Heat and Cool yonteminde 1sitma i¢in kullanilan buhar yerine 90 derece su kullanilir.
Standart enjksiyon makinalarda kullanilabilir. Buhar jeneratériine gerek yoktur. Bu
yontem genlde LCD TV arka kapak ve plastic ayaklarda kullanilmaktadir. Kalip
konstruksiyonu olarak Heat and Cool yontemde kullanilan izolasiyon plakari bu
yontemde de kullanilir. Burada delik ¢aplari 8,10,11,5mm araliginda segilir, ve
tegetinden parca ylizeye 20mm uzakliktadir. Fark olarak soguk birlesmenin olmasi
beklenen yerlere olmamasi igin rezitans kullanilir. Bu rezitanslar yiizeyden 6mm
uzaklikta konumlandirilir. Boylece sorun olmasi beklenen bolgelerde ilave 1s1 destegi
alarak coziilmekedir. Heat mold yonteminde disi taraf siirekli sicak kaldigindan
toplam ¢evrim siiresini uzatmaktadir. Yine plastik Heat&cool yontemine gore daha
az sicakliga ulastigi igin parlakligi gozle hissedilemeyecek seviyede daha az. Ancak

¢ok yakindan bakilinca fark hissedilebilir.

ihtiyaca gére 1-2 isitici

isitma kapasiteleri farkh 6 mm kullarilabilir

Gaplar 6-8-10-vs |[sitici

\.—15 ./ 20 8-10-11,5 mm

e "o o

25-30 mm

Disi ayn bir

lokma olacak \

Izolasyon plakasi

Sekil 3.5 : H-Mold Disi Lokma Yapis1
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Sekil 3.6 : H-Mold rezitans destekli

3.4 E-Mold Yontemi (Electricity Mold)

Disi tarafta, disi 1sinma ve sogutma plakasi olarak iki ayri plaka bulunmakta. Ve
1sitma iglemi sirasinda bu iki plaka birbirinden 3-5 mm ayrilarak sogutma
plakasindan 1sitma plakasina 1s1 transferi engellenmis. Cevrim zamanii minimum
seviyede tutabilmek i¢in plastik alaninda disi 1sitma plakas1 miimkiin oldugunca ince
tutulmustur (12 mm). Disi 1sinma plakasi Stavax celiginden yapilmakta olup sertlik
degeri 42-46 Hrc dir. Alternatif olarak Cena 1 de kullanilmaktadir. Sogutma plakasi
Bakir veya Aliiminyumdan yapilmakta olup, tiim ¢ekirdek taban yiizeyinden 1sitma

plakasina temas ederek sogutma saglanmakta

3-5 mm agiliyor

disi gekirdek ——— |7

O © v O
[l

isiticilar / - ﬂ

disi plaka Al. lokma

Disi sogutma
plakasi

Sekil 3.7 : E-Mold Temel Kalip Yapisi
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Kalip acildig1 anda, iki plaka ayrilmakta ve 1sitma islemi baglamaktadir. Bu durum,

H&C sistemine nazaran en onemli farklarindan biridir.

Heat&Cool ; E-MOLD

Kalibt a¢ Kalib1 a¢

Plastik Par¢ayr al Isitmay1 baglat ve pargayi al
Enj. Makinasinin kapisini kapat Enj. Makinasinin kapisini kapat
Kalibt kapat Kalib1 kapat

Isitma islemini baslat Enjeksiyonu baglat

Digsi belirlenen sicakliga geldiginde enjeksiyonu baglat

isitict

. i +/
Pl o
‘

Isttilan disi plaka

~ Sogutma plakasi

Sekil 3.8 : E-Mold kalip Kesiti



Sekil 3.10 : Rezitans Delikleri
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Sekil 3.11 : E-Mold Yo6ntemi ile Olusturlan Parlak Yiizeyli Parcalar

Ug sistemin de art:i ve eksi taraflari var. Altaki tabloda birbirile mukayesesi

yapilmustir.
Cizelge 3.1 : Sistemlerin Birbiriyle Mukayesesi
STEAM INJ. (HEAT HEAT MOLD (H- E-MOLD
& COOL) MOLD)
SISTEMIN MUMKUON DEGIL HER MAKINADA HER MAKINADA
TASINABILIR OLMASI CALISABILIR CALISABILIR
SISTEM KOMPLIKE (BUHAR _90 DERECE KALIPTAN SARKAN COK
; SISTEMi - POMPALAR  SAGLAYABILECEK SAYIDA KABLO

KOMPLIKASYONU V.B) CHILLER YETERLi

PLASTIK PARCA KALITE COK ivi GORECELI COK iYi
PERFORMANSI

DIiSi LOKMA ISITMA BUHAR (100-110 SICAK SU (90-95 ELEKTRIK (ISITICI)
DiSi LOKMA 80-90 MM, PLASTIK 80-90 MM, PLASTIK 40 MM, PLASTIK
KALINLIGT ALANINDA 65 MM ALANINDA 65MM  ALANINDA 12 MM
ISITMA KAYNAGININ | YUZEYDEN TANGENT  YUZEYDEN 15MM,  YUZEYDEN TANGENT 3
PLASTIK YUZEYINE 8 MM, DELIiKLER ARASI MM, DELiKLER ARASI
YAKINLICI DELIKLER ARASI HATVE 30-40 MM HAT. 15MM

HATVE 18 MM
ISITMA KANALLARI 6 MM CAPINDA BUHAR 10-11,5 MM 6,0 MM CAPINDA ISITICI
; KANALLARI CAPINDA SU KANALLARI

DELIK CAPI KANALLARI
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ISITICI SISTEMIN
UYGULAMA SIKLIGI

DIiSI LOKMA ISITMA
ZAMANI

DiSi LOKMADA AYRI
SOGUTMA KANALLARI

DiSi LOKMA
SOGUTMA YONTEMI

CEVRIM ZAMANI 32”7
ON CERCEVE

DIiSI LOKMA
MUKAVEMETI

HATALI KALIP
ISLEMESINDEN DOLAYI
PROBLEM CIKMA
OLASILIGI

ISLETME SIRASINDA
KALIP TEMIZLIK
IHTIYACI

ISLETME SIRASINDA
BAKIM VE ARIZA ORANI

SISTEMIN TEHLIKESI

ARALIKLI

YAKLASIK 30 SN

VAR

ENJ. iLE ESZAMANLI
BUHAR
KANALLARINDAN VE
ALT SEVIYEDEN DiSi
LOKMA
SOGUTULMAKTA

90 SN

YUKSEK

AZ

YUKSEK (KOROZYON)

AZ

YUKSEK (BUHAR
KACAGI)
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DEVAMLI

AYRI BiR ISITMA
ZAMANINA IHTiYAC
YOK. DiSi HEP SICAK

YOK

DiSi LOKMA
SOGUTULMUYOR.

>90 SN

YUKSEK

AZ

YUKSEK
(KOROZYON)

YOK

AZ (SU KACAGI)

ARALIKLI

YAKLASIK 15-20 SN

YOK

DiSi LOKMANIN
ALTINDA VE DiSi
LOKMAYA TEMAS EDEN
AYRI BiR SOGUTMA
PLAKASI MEVCUT

60 SN

ZAYIF

YUKSEK

YOK.

KALIP BAKIM PERF.
GORE DEGISKENLIK
GOSTEREBILIiR

YOK



4. TEK PARCA PARLAK PLASTIK AYAK TASARIMI

Bu bolimde 32” LCD TVde kullanilacak diisiik maliyetli yiiksek parlaklikta plastik
ayak tasarim uygulamasi incelenecektir. Alttaki resimde ayagin son hali TV altinda

monte edilmis durumda.

Sekil 4.1 : Tasarlanacak Ayagin Bitmis ve TV Kabine Monte Edilmis Goriiniimii

Ayak tasarimin son hali alttaki resimde gériinmektedir.
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Sekil 4.2 : Tasrlanacak Ayagin Bitmis Ust ve Alt Griiniimii

Boliim 2de ayak tipleri inceledik ve bu tiplerden en diisiik maliyetli olan tek parca
plastik ayak tipi olacagi aciktir. Ancak tasarimi tamalayabilmek igin altaki

asamalardan gecmek gerekiyor:

4.1 Plastik Ayak Dis Olgiilerin Belirlenmesi

LCD TV ayagin cosmetik olarak TV kabinine uyum gostermesi i¢in minimum ayak
oOlgiileri belirlenmesi gerekmektedir. TV sektoriinde ekran boyuna bagli olarak

standartlar belirlenmistir. Buna gore Ayak iki temel testten ge¢melidir.

4.1.110° Egimli Diizlem Testi

25 kg altt TVler 10°lik bir diizlemde herhangi bir yonde konulmalar1 halinde
devrilmemelidir. Bu egim 25kg ve iizeri agirlikli iiriinlerde 15°dir. Bizim 32” TV nin

agirhigr yaklagik 12kg alabiliriz.
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Gtv

10der. f

Sekil 4.3 : 10°lik Test Sekli.

Buna gore 10 derecelik egimden ge¢mesi igin ayagin One, arkaya ve yanlara
minimum Olgiiler belirlenir. Burada tiim parcalarin agirlik merkezi bulunup, Agirlik
merkezden diisey yonde 10 derecelik agilar ¢izilir. Bdylece ayagin oturacagi
diizlemde kesisen ¢izgiler minimum ayak Ol¢iisiinii belirler. Burada egik diizlemde

olusan kuvvetler ile yapinin bir parga esnemesi nedeniyle emniyet birakilmalidir.
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4.1.2 100N Tesiti

TVler en u¢ noktalardan 100NIuk kuvvet uygulandiginda devrilmemelidir. Altaki
resimde kuvvet uygulama sekli goriilmektedir. Bu test ayagin sag ve sol minimum

Olgiilerini belirler. Ciinkii bu aslinda bir denge problemidir. Bir tarafta TV agirlik

1 F=100N

kuvveti, diger tarafta 100N kuvveti.

Ayak ¢ok dar olursa 100NIuk kuvvetin olusturdugu moment TVnin devrilmesine
neden olacaktir. 100N testi ayagin mukavemetini bilyilik 6l¢iide test etmektedir. Eger
ayak c¢ok zayif olursa egilip devrilecektir. Ayak elastik deformasyona maruz kalip
plastik deformasyon sinirin1 gegmemelidir. Sadece plastik deformasiyon olmasi da
yetmez. Ciinkii elastik deformasiyon sonucu olusacak yana yatma aslinda 100NIuk
kuvvet kolun uzamasi anlamina gelecektir. Bu da TVye daha fazla moment gelmesi
anlamina gelmektedir. Boylece ayagin devrilmesi kacinilmaz olacaktir. Bir sonraki

boliimde analiz programi kullanarak daha detayli inceleyecegiz.
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1
-+ L

) |_kabin .
f |kabin / 2 1 F=100N

— Donme

Layak/2 noktasi
] Layak  * -
Sekil 4.4 : 100Nluk Test Sekli
"M donmenoktasi=0 (L kabin /2- L ayak /2) X F= L ayak / 2 X G tv (4.1)

Bu formiilden olmas1 geren minimum ayak genisli bulunacaktir.

4.2 Endiistriyel Tasarim

Belirlenen dis olgiiler ile cosmetic olarak kabine uygun ayak sekli belirlenir ve bu
sekil yilizey datasi1 olarak tasarimcinin karsima gelir. Endiistriyel tasarimda iiretim
kaynakli bazi smirlamalara dikkat etmektedir. Ornegin H&C veya H-mold
yontemleri ile elde edilecegi icin parga kaliplama agilart minimum 5 derece olmasi
gerekiyor. Yoksa yan yiizeylerin kaliptan ¢ikarken ¢izilmesi sz konusu. Bunun i¢in
alttaki yilizey datalarinda g¢evre etek ve boyun kismi 5 derecelik kaliplama agisi

verilmistir.
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Genelde yiizey datalar direkt kat1 olusturmak i¢in kullanilabilir. Ancak biz bu yiizey
datasin1 parametrik olarak yeniden tasarlayip gerek gordiigiimiiz durumda ayak
Olgiileri degistirebiliriz. Boylece analiz programlari sonrasi ayagm enini arttirmak

veya rib boylarimi yiikseltmek ¢ok kolaylasmaktadir.

Sekil 4.5 : Endiistriyel Yiizey Datasi

4.3 Malzeme Secimi

Malzeme se¢iminde en 6nemli parametre yiizey yiiksek parlaklikta olmasidir. Boliim
3te parlak yiizey elde etmek igin 0zel malzemeler kullanildigi belirtmistik. Bu
malzemeler ABS/PC veya ABS&PMMA karisimi seklindedir. Bu malzemeler alttaki
parametrelere bagli olarak segilir. Biz bu projede fabrikada standart olarak kullanilan
ABS/PMMA malzemesi kullanmaya karar verdik. Malzeme se¢iminde etkili olan

parmetreler alta siralanmistir.
e Parlaklik Seviyesi
e Renk
e Yiizey Sertligi

e (Cekme Degeri (Shrinkage)

30



e Enjeksiyonda Akicilik.(Moldflow Index)

e Mukavemet Degerlerii(Young Modiilii)

e Maliyet

e Temin Edilebilirlik
Samsung firmasinin Starex isimli malzemesinin mukavemet degerleri:
Young modiilii: 23000kgf/cm2 = 2,30 E9 N/m2

Cekme dayanimi: 495kgf/cm2 = 4,95 E7 N/m2
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Cizelge 4.1 : Segilen ABS&PMMA Malzeme Ozellikleri

w CHEIL INDUSTRIES

starex

PHYSICAL PROPERTIES OF SIGIE€X scratch Resistant BF-0677F
Properties at 23°C Test Method | Test Condition Unit Value
Physical Properties
Specific Gravity ASTM D792 Matural Color 1.14
Melt Flow Index ASTM D1238 220°C10kg g/10min 150
Gloss ASTM D523 45° % T8
Mechanical Properties
MPaipsi 130
Tensile Strength ASTM D&3a Smmémin q,fps,lj 49{?'E_3E:|
kgficm® 495
Flexural Strength ASTM D790 2 Brom/min Pv:;’ii;:) m";ﬁﬁm}
VPa(psi B ]
Flexural Modulus ASTM D730 2 8rmm/min P:S::;F:j 22:-2502(]6(]600]
1/4 inch “Ik;}[gi:lj 959{ l?'aj
lzod Impact Strength ASTM D256
(notched) 8 e || 95(18)
e ne kgf-cmicm a7
Rockwell Hardness ASTM D735 R-scale 1159
Thermal Properties
Thermal Deflection = 181
Temperature ASTM De4a 1.6MPa c 83
{unannealed),1/4"
Vicat Softzning
, F 198
Temperature ISC R 306 B/50 o 9

{unannealed)
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4.4 Et Kalinhg: Belirlenmesi

Olusturulan ayak tasarimi enjeksiyon kaliplama yontemi kullanilacagi icin ve tek
parca olacagi i¢in parcamiz kabuk seklinde olacaktir. Bu kabuk kalinligi nekadar
kalin olursa mukavemet degerlerimiz okadar yiiksek olacaktir. Ancak kalinlik
arttikca parganin enjeksiyon sirasinda soguma zamani artmaktadir ve bu da ilave
maliyete neden olmaktadir. Ayrica kalinlik attik¢a parcada ¢okmeler goriinecektir.
Genellikle bu boyuttaki parcalarin et kalinligi 3mm civaridir. Ancak biz bir parca

mukavemet degerleri daha fazla olmasini bekledigimiz i¢in kalinlig1 4 alacagiz.

Sekil 4.6 : Kabuk Ayak
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Et kalinlig1 4mm olarak almanin bir sebebi daha var. Parcay1 giiclendirmek igin ilave
edilecek riblerin ¢okmemesi i¢in ince olmasi gerekmektir. Standart Plastik
enjeksiyon yontemi ile elde edilen pargalarda tavsiye edilen oran 2/3 tiir. Bu da 3mm
lik bir ana kabukta ¢okiintii olusmadan 2mmlik rib uygulanabilir. Ancak parlak
yiizeyli pargalarda bu oran daha diisiiktiir 3/8 gibi. Yani 4 mm lik ana kabukta
1.5mmlik rib kalinligi demek. Ana gévde 4mm kalinligindayken yan etekler 4mm
olmasi durumda ve et kalinligini sabit tutmak i¢in gériinen cosmetik radiusu da 4mm
olmasi gerekiyor. Ancak bu radius cosmetik olarak uygun olmadigindan dolayr 1mm
yapilmistir endiistriyel tasarimi tarafindan. Buna gore Imm lik radius bolgesine

cokiintii olmamasi i¢in yan etek kalinligi 4mmden 3mmye diistiriiyoruz.

\\:\.

Sekil 4.7 : Cokiintii Bolgesi

Sekil 4.8 : Yan etek kalinligi 3mmye diisiirilmiis Hali



4.5 Zemine Basma Noktalari

Ayagin zemine diizgiin bir seklde oturmasi igin temas eden noktalarin iyi
ayarlanmasi gerekmektedir. Tiim temas noktalar1 dis ¢evre kenara yakin olmalidir.
Ayrica yan kenarlarda 100N devrilme testinden gecebilmesi i¢in dénme ekseni
olusturmaya dikkat edilmelidir. Yoksa uygulanan kuvvet ile bir donme noktasi
etrafinda ayagi one veya arkaya yatirabilir. Donme ekseni olusturarak TVnin yana
yatmasi i¢in donme ekseni etrafinda donmesi gerekmektedir. Boylece ayak
genigligini dogru hesapladiysak testten gegmesi gerekmektedir. .Zemin basma
noktalar1 aslinda i¢ ige iki adet bosstan olusmaktadir. Bosslara gegme kauguk ayaklar

takilarak ayagimn zemine zarar vermesi Onlenir. Ayrica rahatsiz edici sesler de

olusmasi Onlenir.

Dénme
Ekseni
100N kuvvete

Sekil 4.9 : Yan Donme Eksenin Olusturulmasi
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4.6 Boyun Bolgesi Tasarimi

Boyun Bolgesi konik olarak tasarlanacak ve direkt kabin igindeki konik yuvasina
oturtulup bir adet vida ile arkadan sikilarak TV tasinmasi durumunda diismesi
Onlenecektir. Bu ayak bu yapida yapilmaktadir kolay monte edilme i¢in ¢iinkii TV
paketlenirken minimum paket 6l¢iilerinde yapilabilmesi i¢in ayak sokiiliip TVnin ana
yiizeyine paralel sekilde stroporlara (EPS) yerlestirilmektedir. Daha sonra miisteri

montajin1 yaparken konik yiizeyli ayagi TVnin altina ¢ok kolay monte edebilecektir.

Boyun bolgesi et kalinligi da 4mm olarak ongdrilmiistiir. Bu bolgede uygulanan

100NIuk kuvvetten dolayi biiyiik momente maruz kalmaktadir.

Sekil 4.10 : Ayak boyun bolgesi

4.7 Giiclendirme

Pargay1r daha da mukavemetli yapmak icin rib ilavesi yapilacaktir. Daha onceki
boliimde Erkek yiizeye 1.5-1.6mm kalinliktaki ribler ¢okiintii olusturmayacagini
belirtmistik. Diger bir parametre de ribler aras1 mesafe. Ribler ¢ok sik araliklar ile
ilave edilirse erkek taraftaki celik bu ribler ile boliinmiis olacagi i¢in sogutmasi
giiclesecek ve soguma siiresi artacaktir. Kuvvet cizgileri sekilde goriildigi gibi
olusturuldu. 100N kuvvetten dogan moment boyun bolgesi iizerinde yatay ayak
bolgesine yayillmaktadir. Dolayisiyla en biiyiikk gerilmeler bu bolgelerde
olugmaktadir. bunun ic¢in boyun bolgesinde ayak ucuna dogru belirli araliklar ile
paralel ribler yerlestirildi. Ayrica boyunun bir {ist ve bir alt ribleri boyundan destek

almasi i¢in 30derecelik agilarla boyun bélgesine baglanmistir. Boylece ayak ucuna
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giden tiim ribler boyun bdlgesine toplanmistir. Bundan dolay1 da tiim riblere kuvvet

dagitilmistir.

Sekil 4.11 : Kuvvet Cizgileri

Ribler zemindenl.4mm kalinliginda baslar en dipte 19mm bolgesinde tek tarafta 0.4
derecelik kalip agisi ile dipte 1.65mm olusmaktadir. Bu da en dipte ve boyun
bolgesine yakin oldugu i¢in ve daha sonraki boliimlerde moldflow analizinde yolluk
orta bolgede yerlestirilecegi icin yiiksek basing bolgesinde bu kalinlik sorun yapmasi
beklenmemektedir. Eylemsizlik momenti Riblerin uzunlugun karesi ile orantilidir.
Dolayistyla Ribleri sik sik yapmaktansa derin ribler yapmak ¢ok daha faydalidir.

Nitekim tasarimda boyun bélgesinde rib uzunluklari maksimum olarak olusturuldu.

37



rmo |

Tarafsiz eksen

A-A Kesiti

Sekil 4.12 : Tarafsiz Eksen
4.8 Boru lticiler

Capraz ribler diger ribler ile ayak govdesinde kalinlik olusturmamasi ve bundan
dolay1 ¢okiintii olmasini engellemek i¢in pargay1 kaliptan ¢ikarmak icin kullanilmasi
gereken boru iticilerden faydalaniyoruz. Bu boru iticileri kesisen rib eksenlere
merkezliyoruz. Boylece kuvvet aktarimi boss iizerinde ilerlemektedir. Bossun
normalde i¢i bos olugu i¢in kuvvet aktarimi radiuslu yiizeyler iizerinden olusacaktir
bu da daire seklinde bossun kuvvet altinda elips haline esnemesine neden olacaktir.
Bunun i¢in kuvvetin biiyiik oldugu boyun bélgesinde bu bosslarin kuvvet ¢izgileri

boliinmemesi i¢in bosslarin i¢i kuvvet ¢izgi yoniinde rib ilave edilmistir.
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Sekil 4.13 : Boru iticilerin yerlestirilmesi

Sonug¢ olarak ayak tasarimi tamamlanmis olup {iretilebilir hale gelmistir. Ancak
Tasarim sirasinda iretilebilirlik kurallarina uysak dahi tasarim sonrasi bunu analiz
programlart ile desteklemek gerekiyor. Bir sonraki bolimde analiz programlar ile

tararim dogrulanmasi yapilacaktir.
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5. AYAK ANALIZ

Bu boéliimde once cosmos programi ile ayagin 100N kuvvet altindaki davranisi
incelenecektir sonra da moldflow analiz programi ile ayagin kalip agisindan

uygulanabilirligi incelenecektir.

5.1 Mukavemet Analizi

5.1.1 Par¢anin Mesh Edilmesi

Sekil 5.1 : Ayagin Mesh Modeli

5.1.2 Smir Sartlar

Analizi tim montaj iizerine uygulamak ¢ok zaman alici olacagi i¢in biz smir
kosullar1 sadece ayagi uygulayacagiz. Diger parcalari kullanmayacagimiz igin
normalde boyun {iizerinden aktarilan moment tersine g¢eviriyoruz. Boyun kismini
sabit ve kuvvet alt basma noktalardan geliyormus gibi yapacagiz. Sadece basit denge

denklemi ile alt kenara gelen kuvvetleri hesaplamamiz gerekiyor.
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Dabn 72 l F=100N

J Loyakz Raksyon Kuvveti

Sekil 5.2 : Kuvvet daglimin basitlesitrme sekli

2 Mboyun=0 (5.1)
100Nx Ltv/2= RyxLayak/2 (5.2)
100Nx 790mm/2= Ry x 470mm/2 (5.3)
Ry=168N (5.4)

TV genisligi ve ayak genisligi denkleme girilince yag1 alt temas noktalarda olusan

kuvvet ortaya ¢ikiyor:

Sekil 5.3 : Siir Sartlart On Gériiniis

42



Sekil 5.4 : Smir Sartlar Isometrik Goriiniis

5.1.3 Malzeme Mukavemeti Degerlerin Girilmesi

Secilen malzeme PMMA&ABS. Young modiili ve akma simir degerleri alttaki
gibidir:

Young modiilii: 23000kgf/cm2 = 2,30 E9 N/m2

Cekme dayanimi: 495kgf/cm2 = 4,95 E7 N/m2

5.1.4 Esneme Miktari Bulunmasi

Kuvvet uygulandiginda ayagin ucu yaklasik olarak 26mm egilmis.
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Sekil 5.5 : Deplasman

5.1.5 Strain

Sekil 5.6 : Strain Gosterimi

44



5.1.6 Maksimum Gerilmeler

Maksimum gerilmeler alttaki sekilde de goriilecegi iizere boyun bolgesinden hem
sonraki ribleri ucunda olugsmustur. Bu bolgede olusan maksimum gerilmeler SE7
N/m2 civaridir bu da akma sinirina geldigi gosteriyor. Akma gerilmesi 4,95 E7
N/m2. Ancak malzeme speklerinde goriilecegi lizere bu gerilme altinda plastik sekil
degistirme hizi verilmistir zamana bagli olarak. Bizim kuvvet anlik oldugu i¢in bu
bolgeler plastik sekil degistirmeden kuvvet uygulamasi durduruluyor. Dolayisiyla
sinirda olan elastik sekil degistirme bolgesinde kalmaktadir. Eger bizim ayak siirekli

bu kuvvet altinda olsaydi muhtemelen bu bdlgeler zamanla plastik sekil

degistirecekti.

Sekil 5.7 : Maximum Gerilme Genel Goriiniim

Boyun bolgesindeki ribler 6zellikle kalin boyun duvarina tutunan kenarinda kiiciik
radiuslar ~ atilmas1  gerekmetedir. Bu radiuslar  yirtilmalarin = olugsmasini

engelleyecektir.
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Model name: Stu-1
Study name: Study 1
Plot type: Static nodal stress Stress1.

Deformation scale: 1

Sekil 5.8 : Maximum Gerilme Detay Goriintimii

Model name: Stu-1

Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

Sekil 5.9 : Maksimum gerilmelr Ust Yiizey

46



Ust yiizeyde yine boyun bélgesinde 3 E107 N/m2 civar1 maksimum gerilmeller
goriinmektedir. Bunlar aslinda basing gerilmeleridir. bu bolgedeki gerilmeler akma
smirin ¢ok alinda kaldig: i¢in cosmetik goriiniim olarak etkilenmemektedir. Plastik

sekil olsaydi beyazlamalar goriinecekti.

5.1.7 Sonu¢

Analiz sonuglarina gore ayak akma sinirlarin1 asmiyor. Esneme miktart TV setinin
devrilmesine neden olacak kadar biiyiik degil. Dolayistyla bu ayak mevcut olgiiler ile

testlerden gectigini gosteriyor.

5.2 Moldflow Analizi

Mold flow analizi ile Parcanin plastik ile doldurulmasinda sikintilarin olup
olmadigin1 varsa da yolluk yerleri degistirerek cesitli testler yaparak en uygun
doldurma yontemini segmemizde yardimei olacaktir. Ayrica Parca carpilmamasi igin
gerekli Enjeksiyon parametrelerin olusturulmasinda da yardimci olacaktir.

5.2.1 STL Datasinin Hazirlanmasi

Moldflow da analize baglamadan 6nce STL formatinda data hazirlanmasi gerekiyor.

Altta resimde goriinen hassasiyet degerlerine gore datayr kiiclik ticgenlere

bolmektedir.
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) Rapid Prototyping,
Cutput Type
Triangle Tol
Adjacency Tol

Auta Marmal Gen
[] Marmal Display
Triangle Display

L Ok J[ Back J[ Cancel J

Sekil 5.10 : STL Datasinin hazirlanmasi

Sekil 5.11 : STL Data Gortiniimii
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5.2.2 Yolluk Yerlerin Belirlenmesi

Yolluk olarak parga biiyiik oldugu i¢in iki kenardan verilmesi diisiiniilebilir. Ancak
iki yolluk arasindan ¢ikan malzemeler birlesme yerlerinde soguk birlesme izi

c¢ikartabilir.

Soguk birlesme

Akis cizgileri

Sekil 5.12 : Cift Kenar Yolluk Uygulanmasi Durumunda Akis Cizgileri

Bunun i¢in bu parga i¢in en uygun yer Boyun ortasidir. Boylece malzeme her yeri
esit zamanda doldurmus olur ve soguk birlesme cizgileri olusmamis olur. Bu paga

cosmetik bir par¢a oldugu i¢in bu son derece 6nemlidir.
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Akis cizgileri Yolluk

Sekil 5.13 : Yolluk Boyun Bolgesinde
5.2.3 Enejeksiyon parametrelerin ayarlanmasi
e Parca Malzemesi: ABS&PMMA
e Parca Agirlig1 : 600 gr
e Eenjeksiyon Makina Boyutu : 800 Ton
e Kalip Disi Cekirdek Sicakligi :110°C
e Kalip Erkek Cekirdek Kalip Sicakligi : 50°C

e Kaliplama Basinci: 27MPA
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5.2.4 Moldflow Doldurma Simiilasiyonu

Fill time
= 1.598[s]

0.7931

0.3996

0.0000

oo0o

MOLDFLOW PLASTICS INSIGHT Scale (300 mm)

Sekil 5.14 : Moldflow Doldurma Siiresi Ust Géoriiniis

Fill tirme
= 1.598[s]

0.7951

0.3996

MOLDFLOW PLASTICS INSIGHT Seale (300 mm)
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Sekil 5.15 : Moldflow Doldurma Siiresi Alt .Go6rliniis

Sonuglardan goriildiigii gibi en uzak mesafeler biraz daha ge¢ doluyor ancak toplam
doldurma siiresi 1,6sn civardir. Bu doldurma simiilasiyonu bize ayn1 zamanda soguk

birlesme olmayacagini da yorumlamamiza yardimci olmaktadir.

5.2.5 Moldflow Warpage Simiilasyonu

Normalde enjeksiyonda pargalarin soguma siranda olusan ¢ekme kuvvetleri nedeni
ile parga enjeksiyon sonrasi ¢arpilmaktadir. Altta ilk analizde ¢arpilmayi belirlemek
icin normal Enjeksiyon sartlarinda basilmigtir. Goriilecegi gibi 2.5mm civart ayak
uclart hareket etmistir. Bu hi¢ uygun bir durum degil ciinkii ayak sag sola

sallanacaktir.

Deflection, all effects:Z Component

Scale Factor = 0.9565
=10sec P =27 MPa

packing

packing

[mm]

2572.

1.590

o
co8

L 1 J

MOLDFLOW PLASTICS INSIGHT Scale (200 mm)

Sekil 5.16 : Moldflow Warpage analizi

Bunun i¢in Utiileme Basinci ve Basin uygulama siire parametrelerini degistirerek
alttaki sonuca ulagilmistir. Ayak uglari neredeyse hig hareket etmemis, boyun 0.3mm

oynamistir. Bu sonug kabul edilebilir
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Deflection, all effects:Z Component

Tpacking1 =1 sec Ppacking1 =70 MPa Scale Factor = 0.9565

Tpackingz =8 sec Ppackingz =90 MPa {mm]
0.3090

Tpacklngz =20 sec Ppacklngs =130 MPa '

0.1459

-0.0173 I

-0.1805 |

-0.3437

.

008

L L J

MOLDFLOW PLASTICS INSIGHT Scale (200 mm)

Sekil 5.17 : Moldflow Iyilestirilmis Warpage Analizi

Boylece Kaliplama agisindan sorun kalmamustir. Parca kalib1 baslatilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak tasarlanan ayak Temmuz 2008 seri imalata baslamistir. Bu ayaktan
bugiine kadar yaklasik 100K adet {iretim yapilmistir ve hig¢ bir sorun yasanmamustir.
Benzer tasarimlar ile ayni anda 4 proje daha yapilmis olup toplam adet 500K civari
gerceklestirilmistir. Boylece ayni kalitede ve ¢ok daha diisiik maliyete bu iiriinler

miisterilerine ulastirilmistir.

Bu ayak enjeksiyonunda ABS&PMMA malzeme kullanildiginda  cycle time
(enjeksiyon siiresi) 85sn olmaktadir. Bu siireyi azaltmak i¢in boyun bolgesine ilave
edilen ribler sogumayi geciktirmektedir. Bu ribller boyun bdlgesinde sogutma
sistemi ilave edilmesine engel oluyor ve enjeksiyon sirasinda en ge¢ soguyan kisim
burasi oluyor. Bu ribleri kisaltarak en azindan boyun bélgesinin bir kismina kadar

sogutma ilave edilebilir. Boylece enjeksiyon siiresi birkag sn daha kisaltilabilir.

Iyilestirme olarak ayagin kenar kalnlig1 biraz daha inceltilebilir. Boylece cosmetik
olarak daha ince goriiniim yaratip iiriin daha g¢ekici goriinebilir. Buna yonelik yeni
2010 tasarim LED TV ayaklarinda buna benzer bir tasarim yapilmis oldu ve Mart

2010da seri imalata girecektir.
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