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Ozet

Bu calismada binek otomobillerde kullamilan siperlik parcalarimin  kullanicilarin  islevsel
kullanimlarimdan kaynakli potansiyel uygulayacaklar: iki farkli kuvvet noktasini simule ederek ,
farkly dizaynlarda ve farkl muadil malzemeler ile dayanim ozellikleri sonlu elemanlar analizi ile
gerceklestirilmistir. Yapilan calismada iki farkli model incelenmis olup bir modelde kuvvet
noktalarimin bir tanesinin igerisinde S235-JR+10 celik destek malzemesi kullamilmistir. Diger
modelde ise tamamen plastik malzeme kullanilmistir. Siperlik parcasimin iiretimi PA66 GF-30 ve
PPGF40 hammaddelerinin kullanim ile gerceklesmistir. Bu sekilde referansa kiyas ile 3 farkl
senaryo incelenmis olup , bu senaryolarin sonlu elemanlar analizi gerceklestirilmistir. Sonuclar:
degerlendirdigimizde kuvvetin uygulandigr ilk bolgede kullamlan celik destek malzemesinin
olumlu etkisi saptanmis ve malzeme olarak da PPGF40 hammaddesi ile iiretilmis olan siperlik
parcasmnda deplasman degerlerinde diisme gozlemlenmistir.

Anahtar: Siperlik, sonlu elemanlar, analiz, model
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Conference Article

Investigation of the Sunvisor Material Used in the
Automotive Industry in Terms of Strength Using Finite
Element Analysis Method

Abstract

In this study, by simulating two different force points where users will potentially apply the
sunvisor parts used in passenger cars due to their functional use, the strength properties were
carried out with different designs and different equivalent materials using finite element analysis.
In the study, two different models were examined and in one model, S235-]R+10 steel support
material was used in one of the force points. In the other model, completely plastic material was
used. The production of the sunvisor part was carried out using PA66 GF-30 and PPGF40 raw
materials. In this way, 3 different scenarios were examined compared to the reference and finite
element analysis of these scenarios was carried out. When we evaluated the results, the positive
effect of the steel support material used in the first region where the force was applied was
determined and a decrease in displacement values was observed in the sunvisor part produced with
PPGF40 raw material as material.

Keywords: Sunvisor, Finite Elements, Analyse, Model
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1. Giris

Otomotiv sektorii, siirekli yenilik ve teknolojiyle sekillenen bir endiistridir. Arag
gluvenligi, stirlis konforu ve estetik gibi unsurlar, otomobil iiretiminde kullanilan
malzemelerin se¢iminde kritik bir rol oynar. Bu baglamda, araglarin hem i¢ hem de dis
ylizeylerinde kullanilan siperlik malzemeleri, dayaniklilik, giivenlik ve aerodinamik
performans agisindan biiyiik bir oneme sahiptir. [1] Siperlik malzemelerin, 6zellikle dis
etkilere kars1 direng saglama, hafiflik ve dayaniklili1 bir arada sunma gibi 6zelliklerine
dikkat cekmistir. Bu malzemeler, aracin aerodinamik yapisini optimize ederek yakit
tiiketimini azaltmaya katki saglarken, siiriicii ve yolcu giivenligini artirmada da 6nemli
bir rol oynar. Ayrica, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan geri doniistiiriilebilir
malzemelerin tercih edilmesi, otomotiv sektoriindeki cevre dostu iiretim hedeflerini
destekler. [2]

Otomotiv sektoriinde kullanilan siperlikler, genellikle polimer esasli malzemelerden
dretilir. Bu malzemeler, hem hafiflik hem de dayaniklilik agisindan {istiin 6zellikler
sunar. Siperlik iiretiminde yaygin olarak kullanilan malzemeler Polikarbonat (PC) ,
Polimetil Metakrilat (PMMA) , Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS) , Cam Elyaf Takviyeli
Plastik (GFRP), Polietilen Terafitalat (PET) ve Polipropilen (PP) esasl tirtinlerdir. Siperlik
malzemesindeki istenilen 6zelliklere gore hammadde secilerek beklenti de bu dogrultuda
giderilmis olacaktir.

Bu arastirmada siperlik iiretiminde 2 ayr1 hammadde tercih edilmis olup bu malzemeler
PA66 GF-30 ve PPGF40 ‘dir. PA66 malzemesi iyi sertlik, dayaniklilik, ¢izilme direnci ve
termal boyutsal kararlilia sahiptir. Ayrica PA66, iistiin asinma direnci ve diistik
strtiinme 6zelliklerini de barindirmaktadir. Cok iyi sicaklik, kimyasal ve darbe dayanimi
ozelliklerine de sahiptir. %30 cam elyaf katkisi ile malzeme daha yiiksek servis
sicakliklarinda galisma ortami saglar ve igerigindeki cam elyafi karbon elyaf vb. katkilar
sayesinde alevlenme / yanmaya karsi dirence de pozitif bir katkida bulunur. PP
malzemesi bilindigi tizere ticari olarak yaygin olan , hafif , dayanikli ve kimyasal dirence
sahip bir hammadde olarak dikkati ¢ekmektedir. Yine %40 cam elyaf takviyesi ile
kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin daha da arttirilmas: hedeflenmistir. [3]

Siperlik tiretiminde kullanilan {iretim metotlar1 da ¢ok 6nemli olup yine beklenti ve
kullanim alanlarina gore bu metotlar degismektedir. Ana hatlar1 ile ekstriizyon ,
enjeksiyon kaliplama , termoform , laminasyon ve kompozit iiretimi metodu ile
iretilirler.
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Ekstriizyon metodunda polimer malzemelere eritilerek bir kaliptan gegirilir ve uzun ,
diiz kaliplar olusturulur. Bu yontem, siperliklerin temel formunu olusturmak igin tercih
edilmektedir. Enjeksiyon kaliplamada ise polimerik malzemeler eritilip kaliplara enjekte
edilir ve istenilen sekile getirilir. Kiiciik ve karmasik geometrilere sahip bir siperlik
tiretilmek istenildigi zaman tercih edilebilecek metotlardandir. Termoform kaliplama
yontemi icin ince plastik levhalar , yiiksek sicaklikta yumusatilir ve bir kalibin {izerinde
sekillendirilir. Bu metot daha ¢ok biiyiik ytizeyli ve kavisli siperliklerin iiretimi igin
uygundur. Laminasyon , birden fazla katmanin birlestirilerek dayaniklilik ve estetik
ozelliklerin artirildig: bir yontemdir. Seffaf siperliklerin tiretiminde kullanilir. Bir diger
yaygin metot olan kompozit liretimde , cam elyafi veya karbon fiber gibi takviye
malzemeleriyle polimerlerin birlestirilmesi saglanir. Yiiksek mukavemet gerektiren
siperliklerde tercih edilir. [4]

Otomotiv sektoriinde siperlik {iretim prosesleri ise kullanilan malzeme , tasarim ve
iretim teknolojisine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ana hatlar: ile siperlik
tasarimu ile siire¢ baslatilarak aerodinamik, ergonomi, malzeme se¢imi ve montaj uyumu
dikkate almnir. Protatipler iiretilerek hizli bir test islemi gerceklestirilir. Kalip {iretimi
islemi gerceklestirilerek segilen hammadde ile plastik govde tiretimi uygun kaliplama
metodu ile yapilir. Kaplama malzemeleri siperlik tasarimina uygun bir sekilde kesilir ve
makineler yardimu ile yapistirma ve kaplama islemi gerceklestirilir. Siperlik igcinde metal
destekler , menteseler ve farkli ekipmanlarin montaji ile {iretim tamamlanmuis olur.

Bu bildiride, otomotiv sektoriinde kullanilan siperlik malzemelerinin tiirleri, 6zellikleri
ve liretim siireclerine etkileri detayl bir sekilde ele alinmis olup; bu baglamda tasarimsal
degisiklikler ve malzeme se¢imi parametrelerinin kiyaslamasi yardimu ile, islevsel olarak
drtintin kullanimindan kaynakli deformasyonlarin azaltilmasi hedefine ulasilmaya
calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Malzemeler

Ticari olarak mevcut enjeksiyon kaliplama derecelerindeki %30 cam elyaf takviye
malzemeli poliamid( PA66 GF-30 ) ile tiretilmis siperlik , %40 cam elyaf takviye
malzemeli polipropilen ( PPGF40 ) ile iiretilmis siperlik ve S235-JR+10 ¢elik destek
malzemesi destekli %30 cam elyaf takviye malzemeli poliamid( PA66 GF-30) ile iiretilmis
siperlik kullanilmistir. Malzemelerin mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo1: Ham Maddelerin Genel Ozellikleri

Hammadde Ismi Modiil Degeri
PA66 GF30 9200 MPa
PP GF40 10000 MPa
S235-JR+10 210000 MPa

2.1. Metot ve Yontem

Siperlik {triinlerine yapilan sonlu elemanlar analizinde Hyperworks Radioss
programindan yararlanilmistir. Calismada stiriicii ve yolcu igin {iiretilen siperliklerdeki
kullanicilarin yaygin olarak kullandigi kuvvet noktalar tespit edilerek bu noktalar
tizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Ortalama belirtilen kuvvet 20 N’dur. Sekil 1'de
simiile edilen F1 kuvveti, uygulama noktasi ve sabitleme noktas: gosterilmistir.

FORCE-1 AREA

A STRENGHT POINT

FIXED POINT

Sekil 1: F1 Kuvvet Noktasi

Siperlik bolgesine etki eden bir diger kuvvet olan F2 kuvveti , uygulama noktas: ve
sabitleme noktas1 Sekil 2’de gosterilmistir.
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FORCE-2 AREA

STRENGHT POINT

FIXED POINT

Sekil 2: F2 Kuvvet Noktast

2.2.  Sonlu Elemanlar Modeli

Calismada iki adet siperlik modeli kullanilmistir. Mevcut olarak kullanilan siperlik
modeline alternatif olan bir dizayn gelistirilmis olup , bu tirtinlerin bahsi gegen iki farkl
hammadde ile kombinasyonlarmin Hyperworks Radioss analiz metotunda deplasman
degerlerinin kiyaslamasi gerceklestirilmistir. Sekil 3’'te gosterilmis olan ilk FE modelinde
plastige destek saglayarak daha iyi bir mekanik dayarum olusturabilmek adina S235-
JR+10 gelik destek malzemesi kullanilan bir model amaglanmaistir.

Sekil 3: $235-]R+10 Destekli FE Modeli
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Sekil 4’te gosterilen alternatif modelde ise celik destek malzemesi olmadan tamamen
plastik hammadde ile {iretilmis bir iiriin tasarlanmistir. Buradaki amag¢ malzemeyi daha
ergonomik hale getirmek , hafifletmek ve aymi zamanda da bu tip iyilestirmeleri
yaparken de mekanik mukavemette kabul edilemeyecek bir diisiis gozlemlenmemesidir.

[5]

Sekil 4: Alternatif FE Modeli

Mevcut siperlik modeline alternatif olarak olusturulmus model , bu iki model
tretiminde kullanilacak olan PA66 GF30 ve PP GF40 hammaddeleri ile Tablo 2'de
verilmis olan alternatif gruplar olusturulup , bu gruplarin sonlu elemanlar analizleri
gerceklestirilerek deplasman degerlerinin kiyaslanmasi hedeflenmistir. Boylece hem
malzemenin hem de dizayn faktoriiniin ayr1 ayr1 degisimlerinin deplasman tizerinde
etkisi saptanabilmistir.

Tablo2: Analiz Vaka Gruplari

Uriin Gruplari Model Gortintimii Kullanilan Hammadde
Mevcut Uriin 5235-JR+10 Destekli FE Modeli PA66 GF30
Grup 1 Alternatif FE Modeli PA66 GF30
Grup 2 5235-JR+10 Destekli FE Modeli PP GF40
Grup 3 Alternatif FE Modeli PP GF40
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3. Sonuclar

Hyperworks Radioss programi yardimi ile mevcut iirtin grubundan baslayarak sirasi ile
grup 1, 2 ve 3’iin sonlu elemanlar analizi gerceklestirilerek F1 ve F2 noktasindaki
deplasman degerleri detayli olarak karsilastirilmistir. Sekil 5'te de goriilecegi izere
referans grubumuzda F1 noktasinda deplasman degeri 20,36 mm olup F2 noktasinda bu

deger 1.77 mm olarak belirlenmistir.

CURRENT COMPONENT

FORCE-1

FORCE-2

PLASTIC MATERIAL == PA 66 GF-30

—
AN FRAME WIRE MATERIAL = S2350R+10 | F1 DISPLACEMENT | F2 DISPLACEMENT

20.36mm 1.77mm

Sekil 5: Mevcut Uriin Sonlu Elemanlar Analizi

Mevcut siperlik tirtiniimiiziin islevselligini arttirmak , uzun siire dayanimini saglamak ,
mekanik 6zelliklerini iyilestirmek ve bu baglamda da yiik altinda stresini azaltabilmek
adma oncelikle hammaddede degisiklik yapilmadan alternatif model ile bir kiyaslama
gerceklestirilmistir. Burada amag¢ mevcut tirtinde kullanilan S235-JR+10 gelik destek
malzemesinin etkisini gozlemlemektir. Sekil 6’da detayli olarak da grup 1 i¢in yapilan
sonlu elemanlar analizinin sonuglar: goriilebilecegi tizere F1 i¢in bulunan deplasman
degeri 21.5 mm olup F2 noktasi i¢in bu deger 2.17’dir. Buradan hareket ile S235-JR+10
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Destekli FE Modelinin yerine alternatif FE modelinin kullanilmasinin deplasman
degerlerinde negatif bir etkinin oldugunu gostermektedir. Mevcut tirtindeki celik
destek malzemenin her ne kadar maliyete ve hafiflige bir negatif etkisi olsa da bu iiriin
binek araglar i¢cin mukavemeti ¢ok daha yiiksek ve uzun 6midirlii bir kullanimi da
beraberinde getirecektir.

CASE-1

iz FORCE-1 FORCE-2

PLASTIC MATERIAL == PA 66 GF-30 i F1 DISPLACEMENT | F2 DISPLACEMENT

21.5mm 2.17mm

Sekil 6: Grup 1 Uriiniiniin Sonlu Elemanlar Analizi

Alternatif dizaynin etkisini karsilastirdiktan sonra tiriinlerde kullanilan hammaddenin
deplasmana etkisinin incelenmesi yapilmistir. Sekil 7’de de detayli goriilecegi tizere
mevcut trliinde kullanilan 5235-JR+10 Destekli FE Modelinin PP GF40 ile analizi
gerceklestirilmistir. Sonuglar1 degerlendirdigimizde F1 noktasindaki deplasman degeri
18.93 mm ve F2 noktasindaki deplasman degeri 1.68 mm’dir. Buradan hareket ile
kullanilan PP GF40 hammaddesinin PA GF30’a gore deplasman degerlerinde pozitif bir
etki yarattig1 gortilmektedir. PP GF40 hammaddesinin siperlik tiretiminde kullanilmasi
ile malzeme tizerinde kullanicinin yaratmis oldugu stres ve kalic1 deformasyonlarin
azaldi@1 da bu sonuglardan 6ngoriilebilecek bir ¢ikarimdr.
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CASE-2

FORCE-1 FORCE-2

PLASTIC MATERIAL == PPGF40

-,

\A BMW FRAME WIRE MATERIAL == $235-JR+10

Bl B
18.93mm 1.68mm

Sekil 7: Grup 2 Uriiniiniin Sonlu Elemanlar Analizi

Son olarak PP GF40 malzemesinin deplasman tizerindeki olumlu etkisinin goriilmesi
tizerine siperlik tirtintiniin alternatif FE modelinde ve PP GF40 malzemesi ile bir sonlu
elemanlar analizi daha gergeklestirilmistir. Bu analiz ile de yine mevcut durum ile
kiyasladigimizda olas1 bir malzeme degisikligindeki pozitif etki ile birlikte alternatif
modeli kullandigimizda deplasman degerlerinin degerlendirilmesi ve bu sayede de
alternatif FE modelinin kullanilip kullanilamayacag1 da saptanmis olacaktir. Sekil 8'de
de goriilecegi tizere bu mevcut iiriin i¢in F1 noktasindaki deplasman degeri 19.78 mm
ve F2 noktasindaki deplasman degeri 2 mm’dir. Buradan hareket ile alternatif FE
modelinin negatif etkisi ile deplasman degerlerinin yiikseldigi fakat yine de mevcut

iriine nazaran F1 noktasinda azalma gozlemlenmistir.
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CASE-3

FORCE-1 FORCE-2

i3 b F1 DISPLACEMENT | F2 DISPLACEMENT

20 verktsen 19.78mm 2mm

Sekil 8: Grup 3 Uriiniiniin Sonlu Elemanlar Analizi

Sonug olarak binek otomobillerde kullanilan siperlik malzemelerinde kullanicinin
siirekli kuvvet uygulama potansiyelinin oldugu noktalardaki stresi azaltmak ve
malzemenin daha kullanisl ve uzun 6émiirlii olmasi adina mevcut iiriine alternatif yeni
iiriin denemeleri gergeklestirilmistir. Grup 2 olarak adlandirdigimiz S235-JR+10
Destekli FE Modeli ve PPGF40 hammaddesi ile iiretilen siperligin en diisiik deplasman
degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

4. Tartisma

Yapilan bu ¢alismada, otomotiv sektoriinde kullanilan i¢ trim pargalarindan olan siperlik
malzemesinin iglevselligini arttirabilmek ve uzun 6mdirlii kullanimlarini saglayabilmek
icin literatiire bir katkida bulunulmak hedeflenmistir. Dizayn ve hammadde
degisiklikleri ile malzemenin deplasman degerlerinin azaltilabilecegi , stres ve
deformasyon tlizerinde pozitif etki yaratilabilecegi goriilmiistiir.

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd 134



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v5i1.511 Science & Research Group

5. Tesekkiir

Yaptigim bu ¢alismada Martur Fompak International ailesine ve ekip arkadasim
Mustafa Yildiz’a tesekkiirlerimi sunarim.

Referanslar

[1] Z. Cai, C. L. Ye, and Q. Chen, “All-in-One Gel-Based Electrochromic Devices: Strengths and
Recent Developments,” Materials, vol. 11, no. 3, p. 414, Mar. 2018.

[2] Y. Zhang, X. Sun, and Z. Wang, “Gel Electrolyte for Multifunctional Electrochromic Devices,”
Materials, vol. 13, no. 8, p. 1997, Apr. 2020.

[3] A. Potluri et al., “Influence of processing conditions on the performance of short fibre
reinforced thermoplastic composites,” Journal of Composite Materials, vol. 54, no. 7, pp. XX-XX,
Apr. 2020.

[4] D. Zhang, “Recent Developments in Multifunctional Electrochromic Devices,” in Advances in
Electrochromic Research, Singapore: Springer, 2020, pp. 423-435.

[5] R. L. Baptista et al., “Post-consumer polyethylene terephthalate and polyamide 66 blends and
corresponding short glass fiber reinforced composites,” Materials Research, vol. XX, no. XX,
pp. XX-XX;, 2020.

Online ISSN: 2980-020X https:/ljournals.orclever.com/oprd 135



