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OZET

Yag filtreleri, motor émrii acisindan &nemli pargalardir. Ozellikle yiiksek giic ve hiz
uygulamalarinda motorun verimli ¢alisabilmesi i¢in sistemde bulunan yagin gerekli miktar
ve hizda dolagmasi gerekmektedir. Motor, geregi kadar yaglanamaz ise conta yakma, yatak
sarma, krank kesme gibi biiyiik arizalar olusabilir. Motorun ¢aligsmasi sirasinda filtre stizme
elemanlarinin tikanabilmesi ve motordaki ani zorlanmalardan dolay1 yag basinci yiiksek
degerlere ulasabilmektedir. Yag filtreleri g¢alisma kosullarinda daha diisiik basing
degerlerine maruz kalmaktadir. Fakat zikredilen durumlar meydana geldiginde basing
degerleri ylikselmektedir. Bu nedenle yag filtreleri normal ¢alisma kosullarindaki basing
degerlerinin iizerinde tasarlanirlar. Eger yag filtresinin yeterince basin¢ dayanimi yoksa
slizme Omriinli tamamlamadan filtre mekanik hasara ugrar.

Ara¢ imalatgist firmalarin, bakim talimatlarinda filtrelerin degistirilme periyotlar
verilmektedir. Motor i¢in uygun filtre kullanildiginda, yag degisimi ile filtre degisimi es
zamanli hale getirilir. Genelde piyasadaki uygulamada bu sekildedir. Ayrica filtrenin sac
elemanlar1 olan kovan, ring, kapak gibi pargalarin filtre caligma sartlarina uygun olmasi
gerekir. Ornegin, sac pargalarinin, filtre calisma basincina dayanma mukavemeti istenilen
seviyede olmalidir. Sac parca ylizeylerinin korozyona karst korunmasi ve birbirlerine
baglantisinin muntazam yapilmasi gerekmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci, tasarim ve kalip degisikligi yapilmadan, filtre kapak ve kovanlarinin
sac kalinliklar1 degistirilerek, uygun calisma kosullar1 ve basing araliklarinda, minimum

maliyetle optimum c¢aligsma kosullarina ulagsmaktir.



Yag filtresinin basing dayanimini en ¢ok etkiyen faktdrlerden biri kovan ve kapak sac
kalinliklar1 oldugu i¢in bunun iizerinde ¢alisilmistir. Calismada mevcut yag filtresi igin
hem sonlu elemanlar analizi yapilmistir hem de yapilan test sonucunda filtrenin basing
dayanimi ve statik analiz degerleri elde edilmistir. Sonlu elemanlar analizinden alinan
sonuglar, deneysel sonuglarla karsilagtirilip analizin dogrulugu saptanmigtir. Daha sonra
yag filtresi i¢in farkli kalinliklar incelenmis ve sonlu elemanlar analizleriyle de sonuglari
yorumlanip en iyisi se¢ilmistir. Sonunda yag filtresinin kalip ve tasarimi degistirilmeden,
sac kalinliklariin analizleriyle uygun basing ve kosullarda minimum maliyetle basing

dayanimi1 saglanmistir.

Anahtar Kelimeler : Yag filtresi, (FEM), basin¢ dayanimi, yorulma
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ABSTRACT

Oil filters are important parts in terms of engine life. Especially in high power and speed
applications, the oil in the system must be circulated at the required quantity and speed in
order to operate the motor efficiently. If the motor cannot be lubricated as required, large
faults such as gasket burning, bearing winding, crank cutting can occur. During the
operation of the engine, the oil pressure can reach high values due to the clogging of the
filter filter elements and the sudden stresses in the motor. Qil filters are subject to lower
pressure values under operating conditions. However, when the mentioned conditions
occur, the pressure values increase. For this reason, the oil filters are designed above the
pressure values under normal operating conditions. If the oil filter does not have sufficient
compressive strength, the filter is subject to mechanical damage without completing its
filtration life.

In the maintenance instructions of the vehicle manufacturer, the replacement periods of the
filters are given. When a filter suitable for the engine is used, the oil change and filter
change are synchronized. This is generally the case in practice in the market. In addition,
parts such as sleeves, rings and covers, which are the sheet elements of the filter, must be
suitable for the filter working conditions. For example, the resistance of the sheet metal
parts to the working pressure of the filter should be at the desired level. It is necessary to
protect the sheet metal parts against corrosion and to make the connection to each other
uniform.

The aim of this study is to change the sheet thickness of the filter covers and sleeves
without changing the design and mold changes, and to reach the optimum working

conditions with minimum operating cost and pressure ranges.



\Y

This is one of the factors that affect the compressive strength of the oil filter is the sleeve
and cover sheet thicknesses. In this study, both the finite element analysis was performed
for the existing oil filter and the compressive strength and static analysis values of the filter
were obtained. The results obtained from the finite element analysis were compared with
the experimental results and the accuracy of the analysis was determined. Then, different
thicknesses were investigated for the oil filter and the results were evaluated by finite
element analysis and the best was chosen. Finally, the pressure and thickness of the oil
filter without changing the thickness of the plates with the appropriate pressure and

conditions with the minimum cost of pressure resistance was provided.

Key Words . Oil Filter, (FEM), Fatigue, Pressure Resistance .
Page Number : 67
Supervisor . Prof. Dr. Ahmet YAPICI
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

O e Von Mises gerilmesi

Ok Cekme dayanimi

Oak Akma dayanimi

OsM Siirekli mukavemet (yorulma dayanim) gerilmesi
G sm Ortam sartlarina indirgenmis yorulma gerilmesi
G sM Ortalama gerilmeye gore diizeltilmis yorulma gerilmesi
Oes-alt Esdeger alternatif gerilme

K Rijitlik matrisi

N Yiik tekrar sayisi

No 10° gevrim say1s1

R Ytk vektorii

r Poisson orani

D Nodal yerdegistirme matrisi

mm Milimetre

MPa Megapascal



1. GIRIS

Filtreler, genellikle kullanildigir her yerde, kullanildigi nesneyi korumak ve disaridan
gelebilecek zararli maddeleri slizmek amagli tasarlanirlar. Filtreler kullanildiklar
yerlerde, dis ortamlardan gelen ya da gelebilecek cesitli unsurlart siizerek eleyen,
hapseden ve zararlar1t minimize eden siizgeglerdir. Kullanildiklar1 cihazlara gore iiretim
cesitligi ve sekil farkliliklarina ugrarlar. Sektor olarak hemen hemen tiim makinalarin
caligmalari igin filtre sistemi mevcuttur. Otomobil sektdriinde kullanilan filtreler ise hem

yakit agisindan hem de can giivenligimiz agisindan ¢ok onemlidir.

Glinlimiizde motorlar; yiiksek performans ve yakit tasarruflu olacak sekilde
tasarlanmaktadir. Motorun performansi ve ¢alismasinda yaglama sistemi ve filtrasyon
oldukca etkilidir. Yaglama sisteminin, motorun c¢alismasi sirasinda piston ile silindir
arasinda sizdirmazlik saglama, asinmay1 dnleme, kaygan yiizey olusturma, i¢ yiizeyleri
temizleme, 1s1y1 diisiirme, ¢alisma esnasinda yanma ve asinmadan dolay1 olusabilecek
kirleri filtreye aktarma gibi pek cok onemli goérevleri mevcuttur. Yag filtresi, yaglama
sisteminin kirlenmesini Onleyerek, motor yaginin motorun siirtinme ve asmnmasini
azaltmas1 gorevinin siirekliligini saglayan parcadir. Motor calistig1 siirece yag filtreleri;
basinca, degisken 1siya ve titresime maruz kalir. Filtrelerin bu durumlarda sisteme zarar

vermeden gorevini yerine getirmesi gerekir [1].

Yag filtrasyonu sirasinda filtre, kirleri tutmaktadir. Bu da zamanla filtrenin tikanmasina
yol agmaktadir. Bundan dolay filtrelerin degisimi i¢in arag iireticilerinin bildirmis oldugu
bakim ve degisim periyoduna uyulmalidir. Omriinii tamamlamis, dolup tikanan filtre
degistirilmedigi takdirde, by-pass sistemi sayesinde sistemde kirli yag dolasmaya baslar,

bu da sistemin ve motorun zarar gérmesine yol acabilir.

Bu calismada spin-on yag filtresi analiz edilmistir. Spin-on yag filtresi farkli boyutlarda,
formlarda ve dis 6l¢iilerinde olan komple filtreleme sistemidir. Bu filtreler genelde vidal
baglant1 ile dis yerlerinden motora montaj edilir. Spin-on yag filtrelerinde, Karterden
gelen kirli yag filtreye gelince, Once filtrenin demir kapagindaki giris deliklerinden
gegerek geri doniis valfini iter, valfin acilmasiyla birlikte yag siiziicii elemandan gegerek

stiziiliir. Stizme sirasinda yaga karisan partikiilleri siiziicii eleman (kagit) tutar ve sadece



temiz yag gecer. Filtrasyon sonrasi i¢ kilif yardimiyla yag filtresinin ¢ikis kanalina gider.

En son yag filtresinden ¢ikan temiz yag Sekil 1.1’de goriildiigii gibi motora gider [2].

* Spin-On tipi
Tek elemanh yag filtresi

Sekil 1.1. Spin-on tip yag filtresi ¢calisma prensibi [2]

Yag filtresinin basing dayanimini en ¢ok etkiyen faktdrlerden biri kovan ve kapak sac
kalinliklar1 oldugu i¢in bunun iizerinde calisilmigtir. Calismada mevcut yag filtresi i¢in
hem sonlu elemanlar analizi yapilmistir, hem de filtrenin basing dayanimi ve statik analiz
degerleri elde edilmistir. Daha sonra yag filtresi i¢in farkli kalinliklar incelenmis ve sonlu
elemanlar analizleriyle de sonuglari yorumlanip en 1iyisi segilmistir. Sonunda yag
filtresinin kalip ve tasarimi degistirilmeden sac kalinliklarinin analizleriyle uygun basing

ve kosullarda minimum maliyetle basing dayanim1 saglanmaistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde yag filtresi ilizerine yapilmis pek fazla calisma mevcut degildir. Fakat sonlu
elemanlar analizinin miihendislik uygulamalarinda ¢alisma alanlar1 ve yorulma analizi

cok cesitlidir.

E. Kirar yiiksek lisans tezinde yiiksek basinca dayamikli yag filtresi tasarimi {izerine
calismistir. Calismada oncelikle yag filtresi ve baglanti elamanlari sonlu elemanlar
metoduyla modellenip elemanlar arasindaki baglantilar tanimlaniyor. Daha sonra analizin
daha kisa siirede yapilabilmesi i¢in ansys 8 de bir kurali ile parga simetri tanimlanarak
boliiniip o sekilde analiz yapiliyor. Caligmanin amaci, filtredeki demir kapagin malzeme
kalinligin1 ve malzemesini degistirmeden, tasarim degisikligiyle uygun basing
kosullarinda optimum c¢alismay1 saglamaktir. Yag filtresinin FEM yazilim1 ile yapilan
analizleri ve testten alinan analizleri arasinda kiyaslama yapilmistir. Filtre demir kapagi
icin farkli tasarimlar yapilmistir. Bu tasarimlarda delik sayilari, konumlari, profil
acilariyla oynanmis ve kapaga kavis verilmistir. Degisik kapak tasarimlart FEM analizleri
yapilarak en uygun kapak tasarimi secilmistir. Boylelikle filtrede kullanilan demir kapak
icin sac kalinligt ve malzemesi degistirilmeden sadece tasarimdaki degisikliklerle

istenilen basing degerine ulagilmustir [3].

Dr. I. H. Caglayan ¢alismasinda is makinalarinda yag analizi ve éneminden bahsetmistir.
Is makinalar1 daha yiiksek basinglarda ve zor kosullarda uzun siire araliksiz calisan
makinalardir. Bu nedenle bu makinalarinin bakimlarinin daha hassas diizenli ve
kurallarina uygun yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in temel sart, disli, yatak yaglarinin
ve hidrolik yaglarinin teknolojinin gereklerine uygun sekilde ve araliklarla analizinin
yapilip kirlilik Onleyici sistemlerin ne derecede basarili olduklarinin tanimlanip, varsa
problemlerin giderilmesidir. Bu bildiride, yag analizi yapilarak kullanilan uygun yag ile
parcalarin omriinii arttirmak ve olasi arizalarin oniine gegmek i¢in yag tasarrufunun nasil

yapilacagi da agiklanmigtir [4].

Mehmet K. Tez calismasinda araglarda kullanilan yag filtrelerinin degisim siireleri
iizerine calismustir. Ureticilerin kullanma ve bakim talimatlarinda yag filtreleri degisim

periyotlar1 ara¢ km’lerine gore belirtilmistir. Fakat belirtilen km’lerde yag filtrelerinin



degisimlerinden sonra bu filtrelerin daha fazla kullanilip kullanilamayacagina dair
herhangi bir test yada analiz yapilmadig1 tespit edilmistir. Omriinii tamamlamadan
degistirilen yag filtreleri, hem maliyet acgisindan hem de geri donilisim agisindan
sikintilara sebep olmaktadir. Bu ¢alismada yag filtrelerinde kullanilan malzemeler ve yag
filtrelerine uygulanan testler belirtildikten sonra ara¢ servislerinden elde edilen
degistirilmis yag filtreleri bu testlere uygun olarak basing, debi, siizme alani, gegirgenlik
acisindan incelenmistir. Bu incelemeler sonunda degistirilen yag filtrelerinin dmriinii

tamamlamadan degistirildigi gézlemlenmistir [5].

B. Cuhadar ¢alismasinda igten basinca maruz kalan kaplarin dizaynin1 incelemistir. Bu
calismada kaplar i¢in degisik malzemeler denenmis ve analizler sonucunda en uygun
cidar kalinlig1 tespit edilmistir. Caligmada basingli kaplar hakkinda genel bilgi verilmis,
imalat esnasindaki asamalardan bahsedilmis, analiz ve hesap yontemleri anlatilmistir.
Analizler Ansys 5.4 programi kullanilarak yapilmistir. Sonug¢ olarak analiz ve hesap

sonugclari karsilastirilarak en uygun cidar kalinligi secilmistir [6].

F. Kartal ve Y. Kisioglu ¢alismalarinda LPG yakit tankinin yorulma analizini
incelemislerdir. LPG yakit tankinin ti¢ boyutlu CAD ¢izimleri ve yorulma analizleri
ANSYS Workbench te yapilmistir. Calismada 41 It hacmindeki yakit tankinin smir
sartlar1 belirlenip 1,75 MPa i¢ basingta zero-based ylikleme tipi se¢ilmistir. Yorulma
hasart 90000 yorulma ¢evrim olarak govde kaynakli birlesim yerinde elde edilmistir.
Deneysel sonuglar ve ANSYS sonuglar1 arasindaki yorulma ¢evrim sayilari arasindaki
fark %10 u gecmemistir. Analiz sonucunda ¢ikan farkliliklar malzeme ozellikleri ve

imalattaki etkenlerden dolayi kiiclik farkliliklar gostermistir [7].

A. Giiler calismasinda agir ticari araca ait diferansiyel kovanimnin farkli yol kosullarinda
analizini incelemistir. Diferansiyel kovaninin kati modeli CATIA V5 R15 yazilim ile
olusturulup ANSYS WORKBENCH 10.0 programinda farkli yol kosullar1 igin
hesaplanan dinamik aks yiikleriyle test edilmis ve degerlendirilmistir. Test sonug¢larinda
kovanin farkli bolgelerinde farkli gerilmelerin oldugu gozlemlenmistir. Siirekli
mukavemet durumunda kritik bolgedeki degerlerin kabul edilebilir degerler oldugu
goriilmektedir. Zaman mukavemet durumunda ise, engelin asilmasi sirasinda gerilme
degerleri akma sinirinin ¢ok tizerinde oldugundan, kovanda hasar meydana gelebilecegi
goriilmektedir. Cukurlu engebeli yol, kalkis ve blokaj frenlemesi durumlarinda

diferansiyel kovaninin emniyetli oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, engelin agilmasi



sirasinda ve yorulma analizi sonucunda kovanda emniyetsiz bolgeler olustugu tespit
edilmis olup, Bu durumu en aza indirgeyip ortadan kaldirmak i¢in kovanda kullanilan sac
malzemesi kalinlig1 arttirilabilir ve kovan malzemesi daha mukavemetli bir malzemeden

secilebilir ya da kovan konstriiksiyonunda degisiklik yapilarak emniyetsiz durum ortadan

kaldirilabilir [8].

N.Ozdemir “Sonlu Elemanlar Yénteminde Yorulma Mekanigi ve Uygulamalari” adli
caligmasinda miihendislik alaninda kullanilan malzemelerin omiirleri ve omiir hesaplari
hakkinda bilgi vermistir. Giinliilk hayatimizda kullandigimiz birgok malzemenin de biz
insanlar gibi yorulmasindan bahsetmistir ki; ugakta kullanilan ufacik bir civatanin bile
ucak seyir halindeyken yorulmasi ve kopmasi bir faciaya sebep olabilmektedir. Bunun
olmamasit i¢in civatanin Omiir analizleri yapilip Oomrii dolmadan degistirilmelidir.
Malzemelerin 6miir hesaplari icin ¢esitli deneyler ve deney diizenekleri mevcuttur, ancak
bu yontemler ¢gogu zaman hem ekonomik degildir hem de tekrar ve kiyas gerektiren
durumlarda ekstra maliyet ve zaman kaybina neden olabilmektedir. Bu tarz analizlerin
yapilabildigi en dnemli metotlardan biri sonlu elemanlar analizinin igerisinde bulunan
ANSYS Workbench yazilimidir. Bu yazilimla gercek ortam sartlarindaki gercek
analizleri uygulamak miimkiindiir. Ustelik bunun icin gerekli tek malzeme bilgisayar
olacaktir. Boylelikle miihendisligin iki temel ilkesi ekonomi ve ergonomi saglanmis

olacaktir [9].

B. Aykanat projesinde kamyon sasisinin iizerindeki maksimum yiiklere gore gerilme
analizlerini incelemistir. Modelleme tii¢ boyutlu tasarim programi Solidworks ile
yapilmustir. Analizler, simiilasyon yazilim olan Ansys programinda yapilmistir. Sasinin
modal analizi yapilip dogal frekansi bulunup, analizler sonucunda saside gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Boylelikle saside hem kiitle olarak hem de gerilme olarak
azalmalar goriilmiistiir. Ansys te yapilan analizler sonucunda saside en fazla gerilmenin
yaylara sabitlenen kisminda oldugu gozlenmistir. Gerilmelerin yiiksek oldugu yerlerde
gerekli diizenlemeler yapilarak hem maliyet azaltilmis hem de sasi kiitlesi azaltilmistir
[10].

A. Sik ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada ara¢ jantlarinin 6neminden bahsetmislerdir.
Statik ve dinamik yiikler altinda calisan jantlar araglarda oldukc¢a onemli parcalardir.

Stirekli tekrarlanan gerilmelere maruz kalan jant yiizeylerinde belirli bir siire sonra



catlaklar meydana gelmektedir. Catlaklar ilerledik¢e malzemelerde kirilmalar olusur. Bu
caligmada tasitlardaki jantlara yorulma Omrii test cihazinda standartlara uygun olarak
yorulma dayanimi testleri yapilmistir. ANSYS programinda jantin simiilasyonu
tanimlanip yorulma dayanimlari analiz edilmistir. Test cihazindaki ve Ansys analizindeki
sonuglar karsilastirilmistir. Ansys analizlerine goére maksimum gerilmenin sistemin
caligmasinda da oldugu gibi disk {izerindeki civata baglant1 yerlerinde oldugu tespit
edilmis olup, uygulamada ki statik yiik sonuglar1 ve ansys analiz sonug¢larinin uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Ansys, test cihazinda yapilan testlerin sayisal olarak modellenip
daha hizli ¢6ziimler sunmaktadir. Boylelikle hem zamandan hem de maliyetten tasarruf

saglanmigtir [11].

M. C. Aldag calismasinda 3 tonluk kasaya sahip tek dingilli tarim arabasinda
olusabilecek hasarlart ANSYS sonlu eleman yazilimi ile modelleyerek tespit etmeye
calismigtir. Miihendislikte yapilan g¢alismalarin ¢éziimiine, ANSYS sonlu elemanlar
yontemi ile modellenerek ¢oziimii zor ve kompleks olan matematiksel denklemlerden
daha kisa siirede ve kolay ulasilabilmektedir. ANSYS sonlu elemanlar yonteminde
modelleme iyi yapildiktan sonra ¢oziilmesi zaman alan ve maliyetli olan sorunlar daha
kisa siirede ve maliyetsiz olarak ¢dziilebilir. Bu nedenle tarimsal alandaki problemlerin
coziimiinde ANSY'S 6nemli bir analiz yontemidir. 3 tonluk kasaya sahip tek dingilli tarim
arabasinda olusabilecek hasarlar1 tespit etmek icin cesitli illerde tarim araci lireten
imalatcilar ve bu araglar1 kullanan ciftcilerle goriiserek en cok sorun teskil eden aksamlar
belirlenmistir. Bu ¢aligmanin asil amaci, dmiir faktoriinii etkileyen degiskenlerin tespitini
dogru yapmak ve burada gerekli iyilestirmelerle optimum c¢alisma kosullarim
saglamaktir. Sonlu elemanlar yontemi ile yapilan yorulma analizi, ger¢ek uygulamayla
ayn1 sonuglar vermistir. ANSYS analiz yOntemiyle tarim aracinin piston baglanti
noktalar1 3 ton yiikke maruz birakilarak yorulma analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarinda
maksimum gerilmelerin piston baglanti noktalarinda oldugu tespit edilmis ve statik
durumdaki gerilmelerin malzemelerin maksimum akma gerilmesini agmadigi
goriilmiistiir. Buna ragmen yorulma analizinde minimum ¢evrim sayilarina ulagildiginda
giivenlik katsayisinin azaldigi ve yorulma hasarinin bagladigr goriilmiistiir. Yapilan
analizler sonunda piston baglanti noktalarinin en yiiksek gerilme ve degistirme
degerlerinin olustugu kritik noktalar tespit edilmistir. Gerilmenin en yiiksek oldugu
noktalardaki, giivenlik katsayis1 degerleri bulunmus, iist ve alt piston baglant1 noktalarina

ait glivenlik faktorii degerlerinin genel makine tasariminda kabul edilebilir degerlerde



oldugu goriilmiistiir. Bu neticeler sayesinde, malzemenin Oomrii i¢in gerek duyulan
emniyet katsayilar1 da hesaba katilarak malzemeden optimum siire boyunca
yararlanilmigtir. Bu caligmada uygulama alaninda elde edilen verilerle bilgisayar
ortaminda ANSYS analizleriyle elde edilen verilerin ayn1 oldugu goriilmiistiir. Boylelikle
tespit edilen kritik noktalarin giiclendirilmesiyle Tiirk mallarinin kalitesi artarak ihracatta

da tercih edilen daha kaliteli {irin imalat1 saglanmig olacaktir [12].

Hakan K. ve Ilyas U. ¢alismalarinda dmiir test makinasinda kullanilan sac salincagin
yiikleme degerlerini baz alarak yorulma dayanimii ve Omiir hesabini yapmislardir.
ANSYS analizleriyle tekrarli dinamik yiliklemeyle sac salincagin omrii ve kirilma
meydana gelen yerler tespit edilmistir. Salincagin kirilma noktasi dmiir testi makinasinda
da tespit edilip her iki degerin de ayni oldugu her iki sekilde de ayni noktada yorulma
meydana gelip kirilma oldugu gozlemlenmistir. Daha sonra sac salincagin malzemesi
degistirilerek, sac kalinligi arttirilarak ya da yirtilma noktasinda tasarim degisikligi
yapilarak sac salincagin mukavemeti ve Omrii arttirilmistir.  Bdoylelikle modellenen

tasarim sayesinde maliyetli testlere gerek kalmadan 6n tahminlerle iyilestirme yapilmistir

[13].

Meral B. ve arkadaslari ¢alismalarinda mobilya sektoriinde sik kullanilan diiz frenli tas
menteselerin  yorulma analizlerinin yam1 sira kinematik ve statik analizlerini de
incelemiglerdir. AISI 1045 soguk ¢ekilmis ¢elik malzemeden iiretilen tas menteselerin
analizleri TS EN 15570 standardina gére ANSYS sonlu elemanlar yontemiyle
yapilmistir.  Yorulma analizi degerlendirmeleri sonucunda yapida degisiklikler
onerilmistir. Yapilan kinematik ve kinetik analiz sonuglarinin, sonlu elemanlar yontemi
ile statik ve yorulma analizinde kullanilmasi, sonlu elemanlar yontemi analizine alternatif
olarak gosterilmistir. Kuvvet iletimi ve olusan gerilme degerleri, yapilan noktasal ve

yiizeysel temas degisimi ile emniyetli bolge i¢inde kalmistir [14].

Sener. A.S bu ¢alismada, Tiirk miisterisi otomobil kullanimi, bir LCV (hafif ticari arac)
icin Tirkiye Misyon profilini olusturmak amaciyla bir anket ile belirlenmistir.
Tiirkiye'nin miisteri kullanimi ile European County’nin misyon profilinden biri arasinda
bir karsilagtirma yapildi. Bu aracin satis ylizdesine ve diger model araglarda ortaya ¢ikan
aksaklik bolgelerine referans vermeden Once iiretilmis ve ayrica Tiirkiye'nin cografi ve

iklim sartlarinda, bu tiir ara¢ i¢in yeni bir test yolu olusturulmustur. Tirkiye'nin



cubuklarinin yorulma 6zelliklerini belirlemek icin bir yol denemesi yapildi. Yaklagik 50
yol rotasi ve bazi zorlu yollarin yorgunluk ozellikleri, sensdrlerle donatilmig bir LCV
(Hafif Ticari arag) ile elde edildi. Toplanan veriler; basak analizi, frekans analizi,
aritmetik manipiilasyon vb. Bundan sonra, Tirkiye yollarinin genel yik spektrumu
direksiyon simidine ait rot rotuna ait. Yagmur akisinda istatistiksel sayma yontemi,
yorulma karsilagtirmalarin1 anlamli bir sekilde ve diger uygulamalari yapmak i¢in
direksiyon simidi baglanti ¢ubugunun sinyallerini uyguladi. Daha sonra MPA'ya gore
direksiyon simidi baglanti ¢gubugunun yorulma analizi FEA (Sonlu Elemanlar Analizi)

kullanilarak hesaplandi ve Palsmgren-Miner kurali ile dogruland: [15].

M. Sami G. ¢alismasinda sonlu elemanlar yonteminin basta tip, dis hekimligi olmak iizere
bir¢ok miihendislik alaninda da kullanildigindan, sonlu elemanlar yonteminin tarihgesi,
yapisi, avantaj ve dezavantajlarindan bahsetmistir. Sonlu elemanlar yontemi tasarim ve
imalat asamalarinda bize istedigimiz kadar deneme sansi sunarak maliyet ve zaman
tasarrufu saglayacaktir. Sonlu elemanlar yontemi ile ilgili bu ¢alisma ile gerilme analizi
ve uygulanmasi i¢in genis bir literatiir sunarak bu konudaki farkindaligin arttirilmasi ve

buna katki saglamak amaglanmistir [16].

Mehmet Y. ve arkadaslari calismalarinda jant tiretimleri ve testlerinin otomotiv yan
sanayisindeki 0neminden bahsetmislerdir. Jantlar, igerisinde bir¢ok miihendislik problemi
iceren, yenilik¢i pratik c¢oziimlere ihtiyaci olan birden fazla liretim metoduna sahiptir.
Jantlar kullanim siireleri boyunca yorulma yiiklerinin etkisinde kaldigi i¢in yorulma
testleri olduk¢a Onemlidir. Giliniimiizde fiziksel testlerin maliyetli ve zaman alict
olmasindan dolay:r sonlu elemanlar yontemi giderek yayginlasmaya baslamistir. Bu
calismada 17,5” tubeless jantin kdseleme yorulma dayanimi sonlu elemanlar analiz

yontemiyle bulunmustur [17].

Senkai Lu ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, bir tasit modelinin tipik calisma kosullarinin
analizine dayanarak, Solidworks yazilimi kullanilarak arka aks muhafazasinin 3 boyutlu
modeli olusturulmus ve sonlu elemanlar analizi yontemi ile kasanin gerilme, gerilme ve
yorulma Omrii elde edilmistir. Degisken gerilmenin etkisinde, arka aks muhafazasinda
mevcut ¢atlak kusurlart bulunmustur. Sonuglar, arka aks mahfazasi 6mriiniin 5,0x10 (5)
lizerine ¢iktigin1 ve tasarim gereksinimlerini karsiladigini gosterdi. Testlerden elde edilen

sonuglar da analizlerle karsilastirildi. Onerilen sonlu elemanlar analizi yonteminin, arka



aks muhafazasinin tasarim Omriinii 6ngoren, arka aks muhafazasinin yorulma omriinii

ongoren 1iyi ve etkili bir yontem oldugunu gostermistir [18].

A.O. Mohmmed c¢alismasinda petrol ve Gazin iretim sahasindan terminale veya
rafineriye taginmasi, slug akis rejimi gelistirmek icin tedarik edilen uzun boru hatlarin
kullanilmasii gerektirir. Bu parca, yorulmaya neden olan dongiisel gerilmelere neden
olabilir ve boru hatlarina zarar verebilir. Bu yazida, ANSYS ticari yaziliminda hareketli
yiiklerle pipeBeam 3 elementinin gerilme araligi ve yorulma omriinii degerlendirerek i¢
slug akisina bagli olarak boru hatti i¢in toplam yorulma Omriinii tasarlama ve
hesaplamay1 kullanmayr amac¢ edinmistir. boru hattt boyunca slug akisini keserek
dinamik yanit1 degerlendirildi. Segilen farkli slug parametrelerinin toplam yorulma 6mrii
hesaplandi. Daha 6nce yayinlanmig bir aragtirmada analitik ¢6ziim ile karsilastirilarak
model dogrulandi ve makul bir anlagma yapildi. Sonuglar, slug / boru agirlik oraninin
arttirllmasinin, daha yiiksek dinamik gerilmelere ve borunun yorulma émriinde azalmaya
yol agtigini gostermektedir. Dis cevre etkileri g6z oniinde bulundurulursa, bu model agik

deniz boru hatti igin kullanilabilir [19].

Ozgiin S. ve Mehmet C. calismalarindaki temel amag, prototip sayisii ve seri iiretime
baslamak i¢in gereken test siiresini en aza indirmek icin yeni bir yontem gelistirmektir.
Yaprak yaylarinin yorulma omriiniin belirlenmesinden 6nce yorulma dmriinii etkileyen
parametreler ve parabolik yaprak yay tasarimi kriterleri incelenmistir. Parabolik yaprak
yayin sonlu eleman modelinin gerilme ve yorulma omrii analizi Ansys Workbench 14.5
ve Ansys nCode Design Life 14.5 kodlar1 kullanilarak yapilmistir. Sonlu elemanlar
analizi sonuglart deney sonuglari ile karsilastirilmis ve maksimum% 9,8 fark ile
dogrulanmistir. Bu calisma, agir ve hafif ticari araglarda kullanilan yaprak yaylarin
yorulma Omriiniin prototiplerin {iretiminden sonra uzun test siireleri olmadan sonlu

elemanlar analizi ile belirlenmesinin miimkiin oldugunu kanitlamistir [20].

Mr. Chavan ve Prof. A. Karande calismalarinda ANSYS kullanarak santrifiij yag
temizleyici tasarimi, gelistirilmesi ve sonlu elemanlar analizinden bahsetmislerdir. Uzun
stireli kullanimdan sonra motor yag: filtrelenmelidir. Bilinen geleneksel yontem, tam akis
sistemi ve satir i¢i filtreleri kullanan baypas filtrasyon sistemidir. Ancak, tam akis sistemi
durumunda, yag filtresi tikanirsa, yag eksikliginden dolayr motorun el koyma olasilig
vardir, bu nedenle ince filtrelerden gecen akis hizi da smirlandirilarak kullanimina bir

sinirlama getirilebilir. Bypass sistemi, filtrelenmis veya filtrelenmemis olmasina
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bakilmaksizin, yagin motora her zaman ulagmasini saglayan yonlendirilmis bir akis
kavramini kullanir, bu, motorun ele gegirilmesini dnleyebilir ancak motor parcalarinin
yipranmasina neden olabilir. Ayrica, yagin bypass sistemi i¢inden gegisi, siirli desarj
sikintisina maruz kalmaktadir. Santrifiijlii yag temizleyici, yiiksek desarj oraninin
muhafaza edilebildigi etkili bir ¢ozelti olsa da, bugilinkii masrafli bir secenek oldugu
kanitlanmistir, ¢iinkii santrifiijlii yag temizleyicide kullanilan kartusun kullanim
maliyetini biiylik dl¢iide arttiran kullanimdan sonra degistirilmesi gerekir. Sabit mahfaza
tipi yag temizleyici tiim kartusun bakim nedeniyle degistirilmesi gerekmemekle birlikte,
sadece sabit mahfazanin i¢ duvarma monte edilen higroskopik kaplamanin ikame
edilmesi gerekmektedir. Bu ¢ok fazla maliyet tasarrufu saglar. Bu yazi, degistirilmis yag
temizleyicisinin tasarimmi ve FEA analizini tartigmakta ve yag temizleyicisinin

temizleme performansini degerlendirmektedir [21].

Myounggu Park ¢alismasinda, bir savas ugagi iizerine monte edilmis bir hidrolik filtrenin
hizmet hatas1 olarak incelemistir. Filtre kafasinda ¢atlama meydana geldi ve plastik
deformasyon belirtisi bulunmamistir. Kimyasal inceleme ve mikro sertlik dl¢iimii, filtre
kafas1 malzemesinin Al 6061-T6 oldugunu gostermistir. Ancak alandan rastgele secilen
filtrelerin temel malzemesi Al 2024-T4 idi. Boylece yanlis malzeme se¢imi onaylandi.
Metalografi, hidrolik filtre kafasinin erken kirilmasina katkida bulunan mikroyapisal
anomaliler gosterdi. Kirilma bdlgesinin yiizey muayenesinde cizikler ortaya c¢ikti ve
kirilma modunun yorgunluk oldugu dogrulandi. Baslangi¢ alaninda, yorgunluk catlaklar
icin baslangic alanlar1 saglayan korozyon c¢ukurlari vardi. Korozyon cukurlar1 ve
mikroyapisal anomaliler, Al 2024 icin tasarlanan {iretim islemlerini yanlis malzemeye
uygulayarak {iretilebilir (Al 6061). Yorgunluk analizi ile 6nceden var olan kusurlar ve /
veya kusurlar ile kirilmanin beklenen dongiisel dmriinden ¢ok daha 6nce gerceklesmesi
gerektigi dogrulandi. Malzemenin dogru secimi bu durumda en 6nemli iyilestirici eylem

olarak tespit edildi [22].

Ren-cai Zhang ve arkadaslari c¢alismalarinda hidrolik sistemin Oneminden
bahsetmislerdir. Hidrolik sistem, performansi kritik bir sekilde i¢inden gecen yagin
safligina bagli olan ucagin kontrol merkezidir. Hidrolik sistem yaginin kirlenmesinin,
felaketle ilgili basarisizlik ve kazalarin ana nedeni oldugu bilinmektedir. Hidrolik yag
kirliligi alanindaki literatiir taramasi li¢ gercegi ortaya koymaktadir: (i) dis kirletici
maddelerin hidrolik yaga girmesini 6nlemek i¢in etkili yontemlerin bulunmadigi, (ii) sivi

ve gaz kirletici maddeler i¢in etkili aritma yontemleri bulunmadigi Petroliin ve (ii1) biiyiik
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kirletici maddeler i¢in gergek zamanli izlemenin bulunmamasi. Bu c¢alisma, baslica gaz
kirleticilerin, 0Ozellikle gaz kirleticilerin tehlikelerini, kaynaklarim1 ve giderilme
yontemlerini sistematik olarak incelemektedir. Sorunlu olan mevcut pasif bakim
teknikleri yerine, petrol kirliligini kontrol etmek i¢in aktif bir yontem Onerilmektedir.
Havacilik hidrolik sisteminin bir durum incelemesinde, aktif kontrol sistemimiz (i) dis
kirleticilerin girmesini 6nlemek icin bir kapali hidrolik devre ve bir kapali yag tanki, (ii)
kirletici maddelerini tiiketim maliyetleri olusturmadan verimli bir sekilde ¢ikarmak igin
bir vakum santrifiijii ve (iii) ¢alisma sirasinda yagdaki kirletici icerigi aktif olarak
izlemek i¢in kurulmus cihazlar1 izleme. Saflastirma deneylerinden ve {ii¢ boyutlu
modellemeden elde edilen sonuglar, hidrolik yagl kontaminasyonunun aktif
kontroliiniin% 98.4 kat1 kirleticileri etkin bir sekilde giderebilecegini ve su igerigini 50
ppm'nin altina diisiirebildigini ve 6zellikle de gaz igerigini% 2min altina diisiirebildigini
gostermektedir. Bu yontemin havacilik hidrolik sistemlerinin siirekli caligsma kabiliyetini
artirabilecegi ve yagdaki kirletici icerigi azaltarak hava tasitlarinin aracilik siiresini

uzatabilecegi aciktir [23].

Navneet Kumar Jha, S . N Sapali nin calismasinda su filtrasyonu ve analizleri
anlatilmistir.  Su  filtrasyonu, suda bulunan istenmeyen siispanse partikiillerinin
uzaklastirilmasi ve belirli bir amag i¢in uygun hale getirilmesi islemidir. Her ne kadar
endiistriyel filtreler, ger¢ek makineler veya operasyonel konseptler kadar ¢ekici bir rol
oynamasa da, endiistriyel filtreler de herhangi bir iiretim siirecinin énemli bir pargasidir.
Endiistriyel filtreler; kimyasal, farmasotik, kozmetik ve yiyecek ve igcecek dahil olmak
iizere bir¢ok farkli endiistride kullanilmaktadir. Verimli filtreler olmadan, son iiriinler
diistik kalitede olur. Tiim proses endiistrileri, ongdriilen standarttaki suyu elde etmek igin
su filtresi kullanir. Endiistriyel su filtresi siirekli su filtresi oldugundan, asgari bakim
gerektirecek sekilde yapilmalidir. Kirli su, kaba filtreden gegtikten sonra ince filtreye
girer, bdylece daha biiylik kirlilikler 6nce uzaklastirilir ve daha sonra silindirin i¢
kismindan gecer. Kirlilikler silindirin i¢ tarafinda toplanir ve bu nedenle filtrenin i¢ tarafi
temizlenmelidir. Daha fazla hareketli parca varsa, daha fazla bakim sorununa ve
dolayisiyla daha fazla rélanti zamanina neden olur. Bu makale, siirekli su temini icin
benzersiz bir ii¢ asamali su filtresi sunar. Tiim filtreleme islemi, tiim filtrasyonun
minimum asamada yapilmasini saglayan, yikama ve geri yikama isleminin normal olarak
iic asamasima ayrilir. Yalnizca bir hareketli parca yonlendirme plakasit oldugundan,

sistemin bakim gereksinimini azaltir. Bu su filtresi yabanci maddeleri filtrelemek i¢in



12

delikli silindir kullanir. Filtrenin tim CFD analizi ANSYS Workbench 15.0'da
yapilmistir. Akigkan alani, Ansys Design Modeller'de yapildi ve daha sonra tetrahedral ve
heksahedral elemanlarin karisimi kullanilarak Ansys Meshing'de yapildi. Tiim modelin
analizi, gozenekli ortam yaklasimi kullanilarak ANSYS Fluent'da yapildi. Ergun
denklemini kullanan bu goézenekli ortam yaklasimi, silindirik filtrenin ¢evresi boyunca
mevcut olan deliklerin yaratilmasi ihtiyacini ortadan kaldirarak hesaplama zamanini ve
kaynagini korur. Prototip deneysel olarak test edildi ve sonuclar simiilasyon sonuglariyla
karsilastirildi ve tatmin edici bir sekilde bulundu. Simiilasyon, farkli kiitle akis hizlar1 ve
saptirma plakasiin ve yikama valfinin farkli oryantasyonu i¢in degisiklik yapmak i¢in
yapildi. Basing diisiisii ve hiz profili olusturuldu ve saptirma plakasinin otomatik
hareketine filtre boyunca basing diisiisiine dayanarak karar verildi. Normal, yikama ve
geri yikama pozisyonu i¢in simiilasyon yapildi ve prototipin deneysel sonuglari ile
karsilastirildi. Filtre, yon degistirici plaka, hareketi suyun akis yoniinii belirledigi i¢in ¢ok
onemli bir rol oynar. Yon degistirici plakanin, yani kapali veya agik konumuna, delikli
filtre boyunca basing diislisiine dayanarak karar verilir. Plakanin hareketi, mevcut

safsizliklarin yikama valfi iginden disar1 atilacagi sekilde diizenlenmistir [24].

P.Vineeth Kumar, S.Ragunath, A k Nachimuthu ¢aligmasinda punta kaynaginin yorulma
omrii tlizerine etkilerini arastirmislardir. Nokta kaynagi, otomotiv pargalari i¢in metal
levhalarin  birlestirilmesinde  birincil  yontemlerden biridir. Otomotiv ~ tasarim
mithendislerinin, farkli eklemlerin mekanik davranislarini anlamalar1 ve ayrica bilgisayar
destekli miihendislik ve tasarim araglarini kullanarak bu tasarimlarin statik, etki ve
yorulma dayanimlarin1 erken tasarim asamasinda kullanmalar1 6nemlidir. Caligmanin
amaci, yorulma yiikiine maruz kaldiginda kiilge omriinii tahmin etmektir. Esas olarak
analizi yapmak icin dikkate alinan parametreler sac kalinligi, spot ¢apt ve yiikleme
kosullaridir. Nokta kaynakli yorulma analizi teknigini gdostermek igin basit bir model
kullanilmistir. Sonlu elemanlar modeli ve analizi, sonlu elemanlar analizi ticari kodlari
kullanilarak — gerceklestirilir. Ticari yazilim Ansys tezgahi yorulma analizini
gerceklestirmek icin kullanilir. Spot ¢apmin ve sac kalinliginin spot kaynakli eklemin
yorulma omriinii biliyiik 6l¢iide etkiledigi sonuglarindan anlagilabilir. Elde edilen sonuglar
ayrica, numunenin, yorgunluk arizasi 6zelligini agik¢a gdsteren malzemenin verim stres
sinirinin - ¢gok  altindaki gerilme degerinde basarisiz oldugunu gostermektedir. Bu

caligmada ayrica, yapay sinir aglar1 kullanarak maksimum stres denklemini tanimlayarak,



13

farkli boyutlardaki nokta kaynakli numunelerin yorulma Omriinii tahmin etmek icin

ekonomik bir tasarim yontemi onerilmistir [25].

Shujie Liu, Chi Liu, Yawei Hu, Sibo Gao, Yifan Wang, Hongchao Zhang ¢alismalarinda
santrifiijlii kompresor ¢arklarinin yorulma dmrii degerlendirmesini ele alarak, endiistriyel
uygulama ve uygulamada kritik bir konu oldugunu vurgulamiglardir. Bu yazida, hem
merkezkag yiikii hem de aerodinamik yiik, sonlu elemanlar analizi (FEA) kullanilarak
pervane Omriiniin analizinde ele alinmigtir. Analiz, stres konsantrasyon bolgelerini ve
sonlu elemanin maksimum stres noktasinda ortalama stresini gostermistir. Carkin S — N
egrisi bu nedenle hesaplamali bir model ile donatilmistir. Modelin, elde edilen sonuglari
deneysel verilerle karsilastirarak gilivenilir oldugu kanitlanmistir. Bdylece, pervanenin
ariza mekanizmasi analitik olarak ifade edilebilir ve giivenilirligi ¢evrimi¢i olarak

degerlendirilebilir [26].

Jian Yong Feng, Jianchun Zhang’in makalelerinin temel amaci, yaygin olarak kullanilan
yag filtrasyon malzemelerinin yapisint ve Ozelliklerini hiyerarsik kiime ydntemine
dayanarak arastirmak ve yeni filtre materyalleri gelistirmektir. Bu amag icin on farkli yag
filtrasyon materyali segtik ve filtrasyon 6zelliklerinin karsilagtirmasini yaptik. Ek olarak,
bu on yag filtrasyon malzemesini ii¢ farkli kategoride siniflandirmak i¢in hiyerarsik kiime
yontemi kullanilmistir. Farkli ozelliklere sahip veri matrisi durumunda nesnel
siiflandirma sonugclari, neredeyse subjektif siniflandirma sonucu ile tutarli olan oldukca
kesin bir sonug elde etti. Ug farkls tipte filtrasyon malzemesinin pratik uygulamada farkli
yap1 ve Ozelliklere sahip oldugu bulundu. Ek olarak, sonuglar hiyerarsik kiime analizi
temelinde gelistirilen yeni filtrenin filtreleme 6zelliginin birinci malzemeye ¢ok yakin

oldugunu gostermektedir [27].


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1350630715301618#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1350630715301618#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1350630715301618#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1350630715301618#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1350630715301618#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1350630715301618#!
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Sonlu Elemanlar Analiz Yontemi

Sonlu Elemanlar Analizi Nedir?

Sonlu Elemanlar Analizi (FEA), Sonlu Elemanlar Metodu (FEM) adi1 verilen sayisal
teknigin kullanildig:1 herhangi bir fiziksel olgularin simiilasyonlu halidir. Miihendisler,
riinleri gelistirirken fiziksel prototip elde etmek, deneylerin sayisini azaltmak ve verileri
tasarim asamasinda optimize etmek i¢in Sonlu Elemanlar Metodu’nu kullanirlar. Sonlu
elemanlar metodu (FEM), kismi diferansiyel denklemlerle tarif edilen veya fonksiyonel
minimizasyon olarak formiile edilebilen problemleri ¢ozmek igin sayisal bir tekniktir. Bir

ilgi alan1 sonlu elemanlarin bir toplulugu olarak temsil edilir [28].

Sonlu elemanlarda yaklasik fonksiyonlar, aranan bir fiziksel alanin diigiim degerleri
olarak belirlenir. Siirekli bir fiziksel problem, bilinmeyen diigiim degerleri ile
ayriklastirilmis bir sonlu elemanlar problemine doniistiiriiliir. Dogrusal bir problem igin,
bir dogrusal cebirsel denklem sistemi ¢oziilmelidir. Sonlu elemanlarin ig¢indeki degerler

nodal degerler kullanilarak geri kazanilabilir.
FEM'in iki 6zelliginden bahsedilmeye deger:

1) Sonlu elemanlar iizerindeki fiziksel alanlarin parca bazinda yaklasimi, basit
yaklagiklagtirma fonksiyonlarinda bile iyi hassasiyet saglar (herhangi bir hassasiyet elde

edebilecegimiz eleman sayisini arttirir).

2) Yaklagimin yeri, ayrik bir problem icin seyrek denklem sistemlerine yol agar. Bu, ¢ok

saylda diigiim bilinmeyenli ile sorunlar1 ¢ozmeye yardimci olur.

Sonlu elemanlar yoOnteminin pratik uygulamalari, eszamanli dogrusal cebirsel
denklemlerin biiyiik sistemlerine yol agar. Neyse ki, sonlu elemanlar denklem sistemleri,
depolama ve hesaplama zamanini azaltan bazi 6zelliklere sahiptir. Sonlu eleman denklem
sistemleri: simetrik, pozitif kesin ve seyrek. Simetri, diyagonal girisler dahil olmak tizere

matrisin sadece yarisin1 kaydetmeye izin verir. Pozitif kesin matrisler, ana diyagonal
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iizerindeki biiyiik pozitif girislerle karakterize edilir. Soliisyon dénmeden
gerceklestirilebilir. Seyrek bir matris, sifir olmayan girdilerden daha fazla sifir girisi
icerir. Seyreklik, depolamay1 ve hesaplamalari ekonomik hale getirmek i¢in kullanilabilir.
Dogrusal denklem sistemleri i¢in ¢dziim yontemleri iki biiylik gruba ayrilabilir: dogrudan
yontemler ve yinelemeli yontemler. Dogrudan c¢oziim yontemleri genellikle orta
biiyiikliikteki sorunlar i¢in kullanilir. Biiylik problemler i¢in yinelemeli yontemler daha
az hesaplama siiresi gerektirir ve bu nedenle tercih edilirler. Matrix depolama formatlari

¢ozlim yontemleri ile yakindan ilgilidir [29].
Sonlu elemanlar yontemin avantajlari;

v Sonlu Elemanlar Yontemi geometrisi karmasik sekillerin incelenmesine olanak
saglar. Cozlim bolgesi alt bolgelere ayrilabilir ve degisik sonlu elemanlar kullanilabilir.
Gerektiginde bazi alt bolgelerde daha hassas hesaplamalar yapilabilir,

v Sonlu Elemanlar Yontemi degisik ve karmasik malzeme oOzellikleri olan
sistemlerde kolaylikla uygulanabilir. Ornegin, anizotropi, nonlineer, zamana bagh
malzeme 6zellikleri gibi malzeme 6zellikleri dikkate alinabilir,

v Sinir kosullari, sistemin temel denklemleri kurulduktan sonra, oldukga basit satir
stitun islemleriyle denklem sistemine dahil edilebilir,

v Sonlu Elemanlar Yontemi matematiksel olarak genellestirilebilir ve ¢ok sayida
problemi ¢6zmek i¢in aynt model kullanilabilir,

v Yontemin hem fiziksel anlami1 hem de matematiksel temeli mevcuttur.
Sonlu elemanlar yontemin dezavantajlari;

v Bazi problemlere uygulanmasinda bazi zorluklar vardir,

v Elde edilen sonucun dogrulugu verilerin dogruluguna baghdur,

v Bir bilgisayara ihtiya¢ duyar,

v Kabul edilebilir dogru sonucun elde edilmesi i¢in bolgenin ayriklastirilmasi

deneyim gerektirir,

v Diger yaklasik yontemlerde oldugu gibi, Sonlu Elemanlar Yo6ntemi ile elde edilen
sonucun dogrulugu iizerinde de dikkat edilmeli ve fiziksel problem iyi incelenmelidir.

Cikabilecek sonug 6nceden kestirilmeli ve sonug ona gore test edilmelidir.



16

Sonlu Elemanlar Analiz Yonteminin Tarihcesi

Cagimizin kullandig1 sonlu elemanlar yontemi, 190014 yillarda yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya c¢ikmistir. Yapi analizinde kullanilan ilk yontem olarak tarihte
gecmektedir. 1941 yilinda Hrennikoff ve 1943 yilinda Mc Henry yar1 analitik yontemi
ile ilk analizi gelistirmislerdir. 1960 yilinda Kelsey ve Argyis yaptiklari ¢aligmalarda
virtuel is prensibini baz alarak diizvarim yontemi gelistirmislerdir. 1956 yilinda Turner ve
diger arastirmacilar iiggen seklindeki eleman igin rijitlik matrisini olusturmuslardir.
Tarihte ilk olarak 1960 yilinda Clough tarafindan, yaptig1 ¢alismada ‘’sonlu elemanlar’’
terimini  kullanmistir. 1960 yilinda Turner ve diger arastirmacilar “’nonlineer’’

problemlerin ¢6ziimii i¢in yeni yontem gelistirdiler.

Sonlu elemanlar metodu, yapi disinda 1s1 iletkenligi, manyetik alanlar, sivilarin akist gibi

bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

1970 yillarinda paket sonlu elemanlar programi genel amagl olarak yayginlasmaya
baslamistir. Mikro bilgisayarlarda 1980°l1 yillarin sonlarinda kullanilmaya baslandi.
1990’11 yillarin ortalarinda 40.000 civarinda kitap ve makale yayinlanmistir [30]. Bu
alanda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir [31-50].

Sonlu Elemanlar Analiz Yonteminin Temelleri

Sonlu elemanlar metodunda yapi, davranist daha once belirlenmis olan bir c¢ok
elemana boliiniir. Elemanlar "nod" adi verilen noktalarda tekrar birlestirilirler (Sekil
3.1.). Bu sekilde cebrik bir denklem takimi elde edilir. Gerilme analizinde bu
denklemler nodlardaki denge denklemleridir. Incelenen probleme bagli olarak bu
sekilde yiizlerce hatta binlerce denklem elde edilir. Bu denklem takiminin ¢6ziimii ise

bilgisayar kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Sonlu elemanlar metodunda temel fikir, siirekli fonksiyonlar1 bolgesel stirekli
fonksiyonlar (genellikle polinomlar) ile temsil etmektir. Bunun anlami, bir eleman
icerisinde hesaplanmasi istenen biiyiikliigiin (6rnegin deplasmanin) degeri, o elemanin
nodlarindaki degerler kullanilarak interpolasyon ile bulunur. Bu nedenle, sonlu
elemanlar metodunda bilinmeyen ve hesaplanmasi istenen degerler, nodlardaki

degerlerdir. Bir varyasyonel prensip (6rnegin, enerjinin minimum olmasi prensibi)
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kullanilarak biiyiikliik alaninin nodlardaki degerleri igin bir denklem takimi elde edilir.

Bu denklem takiminin matris formundaki gosterimi
[K]. [D]=[R] (3.1)
(3.1.) formiilasyonundaki gibidir. Burada [D] biiyiiklik alanmnin nodlardaki

bilinmeyen degerlerini temsil eden vektor, [R] bilinen yiik vektorii ve [K] ise bilinen

sabitler matrisidir. Gerilme analizinde [K] rijitlik matrisi olarak bilinmektedir .

Eleman

Nod

Sekil 3.1. Bir sonlu eleman modelinde nod noktalar1 ve elemanlar

3.2. Filtre Tanim ve Kullanim Alanlar1

Kullanim alan1 ¢ok genis olan her hangi bir akiskan i¢indeki yabanci maddeleri, tozlari,
pislikleri siizerek siizme elemani olarak kullanilan maddeye filtre denir. Kullanim alanlari
Cok cesitli yerlerde olan filtrenin, kullanildig1 yere ve kullanildig: sistemin 6zelliklerine
gore degisik bir yapisi ve ¢alisma sistemi vardir. Biitiin bu farkliliklara ragmen temel

gorevi stizme islemi oldugundan, hepsi filtre olarak adlandirilir [51].

Genel Kullamim Alanlarina Gore Filtre Cesitleri

Torba Filtre Kullanim Alanlari: Hastaneler, ilag fabrikalari, kimya tesisleri ve elektronik
sanayisi gibi yiliksek verimlilik gerektiren hassas filtrasyon sistemlerinde 6n filtreden

sonra hassas stiziicii olarak kullanilmaktadir.

Kompakt Filtre Kullanim Alanlari: Hastane, elektronik, bilgisayar odalari, gida isleme

mekanlari, enerji santralleri, niikleer endiistri, gaz tiribiinleri, hava kompresorleri... vb
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sektorlerde kullanildigi gibi, tiim standart havalandirma ve filtre uygulamalarinda da

kullanilirlar.

Rulo Filtre Kullanim Alanlari: Rulo filtreler havalandirma sistemlerinde, fan coillerde,
kompresorlerde, mutfak davlumbazlarinda, hava kosullandirma sistemlerinde kullanildigi

gibi boya kabinlerinde de On filtre olarak kullanilmaktadir.

Hepa-Ulpa Filtre Kullanim Alanlari: Ameliyathaneler, ilag ve mikro elektronik {iretimi,

niikleer teknik gibi yiiksek hava kalitesine ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilir.

Aktif Karbon Filtre Kullanim Alanlari: Endiistriyel mutfak havalandirma, restoranlar,
kantinler vb. hijyenik Hava gerektiren sistemlerde, Ofis binalari, bekleme salonlari,
toplant1 odalar1, havaalanlari, Laboratuvarlar, Kimyasal, ila¢ ve Gida Sanayiinde dolum

noktalarinda kullanilmaktadir.

Silindir Kartus (Jet -Pulse, Teflon) Filtreler Kullanim alanlari: Yiizey isleme, kaynak

dumani, toz ve boya toplama sistemleri, metal kaplama endiistrisidir.

Hidrolik Filtreler Kullanim Alanlart: Endiistriyel, insaat, maden, gemi ve diger biitiin
hidrolik ve pnomatik sistemlerde kullanilir. Fabrikalar, tersaneler, denizcilik sirketleri,

insaat, maden ve otomotiv isletmelerinde kullanilmaktadir.

Krom Filtreler Kullanim Alanlari: Fabrikalarda, insaat, gemi ve maden sektoriinde ¢esitli

yakit ve s1vi kimyasallarin filtre edilmesinde kullanilir.

Seperator ve Hava Kurutucu Filtreler Kullanim Alanlari: Kompresor sistemleri,
hastaneler, gida tiretim tesisleri, tekstil fabrikalari, ila¢ sanayisi ve otomasyon

sistemlerinde yaygin kullanilan filtrelerdir.

Dogalgaz Filtreleri Kullanim Alanlari: Dogalgaz, LPG sistemleri ve cesitli sanayi

alanlarinda kullanilir.

Gemi Sanayi Filtre Kullanim Alanlari: Gemi ve gemi sanayisinde kullanilan filtreleri

kapsamaktadir.

Disk Filtreler Kullanim alanlari: Fabrikalar, gemi tersaneleri ve gemilerde kullanilan

filtrelerdir
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Kaset (Panel) Filtre Kullanim Alanlari: Havalandirma sistemlerinde, fan coillerde,
kompresorlerde, mutfak davlumbazlarinda, hava kosullandirma sistemlerinde kullanildigt

gibi boya kabinlerinde de 6n filtre olarak kullanilmaktadir.

Kartus ve Sivi Filtre Kullanim Alanlari: Aritma tesisleri, Cafeler gibi alanlarda

kullanilmaktadir.

Hava Filtrasyonu, Siv1 Filtrasyonu, Duman Ve Koku Filtrasyonu, Yag Buhar
Filtrasyonu, Toz Toplama Sistemleri, Havalandirma Ekipmanlarinda mubhtelif filtreler
kullanilmaktadir [52].

Otomotiv Sektoriinde Kullanilan Filtre Cesitleri

Her bir otomobilin i¢inde birden fazla filtre vardir. Otomobillerde bulunan her bir
filtrenin farkli ve 6nemli bir gorevi vardir fakat hepsinin ortak ve temel gorevi ise
“arindirmak(siizmek)”tir. Tiim bu filtreler, kimi zaman akla hi¢ gelmese de, aslinda bir

otomobilin verimli bir sekilde ¢alismasinda son derece 6nemli bir rol oynarlar.

Standart bir otomobilin igerisinde 4 ¢esit filtre bulunmaktadir. Bunlar Resim 3.1°de

goriildiigli gibi Hava Filtresi, Yag Filtresi, Yakat Filtresi ve Kabin filtresidir.

Kabin Hava Filtresi

Filter

Fuel Filter
Yakit Filtresi

=

Qil Filter
Yag Filtresi

Transmission Filter
Transmisyon Filtresi

Alr Filter
Hava Filtresi

Resim 3.1. Binek otomobil ig¢erisinde bulunan filtre gesitleri [53]

Hava Filtresi: Igten yanmali motorlarin iyi performans géstermeleri igin temiz hava
girisine ihtiyaglar1 vardir. Kurum, pislik veya toz gibi havayi kirleten pargaciklar yakma

bolmesine girdiklerinde asinmaya neden olabilirler; 6rnegin silindir baglarinda asinma
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ve yipranma olusabilir. Emme ve yakma boliimii arasindaki elektronik pargalarin
islevleri zarar gorebilir. Toz ve suyun ayristirilmasi, hidrokarbonun yiizeye ¢ekilmesi
gibi fonksiyonlar, akustik bilesenler ve daha pek cok fonksiyon ve bilesen sistem

pargalarina entegre edilebilir [54].

Hava filtresinin temel amaci, aracin veya kullanilan cihazdaki motorun ihtiya¢ duydugu
temiz hava sirkiilasyonunu dogrudan sistemli sekilde saglamaktir. Otomobildeki yakit
kadar 6nemli olan filtre, motorun ¢alismasinda etkili ekipmanlardan kabul edilmektedir.
Verimli ve dayanikli bir hava filtresi uzun vadede aracin yakit verimliligini tist diizeyde
tutacagindan gereksiz masrafi ortadan kaldirip ¢ok biiyiik avantaj saglar. Dolayisiyla da
bu filtrenin diizenli olarak arag iireticilerinin belirttigi araliklarda temizlenmesi ve
gerektiginde yenilenmesi gerekir. Otomotiv sektoriinde kullanilan filtreler degisken
sekil ve Olgiilerde tasarlanip dizayn edilir ve kullanilan malzemeye gore farkli olarak

iretilir. Tiim filtreler degistirilemez kasa ve degistirilebilir kartuslardan olusur.

Hava filtrelerinde kullanilan malzemelerinin yiiksek dayanikliliga sahip olmas1 gerekir.
Emme havasi1 verimli ve giivenilir big¢imde arindirip sisteme gondermesi gerekir.
Boylece hava/yakit karisimi (Ortalama 1 litre yakit i¢in 10m?® hava.) hesaplanan oranda
olusur ve motor performansinin siirekli yiiksek olmasi saglanir. Motor tasariminda
gittikge artan gelisen teknoloji ve sistemler, par¢a ve motor sayisinin siirekli artmasi ve
beraberinde ara¢ giivenligi ve yolcu korumasi ile ilgili daha siki yasal diizenlemeler ile
motor boliimii i¢cindeki montaj alanini siirekli azaltmaktadir. Bu nedenle artan talepleri
kargilamak ve daralan montaj alanlarina uyum saglayabilmek i¢in modern hava filtresi

sistemleri daha kompakt olmalidir [55].

Genellikle, Hava Filtresi tiretiminde kullanilan siiziicii eleman malzemesi, Fendl, Epoksi
veya Akrilik Regine emdirilmis elyaf seliiloz bazl filtre kagididir.(Resim 3.2 ve Resim
3.3’te siiziicli eleman yapis1) Elyaf seliilozun bu sekilde emdirilmesi, onu su, yag ve yakit
buharindan korur. Siizme verimliligini ve atik madde emiciligini artiran sentetik elyaftaki
hava filtreleri siizlicii eleman1 olarak sik¢a kullanilir. Ayrica, dokunmamis kumastan
yapilan tamamen sentetik olan bu siiziicii malzemeler 6zel yapilarindan dolay1, geleneksel
filtre kagitlarna gore istenmeyen maddeleri daha iyi tutar. Ozellikle her bir katmanin
farkli yap1 ve siizme Ozelligine sahip oldugu durumda 2 kademeli hatta 3

kademeli siiziicii eleman kullanmak gerekebilir. Hava, her kademenin farkli 6l¢eklerde
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partikiilleri siizmesiyle daha iyi temizlenir. Bu 6zellik emiciligi ve filtre verimliligini

arttirir [56].

—

Biiyitme 60x Bii-yiitme 200x

Resim 3.2.Seliiloz liflere gore filtre kagidi yapisi

Biiyiitme 60x Biiyiitme 200x

Resim 3.3.Filtrasyonun Kumas Yapis1 (nonolifler)

Hava filtreleri Resim 3.4’de goriildiigii gibi genel olarak kendi iglerinde yuvarlak hava
filtreleri,panel hava filtreleri,kabin hava filtreleri, Agir Hizmet Hava Filtreleri ,radyal

hava filtreleri,hava/yag seperator filtreleri ve polen filtreleri olarak siniflandirilir.
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Resim 3.4 Hava Filtresi Cesitleri [55]

Yakit Filtresi: yakit deposundan gelen benzin ya da dizel tiirtindeki yakitin icerisinde
olabilecek kat1 pislikleri siizerek temiz sekilde enjektorlere iletilmesini saglayan filtredir
(Resim 3.5). Biitiin filtreler gibi asil gorevi siizme islemidir. Depodan motora giden yakit
hatt1 {lizerinde ve/veya yakit deposunun icinde, genelde sol taraftaki yakit deposu
kapaginin iginde bulunur. igten yanmali motora sahip araglarin biiyiik béliimiinde
bulunmaktadir. Son teknoloji dizel motorlardaki yiiksek basingli enjeksiyon sistemleri
yiiksek kalitede yakit gerektirmektedir. 2000 bar dan baslayan enjeksiyon basincinda
meydana gelen artis ve yakittaki biodizel par¢aciklarindaki artis nedeniyle motoru zarar
vermeden korumak igin sivi ve partikiill ayrimi gitgide dnem kazanmaktadir. Yakit

filtreleri yakittaki zararli partikiilleri siizerek motora zarar vermesine engel olur [57].
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Temiz Benzin Cikis:

Ust Kapak
Metal Plaka

Tek parca kaynaklhi kose
Sizdirmazhik Eleman:

Filtre Elemamn (Kagt)

Basinca dayaniklhi govde

t’emizlenmemi§ Benzin Girisi

Resim 3.5 yakait filtresi ¢alisma prensibi [58]

Gerekli ideal verimlilik ve partikiil emiciligine bagli olarak yakit filtresi siiziicii
elemaninda sentetik elyaf ilavesi ile fenol ya da epoksi regine emdirilmis seliiloz
bazli(Resim 3.6) filtre kagidi kullanilir. Verimlilik ve partikiil emiciligine bagl ihtiyaclar
partikiilleri 6l¢ii ve tiirline gore tutan sentetik ve yan sentetik ¢ok katli metaryallerin
yapilmasina neden olmaktadir. Mazot filtre meteryallerini yakita karigmis suyu da etkin

bir sekilde ayirmasi gerekmektedir [59].

Resim 3.6 Yakit Filtrelerinde Kagit Yapisi

Tipki aracin mekanik aksaminda kullanilan diger filtrelerde oldugu gibi yakat filtresinin
de belirli zaman araliklarinda degistirilmesi gerekir. Yakat filtrelerinin ne kadar siirelik

zamanlarda degismesi gerektigi araclarin modeline gore degiskenlik gostermektedir.
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Bunun i¢in arag treticilerinin bakim periyotlarindaki zaman araliklarina ve periyotlara
uyulmast gerekmektedir. Bir ¢ok durumda oldugu gibi yakit filtresini de orijinal
kullanmaniz ve gereken zaman araliklarinda degisimlerini yapmaniz aracinizin sagligi

acisindan olduk¢a 6nemlidir [60].

Yakat filtreleri genel olarak Resim.3.7°de goriildiigii gibi Atom (spin-on) Yakit Filtreleri,
Eleman yakit filtreleri, ECO (ekolojik) Yakit Filtreleri, Spin-On Yakit / Su Seperator
Filtreleri, Eleman Yakit / Su Seperator Filtreleri, Enjeksiyon Benzin Filtreleri seklinde

smiflandirilir.

Resim 3.7 gesitli yakat filtresi resimleri [55]

Kabin Filtresi: Ayn1 zamanda polen veya klima filtresi olarak da bilinen kabin filtresi,

araglarin calistiklar1 ortamdaki havada toz, kurum, polen, su tanecikleri, zehirli gazlar,
bakteri vs. bulundugundan dolayi, ara¢ disindan arag¢ icerisine giren havanin siiziilmesi
icin kullanilir. Araglarin igerisindeki havalandirma sistemi, klima & kalorifer sayesinde

olmaktadir.

Arag igerisindeki havalandirma sisteminde kaliteli filtrasyon yapilmaz ise disaridan arag
igerisine, insan saghigin1 Resim 3.8’de goriildiigii gibi direk etkileyecek miktarda toz,
zehirli gaz, bakteri girer ve gerek nefes yolu ile akcigerlere gerekse goz icerisine girerek

insan sagligini 6nemli derecede tehdit eder.
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001 pm

Resim 3.8 Atmosferik havadaki partikiil boyutlar1 ve insan solunum sisteminin kirlilikten
korunma yetenegi [61]

Kabin filtreleri ayrica ek karbon katmani sayesinde arag¢ icerisindeki kotii kokulart ve
hidrokarbon, SO,, NOx ve ozon gibi zararli gazlar1 da 6nlemektedir. Bu, ara¢ kabini
icerisinde saglikli bir ortam olusmasina biiyiik katki saglamakta ve insanlar 6zellikle de
astim ve alerjisi olan insanlar i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayn1 zamanda kabin
filtreleri; yorgunluk, saman nezlesi, géz sulanmasi, nefes darlig1 gibi siiriiciileri olumsuz
yonde etkileyebilecek ve siiriis glivenligini tehlikeye sokabilecek kirli havayr arindirirlar.
Bu zararli ve kirletici partikiillerin yogunlagmasi, mevsimler, hava sartlari, sanayi
yogunlugu ve yol trafigi gibi nedenlerle olusabilir ve filtresiz arabalardaki hava kirliligi
dis ortamdan 10 kat daha kirlilige ulasabilir [62].

Kabin filtrelerinin; son teknoloji hammadde ve malzemeler kullanilarak, teknolojik
tiretim proseslerinde iiretilmis ve teknolojik laboratuvarlarda test edilerek onaylanmus,
kompakt, yiiksek verimli, alev dayanikli, anti bakteriyel, zehirli gazlan tutabilen ( aktif
karbonlu filtreler i¢in gegerli ), degisken 1s1 ve nem sartlarinda dayanikli, bertarafi veya
geri doniisiimii kolay filtreler olarak iiretilmelidir. Ancak bu sartlarda iiretilmis filtreler

kaliteli olarak tanimlanabilir.

Filtre degisimi sirasinda, kabin filtrelerinin verimliligi kolaylikla goriilebilir. Yapilmasi
gereken tek sey, Resim.3.9°da goriildiigii gibi kullanilmis filtrenin yiizeyine géz atmaktir.
Filtre {izerinde toplanan bu kirleticilerin akcigere solunacagmin farkinda olmak, arabada

kabin filtresi kullanmanin muhtemelen en biiylik gerekgesidir.
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Resim 3.9 Emme 6ncesinde ve sonrasinda filtre [63]

3.2.1 Yag Filtresi

Motordaki ve silindir duvarlarindaki her hareketli parga, uygun yaglama ve uzun omiir
icin temiz yag gerektirir. Yag filtresi, filtre elemanindan veya filtre ortamindan gegen
yag1 temizler. Motorlarin i¢ kisimlarinda erken aginmanin 6nlenmesi ve donen parcalar
icin kesinlikle yaglayici. Tek basina hareket eden motor yagi, bu kirletici maddeler ve
asinma malzemeleriyle hizli bir sekilde doygun hale gelir ve asinmaya karsi etkin bir
sekilde korunmak icin her kisa mesafede oldugu kadar c¢ok sik degisiklik gerektirir.
Motor yaginin uzun siire dayanmasini saglayan motor yag filtresidir. Yag pompasinin
hasar gdrmesini ve yipranmasint onlemek de dnemlidir. Yag filtresi ile motor yagi, hem
motor bilesenlerine hem de yag pompasina saglik giivencesi saglayarak uzun bir siire
dayanabilir. Yag filtreleri, yag, toz, asmmmis metal, karbon birikintileri, kurum

parcaciklari gibi kir ve kati pargaciklardan giivenilir sekilde arindirir [64].

Yag filtreleri; kirlenmis yaglari, motor calistigi siirece asinmadan dolayr olusan
pargaciklari, motordan uzak tutmak amaciyla kullanilir. Karbon zerrecikleri, partikiiller,
toz, asinmis metal ve pislikler, motorun g¢alismasi sirasinda yaga karisabilirler. Bu
yabanci maddelerin bir kism1 kartere ¢oker, yag siizgeci ve tapa miknatis1 tarafindan
tutulur, fakat daha kiigiik zerrecikler yaglama sistemine karismadan filtre tarafindan
stiziiliir ve sisteme zarar vermeleri Onlenir. Biitiin i¢ten yanmali motorlarda yag filtresi
mevcuttur. Hem filtrenin, hem de motorun mekanik émrii agisindan motora uygun yag ve

bu yaga uygun filtre kullanilmasina 6zen gosterilmelidir [65].
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Yag filtrelerinin siiziicli malzemesi, 6zel fenol ve epoksi recine emdirilmis seliiloz elyaf
bazli Resim 3.10°da goriilen filtre kagididir. Bu siiziiciiler, yiiksek 1s1 ve yagin i¢inde
bulunan veya bozulan yagla ortaya c¢ikan zararli kimyasal madde ve partikiillerden

korumaya yardimci olur.

y

Bilyiitme 60x Bilyiitme 200x

Resim 3.10 Yag Filtresi kagidi yapis1 [66]

Yag filtreleri, motor émrii agisindan oldukga énemli pargalardir. Ozellikle yiiksek tork ve
hiz uygulamalarinda motorun daha elverisli ¢aligabilmesi i¢in sistemde bulunan yagin
gerekli miktar ve hizda olmasi gerekmektedir. Dolagimini tamamlayan yag aracin
karterine geri doner ve bir pompa yardimiyla tekrar yaglama kanallarina gider. Yag
sirkiilasyonu, yag filtresinin ve filtreleme elemaninin 6zellikleri agisindan oldukga
onemlidir. Yag filtresi siiziicii elemanlart 6zel kagittan olusur ve kiiciik partikiilleri tutucu
ozellige sahiptir. Sekil 3.2°de yag filtresinin genel c¢alisma prensibi gosterilmistir.
Filtrenin motora monte edilmesini saglayan dis kismindaki dis Olgiisiiniin standartlara
uygun olmasi gereklidir. Motorun ¢alismasi sirasinda olusan titresimlerle filtrenin
gevsemesine ve sizdirmalara yol agabilir. Istenmeyen arizalara sebep olmamak igin dis
Olciisliniin, kalite standartlarinda belirtilen oranlarda olup olmadigi iiretim esnasinda
kontrol edilmeli ve filtre titresim testine tabi tutulmalidir. Ayrica yag ve hidrolik

filtrelerinde korozyona dayaniklilig1 artirmak igin i¢ kiliflar kullanilabilir [67].
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Sekil 3.2 Yag Filtresi Temel Caligsma Prensibi

Yag filtreleri Resim 3.11°de goriildiigii gibi genel anlamda spin on tipi, eleman tipi,

ekolojik eleman tipi ve hidrolik olmak tizere 4’e ayrilirlar.

Resim 3.11 Yag filtresi ¢esitleri [68]

Spin-on Tipi Yag Filtresi: Komple filtreleme sistemine sahiptirler. Farkli boyut, ¢cap, form

ve dis Olciilerinde olabilir. Genelde motor tizerine dis sistemi ile monte edilirler.
Sekil.3.3’te spin-on tipi yag filtresinin elemanlar1 ve imalat asamasinda montaj sirasi

goriilmektedir.
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SPIN-ON YAG FILTRESI KESITLERI
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Spin-on Yag Filtresi

Sekil 3.3 Spin-on Tipi Yag Filtresinin Elemanlar1 [69]

Filtre Tasi(Kovan); filtre c¢alisma basincina uygun mukavemetli korozyon
dayanimi olan ¢elik saclardan tiretilirler. Yeterli malzeme kalinligi, gerekli basing
direnci saglar. Saclara mekanik preslerde sekil verilir daha sonra uygun boyama
teknigi kullanilarak boyanir ve daha sonra montaja gonderilirler. Ayrica yag
filtresinin daha rahat monte edilebilmesi i¢in bazilarinda alt tarafa somun
eklenebiliyor ya da yanal ylizeylerinde sikma iglemi i¢in eklenmis koseli yiizeyler
bulunabiliyor [50].

Baski Yayi; elemanin gévde muhafazasina diizgiin konumlandirilmis olmasi,
baglant1 yerlerindeki olas1 kagaklar1 engeller. Yag filtrelerinde eleman alt kapak
ve filtre tas1 arasinda rahat akis olmasi i¢in belirli bir bosluk birakilir. Bu bosluk

ya metal bir sac ile ya da yayla saglanir, bu yaya da bask1 yay1 ad1 verilir.

Eleman Alt Kapak By-pass valfi, 6zellikle yag filtrelerine has bir sistemdir.
Herhangi bir olumsuzluk durumunda filtre kagidinin kirlenip tikanmasi
durumunda motor yagi siiziicii elemandan gecemez ve filtre igerisindeki yag
basinci artar. Basing degeri tasarim asamasinda secilen by-pass yayi basincina
yiikselince by-pass valfi agilir ve motor yagi siiziilmeden sisteme gonderilir.
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Burada dikkat edilmesi gereken by-pass sisteminde kullanilan yayin basincinin
dogru secilmesidir. Ciinkii sistem agilma basinci olmast gerektiginden diisiik
secilirse siiziicii eleman tikanmadan by-pass agilir ve yag slizilmeden motora
gidip motora zarar verebilir. Ayni sekilde sistem agilma basinci gerekenden
yiiksek secilirse de sliziicli eleman tikandiginda by-pass sistemi geg¢ agilir ve bu
stire zarfinda da motor yagsiz kalacagi i¢in hasar gorebilir. Bu sistemin asil amaci
istenmeyen durumlarda siiziicii elemanin erken tikanmasi durumunda motorun
yagsiz kalip zarar gormesini engellemektir. Bu sistemdeki tek dezavantaji ise by-
pass sisteminden gecen yagin siizilmeden sisteme gonderilmesidir. Bu durumda
istenmeyen zararli partikiiller motora girerek motorda c¢izilme veya asinmaya
sebep olabilirler. Bu yiizden yag filtresinin mutlaka arag¢ iireticilerinin belirttigi
periyotlarda mutlaka degistirilmesi gerekmektedir [70].

Siiziicii _eleman(Filtreleme Elemani), nitelikleri motor yag gereksinimlerini
kargilamazsa verimli ¢alisma agisindan bir¢ok teskil edebilir. Siiziicii eleman
icerisindeki gozenek c¢api olmasi gerekenden biiyiik ise kirli yag igerisindeki
zararl partikiiller sistemde dolagsmaya devam ederek asinma ve tikanmalara neden
olabilir. Bunun sonucunda motor geregi kadar yaglanamaz ve conta yakma, yatak
sarma, krank kesme gibi biiyiik arizalar olusabilir. Siiziicii eleman igerisindeki
gozenek cap1 gerekenden kiigiikse yag filtresi kullanim émriinden 6nce tikanacak
ve kullanici bu durumu fark edemeyecegi igin ( ¢iinkii filtre, aracta belirtilen yag
degisim periyodundan o©nce tikanmis olacak) motorda birtakim sikintilar
olusabilecektir. Filtre siiziicii eleman1 diginda yag filtrelerinin diger parcalari da
stizme isleminde olduk¢a dnemlidir [70].

Basinca Dayanikli Merkez Tiip(Ic Kilif): Bu parca yag filtresinde siiziicii
elemanin mukavemetini arttirmak, Omriinii uzatmak ve biiziilmesini engellemek
icin kullanilan destek elemanidir. Uzerinde yag akisim engellemeyen
biiytiikliiklerde delikler vardir. Delik ¢aplar1 ve formlari filtrenin kullanim alanina
gore degiskenlik gostermektedir.

Geri doniis valfi (Anti Drain Valf); asagi dogru monte edilen yag filtrelerinde,
filtre icerisinde siirekli yag bulunmasinmi saglayan bir sistemdir. Béylece motor
caligmaya baglama esnasinda yagsiz kalmayacak ve motorda olusabilecek hasarlar
Onlenmis olacaktir.

Sargi Kapagi; punta kaynagi ile birlestirilen demir kapak ve sac kapak
kombinasyonundan olugmaktadir. Demir kapak formundaki uygun vida disi ve
kavisli yiizey, motor flangina monte edilir. Sac kapak formundaki conta yatagi
sizdirmazlik contasinin yuvaya dogru oturup sizdirmazligi dnlemesini saglar.

Ust_sizdirmazlik contasi; bu contalar sizdirmazlik agisindan oldukca &nemlidir.
Bu contalarin basing, sicaklik, titresim ve sertlik(shore) 6zelliklerinin siiziilen
malzemenin 6zelliklerine kars1 dayanikli olmak zorundadir. Ozellikle sertligi ve

oOlgiisti(yiiksekligi) filtrenin monte edilen yerine uyumlu olmazsa yag kagagina
sebebiyet verir ve bu durumda sistemde hasarlar olusabilir [67].

Eleman Tipi Yag Filtresi: Degisebilen tip filtre olarak ta bilinir. Eleman tipi yag
filtreleri motor {izerinde bulunan kendi mahfazasina yerlestirilerek dogrudan




31

motor yag sirkiilasyon sistemine entegre edilir. Sekil.3.12’de goriildiigii gibi bu
tip filtreler genellikle alt-iist eleman kapak, filtre kagidi, kiliflar(her filtrede olmak
zorunda degil, bazi filtrelerde ise hem i¢ hem dis kilif mevcuttur.) ve conta dan
olusurlar. Calisma prensibi spin-on tipi filtrelerle aynmidir, tek fark bunlarin
kovanlart motor {izerinde sabit bulunur ve o kovan igerisine yerlestirirler.

Resim 3.12 Eleman Tipi Yag Filtresi [71]

Ekolojik Eleman Tipi Yag Filtresi: Bu tip yag filtreleri bircok farkli hidrolik makinede

kullanilmaktadir. Yag filtresinin temel kullanimi i¢ ve dis motorlu tasitlarda, hafif
ucaklarda ve gesitli deniz tasitlarindaki icten yanmali motorlardadir. Otomatik sanziman
ve hidrolik direksiyon gibi diger ara¢ hidrolik sistemleri genellikle bir yag filtresi ile
donatilmistir. Jet ugaklarinda oldugu gibi gaz tiirbini motorlar1 da yag filtrelerinin
kullanilmasin1 gerektirir. Bu kullanimlarin yani sira, petrol iiretimi, nakliyesi ve geri
doniisiim tesisleri de liretim siirecinde filtreler kullanir. Yag filtreleri, arabada tekrar
kullanilabilir bir yuvaya uyan degistirilebilir bir elemandir. Bu filtre tasarim tarzi, arag
iireticileriyle daha da yayginlasmakta, bunun gibi, atik yakilabilecek kagit ve ¢cevre dostu
plastikten ve c¢evreyi korumaya yardimci olan geri doniistiiriilmiis malzemelerden
kaynaklanan atiklar1 azaltmaya galismaktadir [72]. Resim 3.13’de goriildiigii gibi bu tip

filtrelerin genellikle alt {ist kapaklar ve i¢ kiliflar1 plastik malzemelerden tiretilmektedir.
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Resim 3.13¢esitli Ekolojik Eleman Tipi Yag Filtreleri

Hidrolik Filtreler: Cogunlukla is makinalari ve endiistriyel uygulamalarda kullanilan bu

tarz filtreler daha yiliksek basing ve g¢evrim sayilartyla ¢alisarak hidrolik sistemlerde,
hidrolik sistem ve bilesenlerinin korunmasini saglayan filtre elemanlaridir. Hidrolik yag
icerisindeki partikiillerin siiziilmesi ve ihtiya¢ duyulan basincin olusabilmesi igin 6zel
filtre kagitlar1 ile tretilirler. Emis hatt1 filtreleri, basing hatt1 filtreleri ve doniis hatti

filtreleri olmak tizere ti¢ gruba ayrilirlar [73].

Filtrasyon sisteminde silindir gubuk igerisinden sisteme giren istenmeyen partikiiller, Kir,
pas ve pargaciklarin ayrilmasinda hidrolik filtreler kullanilir. Bu filtreler, metalik bir doku
olusturulmasiyla sivi filtrasyonu i¢in olduk¢a 6nem kazanir. Bu tiir filtrelerin mesh, krom
ve paslanmaz filtrelerin dogru mikronda akiskanlikta se¢ilmis olmasi gerekmektedir. Bu
filtreler metalik kirleticileri ¢eken manyetik olarak yiikli plakalarla ¢alisir. Bu filtreler
kullanilirken filtrenin yapisinda maksimum akis hizi, dayanabilecegi maksimum basing
ve hidrolik siv1 sistemine baglanan giris ¢ikis portlarinin bilyiikliigiine gore secilir. Resim
3.14’te goriildiigii gibi ¢ogu hidrolik filtrenin siiziicii eleman:1 yiliksek basinca dayanikli

olmasi agisindan cesitli meshlerde krom-nikel karisimi tellerden olusmaktadir [74].

-
(T

S

Resim 3.14 Hidrolik filtre resimleri [75]
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3.2.2 Tez Calismasinda Kullanilan Yag Filtresi

Bu calismada spin-on tipi yag filtresi kullamilmistir. Bu filtre binek otomobillerde
kullanilan 95 mm ¢apinda 65 mm boyunda bir filtredir. Filtrenin analizinde filtre tasi, sac
kapak ve kapak kullanilmistir. Filtrenin i¢inde bulunan elemanlar ¢aligmanin kapsami
disinda oldugu i¢in ve etkilerinin mevcut ¢alismaya etkisinin ihmal edilebilir derecede
oldugundan dolay1 ¢izime dahil edilmemistir. Yag filtresinin kapak, sac kapak ve tas
Solidworks programinda ¢izilmistir. Cizilen tiim pargalarin montaji yapilip Sekil 3.4’te

goriilen montajli hali FEM yazilimina aktarilmistir.

Sekil 3.4 Solidworks te ¢izilen filtre tasarimi

Yag Filtresinde Kullanilan Malzemelerin Mekanik 6zellikleri

Bu filtrede kullanilan sac kapak, demir kapak ve tasta ERDEMIR 7124 kalite sac
kullanilmaktadir. Bu malzemenin ¢ekme testi yapilmistir. Malzemenin mekanik
ozellikleri ERDEMIR 7124 kalite sacin Cizelge 3.1°de verilen mekanik dzelliklerine gore
olusturulmugtur. Sekil 3.5’te ise kullanilan 7124 kalite malzemenin ¢ekme egrisi grafigi

verilmistir.

Montajli CAD ¢izimi olusturulan yag filtresi FEM analiz yazilimina aktarilmadan once
yazilimda yag filtresinin elemanlar1 olan sac kapak, demir kapak ve kovaninda kullanilan
malzemelerin tamimlamalari yapilmistir. Bu malzemenin 6zellikleri ERDEMIR 7124
kalite sacin Cizelge 3.1°de verilen mekanik 6zelliklerine gore Sekil 3.5’te gortildiigii gibi

ANSYS yazilimina tanitilmigtir.
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Cizelge 3.1. Malzemenin mekanik 6zellikleri [76]

Malzeme Elastisite Modiilii  Poisson Orani Akma Dayanimi
(GPa) (MPa)
7124 Kkalite sac 224 0,3 278
‘ E ol / o ; i | _4?4‘ -
250 S + i T : %
/ : s \
'// ; |
200 e : : t
T ( : : |
S 150 : [ ; |
I= f
& 100l
B0 -
0 10 20 30 40

Uzama (%)

Sekil 3.5 Filtrede kullanilan 7124 kalite malzemenin ¢ekme egrisi grafigi

3.2.3. Yag Filtresinin Sonlu Elemanlar Modellerinin Olusturulmasi

Mevcut vag filtresinin FEM modeli

Yag filtreleri ¢alisma kosullarinda 6ncelikle kullanildiklar1 yere gére monte edilip daha
sonra sistem calisirken basinca maruz kalirlar. Bu sebepten otiirii yag filtreleri iki
asamada analiz edilir. Montaj esnasinda dnceden belirlenmis sitkma torku kadar sikilir ve
boylelikle iist conta sikisarak sizdirmazligi saglamis olur. Bu asamada contaya montaj
esnasinda uygulanan torkun filtrenin diger elemanlarma etkisi olmadigindan bu

asamadaki montaj yok sayilmistir.
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Sonlu elemanlar analizinin olusturulma asamalarz;

Montajli CAD c¢izimi olusturulan yag filtresi FEM analiz yazilimina aktarilmadan 6nce
yazilimda yag filtresinin elemanlar1 olan sac kapak, demir kapak ve kovaninda kullanilan
malzemelerin tanimlamalar1 yapilmistir. Bu malzemenin 6zellikleri ERDEMIR 7124
kalite sacin Cizelge 3.1°de verilen mekanik 6zelliklerine gore Sekil 3.6’te gortildigi gibi

ANSYS yazilimina tanitilmistir.

A B C D |E

1 Property Value Unit XLy
2 |8 {3 Isotropic Elasticity W

3 Derive from Young's Mod... _ﬂ

- Young's Modulus 1.47E+05 MPa F @
5 Poisson's Ratio 0.287 M
6 Bulk Modulus 115026 +11 Pa O
7 Shear Modulus 5.711E+10 Pa [
8 |8 A multiinear Isotropic Hardening =4 Tabular [

9 Scale 1 [[]
10 Offset 0 MPa [
11 A Tensie Yield Strength 141 MPa L [@ll=
12 74 Compressive Yield Strength 141 MPa = O |
13 78 Tensie Ultimate Strength 358.36 MPa L [E][&
14 7@ Compressive Ultimate Strength 0 MPa FO|E

Sekil 3.6. 7124 kalite sac malzemenin yazilima tanimlanmis hali

Uzerinde calisilan yag filtresinin analizinin ara yiiziinde FEM modeli i¢in malzemeler
secildikten sonra, simetri tanimlanmistir, mesh olusturulmustur, kontaklar tanimlanmuistir,
sinir sartlar1 verilmistir. lerleyen asamada simetri tanimlanabilmesi i¢in design modeller
modiiliinde CAD ¢izimi Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’te goriildigli gibi sekizde bir hale
getirilmis ve cyclic region tanimlanmasi yapilmistir. Bu islemlere bakildiginda; ¢6ziim
asamasinda mesh nedeniyle sorun yasanmamasi i¢in modele cyclic region tanimlamasi

yapilarak simetri uygulanmistir.
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Sekil 3.7 Ansys te ¢izilmis 8 de 1 modeli ve basing yiizeyi

70,00 (rm)

17,30

Sekil 3.8 Ansys’te cyclic region tanimlanmasi

Daha sonra elemanlar arasindaki baglantilar sisteme tanitilmistir. Modelde kullanilan tas,
demir kapak, sac kapak ve conta arasindaki temaslar analize Sekil 3.9’te goriildigi gibi

FEM modeline tanimlanmustir.
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Sekil 3.9 Ansys’te yapilan kontakt tanimlamalar1

Burada demir kapak ve sac kapak arasindaki baglanti disindaki biitiin baglantilarda
stirtinme ihmal edilebilir oldugundan dolayr no seperation tanimlamasi yapilmistir.
Demir ve sac kapak birbirine punta kaynagiyla birlestirildigi i¢in buradaki baglanti

bonded olarak tanimlanmistir.

FEM analizinin sinir sartlarinda demir kapakta bulunan vida dislerinin oldugu yiizeye
Fixed Support tanimlanmistir ve filtrenin ¢alisma basing araliklart (0,1 MPa-1 MPa)
basing olusan yiizeylere Sekil 3.10°da oldugu gibi tanitilip analizlere baglanmustir.

Sekil 3.10 Ansys’te sinir kosullart
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Solidworks’te ¢izimi gergeklestirilen yag filtresinin minimum (0,1 MPa) ve maksimum (1
MPa) calisma basinglarindaki statik gerilme degerleri (Cizelge 4.1), sonlu elemanlar
analiz programinda (Ansys workbench) incelenmistir. Yag filtresinin alternatif
iiretimlerinden olan 0,5 mm, 0,6 mm ve 0,7 mm filtre kovanlar1 i¢in bu analiz ¢alismalari
tekrarlanarak optimum kalinlik degeri arastirilmistir. Bunun i¢in basing dalgalanmasina
maruz kalan filtre kovaninin Goodman Egrisi yardimiyla yorulma dayanimi elde
edilmigtir. Elde edilen bu yorulma dayanimi, ayni zamanda S-N egrisi ile de

dogrulanmistir.

0,5 mm, 0,6 mm ve 0,7 mm sac kalinliklarina sahip kovanlarin 0,1 MPa ile 1 MPa basing
altindaki sonlu elemanlar analiz sonucundaki statik basing degerleri sirasiyla Sekil 4.1-

Sekil 4.2- Sekil 4.3- Sekil 4.4- Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.1. Cesitli kovan kalinliklarina sahip yag filtresinin statik gerilme degerleri

0,5 mm kovan kalinligi | 0,6 mm kovan kalinlig 0,7 mm kovan kalinlig1
Statik Gerilme (0,1 MPa) | 43 MPa 36 MPa 27 MPa
Statik Gerilme (1,0 MPa) | 430 MPa 360 MPa 270 MPa
Ortalama Gerilme 236 MPa 198 MPa 149 MPa

26042019 10:17

74,458 Max
66,225

57,992 = 669
49,758

— 41,525 i g

'1

16,826
8,523 CED
0,35902 Min

Sekil 4.1. 0,1MPa basinctaki 0,5 mm kovan kalinliginda statik gerilme degerleri




e
-, F

t]

"

3,5902 Min

S0 nn

Sekil 4.2. 1MPa basingtaki 0,5 mm kovan kalinliginda statik gerilme degerleri

IFnE:

26.04,2019 10:32

57,791 Max
51,408
45,126
38,544
32,761
25,478
19,447
13,115
6,737
0,34991 Min

Sekil 4.3. 0,1MPa basingtaki 0,6 mm kovan kalinliginda statik gerilme degerleri
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386,44
322,61
- 258,79
194,97
13115
67,322
3,4991 Min

50,00

2 an

Sekil 4.4. 1MPa basingtaki 0,6 mm kovan kalinliginda statik gerilme degerleri

Min 2 {

52012
0,038556 Min

0,00 50,00

Sekil 4.5. 0,1MPa basingtaki 0,7 mm kovan kalinliginda statik gerilme degerleri

0,38556 Min

Sekil 4.6. 1,0 MPa basingtaki 0,7 mm kovan kalinliginda statik gerilme degerleri
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Goodman Egrisi, esdeger alternatif gerilmenin ortalama gerilmeye gore degisimini veren
grafiktir. Yorulma gerilmesi, malzemenin yaklasik olarak ¢ekme gerilmesinin yarisi
kadardir. Bu yorulma degerinin, malzemenin biyilikligi, yik durumu, yiizey
puriizliliigii, sicaklik ve giivenilirligine gore Cizelge 4.2°de verilen degerlere gore

modifiye edilmesi gerekir.

Cizelge 4.2 Yorulma limit faktorleri [77]

Cl  biyiklik | C2 yiikleme | C3 yiizey | C4 sicaklik | C5 giivenilirlik
faktorii faktorii faktorii faktorii faktorii
0,75 1,0 0,9 1,0 0,702

Bu faktorlere gore modifiye edilen yorulma limiti

" 1
Osm = 2 0 C1C,C3C,Cs

Osm =% (358)(0,75)(1,0)(0,9)(1,0)(0,702)

ogy = 85 MPa

Bulunan yorulma limit degeri, ortalama gerilmenin olmadigi durum i¢in gecerlidir. Fakat
yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi yag filtresinin ¢alisma aninda ortalama bir gerilme
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Goodman Egrisi kullanilarak her bir kovan kalinlig1
icin bu ortalama gerilme degerlerine gore yorulma limitinin ikinci kez modifiye edilmesi
gerekmektedir. Buna gore 0,5 mm, 0,6 mm ve 0,7 mm kovan kalinliklar1 i¢in yorulma
limit degerleri(ogM ) sirastyla 29 MPa, 38 MPa ve 49 MPa olarak Sekil 4.7°de ki gibi

Goodman Egrisi tizerinde gosterilmistir.
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ore

Tair
85 MPa
49 MPg |-
38 MPa B R - r-
29MPa  {------- po--mmmmmo-
149 MPa 198MPa 236 MPa 358 MPa

Sekil 4.7. 0,5 mm, 0,6 mm ve 0,7 mm kalinliktaki kovanlara ait Goodman Egrisi

Ikinci kez diizeltilen yorulma gerilmesi limit degerleri bulunduktan sonra kovanin

yorulma analizinin gergeklestirilmesi i¢cin malzemenin Wohler Egrisinin (S-N Egrisi)

bulunmasi gerekir.

Wohler Egrisinde cesitli Omiir araliklari i¢in gelistirilen Cizelge 4.3’te de gosterilen

formiiller mevcuttur.

Cizelge 4.3 S-N egrisi formiilasyon tablosu [78]

Devir Sayist

Yorulma Dayanimi

<103 0,9 0%
) ) 1 (0,90%
103U€ 10° arasi (0’?0"‘) N‘(E)l"g( o”sM))
O sm
>10° 0"sm

Bu formiiller 0,5 mm, 0,6 mm ve 0,7 mm saclar i¢in kullanildiginda Sekil 4.8- Sekil 4.9

ve Sekil 4.10 arasinda goriilen egriler elde edilmistir.




43

5 (MPa)

85 MPa

76,5 MPa

29 MPa R .

1000 1.000.000 2.000.000

Sekil 4.8. 0,5 mm kalinliktaki kovan i¢in S-N egrisi

5 (MPa)

85 MPa

76,5 MPa

38 MPa o —

1000 1.000.000 2.000.000

Sekil 4.9. 0,6 mm kalinliktaki kovan i¢in S-N egrisi

5 (MPa)

83 MPa

76,5 MPa

40MPa b N,

1000 1.000.000 2.000.000

Sekil 4.10. 0,7 mm kalinliktaki kovan i¢in S-N egrisi

0,5 mm sac kalinligindaki kovan i¢in Goodman Egrisinden elde edilen yorulma degeri 29
MPa’dir. Ansyste yorulma analizi gerceklestirildiginde esde§er alternatif gerilme

degerinin ise 43 MPa oldugu tespit edilmistir.
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Bu degerin Sekil 4.11°te verilen Goodman egrisine gore sonlu bir yorulma émrii oldugu

tespit edilmistir.

Faic
179 MPa
85 MPa

43 MPa

29 MPa

236 3-.'-58
Sekil 4.11. 0,5 mm kalinliktaki sac i¢in Goodman teorisine gore yorulma omiir grafigi

S-N diyagrami i¢in kullanilan asagidaki formiiller [79] yardimiyla 43 MPa’a karsilik

gelen yorulma ¢evrim sayist bulunabilir.

N:No (Oes—alt/o'"SM)l/b

- (2

o"sm
Oes—alt = €sdeger alternatif gerilme
o"sm = ekipmana ve ortalama gerilmeye gore revize edilmis yorulma dayanimi
N, = 10 devir
Tespit edilen gerilme degerleri yukaridaki formiillere yerlestirildiginde 0,5 mm sac

kalinligindaki kovanin dayanabilecegi ¢evrim sayis1 322500 devir olarak tespit edilmistir.

0,6 mm sac kalinligindaki kovan i¢cin Goodman egrisinden elde edilen yorulma degeri 38
MPa’dir. Ansyste yorulma analizi gergeklestirildiginde esdeger alternatif gerilme
degerinin ise 36 MPa oldugu tespit edilmistir. Bu degerin Sekil 4.12’de ki Goodman

egrisine gore emniyetli bolge icerisinde oldugu goriilmiistiir.
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179 MFPa

85 MFPa

38MPa
I6 MPa

ae

198 37-58
Sekil 4.12. 0,6 mm kalinliktaki sac i¢in Goodman teorisine gore yorulma omiir grafigi

Tespit edilen gerilme degerleri yukaridaki formiillere yerlestirildiginde 0,6 mm sac
kalinligindaki kovanin dayanabilecegi cevrim sayist 1168000 devir olarak tespit

edilmisgtir.

0,7 mm sac kalinligindaki kovan i¢cin Goodman egrisinden elde edilen yorulma degeri 49
MPa’dir. Ansys’te yorulma analizi gerceklestirildiginde esdeger alternatif gerilme
degerinin ise 27 MPa oldugu tespit edilmistir. Bu degerin Sekil 4.13’de ki Goodman
egrisine gore emniyetli bolge igerisinde ve yaklagik 5543000 6mre sahip oldugu

gorilmiistir.

Fair

179 MPa

85 MPa

49 MPa

27 MPa

Ty

149 358

Sekil 4.13. 0,7 mm kalinliktaki sac i¢in Goodman teorisine gére yorulma omiir grafigi
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5. SONUC

Bu caligmanin amaci tasarim ve kalip degisikligi yapilmadan filtre kapak ve kovanlarinin
sac kalinliklar1 degistirilerek uygun calisma kosullar1 ve basing araliklarinda minimum
maliyetle optimum calisma kosullarina ulasmaktir. Yag filtresinin basing dayanimini en
cok etkiyen faktorlerden biri kovan ve kapak sac kalinliklari oldugu i¢in bunun {izerinde
calisilmigtir. Calismada mevcut yag filtresi icin hem sonlu elemanlar analizi yapilmistir
hem de yapilan test sonucunda filtrenin basing dayanimi ve statik analiz degerleri elde

edilmistir.

Gergeklestirilen ansys statik analizleri ve Goodman egrisi esasli yorulma hesaplarina gore
0,5 mm kovan kalinliginin emniyetli bolgenin disinda kaldigi, 0,60 mm ve 0,70 mm
kalinliktaki kovanlarin emniyetli bolge igerisinde kaldigi goriilmektedir. Dolayisiyla

kovan i¢in optimum kalinligin 0,60 mm oldugu tespit edilmistir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarla filtrelerin kapak tasarimlart veya siiziici eleman

iizerine analizler yapilabilir.
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