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Ozet

Bu c¢aligsmada, panel filtrede kullanilan ve sizdirmazlig1 saglayan farkli conta kesitlerinin toz tutma kapasitesine
etkileri incelenmistir. Kaliteli hava filtresi {iretiminde, en iyi siizlicii eleman kullanmanin yani sira sizdirmazligt
saglayan ve filtrenin ara¢ iizerinde montaj edildigi sisteme uygun conta kesitleri dnemli yere sahiptir. Filtre
icinde siiziilen hava ile dig ortam arasindaki basing farkindan kaynaklanan siiziilmeyen hava gegisini 6nlemeye
yarayan contanin, uygulanan basingla, filtre kabiyla temasinin kesilmemesi gerekmektedir. Bu baglamda
sizdirmazlig1 saglayacak farkli conta kesitine sahip filtreler iiretildi. Uretilen kesitler &ncelikle sonlu elemanlar
yontemi ile modellenerek incelendi. Yapilan incelemede sizdirmazligt en iyi olan bes kesit tespit edilip tiretimi
yapildi. Uretilen filtreler 6zel hazirlanmus conta mukavemetini test eden diizenek ile teste tabi tutulup c¢ikan
sonuglarin modelleme sonucglari ile Ortiistiigli goriilmiistiir. Yapilan g¢alisma neticesinde tasarlanan filtre
komplesine en uygun, sizdirmazligi en iyi conta kesiti kare profil olarak goriildi.

Anahtar kelimeler: Hava filtreleri, Conta profilleri, Toz tutma kapasitesi,

ANALYSE OF EFFECTS TO THE DUST HOLDING CAPACITY OF
GASKET PROFILES WHICH ARE USED FOR AIR FiLTERS

Summary

At this project, it is analysed the effects of the different gasket sections which are used for panel filters and
which provide the leakproofing to the dust holding capacity. At the production of high quality air filters, in
addition to using the best percolator, gasket sections which provide leakproofing and which is in accordance with
the system of filters mounted on the vehicle have an important place. It is required discontinuation of contact
with filter bowl for gasket which serves to prevent the passage of air infiltration due to the pressure difference
between the filtered ambient air within the filter.In this mention, the filters, having different gasket sections
which provide the leakproofing, have been produced.Firstly, the produced sections have been analysied by
modeling with the finite eleman method. At this analysis, the best five leakproofing sections have been
determined and produced.After the produced filters has been tested with the specially prepared assembly which
is testing the gasket resistance, the results has been observed to coincide with modeling results.At the resulf of
this study, the square profile have been seen as the best appropriate to filter complex and the best leakproofing
gasket section.
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1.Giris

Benzinli ve dizel motorla ¢alisan araglarda motor icerisindeki pistonlarin hareket edebilmesi
icin gerekli olan yanma ve patlama igsleminin ger¢eklesmesinde ihtiyag duyulan oksijenin yani
temiz havanin tedariginde hava filtreleri hayati 6nem tasir. Hava filtresinin en 6nemli amaci,
olas1 her tiirlii tozlu ortamda motorun asinmalara kars1 yeterli bir bigimde korunmasini garanti
etmektir[1]. Hava filtresi, hava girisi {izerine yerlestirilmis ve emme havasinin igerisinde
bulunan is, toz, kum, polen, lastik asintisi, gibi istenmeyen maddeleri filtreleyerek bunlarin
motora girmesini engeller[2]. Bu maddeler motora gidecek olursa, silindir ve piston
segmanlarinin aginmalarina neden olur [3]. Ayrica bunlar motor yagina karisacak olursa,
motor yaginin ulastigi diger motor pargalarinin da asinmasina neden olur[4]. Diizensiz hava
ve yakit karisimi, silindirlerdeki karbon birikimini arttirirken yanma odalarma giden tortu
motora zarar verir, pistonlarda yiv olusumuna, yakit tiiketiminde artisa, motor performansinda
azalmaya sebep olur. Kaliteli filtre liretiminde en iyi siiziicii elaman kullanmanin yani sira
sizdirmazlig1 saglayan ve filtrenin arag {izerinde montaj edildigi sisteme uygun conta profilleri
de 6nemli yere sahiptir[5].

Gecmis donemlerde hava filtreleri ve toz tutma kapasiteleri ile ilgili yapilan calismalarda,
Tadeuz J., Stephen L. F., Gerald Z. L, Scoot P. H; stok tip panel filtreler tanitilmis ve normal
panel filtreler ile mukayese edilmis ve panel tip hava filtrelerinin normal filtreler gére daha
yiilksek toz tutma kapasitesine sahip oldugu, bdylece motor asmtilarinin azaldigi tespit
edilmistir[6].

Giilseven Z., yaptig1 ¢aligmada kuru tip hava filtrelerin tikanikligin1 incelemistir. Binek oto
filtresi ve is makinesi filtresi TS 932 de belirtilen deney setine goére yapilmis deney
diizeneginde toz tutma verimleri hesap edilmistir. Ayrica filtre giris-¢ikis arasindaki basing
farklar1 ve hava debisi degisimleri incelenmistir. Calisma sonucunda; filtre tikaniklig: arttikca
hava debisinin azaldigi, filtrenin giris ¢ikis1 arasindaki basing farkinin arttigr tespit
edilmistir[7].

Graham ve Ark.(2002), hava filtreleri olarak kullanilan nanofiberlerle ilgili arastirmalarda
bulunmustur. Buna gore ayni basing degerinde 1um'dan kiigiik fiberlerin partikiilleri daha
verimli yakaladigini, fiber ¢apinin kiiciilmesiyle yakalanan partikiil boyutunun kiigiilecegini,
partikiil yakalama veriminin artacagini tespit etmislerdir[8].

Vaughn ve Ramachandran (2002) ve Dogan(2006) hava filtrelerinin fiber ¢api, yiizey alani,
gozeneklilik, gramaj gibi yapisal 6zelliklerini inceleyerek, bunlarin filtreleme mekanizmasina
etkisini agiklamistir[9].

Dogan(2006) filtre performans parametrelerinden basing kaybiyla ilgili olarak, filtrenin
filtrasyona basladiktan sonra miimkiin olan en yiiksek basing kaybina en uzun siirede
ulagsmasmin istenen bir oOzellik oldugunu ifade etmistir. Basing kaybinin toz tutma
kapasitesine dolayisiyla filtre dmriine etki ettigini belirtmis, nedenini artan basing farkiyla
filtrenin 6mriinii kisa slirede tamamlamasi ile agiklamistir[10].
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Kaliteli panel filtre liretiminde 6nemli yere sahip olan contalama ve conta profilleri hakkinda
literatiirde detayli bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada sizdirmazligi saglayacak farkli
conta kesitine sahip filtreler iiretildi. Uretilen kesitler 6ncelikle sonlu elemanlar ydntemi ile
modellenerek incelendi. Yapilan incelemede sizdirmazligi en iyi olan bes kesit tespit edilip
iiretimi yapildi. Uretilen filtreler 6zel hazirlanmis conta mukavemetini test eden diizenek ile
teste tabi tutulup ¢ikan sonuglarin modelleme sonuglari ile Ortlistiigli goriilmiistiir. Yapilan
calisma neticesinde tasarlanan filtre komplesine en uygun, sizdirmazligi en iyi conta kesiti
kare profil olarak gortildii.

2.Materyal Ve Yontem
2.1.Materyaller
2.1.1. Filtre Tasarimi

Filtre tasarim1 yapilirken monte edilecegi kabin yuva Olgiileri dikkate alinir. Sizdirmazhigin
saglanmasi, montaj uyumlulugu, sikilik gibi sistemin ihtiyaglarini karsilamak dikkat edilecek
konulardir. Birbirinden farklt motor hacmine sahip araglarda farkli siizme alanina sahip,
degisik geometrilerde kullanilan panel filtreler bulunmaktadir. Kaba uyumlu tasarlanan
dikdortgen panel filtrenin sizdirmazligi saglayan kritik Olciileri; filtre komplesine uygun
(Sekill) olarak hesaplandi ve Olglimler esnasinda montajdan kaynakli sizintilar ortadan
kaldirildi.

Sekil 1. Tasarlanan panel filtrelerin monte edildigi filtre komplesi (Filtre Yuvasi)

Sekil 2 de goriinen birbirinden farkli conta profiline sahip filtreler ayn1 yuvaya oturacagi i¢in
en, boy ve yiikseklikleri ayni1 olacak sekilde; conta profilleri ise oval, trapez, acili, kare ve
kenet model olarak 5 farkli sekilde tasarlanip tiretimleri yapildi. Siiziicii elemanin oturmus
oldugu yiizey olgiileri tiim profillerde sabit tutuldu ve siizme alanlarinin esit olmasi saglandi.
Bu sekilde tikal1 yiizeye etki eden basing dagilimi etki yiizeyi tiim modellerde homojen oldu.
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Sekil 2. Tasarlanan ve tiretimi yapilan 5 farkli conta modeli Kesitleri
2.1.2. Kalip Tasarimi

Panel filtrelerin imalatlar1 plastik veya aliiminyum kaliplarinda yapilmaktadir. Yiizey kalitesi,
maliyet diisiiniilerek 5083 serisi aliiminyum kullamilmistir. Uretilen filtrelerin kenarlarinda
capak olmamasi i¢in kaliplara kesme profilleri ve merkezleme pimleri eklenmistir. Kalip
tasarimlar1 yapilirken monte edilecegi italyan Linea 300 marka karoser makinasi dikkate
alindi.

2.2.Yontem
2.2.1. Karoser Makinalarinda Panel Filtre Imalati

Imalat: yapilan kaliplar sekil 3 de goriinen Italyan Linea 300 marka karoser makinasina monte
edilerek kalip baski ayar1 yapildi ve kaliplarin Oplismesi saglandi. 35 °C tabla sicakligi ve
4.5dk kalip agma siiresi tiim dokiimlerde sabit tutuldu. Imalati yapilan tiim filtrelerin conta
malzemeleri ayni kazan igerisinde %37+3 Poliol (100gr) ve izosiyonat (37gr) karisimi
hazirlanarak dékiim yapildi. Uretim sonrasinda tiim filtrelerin contalarmin sertligi shoremetre
ile dlgiilerek 22+3 shore oldugu goriildii.

| § ) o
! ;
/4 - -~ “ ‘ P

Sekil 3. Karoser makinasinda panel filtre imalati
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2.2.2.Tasarlanan Filtrelerin Sonlu Elemanlar Yontemi ile Modellenmesi

Parcalarin iiretiminden Once tasarim silirecinden ge¢cmesi gerekir. Tasarim asamasinda
fonksiyonellik, maliyet ve kalite gbz Oniine alinir. Cizimi yapilan tasarimin ¢alisma kosullar
altinda uygun calisip calismayacagi analizlerle belirlenir (Sekil 4). Bunun iginde gerekli
mithendislik hesaplamalarinin ve analizlerinin yapilmasi gerekir. Miihendislikte, analitik
hesaplama, niimerik hesaplama (FEM) ve deneysel ¢alisma olarak 3 farkli ¢6ziime yaklagim
vardir.

L g

0,00 50,00 100,00 (mm) 000 50,00 100,00 (mm) | 0,00 50,00 100,00 {mm)
[ EEm— E—

25,00 75,00 2500 75,00 25,00 75,00

Seki 4. Geometrik model, Sonlu elemanlar modeli ve Nodal sonug

Sonlu elemanlar metodu; analitik hesaplamalarla veya deneysel c¢alismalarla
degerlendirilemeyen karmasik problemlerin daha basit alt problemlere ayrilarak her birinin
kendi icinde niimerik yontemlerle ¢oziilmesiyle yaklasik ¢oziimiin elde edildigi bir ¢dziim
seklidir. Sonlu elemanlar yonteminde siirekli fonksiyonlarin bolgesel siirekli fonksiyonlar ile
temsil edilmesi temel fikirdir. Bunun kullanimi; bir elemanda hesaplanmasi istenen
biiylikliigiin degerinin o elemanin diigiim noktalarindaki degerlerinin interpolasyonu ile elde
edilmesidir.

Sekil 5. Conta profillerinin sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilmesi
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Sekil 5'te goriilen kaba, 5 farkli conta profilleri monte edildi; filtre komplesinin alt kab1 sabit
tutuldu, filtre yuvaya oturtulup iist kap kapatilip 1.5mm baski(sikistirma) yapildiktan sonra
filtrelerin contalarina kuvvetler uygulandi, uygulanan kuvvetler neticesinde filtre contalarinda
gerilmeler, cekmeler ve yer degistirmeler gozlendi ve kayit altina alindi. 1, 2 ve 3 bar basing
degerlerinde filtre contalarinda gézlenen gerinim (mm/mm) ve yer degistirme (mm) grafikleri
¢izildi. Imalat esnasinda kullanilan conta malzemesi %37+3 Poliol (100gr) ve izosiyonat
(37gr) i¢in ANSYS programina malzeme tanimlamasi yapilirken ANSYS hiperelastik
kiitiiphanesinde olan (elastomer sample yeoh)'un test verileri(unaxial, biaxial ve shear testleri)
kullanilarak mooney-rivlin 2 modeli segildi ve tiim conta modellerinde ayn1 malzeme
iizerinden ¢oziimler yapilip karsilagtirildi.

2.2.3 Conta Mukavemetlerinin Ozel Diizenek ile Test Edilmesi

Farkli conta profillerine sahip filtreler; arag iizerinde monte edilecegi filtre yuvasina
yerlestirildi, filtre komplesi sizdirmazligi yeterince saglanmis kapali bir kap igerisine
yerlestirilip emis kism1 pompaya baglanarak kirli hava giris kism1 agik birakildi. Filtrelerin
stiziicli elemanlar1 kapatildig1 i¢in emis sirasinda vakum etkisi conta profilleri lizerine etki
ettirildi. 180m3/h kapasiteli vakum pompasi ile emis yapildi, vakum pompasmin hizi
VFDO15E43T frekans cevirici ile kontrol edilip istenilen basing farki elde edildi. ISO4548 -
ISO 4020 standardina gore tasarlanmis kabarcik test cihazinda (Sekil 6) basing farki elde
edilerek 0.1mbar Ol¢clim hassasiyeti ile basing farklar1 degerleri olusturuldu. Basing farki
arttikga contalardan hava gecisi oldu, vakum etkisi ile ¢ekilen(sizan) hava dig kabin {izerine
sikica yerlestirilmis IFM SD6000 debi 6lger ile dlgiildii ve kayit altina alind1. Her conta profili
icin ayni basing degerlerinde liger adet deney yapilip ortalamalar1 alindi toplamda 5 farkl
conta profili; 15 adet filtre conta testine tabi tutuldu.

Sekil 6. Conta mukavemetini test eden diizenek
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3.Deneysel Sonuclar Ve Tartisma
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Sekil 7. Basinc farkina bagl debi grafigi

~21.5°C Laboratuar sisinda, ~%47 nem bulunan ortamda filtre kabina baglanan; siizme
alanlar1 kapatilmig filtrelere emis yapilarak basing farki olusturulmus ve contalarda
deformasyon saglanarak sizint1 goriilmiistiir. Sizan hava SD6000 debimetre ile dlgiilerek Sekil
7 'de goriilen basing farkina bagli debi grafigi ¢izildi. Emis etkisiyle tikali filtrelerden
gecemeyen hava akimi contayr slindiirmeye calismig conta profillerine bagli tokluk, sekil
degistirme, deformasyon neticesinde en iyi dayanimi kare profil géstermistir.

=#=FKare =l—Trapez Acihh === {0nal ==Keneat
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1,2 1,4 1,6 1,8 z 2,2 2,4 2,6 2,8 3
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=

Sekil 8. Sonlu Elemanlar yontemi ile Basinca bagl yerdegisim grafigi
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Sekil 8'de sonlu elamanlar yontemi ile uygulanan basing altinda contalarin filtre kabi ile temas
noktalarindaki en biiylik yer degistirme miktarlar1 verilmistir. Filtreye uygulanan basing;
contalarin temas yiizeylerinden ve geometrilerinden kaynakli géstermis olduklar1t mukavemet
degerlerine bagl olarak profillerin sekil degistirmesine sebep olmustur.

.:|J4 -

0,35 + =#—Fare —l—Trapez Acili ===0val =#=Kenet

=]
"
(=]
[Ea}
1

Gerinim [mmf mm)
=
ra

=]
"
[=1
[Ea}
L

0,1 -/

-:l T T T 1
1 1,5 2 2,5 3
Basing (Bar)

Sekil 9. Sonlu Elemanlar yontemi ile Basinca bagli gerinim grafigi

Filtrenin yuvaya takilmasi esnasinda 1.5mm baski sonrasi, yiik altindaki conta profillerinin,
yik uygulanmadan Onceki durumuna kiyasla seklini ne oranda degistirdigini Sekil 9'dan
gormekteyiz. Sonlu elamanlar yontemi ile sekil degisimi bicimsel bir degisim degil, daha
ziyade sekildeki niceliksel bir degisimi ifade etmektedir.
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4.Sonuclar

Bu calismada ayni filtre kabina tasarlanmis fakli conta profiline sahip filtreler; sonlu
elemanlar yontemi ile analizleri sonrasi iiretilmis daha sonra 6zel hazirlanmis diizenek ile
conta zorlama testine tabi tutulup ¢ikan sonuglarin sonlu elemanlar yontemiyle yapilan
sonuglarla ortilistiigii goriilmiistiir.

v" Genel olarak Sekil 7'den goriildiigii gibi filtre kabinda basing farki arttikga conta ve filtre
kab1 temas noktalarindan sizan hava miktar1 artmaktadir.

v" Conta profillerinin montaj edildigi kap ile temas noktalarinda maksimum yer degistirmesi
arttikca sizan hava miktarinin arttigini; Sekil 7'de artan basing farki ile contalara uygulanan
basincin arttigini ve buna bagli birim zamanda gegen hava miktarinin arttigi gorilmektedir.

v' Sekil 8' de contalara uygulanan basincin artis1 conta profillerinde yer degisimine sebep
olmus ve sirasi ile kenet profil, oval profil, agil1 profil, trapez profil ve kare profil en ¢cok yer
degistirmistir. Temas noktalarinda ki bu yer degisimi Sekil 7' de basing farkindan kaynakli
sizan hava miktarinda conta profillerinin ayni siralamayr almasi sonuglarin birbirini
destekledigini gdstermistir.

v" Sekil 9' da goriildiigii gibi kenet profilin filtre kabina montaji sonrasi temas noktalarinin az
olmasi, montaj oncesi ve sonrasi profilin kuvvet uygulanmadan onceki konumlarina kiyasla
daha az yer degistirdigini ve geriniminin diisiik oldugunu gostermektedir. Sekil 8'de ise
montaj esnasinda 1.5mm baski sonrasi agilan kenet bacaklart uygulanan kuvvete
dayanamamis ve havanin sizmasina kars1 koyamamastir.

v' En basarili kare profil davranmislari incelendiginde; montaj edildigi kab ile Oplisme
yiizeyinin fazla olmasi, modelden kaynakli yiiksek mukavemet, dolgunluk, uygulanan bask1
ile sikismanin daha fazla olmasi sebebiyle sekil 7' de goriildiigli gibi sizdirmazlig: en 1y1 profil
olmustur. Sekil 8' de kare profilin temas yiizeyinin en az yer degistirmesi profilin
dayanikliligin1 desteklemektedir. Sekil 9' da ise hacimce diger profillerden dolgun olmasi
1.5mm baski sonrasi uygulanan basing ile kendi igerisinde hareket eden birim taneciklerin
sonlu elemanlara ayrilarak hesaplanmasinda gerinimi ytiksek profil olarak goriilmiistiir.

v" Sekil 7 ve Sekil 8 grafiklerinden goriildiigii gibi sizdirmazligi en kotii olan conta profili
kenet profil olmustur. Conta baski yiizeyinin az olmasi, montaj esnasinda 1.5mm baski
sonras1 uygulanan basingla ylizeyle temasiin kesilmesi yeterli contalamay1 yapamamasina
sebep olmustur.

v Oval conta profili dairesel temas yiizeyi ile kenet profile gore basarihi diger kare temas
ylizeyine sahip profillere gore basarisiz olmustur.

v" Trapez conta profili sekil 8'de goriildiigii gibi basing altinda dayanim saglamis, sekil 7'de
gortldiigii gibi kare profilden sonra sizdirmazlikta en 1yi dayanimi gostermistir.

v" Agili conta profilinin davraniglari incelendiginde kare ve trapez profile gore basarisiz oval
ve kenet profile gore sizdirmazligi daha iyi saglamistir.

v Genel olarak panel filtre imalatinda contalama yapan profillerin, yeterince oturma
ylizeyi(temas yiizeyi)’ne sahip olmasi, ylik altinda davranislarinda kararli, basma ve ¢ekme
sonras1 konumunu korumasi(sizinttya sebep agiklik vermemesi) beklenen 6zellikler olmustur.
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