Inventra S3 Beyaz Kitaplar

Ayni Gorunen Yedek Parca Sogukta Neden
Sikisabilir?

Ayni Olcu Yalnizca Baslangictir

Sekil 1: Hassas silindirik kartus, kontrol destekleri Gzerindeki eslesen kovanin yaninda; arkada ikinci
bir kovan bulunuyor

Muhafaza malzemesi degistiginde karsilastirma birimi, birbirine gecen parca ciftidir.

Sokulebilir kamera kartusu atélyede muhafazasina rahatca girer. Yedek muhafaza ayni ic capa ve
civata dizenine sahiptir; ilk montaj basarili gortinir. Ancak muhafaza malzemesini degistirmek
soguktaki gecmeyi de degistirebilir. Cizim tanidik gértinlrken davranis farklilasmis olabilir.

Bu 6rnek, alt sistem sahipligini incelemek icin yararlidir. Pratik kazanim; malzeme, geometri, es parca,
calisma kosullari ve dogrulama dahil tim degisikligi arastirip kontrol edebilmektir. Ayni kurulus bu
kararlar yonetiyorsa yerli Uretim iletisimi kisaltabilir. Ancak yalnizca Uretim yeri, teknik yetkinligi
veya uyumlulugu kanitlamaz.

Hassas olcller bir referans sicakligi gerektirir. NIST’in 20 °C referansina iliskin aciklamasi temel
sorunu gosterir: farkli malzemelerden Uretilen es parcalar farkh miktarlarda genlesir. Referans
kosulunda gecerli bir boyutsal kontrol degerlidir; ancak calisma sicakliginda gecme testi degildir.

Celik muhafaza icindeki celik kartusu dusunun. Tasarim ekibi, 6zgun i¢ ¢api koruyarak aliUminyum
muhafaza 6neriyor. Sonraki hesap, bu degisikligin radyal bosluga - iki ylzey arasinda tek taraftaki
mesafeye - etkisini soruyor. llk etki acik kalsin diye conta ve siki gegme gerilmeleri hesaba katilmiyor.

Inventra S3; mekanik tasarim, termal analiz, Gretim ve boyutsal kontrol yeteneklerini mthendislik
sayfasinda aciklar. Onerilen degisiklikte bu yetenekleri somut soruyla baglayin: es parca geometrisini
kim degistirebilir, analizi kim glincelleyebilir ve ortaya gikan konfiglirasyonu kim onaylayabilir? Talash
imalat yetenedi, gercek gereksinimle iliskilendirildiginde anlamli kanita dontsur.

Yedek parca yalnizca nominal olciileri degil, gerekli davranisi da korumahldir.
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Soguk, Gecme Payinin Cogunu Tuketebilir

Oda Sicakhginda Ayni Boyutlar, Sogukta Farkli Gecme

Radyal Bosluk (um)

Iki Parcanin Esit Sicakhdi (°C)

= Aliminyum Muhafaza + Celik Kartus: Nominal = Ceiik Muhafaza + Celik Kartus: Nominal = = Aliminyum Muhafaza + Celik Kartus: En Siki Cift

Sekil 2: Celik kartusu cevreleyen aliminyum muhafaza 20 °C’'den —40 °C'ye sogudugunda
hesaplanan radyal bosluk 50 mikrometreden yaklasik 11 mikrometreye dusuyor

Varsayilan geometri: farkli malzemeler nominal gegmeyi degistirir; izin verilen en siki gift, siki gegme
bdlgesine girer.
Her ikisi de 20 °C’de olmak Uzere i¢ ¢capi 100,000 mm, kartus capini 99,900 mm varsayin. Capsal

bosluk 0,100 mm’dir; radyal bosluk bunun yarisidir: 0,050 mm veya 50 mikrometre. Bir mikrometre,
milimetrenin binde biridir.

OpenStax, AD = aDAT dogrusal yaklasimini; aliminyum igin °C basina 25 x 10-%, demir veya celik
icin °C basina 12 x 10-% drnek genlesme katsayilarini verir. Bunlar egitim degerleridir; secilen
alasimin teknik 6zelligi degildir. Gercek tasarim, tam malzeme ve sicaklik aralijina uygun o6zellikleri
kullanmalidir.

iki parcay! da 20 °C’den —40 °C'ye, yani —60 °C kadar esit bicimde sogutun. Aliiminyum ic cap
99,850 mm, celik kartus 99,828072 mm olur. Farki ikiye bélmek 0,010964 mm radyal bosluk birakir:
yaklasik 11 mikrometre. Baslangictaki 50 mikrometrelik boslugun yaklasik %78’i kaybolmustur.

Karsilastirma icin, iki parcada da varsayilan gelik katsayisi kullanilirsa soguktaki radyal bosluk yaklasik
49,964 mikrometre kalir. Esit oransal buzilme bu kicik gecme payini neredeyse korur. Aliminyum
muhafazada iki parcayi! 80 °C'ye isitmak ise boslugu yaklasik 89 mikrometreye cikarir.

Grafik; sabit katsayi, serbest genlesme ve esit parca sicakligi kullanan birinci dereceden bir hesaptir.
Degisiklige duyarhligi gosterir; takma kuvvetini 6ngérmez veya bir galisma sicakligini onaylamaz.
Uretim sinirlariyla basit modelin disarida biraktigi fiziksel kosullar yine degerlendirilmelidir.

Malzeme genlesmesindeki kiiclik fark, kullanilabilir bosluga gore buyik olabilir.
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En Siki Cift Sonucu Tersine Cevirebilir

Sekil 3: Eldivenli teknisyen kisin acik hava ekipman kovani yaninda kartus yizeyini temasli sicaklik
probuyla kontrol ediyor

Calisma gecmesini degerlendirmeden énce olcllerle birlikte parca sicakliklarini da kontrol edin.

Nominal bosluk, izin verilen her ciftin bosluklu kalacagi anlamina gelmez. 20 °C’'de her cap icin
+0,015 mm Uretim toleransi varsayin. En siki ¢ift, en klicuk i¢ ¢ap ile en buyuk kartusu birlestirir.

20 °C’de i¢c Cap / Kartus 20 °C’'de Radyal Bosluk —40 °C’'de Radyal Bosluk
Aliminyum / Celik: Nominal 50 um 11 um
Aliminyum / Celik: En Siki Cift 35 um —4 um
Celik / Celik: Nominal 50 um 50 um

99,985 mm ic cap ile 99,915 mm kartus, —40 °C’de yaklasik —4 mikrometre verir. Negatif bosluk,
serbestce blzillen ylzeylerin Ust Gste gelecegi anlamina gelir. Bu noktada temas ve deformasyon
serbest genlesme varsayiminin yerini alir: sikisma olasidir, ancak kuvvet hesaplanmamistir.

Bu toleranslar boyutsal sinirlardir; standart sapma degildir. istatistiksel kareler toplaminin karekdki
yOntemi, Uretim dagilimlarina iliskin kanit gerektirir ve farkli bir soruyu yanitlar. Burada izin verilen
ug cift incelenmektedir.

Sicak depodan cikan kartus, disaridaki muhafazadan daha sicak olabilir; bu da esit sicaklik
varsayimini gecersiz kilar. iki parcayi ayri ayn 6lclin, sicaklik gradyanlarini hesaba katin ve kendi
sicakliklariyla hesaplayin. Ylzey kalitesi, kaplama, dairesellik ve montaj kisitlarini da degerlendirin;
yalnizca cap yeterli degildir.

Es parca ciftini olumsuz boyutsal ve termal kosullarda degerlendirin.

Degisikligi, Etkiledigi Kanitlarla Birlikte Onaylayin

Bosluk 6rnegi somut bir bagimlihgr gésterir: muhafaza malzemesi termal hareketi, termal hareket
gecmeyi; gecme ise sékme, takma ve hizalamayi degistirebilir. Onceki kanitlardan hangilerinin
gecerliligini koruduguna karar vermeden 6nce bu zinciri izleyin. Parganin satin alma bedeli veya
yerlilik orani, bu bagimhhgin énemini dlgcmez.

Ozgiin oda sicakh@l kontrol yéntemi, yeni ic capl dogrulamak icin yararl kalabilir. Sonuc yine
yeni parca icin kaydedilmelidir. Onceki celik-celik soguk gecme hesabi, aliminyum-celik gecmeyi
kanitlamaz. Mekanik degisiklik test edilen araylzU etkilemiyorsa daha 6nceki yazilim arayizi testi
gecerli kalabilir; tim raporlar birlikte atmak veya yeniden kullanmak yerine bu gerekceyi belgeleyin.
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NASA'nin konfiglrasyon yonetimi kilavuzu, degistirilebilirligi ve harici araylzleri etkileyen degisiklikleri
etkilemeyenlerden ayirir. Onaylanan UrGnd guncel ve gecmis kayitlariyla da iliskilendirir. Yedek
parca icin bu yaklasim yararhdir: onayl ¢izim, malzeme tanimi ve uyumluluk bilgisi, servis ekibinin
gercekten aldigi birimi tanimlamalidir.

Bu drnekte inceleme ¢ baglantili cikti Gretebilir: gerekli sicaklik ve tolerans araliginda gincellenmis
gecme degerlendirmesi, secilen es parcalar icin montaj kaniti ve uyumlu muhafaza ile kartuslar
tanimlayan onayl servis talimati. Onerilen geometri gerekli boslugu koruyamiyorsa tasarim karari
onaydan Once gelir: gecmeyi degistirin, baska malzeme secin veya gereksinimi mutabik kalinan
surecle degistirin.

Prototip kararini desteklenen secenekten ayirin. Hangi teslim edilen birimlerin yedek parcgayi
kullanabileceg@ini, hangi yedeklerin uyumlu kaldigini ve hangi kanitin gecerli oldugunu belirtin. Alt
sistem tasarimini kontrol etmenin pratik degeri budur: klclk bir parca degisikligi, eksiksiz ve
izlenebilir bir mthendislik kararina donusturalebilir.

Desteklenen bir yedek parca; degisen parcayi, uyumlu montaji ve giincellenen kanitlari
birbirine baglar.

llgili icerikler: Isidan Sonra Gecti. Peki Isi Sirasinda Calistt mi? - Ana Sistemi Yeniden Yazmadan
Pozisyoneri Degistirmek

Kaynaklar ve ileri Okuma

« Inventra S3 Ozgiin Makalesi

* Inventra S3 Miihendislik ve Uretim

« 20 °C - Endustriyel Boyutsal Olcimlerde Standart Referans Sicakli§inin Kisa Tarihi
* University Physics Volume 2, Bélum 1.3: Termal Genlesme

* NASA Systems Engineering Handbook, Bolim 6.5: Konfiglrasyon Yonetimi
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