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Sevgili aileme,



ONSOZ

Gilintimiizde 6zellikle beyaz esya sektoriinde artan rekabet nedeni ile kar marjlar1 bir
hayli digmiistir. Kar marjlarmin giderek diismesi iiretilen {iriiniin malzeme
maliyetlerinin yam1 sira, {riiniin tasarlanmasindan, montaj hattinda montajinin
yapilmasina kadar her basamagin ideal zaman ve isgiicii ile yapilmasinin 6énemini
dramatik bir sekilde gozler Oniine sermistir.

Uriin tasarlanirken, tasarimin ucuz, basit ve ayn1 zamanda fonksiyonel olmasi énem
kazanirken, ayn1 zamanda iiriiniin montaj hattinda operatér tarafindan ideal siire ve
ideal islem basamaginda monte edilmesi beklenmektedir. Bu noktada eszamanl
miithendisligin tasarim araglarindan olan montaja uygun tasarim prensipleri her
isletme ve tasarimci i¢in 6nem kazanmaktadir. Bu tezin amaci, Argelik 8828 SBS NF
buzdolab1 kap1 raflarinin diiseyde hareketli olmasi i¢in yapilan tasarimin “montaja
uygun tasarim” prensipleri uygulanarak tekrar sekillenmesi uygulamasini anlatmak,
montaja uygun tasarim prensiplerinin isletmeler ve tasarimcilar i¢in ne kadar dnemli
oldugunu Arcelik Arge Yapisal Tasarim Yoneticiligi’nde yapilmis olan bir ¢alisma
ile uygulamali olarak gostermektedir.

Yiiksek lisans tez g¢alisjmam kapsaminda yardimini esirgemeyen Arcelik Arge
Yapisal Tasarim Yoneticisi Sn. Mehmet DURMAZ’a, Arge Uzman1 Sn. A. Levent
HASANREISOGLU’na tesekkiir ederim. Ayrica tezimi hazirlarken giivenini ve
destegini hi¢bir zaman esirgemeyen degerli hocam Sn. Prof. Dr. C. Erdem IMRAK’a
ve beni hi¢bir zaman yalniz birakmayan, hayattaki en degerli varliklarim Annem,
Babam, Ablam, Kardesim ve Esime tesekkiir ve minnetlerimi sunmay1 bir borg
bilirim.
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KISALTMALAR

SBS : Side by Side
DFX : Design for Excellence
DFA : Design for Assembly
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MONTAJA UYGUN TASARIM PRENSIPLERi iLE BUZDOLABINDA
HAREKETLI KAPI RAFI TASARIMI

OZET

Gilintimiizde globallesen ekonomi, ayni pastayr paylagsan firmalarin ¢ogalmasiyla
artan rekabet, miisteri ihtiyaglarinin degismesi ve siliphesiz her gegen giin gelisen
teknoloji tasarim ve imalat miihendisliginin de gelismesine ve degismesine neden
olmustur. Rekabetin artmasi ile kar marjlarinin diismesi; fikirden iiriine kadar,
isleyen tiim proseslerin verimliliginin her gegen giin daha ¢ok 6nem kazanmasina
neden olmustur. Bu kapsamda ozellikle gectigimiz 30 yil igerisinde bir ¢ok
metodoloji gelistirilmis, konvansiyonel tasarim ve imalat yontemleri de yerlerini
daha verimli, daha bilingli yaklasimlara birakarak, iiretim maliyetlerini azaltmak,
kaliteyi arttirmak ve iiriin gelistirme zamanini azaltmak icin tasarim gereklilikleriyle
birlikte iiretim ve montaj gerekliliklerini de eszamanl olarak dikkate alan bir yontem
olarak tanimlayabilecegimiz eszamanli miihendislik kavraminin dogmasina neden
olmustur [1].

Bu c¢alisma ile eszamanli miihendislik araglarindan montaja uygun tasarim
metodolojisi anlatilmis, ¢esitli calismalarla 6rneklenmistir. Ayrica eszamanli olarak,
Argelik Arge’de ¢alisilmakta olan Buzdolabi Hareketli Govde Rafi projesi ve
projenin montaja uygun tasarim prensipleri ile yeniden sekillendirilmesi ile DFA
metodolojisinin  giiniimiiz tasarim ve imalat miihendisligi acisindan O6nemi
uygulamali olarak anlatilmigtir.
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DESIGN FOR ASSEMBLY METHODOLOGY AND ADJUSTABLE
REFRIGERATOR DOOR SHELF DESIGN

SUMMARY

Nowadays globalization of economy, increase in the number of companies that share
the same market which increased competition, changes in the needs of customers and
new developments in technology causes improvement and changes in design and
manufacturing engineering. Decreasing in profit margins through the increase
in competition has led to gain more importance of the process efficiency of all
processes, from ideas to products.

In this context, lots of methodologies have been developed especially in last 30
years. In addition to this, conventional design and manufacturing methods left its
place to more efficient and productive approaches which aim not only decreasing
production cost, increasing the quality and reducing time that allocated for product
development but also providing design, production and assembly necessities. This
leads to come up a new concept called concurrent engineering.

In this study, appropriate design methodology for assembly from concurrent
engineering tools are explained and exemplified in various studies

In addition to this, concurrently, Adjustable Refrigerator Door Shelf Project which is
developing in Argelik’s R&D and appropriate design principles for assembly of the
project which is re-designed with DFA methodology is described in terms
of today's design and manufacturing engineering.
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1. GIRIS

Gilintimiizden 30 y1l 6nce insanlarin 6zellikle beyaz esya satin alirken birinci 6nceligi
fonksiyonellikti. Ancak, teknolojinin gelisimi ile irlinlerin ucuzlamasi, gelir
seviyesinin artmasi ve miisteri profilinin ve ihtiyaglarinin degismesi ile tiiketicinin
egilimi de degismistir. Mutfaklar artik yemek pisirilen yerler olmaktan ¢ikmis, agik
mutfaklarin popiiler olmasi ile bir yasam alani haline gelmistir. Bu nedenle iiriiniin
dis goriliniisli, algilanan kalitesi zamanla fonksiyonelliginin Otesine geg¢mektedir.
Farkl1 bir degisle, tiiketiciye dokunan, tiiketici ile iletisime gegen, tliketicinin yagam
konforunu arttiran tasarimlar tercih edilmektedir. Ancak diger yandan globallesen
ekonomi ile daha da dramatik hale gelen rekabet ortaminin getirdigi {iriinii daha az
maliyetle iiretme kisit1 yaraticilik ve yenilik¢iligin Oniine her gecen giin daha da
biiyliyen bir tehdit olarak g¢ikmaktadir. Bu nedenle tasarimdan satisa kadar her
basamagin en verimli zaman ve maliyette gerceklestirilmesi dnem kazanmaktadir.
Bu amacgla montaja uygun tasarim metodolojisi, montaj islemini en hizli ve en

verimli sekilde gerceklestirilmesi i¢in gelistirilmis araglardan biridir.

Bu calismada, Argelik Arge Yapisal Tasarim Yoneticiligi’nde Eskisehir Buzdolabi
Isletmesi i¢in calisilan “Hareketli Kap1 Rafi” tasarimi anlatilmis, ardindan tasarim
MUT metodolojisi ile sorgulanarak tekrar gozden gecirilmis, yeniden sekillenmistir.
Bu kapsamda, ikinci boéliimde, montaja uygun tasarim metodolojisinden, 6zellikle
Boothroyd & Dewhurst yaklasimindan ve uygulamali Orneklerinden detaylica

bahsedilmistir.

Ucgiincii béliimde ise, Eskisehir Isletmesi ile yapilan calismanin detaylar1 verilmistir.
Acik problem tarifi ve tasarim kisitlarinin belirlenmesinden sonra, patent veri
tabanlari, teknoloji market ve fuar gezileri sonucunda karsilasilan rakip ve benzer

urunlerden bahsedilecektir.

Dordiincti boliimde, hareketli kapr rafi iizerine olusturulan alternatif konsept
tasarimlardan bahsedilecek, her tasarim gii¢lii ve zayif yonleri ile irdelenecektir. Bazi

tasarimlar 6lecek, bazi tasarimlar ise birleserek yeni tasarimlar doguracaktir.



Boliim 5°te ise dordiincili boliimdeki tasarimlarin birlesmesi ile dogan ve seri imalata
alimmasi1 planlanan konsept tasarimin imalata yonelik tasarim asamalari, etiitler ve

prototiplerden bahsedilecektir.

Altinct boliim, final tasarimin MUT prensipleri géz Oniine alinarak tekrar gozden
gecirildigi boliimdir. MUT prensipleri gere§i yeniden tasarlanan tasarimla dnceki

tasarimin MUT indeksleri hesaplanarak, karsilastirilacaktir.

Son boliimde ise, yapilan ¢aligmalarin kisa 6zetinin ardindan, MUT metodolojisinin

gerekliligi yapilan uygulama iizerinden tartisilacaktir.



2. MUKEMMELIK iCIN TASARIM ESASLARI (DFX)

2.1 Genel Bakis

Insanligin yasadigi degisim ve doniisiim siireci iginde tasarrm miihendisligi de
siiregteki degisim ve doniisimden etkilenmistir. Globallesen diinya ile siirekli
yenilenen rekabet¢i piyasa nedeni ile sirketler tasarimdan satisa kadar tiim
faaliyetlerini en verimli hale getirme ¢abasina girmislerdir. Globallegsmenin
sonucunda ortaya c¢ikan miisteri isteklerinin farklilasmasi, {riinlerin hayat
cevrimlerinin kisalmasi gibi olgular sirketlerin yeni iriin gelistirme konseptini
tamamiyla degistirmistir. Artik giinimiizde yeni tiriin gelistirme, maliyet ve zamanin
icinde bulundugu zor bir denklem haline donlismiistiir [1]. Yenilik¢i tasarim adina
iirlin i¢in toplam hayat ¢evrimi maliyetlerini diisiirme ihtiyaci, tam zamanli {iretim
endiistrisinin 6nemli parcasi haline gelmistir. Bu sebeplerden otiirli arastirmacilar
gevre i¢in tasarim, geri doniisiim i¢in tasarim, Uirtin hayat ¢evrimi i¢in tasarim vb.
yaklagimlar iizerine de odaklanmiglardir. Bu ¢alismalar genel olarak miikemmellik
icin tasarim (Design for excellence - DFX) olarak tanimlanir ve biitlinlenir [2].
Dolayistyla DFX dedigimizde, Montaj i¢in Tasarim, Imalat i¢in Tasarim, Demontaj
i¢in Tasarim, Uriin Cevrimi i¢in Tasarim, Geri Déniisiim i¢in Tasarim, Kalite icin
Tasarim, Siirdiiriilebilirlik i¢cin Tasarim, Giivenilirlik i¢in Tasarim vb. kavramlar da

birlikte gelmektedir [3].

Bu calismanin amact DFX’in alt sistemlerinden biri olan Montaj I¢in Tasarim
(Design For Assembly - DFA) metodolojisinin “Hareketli Kap1 Rafi” tasarimina

uygulanmasini anlatmaktir.

Montaj i¢in tasarim, {iriin tasarim, montaj ve dolayisi ile imalat slirecini kisaltmay1
ve verimini arttirmayr amaglayan bir metodolojidir. Montaj i¢in tasarim
prensiplerinin uygulandig1 bir tasarim siirecinde, iiriiniin daha az parca ile daha kolay

ve daha hizli montaj edilmesi hedeflenmektedir. Bugiine kadar bir¢ok farkli MUT



metodolojisi gelistirilmistir. Yontemden bagimsiz olarak MUT tekniginde olmasi

gereken temel 6zellikler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

* Montaj edilebilirligi degerlendirecek ve montaj edilebilirligi gelistirmek i¢in
gerekli prosediirleri elde etmede yeterli yaraticiliga sahip olan biitlin ve tam
bir teknik olmasi,

+ Uzerinde durulan konuyla ilgili tiim noktalari dikkate alan, prosediirlerin
adim adim ilerledigi sistematik bir teknik olmasi,

* Dogru, tam ve objektif olarak montaj edilebilirligi 6l¢ebilecek bir teknik
olmasi,

+ lyi kaliteye sahip ve kullanic1 dostu bir teknik olmasi [11].

Gilintimiizde kullanilan MUT y0ntemlerini asagidaki gibi 4 ana sinifta 6zetleyebiliriz
[10].
» Tasarim prensipleri ve kurallarina sahip MUT yoOntemleri
O Tasarim prensip ve kurallarina sahip MUT yontemleri, deneysel
gerceklerin dogrulanmasi ya da miihendislerin zaman i¢inde yaptiklari
iyi ve kot tasarim olarak adlandirilan sayisiz  6rneklerin
degerlendirilmesi sonucu olugmustur.
* Nicel degerlendirme prosediirlerini uygulayan MUT yontemleri
0 Nicel degerlendirme prosediirleri, tasarimciya tasarimlarinin montaj
edilebilirligini degerlendirme sansin1 verir. Nicel degerlendirmeler,
tasarimcinin montaj proseslerini adim adim hesaplamasinda yardimci
olur. Her bir montaj operasyonu, operatér veya montaj sisteminin
yerine getirdigi prosesin kolayliginin degerlendirmesine tabi tutulur
[11].
0 Boothroyd&Dewhurst yontemi, Hitachi montaj edilebilirlik
degerlendirme yontemi nicel degerlendirme prosediirleri uygulayan
MUT yontemlerine 6rnek  verilebilir.  Ilerleyen  béliimlerde
Boothroyd&Dewhurst yonteminden detayli olarak bahsedilecektir.
+ Bilgi tabanli tasarim yaklagimini kullanan MUT y6ntemleri
0 Bilgi tabanli sistemlerin temel amaci, bilgi bazli yonetim, arastirma
mekanizmalari, anlam ¢ikarma gibi bilgiyi isleme olanaklariyla

geleneksel bilgisayar olanaklarini biitiinlestirmektir [10].



O Bilgi tabanh tasarim yaklasimini kullanan MUT yo6ntemlerine Lucas

MUT degerlendirme yontemi 6rnek verilebilir.
+ Bilgisayar destekli MUT yontemleri

o Bu yontemde {iriin ile ilgili veriler, parca ve montaj modellerinden
elde edilir. MUT yontemleri ile miimkiin olmayan atalet momenti,
agirhk merkezi, agirlik gibi o6zelliklerin tespiti bilgisayar destekli
MUT yontemleri ile miimkiin olmaktadir. [10]. Ayrica bilgisayar
destekli MUT yoOntemleri parcalar arasi etkilesimler, parca lokasyon
ve yonelimleri, tolerans, mafsal serbestlik derecesi, montaj emirleri

gibi bilgilerin saglanmasina yardimci olur.

2.2 Montaj Icin Tasarim (MUT) Metodolojisi

DFA yontemleri arasinda en bilinen yontemlerden biri Boothroyd ve Dewhurst’in
1970’li yillarda MIT ile Salford Unversitesinini ortak c¢alismalari sonucunda

gelistirdikleri metodolijidir [5].

Boothroyd ve Dewhurst’e gore en ucuz montaj, ancak parcalarin en uygun montaj
sekline uygun sekilde tasarlanmasi ile gerceklestirilebilir. Boothroyd ve Dewhurst
“Montaj i¢in Tasarim Elkitab1” nda anlattiklar1 montaja uygun tasarim metodolojisi

prensiplerini;

e Montajda yer alan her parganin gerekliligi sorgulanmali ve tasarimci her
parca i¢in parcalarin neden azaltilamadigimi ya da bagka bir parca ile

birlestirilemedigini agiklamalidir.

e Ozel olarak bu amag igin gelistirilmis belli islemlerin standart zamanlarim

iceren veritabanlarini kullanarak ger¢ek montaj zamani bulunmalidir.

e DFA indeksi (tasarim verimlilik indeksi) hesaplanan ger¢ek montaj siiresinin

karsilastirilmasi ile elde edilir.
e Uretim ve kalite problemlerine yol agacak montaj zorluklar1 belirlenmelidir.
olarak ozetlemislerdir [4].
Bu kapsamda DFA prensipleri geregi;

e Uygun montaj sisteminin sec¢ilmesi



e Parcalarin tamamen ¢ikarilmasi yada birlestirilmesi ile toplam parg¢a sayisinin

azaltilmast
e Tasima, ekleme ve baglama proseslerinin kolaylastirilmasi

ideal montaj siiresinin elde edilmesi i¢in gdz Oniine alinmasi1 gereken kriterler olarak
adlandirilabilir [10]. Bu siire¢ ideal monta;j siiresi elde edilene kadar devam etmelidir
[5].

Toplam parca sayisinin azaltilmasi, montaj siiresinin enazlanmasinin yani sira
iriiniin giivenirliligi agisindan esastir. Clinkii, her pargada hata icerme ve montajda
sorun ¢ikarma olasilig1 vardir. Dolayisiyla bir iirliniiniin milkemmel olma olasilig
par¢a sayisi arttikca logaritmik olarak azalir. Ayrica parga sayisinin artmasi toplam
liretim ve montaj maliyetini de arttirirken, parca sayisinin azaltilmasi satin alma,
depolama ve servis maliyetlerini de dogrudan azaltmaktadir. Bu nedenle tasarimcinin
montaj iizerindeki her par¢anin varliginm1 ve gerekliligini teker teker sorgulamasi
kritiktir. Bununla birlikte parca sayisini azaltmak amaciyla biiylik ve karmasik
geometrili parca tasarlamak da Onerilen bir durum degildir. Ciinkii 6zel iiretim
yapmay1 pek tercih etmeyen tedarik¢ilerden standart pargalari temin etmek ¢ok daha
kolay ve az maliyetlidir. Standart parcalarin kullanilmasi ile montaj operasyonlarini

ve otomasyonu kolaylastirarak hizlanmasini saglar [6].

Montaj igerisindeki parcalarin tagima, ekleme ve baglama prosesleri de montaj
kolayligim1 dogrudan etkilemektedir. Tasima prosesi “yerinden kaldirma” ve
“hizalama” olmak iizere iki basamakta diisiiniilebilir. Bu durumda par¢canin
geometrik ve yiizey ozellikleri 6nemli hale gelmektedir. Sekil 2.1°de parcanin yiizey

ve geometrik 6zelliklerine dair bir siniflandirma 6rnegi mevcuttur.
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Sekil 2.1 : Parcanin yiizey ve geometrik 6zelliklerine dair siniflandirma 6rnegi [7]



Ekleme ve baglama islemlerinde ise hizalama, ekleme kuvveti ve erisebilirlik
kriterleri 6nemlidir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi, tasarlanacak parcada alinacak kiiciik

tasarim Oonlemleri ile montaj eniyilestirmesi yapmak miimkiindiir.
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Sekil 2.2 :Hizalama, ekleme kuvveti ve kisitli erisim 6rnekleri [7]

Eklenecek parcanin yonelimi ve hizalanmasi manuel tasima esnasinda iki
operasyonla saglanir. Bunlar, parca eksenin ekleme ekseniyle hizalanmasi ve parca
eksenini ekleme eksenine gore dondiiriilmesidir. Bunun i¢in Boothroyd ve Dewhurst
cizelge 2.1 ve cizelge 2.2°de goriildiigii lizere Alfa simetrisi ve Beta simetrisi olmak

uzere iki simetri tanimlar.

e Alfa simetrisi, par¢anin eklenme eksenine gore dik yonde ne kadar

dondiiriilmesi gerektigini belirten agiy1 tanimlarken,

e Beta simetrisi de par¢anin eklenme eksenine gore ne kadar dondiiriilmesi

gerektigini belirten agiy1 tanimlar [8].



Cizelge 2.1 : Alfa ve Beta Simetrisi
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Cizelge 2.2 : Parga boyut ve simetrisine bagl elle tasima siireleri [7]
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Benzer tablolar iki elle, iki elle ve tasima elemanlar1 yardimi ile ve elle ekleme
zamanlar1 i¢inde mevcuttur. Tablolarin orijinal halleri EK-A bdliimiinde

paylasilmistir.

Tablolardaki verilerin kullanilmasi ile DFA indeksi hesaplanabilmektedir.
DFA indeksi,

Ema DFA indeksi,

Nmin teorik minimum parga sayisi,

t, bir parga i¢in ortalama montaj zamani (~3 sn olarak kabul edilebilir)

tma toplam montaj zamani



ise DFA indeksi,
Ema = Nmin X ta/ tma (3.1)

olarak tanimlanir [8].

2.2.1 DFA indeksi hesaplama ornegi [7]

Bu boéliimde pinomatik piston alt montajinin DFA indeksinin hesaplanmasi ve DFA
prensiplerine uygun olarak tekrar tasarlandigi durumdaki DFA indeksinin
hesaplanarak karsilagtirilmasi anlatilacaktir. Sekil 2.3’te pinomatik piston alt
montajinin detayli anlatimi1 mevcuttur. Sekil 2.3’te de goriildiigii gibi alt montaj; ana

blok, piston, piston durdurucu, kapak yay ve vidalardan olugmaktadir.
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Sekil 2.3 : Pinomatik piston alt montaj1 genel goriiniimii

Sistemi tanidiktan sonra ilk olarak elle tagima tablosuna bakilabilir. Vida, yay, piston
ve kapak montaj esnasinda elle tasinmaktadir ve c¢izelge 2.3’te elle tasima

tablosundaki karsilik gelen degerleri goriilmektedir.



Cizelge 2.3 : Elle tasima siireleri
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Elle tasima tablolarindan ilgili degerler alindiktan sonra, el ile ekleme tablolarinda da

ayni islem gercgeklestirilir. Cizelge 2.4 ve 2.5‘te montaj elemanlarinin el ile ekleme

stireleri goriilebilmektedir.

Cizelge 2.4 : Elle ekleme siireleri 1
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Cizelge 2.5 : Elle ekleme siireleri 2
ELLE EKLEME — TAHMINi SURELER (sn)
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Cizelge 2.3, 2.4 ve 2.5’te segilen elle tasima ve elle ekleme siireleri Cizelge 2.6’da
ilgili stituna yazilir. Elle tasima ve elle ekleme kodu ise, siire tablolarinda parcaya ait
siire hiicresinin diisey ve yatayda secilen kodlarin kesistigi yerden okunarak DFA
indeks tablosuna islenir. Ornegin Elle Ekleme Kodu vida i¢in 8 sn’ye denk gelen

yatay hiicre 3 ve diigsey hiicre 9 dan olusmaktadir.

Toplam montaj zamani ise her parca i¢in; elle tasima zamani ve elle ekleme
zamaninin parca sayisi ile ¢arpilarak toplanmasi ile elde edilir. Elle montaj maliyeti
ise sadece toplam montaj zamanma baglidir ve toplam montaj zamaninin bir
fonksiyonudur. Son olarak minimum parga sayisi, parcalarin tekrar goézden

gecirilmesi ile montajdan ¢ikarilip ¢ikarilamayacagi yorumunun yapildig siitundur.

Cizelge 2.6’da yukarida anlatilan veriler dogrultusunda pinomatik piston alt montaj
DFA indeksi 0,27 olarak hesaplanmistir. Indeks tasarimin verimsiz oldugunu

belirttigi i¢in tasarimda revizyon yapilmistir.
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Cizelge 2.6 : Pinomatik piston i¢in DFA indeksi
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DFA Indeksi: N xt\t,.

Pinomatik piston alt montajinin DFA prensipleri gozoniine alinarak yeniden
tasarlanmis hali Sekil 2.4’te goriilmektedir. Kapak parcasinin tirnakli ge¢me ile
monte edilecek sekilde tasarlanmasi ile vida kullanilmasina gerek kalmamustir.
Ayrica kapak parcasina piston durdurucu fonksiyonu eklenerek, piston durdurucu
pargasina da ihtiya¢ kalmamustir. Cizelge 2.7°de goriildiigii lizere, yeni tasarimin
DFA Indeksi bir 6nceki versiyona nazaran ¢ok daha verimli ¢ikmigtir. Pinomatik
piston tasarimi DFA metodolojisi gozoniine alnarak tasarlandigi durumda DFA

Indeksi 0,90 degerine ulagmustir.
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PINOMATIK-PISTON ALT MONTAJI (YENI TASARIM)
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2- Yay (Celik)

Sekil 2.4 : DFA Prensipleri ile yeniden tasarim

Cizelge 2.7 : Pinomatik piston alt montaj yeni tasarimi — DFA indeksi
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2.3 DFA Prensipleri ile Yeniden Tasarlama Ornekleri

DFA metodolojisi ile yeniden tasarlanan parca Orneklerini ¢oklamak miimkiindiir.
Ornegin Sekil 2.5°de parca ilk tasarlandifi durumda hizalandiktan sonra
dondiiriilerek monte edilmektedir. DFA metodolojisi ile tekrar tasarlandiginda ise

tirnak yapilar1 gelistirilerek parcanin tek islemde bastirilarak monte edilmesi

13



saglanmistir. Bu ¢alisma montaj hareketinin azaltilmasi acisindan basit ve iyi bir

Ornektir.
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Sekil 2.5 : Ornek 1 (a) Parca hizalama ve dondiirme islemleri sonrasinda monte ediliyor (b) Parga tek
islemde bastirilarak monte ediliyor [10]

Bir diger ornek ise, biiylik bir otomotiv firmasinin pick-up arabalarda kullanilmak
tizere tasarladifi koltuk tasariminda parca sayist ve operasyon maliyetlerini
azaltmaya yonelik calismasidir [9]. Sekil 2.6’da koltuk tasarimimin ilk hali
goriilmektedir. Montaj agisindan sistemin karmasikligini ifade etmek amaci ile,

asagida koltuk montaji1 sirasinda karsilasilan birka¢ durum 6zetlenmistir:

e Toplam hesaplanan montaj siiresi, boyama islemi harig, 1440 saniyedir.

e 6 ana alt montaj asamasi yapilmakta ve ana bloka cok kiiclik alana sahip
pargalar el ile kaynatilmaktadir. MIG kaynagi uygulanmaktadir. (MIG
kaynagi bilindigi tizere pahali bir prosestir.)

e Sadece koltuk tabanini monte etmek igin 4’ten fazla hizalama ve
pozisyonlama islemi gerekmektedir.

e Ayrica ana montajda bircok kisith erisime sahip operasyonlarin yapilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 2.6 : Koltuk tasariminin ilk hali [9]

DFA metodolojisi ile tasarimin yeniden gzden gegirilmesi asamasinda ilk olarak her
bir parcanin gerekliligi sorgulanmistir. Burada amag; parca sayisini azaltirken
fonksiyonellikten bir sey kaybetmemektedir. Bu amagla bir ¢ok parga birlestirilmis,
parca sayisinin azaltilmasinin yaninda bir¢ok kaynak prosesi iptal edilmistir. Sonug
olarak, parca sayist Sekil 2.7°de goriildiigii gibi, 105’ten 19’a, alt montajlar 5’e ve

toplam montaj siiresi 1445 saniyeden 258 saniyeye diigiiriilmiistiir.

Sekil 2.7 : DFA Metodolojisi ile yeniden tasarim [9]
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3. DUSEYDE HAREKETLI BUZDOLABI KAPI RAFI UYGULAMASI

3.1 Problemin Tarifi

Buzdolab1 hacminin kullanighh olmasi en az hacmin genis olmasi kadar énemlidir.
Piyasadaki rakip firmalarin iriinleri incelendiginde son yillarda kullanim
ergonomisine yonelik tasarimlarin 6nem kazandigi goriilmektedir. Buzdolabi
hacminin kullanigli olmasinin yam sira, hacmin kullanici tarafindan 6zellestirilerek
kullanilmasina olanak saglamasi kullanicinin {iriinle arasindaki iletisimin artmasini
saglamaktadir. Kullanici kendi zevkine ve kullanim aligkanligina gore organize
edebildigi tirtinleri daha ¢ok tercih etmektedir. Bu nedenle, esnek, kullanimi kolay

hareketli dolap aksesuarlarinin 6nemi artmaktadir.

Buzdolab1 kap1 raflarinin diiseyde hareketli yapilmasi da kullanim ergonomisini ve
miisteri memnuniyetini arttirmak amagli yapilan bir ¢aligmadir. Kapi raflart mevcut
tiriinlerde oldugu gibi sabit tasarlandiginda kullanicit kendine tasarimci tarafindan
ayrilan hacimleri, tasarimcilarin 6ngorebildigi sekil ve derecede degerlendirmek
zorundadir. Ancak raflar hareketli tasarlandiginda kullaniciya kullanim esnekligi

yaratilmakta ve kullanicinin iirlinii daha konforlu sekilde kullanmasi saglanmaktadir.

Yapilacak calisma ile SBS (Side by side) tip dolaplarin kapi raflarinin diiseyde
maniiel hareketli tasarlanmasi istenmektedir. Onerilecek uygulamanm orta smif
buzdolaplarinda uygulanmak {izere ucuz, basit ve mevcut iiretimdeki buzdolabina
adaptasyonunda fazla modifikasyon gerektirmeyecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Uygulamanin Sekil 3.1°de goriilen SBS dolabin iiretime alinacak yeni

goriiniisiinde yapilmasi planlanmaktadir.
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Sekil 3.1: 8820 SBS NF

Kap1 raflari mevcut montaj seklinde kap1 i¢ plastigi lizerine siki sikiya
gecirilmektedir. Rafin ¢ikarilmasini zorlagtiran bu 06zellik, rafin sabit durmasina,
kapmin hizli kapatilmast durumunda hareket etmemesine olanak saglamaktadir.
Ayrica raf tasarimi tim SBS dolaplarda kullanilacak sekilde ortak tasarlanmustir.
Yeni gelistirilecek hareketli raf tasariminda bu Ozelliklerin karsilanmas: da
beklenmektedir. Rafin hareket edecegi toplam strok Eskisehir Buzdolabi Isletmesi

tarafindan 120 mm olarak belirlenmistir.

3.2 Rakip Firmalarin Benzer Uygulamalarin Arastirilmasi

Rakip firmalarin benzer alandaki uygulamalarinin incelenmesi, trendin hangi yonde
oldugu bilgisini verebilmektedir. Bu nedenle konsept tasarim asamasina basglamadan
once benzer uygulamalarin incelenmesi kritiktir. Calisma kapsaminda benzer
uygulamalar patent veri tabanlari, internet arastirmasi ve teknoloji market gezileri

vasitasi ile gergeklestirilmistir.

3.2.1 Patent arastirmasi

Caligmaya uygulamanin yapilacagt dolabin incelenmesinden sonra, patent
arastirmasinin yapilmasi ile baslanmistir. Avrupa patent ofisinin veritabaninda
yapilan taramalarda “Hareketli Kap1/Govde” rafi uygulamalarina yonelik yaklasik

400 adet patente rastlanmigtir [12]. Arastirma yapilirken “shelf and adjust®, shelf
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and modular, shelf and move*” anahtar kelimeleri, buzdolab1 grubu (IPC kodu:
f25d) icinde aratilmistir. Sekil 3.2°de “shelf and adjust*” anahtar kelimeleri ile
buzdolabr grubu igerisinde yapilmig 6rnek bir patent arastirmasi ve sonug¢ raporu

detaylica goriilmektedir.

2. Search terms iwice database kor.

50 35 T IFC clagsficaon

Enter keywords in English - ctil-enter expands the field you are in

Sorting criteriar| Upload Date + | Prioriy Dase  Inventor Appiica

Keyword(s) in title: plastic and bicycle i
T n HEIGHT ADJUSTMENT DEVICE FOR REFRIGERATOR SHELF in my patents list ™
Tmvamtar: CHO JUN 5K A] Apphcant: DAEWOD ELECTROMICE CORP MA]
Keyword(s) in title or abstract: T b = 1be: FISOPL00; F2S02502: FISOII00; (1)
[shelf and adjust™ ‘\)I Anahtar Kelimeler Pebication KR20100085252 [A) - 2010-07-20 Brisrity Data: 2008-01-20
Publication number: WO02008014520 n HEIGHT E SHELF FOR in my patents list [
I Tavestor: GHO JUN S KR Applicant: DAEWO0 ELECTROMCS CORP MR)
= TPe: FIS0F00; FRS02502; FAE0FM00; (+1)
Application number: DE19971031696 Publcation HA20100035248 4) - 2010.07-29 Pricity Datas 2009-01-20
[ REF . 5
H o WITH SHELF FOR BEetr =i
Priarity number: WO01995U515925 Tmvamtor: CALVILLO JUAN ANTORIO [E3]; FINK Apphcants BEH BOSCH SIEUENS HASOERAETE [DE];
I JUERGEN [DE] (=1} CALVILLO JUAN ANTOREC [ES] {+2)
ECr FESDISAT 1Pes FIS03503; FIS03507
Publication date: yyyymmdd Nr?m WOR010081955 (A2) - 2010-02-18 Pricrity Date: 2008-08-13
n REFRICE WITH SHELF FOR ST
Applicant(s): Institut Pasteur Tavamtor: CALVILLO JUAN ANTORIO [ES]: FINK Apphicasts BEH BOSCH SIEUENS HAUSGERAETE [DE]
I JUERGEN [DE] (=1} CALVILLO JUIAN ANTONIO [E5] (+2)
EC, FREDIENZ e, FIS02503; 50502
Publication - . b 13
mvetH N Sty pet WO 0091948 [AZ) - 2010-05-10 Priarity Dater 20090713
I Bl coviing device in my patents list
[re— SILVIADE] : GLASE i Apphcast: B SIEUENS HAUSGERAETE [DE]
European Classification (ECLA): F03G7/10 DY (+3)
o Tees FIS03503; FIS03507
Pubication ERZFIERE AT) - 010-08-18 Priarity Dater 20090713
International Patent Classification (IPC): 2 i
Fesa ~1 Buzdolabi IPC kodu f— [ structure for moditying height of sheif and refrigerator having the same  in my patents st |
Tnventor: JEONG-HO SHIN | BYEONG-GYU KANG (+2)  Apphcast: LG ELECTRONICS INC
TG T Ec FIE02502 ires FI5D2502; T2502502
Pubdcation CNITTITIM4 (A)- 20100519 Ericeity Data: 20070420

Sekil 3.2 : Patent arama ve arama sonucu drnegi

Hareket mekanizmalari acgisindan bakildiginda, kap1 ve govde rafi patentleri farklilik
icermemektedirler, bu nedenle ilgili bulunan patentlerin ¢ogunlugu buzdolab1 gdvde
raflarina aittir. Yapilan patent arastirmalarindan da goriildiigii iizere, buzdolabi
hareketli raf sistemleri rakip firmalarin yogun olarak c¢alistiklart sistemler
arasindadir.

Manuel hareketli govde rafi ile ilgili olacagi diisliniilen patentler asagida

Ozetlenmektedir.

3.2.1.1 US7178890B2 numaral patent calismasi [13]

Yayin Tarihi: 24.03.2005

Bagvuru Sahibi: LG Electronics

Hareketli govde rafi konsepti lizerine alinan bu patentte, Sekil 3.3’te goriildiigii gibi
govde rafi lizerinde yer alan dislilerden (22) ve dislilerin donerek rafin hareket
etmesini saglayan dolap govdesi iizerinde yer alan kramayerden (12)
bahsedilmektedir. Kullanic1 gévde rafim1 hareket ettirmek istediginde Sekil 3.4’te
goriilen yayli durdurucuyu (30) serbest birakmaktadir.Rafi istedigi konuma getirdigi

durumda yayli durdurucuyu kilitleyerek, rafin belirlenen konumda sabitlenmesini
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saglamaktadir. Patentte, raf ve buzdolab1 gdévdesi lizerindeki disli yap1 ve yayh

durdurucu koruma altina alinmustir.

Sekil 3.3 : US7178890B2 numarali patentin genel gériiniimii

Sekil 3.4 : US7178890B2 numarali patentin kilitleme detay1
3.2.1.2 CN1952564A numarah patent basvurusu [14]

Yayin Tarihi: 25.04.2007
Basvuru Sahibi: LG Electronics

Bir onceki patentte oldugu gibi, buzdolab1 gévde rafi uygulamasindan bahsedildigi
bu bagvuruda kullanicinin rafi manuel olarak hareket ettirdigi bir konsept koruma
altina alimmstir. Sekil 3.5°de goriildiigii gibi kullanici rafa donme hareketi vererek
raf {lizerindeki kilitleme tirnaginin (181) serbest kalmasini saglamaktadir. Bu

pozisyonda raf yukari asagi serbest hareket edebilir durumdadir. Kullanici rafi
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istedigi konuma getirdiginde rafi serbest birakarak, raf lizerindeki tirnagin (181)

gbovde lizerindeki yuvaya (174) girerek rafin kilitlenmesini saglamaktadir.

Sekil 3.5 : CN1952564A numarali patent bagvurusu
3.2.1.3 W02005003660 A1 numarah patent basvurusu [15]

Yayin Tarihi: 13-01-2005
Bagvuru Sahibi: Multibras

2004 yilinda yapilmis bu basvuru manuel kapi rafi (34) calismasi iizerinedir.
Kullanic1 Sekil 3.6’da goriilen (40) numarali kolu dondiirdiiglinde raf yukari
cikmaktadir. Rafin toplam stroku yaklasik olarak (40) nolu dairenin capina esittir.
Patent bagvurusu ile kolun (40) dondiiriilmesi ile kapt rafinin iist ve alt pozisyonda
konumlanmasi1 koruma altina alinmaya g¢alisilmaktadir. Buzdolab1 kap1 i¢ plastigi
tizerinde ¢ok fazla degisiklige ihtiya¢c duymayan bu konsept, modiilerligi ve diisiik ek

maliyet getirisi ile isletme tarafindan cazip bulunan konseptler arasindadir.
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Sekil 3.6 : WO2005003660 A1 numarali patent bagvurusu

3.2.1.4 W0O2008077742A2 ve W0O2009115476A2 numarah patent ¢calismalari
[16-17]

Yayin Tarihi: 07.03.2008 ve 24.09.2009
Bagvuru Sahibi: BSH

Her iki patent basvurusu mekanik sistem agisindan birbirlerine ¢ok benzer yapidadir.
Sekil 3.7°de goriillen WO2008077742 A2 nolu patent bagvurusunda (12) nolu tirnaga
bask1 uygulanarak (14) nolu tirnagin kilitleme yuvalarindan (4) ¢ikmasi ve (12) nolu
tirnagin serbest birakilmasi ile rafin kilitlenmesinden bahsedilmektedir. Kullanici
plastik tirnaga basarak, rafi kilitten kurtardigi durumda, raf herhangi bir yerde
kizaklanmadig1 icin direk olarak kullanicinin elinde kalmaktadir, bu durum rafin
diisiiriilmesi gibi kazalara sebebiyet verebilirken, ayn1 zamanda kullanim agisindan
da ergonomik degildir. Konsept mevcut kapi rafi monte etme sekline kolaylik

saglarken, modiiler raf uygulamalarinda kazalara neden olabilecek 6zelliktedir.
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Sekil 3.8 : WO2009115476 A2 numarali patent bagvurusu

Ikinci basvuru ise bir énceki bagvurunun daha gelismis halidir. ilk bagvuruda plastik
yay kapi rafi iizerinde yekpare olarar tasarlanmistir. Muhtemel iiretim hatalar1 ve
kullanim sonucu olusan hatalar nedeni ile bu konseptin iiriine uygulanmasi ¢ok olas1
goriilmemektedir. Plastik yay kullanima bagli olarak zamanla islevselligini yitirecek
ya da kirtlma gibi problemler yasaycaktir. Bu nedenle BSH ikinci bagvurusunda
plastik yayr Sekil 3.8’de goriildiigi gibi rafa sonradan monte edilen ayri bir
enjeksiyon parca olarak tasarlamistir. Boylece plastik tirnak daha dayanikli ve servis
verilebilir hale gelmistir. Bir 6nceki konseptte yer alan problemler bu bagvuru icin de
gecerlidir. Ancak W0O2009115476 A2 nolu basvuru iiretim ve uygulama agisindan

bir dnceki basvurudan daha kuvvetlidir.

3.2.1.5 US6582038 B2 numarali patent calismasi [18]

Yayin Tarihi: 16.01.2003
Bagvuru Sahibi: Whirlpool
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Whirlpool’a ait patentte BSH’mm basvurularina benzer bir uygulamadan
bahsedilmektedir. Kap1 rafi (62) buzdolab1 kapi i¢ plastigine (28) nolu yap1 ile
kizaklanmis durumdadir. Raf lizerindeki plastik tirnaklar, kap1 i¢ plastigi tizerindeki
yuvalara (40) girerek kilitlenmeyi gergeklestirmektedir.Kullanici rafi hareket
ettirmek istediginde kapi1 rafi iizerindeki plastik yaylar1 esneterek, rafi serbest
konuma getirmektedir. Raf istenen konuma getirildigi durumda plastik tirnaklar
serbest birakilir ve tirnak yuvalarina (40) girerek kilitlemeyi gerceklestirir. Patentin
bir Once anlatilan BSH bagvurusuna gore en biiylik iistiinliigli patentte de koruma
altina aliman kilavuz (28) yapidir. Kilavuz yapr ile, kullanici rafi serbest konuma
getirdigi durumda dahi raf kapi icerisinde kalmakta, kullanicinin elinde

kalmamaktadir.

Sekil 3.9 : US6582038 B2 numarali patent ¢alismasi

3.2.1.6 W0O2008095775A1 numarah patent ¢calismasi [19]

Yayin Tarihi: 14-08-2008
Basvuru Sahibi: BSH ve Miele&CIE

Miele ve BSH’in ortak basvurusunda, Sekil 3.10’da goriildiigii  gibi,
dondiiriildiigiinde (38) nolu tirnagin yuvadan ¢ikmasi ile yukar1 asagi hareket
edebilen bir kapi rafi tasarimindan bahsedilmektedir. Kap1 rafi, kapt i¢ plastigi
tizerindeki bir kanal (2) igerisinde kizaklanmistir ve sadece montaj boslugunun (10)
oldugu yerde kapidan ayrilabilmektedir. Kullanic1 kapi rafim1 belirli bir derece
dondiirdiigii durumda, raf tlizerindeki tirnak (38), yuvadan (33) cikmaktadir. Bu
durumda kap1 rafi yukari/agagi hareket edebilir durumdadir. Kullanict rafi istedigi

pozisyoina getirdiginde rafi serbest birakarak kilitlemeyi gerceklestirmektedir.
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Sekil 3.10 : WO2008095775 Al numarali patent basvurusu

Daha 6nceki patent ve patent bagvurularindan da goriilebilecegi gibi kap1 yada govde
rafina belirli bir agcida dondiirerek hareketli konuma getirme, ve serbest birakarak
kilitleme konseptleri c¢ok daha eskiye dayanmaktadir ve artik bilinen teknik
durumuna geldigi i¢in iizerine patent alinamamaktadir. Bu durumda firmalar bu
konsept iizerine gelistirdikleri sistemlerin teknik detaylarina patent basvurusu
yapmaktadirlar. BSH ve Miele’nin ortak bagvurusunda, kap1 tizerindeki kilavuz, kap1
rafi lizerindeki bir ¢erceve Tlizerine yerlestirilmis kilavuzlama ve kilitleme
pimlerinden bahsedilmektedir.

Ayni zamanda Sekil 3.11°de goriildiigi gibi Miele bu uygulamanin endiistiiriyel

tasarim tescil bagvurusunu da gergeklestirlmistir.
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Sekil 3.11 : USD603883S1 [20]

3.2.2 Rakip firmalarin benzer uygulamalari

Sekil 3.11°de goriilen kap1 rafi uygulamasi Miele ve BSH’in ortak basvurdugu
WO02008095775A1 numarali dokiimanda 6zetlenen konsepttir. Uygulamaya Tiirkiye

pazarinda rastlanmamustir. Sekil 3.12°de goriilen resim fuar gezilerinde ¢ekilmistir.

Sekil 3.12 : MIELE uygulamasi

Sekil 3.13’te ise, Siemens buzdolaplarindaki uygulamalar goriilmektedir. Bu
uygulama Sekil 3.8’de goriilen W0O2009115476 A2 numarali patent bagvurusu ile

koruma altina alinmaya caligilmistir.
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Easylift shelves and racks

Sekil 3.13 : BSH uygulamasi

Patent ve patent bagvurulari, benzer uygulamar incelendiginde rakip firmalarin, ucuz,
basit, fonksiyonel ve ergonomik tasarimlar iizerine yoneldigi yorumu yapilabilir. Ust
siif ¢oziimler kullanim algis1 ve rahatligi bakimindan daha tercih edilir olsa dahi,
orta kesim alicilar i¢in pazarda yer alan iiriinlere de yukarida detaylica anlatilan
uygulamalarda oldugu gibi, ucuz ve basit uygulamalarda 6nem kazanmaktadir.

Diiseyde hareketli kap1 rafi ile ilgili patentler ve rakip firmalarin benzer iiriinleri

incelendiginde 3 ana katagori tespit edilmistir:

a. Kullanicinin  kapt rafin1  dogrudan hareket ettirdigi, sadece hareketi
kolaylastiran/kilitlemeyi saglayan basit ve ucuz kullanici aksiyonlu ¢éziimler

b. Kullanicinin kuvvet kazanci yaratan bir mekanizma ile rafi dolayl olarak hareket
ettirdigi daha st sinif mekanize ¢oziimler

c. Kullanicinin is yapmadigi, sadece kontrol diigmesine bastig1 motorize ¢ézliimler

Eskisehir Isletmesi’nin beklentisi ve yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilacak ¢alisma

kullanci aksiyonlu konseptlere yoneliktir.
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4. KONSEPT TASARIMLAR

Patent ve rakip firmalarin uygulamalar1 arastirildiktan sonra, alternatif konsept
tasarimlar olusturulmaya baglanmistir. Fikirlerin sekillenmeye basladigi bu noktada
iretim kisitlari, maliyet gibi faktorler goz ardi edilmistir. Bu kapsamda 4 adet
konsept tasarim Onerilmistir. Onerilen konseptlerin bir kism1 8lmiis, bir kismi ise
birleserek yeni konseptler dogurmustur. Bu boliimde 6nerilen ve detaylandirilmak

tizere secilen konsept tasarimlar anlatilacaktir.

4.1 Konsept Tasarim 1

Sekil 4.1°de onerilen ilk konseptin genel goriiniimii goriilmektedir. Kapi rafi (3) kapi
i¢ plastigi (1) TUlzerine monte edilecek kilavuz parca (2) iizerinde hareket
ettirilmektedir. Tasarim genel hatlar ile kilavuz parganin formlu yapisi nedeni ile
cok fazla detay igermektedir. Buzdolabinda hijyen ve dolayisi ile temizlenebilirlik en
onemli tasarim kriterlerinden biridir. Kilavuz parganin kanal formlar1 temizlik

acisindan sikint1 yaratabilir bulunmustur.

Sekil 4.1 : Konsept Tasarim 1 Genel Goriiniimii

Konseptin calisma prensibi Sekil 4.2°de daha detayli goriilebilmektedir. Raf
normalde kilitleme kanali (5) i¢cinde tirnakli yap1 nedeni ile sabitlenmis durumdadir.

Kullanicr rafi hareket ettirmek istediginde rafi kendine dogru c¢ekerek rafin hareket
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kanal1 (4) igerisinde yukari/asagi serbestge hareket eder konuma getirmektedir. Raf
istenilen konuma getirildiginde kapi diizlemine dik yonde itilerek, kilitleme
kanalinda sabitlenmesi gergeklestirilmektedir.

> 4

9

Sekil 4.2 : Konsept Tasarim 1 Calisma Prensibi
Yapilan hizli prototiplerde rafin kilitleme pozisyonunda iken istenilen seviyede sabit
durmadig goriilmiis ve Sekil 4.3’te goriilen kilitleme kanali formu gelistirilmistir.
Ancak her 2 tasarim da isletme taleplerini temizlenebilirlik, hijyen ve kilitleme
pozisyonundaki kararlilik kriterleri agisindan istenilen seviyede karsilamadigi igin

lizerine daha fazla caligilmamasi gerektigi kararlastirilmistir.

&<

Sekil 4.3 : Konsept Tasarim 1 Alternatif Form
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4.2 Konsept Tasarim 2

Sekil 4.4’te genel goriiniimii verilen Konsept Tasarim 2 ¢alisma prensibi agisindan
patent arastirmasi boliimiinde anlatilan konseptlere benzerdir. Rafin kilitleme ve
hareket etme olmak tizere 2 pozisyonu vardir. Kilitleme pozisyonunda kilitleme pimi
(8), kilitleme kanalina (9) oturmus durumdadir. Hareket pozisyonunda ise raf
belirlenen acida dondiiriilmiis ve kilitleme pimi serbest kalmistir. Raf, kizaklama
piminin (7) kizaklama kanali (6) icerisinde yataklanmasi ile serbest konumda dahi

kapi lizerinde durmakta, kullanici rafi kapidan uzaklastiramamaktadir.

Sekil 4.4 : Konsept Tasarim 2

Sekil 4.4°te goriildigii gibi, kapi rafi kilitleme pozisyonunda iken rafi sabitleyecek
herhangi bir kilitleme yapis1 tasarlanmadigi i¢in raf istenildigi gibi sabit
durmamaktadir. Ayrica buzdolabi kapist hizli kapatildigi durumda raf ¢arpmanin
etkisi ile kilitleme pozisyonundan kurtularak diisebilmektedir. Sekil 4.5’te goriildiigii
gibi tasarim igerdigi detaylar nedeni ile temizlenebilirlik agisindan pek de uygun

bulunmamastir.
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Sekil 4.5 : Onden Goriiniis

4.3 Konsept Tasarim 3

Konsept tasarim 3 iist sinif buzdolaplar1 i¢in Onerilmis bir tasarimdir. Sekil 4.6°da
goriildiigii gibi kullanict knobu (6) dondiirdiigii durumda, knob ile yekpare (5)
tasarlanan disli carki dondiirmektedir. Digli ¢arkin donme hareketi triger kayis (3) ile
hareket civatalar (2) ilizerindeki somunlara (4) aktarilarak rafin yukari/asagi hareketi
saglanmis  olunmaktadir. Hareket civatalar1 buzdolabi  kapist igerisinde

yataklanmislardir (1).

Sekil 4.6 : Konsept Tasarim 3

Kuvvet kazancinin oldugu ve otoblokajli bu konseptte kullanicinin rafi hareket

ettirmesi ¢ok daha ergonomiktir. Rafin dondiiriilmemesinden dolayi raf igerisindeki
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esyalarin devrilmesi, dokiilmesi gibi problemlerin olusmasi s6z konusu degildir.
Ayrica raf agirhigindan dolayi rafin hareket ettirilmesinde yasanabilecek giigliikler de
bu konseptte giderilmistir. Konseptin diger tasarimlara oranla getirdigi maliyet ve
uygulanmasi i¢in dolap kapi i¢ plastiginde gerekli modifikasyonlarin ¢oklugunun
yani sira az Once belirtilen getirilerinden dolay1 ayrica calisilmasi gerektigi

kararlastirilmistir.

4.3.1 Cevrim oram ve knobun tur sayis1 hesaplari

Kullanim ergonomisi agisindan kullanicinin yaptig1r is O6nemlidir. Kullanic1 bu
tasarimda knobu dondiirme isi yapmaktadir. Bu durumda istenen 120 mm strok i¢in
kullanicinin knobu dondiirme sayis1 ergonomi sinirlarinda olmalidir. Bu amagla Sekil

4.7°de goriilen tasarim igin agsagidaki ¢evrim orani hesaplamalar1 yapilmistir.

Sekil 4.7 : Cevrim orant hesaplamalart

Zz _ G2 _ M

i = =
12 Z1 dq n;

n,: Kigiik disli (somun) donme sayisi

n,: Biiylik disli (knob) donme sayis1
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d,: Biiyiik disli ¢cap1
d,: Kiigiik disli ¢ap1
n, =1x225+60
n, = 2,66~3 tur

Knob 1 tam tur dondiigii durumda somun 3 tur donmektedir. Vida hatvesi 4 mm
olarak secildigine gore; Knob’un 1 tam turunda, somun dolayist ile raf;

X, = 4 X 3 = 12 mm hareket etmektedir.

Toplam strok = Xt = 120 mm

Ngnop = 120 =12 = 10 tam tur

120 mm strok i¢in knob kullanici tarafindan 10 tam tur dondiiriilmelidir. Tasarimdam
otlirii kullanic1 bir seferde knob’u anca 143.1° dondiirebilmektedir. Bu durumda
kullanici rafi 1 tam tur dondiirmek i¢in;

Ngnop = 360 = 143.1 = 2,56~2,5 tur dondirmelidir. 10 tam tur i¢in kullanici;

Niutlama = 2,5 X 10 = 25 defa knob’u dondiirmek durumundadir.

Konseptin Sekil 4.8’de goriildiigii gibi hizli prototipi yaptirilarak Buzdolab Isletmesi
ile paylasilmistir. Yapilan toplantilarda, rafin ergonomi sinirinda hesaplanan ¢evrim
oranlar1 i¢in yapilan dondiiriilme hareketi uygun bulunmamistir. Kullanicinin kapi
rafina hareketi dondiirme hareketi yerine lineer hareket yaparak vermesi daha
ergonomik bulunmus, Buzdolab1 Isletmesi tarafindan ¢alismanin bu yénde revize

edilmesi ve son ¢alismaya ait bir prototipin daha yapilmasi istenmistir.

Sekil 4.8 : Konsept Tasarim 3- Protorip (Knoblu Versiyon)

Konseptin ikinci versiyonunda Isletme’nin yonlendirmesi ile kullanicinin rafa

hareketi lineer hareket eden bir slider ile vermesi amaglanmistir. Bu durumda
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hareketi ileten triger kayis iizerine sabitlenen slider’in kullanici tarafindan ileri/geri
hareket ettirilmesi ile raf belirlenen strokta yukari asagi hareket etmektedir. Sekil

4.9°da tasarimin detay goriinlimii yer almaktadir.

Sekil 4.9 : Konsept Tasarim 4 — Sliderl1 Versiyon

Sekil 4.10°da goriilebilecegi gibi hazirlanan hizli prototipler isletme ile
paylasilmistir. Konsept ergonomi ve kullanim acgisindan begenilmistir ancak
konseptin mevcut dolaplara uygulanmast miimkiin durmamaktadir. Cok fazla yeni
parcaya ve mevcut kaliplarda modifikasyona ihtiya¢ duymaktadir. Gerekli yatirim
kapi raft i¢in planlanan yatirimlarin ¢ok daha istiinde kalmaktadir. Bu nedenle

calismanin durdurulmasina, konseptin rafa kaldirilmasina karar verilmistir.

Sekil 4.10 : Konsept Tasarim 3- Prototipler (Sliderl1 versiyon)

4.4 Konsept Tasarim 4

Sekil 4.11°de buzdolabr kapisi iizerinde genel goriiniimii verilen Konsept Tasarim
4’te raf kizaklama parcasi (1) lizerinde yataklanmaktadir. Raf iizerine monte edilen

yayli tetik (2) rafin pozisyonlamasini saglamaktadir
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Sekil 4.11 : Konsept tasarim 4

Sekil 4.12°de goriildiigli gibi, raf sabit konumdayken tirnak (3), kizaklama parcasi
iizerindeki yuvaya (4) girerek raf hareketini engellemis durumdadir. Raf hareket
ettirilmek istediginde kullanic1 yayl tetigi (2) ¢ekerek, tirnagin serbest kalmasini
saglar. Kullanici rafi istedigi konuma getirdigi durumda, tetigi serbest birakarak rafin
sabitlenmesini saglamaktadir. Kizaklama parcasi (1) iizerinde kilitlenmeyi saglayan
tirnak yuvalan (4), rafin yukari hareketinde tetigin geri c¢ekilmesine ihtiyag
duymadan harekete izin verecek sekilde tasarlanmistir. Egrisel yapi sayesinde raf
yukart hareket ederken tirnak bu yapi iizerinde yukari itme kuvveti yardimiyla
hareket etmektedir. Bu 6zellik kullanici rafi yukar hareket ettirmek istediginde rafi
sadece alttan yukar1 dogru kaldirmasi yetmektedir. Boylece kullaniciya ¢ok daha

ergonomik bir kullanim sunulmustur.

Sekil 4.12 : Konsept Tasarim 4 Kilitleme Prensibi

Buzdolab Isletmesi’nin talebi iizerine Sekil 4.13’te goriildiigii iizere konseptin hizl
prototopi  yaptirilmistir.  Prototip {izerinde yapilan incelemelerde kizaklama

parcasinin rafin stabil durmasi i¢in yeterli olmadigi goriilmiistiir. Raf yiiklii durumda

36



iken diiseyde sehim yapmaktadir. Ayrica birkagc mm mertebesinde dahi olsa rotasyon
hareketi yapmaktadir. Tiim bu bosluklar algilanan kaliteyi diisirmekle birlikte ses de
yaparak kullaniciy1 rahatsiz etmektedir. Bu eksikliklerin yan1 sira, tasarim estetik ve
kullanighi bulunmustur ve kizaklama probleminin gelistirilerek bir ileri seviye daha
prototip yaptirilmasi kararlastirilmstir.

Bu konseptin Sekil 3.5’te goriilen LG patent bagvurusunda dolayr uygulanmasinda
bir sakinca olup olmadigi arastirilmistir. Patent bagvurusunun sadece Cin genelinde
tutulmus olmasindan Gtiirii konseptin uygulanmasinda bir sakinca goriilmemistir.

Ancak konsept iizerine patent bagvuru yapilmasi pek miimkiin degildir.

Sekil 4.13 : Konsept Tasarim 4 - Prototip

Birincil prototipin ardindan rafta egilme, sehim gibi problemlere rastlanmis bu
problemlerin ¢oziilmesi ve tasarimin imalata daha uygun tasarlanmasi i¢in tasarim
detaylandirilarak tekrar calisilmistir. Ik prototipte kizaklama boyunun yetmedigi

goriilmiis bu nedenle kizaklama parcasi biiyiitilmiistiir.

Ayrica ek olarak kapi rafinin her iki yaninda kizaklamalar eklenmistir. Yeni kizaklar
ozellikle rafin 6ne dogru egilmesini engellemekte kizaklama parcasina yardimci
olmaktadir. Sekil 4.14’te kizak parcalarinin kap1 rafi ile iligkisi goriilmektedir. Kap1
rafi kizaklama pargalarina onde temas etmektedir. Kizaklama pargalarinin tim
yiizeylerinin kapi rafi ile temasinin olmasi engellenmis, rafin sikismasina, kasmalara
engel olunmustur. Ayrica kizaklama pargasi rafin one egilmesini karsilamak igin

miimkiin olan en On tarafta tasarlanmustir.
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Yan Kizaklar

Sekil 4.14 : Kapi rafinin yan kizaklarla iligkisi

Kizaklama parcasinin yeni formu ile montaji ¢ok daha kolaylasmistir. Kap1 i¢
plastigi termoform prosesinde kizaklama pargasinin monte edilmesi i¢in bir ¢okertme
yapilacaktir. Olusturulan bu yuvaya kizaklama pargast vida baglantisi ile

baglanacaktir.

Final prototipin ardindan isletme ile yapilan goriismelerde, konsept daha ¢ok tist sinif
buzdolaplarinda uygulanabilir bulunmustur. Konseptin c¢alismasi ve ergonomisi
begenilmistir, ancak kapi rafi icin ¢ok fazla parcadan olusmaktadir ve uygulanmasi
icin yiiksek yatinm gerektirmektedir. Bu nedenle konsept tasarim 4 rafa

kaldirilmistir.
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5. DETAY TASARIM

Boliim 4°te anlatilan konsept tasarimlardan Konsept 1 ve 2 birleserek yeni bir
konsept dogurmustur. Bu konsept detaylandirilarak hizli prototipleri imal
ettirilmistir. Eskisehir Buzdolabi Isletmesi ile yapilan gériismelerde konseptin
uygulanmas1 karar1 alinmistir. Ayrica konsepte ait bir adet patent basvurusu
yapilmistir. Boliim 5°te konseptin seri iiretime yonelik yapilan detay tasarim siireci

anlatilacaktir.

5.1 Konseptin Anlatilmasi

Boliim 4°te anlatilan konsept tasarim 2’nin ¢alisma prensibi ve Konsept Tasarim 1’in
kanal formlar1 yeni bir konseptin tetiklenmesine neden olmustur. Sekil 5.1’de genel
gbrliinlimii verilen konsept kapt rafi (1) ve kilavuzlama pargalarindan (2)

olusmaktadir.

Sekil 5.1 : Tasarimin genel gorinimii

Kap1 rafinin kilavuzlama pargasi lizerinde hareket etmesi, raf iizerinde tasarlanan 2
adet pim ve bu pimlerin karsiligi olan 2 yuvanin kilavuzlama pargasi iizerinde
tasarlanmasi vasitasi ile gerceklesmektedir. Sekil 5.2°de goriildiigii gibi kapr rafi
tizerinde bir adet kizaklama pimi (1), bir adet kilitleme pimi (2) yer almaktadir. Bu
pimlerin birbirlerine gore konumlar1 ve formlar rafin hareketi acisindan kritiktir.

Pimlerin boyutlandirilmasi, formlar1 ve konumlar1 ilerideki kisimlarda anlatilacaktir.
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Kilavuzlama parcasinda ise, kizaklama kanali (3) ve kilitleme yuvasi (4) yer
almaktadir. Raf hareketinin siirekliligini pim ve kanallarin formlar1 direk olarak

etkilemektedir.

Sekil 5.2 : Kizaklama ve kilitleme yapilar

Sekil 5.3 konseptin calisma prensibini genel olarak anlatmaktadir. Raf hareket
ettirilmek istenildiginde kullanic1 tarafindan dondiiriilerek, kayma pozisyonuna
getirilir. Bu pozisyonda raf yukari/asag1 hareket edebilir durumdadir. Kullanici rafi

istedigi konuma getirdiginde rafi serbest birakarak kilitlenmesini saglar.

Sekil 5.3 : Konseptin ¢alisma prensibi
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5.2 Kizaklama ve Kilitleme Pimlerinin Tasarlanmasi

Kapa rafi tizerinde Sekil 5.2°de goriildiigii gibi iki adet pim tasarlanmistir. Kizaklama
pimi rafin kilavuzlama pargasi igerisinde kizaklanmasi, kilitleme pimi ise raf
konumunun sabitlenmesi i¢in tasarlanmigtir. Kizaklama piminin formu rafin hareketli
konuma geg¢mesi i¢in gerekli dondiirme agisini belirlemektedir. Kizaklama pimi
yuvarlak tasarlandigi durumda kapi rafi kullanici tarafindan 45° den de fazla
dondiiriilebilmektedir. Pimin yuvarlak yiizeyleri nedeni ile dondiirme agisini
sinirlayacak  bir durum yoktur. Bu nedenle raf kontrolsiiz bir sekilde
dondiirtilebilmektedir. Rafin donme agisinin kullanict kontroliinde degil, tasarimci
tarafindan ergonomi sinirlarin igerisinde 6ngdriilmiis bir degerde olmasi amaci ile
kizaklama pimi formlar1 ¢alisilmistir. Sekil 5.4°te calisilan kizaklama pimi formlari

goriilmektedir.

(a) (b) (c) (d)

Sekil 5.4 : Kizaklama pimi formlari

Kizaklama pimine dortgen bir form verildigi durumda dondiirme agisinin kizaklama
pimi formunun izin verdigi 6l¢iide oldugu goriilmiistiir. Kapi rafi {izerine kutu kola,
soda sigesi gibi giindelik hayatta siklikla kullanilan esyalar konularak, raf
dondiiriilmeye baglanmis, siselerin devrilmemesi i¢in bir donme agis1 belirlenmistir.
14° yapilan deneylerde uygulanabilir bulunmustur. Kizaklama pimi Sekil 5.5°te
goriildiigii gibi final halini almistir. Sekilde kirmizi ¢izgiler kizaklama kanalini ifade
etmektedir. Kirmiz1 kesikli ¢izgiler ise rafin 14 © dondiiriildiigii durumda kizaklama
piminin konumunu ifade etmektedir. Bu iki kanalin kesisimi kizaklama piminin

yapisini olusturmaktadir.
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Sekil 5.5 : Kizaklama pimi form etiidii

Sekil 5.6’da kizaklama ve kilitleme pimlerinin hareket etme ve kilitleme
pozisyonlarindaki konumu goriilmektedir. Rafin daha siirekli ve diizgiin hareket
etmesi i¢in kizaklama pimi asimetrik tasarlanmigtir. Raf kilitleme pozisyonunda iken,
kizaklama piminin her iki ylizeyi de kizaklama kanali ile temas halindedir.
Kizaklama piminin genisligi kizaklama kanalinin genisligine esittir. Bu sayede kapi
rafi, kapt diizlemine dik yonde hareket edememektedir. Kap1 rafi hareket etme
konumunda iken ise, kizaklama piminin genisligi kizaklama kanalinin genisliginden
0.2 mm daha azdir. Hareket siiresince kizaklama piminin sadece bir yiizeyi
kizaklama kanali ile temas halindedir. Boylece kullanici rafi hareket ettirdiginde
sikigma, kasma gibi durumlar ortadan kaldirilmis, gereksiz bosluklarda da ses,

stireksizlik gibi istenmeyen durumlar engellenmistir.
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Sekil 5.6 : Rafin hareket etme (b) ve kilitleme pozisyonu (a)

Kizaklama ve Kkilitleme pimlerinin birbirine gére konumu rafin dondiirme agisinin
miimkiin olan en kiiciik agida tutulmasi agisindan kritiktir. Kizaklama ve kilitleme
pimlerinin diiseyde uzak, yatayda ise yakin durumda pozisyonlanmalar1 dondiirme
acisinin biiylimesine engel olmaktadir. Sekil 5.7°de farkli konumlarda yer alan
pimlerin ayni ac1 ile dondiiriildiigii durumdaki etiidii yer almaktadir. Sekilden de
anlasilacagi gibi kizaklama ve kilitleme pimleri diiseyde birbirlerinden miimkiin olan

en uzak konumda yer almahdirlar.

Sekil 5.7 : Kizaklama ve kilitleme pimlerinin konum etiidi
5.3 Kizaklama Kanal ve Kilitleme Yuvasi Tasarimi

Kizaklama kanal1 ve kilitleme yuvasi formlarinin tasarimi da pim tasarimlar1 kadar
rafin hareketini belirlemektedir. Kizaklama kanali ve kilitleme yuvasi konumlarini ve

formlarmi1 kizaklama ve kilitleme pimleri belirlemektedir. Kizaklama kanali
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kenarlarinin birbirine paralel olmasi ve ylizey kalitesinin yliksek olmasi kizaklama

piminin sikismalara, kasmalara ugramadan stirekli hareketinde 6nemlidir.

Kilitleme pimi, kizaklama pimi kdsegeninin ortasindan gegtigi varsayilan donme
ekseni etrafinda donmektedir. Kilitleme yuvasi Sekil 5.8’de goriildiigi gibi kilitleme
piminin yorlingesini takip eder formda tasarlanmistir. Kapi rafinin kilitlenmesi,
kilitleme yuvasinda kilitleme pimine baski uygulayan plastik yay ile
gerceklestirilmektedir. Plastik yay, kullanicty1 yormayacak kadar yumusak,
buzdolabr kapisinin hizli kapatilmasi gibi durumlarda rafin kilitten kurtulmasini
engelleyecek kadar sert olmalidir. Ayrica plastik yay kullanima bagl olarak zamanla

deforme olarak islevini kaybetmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

Sekil 5.8 : Kilitleme yuvasi form etiidii

Sekil 5.9’daki etiitte goriildigii gibi, kirmiz1 kesikli yoriinge, kilitleme piminin
hareket yoriingesini gostermektedir. Yesil kesikli yoriinge ise yaym pime 1 mm
girisim yapaca@i kabulii ile ¢izilmistir. Plastik yay bu yoriinge kullanilarak
cizilecektir. Ayrica plastik yayin sekillenmesinde etken bir diger parametre ise 0.15
mm olarak belirlenen dip girisimdir. Bu girisim yayin pim kilitleme pozisyonunda da
baski yapmasi amacgli verilmistir. Plastik yaym pime baski uygulayacagi alanin

uzunlugu girisim boyu 7.5 mm olarak tasarlanmustir.
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Sekil 5.9 : Kilitleme yay1 form etiidi
Sekil 5.10°da goriilen gerekli bosaltmalar yapildiginda plastik yay kilitleme pimine
ongoriilen derecede baski uygular duruma gelmektedir. Yapilan kiiciik hizh

prototipte plastik yaym c¢ok sert oldugu, istenilen kararhilikta c¢alismadigi

goriilmiistiir.

",

——

Sekil 5.10 : Plastik yayin ¢alismasi i¢in parcada yapilan bosaltmalar ve hizli prototip

Ayrica plastik yay tasarimindan dolay1 gerekli esnemeyi yapamamakta bu nedenle
pime uyguladig1 baski pimi yuvada tutma yoniinde degil Sekil 5.11°de goriildiigii

gibi kilitleme pimini yuvadan digar1 atma yoniinde olmaktadir.
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Sekil 5.11 : Plastik yayin baski yonii
Bu nedenle Sekil 5.12°de goriilen tasarim degisikligine gidilmistir. Plastik yayin bir

ucu serbest birakilarak, hareket kapasitesi daha esnek bir yay formu elde edilmistir.

Sekil 5.12 : Plastik yay form revizyonu

Yayin baski kuvvetini arttirmak amacl ise, Sekil 5.13’teki etiide goriildiigi gibi,
kilitleme pimine baski uygulamasi i¢in pimle daha once anlatilan etiitteki gibi
girisimli ¢izilen yay 3° dondiiriilerek pimle daha fazla girisimli ¢izilmistir. Plastik
yaya verilen 3° lik 6n gerilme acist ile, kilitleme pozisyonunda da pime baski

uygulanarak rafin daha stabil durmasi saglanmaktadir.
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Ddnme Ekseni ,"

Sekil 5.13 : Plastik yay ongerilme etiidii

Sekil 5.14’te plastik yayimn serbest ve kilitleme pozisyonlar1 goriilmektedir. Plastik
yay kilitleme pozisyonunda esneyerek mavi renkli par¢a formunu almaktadir ve eski

formuna donme egiliminde oldugu i¢in kilitleme pimine baski uygulamaktadir.

Esnemis Yay

Serbest Yay

Sekil 5.14 : Plastik yay ¢aligma etiidii

Kapr rafinin toplam hareketini 6 ara pozisyonda gerceklestirmesi kabul edilerek
kilavuz parca ve kapi rafi tasarimlari tamamlanarak Sekil 5.15’te goriilen hizh
prototip imal ettirilmistir. Prototip iizerinde yapilan denemelerde kizaklama piminin
Ongoriildigi ve tasarlandig gibi diizglin ¢alistigir goriilmiistiir. Rafin dondiiriilmesi
kontrollii ve yukar1 asag1 hareket diizgiin ve siireklidir. Ancak kullanicinin kilitleme
pozisyonlarint denk getirmekte giicliik yasadigi goriilmiistiir. Raf hareket ettirildigi

durumda kullanici kilavuz parga iizerindeki kilitleme pozisyonlarini gérememektedir.
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Bu durumda kilitleme pimi Sekil 5.15’de goriilen belirsiz diiz yiizeylere denk geldigi
durumda kullanic1 rafin kilitleme pozisyonunda oldugunu varsayarak rafa baski
uygulamaya baglamaktadir. Bu belirsiz yiizeyler kilitleme pimlerinin uygulanan
baski sonucu kirilmasina dahi neden olabilmektedir. Prototip iizerindeki denemelerde
kilavuz parganin yilizey formalar1 ile kilitleme pimini, kilitleme yuvalarina

yonlendirmesi gerektigi goriilmiis, kilavuz parcada revizyon yapilmistir.

Sekil 5.15 : Belirsizlik yaratan diiz yilizeyler

5.4 Yonlendirme Yiizeylerinin Tasarimi

Kilitleme piminin higbir durumda diiz bir yiizeyle karsilamamas i¢in iki kilitleme
yuvast arasinda Sekil 5.16’da goriilecegi gibi baliksirt1 formu olmalidir. Ancak pimin
bu yiizeyler arasinda da takilip kalmamasi i¢in kilitleme pimi yoriinge tegeti ile
pimin gezindigi ylizey tegeti arasindaki aginin 60° civarinda olmasi1 gerekmektedir.
Sayet bu ag¢1 45° oldugu durumda pim diiz bir duvara temas etmis gibi davranmakta

ylizey iizerinde kaymamaktadir.
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Sekil 5.16 : Balik sirt1 yapisi

5.5 Raf Yanal Hareketini Engelleyen Plastik Yay Tasarim

Kap1 rafi mevcut sabit tasarimda kapi i¢ plastigine gegme detayindan Gtiirii stabil
durmakta, one, arkaya, saga ve sola kesinlikle hareket etmemektedir. Kap1 rafinin
One ve arkaya dogru hareketi, kizaklama pimi ve kizaklama kanali arasindaki iliski
ile giderilmistir. Kilitleme yuvasinda tasarlanan Ongerilimli plastik yay ise rafin
kilitleme pozisyonunda yukari asagi hareketini engellemektedir. Ancak iiretim
toleranslar1 ve kap1 rafinin hareketli tasarlanmasindan 6tiirii kapi rafi ile kilavuzlama
parcalar1 arasinda yapilan etiitlerde toplam 2 mm bosluk birakilmistir. 2 mm’lik
bosluk hareket icin gerekli iken, rafin kilavuzlama parcalar1 arasinda hareket
etmesine ve tikirt1 seviyesinde ses ¢ikarmasina neden olmaktadir. Bu nedenle Sekil
5.18’de goriilen kilavuzlama pargalar1 lizerinde raf kilitleme pozisyonunda iken, bu

boslugu alan plastik yaylar tasarlanmistir.
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Sekil 5.18 : Yanal yaylar

Bu yaylar Sekil 5.19°daki kesit goriiniiste goriildiigi gibi kilitleme pimi ile girigimli
cizilmistir. Yani kap1 rafi kilitleme pozisyonuna getirildigi durumda, yanal plastik
yaylar esneyerek kapi rafi ile kilavuzlama pargasi arasindaki boslugu doldurmakta,

rafin hareketini engellemektedir.

Kilitleme Pimi J

AN

Yanal Yay

Sekil 5.19 : Yanal yay kesit goriiniis
5.6 Birinci Nesil Protipler

Plastik yay ve yonlendirme yiizeylerinde yapilan revizyonlardan sonra Sekil 5.20°de
goriilen birinci nesil prototipler imal ettirilerek buzdolab: isletmesi ile paylagilmistir.
Kap1 rafinin hareketi siiresince dondiirme agisi, rafin yukari/asagi hareket stirekliligi
isletme tarafindan begenilmistir. Ancak kilavuz parcadaki detaylarin ¢ok olmasi

temizlik ve hijyen agisindan istenilen kriterlere uygun bulunmamistir. Bu nedenle
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kilavuz parcadaki ara pozisyonlarin kaldirilarak, sadece alt ve iist olmak tizere iki
pozisyonun oldugu versiyonun calisilarak kilavuz parganin sadelestirilmesi karari

alimmustir. Boylece kilavuz parca iizerindeki detaylar azalacaktir.

Sekil 5.20 : Birinci nesil prototipler

Ayrica yapilan prototipte, pozisyonlama konumlari aras1 mesafeler az oldugu i¢in ve
rafin donmesi ile kullanicinin rafi  Sekil 5.21°de goriildiigii gibi  yanlis
pozisyonlayabildigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.21 : Rafin yanlis pozisyonlanmasi

Pozisyonlama konumlar1 arasindaki mesafenin degistirilemeyecegi kabul edilerek
rafin kilavuzlama pargalar1 arasinda donmesinin smirlandirilmasi  yoniinde
calistlmigtir. Rafin kilavuzlama parcalari arasinda donmesinin nedeni raf ile
kilavuzlama parcalar1 arasinda bosluk birakilmasidir. Sekil 5.22°de yapilan etiitte
goriildiigii gibi kapr rafi kilavuzlama pargalar1 arasinda dondiigiinde kirmizi kesikli
cizgiler ile gosterilen kizaklama pargalari ile mavi ¢izgiler ile gosterilen kizaklama
pimleri temas etmektedir. Bu durumda kizaklama pimlerinin yiikseklikleri énem

kazanmaktadir. Kizaklama pimlerinin boylar1 ne kadar fazla olursa, kilavuzlama
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parcalart ile o kadar oOnce temas edecekler yani rafin daha az donmesini
saglayacaklardir. Raf konstrikksiyonun 6n gordiigii boyutta kizaklama piminin
yiiksekligi 77.8 mm olarak kabul edilmistir. Posizyonlama noktalar1 arasi 27 mm
oldugu i¢in rafin donerek en fazla 25 mm hareket etmesine izin verilmistir. Boylece
yanlis konumla miimkiin olmayacaktir. Rafin 25 mm hareket etmesine tekabul eden

donme agis1 3.5° olarak bulunmustur.
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Sekil 5.22 : Raf donme etiidii

Belirlenen kizaklama pimi uzunlugu icin yapilan etiit sonuclart Tablo 5.1 ve Sekil
5.23’te 6zetlenmektedir. Bu durumda kapi rafi ile kilavuzlama parcasi arasindaki
bosluk toplamda 3 mm’yi buldugunda raf kilavuzlama pargalari arasinda 180°
donebilir duruma geldigi goriilmiistiir. Kap1 rafina izin verilen 3.5°’lik dénme agis1
cizelge 5.1’de gorildigi gibi kapr ile kilavuzlama parcasi arasinda toplamda

birakilacak boslugun 2 mm olmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Cizelge 5.1 : Kapi rafi donme etiidii

Tolerans
[mm]

(Tek tarafta) Aci [7]

0,5 1,5

0,75 2,50

1 3,50

1,25 5,90
1,9 50,00
1,75 50,00
2,00 50,00
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Sekil 5.23 : Kapi rafi donme etiidii

Bu durumda kapi rafi kizaklama pimi tasarimi son olarak Sekil 5.24°te goriilen sekli

almastir.

e

"
i

Sekil 5.24 : Kapi rafi kizaklama pimi final tasarimi

5.7 ikinci Nesil Prototipler

Kilitleme pozisyonunun alt ve iist olmak {izere iki tane olmasi yoOnlendirme
ylizeylerinin balik sirt1 formunda olmasini imkansiz kilmaktadir. Sekil 5.25°te
goriildiigii gibi yonlendirme yiizeyleri kilitleme yuvasina belirli mesafede baglamak
durumunda kalmaktadir. Bu durumda daha onceki tasarimlarda karsilagilan kilitleme

pozisyonunu bulamama problemi i¢in yeni ¢oziimler gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.25 : iki kademeli versiyon

Kullanicr kilavuzlama piminin kilavuzlama kanalinin alt yiizeyine ¢arptigi durumda
alt pozisyonlama konumuna gelmis olmaktadir. Ancak {ist pozisyonlama konumuna
gelindigini kullaniciya belirten herhangi bir isaret yoktur. Kapi rafi {ist pozisyonlama
konumuna geldiginde, kilavuzlama pimi bir durdurucu ile durdurularak kullanicinin
uyarilmast fikrinden yola c¢ikilarak Sekil 5.26’daki ¢6ziim gelistirilmistir. Bu
durdurucu kullaniciy: iist pozisyonlama konumunda oldugunu yoniinde uyarmanin
yant sira kapr rafinin  kontrolsiizce yukari ¢ekildigi durumda kilavuzlama
pargalarindan kurtulmasinit da engellemektedir. Kullanict rafi  kilavuzlama
parcalarindan kurtarmak istedigi durumda durdurucu yaylar1 parmagi ile esneterek

rafi yukar1 dogru cekmek durumundadir.
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Sekil 5.26 : Stopper yayin serbest ve esnemis durumlari

Pozisyon sayisinin ikiye indirildigi ve durdurucu yay eklendigi hali ile Sekil 5.27°de
goriilen ikinci nesil prototipler alinarak isletme ile gorigiilmiistiir. Eskisehir

Buzdolabr Isletmesi devreye almmak iizere galisilan yeni derin SBS tip dolaplarinda

yapilan ¢alismay1 uygulayacagini soylemistir.

Sekil 5.27 : ikinci nesil prototipler
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6. DETAY TASARIM 3 iCiN DFA PRENSIPLERININ UYGULANMASI

Buzdolabi isletmesi tarafindan seri iiretim karar1 alinmistir ancak konseptin montaji
beklenen basitlikte hala seri iiretime tamamiyla uygun degildir. Montaj
basamaklarimi azaltmak ve basitlestirmek i¢in tasartm MUT prensipleri uygulanmak
iizere tekrar gozden gecirilmistir. Bu boliimde MUT prensiplerinin uygulanmasi ile

konseptin seri liretime uygun final hali detaylica anlatilacaktir.

6.1 Tasarimin Montaj Detay1

Tasarim final hali ile Sekil 6.1°de goriildiigii gibi kap1 rafi (1), kilavuz parca sag (2)

ve kilavuz parga sol (3) olmak tizere 3 parcadan olugmaktadir.

Sekil 6.1 : Tasarim final hali

Kilavuz parcalar kap1 i¢ plastigi formu referans alarak tasarlanmistir. Kapi i¢ plastigi
kalibinda revizyon yapilarak, kapi i¢ plastiginde kilavuz parcalarin monte edilmesi
icin yuvalar olusturulacaktir. Daha sonra operatdr kilavuz pargalari kapi i
plastiginde acilan yuvalara monte ederek, 3 noktadan vidalayacaktir. Bu islemde bir
cok hizalama giicliigli yasanacaktir. Kilavuz parca iizerindeki vida yuvalar tapalar

ile kapatilacaktir. Sekil 6.2°de montaj sirasin1 goriilmektedir.
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(a) (b) (c)

Sekil 6.2 : Tasarim montaj detay1 (a) Kapi i¢ plastiginde kizaklama pargasi i¢in yapilan revizyon (b)
kilavuzlama pargalarinin 3’er vida ile tutturulmasi (c) kapi rafinin yerlestirilmesi

Montaj sirasinda operatoriin kilavuz pargalar1 egri konumlamasi sistemin ¢alismasini
direkt etkileyerek, kapi rafinin diizgiin ve siirekli hareket etmemesine, kasilmalara
stkigmalara dolayisi ile miisteri memnuniyetsizligine neden olacaktir. Bu nedenle
kilavuz pargalarin montajinin miimkiin oldugunca operatoriin miidahalesinden uzak

hale getirilmesi gerekmektedir.

6.2 DFA Prensiplerinin Uygulanmasi ile Yeniden Tasarim

Oncelikle montaj ve yatirim yiikiinii azaltma amaci ile kilavuz parcalarm kapi ic
plastigi ile hem yiiz monte edilmesi yerine, mevcut kapi raflarinda oldugu gibi, kap1
i¢ plastigi tlizerindeki ¢ikintilara siki  gegme monte edilmesi gerektigi
kararlagtirllmistir. Sekil 6.3’de goriildiigi gibi operatdr kilavuz parcalart kapi i¢
plastigi lizerindeki c¢ikintilara siki gegme ile monte ettikten sonra 3 vida ile monte
etmektedir. Bu durumda kap1 i¢ plastiginde herhangi bir yatirnma gerek
kalmamaktadir. Ayrica kapi rafi uygulamasi tiim ayn1 kap1 i¢ plastiginin kullanildigi

dolap tiplerinde uygulanabilir hale gelmektedir.

Kapi i Plastigi
Cikintilan

Kilavuz Parga

Sekil 6.3 : Siki gegme detay1
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Ayrica vida sayisinin dolayisi ile tapa sayinsin azaltilmasit amagli, durdurucu yay
sabit durdurucuya doniistiiriilerek, parcanin boyu kisaltilmistir. Béylece 3 vida yerine
2 vida montaj i¢in yeterli duruma gelmistir. Sekil 6.4’te kilavuz par¢anin final
halinde goriildigli gibi, operator kilavuz parcalart kapr i¢ plastigine siki gegme
baglant1 ile pozisyonladiktan sonra 2 vida baglantist ve 2 tapa ile montaji
tamamlamaktadir. Gerekli yatinm maliyeti sadece kilavuz parcalarin kalip

maliyetleridir.

Sekil 6.4 : Kilavuzlama pargasi final hali

Sekil 6.5 : Kilavuzlama parcas1 montaj detay1
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Cizelge 6.1 tasarimin DFA indeksi 0,23 olarak hesaplanmistir. DFA metodolojisi ile
tasarim yeniden gozden gecirildigi durumda ise, DFA indeksi Cizelge 6.2°de
goriildiigii tizere 0,43 olarak hesaplanmistir. Alinan birkag kiiclik tasarim 6nlemi ile
DFA indeki %100 oraninda arttirilmistir. Aym1 zamanda kapi i¢ plastigindeki

degisikliklerin ortadan kaldirilmasi ile kalip maliyetinden de kag¢inilmis olunmustur.

Cizelge 6.1 : Final Tasarim

=
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3|3 (11|18 (39| 8 | 294 2 |Vida
4 (311|188 (39| 8 | 204 2 |Tapa
tma II"‘min
| Toplam:| 90,25| 7 | DFA Indeksi=0,23

Cizelge 6.2 : DFA prensipleri dogrultusunda mpdifiye edilmis tasarim
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tr'|1.a| Mr'|1in
| Toplam:| 48,65| 7 | DFA Indeksi=0,43

Sekil 6.6’da tasarimin DFA metodoloji uygulandiktan sonra imal ettirilen son

prototibi goriilmektedir.
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Sekil 6.6 : Final tasarim
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7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci, Argelik Arge Yapisal Tasarim Yoneticiligi’'nde Eskisehir
Buzdolabi Isletmesi’ne ¢alisilan “Hareketli Kap1 Rafi” caligmasi tasarim asamasinin
paylasilmasi, eszamanli mithendislik araclarindan montaja uygun tasarim prensipleri
ile hareketli kapt rafi tasariminin yeniden sekillendirilmesiyle elde edilen

kazanimlarin anlatilmasidir.

Oncelikle montaja uygun tasarim metodolojisi anlatilmus, cesitli uygulamalarla ile
orneklenmistir. Ardindan hareketli kap1 rafi tasarim siireci detaylica anlatilmis, fikrin
yavag yavas nasil liriine doniistiigii gosterilmistir. Son olarak tasarim, montaja uygun

tasarim metodolojisi ile yeniden sekillendirilmistir.

Kap1 rafi tasarimda kilavuzlama pargalari, kap1 i¢ plastiginde acilan yuvalara
ongerilmeli olarak monte edildikten sonra 3 noktadan vidalanmaktaydi. MUT
prensipleri geregi, kizaklama pargasinin kapi i¢ plastiklerine siki gegcme olarak monte
edilir hale gelmesi, par¢a sayisinin ve montaj zamaninin azaltilmasi gibi faydalarin
yani1 sira montaj aninda olusacak yanlis pozisyonlama hatalarinin da 6niine ge¢mistir.
Montaj otomasyona daha uygun hale gelmistir. Ayn1 zamanda tasarim ayn1 kapi i¢
plastigini kullanan tiim dolaplara uygulanabilir duruma gelmistir. MUT prensipleri
sonucu yakalanan modiilerlik ve esnek kullanim sayesinde, kullanicinin hareketli raf
yerine eski sabit raflarin1 kullanmak istemesi durumda buzdolabi kapis1 degistirilmek
durumunda kalmadan, sadece eski standart raflardan temin edilmesi yeterli olacaktir.
Ayrica, raf yada kilavuzlama parcalart kapi i¢ plastiginden bagimsiz oldugu igin,
herhangi bir hasarlanma yada ¢alisamaz duruma gelme durumunda yine buzdolabi
kapisinda herhangi bir degisiklik yapmaya gerek kalmadan problem c¢oziilecektir.
Dolayist ile yeni tasarim servis verilebilirlik acisindan da ¢ok daha uygun bir

tasarimdir.

63



Sonug olarak, hareketli kap1 rafi ¢alismasinda da goriildiigii gibi montaja uygun
tasarim prensiplerini goz Oniline alarak tasarim yapmak, parga sayisinin ve montaj
stiresinin azalmasina, dolayist ile montaj ve iiretim maliyetlerinin azalmasina, ayni

zamanda tiriin kalitesi ve giivenirliliginin artmasina olanak saglamaktadir.
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EKLER

EK A 1: Cetveller
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Cizelge A.1
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Cizelge A.2
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