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BUZDOLABINDA COK EKSENLi MENTESE MEKANIZMASI TASARIMI
OZET

Son yillarda beyaz esya sektoriindeki onemli gelismelerden biri, ankastre iiriinlerin
yayginlagsmasidir. Beyaz esya kullanicilari, estetik agidan daha i1yi bir goriintiiye
sahip olan ankastre {iirlinleri solo {irlinlere tercih etmektedirler. Bunun nedeni;
ankastre trlinlerin mobilya ile hem yilizey olarak kullanilmasi ve bu sayede bu
iriinlerin mobilya ile ayn1 hizada kalarak yer kaplamamasi ve giizel goriintii
olusturmasidir. Bu sayede mutfaklar daha modern goriinmektedir. Bunun yani sira,
son yillarda yayginlasan baska bir trend ise buzdolab1 ve derin dondurucu iiriinlerini
mutfakta yan yana yerlestirerek kullanmaktir. Sogutma amacina yonelik tasarlanan
bu iki {irlin yan yana kullanildiginda ¢ift kapili buzdolabi (side by side) goriiniimiine
gelmekte ve estetik agidan giizel bir goriintii ortaya ¢ikmaktadir.

Ankastre irlinlerin yayginlagsmasi, evlerinde solo {iriinler bulunan kullanicilarin bu
iriinleri ankastre iirlinler gibi mobilya ile hem ylizey kullanmak istemesi ihtiyacini
dogurmustur. Ancak bu tiirlinler mobilya ile hem yiizey olarak kullanilamamaktadir.
Bunun nedeni; bu iiriinlerde kullanilan menteselerin tek eksenli olmasi ve buzdolabi
kapist agilirken mobilyaya carpmasidir. Ayrica buzdolabi ve derin dondurucu
tiriinleri yan yana oldugu durumlarda; bu iki iirliniin kapis1 ayni1 anda acilirken
kapilarin birbirlerine ¢arpma riski s6z konusudur. Solo buzdolaplarinin ankastre
buzdolaplar1 gibi yan taraftaki mobilyaya ¢arpmadan agilabilmesi ve buzdolab1 ve
derin dondurucunun yan yana kullanilabilmesi durumunda kapilarin birbirlerine
carpmadan  agilabilmesi; lizerinde caligilan projenin  temel dayanagini
olusturmaktadir.

Bu gereksinimden hareketle, Argelik AS ARGE Isletmesi ve Eskisehir Buzdolab ve
Kompresor Isletmesi biinyesinde, solo buzdolaplarini ankastre buzdolabi gibi
kullanabilmek ve buzdolabi ve derin dondurucunun yan yana kullanilmasi
durumunda, iki iirliniin kapilarinin birbirine ¢carpmadan agilabilmesini saglayan ¢ok
eksenli mentese tasariminin, yapilan patent ve literatiir arastirmalarindan sonra
konsept tasarimlar1 gerceklestirilmistir. Yapilan konsept tasarimlari igerisinden
problemin ¢6zliimii i¢in en uygun olani sec¢ilmis ve prototip iiretimi yapilmistir.
Prototipin fonksiyonu gergeklestirdiginin kanitlanmasiyla, bir adet deneme tiretimi
gerceklestirilerek buzdolabina montaji yapilmistir. Bu sirada ARCELIK A.S. biinyesi
igerisinde lretilemeyecek olan pargalar, disardan temin edilmistir. Bunun i¢in gerekli
teknik resimler hazirlanarak, bu parcalar tiretecek olan firmalara iletilmistir. Montaj
yapildiktan sonra liriinde gozlenen bazi eksiklikler tespit edilmis ve detay tasarim
asamasinda bu eksiklikler giderilmistir.

Bu c¢alisma sirasinda, mekanizma yoriingesi olusturulurken goriilen Onemli
noktalardan birinin mentese pimlerinin konumlar1 oldugu goriilmiistiir. Bu ylizden,
mentese pimlerinin  konumlar1 ile 1ilgili de c¢alisma yapilmistir. Mekanizma
yoriingesinin olusturuldugu bilgisayar programinda, mentese pimlerinin konumlari
degistirilerek mekanizma yoriingesinin durumuna bakilmistir. Bu sekilde yoriingeyi
bozan konumlar belirlenmis ve mentese pim deliklerine 6l¢ii sinirlart verilmistir.
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Son olarak buzdolab1 kapisinda bulunan display ekranina giden elektronik kablolarin
menteseden kolay gegirilebilmesi ve kapinin agilip kapanmasi sirasinda bu kablolarin
ezilmemesi igin kablonun mentese tiizerine yerlesim yontemi calisilarak proje
sonuclandirilmistir. Bu c¢alisma sirasinda mentesenin  montaj yontemi iizerine
caligmalar yapilmig, yeni mentesenin montaja ve seri iretime uygunlugu
saglanmistir.

Tasarim asamalarinda, konstriiksiyon sistematigi oOgelerinden yararlanilmistir.
Konstriiksiyon sistematiginde anlatilan ve problemin dogru tariflenmesi,tasarimin
dogru yapilmasi i¢in gerekli olan adimlar izlenerek sonuca daha sistematik bir
sekilde vartlmistir.

Detayl1 tasarim c¢alismalarinda ve prototip iiretimi sonrasinda goriilen, montaj ve
estetik yoniinden goriilen eksiklikler ile slirtiinme kaynaklt meydana gelen
problemler giderilmeye c¢alismistir. Maliyet agisindan sorun yaratabilecek iiretim
metodlar1 ve mentesenin mukavemeti agisindan problem olabilecegi tespit edilerek
bazi pargalarda degisiklikler yapilmistir.

Bu c¢alisma sayesinde; “miisteri tarafindan belirlenmis Ol¢li sinirlar1 ve tasarim
parametreleri gézonilinde bulundurularak konstriiksiyon olusturma konusunda” bir
tez olusturulmustur.
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MULTI-AXIS HINGE MECHANISM DESIGN ON REFRIGERATOR
SUMMARY

In recent years, one of the most important development inthe whitegoodssector is to
become widespread of the usage of embedded type white goods. White goods
customers prefer these products which have more aesthetical image than free
standing products. The reason is to be able to mount the embedded products as on
same surfacewith furniture and obtain better image in the kitchen. This results in
modern image at kitchen. In addition, another trend which is prefered in recent days
is to mount freshfood and freezer as side by side. These types of refrigeration devices
is generally 60 cm in width. When the customer bring these two products together
with a certain distance between them, they seem to side by side refrigerator. When
this usage is prefered for these two products, better image for aesthetic point of view
is obtained.

Due to the widely use of embedded products in white goods, the customers who
have free standing products want to use their products like embedded products.
Because embedded type refrigeration devices are more expensive than free standing
products. However, free standing products have one axis hinge mechanism and these
can not be like embedded type of refrigerator because their doors crashed to the
furniture when the doors are opened. Another problem occuring in the system is
when freshfood and freezer are used like side by side, the doors of them can crash
each other if the customer opens them at the same time. In addition, there is cable
line which goes to display unit on the refrigerator’s door and it has to be in safe when
the doos is opened. These problems are the main base of this project.

By considering these three problems, in ARCELIK AS and in Eskisehir Refrigerator
and Compressor Plant, multi-axis hinge mechanism was designed after literature and
patent researches. In patent research, the patents of hinge mechanism that solves the
problem, embedded type refrigerators and normal wood hinge mechanism were
examined and reported. In literature research, the refrigerators which have this hinge
mechanism and can be used as embedded type refrigerator were researced and two
main products were found in Electrolux and Bosch companies. After this, the best
one of concept designs for solving the problem was selected and prototyped. For
this concept, mechanisms were researched and modelled on SAM Ultimate
Mechanism Design program. The mechanism that solves all problems was selected.
After the function of prototyped was checked, the first trial product was
manufactured and mounted on the refrigerator. Some mistake was corrected with
new detailed design. At the same time, some parts like pins which can not be
produced in ARCELIK A.S. were bought from different companies. For this reason,
some technical drawings were prepared and sent these companies. After the
assembly, some mistakes on the hinge were determined and corrected on detailed
design.

During this project, one of the most important point on design was seen the position
of pins. Therefore, another study was done for the position of pins. In the computer
program for consisting to path of mechanism, the change in path was seen when the
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position of pins. The position which broke the the path was determined and
dimensional limitations were given for the holes of pins. For this step, the hinge
manufactured by bending process was scanned 3D printing and compared with
original 3D data to be able to see the change of the positions of holes. Then another
hinge was manufactured with CNC machining and again scanned with 3D printing.
After this, the best manufacturing process was determined to produce the hinge.

At last, the best arrangement of the assembly of electric cables were studied to
prevent the squeezing of them ant the project was finished. At that time, the method
of assembly on the hinge was studied, the compatibility of the hinge to assproduction
was provided.

In design process, the elements of systematic construction were used. Some steps
that were told in systematic construction were followed and necessarysteps
arefollowedto define the problem correctly do the design better and the result was
achieved in a moresystematicway.

During detailed design study and after prototyping, assembly, friction and aesthetic
faulty were tried to correct. Eficiencies seen in design process and prototype
production about assembly, vibration and aesthetic are worked to be solved. The
number of components used and the strength problems on hinge can cause problems
about cost are determined and some parts of hinges were redesigned.

As a result of this study, a thesis is writen about “creating a construction considering
dimensionel limitations required by customer and the design parameters”.

In recent years, one of the most important development inthe whitegoodssector is to
become widespread of the usage of embedded type white goods. White goods
customers prefer these products which have more aesthetical image than free
standing products. The reason is to be able to mount the embedded products as on
same surfacewith furniture and obtain better image in the kitchen. This results in
modern image at kitchen. In addition, another trend which is prefered in recent days
Is to mount freshfood and freezer as side by side. When this usage is prefered for
these two products, better image for aesthetic point of view is obtained.

Due to the widely use of embedded products in white goods, the customers who
have free standing products want to use their products like embedded products.
However, they have one axis hinge mechanism and these can not be like embedded
type of refrigerator because their doors crashed to the furniture when the doors is
opened. In addition, when freshfood and freezer are used side by side, the doors of
them can crash each other if the customer opens them at the same time. These
problems are the main base of this project.

By considering these two problems, in ARCELIK AS and in Eskisehir Refrigerator
and Compressor Plant, multi-axis hinge mechanism was designed after literature and
patent researches. The best one of concept designs for solving the problem was
selected and prototyped. After the function of prototyped was checked, the first trial
product was manufactured and mounted on the refrigerator. Some mistake was
corrected with detailed design. At the same time, some parts like pins which can not
be produced in ARCELIK A.S. were bought from different companies. For this
reason, some technical drawings were prepared and sent these companies. After the
assembly, some mistakes on the hinge were determined and corrected on detailed
design.

During this project, one of the most important point on design was seen the position
of pins. Therefore, another study was done for the position of pins. In the computer
program for consisting to path of mechanism, the change in path was seen when the
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position of pins was changed. The position which broke the the path was determined
and dimensional limitations were given for the holes of pins.

At last, the best arrangement of the assembly of electric cables were studied to
prevent the squeezing of them ant the project was finished. Cable lines positions
around the hinge were studied and it was decided to bring them at the top of hinge,
bottom of hinge and near of the hinge. At that time, the method of cable line
assembly on the refrigerator was studied, the compatibility of the hinge to
massproduction was provided. During this study, it was seen that sealing elements
like gasket on the door of refrigerator would not wear. Because in new hinge
mechanism, the door was opened and closed parallely to the body and the one side of
gasket did not wear as it was seen on the older hinge mechanism.

In design process, the elements of systematic construction were used. Some steps
that were told in systematic construction were followed and necessarysteps
werefollowedto define the problem correctly do the design better and the result was
achieved in a moresystematicway.Functional systematic steps are followed and list of
assumptions are prepared.The best solution of the type of mechanism was confirmed
these steps.

During detailed design study and after prototyping, assembly, friction and aesthetic
faulty were tried to correct. Eficiencies seen in design process and prototype
production about assembly, vibration and aesthetic are worked to be solved. The
number of components used and the strength problems on hinge can cause problems
about cost are determined and some parts of hinges were redesigned.

As a result of this study, a thesis is writen about “creating a construction considering
dimensionel limitations required by customer and the design parameters”.
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1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda solo buzdolaplarin1 ankastre buzdolaplar1 gibi kullanma
ihtiyaci giinden giine artis gostermektedir. Kullanic1 bu iiriinleri mobilya igerisinde
ve onlar i¢in ayrilmis olan bosluklara yerlestirerek ve mobilya ile hem yiizey olacak
sekilde kullanmak istemektedir. Bir baska yeni trend ise buzdolabi ve derin
dondurucu iiriinlerinin yan yana yerlestirilerek kullanilmak istenmesidir. Bu durum,
iki Urliniin  kapilarmin  aynt anda Dbirbilerine yakinlasmadan acilmasin
gerektirmektedir. Bu iki kullanim sekli, mutfaklarda daha diizenli ve estetik acidan
giizel bir goriintii saglamaktadir. Piyasada bu tip kullanimlar i¢in ankastre iiriinler
bulunmaktadir. Solo iirlinler ankastre triinler giibi kullanilmak istendiginde, solo
tiriinlerde mentese degisikligi yapmak gerekir. Aksi halde buzdolab1 kapist agilirken
mobilyaya carpacaktir. Kullanicinin solo buzdolaplarini ve derin dondurucular1 bu
sekilde kullanma ihtiyacina gore bu fonksiyonu gerceklestirebilecek menteseler:
Ankastre buzdolab1 menteseleri

Ahsap mobilya menteseleri

vb.

seklinde siralanabilir.

Tiim bu 6zelliklerin, 6zellikle de konstriiksiyon anlaminda 6nem arzeden 6zelliklerin
tasariminda, buzdolab1 kapisinin mobilyaya carpmasina neden olan kapi kalinligi,
mobilya ile buzdolabi1 arasindaki mesafe ve buzdolabi ile derin dondurucu arasindaki
mesela ¢ok dnemli tasarim parametreleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Modern ankastre mutfaklarin yayginlagsmasiyla birlikte, solo buzdolabina veya derin
dondurucuya sahip olan kullanicilar,bu iriinleri ankastre triinler gibi mobilya
icerisine goremerek kullanmak istemektedir. Ayrica gida sogutma goérevi goren
buzdolab1 ve derin dondurucu triinlerinin her ikisine de sahip olan kullanicilar da bu
iki Uiriinii yan yana getirerek, mobilya ile hem yiizey olacak sekilde,ankastre {iriinler
gibi mobilya igerisine goremerek kullanmay: tercih etmektedirler. Bu iki talep, iki
farkl1 probleme neden olmaktadir. Solo {irlinler,ankastre iiriinler gibi kullanilmak
istendiginde;bu {irlinlerin sahip olduklar1 menteseler tek eksenli oldugundan,

buzdolabi kapilarinin acilirken mobilyaya carpmasina neden olmaktadir.



Bu mevcut problem bu giine kadar bulunan ¢6ziim ise,buzdolabini mobilya ile hem
yiizey yapmadan; buzdolab1 veya derin dondurucu kapisi disarida kalacak sekilde
yerlestirmektir. Bu durum estetik acidan kotii bir goriintiiye neden olmaktadir. Bir
baska ¢oziim ise sogutucular ile mobilya arasindaki aralig1 genis tutmaktir. Bu durum
da goriintiide siireksizlik yarattigi i¢in estetik a¢idan iyi durmamaktadir.

Ikinci sorun ise; buzdolabi ve derin dondurucu, yan yana yerlestirildiginde,
kullanicinin iki iirliniin kapisin1 ayni anda agmak istemesi durumunda kapilarin
birbirlerine ¢arpma riskidir. Ciinkii buzdolabi menteseleri belli bir ¢evrim siiresi
sonrasinda esnemektedir. Bu durum kapilarin sarkmasina neden olur ve kapilarin
birbirlerine carpma riskini meydana getirir.

Su an piyasadabulunan ankastre buzdolaplar1 haricinde, bu sorunu ¢ézmeye yonelik

iriin gelistirilmistir. Bu sorunun ¢oziilmesi, kollu mekanizmalar ile ¢oklu donme
ekseni yaratarak kapinin belli bir patikayi izleyerek agilmasi ile miimkiin olmaktadir.
Kullanic1 talepleri ve bu taleplerin meydana getirdigi problemler gbéz Oniinde
bulunduruldugunda “¢ok eksenli mentese” mekanizmasinin iki problemi de ¢ozdiigi
gOriilmiistiir.
Bu sayede kullanici solo buzdolabr ve derin dondurucu iiriinlerini mobilya ile hem
yiizey olacak sekilde kullanabilmektedir ve kapilar mobilyaya ¢arpmadan,sorunsuz
bir sekilde acilabilmektedir. Ayrica bu iki {riiniin kapist ayn1 anda acildiginda,
kapilarin birbirlerine ¢arpma riski ortadan kaldirilabilmektedir. Tiim bunlarin yani
sira, mentese i¢in gelistirilen montaj yontemi ile, seri {iretimde mentese ve kapak
montajinda kolaylik saglanmistir. Kapmin Oniindeki display iinitesine giden
kablolarin mentese {izerinden gegirilmesi de ¢alisilmis ve ¢oziimler sunulmustur.

Cok eksenli mentese mekanizmasi caligilirken,bu mentesenin kendi igerisindeki
montaj1 ile iirlin izerine olan montajina da dikkat edilmistir. Bu sayede iiriiniin seri
tiretime uygunlugu saglanmistir.

Bu sistem genel olarak;

- 1 adet sabit kol

- 5 adet hareketli kol
- Baglant1 pimleri

- Cektirme yay1

- Kapi-mentese aras1 montaj civatalari

- Kap1 mentese aras1 montaj somunlari



- Kapi-mentese aras1 baglanti saclari
- Koruyucu plastikler

- Display kablolar1
- Koriik

‘ten olusmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, buzdolabinda c¢ok eksenli mentese tasarimi yaparak solo
buzdolaplarinin ve derin dondurucularin da ankastre buzdolaplar1 gibi mobilya ile
hem yiizey olacak sekilde kullanimini saglamak, buzdolabi kapilarint mobilyaya
carpmadan acabilmek ve buzdolab: ile derin dondurucunun yanyana kullanilmasi
durumunda, iki iirlinlin kapilarim1 ayni anda, birbirlerine carpmadan acabilmektir.
Ayni zamanda yeni bir montaj yontemi gelistirerek kap1 ile mentese baglantisinin
kolayca yapilmasini saglamaktir ve menteseyi seri iiretime uygun hale getirmektir.
Elektrik boliimiinde ise display boliimiine gidecek olan elektrik kablolarinin mentese
icerisinden giivenli bir sekilde yerlestirilmesini saglayarak, kablolarin herhangi bir
ezilmeye maruz kalmadan agilip kapanabilmesini saglamaktir.

Yapilan tiim calismalar Argelik A.S. Ar-Ge departmaninda gergeklestirilmis olup,
tim olanaklar firma tarafindan saglanmistir. Tasarlanan konsept tasarimlar ve
prototiplerde denenen sistemler Argelik firmasina ait ankastre firinlar iizerine adapte
edilmistir.Argelik A.S. biinyesinde iiretilemeyen parcalar farkli firmalardan temin
edilmistir.

Cok eksenli mentese mekanizmasi, pimlerin pozisyonlama toleranslart bakimindan
uygulamasi zor bir yapidir. Her pim deliginin pozisyonunun toleransi hassastir ve
imalat sirasinda bu degerlerin sagmasi, patikanin degismesine ve kapinin mobilyaya
carpmasina neden olabilmektedir. Ayrica belli bir agidan sonra kapinin otomatik
kapanmasinin istenmesi, sistemde bir yay kullanimi gereksinimini dogurmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada bu zorluklarin giderilmesine calisilmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Buzdolabinda ¢ok eksenli mentese ile ilgili patent arastirmasi ili¢ ana baglikta
yapilmistir. Bu bagliklar; mevcut problemi ¢dzmeye yonelik yapilan g¢alismalar,
ankastre buzdolabi menteseleri ve mobilya menteseleridir. Patent arastirmasi

yapilirken  worldwide.espacenet.comadli internet sitesinden  yararlanilmistir.

Aragtirmalar yapilirken “multi-axis hinge, embedded type hinge, furniture hinge”
anahtar  kelimeleri  kullanilmistir.  Buzdolabina  yonelik  yapilan  patent

arastirmalarinda “F25D” IPC kodu kullanilmustir.

1.2.1 Mevcut problemi ¢c6zmeye yonelik calismalar

Patent No: EP1997993 Sinif: A2 Tarih:03.12.2008
Patent Sahibi: BSH BOSCH SIEMENS

\
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Sekil 1.1: EP1997993 (A2) numaral1 patente ait bir goriinis.
BSH Bosch Siemens tarafindan alinan patent, mevcut problemi ¢ézmeye yonelik
amagla alinmistir. Sekil 1.1°de de goriildiigii gibi buzdolabi mobilya igerisine
gomiilmiistiir [5]. Bu ¢alismada alt1 kollu mekanizma kullanilmigtir ve buzdolabi
kapist 150°’ye kadar agilabilmektedir. Kollar birbirlerine pimler yardimiyla
baglanmistir. Kollardan bir tanesi buzdolab1 gévdesine, digeri ise buzdolab1 kapisina
monte edilir ve buzdolabi kapist acilirken kapmin ¢izdigi patika, kollar1 birbirnine
baglayan pimlerin konumlarina baglidir. HETTICH tarafindan alinan FR2535960

numarali patente takilmistir.



Patent No: EP1327841 Sinif: A2 Tarih:16.07.2003
Patent Sahibi:SAMSUNG ELECTRONICS

Sekil 1.2: EP1327841 (A2) numaral1 patente ait bir goriiniis.

Samsung Electronics tarafindan alinan Sekil 1.2°deki patentte, buzdolab1 gévdesi
lizerine vidalar yardimi ile baglanan bir sac mentese govdesi bulunmaktadir [6]. Bu
sac tizerinde ii¢ adet dairesel patika bulunur ve patika igerisinde, buzdolab1 kapisinin
gdvdeye sabitlenmesini saglayan pimler bulunmaktadir. Kap1 agilirken pimler de bu
dairesel patikayr takip ederek bir yoriinge ¢izerler. Bu patika, kapinin agilma
patikasidir. US2867839 numarali patente takilmistir.

Patent No: CN101153529 Sinif: A Tarih:04.02.2008
Patent Sahibi: HAIER GROUP

Sekil 1.3: CN101153529 (A) numarali patente ait bir goriiniis.
Sekil 1.3’te goriilen ve Haier Group tarafindan alinan patentte, mevcut problem bir
adet dairesel kol ile ¢oziilmeye ¢alisilmistir [7]. Buradaki dikkat ¢eken konu,kapinin
buzdolab1 gévdesine degil,mobilyaya bagli olmasidir.Bu baglanti i¢in 7 numarali pim

kullanilmistir. Bu mentese, diger ucundan 10 numarali parga ile kapiya baglanmstir.



Kap1 agildiginda kol, kendi sekli dogrultusunda bir yoriinge ¢izer ve mentese ekseni
ile es merkezli, dairesel bir hareket yapar. Izin verilebilir kap1 agilma agis1 sinirlidir
ve buzdolab1 kapisinin bu mentese tarafindan tasinmasi zor olabilmektedir. Ayrica
buzdolab1 kapisinin,buzdolabr govdesi yerine mobilyaya baglaniyor olmasi,

problemimizin ¢dziimiinde istenmemektedir.

Patent No: EP2281095 Smif: Al Tarih:09.02.2011
Patent Sahibi: BSH BOSCH SIEMENS
Fig.9
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Sekil 1.4: EP2281095 (A) numarali patente ait bir goriinis.

BSH Bosch Siemens firmasi tarafindan ve Sekil 1.4’te mekanizmasi1 gosterilen

patentte, buzdolab1 kapisina monte edilen mentese ile buzdolab1 gévdesine monte
edilen mentese kolu birbirlerine 19 numarali ara bur¢ yardimiyla baglanmistir [8].
Ara bur¢ 23 numarali menteseye baglandiktan sonra buzdolab1 gdvdesi ilizerinde
bulunan 40 numarali mentese kolu bur¢ igerisine gecirilir. Ayrica mentese
mekanizmasi, diger menteselerin baglantisina gore biraz daha iceridedir. Bu sayede
kapinin herhangi bir yere carpmadan agilabilmesi saglanmistir.

Bu mekanizmanin bagka bir 6zelligi de, arada bulunan burcun igerisinden elektrik
kablolarinin gecirilebilmesidir. Bu sayede kablolar ezilmeden display iinitesine

gidebilmektedir.



Bu patent,mevcut problemi ¢6zmeye yonelik bir ¢alisma olsa da, sorunu tam olarak
¢ozemedigi diisiiniilmektedir.
Patent No: EP2251624 Simif: A2 Tarih:17.11.2010
Patent Sahibi: WHIRLPOOL
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Sekil 1.5: EP2251624 (A2) numarali patente ait bir goriinis.

Sekil 1.5’te gosterilen ve Whirlpool firmasina ait olan bu patentte mevcut problem
planet mekanizmasi kullanilarak ¢oziilmeye c¢alisilmistir [9]. Planet mekanizmasi
buzdolab1 govdesi lizerinde bulunmaktadir. Buzdolabi kapisi,bir kol yardimiyla
planet mekanizmasi igerisindeki 38 numarali disliye baglanmigtir. Buzdolabi kapisi
acilirken bu disli, 34 numaral1 disli lizerinden yukar1 dogru tirmanmaya baslar.Bu
sayede kap1 agilirken igeri dogru giren bir patikay1 takip ederek kenarlara carpmadan
acilabilir.

Dislilerde meydana gelebilecek imalat problemleri ve mailyet artiglarindan dolayi,bu
tip mekanizmalar mevcut problemin ¢oziimiinde yapilacak olan konsept
caligmalarinda yer almayacaktir.

Ayrica,buzdolab1 kapisinin bagli oldugu kolun bu kapiy: tasiyabilecek mukavemet

degerlerine sahip oldugu ayr1 bir tartisma konusudur.



Patent No: KR20040105030 Simif: A Tarih: 14.12.2004
Patent Sahibi: SAMSUNG ELECTRONICS

Sekil 1.6: KR20040105030 (A) numarali patente ait bir goriinis.

Samsung Electronics firmasi tarafindan alman Sekil 1.6°daki patentte, 6 kollu
mekanizma ve ¢ektirme yayi ile problem c¢oziilmeye calisilmistir [10].Hareketli
mentese; buzdolabr kapisinin dairesel bir hareket ile carpmadan agilmasini saglar.
Ayrica cektirme yayr yardimiyla,kapt belli bir acgiya geldiginde kendiliginden
kapanabilir. Sekil 1.6’da goriilen bu sistemde goriilen problemlerden birikap1
kalinliklarinin buzdolabindan az olmasidir. Bu dolabin kapisi daha ¢ok ahsap
dolaplarin kalinligina benzemektedir. Buzdolabinin kap1 kalinlig1 diisiiniildiiglinde
bu mentesenin problemi ¢6zmedigi diisliniilmektedir.

Patent No: KR20070110177 Smif: A Tarih:  16.11.2007
Patent Sahibi: JANG MYUNG TAEK

Sekil 1.7: KR20070110177 (A) numarali patente ait bir goriiniis.
Jang Myung Taek adli bir Kore firmasi tarafindan alinan patentte, Sekil 1.7°de
goriildiigii gibi dort kollu mekanizma ile problem c¢oziilmeye calisilmistir [11].
Kollar pimlerle birbirine baghdur. iki kol buzdolabi gdvdesine,diger iki kol da kapiya

baglanmistir. Buzdolab1 kapisi,gévdenin disina ¢ikarak acgilmaktadir. Mekanizma



kollarinin asir1 uzun olusu ve bu ylizden kapmin fazla 6ne ¢ikmasi dolayisiyla,bu
mekanizmanin buzdolabi kapisini tagiyamayacagi diislinilmiistiir. Ayrica patent
resminde gosterilen kapinin kalinliginin ince olmasi,bu mekanizmanin buzdolabi
kapisina uygulanamayacagini diistindirmektedir.

Patent No: US5497534 Simif: A Tarih:  12.03.1996
Patent Sahibi: SUB ZERO FREEZER

Sekil 1.8: US5497534 (A) numarali patente ait bir goriiniis.

Amerikali Sub Zero Freezer firmasimmin yapmis oldugu ve Sekil 1.8’de goriilen
tasarimda, mevcut problem kollu bir mekanizma ile ¢oziilmeye calisilmistir [12].
Ancak bu patentin digerlerinden farki; kollardan bir tanesinin bir pim ile govdeye
bagli olan baska bir kol ile temas halinde olmasi ve buzdolab1 kapisi
acilirken,bahsedilen kolun,gbvde lizerinde pimle bagl olan kolu itmesi ile kapinin

iceri dogru girerek agilmasidir.

1.2.2 Ankastre buzdolabi menteseleri

Patent No: CN102062510 Sinif: ATarih:18.05.2011 Patent Sahibi: LIMIN HU

Sekil 1.9: CN102062510 (A) numarali patente ait bir goriiniis.
CN102206710 numarali, Limin Hu adhh firma tarafindan alinan patentte, Sekil

1.9°da goriildiigii gibi 4 kollu mekanizma kullanilarak ankastre buzdolabi1 mentesesi



tasarlanmigtir. [13] Kap1 ¢ektirme i¢in ise yay kullanilmigtir. Bu tasarim ¢izim
programinda modellenerek,buzdolabina montaji yapilmis ve mevcut problemi

¢Ozdiigl gorilmiustiir.

1.2.3 Mobilya menteseleri

Patent  No: TWI1294478 Smif: B Tarih:03.12.2008
Patent Sahibi: SALICE ARTURO

Sekil 1.10: TWI294478 (B) numaral1 patente ait bir goriiniis.
TW1294478 numarali, Salice Arturo mentese firmasi tarafindan alinan patentte,
Sekil 1.10°da goriildiigii gibi ahsap dolaplarda kullanilan klasik mobilya mentesesidir
[14]. 4 kollu mekanizma mantig1 ile tasarlanmigtir. 6 numarali parga, kapi
tizerindeki oyuk icerisine gomiilii sekilde monte edilir. 5 numarali parca, kapimnin
acilmas1 sirasinda bir yoriinge ¢izerek kapinin herhangi bir yere carpmadan
acilmasini saglar.8” numarali parca ise yay gorevi goriir ve ¢ektirme isleminde
kullanilir. Bu menteselerin dezavantaji kapinin sadece 90° agilabilmesidir. Ayrica bu
menteseler agirli1 fazla olan kapilar1 tagryamamaktadirlar.

Patent No: US6141832 Siif: A Tarih:25.03.2004
Patent Sahibi: SALICE ARTURO

Sekil 1.11: US6141832 (A) numaral1 patente ait bir goriiniis.
US6141832 numarali patentteki mentese, Sekil 1.11°de goriildiigii gibi 8 kollu

mekanizma mantigr ile iretilmistir [15]. Kollar pimler yardimiyla birbirlerine
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baglanmistir. Ayrica 5 numarali kol ile 7 numarali kol da ortadan birbirlerine pim ile
baglanmistir. Normal menteseler 901 acilabiliyorken, bu mentese 15501°ye kadar
acilabilmektedir.

Patent No: EPO0791712  Smf: Al Tarih:  27.08.1997
Patent Sahibi: BLUM GMBH JULIUS

2 316 17 P
Fig 2
|
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Sekil 1.12: EP0791712 (A1) numarali patente ait bir goriiniis.
EP0791712 numarali patentte Sekil 1.12’de goriildigi gibi 4 kollu mekanizma
kullanilmistir [16]. Bu sistemin digerlerinden farki, disli-kremayer ¢ifti ile kapinin
ilk once One gitmesi ve daha sonradan agilmasidir. Bu mekanizmanin buzdolabi
agirh@ini  tasiyamama riski  oldugundan bu sekilde bir mekanizma tercih
edilmemistir.

Patent = No:  US5535482Smmif: A Tarih: 16.07.1996
Patent Sahibi: GRASS AG

Sekil 1.13: US5535482 (A) numarali patente ait bir goriiniis.
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Sekil 1.13’te goriilen ve GRASS adli mentese firmasina ait olan US5535482

numarali patentte, EP0791712 numarali patentteki gibi kapinin once 6ne gitmesi,daha

sonra agilmasi durumu yine mevcuttur [17].Ancak burasa kapmin one gidecegi

mekanizma, 5 numarali yoriinge ve o yoriinge icerisinde hareket eden 7 numarali pim

ile yapilmistir. Kap1 6ne ¢iktiktan sonra agilabilmesi i¢im ise 8 numarali dairesel

yoriinge ve 6 numarali pimden yararlanilir.

Cizelge 1.1 : Mevcut problemi ¢ozmeye yonelik alinan patentler.

Patent Numarasi

Aciklayict Resimler

Aciklama

EP1997993

(A2)

Figt

Bu c¢alismada alti1 kollu mekanizma
kullanilmistir ve buzdolab1 kapisi

150°’ye kadar acgilabilmektedir.

Kollar  birbirlerine  pimler ile
baglanmistir.Buzdolabi kapist

acilirken bir patika izlemektedir.

JP4306421
(A)

Bu mentese sisteminde 2 adet donme
ekseni bulunmaktadir. Buzdolabi
kapist agilirken, donme eksenlerini
olusturan pimler,i¢inde bulunduklari
yorlingeyi takip ederek hareket
ederler ve bu sayede kapi, herhangi
bir yere carpmadan bir yoOriinge

izleyerek agilir.

JP56148514 (U)

Kapt agildiginda;mentese  ekseni
etrafinda doner ve mentese ekseni ile
es merkezli, dairesel bir hareket
yapar.izin verilebilir kap: acilma
acis1 sinirlidir ve buzdolabi kapisinin
bu mentese tarafindan tasinmasi zor

olabilmektedir.
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Cizelge 1.1 (devam) : Mevcut problemi ¢6zmeye yonelik alinan patentler.

Patent Numarasi

Aciklayic1 Resimler

Aciklama

EP2281095(A)

Kapidaki  mentese ile govdedeki
mentese kolu birbirlerine bir ara burg
yardimiyla baglanmistir.Bu mentese
mekanizmasi, diger menteselerin
baglantissna  gore  biraz  daha
iceridedir. Bu sayede kapinin
herhangi  bir yere ¢arpmadan

acilabilmesi saglanmstir.

JP 63150220 (U)

Mevcut problem planet mekanizmasi
kullanilarak ¢oziilmeye calisilmistir.
Buzdolabi kapisi, bir kol yardimiyla
38 numarali digliye baglanmistir ve
buzdolab: kapist agilirken bu disli,
34 numarali digli lizerinden yukari
dogru tirmanmaya baglar. Bu sayede
kapt acilirken igeri dogru giren bir
patikay1 takip ederek kenarlara

carpmadan agilabilir.

KR20040105030
(A)

6 kollu mekanizma ve ¢ektirme yay1
ile problem coziilmeye
calisilmistir. Hareketli mentese;
buzdolab1r kapisinin  dairesel bir
hareket ile c¢arpmadan agilmasin
saglar.  Ayrica  ¢ektirme  yayi
yardimiyla, kapr belli bir agiya
geldiginde kendiliginden kapanabilir.

13




Cizelge 1.1 (devam) : Mevcut problemi ¢dzmeye yonelik alinan patentler.

KR20070110177(
A)

Dort kollu mekanizma ile problem
¢oziilmeye  calisilmistir.  Kollar
pimlerle birbirine baghdir. ki kol
buzdolab1 govdesine, diger iki kol da
kaptya  baglanmistir.  Buzdolabi
kapisi, govdenin disina ¢ikarak
acilmaktadir. Kollar fazla uzun
oldugu i¢in, buzdolabt kapisini

tastyamayacagi diistiniilmiistiir.

US5497534 (A)

Kollardan bir tanesinin bir pim ile
govdeye bagl olan bagka bir kol ile
temas halinde olmasi ve buzdolabi
kapist acilirken, bahsedilen kolun,
govde lizerinde pimle bagli olan kolu
itmesi ile kapinin igeri dogru girerek

acilmasidir.

Cizelge 1.2 : Ankastre buzdolab1 mentesesi patentleri.

CN102062510
(A)

=

4 kollu mekanizma kullanilarak
ankastre buzdolabi mentesesi
tasarlanmistir. Kap1 ¢ektirme igin ise
yay kullanilmistir.Bu tasarim ¢izim
programinda modellenerek,
buzdolabina montaji yapilmis ve
mevcut problemi cozdigii

gorilmistiir.
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Cizelge 1.3 : Mobilya mentesesi patentleri.

TW1294478

(B)

Ahsap dolaplarda kullanilan klasik
mobilya  mentesesidir.4  kollu
mekanizma mantig1 ile
tasarlanmigtir.6 numarali parga,
kap1 tizerindeki oyuk igerisine
gomiili  sekilde monte edilir.5
numarali parca, kapinin agilmasi
sirasinda  bir  yoriinge  ¢izerek
kapinin ~ herhangi  bir  yere
carpmadan acilmasimmi  saglar.8’
numarali parca ise yay gorevi goriir

ce ¢ektirme isleminde kullanilir.

US6141832

(A)

8 kollu mekanizma mantig1 ile
iiretilmistir.Kollar pimler
yardimiyla birbirlerine
baglanmistir. Ayrica 5 numaral kol
ile 7 numarali kol da ortadan
birbirlerine pim ile
baglanmistir.Normal = menteseler
9001 agilabiliyorken, bu mentese
15500 ye kadar agilabilmektedir.

EP0791712

(A1)

4 kollu mekanizma
kullanilmistir.Bu sistemin
digerlerinden farki,disli-kremayer
cifti ile kapmin ilk once One
gitmesi ve daha  sonradan

acilmasidir.
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Cizelge 1.3 (devam) : Mobilya mentesesi patentleri.

US5535482

(A)

Kapinin once 6ne gitmesi,daha sonra

acilmasit durumu yine mevcuttur.

Ancak burada kapinin 6ne gidecegi
mekanizma, 5 numaral1 yoriinge ve o
yorlinge icerisinde hareket eden 7

numarali pim ile yapilmistir.Kap1

one c¢iktiktan sonra acgilabilmesi i¢im

ise 8 numarali dairesel yoriinge ve 6

numarali pimden yararlanilir.

Yapilan patent arastirmasi sonucunda, firmalar tarafindan alinan patentlerin
genellikle kollu mekanizmalar kullanarak problem ¢ozmeye yonelik oldugu
goriilmiistiir. Bunun yani sira planet mekanizmalari, pimlerin hareketi ile yoriingesi
degisen kap1 acma sistemleri ve kollu mekanizmalar ile birlikte kullanilan disli-

kremayer cifti gibi ¢éziimler de bulunmaktadir.

1.3 Pazar Arastirmasi

Buzdolabinda bu probleme yonelik olarak farkli firmalarin yapmis oldugu ve
pazarda satisa sundugu lrilinleri incelemek iizere pazar arastirmasi yapilmistir. Bu
arastirmalar ve benchmark caligsmalari firma yonetiminde ve AR-GE caligmalarinda
onemli yer kaplamaktadir. Beyaz esya {iriinleri lizerinde alinan patentlerin, diger
firmalarin patentlerine takilmamasi i¢in bu arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Ciinkii mentese mekanizmasinin “mobilya” olarak genel bir ifade ile patentlenmesi
buzdolabi {iriinii tizerinde bu mekanizmanin kullanimina engel olmaktadir.

Proje kapsaminda bu tip problemlerin ¢oziimiine yonelik caligmalar1 incelemek
amaciyla kiyaslama (benchmarking) calismalar1 yiiriitiilmesi planlanmistir. Bu
calismalar, ozellikle beyaz esya sektoriindeki hizli gelisimin takip edilmesi ve yeni
teknolojilerin bilinmesi firma acisindan olduk¢a Onemlidir. Teknolojinin hizli
gelisimi ve kiiresellesme, ihracat rakamlarindaki artislar, deniz asir1 {ilkelere giderek

bu bolgelerde tesisler kurma ve faliyet gosterme,sirketlerin pek cok problemine
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¢ozlim getirmistir. Bu problemler gidilen bolgedeki yasam tarzini1 6grenerek tiriinler
gelistirme,lojistik vb. seklinde siralanabilir. Coziilen bu problemlerle birlikte beyaz
esya sektoriindeki rekabetler artmistir. Bu kapsamda yiiriitilen kiyaslama
(benchmarking) caligsmalari, beyaz esya firmalarinin birbirlerinin getirmis oldugu
yenilik ve teknolojik gelismeleri takip edebilmesini saglamis,eksiklerini tamamlayip
kendi iriinlerinde 1iyilestirmeler yapilarak lider konuma gegebilmelerini
amaglamistir. Ayrica bu tip c¢aligmalar patent arastirmalariyla paralel olarak
yiiritiildiiglinde daha faydali olmaktadir.

Cok eksenli mentese mekanizmasinin uygulanacagi buzdolabi,Argelik’in Diinya’ya
acilmak konusunda yaptig1 caligsmalar sonucu, Avusturyali miisterilerin talebi
dogrultusunda gerceklestirilen tasarim ¢oziimiidiir. Miisterinin solo iirlinleri de
ankastre iirlin gibi mobilya ile hem ylizey olarak kullanmak istemesi sonucunda
gelistirilmis bir mekanizmadir.

Piyasada solo buzdolaplarinin ankastre buzdolaplar1 gibi kullanim1 igin yapilmis olan
iki calisma bulunmaktadir. Bunlardan birincisi AEG-Electrolux firmasi tarafindan
tasarlanmis olan side by side buzdolabidir. Bu iiriiniin tanitiminda, modern Avrupa
mutfagindaki gibi ankastre olarak kullanilmakla birlikte; Amerikan mutfaklarinda
oldugu gibi ankastre olmadan da kullaniminin s6z konusu oldugu belirtilmistir.
Uriiniin gériintiisii son derece moderndir ve ankastre mutfaklar icin son derece

uygundur.

Sekil 1.14: AEG Electrolux side by side buzdolabi.
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Sekil 1.14’te goriilen bu buzdolabinin sol tarafi derin dondurucu,sag tarafi ise
sogutucu  olarak tasarlanmistir  [18].Bu  yiizden iki adet kompresor
kullanilmistir. Ekran tinitesi kapakta degil,buzdolabinin iist tarafinda bulunan plastik
tizerine konumlandirilmigtir.Tatil modu,aligveris modu,nem  kontrolii  gibi
fonksiyonlart bulunmaktadir.Bu {riin 2010 yilimin  Nisan ayinda satisa
sunulmustur.Gévdesi paslanmaz c¢elikten iretilmistir.Bu {riiniin satig fiyatt ¢ok
yiiksek oldugu i¢in bu buzdolabina benchmark yapilamamaistir.

Bosch firmasina ait olan ikinci iirlinde ise yine side by side ve ¢ekmeceli bir solo
kombi buzdolabina yapilmis bir mentese degisikligi ile ankastre olarak kullaniminin

miimkiin oldugu belirtilmistir.

Sekil 1.15: Bosch kombi buzdolabi.

Sekil 1.15’te goriilen buzdolabinin kapisinda su pmar1 ve buz makinesi

bulunmaktadir [19].Ayrica ¢ocuk kilidi gibi bazi ozellikler de bulunmaktadir.Bu
buzdolabiyla birlikte yiyeceklerin daha taze kalacak sekilde saklanmasi konusunda
tyilestirmeler yapilmastir.

Bu {iriin,¢ok eksenli mentesenin tasarimi ve prototipi yapildiktan sonra pazarda satisa
ciktigindan;kiyaslama (benchmarking) calismasi yapilmamistir.Problemin ¢oziimii
sirasinda yapilan patent arastirmasi kapsaminda incelenen BOSCH firmasina ait

mentesenin burada kullanildig1 dngoriilmiistiir.
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2. SISTEM GEREKSINIMLERININ BELIRLENMESI

2.1. Amacg

Buzdolabina monte edilecek bu cok eksenli mentese mekanizmasi ile, solo
buzdolaplar1 da ankastre buzdolaplar1 gibi mobilya ile hem yiizey olacak sekilde
monte edilebilecektir. Ayrica buzdolabi ve derin dondurucu f{iriinleri yan yana
kullanilmak istendiginde bu iki iirlinlin kapilarinin ayni anda agilmasi sirasinda
meydana gelen kapilarin birbirlerine ¢arpma tehlikesi problemi ¢oziilecektir. Bunun
yant sira,buzdolabr kapisi iizerinde bulunan ekrana giden kablolarin mentesenin
etrafindan,herhangi bir hasara ugramadan gecirilmesi problemi de ¢oziilecektir. Bu
iki problemin ¢oziilebilmesi ve yeni mentese tasariminin yapilabilmesi i¢in su anki
kapt acilma yoriingesi belirlenerek;buzdolabt ve derin dondurucu kapilarinin
birbirlerine yaklagma mesafesi Ol¢iilmelidir. Bu detaylar belirlendikten sonra, ¢ok
eklenli mentese mekanizmasinin tasarimina baslanacaktir. Tasarim sirasinda mentese
elemanlarinin imalati,mentesenin kendi igerisindeki montaji ve buzdolab1 {izerine
yapilacak olan montajinin seri {iretime uygun olmasi gerekliligi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

2.2 Genel Buzdolab:1 Yapisi

Mentese mekanizmasinin uygulanacagi buzdolabt GRAM marka buzdolab1 ve derin
dondurucuya monte edilecekti. GRAM markasi sogutucu ve dondurucu
olarak;6zellikle Isveg, Norveg, Danimarka, Avusturya, Ingiltere, Fransa pazarlarinda

giiclii bir pazar potansiyeline sahiptir.
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Sekil 2.1: GRAM marka buzdolaba.
Sekil 2.1°de goriillen GRAM marka solo buzdolab1 ve derin dondurucunun yan yana
ve mobilya ile hem yiizey olacak sekilde ankastre {iriin gibi kullanimini isteyen iilke
Avusturya’dir[20].  Bu problem de Avusturya pazarindaki misteri talebini

karsilamak amaciyla ¢oziilecektir.

Buzdolab1 kapisinin {izerinde display bolimii bulunmaktadir. Bu {iriiniin

kullanicisi,buzdolabinin sicaklik degerlerini display boliimiinden gorebilmektedir.

Caligilan buzdolab1 Argelik A.S. iiriin gaminda bulunan BEKO markasina ait 60 cm
solo buzdolabidir. Uriiniin 6zelligi tek kapili olmasidir. Klasik buzdolabi
goriinlimiinde olan bu irlinlin st tarafinda dondurucu bdlmesi,cam raflar,alt

tarafinda sebzelikleri bulunmaktadir.

| =
2’@.;_‘8

Sekil 2.2: GRAM marka buzdolabi.
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1)Diistik sicaklik bolmesi

2)Termostat ve lamba duyu

3)Aydinlanabilir bolme raflari

4)Buz ¢6zme suyu toplama kanali-Tahliye borusu

5)Sebzelik kapagi

6)Sebzelik

7)Ayarlanabilir 6n ayaklar

8)Kapi raflari

9)Sise rafi

Sekil 2.2’de goriilen buzdolabinin govde raflari,gdvdenin iizerinde bulunan raf
yerlestirme bolmelerine takilir ve raf seviyeleri istenildigi gibi degistirilebilir [21].
Kapiin {izerinde bulunan kap1 raflar1 ve sise rafi,tasarim sirasinda dikkat edilmesi
gereken detaylardan biridir. Kapmin sadece 90° agilabildigi bir mentese tasarimi,
sebzeliklerin ¢ikmasina engel olmaktadir. Burada ¢ok eksenli mentese tasariminin
getirdigi avantaj,bdyle bir solo buzdolabinin ankastre gibi kullanilabilmesinin yani
stra;kapimin 90°’den fazla acgilarak buzdolabi igerisindeki {iriinlere erisim kolayligini

da saglamasidir.

b
T
E| :
: B
- 100 memi - 28 mETi

Sekil 2.3: Yerlesim sirasinda kenarlarda birakilmasi gereken mesafeler.
Sekil 2.3’te goriildiigii gibi bu tip solo buzdolaplarimin herhangi bir 1s1 kaynagi

tagiyan cihazlarin yanina yerlestirilmesi durumunda bu cihazla arasinda birakilmasi
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gereken bosluk gosterilmektedir [22].Bu durumda eger cihazin yaninda bir firin varsa
aradaki mesafe en az 100 mm,dondurucu varsa en az 25 mm olmalidir.Ancak bu
calisma sirasinda bu kural ihlal edilecektir.

Bu buzdolabi i¢in tasarlanacak olan mentesenin buzdolabinin alt ve iist plastiklerinin
icerisinde  bulunan mevcut mentese bosluklart igerisine  yerlestirilmesi
gerekmektedir.Bunun anlami buzdolabr kapisi ve plastikleri lizerinde fazla tasarim
degisikligi yapmadan;mevcut delik ve bosluklar1 kullanarak bir mentese tasarimi
yapilacaktir.

Yukarida anlatilanlardan sonra mentesenin tasarimi ve montaji sirasinda dikkat

edilmesi gerekenler su sekilde siralanabilir:
Mentese yerlesimi

— Dekoratif goriiniim

— Mevcut deliklerin kullanimi

— Plastikler lizerinde az modifikasyon
— Mobilyaya ¢carpmama

— Seri iiretime uygun montaj
Kalicilik

— Kap1 agirligina karst mukavemet

— Renk uyumu

— Estetik goriiniim

— Zamana kars1 direng

Cevreye direng

— Darbe kosullarina

Kapr st plastigi;mentesenin montajinin yapildigi bolgedir.Kap1 saci ile kapi
tizerindeki bolmelerin yapismasint saglayan poliliretan kisminit asagidan ve
yukaridan kapatmak i¢in iki parca halinde kullanilir ve poliiiretan basildiktan sonra
alt ve iist tarafa takilir. Ust kap1 plasti§inde bir oyuk bulunur ve mentese bu béliime
yerlestirilir. Alt tarafa yerlestirilecek olan mentese ise altkapi plastiginin iizerine

acilan deliklere baglanir. Alt mentese goriilebilir sekilde monte edilir.
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Mentese buzdolabi1 govdesi iizerine,gdévde lizerinde bulunan delikler kullanilarak
baglanilir.Bu baglant1 i¢in pimler kullanilir. Kap1 plastigi lizerinde bulunan delik
ise,mentesenin dénme merkezi olur ve donmeyi saglayan pim buraya takilir.Alt

mentese i¢in de ayni durum séz konusudur.

Buzdolabimma mentese yerlesimi sirasinda onemli olan diger parca;kapi iizerinde
bulunan sizdirmazlik contasidir. Kapmin kapanmasi sirasinda yaptigi hareket kapi
contasinin mentese bolgesinden asinmasina neden olmaktadir. Ayrica kapi
contast,kap1 kapandiktan sonra buzdolabi govdesinin yiizeyine oturmalidir. Bu

kosul,sizdirmazlik agisindan 6nemlidir.

Sekil 2.4:Montaj 17)Ust plastik 18)Alt plastik 21)Alt mentese 24)Ust mentese.

Sekil 2.4’te mevcut mentesenin montaji gosterilmistir. Bu montaj yontemine gore 21
numarali alt mentese ve 24 numarali {ist mentese govdeye baglanir [23]. Daha sonra
kap1 lizerine mentese aksamlar1 takilir ve kapi alt mentese iizerine oturtulur. Bu

sayede kap1 montajinin seri liretimi kolay olur.
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2.3 Hareket ve Yiik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Buzdolabinda ¢ok eksenli mentese mekanizmasmin hareketi,buzdolab1 isletmesi

tarafindan verilen tasarim kriterleri,6l¢ii kisitlar1 ve buzdolabi kapisinin agilirken

olusturdugu yoriingenin ¢ikarilmasi ile belirlenmistir.Buna gore;

Buzdolab1 ve derin dondurucu {iriinleri ile mobilya hem ylizey olmalidir.
Buzdolabi ile mobilya arasindaki mesafe 1,5 mm olmalidir.

Buzdolabi ile derin dondurucu arasindaki mesafe 6 mm olmalidir.

Kap1 agirligi maksimum 25 kg. olacak sekilde tasarim ve analiz yapilmalidir.

Mentese mekanizmasinin imal edilecegi malzeme,50 kg. kap1 agirligina

dayanabilecek sekilde se¢ilmelidir.

Tasarimi1 yapilacak olan mentese mekanizmasi,buzdolab1 govdesi ile kapisi
arasina baglanmalidir. Mekanizmanin disaridan goriinmesi,estetik acgidan
kotii bir goriintilye neden olacagindan,tasarim sirasinda bu durum goz 6niine

alinmalidir.

Kap1 kalinliginin,mevcut problemi ¢ézmek amaciyla tasarlanan mentesenin

boyutlarini ve tasarimini etkileyebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

Buzdolab1 kapisi, kap1 iist plastigi ve kapi alt plasti§inin imalati plastik
enjeksiyon prosesi ile yapildigi icin bu iiriinlerin tasarimlarinda biiyiik
degisiklikler yapilmamasina dikkat edilmelidir.Aksi takdirde bu parcalarin

kaliplarinda da revizyona gitmek gerekmektedir.

Kollu mekanizmalarda meydana gelebilecek olan, kollar arasindaki

stirtlinmelerin engellenmesi i¢in uygun tasarim toleranslari se¢ilmelidir.

Buzdolab1 kapisinin ¢izecegi yoriingeyi etkileyen en biiylik problem,kollari
birbirlerine baglamak i¢in kullanilan pimlerin konumlarinda meydana

gelebilecek kaymalardir.Bu yiizden pim toleranslarina dikkat edilmelidir.

Yeni mentese mekanizmas: tasarlanirken,buzdolabr gdvdesi ile kapisi

arasinda bulunan ve sizdirmazligir saglayan kapi contasinin ezilmemesine

dikkat edilmelidir.
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e Yeni mentese mekanizmasinin tasarimi,mentesenin kendi igerisinde ve

buzdolabina montaj1 seri liretime uygun olacak sekilde yapilmalidir.

e Buzdolab1 govdesi igerisinden,buzdolab1 kapisi iizerindeki display iinitesine

giden elektrik kablolarinin; mentese lizerinden ezilmeden gegirilebilmesi igin

uygun enerji aktarimi yollar1 bulunmalidir.

e Buzdolab1 kapisinin agilmasi ve kapanmasi sirasinda ¢izdigi yoriingenin

yapmis oldugu deplasmanlarin,mentese igerisinden gecen elektrik kablolarina

zarar vermesini ve kopmasini engelleyecek tasarim kriterleri se¢ilmelidir.

e Cok eksenli mentese mekanizmasinin pargalari,iiretilebilirlik ve montaj

acisindan uygun olmalidir.

Tiim bu hareket ve yiik 6zelliklerinin belirlenmesinin ardindan, ¢ok eksenli mentese

mekanizmasinin genel 6zellikleri su sekilde belirlenmistir:

1.

Buzdolabr ve derin dondurucunun mobilya ile hem yiizey olmasini

saglayan
Buzdolab1 ile mobilya arasindaki 1,5 mm’lik mesafeyi koruyan
Buzdolab ile derin dondurucu arasindaki 6 mm’lik mesafeyi koruyan

Maksimum kap1 agirligt 25 kg. olacak sekilde tasarlanmis ve bu
agirhga dayanabilecek en uygun tasarim,imalat ydntemi ve

malzemeden yapilmig olan

Kap1 iist ve alt plastiklerinin mevcut enjeksiyon kaliplarinda fazla

revizyon yapilmayacak olan
Kap1 contasinin ezilmesine engel olan

Kendi igerisindeki ve buzdolabi iizerine montaj1 seri liretime uygun

olan

Display iinitesine giden kablolarin ezilmesine engel olacak tasarim ve

montaj Kriterlerine sahip olan

Uretilebilirlik ve montaj agisindan uygun pargalara sahip olan
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3. MEKANIiZMA TEKNiGi VE MEKANIZMA TASARIMI
3.1 Amacg

Calismanin bu bdliimiinde, mekanizma tekniginin tanimi1 ve mekanizmalarda
kullanilan bazi tanimlardan bahsedilmis; mekanizma tekniginde kullanilan temel
kurallarin yardimiyla mekanizma gruplari analiz edilmistir. Bu agiklamalardan sonra,
problemin ¢6zlimii i¢in en uygun mekanizma tiirli olan kollu mekanizmalarin tanimi
ve uygulanma alanlart arastirilmis, kollu mekanizma teorilerinin neler olduguna
deginilmistir. Kollu mekanizmalardaki elemanlarin isimleri,baglanti tiplerine gore
olusturduklar1 hareketler incelenmistir. Kollu mekanizmalarin kendi iglerinde

olusturmus oldugu siniflar ve bu siniflarin 6zellikleri irdelenmistir.

3.2 Mekanizmanin Tanim

Mekanizma;belli bir biiyiiklige ve a¢1 degerine sahip kuvvetin veya hareketin
iletilmesini saglayan sistemlerin genel adidir. Bu sistemler genel olarak
mafsallar,disliler,kavrama mekanizmalari,kamlar,vidalar vs. olarak tanimlanabilir.
Burada agikliga kavusturulmasi gereken yemek nokta;makine ile mekanizma
arasindaki farktir. Makine ile mekanizma arasindaki temel fark; makinenin,verilen
kuvvet veya hareketin sonucunda bir belirli bir is yapmasi ve bu isin belirli bir amaca
hizmet etmesidir. Mekanizmalar ise kendilerine verilen kuvvet veya hareketi iletirler
ve tek basima sistemler olarak incelenebilirler. Mekanizmalar;makineler icerisinde
bulunan alt sistemler olarak da kabul edilebilirler ve makineler gibi belli bir amaca
hizmet ederler[1].

Mekanizmalarin makinelerin alt sistemi oldugu uygulamalara 6rnek olarak igten
yanmal1 motorlardaki krank-biyel mekanizmalari,disli ¢arklar,ving kollar1, araglarin
silecek mekanizmalari, krikolar,hidrolik presler gibi sistemler O6rnek verilebilir.
Bunlarin igerisinden makineler igerisinde bulunan, Sekil 3.1°deki disli cark
mekanizmalarini ele alirsak;bu mekanizmalarin,makinenin herhangi bir kuvvet veya
hareket sonunda ortaya ¢ikaracagi isin hizini,biiyiikliigiinii belirleyen alt sistem

oldugu goriilmektedir[23].
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Sekil 3.1: Disli Mekanizmasi.

Mekanizmalarin tanimlar1 ve analizleri yapilirken bilinmesi gereken bazi kavramlar
bulunmaktadir.Bunlar;kinematik  eleman  olarak  tanimlanan  mekanizma
elemanlarinin siniflandirilmasi ve sistem ¢oziimlenmesinde dnemli bir rol oynayan

serbestlik derecesi kavramlaridir.

3.3 Mekanizmalar ile ilgili Temel Kavramlar

Bu bolimde, mekanizmanin hareketinin siiflandirilmasinda  kullanilan bazi
kavramlarin tanimlar1 yapilmistir.Mekanizmalar1 birbirlerinden ayiran O6nemli
0zellik;mekanizmada kullanilan kollarin baglanti sekilleri ve bu baglant1 sekillerine
gore kollarin yapmis oldugu hareketlerdir.Ayrica serbestlik derecesi denilen ve

mekanizma hareketleri i¢in 6nemli bir tanim olan teori de bu boliimde anlatilmistir.

3.3.1 Kinematik eleman

Kinematik eleman; mekanizma elemanlarmin arasindaki baglantiyr saglayan ara
elemanlardir. Hareketin elde edilmesini saglayan elemanlar bu baglanti elemanlar

oldugu i¢in kendilerine bu isim verilmistir[1].

Kinematik boyut Kinematik boyutlar
olmayan rijit cisim
uzunluklarinin bazlan

Sekil 3.2: Kinematik elemanin sematik gdsterimi.
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Sekil 3.2°de goriilen elemanlardan sar1 olan parga kinematik eleman olarak
isimlendirilebilir [24].Bunun nedeni mekanizmadaki bir elemana baglanti yeri
saglamasi ve ortasinda bulunan boslugun boyutlar1 ve konumuna gére mekanizmanin

hareketine yon vermesidir.

Iki cisim iizerinde bulunan kinematik elemanlar yan yana getirildiginde olusan yapi
kinematik cifttir. Kinematik ciftler,birbirlerine temas etme durumlarina gore ikiye

ayrilirlar.

Kinematik c¢iftler hareket boyunca birbirlerine temas ediyorsa,bu tip kinematik

ciftlere kapali kinematik cift denir.

Sekil 3.3: Doner mafsalin sematik gosterimi.
Bu tanima gore drnek olarak Sekil 3.3’te goriilen doner mafsal kapali kinematik ¢ifte
ornektir[25].Bunun disinda disli ¢ark mekanizmalarindaki disli ¢iftleri,kollu
mekanizmalar,vida mekanizmalar1 da kapali kinematik ¢iftlere Ornektir.Bu tip
mekanizmalarda kinematik c¢iftler hareketleri sirasinda birbirleriyle siirekli temas
halindedirler.
Kinematik ciftlerin arasinda bu ¢iftlerin hareketi boyunca kontrol edilebilir bir temas

varsa bu tip kinematik ciftlere agik kinematik ¢ift denir[1].

Sekil 3.4: Genova mekanizmasinin goriiniisii.
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Bu tanima gore Ornek olarak Sekil 3.4’de goriilen Genova Mekanizmasi ornek
verilebilir[26].Bu mekanizmada plakanin ortasina pim ile bagli olan parga bu pim ile
beraber siirekli donmektedir ve kanalli parca ile kesikli temas halindedir. Bu
mekanizmada pim ile kanall1 par¢canin temasi kesildiginde kanalli par¢a donmektedir.
Bu mekanizmaya malta ha¢i da denilir ve saat yaylarinin gereginden fazla

kurulmasini engellemek i¢in de kullanilmaktadir.

3.3.2 Serbestlik derecesi

Mekanizmay1 olusturan ve birbirlerine bagli olan kinematik c¢iftlerin baglanti
sekilleri, baglanti noktalarinin konumlar1 gibi bazi 6zelliklerine bagli olarak bu
mekanizmalar farkli hareket sekilleri gosterebilirler.Kinematik ciftlerin bu
hareketleri sonucunda uzaydaki konumlarini belirleyen parametre sayisina serbestlik
derecesi denir.Bu parametre,hangi mekanizmanin nerede kullanilabilecegi
konusunda incelenmesi gereken parametrelerden bir tanesidir.Herhangi bir
mekanizmanin serbestlik derecesi degerine gore mekanizmanin kullanilacagi yer

belirlenebilmektedir[1,43].

a) Mentege (1 serbestlik derecesi)
b) Kardan baglantis: (2 serbestlik derecesi)
L ¢) Kiravi mafsal (3 serbestik derecesi)

Sekil 3.5: Bazi mekanizmalar ve serbestlik dereceleri.
Sekil 3.5’te baz1 mekanizmalarin serbestlik dereceleri goriilmektedir.Solda goriilen
yaprak mentese mekanizmasi incelendiginde, buradaki kinematik ¢iftlerin sadece bir
pim etrafinda déonme hareketi yapmasindan dolay: sistemin serbestlik derecesi bir
kabul edilmistir [27]. Bunun anlami meklanizmanin sadece donme hareketi
yaptigidir.Ortada goriilen kardan baglantisina bakildiginda bu mekanizmadaki
kinematik c¢iftlerden bir tanesi yatay eksendeki pim etrafinda,diger eleman ise dikey
pim etrafinda donmektedir.Bu yiizden bu mekanizmanin serbestlik derecesi

ikidir.Solda goriilen kiiresel mafsal mekanizmasi incelendiginde ise burada masfalin
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kendi ekseni etrafindaki doniisii,yatak igerisindeki doniisii ve yatak icerisinde asagi

yukar1 hareketi olmak iizere ii¢ serbestlik derecesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bir cisim eger diizlemsel uzayda konumlandiriliyor ise;bu cisim sadece o diizlem
lizerinde yanlizca iki yonde otelenebililecek ve diizleme dik eksen etrafinda
donebilecektir.Bu durumda bu cismin ii¢ serbestlik derecesi olduguna karar verilir ve

bu serbestlik derecesi tanimina diizlemsel serbestlik derecesi denir [1].

Sekil 3.6: Diizlemsel serbestlik derecesine bir 6rnek.
Sekil 3.6’daki vida mekanizmasi incelendiginde,bu sistemin diizlemsel uzayda
hareket ettigi goriilmiistiir [28]. 2 numara ile gosterilen vida 1 numarali diizlem
tizerinde donme hareketi yaparken ayni zamanda ileri ve geri Oteleme hareketi de

yapabilmektedir.Bu sistemde diizlemsel serbestlik derecesi li¢ olmaktadir.

Sekil 3.7: Mafsalla birlestirilen kinematik ¢iftin goriiniisii.
Sekil 3.7°de goriilen mafsalla birlestirilmis bir kinematik ¢iftin birbirlerine gore
konumlarimi belirlemek i¢in kullanilan bagimsiz parameter sayisina kinematik ¢iftin
serbestlik derecesi denir [29].
Kinematik ciftlerin serbestlik dereceleri ve hareketlerinin 6zellikleri(hareket
tipi,hareket yonii vs.) kinematik ¢iftleri birbirinden ayiran 6zelliklerdir.Kinematik

ciftler,bu ozelliklerine gore adlandirilirlar.
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Uzayin serbestlik derecesi 6 oldugu icin,kinematik ciftler en fazla 5 serbestlik
derecesine  sahip olmasi gerekmektedir.Ciinkii bu  serbestlikler, uzayin

serbestliklerinin en az birini sinirlamalidir [1].

3.3.3 Uzuv-kinematik zincir

Kinematik ciftin olugsmasini saglayan kinematik cisimlerin her birine uzuv denir.Bir
kinematik eleman iizerinde birbirlerine bagl olarak bulunan uzuvlarin boyutlari,bu

uzuva bagl olan diger kinematik elemanlarin da konumlarini belirlemektedir.

Uzuy

Dioner Mafsal

Sekil 3.8: Uzuv-kinematik zincir 6rnegi.
Sekil 3.8’de goriilen kollu mekanizmada uzuvlarin baglanti noktalarinin koordinat
diizlemindeki yeri bu mekanizmanin hareketini ve diizlemde cizecegi yoriingeyi
etkilemektedir[30].Burada uzuv boylar1 da hareket yoriingesini ve baglanti
noktalarin1 etkilemektedir.Yukarida bahsedilen uzuv boyutlar1 terimijuzuv boyu,
uzuvlarin bir dogruya gore yaptigi agilar ve uzuv baglantilarinin yarigaplaridir.
Birbirine baglanmis olan uzuvlarin olusturdugu zincire kinematik zincir
denir.Uzuvlarin baglantis1 sonucunda kapali kinematik zincirler veya agik kinematik
zincirler olusabilir.Uzuv olarak tanimlanan elemanlar mekanizmalara goére farklilik
gosterebilirler.Kollu mekanizmalarda kullanilan kollar,mafsal mekanizmalarindaki
kollar,kam mekanizmalarindaki kam vb. uzuv tanimina 6rnektir.
Bir kinematik zincirin bazi baglanti noktalarinda birden fazla mafsal bulunabilir.Bu
tip sistemlerde,0 mafsal iizerindeki uzuv sayisinin bir eksigine karsilik gelen deger
mafsal derecesi olarak tanimlanir.
Yukarida yapilan tanimlardan yola ¢ikarak bir kinematik zincirin herhangi bir
uzvunun sabitlenmesi ile olusan yapt mekanizma admi alir.Kinematik cift ve
serbestlik derecesi tanimlar1 yapildiktan sonra asagidaki boliimde mekanizma tanimi

ve smiflandirilmalari yapilacaktir.
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4. MEKANIZMALARIN SINIFLANDIRILMASI VE SERBESTLIK
DERECELERI

4.1. Mekanizma Serbestlik Derecesi

Serbestlik derecesi kavramimin tanimi bir kinematik baglant1 ¢iftinin uzaydaki
konumunu belirlemek i¢in kullanilan parametre sayist olarak yukarida
belirtilmisti.Mekanizma serbestlik derecesi ise;bir mekanizmanin baglantilarinin

uzaydaki konumunu belirlemek amaciyla kullanilan parametre sayisidir.

Mekanizmalarin serbestlik dereceleri mafsal sayisina,mafsal serbestlik derecelerine
ve uzuv sayisina baghdir. Uzuv boyutlari,mekanizmanin serbestlik derecesini
etkileyen faktorlerden degildir.Bu aciklamaya bagl olarak;mekanizmanin serbestlik
derecesi i¢in denklem olusturulurken;bu denklemin mafsal sayisina,mafsal serbestlik
derecesine ve uzuv sayisina bagli oldugu sdylenilebilir. Bu durumda mekanizma

serbestlik derecesi asagidaki gibi tariflenir:

J
F=A(/—j-D+> f
i=1
(4.1)

A =Uzay Serbestlik Derecesi

A =3 diizlemsel uzaylar icin

A=6 genel uzay icin

I= Mekanizmada uzuv sayisi (sabit uzuv dahil)
] = Mekanizmada mafsal sayisi

fi = 1 mafsalinin serbestlik derecesi

F = Mekanizma serbestlik derecesi

Mekanizmalarin biiyiik cogunlugu icin gecerli olan bu denklem;bazi mekanizmalar
icin gecerli degildir.Bu matematiksel formiil elde edilirken yapilan varsayimlar,bazi

mekanizmalarin yapisina ters diismektedir.
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Mekanizma serbestlik derecesi belirlenirken dikkat edilmesi gereken ii¢ ana baslik

bulunmaktadir.Bunlar uzuv sayisi,mafsal yapisi ve mafsal tipidir.Uzuv sayisi

belirlenirken,birbirlerine bagli olan uzuvlarin hareketli olup olmadigina bakilir.

Uzuvlar hareketli degilse;bu uzuvlar tek bir uzuv olarak kabul edilir.Mafsal sayisi

belirlenirken,birbirlerine bagli olan kinematik ¢iftlerin birbirlerine gére hareketlerine

bakilir.

Eger bir diizlemsel kinematik zincir sadece kayar ve doner kinematik ciftlerden

olusuyor ise, mekanizma uzuvlarinin hareketi belirli olabilmesi i¢in kinematik

zincirde asagida verilmis olan kurallarin saglanmasi gerekmektedir:

Eger bir uzvun kinematik elemanlar1 sadece kayar mafsal olusturuyor,baska
herhangi bir amaca hizmet etmiyor ise,bu kayar mafsallarin tiimi parallel
olamamaktadir. Ciinkii bu durumda mekanizmanin diger kisimlarinin
serbestlik derecesi ne olursa olsun, bu uzuv kayar mafsal eksenleri
dogrultusunda mutlaka hareket edebilecektir.

Iki kinematik elemanli ve sadece kayar mafsal olusturan iki uzuv dogrudan
birbirleri ile bagli olmamalidir. Bu durumda da bu iki uzuv, diger
mekanizma uzuv ve mafsallarina bagli olmadan mutlaka hareket edebilecektir
Mekanizmalar igerisinde bulunan Kkinematik zincirlerdeki halkalarda
donermafsallarin sayist ikiden fazla olmamasi kurali vardir.Kinematik
zincirlerdeki doner mafsal bir ise digeri kayar mafsal olacaktir.Bu yiizden bu
kayar mafsal uzuvlar arasindaki donme hareketine izin vermeyecektir.Dénme
hareketi boyle bir durumda engellenecegi i¢in bu halkanin zincir igerisinde
bulunmamasi gerekir.

Bir mekanizma igerisinde sadece doner ve kayar mafsal bulunuyorsa bu fi¢
uzuvlu halka rijit bir cisimdir.Bunun nedeni,sadece doner ve kayar mafsalin
oldugu mekanizmalarda, uzuvlar arasinda bagil hareketin miimkiin

olmamasidir.

4.2 Kinematik A¢idan Hareketi Belirli Olan Mekanizmalar

Bir mekanizmanin kinematik agidan hareketinin belirli olabilmesi i¢in iki kosul

bulunmaktadir.Bu kosullar;

1. Mekanizmanin serbestlik derecesinin bir olmasi.
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2. Mekanizmanin serbestlik derecesinin bir olmasi ve mekanizma igerisinde
tahrik ya da kontrol edilen parametre sayisinin mekanizmanin serbestlik

derecesine esit olmasi.

Kinematik agidan hareketli belli olmayan mekanizmalarda parametre sayisi
mekanizma serbestlik derecesinin sahip oldugu degerden daha azdir. Bu gibi
durumlarda mekanizmanin hareketini belirlemek i¢in, mekanizma igerisinde bulunan
uzuv sayisi ile mekanizmaya etki eden dis kuvvetlerin degerlerinin de bilinmesi

gerekmektedir[1].

Sekil 4.1: Tahrik mekanizmasiyla kontrol edilen bir sistem.
Sekil 4.1°de goriilen mekanizmada serbestlik derecelerinden bir tanesi herhangi bir

tahrik mekanizmasiyla kontrol edilmektedir[31].

4.3 Kinematik Ac¢idan Hareketi Belirli Olan Mekanizmalar

Mekanizma igerisindeki sabit bir uzuva gore diger uzuvlarin hareketlerinin
incelenmesi islemidir.Bu islemin tam tersi olan;mekanizma igerisindeki uzuvlardan
herhangi bir tanesinin sabit olmasini saglamak i¢in yapilan sistemler de kinematik
yer degisim Ornegidir.

4.4 Kinematik Acidan Hareketi Belirli Olan Mekanizmalar

Griibler Denklemi;ozel mekanizmalarin serbestlik derecelerinin bulunmasi igin

kullanilan bir denklemdir.

36-2j-4=0 (4.2)
Griibler Denklemi’ni saglayan mekanizmalarin 6zellikleri asagidaki gibidir:
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e Bu denklemi saglayan mekanizmalardaki uzuv sayisi ¢ifttir. Mafsal sayisi j ile
sembolize edildiginden, bu deger tek ya da cift olsa bile uzuv sayisi her
zaman g¢ift olur[43].

e Denklemin kullanilacagi mekanizmalardaki iki elamanli uzuv sayis1 dort veya
dortten fazla olmalidir.

e Meckanizmada bulunan bir uzuvda kinematik eleman sayisi mekanizmada

bulunan uzuv sayisinin yarisindan fazla olamaz.

4.5 Kinematik Ac¢idan Hareketi Belirli Olan Mekanizmalar

Griibler denklemini saglayan ilk mekanizma tiirii dort kollu mekanizmalardir.Cilinkii
iki elemanli uzuv sayisi 4 olur.Dort kollu mekanizmalardan sonra bu denklemi
saglayan bir diger mekanizma da alti kollu mekanizmadir.5 kollu mekanizmalarin
Griibler Denklemi’ne uymama nedeni;bu denklemin kullanilabilmesi ig¢in uzuv
sayisinin  ¢ift olmasi gerektigidirBu mekanizmalara ilk Ornek Steffenson
Zinciri’dir.Bu zincirde ii¢ kinematik elemana sahip olan uzuvlar birbirlerine baglh
degillerdir.Griibler Denklemi’ne uyan diger mekanizma ise Watt Zinciri’dir.Watt

Zinciri’nde li¢ kinematik elemana sahip olan zincirler birbirlerine baglanmistir.

o0

Watt Zinciri Steflenson Zinciri

Sekil 4.2: Watt ve Steffenson Zinciri.

Sekil 4.2’de  Watt Zinciri ile Steffenson Zinciri’nin baglanti  sekilleri
gosterilmektedir[32].
Mekanizmalar,kullanim amagclar1 ve baglant: tiirlerine gore genel olarak alt1 grupta
incelenebilirler:

e Vida mekanizmalari

e Kam mekanizmalari

e Kol mekanizmalari

e Disli cark mekanizmalari

e Mandal mekanizmalari
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o Kayis-kasnak mekanizmalari
Bu mekanizmalarin tiplerini belirleyen 6zellikler su sekilde listelenebilir;
- Uzuv sayisi
- Mafsal sayisi
- Mafsal tipleri
- Mekanizmalarin serbestlik dereceleri
- Mekanizmanin ¢alistig1 uzayin serbestlik derecesi
Mekanizma cesitleri tanitildiktan sonra asagida bu mekanizmalarin tanim ve ¢alisma

prensiplerine detayli olaak deginilecektir.

4.5.1 Vida mekanizmalari

Vida  mekanizmalart  donme  hareketini  dogrusal  harekete  geviren
mekanizmalardir.Donme hareketi vida disinin hatve Olglisii degerinde dogrusal
hareket yapmasini saglar. Hareket civatalari; kuvvet iletiminde veya olugmasinda
kullanilabilirler.Bu sistemlere 6rnek olarak Sekil 4.3°teki agirlik kaldiran krikolar;
bir basing olusturan presler ve vanalar,par¢a isleme sirasinda donme ve Oteleme

hareketi yapan torna tezgahlnln vidali ana mili sdylenebilir[33].
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Sekil 4.3: Cesitli hareket vidasi mekanizmalari.
Vida mekanizmalarinin malzemesi mukavemet ve asinmaya dayaniklilik gibi
esaslara gore seg¢ilir. Bu bakimdan civata i¢in St50°den baslayarak alasimli celiklere
kadar ¢esitli gelik tipleri kullanilir. Somun malzemesi olarak bronz veya dokme
demir tercih edilmektedir. Bunun nedeni bu malzemelerin asinma direnglerinin
yiiksek olmasidir. Civatalar birka¢ asamali dovme ve ovalama islemlerinden
gecirildikten sonra bulunduklar1 standarda gore toleranslar1 kontrol edildikten sonra
kullanilirlar.Civatalar icin kesme ve dis ezilmesi mukavemet hesaplar1 esas alinarak
tasarim yapilmaktadir.

Vida mekanizmalarinda hareket iletimi iki sekilde gergeklestirilir:
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- Somunun sabit tutuldugu ve bu somun igerisinde c¢alisan civatanin donme ve
Oteleme hareketi yaptigit durumlar,bu duruma O6rnek;kriko ve pres
mekanizmalari.

- Civatanin donme hareketi yaptigr ancak oOteleme hareketi yapmadigi;buna
karsilik somunun 6teleme hareketi yaptigi durumlar.

Vida mekanizmalarinin mevcut problemin ¢oziimiinii gergeklestirmesi séz konusu
olmamaktadir.Ancak problemin ¢6zliimii icin olusturulacak olan mekanizmanin
buzdolab1 kapisi ile baglantisinin yapilmasi i¢in vida ve somun ikilisi kullanilabilir

[33].

Sekil 4.4: Civata-somun gifti.

Sekil 4.4’teki gibi bir civata-somun ¢ifti sistemin buzdolab1 kapisi tizerindeki

baglantilar igin kullanilacaktir [34].

4.5.2 Kam mekanizmalari

Birbirine temas halinde bulunan iki cisimden birine verilen hareketin, diger bir cismi
hareket ettirdigi mekanizma tiiriidiir.Bu tip mekanizmalarda,genellikle birinci cismin
hareketi donme hareketi olurken;ikinci cismin hareketi lineer hareket
olmaktadir.Birinci cisme itici,ikinci cisme kam adi verilir.Kam ad1 verilen cisimler
genellikle egrisel ylizeye sahip olan cisimlerdir.Bir noktalarindan herhangi bir yere
mesnetlenirler.Bu cisimler burada donme hareketi yaparlarken, temas halinde
bulunduklar1 ikinci cisime lineer hareket yaptirirlar.ikinci cismin hareketi sadece
lineer hareket olmayabilir.Bu duruma gore kam mekanizmalar1 siniflandirilirsa;

- Birinci cisim donme hareketi yaparken;ikinci cisim lineer hareket yapabilir.

- Birinci cisim donme hareketi yaparken;ikinci cisim Otelenme hareketi

yapabilir.
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- Birinci cisim 6telenme hareketi yaparken;ikinci cisim de telenme hareketi
yapabilir.

Bu simiflandirmadan da goriildiigii gibi her tiirli hareketin elde edilmesinde bu
mekanizmalar kullanilabilmektedir.Bu yuzden bu mekanizmalarin tasarimlari
kolaydir ve ¢ok tercih edilen mekanizma tiirlerindendir.
Kam mekanizmalarinda hareketi veren birinci cismin geometrisi noktasal,kiiresel
yiizeyli,makarali,egik veya diiz yiizeyli olabilir.Istenilen hareketi saglayabilmek icin
kami le ayn1 hizada veya kagik olarak yerlestirilebilirler.
Hareket verilen ikinci cisim;bir diger adiyla kam geometrisine bakildiginda bu
cisimlerin dairesel,kalp seklinde,armut bi¢imli,ani diismeli ve disk seklinde oldugu
goriilmektedir.Bu geometrilerin harekete etkileri de farkli olmaktadir.Dairesel sekle
sahip olan kam mekanizmalar1 harekete piiriizsiiz bir egzantriklik verir.Kalp seklinde
olan kam mekanizmalar1 ise harekete sabit hiz ile yiikselme ve algalma &zelligi
katmaktadir. Armut bigimli kam bulunan mekanizmalarinda kam;iticinin bir noktada
sabit kalmasini saglamaktadir.Ani diismeli kamlar;iticinin bir noktada ani diismesini
saglayarlar.Disk  bi¢imindeki kamlar ise mekanizmada degisik hizlarda
diisme,ylikselme ve ilerleme hareketini saglamak i¢in kullanilirlar [43].
Kam mekanizmalarinda hareketi saglayabilmek i¢in ara elemanlar bulunmaktadir. Bu

elemanlarin isimleri ve tanimlart Sekil 4.15’de ve devaminda yapilmistir[35];
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Sekil 4.5: Kam mekanizmasindaki bazi elemanlarin isimleri.
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> lIzleme Noktasi:Diiz yiizeyli kam mekanizmalarinda kam izleyicisinin kama
temas ettigi noktaya verilen addir.Mekanizmadaki adim egrisinin tespit
edilmesinde kullanilir.Makarali kamlarda izleme noktasi makara merkezi

olarak secilir.

» Referans Daire:Kamin merkezinden adim egrisine kadar ¢izilebilen en kii¢iik

dairedir.
» Temel daire: Kam merkezinden kam egrisine ¢izilen en kiigiik daire.

» Adim Egrisi:Kam izleyicisi lizerindeki noktanin kamin etrafinda dolasirken
cizdigi egridir.

» Menzil:Kam izleyicisinin hareketi sirasinda yaptigi en biiyilk yol ya da
¢izdigi en biiylik acidir.

» Basing Ac¢ist:Adim egrisine ¢izilen normal ile kam izleyicisinin anlik konumu

arasindaki agidir.

> Kam lIzleyicisi Yerdegistirmesi:Kam izleyicisinin herhangi bir anda kam

uzerindeki konumu.

4.5.3 Kollu mekanizmalari

Mekanizma, genel tanimiyla bir kuvvetin veya hareketin baska bir kuvvet veya
harekete doniistiiriilmesini saglayan yapi olarak tanimlanmisti.Kollu mekanizmalar
ise,iki veya daha fazla manivela kolunun birbirlerine baglanarak olusturuldugu
mekanizmalardirBu mekanizmalar,bir veya birden fazla cismin yoniinii ya da
cisimler lizerine uygulanan kuvvetin yoniini degistirmek i¢cin
kullanilmaktadirlar.Kollarin birbirleriyle olan baglantilar1 pim,civata,somun gibi
cesitli baglama elemanlar: ile yapilir.Mekanizma yapilar1 ve hareketliligi;kollarin
baglantilarina gore degisebilmektedir.Kollardan bir tanesinin herhangi bir yere
sabitlendigi ve diger kollarin hareket edebildigi yapilar kollu mekanizmalar kollarin
hepsinin sabit oldugu ve bu yilizden herhangi bir harekete elverisli olmayan kollu
mekanizma tipleri ise yap: olarak isimlendirilmektedirler. Kollu mekanizmalar
fonksiyonlaria gore sinirlara ayrilirlar:

- Kollarin baglantilar1 arasindaki iligki

- Mekanizmanin ¢izdigi patika

- Kollarin baglantis1 sonucunda ortaya ¢ikan hareket
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4.5.3.1 Ters hareketli mekanizmalar

Iki tarafli kuvvet uygulandigindakollarin zit ydnlere dogru hareket ettigi

sistemlerdir.

Hareketli nokta

G

Sekil 4.6: Ters hareketli mekanizmalarin sematik gosterimi.
Sekil 4.6’da goriildiigli gibi mekanizmadaki kollar birbirlerine baglandiktan sonra,
ortadaki kol hareket etmeyen bir pivot ile sabitlenir.Bu sayede sisteme her iki
taraftan,birbirine zit yonlerde kuvvet uygulandiginda kollar da zit yonlere dogru
yatay dogrultuda hareket ederler. Bu sekilde kurulmus sistemlere iki tarafli kuvvet

uygulandiginda,kollarin 390(] donmesi saglanabilmektedir [2].

4.5.3.2 itme-cekme mekanizmalar

Dort kollu mekanizma siifina da giren sistemlerdir.Buradaki kuvvetler,hareket ile

ayn1 yonlidiir.

Hareketli uzuvlar

-'\
N
~
N

Sekil 4.7: Itme-cekme mekanizmalarin sematik gdsterimi.
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Sekil 4.7°de gorildigii gibi kollardan iki tanesi orta noktalarindan sabitlenir. Kollara
uygulanan kuvvet,bu kollarin ayn1 yone dogru hareket etmesini saglar.Uygulanan

kuvvetin etkisiyle kollar 3601 donebilmektedir [2].

4.5.3.3 Paralel hareketli mekanizmalar

Bu tip mekanizmalarda,kuvvet ile hareket ayni yonliidiir ve kollar sadece birbirlerine

baglidir.

Harelketli nokta Hareletli nokta

S Q O #

Sabit nokta

Sekil 4.8: Paralel hareketli mekanizmanin sematik gésterimi.
Sekil 4.8’de goriildiigii gibi kollar herhangi bir noktalarindan sabitlenmez.Kollara
kuvvet uygulandiginda,paralel olarak hareket ederler.Uygulanan kuvvetin etkisiyle

kollar 3600 donebilmektedir.

4.5.3.4 Krank-biyel mekanizmasi

Kollarin pozisyonlart 900] olacak sekilde baglanan mekanizmalardir.Kap1 zillerinin
ilk icat edildigi donemde,zil mekanizmalar1 bu sekidle tasarlanmaktaydi. Yakin

gecmiste ise bu mekanizma bisiklet frenlerine adapte edilmistir [2].

Sabit nokta

N \0

Hareketli nokta

Hareketli nokta

G S

Sekil 4.9: Krank-biyel mekanizmasinin sematik gosterimi.
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Sekil 4.9’da gosterilmis olan mekanizma genel olarak L seklindeki bir kolun bir
noktasindan sabitlenmesi ve iki ucundan,farkli iki kolay pi mile baglanmasindan
olusmaktadir.Serbest kollarin iki ucuna kuvvet uygulandiginda,mekanizma
sabitlendigi noktadan donmeye baslar.Eger sabitleme noktasi,LL kolun ortasinda ise

esit hareket elde edilir.

4.5.4 Ozel mekanizmalar

Yukarida sayilan mekanizma g¢esitlerinin disinda; daha 06zel amagla kullanilan
mekanizmalar da bulunmaktadir.Bu 6zel amaglar, diiz cizgilerin ¢izilkmesi ve takip
edilmesi,belirli bir strokta cisimlerin hareket ettirilmesi gibi uygulamalar olabilir.Bu
mekanizmalara dort kollu mekanizma,alt1 kollu ve sekir kollu mekanizmalar 6rnek

verilebilir.Asagidaki boliimlerde, bu mekanizmalara detayli olarak deginilecektir.

45.4.1 Dort kollu mekanizmalar

Dort  kollu mekanizmalar en basit kapali c¢evrime sahip olan kollu
mekanizmalardir.Dort adet uzuv ve dort adet doner mafsala sahiptirler.Bu
mekanizlamarda, ii¢ adet hareketli kol ve mekanizmanin dénmesini saglayan dort
adet baglant1 bulunmaktadir.Bu baglantilar pimler,civatalar,pernolar olabilir. Sabit
olan dordiincii kol giic kaynagina baglidir ve bu kola giris kolu adi verilir.Hareket

eden ve yoriingeyi tarayan kola ise ¢ikis kolu ad1 verilir.

C

Sekil 4.10: Dort kollu mekanizmanin sematik gosterimi.
Sekil 4.10°da goriildiigii gibi hareketli olan ti¢ kol, kol boylarinin izin verdigi dl¢lide
belli yoriingeleri ¢izerek hareket ederler [36].Mekanizma kollarinin baglanti

sekilleri,mekanizmada kullanilan ek elemanlar,baglanti pimlerinin konumlarinda
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yapilan degisiklikler mekanizmanin hareketini de etkiler. Dort kollu mekanizmalarin
hareketi dondiirme sekilleri soyle siralanabilir:
e Siirekli bir hareketi, baska bir siirekli sabit veya degisken acisal hizdaki
stirekli harekete doniistiirebilirler.
e Siirekli bir hareketi sabit veya degisken hiz degerinde titresim hareketine
doniistiirebilirler.
e Bir titresim hareketini,sabit veya degisken bir acisal hiz degerinde bagka bir
titresim hareketine doniistiirebilirler.
Dort kollu mekanizmalara Ornek olarak ara¢c ©on kaputlarindaki mentese
mekanizmasi,sisteme verilen ilk hareket ile ¢ikis kolunun dogrusal bir hareket yaptigi
ving sistemleri,sabit ac1 ve hizda titresim hareketi yapan ¢imen fiskiyeleri 6rnek

verilebilir.[3]

4.5.4.2 Grashoff teoremi

Kollu mekanizmalarda,uzuv boyu hareketin 6zelliklerini etkilemektedir.Kollu

mekanizmalarda sabit uzuv dururken;diger uzuvlar dénme hareketi yapabilir.ikinci

hareket tiirli ise yine sabit uzuv iizerinde bagl bulunan uzuvlarin salinim hareketi
yapmasidir.

Dort kol mekanizmasinda,uzuv boyutlart ile hareketin sekillenmesine Grashoff

Teoremi denilir.Bu teoreme gore;

I=en uzun uzuv boyu

s=en kisa uzuv boyu

p.q=diger uzuvlarin boyu

1. I+s<p+tq durumunda,eger en kisa uzva yakin olan uzuvlardan bir tanesi sabit ise
kol-sarka¢ mekanizmalar1 elde edilir.Bu durumda kiza uzuv krank komsu uzuv
sarka¢ olur.Kisa uzuv sabir oldugunda,bu mekanizma ¢ift krank olur.En kisa
uzuva bagli olan en yakin kolun sabit oldugu durumda bu mekanizma ¢ift sarkag
olur.

2. l+s>p+q olmasi durumunda,sabit olan uzuvun nereye bagli oldugu Onemli
degildir.Diger uzuvlarin yapmis oldugu agiya gore ¢ift sarkag mekanizmasi elde
edilir.

3. l+s=p+q olmas1 durumunda ii¢ farkli mekanizma tiiri olusur. Bu mekanizmalarda

herhangi bir uzvun yoriingesinden ¢ikmasi,diger uzuvlar: da etkilemektedir.
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Kollu mekanizmalar bazi durumlarda 614 konumda olurlar.Bu durumlar;mekanizma
icinde bulunan sarka¢ kolunun salindigi iki siir agis1  degeridir.Sarkag;bu
mekanizmadaki ¢ikis uzvudur ve bir yone yapmis oldugu hareket durduktan sonar

diger yone dogru olan hareketi hizlanir [3][4].

45.4.3 Alt1 kollu mekanizmalar

Baz1 durumlarda,dort kollu mekanizmalar sistemin gereksinimi olan kuvvet ve
hareket doniisiimiinii saglayamayabilir.Bu gibi durumlarda ikiserbestlik dereceli
mekanizmalardan  biri  olan alti  kollu mekanizmalar devreye girer.Bu
mekanizmalarda yedi baglanti bulunmaktadir. Alt1 kollu mekanizmalar igerisinde

Watt Mekanizmasi,Stephenson Mekanizmasi gibi 6zel mekanizmalar bulunmaktadir.

Sekil 4.11: Alt1 kollu mekanizmanin sematik gdsterimi.

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi bu mekanizma tiirlinde ¢ikis kolu iki adettir. Bu
mekanizmalarin kullanim alanlari,6zel patikalarin taranacagi sistemler, bazi 6zel
menteseler ve biyomedikal uygulamalaridir [37]. Biyomedikal uygulamalarinda alti
kollu mekanizmanin orneklerinden biri; Sekil 4.12°de goriilen protez eklem
mekanizmasidir.[38] Bu mekanizma California Universitesi’ndeki Biyomedikal
Labaratuvari’'nda  gelistirilmistir ve diz bdlgesine protez eklem olarak

uygulanmistir[3].
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Sekil 4.12: Protez eklem mekanizmanin sematik gosterimi.
Bu mekanizma tiiriinde, hareket linkler vasitasi ile saglandigindan ve linklerin
hareket boyunca belli bir alani tariyor olmasi, firin i¢ hacminde belli bir alanin
harekete izin vermesi gerektiginden, bos birakilmasini gerektirmektedir. Pnomatik ve
hidrolik sistemlerin firin igerisinde kullanimi, gerekli ekipmanlarin firin hacminde

kaplayacaklar1 yer gzoniinde bulunduruldugunda miimkiin géziikkmemektedir.

4.5.5 Palanga mekanizmalari

Az kuvvet harcayarak yiikk kaldirmak i¢in kullanilan ve makaralardan olusan
sistemlerdir. Sabit bir makara bulunur ve diger sistemler bu makara iizerine ilave
edilir.Uygulanan kuvvet elemanlar arasinda boliindiigii ve bir kisminin sabit makara
tarafindan tasindig1 i¢in az kuvvetle ¢ok is yapilabilir.

Palangalarda yiikii kaldiracak kuvvet, yiikiin agirliginin makara sayisina boliimii ile
hesaplanir. Verim ise yiikiin, ylik yolu ile ¢arpiminin, kuvvetin, kuvvet yolu ile
carpimina orani ile bulunur. Palangalarda kuvvet kazanci hareketli makaralara etki
eden ip sayisina esittir. Palangalarda uygulanacak kuvvet hesaplanirken hareketli
makaralarin agirliklar1 da hesaba katilir. Palangalarda kuvvetten kazang, yoldan

kayip olur [43].
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Sekil 4.13: Cesitli palanga mekanizmalari.

Sekil 4.13’te goriilen palanga mekanizmalar1 genel olarak ingaat vb. sektorlerdeki
yiiksek seviyedeki yiik degerlerini karsilamak amaci ile kullanilirlar [39]. Kuvvetten
kazan¢ elde etmek icin ¢ok sayida kullanilan makara sistemleri fazla yer
kaplayacagindan firin igerisinde raf kaldirmaya uygun goéziikmemektedir. Tek
makara ile olusturulacak sistem, firin i¢in uygun olabilir. Sicaklik degerleri gozoniine
alindiginda, kullanilacak halat 6zelliklerinin, bu degerlerde bozulmamasima dikkat
etmek gerekmektedir. Sicaklik ile birlikte gevreklesecek halat yapisi, zamanla
bozulacak ve sistemi tasima 6zelligini yitirecektir.

Farkli mekanizmalar ile gergekletirilebilmesine ragmen, halat i¢in gerekli lineer
deplasmani yaratacak kuvvet, motor ucunda yapilandirilacak kasnaga sarilmasi ile

gerceklestirilebilir.

4.5.6 Disli cark mekanizmalar:

Sabit bir hiz orani ile bir milden baska bir mile hareket aktarmak i¢in kullanilan
mekanizmalardir.Bu hareketi aktaran makine elemanlarina disli adi1 verilir.Disli ¢ift
temas noktasi her iki uzuv i¢in bir daire ¢emberi ilizerindedir ve bu iki dairenin
merkezleri arasinda uzaklik sabittir.Sekil kapalilik ancak disli ¢ifti olusturan iki
uzvun bir bagka uzva merkezlerinden bir doner mafsal ile bagli olmalari ile
miimkiindiir.Sekil 4.14’te bir disli cark mekanizmasi ornek

gosterilmektedir.Ortalarinda bir doner mafsal bulunmaktadir [40].
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Sekil 4.14: Disli ¢ark mekanizmasina bir 6rnek.
Dairesel olmayan ve dolayist ile sabit hiz iletmeyen o&zel disliler de
bulunmaktadir.Disli ¢ifti,iizerinde bulunan 6zel islenmis disliler bulunan hareket
aktarim organlaridir.Bu elemanlara kinematik c¢ift denilir.Disli ¢ift kapali bir
kinematik c¢ift olup birlestirdigi iki uzuv arasinda sabit bir hiz oranini saglar ve
kaymaya miisaade etmez.Bu nedenle kayis kasnak, siirtinmeli merdane gibi

sistemlere gore pozitif hareket iletimi s6z konusudur [43].

4.5.7 Mandal mekanizmalari

Mandal mekanizmalari,bir digli ve bu dislinin donme hareketini takip eden bir

mandaldan olusmaktadir. Sistemin diger adi Genova Mekanizmasidir.

| |
Sekil 4.15: Mandal mekanizmas1 1)Destek 2)Mandal disli 3)Mandal.

Sekil 4.15’te goriilen bu sistemde disli ¢ark donerken mandal bu dislerin arasina
girerek sistemi kitlemektedir [41]. Mandal dislisinin en 6nemli 6zelligi;sadece tek
yonde donebilmesidir. Mandal disliler genel olarak sarkacl saatlerde,su kuyularinda

kullanilir.
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Sistemin genel prensibi,mandal dislisinin donme hareketi ile mandalin dislilerle
temas ederek hareket etmesidir.Mandal dislisi dondiikge mandalin sivri ucu diglilerin

arasina girer ve kitlenir [1].

4.5.8 Kayis-kasnak mekanizmalari

Kayis-kasnak mekanizmalari; iki mil iizerine monte edilen ve bu miller iizerinde
donme hareketi yapan kasnaklarin bu hareketi birbirlerine bagli olarak bir kayis
yardimi ile yaptigi mekanizma tiiridiir.Kayiglar elastic makine elemanlaridir ve

donme ve moment doniisiimiinii saglarlar.

Sekil 4.16: Kayis-kasnak mekanizmasina bir 6rnek.
Sekil 4.16°da goriilen kayis-kasnak mekanizmalar1 birbirinden belirli bir uzaklikta
bulunan iki milin birbirlerine baglanmasini ve bu sekilde birbirlerine bagli donme
hareketini saglarlar [42].
Kayis-kasnak mekanizmalarinin  diger mekanizmalara gore bazi avantajlan
bulunmaktadir.Bunlar;
- Kayis-kasnak mekanizmalarimin konstriiksiyonlar1 basittir.
- Diger mekanizma cesitleri ile karsilastirildiginda olduk¢a ucuz olduklar
gorilmektedir.
- Cok disik c¢evre hizlari elde etmek igin kullanilan kayis-kasnak
mekanizmalar1 disinda imalatlar1 olduk¢a ucuzdur.
- Mekanizmada kullanilan kayirsar titresim  sOniimleyici gorevi de
gormektedir.Bunun nedeni bu kayislarin elastic 6zellikte olmasidir.
- Mekanik kayiplar ¢ok diisiiktiir.
- Cok genis hiz ve gii¢ bolgesinde kullanilabilirler.
Bu avantajlarin  disinda kayig-kasnak mekanizmalarinin bazi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir.Bunlar;
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1.

Iki mil arasindaki hareketin iletimi kasnak ile kayis arasindaki siirtiinme ile
iletildigi icin burada bir basma kuvveti zorunlulugu bulunmaktadir.Kayis
kasnaga basmadigi takdirde bu kuvvet olugsmayacaktir.

Kayis ile kasnak arasinda olugsmasi gereken basma kuvveti miller iizerinde
zorlanmalara neden olmaktadir.Bu yiizden kayiglarda zamanla esneme
olabilir.Bu esnemeleri almak amaciyla gerdirme mekanizmasi kurulmalidir.
Disli ¢ark ve zincir mekanizmalar1 gibi hareketin sistemde kullanilan makine
elemanlarinin  sekline bagl oldugu mekanizmalara gore kayis-kasnak
mekanizmalarimin iletilen birim gili¢ basina diisen hacim ve agirliklar1 daha
biiytiktiir. Kasnak ile kasnak ile kayis arasinda meydana gelen az miktardaki
kismi kaymalardan dolayr bu mekanizmalarda tam bir ¢evrim olani elde

edilememektedir[42].
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5. KONSTRUKSiIYON SISTEMATIGININ OLUSTURULMASI VE
ALTERNATIF TASARIMLAR

5.1. Amacg

Problemin ¢6ziimiine uygun olan mekanizmanin tasariminin yapilabilmesi siirecinin
baslangicinda konstriiksiyon sistematigi esaslarina dayanan bir tasarim yapilmasi
benimsenmistir.Konstriiksiyon sistematiginde esas olarak ele alinan maddeler
sunlardir:

- Problemin tarifi

- Istekler listesinin hazirlanmasi

- Temel fonksiyonun soyutlanmasi agamalari

- Temel fonksiyon i¢in alternatif fonksiyon striiktiirleri

- Agirlikli hedefler sistemi yapilandirmasi

- Hedef biiytikliikleri matrisinin olusturulmasi

- Temel anlamda ekonomik degerlendirme

- Teknik ve ekonomik deger karsilastirmalari tablosunun olusturulmasi

- Niceliksel sekillendirme
Tiim bu asamalarin ardindan en iyi goriilen alternatif tasarim iizerine detay
caligmalar1 yapilarak sistemin buzdolab1 govdesi ve budolabr kapist arasindaki en

uygun bolgeye yerlestirilmesi ¢aligmalar1 yapilmistir.

5.2. Problemin Tarifi

Problemin tarif edilmesi icin sirketin bu buzdolabini ihra¢ ettigi iilkelerdeki
kullanicilarin  geri bildirimlerden,onlarin  buzdolabint kullanim sekillerini tarif
etmesinden ve sirket icerisinde olusan fikirlerden yararlanilmistir.

Ankastre mutfak tipine sahip solo buzdolabi kullanicilari, 6nceden sahip olduklar1 bu
buzdolabmni1 ankastre buzdolabi gibi mobilya igerisine gomerek kullanmak
istemektedirler. Bu buzdolaplarmin sahip oldugu menteseler, solo buzdolaplarinin
ankastre buzdolaplar1 gibi mobilya ile hem yiizey olacak sekilde montajinin

yapilmasina izin vermemektedir.
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Solo buzdolab1 olarak isimlendirilen bu buzdolaplari, ankastre gibi kullanilmak
istenildiginde, buzdolabi kapisinin agilmasi i¢in buzdolabi bir miktar disarida
kalacak sekilde yerlestirilmektedir.Bu durum estetik acidan kotii bir goriintiiye neden
olmaktadir.Bunlarla birlikte, tasarlanacak olan yeni mentese mekanizmasinin, eski
menteseler gibi belli bir agiya geldikten sonra kapiyr kapatmasi ve yine belli bir
acidan sonra,siirekli agik kalmasini saglamasi tercih edilmektedir.Yine bu
mentesenin ¢alisilacagl iirlin {izerinde bulunan display boliimiine giden elektrik
kablolarinin mentese iizerinden gecerken ezilmemesi gerekmektedir.Bu kablolar ile
ilgili bagka bir problem; yeni mentesenin kapiy1 agmak i¢in ¢izecegi yorlingenin
kablolarin gerilmesi ve kopmasina yonelik ¢oziimleri icermesidir.Biitiin bunlarla
birlikte,tasarlanacak olan yeni mentese mekanizmasinin kendi igerisindeki imalat1 ve
montajiin ve buzdolabi {izerine montajinin seri iiretime uygun olmasi gerekir.

Bu problemlerden hareketle mobilya igerisine,ankastre buzdolaplar1 gibi hem ylizey
olarak gomiilebilen,kapisi agilirken mobilyaya carpmayan,kapi iizerinde bulunan
display kablolarinin zarar gérmeyecegi bir cok eksenli mentese tasarimi fikri ortaya
cikmustir.

Miisteriden gelen talep ve yapisal tasarim ekibi ile buzdolabi isletmesi ekibi
icerisinde olusan fikirler dogrultusunda ortaya ¢ikan problem tarifi su sekildedir:
“Solo buzdolaplarinin, ankastre buzdolaplari gibi mobilya ile hem yiizey olacak

sekilde yerlestirilmesini saglayan ¢ok eksenli mentege ”

5.3 Problemin Tarifi

Istekler listesinin hazirlanmasi islemi sirasinda isletmeden gelen buzdolabi ve derin
dondurucu yerlesim kosullarindan yola ¢ikilmigs ve bu kosullar kullanilarak bir
istekler listesi olusturulmustur.

Bu tabloda:

K — Kesin Istek

A — Arzu lIstek

H — Hedef Istek

olarak tiim istekler siralanmustir.
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Cizelge 5.1 : Istekler Listesi.

Istek | Istek
Tiird

1 K Buzdolabi ve derin dondurucu yan yana yerlestirilerek mobilya
igerisine gomiilecektir.

2 K Buzdolab1 ve derin dondurucu arasindaki mesafe 6 mm. olacaktir.

3 K Mobilya ile buzdolab1 arasindaki mesafe 1,5 mm. olacaktir.

4 K Mobilya ile buzdolab1 ve derin dondurucu hem yiizey olacaktir.

5 K Buzdolabi ve derin dondurucu kapilarinin ayni anda agilmasi
durumunda kapilar arasindaki izin verilebilir yakinlagma 6 mm’den 4
mm’ye kadar diismesine izin verilmelidir.

6 K Buzdolabi1 kapisinin agirligi maksimum 25 kg. olarak kabul edilecek
ve mekanizmanin mukavemet hesaplari bu degere gore yapilacaktir.

7 A Yeni mentese mekanizmasi ,kapinin agilip kapanmasi sirasinda;
buzdolabi lizerinde bulunan mevcut contaya zarar vermemeli

8 A Yeni mentese mekanizmasi, mevcut buzdolabi mentesesinin dolap ve
kap1 iizerine olan montaj yontemine uygun olarak tasarlanmali

9 H Buzdolab1 kapis1 belli bir a¢iya kadar aildiktan sonra siirekli acik
kalsin, belli bir agiya kadar kapandiktan sonra da kendi kendine
kapansin.

10 K Buzdolab1 kapisi iizerinde bulunan display {initesinin ¢alismasi i¢in
gereken kablolarin mentese lizerinden gegerken ezilmemesine dikkat
edilmelidir.

11 K Cok eksenli mentese mekanizmasinin kapiy1 acarken ¢izdigi

yoriinge, olas1 kablolarin gerilerek kopmasi problemine engel olacak

sekilde tasarlanmalidir.
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Cizelge 5.1 (devamn): Istekler listesi.

12 A Cok eksenli mentese, buzdolabi ilizerinde goriinmeyecek sekilde
tasarlansin ve montaj1 yapilsin.

13 A Cok eksenli mentesenin tasarimi seri iiretime uygun olacak sekilde
yapilsin.

14 H Buzdolabinin mevcut pargalarinda herhangi bir degisiklik yaparak
plastik enjeksiyon kaliplarini revizyona gotiirecek tasarimlardan
kacinilsin.

15 A Mentese mekanizmasinin maliyeti 2 €’ yu gecmemelidir.

16 A Baglant1 elemanlar1 olarak standart pargalar kullanilmali

5.4 Temel Fonksiyonun Soyutlanmasi

Temel fonksiyon soyutlandirilirken, konstriikksiyon sistematigi kapsaminda

Ongoriilmiis olan asamalar takip edilmistir.Bu asamalar su sekilde tanimlanmaktadir:

1-

2-

5-

Oncelikle arzu ve hedef tiirii istekler bir tarafa birakilarak,sadece kesin istekler
lizerine yogunlasilmalidir ve kesin isteklerde yazan istemler diisiiniilmelidir.
Odevin fonksiyonlar1 ile dogrudan iliskili olmayan istekler de ilk asamada
dikkate alinmalalidir.

Niceliksel bilgilere sahip olan kesin istekler,bu niceliksel bilgiler bir kenara
birakilarak niteliksel bilgi seklinde yazilmalidir ve buradan temel fonksiyon
bakimindan vazgegilebilir olanlar1 bu agsamada dikkate alinmamalidir.

Yapilan bu islemler sonucunda belli bir tanima sahip olan ve soyut bir anlam
tastyan Odev,ilk asamalarda dikkate alinmayan onemli istekler de kullanilarak
genisletilmelidir.

Bu islem sonrasinda olugan ddevin temel prensibi herhangi bir niceliksel ¢oziime

baglanmadan genel anlamda tariflenmelidir.

Bes farkli asama ile yapilan bu calisma sonrasinda farkli fonksiyon striiktiirleri

kullanilarak olusturulabilecek olan bir fonksiyon tanimi yapilmistir.

Birinci asama sonunda olusan liste su sekildedir:
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Buzdolabi1 veya derin dondurucunun kapisi mobilyaya ¢arpmadan acilmali
Buzdolabt ve derin dondurucu firiinleri yan yana yerlestirilerek mobilya
icerisine gomiilmeli

Buzdolab1 ile derin dondurucu,mobilya ile bu iki iiriin arasinda belli
mesafeler olmali

Buzdolab1 ve derin dondurucu iiriinlerinin yan yana kullanimida bu iki
iriinlin kapisinin ayn1 anda agilmasi durumunda,kapilar birbirlerine izin
verilebilir 6l¢iide yaklagmali

Mobilya ile buzdolab1 ve derin dondurucu hem yiizey olmali

Buzdolabi kapisi iizerinde bulunan display iinitesinin ¢aligmasi i¢in gereken
kablolarin mentege tlizerinden gecerken ezilmemeli veya herhangi bir sekilde
zarar gdrmemeli

Mentese malzemesi,isletme tarafindan belirtilen 25 kg kapi agirligini
tagiyabilecek bir malzemeden segilmeli

Buzdolab1 ile derin dondurucu arasindaki mesafe 6 mm olmal

Buzdolab1 veya derin dondurucu ile mobilya arasindaki mesafe 1,5 mm

olmali

Ikinci asama sonucunda olusan liste su sekildedir:

Buzdolabi kapis1 veya derin dondurucu kapist agilirken mobilyaya
carpmamali

Buzdolabt ve derin dondurucu iiriinleri yan yana yerlestirilerek mobilya
icerisine gomiilmeli

Buzdolab1 ve derin dondurucu arasinda,mobilya ile iirlinler arasinda belli
mesafeler birakilmali

Buzdolab1 ve derin dondurucu kapilar1 ayni anda acildiginda kapilar
birbirlerine fazla yaklagmamali

Mobilya ile buzdolabi ve derin dondurucu hem vyiizey olacak sekilde
yerlestirilmeli

Mentese kap1 agirligini tagtyabilecek mukavemet degerlerine sahip olmali

Uciincii asama sonucunda olusan liste su sekildedir:

Buzdolabi kapis1 acilirken herhangi bir yere carpmamali
Buzdolabt ve derin dondurucu firiinleri yan yana yerlestirilerek mobilya
igerisine gomiilmeli

Mobilya ile buzdolab1 ve derin dondurucu hem yiizey olmal
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- Buzdolab1 ve derin dondurucu kapilar1 ayni anda agildiginda kapilar birbirine
cok yaklagmamali
Dordiincii asama sonucunda olusan liste su sekildedir:
- Herhangi bir yere ¢arpmadan kapinin agilmasini saglayan
- iki kap1 agildiginda birbirine yaklasmayan
- Verilen kap1 agirligini tagiyabilen
Besinci ve son seviyede ortaya ¢ikan soyutlandirilmis temel fonksiyon su sekildedir:

“Herhangi bir yere ¢arpmadan buzdolabi kapisinin agilmasint saglayan,iki kapinin
ayni anda ag¢ilmast durumunda kapilarin birbirine yaklasmadigi ve verilen kapt
agirligini tastyabilen ¢ok eksenli mentese mekanizmast”

5.5 Temel Fonksiyonun Soyutlanmasi

Yukarida temel fonksiyonun tanimi yapildiktan sonra,bu fonsiyonun alternatif
fonksiyon striiktiirleri olusturulmaya calisilacaktir.ilk olarak temel foksiyonun dort
adimda soyutlanmas1 sonrasinda olusan “Herhangi bir yere ¢arpmadan buzdolabi
kapisinin acgilmasini saglayan,iki kapmin ayni anda agilmasi durumunda kapilarin
birbirine yaklasmadigir ve verilen kapt agirhigini tasiyabilen ¢ok eksenli mentese
mekanizmas1” tanimli temel fonksiyonun temel striiktiirii yapilandirilmistir.Bu

fonksiyon striiktiiri Sekil 5.1 de goriilebilir.

Kuvvet

&
=
et
=N

>| Kinetik Enerji [——> Kapmh acilmas1

- /

Sekil 5.1: Temel fonksiyon striiktiirii.
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Sekil 5.1°de goriilen temel fonksiyon striiktiiriine gore sistem su sekilde

yapilandirilmistir:

Buzdolab1 ve derin dondurucu,mobilya ile hem yiizey olacak sekilde
yerlerine yerlestirilir.

Kullanic1 buzdolab1 kapisini agmaya baslar.

Buzdolab1 kapisina verilen ilk hiz ile kapt mentesesi bir yoriingeyi ¢izerek

acilir.

Sistemde belirlenmesi gereken kombinasyon olusturulabilecek degiskenler dort ana

baslikta toplanmistir.

Kullanici kapiy1 agtiginda menteseye ilk hareket kazandirilmis olur.

Bu hareketin baslangici ile kap1 yoriingeyi takip ederek agilmaya baslar.

Bu yoriinge ilk once 6ne ¢iktigi,daha sonar acilmaya basladigi bir yoriinge
olabilir.

Bu yoriinge,ilk once kendi ekseni etrafinda bir miktar donen ve daha sonra
acilmaya baglayan bir tiirde de olabilir.

Yoriingenin sekli iki kapinin ayni anda acilmasi durumunda birbirlerine

yaklagma mesafeleri diisiiniilerek ¢ikarilmalidir.

Kapi,acilma yoriingesini takip ettikten sonra belli bir agida durur.

Degiskenler aciklanmadan Once sistemin tistten goriiniisii lizerinden caligmalar

yapilmustir.

Sekil 5.2: Kapinin agilmasi sirasinda mobilyaya yaptig1 girisim.
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Sekil 5.2°de goriildiigii gibi buzdolabi kapis1 5°’lik acilarla agilarak kapi ile mobilya
arasindaki girisim incelenmistir.Daha sonrasinda,mentesenin 6ncedne gelip daha

sonra agilmasi durumunda,mentesenin ne kadar mesafe one gelecegi arastirilmistir.

NN

Sekil 5.3: Kapinin mobilyaya ¢arpmamasi i¢in dne ¢ikarilarak agilmasi.
Sekil 5.3’de goriilen bu sisteme gore kapmin bir miktar 6ne gelip agilmasi
durumunda mobilyaya carpmadan acilabilecegi kararina varilmistir ve One gelme
mesafesi Sekil 5.4’te gosterilmistir. Ancak kapinin mobilyaya ¢arpmadan agilabilmesi
icin gereken 6ne gelme mesafesi 50 mm oldugu i¢in bu islemden vazge¢ilmistir.
Bu caligmadan sonra, mentese piminin belli bir yoriingeyi takip ederek agilmasi

durumuna bakilmistir ve kapi i¢in bir yoriinge ¢ikarilmistir.

Sekil 5.4: Kapinin ¢izmesi gereken yoriinge.
Sekil 5.4°de goriildiigii gibi diger bir ¢6ziim mentese piminin hareket ¢izilen yoriinge

dogrultusunda hareket etmesi olmustur. Ancak bu sekilde bir sistem
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olusturulamayacagindan mekanizma alternatifleri arastirilmis ve bir mekanizma
¢cOziimii gelistirilmigtir. Clinki Sekil 5.4’de goriilen bu patika kapmin 25 mm ileri
gittikten sonra sola dogru bir yoriinge ¢izmesine neden olacaktir. Bu durum
buzdolab1 kapisinin, buzdolabinin sol tarafinda bulunan derin donrudurucuya
carpmasina neden olacaktir. Bu sayede mekanizma ve diger degiskenler
belirlenmistir.

Bu sistemler caligildiktan sonra mevcut problemin ¢oziimii igin olusturulacak olan
mekanizmanin daha farkli bir yontem ile ¢alisilmasi1 gerektigi diisiiniilerek ¢alisma
yontemi degistirilmistir.Bu yiizden sistemde belirlenmesi gereken kombinasyon

olusturulabilecek degiskenler dort ana baslikta toplanmuistir.

5.5.1 Mekanizma alternatifleri

Mevcut problemi ¢dzmek icin kullanilabilecek olan {li¢ farklt mekanizma ¢esidi
bulunmaktadir.Bunlar sirasiyla, dort-kol mekanizmasi,alti-kol mekanizmas: ve tek
eksen mekanizmasidir.Bu mekanizmalarin hepsi, mevcut problemi ¢ozse de;
mekanizma oOzelliklerinden dolay1 ortaya ¢ikan bazi sinirlar bulunmaktadir.Bu
mekanizmalarin 6zellikleri ve problemin ¢6ziimii i¢in kullanildiginda ortaya

cikabilecek kisitlamalar asagida anlatilacaktir.

5.5.1.1 Dort kol mekanizmasi

Kollu mekanizmalar grubuna giren bu mekanizma tiiriinde, iki adet hareketli,iki adet
sabit kol bulunacaktir.Sabit kollardan bir tanesi buzdolabi gdvdesine, digeri ise
buzdolabr kapisina sabitlenecektir.Kollarin birbirleri ile baglantilar1 pimler

kullanilarak yapilacaktir.

Sekil 5.5: Dort kol mekanizmasinin sematik gosterimi.
Sekil 5.5’te gosterilen dort kollu mekanizmanin serbestlik derecesi 1’dir.Bu
mekanizmadaki kollarin  konumlarin1 ve kollar1 birbirine baglayan pimlerin
koordinatlarin1 bulabilmek icin kollardan bir tanesinin digeri ile yaptig1 aginin
verilmesi yeterlidir.

Avantajlart;
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- Basit bir mekanizmadir.

- Imal edilmesi kolaydir.

- Dolap menteselerindeki mekanizmaya benzer bir mekanizma oldugu ig¢in
bilinen yontemler grubuna girmektedir.

Dezavantajlari,

- Istenilen 6zelliklerin hepsinin elde edilmesi zor olabilir.

- Kapmin agilma agist smirhidir.Bu yiizden buzdolabr iginde bulunan
sebzeliklerin disar1 rahat ¢ikamamasi s6z konusu olabilmektedir.

- Mekanizmanin kararliligina gore; buzdolabt ve derin dondurucu kapilarinin
ayni anda ag¢ilmasi durumunda, iki kapinin birbirine yaklasmasi s6z konusu

olabilir.

5.5.1.2 Alt1 kol mekanizmasi

Kollu mekanizmalar grubuna giren bu mekanizma tiirtinde, iki adet sabit,dort adet
hareketli kol bulunacaktir. Sabit kollardan bir tanesi buzdolab1 gévdesine, digeri ise
buzdolab1 kapisina sabitlenecektir.Bu iki kol arasinda hareket eden iki kol buzdolab1
gbovdesi iizerindeki sabit kola,diger iki kol da kapi iizerindeki sabit kola pimle
baglanir.Daha sonra da birbirlerine pimlenirler.Bu sekilde kollarin hareketleri

birbirlerine gore sekillenmis olur.

Figure 1.17 Six-bar linkage pros-
thetic knee mechanism. (Biome-
(a) (b) chanics, Laboratory, University of
California, Berkeley.)

Sekil 5.6: Alt1 kol mekanizmasinin sematik gosterimi.
Sekil 5.6’da goriilen protez eklem mekanizmasi,altt kollu mekanizmanin bilinen en
yaygin kullanimidir[38]. Ayrica hayvanlarin bacak eklem mekanizmasinin simule

edilmesini saglayan ve hayvan robotlarin bacaklarinda kullanilan Klann
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mekanizmasi da alt1 kollu mekanizma 6rnegidir.Alt1 kollu mekanizmada,dort kollu
mekanizmada oldugu gibi kollardan birinin digerine gore acisinin bilinmesi ile diger
tiim kollarin konumlar1 ve pimlerin koordinatlar1 bulunabilmektedir. Bu yiizden bu
mekanizmanin da serbestlik derecesi 1 olmaktadir.Alt1 kollu mekanizmanin dort
kollu mekanizmaya gore avantaji,cok ¢esitli yoriingelerde hareket saglayabilmektir.
Avantajlart;

- Istenilen 6zelliklerin hepsi elde edilebilir.

- Pimlerin baglantilar1 bakimindan dort kollu mekanizmaya gore daha

kararlidir.

- Kap1 agirligini tagima mukavemeti daha iyidir.
Dezavantajlari,

- Imalat: d6rt kollu mekanizmaya gore daha zordur.

- Pimlerin konumlarmin kaydirilmamasina dikkat edilmelidir.

- Parca ve perno sayisinin ¢oklugu s6z konusudur.

- Montaj zorlugu meydana gelebilmektedir.

- Cok sayida sistem eleman1 kullanildigindan yiiksek maliyete sahip olabilir.

5.5.1.3 Tek eksen mekanizmasi

Bir pim etrafinda donen bir kol ve o pimi baska bir sisteme sabitleyerek olusturulan
mekanizmadir.Bu sistem,bir mentese kolu iizerinde bulunan pimin buzdolab1
kapisindaki pim yuvasina gecirilerek yapilmasi ile olusan mentese mekanizmasi
seklinde olacaktir.Buzdolab1 iizerindeki mevcut mentese de bu sekilde
tasarlanmistir.Mevcut problem ¢6zmek i¢in bu mentesenin donme merkezinin
pozisyonu degistirilecek ve kapmin mobilyaya c¢arpmayacagi bir noktaya

yerlestirilecektir.

Donme merkezi

(pim)

——> Pim yuvasi

Sekil 5.7: Tek eksen mekanizmasinin sematik gosterimi.
Sekil 5.7°de goriilen tek eksen mekanizmasi dort kollu mekanizma ve alti kollu
mekanizmaya gore daha basit elemanlardan olugsmaktadir.Dénme merkezi sadece bir

pim oldugu ic¢in buzdolabi icin istenen hareket saglanamayabilir.Bu yiizden

61



mekanizma alternatiflerinin konseptleri olusturulurken bu mekanizma son tercih
olacaktir.
Avantajlar;
- Imal edilmesi ve montaj1 kolaydir.
- Bu mekanizmanin kullanilmasi durumunda mevcut sistemde ¢ok fazla
degisikliklik yapilmayacaktir.
Dezavantajlari;
- Problemin ¢6zliimii i¢in gerceklestirilecek biitlin asamalarin saglanmasi
miimkiin olmayabilir.

- Kapinin mobilyaya ¢arpma riski s6z konusudur.

5.5.2 Pim alternatifleri

Pim adi verilen baglama elemanlari, mekanizmalarin pargalarimin hareketli
birlestirmelerini yapmak i¢in kullanilan silindirik yapidaki makine elemanidir. Bu
baglama yonteminin bir diger ozelligi;istenildiginde ¢oziilebilir
olmasidir.Pimler,otomotiv sektorii,tren ve motorlu tasit yapiminda kullanilan

hareketli mekanizmalar,kollu mekanizma baglantilart gibi ¢ok yonlii kullanim

lIsh= |

Sekil 5.8: Pim alternatiflerinin sematik gosterimi.

kullanilabilirler.

Problemin ¢6ziimii i¢in kullanilabilecek olan alternatifler Sekil 5.8’de
gosterilmistir.Bu sistemde kullanilabilecek olan pimlerden ilk alternatif;kafasi tek
taraftan sisirilmis pim olacaktir.Bu pim tek par¢a halindedir ve kollarin baglantisi
yapildiktan sonra diger taraftan kafa sisirilecektir. Ancak prototipleme sirasinda kolay
montaj yapilabilmesi i¢in pimin iki par¢a halinde tasarlanarak birbirine siki

gecirilmesi diigtiniilmiistiir.

5.5.3 Cektirme mekanizmasi alternatifleri

Buzdolab1 kapilarinda istenen bir 6zellik;kap1 belli bir agiya geldikten sonra acik
olarak kalmasi, kapanirken ise belli bir agiya geldikten sonar kendiliginden
kapanmasidir.Bu sistemi kurabilmek ve kapinin hareketlerini yumusatmak amaciyla

cektirme yay1 ve amortisor alternatifleri incelenmistir.
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Istenilen 6zelliklerin olusturulabilmesi icin incelenen alternatiflerin aciklamalari

asagidaki gibidir.

5.5.3.1 Cektirme yaylari

Uzerlerine uygulanan kuvvetin etkisi ile elastik sekil degistirme dzelligine sahip olan
makine elemanlaridir. Kuvvet etkisiyle boylar1 uzar veya kisalir. Kuvvetin etkisi
kaldirildiginda boylar1 eski haline geri doner.Bu sekil degistirme sirasinda depolamis
olduklar1 enerjiyi aynen geri verebilme 6zelligine sahiptirler.

Cektirme yaylari, her iki tarafinda kanca bulunan ve {izerlerine uygulanan kuvvetin

etkisiyle bu kancalarin takildig: cisimlere ¢ekme etkisi uygulayan yay grubudur.

Sekil 5.9: Pim alternatiflerinin sematik gosterimi.
Bu sistemde ¢eki yayr Sekil 5.9°da gosterilmistir.Bu ¢eki yaymin gorevi;kapinin belli
bir agiya geldikten sonra kendiliginden agilmasini ve belli bir agidan sonra da
kendiliginden kapanmasini saglamak olacaktir.
Avantajlart:
- Miisterinin kapiyr belli bir mesafede ag¢ik unutmast durumunda kap:
kendiliginden kapanacak ve enerji sarfiyatini 6nlemis olacaktir.
- Belli bir agidan sonra siirekli agik kaldigi durumlarda, dolabin igine
saklanacak yiyecekler yerlestirilirken kolaylik saglayacaktir.
Dezavantajlart:
- Yayimn kararsizlik durumunu belirleyen nokta dogru tespit edilmezse kapi
hareketi de kararsiz olacaktir veya yay calismayacaktir.
- Cektirme yaymin baglanacagt pim konumlarmin yanlis belirlenmesi

durumunda kapi hareketleri kararsiz hale gelecektir.

5.5.3.2 Amortisorler
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Mekanizmanin hareketi sirasinda meydana gelebilecek olan titresim ve sarsintilari
sontimleyerek siddetini azaltmak ve kararsizliklar1 engellemek amaciyla kullanilan
makine elemanlaridir. Amortisorlerin temel prensibi;sistemde meydana gelen titresim
ve sarsintt kaynakli hareket enerjisini 1s1 enerjisine donistiirerek siddetini
azaltmaktir.Iki farkli amortisor tiirii bulunmaktadir.Bunlar kuru ve akiskan bazli
amortisorlerdir.

Kuru tip amortisdrlerde temel prensip; i¢c molekiiler siirtinmeye dayali titresim ve
sarsint1 sOniimlemedir.Cisme verilen hareket enerjisi,ic molekiiler siirtiinme ile 1s1
enerjisine donistiiriiliir ve soniimlenir.

Akiskan bazli amortisorlerde ise sistemin igerisinde bulunan akigkan hareket
enerjisini emerek 1s1 enerjisine cevirir ve sarsintilar indirgenir.Hareket enerjisi
sayesinde amortisOr igerisindeki piston yagi sikistirarak kanallardan ge¢meye
zorlar.Bu sirada yag veya gaz molekiilleri siirtinme etkisi ile 1s1 agiga ¢ikarir ve

titresim ve sarsintilar soniimlenir.

Sekil 5.10: Pim alternatiflerinin gematik gosterimi.

Sekil 5.10°da gosterilen amortisoriin  kapinin ¢ektirme mekanizmast olarak
kullanilmas diisliniilmiis ve alternatifler arasinda yerini almistir.
Avantajlart:

- Kapinin ani acilip kapanmasi durumunda olusan titresimleri soniimler.

- Sistemi kararli hale getirir.
Dezavantajlart:

- Yiksek maliyete sahiptir.
Tiim bu asamalardan sonra alternatif fonksiyon striiktiirlerinin olusturulmasi

bakimindan, tiim alternatikler bir sistematik kombinasyon tablosunda gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 : Sistematik kombinasyon tablosu.

Coziimler
Alt fonksiyonlar 1 2 3

Mekanizma

Alternatifleri (A)

Cektirme Mekanizmasi
Alternatifleri (B)

Pim Alternatifleri (C) I ] ]] I: ]

Sekil 5.11°de goriilen bu fonksiyon sistematigi kombinasyonlar1 tablosunda mentese

O

[

mekanizmasinin  hareketini saglayacak olan sistemler gosterilmistir.Bu alt
fonksiyonlardaki sistemler gosterildikten sonar ¢esitli alternative sistemler

olusturularak en uygun alternative tasarim segilecektir.

5.5.4 Alternatif 1

Bu alternatif tasarimda dort kol mekanizmasi mevcut problemi ¢ézmek amaciyla
kullanilacak tasarlanarak olan ilk sistem alternatifidir.Sistemde yay veya amortisor
gibi darbe sonlimleyici veya ¢ektirme mekanizmasi gorevi gorecek olan elemanlar
kullanilmamistir.Bu alternatif tasarimda, Sekil 5.11°de bulunan sistematik
kombinasyon tablosundan yararlanilarak alt fonksiyon alternatifleri su sekilde
secilmistir:

Al-C1

Bu sistemin sematik gosterimi Sekil 5.12°de goriilmektedir.

Sekil 5.11: Dort kol mekanizmasinin goriiniisii.

Sekil 5.12°de gosterilen birinci alternatif tasarima ait par¢a numaralari su sekildedir:
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1- Mekanizma kolu 1
2- Mekanizma kolu 2
3- Mekanizma kolu 3

4- Mekanizma kolu 4

5- Pim1
6- Pim2
7- Pim3
8- Pim4

9- Buzdolab1 govdesi

10- Buzdolabi kapisi

Bu mekanizmanin tasarimi yapilirken mekanizma tasarimi programi kullanilmastir.
Eskisehir Buzdolab: Isletmesi’nden alinan buzdolabi ve mobilya ¢izimlerinin iki
boyutlu istten goriiniis resimleri bu programa aktarilmigtir. Daha sonra dort kollu
mekanizmay1 olusturacak olan uzuvlar ¢izilmis ve problemin ¢oziimiine en uygun

uzuv boylar1 ve baglant1 noktalar1 belirlenmistir.

L

Sekil 5.12: Dort kol mekanizmasi.
Sekil 5.13’te goriilen ve mekanizma tasarim programi ile elde edilen optimum
mekanizma ¢6ziimii i¢ boyutlu ¢izim programina aktarilarak burada modellenmistir.
Bu uzuvlar buzdolabi1 govdesi ve mobilyanin bulundugu ii¢ boyutlu tasarim
dosyasina taginmistir.Uzuvlarin kendi igerisinde montaji gerceklestirildikten sonra
buzdolabina baglanacak olan sabit uzuv, eski mentesenin baglant1 delikleri
kullanilarak dolap iizerine monte edilmistir. Kapiya baglanacak olan mentese

uzvunun iizerindeki pimler,hem kapiya baglanarak mentese ve kapi arasindaki
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baglantiy1 saglar,hem de kapiya baglanacak olan sabit kolun {izerinde bulunan
hareketli kollar ile sabit kolun baglantisina yardimci olur.

Mentesenin kapi1 ile baglantis1 gergeklestirildikten sonra sistemin dogru calisip
calismadig1 kontrol edilmistir.Sistemde buzdolabi kapist ve buzdolabi gdvdesine
baglanacak olan uzuvlar {izerindeki sac biilkim noktalarina ¢okertmeler
yapilmistir.Bunun nedeni sistemin rijitligini saglamaktir.

Dort kollu mekanizmanin tasarimi yapildiktan sonra mevcut problemin ¢éziimii igin

elde edilen ve tasarim i¢in 6nem tasiyan bazi degerler asagida belirtilmistir.

Mobilya m aksimum
valkanhk ~ 2 mm

Sekil 5.13: Alternatif 1 sematik gosterimi.
Dort kollu mekanizma ile olusturulan mentese mekanizmasinin problemin ¢oziimiine
getirdigi avantaj; Sekil 5.14’te goriildigli gibi kapinin agilmasi sirasinda mobilyaya
olan maksimum yakimligmin 2 mm olmasidir.Sistemde kap1 ile mobilya arasindaki
mesafenin 1,5 mm oldugu diisiiniildiiglinde;kapinin agilirken mobilyadan uzaklastig
gorilmektedir.Bu durumun dezavantaji olarak,buzdolabi ve derin dondurucu
tirlinlerinin kapilarinin ayn1 anda agilmak istenmesi durumunda kapilarin birbirlerine
yaklasacag1 diisiiniilmektedir.Bu durum fonksiyonun istemlerinden bir tanesinin

istenildigi gibi yerine getirilmedigi anlamina gelmektedir.
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Kap1aakhg ~95° Cekmecenin disar ¢kmam

min

Sekil 5.14: Sebzeliklerin disar1 ¢ikma mesafesi.

Sekil 5.15’te goriildigi gibi dort kol mekanizmasi ile tasarlanan mentesede kapi
acilma agis1 maksimum 95° olmustur. Bu durum buzdolabi ve derin dondurucu
tirlinleri igerisinde bulunan ¢ekmecelerin disar1 ¢ikma mesafesini 125 mm olarak
siirlamigtir.Bagka bir deyisle,sebzelikler tamamen ¢ikamadigr i¢in kullanicinin
sebzelik igerisindeki yiyeceklerin tamamina ulasabilmesi riskli olmaktadir.Bu durum

mekanizmanin dezavantajlarindan biridir.
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Carpisma
bolgeleri

Sekil 5.15: Sebzelikler ve siselik boliimiiniin birbirine ¢arpmast.
Sistemde baska bir problem ise kapmin 95° acilmasindan dolay1 sebzeliklerin
buzdolab1 kapist iizerinde bulunan siselik,yumurtalik gibi boliimlere ¢arpmasi
riskidir. Sekil 5.16’da goriildigi gibi sebzelikler ¢ikarilirken kapida bulunan siselik
boliimiine  ¢arpmaktadirlar.  Kullanicinin  hareketlerini  simirlayan  bu  tip

sonuglar,isletme tarafindan istenmemektedir.

Kapilarm Maksimum
Yakinhg ~ 2.8 mm

Sekil 5.16: Sogutucu ve dondurucu kapilarinin yakinlig.
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Sistemdeki diger problem ise,Sekil 5.16°da goriildiigii gibi iki kapmin ayni anda
acillmast  durumunda kapilar arasindaki mesafenin 2.8 mm’ye kadar
diismesidir.Buzdolabmin kullanimi sirasinda kapilarin siirekli agilip kapanmasi,bir
siire sonra menteselerin esnemesine ve kapinin mevcut konumundan saga dogru
kaymasina neden olmaktadir. Bu mekanizma ile kapilarin ayni anda agilmasi
durumunda aralarindaki mesafenin 2.8mm’ye kadar diismesi;belli bir ¢cevrim siiresi
sonrasinda menteselerin esnemesiyle bu mesafenin daha da azalacagi anlamina
gelmektedir. Bu durumda kapilarin birbirlerine ¢arpma riski artacaktir.

Dort kollu mekanizmanin bu dezavantajlarinin avantajlarindan fazla olmasindan
dolayi,herhangi bir prototip yapilmamistir. Bunun yerine alternatif mekanizma
tasarimlar1 ¢aligilmigtir. Ayrica yine bu dezavantajlardan dolayr mekanizmanin

mukavemet analizi gergeklestirilmemistir.

5.5.5 Alternatif 2

Alternatif 2 tasariminda alti kollu mekanizma kullanilarak problem ¢oziilmeye
calistlmistir.  Bu alternatif tasarimda,sadece alti kollu mekanizma alternatifi
kullanilmais, ek bir detay calisilmamaistir.Sistematik kombinasyon tablosundan

A2-C2
konsepti ¢alisilarak mekanizma olusturulmustur.

Bu konsept Sekil 5.17°de goriilmektedir.

1 114218

Mobilya m aksimum yakmlih

~3 mm 9,10

Sekil 5.17: Alternatif 2 sematik gosterimi.
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Sekil 5.17°de gosterilen ikinci alternatif tasarima ait par¢a numaralar1 asagidaki
gibidir:

1- Mekanizma kolu 1

2- Mekanizma kolu 2

3- Mekanizma kolu 3

4- Mekanizma kolu 4

5- Mekanizma kolu 5

6- Mekanizma kolu 6

7- 30 mm pim

8- 30 mm pim

9- 23 mm pim

10-23 mm pim

11-22 mm pim

12-22 mm pim

13-22 mm pim

14- Ust koruyucu plastik

Bu mekanizmanin tasariminda da Alternatif 1 tasariminda oldugu gibi SAM Ultimate
Mechanism Designer programi kullamlmistir. Eskisehir Buzdolab1 isletmesi’nden
aliman buzdolab1 ve mobilya c¢izimlerinin iki boyutlu iistten goriiniis ¢izimleri bu
programa aktarilmistir. Daha sonra alt1 kollu mekanizmay1 olusturacak olan uzuvlar
¢izilmis ve problemin ¢oziimiine en uygun uzuv boylari ve baglanti noktalarinin
pozisyonlar1 belirlenmistir.Elde edilen optimum mekanizma ¢6ziimii li¢ boyutlu
¢izim programina aktarilarak burada modellenmistir.Bu uzuvlar buzdolabi govdesi
ve mobilyanin bulundugu ii¢ boyutlu tasarim dosyasina tagimmistir.Uzuvlarin kendi
igerisinde montaj1 gerceklestirildikten sonra buzdolabina baglanacak olan sabit uzuv,
eski mentesenin baglanti delikleri kullanilarak dolap iizerine monte edilmistir.Kapiya
baglanacak olan mentese uzvunun da kapi ile baglantis1 gergeklestirildikten sonra
sistemin dogru calisip calismadigr kontrol edilmistir.Burada kullanilan baglanti
pimlerinin  boylart  uzuvlar arasindaki  baglanti  noktalarinda  farklilik
gostermektedir.Hareketli uzuvlarin sabit uzuvlar igerisinde  yoriingeyi
tararken,herhangi bir yere siirtlinmesini engellemek amaciyla u¢ kisimlarina radyuslu
tasarim yapilmstir.

Alt1 kollu mekanizma olusturulduktan sonra mevcut problemin ¢oziimii i¢in elde

edilen ve tasarim i¢in 6nem tagiyan bazi degerler asagida belirtilmistir.
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Mobilya maksimum
vakinlik - 3 mm

Sekil 5.18: Kapinin mobilyaya yaklagsma mesafesi.
Sistemin problemin ¢ézlimiine getirdigi avantaj;Sekil 5.18’de gortildigi gibi kapinin
acilmasi sirasinda mobilyaya olan maksimum yakinliginin 3 mm olmasidir. Bu
mekanizma;4 kollu mekanizma ile karsilastirildiginda daha avantajli olmaktadir.
Sistemde kapt ile mobilya arasindaki mesafenin 1,5 mm oldugu
distintildiigiinde;kapinin agilirken mobilyadan uzaklastigi goriillmektedir. Bu durum
kapinin mobilyaya carpmasii engellemek agisindan avantaj olmasma ragmen
buzdolab: ve derin dondurucu kapilarinin ayni1 anda ag¢ilmasi1 durumunda iki kapinin

birbirine yaklagacagi anlamina gelmektedir.

Kapidarim Maksimum
Yakmha ~ 3.2 mm

Sekil 5.19: Kapilarin birbirine yaklasma mesafesi.
Ultimate Mechanism Designer programinda elde edilen kapilarin maksimum
yakinlig1 degeri Sekil 5.19°da gosterildigi gibi 3.2 mm olmustur. Kapi1 ile mobilya

arasindaki maksimum mesafenin 3 mm oldugu disiliniildiigiinde;mobilya ile
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buzdolabi arasindaki mesafenin 1,5 mm yerine 0 mm olarak ayarlanabilecegi
diistiniilmiistir.Bu sekilde kapilar arasindaki maksimum yakinlik da 4.7 mm’ye
yiikselmistir.Bu degisiklik sayesinde;mentese cevrim siiresi sonunda gerceklesecek
olast kap1 sarkmalarindan kaynaklanan kapilarin birbirine yaklasma ve c¢arpma
problemi ¢oziilmiis olur.

Kapinin maksimum agilma agis1 Sekil 5.20°de gosterilmektedir.

Gereken kap1 acikha ~120° Max. disar: cikma mesafesi
Maksimum -~ 135° : ~200 mm

Sekil 5.20: Kapmin maksimum agilma agis1 ve sebzeliklerin ¢gikma mesafesi.
Sekil 5.20°de goriildiigii gibi tasarim probleminin ¢oziimiinde alt1 kollu mekanizma
kullanildiginda kapinin  maksimum acilma acisinin  135%’ye kadar ¢iktig
goriilmistiir.Bu sayede sebzelikler de 200 mm ¢ikabilmektedir ve mekanizma
kullanicilarin sebzelere kolay ulasabilmesi i¢in avantajli bir ¢6ziim olmustur.Ulagilan

bu sonug,Eskisehir Buzdolabi Isletmesi tarafindan da uygun goriilmiistiir.
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Kapal1 bolge

Sekil 5.21: Kapinin maksimum ag¢ilma agisina yonelik ¢éziim.

Sekil 5.21°de goriilen sematik gosterim,mekanizmanin maksimum 135°’de durmasi
icin alinan tasarim Onlemini anlatmaktadir.Bu sistemde mekanizma kolu 4’lin arka
tarafinda yapilan kapali geometridir. Bu sekilde mekanizma kolu 3,mekanizma
135”ye geldiginde bu kapali olan boélgeye carpar ve durur.Alt1 kollu mekanizmada
uygulanmis olan bu sistem mekanizmanin kararlilig1 agisindan alinmis bir 6nlemdir.

Alt1 kollu mekanizma; Eskisehir Buzdolab1 Isletmesi’nden gelen bu problemdeki
biitiin sorunlar1 ¢ézebiliyor olmasina ragmen kapinin belli bir agidan sonra siirekli
acik kalmasini, belli bir kapanma agisindan sonra da kendiliginden kapanmasin
saglayan c¢ektirme mekanizmasi bulunmamaktadir. Cektirme mekanizmasi bulunan

tasarim Alternatif 3 konseptinde ¢alisilmistir.

5.5.6 Alternatif 3

Bu alternatif tasarimda, alt1 kollu mekanizma tasarimi ile birlikte c¢ektirme
mekanizmasi kullanilmistir ve ¢ektirme mekanizmasi icin bir ¢ektirme yayi ile yayi
sabitlemek i¢in iki adet sabitleme pimi  kullanilmistir.Bu  alternatif
tasarimda,sistematik kombinasyon tablosundan

A2-B1-C1
konsepti olusturulmustur.
Cektirme yayinin ¢alisma prensibi;buzdolabi kapisinin belli bir agiya kadar geldikten
sonra kendiliginden kapanmasi ve belli bir agidan sonra da kendiliginden
acilmasidir.Buzdolab1 kapisinin kendiliginden kapanma ve agilma agis1 25° olarak
belirlenerek yay konumlandirilmistir.Yayin mentese lizerinde 25° olacak sekilde

konumu ayarlanmis ve yay sabitleme pimlerinin yerleri belirlenmistir.

74



25°’lik kapanma agisl i¢in
uygun yay baglama bolgesi

Sekil 5.22: Alternatif 3 tasariminin sematik gosterimi.

Sekil 5.22°de Alternatif 3 tasariminin montaj sematigi gosterilmektedir.Diger tiim
kosullar Alternatif 2 tasarimi ile aymidir.Sistem buzdolabi gdvdesi ve buzdolabi
kapisina Alternatif 2 tasariminda oldugu gibi monte edilmektedir.

Sistemin analizi ADAMS programinda yapildiginda; kurulan mantigin dogru oldugu
anlasilmstir.

Sistemde,buzdolab1 kapist ile mobilya arasindaki mesafe,maksimum kapi agilma
acist ve iki kapinin ayni anda agilmast durumunda kapilarin birbirine yaklagma
mesafesi degismemistir.Bu durumda kapmin belli bir acidan sonra kendiliginden
kapanmasi ve acik kalmasi durumlar1 kullanici tarafindan istenilen ¢oziimler oldugu

i¢in uygun tasarim bu olmustur.

5.5.7 Alternatif 4

Bu alternatif tasarimda, Sekil 4.9°te goriilen tek eksen mekanizmasindan
faydalanilmistir. Sistematik kombinasyon tablosundan sadece C2 kullanilarak bir

konsept diisliniilmiistiir. Bu konsepte uygun ii¢ boyutlu tasarim yapilmamastir.

Sekil 5.23: Alternatif 4 tasariminin sematik gosterimi.
Sekil 5.23°de goriilen bu mekanizmanin 6zelligi;buzdolabi lizerinde bulunan mevcut

menteseye benzer bir sistem uygulanmasidir.Mevcut menteseden farki;donme
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ekseninin Sekil 5.23°de goriilen noktaya taginmasidir.Donme ekseni bu noktaya
taginirken,kapinin  donme  ekseninin nerede olursa mobilyaya carpmadan
acilabilecegi distiniilerek hareket edilmistir. Kapmmin donme ekseni buraya

tasindiginda,mobilyaya carpmadan agildig1 goriilmiistiir.

. | B =

Mobilya maksimum yakmlik - 0 mm (en
az 2 mm of setlemek gerekli)

Sekil 5.24: Mobilya ve kapinin birbirine yaklasma mesafesi.
Sekil 5.24’te goriilen tek eksen mekanizmasi ile tasarlanmis sistemde kapi ile
mobilya arasindaki mesafenin 0 mm oldugu goriilmistir.Bu durum kapinin
mobilyaya carpacagi anlamina gelmektedir.Bu sorunun ¢oziilmesi i¢in mekanizma

donme ekseni 2 mm offsetlenmelidir.

Kapilarin Maksimmum
Yakmh@ ~ 4 mm

Sekil 5.25: Kapilarin birbirine yaklagsma mesafesi.
Sekil 5.25’te gorildiigii gibi iki kapmin ayni anda agilmasi sirasinda kapilar
arasindaki mesafe incelendiginde bu mesafenin 6 mm’den 4 mm’ye distigi
goriilmektedir.Bu mesafe c¢evrim siiresi dolduktan sonra kapilarin sarkmasi

durumunda kapilarin birbirine ¢arpmasini engellemek i¢in yeterli bir mesafedir.
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Gekmecenin disan ¢ikma

Kapi agikligr ~90°
By ' mesafesi ~135 mm

Sekil 5.26: Kap1 agilma agis1 ve sebzeliklerin ¢ikma mesafesi.
Tek eksen mekanizmasi ile kap1 acikliginin durumu incelendiginde, Sekil 5.26’da
goriildiigl gibi 90° kap1 acikligr elde edilmektedir.Bu durum sebzeliklerin 135 mm
disar1 ¢ikabilmesine ve kullanicinin sebzelik igerisindeki yiyeceklere ulagamamasina
neden olmaktadir.Sistemin dezavantajlarindan birisi de bu olacagindan,bu

mekanizmanin detaylandirma ¢alismasi yapilmamistir.

5.5.8 Agirhikh hedefler sistemi yapilandirmasi

Sistemin detayli tasarimina ge¢meden Once, olusturulan alternatif tasarimlarin
karsilastirilmast i¢in agirlikli hedefler sistemi yapilandirmasi uygulanmistir. Buna
gore, alternatifler arasinda karsilastirllmasi gereken temel biyiikliikkler su sekilde
siralanmistir:

- Fonksiyon giivenilirligi

- Uretim basitligi ve maliyet

- Givenlik

- Seri tiretime uygun montaj
Bu temel karsilagtirma biiytikliikleri kendi i¢inde kollara ayrilarak daha ayrintili bir
kargilastirma hedef degerleri ortaya c¢ikarilmistir. Bu islem sonrasinda temel
bliytikliiklere ait alt hedefler su sekilde siralanmigtir:
Fonksiyon giivenilirligi

- Kapimnin mobilyaya ¢arpmadan acilabilmesi

- Kapilarin birbirlerine ¢carpmadan ayni anda agilabilmesi

- Sistemin kararlilig
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- Uzuv boyutlarinin minimum olmasi
Uretim basitligi ve maliyet
- Seri liretime uygun imalat
- Kolay parca temini
- Standart parg¢a kullanimi
- Imalat maliyetleri
- Personel maliyetleri
Giivenlik
- Mekanizmanin sistemi tagryabilmesi
- Kullanici giivenligi
- Elektrik kablolarinin giivenligi
Seri liretime uygun montaj
- Mentesenin kendi icerisindeki montajinin kolayligi
- Seri iiretim bandina uygun mentese montaji
Tiim bu alt hedef biiytikliiklerinin belirlenmesinin ardindan, tiim hedef degerlerinin
agirliklarinin bulundugu bir yap1 olusturulmustur. Onem sirasina gore biiyiikliiklere

bir agirlik puan1 verilmistir. Bu yap1 Sekil 5.27°de goriilebilir.

Cizelge 5.3 : Agirlikli hedefler sistemi tablosu.

‘ Fonksiyon Giivenilirligi ‘ |Uretim Basitligi ve Maliyetl ‘ Giivenlik | ‘ seri Uretime Uygun Montaj |
| 0.4 [ 0.4 | o1 | o1 | [ o3 | 03 | | 0.2 0.2 |
Kapinin mobilyaya carpmadan Mekanizmanin sistemi Mentesenin kendi icerisindeki

Seri Uretime uygun imalat N
agilabilmesi taglyabilmesi montajinin kolayh

0,4 | 0,2 0,3 0,03 04 0,15 0,4 0,3

Kapilann birbirlerine garpmadan Seri Uretim bandina uygun

Kolay parga temini Kullanicl glvenligi
ayni anda agilabilmesi v parg g e L mentese montajl
0,3 0,1 0,3 0,03 04 0,15 04 0,3
B - N Elektrik kablolarimin
Sistemin kararlihg Standart parga kullamimi ) o
gavenligi
0,2 [ 0,05 02 | o002 0,2 0,1
‘Uzuv boyutlarinin minimum U|IT\ESI‘ | | imalat maliyetleri |
\ 0,1 [ 0,05 | [ oa [ am |
Personel maliyetleri

Sekil 5.27°de gosterilen agirlikli hedefler sistemine tablosuna gore, alternatif
tasarimlar1 karsilastirmak icin belirlenen hedef biiyiikliiklerinden en Onemlisi
“kapinin mobilyaya ¢arpmadan agilabilmesi”, en az onemlisi “imalat maliyetleri”

olarak ortaya ¢ikmistir.
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Bu sistemde ekonomik biiyiikliikklerden imalat maliyetleri ve personel maliyetleri,
ayr1 bir ekonomik degerlendirme yerine teknik degerler ile birlikte tek bir agirlikli

hedefler tablosunda belirtilmistir.

5.6 Hedef biiyiikliikleri matrisi

Bu boliimde daha 6nce belirlenen alternatif tasarimlar, olusturulan agirlikli hedefler
sistemindeki alt hedefler dogrultusunda karsilastirilmistir.

Alternatif tasarimlara, her bir alt hedefe gore 10 {izerinden puanlandirma yapilmustir.
Bu puanlar, agirlikli hedefler sistemindeki alt hedeflerin agirliklar ile carpilarak, o
hedefe iliskin aldig1 puan hesaplanmistir. Daha sonra her bir alternatif tasarimin her
bir alt hedeften aldigi agirlikli puan toplanmis, o alternatifin 10 {izerinde aldig1
toplam puan bulunmustur. Firin igerisinde hareketli raf konstriiksiyonuna iligkin

hedef biiyiikliikleri matrisi Sekil 4.11°deki gibi olusmustur.

Cizelge 5.4 : Hedef biiytikliikleri matrisi.

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
g P1 g*P1 P2 g*P2 P3 g*P3 Pa g*Pa
K .
apinin mobilyaya carpmadan 0,15 7 1,05 9 1,35 9 1,35 6 09
S acilabilmesi
z Kapilarin birbirlerine carpmadan ayn
g pilarin birbirlerine carp YU g,15 4 06 8 12 8 12 6 09
3 [|andaaglabilmesi
o
§
; Sistemin kararhligi 0,075 6 0,45 8 0,6 9 0,675 5 0,375
€
2
Uzuv boyutlarinin minimum olmasi 0,05 6 0,3 6 0,3 6 0,3 7 0,35
Seri tiretime uygun imalat 0,05 7 0,35 6 0,3 6 0,3 8 0,4
e
=
g Kolay parga temini 0,02 8 0,16 7 0,14 7 0,14 8 0,16
3
2
3%" Standart parga kullanimi 0,075 8 0,6 8 0,6 8 0,6 8 0,6
K
@
% imalat maliyetleri 0,015 7 0,105 8 0,12 7 0,105 8 0,12
S5
Personel maliyetleri 0,015 7 0,105 8 0,12 8 0,12 8 0,12
Mekanizmanin sistemi tasiyabilmesi 0,1 6 0,6 8 0,8 9 0,9 7 0,7
=
=
.% Kullanici guivenligi 0,1 7 0,7 7 0,7 7 0,7 7 0,7
6]
Elektrik kablolarinin giivenligi 0,05 6 0,3 8 0,4 8 0,4 8 0,4
T |m in kendi icerisindeki
g E ente;emn en |v|ger|5|nde i 0,05 8 04 6 03 6 03 s 04
s 98 |montajinin kolayhg:
[
2 5 [seri tretimband t
= eri Gretim bandina n mentese
§ B [enred nauyeu *1 o1 7 07 8 08 8 08 8 08
“ 5 |montaji
1 TOPLAM 6,42 TOPLAM 7,73 TOPLAM 7,89 TOPLAM 6,925
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Sekil 5.28’de goriilen bu matrise gore; alt1 kollu mekanizmanin yay ile kullanilmasi
konsepti olan Alternatif 3 tasariminin buzdolabinda mevcut problemin ¢dziilmesi
icin en uygun sistem oldugu ortaya ¢ikmistir. Alternatif 4 tasarimi ise en az puani
almistir. Alternatif 2 tasarimi ile Alternatif 3 tasarimi arasindaki tek fark Alternatif 3
tasariminda yay kullanilmasi oldugu i¢in aralarindaki puan farki azdir. En iyilemesi
yapilan alternatifler arasindan Alternatif 3 konseptinin, niceliksel tasarim boliimiinde

detayl tasarimi yapilmistir.

80



6. NICELIKSEL TASARIM

Niceliksel tasarim boliimiinde, bir onceki boliimlerde konstriiksiyon sistematigine
uygun olarak en iyilemesi yapilan Alternatif 3 tasariminin detayl olarak tasarimi ve
buzdolabi lizerindeki yerlesimi ele alinmistir.
Konstriiksiyon sistematigi sonucunda hedef biiytikliikleri matrisinden ¢ikan sonuca
gore;

- Kapr1 acilmasi sirasinda yan taraftaki mobilyaya carpmayan,

- Buzdolabi ve derin dondurucu kapilart ayni anda agildiginda kapilart birbirine

carpmayan,

- Seri iiretime uygun,

- Kullanici konforu ve giivenligini bozmayan,
bir  buzdolab1 mentesesi tasarimi ve uygulamasinin yapilmasi
kararlastirillmistir.Segilen alternatif tasarimin sematik gosterimi  Sekil 6.1°de

gosterilmektedir.

114213

9,10

Sekil 6.1: Segilen alternatife tasarimin sematik gdsterimi.
Bu sistemde sirasi ile Sekil 6.1°de gosterilen parca numaralari su sekildedir:
1
2- Mekanizma kolu 2

Mekanizma kolu 1

3- Mekanizma kolu 3
4

Mekanizma kolu 4
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5- Mekanizma kolu 5

6- Mekanizma kolu 6

7- 30 mm pim

8- 30 mm pim

9- 23 mm pim

10-23 mm pim

11-22 mm pim

12-22 mm pim

13-22 mm pim

14- Ust koruyucu plastik

Alternatif 3 tasarimindaki yay ile birlikte tasarlanan alti kollu mekanizmanin kendi
icerisindeki montaj1 yapildiktan sonra buzdolabi govdesi ve buzdolabi kapisi {lizerine
montaji  yapilmistir.Konsept tasarim  bittikten sonra altt  kollu mentese
mekanizmasinda kullanilan elemanlarin imalat yontemleri ve mukavemet hesaplari

gerceklestirilerek detay tasarim yapilacaktir.

6.1 Uzuvlarin imalat ve Montaj Yontemlerinin Belirlenmesi

Sistemin tasarim tizerinde dogrulanmasi gerceklestirildikten sonra mekanizma
uzuvlari,diger adiyla mentese kollari, levha halinde CNC’de islenerek hazirlanir ve
tizerine baglant1 pimlerinin delikleri delinir. Daha sonra bu saclar biikiim presinde U
seklinde biikiiliir ve tasarim iizerinde oldugu gibi kap1 ve govde iizerinde bulunan
uzuvlar tizerindeki biikiim noktalarina c¢okertmeler yapilir.Bu c¢okertmelerin
yapilmasinin nedeni sistemin mukavemetini arttirmaktir.Baglantt pimlerinin kollar
tizerinde bulundugu noktalardan pimler gegirilerek mentesenin kendi igerisindeki
montaj1 yapilir.Cektirme yay1 da sisteme yerlestirildikten sonra mekanizmanin kendi
icerisindeki montaji1 tamamlanmais olur.

Mekanizmanin kapi ile baglantis1 yapilirken kapi {izerinde eski mentesenin piminin
takildigr yer kesilerek bu bolge yeni mentese mekanizmasi girecek sekilde
diizlestirilir.Bu bolgeye mentese baglantisinin yapilabilmesi i¢in ek bir parca
yerlestirilir.Ek par¢a tiretimi SLS’ten yapilmistir.Sistemde bulunan ek sac pargalar da

CNC’de islenerek tiretilmistir.
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6.2 Ol¢iisel Kisitlamalarin Belirlenmesi

Cok eksenli mentesenin pimlerinin konumlari,mekanizma patikasinin korunmasi i¢in
onemlidir. imalat sirasinda meydana gelebilecek olan hatalar mekanizma patikasinin
kaymasina ve kapmin mobilyaya carpmasina neden olabilmektedir. Bu ylizden
mekanizmanin pim delikleri konumlarinin degismemesi igin izin verilebilir delik
tolerans1 analizi yapilmistir. SAM Ultimate Mechanism Designer programinda
mekanizmanin baglant1 delikleri ¢ok kiiciik degerlerde saga,sola ve yukari,asagi
kaydirilarak patikanin durumu incelenmistir.Her bir nokta i¢in ayr1 ayri bu islem

yapilmistir.Patika i¢in problem teskil etmeyen degerler not edilmistir.

6.3 Mekanizma icin Mukavemet Degerlerinin Belirlenmesi

Buzdolabinda ¢ok eksenli mentese mekanizmasinin belirtilen kap1 agirligina dayanip
dayanmadigin1 gérmek amaciyla meknaizma uzuvlari ve pimlerine mukavemet
analizi yapilmistir. Bu sistemde mukavemet acisindan iki Onemli nokta
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi buzdolabmin kap1 agirligina karst menteselerin
egilmesi ve buna karsilik kapinin yaptigi segimdir. Bir diger nokta ise mentese
uzuvlarnin baglantisin1 saglayan pimlerin kesilmesi analizidir. Yapilan bu analizler

icin gerekli olan sistem Sekil 6.2°de gosterilmistir.

Sekil 6.2: Analiz i¢in kullanilan sistemin genel goriiniisii.
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Sekil 6.2°de gosterilen bu sistemde, kapinin agirligi tam orta noktasinda ve 25 kg
olarak kabul edilmistir. Buzdolabi kapisi tam agik konuma getirilerek analizler

yapilmistir. Bu konumun iistten goriiniisii Sekil 6.3’te gdsterilmistir.

Sekil 6.3: Analiz i¢in kullanilan sistemin {istten goriiniisii.
Kap1 maksimum acikligina getirildikten sonra bu konumda mentese uzuvlari
meshlenir ve analiz yapilir. Analizin temel mantigt uzuvlar icin egilme

mukavemetini arastirmak ve kiyaslama yapmaktir.Egilme momenti formulii

asagidaki gibidir ;
= Oen (6.1)

O = Egilme gerilmesi
O om = Emniyetli egilme gerilmesi

M = Mentese uzvuna etki eden moment
Y= Mentese uzvunun tarafsiz ekseni

| = Atalet momenti

olarak alinmaktadir. Burada atalet momentinin hesabi1 6nemlidir.
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h1

b1

Sekil 6.4: Eylemsizlik momenti hesabi i¢in gerekli olan kesit.
Sekil 6.4’de mekanizma uzuvlarindan birinin kesiti gosterilmektedir. Bu formiile

gore bir uzvun egilme momenti formula agagidaki gibi diizenlenebilir:

h
Gx -t
5o My _ 2
12(b1h1 ) _]_Z(bzhz)

O = Egilme gerilmesi
O o = Emniyetli egilme gerilmesi

M - Mentese uzvuna etki eden moment
Y= Mentese uzvunun tarafsiz ekseni

hl =Mekanizma uzvunun dis boyutu
h2 =Mekanizma uzvunun i¢ boyutu
b1 =Mekanizma uzvunun dis eni

b2 =Mekanizma uzvunun i¢ eni
X =Buzdolabi kapis1 agirlik merkezinin kola olan mesafesi

G =Buzdolab1 kapisinin agirlik merkezi
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Sekil 6.5: Radyal pim kesit goriiniisii.

Pimlerin mentese uzuvlari ile olan baglantis1 Sekil 6.5°de gosterilmektedir.Radyal
pimlere eksenel olarak bir kuvvet etki eder [45]. Pimlerin kesilmesi analizi i¢in ise
kesme mukavemeti formula analiz programi tarafindan uygulanir. Pimin bulundugu

gobege yaptigi maksimum basing degeri asagida verilmistir.[45]

0 = 6M, <p
max dD,\ZA = MemmMm (6.3)

Bu formiil, pim ile gobek arasindaki basing dagiliminin lineer oldugu diisiintilerek

yazilmaktadir. Buna gore pi mile ylizey arasindaki ortalama basing;

F M,
- < pemG
ds ds(D,, +5s)

P, = (6.4)
olarak alinmaktadir.

Radyal pim baglantilarinda, pimin yiizey igerisinde yaptigi donme hareketinden
dolay1 pimler zayiflamaktadir.Bu sekilde ¢alisan bir pime mil ekseni boyunca bir
kuvvetin etki etmesi durumunda pimin,yataga dayanma ylizeyleri de ezilmeye
caligilacaktir.Bu durumda pimdeki kesme gerilmesi asagidaki formiil ile hesaplanir.

E

e

=— < T,
5 7d (6.5)
4

Eksenel pim hesaplarinda,pim; yerlestirildigi mil ve gobek arasinda kama vazifesi

gormektedir.Bu yiizden baglant1 yapilirken pim kesme gerilmelerine,pimin dayandigi
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yiizeyler de egilme gerilmelerine maruz kalirBu gore pim {izerindeki kesme

gerilmelerti;

L Tem (6.6)
D d I '
Pim egilme gerilmesine zorlandigi i¢in egilme gerilmesi;
Fh -
T e (6.7)
32

o)

6.4 Alternatif Konstriiksiyon 3

6.4.1 Yapisal tasarim

Bu alternatif konstriiksiyonda alt1 kollu mekanizmanin ve ¢ektirme mekanizmasi
olarak yaym kullanildigi ve bu mekanizma ile sistemin modellendigi yukarida
anlatilmistt. Mekanizmanin  tasarimimmda SAM Ultimate Mechanism Designer
programi  kullanilmistir. Eskisehir Buzdolab: Isletmesi’nden gelen buzdolabi ve
mobilya iki boyutlu c¢izimleri bu programa aktarilmistir. Daha sonra pimlerin
konumlar1 belirlenerek mekanizma olusturulmustur.Daha sonra pimlerin konumlari
degistirilerek kapmin mobilyaya carpmadan agilabilecegi en uygun konum
belirlenmistir.Buzdolab1 kapisinin mobilyaya carpmadan acilabilecegi enuygun
yoriinge belirlenirken;buzdolab1 ve derin dondurucu firiinlerinin kapilarinin aym
anda acilmasi durumunda kapilarin birbirine yaklasma mesafesi de diisiiniilmiis ve

yoriinge ¢izilirken buradaki detaylara dikkat edilmistir.

e
i
h ; .’_.‘_.;l
A
q"_L - - e
;. e —
&

Sekil 6.6: Alt1 kollu mekanizmanin takip ettigi yoriinge.
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Sekil 6.6’da mekanizma tasarimi programi kullanimindan sonra ortaya ¢ikan mentese
mekanizmasinin takip edecegi yoriinge elde edilmistir. Mekanizma tasarimi
tamamlandiktan sonra bu tasarim CAD ortamina aktarilmis ve burada {i¢ boyutlu
modellemesi yapilmistir.Mekanizma uzuvlan tasarlanirken, sistemin mukavemetini

arttirmak amaciyla uzuvlar U biikiim sac seklinde tasarlanmistir.

Sekil 6.7: Alt1 kollu mekanizmanin patlatilmis resmi.
Sekil 6.7°de,alt1 kollu mekanizmanin patlatilmis resmi goriilmektedir.Kapinin 25°°de
kendiliginden kapanmasi veya agilmasini saglamak icin ¢ektirme yayr mekanizmasi
kullanilmistir. Bu sistemi kurmak i¢in mentese 25° acilir ve bu eksende, bir tarafi
buzdolab: gévdesine sabitlenen mentese uzvuna,digeri ise bu eksen iizerinde kalan

diger uzva baglanacak sekilde ¢ektirme mekanizmasi takilir.

Sekil 6.8: Alt1 kollu mekanizmanin montajinin iistten goriiniisii.
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Sekil 6.8’de goriildiigi gibi sistemde mentese uzuvlarinin iizerinde, hareketli
pimlerin baglant1 noktalarinacdkertme yapilarak bu bolgedeki siirtinme problemleri
engellenmeye calisilmistir. Ayrica birbirleri igeriSinde hareket eden uzuvlarin
birbirlerine siirtiinmesini engellemek igin,siirtiinme goriilebilecek olas1 bolgelerde
bosaltmalar yapilmstir.

Mekanizma tasarimi yapildiktan sonra, bu mentesenin buzdolabi iizerine montajinin
yapilabilmesi ve iriinlinii seri iiretime uygun hale getirilebilmesi i¢in ¢alismalar
yapilmistir.Bu amagla mentesenin kendi icerisinde ve buzdolab1 gévdesi ile kapisina

montajini kolaylagtirmak i¢in montaj yontemi gelistirilmigtir.

Sekil 6.9: Alt1 kollu mekanizmanin montajinin genel goriiniisii.
Sekil 6.9°da iist mentesenin buzdolabr govdesi ve buzdolabir kapisina olan montaji
gosterilmistir.Sistemin montaj1 yapilirken,iist plastikte mentesenin girebilecegi kadar
kesme islemi yapilir.Daha sonra mentese, eski mentesenin dolap lizerine baglantigi
delikler kullanilarak dolaba sabitlenir.Diger tarafi ise civatalar yardimiyla kapiya

baglanir.

Sekil 6.10: Alt1 kollu mekanizmanin conta i¢in avantaji.
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Sekil 6.10°’da goriildiigi gibi ¢ok eksenli mentesenin buzdolabina getirdigi
avantajlardan bir tanesi de; buzdolabi govdesi ile kapisi arasinda bulunan
sizdirmazlik contasinin ezilmesi ve zamana bagli olarak aginmasi problemini ¢ozmiis
olmasidir.Eski sistemde contanin menteseye yakin olan kisminda ezilmeler
goriilmekteydi.Bunun  nedeni,buzdolabi  kapisinin mentese tarafinda kalan
boliimiiniin kap1 kolu tarafinda kalan bolime gore daha dncekapanmasiydi. Yeni
tasarlanan mekaniza ile birlikte,buzdolab1 kapaginin kapanmasi islemi neredeyse
paralel olmustur ve bu sayede contanin mentese tarafindaki asinma

sorunu¢dzillmiistiir.

Sekil 6.11: Alt ve iist mentesenin montajt.
Sekil 6.11°de alt ve iist mentesenin buzdolab1 gdvdesi ve kapisina nasil monte
edildigi gosterilmektedir.Alt mentese buzdolabina baglandiktan sonra,iizerinde
bulunan saplama civatalarina kap1 gecirilir.Daha sonra iist mentese govdeye baglanir
ve list mentesenin kapiya baglanacak uzvu,kapi tizerindeki plastik bosluguna gecirilir

ve list taraftan civata ile baglanir.Bu sayede seri liretime uygun montaj yapilmis olur.
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Sekil 6.12: Montajin genel goriiniisii.
Sekil 6.12°de buzdolab1 kapist ve mentese montajinin  genel goriiniisii
belirtilmektedir.Bu islemler yapildiktan sonra ¢oziilmesi gereken diger problem
buzdolabi kapisi iizerinde bulunan display {iinitesine giden kablolarin mentese

tizerinden gegirilmesi ve ve bu kablolarin ezilme probleminin ¢oziilmesidir.

Sekil 6.13: Elektrik kablolarinin mentesenin iizerinden gegirilmesi.
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Sekil 6.13’te goriilen tasarimda, elektrik kablosu mentesenin iizerinden
gecirilmistir.Kablonun gegebilmesi i¢in buzdolabr iist kap1 plastigi igerisine bir kablo
kanali yapilmistir ve kablo buradan gecirilmistir. Kapinin agilmasi sirasinda
mentesenin ¢izdigi patikadan dolayr kablonun yapacagi deplasman, kablonun
kopmasina neden olabilir.Kablonun istenilenden daha uzun birakilmasi1 da kapinin
kapanmasi sirasinda kablonun araya sikismasina neden olacaktir.Buz yiizden kablo
buzdolabinin arasinda bu deplasmanu karsilayan bir koriik bulunur.Elektrik kablosu
bir soket ile buradan baglanir.Deplasmanin sebep olacagi kopma problem bu sekilde
¢oziiliir. Ayrica buzdolabinin {ist tarafi mobilya ile kapandig: icin koriik ve soket

disaridan goériinmeyecektir.

Sekil 6.14: Elektrik kablolarinin mentesenin yan tarafindan gegirilmesi.
Sekil 6.14’te elektrik kablosunun mentesenin yan tarafindan gecirilmesi
calisilmistir.Bu sistem ile kablonun sikismasi,ezilmesi ve kopmasi problemleri
coziilecektir. Ayrica buzdolabinin yan tarafinda mobilya bulundugu i¢in kablolar

goriinmeyecektir.

Sekil 6.15: Elektrik kablolarinin mentesenin alt tarafindan gegirilmesi.
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Sekil 6.15°de elektrik kablosunun mentesenin alt tarafindan gecirilmesi
calisilmigtir.Bu sistem ile kablonun sikismasi,ezilmesi ve kopmasi problemleri
coziilecektir. Ayrica buzdolabinin yan tarafinda mobilya bulundugu icin kablolar
goriinmeyecektir.Buradaki bir diger avantaj, koriik ve sokete duyulan ihtiyacin da
ortadan kalkmis olmasidir.

Elektrik kablosu ile ilgili problemler de ¢oziildiikten sonra sistem analiz ve prototip

asamasina hazirlanmis hale getirilmistir.

6.4.2 Mentese mukavemet analizi

Buzdolab1 kapisint gévdeye baglayan cok eksenli mentesenin sonlu elemanlar
yontemi (FEM) ile mukavemet analizi lirlin {izerinde mekanizmanin giivenli sinirlar
icerisinde calisacagini ve belirlenen sartlara dayanacagini 6n gérmek amaglanmstir.
Bu amacla mentese malzemesi olan galvanizli sacin 6zellikleri alinarak bir malzeme

modeli kurulmustur.

Cizelge 6.1 : Malzeme modeli.

Malzeme Galvanizli Celik
Elastik Modiilii 210000 MPa
Poisson Orani 0,3

Akma Dayanimi 380MPa

Mentesenin biitliin uzuvlart ve pimler meshlenmistir. Daha sonra malzeme atamalari
uzuvlar i¢in galvanizli gelik, pimler i¢in paslanmaz celik olarak atanmistir.Kap1

agirhigr 25 kg olarak Kabul edilmis ve buna gore analiz yapilmigtir.

Sekil 6.16: Mentese uzuv ve pimlerinin ¢éziim ag1 modeli.

Sekil 6.16°da gorildiigii gibi mentesenin ¢6ziim aglar1 olusturularak siir kosullar

verilmigtir.Mentese parcalar1 ve bu pargalar1 birbirine baglayan pimler ¢6ziim agina
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dahil edilmistir. Tetrahedral (tetrad) (dort yiizlii iiggen eleman) elemanlar ile ¢6ziim

ag1 olusturulmustur.

Sekil 6.17: Mentesenin mukavemet analizi ve 10 kat abartilmis deformasyon.
Sekil 6.17’degoriilen mukavemet analizi sonuglarinda, 10 kat abartilmis
deformasyon sonucunda mentesenin 6=1.29 mmolarak Olgiilmiistiir ve bu deger

kabul edilebili bir degerdir.

74089
Value = 241221 | 4

»

.

74064
Value = 257,352

Sekil 6.18: Mentesenin pimlerinin kesilmesi analizi.
Sekil 6.18’de Vonmisses Gerilmeleri hesaplanarak malzeme akma degerine gore
degerlendirmeler yapilmistir.Mentesenin dolap gdvdesine baglandig1 bolgeler yiliksek
moment tepkisi olusturacagindan kritik bolgelerdir. Bu analize gore bolgede ki

maksimum ¢ekme gerilmesi 0,4, = 257 MPa olarak okunmustur. Bu deger

malzeme akma gerilmesi g, = 380 MPadegerinin altindadr.
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‘q74412“
4 Value = 102.933

184665
Value = 84.281

174382
Value = 107,679

Sekil 6.19: Pimlerin kesilmesi analizi.
Sekil 6.19°da gosterilen analizde, pimlerin kesilme kontrolii icin en yiiksek
gerilmelerin olustugu iki pim kesit alinarak kontrol edilmistir. Temastan kaynakli

tekillik olusan bolgeler ise degerlendirmeye alinmamistir.Bu bolgede maksimum
¢ekme gerilmesi 0,,,, = 107 MPa mertebelerindedir. Bu deger malzeme akma

gerilmesi g, = 380 MPa altindadir.

6.4.3 Prototip iiretimi

Bu alternatif tasarimin tiim tasarim ve analiz islemleri birrikten sonra prototip

tiretimine baglanmistir.

6.5 Alternatif Konstriiksiyon 3

6.5.1 Yapisal tasarim

Bu alternatif konstriikksiyon alti kollu mekanizmadan tasarlanmigtir.Sistem
tasariminin gergeklestirilmesi i¢in buzdolay1 ve mobilyanin 2 boyutlu iistten goriiniis
¢izimi mekanizma programina aktarilmistir.Alt1 kollu mekanizma, buzdolab1 kapisi

mobilyaya carpmayacak sekilde agilan bir yoriinge ile olugturulmustur.
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Sekil 6.20: Mekanizmanin ¢izdigi yoriinge.
Mekanizmanin , mekanizma tasarim programinda olusturulmus versiyonu Sekil
6.20°de sag tarafta goriilmektedir. Pembe renkli ¢izgi ise mekanizmanin c¢izdigi
patikayr ifade etmektedir. Mevcut piblemin ¢dziimiiniin mekanizma bu patikayi
taradiginda gerceklesebilecegi anlagilmistir. Mekanizma bu patikayr tarayarak

kapinin agilmasini sagladiginda kap1 mobilyaya ¢arpmadan acilabilecektir.

Sekil 6.21: Mentese mekanizmasinin ilk tasarimi.

Bu mekanizma ydriingesi belirlendikten sonra sistem Sekil 6.21°de goriildiigii gibi
mekanizma tasarimi1 CAD programina aktarilir. Burada sistemin modellemesi yapilir

ve buzdolabi ii¢ boyulu tasarimi iizerine montaji1 gergeklestirilir.

96



Sekil 6.22: Mentese mekanizmasinin SLS prototipi.

Mekanizma tasarimi  programinda yapilan sistem modellemesi ve CAD
programindaki tasarim ve montaji dogrulandiktan sonra Sekil 6.22°de goriilen SLS
prototip yapilmistir.SLS prototip, gergek protoip Oncesinde tasarimin dogrulanmasi
icin yapilmistir. SLS protoip i¢in pimler iki parca halinde, birbirlerine sik1 ge¢me
olacak sekilde tasarlanmistir.Mekanizma uzuvlarinin montaji yapilirken ilk once
pimin bir pargasi takilir, daha sonra diger parg¢a arka taraftan ilk takilan parca
igerisine gegirilir.Sekil 6.20’de gosterilen ilk tasarim bittikten sonra bu mentesenin
prototip Uretimi yapilmistir. Prototip {iiretimi i¢in St37 diisiik karbonlu celigi
kullanilmistir. Pimler i¢in de prototip atdlyesinden bulunan 6 mm’lik pimler

kullanilmistir ve pimler deliklere gecirildikten sonra kafalari sigirilmistir.

Sekil 6.23 : Mentese prototipi kapali ve agik goriiniisleri.
Sekil 6.23’te alt1 kollu mekanizmanin ilk prototipi gosterilmektedir.Bu prototip
yapilirken 2,5 mm kalinligindaki saclar CNC tezgahinda kesilmis ve daha sonra
biikiim presinde tasarima gore biikiim islemleri yapilmistir. Delik merkezlerinin
imalar sirasinda degisime ugrayip ugramadigini gérmek amaciyla bu prototip GOM

adl tarayicida taranmistir.Elde edilen sonuglar CAD data ile karsilastirilmistir.
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] +6500 @ +7.62 a +720 @ +6.00
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L +3343
z 7s539 £ Neminal
] +6.00 x +19546
— v +37.08
arde s z
& | Nominal L]
X #1473
¥ +3588
z | -78281
2] +8.09

- Nominal | | 3| Neminal 2] Nominal| | &3 Neminal
x 12681 X | +126.74 x +158.17 | X | +159.26
¥ +6168 Y +64.25 L +39.96 Y | +4087
z -75539 7 | -783zE z -75815 Z | -78025
a +600 @ 8.4 o +600 B +652

Sekil 6.24: Prototip mentese ile CAD data arasindaki delik ekseni farki.
Sekil 6.24’te gorildiigii gibi koyu renkli delik eksenleri tasarim ile belirlenen delik
eksenleridir.Digeri ise prototip {retrimi gergeklestirilen mentesenin delik
eksenidir.Bu eksen kac¢ikliginin mekanizma yoriingesini etkilemesini gormek
amactyla prototip mentesenin delik eksenleri mekanizma tasarimi programina

tasiarak modellenmistir.

i

& -

~—F A

Sekil 6.25 : Prototip mentesenin mekanizma tasari programinda kontrolii.
Sekil 6.25’te gorildiigli gibi mentesenin imalati sirasinda delik eksenlerinin bu
sekilde yer degistirmesi mekanizma yoriingesinin degismesine neden olacaktir. Bu

durum buzdolab1 kapisinin acgilirken mobilyaya ¢arpmasi ile sonuglanacaktir.
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Ikinci prototip icin mentese uzuvlar1 tamamen CNC’de islenmistir. Biikiim prosesi bu
prototipte kullanilmamistir. Bu sirada ilk prototipte,pimler ile kollarin hareket
sirasinda birbirleri ile temas halinde oldugu ve bu durumun siirtiinmelere neden

oldugu goriilmiistiir. Bu da mekanizmanin ¢alisirken zorlanmasina neden olmustur.

Sekil 6.26 : Mentese mekanizmasinin final tasarima.

Sekil 6.26’da goriilen tasarim ile mentesenin hareketli parcalarini baglayan pim
bolgelerine ¢okertmeler yapilmigtir. Uzuvlar arasindaki tolerans degerleri arttitilarak

stirtiinme problem ¢oziilmeye ¢aligiimistir.

Sekil 6.27 : CNC tezgahinda imal edilen mentese.
Sekil 6.27°de ikinci prototip mentese mekanizmasi goriilmektedir. Bu sistemin de ii¢
boyutlu tarayicida taramasi yapilarak delik eksenlerindeki kaymalar kontrol

edilmistir.
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Sekil 6.28 : CNC tezgahinda imal edilen mentesenin CAD data ile kontrolii.

Sekil 6.28’de gorildiigii gibi CNC tezgahinda islenerek imal edilen mentese

prototipinin delik merkezleri tasarimdakine daha

yine mekanizma tasarimi programi kullanilmistir.

yakindir.Bu sistemin kontrolii i¢in

Sekil 6.29 : CNC’de imal edilen mentesenin modellenmesi.

Sekil 6.29’da goriildiigii gibi CNC tezgahinda iglenen mentese uzuvlar ile yapilan

sistem mobilyaya carpmadan agilabilmektedir.Bu durum, mentese icin tolerans

analizi yapilmasini zorunlu kilmaktadir.
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Biitiin bu problemler ¢oziildiikten sonra mekanizmadaki tek problem, bu
mekanizmanin buzdolab1 {izerindeki ve altindaki plastik parcalar igerisine yerlesimi

olmustur.

Plastik koruyucu
parca

Sekil 6.30 : Alt mentesenin montajinda kullanilan ek parcalar.
Sekil 6.30’da goriilen alt mentesenin buzdolabi ile baglantisinda bir sac parga
kullanilmistir.Sac parca buzdolabina baglandiktan sonra mentese bu parga {izerine
yerlestirilmistir.Daha sonra koruyucu plastik parca takilir ve kap1 bu sistem iizerine
saplama civatalar ile baglanir. Bu sayede once sac parca baglanacak, daha sonra
mentese yerlestirilip saplama civatalart baglanacak ve kapi bu civatalar {izerine

takilacaktir.Bu sekilde montaj kolaylig1 saglanacaktir.

Sekil 6.31 : Alt mentese montajinin genel goriiniisii.
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Sekil 6.31°deki gibi alt mentesenin yerlesimi gergeklestirildikten sonra {ist
mentesenin buzdolabina baglanacak olan sabit uzvunun baglantilarinin pimlerle
gerceklestirilecegi ongoriilmiistiir. Buzdolab: kapisina baglanacak olan uzuv ile kap1

arasindaki baglantinin ise civatalar ile yapilacagina karar verilmistir.

Sekil 6.32 : Ust mentese montajinin genel goriiniisii.

Sekil 6.32’de mekanizmanin Yerlestirilmek istendigi yerde kullanilan plastik parca ve
sac parcalar ile plastik parcalarin yapismasini saglayan poliliretan malzeme
gosterilmistir. Mekanizmanin bu bolgeye yerlestirilebilmesi igin plastik parca
tizerinde modifikasyonlar yapilmig ve mekanizmanin bu bolgeye gizlenebilecegi
sekilde uyarlanmistir. Bu uyarlama sirasinda ek bir SLS parga tasarlanip bu bolgeye

yerlestirilmistir.Bu iglemler list mentese mekanizmasi igin gerceklestirilmigtir.
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Sekil 6.33 : Sistemin genel goriiniisii.

Sekil 6.33’te mentesenin buzdolab1 lizerine genel montaji gosterilmektedir. Bu

sekilde sistem montaji1 tamamlanmis olur.
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7. SONUC VE ONERILER

Tezin yiliritilmesi sirasinda 6ngoriilen bu mentese mekanizmasinin buzdolabi
tizerinde konumlandirilmasi, eski mentese baglanti1 bolgelerinin  kullanilmak
istenmesi,buzdolab1 kapisi ve govdesi lizerinde fazla degisiklige gidilmemesi ve
mekanizmanin belirtilen kap1 agirligi degerinde ve buzdolabi-mobilya arasi ile
buzdolabi-derin  dondurucu arasi mesafelerde c¢alismasi hedefleri basariyla

gerceklestirilmistir.

Tez calismasi sirasinda konu ile ilgili olabilecek ve problemin ¢oziimiine yonelik
patentler oncelikli olarak incelenmigtir.Daha sonrasinda bu problemi ¢ozebilecegi
diisiiniilen ankastre buzdolab1 menteseleri ve mobilya menteseleri ile ilgili patentler
incelenmistir.Bu patentlerden elde edilen bilgilerle mevcut problemin ¢odziimiine
yonelik tasarim metodu gelistirilmistir.Patent aragtirmasi sonrasinda,piyasada
bulunan benzer iriinler incelenmistir.Cok eksenli mentesenin tasarimi sirasinda
konstriiksiyon sistematigi esaslarindan faydalanilmistir.Bu sayede problemin
¢Oziimiine en uygun olacak konstriiksiyonun belirlenmesinde etkili adimlar izlenmis

ve en uygun ¢oziim gelistirilmistir.

Prototiplerin yapilmasi,buzdolabina monte edilmesi ve ¢alisturlmas1 sirasinda
goriilen ve montaj i¢in tasarim ilkelerine aykir1 olan durumlar diizeltilerek {iretim
sirasinda yasanabilecek olan zorluklar giderilmeye ¢alisilmistir. Ayrica {iriin {izerinde
mekanizmanin gorlinmesi gibi estetik agidan problem yaratabilecek olan durumlar
engellenmistir.Bu mentesenin imalati i¢in en uygun imal usulii yontemi se¢ilmis ve
kullanilacak olan komponentlerin alt ve iist mentesede stantart olmasma dikkat
edilmistir.Ayrica pimler de standart Olgiilerde kullanilmig,bu sayede maliyet

diisiiriilmeye ¢alisilmistr.

Sistemde meydana gelen siirtiinme problemlerine tasarim ¢oziimleri gelistirilmis ve
bu ¢oziimler prototip lizerinde uygulanmistir.Ayrica kullanici tarafindan istenen

kapmin belli bir a¢idan sonra kendiliginden kapanmasi ve belli bir agidan sonra
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strekli acik kalmasi talebi, sistemde yay kullanilarak ¢oziilmiistiir.Bundan
sonra,mentesenin darbe ve mukavemet analizleri yapilarak istenilen kap1 agirligina

dayanip dayanmayacagi analiz edilmis ve mekanizma dogrulanmustir.

Mekanizmanin ¢izecegi yoriingeyi etkileyen en biiyiikk faktorlerden pim
konumlarinin imalat sirasinda yerinin degigsmesi sonucu ortaya ¢ikacak patika
bozukluklarive kapinin istenildigi gibi agilmamast durumunu Onlemek icin
mekanizmaya pim tolerans analizi yapilmistir ve her pim igin tolerans degerleri
belirlenmistir. Bu sayede imalat sirasinda meydaha gelebilecek tolerans

kacikliklarinin 6niine gecilmeye calisilmigtir.

Son olarak kapi {lizerinde bulunan display {iinitesine gidecek kablolarin ezilmemesi
icin gerekli kablo yerlesimi ¢o6ziimii yapildiktan sonra sistemin tasarimi

tamamlanmustir.

Bu mekanizmanin biitlin solo buzdolaplarinda kullanilmas: ve ¢ift kapil
buzdolaplarina uygun bir tasarim yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.Bu sayede
tiriinlerin hem solo,hem de ankastre gibi kullanilmasini saglayacagindan buzdolabi

satislarinin artmasi beklenmektedir.

7.1 Calismamin Uygulama Alam

Bu calisma; biitlin solo buzdolaplarina uygulanabilir.Ancak; buzdolab1 kapisi
kalinligi, kapr ile govde arasindaki mesafe gibi parametreler Onemlidir.Bu
parametreler; mekanizmanin ydoriingesini dogrudan etkileyen pim yerlesimi, kol
uzunlugu gibi kisitlar1 etkiler.Bu yiizden; bu mekanizmanin kullanilacagi her yeni

buzdolabi i¢in yeni mekanizma tasarimi yapmak gerekebilir.
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EKA

Cizelge A.1: 1. delik i¢in tolerans degerleri

ESKi DURUM YENi DURUM
KOORDINATLAR Kapi B uzaklig| KOORDINATLAR Kapi uzaklifi |Mobilya g uzakhig Agiklama
X Y X Y X Y X X Y
1f 126,99 61,62 -0,21] 2,45| 126,99 63,9) 61,62 2,28 2,41 -0,18f 4,07|Patika bozuluyor.
2) 126,99 61,62 -0,21] 2,45| 126,99 63,52 61,62 1,90 2,42| -0,18} 3,67|Patika bozuluyor.
3 126,99 61,62 -0,21] 2,45 126,99 62,7] 61,62 1,08 2,43 -0,18| 3,16 patikada sorun yok
4] 126,99 61,62| -0,21 2,45] 126,99 62,05] 61,62 0,43 2,44| -0,18] 3,13 | patikada sorun yok
5| 126,99 61,62] -0,21] 2,45 126,99 61,93 61,62 0,31 2,44] -0,18| 3,23 | patikada sorun yok
5| 126,99 61,62 -0,21| 2,45 126,99 61,82 61,62 0,31 2,45 -0,18) 3| patikada sorun yok
7 126,99 61,62 -0,21 2,45 126,99 61,6217 61,62 0,00 2,45 -0,21 3,36 ikada sorun yok
8] 126,99 61,62] -0,21] 2,45 126,99 61,23 61,62 -0,49 2,46 -0,13| 2,78|patikada sorun yok
9 126,99 61,62| -0,21| 2,45) 126,99 61,13] 61,62 -1,41 2,46| -0,18] 2,64|patikada sorun yok
10| 126,99 6162 -0,21 2,45 126,99 60,21 61,62 -1,52 2,47| -0,18) 2,86| patikada sorun yok
11 126,99 61,62 -0,21] 2,45 126,99 60,1] 61,62 -1,92 2,47| -0,13| 2,81|patikada sorun yok
12| 126,99 61,62 -0,21] 2,45 126,99 59,7} 61,62 -2,32 2,47| 0,18 1,94|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok
13 126,99 3,25 -0,21] 2,45| 126,99 59,3] 61,62 -2,32 2,47| -0,18} 1,8/Bogum kayboldu.Patikada sorun yok
14| 126,99 61,62| -0,21 2,45] 128,88| 61,62 126,99 1,89 2,47| -0,2) 3,75|patikada sorun yok
15 126,99 61,62] -0,21] 2,45 1285 61,62 126,99 1,51 2,47| -0,2] 3,25|patikada sorun yok
16] 126,99 61,62 -0,21| 2,45 127,8| 61,62 126,99 0,81 2,46| -0,2f 3,1|patikada sorun yok
17| 126,99 61,62| -0,21 2,45| 1275 61,62 126,99 0,51 2,46| -0,2| sarun yok
13| 126,99 61,62] -0,21] 2,45 127,2] 61,62 126,99 0,21 2,45 -0,2] 2,99|patikada sorun yok
19| 126,99 61,62 -0,21| 2,45] 127,08| 61,62 126,99 0,09 2,45 -0,2) 2,95 patikada sorun yok
20 126,99 61,62 -0,21 2,45 126,99 61,62 126,99 0,00 2,45 -0,21 3,36 ikada sorun yok
21 126,99 61,62 -0,21] 2,45 126,4] 61,62 126,99 -0,59 2,45 -0,21f 2,84|patikada sorun yok
22| 126,99 61,62 -0,21] 2,45 126,07| 61,62 126,99 -0,92 2,34| -0,21f 2,52|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
23 126,99 61,62 -0,21] 2,45| 125,65 61,62 126,99 -1,34 2,43 -0,21f 2,4|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
24 126,99 61,62 -0,21| 2,45 125,18| 61,62 126,99 -1,81 2,43 -0,21] 2,36|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
25| 126,99 61,62 -0,21] 2,45| 124,4] 61,62 126,99 -2,59 2,42| -0,21f 1,96|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
26 126,99 61,62 -0,21| 2,45 124,1] 61,62 126,99 -2,89 2,42] -0,21] 1,76|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
3,36dan gkanlacak.
E 126,99 61,62 -0,21] 2,45| 126,99 62,7| 61,62 1,08 2,43 -0,18| 3,06| patikada sorun yok
4] 126,99 61,62 -0,21] 2,45 126,99 62,05 61,62 0,43 2,44] -0,13| 3,13 |patikada sorun yok
5 126,99 61,62 -0,21 2,45 126,99 61,93| 61,62 0,31 2,44 -0,18) 3,23| patikada sorun yok
6 126,99 61,62 -0,21 2,45 126,99 61,82 61,62 0,20 2,45 -0,18) 3| patikada sorun yok
7 126,99 61,62 0,21 2,45 126,99 61,6217 61,62 0,00 2,45 -0,21 3,36 ikada sorun yok
8| 126,99 61,62| -0,21 2,45] 126,99 61,23] 61,62 -0,39 2,46/ -0,18] 2,78|patikada sorun yok
9 126,99 61,62 -0,21| 2,45 126,99 61,13| 61,62 -0,49 2,46| -0,18| 2,64| patikada sorun yok
10| 126,99 61,62 -0,21| 2,45 126,99 60,21 61,62 -1,41 2,47 -0,18] 2,56/ patikada sorun yok
11 126,99 61,62 -0,21] 2,45 126,99 60,1] 61,62 -1,52 2,47| 0,18 2,51|patikada sorun yok
14| 126,99 61,62 -0,21| 2,45 128,33 61,62 126,99 1,89 2,47| -0,2] 3,75 patikada sorun yok
15] 126,99 61,62 0,21 2,45 128,5) 61,62 126,99 1,51 2,47| -0,2) 3,25|patikada sorun yok
16| 126,99 61,62| -0,21 2,45| 127,8| 61,62 126,99 0,81 2,46| -0,2| 3,1|patikada sorun yok
17| 126,99 61,62] -0,21] 2,45 127,5 61,62 126,99 0,51 2,46 -0,2] sorun yok
18| 126,99 61,62| -0,21| 2,45 127,2| 61,62 126,99 0,21 245 -0,21] 2,99|patikada sorun yok
19 126,99 6162 -0,21| 2,45 127,08| 61,62 126,99 0,09 2,45 -0,21] 2,55|patikada sorun yok
20 126,99 61,62 -0,21 2,45 126,99 61,62 126,99 0,00 2,45 -0,21 3,36 ikada sorun yok
21 126,99 61,62| -0,21 2,45] 1264 61,62 126,99 -0,59 2,45 -0,21] 2,84|patikada sorun yok
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Cizelge A.2: 2. delik i¢in tolerans degerleri

ESKi DURUM YENi DURUM
KOORDINATLAR Kapi uzakhi KOORDINATLAR Kap1 & g uzaklig Agiklama
X Y X Y X Y X v
1| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 191,02 52,9] 50,07 2,83 2,4] -0,32 1,38|Patika mobilyaya yaklasiyor
2| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 191,02 52,4] 50,07 2,33 2,43| 0,3 1,89|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
3 191,02 50,07| -0,21 2,45| 191,02 51,5] 50,07 1,43 2,47 -0,28 2,26|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
4 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,02 51,17 50,07 1,1 2,48| -0,26| 5,23|Patikada sorun yok
5 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,02 50,8] 50,07 0,73 2,48| -0,25 2,58|Patikada sorun yok
6| 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,02 50,4 50,07 0,33 2,47 -0,23 2,78|Patikada sorun yok
7 191,02 50,07 -0,21 2,45 191,02 50,07 50,07 0 2,45 -0,21 3,36 Patikada sorun yok
8| 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,02 49,8] 50,07 -0,27 2,44 -0,2| 2,94|Patikada sorun yok
9 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,02 49,5 50,07 -0,57 2,4] -0,17| 3,15|Patikada sorun yok
10| 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,02 48,66 50,07 -1,41 2,25 -0,1] 3,44|Patikada sorun yok
11 191,02 50,07| -0,21 2,45| 191,02 48,12 50,07 -1,95 2,1] 0,04] 3,63|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
12| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 191,02 47,7| 50,07 -2,37 1,94| 0,008 3,8|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
13 191,02 50,07| -0,21 2,45| 191,02 47,3 50,07 -2,77 1,76| 0,005 3,91|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
14| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 193,7| 50,07 191,02 2,68 2,31 -0,25 1,63|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
15| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 193,03 50,07 191,02 2,01 2,34 -0,24 1,99|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
16| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 192,8| 50,07 191,02 1,78 2,35 -0,23 2 gum kayboldu.Patikada sorun yok.
17| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 192,3 50,07 191,02 1,28 2,38 -0,23 2,43|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
18| 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,9 50,07 191,02 0,88 2,42| -0,22| 2,57|Patikada sorun yok
19 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 191,6| 50,07 191,02 0,58 2,42| -0,21| 2,74|Patikada sorun yok
20 191,02 50,07 -0,21 2,45 191,02 50,07 50,07 0 2,45 -0,21 3,36 Patikada sorun yok
21 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 190,5 50,07 191,02 -0,52 2,47 -0,2| 3,21|Patikada sorun yok
22| 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 190,2| 50,07 191,02 -0,82 2,49] -0,2| 3,21|Patikada sorun yok
23 191,02 50,07] -0,21| 2,45| 189,9 50,07 191,02 -1,12 2,5 -0,19 3,22|Patikada sorun yok
24| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 189,3 50,07 191,02 -1,72 2,52| -0,18 3,43|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
25| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 188,8| 50,07 191,02 -2,22 2,54 -0,18 3,6/Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
26| 191,02 50,07| -0,21 2,45| 188,2| 50,07 191,02 -2,82 2,56 -0,16 3,93|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
3,36dan gikanlacak.
4 191,02 50,07 -0,21] 2,45| 191,02 51,17 50,07 11 2,48 -0,26) 5,23|Patikada sorun yok
5| 191,02 50,07 -0,21] 2,45| 191,02 50,8 50,07 0,73 2,48 -0,25) 2,58|Patikada sorun yok
5 191,02 50,07 -0,21] 2,45] 191,02 50,4 50,07 0,33 2,47 -0,23 2,78|Patikada sorun yok
7 191,02 50,07 -0,21 2,45 191,02 50,07 50,07 0 2,45 -0,21 3,36 Patikada sorun yok
8 191,02 50,07 -0,21] 2,45] 191,02 49,8 50,07 -0,27 2,44] -0,2| 2,94|Patikada sorun yok
9 191,02 50,07 -0,21] 2,45 191,02 49,5 50,07 -0,57 24| -0,17| 3,15|Patikada sorun yok
10| 191,02 50,07 -0,21) 2,45| 191,02 48,66| 50,07 -1.41 2,25] -0,1 3,44|Patikada sorun yok
18| 191,02 50,07 -0,21] 2,45 191,9 50,07 191,02 0,88 2,42| -0,22| 2,57|Patikada sorun yok
19 191,02 50,07 -0,21] 2,45] 191,6 50,07 191,02 0,58 2,42| -0,21] 2,74|Patikada sorun yok
20 191,02 50,07 -0,21 2,45 191,02 50,07 50,07 0 2,45 -0,21 3,36 Patikada sorun yok
21 191,02 50,07] -0,21| 2,45 190,5 50,07 191,02 -0,52 2,47 -0,2] 3,21|Patikada sorun yok
22| 191,02 50,07] -0,21| 2,45 190,2| 50,07 191,02 -0,82 2,49] -0,2] 3,21|Patikada sorun yok
23 191,02 50,07] -0,21 2,45 189,9| 50,07 191,02 -1,12 2,5] -0,19 3,22|Patikada sorun yok
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Cizelge A.3: 3. delik i¢in tolerans degerleri

ESKi DURUM YENi DURUM
KOORDINATLAR Kap! uzaklif| KOORDINATLAR Kapt B uzaklif| Agiklama
X Y X v X Y X v
1 114,7] 33,43 -0,21 2,45 114,7 36,5 33,43 3,07 -0,46| 2,26 -4,5|Patika degiyor
2| 114,7| 33,43 -0,21] 2,45 114,7 36 33,43 2,57 -0,48| 2,47| -3,48|Patika degiyor
3 114,7] 33,43 -0,21] 2,45| 114,7 35,4f 33,43 1,97 -0,29| 2,35 -1,47|Kapt carpiyor.
4 114, 7| 33,43 -0,21] 2,45 114,7 34,65 33,43 1,22 -0,33] 2,4] 0,35[Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
5| 114,7] 33.43 -0,21 2,45| 114,7 34,17| 33,43 0,74 -0,29| 243 1,46|Bogum kayboldu.Patikada sorun yok.
6| 114,7| 33,43 -0,21 2,45 114,7 33,75 33,43 0,32 -0,24| 2,44 2,12|patikada sorun yok
7 114,7 33,43 -0,21 2,45 114,7 33,43 33,43 0 -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
H 114,7| 33,43 -0,21] 2,45 114,7 33,14 33,43 -0,29 -0,17| 2,45 3,27|patikada sorun yok
9 1147 3343 0,21 2,45 114,7 32,37} 33,43 -1,06 -0,07] 243 3,78|Patika bozuldu
10 114,7] 33,43 -0,21 2,49 114,7 31,9) 33,43 -1,53 -0,006| 1,45 4,54|Patika bozuldu
11 114,7| 33,43 -0,21] 2,45 114,7 31,09 33,43 -2,34 0,13 2,31 4,96|Patika bozuldu
1 114,7] 33,43 -0,21 2,45 114,7 20,47} 33,43 -2,96 0,24 2,21 5,83|Patika bozuldu
13 114, 7| 33,43 -0,21] 2,45 114,7 29,8] 33,43 -3,63 0,37 2,07 5,82|Patika bozuldu
14 114,7| 33,43 -0,21] 2,45 33,43 114,7 -114,7 Patika mobilyaya degiyor
15| 1147 33,43 -0,21] 2,45) 112,33 33,43 114,7 -2,37 Patika degiyor
16 114,7] 33,43 -0,21 2,43 112,8] 33,43 114,7 -1,9 0,15| 2,55 5,93|Kapilar yaklagiyor
17| 114,7| 33,43 -0,21] 2,45 113,17| 33,43 114,7 -1,53 0,15| 2,53 5,63|Kapilar yaklagyor
18 114,7] 33,43 -0,21] 2,45] 113,86| 33,43 114,7 -0,84 -0,19) 2,49 4|patikada sorun yok
19 114, 7| 33,43 -0,21 2,45 114,2| 33,43 114,7 -0,5 -0,19 2,47 3,51|patikada sorun yok
7 114,7 33,43 -0,21 2,45 114,7 33,43 114,7 0 -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
21 114,7| 33,43 -0,21 2,45 114,85 33,43 114,7 0,15 -0,19 2,45 2,81|patikada sorun yok
22) 114,7) 33,43 0,21 2,45 115,1] 33,43 114,7 0,4 -0,22| 2,43 2,17|patikada sorun yok
23 114,7| 33,43 -0,21 2,45 115,8| 33,43 114,7 1,1 -0,23 2,4] 1,31patikada sorun yok
24 1147 3343 0,21 2,45 116,2| 33,43 114,7 1,5 -0,25 2,38 -0,65|Patika bozuldu
25 114,7] 33,43 -0,21 2,49 116,64 33,43 114,7 1,94 -0,26) 2,36 -0,04|Patika bozuldu
26| 114,7| 33,43 -0,21] 2,45 117| 33,43 114,7 2,3 -0,26| 2,34] -0,75|Patika bozuldu
3,36dan gkanlacak.
6 114,7] 33,43 -0,21] 2,45] 114,7 33,75) 33,43 0,32 -0,24] 2,44 1 sorun yok
7 114,7 33,43 -0,21 2,45 114,7 33,43 33,43 0 -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
18 114,7] 33,43 -0,21] 2,45] 113,86| 33,43 114,7 -0,84 -0,19) 2,49 4|patikada sorun yok
15 114,7| 33,43 -0,21 2,45 114,2| 33,43 114,7 -0,5 -0,19 2,47 3,51|patikada sorun yok
7 114,7 33,43 -0,21 2,45 114,7 33,43 114,7 0 -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
21 114,7] 33,43 -0,21] 2,45] 114,85 33,43 114,7 0,15 -0,19) 2,45 2,81|patikada sorun yok
22| 114,7| 33,43 -0,21] 2,45 115,1| 33,43 114,7 0,4 -0,22| 2,43 2,17|patikada sorun yok
23 114,7] 33,43 -0,21 2,45] 115,8] 33,43 114,7 11 -0,23 24 1,31|patikada sorun yok
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Cizelge A.4: 4. delik i¢in tolerans degerleri

ESKi DURUM YENi DURUM
KOORDINATLAR Kapt uzakhig KOORDINATLAR Kapt B B uzakhig Agiklama
X Y X v X Y X X v
1| 159,55 41,02 -0,21f 2,45 157,2| 41,02 159,55 -2,35 -0,37| 1,89 -0,15|Patika bozuldu.Kapi iceriye kagyor
2| 159,55 41,02 -0,21] 2,45 157,7| 41,02 159,55 -1,85 -0,34] 2,08 -0,05|Patika bozuldu.Kapi igeriye kagyor
3 159,55 41,02 -0,21] 2,45 157,9| 41,02 159,55 -1,65 -0.3 2,1] 0,01|Patika bozuldu.Kapi igeriye kagyor
4| 159,55 41,02 -0,21] 2,45 158,33 41,02 159,55 -1,22 -0,18| 2,11 1,35|Patika bozuldu.Kapi igeriye kagiyor
5| 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45 158,5] 41,02 159,55 -1,05 -0,24| 2,16| 1,78|Patika bozuldu.Kapi iceriye kagyor
6| 159,55 41,02] -0,21] 2,45| 159,03 41,02 159,55 -0,52 -0,24] 2,36 1,85|patikada sorun yok
7 159,55 41,02 -0,21 2,45 159,55 41,02 159,55 0 -0,21 2,45 3,36 patikada sorun yok
8| 159,55 41,02 -0,21| 2,45 159,8] 41,02 159,55 0,25 -0,19 2,49 3,56|patikada sorun yok
9) 159,55| 41,02| 0,21 2,45 160,77 41,02 159,55 1,22 -0,07, 2,6} 5,82|Patika bozuldu.
10| 159,55 41,02 -0,21f 2,45 160,84/ 41,02 159,55 1,29 -0,1] 2,314 5,36/Bogum kayboldu.Patikada sorun yok
11 159,55| 41,02| 0,21 2,45 161,27 41,02 159,55 1,72 -0,11] 2,63 5,36|Patika bozuldu,
12| 159,55| 41,02| 0,21 2,45 161,9| 41,02 159,55 2,35 -0,05| 2,7| 6,61|Patika bozuldu.
13 159,55| 41,02| -0,21) 2,45 162,5) 41,02 159,55 2,95 0,15} 2,29| 9,17|Patika bozuldu.
14] 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45 159,55 43,22 41,02 2,2 = = = Patika bozuldu.
15| 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45| 159,55 43,03 41,02 2,01 0,01 2,07 3,89|Patika bozuldu.
16| 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45| 159,55 42,7 41,02 0,33 0,21 1,41] 4,08|Patika bozuldu.
17| 159,55 41,02 -0,21] 2,45] 159,55 42,42 41,02 1,4 0,11 1,78] 4,15|Patika bozuldu.
18] 159,55| 41,02| -0,21) 2,45 159,55 41,61 41,02 0,59 0,11 2,23 3,56Patika bozuldu,
19 159,55 41,02| -0,21] 2,45 159,55 41,2 41,02 0,18 -0,18] 2,42 3,51|patikada sorun yok
20 159,55 41,02 -0,21 2,45 159,55 41,02 41,02 0 -0,21 -0,38527 patikada sorun yok
21] 159,55 41,02 -0,21f 2,45] 159,55 40,76 41,02 -0,26 -0,23] 2,48 2,63|patikada sorun yok
22| 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45 159,55 40,5] 41,02 -0,52 -0,22] 2,47 2,31|patika bozuldu.
23 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45 159,55 40,3 41,02 -0,72 -0,29| 2,45 1,87|Patika bozuldu.
24] 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45| 159,55 40,07| 41,02 -0,95 -0,29| 2,44 1,03|Patika bozuldu.
25| 159,55/ 41,02 -0,21] 2,45| 159,55 39,9 41,02 -1,12 -0,33| 2,24 0,66|Patika bozuldu.
26| 159,55 41,02 -0,21] 2,45] 159,55 39,3 41,02 -1,72 -0,36| 2,21 -1,42|patika mobilyaya degiyor
3,36dan gikanilacak.
6| 159,55 41,02| -0,21] 2,45 159,03 41,02 159,55 -0,52 -0,24] 2,36 1,85|patikada sorun yok
7 159,55 41,02 -0,21 2,45 159,55 41,02 159,55 0 -0,21 2,45 3,36 patikada sorun yok
159,55 41,02 -0,21 245 159,8] 41,02 159,55 0,25 -0,19 2,49 3,56|patikada sorun yok
19 159,55 41,02 -0,21f 2,45) 159,55 41,2 41,02 0,18 -0,18| 2,42| 3,51|patikada sorun yok
20 159,55 41,02 -0,21 2,45 159,55 41,02 41,02 0 -0,21 2,45 3,36 patikada sorun yok
21| 159,55 41,02 -0,21 2,45 159,55 40,76 41,02 -0,26 -0,23 2,48| 2,63|patikada sorun yok
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Cizelge A.5: 5. delik i¢in tolerans degerleri

ESKi DURUM YENi DURUM
KOORDINATLAR Kapi uzakli KOORDINATLAR Kapi g g uzakhigi Agiklama
X Y X Y X ¥ X X ¥
1| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 197,8] 37,35 195,37 2,43 -0,33 2,2| 2,05|Patika bozuldu
2 195,37 37,35 -0,21 2,45 197,05} 37,35 195,37 1,68 -0.3 23 2,28|Patika bozuldu
3 195,37 37,35 -0,21| 2,45 196,63 37,35 195,37 1,26 -0,28] 2,32 2,81|Patika bozuldu
4 195,37 37,35 -0,21] 2,45 196,2] 37,35 195,37 0,83 -0,25 2,37 2,71|patikada sorun yok
5 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195, 8] 37,35 195,37 0,43 -0,23 2,41 2 sarun yok
6| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195,53 37,35 195,37 0,16 -0,22| 2,43 2,73|patikada sorun yok
7 195,37 37,35 -0,21 2,45 195,37 37,35 195,37 1] -0,21 2,45 3,36 |patikada sorun yok
8 195,37 37,35 -0,21| 2,45 194, 6| 37,35 195,37 -0,77 -0,18] 2,5 3,1|patikada sorun yok
9 195,37 37,35 -0,21| 2,45 194,3 37,35 195,37 -1,07 -0,16 2,53 2,97|Bogum kayboldu
10 195,37| 37,35 -0,21] 2,45| 193,8| 37,35 195,37 -1,57 -0,14f 2,56 2,84|Bogum kayboldu
11 195,37 37,35 -0,21| 2,45 193, 6] 37,35 195,37 -1,77 -0,12] 2,59 2,64|Bogum kayboldu
12 195,37| 37,35 -0,21] 2,45| 192,9) 37,35 195,37 -2,47 -0,09] 2,64 1,89|Bogum kayboldu
13 195,37 37,35 -0,21| 2,45 192,4] 37,35 195,37 -2,97 -0,07] 2,67 -0,65|Bogum kayboldu
14| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 195,37 39,6 37,35 2,25 of 2,75 2,94|Bogum kayboldu
15| 195,37| 37,35 -0,21] 2,45| 195,37 39,2 37,35 1,85 -0,03 2,71 2,95|Bogum kayboldu
16| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 195,37 38,8 37,35 1,45 -0,06 2,68 2,95|Bogum kayboldu
17 195,37| 37,35 -0,21] 2,45| 195,37 38,47 37,35 1,12 -0,14 2,63 3,03|Bogum kayboldu
18| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 195,37 38,11 37,35 0,76 -0,14] 2,57 2,89|patikada sorun yok
19| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 195,37 37,7 37,35 0,35 -0,18] 2,51 2,89|patikada sorun yok
20 195,37 37,35 -0,21 2,45 195,37 37,35 37,35 1] -0,21 2,45 3,36 |patikada sorun yok
21 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195,37 37,01 37,35 -0,34 -0,24| 2,38 2,7. sarun yok
22| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195,37 36,85 37,35 0,5 -0,26 2,35 2,7|patikada sorun yok
23 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195,37 36,3 37,35 -1,05 -0,34| 2,18 2 sarun yok
24| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 195,37 35,8 37,35 -1,55| -0,36] 2,12 2,4|Bogum kayboldu
25| 195,37| 37,35 -0,21] 2,45| 195,37 34,9 37,35 -2,45] -0,47| 1,83 1,96|Bogum kayboldu
26| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 195,37 34,5 37,35 -2,85| -0,52] 1,7 0, gum kayboldu
3,36dan
4 195,37| 37,35 -0,21 2,45 196,2] 37,35 195,37 0,83 -0,25 2,37 2,61 |patikada sorun yok
5 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195, 8] 37,35 195,37 0,43 -0,23 2,41 2 sarun yok
6| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195,53 37,35 195,37 0,16 -0,22| 2,43 2,73|patikada sorun yok
7 195,37 37,35 -0,21 2,45 195,37 37,35 195,37 1] -0,21 2,45 3,36 |patikada sorun yok
20 195,37 37,35 -0,21 2,45 195,37 37,35 37,35 1] -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
21| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 195,37 37,01 37,35 -0,34 -0,24| 2,38 2,7. sorun yok
22 195,37| 37,35 -0,21 2,45 195,37 36,85 37,35 -0,5 -0,26] 2,35 2,7|patikada sorun yok
23 195,37 37,35 -0,21| 2,45 195,37 36,3 37,35 -1,05 -0,34] 2,18 2,3 sarun yok
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Cizelge A.6: 6. delik i¢in tolerans

degerleri

ESKi DURUM YENi DURUM
KOORDINATLAR Kapi uzaklig[Mobilya uzakligt KOORDINATLAR Kapi uzakhig | Mobilya uzakligi | Mobilya uzakligs Agklama
X Y X Y X Y X X v
1] 132,99 23,28] -0,21 2,45 136,8 23,28 132,99 3,81 0,33 2,2 2,05|Patika bozuldu
2| 132,99 23,28] -0,21 2,45 135,85| 23,28 132,99 2,86 -0.3 23 2,28|Patika bozuldu
3| 132,99| 23,28] -0,21 2,45 135,63 23,28 132,99 2,64 -0,28) 2,32 2,81 |Patika bozuldu
4] 132,99 23,28 0,21 2,45 134,2| 23,28 132,99 1,21 -0,25 2,37| 2,71|patikada sorun yok
5 132,99 23,28 -0,21| 2,45 133,8| 23,28 132,99 0,81 -0,23| 2,41 sorun yok
6| 132,99 23,28 -0,21| 2,45 133,53 23,28 132,99 0,54 -0,22] 2,43 2,73|patikada sorun yok
7 132,99 23,28 -0,21 2,45 132,99 23,28 132,99 o -0,21 2,45 3,36 patikada sorun yok
8| 195,37, 37,35 -0,21| 2,45 132,83 23,28 132,99 -0,16 -0,2| 2,47 3,13|patikada sorun yok
9| 195,37 37,35 -0,21 2,45| 132,18 23,28 132,99 -0,81 -0,15| 2,54| 3,85|Bogum kayboldu
10| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 131,88 23,28 132,99 -1,11 -0,14f 2,57| 3,82|Bogum kayboldu
11| 195,37 37,33 -0,21] 2,45] 131,6| 23,28 132,99 -1,39 -0,12f 2,59| 3,54|Bogum kayboldu
12| 195,37 37,35 0,21 2,45 130,96| 23,28 132,99 -2,03 -0,09] 2,64] 1,89|Bogum kayboldu
13| 195,37 37,35 0,21 2,45 130,2| 23,28 132,99 -2,79 -0,05] 2,7| -0,65|Patika gegiyor
14| 195,37 37,35 -0,21 2,45 132,99 25,9 23,28 2,62 0,31 2,43 -1,32|Patika mobilyadan gegiyor
15 195,37 37,35 -0,21 2,45 132,99 25,2 23,28 1,92 0,3] 2,45 -0,09|Patika mobilyadan gegiyor
16| 195,37 37,35 -0,21| 2,45 132,99 24,9 23,28 1,62 -0,28] 2,47 0,47|patikada sorun yok
17| 195,37, 37,35 -0,21| 2,45 132,99 24,62 23,28 1,34 -0,27| 2,45 0,9|patikada sorun yok
18| 185,37 37,35 -0,21] 2,45 132,99 23,9 23,28 0,62 -0,23 2,48| 2,09|patikada sorun yok
13| 195,37, 37,35 -0,21 2,45 132,99 23,51 23,28 0,23 -0,22| 2,46| sorun yok
20 132,99 23,28 -0,21 2,45 132,99 23,28 23,28 o -0,21 2,45 3,36/ patikada sorun yok
21 195,37 37,35 0,21 2,45 132,99 23,09 23,28 -0,19 -0,21} 2,43 3,01|patikada sorun yok
22| 195,37 37,35 0,21 2,45 132,99 22,8 23,28 -0,48] -0, 26} 2,43 3,26|patikada sorun yok
23 195,37 37,35 -0,21| 2,45 132,99 22,51 23,28 -0,77| -0,34] 2,42| 3,15|patikada sorun yok
24| 195,37 37,35 -0,21 2,45 132,99 21,9 23,28 -1,38 -0,12| 2,35 1,7|Bogum kayboldu
25 195,37, 37,35 -0,21 2,45 132,99 21,31 23,28 -1,97 -0,07| 2,25 1,55|Bogum kayboldu
26 195,37, 37,35 -0,21 2,45 132,99 20,46 23,28 -2,82 of 2,13 0,11|Bogum kayboldu
3,360an gikanlacak.
4] 132,99 23,28 0,21 2,45 134,2| 23,28 132,99 1,21 -0,25] 2,37| 2,71|patikada sorun yok
5| 132,99 23,28 0,21 2,45 133,8| 23,28 132,99 0,81 -0,23 2,41 sorun yok
6| 132,99 23,28 -0,21| 2,45 133,53 23,28 132,99 0,54 -0,22] 2,43 2,73|patikada sorun yok
7 132,99 23,28 -0,21 2,45 132,99 23,28 132,99 1] -0,21 2,45 3,36 | patikada sorun yok
8| 195,37, 37,35 -0,21| 2,45 132,83 23,28 132,99 -0,16 -0,2| 2,47 3,13|patikada sorun yok
16| 195,37 37,35 0,21 2,45 132,99 24,9 23,28 1,62 -0,28] 2,47| 0,47 |patikada sorun yok
17| 195,37 37,35 0,21 2,45 132,99 24,62 23,28 1,34 -0,27] 2,45| 0,9|patikada sorun yok
18| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 132,99 23,9 23,28 0,62 -0,23 2,48| sorun yok
19 195,37 37,35 -0,21| 2,45 132,99 23,51 23,28 0,23 -0,22] 2,46| 2,52|patikada sorun yok
20 132,99 23,28 -0,21 2,45 132,99 23,28 23,28 o -0,21 2,45 3,36 patikada sorun yok
21 195,37, 37,35 -0,21| 2,45 132,99 23,09 23,28 -0,19 -0,21] 2,43 3,01|patikada sorun yok
22| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 132,99 22,8 23,28 -0,48 -0,26 243 3,26|patikada sorun yok
23| 195,37, 37,35 -0,21 2,45 132,99 22,51 23,28 -0,77 -0,34) 2,42| 3,15|patikada sorun yok
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Cizelge A.7: 7. delik i¢in tolerans degerleri

ESKi DURUM YENi DURUM
KOORDINATLAR Kap1 uzakligi KOORDINATLAR Kapi uzakligt | Mobilya uzakligi| Mobilya uzakligi Agiklama
X Y X Y X Y X X Y
1 132,99| 23,28 -0,21 2,45 164,01 23,28| 161,85 2,16 -0,05 24 0,69|Patika bozuldu
2| 132,99 23,28 -0,21 2,45] 163,5| 23,28 161,85 1,65 -0,08)| 2,34 2,17|Patika bozuldu
3 132,99| 23,28 -0.21 2,45 163, 1} 23,28| 161,85 1,25 -011 2,28| 2,71|Patika bozuldu
4 132,99 23,28 -0,21 2,45] 162,7| 23,28 161,85 0,85 0,14 2,56 2,92|Patika bozuldu
s 132,99| 23,28 -0,21 2,45 162,4] 23,28| 161,85 0,55 -0.17 2,52| 3,12|Patika bozuldu
5 132,99 23,28 -0,21 2,45 162,1} 23,28| 161,85 0,25 0,22 2,43 2,9|patikada sorun yok
7 161,85 23,28 -0,21 2,45 161,85 23,28 161,85 23,28 -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
8| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 161,6| 23,28| 161,85 -0,25 -0,2] 2,47 2,7 sorun yok
9 195,37 37,35 -0,21 2,45 161,03 23,28 161,85 -0,82 -0,26 2,35 2,32|patikada sorun yok
10| 195,37 37,35 -0,21] 2,45 160,4] 23,28| 161,85 -1,45 -0,29| 2,28| 2,43|Bogum kayboldu
11 195,37 37,35 -0,21 2,45] 160,04 23,28 161,85 -1,81 0,35 2,16 1,87|Bogum kayboldu
12| 195,37| 37,35 -0,21 2,45) 159,4] 23,28 161,85 -2,45 -0,09] 2,1 1,89|Bogum kayboldu
13 195,37 37,35 -0,21 2,45] 159,01 23,28 161,85 -2,84 -0,4] 2,02 -1,14[Bogum kayboldu
14 195,37| 37,35 -0,21 2,45) 161,85 25,9) 23,28 2,62 -0,31] 2,43 -1,32|Patika gegiyor
15 195,37 37,35 -0,21 2,45] 161,85 25,2] 23,28 1,92 -0,3 2,45] -0,09|Patika gegiyor
16| 195,37| 37,35 -0,21 2,45) 161,85 24,7| 23,28 1,42 -0,42| 1,98 2 gum kayboldu
17 195,37 37,35 -0,21 2,45 161,85 241 23,28 0,82 0,32 2,21 2,79|patikada sorun yok
18 195,37| 37,35 -0,21] 2,45 161,85 23,8 23,28 0,52 -0,28| 23 sorun yok
19 195,37 37,35 -0,21] 2,45 161,85 23,6 23,28 0,32 -0,26 2,34 3,05|patikada sorun yok
20 161,85 23,28 -0,21 2,45 161,85 23,28 23,28 0 -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
21 195,37 37,35 -0,21] 2,45 161,85 22,8 23,28 -0,38] -0,16 2,53 3,48|kapilar yaklasiyor
22 195,37 37,35 -0,21 2,45| 161,85 22,6 23,28 -0,68 -0,12| 2,59 2,7|kapilar yaklagiyor
23 195,37| 37,35 -0,21 2,45) 161,85 22,1 23,28 1,18 -0,07| 2,67| 3,35|kapilar yaklastyor
24 195,37 37,35 -0,21 2,45] 161,85 21,7] 23,28 -1,58 0,36 2,73 2,93|kapilar yaklagiyor
25 195,37| 37,35 -0,21 2,45) 161,85 21,4 23,28 -1,88 0,01 2,51 2,93|kapilar yaklagiyor
26 195,37 37,35 -0,21 2,45] 161,85 21,1 23,28 -2,18 0,04} 2,59] 2,93|kapilar yaklagiyor
3,36dan
6 132,99 23,28 -0,21 2,45 162,1] 23,28 161,85 0,25 -0,22} 2,43 2,9|patikada sorun yok
7 161,85 23,28 -0,21 2,45 161,85 23,28 161,85 1] -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
8| 195,37| 37,35 -0,21] 2,45 1616} 23,28| 161,85 -0,25 -0,2f 247 27 sorun yok
9 195,37 37,35 -0,21] 2,45 161,03 23,28| 161,85 -0,82 -0,26 2,35 sorun yok
17 195,37 37,35 -0,21 2,45 161,85 24,1 23,28 0,82 -0,32] 2,21 2,79|patikada sorun yok
18| 195,37| 37,35 -0,21 2,45 161,85 23,8] 23,28 0,52 -0,28} 2,3 2,9|patikada sorun yok
19 195,37 37,35 -0,21 2,45 161,85 23,6 23,28 0,32 -0,26 2,34] sorun yok
20 161,85 23,28 -0,21 2,45 161,85 23,28 23,28 1] -0,21 2,45 3,36|patikada sorun yok
. ) .
Cizelge A.8: Genel tolerans degeri.
Kapi 1,5 mm saga Kapi 0,5 mm saga Kapi 1 mm saga Kapi0,5mmsola  |Kapilmm solakagk | Kapi 1,5 mm sola
kacik baglandiginda | kacik baglandiginda |kagik baglandiginda| kagik baglandiginda baglandiginda kacik baglandiginda
2,22 2,22 2,22 2,32 2,32 i 7
-0,2 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,16
4,3 Sl Sl 2,32 1,54 2,54
PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN
BASLIYOR. YOK YOK YOK YOK BASLIYOR.

Mentese 1,5 mm

Mentege 0,5 mm

Mentegse 1 mm

Mentese 0,5 mm

Mentese 1 mm sola

Mentege 1,5 mm

s“aga kal cik s“aga kal cik 5'91?.9 ka}:lk s:ola ka}:lk e s:aga ka}:lk
baglandiginda baglandiginda baglandiginda baglandiginda baglandiginda
2,35 2,34 2,34 2,35 2,28 2,32
-0,26 -0,26 -0,16 -0,26 -0,2 -0,2
2,23 2,24 2,25 2,32 3,44 3,85
PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN | PATIKADA SORUN
YOK YOK YOK YOK BASLIYOR. BASLIYOR.
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Cizelge B.1:Mentese uzuvlari i¢in secilen galvanizli sacin mekanik 6zellikleri.

Standart: DIN EN 10346 : 2009

Kimyasal Bilegim (%)

Et) p—— T E] w 0 s ﬂ
Ssnart ‘ot wale No mas . maka TN e 58 T
omeN 10 DXSI0°Z ) 013 00 120 012 004s 0%
oNEN D ez 112 oz 0% 0o a1 0o ax
DN EN 1 DK 3 o2 0se o a1 008 ax
ONEN 10 S0z 1309 Q12 0%0 o a1 004 %
DN EN e fore a o ‘0%0 am atw anss o®
DN e DXE0nZ 1 012 0s om a1 00ds a®

Gt Somer™ A A~ i e
Sunawt Kepe) EROEMA ondibe rorrr )
Kam o | Mesrk | Agma bt Nt i
Srort X3 Dogenr | Chgmaras omm) mn mn mn
00
CINEN 1086 OXS0-2 mn ey , -, . @54 2
1303004 27020
DINEN 10348 X502 132 1 04306 @roen »
140-200 270-300
DNEN 1D Vumz 71 1oy L 7{'% 77]“" s Rl
140200 270380
OINEN 10088 I OXE30-2 o Cay a3 @omn x©
120220 200-30
DINEN 10ME DXSIDeZ 1318 [ cay n22zy fes %7 » 164 018
120180 200-350
OINEN 10046 X2 ms ony T (22188 pesxen 19° o2

Y
=

882 N

Cokme testl dederien “Enine” test numunelering

uygulan.
*Min. % uzama® dederleri, kaplama dahil 0.50 mm < d < 0.70 mm kahknhk arabginda olan Gronler igin 2 birim, d < 0.50 mm

kainik arabdnda ofan Oranier iCin 4 birim azaitdy,

Akma dayanim: dederi, temper haddesi yapdmig (B ve C yuzey) OrUnlers uygulanir.

Garanti stresl, B vo C ylzey kalites! istenen UrOniers

Kabnit 1.5 mm'nin 0stonde olan Oronler iginr,, ooomozmnmw
mmmmmmmowmnmmmiwhmm.
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CizelgeC.1 :Pimler i¢cin miisade edilen yiizey basinglari.

Cetvel 9.4  Pim ve perno baglantilarnda misande edilen ylizey basngian
(Qentikli pimier igin yaklagk % 701 akmr)

Siki gegme ! Serbest gogme (Mafsal)
" Pow (kg/am") | .
Malzeme R A i A A Malzeme gifti
statk | utrepimli | degigken | (xg/am’)
Rg, Be 300 200 150 ‘am 50
GG 700 500 00 SYGS 70
G8 800 600 100 StRg, Bx )
st 850 650 500 St sertl/Rg, Ba 100
St 50 1200 900 600 St sertl/St.sertl. 150
St 60 C o T1s00 | 1080 650
St 70, sertlegtiritmiy 1500 | 1200 700 ;

1) Parkh madsemelorta of galipmas halinde kiglk olan defer loullasbsr
2) Kwa sQrell yOk tepeiert halinde daka biyllk deferiere milssade offitr

Cizelge C.2 :Pimler i¢in miisade edilen ylizey basinglari.

Cetvel 95 Pimler vo pernolar igin misande edilen gerilme degerlor)

(Centikii pimler igin yaklagik % 70| almr)
| Toum | Tom
Malzeme e ____(_t"'m” | (kg/ama’)

| satk | ttregimll | defigken | statik | titregimll | degigken
St37,9820,486D)| 800 | 5% | 30 | s0 | s 25
St 50, 6.5 (6S) | 100 | 80 | 80 | 70 | 800 50
5t60, C35, C45, a.a(na)‘l 1300 | 9% | 600 | 50 | e e
870 | 100 | 1m0 | es0 | 1000 | e 480
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Cizelge D.1 :Civata secim tablosu.

Technical informations. / Teknik bilgiler.

Thread size /Anma ¢api | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 M10|M12 M14M16/M18/M20M22 M24 M27M30 M33|M36/M39
Pitch / Dis adimi P |o.50|0.70|0.80|1.00| 1.00| 1.25 [ 1.50 | 1.75| 2.00 | 2.00 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 3.00 | 3.00 | 3.50 | 3.50 | 4.00 | 4.00
Wire dia/ Tel capl | min.|2.86 | 3.62 | 4.82 | 5.82 | 6.78| 7.78 | 9.78 | 11.73|13.73|15.73|17.73|19.67 21.67| 23.67| 26.48| 29.48| 32.38|35.38|38.38]
Head heigh / k |20|28|35|48|48|53 |64 |75]|88|10.0|11.5[125|14.0|150|17.0|18.7|21.0| 225|250
Kafa yiksekligi +/- |12 0.12 | 0.15 | 0.15| 0.15| 0.15 [ 0.18 | 0.18 | 0.18 | 0.18 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.35 | 0.42 | 0.42 | 0.42 | 0.42
Head with/Anahtara| sw |55 | 7 | 8 | 10| 11 | 13 |17 | 19| 22 | 24 | 27 | 30 | 32 | 36 | 41 | 46 | 50 | 55 | 60
Diagonal /| Kbsegen | e |6.01|7.66|8.79 |11.05|12.12|14.38|18.90|21.10(24.49| 26.75|30.14|33.53| 35.72| 39.98|45.20|50.85| 55.37| 60.79|66.44
b" |12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 26 | 30 | 34 | 38 | 42 | 46 | 50 | 54 | 60 | 66 | 72 | 78 | 84
Thread length / >
Di > b - | - | 22|24 | 26|28 |3 |36 |40 | 44 | 48 |52 | 56 | 60 | 66 | 72 | 78 | 84 | 90O
is uzunlugu
b - | - | - | - |- |- |45 |48 |53 |57 |61 |65]|69| 73| 79|85/ 91|97 |103

b': Thread length for bolts up to 125mm. /125mm. Boya kadar olan civatalar igin dis boyu.

b?: Thread length for bolts between 125mm. & 200mm. /125mm & 200mm. Boylar arasindaki civatalar igin dis boyu.

b®: Thread length for bolts more than 200mm. /200mm. ‘Den uzun boylu civatalar igin dis boyu.
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