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ANKASTRE BUZDOLAPLARINDA AYARLANABILEN ARKA AYAK
KONSTRUKSiIYONU

OZET

Ankastre buzdolaplarinin kabinet igerisine kurulumlar1 yapilirken cihazin arka
tarafina ulagmak imkansiz oldugu i¢in arka ayak yiikseklik ayarimi On taraftan
yapabilecek bir mekanizmaya ihtiya¢ vardir. Mutfaklardaki zeminler evden eve
farklilik gostermektedir, 6zellikle bozuk zeminli yerlerde buzdolabinin dengesini
saglayabilmek icin dort ayagin bagimsiz olarak ayarlanabilmesi gerekmektedir.

Cihazlarda yiikseklik ayarli tekerlek mekanizmasi olmasinin ii¢ faydasi vardir.
Cihazin terazide olmasi: Cihazin terazide olmasi c¢alisma sirasinda cihazin
fonksiyonlarmni daha iyi yerine getirmesini saglar. Ornegin, buzdolabinda bulunan
buz yapma makinesi(Ice maker) hatali calisabilir.Veya, camasir makinesi yiiksek
devirlerde calisirken terazide olmasi titresim ve ses agisindan 6nemlidir.

Cihazin istenilen yiikseklikte olmasi: Kurulumu yapilan cihazin yaninda ve/veya
etrafindaki diger cihazlar ve i¢ine kondugu kabin ile uyum icinde olabilmesi i¢in
istenilen ylikseklige ayarlanabilir olmasi gerekir.

Cihazin rahat hareket ettirilebilmesi: Kurulum, temizlik veya bakim sirasinda cihazin
kolay hareket ettirilebilmesi gerekir.

Bunun icin degisik sistemler mevcuttur. Bu tez c¢alismasinda, tam randimanl
calisgmayan c¢elik tel ile ayarlanabilen arka ayak konstriiksiyonu incelenerek
iyilestirilmeye calisilmistir. Yapilan konstriiktif iyilestirmeler sonucu problem tam
olarak coziilemedegi i¢in alternatif ¢oziimler incelenmeistir. Bu ¢oziimlerden mevcut
buzdolab1 konstriiksiyonuna en uygun oldugu diisiiniilen sonsuz digli sistem detayh
olarak calisilarak projelendirilmistir. Dolabin 6n tarafindan arkasmna dogru
yerlestirilmis bir mil vasitasiyla arkadaki mekanizmanin hareket ettirildigi diger
alternatif ¢coziimler, yiikseklik ayarlarinin sinirh olmasi nedeniyle secilmemistir.

Sonsuz digli tasariminda ilk Once teorik hesaplamalar ile mevcut sistemi
kaldirabilecek disli boyutlart bulunmustur. Sistem, dinamik ve agir yiiklere maruz
kalmadig1 ve c¢alisma siiresinin cok kisa oldugu g6z Oniine alinarak dislilerin
plastikten yapilmasina karar verilmistir.

[Ik yapilan denemelerde, hesaplamarda bulunan disli boyutlarina ¢ok yakin
boyutlardaki numune sonsuz disli ve disli ¢arki, dislileri kapatmaya yarayan ve ayni
zamanda yataklayan plastik hizli prototip olarak iiretilmis ve kullanmilmistir. Bu
yiizden ilk denemelerde, dislilere gelen yiikler ¢cok az olmasina ragmen, sonsuz vida
deforme olmustur. Bu deformasyonu engellemek icin POM’dan iiretilmis bir kapama
ve merkezleme plastigi mevcut dislilere gére modifiye edilerek kullanilmistir. Ek
olarak disli cifti ve dislilerin plastik ile temas eden, yataklanan, ylizeyleri gres ile
yaglanmistir. Sadece bir defa olarak yapilan gresleme islemi plastik disliler igin
yeterlidir. Son duruma gore yapilan denemeler neticesinde sistem zorlanmadan
calismaktadir ve gelik tel sistemine iyi bir alternatif olusturmaktadir.
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ADJUSTABLE BACK ROLLER CONSTRUCTION DRIVEN BY WORM
GEAR IN BUILT-IN REFRIGERATORS

SUMMARY

There is a necessity of a mechanism to make the height adjustment of the back rollers
from the front of the refrigerator during the installation process. There are many
types of floor properties changing from one kitchen to another. Especially when the
floor of the kitchen is very rough it is needed to adjust four of the rollers and feet
independently from each other.

There are some mechanisms for these situations. In this thesis, adjustable back roller
mechanism, which does not work properley, is analyzed and some components of the
system are modified to make it work better. Alternative design proposals are defined
and examined because the modifications did not solve the problem. Worm gear
solution is decided to work on in detail than the other solutions because it fits to the
current construction of the refrigerator better than the others. The other alternative
solutions such as making the back roller adjustment with a shaft rotated from the
front of the appliance also works but the height adjustment is very limited due to its
construction. For that reason they are not chosen for a detailed tests and calculation.

First, the theoretical calculations are done and the dimensions of the worm gear are
determined which can adjust the height of the appliance. It is decided to make the
calculations and tests with plastic gears (POM, PA6) because there is not too much
and dynamic load applied to the gears, and the operating time is very limited.

In the first tests, some plastic gears which have very similar dimensional properties
with calculations are used with a rapid prototyped housing which is also used for
bearing. Although the load is very low according to the other systems, the worm gear
is deformed mainly because of the rapid prototyped housing which causes extreme
friction and heat generation. A POM housing is modified according to the gears to
prevent this failure. Additionally, the worm gear pair and the bearing detail of the
plastic housing are greased for once to reduce the effects of friction. After these
adjustments, the tests are repeated and the worm gear system woked without any
failure. But the construction can be optimised for better mechanical properties and
cost reduction.
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1. GIRiS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

BSH A-Cool SxS ankastre buzdolaplarinda kullamilan arka ayak ayarlama
mekanizmasi mekanik olarak iyi bir ¢oziim degildir ve sorun ¢ikartmaktadir. Mevcut

sorunlar1 yok eden iglevsel, ekonomik bir ¢oziim bulunmas: gerekmektedir.

SxS ankastre buzdolaplar1 kabinet icerisine yerlestirildikten sonra, dolabin

dengede/terazide olabilmesi icin, 6n ve arka ayaklarin yiikseklik ayarlarinin

yapilmasi gerekiyor. Sekil 1.1°de kurulum asamasi gosterilmektedir.

Sekil 1.1 : Ankastre dolap kurulumu.

Cok c¢esitli mutfak zeminleri oldugu igin, dolabin dort kosesinin de birbirinden
bagimsiz olarak yiikseklik ayarlarinin yapilmasi gerekiyor. Genel tecriibeye
dayanarak olarak, her ayak 70 mm mesafe hareket edebilecek sekilde tasarlanmistir.
On ayaklarin yiikseklik ayarimin yapilmasinda bir sorun yoktur. Fakat arka ayaklar

icin aynm1 durum s6z konusu degildir.



Ciinkii kabinet icerisine konulan dolabin arkasina miidahale sans1 yoktur. Bunun i¢in,

On taraftan kontrol edilebilen bir mekanizmaya ihtiyac vardir.

Mevcut mekanizma, 6 mm c¢apindaki celik telin 6n taraftan cevrilerek, tele bagli olan
MI12 vidanin donmesi saglanmaktadir. Celik telin mukavemeti normal sartlarda
dolap yiikiinii kaldirabilmektedir. Fakat uygulamada ¢elik tele verilmek zorunda
olunan sekil dolayisiyla, tele gelen kuvvetler artmakta ve gerilmeler kopma sinirini

agmaktadir.

Bu calismada, celik tele alternatif olabilecek mekanik ¢oziimler degerlendirilerek,
konstriiktif, kolay imalat, kolay montaj, servis verilebilme ve maliyet acisindan en
uygun ¢oziim segilerek o ¢oziimiin gerektirdigi hesaplamalar ve model tasarimlari

yapilmis, sistem deneysel olarak test edilmistir.

Test edebilmek i¢cin maksimum agirliga sahip iki dolabin(BM 36”, 300 kg) tizerlerine
paslanmaz celik kapilarinin da montaj1 yapilarak SxS ankastre kurulumu yapilacak,

boylece miisteri evindeki ayni ortam yaratilmis olacaktir.



2. ANKASTRE BUZDOLAPLARININ TANIMI

2.1 A-Cool Ankastre Buzdolaplari

Tam entegre edilmis (Fully integrated) gardirop tipi ankastre buzdolabi olarak
iiretilen A-Cool serisi dolaplar, SD (Single door — Tek kap1) ve BM (Bottom freezer
— Dondurucu altta) olmak iizere iki ana gruba ayrilabilir. SD grubu kendi igerisinde,
187, 24”7, 30” ve 36” olmak {iizere dort ana genislik grubuna ve SDR (Single door
refrigerator — Tek kap1 sogutucu) ve SDF (Single door freezer — Tek kap1 dondurucu)
olmak iizere de iki alt gruba ayrilir. BM modellerinin alt bolmesi dondurucu, iist

bolmesi sogutucudur ve her iki bolmenin sogutma ¢evrimi birbirinden bagimsizdir.

Sekil 2.1 : SxS kurulumu yapilmis dolaplar.



Derinlikleri ve yiikseklikleri aym olan bu modiiler dolaplarin her biri bagimsiz
calisan birer iinite olarak herhangi bir kombinasyonda, miisterinin ihtiyaclar1 ve
istekleri dogrultusunda yan yana kurulumlar1 yapilabilir. Sekil 2.1°de SxS(Side by

side) kurulumu yapilmis iki dolabin resmi vardir.

2.2 A-Cool Ankastre Buzdolaplar1 Makine Boliimii

Dolaplarin, kompresor, kondanser, elektrik trafolari, elektronik kart, PCB, su valflari,
adaptor bakir borular1 ve tasiyici saclar1 bu bolgede bulunmaktadir. Tagiyic1 yan
panellere monte edilmis ayarli arka ayak grubu sol ve sag olmak iizere her dolapta iki
adet bulunmaktadir. Sekil 2.2’de arka ayagi tasiyan yan panelin gdvdeye montajl

sekli verilmistir.

Estetik Gn Panel

Yan panele monte
edilmis ayarl ayak

Arka

c'm/

Sekil 2.2 : Arka ayak monte edilmis yan panel ve dolap gévdesi.

Sekil 2.3’te yan panelin govdeye montaj sekli yandan goriiniis olarak verilmistir.



| Arka ayak vidasi
i 112

Sekil 2.3 : Arka ayak yandan goriiniis.

2.3 Yan Panel

Arka ayagin takili oldugu yan paneller, her dolapta sag ve sol olmak iizere iki adet
bulunmaktadir. 1,5 mm galvanizli sacdan iiretilen yan paneller ayn1 zamanda 6n
panelin ve kondanser grubunun da sabitlenmesine yararlar. Sekil 2.4’te yan
paneldeki komponentler ve ayarh arka ayak parcalar gosterilmistir.

Yan panel: 1,5 mm Aliminyum boru.
galvanizli sac Ayak telini keruyor

ki adet sekman.
~ Telin geri ¢tkmasini énliyor.

Sekil 2.4 : Yan panel komponentleri.



Ayarlanabilir arka ayak, dondiirme islemini yapan ¢elik tel ve tekerlegin baglh
oldugu M12’lik vida komponentlerinin montajindan olugmaktadir. Celik tel, 6 mm
capindadir ve maksimum 3Nm dondiirme momentine dayanmaktadir. Sekil 2.5 ve

Sekil 2.6’da celik telin demonte sekli ve bazi dlgiileri verilmistir.

Normalde, dolab: kaldirmak ic¢in bu kadar moment gerekmemektedir. Fakat celik
telin aldig1 form ve bazi konstriiktif hatalardan 6tiirii tele gelen dondiirme momenti

miktar1 artmaktadir.

Koruyucu plastik kilif.

Sekil 2.5 : Ayarli arka ayak.

(635 :¢[SPO)
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Sekil 2.6 : Ayarli arka ayak olciileri.



3. AYARLI ARKA AYAKTA ORTAYA CIKAN PROBLEMLER

3.1 Celik Telin Hareket Etmemesi

Aliiminyum boru igerisinde muhafaza edilen celik tel, boruya form verilirken olusan
sekil bozukluklar1 ve/veya boru i¢ capindaki bolgesel daralmalardan otiiri,
sikismakta ve hareket edememektedir. Boyle durumlarda, SxS kurulumunun
tamamlanabilmesi i¢in yan panel grubunun degistirilmesi veya tamir edilmesi

gerekmektedir.

3.2 Celik Teli Tutan Segmanin Cikmasi

Celik tele servis verilebilmesi icin celik tel yan panel sacina segman ile
sabitlenmistir. Boylece gerektiginde degistirilebilmektedir. Fakat celik telde
meydana gelen herhangi bir sikismada veya baska bir zorlanmada segmanlar
yerlerinden kolaylikla ¢ikmakta ve kurulumun aksamasina neden olmaktadir.

Sekil 3.1°de iki segman takilmis durum gosterilmistir.

Sekil 3.1 : iki segman ile sabitlenmis celik tel.



Segman cikmasini engellemek icin, Sekil 3.2°de gosterilen konstriiksiyon yapilmaistir.
Segman yerine, vida ile yan panele sabitlenen sac parga celik telin ¢ikmasin

onlemektedir.

Sekil 3.2 : Segman ¢ikmasina karsi yapilan iyilestirme.

3.3 Celik Telin Kopmasi

3.3.1 Telin Kendisinin Kopmasi

Celik telin genelde yukarida bahsedilen aliminyum boru capindaki daralmadan otiirii
bloke olmas1 sonucu tele gelen gerilmeler cok artmaktadir. Kurulumu yapan kisi, bu
blokaj1 anlamayarak teli dondiirmeye devam etmesi durumunda, celik tel burularak

kopmaktadir. Sekil 3.3’te celik tel kopmasina drnek verilmistir.

Sekil 3.3 : Celik telin kopmasi.



3.3.2 Celik Telin Anahtar Agiz Bolgesinden Cikmasi

Baz1 durumlarda, celik tel preslenerek sabitlendigi anahtar agzi pargasindan
kurtularak kopmaktadir. Bu durumda da yine ayarh arka ayak islevini yapamaz hale

gelir. Sekil 3.4’te kopma/cikma bolgesi gosterilmistir.

..-b""""-_*

elin baglanti yerinden ¢ikmasi

Sekil 3.4 : Celik telin ¢iktigr bolge.

3.4 Vidanin Aliiminyum Boru icine Girmesi

Celik teli koruyan aliiminyum boru, bazi imalat hatalar1 ve/veya tolerans hatalari
sonucu istenenden daha uzun olarak iiretilmektedir. Bu durumda aliiminyum boru,
celik telin cevrilmeye baslamasi ile birlikte vidanin dislerini i¢ine almakta, bagka bir
ifade ile vida aliiminyum borunun ig¢ine girmektedir. Blokaja neden olan bu olay
sonucu ya celik tel kopacaktir ya da hareket etmeyecektir. Sekil 3.5’te vidanin boru

icerisine girerek kilitlenmesine ornek verilmistir.



Sekil 3.5 : Vidanin borunun i¢ine girmesi.

Vidanin boru i¢ine girmesini engellemek i¢in, aliiminyum borunun bittigi yere pul

eklendi. Sekil 3.6’da pul eklenmis vida-aliiminyum boru montaji gosterilmektedir.

Sekil 3.6 : Aliminyum borunun ucuna pul eklenmesi.
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3.5 Celik Telin Kondansere Zarar Vermesi

Celik telin monte edildigi yan panel sacindaki kisitli alan yiiziinden, 6zellikle BM
model yan panellerde celik tele verilen form kondanser plastigi ve sacina degerek,
bunlarin deforme olmasina ve titresimden Otiirii giiriiltii olugmasina neden

olmaktadir. Sekil 3.7°de bu durum gosterilmistir.

Sekil 3.7 : Telin kondansere degerek zarar vermesi.

Sekil 3.8°de bu problemi gidermek igin, celik telin formu degistirilmistir.
Kondansere degme problemi ortadan kalkmistir fakat yeni formun keskin doniislere
sahip olmasindan otiirii, celik telde olusan gerilmeler artmistir. Ve aliiminyum
borudaki i¢ ¢ap daralmasi ¢elik telin hareketini kisitlamaktadir. Bu yiizden, bu ¢6ziim

de yeteri kadar iyi degildir.

11



Sekil 3.8 : Celik tele verilen yeni form.

12



4. ALTERNATIF COZUMLER

4.1 Arka Ayagin Egimli Yiizey ile Hareket Ettirilmesi

Sekil 4.1’de gosterilen mekanizma, dolabin tabaninda her iki yanina monte ediliyor.
On taraftan arkaya uzanan bir mil dondiiriilerek, arka ayaklari tutan sac pargay1

mekanizma kasasinin egik diizleminde hareket ettiriyor.

Sekil 4.1 : Kayar diizlemli arka ayak mekanizmasi.

13



Bu sistemin bir dezavantaji, tekerleklerin strokunun(kaldirilabilir maksimum
yiikseklik) sinirli olmasi. Mevcut 6rnekteki maksimum mesafe 35 mm. Bu A-Cool
dolaplart i¢in yeterli degildir. Yiiksekligi daha fazla arttirmak, parcalarin boyutlarinin
daha da artmasina neden olacaktir. Bu boyut artis1 mevcut A-Cool dolaplarina bdyle

bir konstriitksiyonu adapte etmeyi imkansiz kilmaktadir. Sekil 4.2’de en alcak ve en

yiiksek seviyeleri gosterilmistir.

Sekil 4.2 : Minimum, maksimum yiikseklik.

Sekil 4.3’te gosterildigi gibi, arka ayaklarin hareket etmesi icin iki metalin egimli
yiizeylerinin birbirleri iizerinde hareket etmesi gerekir. Bundan dolay1 olusacak

stirtiinme kuvvetinin hesaplanmasi gerekir.

Sekil 4.3 : Siirtiinen metal yiizeyler.

14



Sekil 4.4’te mekanizmanin sematik olarak cizimi verilmistir.

Sekil 4.4 : Mekanizmanin sematik ¢izimi.

4.2 Sonsuz Vida Mekanizmasi

Genel prensibi Sekil 4.5’te gosterilen sonsuz vida tasarimi sayesinde arka ayak 6n
taraftan ayarlanabilecektir. Mekanizmadan ¢ikarak kondanser i¢inden gecen cubuk
kondanser Oniinde dondiiriillecek ve boylece donme hareketi lineer harekete
cevrilecektir. Sonsuz vida mekanizmasinin boyutlarinin fazla biiyilk olmamasi
dolabin kondanser arkasindaki dar bolgede bu ¢oziimiin kullanilmasi i¢in biiyiik
avantajdir. Bu mekanizmanin bir bagka avantaji yiiksek ¢evrim oranlarinin elde

edilebilmesidir.

Sekil 4.5 : Sonsuz vida mekanizmasi.
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4.3 Arka Tekerlek Grubunun Vida ile Hareket Ettirilmesi

Piyasadaki baska bir beyaz esya iireticisinin buzdolabinda kullanilan mekanizma,
bilinen vida-somun mantig ile calisarak arka tekerlek grubunun yiiksekligini
ayarlamaktadir. Sekil 4.6’da gosterildigi gibi, dolabin 6n tarafindan arka taraftaki

tekerlek grubuna gelen bir mil, mekanizmaya vidalanmistir.

Milin dondiiriilmesi ile birlikte, mil tekerlegin bagli oldugu metal cergeveyi
cekmektedir. Cergeve orta bolgesinden yan saclara sabitlendigi icin o nokta etrafinda

donme hareketi yapar. Bu sayede, cercevenin alt bolgesinde bagli olan tekerlek

yiikselmeye baslar.

Sekil 4.6 : Alternatif ayarlanabilir arka ayak mekanizmast.

Genel olarak stabil ve dayanakli goziiken bu sistemin dezavantaji, ayarlanabilir
yiiksekliginin olduk¢a kisithh olmasi. Bunu artirmak ise mekanizmanin c¢ok
biiytimesine neden olacaktir ve milin tam randimanli ¢aligmasim engelleyecektir.
Boyutlarinin biiyiimesinin bagka bir sakincasi, adapte etmek ,istedigimiz mevcut
dolaptaki yer darligidir. Bu sistemi, 6zellikle kondanser grubunun arka tarafina

monte etmek oldukga zordur.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sistemin diger parcalar1 da gosterilmektedir.

16



Sekil 4.8 : Mekanizmanin tekerlek baglanti detayi.

17



Celik tel ile arka ayaklarin hareket ettirilmesi sistemine alternatif olabilecek bu
boliimde gosterilen ¢oziimlerden sonsuz disli mekanizmasi daha avantajl
goziikmektedir. Diger sistemlere gore, kompakt bir tasarimi oldugu i¢in yer problemi
gorece daha azdir, plastik yogunluklu bir sistem oldugu i¢in maliyet avantaji vardir.
Ek olarak, diger sistemler A-Cool dolaplarin gereksinimi olan ayak mesafesini
karsilayamamaktadirlar. Arka ayagi yiikseltme mesafeleri yetersizdir. Bu yiizden
sonsuz disli mekanizmasi {izerinde calisilacaktir. Yapilacak hesaplamalara ve

boyutlandirmalara gore dolap iizerinde sistem test edilerek denenecektir.
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5. PLASTIK DiSLIiLER

5.1 Giris

Plastik disli kullanimi, maliyeti, sistem agirligini, giiriiltii ve asinmay1 azaltmak gibi
metal dislilere gore bir¢cok avantajlar1 vardir. Gelistirilen kararli ve mukavim
mithendislik plastikleri ile nispeten daha yiiksek giicler iletebilen, daha kaliteli
diglilerin imali miimkiin olmustur. Mesela, cam elyaf takviyeli asetal kopolimerden

imal edilmis bir disli ile 0,5 kW giic iletilebilmektedir.

Termoplastik ve termoset polimerler diisiik giiclerin s6z konusu oldugu ve yaglama
gerektirmeyen uygulamalarda disli imalinde metallere alternatif olarak

kullanilmaktadir.

Plastik dislilerin metal dislilere gore avantajlar1 siradaki boliimlerde belirtilmistir.

5.2 Maliyet

Enjeksiyonla kaliplanmis bir plastik dislinin maliyeti, ayn1 dislinin metal olanina
gore 5-6 kat daha ucuzdur. Ciinkii enjeksiyonla kaliplama metal dislilere uygulanan
azdirma yontemine gore cok daha hizli ve ucuz bir imalat yontemidir. Ozellikle
biiyiik sayida imalat s6z konusu oldugunda, enjeksiyonla kaliplanmis dislilerin
maliyeti oldukca azalacaktir. Ek islem gerektirmeden kaliptan c¢iktig1 gibi

kullanilabilen digliler maliyeti azaltan unsurlardan bir digeridir.

5.3 Tasarimm Kolayhg

Metal diglilerde yapilmasi ¢ok zor/maliyetli veya imkénsiz olan bir¢cok geometri
plastik disli konstriiksiyonunda miimkiindiir. Boylelikle, sistemin boyutlari, agirlig
istenildigi gibi degistirilebilir ve maliyeti azaltilabilir. Boylelikle, sistemin boyutlari,

agirlig istenildigi gibi degistirilebilir ve maliyeti azaltilabilir.
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Mesela metal dislide imalati cok zor olan i¢ disli konstriiksiyonunu plastik dislilerde
yapmak cok kolaydir, eksenler arasi mesafenin ¢cok oldugu bir durumda bu tasarim

kullanilarak sistemin boyutlar1 makul diizeylere ¢ekilebilir.

5.4 Girriltii Miktar:

Plastik disliler metallere gore diisiik siirtiinme katsayilarina sahiptir. Bu sayede,
normal calisma kosullarinda hem diisiik asinma hem de diisiik 1s1 olusumu saglamis
olurlar. Siirtinmenin, metal dislilere gorece az olmasi giiriiltii seviyesini Onemli

oOlciide diistirtir.

Digli ciftinin montajindaki veya dislide imalat sirasinda olusan profil hatalari,
caligma sirasinda darbelere ve giiriiltitye neden olur. Plastik disliler diisiik elastiklik
modiiliine sahip olduklar1 i¢in kolayca elastik deformasyona ugrarlar ve giiriiltiiyii

onlerler. Diglilerden daha elastik olan1 darbeyi absorbe eder.

5.5 Dislilerin Yaglanmasi

Plastik disli ciftleri uygulamanin gereksinimlerine gore sivi yagli, gresle yagl veya
yagsiz olarak calistirilirlar. Dalma yaglama ile caligsan plastik dislilerde 1s1 disariya

kolayca atilir ve daha biiyiik yiikleri taginabilir.

Mevcut plastik malzemelerin ¢ogu sivi yaglara ve greslere dayanikli olmalarina
ragmen, kullanilacak olan yagin polimerin yapisim degistirerek mekanik 6zelliklerini
bozma riskini goz ardi etmemek gerekir. Ek olarak, PTFE(poli tetra flor etilen) ve
diger bazi1 katkilar dislilerin siirtiinme 6zelliklerini iyilestirirler fakat yag veya gresle

uyum i¢inde calisip ¢calismayacagi iyi degerlendirilmelidir.

Yagsiz veya gresle galisan dislilerde ise sogutma hava ile saglandigi icin, bu disliler
daha sicak caligirlar ve yiik tagima kapasiteleri gorece daha diisiiktiir. Dislileri kuru
calistirma durumunda, diisiik siirtiinme katsayisi elde edebilmek icin farkli malzeme
ciftleri kullamlir. Ornek olarak, asetal kopolimer(POM) ile genellikle poliamid 6/6
veya polibiitilen teraftalat(PBT) es c¢alistirllir. Bunun nedeni, farkli malzeme
kullanildigr durumdaki siirtiinme katsayisinin, aym1 malzeme kullanildigi duruma

gore diisiik olmasidir.
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5.6 Plastik Disli Malzemeleri

Plastik dislilerde kullanilan polimer malzemelerinden beklenen, iyi yorulma
dayanimi, sicakliga kars1 yeterli direng, yaglayict maddelere kars1 dayanim ve boyut
kararligidir. Ek olarak, kararli erime indeksine ve kolay kaliplanabilmeleri i¢in katki

konsantrasyonlarina ve diger 6zelliklere de sahip olmalar1 gereklidir.

Poliamid ve asetal kopolimer (POM) bircok plastik disli uygulamalarinda kullanilan
hammaddelerdir. Poliamid genellikle cam elyaf takviyesi ile birlikte kaliplanir ve

bir¢ok disli ve makine gévdesi uygulamasinda kullanilir.

POM, genis bir sicaklik araligi icin iyi bir yorulma ve sicaklik dayanimia sahiptir

ve boyut kararligi da oldukga iyidir.

Bir diger énemli hammadde lineer polifenilen siilfit (PPS)’dir. PPS ¢ok iyi 1s1l ve
kimyasal dayamima ve iyi yorulma karakteristigine sahiptir. Genelde, yiiksek
performans gerektiren ve hassas imal edilmesi gereken dislilerde kullanilirlar. Ornek
olarak, otomobillerin direksiyon kutusunda PTFE katkili PPS’den imal edilmis

elemanlar kullamilmaktadir.

Likit kristal polimer (LKP) ¢ok iyi boyutsal kararliliga sahiptir ve kaliplamada cok
kiigiik ayrintilar bile kolaylikla ¢ikarilabilir. Bu yiizden, kol saatlerindeki ¢ok kiiciik

boyutlu dislilerin imalatinda kullanilirlar.

ABS smurh bir alanda da olsa disli imalatinda kullanilabilen bir hammaddedir. Boyut
kararlig1 iyi olmasina ragmen yorulma karakteristiginin diisiik olmasi nedeniyle hafif

yiiklerin s6z konusu oldugu durumlarda kullanilirlar.
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5.7 Disli Carklardaki Temel Kavramlar

5.7.1 Diiz Ahn Disliler

Dig yan yiizevleri

Taksimat yiizeyi

Dig basi dairesi

/

- \, Temel daire

Taksimat dairesi

Dis dibi dairesi
Sekil 5.1: Diiz alin disli.

Sekil 5.1°de evolvent profilli diiz alin disliye ait temel biiyiikliikler gdsterilmistir.

Imalat kolaylig: saglamak icin, dislerin boyutlar1 referans profil denilen teorik bir

profil iizerinde gosterilir. Sekil 5.2’de DIN 867’ye gore referans profil gosterilmistir.
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Sekil 5.2: Referans profil.
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Birimleri mm olan, sekillerdeki biiyiikliiklerin tanimlar1 agsagidadir:

m : modiil

—

: taksimat

(@)

: taksimat dairesi tizerindeki dis boslugu

7]

: taksimat dairesi tizerindeki dis kalinlig

=

: dis yiiksekligi

on

: disli carkin genisligi

do : taksimat dairesi ¢ap1

dy : dis bas1 dairesi ¢ap1

d: dis dibi (taban) dairesi ¢ap1

Sk: dis dibi boslugu

o: kavrama agis1 [°]

Taksimat dairesi, iizerinde dislerin taksimati yapilan ve esas disli ¢arkin
biiyiikliigiinii belirleyen dairedir. Bu daire iizerindeki bir dis boslugu ve dis
kalinligimin toplami dis taksimati (t) veya hatvedir. (z) dis sayisi, m de modiilii
gostermek iizere;

do=m.z (5.1)
olarak bulunur. Cizelge 5.1’de standart modiil degerleri gosterilmistir. Parantez

icindeki degerler ikinci tercih serisine aittir.

Cizelge 5.1: Standart modiil degerleri.

m, standart modiil

1
1,25
1,5
(1,75)
2
(2,25)
2,5
2,75)
3
3,5
(3,75)
4
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Dislerin yiikseklikleri, disli ¢carkin bas dairesi ve taban dairesini belirler. Bunlar;

d,=d,+2.h, 5.2)
d, =d,—2.h, 5.3)
seklinde ifade edilir.

Dis bag1 yiiksekligi hy, ve taban yiiksekligi hy’ye gore disli carklan sifir, art1 ve eksi
profil olarak siniflandirabiliriz. Burada sadece sifir disli hakkinda bilgi verecegiz.

Sifir diglilerde;

hy=m;h=1,25m ; h=2,25m (5.4)
alinir. Buna gore taksimat, bag ve taban dairelerinin ¢aplar sifir dislilerde;

do=m.z

dy=do+2.hy= dp+2.m (5.5)
di=dop-2.hy= dp-2.m (5.6)

Sekil 5.3’te evolvent profil, sabit bir daire iizerinde kaymadan yuvarlanan bir

dogrunun iizerindeki herhangi bir noktanin meydana getirdigi egri gosterilmistir.

evolvent
edri
il
M
r
P = EVD
o o ana
dogru
Iy
1

Sekil 5.3: Evolvent profil.
Digli carktaki dis, biri sag digeri sol olmak iizere iki evolventten meydana gelir.
Profillere taksimat dairesi iizerinde belirli bir basing acis1 etki eder ve a ile gosterilir.
Bu ac1 ayn1 zamanda kavrama acist olarak da kullanilir. Kavrama agis1 biiyiidiigiinde
dis tepesi sivrilesir ve dis dibi kalinlasir. Boylece dislinin yiik tasima kapasitesi artar.
Genelde kavrama agisi 20° olarak alinir. Sekil 5.4’te basit olarak acinin disin

geometrisine olan etkisi gosterilmistir.
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S‘fo
Sekil 5.4: Kavrama agisi.

Sekil 5.3’e gore taksimat ile temel daireleri arasinda su bagint1 vardir:

r=—= 6.7
cosa

r=do/ 2 ve rg=dy /2 degerleri ile asagidaki denklem elde edilir.

dg =do. cosa=m. z. cosa (5.8)

Buradan ¢ikaracagimiz sonug, evolvent disli ¢arklarin tiim boyutlarinin ve dislerin

profilinin m, z, a ve x degerlerine bagli oldugudur. x, profil kaydirma faktoriidiir.

5.7.2 Silindirik Helisel Disliler

Digler, bir helisin pargasi olarak cark iizerinde bulunurlar. Fakat helisin ¢ok kiiciik
bir kism1 kesildigi icin disler, By adi verilen egim agisi ile egik olarak goriiniirler.
Disli mekanizmasindaki dislilerin alin yiizeylerinin ayn1 diizlemde olabilmesi icin [
egim acilarinin esit olmalar1 gerekir. Egim ag¢isim1 90 dereceye tamamlayan vy, acisi,
helis acisidir. Sekil 5.5°te temel boyutlar gosterilmistir.

nd H
tan B, = 70; tany, = ﬁ; By +7, =90 (5.9)

-0
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Sekil 5.5 : Helisel dislideki genel boyutlar.

Helisel disli ¢arklarda, disli eksenine dik alin kesiti ve dis dogrultusuna dik normal
kesit olmak tiizere iki cgesit kesit vardir. Bu yiizden, taksimat ve modiil degerleri alin
ve normal kesitlere gore hesaplanirlar.

t, : Alin taksimati

t, : Normal taksimat

m, : Alin modiilu

m, : Normal modiil

t, mwm, m m
t,=xm,; t,=xm; cosf="Lt=—"L=—"=m =—"27" (5.10)
t, mwm, m cos f3,

a

Tablo 5.1’den alinan standart modiil m,, normal modiil olarak kullanilir.

Taksimat dairesinin ¢api

dy=m,.z=—n> (5.11)
cos f3,

formiilii ile hesaplanir.

Her iki kesitte kavrama acilar1 da farklilik gosterirler. Alin kavrama acist o, ile
normal kavrama acisi o, arasinda su bagint1 mevcuttur.

tana , = 20 %0 (5.12)
@ cos By
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Sekil 5.5’te gosterilen s, degeri, alin diizleminde atlama anlamina gelir ve helisel

dislilerin diiz dislilere gore €, kavrama orani, degerinin daha biiyiik olmasini saglar.

s, =b.tan 3, (5.13)
_b.tan f, _ b.sin B, _ b.sin f3, (5.14)

at ta tn ﬂ’-'mn .
£, =ETE, (5-15)

Kavrama oraninin diiz diglilere gore daha biiyiik olmasi sonucu, daha sessiz calisma
ve yiik tasima kabiliyetinin artmasi helisel dislilerin avantajidir. Fakat kavrama
oranimi artmasini saglayan eksenel yondeki kuvvetleri 6zellikle mil yataklarinin

hesaplar1 yapilirken dikkate almak gereklidir.

5.7.3 Sonsuz Vida Mekanizmasi

Ozel bir spiral disli mekanizmas1 olan sonsuz dislilerde, iki milin eksenleri birbiri ile
kesismez ve parallel degildir. Millerin izdiisiimleri arasindaki ag1 90° dir. Her iki disli
de birer helisel dislidir fakat kiiciik dislinin genisligi capa gore cok biiyiik oldugu i¢in
digler vida seklini alir. Kiiciik dislinin dis sayis1 z;, cark dislisinin agiz sayisi

olmaktadir. Bu yiizden de kiigiik disliye sonsuz vida denir.

Sonsuz vida mekanizmalarinin avantajlari, sessiz ¢aligmalari, yiliksek ¢cevrim orani ile
giic ve hareket iletebilmeleri ve gorece kompakt ve hafif konstriiksiyona sahip
olmalaridir. Kullanildiklar1 yerler olarak, mikser, meyve dograyici gibi elektrikli
kiigiik ev aletleri, gida endiistrisinde kullanilan elektrikli bicaklar, cam silecegi,
koltuk ve ayna ayar mekanizmalar gibi otomotiv sektorii ve cesitli elektrikli 6lgme

aletlerini sayabiliriz.

5.7.3.1 Sonsuz Vida Tipleri

Cesitli amagclar i¢in sonsuz vidanin disleri degisik tiplere sahiptir. Bunlar; ZA A
profili, ZN N profili, ZK K profili ve evolvent(Involute) profil ZI’dir. Bu ¢aligmada,

genelde elektrikli aletlerde kullanilan ZI vidasindan faydalanilacaktir.

Sonsuz vida carklar1 genelde helisel disli olarak iiretilirler. Bunun nedeni
enjeksiyonla kaliplamanin ve carkin montajinin kolay olmasidir. Fakat bu durumda
vida ile ¢ark arasindaki teorik noktasal temas yiiksek yiizey zorlanmalarina neden

olabilir. Disler arasinda ¢izgisel temas saglamanin yolu globoid ¢ark kullanmaktir.
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Globoid carklarin kaliplanmasi gorece zordur, bu yiizden maliyeti arttirirlar. Bir ara
¢Oziim olarak kismi globoid carklar kullanilabilir. Sekil 5.6’da sirasiyla, globoid

cark, kismi globoid ¢ark ve helisel disli ¢cark gosterilmistir.

s .

b w SN SN N

L

(NI

J— e e —_— e

VS N _,r.'/
a) Globoid cark b} Kismi globoid ¢) Helisel digli gark

Sekil 5.6 : Sonsuz vida cark cesitleri.
5.7.3.2 Sonsuz Vida Mekanizmasimin Boyutlari

Sonsuz vida mekanizmalarinda ilke bakimindan standart modiil olarak alin modiilii
m, kullanilir. Tablo 5.1°de verilen degerler kullanilabilir. Mekanizmanin alin

kavrama acis1
tanqr, =—% (5.16)

formiilii ile bulunur. Normal kavrama acis1 ono ‘in degerleri Cizelge 5.2°den vyo

acisina bagh olarak bulunabilir.

Cizelge 5.2: Normal kavrama agist, a,o ‘in degerleri.

15% ye kadar 15Y..... 25%arasi 25°..... 35" arasi 35° den bilylik

0
20° 2250 250 30

Taksimat dairelerinin c¢aplar su sekilde bulunur.

_ Zl'n/la .

dOl - ’
cos 7%,

dy, =z,.m, (5.17)

Buradan taban ve bag dairelerinin ¢aplarina ulasilir.

d,, =d, +2.h, (5.18)
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Eksenler aras1 mesefa asagidaki formiil ile bulunur.

a:d01+d02:ﬂ Z +2,
2 2 \ tany,

Sekil 5.7°de temel boyutlar gosterilmistir.

Faydali dis genisligi: b =+/d;, —d,

Carkin genisligi: b, = 0,8.d,

Sonsuz vidanin uzunlugu: b, = +/d;, —d_,
..ﬂ P -

; h, =h,=12.m, olarak alinir.

7N 7Y ] 71
o A S
AVAVAA\ =

-

Sekil 5.7 : Sonsuz vidanin temel boyutlari.
5.7.3.3 Sonsuz Vida Mekanizmasinda Tasima Kabiliyeti

Taksimat dairesi iizerindeki vida ¢evre hizim1 bulmak i¢in,
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n.d, .n
v = o't

0 [m/s] (5.27)

formiilii kullanilir. Dis temas yiizeylerinin kayma hiz1 w,

P A LT (5.28)
cosy, 60.cosy,

ile bulunur. Burada, do; vidanin taksimat capi, n; vidanin donme sayisi, yo vidanin

egim acisidir.

Ozel sogutma tertibatina sahip olmayan, miisaade edilen 1s1nma sinirina kadar, tek
sefer gres ile yaglanan normal sonsuz vida mekanizmalarinda, karakteristik yiik
degeri “c” kullanilabilir. Sekil 5.8’de kuvvet durumu basitce gdsterilmistir.

F2 F2
Cc = =
f.bt f.bmx

[N 7 mm?] (5.29)

F, : Sonsuz vida ¢arkina etkiyen tegetsel kuvvet. [N]
f, : Dis sayis1 faktorii. ( Sekil 5.9 )
b : Faydali dis genisligi [mm]

m : Eksenel modiil

Sekil 5.8 : Sonsuz vida mekanizmasindaki kuvvet durumu.
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1.6

1.4

/

1.0

f,, dis sayisi faktéril

0.8

/

/

0.6

Q 20

30 40 50 60 i) 80

Z,, vida carkinin dis sayisi

Sekil 5.9 : Sonsuz vida carkinin z;, dis sayisina bagl dis sayisi katsayisi, f,

Vida ¢arkindaki tegetsel (¢cevresel) kuvveti bulmak icin su formiil kullanilir.

_ 60.P,.10°

L=
wdy,n,1m,,

P, : Sonsuz vida carkindaki kuvvet [W]

do> : Carkin taksimat dairesi cap1 [mm]

ny : Carkin donme hizi [d/dak]

N2 : Carkin verimi

P, degerinin bulunabilmesi icin, viday1 dondiiren P; tahrik giicii kullanilir.

P2 = Pl - MNtop

Sonsuz vida mekanizmasinin toplam verimi, Np su sekilde bulunur.

MNiop =Nz - MNL1 - NL2

Nui, vida yatak kayiplar i¢in kullanilir ve 0,95 — 0,98 arasinda alinabilir.

NL2, cark yataklarinin verimi i¢in kullanilir ve 0,92 — 0,95 arasinda alinabilir.

M, vida dislerinin verimi i¢in kullanilir ve su formiille hesaplanir.
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= tan, (5.33)
* tan(y, +p)
Burada p, siirtiinme acisidir ve tanp=p esitligi geregince siirtiinme katsayisina
baghdir. Sekil 5.10’da vida veriminin e§im agisina gore degisimi, cesitli siirtiinme
katsayis1 degerlerine gore verilmistir. Sadece baglangigta bir defa gres ile yaglanan
sonsuz vida mekanizmalar icin, en diisiik siirtiinme katsayis1 p=0,05 degeri

gecerlidir. p=0,3 degeri ise POM-celik malzeme ciftinin kuru siirtinme durumuna

karsilik gelmektedir.
ico
%
90 | i =0.05
| / £ i
80 | 010 | e

0.15

.
\
|

70 /
60 ,/ .-/ / /’D’EL |
/ : // / 0.30 | e

W/ Pl

Vida ¢ifti verimi, n,

ek

0 33 10 20 0°

Vida egim agisi, v,

Sekil 5.10 : Vida egim agisinin sonsuz vida verimine etkisi.
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6. SONSUZ VIDA HESAPLAMALARI VE MODELLEMESi

6.1 Sonsuz Vida Hesaplamalari

Maksimum dolap agirlign 300 kg’in iki kat1 600 kg toplam yiikk olarak alinarak
hesaplamalarda emniyetli bolgede kalmis olacagiz. Disli boyutlar1 ortaya ¢iktiktan

sonra mukavemet hesaplamalarinda emniyet katsayisi kontrol edilecektir.

Sekil 6.1°de, dolabi tasiyan yan panellerden birisi icin yilk durumunun sematik

gosterimi verilmistir.

F=1500 N

Sekil 6.1 : Mekanizmanin sematik gosterimi.

6.1.1 Tekerlegi Hareket Ettiren Vidanin Hesabi
Tekerlege gelen kuvvet F = 1500 N

Mevcut durumda M12 civata kullamlmaktadir. Ilerideki kontrol hesaplarindan

cikacak sonuca gore bu deger arttirilabilir.
M12 civata 6zellikleri sunlardir:

d; = 10,87 mm ( M12 nominal ¢apina karsilik gelen ortalama cap degeri.)
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h = 1,75 mm ( Metrik liggen profil vidanin M 12 i¢in hatve degeridir.)

B =25° ( Vidanin tepe agisi.)

Sekil 6.2 : Vidada kuvvet durumu.

Vida yiizeyine etkiyen kuvveti bulmak i¢in Sekil 6.2’deki bagint1 kullanilir.

_F 1500
cos(f/2) cosl2,5

=1530 N (6.1)

Vida egim acis1 o

tana, = h _ 1,75 _ 1,75 0,051 (6.2)
rd, 1087 34,15
o, =arctan(0,051) = 2,92° (6.3)

p = 6,5° ( Yagl siirtiinme durumu i¢in tavsiye edilen degerdir.)

Standart baglant1 civatalarinda oy, egim agis1 2,5...3% arasinda olmasi gerektigi icin

hesaplama ile bulunan deger dogrudur.

Viday1 cevirmek icin gerekli F; kuvveti bulunur.

F, = F.tan(a, + p) ==1530.tan(6,5+0,27) = 1530.tan(6,77) = 181,63N (6.4)

Bu kuvvet sonucu olusacak dondiirme momenti hesaplanir.

d 10,87

Mg =F,—2=18163.

=987,16 Nmm=1Nm (6.5)
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6.1.2 Sonsuz Vida Mekanizmasimin Boyutlandirilmasi

Dolaplarin  kurulumu sirasinda, teknisyenin ortalama bir motorlu tornavida
kullanacagim varsayarsak, sonsuz viday1 ¢evirecek olan motor giicii ve devir sayisi

olarak asagidaki degerler alinir.

P=500W (6.6)
n = 3000 d/dak (6.7)
Buna gore sonsuz vidanin ilk 6zellikleri sunlardir:

Sonsuz vida:

n; = 3000 d/dak (6.8)
Agiz sayisi, z; = 1 olarak segilir.

Sonsuz vida mekanizmalarinda ilke olarak, standart modiil degeri alin modiilii m,

alimir. Tablo 5.1°e gore modiil 2 segilir.
m, =2 (6.9)

Motor 6zelliklerine gére motorun milde olusturacagr maksimum moment hesaplanir.

M, = L 9550.£ == 9550.£ = 955.£ =16 Nm (6.10)
4 n 3000 300

Cevrim oran1 14 olarak segilir.

ip=14 (6.11)

Buradan vida ¢arkinin dis sayis1 ve devir sayis1 bulunur.

2, =1,.2, =14.1=14 (6.12)

=t = on, =300 oy (6.13)
n, i) 14

Taksimat t, = 2.w = 6,28 mm olarak hesaplanir. (6.14)

Mekanizmanin temel boyutlarim1 hesaplayabilmek icin ek olarak yy egim acisina

ihtiyag vardir. yo = 7,5 olarak segilir.

dy =M 12 _ 2 538 m (6.15)
tany, tan7,5 0,13
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Vidanin taksimat dairesi ¢capinin tam say1, dg; = 16 mm ¢ikmasi i¢in yo =7,125 olarak

diizeltilir.
dy,=z,m,=142=28 mm (6.16)
h,,=h,, =m, =2 mm (6.17)
h,=h,=12m,6 =2,4 mm (6.18)
d,, =d, +2.h,=16+4=20 mm (6.19)
dy, =dy,+2.h,=28+4=32 mm (6.20)
d,=d,—2h,=16-224=16-48=112 mm (6.21)
d,=d,—2h,=28-224=28-48=232 mm (6.22)

Vidanin normal kavrama agisi a,o‘in degeri, Cizelge 5.2°de verilen vy, agisina bagl

olarak o, = 20° secilir.
Mekanizmanin alin kavrama agisi, a,, asagidaki gibi bulunur.

tan,,  tan20 0,36

= = =0,3636 = «,=198" (6.23)
cosy, cos7,125 0,99

tanq, =

Vida ve vida ¢arki merkezleri arasindaki mesafe “a” hesaplanir.

L dytdy 16428 44 _

22 mm (6.24)
2 2

Sonsuz vidanin uzunlugu, b;, hesaplanir.

b, =+d, —d2 =+/32% —287 =/1024 784 =+/240 =15,5 mm (6.25)
Carkin genisligi, b,
b, =08.d, =08.16=128 mm (6.26)

bulunur. Bu deger olmasi gereken minimum biiyiikliiktiir. Denemesini yapacagimiz

vida carkinin b, degeri 21,3 tiir.

Vida ve vida carkinin faydali dis genisligi, b, hesaplanir.

b=1ld} —dZ =20% 16> =/400—256 =144 =12 mm (6.27)

Mekanizmanin toplam verimi,
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Nop =M. M01 712 (6.28)

ile hesaplanir. Sistemin otoblokajli olmasi istendigi i¢in y < p olmasi gerekiyor. Buna

gore p, slirtiinme agisi, 7,5 olarak secilir. Bu deger 1, formiiliinde yerine konur.

tan(y,) tan7,125 0,125 0,12 _

“Ttan(y, +p)  tan(7,125+7,5) tanl4,625 026

0,48 (6.29)

M., =0,48.0,96.0,93=0,43 (6.30)
Sekil 5.10’a gore de sistemin verimini kontrol ettigimizde yaklasik olarak aymi
sonuca ulasiriz. Se¢tigimiz egim agisina karsilik gelen p = 0,13 dir.

tanp = pn=0,13 (6.31)
p = arctan(0,13) = 7,69° (6.32)

Buzdolabini kaldirmak i¢in gerekli dondiirme momenti 1 Nm oldugu i¢in vida

carkina etkiyen moment ,

Mb, = 1 Nm’dir.
1= 9550i = P, = - ﬂ =0,023 kW=23W (6.33)
n, 9550 9550

6.1.3 Yiik Karakteristik Degerinin Bulunmasi

Yiik karakteristik sayisi c, siirekli ¢alisma durumundaki 1s1 iiretimiyle sinirlanan gii¢
iletim limitini gostermektedir. Ayarl arka mekanizmasinda kisa siireli ¢alisma sz
konusu oldugu icin daha yiiksek yiik karakteristigi degerleri alinabilir. Sekil 5.8’de
gosterilen cevresel kuvvet F, carka gelen moment ve carkin taksimat dairesi ¢api

yardimiyla bulunur.

p= My 210002 o5y (6.34)
d,, 28 28

Sekil 5.9’a gore f, degeri 0,6 alinir.

F, 7143 7143

= = = =1,58 N/mm? (6.35)
f.bmm 06.122.7 4524

c

[zafi kayma hiz1, w hesaplanur.
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e mdy.nl  7.16.3000
60.cosy, cos7,125

=2540 mm/s=2,54 m/s (6.36)

Sekil 6.3’e gore, izafi kayma hizina denk gelen karakteristik yiik sayis1 giivenli

sinirlar icerisindedir.

14 —-—— Helisel dighi —
i Yan-globoid vida ¢ark:

12

\ o — — = Bronz vida ¢arks, yagh ¢ahsma

g \
s
\ ~
6 ™~
\ \ ™~
+ 'r\\ -‘MH
S

>~ T

P

Yik Karakteristik Sayisi, ¢ (Nimm?)

A e ——— T —— — - i)
T —— e ——
s 4 s, =S
0
0 1 5 10 m/s

izafi Kayma Hizi (mis)

Sekil 6.3 : izafi kayma hizina bagh sinir yiik karakteristik degeri.

6.1.4 Yiizey Basinci1 Hesabi

Kuru c¢alisma durumunda dis yan yiizeylerindeki asinma ylizey zorlanmasinin
biiyilikliigline baglidir ve Hertz bagintilarimi kullanarak yazilabilir. Bu bagintilar
temas noktasindaki ylizey formu ve egrilik durumuna baghdir. ZI sonsuz vidasi i¢in
asagidaki bagint1 gecerlidir.

F. 2
bdy,.f;

k= [N/mm, | (6.37)

fj : ZI sonsuz vidasi i¢in kavrama acis1 faktoriidiir.
f;=cosy,.siny, (6.38)

Burada, v, temel silindirdeki vida egimidir ve su sekilde hesaplanir.

COS ¥, =08 ¥,.cos &, = cos(7,125).cos(20) = 0,93 (6.39)
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7, =arccos(0,93) = 21,57° (6.40)
f; =cos(21,57).sin(21,57) = 0,34 (6.41)

Bulunan degerler k formiiliinde yerine koyulursa;

71,43 71,43

= = =0,63 N/mm” (6.42)
12.28.0,34 114,24

k= 0,63 olarak bulunur. Sekil 6.4 incelendiginde, bulunan degerlerin emniyetli

bolgede oldugu goriilmektedir.

4 - | ' ‘. : | : ]
::, Bronzdan yapilmis, sogutulmayan
38 /// ve strekl ¢aligan mekanizmalar -
@ 1¢In s1nur yiizey basinct
3 = POM' den yapilmis vari-globoid B
/% sonsuz vida ¢arklar igin
23 % siir yiizey basinci “|—
{ . | : |

Yizey Basincl, k (Nfimm?2)

: N7 ; 7' 7
B B //////%

Z
| —~
- 5 6 7 8 9 1Ic 1 12

izafi Kayma Hizi (mls)

N

(=]
—
ha
oo DR

Sekil 6.4 : izafi kayma hizina bagli sinir yiizey basing degerleri.

6.2 Verilerin Disli Analiz Programu ile Dogrulanmas:

Bu bolimde bulunan sonsuz vida ve vida carkina ait temel biiytikliikler
KissSoft/Hirnware modelleme ve analiz programinda kullamilarak, programin

verecegi Oneriler dogrultusunda gerekli biiyiikliiklerde diizeltmeler yapilacak.

Kisssoft programu ile, disli carklar, civata baglantilari, kaynak baglantilari, yaylar,
yataklar ve cesitli baglanti elemanlarmin boyutlandirilmasi, ¢esitli zorlanma

durumlan icin detayli analiz yapilabiliyor. Program icerisine entegre edilmis
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yardimel bir program ile sistemin basit modellemesi yapilabiliyor ve diger CAD

programlarinda kullanabilmek iizere .igs ve .dxf formatlarinda ¢ikti alinabiliyor.

Diglilere ait hesap ile bulunan temel boyutlar, programin ilk sayfasindaki
hesaplamalar, tahrik elemanlari, sonsuz disli alt meniilerinden sonra agilan ilk

pencerede yerlerine konurlar, Sekil 6.5.

Sonraki adimda, sonsuz vida ve vida carkina ait hiz, moment, dis yiiksekligi ve

taksimat gibi ek bilgilerin girildigi pencereler istenilen bilgiler ile doldurulur.

#3 KISSsoft /Hirnware-Modul: Worm gear accroding to DIN 3975 (28) {C:\Documents and Settings

=Tk

Fle Project Calculation Report Settings Help

Mainnput data
Asial/frort module [ 200000 mm Application factor [ s
Lead angle [worm) | AT A senice lie [ ok
Pressure angle | T Power [ ooman kw _I
Caleulatior-method |Only gecmetyy calculation =l
e | e | e
Worm Giear
Humber of testh T Mﬂﬂ Mumber of testh T llilLl
“Width [ 15500000 Swiidth b2R [ evoooo0o_ s
¥ [ 0000000 Modue % [ 0000000 Module
|POM, Themoplast POM, unreated, (24/45 N/mm2) = ||[P&12. Themaplast P4, untizated. DIN 3395 (23/0 N/mm2) =l
a [___zzoom mm R |
‘ e e = | © Fowtts o comaont
~Result0
; A
Mean-circle dlamete: (mm)  ieoooo0 [ 2eo00000 d’é
— ey —— .
Salety flark | I [ s =
Safety wear |—_ Meshing efficiency lm %

Salety temperature

=

Safety bending

[ —

= Project:

User.

anmp\a-User (Ewample]

Sekil 6.5 : Temel biiyiikliiklerin girildigi, Kisssoft ana sayfasi.

#3 Inputs worm

IPDM, Thermaplast POM, untreated, [24/45 N/mm2)

Reference profile

Number of teeth

Facewidth

Addendum modification coefficient [x]

Toath thickness [sn]
Tarque
Speed

Quality according DIM3974

Lead

et

x|
[

I'I.2EIJEI.2UM O DI 867

| 1.
| 19.500000 1o 'y'

l: Hodule
=
S—ree
[ 0000000 1 /min
=

& fight

Lancel Help

]

Reference profils
hiF= 12000 Module
thofP* | 02000 Maodule

i

haP* _ 1.0000  Module
alfn 200000 ¢
hk* 00000 Module
aliPro ooog ¢

2

EREELE

SpIO 0.0000  mm

hko* 0.0000  Module

i

alfnk n.ooog

]

™ topping ko]
thoaP* . Module

|

Sekil 6.6: Sonsuz vidanin detay bilgilerinin girildigi pencere.
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Sekil 6.6 ve Sekil 6.7 swrasiyla sonsuz vida ve vida carki igin olusturulmusg

pencereleri gostermektedir.

Taksimat, modiil, dis sayilari, moment ve ¢evrim orani vb. baslangi¢c degerlerine gore
program gerekli hesaplamalar1 yaparak, hatali girilmis biiyiikliiklerin olmas1 gereken
seklini uyararak gosteriyor ve bu degerler diizeltilmeden analize devam etmiyor. Ek
olarak, dnem derecesi yiiksek olan bazi biiyiikliikleri onceden girerek, programin
boyutlar1 buna gore hesaplamasi saglanabiliyor. Ornek vermek gerekirse, disler
izerine gelecek maksimum moment veya dénme hizina gore programa diger
biiyiikliikler hesaplatilabilir. Buradaki ornekte disliler iizerinde fazla bir zorlanma

olmadig1 i¢in herhangi bir 6nceliklendirme yapilmadi.

@Inputs gear ﬂ
|P&12, Themaplast Pé, untraated, DIN 3336 (23/0 N/mm2) | |
Reference profils IDwn Input _YJ
—Reference prafile —————————————————
Mumber of testh I—1 4
b [_1.2000  Moduie
Face width [calculative] b2 |_1 AZR1EBE ThofP I 0.3000  Module
‘wheel rim width b2R |_21.DDDDDD mm | haP* I_‘I.DDDD Module
If | 200000 ¢ 2
Whesel width b2H [ 3#787 v 2 | S _|
bk [_0.0000  Moduie
Addendum modification coefficient [x] I_D-DDDDDD Module  {+ dfre [_oooo ¢
Tooth thickness [zn] |_3-'I 17333 mm £ spIo I_D. oo mm
Torque |_1.DDDDD2 M hkao* I_D. 0000 Module
Speed I——D.DDDDDD P, —| alfnk: I_D.DDDD _l
™ topping tool
Quality accarding DIN3974 I_?-
2 - thoaP* I ; Maodule
Permiszible decrease in tooting quality I_B-

Lead O left  fight

LCancel | Help |

Sekil 6.7 : Vida carkinin detay bilgilerinin girildigi pencere.
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5

IGES

Pl e el

/B
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Sekil 6.8 : Vida ciftinin grafik gosterimi.

Sekil 6.8 ve Sekil 6.9’da sirasiyla vida ciftinin hesaplanmig grafik cizimi ve ii¢
boyutlu modellenmesi bulunmaktadir. Grafik cizimdeki bilgi, baska bir bilgisayar

programina aktarilabilmesi icin cesitli formatlarda ¢ikti olarak verilebilmektedir.

> PARTgear 8.0.16 Build 9824 - C:\Program Files\KISSsoft-Hirnware 10-20044CAD' gearwheel.ps3 -1of x|

File View Extras Window ?

[geprmeE | -%-| 0000080 LY - @FRAARIE|C PR R
1

El—mi

Sekil 6.9 : Sonsuz vida ¢iftinin Kisssoft programinda modellenmesi.

6.3 Boyutlara Gore CAD Modellemenin Yapilmasi

Hesaplamalarda ¢ikan boyutlara gore vida ve carkin 3B modellemesi yapilmistir.

Makine bolgesindeki mevcut pargalara montajmin yapilabilmesi i¢in ek olarak

asagidaki degisiklikler yapilarak yeni parcalar yaratilmistir. Sekil 6.10.
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Sonsuz disli vida.

Sonsuz digli ¢arki.

Yuva plastigi kapagi.

Disli grubunu koruyan ve sabitleyen yuva plastigi.
Disli alt grubunu yan panel sacina sabitleme saci.

Kondanser plastigi-digli grubu plastigi arasinda merkezlemeyi saglayan ara

adaptor plastik.
Cevirme mili
Kondanser plastiginde vida milinin merkezlenmesi i¢in detay. Sekil 6.11.

Celik telli arka ayak kasasimin disli carkina girebilmesi i¢in kare profilli
cubuk ile montaji. Ayarli arka ayagin eski ve yeni hali Sekil 6.12°de

gosterilmistir.

Sekil 6.10 : Yeni modellenen pargalarin listesi.
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Hareket mili merkezlemesi.
[ 1H

Sekil 6.11 : Hareket milinin disli mekanizmasina merkezlenme detay.

Sekil 6.12 : Ayarh arka ayak kasasinin disli ¢arki i¢in degistirilmis hali.
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Sekil 6.13 : Disli grubu plastiklerinin montaj1 ve yeni ayarh arka ayak.

Sekil 6.13’te sonsuz disli montaj grubu ve yeni ayarli arka ayak gosterilmistir.
Tasarimu yapilan yeni parcalarin ve modifiye edilmis parcalarin yan panele montajli

resimleri ve bazi detay fotograflar1t Ek A ve Ek B’de gosterilmistir.

6.4 Deneme Sonuclari

EK A ve EK B’de fotograflar verilen sonsuz disli mekanizmas1 A-Cool dolaplari
icerisinde en biiylik ve agir olan BM 36” modelinde denenmistir. Baska bir beyaz
esya grubunda kullanilan ve buradaki hesaplarda ortaya ¢ikan boyutlarda olan sonsuz
disli ve ¢arki ilk once hizli prototip kapama pargasi ile denenmistir. Kapama parcasi
aynm zamanda disli carklar yataklayan parg¢adir. Hizli prototip par¢ganin hem POM
bir plastige gore oldukca diisiik dayanima sahip olmasi hem de parca iizerindeki toz
parcalarinin siirtiinmeyi ve asinmay1 asir1 derecede arttirmasi nedeniyle, sonsuz vida

ilk denemelerde deforme olmustur. Sekil 6.14’te bu durum gosterilmistir.
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Sekil 6.14 : ik denemede deforme olan sonsuz disli ve hizli prototip parca.

Sonraki denemelerde, disli ciftinin orijinal, POM malzeden enjeksiyon kaliplama ile
imal edilmis olan kapama plastigi kullamlmistir. Bu sayede, hizli prototip parcada
olusan biiyiik esnemeler, ki bu esnemeler sonucu sonsuz vida normalden daha fazla
hasar gormekte ve kapama parcasinin digina ¢ikmaktadir, giderilmistir. Ek olarak
disli ciftinde ve dislilerin yataklandig1 plastigin belli bolgelerinde gres yagi

kullanilarak siirtiinme minumum seviye indirilmistir.

Enjeksiyonla kaliplamada degistirilecek baska bir iyilestirme, mevcut sonsuz
vidalarin kenarlarindaki et kalinliginin arttirilmasi. Sekil 6.15°te eski ince et kalinlig

ve kalinlastirilmis hali gosterilmektedir.
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Goclendirilmis kenar

Sekil 6.15 : Sonsuz vidanin kenarlarinin gii¢lendirilmesi.

Sonsuz vida carkinin ayak miline gectigi kare kesitli bolgesinin giiclendirilmesi
gerekiyor. Mil bu bolgeyi deforme ettigi icin cark milin etrafinda bosa doniiyor ve
hareketi iletemiyor. Carktaki kare kesitin deforme olmadan kalabilmesi i¢in, kesitin
uzunlugu arttirilabilir. Yiizey alam arttif1 i¢in, hareketi mile daha kolay iletebilir.

Sekil 6.16’da deforme olmus vida ¢arki gosterilmektedir.

Sekil 6.16 : Sonsuz vida ¢carkinin deforme olan bolgesi.
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Cevirme mili, sonsuz vidanin i¢ine girdigi bolgeyi deforme ederek hareket iletimini
zorlagtinnyor. Milin a8z genisligi arttinlarak plastik icinde fazla oynamasi
engellenebilir. Vida plastiginin bu bolgesi konstriiktif tedbirlerle giiclendirilebilir.
Sekil 6.17°de bu durum gosterilmistir.

Sekil 6.17 : Sonsuz vidanin deforme olmasi.
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7. SONUCLAR

Ankastre buzdolaplarn servis Omiirleri boyunca kapali bir kabinet igerisinde
calismaktadirlar. Mevcut dolaplar gibi arka taraflarina ulagmak kolay degildir ve
bunun i¢in dolabi, baglantilarin1 stkerek kabinet icerisinden ¢ikartmak gerekir. Bu
durumu Onlemek {iizere arka ayak tertibatinin ©n taraftan ayarlanabilir olmasi
gereklidir. Normal servis sartlarinda, son kullanicinin ihtiyaci olan bir ozellik
degildir bu. Hatta kullanic1 genelde bdyle bir sistemin oldugundan bile haberi
olamayacaktir. Fakat servisin dolabi ilk kurarken ve kabinet igerisine yerlestirdikten
sonra dolabr dengeye alabilmesi icin biitlin ayaklart ayr1 ayr1 ayarlamasi
gerekmektedir. Ciinkii ¢ok farkli zemin gesitleri ve bozuk zeminler mevcuttur. Bu

durumlara kars1 dolabin esnek olabilmesi gerekir.

Uzerinde calisilan ankastre dolaplarda arka ayaklar1 kaldirmak icin kullanilan celik
tel ile hareket ettirilen ayak sistemi gerektig gibi calismamaktadir. Mevcut sistemin
daha iyi caligmas icin yapilan bir¢ok iyilestirmeler durumu biraz diizeltse de biitiin

sorunlar1 ¢ozememistir.

Esnek celik tel sistemine alternatif olabilecek sitemler ilk once genel olarak
degerlendirilmistir. Birbirine benzeyen ilk iki sistem, vida ile arka mekanizmanin
kaldirilmasi, iizerinde detayli analiz yapilmamistir. Ciinkii bu sistemleri mevcut
dolaba yer sikintis1 yiiziinden monte etmek ¢ok zordur ve bu sistemlerin sagladiklar
yiikseklik servisin sahada karsilastign zorluklara yetecek seviyede degildir. Fakat
diger iki sistem diger ankastre beyaz esya cihazlarinda alternatif olarak

diisiiniilebilirler.

Uciincii ¢oziim olan sonsuz disli mekanizmas1 icin mevcut baska bir ankastre cihazda
kullanilan sonsuz vida ve vida ¢arki kullanilmistir. Yapilan disli hesaplamalarinda da
bu parcalara cok yakin degerler cikmistir. Buzdolabinin disliler iizerinde olusturdugu
kuvvet diger mekanik sistemlere gore oldukg¢a diisiiktiir, darbesiz ve ¢ok kisa bir

calisma zamani vardir. Bu yiizden disliler iizerine asir1 ylik gelmemektedir.
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[k yapilan denemelerde, dislileri kapatmaya yarayan ve ayni zamanda yataklayan
plastik hizli prototip olarak iiretilmis ve kullanilmistir. Bu yiizden ilk denemelerde,
dislilere gelen yiikler ¢cok az olmasina ragmen, sonsuz vida deforme olmustur. Bu
deformasyonu engellemek icin POM’dan iiretilmis bir kapama ve merkezleme
plastigi mevcut diglilere gére modifiye edilerek kullanilmistir. Ek olarak disli ¢ifti ve
dislilerin plastik ile temas eden, yataklanan yiizeyleri gres ile yaglanmistir. Sadece
bir defa olarak yapilan geresleme islemi plastik disliler i¢in yeterlidir. Son duruma
gore yapilan denemeler neticesinde sistem zorlanmadan calismaktadir ve celik tel

sistemine iyi bir alternatif olusturmaktadir.

Bu sistem, normal sartlarda siirekli ¢aligmayacak olmasina ragmen denemelerin uzun
stireli veya Omiir testinin yapilmasi faydali olacaktir. Ek olarak, mevcut dislideki
konstriiktif acidan zayif bolgelerin gii¢lendirilmesinde fayda vardir. Sistemin daha az
maliyetli ve daha rijit olabilmesi i¢in, POM kapama ve yataklama malzemesi yerine

celik sac parga dizayn edilerek sistem gii¢lendirilebilir.

Arka ayak sistemi, cihaz servis gorecegi zaman tekrar kullanima gececektir. Yani
uzun yillar durduktan sonra herhangi bir bakim veya tamir durumunda tekrar
calistirllacaktir. Bu durumda ortaya cikabilecek tozlanma, kirlenme gibi olasi
problemlere karsi sistem gelistirilebilir. Ayrica, Ozellikle dolabin kondanserinin
arkasma yerlestirilmek zorunda olunan disli ¢ifti uzun vadede 60°-70° sicakhiga
maruz kalacaktir. Bu durum da g6z 6niine alinarak sistemin gelistirilmesinde fayda

vardir.

Ankastre buzdolaplart 6zelinde calisilan bu konu genel olarak biitiin ankastre beyaz
esya cihazlan icin gecerlidir. Burada orataya c¢ikarilmaya calisilan ¢oziim diger
cihazlarda da direkt olarak veya adapte edilerek kullanilabilir. Sistemin kompakt
olusu ve kolay montaj edilebilirligi, diger cihazlarda da kullanilabilmesini

kolaylastirmaktadir.
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EKLER

EK A.1 : Kondanser montaji.

EK A.2 : Disli mekanizmas1 montaji.

EK B.1 : Yan panellerin montaji.
EK B.2 : Dislinin dolaba montaji.
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EK A.1

Sekil A.1 : Kondanserin yan panele montajli resmi.

EK A.2

Sekil A.2 : Disli mekanizmasi ve kondanserin montaj detay1.
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EK B.1

Sekil B.1 : Dolabr tastyan sol ve sag yan panellerin disli takilmis son durumlart.

EK B.2

Sekil B.2 : Digli mekanizmasinin takili oldugu dolabin arkadan goriiniisii.
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