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EKMEK YAPMA FONKSiYONUNUN FIRIN iCiNE ADAPTASYONU
OZET

Son yillarda ekmek yapma makineleri, hijyenik ve saglikli ekmek yapimina olanak
vermesinin yaninda kullanicinin tercihlerine gore zeytinli, kepekli, tiziimlii vb.
karisimli ekmek hazirlama segeneklerine sahip olmalar1 nedeni ile eskiye nazaran
daha fazla tercih edilmektedir. Ancak kullanicilarin sayisi her gegen giin artsa da solo
ekmek yapma makinelerinin saglikli ve ucuz ekmek yapmalar1 yaninda kullanicilari
mutfakta sikintiya diistirdiigii durumlar da olmaktadir.

Kiigiik mutfakli evlerde, kii¢iik ev aletlerini yerlestirmek mutfaktaki en biiyiik
problemlerin basinda gelmektedir. Ekmek yapma makineleri de pisirdikleri ekmege
oranla biiyiik hacme sahip (Ornek bir makine boyutu: 632x296x358 [mm] GxDxY)
makinelerdir. Dolayisi ile pisirildiginde ¢ikarilmasi ve daha sonrasinda saklanmasi
pratik ev aletleri degildirler. Cogu kullanici bu nedenle ekmek yapma makinesi satin
almaktan uzak durmaktadir.

Bu caligma ile solo ekmek yapma makinelerinin firin igerisine adaptasyonu
calisilarak, firin iirlinlerinin fonksiyonelliginin arttirilmasinin yani sira, ¢alisma ile
ekmek yapma makinelerinin, hamurun karistigi ve ekmegin pistigi tava grubu harig,
motor, giic aktarma sistemi, elektronik kart gibi diger tiim komponentleri firin
igerisine sabit bir sekilde gizlenerek, kullanic1 ekmek yapmak istedigi zaman ekmek
tavasii firin igerisinde 6zel olarak hazirlanmis konuma getirerek ekmek pisirme
islemini gerceklestirmesi saglanir. Kullanict ekmek pisirmek i¢in ekmek yapma
makinesi yerine sadece ekmek tavasi grubunu saklar. Ekmek yapma makinesinin
firma adaptasyonu ile ekmek pisirme islemi ¢ok daha ergonomik hale gelmis,
kullanic1 gereksiz hacimlere mutfaginda yer ayirmak durumunda birakilmamastir.
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COMBINATION OF BREADMAKER AND OVEN
SUMMARY

Recently, breadmaker are preferred because of having options of making different
breads such as with olive, wholewheat, grape etc. for users, beside of being hygienic
and enable to make healthy bread. Even if the number of breadmaker users gets
increase day by day, users are still hard up with breadmaker in the kitchen as much
as getting healty and cheap breads.

In tiny kitchened homes, placing the small household appliances are common
problem. Breadmaking machines have large volume in comparison with their
functions (Example of a breadmaker volume: 632x296x358 [mm] WxDxH). So, they
are not practicle household appliances as putting somewhere in the kitchen when it is
needed to use and putting out of sight after using. Therefore, most of users stay away
from buying a bread making machine.

On this study, it is provided that oven makes bread by trucking away all breadmaking
machine components such as motor, power transmission system and electronic
board, etc. immovably without pan and kneading named as pan group and fixing the
pan into the specially designed place when user wants to make bread and knead
dough, by studying on comprising oven and breadmaking machine as well as
diversifying the functions of oven products. User is required to hide only pan group
instead of whole breadmaker. With comprising oven and breadmaker, making bread
becomes quite ergonomic and user is not exposed to have unnecessary place for
small household appliances in the kitchen.

XiX



XX



1. GIRIS

Ekmek, genellikle tahil ununa su, tuz karistirilarak hazirlanan mayali veya mayasiz
hamurun sekillendirilerek pisirilmesinden elde edilen bir besindir. Cogunlukla
bugday unu kullanilmakla beraber misir, ¢avdar gibi tahil unlarindan da ekmek

yapilmaktadir. Sekil 1.1° de ekmek ¢esitlerinin genel goriiniimii verilmistir.

TS 12000 Ekmek-300 gram Standartinda "Bugday ununa (TS 4500), igme suyu (TS
266), tuz (TS 933), maya (TS 3522) ve gerektiginde sadece C vitamini, malt unu
veya fungal alfa amilaz katilarak hazirlanan hamurun yogrulup, teknigine uygun bir
sekilde islenip fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan bir mamuldiir"
seklinde tanimlanmaktadir. TS 5000 Ekmek Standardinda ise ekmek, "Elenmis
bugday ununa (TS 4500), su (TS 266), tuz (TS 933) ve maya (TS 3522) katilmasi ile
hazirlanan kiitlenin, teknigine uygun bir sekilde islenip fermantasyona birakilmasi ve
pisirilmesi ile yapilan bir mamuldiir" seklinde tanimlanarak katkisiz ve katkili ekmek

olarak iki ¢eside ayrilmistir.

Ekmekler genellikle kullanilan un ¢esidine ve eklenen malzemeye gore, sekline ve
pisirme yontemine gore c¢esitlilik gosterirler. Misir, arpa, dar1 ve bugday unlarindan
mayali-mayasiz, yagli-yagsiz, ince-kalin, sekerli-sekersiz, sacta pisirilen ekmek
tirleri vardir. Bunlardan bazilar1 zamanla ¢orek, lavas ve pide gibi farkli isimler

almustir [1].

Ekmek yapiminda en Onemli evrelerden biri mayalamadir. Mayalamanin
gerceklesmesinde basrolii maya alir. Maya, tek hiicreli bir canilidir. Mayalarin bir¢ok
tirleri vardir. En ¢ok bilinen maya Saccharomyces cerevisiae' dir ve firin ile
mayalama endiistrisinde kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde kullanilan bu maya,
yuvarlaktir ve kendilerini tomurcuklanma ile bdlerler. Mayalarin gelismesi igin
sekere ihtiyaglar1 vardir. Sekerden alkol ve karbondioksit olustururlar. Karbondioksit
olusumu hamurun kabarmasini saglar. Mayalama sirasinda aciga ¢ikan alkol, pisirme

evresinde ucarak hamurdan ayrilir [2].



Ekmek yapmak icin Oncelikle uygun sicakliklarda saklanmis malzemelerin
karistirilmasi gerekir. Bu karistirma sonunda hamur elde edilir. Hamur ne ¢ok siki,
ne de civik olmalidir. Siki olan hamurun kabarmasi az, dokusu da sert olacagindan
yenmesi zordur. Civik olan hamur da fazla elastik doku ortaya ¢ikardigi gibi, pisme
esnasinda ¢okebilir. Dolayisiyla yapilacak ekmegin durumuna gore ne ¢ok siki ne de
fazla civik olmayan bir aralikta hamur kivaminin kontrolii mutlaka yapilmalidir [3].
Hamurun sertligi ekmek kalitesinde etkilidir. Ideal hamur yumusaklig1 halk arasinda
“kulak memesi” yumusakliginda olmalidir. Daha yumusak hamur, i¢inde normalden
daha fazla su bulundurdugu i¢in, pigsme siiresi sabit bir programda pisirildiginde
ekmegin i¢i hamur kalacaktir. Kulak memesinden daha sert bir hamur ise pistiginde

normalden daha kuru bir ekmek olacaktir.

Sekil 1.1 : Ekmek ¢esitleri.

Ekmek firinlarinda biiyiik miktarlarda malzemeler karigtirilarak biiyiik hacimde
hamur olusturulur. Daha sonra bir ekmek igin gerekli hamur miktar1 tim hamurdan
almir. Boylece malzeme oranlarindaki farklilik bir ekmek bazinda fazla 6nemli
degildir. Bu durum solo ekmek makinalarinda boyle degildir. Malzemeler kullanici
tarafindan yalnizca bir ekmek elde edilecek kadar karistirilir ve sonugta yalnizca bir
ekmek kadar hamur elde edilir. Dolayisiyla kullanicidan kaynaklanan malzeme
miktarlarinin  belirlenmesindeki  yanlighklar  dogrudan ekmegin  kalitesini
etkilemektedir. Her solo EYM’ nin kendine 6zgii malzeme miktarlari olmasi da goz
Oniine alinirsa, kullanicinin evde basarili bir sekilde ekmek yapmasi gercekten
zorlasir. Zira solo EYM” lerin “pisirmiyor”, “karismiyor”, “hamur civik oluyor” gibi
kullanict sikayetlerinin arkasinda basarili bir ekmek yapmanin birden fazla etken

faktore bagli olmasindandir.



Ekmegin kalitesine etki eden faktorle genel olarak soyle siralanabilir;
e Malzeme miktarlarinin orani
e Malzemelerin kalitesi ve ¢esidi
e Malzemelerin sicakliklari
e Malzemelerin iyi karisma durumu
e Ortam sicaklig1
e Ortamdaki bagil nem orani
e Mayalama siiresi
e Mayalama sicaklig
e Pisirme siiresi
e Pigirme sicakligi
e Pisirme tavasinin boyutlari

Tiim bu etken faktorler, ilgili boliimler tarafindan belirlenmis ve ekmek yapmak igin

gerekli konstriiksiyon bu faktorler dogrultusunda tasarlanmastir.

Malzeme miktarlar icin iki farkli tarif belirlenmistir; kiicliik beyaz ekmek tarifi ve

biiyiik beyaz ekmek tarifi.

Kiigiik beyaz ekmek tarifi i¢in gerekli malzemeler; 450 gr un, 300 ml su, 7,5 ml kuru
tozm maya, 7,5 ml tuz, 15 ml sivi yag, biiyiik beyaz ekmek tarifi igin gerekli
malzemeler ise; 500 gr un, 320 ml su, 7,5 ml kuru toz maya, 7,5 ml tuz, 22,5 ml siv1

yag olarak belirlendi.

Solo ekmek yapma makinelerinde, malzemeler 6nceden belirlenmis dl¢iilerde ekmek
yapma tavasina koyulur. Daha sonra tava makinenin i¢ine yerlestirilir ve makinenin
kapagi kapatildiktan sonra baslatma diigmesine basilir. Makine otomatik olarak
malzemeleri karisitirir ve uygun hamur kivamina getirir. Yogurulan hamur bir miktar
dinlendirildikten sonra, yogurucu tarafindan bir siire daha yogurulur ve bu yogurma

islemi sekil verme olarak adlandirilir.



Sekil vermenin ardindan isiticilar agilarak pisirme ortami mayalama sicakligina
getirilir ve mayalama baslar. Mayalama sonunda 1siticilar bu kez pisirme ortam
sicakligini pisirme sicakligina kadar artirir. Uygun siire sonunda pisirmenin
tamamlandigin1 belirten sinyal sesiyle kullaniciya pisti bilgisini ulastirir. Boylece

ekmek yapma islemi tamamlanmis olur.

1.1 Tezin Amaci ve Problemin Tarifi

Sistem  konstriikksiyonun olusturulmasi siireci  bagslangicinda  konstriiksiyon
sistematigine uygun tasarim yapma esast benimsenmistir. Konstriiksiyon

sistematiginde esas olarak ele alinan basamaklar sunlardir:
e Problemin tarifi

Istekler listesinin hazirlanmasi

e Temel fonksiyonun soyutlanmasi agamalari

e Temel fonksiyon i¢in alternatif fonksiyon striiktiirleri
e Agirlikli hedefler sistemi yapilandirmasi

e Hedef biiyiikliikleri matrisinin olusturulmasi

e Temel anlamda ekonomik degerlendirme

e Teknik ve ekonomik deger karsilastirmalar1  tablosunun

olusturulmasi
e Niceliksel sekillendirme

Tim bu basamaklarin ardindan en iyi goriilen alternatif tasarim iizerine detay
caligmalar1 yapilarak sistemin firin igerisinde geometrik olarak yerlestirme

caligmalarina baslanacaktir.

Problemin tarifi sirket i¢inde ortaya atilan ve firin fonksiyonlarinin ¢esitliliginin
artirilmast ile birlikte pazar payindaki rekabet giiclinii artirabilecek fikirler iizerine
olugsmustur. Bu dogrultuda solo ekmek makinelerinin mutfak i¢cinde ayrica bir yer
ihtiyaci, halihazirda yeri bulunan firin i¢ine bu fonksiyonu yerine getirebilecek bir
sistemin adapte edilmesiyle ortadan kalkacaktir. Diger bir taraftan, solo EYM i¢in
O0denen maliyet firin iginde ekmek yapma sisteminin adaptasyonu ile daha da

distiriilecektir.



Yapilan etiid ¢aligmalart sonucunda boyle bir sistemin firin i¢inde harcadigi enerji ve
ekmek yapmak icin kullanilan malzemelerin maliyetlerinin toplami, solo EYM’
lerdeki maliyetten fazla olmasina karsin, ekmegin piyasa degerinden daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Tiim bu etiid ¢alismalar1 sonucunda bdyle bir sistemin firin
icine adaptasyonu, kullanici ve friin ¢esitliligi bakimindan gerekli oldugunu
gostermektedir. Oyleyse problem sdyle tariflenebilir; “konvansiyonel firin igine, solo
EYM’ lerden daha az maliyetli ve en az solo EYM kadar kaliteli ekmek yapabilen bir

fonksiyonun adaptasyonu”

Problemin ¢0ziimii i¢in Onerilen tasarim, Argelik A.S. ArGe direktorliigiinde
yiriitilen ArGe projesidir. Bu proje kapsaminda, kati modelleme, prototipleme,
deneyleme siireci ve finalizasyonunu tiim evrelerinde Arcelik A.S$.’nin imkanlar

kullanilmastir.

Problemin ¢oziimii i¢in Onerilerin oluturulmasi ve istekleri listesinin belirlenmesi i¢in
bir dizi deneyler yapilmistir. Deneyler sirasinda kullanilan solo EYM’ler ve kombi
firmlar, kullanilan malzemeler ve ortam ile maddi ve manevi destek Argelik A.S.
tarafindan saglanmistir. Proje kapsamindan incelenen solo EYM’ lerin marka ve

modelleri ile isimlendirmeleri Cizelgel.1’de gortildiigii gibidir.

Cizelge 1.1 : Deneylerde kullanilan makineler ve isimlendirmeleri.

Marka / Model Isimlendirme
Argelik Ekmek¢im / K 2705 A Marka
Breyton B Marka
Kenwood BM450 C Marka
Moulinex Cook & Bread Kombi Firin

Solo ekmek yapma makineleri konstriiktif olarak genellikle birbirlerine
benzemektedir. D1s hacmi belli 6l¢iilere sahip solo ekmek yapma makineleri, kendi
icinde elemanlarinin yerlesimi bakimindan oldukg¢a kolaydir. 230VAC eszaman
motor ile siiriilen sistemde gii¢, Kayis-kasnak yardimiyla tavadaki yogrucuya
aktarilir. Tava kullanic1 tarafindan makine igine sabitlenir. Yogrucu, tavadan

ayrilabilmektedir ve ekmek yapma sirasinda kullanici tarafindan tava igine takilir.



Solo ekmek makinelerinde boyut problemi olmadigindan dolayr komponentlerin
biiyiikliikleri pek 6nemsenmemektedir. Bu durum, var olan ve ihtiyaglar1 karsilayan
en ucuz komponentlerin kullanilmasina imkéan tanimaktadir. Boylece motor ve
kasnak gibi bazi komponentlerin boyutlar1 oldukga biiylikmektedir. Ancak durum
firinlarda ¢ok farklidir. Kompakt ve endiistiryel tasarimin 6nem kazandigi son

yillarda firinlar da bu durumdan etkilenmistir.

Firin iireticileri, rekabet ortaminin ¢ok siki yasandigi giiniimiizde, pisirme hacminin
olabildigince biiyiiterek kullaniciya daha fazla hizmet sunmak pesindeler. i¢ hacmin
biiyiitiilmesine karsin firinlarin dis boyutlarinin da standart disina ¢ikmadan hareket
etmek gerekmektedir. Ozellikle ankastre firmlar diisiiniildiigiinde bu durum daha da
belirginlesir. Hal bdyle olunca firin igine yerlestirilen komponentler; motor,
elektronik kart, hava kanallar1 vb. giin gectikce daha da i¢ ige girmektedir. Firin
tireticileri, bu dogrultuda komponentleri olabildigince kiigliltme c¢abasina girmistir.
Ancak bu durum, lireticiye dolayisiyla da tiiketiciye maliyet olarak geri donmektedir.
Boylece iireticinin segmesi gereken iki ana kistas ortaya c¢ikmaktadir: endiistriyel
tasarrm ya da maliyet. Uriin ya diisiik maliyette olur ama bunun yaninda da
endistriyel tasarim agisindan kullaniciya ergonomik gelmez; ya da maliyet yliksek
olur ama kullaniciya istenilen algilama kalitesinde ergonomi sunar. Firmalarin
arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) boliimlerinde ¢alisan miithendisler aslinda tam olarak

buna bir ¢6ziim getirmeye ¢alismaktadir.

Ornek vermek gerekirse, solo ekmek makinelerinde kullanilan 230 VAC asenkron
motorlar harcialemdir. Maliyetleri de oladukca diisiiktiir. Ancak bu motoru firin igine
yerlestirmek konstriiktif agidan oldukg¢a problemlidir. Firin i¢ine adapte edilmesi
diistiniilen ekmek yapma sisteminde kullanilacak motorun, solo ekmek yapma
makinelerinde kullanilan harcialem motorlardan daha kiigiik boyutlarda olmasi
gerekmektedir. Gerekli torku ve devri saglayabilecek ayni zamanda da firin iginde
kullanilabilecek kadar kii¢iik olan mevcut motorlar maliyet agisindan, harcidlem
motorlarla kiyaslandiginda oldukg¢a fazladir. Bu durum iireticiyi yine, ya endiistriyel

tasarimda kolaylik ya da maliyette kolaylig1 segmek zorunda birakiyor.



1.2 Literatiir Ozeti

Ekmek yapma amaciyla kullanilan mevcut pisirici iiriinler grubu yaygin olarak solo
ekmek makinelerinden olugmaktadir. Solo ekmek yapma makinelerinin yaninda,
mikrodalga — 1zgara — ekmek yapma fonksiyonlarinin birarada bulundugu kombi
firinlar da bulunmaktadir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, asil hedeflenen
iirtin olarak, konvansiyonel tip firinlarda ekmek yapma fonksiyonuna sahip bir firma

rastlanmamuistir. Bu sebeple yapilacak olan iiriin diinyada bir ilk olacaktir.

Mevcut pisirici iirlinler arasinda konvansiyonel tip firin i¢ine adapte edilmis ekmek
yapma fonksiyonu bulunmadigindan dolayi, iiriin incelemeleri solo ekmek

makineleri ve kombi firinlar tizerinde yapilmaistir.
Solo EYM’lerin ana pargalar1 su sekilde siralanabilir;

e Kazanin icine konuldugu ve kumanda panelini iizerinde tasiyan, elekto-

mekanik aksam ile 1sitic1 1zgaray1 i¢inde barindiran govde,

e (Govdeyi, dolayisiyla EYM kazanimi kapatan, {izerinde havalandirma

1zgaralariin bulundugu ayrilabilir kapak ve

e Karigtirma, yogurma ve firinlama islemlerinin iginde gergeklestirildigi

kazandan meydana gelir.

Sekil 1.2 de EYM pargalar1 daha detayli olarak goriilmektedir.

Yogurma
Bigag

| izleme
Penceresi

Havalandirma
Izqaralan

Kumanda

Isitict Kazan Yuvasi

Sekil 1.2 : EYM pargalari [4].



EYM’lerin ¢alisma prensibi, her ne kadar disaridan sekilleri farkli farkli goriinse de,

genel olarak birbirlerine ¢ok benzemektedir ve gayet basittir. Ekmek kazanina uygun

malzemeyi Onerilen sirada koyduktan sonra program segilerek dogrudan kumanda

paneli iizerindeki Start/Stop veya Basla/Dur butonuna basildiginda EYM genel

olarak sirasiyla;

Karistirma
Yogurma

Kisa bir dinlendirme
Ikinci yogurma

Ik kabarma
Yumruklama

Ikinci kabarma
Pisirme ve

Sicak tutma iglemlerini sirasiyla gergeklestirir.

Yogurma esnasinda ¢alisan motor, pisirme esnasinda yerini EYM 1siticisina birakir.

Dolayisiyla EYM; yogurma, yumruklama ve pisirme esnasinda fasilali olarak enerji

harcar. Bu sanildig1 kadar yiiksek bir deger degildir. Yapilan deneylerde bu deger

yaklagik olarak 0.3 kW/saat dl¢lilmiistiir.

Ekmek yaparken; melzemeler kazana koyulmadan 6nce yogurucu bigak Sekil 1.3’

deki gibi kazanin i¢indeki mile takilir.

Sekil 1.3 : Malzeme yerlestirme sirasi1 [4].



Malzemeler olgiistine uygun olarak sirayla Sekil 1.4 teki gibi Oncelikle sivilar,

arkasindan katilar ve un, en iiste de maya kazana konulur.

Sekil 1.4 : Malzeme yerlestirme sirasi [4].

Sekil 1.5 teki gibi kazan EYM yuvasina yerlestirilir ve kitlenir.

Sekil 1.5 : Kazan kitleme detay1 [4].

Kazan EYM yuvasina kitlendikten sonra kontrol panelinden istenilen ekmek yapma
programu secilir ve Start/Stop veya Bagla/Dur butonuna basilir, boyle ekmek yapma
islemi baglar. Yukarida siralanan evrelerden sonra bitti sinyaliyle birlikte ekmek
yapma islemi tamamlanmis olur [5].

Kazant EYM yuvasina takma yoniiniin tersi yonde g¢evirilerek Sekil 1.6° daki gibi

eldiven yardimiyla ¢ikarilir.



Sekil 1.6 : Kazan ¢ikarma islevi [4].

Hazir olan ekmegi dinlendirmek icin Sekil 1.7’ de gosterildigi gibi 1zgara {lizerine

c¢ikarilarak bir siire beklenir.

Sekil 1.7 : Dinlendirmek i¢in ekmegin 1zgaraya birakilmasi [4].

Mevcut solo EYM’lerden bir kag¢1 alinarak hem konstriiktif agidan hem de ekmek
yapma kalitesi bakimindan incelemeler yapilmisitir. A Marka solo EYM’nin genel
goriniimii Sekil 1.8” de, kazani Sekil 1.9 da, pisirme bolgesi Sekil 1.10° da, kontrol
paneli Sekil 1.11° de, i¢ aksami1 Sekil 1.12° de, kazan kitleme braketi Sekill.13’ de
gosterildigi gibidir.
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Sekil 1.8 : A Marka solo EYM’ nin genel goriinimii.

Sekil 1.9 : A Marka solo EYM kazanu.

Sekil 1.11 : A Marka solo EYM kontrol paneli.
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Sekil 1.15 : A Marka solo EYM motoru.
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A Marka solo ekmek makinesinde giic Sekil 1.15° de gosterilen motordan alinarak
kayis-kasnak yardimiyla tavanin altindaki mile aktarilir. Bu sistemde 230 VAC
asenkron motor kullanilmistir. Sekil 1.13” te gosterilen giic aktarma sisteminde giicii
aktarmak icin kallanilan kayis ve kasnak HTD-3M dis formuna sahiptir.
Kasnaklardan birisi motor mili {izerine, digeri de tava altindaki mile sabitlenmistir.
Motora sabitlenen kasnak iizerinde 15 dis vardir, tavanin altindaki mile sabitlenen
kasnakta ise 120 dis vardir. Dolayisiyla motorun hizi 1:8 oraninda kiigiiltiiliiyor.
Diger taraftan da motordan gelen tork ayni oranda artiriliyor. Kayisin boyu 513mm
ve kayis 171 dise sahip. Motor mili ve tava altinda ikinci kasnagin baglandigi mil
aras1t - eksenler arasi - mesafe 145 mm’ dir. Kayisin genisligi ise 6 mm olarak

secilmistir.

Motorun etketinde belirtilen elektriksel giicii 100W’ tir. Ancak mekanik glictinii
hesaplamak, bu verilerle ve motorun etiketi iizerinde yazan bilgilerle, miimkiin
degildir. Motorun mekanik giicli, devrilme momenti, c¢ektigi akim gibi
karakteristigini belirlemek igin motor performans testine tabi tutulmasi gerekir. A
Marka solo EYM’ nin motoru Arcelik A.S. biinyesinde bulunan Motor Isletmesine
gonderilerek bu testlerin sonuglart istenmistir. Isletmeden gelen motor

karakteristigini gosteren bilgiler Cizelge 1.2 ve Sekil 1.16° te gosterilmistir.

Cizelge 1.2 : A Marka solo EYM motorunun performans degerleri.

Kalkis Noktasindaki Degerler

Akim  Gerilim  Giiggiris Verim Devir Tork  Gligciks
(A) V) (W) (d/dak) (Nm) (W)
0,589 230,06 132,46 0 0 0,363 0
Calisma Noktasindaki Degerler
Akim  Gerilim  Gliggiris Verim Devir Tork  Giiggks
(A) V) (W) (d/dak)  (Nm) (W)

0,449 230,01 100,43 0,386 1124 0,329 38,725
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Sekil 1.16 : A Marka solo EYM motorunun karakteristigi.

Bu performans testi sonucuna gére A Marka solo EYM’ de kullanilan motorun devri
1124 d/dak olarak belirlenmistir. Bu durumda motor ile tava altindaki mil arasinda
1:8 oraninda rediiksiyon oldugundan yogurucu bigak, hamuru 140,5 d/dak ile
yogurdugu goriiliir. Aymi sekilde bir hesaplama ile yogurucu bigak iizerindeki tork
ise 2,632 Nm oldugu goriiliir.

A Marka EYM ile yapisal olarak ¢ok benzer olan B Marka EYM’ nin genel
gorinimi Sekil 1.17° de, kazani Sekil 1.18” de, pisirme bolgesi Sekill.19° da,
kontrol paneli Sekil 1.20° de, i¢ aksami Sekil 1.21° de, kazan kitleme braketi Sekil
1.23” te gosterilmistir.

R < e
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Sekil 1.17 : B Marka solo EYM genel goriiniimii.
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Sekil 1.20 : B Marka solo EYM kontrol paneli.

Sekil 1.21 : B Marka solo EYM i¢ aksami.
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Sekil 1.24 : B Marka solo EYM motoru.

A Marka solo EYM’ de oldugu gibi B Marka solo EYM’ de de gii¢ Sekil 1.22° de
gosterildigi gibi motordan alinarak kayis-kasnak yardimiyla tavanin altindaki mile
aktarthr. Bu sistemde Sekil 1.24° te gosterilen 230 VAC asenkron motor
kullanilmigtir. Giicli aktarmak igin kallanilan kayis ve kasnak HTD-3M dis formuna
sahip ve kasnaklardan birisi motor mili iizerine, digeri de tava altindaki mile
sabitlenmistir. Motora sabitlenen kasnak iizerinde 15 dis vardir, tavanin altindaki
mile sabitlenen kasnakta ise 122 dis vardir. Dolayisiyla motorun hiz1 1:8,13 oraninda

kiictiltiiliiyor. Diger taraftan da motordan gelen tork ayni oranda artiriliyor.
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Kayisin boyu 519mm ve kayis 173 dise sahip. Motor mili ve tava altinda ikinci
kasnagin baglandigi mil arasi - eksenler arasi - mesafe 148,5 mm’ dir. Kayisin

genisligi ise 8 mm olarak secilmistir.

Motorun etketinde belirtilen elektriksel giicii 100W’ tir. Ancak mekanik giiciini
hesaplamak, bu verilerle ve motorun etiketi {lizerinde yazan bilgilerle, miimkiin
degildir. Motorun mekanik gilicli, devrilme momenti, ¢ektigi akim gibi
karakteristigini belirlemek i¢in motor performans testine tabi tutulmasi gerekir. B
Marka solo EYM’ nin motoru A Marka EYM motoruyla birlikte Argelik A.S.
biinyesinde bulunan Motor Isletmesine gonderilerek bu testlerin sonuglari istenmistir.
Isletmeden gelen motor karakteristigini gosteren bilgiler Cizelge 1.3 ve Sekil 1.25°

de gosterilmistir.

Cizelge 1.3 : B Marka solo EYM motorunun performans degerleri.

Kalkis Noktasindaki Degerler

Akmm  Gerilim  Giiggiris Verim Devir  Tork  Giiggiks
(A) V) (W) (d/dak) (Nm) (W)
0,546 229,98 12411 0 0 0,301 0
Calisma Noktasindaki Degerler
Akim  Gerilim  Giiggiris Verim Devir Tork  Giliggs
(A) V) (W) (d/dak) (Nm) (W)

0,444 230,21 100,02 0,325 1061 0,293 32,555
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Sekil 1.25 : B Marka solo EYM motorunun karakteristigi.
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Bu performans testi sonucuna gére A Marka solo EYM’ de kullanilan motorun devri
1061 d/dak olarak belirlenmistir. Bu durumda motor ile tava altindaki mil arasinda
1:8,13 oraninda rediiksiyon oldugundan yogurucu bigak, hamuru 130,5 d/dak ile
yogurdugu goriiliir. Aymi sekilde bir hesaplama ile yogurucu bigak iizerindeki tork

ise 2,382 Nm oldugu goriiliir.

A ve B Marka EYM’ lerden hem yapisal hem de pisirme fonksiyonlar1 bakimindan
farkl1 olan C Marka EYM’ nin genel goriinimii Sekil 1.26° de gosterilmistir. C
Marka EYM’ yi A ve B Marka EYM’ lerden farkli kilan en onemli oOzellik;
kullaniciya otomatik ek malzeme besleme 6zelligi sunmasi ve fan yardimiyla turbo
ozelligini kullanarak homojen pisirme saglamasidir. Bunun yani sira pisirme
bolgesinde yan duvara yerlestirilen aydinlatict ile ekmek yapimi sirasinda pisirme
bolgesi izlenebilmektedir. Aydinlatici kullanici tarafindan kontrol paneli tizerinden

kontrol edilmektedir.

A ve B Marka EYM’ lerde cevizli, ¢ekirdekli, tiziimlii gibi ek malzemeli ekmek
yapmak istenildiginde, ekmek yapmanin bir asamasinda kullaniciya alarm ile uyari
vererek ek malzemenin kullanici tarafindan makine kapagi kaldirilmasi ve ek
malzemenin hamur tizerine dokiilmesi isteniyor. Bu durum hamurun mayalanmasina
etki ederek ekmegin daha az kabarmasina sebep oluyor. Ustelik kullanicinin alarm
sesini kagirmasi durumunda ek malzeme ekleme durumu da riske girebiliyor. Ancak
C Marka EYM’ de makine kapagi lizerine yerlestirilen besleyici ile ek malzeme
makine algoritmasinda belirlenen en uygun zamanda otomatik olarak dokiiliiyor.
Kullanicinin sadece makineyi baglatmadan 6nce ek malzemeyi besleyiciye koymasi
ve besleyiciyi makine kapagina yerlestirmesi gerekiyor. Sekil 1. 28” de gosterilen
besleyici, pisirme bolmesinedeki yan duvara gomiilii selenoid ile harekete gegiriliyor
ve kapagi serbest diisme ile agiliyor. Bdylece besleyici icindeki ek malzemeler
hamurun {izerine diisiiyor. Besleyicinin kapagi a¢ildig1 sirada yogurucu ilk dinlenme
sonrasindaki yogurmayi yapiyor. Besleyiciden yeni gelen ek malzemeler de bu
yogurma ile hamura iyice karigmig oluyor. Ek malzemelerin baslangicta
koyulmamasinin sebebi ise, ilk karistirma ve dinlenme sirasinda hem yogunluk
farkindan dolay1 ek malzemelerin ekmegin dibinde birikmesini 6nlemek hem de ek
malzemelerin  yogurma isleminden dolay1 olabildigince az zedelenmesini

saglamaktir.
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Sekil 1.26> da gosterilen C Marka EYM’ de, mevcut iirlinlerin higbirinde
raslanmayan, fan yardimi ile turbo modunu kullanarak ekmegin daha homojen
pismesini saglama Ozelliginin bulunmaktadir. Pisirme sirasinda acilan fan, sicak
havanin pisirme bdlmesinde sirkiile edilerek diger makinelerden sicak havanin
ulasamadigi yerlere de ulagsmasi saglar. Bu da ekmegin hem homojen pismesini hem
de ekmek kabugunun daha gevrek olmasini saglar. Bu {iriiniin pisirme bdlgesi Sekil
1.27° de, besleyicisi Sekil 1.28° de, kontrol paneli Sekil 1.29° da, i¢ aksami Sekil
1.30° da ve kazan kitleme braketi Sekil 1.32” de gosterilmistir.

Sekil 1.26 : C Marka solo EYM genel goriiniimii.

Sekil 1.27 : C Marka solo EYM pigirme bolgesi.

Sekil 1.28 : C Marka solo EYM besleyicisi.
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Sekil 1.29 : C Marka solo EYM kontrol paneli.

Sekil 1.32 : C Marka solo EYM kazan kitleme bolgesi.
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Sekil 1.33 : C Marka solo EYM motoru.

A Marka solo EYM’ de oldugu gibi C Marka solo EYM’ de de Sekil 1.31° de
gosterildigi gibi glic motordan alinarak kayis-kasnak yardimiyla tavanin altindaki
mile aktarilir. Bu sistemde Sekil 1.33° te gosterilen 230 VAC asenkron motor
kullanilmigtir. Giicii aktarmak i¢in kallanilan kayis ve kasnak HTD-3M dis formuna
sahip ve kasnaklardan birisi motor mili iizerine, digeri de tava altindaki mile
sabitlenmistir. Motora sabitlenen kasnak iizerinde 16 dis vardir, tavanin altindaki
mile sabitlenen kasnakta ise 148 dis vardir. Dolayisiyla motorun hiz1 1:9,25 oraninda

kiictiltiiliiyor. Diger taraftan da motordan gelen tork ayni oranda artiriliyor.

Kayisin boyu 606mm ve kayis 202 dise sahip. Motor mili ve tava altinda ikinci
kasnagin baglandigi mil arasi - eksenler arasi - mesafe 168 mm’ dir. Kayisin

genisligi ise 7 mm olarak se¢ilmistir.

C Marka EYM de diger iiriinlerle ayni tip motora sahip; 230VAC asenkron. Bu
motorun etiketinde giicii ve diger mekanik ozellikleri ile ilgili bir bilgi yer
almamaktadir. C Marka EYM’ nin diger iirlinlerden daha sonra piyasaya c¢ikmis
olmasi, lizerinde arastirma yapilan diger iiriinlerden daha sonra elde etmemize neden
olmustur. Bu durum, arastirma sonuglandiktan sonra gergeklestiginden dolayi, C
Marka EYM’ nin motoru motor testine gonderilememistir. Dolayisiyla motorun
performansi ve mekanik Ozellikleri hakkinda detayli bilgi mevcut degildir. Ancak
iriinde kullanilan kayis tipi, rediiksiyon orani ve yogurma performansina
bakildiginda motor karakteristiginin diger {rlinlere yakin olacagi tahmin
edilmektedir.

21



Mikrodalga — 1zgara — ekmek yapma fonksiyonunun bir arada bulundugu Kombi
Firmin genel goriiniimii Sekil 1.34” de gosterilmistir. Solo EYM’ lerden farkli olarak
bu cihaz, hem mikrodalga yapabiliyor, hem 1zgara modunda yemek pisirebiliyor,
hem de ekmek yapma fonksiyonu ile ekmek yapabiliyor. Bu ii¢ pisirme
fonksiyonunun bir arada bulunmasi bakimindan konvansiyonel firin i¢ine ekmek
yapma fonksiyonunun adapte edilmesi diisiincesine en yakin olan {iriindiir. Bu iiriine
ait kazan Sekil 1.35’ te, pisirme bolgesi Sekil 1.36° da, kontrol paneli Sekil 1.37° de
ve motor bolgesi Sekil 1.38 de gosterildigi gibidir.

-
—

Sekil 1.36 : Kombi Firinin pisirme bdlgesi.
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Sekil 1.39 : Kombi Firinin gii¢ aktarma sistemi (a) kazan kasnagi, (b) motor kasnagi.
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Sekil 1.41 : Kombi Firinin hamur yogurma motoru.

Kazani firin i¢ sasisine yerlestrmek i¢in, Seki 1.40° da gosterildigi gibi firmn i¢
sasisine sabitlenmis 4 adet pim bulunmaktadir. Kazanin alt kismu sicakliga dayanikli
plastik ketron (peek 30) malzemeden yapilmis. Kazanin bu kisminda, kazani firin
icine sabitlemek i¢in firin i¢ sasisine sabitlenmis 4 pimin girebilecegi 4 adet yiv
acilmig. Kazan altindaki bu yivler, fir i¢indeki sabit pimlere denk getirilerek saat
yoniinde az bir cevirme ile sabitleme saglaniyor. Kazan yivleri pimlere denk
getirildiginde es zamanli olarak kazan altindan ¢ikmis olan yogurucu bigak mili, firin
i¢ sasisindeki yuvasina denk gelir. Bu mil ile yuvasi yildiz formundadir, dolayisiyla
kullanict milin yuvasina girmesi i¢in ¢ok fazla zorlanmamaktadir. Kazan altindan
¢ikan milin girdigi bu yuva ayrica mikrodalga modunda tepsi dondiirmek i¢in de
kullanilir. Tepsi dondiirmek igin {irlinlin  farkli bir tepsi dondiirme mili
bulunmaktadir. Bu milin bir ucu iizerine binen cam tepsideki forma karsilik gelen
formdadir. Diger ucu ise D — form seklindedir ve firin i¢indeki yuvaya takilir. Ancak
bu mil ekmek yogurma milinden farkli bir mile denk gelecek sekilde tasarlanmistir.
Baska bir deyisle; firin i¢indeki millerin takildigi yuva i¢ ice gecmis iki milden

olusmaktadir. I¢ ice gegmis bu millerden birisi ekmek yogurma motoruna kayis —
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kasnak ile bagliyken, diger mil ise dogrudan tepsi dondiirme motoruna baglidir.

Kombi Firinda iki farklt motor bulunmaktadir. Bunlardan biri ekmek yapmak i¢in
hamur yogurmada gerekli giicii karsilamak icin, Sekil 1.39 da gosterilen diger motor
ise mikrodalga modunda tepsi dondiirme igin kullanilir. Boyutsal olarak hamur
yogurmak i¢in kullanilan motor, depsi dondiirmek i¢in kullanilan motordan ¢ok daha

biiyiiktir.

Hamuru yogurmak i¢in gerekli gii¢ boyutsal olarak Sekil 1.41° de gosterilen biiyiik
motordan alinarak kayis — kasnak ile kazan altindaki mile aktarilir. Motor mili
lizerine sabitlenmis kasnak 15 dis, kazan altindaki mile sabit kasnakta ise 120 dis
vardir. Dolayisiyla motorun hizi 1:8 oraninda kiiciiltiiliyor. Diger taraftan da
motordan gelen tork ayni oranda artiriliyor. Bu iki kasnak arasinda gii¢ aktarmak i¢in

kullanilan kayis HTD-3M dis formundadir. Kayisin genisligi ise 6mm’dir.

Hamur yogurmak i¢in kullanilan motorun etiketinde belirtilen giic 30W’ tir. Bu
degerin motorun mekanik giicli oldugu; motor, performans testine tabi tuttulduktan
sonra anlagiliyor. Kombi Firinin motorunun performans testi sonuglar1 Cizelge 1.4 ve

Sekil 1.42° de gosterilmektedir.

Bu performans testi sonucuna gore Kombi Firinda kullanilan hamur yogurma
motorunun devri 1365 d/dak olarak belirlenmistir. Bu durumda motor ile tava
altindaki mil arasinda 1:8 oraninda rediiksiyon oldugundan yogurucu bigak, hamuru
170,625 d/dak ile yogurdugu goriiliir. Ayn1 sekilde bir hesaplama ile yogurucu bigak

tizerindeki tork ise 1,68 Nm oldugu goriiliir.

Cizelge 1.4 : Kombi Firin hamur yogurma motorunun performans degerleri.

Kalkis Noktasindaki Degerler

Akim  Gerilim  Giiggiris Verim Devir Tork  Gligeuks
(A) V) (W) (d/dak) (Nm) (W)
0,867 230,19 193,55 0 0 0,529 0
Calisma Noktasindaki Degerler
Akim  Gerilim  Gliggirs Verim Devir Tork  Gligckg
(A) V) (W) (d/dak)  (Nm) (W)

0,525 230,12 114,03 0,263 1365 0,210 30,018
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Sekil 1.42 : Kombi Firin hamur yogurma motorunun karakteristigi.

Yukarida 6zetlenen 3 farkli markadaki EYM ve kombi firindan farkli olarak Japon
piyasasinda kendine yer aramaya yeni baglayan piring ekmegi yapma
makinesi(PEYM) de dikkate degerdir. Japonya da son yillarda pring tiiketiminde
goriilen azalmayi yeniden canlandirmak amaciyla Sanyo’ nun piyasaya GOPAN
ismiyle stirdiigii Sekil 1.43” te gosterilen makine bilinenin aksine ekmegi piring
unundan — princi kendi icinde 1staltip ogiiterek — yapabiliyor. Ekmek malzemeleri
arasinda yer alan un yerine pring taneleri kullaniliyor. Su ile birlesen pring
yumusadiktan sonra, Sekil 1.45° te gosterildigi gibi yogurucu bicagin altina
yerlestirilmis 0giitlicli bigaklar yardimiyla dnce lapa daha sonra da pring unu haline
getiriliyor. Sonraki islemler solo EYM makinelerindeki bugday ekmegi yapimindaki
gibi devam ediyor. Bu makinede de C marka EYM’ de oldugu gibi kapak iizerine
yerlestirilen bir besleyici bulunmaktadir. Uriiniin kontrol paneli Sekil 1.44° te

gosterilmistir.

Firma bu {irlin igin 55 adet ulusal, 5 adedi uluslar aras1 uygulamalar olmak tizere 12

adet de yabanc1 patent bagvurusunda bulunmustur.
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Sekil 1.43 : Sanyo Gopan PEYM genel goriintiimii [6].
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Sekil 1.45 : Sanyo Gopan PEYM yogurucu ve 6giitlicii bicagi [7].
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1.3 Patent Arastirmasi

Firin icinde ekmek yapma fonksiyonu, firin icine kolaylikla adapte edilecek bir
diisiince degildir. Bunu yapmanin oldukc¢a fazla zorluklar1 bulunmaktadir. Bu
zorluklardan dolayidir ki simdiye kadar konvansiyonel firin igine adapte edilmis
ekmek yapma sistemine rastlanmamistir. Mevcut iriinler solo EYM ya da
mikrodalga — 1zgara — ekmek yapma fonksiyonlarinin bir arada bulundugu kombi
firmlardir. On goriilen zorluklarin basinda ekmek yapmak i¢in kullanilacak motorun
boyutu gelmektedir. Bunu; titresim, ses, maliyet gibi diger zorluklar takip
etmektedir. Dolayisiyla firin dreticileri boyle bir fonksiyonu yerine getirebilecek
sistemi konvansiyonel bir firin i¢ine koymaktan kaginmaktadir. Ancak teknolojinin
hizla ilerledigini g6z 6niinde bulunduruldugunda firin {ireticileri boyle bir fikri iiriin
olarak ortaya koymaktan =ziyade, fikri hakkini elinde bulundurmak yoluna
gitmektedir. Sayet teknoloji istenen seviyelere ulasir da bdyle bir fonksiyonu firin
icine adapte etmek cazip hale gelirse, bu sefer de patentlere takilmak gibi bir zorlukla
karsilagmak istemiyorlar. Dolyasiyla bu konuda c¢aligsmalar yapiliyor ve bu calismalar

tizerine alinabilecek patentler i¢in basvuruda bulunuyorlar.

Konu ile ilgili bagvurusu yapilmis ya da kabul edilmis patentlerin arastirilmasi
Avrupa Patent Ofisi’ nin sitesinden yapilmaktadir. Bu site {izerinden konuyla ilgili
yapilan patent arastirmasinda, ekmek yapma makinesi ile ilgili 62 adet patent
basvurusu ya da patente rastlanmistir. Bu patent ya da patent bagvurular: arasindan 5
tanesi firin i¢cine ekmek yapma fonksiyonunun adaptasyonu ile dogrudan ilgilidir.

Dogrudan ilgili olan patent ya da patent bagvurular1 soyledir;

Sekil 1.46 : EP2147601A1 nolu patent basvurusunun genel goriiniimii.
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EP2147601A1 nolu patent 24.07.2008 tarihinde Fagor S. Coop. tarafindan
bavurulmustur. Bu patent bagvurusunda firin arka i¢ duvarindan alinan hareketle tava
icindeki malzemelerin  karigtirllarak  hamur  haline  getirildigi  sistemden
bahsedilmektedir. Sekil 1.46° de goriildiigii gibi hamur tavasi 1zgara teline verilen
0zel form vasitasi ile 1zgara teli iizerine sabitlenmektedir. Yogurucu ise hareketini
mevcut {rlinlerde bulunan pili¢ ¢evirme motorunun bulundugu bolgeye yerlestirilen
ve ihtiyaglar1 karsilayan motordan almaktadir. Ekmek hamuru hazirlama sirasinda
yiiksek torklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da giiriilti ve titresim olarak geri
donmektedir. Bu nedenle ekmek tavasinin dogru bir sekilde sabitlenmesi sistem

davranisi agisindan onemlidir.

Patentte aciklandig1 sekilde tavanin 1zgara teline sabitlenmesi yeterli olmayacak, firin
icerisinde cok fazla titresim ve giirliltii olusacaktir. Bagvuruda bu problemleri

gideciri bir ¢dziimden bahsedilmemektedir.

Sekil 1.47 : US5445061A nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.

US5445061A nolu patent 30.06.1993 tarihinde bireysel olarak bagvurulmustur. Fikir
olarak arastirma sonucunda ortaya ¢ikan patentler arasinda en riskli olan patenttir.
Patent dogrudan firm ile ekmek yapma makinesinin kombinasyonu fikrini tarifliyor.
Ancak bilindigi gibi patentlerin kullanim hakki 20 yildir. Bu patentin de siiresinin
dolmasia ¢ok az bir siire kaldigindan yakin gelecekte kullanimi serbest bir fikir
olacaktir. Dolayisiyla firin icinde ekmek yapma fonksiyonunun bulunmasim
engelleyecek bir durum fikri haklar a¢isindan olmayacaktir. Sekil 1.47° de goriildiigii
gibi ekmek yapma makinasinin motor, kayis kasnak meknanizmasi ile firin igerisine
adaptasyonundan bahsedilmektedir. Patent ayrica sadece Amerika ile sinirli oldugu

i¢in proje agisindan bir risk olusturmamaktadir.
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Sekil 1.48 : CN2681563 nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.

CN2681563 nolu patent bagvurusu 24.02.2004 tarihinde bireysel olarak
bagvurulmustur. Basvuru dogrudan firin i¢inde ekmek yapma fonksiyonunun
adaptasyonu fikrine yapilmisgtir. Ancak US5445061A nolu patentten sonra basvurusu
yapildig1 igin proje agisindan risk olusturmamaktadir. Bu basvuruda da sistem olarak
EYM’ lerdeki gibi kayis — kasnak ile motordan aliman giic yogurucu bicagina

aktartlmistir. Sekil 1.48° de goriilen sistemde ek olarak fan bulunmaktadir.
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Sekil 1.49 : US5901637A nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.

US5901637A nolu patent bagvurusu 06.04.1998 tarihinde Appliances Development
Coop. tarafindan bagvurulmustur. Sekil 1.49° da gorildiigi gibi solo ekmek
makinalarinda bulunan sistemin firin i¢ine adapte edilmesi dogrudan tariflenmistir.
Ekmek tavasi firin igerisinde tariflenen konuma sabitlendigi durumda, karistirict mili

tahrik sistemi ile iligkilenir. Benzer patentlerden fakli olan yani ise raf seviyelerinin
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belirtilmis olmasidir. Patent Amerika ile smirli ve fikir olarak US5445061A nolu
patentten daha sonra basvuruda bulunuldugu i¢in proje agisindan risk

olusturmamaktadir.
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Sekil 1.50 : US5735190A nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.

US5735190A nolu patent bagvurusu 02.12.1996 tarihinde bireysel olarak
bagvurulmustur. Sekil 1.50° de goriildiigii gibi solo ekmek makinalarinda bulunan
sistemin firin i¢ine adapte edilmesi tariflenmistir. US5901637A nolu patente c¢ok
benzer olan bu bagvuruda digerlerinden farkli olarak firin igine yerlestirilen ve
mikroprosesor ile iletisim icerisinde olan bir sicaklik sensoriinden bahsedilmektedir.
Bu sicaklik sensorii sayesinde ekmek ve yemek bisirme prosesleri daha kontrol

edilebilir olmaktadir.

Sekil 1.51 : CN278963Y nolu patent bagvurusunun genel goriiniimdi.

CN2789637Y nolu patent 21.06.2006 tarihinde Xinbao Electric Appliances Co.
tarafindan bagvurusu yapilmistir. Bu patent, kombi firinlardaki uygulama igin

alinmistir. Ancak Moulinex tarafindan patent hakki satin alinmig ve Moulinex Cook
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and Bread iirliniinii piyasaya siirmiistiir. Literatiir arastirmas1 kisminda bahsi gecen
bu iriiniin patentinde mikrodalga firin iginde ekmek yapmak i¢in kullanilmig
sistemin kullanim hakki kisitlanmistir. Mikrodalga firin oldugundan dolay1 tepsi
dondiirmek i¢in sistemde ¢ift motor bulunmaktadir. Tava altina denk gelen kisimda
bu iki motora bagh i¢ ice ¢ift motor bulunmaktadir. Sekil 1.51° de sistemin genel

goriiniimii gosterilmistir [8].

Sonug olarak ekmek yapma fonksiyonunun konvansiyonel firin i¢ine adaptasyonuna
yonelik yapilan patent arastirmasinda; fikre ait firin ve mikrodalga firinlarda
uygulama orneklerine rastlanmis olmasina ragmen, mevcut patent ya da patent
bagvurular1 i¢inde, konvansiyonel firin igine ekmek yapma fonksiyonunun

adaptasyonunu kisitlayan bir patent ya da patent bagvurusuna rastlanmamustir.
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2. SISTEM GEREKSINIMLERININ TANIMLANMASI VE iSTEKLER
LiSTESININ OLUSTURULMASI

2.1 Amag

Pigirici cihazlar isletmesinden gelen; maliyet, fonksiyon, gidaya uygunluk,
elektriksel donanim vb. sinirlarin tarifi ile birlikte, proje sirasinda ortaya ¢ikabilecegi
Ongoriilen problemlerin giderilmesine yonelik tarfilenen ve arzu edilen isteklerin
olusturulmas1 ve bu isteklerin olusabilmesi i¢in gerekli deneylerin yapilmasi

problemin tarifinden sonra olusturulacak ilk basamaktir.

Ekmek yapma ile ilgili mevcut pisirici iiriinler incelendiginde, hamur karistirmak igin
gerekli devir ve moment lriinden {irtine farklilik gostermektedir. Bu farkliligin
sebebi; yogurucunun formu, kazanin boyutlari, maliyeti diisiirmek ic¢in harcidlem
ama ihtiya¢ fazlas1 6zelliklere sahip motor kullanmak gibi farkli etkenler olabilir.
Ancak bunu ilk bakista kestirmek oldukga giigtiir. Hem bu durumun asil sebebini
hem de hamur yogurmak i¢in gerekli minimum devir ve momenti belirlemek i¢in bir
takim testler yapilmasi gerekmektedir. Ayrica tasarim sonunda yapilacak pisirme
testlerini kiyaslayabilimek i¢in referans ekmek kalitesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
durumda referans alinacak ekmegin belirlenmesi i¢in de bir takim testlerin yapilmasi

thtiyagtir.

Bunlarin disinda ekmek pisirme siiresine etki eden faktorlerden biri de istenilen
kivamda hamurun elde edilmesi i¢in gegen siiredir. Bu siireyi de yogurucunun
formlari belirlemektedir. Yine bu formlarin farkli yapida olmasi hamur yogurmak
icin gerekli moment degerini de etkilemektedir. Bu durumda hangi forma sahip
yogurucunun hamur yogurmak i¢in daha az moment ihtiyaci duydugunu ve ne kadar
stirede istenilen kivamda hamur elde edebildigini belirlemek i¢in de bir takim

deneyler de yapilmasi gerekmektedir.

Firin i¢inde farkli bolgelerde olciilen sicaklik degerleri de farklidir. Bu degerler,
tasarim ve sistemde kullanilacak elemanlarin bulundugu sicaklik kosullarina

dayanikli olmasinin gerektirmektedir. Bu durumda firin i¢inde ekmek yapmak i¢in
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tasarlanacak sistemin hangi elemanlarinin hangi sicakliga maruz kalacaginin da
belirlenmesi gerekmektedir. Firnin genel yapisinin anlatilmasiyala birlikte yapilacak
sicaklik Olgtimleri tasarlama siirecinde sistem elemanlarinin malzemelerinin

se¢iminde dnemli bir bilgi olacaktir.

2.2 Firmnin Genel Yapisi

Firin i¢inde ekmek yapma sistemini igin ¢alisilan firin, Argelik AS {iiriin gaminda
bulunan bir ankastre firindir. Genel yapis1 Sekil 2.1° de gosterilen firin, 0.6 mm DKP
sactan imal edilmektedir. Firin sasisi; i¢ ve dis sasi olarak iki temel yapiya

ayrilmaktadir.

I¢ sasi; firin kapisi acildiginda gériilen, i¢ hacmi olusturan kisimdir. Firin i¢ hacmine
bakan ylizey emaye ile kaplanir. Emaye kaplamanin asil amaci yiizey korumadir.
Emaye metal yiizeyi korozyona karsi korumanin yani sira sac malzemeye baska

ozellikler de kazandirir:
Yizey;
e Piirlizsiizlik
o Sertlik
e Hijyen
e Bakteri liremesini 6nleme 6zelligi
e Dekoratif goriiniim
Kalicilik;
e Soguk ve sicaga mukavemet
e Kimyasallara diren¢
e Renk kararliligi
e Zamana karsi direng
Cevreye direng;
e Hava sartlarina

e Kimyasal reaksiyona karsi [14].
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Dis sasi; firnin dis yapisini olusturan kisimdir. Firin yapisini ayakta tutar ve i¢ sasiyi

ve diger tim komponentleri tasir. Yiizeyine herhangi bir kaplama yapilmaz.

Fira ait diger tiim komponentler i¢ ve dis sasi arasinda bulunmaktadir. Firin i¢
hacminden disar1 1s1 geg¢isini minimuma indirmek i¢in bu iki yap1 arasinda izolasyon
malzemesi bulunur. Izolasyon, kapak yiizeyi hari¢ firmmn i¢ hacmini 5 yiizeyden
sarar. Isitici rezistanslar bu izolasyon yapisinin igerisinde bulunurken, sicakliktan
etkilenen turbo fan motoru, elektronik komponent vb. yapilar bu izolasyon yapisinin

disarisinda bulunur.

Bu iki yap1 arasinda ¢alisilabilecek sinirli bir hacim mevcuttur. Dolayisiyla alternatif
ve final tasarimlar bu sinirli hacim igine sigacak sekilde olmalidir. Diger bir taraftan,
izolasyonun da bu hacim iginde bulunmasi, olusturulacak tasarimlarin izolasyon
kalinligin1 etkilemeyecek ya da izolasyon kalinliginin olabilecek minimum degerden

daha fazla sikistirmayacak sekilde olmalidir.

Kullanicr firini, firin 6n yiiziinde bulunan kontrol panelinden kontrol eder. Kontrol
panelini arkasinda, firin1 kontrol eden kontrol kartlar1 ve diger elektronik elemanlari

bulunmaktadir.

Firmin pigsirme hacmine, tutamak sayesinde agilan firin kapisindan/kapagindan
erigilir. Kapi, menteselerin ¢esidine gore asagiya dogru veya yana dogru acilir.
Kapidaki yiiksek sicakliga dayanikli cam sayesinde kullanici pigirme hacmini

gorebilir. Cift katli cam ve ortasinda bulunan hava ile bu bdlgede izolasyon saglanir.

Yan yiizeylerde bulunan 5 farkli raf seviyesi ile kullanici farkli tepsilerdeki
yemekleri ayni anda pisirebilir, ya da tek bir yemegi istedigi seviye de
konumlandirabilir. Bu seviye bolmelerine standart firin tepsileri yerlesebilecegi gibi,
firinda 1zgara yapmayi kolaylastiran ve raf boyundan kii¢iik olan tepsi ve kaplarin
firmin pisirme hacminde asili durmasini saglayan tel 1zgara yapilarn da

yerlestirilebilir.

Sekil 2.2 de gosterilen firin raf seviyeleri, firin yan duvarlarinda, sac {izerinde
konumlandirilacag gibi baz1 modellerde bulunan yan duvarlara monte edilebilen tel
raflar ile de gergeklestirebilmektedir. Bu tel raf seviyeleri lizerine bulunan teleskopik

ray yapisi sayesinde kullanici tepsiyi one ¢ekerek daha iyi bir erisim saglar.

Firin pisirme hacminde bulunan lamba sayesinde kullanicti yemeginin pisme

durumunu daha iyi gorerek kontrol edebilir.
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4

Sekil 2.1 : Firmin genel yapisi, 1) Kontrol paneli, 2) Izgara, 3) Tepsi, 4) Tutamak,
5) Kapak/Kapi, 6) Raflar, 7) Ust 1sitic1 rezistans, 8) Lamba, 9) Turbo fan.
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Sekil 2.2 : Tel raf seviyeleri ve teleskopik ray yapisi.

Firinda toplamda 3 adet olmak iizere firmin farkli bolgelerine yerlestirilmis 1sitict
rezistanslar bulunur. Bu rezistanslar kullanici tarafindan, istedigi pisirme 6zelligine

gore acilip devre disi birakilabilmektedir.
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Rezistanslar; firin alt tabani, firin tavani ve firin arka yiizeyindedir. Bu sayede gida,
tic farkli agidan 1siya maruz kalmaktadir. Ayrica firmin arka yilizeyinde bulunan
rezistans turbo fanm c¢evrelemektedir. Bu fan, pisirme sirasinda uygun program
secildiginde pisirme hacminde sicak hava akisi saglayarak gidanin daha homojen

pismesine yardimci olur. Rezistanslara ait gii¢ degerleri Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Rezistanslara ait gii¢ degerleri.

Rezistans Konumlari Gli¢ (W)
Firin Tabani 1300
Firin Tavan 1100

Firin Arka Yiizeyi 1800

Kontrol paneli arkasinda bulunan elektronik komponentleri sogutmak igin Sekil 2.3’
de gosteridigi gibi firm igerisinde bir sogutucu fan bulunur. Fanin iifledigi hava, firin
kapisi tizerindeki egzoz ¢ikisindan dis ortama verilir. Bu fan ayrica, pisirme sirasinda
olusan nemin pisirme hacminden alinarak dis ortama su buhari olarak verilmesini de

saglar.

o
S
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N

Sekil 2.3 : Firin yerlesimi ve sogutucu fan yapisi, 1) Sogutucu fan, 2) Kontrol paneli,
3) Firin kapisi.

Firmn igerisine yerlestirilecek mekanizma ve diger gerekli komponentler, firinin temel

fonksiyonu olan 1sitma sonucu olusacak yiiksek sicaklik degerleri g6z Oniinde
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bulundurularak segilmeli ve tasarlanmalidir. Kullanilacak malzemelerin, firin
tizerinden konumlandirilacak yerlerdeki ortam sicakligina dayanmasi gerekmektedir.
Bu sebepten dolay: firmn igerisinde belirli noktalarda olusabilecek maksimum sicaklik
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Sicaklik degerlerinin belirlenmesi igin bir

deney yapilmistir.

Bu deney kapsaminda; firinin bazi1 bolgelerine yerlestirilmis 1s1l  ¢iftler
(thermocouple) sayesinde o bolgenin sicaklik degerleri Slgiilmiistiir. Bu dlgiimler

firinda bulunan iki farkli mod igin yapilmistir. Bu modlar:
e Turbo Mod
e Prolitik Mod (kendinden temizleme 6zelligi)

Turbo mod; firin igerisinde pisirme yapilabilen ve sicakligin maksimum degerlere
ulastigi moddur. Bu modda; taban, tavan ve arka yiizeyde bulunan tiim rezistanslar
calismaktadir. Ayrica turbo mod fani da calisarak firin igindeki hava sirkiiler edilir.
Bu modda sicaklik, kontrol panelinden girilen maksimum deger olan 280 °C’ ye

ayarlanmistir.

Prolitik mod ise; sicakligin otomatik olarak 500 °C’ ye ayarlanarak, firin
yiizeylerinde sigrama veya diger sebeplerle olusan yag birikintilerinin yanarak kiil
haline gelmesini saglamaktadir. Bu sayede kullanici, firin tabaninda birinken kiilleri
kolay bir sekilde temizlemektedir. 2 saat siiren bu operasyon sonucunda firin,
ulagabilecegi maksimum sicaklik degerlerine ulagir. Firin bu modda pisirme
yapmaya izin vermemektedir ve bu islemi sirasinda firin kapagi otomatik olarak

kitlenmektedir.

Olusturulan deney diizeneginde, 500 °C ye dayanan 1sil ¢iftler kullanilmistir.
Sistemin ¢alisabilecegi diisiiniilen Sekil 2.4’ te tariflenen Yyerlere yerlestirilerek

sicaklik 6l¢timleri alinmistir.

38



I )
P } o mmm o
— —
4
3 1 i
\ P e
S8 1]
Y & 520
>
|4
—
7 6

o Rezistans
———————— Izolasyon

c=— Kontrol Paneli
Sasi

1 Pisirme hacmi
Firin iist boslugu
Firin arka boslugu
Finn ici yan duvari
Firin yan boslugu

Firin i¢c tabani

e e L .

Firin alt boslugu

Sekil 2.4 : Firin iizerinde sicaklik 6l¢timii yapilan noktalar.

Yerlestirilen 1s1l giftlerden elde edilen veriler Cizelge 2.2 de verilmistir. Turbo mod
i¢in 6lgtim, firin i¢i sicakhiginin rejime ulastigi 20. dakika sonunda, prolitik mod i¢in

ise temizleme bitimine yakin 2 saatin sonunda alinmistir.

Cizelge 2.2 : Olgiilen en yiiksek sicaklik degerleri.

Olgiim Noktas1 ~ Turbo Mod (°C)  Prolitik Mod (°C)

1 286 450
2 78 86
3 73 75
4 220 420
5 76 125
6 330 484,5
7 117 131
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2.3 Referans Ekmegin Belirlenmesi

Konsept tasarimlarin belirlenmesi ve en iyi konseptin se¢ilmesinden sonra
hazirlanacak olan ilk ornek lizerinde pisirme deneyleri yapilacaktir. Bu deneylerin
sonucunda ortaya ¢ikacak olan ekmek kalitesinin izafi olarak kiyaslanmasi

gerekmektedir. Kiyaslanacak ekmek, referans ekmek olarak adlandirilir.

EYM’ lerde yapilan ekmekler; kullanic1 hatasi, malzeme kalitesi, ortam sartlar1 gibi
ektilerden dolay1 her zaman standart kalitede olmayabilir. Bazen kullanici farkinda
olmadan bozulmus maya, tarihi ge¢mis un, sert su gibi malzemede diisiik kalite
kullanabilir. Bu durum ekmegin istenen kalitede olmasini engeller. Ayrica bu durum,
makinenin de hatast degildir. Fakat makine algoritmasinin ortaya koyabildigi ekmek
kalitesi bazen; ortam sicakliklari, kullanilan malzemenin kalitesi gibi olumlu
etkilerden de faydalanarak artabilir. Bu durumu da makineye mal etmek dogru
olmaz. Bu ylizden referans ekmek; EYM’ lerde ortalama malzeme kalitesiyle
yapilan, ortalama pisme kalitesine, kizarikliga ve lezzete sahip, kullanici hatalarini da

iginde barindiran ortalama bir ekmek olarak tanimlanabilir.

Boyle bir ekmegi niteliksel ve niceliksel olarak tanimlamak i¢in mevcut EYM’
lerden birinde farkli malzeme, farkli ortam sicakligi ve farkli pisirme modlarinda
ekmek yapma denemelerinin yapilmas: gerekir. Bu denemeler sonucunda
belirlenecek referans ekmegi, firinda yapabilmek i¢in bir takim deneylere ihtiyag
vardir. Firinin i¢ hacmi ve 1s1l kayiplart EYM’ den farkli oldugu i¢in, EYM’ lerde

kullanilan algoritma firinda kullanildiginda referans ekmek elde edilemeyebilir.

Bu durumda yapilmasi gereken iki farkli deney silsilesi olusmaktadir. Bunlardan ilki;
EYM’ lerde referans ekmegin tarifi, digeri ise; referans ekmegi firin iginde

yapabilecek pisirme modu.

Referans ekmegin tariflenmesi i¢in A Marka EYM kullanilmigtir. Deneylerin ilk bir
kaginda ekmek yapmak igin en uygun malzemeler secildi. Ozellikle un, su ve maya
malzemeler arasindaki en etken olanlardir. Farkli markalarda un, su ve maya ile A
Marka EYM kullanilarak ekmek yapildi ve bu ekmekler birbirleriyle kiyaslandi. Bu
kiyaslama sonucunda sozel olarak tanimlanan ideal ekmege en yakin olan ekmek
tarifinde kullanilan malzemeler bundan sonra yapilacak tiim deneylerde kullanilmak

tizere secildi.
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Secilen malzemeler kullanilarak A Marka EYM’ de referans ekmek belirleme
deneyleri yapildi. Toplam 8 adet deneyde 6 kez basarili ekmek yakalandi. %75 basari
orani, kullanic1 hatalarinin da dahil oldugu deney sonuclarini yansitmaktadir. Bu
oran ayrica sozel olarak tariflenen referans ekmek yapimai i¢in basar1 oranidir. Firinda
referans ekmek kalitesinde pisirme yapabilecek modun en az bu orani yakalamasi
hedeflenmektedir. Firinda yapilan deney degiskenleri Sekil 2.5° teki matristeki
gibidir.

0 1 2 3
Malzemeler Tava Fisime Sire (dk.)
Pozisyonu Modu
— Un
— Alt — 40
— Maya — On L Statik - L 45
. Ust
- Su — Arka — S0
= Alt — 55
— Turbo = o
L Ust — G0

Sekil 2.5 : Firin deneylerindeki degiskenler matrisi.

Sekil 2.6” da gosterilen referans ekmegin belirlenmesi asamasinda, A Marka EYM’
de pisen ekmeklerin; kabarma yiiksekligi, kabuk kalinligi, i¢ dokunun gdzenek
biiyiikliigii ve miktari, tadi, pisme miktari, kokusu ve kabuk rengi gibi degerler
ekmeklerden alinan Sl¢limler ve tadimcilardan alinan geri bildirimlerle belirlendi.
Dolayisiyla firinda yapilan ekmek pisirme deneyleri, referans ekmekteki bu

degerlerle kiyaslanmistir.

DENEY NO: 4
15.09.2010

Sekil 2.6 : A Marka EYM’ den elde edilen referans ekmek.
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A Marka EYM’ den elde edilen referans ekmege ait niceliksel tanim; 170 — 180 mm
kabarma boyu, 3 — 3.5 mm kabuk kalinlig1 olarak belirlenmistir. Bunun disinda ideal
ekmek tadimcilarin yorumlariyla nitelik olarak; lezzet, koku, pisme kalitesi gibi
parametreler kiyaslanmig, maya kokusu ve tadi olmayan, hamur i¢ dokusu

bulunmayan, tepe kiimbeti ve maya yarig1 olan bir ekmek olarak tariflenmistir.

Ideal ekmegin tariflenmesi ve ideal ekmekte kullamlan malzemelerin
belirlenmesinden sonra firinda ekmek yapma denemeleri yapilmistir. Bu
deneylerdeki degisken parametreler Sekil 2.5 te gosterilmistir. Malzemeler A Marka
EYM’ de yogrulduktan sonra firin i¢ine yogurma kazani ile birlikte koyularak once
mayalama ardindan pisirme yapilmistir. Mayalama i¢in firin 40°C sabit sicakliga
ayarlanmigstir. Firnin 40°C sabit sicaklikta ayarlanmis olmasi mayalamay1 olumsuz
etkilememektedir. Cilinkii firin icine yerlestirilen 1s1l ¢ift ile okunan sicaklik degeri
mayalanma sirasinda mayalama i¢in gerekli en uygun degerdedir(32°C). Mayalama
stiresi A Marka EYM’ deki toplam mayalama siiresi ile ayni tutulmustur. Boylece A
Marka EYM’ ye gore daha biiylik pisirme hacmine sahip bir firrnda mayalamanin
yapilip yapilamayacagi test edilmistir. Mayalama siirecinin ardindan firin sicaklig
Sekil 2.7° de gosterilen 200°C”’ ye ayarlanarak 1sitict konumu ve pisirme siireleri gibi
farkli alternatifler denenmis ve her biri i¢in pigsme kalitesi referans ekmekle

kiyaslanmistir.

EYM' de
Referans 65 It Firinda Pigirme Deneyleri
Ekmek

< S S o = S

Kullamilan Isiticilar | Alt |Ust|'I‘urbo Alt |UstlTurbo Alt II"Jst|’I‘urbo Alt |Ust|'mrbo Alt |I'jstl'mrbo Alt |I'Jst|’mrbo

Sicaklik 200 200 200 200 200 200
Pigirme Siiresi 60 45 30 40 40 40
Toplan Siire 2,53 2,38 2,23 2,33 2,33 2,53
Siire Fark1 -15 -30 -20 -20 0

Sekil 2.7 : 65 It firin i¢inde yapilan deney alternatifleri.

Firin i¢inde yapilan 45 adet mayalama ve pisirme deneyinde; mayalama igin statik
modun, pisirme i¢in turbo modunda alt 1siticinin acilmasi kesinlestirilmistir. Firin
icinde yapilan tiim deneylerde % 78 oraninda en az referans ekmek kalitesinde
ekmek elde edilmistir. Bu durum firin i¢inde ekmek yapmanm pigsme Kalitesi
bakimindan EYM’ lere gore daha iyi oldugunu goéstermektedir. Sekil 2.7’ te firin
icindeki farkli pisirme modlar1 hem sembolik ifade edilmis hem de kullanilan
wsiticilar olarak ifade edilmistir. EYM’ de elde edilen referans ekmek icin kullanilan

1sitict, pisirme sicakligi, pisirme siiresi ve ekmek yapmak igin gerekli toplam siire
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tariflenmistir. 651t firin icinde EYM’ de elde edilen referans ekmegi yakalamak i¢in
yapilan deney alternatifleri Sekil 2.7° de gosterilmistir. Buna gore 651t firin icinde
yapilan deneylerde referans ekmege en yakin pigsme kalitesi saglayan pisirme modu;
alt ve turbo 1siticilar kullanilarak, turbo mod 200°C’ de 45dk pisirme yapilmasidir.
Diger modlarda ya ekmegin i¢ dokusu ¢ig kaliyor ya da ¢ok fazla pisiyor. Firin
icinde referans ekmege en yakin sonucun yakalandigi mayalama ve pisirme modunda
elde edilen bir ekmek numunesi Sekil 2.8 de gosterilmektedir.

DENEY NO: 16
30.09.2010

Sekil 2.8 : 65 1t firin i¢inde elde edilen referans ekmek kalitesinde bir numune.

Firinda referans ekmegi yakalamak, firin iginde ekmek yapmanin miimkiin olup
olmayacagini pisme kalitesi bakimindan gésmek igin, projenin kilometre taglarindan
biridir. Bir diger 6nemli faktor ise EYM’ de ekmek yapmak i¢in harcanan toplam
enerji ile, firmnda ekmek yapma i¢in harcanacak toplam enerji miktar1 ve ekmek
yapmak i¢in gerekli mazemelerin maliyetleri eklendiginde ortaya ¢ikacak degerlerin
birbirinden ¢ok farkli olup olmadigidir. Bir baska degisle; EYM’ de ekmek
yapmanin toplam maliyeti ile firin i¢inde ekmek yapmanin toplam maliyeti

arasindaki fark onemli bir kriterdir.

Ekmek yapmak i¢in solo EYM kullanildiginda harcanan toplam maliyeti ve Firin
icinde referans ekmegin elde edildigi modda harcanan toplam maliyeti kiyaslamak
icin hem solo EYM’ de hem de firinda enerji 6lgiimleri yapilmistir. Cizelge 2.3” te
gosterilen bu Ol¢limler hazirlama ve pisirme olarak ikiyer ayrilmistir. Hazirlama
evresi; malzemelerin karigtirilarak hamur haline getirilmesi, dinlendirilmesi ve
mayalanmasi i¢in harcanan enerji degerini gostermektedir. Pisirme evresi ise,
hamurun mayalama sonunda isiticilarin agilarak pisirmeye baslamasi ve ekmegin
hazir hale gelmesine kadar gegen siirede harcanan enerji degerinin gostermektedir.

Firin i¢inde malzemelerin karistirilmasi igin gerekli bir sistem mevcut olmadigi i¢in
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hazirlama evresi solo EYM’ de yapilarak firin i¢inde pisirme yapilmistir. Solo EYM’
lerde genellikle 500W rezistans kullanilir. Oysa firin referans ekmegin elde
edilmesinde kullanilan rezistanslarin toplam degeri 3000W’ tir. Pisirmek igin
harcanan enerjilerin kiyaslamasinda olusan farkin sebebi de rezistanslardaki bu
farkliliktir.

Cizelge 2.3 : Solo EYM’ de ve firinda ekmek yapmak i¢in harcanan enerji degerleri.

Solo EYM Firin

Hazirlama (kWh) 0,035 0,035
Pisirme (kWh) 0,291 0,818
Toplam (kWh) 0,326 0,853

Rezistans kapasitesinin bu deneli farkli olmas1 ve ayni oaranin enerji harcamalarinda
goriilmemesi ilk bakista siiphe olustursa da, firinda izolasyonun olmasiyla 1s1
kaybinin aza indirgenmesi ve pisirme siiresinin EYM” lere gore daha kisa olmasi bu

tabloyu dogrular niteliktedir.

Enerji giderlerine beyaz ekmek i¢in malzeme giderleri eklenir ve ekmek yapmak igin
toplam maliyet hesaplandiktan sonra Istanbul icin 700 gr ekmek fiyat1 ile EYM ve
firinda yapilan ekmegin toplam maliyetleri kiyaslanirsa Cizelge 2.4” de gibi bir tablo

olusur.
Cizelge 2.4 : Solo EYM’ de ve firinda ekmek yapma maliyeti.
Solo EYM' de Firin I¢inde Istanbul’da 700 gr
Ekmek Maliyeti | Ekmek Maliyeti | Ekmek Maliyeti***
Malzeme Maliyeti* (TL) 0,82 0,82
Harcanan Enerji (kWh) 0,326 0,818
Enerji Maliyeti** (TL) 0,058093 0,145768
Toplam (TL) 0,878093 0,965768 2,275

* 450gr un, 300ml su, 15gr maya ve diger malzemelerin toplam maliyetidir [9-11].
** Elektrik birim ticreti 0,178247 TL/kWh olarak alinmistir [12].

*** Ekmek birim fiyat1 3,25 TL/kg olarak alinmistir [13].
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Evde ekmek yapmak, sadece saglikli bir ekmek yemek igin bile tercih etme
sebebidir. Ancak evde ekmek yapma fikri EYM ya da firm kullaniminin fazla enerji
harcadig1 6nyargisi tagimaktadir. Cizelge 2.4° de durumun aslinda hi¢ de bu kadar
urkiitiicii olmadig1 goriilmektedir. 700 gr beyaz ekmek yapmak i¢in malzeme ve
enerji giderlerinin toplami piyasa firinlarinda satilan aynmi agirliktaki beyaz ekmek
fiyatinin yarisindan daha ucuza mal olmaktadir. Bu durum ekmek yapmak igin
harcanan toplam maliyet agisindan bakildiginda bile firin i¢inde ekmek yapma fikrini
destekler niteliktedir.

2.4 Motor Gereksinimlerinin Belirlenmesi ve Motor Secimi

Hamuru yogurmak i¢in gerekli olan motorun hangi giicte olacagi, ne kadar devirde
ne kadar torka sahip olmas1 gerektigini belirlemek ve bu 6zelliklere sahip firin i¢ine

sigabilecek uygun motorun se¢imi tezin en 6nemli kilometretaglarindan biridir.

Mevcut solo EYM’ lerde AC asenkron motor kullanilmaktadir. Incelenen

tiriinlerdeki motorlarin teknik o6zellikleri Cizelge 2.5° te basit bir sekilde

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.5 : Incelenen iiriinlerin motorlarindaki tork ve devir bilgileri.

A Marka EYM | B Marka EYM Kombi Firin
Tork (Nm) 0,329 0,293 0,21
Devir* (d/d) 1124 1061 1365
Devir** (d/d) 140,5 132,625 170,625

* Motor milindeki devir.
* Yogurucu milindeki devir.

Cizelge 2.5’ te yogurucu milinin 140 ila 170 d/d civarinda bir hizla dénmesi
gerektigi anlasiliyor. Ancak bu degerler mevcut iiriinler iizerindeki motorlarin

sagladiklar1 devir biiyiikligiidiir.
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Solo EYM’ lerde karakteristik olarak ayni tip motorlarin kullanilmasi; bu motorlarin
ucuz, harc-1 alem bulunmasi ve boyutsal olarak EYM’ de konstriiktif dlgiiler i¢inde
kalabilecek diizeyde olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayn1 zamanda bu motorlarin
sagladiklar1 devir ve tork hamuru yogurmak icin yeterli de oluyorsa daha kiiciik
boyutlarda motor kullanmayarak maliyeti azaltma yoluna gidildigi disiiniilmektedir.
Bu durumda, bu motorlar kullanilirken ya torklari istenen diizeye c¢ikarilmis ve
devrin gerekenden daha fazla olmasi dnemsenmemis, ya da devir istenen seviyeye
cekilerek torkun gerekenden fazla olmasi g6z ardi edilmistir. Ancak hangi
senaryonun ele alindigini anlamak i¢in bir takim testlerin yapilmasi gerekmektedir.
Bu testler sonucunda hem hangi senaryonun dogru oldugu anlasilacak hem de o
senaryoda kullanilan ana degerin ne kadar ihtiyactan uzak oldugu anlasilacaktir. Bir
baska degisle; yapilan testler bize ihtiya¢ duyulan minimum tork ve devir bilgisini
sunarak bu tarz motorlarin se¢iminde etken olan ana parametrenin tork mu yoksa

devir mi oldugunu gosterecektir.

Solo EYM’ lerde kullanilan motorlarin boyutlarinin firin i¢in konstriiktif acidan
uygun olmadigi goz Oniine alinirsa, ana parametrenin belirlenmesinin ne dlgilide

onemli oldugu daha iyi anlasilabilir.

Hamur yogurmak i¢in gerekli minimum torku ve minimum devri tespit etmek, motor
se¢iminde 6nemli bir adimdir. Oncelikle devir sayismin hamurun yogrulmasina
etkisini belirlemek amaciyla devir tespit deneyleri yapilmistir. Bu deneyler
sonucunda varilmak istenen, devrin hamurun yogurmasmda ne gibi bir etkisinin
oldugunu gézlemlemek ve hamurun 1yi bir sekilde yogrulmasi i¢in gereken minimum

devir sayisin1 belirlemektir.

Sekil 2.9 : Motor tork ve devir deneyi sistemi.
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Deneyler igin 24VDC motorun kullanildig1 bir sistem tasarlanmistir. Bu sistemde gii¢
aktarmak i¢in kayis - kasnak kullanilmis ve yogurucu milindeki devri ayarlamak i¢in
motora gonderilen gerilim degistirilmistir. Genel gériiniimii Sekil 2.9 da gosterilen
bu sistemde tava ve tavanin altindaki elemanlar A Marka solo EYM kullanilmistir.
Yogurucu miline ve motor miline kasnaklar baglanmis ve gii¢c aktarimi i¢in zaman
kayis1 kullanilmigtir. Kullanilan motor 24V gerilimde 98 d/d ile donerken 1,5Nm
tork aktarabiliyor. Gerilimi artirarak ya da azaltarak devir sayis1 ayarlanabiliyor.
Cizelge 2.6, sisteme yerlestirilen enkoder ile okunan devir bilgisi, gerilim miktar1 ve

hamurun kag dakikada referans ekmek hamuru kivamina geldigini gostermektedir.

Cizelge 2.6 : Minimum devir testi sonuglari..

Gerilim (V) Devir (d/d)  Siire (dak.)

12,5 50 14
13,8 55 13

15 60 12
16,2 65 12
17,4 70 11

20 80 11
22,4 90 10
24,5 100 10

Solo EYM’ lerde toplam yogurma stiresi ortalama 10-15 dk. oldugu gbz Oniine
alinirsa, hamur yogurmak i¢in gerekli devir sayisinin aslinda mevcut EYM’ lerde
kullanilan sistemdeki gibi yiiksek olmasina gerek kalmadigi Cizelge 2.6’ da
goriilmektedir. Dakikada 55 devir civarmin hamuru kisith siire zarfinda istenen
kivamda yogurmak i¢in yeterli olabilecegi anlasiimaktadir. Bu durum solo EYM’
lerde kullanilan motorun se¢iminde etken parametrenin tork oldugu fikrini daha da
kuvvetlendirmektedir. Bu deney sonucunda hamur yogurmak icin solo EYM’ lerde
var olan devir araliginin daha da genisletilebilir olduguna ulasilmaktadir. Boylece
hamuru kisith zamanda referans ekmek hamuru kivaminda yogurmak i¢in dakikada
55 ila 170 devre ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da bize minimum devrin dakikada 55

olmasi gerektigini gostermektedir.
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Motorun minimum o6zelliklerinin ifade edilebilmesi, hamur yogurmak igin gerekli
torkun belirlenmesi ile sadece boyutsal belirsizliklere kalacaktir. Bu dogrultuda,
hamur yogurmak i¢in gerekli torku belirlemek i¢in ayni test diizene§inde gerilim
sabit tutularak kasnak oranlarnin degisitirilmesiyle yogurucu iizerine diisen tork
miktar1 bilinen degerden itibaren diistirilmiistiir. Yogurucunun hamuru ¢evirmek i¢in
yeterli giice sahip olmadigi, hizinin giderek diistiigii ya da durdugu ani belirlemek
hedeflenmistir. Hamur yogurmak i¢in gerekli minimum tork tam bu anda yogurucuya
gonderilen tork degerinden daha biiyiik olmas1 gerekmektedir. Boyle bir deneyde
yapilan birkag iterasyon ile kasnak oranlar1 ve yogurucu iizerine diisen tork degerleri

belirlenmis, Cizelge 2.7° de gosterilmistir.

Cizelge 2.7 : Minimum tork testi sonuglart.

Gerilim Kasnak Orani Tork
V) (Nm)
24 1:2 0,30
24 1:1,8 0,27
24 1:1,53 0,23
24 1:1,45 0,214
24 1:3 0,195

Deney sonucunda hamur yogurmak igin gerekli minimum tork degerinin 2,4 Nm
civarinda olmas1 gerektigi tespit edilmistir. Bu degerin mevcut solo EYM’ lerde
kullanilan motorlarin yogurucuya aktardiklar1 tork degerleriyle kiyaslandiginda fazla
fark olmadigini, 6zellikle kombi firinda kullanilan motorum tork degeri ile ihtiyag
duyulan minimum tork degeri arasinda olduk¢a disiik fark oldugu
gozlemlenmektedir. Hatta kombi firinda kullanilan motorun sagladigi tork degeri
ihtiya¢ duyulandan daha azdir. Bu durum ilk etapta deneyin yanlis sonuglar icerdigi
duygusunu ortaya koymaktadir. Ancak kombi firinda kullanilan yogurucu formu
diger incelenen iirlinlerde kullanilan yogurucu formundan daha farklidir. Bu durum,
hem yogurmanin etkin bir sekilde daha az siirede yapilabilirliginin hem de daha az
tork ihtiyaciyla yogurma isleminin sorunsuz yapilabileceginin yogurucu formu

deneyleriyle irdelenmesi gerektigini ortaya ¢gikarmaktadir.
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2.5 Yogurucu Formu Deneyleri

Hamur yogurma sirasinda motoru zorlayacak etkenlerden biri de yogurucunun
formudur. Incelenen iiriinlerde Sekil 2.10° da gosterilen farkli yogurucu formlarmin
bulunmasi, hangi yogurucu formunun daha az gii¢ gerektirerek etkin bir yogurma
yaptiginin belirlenmesi gerektigini giindeme getirmistir. A Marka, B Marka ve C
Marka EYM’ lerde ayni forma sahip yogurucular bulunmaktadir ve bu yogurucular
D-forma sahiptir. Kombi firinda bulunan yogurucu formu ise digerlerinden farkli
olarak L-formdadir. Panasonic’ in bir iriiniinden elde elden yogurucu ise bu iki
yogurucu formundan farkli olarak E-formdadir.

Sekil 2.10 : Yogurucu formlari, A) D-form, B) L-form, C) E-form.

Yogurucu formlarinin yogurma sirasinda ihtiya¢ duyduklari giic miktarini belirlemek
icin 24VDC motor kullanilmis ve ampermetre ile c¢ektikleri akimlar kiyaslanmistir.
Cektikleri akim miktarindan gerekli olan moment degerlerine ulamsak bu tez
kapsminda gereksiz oldugu diistiniilmiistiir. Moment degerlerine gidilmesi yogurucu
formlariin optimizasyonu ve akiskanlar dinamigini icermesinden dolay1 bu asamada
cekilen akimlarin kiyaslanarak hangi formun daha az momente ihtiya¢c duyuldugu
tespit edilmesi ve bu tez kapsaminda o forma sahip yogurucunun kullanilmasi

hedeflenmistir.

Her yogurucu formu i¢in, A Marka EYM’ nin kii¢lik ekmek tarifinde kullanilan
malzeme Olgiileri ve bu tarifte kullanici hatasindan kaynakli hamurun normalden
daha yogun olmas1 ihtimali de diisiiniilerek 2 farkli deney yapilmistir. A Marka
EYM’ nin kiigiik ekmek tarifine gore seker, tuz, maya ve yag ile 450gr un ve 300ml
su malzeme olarak gosterilmistir. Bu tarifin kullanic1 hatali olaninda ise 450 gr un
yerine 100gr un fazla eklenerek toplamda 550gr un koyulmustur ve daha yogun bir

hamur elde etmek istenmistir.

Tez kapsaminda yapisal olarak ekmek pisirme siiresinin, mevcut solo EYM” lerin ve
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Kombi firmin pisirme siirelerine gére daha da kisaltilmasi hedeflenmektedir. Bundan
dolay1 yogurucularin ¢ektikleri akim miktarlarinin yaninda referans hamur kivamina
kadar yogurmasi igin gerekli siireleri de Onemlidir. Deneylerde, yogurucularin

referans ekmek hamuru kivamini elde edinceye kadar gegen siireler de 6l¢iilmiistiir.

Etkin yogurma; yogurucunun hamuru tam anlamiyla yogurdugu, pasif yogurma ise;
yogurucunun hamuru sadece dondiirdiigii an olarak tariflenirse, deneyler sirasindan

gozlemlenen bulgular sdyle siralanabilir;

e Tiim yogurucular yogurma sirasinda bazen etkin bazen de pasif yogurma

yaptyorlar.

e Etkin yogurma sirasinda moment ihtiyaci arttifindan dolay1 anlik g¢ekilen
akim degeri de artmaktadir. Bu yiizden akim degeri yogurma islemi sirasinda
stirekli degismektedir ve yogurucu formuna gore degisen bir araliktadir. Bu

durum yogurucularin kiyaslanmasinin da zorlastiriyor.

e Pasif yogurma sirasinda ise moment ihtiyaci azaldigindan dolayi ¢ekilen akim

degeri de neredeyse motorun bosta ¢alistigi akim degerleri kadardir.

Cizelge 2.8, deneyler sirasinda farkli formlara sahip yogurucularin gektikleri akim
degeri aralig1 ve bu akimlarin ulastigi maksimum degerler ile referans hamur kivami

elde edinceye kadar gegen siireler gosterilmistir.

Bu deneylerde kii¢iik ekmek tarifi dikkate alindiginda kullanilmasi gereken yogurucu
formunun akim araligi ve c¢ekilen maksimum akim bakimindan D-form olmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. D-form yogurucu kullanilmasi, motorda gerekli olan
momentin daha az olabilecegininin isaretidir. Ayrica akim araliginin diger formlara
gore daha dar olmasi da bu yogurucu formunun hamuru siirekli karigtirmaya daha

elverisli oldugunun gostergesidir.

Kullanici hatali deneyler dikkate alindiginda da se¢im degismeyecektir. Cekilen
akim araliginin en dar oldugu D-form ile L-forma sahip yoguruculardir. Ancak bu iki
form arasinda da D-form yine en kiigiik maksimum akim degeri ¢eken formdur. Bu
durumda D-formun segilmesi motor i¢in gerekli moment degerinin daha az olmasini

saglayacaktir.
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Cizelge 2.8 : Farkli formlardaki yogurucularin performans degerleri.

Deneyler Stire (DKk) | Akim Araligi (A) | Maksimum Akim (A)
hs D-Form 13 0,14 - 0,18 0,18
s
4
(]
é L-Form 10 0,15-0,21 0,21
-
M E-Form 6 0,12-0,30 0,30

D-Form 25 0,18 -0,27 0,27

L-Form 45 0,18-0,25 0,35

Kiicliik Ekmek Tarifi
(Kullanic1 Hatalr)

E-Form 15 0,12-0,31 0,31

Yogurucu formlarinin referans hamur kivamini elde edinceye kadar gecen siire
dikkate alinirsa durum tam tersine donecektir. E-formun digerlerine goére daha kisa
siirede referans hamur kivamini elde ettigi goriilmektedir. 6 dakikalik kisa bir siire
EYM lerde referans hamur kivami eldesi i¢in gecen siire olarak oldukca kisa bir
stirdir. Ancak bu durum A Marka EYM nin kiiclik ekmek tarifindeki malzemeler igin
gecerlidir. E-formun kullanildigi EYM de malzeme karisim oranlarinin farkli
olmasindan dolayi bu form da aslinda kendi makinesinde bu kadar kisa siirede
raferans hamuru elde edemeyecektir. Diger bir taraftan D-form yogurucu ile referans
hamurun elde edilmesi i¢in gegen silire ortalama olarak EYM lerdeki siire
civarindadir. Bu durum en yavas yogurucu formunda bile aslinda yogurma islemi
icin gecen siirenin EYM lerdeki siireye kiyasla ¢ok fazla fark olmadigi ve siire
bakimindan en Kkotii senaryo olan D-formun dahi yogurucu formu olarak
secilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla yogurucu formu se¢iminde asil etkenin
referans hamur kivami eldesi i¢in gecen siire degil, hangi yogurucu formunun hamur

yogurmak i¢in daha az moment degerine sahip oldugudur
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2.6 Sonug ve Istekler Listesi

Firm iginde ekmek yapma sistemi igin sinirlayici olan ¢alisma sicakliklari ile referans
ekmegin ve motor igin gerekli olan minimum devir ve moment degerlerinin
belirlenmesiyle birlikte yogurucu formunun se¢imi, sistem gereksinimleri igin somut

bilgiler kazandirmustir;

e Sistem elemanlarinin ¢alisma ihtimali bulunan boélgelerden 6Slgiilen sicaklik

degerleri, tasarlama siirecinde ve malzeme se¢iminde dnemli bir bilgidir.

e Firin iginde referans ekmek degerlerinde bir ekmegi elde etmek i¢in, firin; alt
ve turbo isiticisiyla birlikte turbo faninin da calismasi gerekmektedir.
Sicakligin 200°C’ ye ayarlanarak 45 dakikasi pisirme olmak iizere toplam 2
saat 38 dakika firin i¢inde ekmek yapmak i¢in yeterlidir.

e Sistemde kullanilacak motorun momenti; yogurucu tizerine 2,3 Nm iletecek
kadar biliyiik olmahdir. Motorun devri ise; yogurucunun devri 55
devir/dakika’ dan daha fazla olmalidir. Bu durumda motorun gii¢ 30W

civarinda olmas1 gerekmektedir.

e Yogurucunun, referans hamur kivamina gegen siire ve hamur yogurmak i¢in
ihtiya¢ duydugu moment degerinin azligina bakilarak D-formda olmasi

gerektigi belirlenmistir.

Pigirici cihazlar isletmesinden gelen; maliyet, fonksiyon, gidaya uygunluk,
elektriksel donanim vb. smirlarin tarifi ile birlikte, etiit ¢alismalarinda belirlenen
sinirlara ek olarak ongdriilen problemlerin giderilmesine yonelik tariflenen ve arzu

edilen istekler Cizelge 2.9’ da gosterilmistir. Bu ¢izelgeye gore;
o K: Kesin istek
e A:Arzuistek

e H: Hedef istek olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 2.9 : Istekler listesi.

Istek Tiirii Istekler
1 A Sistemin sesi 40dB altinda olacak.
2 H Sistem, en az solo EYM” ler kadar hizli olmal1 seviyesini.
3 H Sistem, en az referans ekmek kalitesinde ekmek yapabilmeli.
4 K Sistemin en fazla 50£ maliyeti olmali.
5 H Sistem, firm ig¢inde olabildigince gizli olmali.
6 K Sitem, makine emniyeti tedbirlerine uymali.
7 H Sistem, kullanici hatalarini telafi edebilmeli.
. H Sistem, mevcut firin yapisinda olabildigince az degisiklik

gerektirmeli.
9 K Sistem, en az 500gr ekmek yapmaya izin vermeli.
10 A Sistem, eklentileri otomatik yiiklemeye izin verebilmeli.
11 A Sistem, buharli pisirmeye imkan tanimal..
12 H Sistemin giris voltaj1 230V AC ya da DC olmali.
Sistem, Tiirk Gida Kodeksi, Ekmek ve Ekmek Uriinleri Tebligine

. : uygun olmali.
14 K Sistemin sizdirmazlik 6nlemi alinmals.
15 A Sistemin algilanan kalitesi yiiksek olmali.
16 H Sistem, servis, montaj ve imalat kolaylig1 saglamali.
17 H Sistem, prolitik mod sicakligina dayanikli olmal.
18 H Sistem, kolay temizlenebilmeli.
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Cizelge 2.9 : Istekler listesi. (Devam)

Istek Tiirii Istekler
19 H Sistem, farkli agirliklarda ekmek yapabilmeli.
20 K Sistem, ekmegin kabuk renginin ayarlamasina izin vermeli.
21 H Sistem, ileriye doniik baska bir projeyle birlestirilebilir olmali.
22 K Sistem, ekmek disinda bagka pisirme islemine izin vermesin.
K Sistem, firin sicakliginin mayalama i¢in uygun sicakliga olmadigini
23
bildirsin.
K Sistemin ekmek yapmak i¢in harcadig1 enerji ve malzeme maliyeti,
24
standart ekmek fiyatlarindan daha fazla olmamali.
K Sistemde gidayla temas halinde bulunacak malzemelerin gidaya
25
uyumlu (foodsafe) olmali.
K Sistem elemanlarin firin i¢cinde bulunduklar1 noktanin sicaklik
26
degerlerine dayanimli olacak.
A Sistem, ekmek disinda kek, regel, yogur gibi benzer algoritmaya
27
sahip gida yapimina uygun olmali.
H Sistemin konstriiktif sinirlart firinin izolasyon kalinliginin herhangi
28
bir noktada 13mm den daha fazla kalmasina izin vermeli.
29 K Sistem, firiin dis sasisinin konstriiktif sinirlarini agsmamali.
K Sistemin konstriiktif yapisi, firin i¢ sasisindeki emaye kaplama
30
teknolojisine izin vermeli.

Bu bilgiler 1siginda alternatif tasarimlarin sekillenmesi ve en iyi alternatifin
detaylandirilmasi yapilmistir. Konstriiktif sinirlar i¢inde kalan motorun se¢imi ve
maliyetin mimimum degerlere ¢ekilmesinde yardimer olacak bu bilgiler, firin iginde

ekmek yapma sisteminin ilk girdileridir.
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3. ALTERNATIF FONKSiYON STRUKTURLERI VE EN iYi
ALTERNATIFIN BELIRLENMESI

3.1 Amacg

Istekler listesinin belirlenmesinden sonra bu istekler smir1 icinde kalarak alternatif
fonksiyon striiktiirleri olusturulmustur. Olusturulan her bir alternatif, fonksiyon
olarak temel hedef olan firin icinde ekmek yapmaya hizmet etmekle beraber, bu
fonksiyonlarin nasil gergeklestigi bakimindan birbirinden farklidirlar. Bu fakliliklar
icinde her biri fonksiyonun goreceli olarak basarili ya da basarisiz oldugu alt
fonksiyonlar mevcuttur. Alt fonksiyonlarin agirlikli  hedefler sisteminin
yapilandirilmast  ve hedef Dbiiyikliikleri matrisinin olusturulmasiyla temel
fonksiyonlarin en iyi olani belirlenecektir. Temel fonksiyonlar i¢inde en iyisinin
belirlenmesinin yan1 sira temel anlamda ekonomik degerlendirme yapilarak teknik ve
ekonomik degerlendirmeler karsilastirilacaktir. Bu karsilastirma sonucunda

alternatiflerden en iyi olani belirlenecek ve bu alternatif iizerine detaylandirma

yapilacaktir.
Malzemeler — - ~
. ——> Ekmek
Enerji Kara Kutu —
— ) 13
Sinyal 4,—>¥ J

Sekil 3.1 : Temel Fonksiyon.

Sekil 3.1’ de betimlenen temel fonksiyon; ekmek yapmak ic¢in kullanilacak
malzemelerin, sistemin yiiriimesi i¢in gerekli enerjinin ve fonksiyon baglangici ile
ekmek yapma islemindeki basamaklarin uygun zamanlarda devreye alinmasi igin
gerekli sinyallerin kara kutu olarak tariflenen sisteme girisi ile sonugta kullaniciya

istenen kalitede, siirede ve maliyette ekmek sunmasi olarak tanimlanmastir.
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Kara kutu olarak tanimlanan temel fonksiyonu yerine getirebilecek alt fonksiyonlar
ve bu alt fonksiyonlar icin alternatifler Sekil 3.2° deki morfolojik analizde
gosterilmistir.  Temel fonksiyonun morfolojik analizine gore alternatifi
olusturulabilecek 4 alt fonksiyon bulunur. Bunlar; sistemin hareket kaynagi,
hareketin iletilmesi i¢in gerekli olan yardimci fonksiyon, hamurun yogrulacagi

tavanin durumu ve yogurma islemini yapacak olan yogurucunun durumudur.

Yogurucu Yeri &

No| Aktivator |AktarmaSistemi| TavaPozisyonu :
Hareketi

1 DC MotorL Manyetik

Sokulebilir & Sabit s

Sokulebilir &
SUrti 2
Li & Doner| .
3 | Hidrolik Disli Gity” | [LineerHareketii || |50 " “0C 3
Hareketli
4 Pndmatik | Kayis - Kasnak | X X
5 | Buhar Tarbini X X X

Sekil 3.2 : Morfolojik analiz.

Sistemin hareket kaynagi olarak AC Motor 6n plandadir. Bu durum, firin i¢indeki
yiiksek sicaklik degerlerinde hidrolik ve pnomatik devrelerin  kontroliiniin
zorlasacagi ve bu devrelerdeki karmasik yapiyla beraber benzer bir uygulamanin da
olmamasi, hidrolik ve pnomatik aktivatorlerin ayr1 bir kara kutu olarak
goriilebilecegi anlamina geldigindendir. Diger bir taraftan, firin i¢indeki buharin
kullanilarak hareket enerjisinin elde edilmesi ic¢in gerekli olan tiirbin yapisinin da
konstriiktif olarak firin igine yerlesiminde Ongoriilen problemler, elektrik
motorlarindan bagka bir yolla sisteme hareket vermenin dogru olmayacagi

diisiincesini desteklemektedir.

DC motorlarin tiz ve yiiksek sesleri, bu motorlarin siiriilmesi i¢in gerekli gerilim
degisikligi, yiiksek devirlerinin rediiksiyon ihtiyaclarindan dolay1 bu tip motorlarin
firin i¢inde kullanimina sicak bakilmamaktadir. Ancak bu motorlar iizerinde tiretici
firmalarin yapacaklar1 teknolojik gelismeler, DC motorlara bakis1 degistirecektir.
Tim bu sebeplerden dolayr AC motorlar sistemin hareketi i¢in ilk tercih sebebi

olmaktadir.
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Firin yapisinin metal olmasi, giic aktariminda manyetik yontemlerin kullanilmasi su
asamada oldukc¢a zor goriilmektedir. Strtiinmeli kavramalar ile giicti aktarma fikri,
firin ic¢indeki sesin daha yiiksek seviyelere cikabilme ihtimalinden dolay1 tercih

edilmemistir.

Yogurma isleminin gergeklesmesi icin 6nemli olan kistaslardan biri de tava ile
yogurucunun izafi hareketleridir. Bu durumda tava sabit dururken yogurucu
donebilir, tava donerken yogurucu sabit durabilir ya da her ikisi de zit yonde
donebilir. Bu durumda yogurucu, firin i¢inde sabit olabilir, modiiler olarak kullanici
tarafindan ekmek yapilacagi zaman sabitlenir ya da firin iginde ayr1 bir sisteme
sabitlenerek lineer hareketi saglanabilir. Tava da yogurucuya benzer olarak firn
icinde belirlenmis bir bolgeye kullanict tarafindan ekmek yapilacagi zaman

sabitlenir, sabitlendigi bolgede donme ya da lineer hareket verilebilir.

Morfolojik analiz sonucunda ortaya c¢ikan 3 farkli alternatifin fonksiyonun
detaylandirilmasi, taslak ¢izimlerinin kaleme alinmasi ve olumlu — olumsuz
yonlerinin, olusabilecek problemlerinin belirlenmesi konstriiksiyon sistematiginde
Oonemli bir basamaktir. Bu noktadan itibaren somutlasmaya baslayan ¢oziimler

ilerleyen basliklarda daha da somutlasacaktir.

3.2 Alternatif Fonksiyon Striiktiirii 1

Ilk alternatifte sistemdeki hareket AC motor tarafindan saglaniyor ve bu hareketin

aktarimi kayis ve kasnak ciftiyle oluyor.

Kayis — kasnagin aktarma elemani olarak se¢ilmesindeki en biiyiik etken firin i¢inde
ekmek yapma sistemi olarak ayrilmis hacim kisithgidir. Kiiciikk bir hacimde ¢ok
biiyiik bir momentin tasinmasi en kolay kayis — kasnak ile miimkiindiir. Firinin bazi
bolgelerinde hamur yogurmak i¢in gerekli momenti tasiyabilecek disli ciftlerinin
kullanimi1 da ayrica miimkiin olmaktadir. Solo EYM” lerde de kayis — kasnak
kullanim1 ayrica bir sebeptir. Sekil 3.3 teki alternatif sistemin genel goriiniimiine

gore, sistemde bulunan elemanlar sdyle isimlendirilebilir;
1. Kontrol paneli
2. g sasi

3. Dissasi
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4. Tepsi (tava formunda)
5. Motor1

6a. Kasnak 1

6b. Kasnak 2

7. Kayis 1

8. Yogurucu mili

9. Yogurucu sabitleyici
10. Yogurucu

11. Motor 2

12a. Kasnak 3

12b. Kasnak 4

13. Kayis 2

14a. Aktarma mil 1

14b. Aktarma mili 2

15a. Tepsi tastyici 1

15b. Tepsi tasiyict 2

Sistemde tava lineer hareketlidir. Tavanin lineer hareketi firin i¢ine yerlestirilecek
baska bir sistem ile gerceklestirilmektedir. Tava formu verilmis tepsi, firin iginde
bulunan rafa yerlestirilir. Bu raf, tavay:1 hareket ettiren sisteme ait 6zel bir raftir. Bu
sistemde yogurucuya hareketi saglayan motorun(5) disinda baska bir motor(11) daha
bulunur. Bu motorun(11) gorevi; tavanin lineer olarak hareket etmesini saglamaktir.
2. Motordan alinan hareket trapez vida ya da kremayer disli ile rafa aktarilir ve rafin
lineer hareketi saglanir. Rafin iizerine oturtulan tepsi yukar1 — asag1 olarak hareket

ettirilir.

58



i~ 15b

2 3 | 1§ 14b

Sekil 3.3 : Alternatif fonksiyon striiktiirii 1.

Yogurucu sisteme kullanici tarafindan takilir. Yogurucuya hareketi aktaran motor ilk
motordur(5). Motordan(5) gelen hareket sayesinde yogurucu doner. Yogurma islemi
baslamadan hemen Once sistemden gelen sinyalle 2. Motor(11) ¢alismaya baglar ve
tepsinin tava formu yogurucuyu icine alacak sekilde yukari ¢ikar. Baska bir sinyalle
tepsi pozisyonu belirlenir ve tepsi sabitlenir. Tepsinin sabitlendigi sinyal, ayrica 1.
motorun(5) yogurmayi baslatmasi i¢in aldig1 sinyale doniisiir. Bu sinyalle birlikte 1.
motor(5) calisir ve yogurucu dénmeye baslar. Halihazirda tava iginde bulunan
yogurucu malzemeleri karigtirarak hamurun olusmasini saglar. Yeterli siirede
yogurma islemi yapildiktan sonra, sisteme gonderilen sinyal sayesinde 1. motor(5)
calismasini durdurur ve bu sinyal aym1 zamandan doniiserek tepsinin asagi
indirilmesi baslatmak i¢in 2. motora(11l) gonderilen sinyal olur. Asagi inen sinyal
yeterli seviyeye ulastiginda baska bir sinyal ile tepsinin lineer hareketi durur. Bu
sinyal doniiserek mayalama siirecinin baslangicini sisteme haber veren sinyal olur.
Mayalama sirasinda tepsi ve yogurucu calismaz. Fonksiyonun analizi Sekil 3.4’ te

sematik olarak ifade edilmistir.
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Mayalama siirecinin bittigini belirten sinyal doniiserek pisirme siirecinin basladigini
belirten sinyal olur. Ve son olarak da pisirmenin tamamlandigini bildiren sinyal

doniiserek kullaniciya ekmegin hazir oldugunu bildiren sinyal (alarm) olur.

Mayalama ve pisirme siireglerinde sistemde elektrik enerjisi firin rezistanslarinda
doniigerek 1s1 enerjisi olusturtmaktadir. Her iki siirecte de firin i¢inde mevcut olan 1s1l
cift ile sicaklik Olgilimii yapilir. Isil ciftler sayesinde firin sicakligi mayalama
siirecinde mayalama igin, pisirme siirecinde pisirme i¢in en uygun sicaklikta
tutulmaya calistlir. Bu durumda rezistanslar on/off olarak calisirlar. Istenilen
sicakliga ulastiginda rezistanslara gonderilen enerji kesilir, belli bir sicakligin altina
distiigiinde ise yeniden enerji gonderilerek firmin istenen sicakliga ulagmasi
saglanir. Bu ¢evrim mayalama sirasinda mayalama sicaklifina uygun olarak, pisirme

sirasinda pisirme sicakligina uygun olarak devam eder.

Sistem, yogurma sirasinda tavanin normalden daha fazla titresime maruz kalarak
firin  konstriikksiyonunun ses sinirlarin1 asacagi disiiniilmektedir. Bu titresimi
engellemek; tepsinin formunda yapilacak degisiklikler ve tepsinin raflara
kitlenmesiyle miimkiin olacaktir. Bu durum sistemde maliyeti artirsa da ses diizeyi

istenilen seviyeye diismeyecektir.

Diger bir taraftan sistemin 2 alt sistemden, tepsi hareketi ve yogurucu hareketi,
olusmas1 maliyetin oldukca fazla olmasimi saglayacaktir. Tepsinin firin iginde
hareketi bagli basma bir problem ve proje olmasi firin i¢inde bdyle bir yapinin

konstriiktif acilardan tireticiyi olduk¢a zorlayacaktir.

Firinin mevcut yapisi, yogurucu formunun sabitleme bdlgesinde ve tepsinin
hareketini saglayan raflarin bulundugu bolgede degisime ugrayacaktir. Bu durum

mevcut firinlarin kaliplarinda daha fazla revizyona gitmesini glindeme getirecektir.

Sistemde ayrica 2 motorun kullanilmasi ve bu motorlara arasindaki sinyal aligverisi
elektronik olarak da maliyet getirecektir. Tepsinin harekinin sinirlanmasi sensor,
anahtar vb. algilayicilarin kullanilmasini gerektirmektedir. Bu durum da sisteme yine

maliyet katacaktir.
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Sekil 3.4 : 1. Alternatif fonksiyonun analizi.
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3.3 Alternatif Fonksiyon Striiktiirii 2

Bu alternatifte, sistem AC motorla siiriilityor. Motordan alinan hareket yine kayis —
kasnak ¢ifti ile yogurucuya aktariliyor ve yogurucunun donmesi saglaniyor.
Yogurucu, solo EYM’ lerdeki gibi tava icine kullanici tarafindan ekmek yapilacagi
zaman takiliyor. Sistemde tava ise yine solo EYM’ lerdeki gibi ekmek yapilacagi

zaman kullanici tarafindan firin i¢ine sabitleniyor.

Sekil 3.5” teki alternatif sistemin genel gOriiniimiine gore, sistemde bulunan

elemanlar sdyle isimlendirilebilir;

1. Kontrol paneli

2. Icsasi
3. Dis sasi
4. Motor
5a. Kasnak 1
5b. Kasnak 2
6. Kayis1

7. Aktarma mili 1
8a. Kasnak 3

8b. Kasnak 4

9. Kayis2

10. Aktarma mili 2
11. Tava sabitleyici
12. Tava

13. Yogurucu
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Alternatif striiktiirde kullanilan motor solo EYM’ lerde bulunan harcidlem motordur.
Bu motoru, konstriiktif bakimdan firin i¢ine yerlestirmek oldukca zordur. Motorun
sigabilecegi tek yer firin elektronik kartinin bulundugu iist bolgedir. Bu bolgede
bulunan elektronik kartlar, hali hazirda bir fan yardimiyla sogutulmaktadir. Motorun
buraya yerlestirilmesi durumunda ayni fan motoru da sogutabilir. Bu da motorun

Omriinii ve performansinin artirir.

Motordan alinan hareket kayis — kasnak yardimiyla 1. aktarma miline (7) aktarilir.
Bu mil firinin arkasindadir. Motor yiiksek hizda dondiigiinden dolay1 rediiksiyon bu
bolgedeki kayis — kasnak ¢iftinde yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde 1. aktarma
mili (7) cok yiiksek devirlerde doneceginden yiikksek sese sebep olabilir. Ayni
zamanda rediiksiyonun tamaminin bu bdlgede yapilmasi, biiylik kasnagin (5b)
capinin firin konstriiksiyonuna sigmayacak kadar fazla olmasina sebep olmaktadir.
Bu durum, rediiksiyonun bir kisminin bu kayis — kasnak ¢iftinde diger bir kisminin

da firinin altina yerlestirilen kayis —kasnak ¢iftinde yapilmasiyla giderilebilir.

1. Aktarma milinin (7) bir ucunda iist kasnak grubunun bir kasnagi (5b) diger ucunda
ise alt kasnak grubunun bir kasnagi (8a) bulunmaktadir. Alt kasnak grubundaki
bliyiik kasnak (8b) ise iist kasnak grubunda yapilamayan rediiksiyonun kalan kismini
yapmaktadir. Bu kasnak (8b) 2. aktarma miline (10) baghdir ve hareketin 2. aktarma
mili (10) lizerinden yogurucuya (13) gitmesini saglar. Fonksiyonun analizi $ekil 3.6

da sematik olarak gosterilmistir.

Sistemde tava sabittir ve herhangi bir donme hareketi yapmaz. Yogurma isleminde

gerekli olan tava ile yogurucu arasindaki izafi hareketi yogurucu yapar.

Firin i¢ine boyle bir sistemin yerlestirilmesi, aktarma elemanlarinin fazlaligindan
dolayr verimin olduk¢a diismesine sebep olacaktir. Bu durumda mevcut solo EYM’
lerde kullanilan motorun giicii yetmeyecektir. Yeni motor arayislariyla beraber

ortaya ¢ikabilecek problemlerden bir ka¢1 soyledir;
e Boyutsal anlamda firin konstriiksiyonuna yerlesim
e Mevcut motor maliyetinden daha fazla motor maliyeti

e AC bulunamadigir durumda DC motor arayisiyla beraber gerilim degistirme
glicliigii

e Rediiksiyon problemlerinin 6ngdriilenden daha fazla olmasi.
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Diger bir taraftan tavanin sabitlendigi firin alt bolgesi, tava sabitleyiciyi (11)
sabitlemek icin firmn alt i¢ sasisinde form degisikligi ya da montaj i¢in deliklerin
acilmasinin gerektirecektir. Bu durum ekmek yapilmadigi durumlarda firinin
algilanan kalitesinde diislise sebep olacaktir. Ayni zamanda bu bolgedeki sacin
olabildigince formdan uzak bir yapida olmasit bu yiizeyin kaplama islemlerinde
biiyiikk kolaylik saglamaktadir. Bu bolgede yapilacak form degisikligi kaplama
islemlerinin zorlagmasina, hatta kaplamanin 6mriinde azalmaya buna bagl olarak da
miisteri sikayetlerinin artmasina sebep olacaktir. Motordan gelen biitiin giiciin bu sac
lizerinde toplanacagi On goriiliirse, bu sacda titresimi azaltmak i¢in form
degisikliginin sart oldugu da ortaya c¢ikacaktir. Ancak kaplamadaki problemler, form
degisikliginin ciddi boyutlarda olmasina engel olacak boyuttadir. Buna ragmen izin
verilebilecek form degisiklikleri de titresimin ciddi anlamda azaltacak kadar yeterli
degildir.

Boyle bir alternatifin uygulanmasi, tavanin firin igine yerlesimi bakiminda, firin
icinde referans ekmek deneylerinde elde edilen bilgilerin de kullanilmasini

saglayacaktir.
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Sekil 3.5 : Alternatif fonksiyon striiktiirii 2.
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Sekil 3.6 : 2. Alternatif fonksiyonun analizi.
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3.4 Alternatif Fonksiyon Striiktiirii 3

Bu alternatifte, 1. alternatifte oldugu gibi sistemde 2 motor bulunmaktadir.
Motorlardan birisi yogurucuya lineer hareket vererek, yogurma islemi sirasinda
yogurucunun tavanin i¢ine inmesini, yogurma bittikten sonra yogurucunun tavanin
icinden ¢ikmasini saglar. Diger motor ise yogurma islemi sirasinda yogurucu bicagin

donmesini saglar. Tava formu verilmis tepsi ise kullanici tarafinda firin rafina takilir.

11

Sekil 3.7 : Alternatif fonksiyon striiktiirii 3.

Sekil 3.7’ deki alternatif sistemin genel goriiniimiine gore, Sistemde bulunan
elemanlar soyle isimlendirilebilir;

1. Kontrol paneli

2. Igsasi

3. Dis sasi

4. Tepsi (tava formunda)
5. 1. Motor

6a. Kasnak 1



6b. Kasnak 2

7. Kayis

8. Yogurucu sabitleyici
9. 2. Motor

10. Yogurucu

11. Aktarma mili

Bu alternatifte 1. motor (5) firinin iist bolgesindeki bosluga yerlestirilir. Motordan
alian gii¢, kayis ve kasnakla aktarma miline aktarilir. Aktarma mili trapez dislidir.
Trapez disli yerine kremayer de olabilir ancak bu durumda kremayer disli i¢in, firin
dis hacmi iginde kalmak tizere, Kremayerin hareketi i¢in bir bolgeye ihtiyag olacaktir.
Bu bolge gerekli yogurucu yolu i¢in firin i¢ine sigmayacak kadar biiyiiktiir. Bu

durumda trapez disli kullanmak daha dogru olacaktir.

1. Motordan (5) hareket alan trapez disli lizerinde yogurucu sabitleyiciye bagli olan
somun bulunur. Bu somun trapezin donme hareketiyle birlikte yukar1 ve asagi
hareket eder. Yogurucu, ekmek yapma islemi basinda kullanici tarafindan firin igine
yerlestirilmis yogurucu sabitleyiciye takilir. Tava formu verilmis tepsi yine kullanici
tarafindan firin i¢cinde daha 6nce belirlenmis bir rafa yerlestirilir. Yogurucu, yogurma
islemini yapmak igin 1. motor (5) tarafindan tava igine indirilir. Inme islemin
sonunda 2. motora (9) sinyal gonderilir ve yogurma iglemi baglar. Yogurma igleminin
sonunda 2. motor (9) durarak 1. motorun (5) calismasini baslatmasi i¢in sinyal
gonderir. Bu sinyal yogurucunun yukar1 hareket etmesini ve tava i¢inden ¢ikmasini
saglar. Dolayisiyla mayalama ve pisirme islemlerinde yogurucu tava i¢inde kalmaz.
Bu alternatifin diger alternatiflerden en biiyiik farki budur. Fonksiyonun analizi Sekil

3.8” de sematik olarak gosterilmistir.
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Sistemde iki motor kullanilmasi, toplam maliyeti artiracaktir. Bu motorlar ve
kontrolleri i¢in gerekli elektronik kart i¢in yine ek bir maliyet gelecektir. Diger bir
taraftan yogurucunun firin yan duvara takilmasi tiim momentin yan duvara
gonderilmesine, bunun da gereginden fazla titresime ve emaye kaplamanin zarar
gormesine sebep olacaktir. Ayrica yogurucun lineer hareketinin saglanmasi i¢in yan
duvarda duvar boyunca bir yarik ag¢ilmasi gerekir. Firin icinde farkli gidalar
pisirilirken olusan buhar, yag vb gibi ugucularin pisirme bolgesinden dis tarafa
kagmamas1 i¢in bu yangin sizdirmazligi olduk¢a onemlidir. Zamanla bu bolgede
olusacak kirli tabaka trapez dislinin hareketini engelleyecek hatta bu kagaklarin
firmin rezistanslara yakin bolgelerine gitmesi durumunda yangmn gibi ciddi

problemleri beraberinde getirecektir.

Yogurucunun hareketi, algoritmik olarak iiretim sirasinda belirlenecektir. Dolayisiyla
yogurucunun lineer olarak alacagi yol daha onceden belli olacak ve kullanici
tarafindan degistirilmeyecektir. Bu durumda kullanicidan, tavay1 bu algoritmadaki
yol durumuna gore belirlenmis rafa yerlestirmesi istenecektir. Ornegin sadece 3. rafa
yerlestirilmesi gerekecek. Kullanicinin tavay: belirlenmis raftan farkli bir pozisyona
yerlestirmesi, firin iginde kalic1 problemlere sebep olabilir. Bu durum anahtar ya da

algilayicilarla engellenebilir. Ancak bu da ek bir maliyet getirecektir.
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Sekil 3.8 : 3. Alternatif fonksiyonun analizi.
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3.5 En lyi Alternatifin Belirlenmesi

Alternatif fonksiyon striiktiirlerinin  tanitimi, avantaj ve dezavantajlariin
aciklanmasiin ardindan, bu alternatifler iginde en iyi olan1 belirlenir. Belirleme
islemi bir takim degerlendirme kriterleri dogrultusunda olur. Bu degerlendirme
kriterleri ise, alternatif fonksiyon striiktiirlerinde dikkate alinmasi1 gereken, tasarim,
imalat, montaj vb. gibi siiregleri etkileyecek degerlerdir. En iyi alternatifin

belirlenmesinde dikkate alinan ana degerlendirme kriterlerini su sekildedir;
e Fonksiyon; sistemin ekmek yapma islevini ne kadar kaliteli yapabildigi,
e Imalat; sistem elemanlarinin imal edilebilir olmalari, imalatinin kolayligi,
e  Maliyet; sistemin toplam maliyetine etki edecek faktorlerin azligi,
e Giivenlik, sistemin kendi i¢inde ve kullaniciya kars1 gilivenli olmasi,
e Estetik, algida kaliteyi artiracak tasarimin ihtivasi.

Ana degerlendirme Kriterleri dogrultusunda alt degerlendirme kriterleri belirlenerek
daha objektif ve detayli bir se¢cim saglanir. Belirlenmis alt degerlendirme kriterleri ve

tasidig1 manalar ise sOyledir;

e Fonksiyon;
o Tavanin sisteme yerlesim kolayligi,
o Yogurucunun sisteme yerlesim kolayligi,
o Sistemin temizlik kolayligi,
o  Sistemin verimi.

o Imalat;
o Sistemdeki elemanlar1 imal ve tedarik edilme kolayligi,
o Sistemdeki toplam eleman sayisinin azligi,
o Sistem elemanlarinin en basit sekilde tasarlanabilmesi,
o Sistemin servis kolayligi,

o Sistemin montaj kolayligi.
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e Maliyet;
o Sistemde standart eleman kullanimi,
o Elektronik alt yapinin ucuzlugu,
o Sistemdeki is¢ilik maliyetinin azlig1.
e  Giivenlik;
o Sistemdeki elemanlarin ortalama 6miirlerinin uzun olmasi,
o Sistemin sizdirmazlik diizeyi,
o  Sistemin kullaniciya kars1 glivenli olmasi.
e Estetik;

o Sistemin firn i¢ine saklanarak kullanici tarafindan goriinmez yapida

olmasi,
o Sistemin firin pisirme bolgesinde kapladigi hacmin kiigtikliigi,
o Sistemin kullanici tarafindan algilana kalitesinin ytliksek olmasi,

Sistemin portatif elemanlarinin azligi,

(@]

o Sistemin ¢aligma sirasinda ¢ikardi ses seviyesinin diisiikliigii,
o Sistemin ¢alisma sirasindaki firin toplam titresimine etkisi.

Bu ana degerlendirme ve alt degerlendirme kriterleri referans alinarak hazirlanan
alternatif striiktiirlerin degerleri sekil 3.9’ da gosterilmistir. Bu tabloda, alternatif
fonksiyon striiktiirlerinin alt degerlendirme kriterlerine hak ettikleri degerler
verilmistir. Bu degerlerin, her bir alt degerlendirme kriterine ait alt degeriyle
carpimindan o alt degerlendirme kriterinin agirlikli degeri elde edilir. Her alternatifin

agirlikli degerlerinin toplami ise, o alternatifin toplam degerini verir.

Degerlendirmede objektifligin korunmasi i¢in, degerlendirme alternatiften striiktiirler
degil, alt degerlendirme Kriterleri adim adim degerlendirilir. Bu durumda alt
degerlendirme kriteri i¢in once tiim alternatifler degerlendirilir, daha sonar diger bir
alt degerlendirme kriterine geg¢ilir. Boylece alternatiflerin birbiriyle mukayesesi daha

objektif ve kolay olur.

71



Degerlendirme yapilirken, ana ve alt degerlendirme kriterlerinin Onemine gore
katsayilar1  belirlenir. Ana degerlendirme kriterlerinde fonksiyonun diger
degerlendirme kriterine gore daha fazla Oonem tasimasinin sebebi; asil amacin
sistemin Oncelikle firin icinde ekmegi basarili bir sekilde yapabiliyor olmasindandir.

Bunun saglanmasindan sonar ancak diger problemlere ¢oziim aranir.

Firin i¢inde ekmek yapabilen bir sistemin {irtine doniigsmesi, iiriin olduktan sonra satis
rakamlarmin yiiksek olmasi, bdyle bir sistemin ya da firinin maliyetinin olabildigince
ucuz olmasiyla miimkiindiir. Bu durumda ana degerlendirme kriterlerinden biri olan

maliyetin deger katsayisi da en az fonksiyon kadar 6nemlidir.

Fonksiyonu ve maliyeti istenen seviyede olan bir ekmek yapma sistemi, tasarim
asamasinda imalat problemleri ve giivenlik 6nlemleri g6z 6niinde bulundurulur ve
gerekli detaylar yapilandirilir. imal edilmesi oldukca zor olan bir sistemin ya da
sistem elemaninin, var olmayan boyutlardaki standart elemanin yerine 6zel imalat
tekniklerinin kullanilmasi sistemin toplam maliyetine yiik olacaktir. Ayni sekilde,
giivenlik onlemleri alinmamis bir sistem, piyasadan gelmesi muhtemel sikayetlere
g0z kapatilarak tasarim yapilmasi, servis kolayligimin g6z ardi edilmesi, satiglarin
diismesine, satig sonrast miisteri sikayetlerinin artmasina ve markanin kirlenmesine
sebep olacaktir. Dolayisiyla imalat kolayligi ve giivenlik problemlerine kars
hassasiyet, fonksiyon ve maliyeti dolayli etkiler. Bu durumda bu iki ana

degerlendirme kriterinin de oldukga yiiksek olmas1 gerekir.

Sistemin varligi, markaya bir reklam katacaktir. Ancak, sistemin durusu, algilanan
kalitesi, kullaniciya verdigi marka aidiyet hissiyat1 gibi duygular sistemdeki toplam
estetigin On plana c¢ikarilmasiyla olusur. Estetigin, en iyi reklam olan miisteri
memnuniyetinin  saglanmasinda katkis1 bilyiiktiir. Dolayisiyla estetigin  {irlin
satiglarindaki artisa dolayli yollardan etkisi, ana degerlendirme kriterlerinde yer

almasina sebep olmustur.

Bu oOngoriilere uygun olarak, Sekil 3.9’ da gosterildigi gibi alternatif striiktiir
degerleri tablosu olusturulmustur. Bu tabloya gore, her alternatife verilen degerler
sonucunda elde edilen toplam degerler kiyaslanirsa, alternatifler arasinda en makul
¢Ozlim 2. alternatiftir. Detay tasarimin bu alternatife uygun bir sekilde yapilmasi,
sonugta Ongoriilen problemlere ¢6ziim olacaktir. Bu alternatifin detaylandirilmasi

sirasinda maliyetinin de detaylandirilmasi yapilacaktir.
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Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Ana Degerlendirme | Ana Deger s 8 . | Ana Deger | Alt Deger . |Agirhkh Agirhikh Agirhkh
Kiiterleri Katsayisi G s Katsayis: | Katsayis: o Deger - Deger o Deger
Tava yerlesim kolayli&1 0.25 0.0625| 7 0.438] 8 0.500] 6 0.375
Fonksiyon 0.25 Y_ogun.lcu ygﬂgsim kolayhi&1 0.25 0.0625| 5 0.313] 8 0,500 5 0.313
Sistemin verimi .20 0.0500f 8 0.400] 9 0.450| 6 0.300
Temizlik kolayli&1 0,30 0.0750 -+ 0.300 7 0,525 5 0.375
Imalat kolaylig 0.20| 0.0400| 4 0.160| 7 0.280| 3 0.120
Parca sayisinin azligi 0,20 0,0400| 4 0.160] 8 0,320 6 0.240
imalat 0.20 Basit parca tasarimi 0,20 0.0400| 5 0.200| 7 0,280 5§ 0.200
Servis kolaylig 0,20 0.0400 7 0.280 5 0,200 7 0,280
Montaj kolayllgl 0,20 0.0400 5 0.200 7 0,280 6 0.240
Standart parca kullanimi 0.30| 0.0750| 7 0.525| 8 0.600| 7 0.525
Maliyet 0.25 Elektronik altyapinin ucuzlugu 0,30 0.0750| 7 0.525 9 0,675 7 0.525
Toplam maliyet 0.40| o0.1000| 4 0.400[ 8 0.800| s 0.500
Asinma azli1 0.20] 0.0400| 6 0.240| 8 0,320 6 0.240
Giivenlik 0.20 |Sizdirmazlik 0.35] 0.0700| 5 0.350| 8 0.560| 6 0.420
Kullanici giivenligi 0.45| 0.0900[ 7 0.630| 8 0,720 8 0.720
Sistemin saklanabilirligi 0.15| 0.0150] 5 0.075| 7 0.105| 6 0.090
Minimum hacim 0.15| o0.0150] 6 0.000| 7 0.105] 7 0.105
E— — Algxlal.la.n kalite 0.20| 0.0200] 8 0.160] 7 0.140| 7 0.140
Portatiflik 0.15| o0.0150] 6 0.000| 8 0.120] 6 0.090
Diisiik ses 0.20| 0.0200] s 0.100] 7 0.140| 6 0.120
Titresim azhig1 0.15| 0.0150| 5 0.075| 7 0.105| 6 0.090
P> 1.0000] X 5.710) X 7,725 = 6.008

Sekil 3.9 : Alternatif striiktiirlerin degerleri.
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4. EN1Yi ALTERNATIFIN DETAYLANDIRILMASI

Firin iginde ekmek yapma sistemi igin secilen en iyi alternatifin detaylandirilmasi,
sistem elemanlarinin detayl tanitilmasi ve mukavemet hesabindan olusan bu boliim,

problem i¢in Onerilen ¢dziimiin en somut halini icermektedir.

4.1 Sistemin Detay Tasarim

Firm i¢inde ekmek yapma sistemi, sekil 4.1° de gosterildigi gibi 3 ana gruptan
olusmaktadir. Bu gruplar; tahrik grubu, aktarma grubu ve tava grubudur. Tahrik
grubu firmin dis sasisindeki alt saca, aktarma grubu firmmin i¢ sasisinde tabana
sabitlenir. Tava grubu ise firin i¢inde sabit degildir ve kullanici tarafindan ekmek

yapilacagi zaman firin igine kitlenir.

Tava Grubu

Sekil 4.1 : Sistemin ana gruplari.

75



4.1.1 Tahrik grubu

Tahrik grubu; hareketin ilk olustugu ve giic iletiminin ilk yapildig1 gruptur. Bu grup
firin dis sasisindeki alt saca sabitlenmektedir ve firinin altinda yer alir. Gruptaki tiim
elemanlar, braket olarak adlandirilan sac parca {izerine takilir ve kit halinde firin

icine sabitlenir. Sekil 4.2 de gosterilen tahrik grubunda yer alan elemanlar soyledir;
1. HVDC Motor,
2. Soniimleyici contalar,
3. Zaman kasnagi 1,
4. Zaman kayisi,
5. Zaman kasnagi 2,
6. Braket,
7. Braket kapagi,

Bunlarin disinda, teflon pul, segman ve montaj vidalari da bu grupta yer alir.

Sekil 4.2 : Tahrik grubu.

Braket, grup elemanlarini tasimakla birlikte kayis ve kasnaklari izolasyondan da
korur. Motor, brakete sonlimleyici contalarla birlikte baglanir. Boylece motor
titresiminin brakete tasinmasi engellenir. Motordan alinan gii¢, motor miline D-form
ile bagh kasnak iizerinden kayis yardimiyla diger kasnaga aktarilir. Bu kasnagin
gobegine flansli bur¢ cakilir. Kasnak, braket iizerine kaynakla sabitlenen mil
tizerinde doner. Kasnagin yukari ¢ikmasi segman yardimiyla engellenir. Dénen
kasnak ile segman arasinda zamanla olusacak asinma, teflon pulla engellenir. Braket
iki parcadan olusmaktadir; ana gévde ve kapak. Kapak {izerine higbir yilik binmez,

mil lizerinde donen kasnagin montajinda kolaylik saglamak i¢in vardir. Kasnak mile
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takilip pul ve segmanla sabitlendikten sonra braket kapagi kapatilir ve izolasyonun
bu bolgeden de girmesi engellenir. Boylece bu bolgede de izolasyonun var olmastyla

sistem sicaklik sinirlarinda kalmis olur.

4.1.1.1 HVDC Motor

Tahrik grubunun ana elamani Johnson Electric firmasina ait olan HVDC 771 model
firgali elektrik motorudur. Motor, sebeke geriliminin kdprii dogrultucu aracilig ile
dogru akima doniistliriilmesi esasina dayanarak siiriilmektedir. Bu tip motor
secilmesinin nedeni ekmek hamurunun yapilmasi i¢in gerekli dondiirme momenti ve
devir degerlerini karsilayabilmesidir. Firin konstriikksiyonu {izerinde yeterli alan
bulunmadigindan, motor se¢iminde olabilecek en kiiglik ebatlara sahip motor
secilmesi esas tasarim kriteri olarak belirlenmistir. Johnson Electric’ e ait bu motor,
degerlendirilen alternatifler arasinda tasarima en uygun motor olduguna karar
verilmigtir. Sekil 4.3” te HVDC motorun teknik resmi, sekil 4.4’ te ise motorun

performans egrisi goriilmektedir.

Sekil 4.4’ te de goriildiigii tizere, ekmek yapma sirasinda HVDC motor, 60 d/d hizda
~2.3Nm’lik dondiirme momentine sahiptir. Ayni grafik iizerinden akim degerine
bakildiginda yaklasik 0,3 A’lik bir deger okunmaktadir. Gerek boyut gerek ise
sagladig1 gili¢ a¢isindan bu motora alternatif olabilecek bir diger motor Nidec
firmasina aittir. Sekil 4.6’ da bu motora ait performans egrisi incelendiginde ayni
devir ve moment degerlerinde yaklastk 12 A’lik bir akim ihtiyaci oldugu
goriilmektedir. Ancak bu motor 12V ile ¢alisiyor ve motoru siirebilmek i¢in, AC-DC
dontisiimiinti gerceklestiren SMPS (Switched-Mode Power Supply) iinitesine gerek

duyulmaktadir. Bu da elektronik kart tarafina ekstra maliyet ve karta tasarim zorlugu

getirmektedir.

Altenatifler arasinda Johnson Electiric’ in HVDC motorunu se¢gmek hem elektronik
karttaki maliyetin diisecegi i¢in hem de ayn1 giiglerde Nidec’ in motoruna goére daha
az akim ¢ektigi icin tercih edilmistir. Nidec’ in motoru otomotiv sanayinde tavan
penceresinin (sunroof) agilmasinda kullaniliyor. Otomobillerde akimin akiiden
saglanmast ve bu motorlarin kisa silire calismasi, bu motorlarin otomobilde
kullanilmasia engel degildir. Ancak bdyle bir motorun firin i¢inde kullanilmasi,

enerji sarfiyatin1 artiracak ve uzun ¢alisacagindan dolayi siirekli ariza verecektir.
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Sekil 4.3 : Johnson Electric HVDC Motor.
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Sekil 4.4 : Johnson Electric HYDC motorun performans egrisi.

78




w.
A

7%

n/min”!
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

- — — — — —— — v—— -

A Nls Qoo Campary

Motors & Actusters

Sekil 4.5 : Nidec 12VDC motor.
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Sekil 4.6 : Nidec 12VVDC motorun performans egrisi.
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4.1.1.2 Zaman kasnaklari

Segilen motorun devri ve torku hamur yogurmak icin gerekli devir ve tork
seviyelerindedir. Bu yilizden motor ile yogurucu arasinda rediiksiyon ya da
indiiksiyon gerekli degildir. Bu durumda kullanilacak kasnaklar arasindaki ¢evrim

orani 1:1 olmalidir.

Kasnakta bulunan dis sayisi, kansak ¢apini etkiler. Dis sayisinin artmasi kasnaklarin
capi artirir. Ayrica kasnaklardaki dis sayisinin artmasi, kavrama halindeki dis
sayisini da artirir. Kavrama halindeki dis sayisinin olabildigince fazla olmasi
sistemin giivenli ve dis atlamadan ¢alismasini saglar. Bu durumda kasnakta bulunan

dis sayis1 belirlenirken 2 kriter vardir;

1. Motora bagh kasnagin ¢ap1 firin saclarin1 en az etkileyecek kadar kiigiik

olmali,
2. Dis sayisi olabildigince fazla olmali.

Hatvenin kiigiik olmasi ayni ¢aptaki kasnaklar i¢in kasnak {izerinde daha fazla dis
olmasimi saglar. Bu da kavrama halindeki dis sayisimi artirir. Diger taraftan dis
yiiksekliginin olabildigince fazla olmasi da dislerin kavramsmin daha gvenli
olmasina yardime1 olur. Bu durumda secilecek dis profili hem kii¢iik hatveli hem de
dis yiiksekligi fazla olmasi gerekir. HTD-3M dis profili, T2.5, TS5, ATS dis
profillerine gére hem daha kiiciik hatvelidir hem de dis ytliksekligi fazladir.

Yapilan kontroller sonucunda HTD-3M tip kasnaklarin dis sayis1 60 olarak segilmesi
uygun gorilmistiir.

Kasnaklar HTD-3M dis profiline sahip, 60 dis, ¢ift flansli kasnaklardir. Teknik resmi
sekil 4.7’ de goriildiigi gibidir.

“Qd-

i s\
P IS AN

| oD |

Sekil 4.7 : HTD-3M kasnak.

80



Firmin alt bolgesinde kullanilacak olan zaman kayist ve kasnagi, firinin bu
bolgesindeki yer kisithigindan dolayi, olabildigince kiigiik boyutlarda kullanilmistir.
Belirlenen ol¢ii ve oOzelliklerde zaman kasnagl standart olarak 13.5 mm
genisligindedir. Bu boyut, kasnaklarin kullanildigr boélgedeki yer kisithigina

uygundur.

Zaman kasnaklarmin ve kayisinin kullanildig: tahrik sistemi firmmin altinda ve alt
1s1tict rezistanslara ¢ok yakin izolasyonun hemen disindadir. Bu bolgede sicaklikgin
yiiksek olmasi kasnaklarin sicakliga dayanikli plastik ya da metalden olmasinin
gerekli kilmaktadir. Hem sicaklipa dayanikli plastiklerin maliyetlerinin yiiksek
olmasi hem de aleminyum malzeme kasnaklarin harcialem olmasi, kasnak malzemesi

olarak aleminyum tercih edilmistir.

Kasnaklarda, kayis hareketinin kontrolii i¢in flans bulunmasi gerekir. 60 dis HTD-
3M zaman kasnaklarinda standart olarak flang bulunmamaktadir. Kasnaklarin
aleminyum enjeksiyon ile imal edilecegi diisiiniiliirse kasnak tizerindeki flanglardan
birisi enjeksiyon sirasinda imal edilir, diger flans ise 1 mm sacdan imal edilerek

kasnak lizerine montaj1 yapulir.

Sekil 4.8 : Motor miline sabitlenen zaman kasnagi.

Sekil 4.9 : Kaplin kasnag1 ve kavrama slotlari.
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Sistemden motor miline ve karsilig1 olan yogurucu mili tarafinda bulunmak iizere 2
kasnak bulunur. Sekil 4.8 de gosterilen motor miline sabitlenen kasnak, motor
milindeki D-form ve segman yardimiyla hareketi sabitlenir. Motor milindeki D-
formdan dolayi, kasnak gobegi de D-form olamalidir. Bu kasnagin karsisindan
bulunun diger kasnak ise kayis vasitasiyla dondiigiinden dolay1 gébegi formsuz ve
yuvaklak olmalidir. Sekil 4.9 da gosterilen bu kasnagin gébegine cakilacak flansh
burg, kasnagin iizerinde dondiigii yataklama mili ile kasnak arasinda yatak gorevi
alir. Bu kasnakta ayrica 4 adet slot bulunmaktadir. Bu slotlar, kasnak kavramasiin
ayaklarina ev sahipligi yapar. Boylece kasnagin donme hareketi bu slotlar ve kasnak

kavramasinin ayaklari sayesinde tahrik grubundan aktarma grubuna aktarilir.

Sekil 4.10 : Kayis gerdirmesi i¢in gerekli olan motor monta;j slotlari.

1:1 gii¢ aktarma oranmiyla kullanilacak zaman kasnaklari, hem montaj sirasinda
operatore kolaylik saglamasi i¢in hem de imalat sirasinda olusabilecek eksenler arasi
mesafedeki toleranslar1 gidermek i¢in sistemde gerdirme kasnagi gereklidir. Ancak
bdyle bir kasnagin varligi, hem maliyeti articagindan hem de firin konstriiksiyonunda
ilave bir kasnaga yer bulunmadigindan dolayi, gerekli olan gerdirme motor miline
bagl kasnakta yapilmaktadir. Sekil 4.10° da datay1 gosterilen bu gerdirme, motorun
motoji1 sirasinda, motor baglantilariin bulundugu deliklerin slotlu yapisiyla, motorun
eksen dogrultusunda c¢ekilerek ayarlanacaktir. Montaj sirasinda biitiin tirtinlerdeki
kayis gerginliklerinin ayni seviyelerde olmasi icin, kayis gerginlikleri kayisin gergin
tarafinda denklem 4.1 kullanilarak hesaplanan 70 N degerinde olmasi saglanmalidir.
Bu gerginlik montaj sirasinda operator tarafindan kayis gerginlik 6l¢me cihazi ile

oOl¢iilerek yapilacaktir.
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(4.1)

z: kayistaki dis sayisi

Fw: gergin taraftaki statik gerginlik
Fi:tegetsel kuvvet

Mp: moment

do: kasnagin anma ¢api

4.1.1.3 Zaman kayisi

Kasnaklarin dis profilleri HTD-3M olarak belirlenmesi triger kayisinda HTD-3M
tipinde olmasimi gerektirir. Kasnak se¢iminde bu dis tipinin se¢im sebeplerinin

siralanmasinin yani sira kayis icinde gecerli sebepler vardir;

e T25, TS5 tip kayslar ¢ekme mukavemetleri bakimindan sistem

gereksinimlerine ¢ok yakin oldugu i¢in tercih edilmemistir.

e HTD-3M ve ATS tip kayislar sistem gereksinimlerini karsilasa da, HTD-3M
tipin AT5’ e gore ayni uzunlukta daha fazla disi bulunur. Bu da kavrama
halindeki dis sayisinin fazla olmasini ve yiik altinda dis atma problemlerinin

de oniine gegilmesini saglar.

Bunlarin disinda solo EYM’ lerde de HTD-3M tip kayis kullanilmaktadir. Bu dis
profilinin kesiti Sekil 4.11° de gosterilmistir.

: .2 23
; |

Sekil 4.11 : HTD-3M dis profili [15].
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Secilen kasnak c¢aplari, motorun ve tava grubunun firin i¢indeki yeri géz Oniine
alindiginda eksenler arasi mesafe 331,5 mm olarak belirlenmistir. Bu durumdaki

kayis uzunlugu ile sistem gereksinimlerine dayanabilecek minimum kayis genisligi
asagidaki sekilde hesaplanir;

(4.2)
Lo: Kayis boyu
A: eksenler aras1 mesafe
(4.3)
(4.4)
Ki, Ka, K3, Sekil 4.12° den belirlenmistir.
y Ko=Kyy « Koz +fgp
Kq=1,ginde & saat kadar galigma Is makinasy ks
Kos= 1,2,gUnde 20 ssste kadar galigns | Hafif mekanizmalar, genel 1,0
s Takometreler veé digli eekanizmalara 1,0
adals ) hoa fv mekinalary cihazlara 11
Elektrik 0,25 Biro makinalary ve cihazlar: 1,1
Buhar tirbini 0,25 vantilatdrler, hafif jemaratirler 1,2
I¢ten ysnmsly motor Iransport ve kaldirma makinzlar 1,3
1 silindirli 0,6 Tekstil makinaler: 1.3
2...3 silindirli 0,5 Hafif takie tezgahler: 1,4
4...5 silindirli 0,4 A1r towruk igleme tezgahlarl 1,4
6 veya & dan deha 0,3 Yofurma makinzlar , 1,4
gok silindirli Karigtaricilar, yikems makinalara 1,4
Ridrolik 0,4 Jaglema makinalara 1,5
Dokuma tezgakhlari, kaynak jenaratdrleri 1,5
ké1r takim tezgahlary 1,6
Agar vantilattrler ve kbrikler 1,6

Sekil 4.12 : Zaman kayis1 ¢alisma faktorleri [17].

Kasnak ile kayis disleri arasindaki ylizey emniyet basinci Sekil 4.13° ten alinmustir.
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Sekil 4.13 : Zaman kayis1 ¢alisma faktorleri [17].

(4.5)

(4.6)

b: kayis genisligi,

Ko: ¢alisma faktorii

Zy: kavrama halinde bulunan dis sayis1
h,: dis yiiksekligi

Pem: ylizey emniyet basinci

Denklem 4.6 kullanilarak kayis genisliginin bu sistem i¢in en az 4.31 mm olmasi
gerektigi belirlenmistir. Bu durumda, standart olarak kayis genisligi 9 mm
secilmistir. Eksenler aras1 mesafe; motorun firin i¢ sasisine girisim yapmadan firin
arka kosesine yerlestirilip, hamur yogurma tavasinin firin orta ve oéne yakin olacak
sekilde yerlestirildiginde 331.5 mm olarak belirlenmistir. Bu durumda kasnaklarin
caplar1 esit ve anma ¢aplarmin 57.3 mm oldugu goéz Oniine alinirsa, kayis boyu
denklem 4.2 kullanilarak 843 mm bulunur. Bu boyda HTD-3M standart zaman

kayisinin olmasi da yine maliyet agisindan pozitiftir.

Poliiiretan zaman kayislarin genel olarak ¢alisma sicakliklari -10 , +80 °C, statik
durumda ise en yiiksek ortam sicakligi 110°C olarak belirtilmektedir [16]..

Maksimum sicaklik olan 280°C ayarlanmis firin icerisinde zaman kayisin bulundugu
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ortam sicaklig1 en yiiksek 117°C olarak 6l¢iilmiistiir. Prolitik 6zelligi olan firinlarda
ise kullanilan 6zel izolasyon nedeni ile ayni bolgedeki ortam sicakligi, sicaklik
500°C’ ye ayarlandigi zaman 131°C olarak olgiilmiis. Prolitik firinlarda kullanilan
0zel izolasyon malzemesi ekmek yapma sisteminin bulundugu prolitik 6zelligi
olmayan firinlarin kayis bolgesinde kullanildigi durumda, kayisin bulundugu
bolgedeki sicaklik 119°C olmaktadir. Bu durumda ekmek makinasi adaptasyonu
yapilacak firmmlarda 6zel izolasyonun kullanildiginda zaman poliiiretan zaman

kayislariin kullanilmasina engel yoktur.

4.1.1.4 Tasima braketi

Tahrik grubunun en 6nemli elemanlarindan biri de tasima braketidir. Sekil 4.14° te
goriildiigli gibi motor, zaman kayis1 ve kasnaklar1 tasima braketi {izerinde
taginmaktadir. Tasima braketi, sistem elemanlarinin yataklanmasi, bir arada rijid bir
sekilde tutulmasinin yani sira, sistemi firin izolasyonundan koruma gorevini de
gormektedir. Izolasyonun donel elemanlara (kayis ve kasnaklar) sarmas1 nedeni ile
sistemin ¢aligmaz hale gelmesini engellemek amaci ile braket tiim sistemi kavrayan

kapal1 bir formda tasarlanmistir.

Sekil 4.14 : Tasima braketi ve brakete sabitlenen elemanlar.

Tasima braketinde mukavemetin artirilmasi i¢in sisirme gibi formlu yapilarin varligi,
braketin imlatinda kalip gerektirir. Kalibin maliyetinden kagarak braketin de
mukavim olmasi sac kalinligmin artirilmasiyla miimkiin olur. Prototiplerde kalip
yaptirmak yliksek maliyet getirdigi i¢in kalin sac kullanarak tagima braketi CNC sac

biikiim makinesinde imal edilmistir.
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Sekil 4.15 : Tagima braketi kapagi.

Tasima braketinin slotlu kasnagin bulundugu bolgede braket kapagi mevcuttur. Bu
bolgenin bos olmasi, kasnak ve kayisin montaji sirasinda kolaylik saglamaktadir.
Slotlu kasnagin iizerinde dondiigii yataklama mili, barekete kaynakla sabitlenir.
Braket lizerine sabitlenecek elemanlarin montajindan sonra slotlu kasnak ve bu
bolgedeki kayisi da firin izolasyonundan korumak icin Sekil 4.15° de gosterilen

braket kapagi tasarlanmistir.

4.1.2 Aktarma grubu

Aktarma grubu, motordan kasnaklara wulasan giiciin tavadaki yogurucuya
gonderilmesine yardimci olan gruptur. Bu grup firin i¢ sasisinin tabanina sabitlenir.
Firim i¢ sasisinin tabaninda, aktarma grubu kavite olarak adlandirilan forma

sabitlenir. Sekil 4.16” da gosterilen aktarma grubunda yer alan elemanlar soyledir;
8. Kasnak kavramasi,
9. Aktarma mili,
10. Tava kavramasi,
11. Tava sabitleme braketi

Bunlarin disinda; tava sabitleme braketi i¢inde yer alan burg, segman ve teflon pullar

da yine bu grup i¢inde yer alan diger elemanlardir.

Sekil 4.16 : Aktarma grubu.
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Tava sabitleme braketi, solo EYM’ lerde kullanilan tava sabitleme braketidir.
Tedarik¢i firmalardan temin edilebilir olmasi, bdyle bir sabitleyicinin
kullanilmasinda maliyeti ucuzlatacagi igin tercih sebebidir. Tava sabitleyici braket,

firin i¢ sasisindeki kaviteye sabitlenir.

Kasnak kavramasi ve tava kavramasi da solo EYM’ lerde kullanilan kavramalardir.
Yine maliyetin diisliriilmesi igin boyle bir kavrama tipi tercih edilmistir. Kasnak
kavramasinin uclari, tahrik grubundaki ¢ikis kasnagindaki slotlara girer. Bdylece
kasnaktaki gii¢ kasnak kavramasiyla alinarak aktarma miline ve aktarma milinin

diger ucundaki tava kavramasina gonderilir.

4.1.2.1 Tava sabitleme braketi

Tavanin, ekmek yapma sirasinda kullanici tarafindan firinin pisirme bdlgesine
sabitlenebilmesi icin kullanilan elemandir. Sekil 4.17° de firin i¢indeki pozisyonu
gosterilen tava sabitleme braketi, solo EYM’ lerde kullanilanin aynisidir ve her hangi
bir tasarim degisikligine gidilmemistir. Tedarik¢i firmalardan temin edilebilir olmast,

bdyle bir sabitleyicinin kullnilmasinda maliyeti diisiirecegi i¢in tercih edilmistir.

Sekil 4.17 : Tava tasima braketinin firin igindeki yeri.

Tava sabitleme braketi firin igerisinde kullanicinin gorecegi yiizeyde oldugundan
dolayr miimkiin oldugunca kiiciik ol¢iilerde olmasi tercih sebebidir. Bu konuda,
tiretici firma ile daha kiiciik boyutlara sahip tava sabitleme braketi temini icin

calisilmasi gerekir.
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4.1.2.2 Kavramalar ve aktarma mili

Aktarma grubu i¢inde giiciin aktarilmasini saglayan elemanlardir. Bu elemanlardan
tava kavramasi ile aktarma mili, tava sabitleme braketi ile birlikte iiretici firmadan
temin edilir. Ancak aktarma mili, Uretici firmadan tedarik edilen milden daha
uzundur. firin konstriiksiyonundaki ekmek yapma sistemine uygun olan bu milin

tiretici firmaya yaptirilmasi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

Kasnak kavramasi ise yine tava kavramasi gibi iretici firmadan tedarik edilerek

aktarma milinin diger ucuna montaj sirasinda segman yardimiyla sabitlenecektir.

Firin igerisinde ekmek yapma fonksiyonu kullanilmadigi durumda, tava sabitleme
braketinin goriilmemesi ve diger pisirme islemleri sirasinda bu bdlgenin temizliginin
kolaylastyirilmasi ve giivenligin saglanmasi igin bir kapak tasarlanmigtir. Sekil 4.18’
de gosterilen kapak, ekmek yapma islemi sonunda tavanin ¢ikarilmasiyla bosalan
tava sabitleme braketine tavadaki kitleme ile ayn1 bigimde, dondiiriilerek kitlenir ve

kapak tava sabitleme braketine sabitlenir.

Sekil 4.18 : Tava tagima braketinin i¢in tasarlanan kapak.
4.1.3 Tava grubu

Tava grubu, motor kaynakli giiciin kayis ve kasnaklar yardimiyla aktarma grubu
izerinden tava i¢indeki yogurucu mili ve bu milin iizerinde tasinan yogurucu bigcak
ile malzemelerin karistig1 ve sistemin giliciinlin ulastig1 son noktadir. Malzemelerin
yogrularak hamur haline getirilimesi, mayalanan hamurun kabarmasi ve pisirme
islemiyle birlikte ekmegin olustugu sistem grubudur. Bu grup tamamen firinin
pisirme bolgesinde yer alir ve ekmek yapma islemi sirasinda kullanici tarafindan tava
sabitleyici brakete yerlestirilir. Sekil 4.19° da gosterilen tava grubunda yer alan

elemanlar soyledir;
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12. Tava ayagi,

13. Kavrama karsiligi,
14. Yogurucu mili,
15. Yogurucu bicagi
16. Tava

Bunlarin disinda; tava ve tava ayagi arasinda yer alan sizdirmazlik elemanlar (teflon

pul, yayli conta vb.) da bu grup i¢inde yer alir.

Sekil 4.19 : Aktarma grubu.

Tava grubunun tiim elemanlar1 da tava sabitleme braketi gibi solo EYM’ lerde
kullanilmaktadir. Solo EYM” lerdeki tava grubunun aynisinin kullanilmasi tedarikg¢i

firmalardan temin edilebilir oldugundan maliyeti azaltacagi i¢in tercih sebebidir.

4.1.4 Sistemin firin konstriiksiyonuna etkisi

Firin i¢cinde ekmek yapmak i¢in tasarlanan sistem, mevcut firin konstriiksiyonunda
bir takim degisikliklerin yapilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu degisikliklerin firinin
ana fonksiyonunun etkilemeyecek olglide ve yapilabilir makul degisiklikler olmasi
gerekmektedir. Diger bir taraftan firin iginde yer alan elektornik kartin sogutulmasi
icin olusturulmus hava akis1 da bu degisikliklerden en az diizeyde etkilenecek bir

tasarim diisiiniilmiistiir. Firin tizerinde yapilan degisiklikler soyle siralanabilir;

e Tahrik grubundaki tiim elemanlarin sabitlendigi tasima braketi, firinin dis alt
sacina sabitlenir. Firin alt sacinda bu sabitleme islemi icin 5 adet montaj

deligi acilmistir.
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e Tasimma braketi ile firnin arkasinda yer alan arka fan tasima saci ve arka
muhafaza girismektedir. Bu girisimin engellenmesi i¢in, arka fan tasima
sacinda ve arka muhafaza sacinda sistemi girisimden kurtaracak kesme ve

form degisiklikleri yapilmistir.

e Aktarma grubunda bulunan milin ve kasnak kavramasmin alt rezistans
sacindan gecebilmesi i¢in, alt rezistans sacinda yeteri biiyiikliikte delik

acilmustir.

e Firin pisirme bdlmesinin taban yiizeyi diiz degildir. Aktarma grubunun bu
yiizeyde diiz bir kavite olusturularak baglanmasi gereklidir. Baglantiy
sagmalamk i¢in gerekli olan diiz yiizeyin olusturulmasi i¢in bu yiizeyde form

lokal olarak form degisikligi yapilmistir.

e Sistemin, firin i¢inde bulunan izolasyonla girisim halinde bulundugu tiim

noktalarda izolasyon kesilmistir.

e Tahrik grubu ile firin i¢ sasisi arasinda bulunan izolasyon malzemesi
degisitirlmis ve firin maksimum sicakligina ulastiginda bu bdlge sicakliginin
tahrik grubunda bulunan kayisin ve diger elemanlarin dayanabilecekleri

maksimum sicaklik altina indirilmistir.

4.2 Sistemin montaji

Sistemde ilk olarak tahrik grubu montaji Sekil 4.20° de gosterildigi gibi yapilir.
Tahrik grubunda ise motor ve motora baglanan kasnagin montaji yapilir. Motor,
brakete motorun titresimini almasi i¢in elastik conta ile baglanir. Motorun baglantisi

icin 3 adet M4 civata kullanilir.

Motorun baglanmasindan sonra kasnak motor miline takilir ve segmanla sabitlenir.
Kasnak, motor miline D-form yardimiyla sekil baglidir. Kasnagm mil eksenindeki

hareketi, kasnagin mile montajindan sonra segman takilarak engellenir.

Kasnak imalati, enjeksiyon ile yapilmasi Ongoriilmektedir. Bu islem sirasinda
kasnakta bulunan flanglardan birisi imalat sirasinda kasnak {izerinde g¢ikacaktir.
Gerekli olan diger flans ise sacdan yapilir ve kasnak imalatindan sonra pres altinda

kasnaga sikistirilir.
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Sekil 4.20 : Motor ve kasnak montaji.

Braket iizerine montaj1 yapilacak diger kasnak i¢in mil kullanilir. Bu mile brakete
kaynaklanir. Kaynak ve eksenlar aras1 mesafede istenilen ol¢iilerin yakalanmasi igin,
braket iizerinde milin gelecegi yere delik ag¢ilmistir. Mil bu delige takildiktan sonra

kaynak iglemi yapilir.

Mile takilacak kasnagin gobegine flansli bur¢ siki gegme olarak takilir. Yine
enjeksiyonla imal edilecegi Ongoriilen bu kasnakta flanglardan biri sacdandir.
Kasnakta sac flangin ve burcun montajindan sonra kayis braket icinden bir ucu motor
tarafindaki kasnaga takili olarak gegirilir. Diger kasnak mile takilmadan once kayis
bu kasnaga takilir. Motorun baglantis1 bu asamada siki yapilmamistir ve slotlar
sayesinde eksenler aras1 mesafeyi kiigiiltecek sekilde 6ne gelebilmektedir. Kiigiik bir
kuvvetle kasnak mile takilir se mil ekseni dogrultusundaki hareketin engellenmesi
icin segman takilir. Son olarak da motor kayis1 gerdirecek sekilde gekilir ve istenilen

gerginlikte sikica sabitlenir.
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Sekil 4.21° de gosterildigi gibi braket {izerine en son takilan braket kapagidir. Kapak,
braket icinde kalacak kasnak ve kayisin calismast sirasinda izolasyondan

korunmasini saglar.

Sekil 4.21 : Slotlu kasnak ve braket kapagi montaji.

Braket kit halinde montajlandiktan sonra firmnin dis alt sacina baglanr. Bu baglanti
icin 5 adet sac vidast kullanilir. Sekil 4.22° de gosterilen bu baglanti igin braket

iizerinde sac fornmunda biikiimler yapilmaistir.

Sekil 4.22 : Tahrik grubu ile dis alt sac montaji.
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Tahrik grubu ve tahrik grubunun baglandigi dis alt sac bir gruptur. Bu grubun
baglantisindan sonra diger bir grup olan i¢ sasi ve aktarma grubu montaj1 yapilir.
Oncelikte aktarma grubu montajlanir. Daha sonra bu grup i¢ sasi tabaminda kavite

tizerindeki baglant1 delikleriyle bu grubun montaji tamamlanir.

Aktarma grubunda ilk olarak tava sabitleme braketine burg takilir. Bu grupta yer alan
aktarma milinin st ucuna kaplin pres ge¢mistir. Kaplinle bagli olan bu mil, tava
sabitleme braketine gobekten montajlanir. Bu montaj sirasinda kaplin ile burc arasina
teflon pul koyulur. Milin tava sabitleme braketine montajindan sonra bu grup ig
sasideki kavite iizerinde bulunan deliklere denk getirilir ve alttan gelen disk ile

sandvig bir yap1 olusturarak 3 adet M4 civata ile bu yap1 sabitlenir.

Kasnak kaplini, milin diger ucuna tava sabitleme braketinin i¢ sasi tabanina
sabitlenmesinden sonra takilir. Mil ve kaplin gébeginde moment tastyacak bir yap1
vardir. Kaplin milin ucuna gegirildikten sonra mil ekseni dogrultusundaki hareketi
segmanla engellenir. Boylece Sekil 4.23” de gosterilen aktarma grubunun da montaji

tamalanmuis olur.

=
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Sekil 4.23 : Aktarma grubu ve i¢ sasi montaji.
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Tahrik grubu ile aktarma grubunun firin sasilerine montajindan sonra bu iki grup
Sekil 4.24° teki gibi birlestirilir. Birlestirme islemi ekmek yapmak sistemi olmayan
firinlarin i¢ sasi ile alt sac1 birlesimindeki gibi yapilir. Tahrik gurubun bagli oldugu
dis alt sac diiz bir zemin lizerinde sabit durur ve i¢ sasi bu grubun {izerine bindirilir.

Bu sirada iki grup arasina izolasyon yerlestirilir.

Sekil 4.24 : Tahrik grubu ile aktarma grubunun montaji.

Montajlama sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, tahrik gurubunu
tagiyan dis alt sac ile aktarma grubunu tasiyan i¢ sasinin birlestirilmesi sirasinda,
aktarma grubundaki kasnak kaplininin ayaklar: tahrik grubundaki kasnagin slotlarina
denk gelmesi gerekir. Bunu operator ya eliyle yapar yada kaplinin yapisindan dolay1
kaplin ayaklar1 slotu kendiliginden bulur. Olas1 bir denk gelmeme durumunda
sistemin ilk c¢alistirilmas1 aninda kaplin ayaklar1 kasnaktaki slota oturacaktir. Bu
sirada kullanict ancak dikkatle dinlediginde duyabilecegi kadar bir ses olusmaktadir.
Ancak kaplin ayaklar1 kasnaktaki yerine oturduktan sonra ayni ses bir daha

cikmayacaktir.
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Tahrik grubu ile aktarma grubunu tasiyan dig alt sac ve i¢ sasinin birlesiminden sonra
firnin diger parcalar1 Sekil 4.25° teki gibi montajlanir. Sirasiyla; firin arka saci, sag
yan ve sol yan sasiler, fan motoru tasima saci arka muhafaza ve iist sasinin
takilmasiyla ekmek yapma sisteminin bulundugu firin montajlanmis olur. Firinin

gruplanmis durumu Sekil 4.26° da goriildiigl gibidir.

Sekil 4.26 : Tavanin firin iginde goriiniimii.
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4.3 Prototip Calismasi

Tasarlanan sistemin prototipi yapilarak, imalat, montaj ve sistemin c¢aligsmasi
sirasinda olugabilecek Ongoriilmemis problemler belirlenmeye calisilmistir. Ayrica
calisir prototipin akustik Olclimleri yapilarak solo EYM’ ler ve Kombi firin ile

kiyaslanmistir.

Sekil 4.27 : Braket prototipi.

Sekil 4.27° de gosterilne prototip i¢in imal edilen braket tasarlandigi gibi ayni

oOlgiilerde ve ayni imalat yontemiyle yapilmistir.

Sekil 4.28 : Motor miline sabitlenen zaman kasnag1 prototipi.
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Sekil 4.29 : Kaplin kasnagi prototipi.

Kasnaklar tasarlandiklar1 gibi ayni dl¢iilerde imal edilmistir. Ancak standart 60 dis
HTD-3M kasnaklarda flans olmadigi i¢in prototip kasnaklarda flanglar sacdan
yapilmistir. Sac flanslar kasnalklara Sekil 4.28 ve Sekil 4.29° de gosterildigi gibi 4

adet M4 civata ile sabitlenmistir.

—

Sekil 4.31 : Tahrik grubu ve dis alt sac montaji.
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Prototipte kullanilan HVDC motor Sekil 4.30° da gdsterilmistir. Bu motorun ve
tahrik grubu elemanlarinin baglandig1 braketin dis alt saca montajli hali Sekil 4.31°

de gosterilmistir.

I¢ sasi tabaninda aktarma grubundaki tava sabitleme braketinin montaj1 i¢in gerekli
diiz ylizey, i¢ saside lokal olarak kaynakla birlestirilen kavite ile saglanmistir. Sekil
4.32° de gosterilen kavite, sac kalip imalat1 ve pres baskilarla elde edilmistir. Kavite

i¢ sasi tabanina punta kaynagi ile sabitlenmistir.

Sekil 4.32 : Kavite ve aktarma grubunun firin i¢inde goriiniimii.

Tava grubu lretici firmadan istenmis standart bir gruptur. Bu grup iizerinde herhangi
bir degisiklik yapilmadan firin i¢inde uygulanmasi hedeflenmistir. Tava grubunun

firin iginde goriinimi Sekil 4.33” te gosterilmistr.

Sekil 4.33 : Tava grubu ve firin i¢indeki gériiniimii.
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Motor bolgesindeki acikligin kapatilmas: igin tasarlanan arka kapak SLS hizli
prototip yontemiyle imal edilmistir. Bu kapagin finalde palastik malzemeden olacagi
ongoriilmektedir. Kapagin firin arka bolgesindeki pozisyonu Sekil 4.34° te

gosterilmistir.

Sekil 4.34 : Arka kapak.

Prototip imalatindan sonra sistemin c¢alismast denenmis, ancak motorun fircali DC
olmasindan dolay1 yiiksek frekansta ¢ok ses ¢ikardigi algilanmistir. Bu algilama
sonucunda ses seviyesinin olgiilerek solo EYM’ lerin sesleriyle kiyaslanmigtir. A ve
C marka solo EYM” ler ile Kombi firininin akustik 6l¢timleri sonucunda Sekil 4.35°

teki grafik elde edilmistir.
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Sekil 4.35 : Solo EYM’ lerin Akustik dl¢timleri.
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Bu verilere gore; A marka Solo EYM plastik sasi olmasindan dolayr C marka solo

EYM’ den ve Kombi firindan daha az sesli oldugu tespit edilmistir.

Solo EYM ve Kombi firinda yapilan 6lgtimlere ilave olarak prototip tizerinde de ayn1
akustik Ol¢clim yapilmistir. Yapilan akustik Ol¢limler sirasinda arka kapagin ses
diizeyine etkisini de géormek amaciyla kapakli ve kapaksiz olmak iizere 2 adet test

yapilmustir.
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Sekil 4.36 : Prototipin akustik 6l¢timleri.

Yapilan akustik 6l¢iim sonuglarina gére ekmek yapabilen ankastre firin prototipi solo
EYM ve Kombi firinlardan daha az sesli oldugu anlagilmistir. Sekil 4.36” daki 6l¢iim
sonuclarinda sesin maksimum noktaya vardigi frekans araligi cok yiiksektir. Bu
yiiksek frekansta olusan ses motor kaynakli oldugu belirlenmistir. Bu durumda
sistemde motor haricindeki tiim seslerin oldukca diisiik seviyelerde oldugu
gorilmektedir. Motordan kaynaklanan bu sesin sebebi ise firgalar ile rotor arasindaki
manyetik ve siirtiinme sesleridir. Fircalar ile rotor arasindaki manyetik ses motor
elektronigine baglanacak filtre ile giderilebilir. Ancak asil sesin siirtlinmeden
kaynaklandig1 géz Oniine alinirsa bdyle bir filtre kullanimi ses seviyesinde ciddi

azalmalara sebep olmayacaktir.

Ekmek yapmak icin tasarlanan ankastre firin i¢inde kullanilan motorun sesi yiiksek

frekanslarda olusmasi, boyle bir firimin mutfakta kullanilacagi ve sesin en cok
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duyulacagi an gece oldugu varsayilirsa, kullanicinin sabah uyandiginda ekmegin
hazir olmasi i¢in firim1 ayarladiginda gece calisan firmin sesi yiiksek frekanstan
dolayr diger odalara gitmedigi goriilmistiir. Solo EYM’ lerde olusan sesin
maksimuma ulastig1 frekans daha diisiik oldugu i¢in boyle bir seneryoda motor sesi
diger odalara kadar ulagsmaktadir. Bu durum ve yapilan dl¢timler ekmek yapma
fonksiyonuna sahip bir firinin solo EYM ve Kombi firinlardan akustik agidan daha

kullanisl oldugunu gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Solo EYM’ lerin ya da kombi firinlarin mutfakta olusturdugu sikintilardan ve
kullaniciya verdigi maddi yiikten otiirii ekmek yapma makinelerine alternatif olarak
tasarlanan firin i¢inde ekmek yapma sistemi, pazar ve patent arastirmasi ile ekmek
yapma isleminin firin i¢inde yapmanin miimkiin olup olmadig: belirlendikten sonra
ortaya atilan alternatif tasarimlar sonucunda en iyi alternatifin se¢imi ve
detaylandirilmasi yapilmistir. Detaylandirilan alternatif ¢oziim, prototip {iriin haline
dontistiirtilerek sistemin akustik 6lgiimleri ve ekmek yapma denemeleri yapilmistir.

Tiim bu stiregler beklenen zamanda basart ile yiirtitiilmistiir.

Prototip iiriiniin Argelik AS Bolu Pisirici Cihazlar isletmesi’ ne sunumu sonucunda
prototip lirlinliin basariyla c¢alistigt vurgulanmistir. Prototip ve final {irliniin
tasariminda, imalatinda ve montajinda ortaya ¢ikan ve g¢ikabilecek problemler
belirlenmis, bu problemlere ¢oziim yollar1 aranmasi gerektigi kararlastirilmistir.

Buna gore caligmanin devaminda dikkat edilmesi gereken hususlar soyledir;

e Firmm i¢inde solo EYM’ lerde kullanilan uzun boylu tava hem c¢irkin
gorinmekte hem de yogurma islemi sirasinda gozle goriiliir derecede
sallanmaktadir. Ekmek yogurma tavasi daha kisa boyda ve genisligi
artirtlmadan yeniden tasarlamak ya da iretici firmadan istemek, firinin

algilanan kalitesini artiracaktir.

e Prototip iiriinde solo EYM iireticilerinden elde edilen tava sabitleme braketi
tizerinde tavanin kitlenmesi icin gerekli elastik bir yap1 bulunur. Bu yap1 solo
EYM’ lerde olusan sicaklikta gidaya zararli olmadigr i¢cin kullanilabilirdir.
Ancak firin icinde bdyle bir yapinin sabit bulunmasi ekmek yapma islemi
sirasinda ulasilan sicakliklardan zarar gormese de bagka bir pisirme isleminde
sicaklik sinirlarmin disina ¢ikmasina sebep olabilir. Coziim olarak elastik
malzemenin iretici firmadan tava altina alinmasi istenebilir. Ya da tava ile
tava sabitleme braketi 6zel olarak kitlemenin elastik malzemeye ihtiyag

duymayacag sekilde tasarlanabilir.
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Solo EYM’ lerde sadece ekmek yapildigi icin tava sabitleme braketinin
sizdirmazligina dikkat edilmez. Ancak firin i¢cinde durum farklidir. Ekmek
yapma disinda sulu yemeklerin pisirilmesi ya da buharli firinlarda bu sistemin
kullanilmasi tava sabitleme braketinin i¢ sasi tabanina yerlestirilmesinde bu
bolgenin sizdirmaz olmasin1 6nemli hale getirir. Tava sabitleme braketinin
sizdirmazlhiginin 1iyilestirilmesi konusunda {iretici firmayla goriismeler

yapilabilir.

Tava sabitleme braketi i¢ sasinin tabaninda emaye kaplama olan tarafa
sabitlenir. Bu durum montaj sirasinda ya da kullanim sirasinda emayenin
catlamasina sebep olacaktir. Buna Onlem olarak tava sabitleme braketi ile
emayeli yiizey arasina yiiksek sicakliga dayanikli ve gidaya uyumlu elastik
bir yap1 koyulmasi gerekir. Bunun yerine tasarimda ufak detaylarla

oynayarak bu durumdan kurtulmak miimkiin olabilir.

Kasnaklarin  birbirinden farkli olmasi toplam maliyeti artiracaktir.
Kasnaklarin aymi sekle getirilmesi imalat yontemine bagli olarak faydali
olabilir. Al malzemeden yapilacak kasnaklar, enjeksiyon dokiimle tiretildigi
durumda flanglardan bir tanesi kasnak fiizerinde digeri sacdan yapilarak
sonradan kasnaga montaji yapilacaktir. Ekstriizyon yontemiyle iretilmesi
durumunda ise flanglarin her ikisi de sacdan yapilarak daha sonar kasnaklara
takilacaktir. Maliyetin daha diisiik olmasindan dolayr buy olla kasnak

imalatina gidilebilir.

Tahrik grubu braketinin imalat1 kalin sac kullanarak sac biikiim yontemiyle
yapilabilir. Ancak bu durumda motor sabitleme bdlgesindeki zayifliktan
dolayr c¢alisma sirasinda esnemeler gozlemlenmektedir. Bu durumdan
kurtulmak i¢in bu bdlgenin dayanikliliginin artirilmasi gerekir. Bu bolgedeki

biikiimlere kosebentler atilmasi ¢6zliim olabilir.
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Akustik ol¢iimlere sonucunda motor sesinin solo EYM’ lerden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ancak bu ses yok edildigi takdirde ses seviyesi ciddi
olarak azalacaktir. Motorun DC ve fir¢ali olmasi bu sese sebep olan etkenler
oldugu diistiniiliirse, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte motor se¢imi yeniden
yapilabilir ve boylece seste ciddi azalmaya gidilebilir. Ancak mevcut
motorlar i¢inde hem firindaki konstriiktif siirlar hem de moment devir

ihtiyact bakiminda bagka bir motor simdilik bulunamamastir.

Argelik AS Bolu Pisirici Cihazlar Isletmesi’ nin prototip iiriinii begenmesinin

ardindan iriinlin finalizasyonu yapilacaktir. Bu dogrultuda yapilacak c¢alismalar

Ozetle soyledir;

Algoritma calismalarina devam edilerek prototip tirlinden elde edilen ekmek

kalitesinden daha iyi ekmek elde etmenin yollar1 arastirilacaktir.

Prototip {irlin lizerinde ekmek yapma deneyleri yapilarak iiriiniin ekmek

yapabilirligi detayl olarak incelenecektir.
Prototip triinlerin ¢oklamas1 yapilarak omiir testleri yapilacaktir.
Deneyler sirasinda ortaya ¢ikan eksikler belirlenerek ¢oziim getirilecektir.

Sistemin ekmek yapma disinda farkli gidalar (kek, regel, yogurt vb.)

hazirlama ¢aligmalar1 yapilacaktir.

Uriin endiistriyel tasarimla birlikte yeniden gozden gegilecek ve algilanan

kalitesi artirilacaktir.

Sistem icin gerekli elemanlarin iiretici firmalardan temini i¢in firmalarla

yazigmalar yapilacaktir.

Gozden gecirme iglemleri sirasinda sistemde kullanilan elemanlarin sayisi ve

maliyetleri disiiriilmeye ¢aligilacaktir.

Tiim bu gbzden gegirmeler sirasinda sSistem {izerinde yeniden ortaya atilan
fikirlerin sisteme adaptasyonu lizerine c¢alismalar yapilacak gerekli oldugu

durumlarda sistemde revizyona gidilecektir.

Sistemin imalat ve montaj teknikleri iizerine iyilestirme c¢aligmalari

yapilacaktir.
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