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CAMASIR MAKiNESiNDE YIKAMA PERFORMANSINI ARTIRMAK iCiN
GELISTIiRILEN VORTEKS KANAT KONSEPTINE ENERJI TASIMA
ALTERNATIFLERI

OZET

Giiniimiizde tiim sektorlerdeki teknolojik gelismeler ile birlikte insan hayatini
kolaylagtiran makineler {izerinde yapilan ¢alismalar da artmaktadir. Zamanin en
degerli kaynak olmasi, az ugras ile maksimum is yapan sistemlerin kullanimini
artirarak bu duruma uygun sistemleri gelistirmenin gerekli hale geldigini
gostermektedir. Ozellikle ev i¢i kullanimima uygun makinelerin estetik, verimlilik ve
fonksiyonellik gibi 6zellikleri, sirketlerin AR-GE boéliimlerinin oncelikli ¢alisma
konular1 arasindadir. Camasir makineleri de son 100 yilda evrimlesen ve siirekli
otomatiklesen, her evin olmazsa olmazi bir dayanikl tiikketim {iriiniidiir. Kullaniminin
yayginligl ve marka yogunlugunun yarattigi rekabet goz oniinde bulunduruldugunda
bu kosullar altinda devamliik ve biliylime saglamayi hedefleyen firmalarin
teknolojilerini siirekli gelistirmesi gerektigi agikardir.

Arcelik A.S. AR-GE departmanlarinda, insan hayatin1 kolaylastiran ¢amasir
makineleri {izerine birgok arastirma yapilmaktadir. Argelik A.S., rakiplerinin
makinelerine ekledigi yeni Ozellikleri, yaptiklar1 patent bagvurularini ve yatirim
yaptiklar1 teknolojileri siirekli takip etmesinin yaninda mevcut iriinlerinin
problemleri ve gelistirmeye acik alanlari iizerine de bir¢ok arastirma yapmaktadir.
Kullanicilarin temel ihtiyaglarini anlamak, gergek problemlerine ulagmak igin ise
kullanic1 aragtirmalari, anketler ve birebir goriismeler gibi bir¢ok yoldan g¢alismalar
yiiriitmektedir. Bu c¢alismalar neticesinde ¢ikarilan kullanici temel i¢ goriilerini ise
enerji, performans, tasarim, tekstil koruma, kolaylik saglama ve hijyen olarak
siniflandirmak miimkiindiir.

Temel gorevi ev islerinde kolaylik saglamak ve ¢gamasirlari temizlemek olan ¢amasir
makinesinin en kuvvetli i¢ goriisiinli, performans ve kolaylik saglama olarak
degerlendirmek yanlis olmayacaktir. Rekabette farklilasma, kullanicinin konforunu
artirnp zaman kazandiran, c¢amasir yikama performans:t yiiksek makineler
tasarlamakla miimkiin olacaktir.

Bu tez calismasinda da ¢amasir makinelerinin yikama performansinin artiritlmasi igin
tasarlanan bir konsept olan vorteks kanat incelenmistir. Vorteks kanat lizerindeki
hareketli parca sayesinde camasirlara uygulanan mekanik etkinin artirilacagi
Oongoriilmiistiir. Hareketli parganin dondiiriilmesi i¢in tambur igerisine enerji
aktarilmasi probleminin ¢oziilmesi ise bu tezin amacini olusturmaktadir.

Calisma siiresince, camasir makinesinin tarihi gelisimi ve makinenin genel ¢alisma
prensibi kapsaminda yapisal komponentler ve sistem galismasi tizerine incelemeler
yapilmistir. Yikama performansinin artirilmast ile ilgili yapilan deneyler ve enerjinin
aktarilmasi ile ilgili var olan farkli metotlar incelenmistir. Hareketli kanat tasarimlari
ve enerjilendirme metotlar ile ilgili patent aragtirmalar1 da yapilmistir.
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Tasarim kriterlerinin belirlenmesi i¢in vorteks kanat detay1 incelenmistir. Literatiir ve
patent arastirmalar1 1s18inda farkli enerji iletme metotlar1 igeren dort ayri1 tasarim
alternatifi sematik olarak ¢izilmistir. Alternatiflerin dogru degerlendirilmesi igin
sistem hedefleri ve bu hedeflerin alt kirinimlar1 -agirliklar1 belirlenerek- aciklanmis
ve objektif olmasi agisindan alternatifler bir grup tarafindan oylanmistir. Segilen
konseptin detay tasariminin yapilabilmesi i¢in kanat {izerine gelecek yilik hesabi
yapilip motor se¢ilmis ve bu segimlere gore boyutlar belirlenmistir.

Tasarimin yapilacagi makine belirlenmis ve bu bilgiler 1s18inda CAD ortaminda
tasarim yapilmigtir. Sistemin fonksiyonel ve emniyetli ¢alismasi icin enerji iletimi ve
sizdirmazlik basliklar1 iizerine detayli ¢alismalar yapilmistir. Mevcut pargalardan
mil, flang ve kasnak civatasi lizerinde yapilacak revizyonlar ile yeni tasarimdaki
elemanlarin mevcut makineye adaptasyonu saglanmistir. Tasarim yapilirken montaj
kurgusu da olusturulmus ve aktarilmistir. Sistemin tasarim ve montaj hatalarmi
gorebilmek ve sistemi teste tabi tutabilmek i¢in farkli iiretim metotlar1 ve malzemeler
kullanilarak prototipleme islemi yapilmstir.

Calismanin sonu¢ kisminda yapilan caligmanin faydalari ve projenin devaminda
gerceklesebilecek calismalar aktarilmigtir.  Ayrica tambur igerisine elektrik
enerjisinin aktarimi sayesinde gelecekte yapilabilecek caligmalar incelenmistir.

Yikama performansini artiracak ve kullanici hatalarini azaltacak komponentlerin
kullanimina olanak tanityan bu calismanin gelecek c¢alismalara ilham olmasi
amaclanmastir.

Bu ¢alisma, Argelik A.S. Merkez AR-GE direktorliigiinde yiiriitiilen bir projedir. Bu
proje kapsaminda makine incelenmesi, kati modelleme ve prototiplemenin tiim
evrelerinde Arcelik A.S. nin imkanlar1 kullanilmustir.
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ENERGY TRANSMISSION ALTERNATIVES FOR VORTEX PADDLE
CONCEPT WHICH ARE DEVELOPED TO INCREASE WASHING
PERFORMANCE ON WASHING MACHINE

SUMMARY

Nowadays, studies on the machines which make human life easier are increasing
with improvements in all sectors. Time, as the most valuable resource, shows that
systems which do maximum work with minimum effort are used more and it is vital
for firms to develop systems like to this. Especially, indoor machines' qualities like
esthetics, productivity and functionality are in the priority study subjects of
companies' R&D departments. In the last 100 years, washing machines have been
evolving and becoming more automatic as an inevitable durable consumption
product in houses. Considering the usage prevalence and the number of brands in
competition, it is apparent that companies must continuously innovate if they want to
endure in these difficult conditions.

Washing machines that simplify human life have been researched and it is being
researched in Argelik Inc. R&D department. Besides adding new qualities, applying
to patents and pursuing technologies that are invested, Argelik research’s about
problems of current products and its developable parts. Also, Argelik conducts
studies about consumers by making surveys and doing face to face meetings in order
to see consumer's basic needs and real problems. As a result of these studies, it is
possible to be classified consumer’s insights as energy, performance, design, fabric
care, convenience and hygiene.

Main duties are washing machines are providing convenience in house works and
cleaning clothes, so it would not be wrong to evaluate the most important insights of
washing machines as performance and providing convenience. Differentiation in
competition will be possible by designing consumer's comfort enhancing, time
saving and high performanced washing machines.

In this thesis, vortex paddle which is a concept to be designed in order to increase the
performance of washing machine is studied. Increasing the mechanic effect on textile
is to be predicted through the moving part on the vortex paddle. The goal of this
thesis is to solve the problem about transferring energy into drum to rotate the
moving part.

During the study, historical development of washing machine has been researched.
To understand the needs of the washing machine and avoid damage to the existing
system, machine's structural components and systems within machine's general
working principle have been investigated. Experiments about improving washing
performance have been analyzed. By deducting from these experiments, it has been
decided that how and when vortex paddle should work. Various methods about
energy transfer have been investigated and these methods have been used when
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searching for solution alternatives. Movable paddle designs and powering methods
patents have been researched. While creating solution alternatives, differentiation
from these patents has been an important criterion.

To determine criterions for design, vortex paddle design has been inspected in detail.
In consideration of the literature and patent researches have been schematized as four
different design alternatives that includes different energy transfer methods. Each
alternative has its own advantages and disadvantages. To evaluate the alternatives,
system targets and their bottom diffraction weights have been explained and judged
them by a group for unbiased results. To create detailed design of the selected
concept, engine has been chosen and load design of paddle and sizes have been
calculated.

Machine that will be used for design has been determined and designed on CAD
software in consideration of these information. For a functional and safe system,
energy transfer method and impermeability have been studied in detail. With
minimum cabling, new energy transmission paths have been determined and adapted
to the system. For these purpose, several methods in the market have been
investigated. New sealing elements have been adapted to the system by examining
the existing sealing elements of the washing machine. Adaptation between existing
units have been provided by making revisions on shaft, flange and pulley screw.
While designing, montage scenario has been made and given.

Prototyping has been done in order to see system errors and montage failures. Metal
parts have been produced by CNC and metal injection methods and plastic parts have
been produced by using different 3D printing methods and different materials.

At the end of research, benefits of project and developments have been explained
later on the project. By means of concept that has been work on design in detail, the
energy coming from the washing machine mainboard directly activates the motor in
the drum. Thanks to the communication between the motor in the vortex paddle and
washing machine mainboard, operating mode of vortex paddle can be changed with
the program that selected by the user. In order to prevent the delicate fabric from
textile abrasion, the rotational parts will remain stationary and paddle will perform
the functions of lifting textiles and intaking water as an existing paddle does. In
stained laundry washing program, the vortex paddle will improve the washing
performance with movements such as continuous rotation in one direction or turning
left and right at regular intervals to create scrubbing effect. In this way, more
controlled washing algorithms will be provided to the users.

Also, because of electric energy transfer in to the drum, researches that can be made
in future have been investigated. Another benefit of transferring electrical energy
into the drum is that it is possible to operate many electronic components inside the
drum. By increasing the control mechanisms of the washing machine, it is possible to
gain benefits such as increasing washing performance, decreasing user errors or
creating more convenient washing machine for users. Therefore, it will be possible to
control the drum which is the part that users intervene during washing process by
adding new features to the drum. These features to be added to the drum which is the
part that laundries directly contact with the machine, the can be listed as detecting
fabric type, color and stain amount.
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This study provides components which are able to increase the washing performance
and decrease user errors. The material from this thesis can be used to inspire future
studies.

This project has been directed by Argelik Inc. Central R&D. Within this project,
Argelik Inc’ s opportunities have been used while researching machines, solid
modeling and prototyping.
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1. GIRIS

1.1.  Tezin Amaci ve Kapsami

Bir kullanicinin ¢amasir makinesinden beklentisi, temizleme islemini ¢camasira zarar
vermeden, en basit sekilde ve en az enerji ile yapabilmesidir. Bu birincil istekler
gerceklestiginde dayanikli, sik goriintimli ve giiriiltiisiiz bir makine tercihinde
bulunulacaktir. Pazar ve kullanici arastirmalarindan Yyola ¢ikarak ¢amasir
makinelerinde kullanicinin Oncelikli i¢ goriilerini; enerji, performans, tasarim,

dayanim, tekstil koruma ve hijyen olarak siralayabiliriz.

Camasir makinelerinde yikama performansini artirmak, yikama sistemini daha
kontrollii hale getirmek i¢in bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin bir kismi
deterjan treticileri, bir kism tekstilciler ve bir kismi1 da camasir makinesi iireticileri
tarafindan yapilmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan problem, ¢amasir makinelerinde
yikama performansini artiracak bir konseptin teknik altyapisinin olusturulmasidir.
Yikama performansinin artirilmasi igin yapilacak ¢aligmalar ise, tambur igerisindeki
camasira ekstra hareket vererek igerideki kaotik hareketi artirmak ve bu sistemin

caligmasi igin gerekli olan mekanik altyapiyr olusturmak olacaktir.

Camasir makinesi treticileri, 6zellikle farkli tekstil tiplerine gore algoritmalar
olusturarak yikama performansini artirma ve bu sekilde rekabette farklilagsma
yolunda galismalar yiiritmektedir. Bu kapsamda Argelik A.S." de yapilan bir ¢aligma
da tambur igerisindeki kanatlarin faydasinin artirilmasidir ve bu fayda ile yikama

performansinin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

Sekil 1.1'de goriilen vorteks kanat adini verdigimiz konsept ¢aligmasinda, tambur
kanadina yerlestirilen donel yap1 ile ¢amasira ek hareket kazandirilmasi, kullanicida

kalite algisinin artirilmasi ve rekabetten farklilasma amaglanmistir.



Sekil 1.1 : Vorteks Kanat.

Vorteks kanadinin makine igerisinde ¢alismasinin miimkiin olmasi1 igin, Kkanat
tizerindeki yapiya siirekli bir hareket iletiminin saglanmasi gerekmektedir. Makine
icerisinde kazan sabit olsa da tambur farkli devirlerde dondiigli ve ortam siirekli
deterjanli suya maruz kaldig: i¢in hareketi iletme, mevcut camasir makinesi sistem
¢oziimleri ile mimkiin olmayacaktir. Problemin ¢oziimii icin yeni bir konsept

gelistirilmesi gerekmektedir.

Yapilan bu c¢alismada oncelikle ¢amasir makinesi tarihi gelisimi, makine genel
yapisi, kullanilan komponentler ve mevcut sistemin ¢alisma prensibi incelenmistir.
Literatiir arastirmasi kapsaminda yikama performansin1 artiran etkiler ve bu
etkilerden biri olan mekanik etkinin 6nemi arastirilmistir. Daha sonra yine bu
kapsamda, hareket iletim yontemleri iizerinde durulmus ve literatiirdeki tanimlamalar
ve ¢alismalar incelenmistir. Kanat iizerindeki donel yapinin hareket ettirilmesi igin

patent ve benchmark arastirmasi yapilmastir.

Gelistirilecek konseptin tasarim kriterlerinin belirlenmesi icin vorteks kanat
incelenmis ve ¢oziim alternatifleri belirlenmistir. Belirlenen alternatifler fayda deger
analizine gore degerlendirilip sistem gereksinimlerini en iist diizeyde karsilayan

konsept belirlenmistir.



Sistemin detay tasarimi ise, enerji iletim sekli ve sizdirmazlik basliklart altinda
aktartlmistir. Tasarimi tamamlanan konseptin prototipi liretilmis ve teste hazir hale
getirilmistir. Calismanin son kisminda ise varilan sonuclar, gelecekte yapilacak

calismalar ve Oneriler sunulmustur.

1.2. Camasir Makinesi Tarihgesi

Glinlimiizde zaruri bir ihtiya¢ olarak goriilen elektrikli ev aletlerinden olan ¢amagir
makinelerinin tarihi gelisimine bakacak olursak, dnceleri camasirlar durgun ve akan
dogal su kaynaklarinin kenarinda yikanirdi. Daha sonra bu yontemin yerini gesitli
legen, kova, metal tank gibi ¢amasirlar evlerin yakininda yikamaya olanak saglayan
esyalar aldi. Bu esyalar yavas yavas her eve girecek oOlgiilere kiigiilerek, komiir
isitmali, merdaneli metal tank haline geldi. Sekil 1.2'de de goriildiigii gibi farkli
boyut ve sekillere evrildikten sonra ¢gamasir makineleri giiniimiizdeki modern halini

aldi.

Sekil 1.2 : Camasir makinelerinin yillar i¢erisindeki gelisimi.

1920'lerde ilk elektrikli ¢amasir makinesi ¢iktiginda sadece tambur dondiirme
mekanizmas1 elektrikliydi, diger tiim kontroller ve islemler manuel olarak
yapiliyordu. 1930'lara gelindiginde makineler otomatiklesti; basing anahtarlari,
termostatlar ve zamanlayicilar eklenmeye baslandi. 1980'lerden sonra elektronik
alanindaki gelismeler camasir makinelerini de etkiledi. Daha reaktif ve donanimli

camagir makinelerinin tiretilmesini sagladi.

Artik yeni makineler, agirlik sensorleriyle makineye ne kadar camasir koydugunuzu

Olgebiliyor, daha iyi yikama performansi i¢in su seviyesini, bulanikligini lgebiliyor,
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tamburun donme hizin1 ve seklini farkli tekstil tiplerine gore ayarlayabiliyor ve
dogaya daha az zarar vermek icin enerji ve su tasarrufu yapiyor. Ayrica ¢amasir
makineleri internete baglanarak, uzaktan kontrole imkan sagliyor. Bazilari ise

elektroliz teknolojisi sayesinde deterjansiz yikama yapilabiliyor.[1]

1.3. Camagsir Makinesinin Calisma Prensibi

1.3.1. Camasir makinesinin yapisi

Camagir makineleri genel olarak Sekil 1.3'deki gibi tahrik grubu, gévde, elektronik
kartlar, su sistemleri, deterjan kutusu gibi ana bdliimlerden olusur. Tahrik grubu
yikama igleminin gerceklestigi ana gruptur ve baslica elemanlari; kazan, tambur,
wsitict, kortik, motor, kayis-kasnak, denge agirliklaridir. Ana hareket ve titresimler

tahrik grubunda oldugu i¢in, gévdeye yaylar ve amortisorler ile baglanmistir.

Sekil 1.3 : Camasir makinesinin genel yapisi.

Tahrik grubunda bulunan kazan, suyun dokildigii yer olup celik veya plastik

malzemeden iiretilebilir. Giiniimiizde genel olarak plastik enjeksiyon ile Sekil 1.4'te



goriilldiigii gibi iki par¢a olarak iretilen kazanlar, igerisine flans ve kanatlarin

montajlandig1 tambur yerlestirildikten sonra titresim kaynagi ile birlestirilir.

Kazan arka

Kazan on

Sekil 1.4 : Iki parcali kazan.

Tambur kazanin arka tarafinda iki adet rulman ile yataklanmis, paslanmaz sacdan
tiretilen ve suyun igerisine girebilmesi i¢in delikli yapida tasarlanan elemandir. Sekil
1.5' teki gibi 0n, orta ve arka olmak iizere 3 parcadan meydana gelir. Motordan kayis
kasnaga aktarilan donme hareketi, buradan da mil ve flang yardimiyla tambura
iletilir.

Tambur igerisinde bulunan kanatlar ise, ¢amasirlarin daha iyi karigip hareketlilik

kazanmasina yardimei olur. Genel olarak plastik olan bu pargalar 3 adet olup, 120

derecelik agiyla tambur i¢ yilizeyine montajlanmistir.

tambur tambur
flans
rulmanlar
mil
kanat

Sekil 1.5 : Tambur, flans, rulmanlar mil ve kanatlar.
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Koriik; kazan ve govde on acikligina baglanan, sizdirmazlik saglayan ve titresim
soniimleyici bir elemandir. Sekil 1.6' da goriildiigli gibi bu elastik yapidaki eleman
tizerinde makine modeline gore LED girisi i¢in delik veya jet noziil delikleri

bulunabilir.

Sekil 1.6 : Koriik.

Tiim bu tahrik grubunun agirlik merkezinin ayarlanmasi ve rezonansa daha diisiik
devirlerde girmesi amaciyla kazanin iist ve 6n alt kisminda Sekil 1.7 'deki gibi iki
adet denge agirligi bulunur. Bu agirliklar metalden olabilecegi gibi, maliyeti
nedeniyle genel olarak farkli yogunluklarda ve farkli oranda metal Kkatkili

betonlardan da turetilebilir.

Ust denge agirhig

On denge agirhg

Sekil 1.7 : Beton denge agirliklari.
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Sikma sirasinda yiiksek devirlere ¢ikan tahrik grubundaki titresimlerin gévdeye ve
makinenin konumladig1 ortama iletilmesini azaltmak i¢in kazan ile govde birbirlerine

Sekil 1.8 ve Sekil 1.9' daki gibi amortisor ve yaylarla baghdir.

Sekil 1.8 : Yaylar.

Sekil 1.9 : Amortisorler.

Kazan ve tambur arasina, suyun doldugu en alt seviyeye yerlestirilen Sekil 1.10' daki

1s1tict, program adimlarina gore suyu 1sitmak ile gorevlidir.



Sekil 1.10 : Isitic1.

Kullanicilarin en ¢ok temas ettigi eleman olan deterjan kutusu, kullanicinin
erisebilecegi en kolay yerlerden birine, sol iist koseye konumlandirilmistir. Sekil

1.11'de goriildiigi gibi deterjan kutusunun bir tarafi sebekeye bagli iken bir tarafi da

kazana baghdir.

Sekil 1.11 : Deterjan Kutusu.

Sekil 1.12" deki govde, makinenin disinda bulunan, sacdan tiretilmis boliimdiir. Tim

yapiy1 iizerinde tasidigi igin saca, mukavemeti artiracak formlar verilir. On

tarafindaki agikliga ise kapak montajlanir.



Sekil 1.12 : Govde.

Camagirlarin tambur igerisine atildiktan sonra gévde 6n kismindaki ac¢ikligr kapatan
eleman Sekil 1.13’teki makine kapagidir. Kazana bagl koriik sayesinde burada tam
bir sizdirmazlik saglanir. Kapagin tam kapanmamasi durumunda yikamanin
baslamamasi i¢in kapakta kilit mekanizmasi bulunur ve buradaki anahtar program

kartryla haberlesir.

Sekil 1.13: Makine kapagi.



Govde alt kisminda, suyun tahliye edilmesini saglayan Sekil 1.14'de gorildigi gibi
bir tahliye pompasi ve kaba filtre bulunmaktadir. Kullanicilarin belirli araliklarla

filtreyi ¢ikarip temizlemesi i¢in 6n govdede bir agiklik da bulunmaktadir.

Sekil 1.14 : Tahliye pompasi.

Tiim bu sistemin ¢aligmasini saglayan elektronik kartlar gévdenin ilizerinde, makine
tuslarinin hemen arkasindaki yerde konumlandirilmistir. Motorun ¢aligsmasini kontrol
eden motor kart1 ise, arka alt kosede motora yakin yerlerde konumlandirilmistir ve

tiim sistem birbiriyle iletisim halindedir.

1.3.2. Sistemin ¢alisma prensibi

Camasir makinesi genel olarak; su alimi, yikama, durulama, sikma ve tahliye
adimlarini kart icerisine yiiklenmis program yardimiyla gerceklestirir. Su aliminda,
sebekeye bagli selenoid vanalarindan gegen su once deterjan ¢cekmecesine gelir ve
buradaki deterjani siipiirerek kazana gider. Tambur iizerinde bulunan delikler, suyun
kazandan tambur ic¢ine dolmasini saglar ve bu sekilde ¢amasirlarin su ile temasi

saglanmis olur.

Tambur kazan icerisine iki adet rulman ile yataklanmistir. Hareketini motor ve kayis-
kasnak mekanizmasindan alan tamburun donmesiyle, igerisindeki c¢amasirlar
hareketlilik kazanir. Bu hareket, ¢amasirlarin yikanmasini saglayan ana harekettir.
Tambur igerisindeki kanatlar ¢amasirin yukari tasinip yukari-asagi yonde hareket
kazanmasina yardim ederken, kapagin i¢ tarafindaki geometri ¢camasirlarin ileri-geri

hareket kazanmasini saglar. Bu harekete yunuslama hareketi de denir.

Camagirlar tamburda su ve birbirleriyle temas ettikce yikama islemi gerceklesir.

Yikama igsleminde program se¢imine gore kazana birka¢ kez su alinir. Yikama iglemi
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bittikten sonra kirli su tahliye edilerek durulama suyu kazanin igine alinir ve
karigtirma islemi tekrarlanir. Sonrasinda sikma islemi tamburun yiliksek devirlerde
donlip camasirlarin tambur c¢evresine yapismasi ve suyun kazan iginde tahliye

edilmesi ile gerceklesir. Tahliye islemi tahliye pompasi vasitasiyla saglanir.

Glinlimiizde camasir makinelerinde sistemin kontroliinii saglayan bir¢ok yapi ve
sensOr bulunmaktadir. Bu yap1 ve sensdrler yikama islemi sirasindaki adimlarin
dogru sekilde islediginden emin olma ve beklenmedik bir durumla karsilasmamak

icin kullanilir.

Kazan igerisindeki suyun sicakligi, calistirilan programa gore farklilik gdsterir. Suyu
kontrollii 1sitmak i¢in ise PTC veya NTC termistér sicaklik sensorleri
kullanilmaktadir. NTC termistorler, suyun sicakligi ile dogru orantili olarak

direncleri azalan ve bu sekilde islemciye su sicakligini bildiren elemanlardir.

Camagir makinelerinde en kritik durumlardan biri de kazan igerisine ne zaman su
alinacagi ve tahliyenin ne zaman yapilacagidir. Farkli programlarda, programlarin
farkli adimlarinda ve farkli yiiklerde kazanin igerisine alinacak su miktar1 farklilik
gostereceginden, igeri alinan suyun miktarini 6lgmek son derece dnemlidir. Su seviye
sensoOrii de kazandaki suyun miktarin1 6lgmeye yarar. Kazandaki su, kazana bagl
olan sensoriin i¢ine dolar ve su ylikseldik¢e bu yapi igerisindeki samandira anahtara
dokunarak sinyal yollar. Buradaki sinyal sebekeye bagli su giris vanalarinin

kapanmasini saglar ve bu sekilde kazandaki su seviyesinin kontroliinii saglamis olur.

Ust ve orta segmentteki hemen hemen tiim ¢amasir makinelerinde otomatik yiik
algilama sensorii bulunur. Bu sensoriin kullanilma amaci, makinenin istenilen yiikte
doldurulmasi1 ve yiiklenen agirliga adapte olmasinin saglanmasidir. Adaptasyondan
kasit, yiike bagli olarak makinenin su ve deterjan1 ayarlamasidir. Bu sayede makine
minimum deterjan ve su harcayarak optimum yikamayir en diisiik tiiketimle

saglanmis olur.

Yikamada, yiik ile birlikte camasirlarin kirliligi de 6nemli bir parametredir. Yikama
ve durulama suyunun kirliliginin kontrol edilmesi, programin da yikama ve durulama
tekrart i¢in onemli bir girdidir. Bu nedenle kazanda, suyun kirlilik kontrolii kirlilik
sensorii ile yapilir. Bu sensor {izerinde bir LED ve bir LDR bulunur. LDR, LED' den

gelen 15181 kontrol ederek program kartina bilgi verir. Yikama veya durulama suyu,
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kirlendikg¢e bulaniklagir ve 15181 daha az iletmeye baglar, LDR' ye gelen 151k azaldik¢a
da suyun kirlendigi bilgisi program kartina aktarilmis olur.[2]

12



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1.  Yikama Performansinin Artirilmasi ile Tlgili Literatiir Arastirmasi

Camasir makinelerinde yikama performansini artiran bir¢ok faktdr bulunmaktadir.
Bu faktorlerin bazilar1 deterjan {ireticilerinin calisma alanmiyken, bazilar1 da
kullanicinin ¢amagsir yikama aligkanliklarindan kaynaklanan seg¢imlere baglidir.
Camagira kazandirilan hareket, zaman ve yikama suyu sicakligr gibi etmenler ise
camasir makinesi ireticilerinin algoritmalar ile siirekli gelistirdigi alanlardir.
Ureticiler farkli tekstil tiplerine gore farkli tambur hareketleriyle yiiksek yikama
performansini artirmaya ¢alismaktadir. Bu sebeple ¢alismanin bu kisminda, yikama
performansin1  artiracak mekanik etkileri inceleyen akademik ¢aligmalar

incelenmistir.

Johansson and P. Somasundaran'in derledigi farkli temizleme ve kirden arindirma
stireglerinin anlatildigr kitap incelenmistir. Bu kitapta, etkileri ve parametreleri goz
ontinde bulunduruldugunda son derece karmasik bir siire¢ olan temizleme siirecinin

ev temizligi, kisisel bakim ve endiistriyel temizlik gibi farkl: tipleri incelenmistir.[3]

Wolfgang von Rybinski'in genel temizlik siiregleri ile ilgili olarak yaptigi ¢calismada,
fiziksel ve kimyasal temelli sistematik bir yaklasim olan Sinner ¢evrimi lizerinde
durulmustur. Bu yaklasimin Sekil 2.1°de goriildiigii gibi sicaklik, mekanik, kimyasal
ve silire olmak iizere dort temel elemani bulunmaktadir. Herhangi bir yikama
olayinda optimum yikama prosesinin elde edilmesi i¢in bu faktorlerin gz dniinden

bulundurulmasi gerektiginden bahsedilmistir.[3]
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Mechanics

Temperature

Sekil 2.1 : Sinner Cevrimi.

Bu calismalarda tiim yikama siirecleri i¢in genel parametrelerden bahsedilmistir. Bu
¢ikarimla, c¢amasir makinelerinde tekstile uygulanan mekanik hareket makine
geometrisi, yitkama alanindaki elemanlar ve tamburun hareketine bagli oldugu i¢in bu
alanlardaki iyilestirmeler makine {reticileri tarafindan yapilmaktadir. Tezde
yapilmak istenen de farkli mekanik hareketler ile yikama performansini artirmak

olacaktir.

Ahjin Lee, Moon Hwo Seo, Seungdo Yang, Joonseok Koh, ve Hyungsup Kim'in
2007'de yaptiklar1 deneysel ¢alismada, ¢amasir yikama siirecinde tekstile uygulanan
mekanik hareketin rolii incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda deneysel bir aparat
tasarlanarak hidrodinamik akis hareketi, tekstil esneme hareketi ve siirtiinme hareketi
olarak tanimladiklar1 ii¢ tipte hareketin farkli tiir lekeler iizerinde etkileri ile ilgi
cesitli testler yapilmigtir. Calisma sonunda leke tipi ve lekenin tekstil {izerindeki
durumunun 6neminin yani sira 6zellikle karma lekelerde siirtiinme hareketinin en
etkili leke ¢ikarma hareketi oldugu sonucuna varilmistir. Bu da siirtiinmeye sebep

olan hareketlerin leke ¢ikarmadaki etkisini gézler Oniine sermistir.[4]

Changsang Yun, Sohyun Park ve Chung Hee Park'in yaptilar1 deneysel ¢alismada,
onden vyiiklemeli camasir makinelerinde farkli tekstil hareketlerinin yikama
performansina etkisi incelenmistir. Bir camasir makinesi igerisine, tekstil hareketinin
takip edilmesi i¢in yliksek hizli kamera yerlestirilmis ve 13 adet hareket indeksi elde
edilmistir. Yapilan gézlemlerde, tekstil hareketleri 4 kategoriye ayrilmis ve hareket
indekslerine gore temizleme testleri yapilmistir. Deney sonuglaria gore farkl tipteki

hareketlerin mekanik giiciiniin tek bir harekete kiyasla ¢ok daha giiglii oldugu

14



goriilmistiir. Tekstil ve tambur arasindaki hiz farkinin mekanik gii¢ i¢in énemli bir
faktor oldugu ortaya koyulmustur. Bu ¢alismadan ¢ikarimla, farkli hareketlerin leke
cikarmaya olan etkisinin yaninda bu hareketlerin beraber uygulanmasinin énemi goz
oniinde bulundurulacaktir. Yapilacak tasarimda da eklenen hareketin diger

hareketlere engel olmamasina dikkat edilecektir.[5]

C. MacNamara, A. Gabriele, C. Amador ve S. Bakalis tarafindan 2012'de yapilan
arastirmada, Onden yiikklemeli bir camasir makinesinde tekstil hareketlerini
gozlemlemek ic¢in radyoaktif olarak etiketlenmis bir pargacigin algilanmasini
saglayan bir yontem olan PEPT kullanilmigtir. Bu yontem ile tekstilin yikama
siirecindeki mekanik hareketleri incelenmistir. Farkli tambur hareketleri ve makine

tasariminin tekstile etkisi tizerinde durulmustur.[6]

Adine Gericke' in yaptig1 ¢aligmada, yikamada tekstil hasarina sebep olan 6nemli
etkenlerden birinin de tamburun mekanik hareketi oldugu saptanmustir. Farkli
makine ve tambur tipleriyle yapilan deneyler, tekstillerin tambur hareketlerine uzun
sire maruz kalmast yipranma faktorlerini artirarak Omiirlerini  kisalttigin
gostermistir. Ayn sekilde uzun yikama ¢evrimlerinde tekstiller kimyasal ve mekanik

etkilere daha uzun siire maruz kaldigindan yipranma faktorleri artmaktadir.[7]

Bu calismada mekanik etkinin yikama performansini iyilestirmesinin yaninda
yipratic etkisi oldugu da goriilmiistiir. Yapilacak tasarimin her programda ¢aligmasi
olumsuz etkilere sebep olabileceginden vorteks kanadin doénmesinin program
algoritmasiyla haberlesmesi yararli olacaktir. Bu konu alternatifler c¢alisilirken

degerlendirilecektir.

2.2.  Enerji iletim Metotlari ile Tlgili Literatiir Arastirmasi

Temel problemimiz en yalin haliyle, donme hareketinin saglanmasi seklinde
aciklanabilir. Bu donme hareketinin saglanmasi icin ya igerideki mevcut mekanik
hareketin aktarilmasi ya da bir motor yardimiyla yeni bir hareketin olusturulmasi

gerekmektedir.

Makine igerisindeki mevcut mekanik hareketin donel yapiya aktarilmasi i¢in dogru
iletim yontemlerini bulmak ve optimize etmek gerekir. Bunu yaparken de mevcuttaki
sistemi bozmamak onemlidir. Mevcut sistemde sabit olan kazan igerisindeki tambur,

kazan ekseninde bir donme hareketi yapmaktadir. Vorteks kanat {izerindeki yapinin
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bu eksen ile ¢akisik bir eksende donmesi istenmektedir. Bunun i¢in kesisen eksenler

arasinda hareket iletimine olanak saglayan sistemlerin incelenmesi gerekmektedir.

Konik disliler kesisen eksenler arasinda hareket iletimini saglayan elemanlardir. Bu
digliler, miller arasindaki hareketi iletmek ile birlikte gerektiginde hiz doniigiimiiniin
saglanmast gerektigi durumlarda da kullanilirlar. Diiz, helisel ve konik disli ¢ark

mekanizmalari seklinde farkli dis geometrisine sahip tipleri bulunmaktadir.[8]

Stuirtinmeli ¢arklar, hareket iletiminin yilizeyler arasindaki siirtinme sayesinde
saglandig1 carklardir. Sirtiinmeli ¢arklarda hareketin dogru sekilde gerceklesmesi
icin garklar arasinda izafi bir kayma hareketinin olmamasi gerekmektedir. Hareketin
dogru sekilde gergeklesmemesi durumunda carklar birbiri iizerinde kayarak hareket

iletimi saglanamamis olur.[9]

Donel yapinin hareketi motor ile saglanmak istendiginde, motorun bu sulu ve
hareketli ortamda c¢alismasina olanak saglayan elektrik enerjisinin aktarilma
problemi ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Elektrik enerjisinin aktarilma yontemini en
temel sekilde, temash ve temassiz enerji aktarimi olarak ikiye ayirabiliriz. Temaslh
enerji aktarimi kablolar ve temasli konektorler ile saglanmaktadir. Sabit bir yapidan
hareketli bir yapiya enerji iletilmesinde ise elektromekanik bir iiriin olan kontak

bilezikleri kullanilmaktadir.

Temasl1 kontak bilezikleri, donel bir yapidan sabit bir yapiya veya sabit bir yapidan
donel bir yapiya enerji aktaran konnektor yapilaridir. Temasli kontak bileziklerinin,
metal firca ve metal bilezik olmak {tizere iki ana elemani bulunmaktadir.
Uygulamanin kullanilacagi alana gore firca veya bilezikten biri mil ile beraber
donerken digeri hareketsiz bir konuma sabitlenir. Metal firca, metal bilezige siirekli

veya kesintili siirtiinerek elektrik enerjisini aktarir.

Temassiz enerji aktarimi, iletken malzemeler olmadan elektriksel alan yardimiyla
enerjinin transfer edilmesidir. Kablolu baglanti kullanmanin elverissiz oldugu

durumlarda kullanilirlar.

Manyetik kaplinler tork, kuvvet veya hareketi bir donen elemandan digerine ileten,
temassiz kaplinlerdir. Aktarim herhangi bir fiziksel birlestirme olmadan, aralarinda
manyetik olmayan bariyer bulunan manyetik disk veya rotor ¢ifti arasinda

gerceklesir. En basit terimlerle manyetik kaplinler, karsit manyetik kutuplarin
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birbirlerini ¢ekmesi prensibi ile torku bir merkezden digerine iletir. Farkli cap, devir,
kanal sayisi, akim veya voltaj degerlerine gore farkli tiplerde ve boyutlarda

tiretilebilmektedir. [10]

T. Bieler, M. Perrottet, V. Nguyen ve Y. Perriard, bir matkap makinesine yeni
fonksiyonlar yiiklemek igin temassiz enerji ve bilgi aktarimi iizerine deneysel
caligmalar yapmustir. Farkli bobin geometrileri lizerine ¢alisarak bobinler arasindaki
karsilikli indiiktans1 azaltmaya c¢alismislardir. Tasarladiklar1 yeni sistemin, zorlu
calisma sartlarinda son derece saglam, diisiik maliyetli ve akilli enerji transferini

miimkiin kildig1 gdzlemlenmistir.[11]

2.3. Patent Arastirmasinin Yapilmasi

Calismanin bu boliimiinde kanat iizerinde donel bir yapinin hareket ettirilmesi ile
ilgili patent arastirmasi yapilmistir. Arastirma yapilirken ¢amasir makinesine ait
DO6F IPC kodu ile anahtar kelimeler lizerinden gidilmistir. Asagida konu ile ilgili

goriilen patentler bulunmaktadir.

US5950460 numarali DAEWOO firmasina ait patent dokiimaninda, Sekil 2.2' deki
gibi istten yiiklemeli bir ¢amasir makinesinde piramit seklinde tasarlanan taban
tizerindeki agitatoriin alt kisimlarima pervane yapilarinin yerlestirilmesi tarif
edilmektedir. Bu pervanelerin hareketi agitatoriin hareketine baglidir ve hareket
iletimi siirtlinmeli ¢arklar ile saglanmistir. Camasira ek mekanik hareket saglamak
icin yerlestirilen bu pervane yapilart vorteks kanat ile ayn1 amaca sahip olsa da,
makine tipi, donel parcanin yapist ve tambur {izerindeki konumu farklidir. Ayrica
pervanenin hareket mekanizmasinin 6nden yiiklemeli makinelerde kullanilmasi

uygun degildir. Bu patentin gegerliligi de 2003 yilinda sona ermistir.[12]
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Sekil 2.2 : US5950460 numarali DAEWOO firmasina ait patent gorseli.

EP2966212B1 numarali DAEWOO firmasina ait patent dokiimaninda, Sekil 2.3' de
goriildiigii gibi kanat {izerine yerlestirilen pervane yapilar tarif edilmektedir. Her bir
kanatta en az iki adet pervanenin bulundugu ve ¢amasirlarin bu pervanelerin arasinda
sikistirilarak ¢itilenmesinin saglandig1 anlatilmaktadir. Patentin alt istemlerinde,
pervanelerin ¢amasirlarin etkisiyle ya da ayrica i¢ tankin disina yerlestirilen bir
motor tarafindan dondiiriilebilecegi soylenmektedir. Uygulamanin vortex kanattan
farki kanat iizerinde en az 2 pervaneye sahip olmasidir. Enerji aktarim metodu da
alternatifler  olusturuldugunda ve detay tasarim  yapildiginda  godzden

gecirilecektir.[13]

204

202 —

LAUNDRY

Sekil 2.3 : EP2966212B1 numarali DAEWOO firmasina ait patent gorseli
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W02018016733 numarali SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD firmasma ait
patent dokiimaninda, tambur arkasindaki bir titrestirici donel eleman tasarimi ve bu
elemanin tahrik sisteminden bahsedilmistir. Tambur igerisine ayr1 bir yap1
montajlanmamis, tambur arka saci hareket ettirilmistir. Donel elemanin tahrik sistemi
taburun tahrik sisteminden bagimsizdir, bu sayede donme yonii ve hizi
farklilagtirilarak yikama performansinin artirtlmast mimkiin kilmmistir. Yikama

performansinin artirilamasi da yikama siiresini azaltacagi ongoriilmiistiir.[14]

Sekil 2.4 : W02018016733 numarali SAMSUNG ELECTRONICS firmasina ait
patent gorseli

Sistemin tahrik mekanizmasi, Sekil 2.5’deki gibi tambur arkasinda bir stator, stator
igerisinde bir rotor ve stator disinda bir rotordan olusur seklinde tarif edilmektedir.
Bu iki rotor, iki ayr1 motor ve kayis kasnak sistemi ile tahrik edilmektedir. Mil
igerisine konumlandirilan ikinci bir mil ile tambur arka sacinin hareket ettirilmesi
saglanmistir. Vorteks kanat konseptinde hareket ettirilen parganin kanat {izerinde
olmast Vorteksi patentteki sisteminden ayirir. Tahrik mekanizmasi alternatifleri

olusturulurken patentteki durum gz dniinde bulundurulacaktir.[14]
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Sekil 2.5 : WO2018016733 numarali patent gorseli tahrik sistemi kesit goriintiisii.
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3. TASARIM ALTERNATIFLERININ BELIRLENMESI

3.1. Vorteks Kanat

Mekanik etkiyi artiran 6nemli yapilardan biri olan kanat, ¢amasir ile siirekli temasta
olmasi, tambura sonradan takilabilmesi ve tiim tambur tiplerinde kullanilmasi
sebebiyle degistirilmesi ve gelistirilerek faydasinin yaygilastirilmas: gorece kolay

bir yapidir.

Camagirin, tambur ekseni boyunca da hareket ettirilmesi i¢in kanadin tim yapisi
hareket ettirilebilir veya ¢ok parcali hale getirilerek belirli bir kismi hareketli
tasarlanabilir. Bu hareketi saglamak i¢in, kanada bir DC motor yerlestirilebilir veya
makinedeki mevcut hareketler donel yapiya aktarilabilir. Bu sekilde bir hareketin
miimkiin olabilmesi i¢in vorteks kanatta mevcut kanat yapisi, tek par¢ali halden ¢ok
parcali hale getirilmistir. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi 'Vorteks kanat' olarak
adlandirdigimiz kanat yapisinda bir tambura baglantiy1 saglayan sabit parca,
hareketli donel yapi ve sistemin {ist kismina konumlandirdigimiz kapak pargasi

bulunmaktadir.

Sekil 3.1 : Vorteks kanat.

Sekil 3.2" te gorildiigii gibi sabit parcada, mevcut kanatlardaki gibi vida baglanti
uzantilar1 ve kapak pargasinin vida baglanti uzantilarinin konumlanacagi delikler
bulunmaktadir. Kapak pargasinda, donel yapmin konumlanacagi bosluk, mevcut

kanatta oldugu gibi suyun bosalmasini saglayan delikler ve sabit parganin
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montajlanmasini saglayan delikler yer almaktadir. Donel par¢a ise hem c¢amasiri
tambur igerisinde dondiirebilecek biiylikliikte hem de ¢itileme etkisini verebilecek
geometride tasarlanmistir. Bu calisma konsept dogrulama calismasi oldugundan,
kanat motor ile dondiiriilecek ise kanadin igerisine yerlestirilecek DC motorun
sizdirmazligi mil kisminda o-ring ile, diger kisimlarinda motorun bulundugu hacme

recine dokiilerek saglanacaktir.

@
<

Sekil 3.2 : Vorteks kanat montaj parcalari.

3.2.  Tasarim Kriterlerinin Belirlenmesi

Bu asamaya kadar tasarim kriterlerinin belirlenmesi i¢in ¢amasir makinesi
incelenmis, pazarlama ve kullanici aragtirmalart yapilmis, benchmark c¢aligmasi ve
patent arastirmasi yapilmis ve literatiirdeki teorik ve deneysel sonuglar incelenmistir.
Yikama performansinin artirilmasini saglayan vorteks kanat tasariminin ¢alismasi
i¢in tambur igerisine hareketin aktarilmasi, aktarilan bu hareketin kesintisiz, verimli
ve glivenli olmas1 ve bu sistemin sizdirmazlik problemi yasamamasi gerekmektedir.

Bunun i¢in calismanin geri kalaninda, sistem problemlerini ¢6ziime kavusturan
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cesitli alternatif ¢ozlimler ortaya koyulacak, teknik degerlendirmenin ardindan

secilen konseptin detayli tasarim ¢alismas1 yapilacaktir.

3.2.1. Coziim prensipleri

Enerji aktariminin saglanmasi igin ii¢ alternatif ¢oziim onerilmistir.

3.2.1.1. Alternatif |

Enerjinin aktarilmasi i¢in onerilen ilk alternatifte, vorteks kanadin igerisine bir DC
motor yerlestirilmistir. Sistemin DC motor ile siirilmesi i¢in enerji aktarimi en
geleneksel yontem olan kablo ile saglanmigtir. Sekil 3.3'de goriildiigii gibi enerji
makine ana kartindan, kablo ile kazan arka kismina sabitlenmis konnektor plastigine,
buradan da fir¢a konnektorlere aktarilmistir. Firga konnektorler mile bagli doner bir
diske temas halindedir ve disk dondiigiinde temas kesilmez, enerji aktarilmaya
devam eder. Disk iizerindeki kablolar enerjiyi, mil icerisine acilmis delikten tambur
igerisine tagimis olur. Bir ya da birkag farkli sinyal, bu iletim yolu ile iletilebilir.
Enerji miktar1 kablo ve konnektor se¢imi ile artirtlip azaltilabilir. Bu durum, igeride
calistirilacak motorun giiciinii direkt olarak etkileyeceginden camasira verilmek
istenen hareket artirilip, yikama performansinin iyilestirilmesinde énemli bir kriter

olacaktir.

Kazan «——

Tambur Tletken Disk
Vorteks kanat
Kablo Grubu
Vorteks kanada - - Ml
giden kablolar
+— Kasnak
:‘—» Konnektor plastigi

Anakarttan
gelen kablo

Sekil 3.3 : Alternatif I.

Bu alternatifte donel yapmin donmesini kontrol eden kart, makine ana karti

olacagindan yikama programlar1 ile donel yapinin haberlesmesi saglanabilecektir.
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Belirli programlarda vorteks kanadin donmemesi veya farkli hiz ve yonlerde

donmesi saglanabilecektir.

3.2.1.2. Alternatif 11

Bu alternatifte, vorteks kanat donel parcasinin hareketi ek bir enerji ile degil,
tamburun doniis hareketinin kanada aktarilmasi ile saglanmistir. Bu aktarim Sekil
3.4" deki gibi konik disli ¢iftleri ile saglanir. Donel yapinin igerisindeki mil tamburun
disinda bir pinyon konik disliye baghdir, disli ve donel yap1 beraber hareket eder.
Pinyon konik disli, sabit olan kazanin i¢ kismina yerlestirilecek bir ¢evresel konik
disli ile beraber ¢aligir. Tambur dondiikge pinyon konik disli, ¢evresel konik disli

tizerinde hareket eder ve donel yapiya hareket kazandirir.

Dénel yap1

Vorteks kanat

Pinyon disli

I¢ konik disli

Sekil 3.4 : Alternatif II.

Bu uygulamada, donel hareket mevcut hareketten beslendigi i¢in herhangi bir ek
enerjiye ihtiyag duyulmamaktadir. Ayrica sisteme eklenen tiim elemanlar kazan

sinirlart igerisinde oldugu i¢in sizdirmazlik problemleri de yasanmayacaktir.

Bu tip bir uygulamada ¢6ziilmesi gereken problemleri, disli ¢iftinin ¢alismasindan
kaynaklanan giiriiltii ve sistemin deterjanli suya ve sarsintiya karsi dayaniminin
artirtlmasi seklinde siralayabiliriz. Ayrica sistem, sikma adiminda yiiksek devirlerde

donen tambur hareketine uyum saglayabilmelidir.
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3.2.1.3. Alternatif 111

Uciincii  alternatifte kanat icerisindeki donel yap1 yine DC motor ile
dondiiriilmektedir. Ancak DC motora aktarilan enerji makine igerisinden
gelmemektedir. Vorteks kanadin igerisine yerlestirilen DC motor ile birlikte batarya
ve elektronik devre de yerlestirilmistir. Bu sistem enerji depoladiktan sonra kendi
kendine yetebilen bir sistem olarak tasarlanmistir. Donel yapinin hareketi artik
makine hareketi ve program tipinden bagimsiz olarak caligmaktadir. Kanat tizerinde

bataryanin doluluk seviyesini gosteren bir gosterge de bulunmaktadir.

Mevcut iretimlerde kanat, kazan kaynak montaji yapilmadan dnce tambur igerisine
tirnak ve vidalar ile tutturulmaktadir. Bunun sebebi, iiretimde montaji yapilirken
konumunun siirekliligini hem tirnaklar ile hem de vida baglantisi ile saglanmaktir.
Ayrica bu baglanti tamburun dis ylizeyinden yapilmaktadir ve bu sekilde tirnak
cikintilarmin ve vida baslarmin ¢amasira temas etmesi Onlenir. Ozellikle sikma
sirasinda yiiksek devirlere ¢ikan tambur ve kanat baglantisi, lizerine gelen yiiksek

kuvvetlere makine dmrii boyunca dayanmak zorundadir.

Bu konsept alternatifinde kanadin, icerisindeki bataryanin sarj olabilmesi igin Sekil
3.5'deki gibi tambur igerisinden belirli araliklar ile ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bunun
icin vorteks kanat, tamburun i¢ ylizeyinden tirnaklar veya vidalar ile ¢ikarilip

takilabilen bir yapiya sahiptir.

— > Sarjistasyonu

Sarj kablosu
Do mmy o |0Do m=

|

Vorteks
kanat

Sekil 3.5 : Alternatif I11.
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Kullanici kanadi ¢alistirmak istediginde, dnce sarj istasyonundaki adaptdre baglayip
belli bir siire sarj edecektir. Daha sonra kanadi calistirip tambur igerisine

yerlestirecektir.

3.2.1.4. Alternatif 1V

Son alternatifte vorteks kanadin hareket ettirilmesi yine bir DC motor ile
saglanmistir. Bu alternatifin diger alternatiflerden farki, motorun konumlandig:
yerdir. Sekil 5.4'de oldugu gibi motorlar kanat icerisine degil, kazanin disindaki
belirli noktalara yerlestirilmistir. Motorlarin donme hareketlerini kanat tizerindeki

donel yapiya aktarmasi manyetik kaplin ile saglanir.

Manyetik kaplin ciftlerinden biri motora bagliyken digeri vorteks kanat tizerindeki
donel yapiya baglidir. Yikama programi sirasinda tamburun kazana gére konumu
algilanir. Algoritmada belirlenen araliklarla kanat icerisindeki manyetik kaplin ile
motora bagli manyetik kaplinler eslesir ve tamburun konumu sabitlenir. Bu sekilde

vorteks kanattaki donel yapilara donme hareketi iletilmis olur.

Kazan

Tambur +—

Doénel yapt «—

Vorteks kanat
Manyetik kaplin

Motor

Sekil 3.6 : Alternatif IV.

Bu sekilde c¢alisan bir sistemde, motor kazanin disindan konumlandirildigr igin

sizdirmazlik problemleri yasanmamis olur.
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Sistemin hedeflendigi gibi ¢aligsabilmesi igin motorun konumu ile kanatlarin
konumunun dogru bir sekilde eslestirilmesi 6nemlidir. Enerji aktarimimin verimli

olmasi da dikkat edilmesi gereken bir husus olacaktir.

3.2.2. Fayda deger analizi

Alternatifler arasinda objektif bir secim yapmak amaciyla bir fayda deger analizi
yapilmistir. Bunun i¢in oncelikle temel hedefler belirlenmistir. Temel hedeflerin alt
hedeflere kirmnimi yapildiktan sonra sistem gereksinimleri, literatiir arastirmalar1 ve

kullanici faydalart g6z onilinde bulundurularak agirliklar: belirlenmistir.
Belirlenen temel hedefler asagidaki gibidir:

e Fonksiyonellik
e Verim

e Uygulanabilirlik

Vorteks kanada enerjinin tasinip donel parcanin hareket ettirilebilmesi temel
gereksinim olup, enerji tiirinden bagimsiz olarak istenilen degerlerde enerjinin
aktartlmasi onemli bir kriterdir. Bu agidan enerji aktarim yonteminin glivenilir
olmast gerekmektedir. Ayrica bu yontem sunulurken miisterinin is yapis seklini
kolaylagtirmali ve bu eylemi gerceklestirirken fazladan is yapmasmin Oniine

gecilmelidir.

Beyaz esyalarda verimlilik, enerji sinifinin ve etiketlendirmelerin rekabette onemli
bir farklilagmaya sebep olmasi ve 3 kilogramin iizerindeki ¢amasir makinelerinin A
seviye Uzerinde etikete sabit olmasi gerekliligi sebebiyle, 6nemli bir Kkriter

olacaktir.[15]

Uygulanabilirlik, miihendisligin temel tasarim kriterlerinden olup sistemin hem
uretilebilirlik hem de montajlanabilirlik yonlerinden uygun olmasi 6nemli bir
kistastir. Sistemin sorunsuz calisabilmesi i¢in deterjanli su ortaminda g¢alisabilecek
bir alternatifin segilmesi Onemli olacaktir. Sistemin sizdirmazlik problemi

yagamamasi da gerekmektedir.

Tasarlanan yeni sistem, mevcut sistemin ¢aligma seklini bozmamali ve adaptasyonu
kolay olmalidir. Ayrica boyutsal olarak mevcut sistemin sinirlarinda, tolere edilebilir

biiyiikliikkte olmas1 avantajli olacaktir.
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Tiim miihendislik ¢alismalarinin, tasarim ve iiretim faaliyetlerinin ekonomik sinirlar
icerisinde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Ozellikle s6z konusu calisma kullanici ile
birebir etkilesime giren, ev kullanimina yonelik tiriinler ile ilgili oldugunda biiytik bir

satin alma kriteri olan maliyetin 1yi ¢alisilmas1 gerekmektedir.

Tim bu veriler 1518inda temel hedeflerin alt kirnmlarin1 Cizelge 3.1' de ki gibi

belirlenmistir.

Cizelge 3.1 : Temel hedefler ve alt hedefler.

Temel Hedefler Alt Hedefler
Fonksiyonellik Givenilirlik
Kullanim kolaylig
Verim Kayip
Hiz
Sizdirmazlik

Montaj kolaylig1
Enerji iletimi
Boyut
Uretilebilirlik
Maliyet

Uygulanabilirlik

Sistem gereksinimlerine gore de alt hedeflerin agirliklart Sekil 3.7'deki gibidir.
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Giivenilirhik
0.5 0.2

Kullanim kolayhg:
0.5 0.2

0.8 0.16

0.2 0.04

S1zdirmazhik
0.3 0.12

Montaj Kolaylig
0.1 0.04

Enerji fletimi

0.2 0.08

Boyut
0.1 0.04

Uretilebilirlik
0.2 0.08

Maliyet
0.1 0.04

Sekil 3.7 : Alt hedefler ve agirliklar.

Konseptlerin alt hedeflere gore birbirleriyle kiyaslanabilmesi i¢in hedef biiyiikliikleri
matrisi olusturulmustur. Fayda deger analizine gore her bir hedefe 1’den 10’a kadar

puan verilmistir. Bu puanlar ve anlamlar: Cizelge 3.2” de gosterilmistir. [16]
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Cizelge 3.2 : Deger puanlar1 ve anlamlart.

Puan Anlam1
0 kesinlikle ise
yaramaz
yetersiz
zayif
kabul edilebilir
yeterli
tatmin edici
1yi olmaya yakin
iyi
cok iyi
ihtiyactan iyi
ideal

O© 00 NO O WN P

(BN
o

Hedef biiyiikliikler matrisi kullanilarak her bir hedefe tarafsiz bir yaklasimla puan
verilebilmesi icin oylama, birden c¢ok akademik disiplini igceren bir grup ile
yapilmistir. Bunun sonucunda puanlara ve agirliklara gore bir hedef biiytikliikleri

matrisi Sekil 3.8 deki gibi olusturulmustur.
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) o

‘ I%(j M
L
i Y w
. . Hedef Alternatif | Alternatif Il Alternatif Il Alternatif IV
HEDEF KRITERLERI . - - - - - - - -
Agirliklari| Deger | Agirlik | Deger | Agirhk | Deger | Agirhk | Deger | Agirlik
. .. |Glvenilirlik 0,2 7 1,4 4 0,8 7 1,4 5 1
Fonksiyonellik -
Kullanim kolaylig 0,2 8 1,6 8 1,6 8 1,6 2 0,4
Verim Kayip 0,16 8 1,28 3 0,48 7 1,12 6 0,96
Hiz 0,04 8 0,32 7 0,28 4 0,16 7 0,28
Sizdirmazlik 0,12 7 0,84 8 0,96 9 1,08 4 0,48
Montaj kolayhgi 0,04 5 0,2 5 0,2 6 0,24 6 0,24
... ... |Enerji iletimi 0,08 7 0,56 5 0,4 6 0,48 6 0,48
Uygulanabilirlik
Boyut 0,04 8 0,32 4 0,16 5 0,2 3 0,12
Uretilebilirlik 0,08 6 0,48 2 0,16 2 0,16 2 0,16
Maliyet 0,04 5 0,2 2 0,08 2 0,08 3 0,12
>=| 7,2 >= 5,12 >= 6,52 >= 4,24

Sekil 3.8 : Hedef biiyiikliikleri matrisi.
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Hedef biiyiikliikleri matrisine gore alternatiflerin toplam agirliklar: su sekildedir;

e Alternatif| :7,2

e Alternatif Il :5,12
e Alternatif Il :6,52
e Alternatif IV : 4,24

Fayda deger analizi sonucuna gore alternatif I 7,2 puanla hedefleri en ¢ok karsilayan
¢Oziim olmustur. Bu alternatifi diger alternatiflerden ayiran en belirgin 6zellikler
sistemin giivenilirligi, kayiplarin az olmasi ve boyutsal olarak mevcut sistem

siirlarinda ¢alisabilmesidir.

Konseptin se¢ilmesinin ardindan tasarimin sekillenebilmesi ig¢in vorteks kanat

detaylandirilarak kanat icerine yerlestirilecek motor belirlenecektir.
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4. SECILEN COZUMUN DETAY TASARIMI

Degerlendirme sonucunda segilen alternatifin detay tasarimi Sekil 4.1' deki gibi
yapilmistir. Konseptin uygulanacagi makine 8 kg yikama kapasiteli tahrik grubuna
sahip bir makine olarak belirlenmistir. Mevcut tahrik grubu ftzerinde gerekli

parcalarda degisiklikler yapilarak yeni tasarim adapte edilmis ve sistemin calisir

prototipi hazirlanmistir.

Sekil 4.1 : Mil icerisinden enerji tasinmasi genel goriindis.
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Se¢ilen bu konsept ile makine ana kartindan gelen enerji tambur igerisindeki motoru
dogrudan harekete gegirebilecektir. Bunun bir avantaji da makine ana karti ile
vorteks kanadinin igerisindeki motorun yikama sirasinda haberlesebilmesidir. Bu

sekilde, yikama programi ve adimina gore kanadin donme sekli belirlenebilecektir.

Hassas ¢camasirlarin mekanik harekete daha az maruz kalmasi i¢in 6zel algoritmalar
gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Hassas ¢amasirlar icin mekanik hareketin az, su

hareketinin fazla oldugu programlar iizerine ¢alisilmaktadir.

Kanat icerisindeki motor ile makine ana kartinin haberlesmesi sayesinde,
kullanicinin  sectigi program ile birlikte vorteks kanadin c¢alisma modu da
degisebilecektir. Hassas ¢amasirlarda donel pargalar hareketsiz kalacak ve kanat,
mevcuttaki gibi su alma ve ¢amasirt kaldirma islevini yerine getirecektir. Lekeli
camagirlarda ise vorteks kanat, gitileme etkisi yaratacak sekilde siirekli tek yone veya
belirli araliklarla saga sola donme gibi hareketler ile yikama performansin
artiracaktir. Bu sekilde kullanicinin segtigi programa gore vorteks kanadin da donme

sekli degisecek ve kullanicilara daha kontrollii bir yikama algoritmasi sunulacaktir.

4.1.  Motor Se¢ciminin Yapilmasi

Vorteks kanadin hangi yikama programlarinda ¢alistirilacagi da tasarim agamasinda
kanat iizerine binecek yiikiin belirlenmesi i¢in dnemli olacaktir. Camasirlarin uzun
siire mekanik harekete maruz birakilmasinin tekstil hasarina yol actig1 bilinmektedir
[7]. Bu sebeple vorteks kanadin hassas programlarda ¢aligtirllmamasi ve tam yiikteki
stkisgtk ortamda c¢amagirlara zarar vermemek adma Yarim yiik programlarinda
calistirtlmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Maksimum kapasitesi 8 kg olan
makinede, vorteks kanada binecek yiik 4 kg' dir. Vorteks kanat lizerindeki donel
yapinin ¢api ise 10 cm' dir. Bu veriler 1s181nda motor tork hesabi1 Denklem 4.1' e gore

yapilir.

7 =22 (kg.cm) (4.1)

Buradan tork 20 kg.cm olarak hesaplanir. Motor se¢iminde belirlenmesi gereken bir
diger oOzellik ise devir sayisidir. Tekstile zarar vermeyecek ancak yikama
performansina da katki saglayacak maksimum devir sayist 10 rpm olarak
belirlenmigtir. Farkli yikama programlarina goére devir sayisinda farklilagma,

caligilacak algoritmalar ile saglanabilir.
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Tork ve devir sayisi bu sekilde belirlendikten sonra motor se¢imi yapilmistir ve

secilen DC motorun teknik bilgileri Sekil 4.2 'teki gibidir.

»

A

-\i
&

.3“
— |0
~ ‘ e

Voltage No Load Load Torque Stall Reducer
Type |Workable] Rated | Speed |Curreny] Speed CurrenJ Torquej Torque|Curreny] Ratio
Range | VoltV] rpm MA rpm A Kg.cm ] Kg.cm A 1:00

6-18v | 12v | 210 | <80 | 160 | <06 | 1.7 | 6.4 1.8 40
618V | 12v | 130 | <80 | 100 | <06 | 26 10 1.8 65
6-18V | 12v ss | <80 | 40 | <0.6 6 24 18 | 150
618V | 12v | 40 | <80 | 30 | <06 8 25 1.8 | 200
1285 | 6-18v | 12v 32 | s80 | 24 | <06 | 10 25 1.8 260

Sekil 4.2 : Segilen motorun teknik 6zellikler tablosu.

Tablodan da goriildiigii tizere secilen DC motor 24 kg.cm tork degerinde 10 rpm
devirde calisabilmektedir. Bu da sistemin tork bakimindan emniyetli ¢alisacagim
gostermektedir. Ayrica sistemin ¢ekecegi maksimum akim 0,6 amper olarak tabloda
goriilmektedir. Bu da kablo se¢iminde goz 6niinde bulundurulmasi gereken bir kriter

olacaktir.

4.2.  Enerjinin Transfer Edilmesi

Camasir makinelerinde tahrik grubunun ana elemanlar1 genel olarak motor, kayis-
kasnak mil, rulmanlar, flans, tambur ve bu elemanlarin yataklandigi kazandir.
Konseptin en biiyiik problemi sabit bir yerden, siirekli farkli devirlerde dénen bir
ortama enerjinin tagimnmasidir. Bu tip problemlerin ¢oziimiinde kullanilmak iizere

piyasada kullanilan birgok kontak bilezigi uygulamasi mevcuttur.

Sekil 4.3' de goriildiigii gibi temassiz kontak bileziklerinde, temashi kontak

bileziklerinde oldugu gibi metal firca ve metal bilezik bulunmamaktadir. Bu enerji
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iletim araglari, alict ve verici arasinda elektrik alan olusturarak enerji veya veri
transfer ederler. Ancak bu uygulamanin en biiyiik dezavantaji, enerji iletim veriminin
oldukga diisiik olmasidir.[17]

Temassiz enerji
iletimi

..........

DC gii¢ ¢ikist DC gii¢ girisi

Sekil 4.3 : Temassiz kontak bilezigi.

Sekil 4.4' deki gibi temash kontak bileziklerinin, metal firca ve metal bilezik olmak
tizere iki ana elemani1 bulunmaktadir. Uygulamanin kullanilacagi alana gore firca
veya bilezikten biri mil ile beraber donerken digeri hareketsiz bir konuma sabitlenir.
Enerjinin dogru yere aktarilmasi ve mile enerjinin gitmemesi i¢in sistemin izole

edilmesi gerekmektedir.[18]

—_—-—
~

. PO 75
DC giig girisi P - Metal

QT* bilezik
| Metal bilezik
{ /4 ile tam temas
74

- Firga

DC gii¢ ¢ikist . :‘

Sekil 4.4 : Piyasada kullanilan kontak bilezigi uygulamalari.

Daha diisiik devirli sistemlerde Sekil 4.5' te goriildiigli gibi PCB kontak bilezikleri

kullanilmaktadir. Bunlar genisligin smirli oldugu, donme ¢apinin daha genis

36



aliabilecegi uygulamalarda kullanilirlar. Ayrica diisiik tork degerlerinde, diisiik
elektriksel giiriiltiide, uzun caligma araliklarinda ¢alismaya uygundurlar. Maliyetleri

de diger kontak bileziklerine kiyasla daha avantajlidir.[19]

Sekil 4.5 : PCB kontak bilezigi.

Bu uygulamada, tasarimda kullanilmak tizere verimliligi yiiksek oldugu i¢in temash
kontak bilezikleri se¢ilmistir. Mevcut gévde grubuna yine ayni derinlikteki tahrik
grubunun kullanilmasi i¢in makine arka kisminda tahrik grubu ve govde arasindaki
bosluk kritiktir. Tahrik grubu ve govde arasindaki boslugu belirlemek igin kasnak
civatasi ve govde saci arasindaki mesafeyi 6lgmek gerekmektedir. Bu ¢alismada mile
kontak bilezigi eklendigi i¢in mil boyunda uzama s6z konusudur ve uzama miktari
kontak bileziginin kalinhigina esit olacaktir. Sekil 4.6' da goriildiigii gibi mevcut
kasnak civatasi ve govde arasindaki mesafe 42.2 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Makine
montaj hassasiyeti ve sarsintilar g6z 6niinde bulunduruldugunda mesafenin 3'te 1'ine
indirilmesinin emniyetsizlige yol agmayacagi Ongoriilmiistiir. Bu sebeple kontak
bileziginin boyunun 14 mm olmasina karar verilmistir. Bu durumda tasarim alani
genislik olarak dar, cap olarak fazladir. Kontak bilezigi seciminde bu kriter goz
oniinde bulunduruldugunda PCB kontak bilezigi uygun goriinmektedir ancak makine
sarsintilart ve hiz géz oniinde bulunduruldugunda Sekil 4.4' teki temasli kontak
bilezigi tipi uygun olacaktir. Iki secenegin de dezavantajlar1 bulundugu igin uygun
kontak bilezigi tipi iki farkli tipin kombinasyonu seklinde tasarlanarak tretimi

tedarik¢i firmaya 6zel olarak yaptirilacaktir.
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Sekil 4.6 : Kasnak civatasi ve govde saci arasindaki mesafe.

Sekil 4.7' de goriildiigii gibi iki farkli tipin kombinasyonu sekilde tasarlanan kontak
bilezigi ¢iftinden metal firga olani kazan plastigi iizerine sabitlenmis, metal bilezikler
yani PCB mil iizerine yerlestirilmistir. Motorun g¢alismasi i¢in birden fazla enerji
hattina ihtiya¢ duyuldugundan -bilezikler kendi aralarinda izole edilmek iizere- ¢ift
tarafli PCB kullanilmigtir. PCB' nin sarsintilara karsi dayaniminin artirilmasi igin
plastik destek pargast PCB' ye baglanmis, mil ile baglant1 yeri ise metal bir parca ile
saglanmistir. Mil donme hareketini kasnaktan aldig1 i¢in metal bilezik grubu, kasnak
ile dis rulmanin alt bilezigi arasina sikistirilmistir. Bu sekilde PCB’ nin belirlenen
konumunda kalabilmesi ve sarsintilarda diisiik yer degistirmeye maruz kalmasi

hedeflenmistir.
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Metal mil montaj
parc¢ast

Metal bilezik
sabitleme plastigi

Metal firca

v

A 4

Izole alan

v

Iletken alan
PCB

v

v

Sekil 4.7 : Temash kontak bilezigi montaj kesiti.

Kazan disindaki kablolar makine goévdesi ile kazan arasinda serbest hareket
edebilirken mil igerisinden gegirecegimiz kablolar belirli bir hacimde sabit
kalacaklardir. Mil igerisine konumlandirilan kablo grubunun minimum yer kaplamasi
icin kablolarin minimum kalinlikta olmasi gerekmektedir. Bunun igin kablolar

tizerinden gegecek maksimum akim ile minimum kablo kalinlig1 hesaplanmalidir.

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi segilen motorun ¢alisma voltaji 12 volt, c¢ektigi
maksimum akim ise 0,6 amperdir. Sekil 4.8’deki Amerikan tel kalinligi iletken
boyutu tablosundan kablo iletken ¢ap1 yaklagik 0,52 mm olarak belirlenir. Giivenli
alanda kalmak i¢in tasarimda segilen bakir kablo 0,6 mm iletken kalinliginda
secilmistir. PVC kaplamasiyla beraber 1 mm kalinlikta olan kablo ile tasarima devam

edilecektir.
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AWG D!ameter Diameter Areg Resistance |Resistance|Max Current| Max Freqyency
[inches] | [mm] | [mm®] |[Ohms /1000 ft]][Ohms / km]| [Amperes] [for 100% skin depth
21 0.0285 | 0.7239 | 0.41 12.8 41.984 1.2 33 kHz
22 0.0254 | 0.64516 | 0.326 16.14 52.9392 0.92 42 kHz
23 0.0226 | 0.57404 | 0.258 20.36 66.7808 0.729 53 kHz
L il 0.0201_) 0.51054 | 0.205 25.67 84.1976 0.577 68 kHz
25 0.0179 | 0.45466 | 0.162 32.37 106.1736 0.457 85 kHz
26 0.0159 | 0.40386 | 0.129 40.81 133.8568 0.361 107 kHz
27 0.0142 | 0.36068 | 0.102 51.47 168.8216 0.288 130 kHz

Sekil 4.8: Amerikan tel kalinlig1 iletken boyutu tablosu.[20]

Kablo yalitim malzemesi PVC, toplam c¢apt Imm olan kablo se¢ilmis ve tasarima
Sekil 4.9°daki gibi adapte edilmistir. Her bir DC motora iki ayr1 kutup hattinin
gekilebilmesi gerekmektedir. Kablolamanin minimumda olabilmesi igin, motorlara
giden kutuplardan tek kutbun ortak, diger kutuplarin farkli elektrik yolu ile
beslenmesi gerekmektedir. Bu nedenle kontak bilezigi lizerinde 4 ayr elektrik yolu
bulunmaktadir. Mil igerisindeki kablo plastigi igerisinde ise 1 kutup 3’e boliinerek

toplam kablo sayis1 6’ya ¢ikarilmistir.

Sekil 4.9: Se¢ilen kablonun kablo plastigi i¢erisindeki durumu.

Bu durumda ana karttan gelen enerjinin yolunu Sekil 4.10" daki gibi, ana karttan
kazan tizerindeki metal fircaya, buradan metal bilezige yani ¢ift tarafli PCB' ye, cift
tarafli PCB tlizerinden yine kablolar ile mil igerisinden vorteks kanada seklinde tarif

edebiliriz.
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Sekil 4.10 : Kablo grubu yolu.

Enerjinin aktarilmast problemi bu sekilde c¢oziildikten sonra sizdirmazlik

probleminin ¢6ziilmesi ile ilgili detaylar islenecektir.

4.3. Sizdirmazhk Probleminin Coziilmesi

Camasir makinelerinde sizdirmazlik, su ile temastaki statik ve dinamik pargalarin
elektronik elemanlar ile bir arada bulunmasi sebebiyle 6nemli bir konudur. Deterjanli
suyun dokiildiigi, iki parga olarak iiretilen kazanin sizdirmazligi plastik kaynak ile
birlestirme yapilarak saglanir. Kazan tizerinde suyun ve ¢amasirin giris ¢ikis yaptigi
bir¢cok agiklik bulunmaktadir. En biiylik aciklik olan ¢amasirin makine igerisine
yerlestirilmesini saglayan 6ndeki agiklikta sizdirmazlik koriik ile saglanir. Kazan ile
makine govdesi arasina yerlestirilen koriik sayesinde, makine kapagi kapatildiktan
sonra bu alanda tam bir sizdirmazlik saglamis olur. Kazana baglanan hortum, 1sitici,
sensOr gibi sabit pargalarin sizdirmazliklari ise o-ringler ve ¢esitli contalar ile

saglanmaktadir.

Camasir makinelerinde sizdirmazligin en kritik oldugu yer, kazanin arka tarafinda
tambura donme hareketinin aktarildigi yerdir. Sabit duran kazan ile donen mil
arasindan deterjanli  suyun disar1 kagmamast i¢in radyal dudakli kece

kullanilmaktadir. Burada radyal dudakli kece, mil iizerinde kazan igerisindeki ilk
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rulmanin hemen Oniinde konumlandirilmistir. Bu sekilde deterjanli su rulmanlara

temas etmeden kazan igerisine hapsedilmis olur.

Bu uygulamada asil ¢oziilmesi gereken problem, kazan igerisindeki deterjanli suyun
mil icerisinden disar1 yiirlimesini 6nlemektir. Ayrica bu suyun, kablo agacina temas
etmesinin yaratacagl emniyetsizligin de Oniline gegilmesi gerekir. Bu sebeplerle
makine mevcut sizdirmazlik elemanlarma ek Sekil 4.11°deki gibi mil ve kablo

yalitma bilezigi eklenmistir.

Mil
Yalitim
bilezigi

Kablo
agaci
Kasnak

Kablo civatasi

plastigi

Kablo
yalitim
bilezigi

Sekil 4.11: Sizdirmazlik elemanlari.

Kablo agacinin su ile temasin1 6nlemek ve kablolar1 daha emniyetli sekilde muhafaza
etmek i¢in kablo agacinin mil igerisindeki kismi1 plastik bir koruyucu ile Sekil 4.12'
deki gibi kaplanmistir. Kablo plastigi milin flang kisminda mil yalitma bilezigine,

iizerindeki geometri sayesinde takilacak sekilde tasarlanmistir.

Yalitma bilezigi Kablo plastigi Kablo agaci

Sekil 4.12 : Kablo grubu.
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Mil yalitma bileziginin mil ile temasta oldugu yiizeyi esas su sizdirmazliginin
saglanmasi gereken kisimdir. Burada Sekil 4.13° de gorildiigii gibi yalitma
bilezigine verilen kademeli geometriler sayesinde yalitma bilezigi mile siki gecer. Bu
parca flang grubu ile beraber tambura montajlandigi i¢in de sarsintilara maruz kalsa

bile milden ayrilmayacak ve sizdirmazlik problemi yaganmayacaktir.

Yalitma
bilezigi

Tambur
arka saci

Mil «——

\ \

Sekil 4.13 : Mil yalitma bilezigi sizdirmazlik detayi.

Su sizdirmazhiginin yasanacag bir diger yer ise kablo agacinin mil yalitma bilezigi
acikliklarindan girdigi kisimdir. Kablolar buradan takildigi i¢in mil yalitma bilezigi
ile bir sikistirma yapilamamaktadir. Bunun igin Sekil 4.14’teki kablo yalitma
bilezikleri, kablolar mil yalitma bilezigine gecirildikten sonra tipa gibi gegirilerek
sizdirmazlig1 saglayacaktir.

Mil

yalitma
bilezigi

Kablo
yalitma
bilezigi

Vorteks
kanada giden
kablo

Sekil 4.14 : Kablo yalitma bilezigi detay.

43



Sizdirmazlik problemleri g¢esitli geometrilerdeki parcalarla ¢oziildiikten sonra

sistemin prototipi yapilacaktir.

4.4, Montaj Kurgusunun Anlatilmasi

Tasarim yapilirken sistemin montaj kurgusu gozetilerek parca konumlar1 ve boyutlar
belirlenmigtir. Sistem parcalari mevcut parcalar ve yeni tasarlanan parcalardan

olustugu i¢in tasarimda mevcut montaj kurgusu gozetilmistir.

Kablo grubu montajinda, kablolar mil yalitma bilezigine yandaki agikliklardan takilir
ve kablo plastiginin takildigi acikliktan ¢ikarilir. Kablo agact ve mil yalitma bilezigi
plastik koruyucuya montajlanir. Bu sekilde kablo grubu Sekil 4.15° deki gibi

gruplanmis olur.

Sekil 4.15 : Kablo grubu montaj sonrasi perspektif gortiiniimii.

Mevcut iiretim bandinda mil iretildikten sonra flang kalibina insert edilerek
overmold islemi yapilir. Tambur igerisine kanatlarin montaji tirnak ve vidalar
yardimiyla yapilir. Sonrasinda flansin tambura civatalar ile baglantis1 yapilir. Yeni
tasarimda kablo grubu flang tambura montajlanmadan 6nce Sekil 4.16° daki gibi

takilir ve flangin tambura montaj1 gerceklestirilir.
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Sekil 4.16 : Kablo grubunun flanga montajt.

Sonrasinda tambur kazana takilarak mevcut montajda oldugu gibi plastik kaynak ile
birlestirmeler yapilir. Sekil 4.17°de goriildiigii gibi kontak bilezigi metal fircasinin
montaji plastik bir eleman ile kazan arka kismimna yapilir. Metal bilezik grubunun
montajinda ise PCB, plastik sabitleme plastigi ve mil montaj parcasi kendi aralarinda
birlestirildikten sonra mil arka kismina sabitlenir ve arkasindan kasnak takilir. Sistem
civata ile sikistirilarak kazana sabitlenir. Yeni tasarimin tiim elemanlarinin montaji
bu sekilde yapildiktan sonra diger elemanlarin montaji mevcutta oldugu gibi devam

eder.
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Sekil 4.17 : Kontak bilezigi ve kasnagin kazana montaj.
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5. PROTOTIP YAPILMASI

Sistemin tasarim ve montaj hatlarinin tespiti i¢in yeni tasarlanan pargalarin prototip
iiretimi farkli tiretim yontemleri kullanilarak yapilmistir. Mevcut pargalarin biiyiik
bir kisminda degisiklik gerekmemekle birlikte flans, mil ve kasnak civatasi iizerinde

tasarimsal degisiklik yapmak gerekmektedir.

Mevcutta mil iiretimi, paslanmaz ¢elikten malzemeden CNC makinelerinde {iretilir.
Uretilen mil, aliiminyum malzemeden fiiretilen flansin kalibma insert edilerek
overmold islemi yapilir. Yeni tasarimda CNC’ de liretilen milin igerisine boydan
boya kademeli delik delinmistir. Flansin kalibina insertler ve mil yerlestirildikten
sonra enjeksiyon islemi yapilmistir. Flang mil grubunun prototipi Sekil 5.1°deki

gibidir. Kasnak civatasi lizerindeki degisiklikler de torna tezgahinda yapilmistir.

Sekil 5.1 : Yeni tasarima gore degisiklik yapilmis flans mil grubu.

Sizdirmazlik elemanlarinin tiretimleri bir 3 boyutlu yazici teknolojisi olan PolyJet ile
yapilmistir. PolyJet teknolojisi ile 0.1 mm hassasiyete sahip piiriizsiiz, son {riin
estetiginde, farkli renk ve sertlik degerlerinde dogru parcalarin iiretimi miimkiindjir.
Sizdirmazlik elemanlarinin bu teknoloji ile iiretilmesinin sebebi farkli sertlik
degerindeki malzemelerin iiretiminin bu teknoloji ile miimkiin olmasidir.[21] Bu

sekilde, mil yalitma bilezigi ve kablo yalitma bilezigi 70 Shore degerinde
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tiretilebilmistir. Sertlik derecesinin Shore 70 olarak segilmesinin nedeni sizdirmazlik
elemanlarmin statik ortamda g¢alismasidir ve bu degerin sizdirmazlhigin saglanmasi
icin yeterli olacagi ongoriilmiistiir. Piyasada kullanilan benzer bir¢ok sizdirmazlik

elemanin sertligi de 80-60 Shore degeri arasindadir.

Kablo plastigi, PCB sabitleme plastigi ve metal firca sabitleme plastigi parcalari
FDM teknolojisi ile ABS malzemeden iiretilmistir. FDM filament seklindeki
termoplastik malzemeler ile iiretim yapan bir 3 boyutlu yazict teknolojisidir.
Boyutsal kararliligi yiiksek, dayanikli ve kolay kullanima sahip oldugu icin son
yillarda kullanimi artmistir ve bu sebeplerle tasarimi yapilan plastik parcalar FDM
teknolojisiyle tretilmistir.[22] Sekil 5.2° de metal fircalar1 kazana sabitlemek ici

tasarlanan braketin montajlanmis hali goriilmektedir.

Sekil 5.2 : Metal fir¢a grubu.
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Metal bilezik grubundaki elemanlar 4 adet vida ile birbirlerine sabitlenmistir.
Montajlanmis hali Sekil 5.3’ teki gibidir.

Sekil 5.3 : Metal bilezik grubu.

Tiim pargalarin tiretimleri yapildiktan sonra montajlanan konseptin goriiniimii Sekil
5.4° teki gibidir.

Sekil 5.4 : Prototipin montajlanmis hali.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Tez ¢alismasinda, Argelik A.S. Merkez Ar-Ge Garage & Maker Lab. yoneticiliginde
yiriitillen, vorteks kanat konseptinin c¢alistirilmas1 i¢in kanada enerji iletimi
alternatifleri ¢alisilmistir. Calismaya baslamadan once literatiir ve patent arastirmasi
yapilarak sistem gereksinimleri ve kisitlar1 belirlenmistir. Gereksinimlere en uygun
alternatif belirlenmis ve bu alternatifin detay tasarimi ¢alisilmistir. Yapilan tasarim
enerji aktarimi ve sizdirmazlik basliklar1 altinda irdelenmis ve montaj kurgusu
aktarilmigtir. Sistemin test edilebilmesi, tasarim ve montaj hatalarinin tespit
edilebilmesi igin farkli {iretim metotlar1 ile prototipi yapilmistir. Mevcut sistem
tizerindeki elemanlarda degisiklikler yapildigi igin sistemin dinamik analizinin
yapilmast gerekmektedir. Ancak bu analiz, bu ¢alismanin kapsami disinda

tutulmustur.

Detay tasarimi yapilan konsept ile makine ana kartindan gelen enerji, tambur
icerisindeki motoru dogrudan harekete gecirmektedir. Kanat icerisindeki motor ile
makine ana kartinin haberlesmesi sayesinde, kullanicinin sectigi program ile birlikte
vorteks kanadin g¢alisma modu da degisebilecektir. Hassas ¢amasirlarda tekstil
yipranmasint Onlemek icin donel parcalar hareketsiz kalacak ve kanat, mevcuttaki
gibi su alma ve ¢camasir1 kaldirma islevini yerine getirecektir. Lekeli camasirlarda ise
vorteks kanat, citileme etkisi yaratacak sekilde siirekli tek yone veya belirli
araliklarla saga sola donme gibi hareketler ile yikama performansini artiracaktir. Bu

sekilde kullanicilara daha kontrollii bir yikama algoritmasi sunulacaktir.

Tambur igerisine elektrik enerjisi tasimanin baska bir faydasi ise igeride bircok
elektronik komponentin ¢alistirilmasinin miimkiin olmasidir. Makinenin kontrol
mekanizmalarimin artirilmasi ile yikama performansini artirmak, kullanict hatalarimi
azaltmak veya kullanicinin ¢amasir makinesi kullanimint kolaylagtirmak gibi
faydalar kazanmak mimkiindiir. Bunun i¢in kullanicinin yikama adiminda
miidahalede bulundugu boéliimii ve camasiri, kontrol etmek tamburun igerisine

eklenecek o6zellikler ile miimkiin olacaktir. Camasirin makine ile dogrudan temas
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ettigi boliim olan tambura eklenecek bu ozellikler tekstil tipi, rengi ve leke miktari

algilamak olarak siralanabilir.

Yapilan bu calisma ile, camasir makinelerinde yikama performansini artiracak
yenilikgi bir kanat yapisinin ¢alistirtlmast saglanmistir. Bunun yaninda bu
calismanin, ¢amasir yikama kontrol mekanizmalarmin artirilmasi igin gelecekte

yapilabilecek ¢alismalara ilham olmasi hedeflenmistir.
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EKLER

EKA

Voltage No Load Load Torque Stall IReducer
Type |Workable] Rated | Speed |Current] Speed Current] Torque] Torque! Current] Ratio
Range Volt.V ] rpm MA I rpm A |Kg.cm Kg.cm A l 1:00

6-18v | 12v | 210 | <80 | 160 | <06 | 1.7 | 64 | 18 40
618V | 12v | 130 | <80 | 100 | <06 | 2.6 10 1.8 65
618V | 12v | 55 | <80 | 40 | <0.6 6 24 1.8 | 150
618V | 12v | 40 | <80 | 30 | <06 | 8 25 1.8 | 200
1285 | 6-18v | 12v 32 | s80 | 24 | <06 | 10 25 1.8 | 260
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Sekil A.1 : Secilen motorun teknik bilgileri.
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