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ASIRI YUKLEME SARTLARINDA EMNIYETLE CALISABILECEK KAPI
KIiLITLEME MEKANiZMASI TASARIMI

OZET

Tarihi ¢ok eskilere dayanan kilitleme sistemleri insanlarin 6zel miilklerini koruma
istekleri sonucunda icat edilmislerdir. Ilk kilitleme sistemleri, basit ahsaptan mekanik
aletlerdir ve saray gibi 6nemli yapilarin kapilarinin kilitli kalmasini saglamak amaciyla
kullanilmistir. Zaman icerisinde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte kilitleme sistemleri
gelismis ve ahsap yerine farkli malzemeler kullanilarak daha mukavemetli Kilitler
kullanilmaya baslamistir. Gelisen teknoloji ile otomobil, beyaz esya gibi yeni
mithendislik iirtinleri de ortaya cikmustir. Bu triinlerin de kapi, kapak gibi cesitli
pargalarinin kilitlenme gereksinimi dogmus ve yeni kilit tipleri gelistirilmistir.
Ozellikle baz iiriinler igin kapilari kilitlenmesi ve kilitli halini korumasi ¢ok biiyiik
Onem tasimaktadir. Aksi takdirde basta canli varliklar olmak {izere bir¢ok nesne zarar
gorebilir. Ornegin, otomobil kapilar1 kilitli iken kolay agilmayacak sekilde
tasarlanmiglardir. Dogaldir ki, kolaylikla acgilabilecek bir otomobil kapisi igeride
bulunan insanlar1 tehlikeye siirlikleyecektir. Calisma kapsaminda da Argelik A.S.
blinyesinde genel kullanima uygun, belirli bir yiike maruz kaldiginda kapinin Kilitli
halini koruyabilecek bir kap1 kilitleme mekanizmas1 tasarimi gerceklestirilmistir.

Kapi kilitleme sistemlerinin ¢ok farkli tipleri mevcuttur. Bunlardan biri de kapilarin
ust ve alt bolgelerinden kilitlenmesidir. Ayn1 prensiple, ¢alismada kapiyi iistten ve
alttan kilitleyen bir mekanizma tasarimlari yapilmistir. Ayrica, bazi sistemlerde birden
fazla noktadan kilitleme mevcuttur. Temel amag, herhangi bir kilitte hasar olusmasi
halinde kapinin kilitli halinin yeterince emniyetli bir sekilde korunmasidir. Boyle bir
diisiince ile iki adet kilitleme mekanizmasi gelistirilmistir ve bu iki mekanizma
birbirinden bagimsiz olarak tetiklenebilen bir yapida tasarlanmigtir.

Tasarima baglamadan Once, literatlir arastirmasi yapilarak mevcut kilitleme
sistemlerinin incelenmesi gerekmektedir. Literatiir arastirmasi olarak kapilari iistten
ve alttan kilitleme yarayan kilitleme mekanizmalar1 aragtirilmistir. Sonugta yaklasik
500 adet patent incelenmis ve bu patentler i¢erisinden konuyla ilgisi daha fazla olanlar
belirlenerek ¢alisma sistemlerine bakilmistir. Patent arastirmasindan sonra piyasada
bulunan iki adet kilitleme sistemi detayli sekilde incelenmistir. Literatiir arastirmasi
sonucunda tasarim i¢in elde edilen bu 6nbilgi ile kapi kilitleme mekanizmasinin patent
konusunda bir engel teskil etmemesi ve mevcut Tiriinlerden farkli olmasi
amagclanmustir.

Kap1 kilitleme mekanizmasi igin ilk olarak tasarimin temelini olusturacak tasarim
kritlerleri belirlenmistir. Kapinin kilitli kalmasi gereken en biiyiikk kuvvet asiri
yiikleme halinde 2943 N, kuvvetin kapiya etki etkidigi yiizey alan1 ise 94000 mm?
olarak hesaplanmigtir. Daha sonra probleme farkli ¢oziimler bulabilmek amaciyla
konstriiksiyon sistematigi adimlar1 uygulanmistir. Konstiiksiyon sistematiginin en
onemli adimlarmdan biri istekler listesinin olusturulmasidir. Istekler problemin
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¢Oziimii olusturacak olan teknik yapitin niteliksel ve niceliksel 6zelliklerinin
belirtildigi biiyiikliiklerdir. Bu amag¢ dogrultusunda, istekler listesi olusturulmus ve bu
istekler yardimiyla temel fonksiyon elde edilmistir. Kap1 kilitleme mekanizmasinin
giris ve ¢ikig biiyiikliikkleri belirlenmis. Ayrica, giris ve ¢ikis biiyiikliikleri arasinda
meydana gelen fonksiyonlar ve birbirleriyle olan iligkileri olusturulmustur. Fonksiyon
yapilarinin  gosterildigi bu diizene fonksiyon striikktiirii denmektedir. Bdylece,
konseptlerin gelistirilmesi igin gerekli bilgiler hazirlanmustir.

Konseptlerin gelistirilmesi siirecinde her konseptte ortak olarak kullanilmasi
diistintilen, kapinin kilitli kalmasini1 saglayan kilit detay se¢imi yapilmistir. Cubuklar
yardimiyla kapi, bir kap1 cercevesine Kilitlenecektir. Bu kilitlemede yayl bir yap1
kullanilmistir. Yayl1 yapinin se¢imi “Mekanik Hareketlerin Durdurulmasina Yarayan
Kilitler” katalogundan secilmistir. Bu se¢im ile kapi, tetikleme elemanlari
tetiklenmeden agilmayacaktir. Kapi acgik iken tetikleme elemanlarina miidahale
edilmeden yay kuvvetleri, kapinin itilmesi ile yenilerek kapr kilitli konuma gegecektir.
Daha sonra iki adet konsept i¢in tetikleme elemanlarinin se¢imi yapilmistir. Sonucta,
birinci kosept igin birincil tetikleme elemani doner bir kulp ve ikincil tetikleme
eleman1 kayar bir parca, ikinci konsept igin birincil tetikleme elemani kullanicinin
kendine dogru ¢ekebildigi pedal tipi tutamak ve ikincil tetikleme elemani bir buton
olacak sekilde belirlenmistir.

Birinci ve ikinci konsept i¢in ayri ayri basit halde kilitleme gubuklarinin kapiyi
kilitlemesini saglayan ve kapi kilitli iken tetikleme elemanlari ile kapinin agilmasini
saglayan mekanizmalar belirlenmis ve Unigraphics NX CAD paket programinda kati
olarak modellenmistir. Kilitleme mekanizmasinin ¢6ziimii i¢in konseptlerden birinin
secilmesi ve secilen konseptin detaylandirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, iki
konsept arasindan bir se¢im yapilmistir. Yontem olarak “fayda-deger” analizi
uygulanmistir. Analizde, esas olarak ¢ozim icin hedefler belirlenmekte ve bu hedefler
icin konseptler puanlanmaktadir. Sonug olarak, her bir konsept icin birer sonu¢ puan
elde edilmistir. Puanlama sonucunda ikinci konsept i¢in elde edilen puan birinci
konsepte gore yuksek ¢ikmistir ve detaylandirilmak {izere segilmistir.

Detaylandirilmak {iizere belirlenmis olan ikinci konsept bir mekanizma tasarimidir.
Dolayisiyla, mekanizmalarda kinematik ve kuvvet analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Kinematik analiz i¢in ilk olarak ¢ubuklarin 8 mm bir stroga sahip
olacagi kabul edilmistir. Bu kabul ile birlikte tetikleme elemanlarinin ne kadarlik bir
harekete ihtiya¢ duyacagi hesaplanmistir. Birincil tetikleme elemani pedal tipi tutamak
icin donme eksenine gore 22° dénme, ikinci tetikleme elemani buton i¢in 8,8 mm
basma hareketi gerekmektedir. Kuvvet analizinde pedal tipi tutamaga kullanicinin
uygulamasi gereken kuvvet 25 N olarak alinmistir. Bu durumda kapinin agik ve kapali
konumu i¢in ¢ubuklara diisey dogrultuda aktarilan kuvvetler elde edilmistir. Buton igin
ise kullanicinin uygulamasi gereken basma kuvveti 15 N olarak alinmistir. Tutamakta
oldugu bu durumda da kapinin agik ve kapali konumu i¢in ¢ubuklara diisey dogrultuda
aktarilan kuvvetler elde edilmistir. Her iki kilitleme i¢in ortak yay secilmistir. Yay
seciminde kuvvet analizi sonucunda elde edilen en diisiik kuvvet baz alinmustir.
Kinematik analiz ve kuvvet analizleri ile kilitleme mekanizmasi uygun boyutlar ile
modellenmis ve son seklini almistir.

Malzeme se¢imi yapisal olarak tasarlanan teknik yapitlar i¢in en énemli konulardan
biridir. Malzemeler, pargalarin imalat yontemini ve mukavemetini belirlemektedir.
Ornegin, plastik esasli malzemelerin yapisimin metal esasli malzemelere gore farkli
olmast tasarimi etkileyen faktorlerdendir. Calismada, 6zellikle bir insanin
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kullanmasina uygun olmasi istenen bir kap1 kilitleme sistemi i¢in ergonomik agidan
hafiflik 6nemlidir. Bu nedenle, kapinin govdesi plastik esasli malzemeden secilmistir.
Ek olarak, tetikleme elemanlar1 olan pedal tipi tutamak ve buton da ayn1 sekilde plastik
olacaktir. Asir1 yiikkleme altinda kapinin agilmasi ve dogal olarak deforme olmasi
istenmedigi i¢in secilecek plastigin  mukavemet Ozelliklerinin 1yi olmasi
gerekmektedir. Bu amagla, PA 6 (Polyamid) plastik malzeme olarak secilmistir.
Mukavemet 6zelliklerinin arttirtlmasi amaciyla Polyamid malzeme %30 oranda cam
katkili olarak kullanilacaktir. Yataklama malzemesi olarak burglarda siklika kullanilan
siirtinme ve asinma davraniginin iyi olan bronz seg¢ilmistir. Cubuklar, mekanizma
elemanlar1 gibi geriye kalan pargalar metal esasli se¢ilmistir. Bu malzemeler de
hafifligin kritik olmasi sebebiyle aliiminyum esasli alasim olarak belirlenmistir.
Aliiminyum alagimi1 7075 serisi se¢ilmis olup akma ve kopma mukavemeti gibi
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla T6 1s1l islemi uygulanan tipinin kullanilmasina
karar verilmigtir. Kapinin arkadan kapatilmasi i¢in kullanilacak olan kapi saci,
deformasyonlarin diisiik olmasi1 gerektiginden c¢elik secilmistir. Celik olarak ise
tedarigi kolay ve yaygin olarak kullanilan AISI 304 paslanmaz ¢elik kullanilacaktir.

Belirlenen asir1 yiikleme kosulu altinda tasarimin dogrulanmasi amaciyla kilitleme
mekanizmasi ve kapi i¢in niimerik analiz Argelik A.S. Yapisal Tasarim Yoneticiligi
departmaninda Hyperworks sonlu elemanlar paket programinda yapilmistir. Analizde
kap1 govdesi, kilitleme ¢ubuklari, kap1 braketi ve kap1 sact modellenmis, geri kalan
parcalar analize dahil edilmemistir. Ilk olarak, bu pargalar icin ag modelleri
olusturulmus ve daha sonra ise kap1 sacina gelen kuvvet etki ettirilmistir. Sonrasinda,
ag modelleri olusturulan parcalarin birbirleriyle olan temas durumlar1 ve sinir sartlari
belirlenerek analiz modeline eklenmistir. Analiz sonuglari ile kap1 gévdesi, ¢ubuklar
ve kap1 saci i¢in gerilme ve deformasyon verileri incelenmistir. Kap1 gévdesi i¢in en
biyiik gerilme degeri basma yoniindedir, en blylk deformasyon ise emniyetli
siirlardadir. Cubuklar igin en blyiik gerilme degeri ¢ekme yoniindedir, en biiyiik
deformasyon emniyetli sinirlar igerisindedir. Kap1 saci igin ise gerilme ve
deformasyon degerleri uygundur. Kisaca, malzeme 6zellikleri incelendiginde asiri
yiikleme sart1 i¢in pargalar emniyetli sinirlar igerisinde yer almaktadir. Bir diger
yandan, gelistirmeye de acik oldugu gorilmiistiir.

Tasarimin fonksiyonunu ne sekilde yerine getireceginin goriilmesi amactyla
prototipleme c¢aligmas1 yapilmistir. Prototipleme islemleri Arcelik A.S. Hizh
Prototipleme Atolyesinde gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, bazi pargalar 3 boyutlu
tiretim tekniklerinden biri olan SLS yontemi ile liretilmistir. Geriye kalan metal esash
parcalar ise ¢esitli takim tezgahlarinda islenmistir. Prototip gruplanip denendiginde
tasarimdan beklenen 6zellikleri yerine getirdigi goriilmiistiir.
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THE DESING OF THE DOOR LOCKING MECHANISM CAN WORK
SAFELY UNDER OVERLOADING CONDITIONS

SUMMARY

Locking systems, which date back to ancient times, were invented as a result of
people's desire to protect the private properties. First locking systems were simple
mechanical devices that were made from wood and they were used to keep doors of
important buildings such as palaces locked. In time with progress of technology,
locking systems were developed and it began to be used more durable locks by using
different materials instead of wood. By developing technology new engineering
products such as vehicles, home appliances came up. Requirement of locking various
parts such as lids, doors of these products showed up and new types of locks were
developed. Especially, it is crucial for some product doors to be locked and to be
maintained locking status. Otherwise, especially living beings, many objects can be
damaged. For example, vehicle doors are designed not to be easily opened when
locked. Naturally, a car door which can be opened easily will be harmful for people
who are in the vehicle. Scope of the study within Argelik A.S. for general usage a door
locking mechanism, which maintains locked position of the door when it is exposed
with a certain load, were designed.

Door locking systems have very different types. One type of these locks doors from
its upper and lower sides. By the same principle a mechanism designs which locks the
door from its upper and lower sides were made in this study. Furthermore, in some
systems locking from more than one point is exist. The main goal is for any of these
locks if a damage occurs, locking position of the door must be maintained. With this
idea two locking mechanism were developed and these mechanisms can be triggered
independently were designed.

Before design process, it is needed to examine current locking systems by doing
literature research. As a literature research locking mechanisms, which lock doors
from its upper and lower sides, were researched. Eventually, 500 patents were
examined and by determining more related ones working systems were studied. After
patent research two locking systems in the market were examined in detail, as well. As
a result of the literature research with this foreknowledge it is aimed that locking
mechanisms will not be an obstacle about patent and will be different from products
in the market.

For the door locking mechanism at first design criteria which will forms the basis of
the design were determined. In the overloading condition the highest force that the
door has to be locked was calculated as 2943 N, the area that the force affected was
calculated as 94000 mm?2. Then, in order to find different solutions for the problem
systematic construction steps were applied. One of the most important steps of
systematic construction is making a request list. Requests are magnitudes that
determine the qualitative and the quantitative characteristics of the technical work
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which will be the solution of the problem. In accordance with this purpose, the request
list were prepared and with these requests basis function was gained. Inputs and
outputs of the door locking mechanism were determined. Besides, functions between
inputs and outputs and relationships with each other were formed. The layout that
shows functions is called function structure. Thus, for development of concepts
necessary information were prepared.

In the concept development process with considering to use for every concept the
locking detail that provides to keep the door locked, selection were made. With the
help of rods the door will be locked to a door frame. In this locking system a spring
structure was used. Selection of the spring structure were made from “Detents for
Stopping Mechanical Movements” catalogue. With this selection door can not be
opened without the trigger elements are triggered. When the door is open without any
interfere with the trigger elements the door will be locked with overcoming the spring
forces by pushing the door. Later on trigger element selections were made for each
concept. Thus, for the first concept as primary trigger element a rotary type knob and
as secondary trigger element a slider, for the second concept as primary trigger element
a paddle type handle and as secondary trigger element a button were determined.

For the first and second concept mechanisms, which provide locking the door by
locking rods and opening the door by trigger elements when the door is locked, were
determined separately and simply. Then, these mechanisms were modeled by
Unigraphics NX CAD packaged software. It is needed to select one of these concepts
and detail the selected one for the solution of locking mechanism. For this reason, a
selection between two concepts were made. As a selection method “utility-value”
analysis was applied. In this analysis, mainly for solutions goals are determined and
for these goals concepts are graded. Consequently, for both concept grades were
obtained. After the grading process the grade of the second concept was higher than
the first concept and selected in order to detail.

Second concept which was determined to detail is a mechanism design. So that for
mechanisms kinematic and force analysis must be done. For the kinematic analysis at
first it was admitted that rods have 8 mm stroke. With this admission it was calculated
how much movements are needed for trigger elements. Primary trigger element paddle
type handle needs 22° rotation respect to its rotation axis, secondary trigger element
button needs 8,8 mm push movement. In the force analysis, acting force to the paddle
type handle by user was determined as 25 N. In this case for the open and locked
position of the door forces that were transferred to the rods in the vertical direction
were obtained. In addition to this, acting force to the button by user was determined as
15 N. As in the handle, also in this case for the open and locked position of the door
forces that were transferred to the rods in the vertical direction were obtained. For both
locking the same spring was selected. Selection of the spring the lowest force, that was
obtained by force analysis, was used as a base. With kinematic and force analysis
locking mechanism was modeled by proper dimensions and the shape of the
mechanism was finalized.

Material selection, for technical works that are designed structurally is one of the most
significant topics. Materials determine manufacturing methods and strengths of parts.
For example, being structure of plastics different from metal based materials is one of
the factors that affects the design. In this study, for the door locking system, which is
especially proper to be used by a human, ergonomically lightness is significant. For
this reason, door body material was selected as plastic based. Besides, trigger elements
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paddle type handle and button material will be plastic as well. Strength properties of
the selected plastic must be well. Because, under the overloading conditions it is not
wanted from the door being opened and deformed. About this purpose, PA 6
(Polyamide) plastic material was selected. In order to increase strength properties
Polyamide will be used as %30 glass filled. As bedding material bronze was selected
due to its typical usage, friction and wear behavior. Rods, remaining part materials
were selected as metal based. Materials were determined as aluminum alloy. Because,
lightness is critical. The aluminum alloy 7075 series were selected and to improve
properties such as yield and tensile strength it is decided to use T6 heat treatment
applied type. Door plate, that is used to close the door from the rear, on account of the
low deformations was selected as steel. Due to easy supply and typical usage AISI 304
stainless steel will be used.

Under determined overloading condition to verify the design, about the locking
mechanism and the door numerical analysis was made in Argelik A.S. Structural
Design Directorate department with Hyperworks packaged software which uses finite
elements method. In the analysis door body, locking rods, door bracket and door plate
were modeled, remaining parts were not added to the analysis. Firstly, for these parts
mesh models were created and then the force that affects on the door plate was
included. After that, by determining contacts between meshed parts and boundary
conditions were included in the analysis model. By means of analysis results for door
body, rods and door plate stress and displacement data were examined. About the door
body the highest stress is compressive stress, the highest displacement is in safe limits.
About the rods the highest stress is tensile stress, the highest displacement is in safe
limits. About the door plate stress and displacement values are proper. Briefly, upon
analyzing the material properties under overloading condition parts are in safe limits.
On the other hand, it was seen that improvements can be made.

In order to see how the design fulfills its function, prototyping works were done.
Prototyping processes were made in Argelik A.S. Rapid Prototyping Workshop. In
these works, some parts were manufactured by SLS method which is one of the 3D
manufacturing methods. Remaining metal based parts were manufactured by several
machine tools. When the prototype assembled and tested, it was seen that the prototype
fulfills the expected features of the design.
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1. GIRIS

Kap1 kilitleme sistemleri en eski mekanik sistemlerdendir ve insanlar tarafindan
yiizyillardir kullanilmaktadir. Kapilar1 kilitleme ihtiyaci insanlar i¢in kendi miilkerini
diger insanlara kars1 koruma isteginden dogmustur. Bilinen en eski kilit Antik Asur
kalintilarinda bulunmugstur ve kilidin yaklagik 4000 yillik bir tarihi oldugu tahmin
edilmektedir [1,2]. Bu kap1 kilitleme disiincesi ilk olarak basit ahsap iriinler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Zamanla yeni malzemelerin kullanilabilir ve islenebilir hale
gelmesiyle oOzellikle metal kilitler kullanilmaya baslanmistir. Bunun yaninda,
teknolojinin de ilerlemesi ile bir ¢ok yeni trln ortaya ¢ikmistir. Kilitleme sistemlerinin
bu yeni lriinlerde de kullanilmasi ihtiya¢ haline gelmistir. Bdylece, miilklerin
kapilarinin kilitlenmesi disinda da birgok yeni Urlin kapisi tasarlanmis ve sonugta yeni
kilitleme sistemleri gelistirilmistir. Bu iirtinlere 6rnek olarak tasit, beyaz esya ve
mobilyalar verilebilir. Ornegin, otomobil kapilarmin kilit mekanizmalar1 zaman
icerisinde oldukca gelismis mekanizmalar haline gelmistir ve ara¢ hareket halinde iken

veya hirsizlik gibi durumlarda kolayca agilamayacak sekilde tasarlanmustir.

Kapilarin kilitlenmesindeki amagclar {iriinlere bagh olarak farkliliklar gostermektedir.
Evlerimizdeki oda kapilar1 gibi sadece kapali durmas1 yeterli olan kapilar oldugu gibi
kilitlemenin ¢ok biiyiikk 6nem tasidigi kasa ve daire kapilar igin kilit sistemleri de
gelistirilmistir. Ozellikle daire kapilarinda ¢ok noktadan kilitleme sistemleri, hirsizhiga
kars1 giintimiizde oldukga hizli bir sekilde ilerlemis ve yayginlasmistir. Bu kilitleme
sistemlerinin disinda da belli bir yiike maruz kalan kapilar ve bu kapilarin kilitleme
mekanizmalar1 bulunmaktadir. Yiikleme durumu statik veya dinamik sekilde olabilir.
Boyle kapilarin da daire kapilar gibi ¢ok noktadan kilitlenen tipleri mevcuttur. Bazi
durumlarda iki ayr kilitleme sistemi de kullanilmaktadir. Burada asil amag kilitleme
sistemlerinin birinde hasar olusmasi halinde diger kilitlemenin kapiy1r kapali

tutmasidir.

Sunulan ¢alismada yiikleme altinda emniyetli sekilde ¢alisabilecek kapilarin gelisimi
incelenmis olup bu amagla yeni bir kapt kilitleme mekanizmasi tasarimi

gergeklestirilmistir.



1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu c¢alismada, asir1 ylikleme sartlarinda agilmamasi veya bir baska deyisle emniyetli
bir sekilde caligmast amaglanan bir kap1 kilitleme mekanizmasi tasarimi

gerceklestirilmistir. Kapinin asir1 yukleme sartlari igin ¢esitli kabuller yapilmistir.

Onciil ¢alisma olarak literatiir 6zeti hazirlanmistir ve bu ¢alismada 6zellikle diisey
yonde kilitleme mekanizmalari iizerinde durulmustur. ilk olarak patent arastirmasi
yapilmis ve en fazla ilgisi oldugu diistiniilen patentler agiklanmistir. Daha sonra ise
piyasadaki {iriinlerin aragtirilmast amaciyla iki adet kilitleme mekanizmasi

incelenmistir.

Tasarim galismasinin ilk adimi olarak tasarim kriterleri olusturulmustur. Bu kriterler
ile nasil bir kilitleme sisteminin gelistirileceginin altyapis1 hazirlanmigtir. Daha sonra,
kilitleme sisteminde tetikleme elemani olarak ne tip tasarimlar olabilecegi hakkinda
farkli konseptler belirlenmis ve bu konseptler ile ilgili sistematik adimlar izlenerek en

Iyl konsept segilmistir.

Konseptin detaylandirilmasi sirasinda kilitleme igin gerekli mekanizma belirlenirken
boyutlandirmalar, kuvvet hesabi ve kinematik hesaplar yapilmistir. Mekanizma
belirlendikten sonra, kilitleme sisteminde kullanilan parcalar hakkinda detayli bir

anlatim yapilmaistir.

Daha oOnceden belirlenmis olan yiikleme sartlar1 altinda kap1 kilitleme
mekanizmasindaki kritik bolgelerin Hyperworks sonlu elemanlar paket programinda
analizleri gergeklestirilmis ve gerilme/deformasyon sonuglari elde edilmistir. Analiz

sonuclari ise degerlendirilmistir.

En son ¢alisma olarak, tasarimi gergeklestirilen kapi kilitleme mekanizmasi Arcelik
A.S. Merkez ARGE Yapisal Tasarim ve Prototip departmani igerisinde bulunan

ekipmanlarla prototiplenmistir.

1.2 Literatir Ozeti

Literatlr 6zeti kapsaminda oncelikle patent arastirmasi yapilmistir. Bu arastirma,
Avrupa Patent Ofisinin (EPO) veritaban1 olan www.espacenet.com kullanilarak

gergeklestirilmistir. Daha sonra piyasada bulunan kilitleme 6rnekleri incelenmistir.


http://www.espacenet.com/

1.2.1 Patent arastirmasi

Patent arastirmasinda, kapilarin diisey yonde kilitlenmesini ve agilmasini saglayan
mekanizmalar {izerinde durulmustur. Toplam olarak 500 adet patent incelenmis ve bu
patentler icerisinde konuyla ilgisi daha yiksek olanlar paylasilmistir. Arastirmada
kullanilan anahtar kelimeler “rod (gubuk)”, *“door (kap1)”, “latch (kap: kilidi,
mandali)” olarak belirlenmistir. EK olarak, Uluslararas: Patent Siniflandirma (IPC)
kodu olarak kilitleme sistemleri i¢in EO5C se¢ilmistir. Bu ¢alismada, kapinin ¢gubuklar
(rod) yardimiyla kilitlenmesi amaglandigindan arastirma daraltilmistir. ilgili patentler

su sekildedir:

1.2.1.1 Patent numarasi: EP1983131 (B1)

Sekil 1.1’de genel goriiniimii gosterilen EP1983131 (B1) numarali patent SELL
GMBH firmas1 tarafindan basvurulmus olup, bulus tarihi 17.04.2007 olarak
belirtilmistir. Bu patentte firinlar i¢in kapi kilitleme mekanizmasi anlatilmaktadir.
Kapinin (1) firin goévdesine kilitlenmesi, kapinin iist ve alt yiizeyinden diisey hareket
edebilen cubuklar (11a, 11b, 12a, 12b) ve bu gubuklarin ug kisimlarinda bulunan diisey

siirgli elemanlar1 (4a, 4b, 5a, 5b) tarafindan saglanmaktadir.
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Sekil 1.1 : EP1983131 numarali patent gorseli - 1.

Kap1 normal konumunda Kkilitli durumdadir. Bu kilitleme Sekil 1.2°de gosterilen
yaylarin (9) siirgii elemanlarini (4a, 4b, 5a, 5b) kap1 ylizeyinden disarida tutmasi ile

saglanmaktadir.



Sekil 1.2 : EP1983131 numarali patent gorseli - 2.

Kapi (1) acilmak istendiginde Sekil 1.3’teki tutamaklar (6a, 6b) kullaniciya dogru
cekilir, kap1 i¢erisindeki mekanizma sayesinde yay kuvvetleri yenilir ve gubuklar (11a,
11b, 12a, 12b) kap1 merkezine dogru hareket eder. Boylece kap1 serbest hale gelir ve

kullanict tarafindan agilir.
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Sekil 1.3 : EP1983131 numarali patent gorseli - 3.

Sekil 1.4’te kapiin {sttten goriiniisiiniin kesiti goriinmektedir. Tutamagin (6a)
kullanic1 tarafindan cekilmesiyle lineer harekete uygun olarak yataklanmis olan ve
lizerinde pim bulanan parga (18a), tutamak (6a) yoniine dogru lineer olarak

kaymaktadir.
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Sekil 1.4 : EP1983131 numarali patent gorseli - 4.

Uzerindeki pimle birlikte kayan bu parcalar (18a, 18b), ortasindan mafsallanmis olan
parcalari (14a, 14b) pimler sayesinde mafsal ekseninden dondurur. Dénme hareketi
yapan bu par¢anin (14a, 14b) donme hareketiyle moment olusturulmakta ve
yataklanmis olan ¢ubuklar (11a, 11b, 12a, 12b) diisey eksende hareket ettirilmektedir.

Sekil 1.5’te mekanizma detay1 gosterilmistir.
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Sekil 1.5 : EP1983131 numarali patent gorseli - 5.

Kapinin kilitlenip agilmasinda birbirinden bagimsiz calisabilen iki ayn1 mekanizma
gorev yapmaktadir. Bu tez kapsaminda, yine iki kilitleme mekanizmasina sahip bir
tasarim gergeklestirilmesi amaglanmistir. Tasarimda, patenttekinden farkli olarak iki

mekanizma ayn1 olmayip farkli calisma prensibine gore tasarlanmistir.



1.2.1.2 Patent numarasi: EP1778938 (B1)

Sekil 1.6’da genel goriiniimii gosterilen EP1778938 (B1) numarali patent SOUTHCO
firmasi tarafindan bagvurulmus olup, bulus tarihi 04.08.2004 olarak belirtilmistir. Bu
patentte kapi ile kap1 ¢ergevesi arasinda sizdirmazlik saglanmasi istenen sikistirma tipi
kap1 kilitleme mekanizmasi anlatilmaktadir. Kapinin (301), kap1 ¢ercevesinde (303)
kilitlenmesi, iist ve altta bulunan ¢ubuklarin (448) ve bu ¢ubuklarin u¢ kisimlarinda
bulunan kapi kilavuz makaralarinin (458) harcketi ile saglanmaktadir. EK olarak,
kapinin yandan da kilitlenmesini saglayan ikinci bir kilitleme pargast (322)

bulunmaktadir. Kap1 normal durumda kilitli haldedir.

FIg. 107

Sekil 1.6 : EP1778938 numarali patent gorseli - 1.

Kap1 tutamagi (310) hem kullanici1 yoniinde agilabilirken hem de donme ekseni
etrafinda donebilmektedir. Tutamakta agma islemi tutamagin kapali konumda yer
kaplamamas1 ig¢indir. Dolayisiyla, kapiin agilmasina herhangi bir katkisi

olmamaktadir. Sekil 1.7°de kolun acilmis haldeki durumu gosterilmistir.
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Sekil 1.7 : EP1778938 numarali patent gorseli - 2.

Tutamak (301) donme ekseni etrafinda dontidiiriilerek bir moment olusur. Bu sayede
cubuklar (458) kap1 merkezine dogru ¢ekilmeye baslar. Cubuklar, kap1 tizerinde
bulunan pimler (472) tarafindan yataklanmistir ve ¢ubuklarin kapt merkezine dogru

cekilmig hali Sekil 1.8’de gosterilmistir.
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Sekil 1.8 : EP1778938 numarali patent gorseli - 3.



Tez kapsaminda dondiirmeli bir tutamak tasarim1 yapilmamis olup, patentin herhangi

bir engel olustumasi s6z konusu olmamaktadir.

1.2.1.3 Patent numarasi: GB2364741 (B)

Sekil 1.9°da genel goriinimii gosterilen GB2364741 (B) numarali patent APW
ELECTRONICS LTD firmasi tarafindan bagvurulmus olup, bulusg tarihi 11.07.2000
olarak belirtilmistir. Bu patentte kapilar icin kilitleme ve agma mekanizmasi
anlatilmaktadir. Kapinin kilitlenmesi, mekanizmanin her iki tarafinda da bulunan

cubuklarin (11, 12) kap1 gercevesine gegmesi ile saglanmaktadir.

Sekil 1.9 : GB2364741 numarali patent gorseli - 1.

Kap1 normal konumunda kilitli durumdadir. Kap1 agilmak istendiginde lineer hareket
edebilen bir parga (18) kaydirilir. Bu parga iizerinde bulunan disler (26) ile disli ¢arklar
(31, 32) kremayer mekanizmasi prensibi ile dondiiriiliir. Ayn1 zamanda, kapinin
kilitlenmesini saglayan ¢ubularin (11, 12) da alt bolgelerinde disli ¢arklarin disleriyle
birlikte ¢alisabilecek kremayer oyuklar1 (13) bulunmaktadir. Boylece, disli carklarin
donmesiyle de ¢ubuklar kapt merkezine dogru kaydirilmakta ve kapi acilabilir hale
gelmektedir. Kapinin kilitli konumda kalmasini saglayan bir adet cekme yay1 (34) disli
carklardaki yuvalara oturmaktadir (33). Mekanizmanin detayli goriiniimii Sekil

1.10°da gosterilmistir.
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Sekil 1.10 : GB2364741 numarali patent gorseli - 2.

Tez kapsaminda kremayer mekanizmasi igeren bir mekanizma tasarimi yapilmamis

olup, patentin herhangi bir engel olustumasi s6z konusu olmamaktadir.

1.2.1.4 Patent numarasi: JP3124953 (B2)

Sekil 1.11°de genel goriiniimii gosterilen JP3124953 (B2) numarali patent TAKIGEN
MFG CO LTD firmasi tarafindan bagvurulmus olup, bulus tarihi 10.12.1997 olarak
belirtilmistir. Bu patentte kapmin ii¢ noktadan kilitlenmesini saglayan bir kilit
mekanizmasi anlatilmaktadir. Kapinin kilitlenmesi, diisey dogrultuda hareket edebilen

cubuklar (13A, 13B) ve yatay yonde hareket edebilen bir dil (12) ile saglanmaktadir.
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Sekil 1.11 : JP3124953 numarali patent gorseli - 1.



Kapinin agilmasinda kullanilan bir adet kap1 kolu (20) gobekten merkezlenmis ve
mafsal noktasindan (11) donebilmektedir. Kolun dondurulmesi ile mekanizmada
tizerinde kanallar bulunan bir adet plaka (14) da donme hareketi yapmaktadir.

Kilitlemenin kapali konumu Sekil 1.12°deki gibidir.

—{- 138

Sekil 1.12 : JP3124953 numaral1 patent gorseli - 2.

Cubuklar (13A, 13B) ve dil (12) uzerinde yer alan pimler (13A’, 13B’°, 12’) plaka
tizerindeki kanallarda (14°, 14A°, 14B’) hareket etmektedir. Kap1 kolu saat yoniinde
dondiiriildiigi zaman kanallarin formu sayesinde cubuklar ve dil kilit gobegi

merkezine dogru cekilir. Boylece, kapi kilitlemeden kurtulmus olmaktadir.
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Sekil 1.13 : JP3124953 numarali patent gorseli - 3.
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Tez kapsaminda dondiirmeli bir tutamak ve kanalli bir mekanizma tasarimi

yapilmamis olup, patentin herhangi bir engel olustumasi s6z konusu olmamaktadir.

1.2.1.5 Patent numarasi: US4601499 (A)

Sekil 1.14’te genel goriiniimii gosterilen US4601499 (A) numarali patent VON
DUPRIN INC firmasi tarafindan bagvurulmus olup, bulus tarihi 03.07.1984 olarak
belirtilmistir. Bu patentte diisey yonde kilitlemeye yarayan bir kilitleme mekanizmasi
anlatilmaktadir. Kilitleme hem (st hem de altta yer alan cubuk braketlerinin (48) diisey

dogrultuda hareketi ile saglanmaktadir.

Sekil 1.14 : US4601499 numarali patent gorseli - 1.

Bir yataklama (22) icerisinde lineer olarak kayabilen bir parca (24) ve braketlere ara
parcalar ile baglantili olan uglar (42), dirsekli kollar (34) yardimiyla mafsallanmistir
(32, 40). Ek olarak, dirsekli kollar sabit bir mafsal bolgesine (36) sahiptir. Sekil 1.15’te
mekanizmanin detayli hali gosterilmistir. Lineer hareket eden par¢a disartya dogru
cekildiginde dirsekli kollar sayesinde c¢ubuk braketleri kapt merkezine dogru
cekilmekte ve kapi agilabilir hale gelmektedir.

11
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Sekil 1.15 : US4601499 numarali patent gorseli - 2.

Tez kapsaminda bu patentte yer alan dirsekli kollar yerine direk baglanti elemanlari
kullanilmistir. Bunun yaninda, direkseli kollarin kayan pargaya tek bolgeden

mafsallanmasindan kagiilmuistir.

1.2.1.6 Patent numarasi: US4892338 (A)

Sekil 1.16°da genel goriiniimii gosterilen US4892338 (A) numarali patent EASTERN
CO firmasi tarafindan bagvurulmus olup, bulus tarihi 13.10.1988 olarak belirtilmistir.
Ek olarak, US4601499 (A) numarali patent ile benzerlik gostermektedir. Bu patentte
kapmmin iki bolgeden kilitlenmesine yarayan bir kilitleme mekanizmasi
anlatilmaktadir. Kilitleme kapiin iist ve altinda yer alan diisey hareket edebilen
cubuklar (80) ve bu ¢ubuklarin u¢ kisimlarinda bulunan diisey siirgii elemanlar1 (94)

tarafindan saglanmaktadir.

12
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Sekil 1.16 : US4892338 numarali patent gorseli - 1.

Kap1 normal konumunda kilitli durumdadir. Cubuklara (80) bagli olan siirgi
elemanlar1 (94) kap1 lizerine monte edilmis olan yataklar (92) ile yataklanmakta ve
diisey hareketini korumaktadir. Sekil 1.17°deki pedal tipi tutamak (220) kullanici
tarafindan kendine dogru cekilerek caligmaktadir. Bir adet anahtar ile kilitlemeye

yarayan kilit sistemi (300) tizerindeki kam parcas1 (302) ile tutamag kilitlemektedir.

Sekil 1.17 : US4892338 numarali patent gorseli - 2.
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Cubuklarin (80) kapt merkezine dogru hareket edebilmesi i¢in Oncelikle anahtar ile
tutamagin (220) hareketine izin verilmeli ve kayar bir par¢ca (180) anahtar yoniine
dogru hareket etmelidir. Bunu saglayan tutamakta bulunan ve ¢ekildiginde kayabilen
bu parcay: ittiren bir ¢ikintidir (232). Bu kayar parca Uzerine ve govdeye (122)
mafsallanmis (178, 196) olarak dirsek kollar1 (270) donme hareketi yapmakta ve
cubuklar1 kilit yoniinde c¢ekmektedir. Boylece, kapi acilabilir konuma gelmis

olmaktadir. Sekil 1.18’de kilidin agik ve kapali konumu beraber gosterilmistir.

150 100
236 / 120

Sekil 1.18 : US4892338 numarali patent gorseli - 3.

Tez kapsaminda kayar bir par¢anin tutamak ¢ikintisi ile ittirilmesi seklinde bir tasarim

yapilmamis olup, patentin herhangi bir engel olustumasi s6z konusu olmamaktadir.

Patent arastirmasi yapilirken kilitleme sistemleri ile ilgili ¢ok fazla sayida patent
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle, calismanin amacina en uygun patentlerin
incelenmesi amaglanmistir. Sonug olarak, incelem sonucunda tasarimin herhangi bir

patent ile cakismamasi saglanmistir.
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1.2.2 Piyasadaki Urinlerin incelenmesi

Kilitleme sistemleri ile ilgili patent arastirmasinda oldugu gibi kapinin, kapi ¢cerevesine
diisey dogrultuda kilitlenmesini saglayan iirlinler incelenmistir. Piyasada farkli
kullanim yerlerine gore bu prensibe gore calisan c¢ok sayida kilitleme sistemi
bulunmaktadir. Calismada, emniyetli bir kapi kilitleme mekanizmasi tasarimi

gerceklestirilecegi i¢in daha ilgili gordlen Grunler incelenmistir.

1.2.2.1 Kap kilidi - 1

Bu kilitleme sisteminde kapinin kilitlenmesini saglayan iki adet kilitleme mekanizmasi

kullanilmistir. Bunlardan ilki, Sekil 1.19°da goriildiigii gibi doner tipte bir kulp ile

u

tetiklenmektedir.

Sekil 1.19 : Doner tipteki kapt kulbu.

Sekil 1.20’deki kulbun arka yiizeyinde bulunan kanallar, kulp dondiiriildiikce donme
ekseni merkezine yaklagmaktadir. Boylece, kanallar iizerinde rulmanlar ile

yataklanmis olan diisey ¢ubuklar, diisey dogrultuda yukar1 asagi hareket etmektedir.

Kanallar

Sekil 1.20 : Doner kap1 kublu arka yiizeyi.
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Kulp Uzerinde gubuklar igin Sekil 1.21°deki gibi ¢ adet konum goriulmektedir. Bu

konumlar su sekildedir:

KILITLI GUVENLI ACIK

Sekil 1.21 : Kilitleme konumlari.

KILITLI: Cubuklar iizerinde yer alan kilitleme elemanlarinin kap1 alt ve {ist
yiizeylerine gére en disarida oldugu konumdur. KILITLI konumunda kapi
kilitlenmis olarak kabul edilmektedir.

GUVENLI: Bu konumda ¢ubuklar orta konumdadir. Kap1 kapatildiginda Sekil
1.22°de gosterilen elemanlar iizerindeki silindirik makaralar sayesinde kap1
cercevesi lzerinde yay yardimiyla kayarak yuvalarina gecerler. Kapi
cergevesindeki form sayesinde kapi agilma yoniinde silindirik makaralarin
hareketi engellenmistir. Boylece, kap1 kendiliginden agilamaz.

ACIK: Kapr kilitli konumda agilmak istendiginde kapt kulbu bu konuma
getirilir. Yaylar cubuklar1 her zaman GUVENLI konumunda tutmaya yonelik
olarak tasarlanmistir. Dolyisiyla, kulp ACIK konumuna getirilip agilirken;

kulp birakildiginda tekrardan GUVENLI konumuna geri doner.

16



Silindirik
makara

Sekil 1.22 : Silindirik makara.

Rulmanlar da bagli olduklar1 ¢gubuklarin sadece diisey dogrultuda hareket edebilecegi
sekilde yataklanmasindan dolay1 yukari asagi hareket etmektedirler. Rulmanlar ve

kulbun yataklanmasi Sekil 1.23’de gosterilmistir.

Rulmalar

Sekil 1.23 : Kulp yatag: ve rulmanlar.

Kapinin igten goriiniimii Sekil 1.24’te gdsterilmistir. Her iki yonde bulunan ¢ubuklar
ile kapmnin kilitlenmesi ve kilitli iken acilabilir hale gelmesi saglanmaktadir.
Kilitlemenin agik oldugu konum (ACIK) ile tam kilitli oldugu konum (KILIiTLI)

arasindaki diisey mesafe yaklasik olarak 10 mm olarak dl¢tilmiistiir.

17



Sekil 1.24 : Kapinin arkadan goriiniimii.

Kapimin kilitlenmesini saglayan ikinci kilitleme yapis1 da Sekil 1.25’teki mandal ile
gergeklesmektedir. Kilitli konumda mandal diisey yonde kapinin hareketini
engelleyecek sekildedir. Kap1 agilmak istendiginde mandal 90° dondurilur. Mandal
her iki konumda da kendiliginden durabilmektedir.

F

Mandal

Sekil 1.25 : ikinci kilitleme mekanizmast.

18



1.2.22 Kap kilidi - 2

Sekil 1.26°da gosterilen kilitleme sisteminde iki adet pedal tipi tutamak ile iki bagimsiz
kilitleme tetiklenmektedir. Her kilitleme i¢in ikiser adet ¢ubuk, toplamda da dort adet
cubuk kilitlemeyi saglamaktadir. Tutamaklar kullanici yoniinde ¢ekildiginde ¢ubuklar

kilit merkezine dogru hareket etmektedir.

Sekil 1.26 : Mekanizmanin genel goriniimii.

Sekil 1.27°de detayli goriilen mekanizmada tutamaklar arkasindaki ¢ikintilar yatay
dogrultuda hareket edebilen par¢ayr kaydirmaya yaramaktadir. Bu kayan parcalar
tizerinde kanallar bulunmaktadir. (8x8 mm) 45%lik bu kanallar ile kayma hareketi
yapan pimler Sekil 1.28’de gosterilen kilit muhafazasinda bulunan diisey kanallar
tzerinde mecburi hareket yapmaktadir. Bdylece, pimler ile hareket edebilen kare

kesitli parcalar diisey dogrultuda hareket etmektedir.

Tutamak ¢ikintis Kayar parca Pimler Kare kesitli parca

Sekil 1.27 : Mekanizma arkadan gorinuma.
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Kare kesitli pargalar ayn1 zamanda kilit muhafazasinda bulunan kare bosaltma kanallar
ile de yataklanmistir. Cubuklarin bu pargalara vidalanabilmesi i¢in bu parcalara Metrik

vida disleri a¢ilmustir.

Kare yataklama kanallar: Muhafaza kanallari

Sekil 1.28 : Mekanizma Ustten gorinimd.

Cubuklar Gzerine, kilitlemede kapi g¢ergevesindeki yuvalarina yerlesip kapinin
hareketini engelleyen surgl parcalari vidalanmaktadir. Bu pargalar iizerinde agili
yiizey sayesinde kapi kapatilirken cubuklar igeriye dogru c¢ekilir ve yuvalarina
yerlestiklerinde tekrar kilitli konumlarini alirlar. Kap1 agilma ydniinde ise bu yiizey
gorev almamakta ve tutamaklar hareket ettirilmediginde kapi acilmamaktadir. Ek
olarak, slirgu parcalar1 ve yuvalar1 kare kesitli olup dénme hareketi engellenmistir.
Kilitleme pargasi olarak da adlandirilabilecek olan slirgll pargalar ve yuvalari Sekil
1.29°daki gibidir.

Kilitleme parcalari Kilitleme yuvasi

Sekil 1.29 : Kilitleme pargalari.
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2. TASARIM KRIiTERLERI

Kap1 kilitleme mekanizmasi igin ¢esitli tasarim kriterleri bulunmaktadir. Bu kriterler
tasarimin gelistirilmesi siirecinde géz oOnilinde bulundurulacak ve uygulanacaktir.
Calismada asir1  yiikkleme sartlarinda emniyetle c¢alisabilecek kapi Kkilitleme
mekanizmasi tasarimi ile kastedilen bir kapinin kap1 ¢ergevesine kilitli durumda iken
belirlenmis bir yiikleme durumunda emniyetli bir sekilde agcilmadan kalabilmesidir.
Ek olarak, kap1 i¢in bir boyutlandirma i¢in bir iist limit belirlenecektir ve kapinin kilitli
konumdan agilabilir konuma gelmesini saglayacak olan mekanizmada nelerin kesin
olarak  gerceklesmesi gerektiginden bahsedilecektir. Tasarim  kriterlerinin
belirlenmesinden sonra konsept tasarimlar konstriiksiyon sistematigine uygun bir

sekilde gelistirilecektir.

2.1 Asin Yiikleme Sartinin Belirlenmesi
Kapiin kilitleme durumunda kapinin agilmadan kalabilmesi istenen yiikleme kosulu
su maddelere gore belirlenmistir:

e Kapiya yiik olarak etki edecek Kditle
e Kapiya gelen yayili yiikiin etki ettigi ylizey alam

e Yiikleme kosulu i¢in kuvvet miktari

2.1.1 Kitlenin belirlenmesi

Yiklemeyi olusturacak kiitle kapiya arkadan vurabilecek hehangi bir yapi olarak
belirlenmistir. Bu kiitlenin belirlenmesinde kapinin boyutlar1 6nemli rol oynamaktadir.
Kapi boyutlar1 450x285 mm olacak sekilde secilmistir. Buna gore, kapinin dayanmasi
gereken yiikii olusturacak kiitle 25 kg olarak belirlenmistir.

2.1.2 YUzey alaninin belirlenmesi

Yikiin etki ettigi yiizey alan1 kap1 boyutlarina goére kenarlardan bir miktar cerceve

boslugu kalacak sekilde 94000 mm? (400x235 mm) olarak hesaplanmistir.
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2.1.3 Kuvvetin belirlenmesi

Bu sistemde ivmelenme durumlari i¢in kap1 tizerine 9 G’lik bir kuvvet gelecegi kabul
edilmistir. Emniyet katsayis1 ise S=1,33 secilmistir. Sonugta, kapiya etkiyen yayil
yiikiin toplam1 12 G’lik bir kuvvete karsilik gelecektir. Boylece, yiikleme kosulu i¢in
kuvvet degeri, 12x25x9,81=2943 N olmaktadir. Sematik olarak Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

AN
[ > cErcEVE / &

KAPI

F=2943 N
\ 4

KAPI <«

Sekil 2.1 : Kapiya etkiyen kuvvetin sematik goriiniimii.

Buna gore yiizeye etki eden basing degeri ~0,031 N/mm?dir.

2.2 Istekler Listesinin Olusturulmasi

Istekler, tasarim gergeklestirilecek olan iiriinii veya teknik yapit1 tanimlayan niteliksel
veya niceliksek cesitli 6zellikleri belirten biiyiikliiklerdir. Bu istekler sistem i¢in girig
ve ¢ikis biiytikliiklerini olusturmaktadir. Genel olarak, sistemin genel tarifini yapan bu

istekler 3 kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar:
(K): Kesin istekler
(A): Arzu tipi Istekler

(H): Hedef gosteren istekler, seklindedir.
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Tez kapsaminda tasarimi gergeklestirilecek olan emniyetli kap1 kilitleme mekanizmasi

igin istekler listesi Cizelge 2.1°deki gibi listelenmistir. Istekler listesi, boyutlandirma,

kilitleme sistemi, kullanim ve imalat olmak {izere 4 kategori altinda toplanmustir.

Cizelge 2.1 : Istekler listesi.

Istek Tipi
(K,AH)

Istekler

BOYUTLANDIRMA

K Kapi dlgiileri en fazla 500x300x40 mm olmal1

A Kap1 tutamaklari kap1 yiizeyinden en fazla 15 mm tagsmali
Kap1 boyutlar1 degistirilmek istendiginde kap1 gévdesi disinda

H . X N ; .
mekanizmada tek bir parganin degistirilmesi yeterli olmali

KILITLEME SISTEMI

K Kapi, cergeveye iistten ve alttan kilitlenmeli

K Kilitleme yOnii diisey dogrultuda olmali

K Birbirinden bagimsiz en az 2 adet kilitleme sistemi bulunmali

K Kapiin dogal konumu kilit oldugu konum olmal

A Kilitleme mekanizmasi grubu kapida yer almali

A Kapz ¢ift yonlii kullanima sahip olmali

A Kapi ¢erceveye dogru ittirildiginde tetikleme elemanlarina gerek
olmadan kapanabilmeli

KULLANIM

K Kapimin kilitli oldugu kullanici tarafindan anlasilmali

K Kapinin agilmasi islemini kullanici tek eliyle yapabilmeli

IMALAT

A Kap1 govdesi plastik esasli malzemeden imal edilmeli

2.3 Temel Fonksiyonun Olusturulmasi

Temel fonksiyon sistemin mumkin olduk¢a soyutlanmis halini olustumaktadir.

Istekler listesi temel fonksiyonun olusturulmasini saglamaktadir. Fakat, istekler
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listesinde bulunan detaylar ve karmagsikliklardan dolay1 daha basit bir hale getirmek

gerekir. Temel prensibin olusturulmasinda 5 adet adim bulunmaktadir ve bu adimlar

Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 : Temel fonksiyonu elde etme adimlar1 [9].

1. ADIM Ilk olarak arzu tipi istekler goz ardi edilmelidir.

2. ADIM Odevin fonksiyonlari ile dogrudan iliskili olmadig

disiiniilen istekler dikkate alinmamalidir.

3. ADIM Niceliksel 6zellige sahip istekler niteliksel hale

dontstiiriilmeli ve bunlardan fonksiyonel agidan

vazgegcilebilir olanlar1 da dikkate alinmamalidir.

4. ADIM Ortaya ¢ikan ve iist diizeyde bir soyutluluk tasiyan

0dev tanimlamasi, 6nceki adimlarda dikkata alinmayan

onemli istekler yonlerinde genisletilmelidir.

5. ADIM Temel fonksiyon, her hangi bir niceliksel ¢oziime

baglanmaksizin genel anlamda tariflenmelidir.

Buna gore, temel fonksiyon asagidaki adimlar izlenerek elde edilmistir. Her adimdan

sonra olusan yeni istekler listesi belirtilmistir.

1. Adim uygulandiktan sonra:

Kapr 6l¢iileri en fazla 500x300x40 mm olmali

Kapi, cerceveye listten ve alttan kilitlenmeli

Kilitleme y6nii diisey dogrultuda olmali

Birbirinden bagimsiz en az 2 adet kilitleme sistemi bulunmali
Kapimin kilitli oldugu kullanici tarafindan anlasilmali

Kapiin dogal konumu kilit oldugu konum olmal

2. Adim uygulandiktan sonra:

Kap1 6l¢iileri en fazla 500 mm x 300 mm x 40 mm olmali

Kapi, cerceveye listten ve alttan kilitlenmeli
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e Kilitleme yonii diisey dogrultuda olmali
e Birbirinden bagimsiz en az 2 adet kilitleme sistemi bulunmali

e Kapinin dogal konumu kilit oldugu konum olmali
3. Adim uygulandiktan sonra:

e Kap, cerceveye iistten ve alttan kilitlenmeli
e Kilitleme yonii diisey dogrultuda olmali
e Birbirinden bagimsiz en az 2 adet kilitleme sistemi bulunmali

e Kapinin dogal konumu kilit oldugu konum olmali
4. Adim uygulandiktan sonra:

e Kapi iistten ve alttan diisey dogrultuda kilitlenmeli
e Birbirinden bagimsiz en az 2 adet kilitleme sistemi bulunmali

e Kullanicinin anlayacagi sekilde kap1 dogal konumunda kilitli olmali
5. Adim uygulandiktan sonra:

Temel fonksiyon: Ustten ve alttan Kkilitlenip, kullanicinin kilitli oldugunu
anlayabilecegi bir kapiin birbirinden bagimsiz en az iki mekanizma ile

acilabilmesinin ve tekrar kilitlenmesinin saglanmasi

2.4 Sistemin Giris ve Cikis Biiyiikliikleri

Konstriksiyona baglamadan once gerceklesmesi istenen iiriin veya teknik yapit
tasarimi i¢in sistemin ¢evre biiyiikliikleri tanimlanmaktadir. Bu biiytikliikler, giris ve
cikis biiyiikliikleri olarak isimlendirilmektedir. Uriin veya teknik yapitin konstiiksiyon
ile ilgili kismi ise kara kutu diye isimlendirilmektedir. Giris ve ¢ikis biiyiikliiklerine
bagli olarak kara kutunun icerisinde neler olmasi gerektigi konstriiktorlerin gorevidir.

Giris ve ¢ikis biiyiikliikleri ii¢ 6zellikte olabilir.

e Madde
e Enerji
e Sinyal [9].

Bu c¢alismada teknik yapit olarak kapt kilitleme mekanizmas: tasarimi

gerceklestirilecektir. Kapi kilitleme sisteminde kapiin dogal konumu kapinin kilitli
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oldugu konum olarak Boliim 2.2°de belirtilmisti. Boyle bir sistemde kapinin agilmasi
i¢in giris ve ¢ikig bliyilikliikleri Cizelge 2.3’teki gibidir.

Cizelge 2.3 : Sistemin giris ve ¢ikig buyuklukleri.

Giris Buyiikliikleri Cikis Biiyiikliikleri
Sisteme bir madde girisi Sistemden bir madde ¢ikis1
Madde
yoktur. yoktur.
Eneri Kilitleme mekanizmasini Sistemden bir enerji ¢ikisi
nerji )
harekete geciren kuvvet yoktur.
) Kapiy1 agmak amaciyla Kapinin agildiginin
Sinyal ) )
elin hareketi algilanmasi

Teknik yapit ig¢in temel yap1 Sekil 2.2°deki gibi olusturulmustur. Kara kutu, kapi

kilitleme mekanizmasinda kapinin agilmasiyla ilgili olan kismi igermektedir.

Kuvvet

KARA KUTU Algilama

Hareket - .
(Kap1 Kilitleme Mekanizmasi)

Kapmin Acilmasi

Sekil 2.2 : Sistemin temel yapisi.
2.5 Fonksiyon Struktdra

Striiktiirleme islemi sistemin alt fonksiyonlarinin belirli diizen ve iligkiler ile birbirine
baglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, oOncelikle alt fonksionlar
belirlenmistir. Kilitleme ve agma isleminde birbirinden bagimsiz iki adet mekanizma
bulunamktadir. Mekanizmalardan biri “birincil mekanizmasi1” digeri ise “ikincil
mekanizmasi” olarak adlandirilmistir. Sistemin alt fonksiyonlari kapinin agilmasi igin

olusturulmustur. Fonksiyon striiktiirii Sekil 2.3’teki gibidir.
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Alt fonksiyonlar

e Birincil ve ikincil mekanizmanin kullanicit tarafindan hareket ettirilmesi

(mekanizmanin tetiklenmesi)

e Birincil ve ikincil mekanizmada kuvvet iletimi

e Birincil ve ikincil mekanizmada yon degisimi

e Kapinin agilmasi (kullanici tarafindan kapinin agildiginin algilanmasi)

Mekanizmanm tetiklenmesi

FRp———

:
'
i
‘
‘

v

Birincil
mekanizmanin
hareket ettirilmesi

Ikincil
mekanizmanin
hareket ettirilmesi

Yon degisimi

Kuvvet iletimi

Kuvvet iletimi

Yon degisimi

NV

Kapmin ac1lmas1

4

Kapinin acildigmin
algilanmasi

Sekil 2.3 : Fonksiyon striktdrd.
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3. KONSEPTLERIN GELISTIRILMESI

Bir problemin ¢ok fazla sayida ¢oziimii bulunmaktadir. Herhangi bir ¢oziime en iyisi
veya milkemmel diyebilmek dogru degildir. Sistem i¢in olusturulan istekler listesi,
temel fonksiyon ve fonkiyon striiktiirii i¢in en uygun ¢oziime ulagilmaya c¢aligilir.
B6lUm 2’de istekler yardimiyla temel fonksiyonu ve daha sonra fonksiyon striiktiirii
olusturulmustur. Bu bélimde bu bilgiler dogrultusunda kap1 kilitleme mekanizmasi
icin farkli ¢ozlimler igeren konseptler gelistirilecektir ve detaylandirilmak tizere
konseptlerden biri secilecektir. “fayda-deger analizi” yontemi ile ¢esitli hedef
kriterlerine gore konseptler degerlendirilecek ve sonucgta daha iyi oldugu goriilen

konsept detaylandirilacaktir.

3.1 Kilitleme Detay1 Secimi

Kapmnin dogal konumunun kilitli oldugu durum oldugu oOnceki bdliimlerde
belirtilmisti. Bu kilitleme detay1 i¢in ¢6zlimler kapi kilitleme mekanizmalarinin geriye
kalan kisimlarindan bagimsiz olarak incelenecektir. Daha sonra problemi en uygun
olarak ¢oOzecegi disiinilen kilitleme detayr secilecektir. Segilen ¢Ozim ise

konseptlerin hepsinde ayn1 sekilde uygulanacaktir.

Kapz, bir kapi ¢ergevesine iist ve alt yiizeylerden sabitlenerek kilitlenecektir. Ust ve alt
yiizeyler kap1 merkezine en uzak ylizeylerdir. Bu nedenle, kilitlemede kap1 veya kilit
merkezinden yiizeylere dogru uzanan c¢ubuklar kullanilacaktir. Cubuklarun ug
kisminda c¢ubuklarla yekpare veya ayri bir parca olarak yer alacak kilitleme detay
kism1 bulunacaktir. Boyle bir kilitlemede kapmin kilitli kalabilmesini saglamak
amaciyla ¢ogunlukla yayli yapilar kullanilmaktadir. Kilitleme detay1 i¢in “mekanik
hareketleri durdurmaya yarayan Kilitler” seklinde adlandirilan ¢6zUmler

bulunmaktadir [10] ve Cizelge 3.1’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 :

Kilitleme detay ¢6zumleri [10].

Cozumler

Aciklama

Bilyali bu ¢6ziimde hareketi durdurmaya
yarayan yay kuvveti her yone goére sabittir.
Yay kuvvetini yenecek sekilde kuvvet ile her
yonde hareket edebilen bir yapidir.

Kubbeli kilit pimli ¢6ziim, bilyali ile aym
prensibe sahiptir. Fakat, daha uzun bir 6mre
sahiptir.

Centik sekline sahip bu ¢6zlim acil1 olan ylizey
yoniinde yay kuvvetinin yenmesiyle harekete
izin verir. Diger yonde ise hareket
engellenmistir.

Konik veya takoz seklinde olan bu ¢ézliimde
centik seklindeki ¢oziime gore fark iki yonde
harekete izin vermesidir.

Pozitif kilitleme eleman1 olarak adlandirilan bu
coziimde hareket her yone gore engellenmistir.
Elamanin yuvaya oturmasi i¢in diisey yonde
bir hareket gerekmektedir.
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Kap1 kapatilirken, kapiy1 agmada kullanilan tetikleme elemanlarina mudahale
etmeksizin kilitlenebilmesi i¢in yay kuvvetini yenebilecek bir kuvvet uygulandiginda
cubuklarin kapt merkezine dogru c¢ekilmesi ve kilitleme elemanlarinin kapi
cercevesindeki yuvalarina oturmasi gerekmekedir. Yani, kap1 kapama yoniinde yeterli
kuvvet ile hareket serbest olmalidir. Kap1 agilmak istendiginde ise sadece tetikleme
elemanlar1 yardimiyla agilabilmelidir. Dolayisiyla, kapi el ile veya bagka bir sekilde
cekildiginde cubuklarin hareketinin engellenmis olmasi1 gerekmektedir. Bu sekilde
caligsabilecek ¢oziim, Cizelge 3.1°deki ¢ozlimler icerisinden 3 numarali ¢6ziimdiir ve
bu prensip kullanilarak kilitleme detay1 olusturulmustur. Sekil 3.1°de kilitleme detay1

icin basit halde bir tasarim gosterilmistir.

> 1
5
3
2
4

Sekil 3.1 : Kilitleme detay.

1- Kilitleme elemani ve ¢ubuk
2- Basma yayi1

3- Kap1 govdesi

4- Cubuk yatagi

5 - Kap1 braketi

Centik sekline sahip kilitleme elemani prensibine gore olusturulmus kilitleme
konseptinde kilitleme elemant ile gubuklar yekpare olacak sekilde tasarlanmistir. Sekil
3.2’de goriilebildigi gibi kap1 kapatilmasi esnasinda kilitleme elemanlarinin agilhi
yuzeyleri kap1 cergevesi ylzeyi lzerinde kayarak hareket etmektedir. Bu hareketin

saglanabilmesi i¢in kapi ittirildiginde uygulanacak kuvvetin yay kuvvetlerini yenmesi
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gerekmektedir. Yay, cubuk yatagi ve ¢ubuk iizerindeki genisleyen bir kesit arasinda
caligmaktadir.

Sekil 3.2 : Cubuklarin diisey hareketi.

Kap1 kapatilip kilitlendikten sonra ise her iki tarafa da hareket edememektedir.
Kapatma yoniinde daha da ilerleyememesinin sebebi agil1 yiizeye karsilik kayabilecegi
bir yiizey bulunmamasidir. A¢ma yoniinde ise ayni sekilde hareket engellenmistir.
Kapinin agilabilmesi i¢in ¢ubuklarin bir mekanizma yardimiyla kapi merkezi yoniinde
hareket ettirilmesi ve ¢erceveden kurtulmasi gerekmektedir. Kesit goriiniimii Sekil
3.3’de gorulmektedir. Bunun yani sira, yayin kilitli haldeki boyunu belirleyen ¢ubuk
yatagi ve kapi braketidir.

Sekil 3.3 : Kilitleme kesit gorinimdi.
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3.2 Tetikleme Sistemlerinin Belirlenmesi

Kilitleme mekanizmalarinda olusturulacak olan konseptler icin tetikleme sistemleri
onceden belirlenecektir. Tetikleme sistemi ile kapi kilitli iken el yardimiyla manuel
olarak acilmasini saglayan tutamak, kulp, buton gibi elemanlar diisiiniilebilir.
Calismada, kilitlemede iki adet kilitleme mekanizmasi bulunacagi igin iki adet
tetikleme eleman1 bulunacaktir. Dolayisiyla, her bir konsept i¢in birbirine en uygun iki
eleman secilecektir. Bu elemanlar “birincil” ve “ikincil” olarak belirtilmistir.
Tetikleme elemanlari, kullanicinin yaptigi harekete gore smiflandirilabilmektedir.
Bunlar, donme, ¢ekme, basma ve kaydirma hareketleridir. Bu hareketlere gore iki

tetikleme i¢in kombinasyonlar Cizelge 3.2’de gosterildigi gibi olmaktadir.

Cizelge 3.2 : Tetikleme kombinasyonlari.

Birincil Tetikleme Elemani Ikincil Tetikleme Elemani

Donme Hareketi Do6nme

Kaydirma

Basma

Cekme

Cekme Hareketi Donme

Kaydirma

Basma

Cekme
Basma Hareketi Doénme

Kaydirma

Basma

Cekme

Do6nme

Kaydirma Hareketi
- Kaydirma

Basma

Cekme
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Ikili tetikleme kombinasyonlarmin segiminde en onemli kriter ergonomi olarak
belirlenmistir. iki adet kilitleme sisteminin bulunmasi kapmmn acilma islemini
zorlastirip uzatmaktadir. Bunun Oniine gecebilmek icin tetikleme elemanlarmin tek
elle ve es zamanl olarak kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Boylece, Cizelge 3.2’deki
temel hareketler goz oniinde bulunduruldugunda iki adet kombinasyon belirlenmistir.

Konsept tasarimlar da bu iki kombinasyon iizerinden olusturulacaktir.

Kap1 agmada el hareketi diistintildiigtinde birincil mekanizma icin 3 veya 4 parmagin
ve ikincil mekanizma i¢in de basparmagin kullanilmasi ergonomik agidan en
uygundur. Bu nedenle, birincil tetikleme elemani igin basma ve kaydirma hareketi 3
veya 4 parmakla kullanima gore pratik degildir. Dolayisiyla, donme hareketi ve cekme
hareketi birincil hareket olarak se¢ilmistir. Ikincil mekanizma igin ise basparmagin
kullanimi i¢in donme ve ¢ekme hareketi pratik olmamaktadir. Sonugta, ikincil hareket
olarak da basma ve kaydirma hareketi belirlenmistir. Bu hareketlerin konseptler igin

eslestirilmesi Sekil 3.4’°teki gibi olmaktadir.

- |

Konsept 1 =

Sekil 3.4 : Konseptlerin tetikleme kombinasyonlari.

Konsept 1; birincil tetikleme elemani donme hareketi, ikincil tetikleme elemani
kaydirma hareketi ile ¢alisacak sekilde belirlenmistir. Konsept 2; birincil tetikleme
eleman1 gcekme hareketi, ikincil tetikleme elemani basma hareketi ile calisacak sekilde
belirlenmistir. Konseptler Unigraphics NX CAD paket programi yardimiyla

modellenmistir.
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3.3 Konsept - 1

Konsept 1’de donme hareketi ve kaydirma hareketi ile tetiklenecegi Boliim 3.2°de

anlatilmist1. Konseptin genel goriiniisii Sekil 3.5’teki gibidir.

Sekil 3.5 : Konsept - 1 genel goriinimu.

Kap1 kilitli iken iki adet mekanizma tetikleme elemani1 sayesinde c¢ubuklar kapi
merkezine hareket edecektir. Bu konseptte Sekil 3.5’te gortldiga Uzere birincil
tetikleme eleman: dairesel olarak hareket ettirebildigimiz bir kulptur ve saat yoniiniin
tersine calismaktadr. Ikincil tetikleme elemani da yatay yonde kap1 6n yiiziine paralel
kayma hareketi yaptirabildigimiz bir kayar pargadir ve kapinin merkezi yoniinde (sola
dogru) caligmaktadir. Kap1 agilmak istendiginde bu tetikleme elemanlarinin ikisininin
de hareket ettirilip gubuklarin kap1 ¢cer¢evesinden kurtulmasi saglanmalidir. Sadece bir
tanesinin hareketi ile c¢ubuklarin tamami kiliti konumdan serbest konuma
gecemeyecektir. Boyle bir tasarim ergonomik olarak sag el ile agilabilecek sekilde
gergeklestirilmistir. Sag elin 4 parmagi doner kulba gecirilip dondiiriiliirken
bagparmak ise ikincil tetikleme parcasini kaydiracaktir. Sonugta, kap1 sadece tek el
kullanilarak acilabilmektedir. Yesil gdstergeler, kapinin kapali oldugunu
gostermektedir. Kap1 kapali iken yesil, agikken kirmizi renkte gériinmektedir. Bunun

sebebi, kapinin kilitli konumunun emniyetli oldugu pozisyon olmasidir.
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3.3.1 Birincil kilitleme mekanizmasi

Birincil kilitleme mekanizmasinda yer alan parcalar asagidaki gibidir ve mekanizma

detay1 kilitli halde yarisi igin Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6 : Konsept - 1 birincil kilitleme.
1- Doner kulp
2- Baglant1 elemani1
3- Cubuk baglant1 yatag1
4- Cubuk baglant1 pargasi
5- Cubuk
6- Gosterge parcast
7- Cubuk yatagi
8- Yay

9- Kap1 braketi
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Bu mekanizma krank-biyel mekanizmasi prensibine gore caligmaktadir. Kapiya
donme ekseninden mafsallanmis ve bdylece sadece donme hareketi yapabilen doner
kulbun (1), donme ekseni etrafinda dondiiriilmesi ile ¢ubuklar (5) diisey yonde hareket
etmektedir. Hareket iletimini saglayan baglanti elemanlaridir (2). Baglanti
elemanlarimin (2) mecburi hareketi ile gubuklar (5) diisey yonde hareket etmektedir.
Cubuklarin (5) yataklanmasi 2 bolgeden olmaktadir. Bunlar, kapi {ist ve alt yiizeyine
yakin olan ilk yatak (7) ve cubuklarin (5) baglanti elemanlar1 (2) ile hareketini
saglayan ¢ubuk baglanti pargasini (4) yataklayan ikinci yataktir (3). Boylece,
cubuklarin (5) hareketine sadece diisey dogrultuda izin verilmektedir. Cubuklarin (5)
hareket ettirilmesi i¢in kap1 braketi (9) ile ilk yatak (7) arasindaki yay (8) kuvvetinin
yenmesi yeterlidir. Kilitleme serbest hale geldiginde gostergeler (6) kirmiziyi

gostermektedir. Kilitlemenin serbest hali, Sekil 3.7’de gosterilmistir.

Sekil 3.7: Birincil kilitleme serbest hal gériunima.
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3.3.2 ikincil kilitleme mekanizmasi

Ikincil kilitleme mekanizmasinda yer alan pargalar asagidaki gibidir ve mekanizma

detay1 kilitli halde Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.8 : Konsept - 1 ikincil kilitleme.
1- Kayar parca
2- Ara parca
3- Kayar parga kapagi
4- Baglant1 eleman1
5- Cubuk baglant1 yatag1
6- Cubuk baglanti1 parcasi
7- Cubuk
8- Gosterge parcasi
9- Cubuk yatagi
10- Yay

11- Kap1 braketi

38



Girig hareketi yatay, kapiya paralel dogrultuda lineer bir harekettir. Sadece yatay
dogrultuda hareket edebilen kayar parca (1) kaydirilmasi ile gubuk (7) diisey yonde
hareket etmektedir. Hareket iletimini saglayan baglanti elemanidir (4). Kayar parca (1)
diisey dogrultuda yataklanmis bir ara parca (2) ve bu parcayi yataklayan bir kapak (3)
ile hareketini saglamaktadir. Kayar parg¢anin (1) kaymasi ile baglant1 elemanlarinin (4)
mecburi hareketi ile ¢ubuklar (7) diisey yonde hareket etmektedir. Cubuklarin (7)
yataklanmasi ve diisey yondeki hareketi birincil kilitleme ile ayn1 olmaktadir. Béylece,
cubuklarin (7) hareketine sadece diisey dogrultuda izin verilmektedir. Cubuklarin (7)
hareket ettirilmesi i¢in kap1 braketi (11) ile ilk yatak (9) arasindaki yay (10) kuvvetinin
yenmesi yeterlidir. Kilitleme serbest hale geldiginde gostergeler (8) kirmiziyi
gostermektedir. Kilitlemenin serbest hali, Sekil 3.9’da gosterilmistir. Birincil

kilitlemeye gore kapiy1 sadece {ist bolgeden kilitlemektedir.

Sekil 3.9 : Ikincil kilitleme serbest hal gériintimd.
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3.4 Konsept - 2

Konsept 2’de ¢ekme hareketi ve basma hareketi ile tetiklenecegi Bolim 3.2°de

anlatilmist. Konseptin genel goriintisii Sekil 3.10°daki gibidir.

Sekil 3.10 : Konsept - 2 genel gérinimd.

Kapu kilitli iken 1 ve 2 ile gosterilen iki adet mekanizma tetikleme elemani sayesinde
cubuklar kap1 merkezine hareket edecektir. Bu konseptte Sekil 3.10°daki gorselden
anlasilacag tizere birincil tetikleme elemani ¢ekerek hareket ettirebildigimiz pedal tipi
bir tutamaktir ve kullanicinin kendine dogru ¢ekmesiyle calismaktadir. Ikincil
tetikleme elemani da yatay yonde kap1 6n yliziine dik kayma hareketi yaptirabildigimiz
bir butondur ve basma hareketi ile ¢alismaktadir. Kap1 agilmak istendiginde bu
tetikleme elemanlariin ikisininin de hareket ettirilip ¢ubuklarin kap1 ¢ergevesinden
kurtulmasi saglanmalidir. Sadece bir tanesinin hareketi ile ¢gubuklarin tamam kilitlli
konumdan serbest konuma gecemeyecektir. Boyle bir tasarim ergonomik olarak sol el
ile acilabilecek sekilde gergeklestirilmistir. Sol elin 4 parmagi pedal tipi tutamaga
gecirilip ¢ekilirken bagparmak ise butona basacaktir. Sonugta, kapi sadece tek el
kullanilarak  acilabilmektedir. Yesil gostergeler, kapmin kapali oldugunu
gostermektedir. Kap1 kapali iken yesil, agikken kirmizi renkte goriinmektedir. Bunun

sebebi, kapinin kilitli konumunun emniyetli oldugu pozisyon olmasidir.
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3.4.1 Birincil kilitleme mekanizmasi

Birincil kilitleme mekanizmasinda yer alan pargalar asagidaki gibidir ve mekanizma

detay1 kilitli halde yarisi igin Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11 : Konsept - 2 birincil kilitleme.
1- Pedal tipi tutamak
2- Tutamak baglant1 elemani
3- Kayar parca
4- Kayar parca yatagi
5- Kayar parca ¢cubuk baglanti1 elemani
6- Cubuk baglant1 yatagi
7- Cubuk baglant1 parcasi
8- Cubuk
9- Gosterge parcast
10- Cubuk yatagi
11- Yay

12- Kap1 braketi
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Bu mekanizma krank-biyel ve buna ek olarak lineer hareket doniisiim mekanizmasi
prensibine gore calismaktadir. Kap1 tizerinde donme ekseninden mafsallanmis ve bu
eksene gore kullaniciya dogru ¢ekme hareketi yapilabilen pedal tipi bir tutamagin (1),
cekilmesi ile gubuklar (8) diisey yonde hareket etmektedir. Ilk hareket iletimini
saglayan tutamak baglanti elemanlaridir (2). Yatay dogrultuda hareket edebilecek
sekilde bir yatak (4) ile yataklanan kayar par¢a (3) lizerindeki mafsal noktasi ile
kaymaktadir. Cubuklar (8) ile bu mafsal noktas1 arasinda bir baglant1 elemaninin (5)
mecburi hareketi ile cubuklar (8) diisey yonde hareket etmektedir. Cubuklarin (8)
yataklanmasi 2 bdlgeden olmaktadir. Bunlar, kap1 {ist ve alt yilizeyine yakin olan ilk
yatak (10) ve cubuklarin (8) hareketini saglayan cubuk baglanti pargasini (7)
yataklayan ikinci yataktir (6). Boylece, cubuklarin (8) hareketine sadece diisey
dogrultuda izin verilmektedir. Cubuklarin (8) hareket ettirilmesi igin kap1 braketi (12)
ile ilk yatak (10) arasindaki yay (11) kuvvetinin yenmesi yeterlidir. Kilitleme serbest
hale geldiginde gostergeler (9) kirmiziyr gostermektedir. Kilitlemenin serbest hali,

Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12 : Birincil kilitleme serbest hal gorinimd.
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3.4.2 ikincil kilitleme mekanizmasi

Ikincil kilitleme mekanizmasinda yer alan pargalar asagidaki gibidir ve mekanizma

detay1 kilitli halde yaris1 igin Sekil 3.13’de gOsterilmistir.

Sekil 3.13 : Konsept - 2 ikincil kilitleme.
1- Buton
2- Buton yatagi
3- Baglant1 elemani
4- Cubuk baglant1 yatagi
5- Cubuk baglant1 parcasi
6- Cubuk
7- GOsterge parcasi
8- Cubuk yatagi
9- Yay

10- Kap1 braketi
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Giris hareketi yatay kapiya dik dogrultuda lineer bir harekettir. Sadece yatay
dogrultuda hareket edebilen butona (1) basilmasi ile gubuk (6) diisey yonde hareket
etmektedir. Hareket iletimini saglayan baglanti elemanidir (3). Buton, (1) kapi tizerine
monte edilen bir yatak (2) ve kapi iizerindeki kanal ile hareketini saglamaktadir.
Butona (1) basilmasi ile baglanti elemanlarinin (3) mecburi hareketi ile gubuklar (6)
diisey yonde hareket etmektedir. Cubuklarin (6) yataklanmasi ve diisey yondeki
hareketi birincil kilitleme ile ayn1 olmaktadir. Boylece, ¢ubuklarin (6) hareketine
sadece diisey dogrultuda izin verilmektedir. Cubuklarin (6) hareket ettirilmesi igin kap1
braketi (10) ile ilk yatak (8) arasindaki yay (9) kuvvetinin yenmesi yeterlidir. Kilitleme
serbest hale geldiginde gostergeler (7) kirmiziy1 gostermektedir. Kilitlemenin serbest
hali, Sekil 3.14°da gdsterilmistir.

Sekil 3.14 : Ikincil kilitleme serbest hal goriiniimii.
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3.5 Konsept Segimi

Problemin ¢ozimd ile ilgili iki adet konsept Bolim 3.3 ve 3.4°te gelistirilmisti. Bu
konseptler icin istekler listesi ve diger hedefler géz Oniine alindiginda en uygun
konseptin belirlenmesi gerekmektedir. Konseptleri degerlendirmede birgok yontem
mecvuttur. Bunlardan biri de “fayda-deger” analizidir. Yontemde, ilk 0Once
konstriiksiyon i¢in temel hedefler belirlenir ve bu temel hedeflere bagh olarak da alt
hedefler elde edilir. Her bir temel hedef ve alt hedef i¢in birer katsay1 verilir. Bu
katsayilara, hedeflerin Onceliklerine gore karar verilmektedir. Sonugta en alt
seviyedeki hedef sayis1 kadar katsay1 elde edilir ve toplamlar1 1’dir. Degerlendirmede
her bir alt hedefe 1’den 10’a kadar deger verilecektir. Katsayilar ile bu degerlerin
carpimlari toplandiginda her bir konsept igin birer sonug puani elde edilecektir. Sistem

icin belirlenen temel hedefler ve katsayilar1 Cizelge 3.3’teki gibidir.

Cizelge 3.3 : Temel hedefler listesi.

Temel Hedefler Aciklama Katsay1

) Kullanicinin istegi disinda agilmaya karsi
Yuksek Emniyet 4 0,35
emniyetli olma

) Kullanicinin kolayca kullanabilecegi bir
Ergonomik Tasarim 0,20
tasarim

Uretim Basitligi ve Pargalarin imalat1 ve montaja yonelik 015
Kolayhigi basitlik ve kolaylik ’

o Sistem kararliliginin iyi olmasi igin daha
Tasarim Basitligi . 0,15
basit tasarim

Yenilik¢i Tasarim Mevcut Urunlere gore daha yenilik¢i olma 0,15

Alt hedefler her bir temel hedefe gore belirleneceginden o temel hedefin beklentilerini

tasimalidir. Bu sekilde alt hedefler ve katsayilari su sekilde belirlenmistir:

1. Yiksek Emniyet
e Yiksek mekanik emniyet - 0,4
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e Asin yiiklere karst mukavemet - 0,3
e Kaullanici giivenligi - 0,3
2. Ergonomik Tasarim
e Tek elle kullanim - 0,4
e Basit kullanici arayiizii - 0,3
¢ Kilitli ve agik konumun kolayca anlasilabilmesi - 0,3
3. Uretim Basitligi ve Kolaylig
e Az parga sayisi - 0,2
e Parcalarin yapisal basitligi - 0,3
e Standart parca kullanimi - 0,2
e Montaj kolayligi - 0,3
4. Tasarim Basitligi
e Diisiik mekanizma karmasikligi - 0,4
e Kapida az hacim kaplama - 0,2
e Bakim, onarim kolayligi - 0,4
5. Yenilik¢i Tasarim
o Patentlenebilirlik - 0,6

e Giincel tasarim anlayisina uygunluk - 0,4

Cizelge 3.4’te puanlama ve konseptleri aldig1 sonuglar belirtilmistir. Birinci konsept
toplamda 5,52 puan alirken ikinci konsept 6,25 puan almistir. Ozellikle, birinci
konseptteki ikincil kilitleme sisteminin sadece kapi iist ylizeyinden olmasi ¢ok biiyiik
bir dezavantaj olusturmaktadir. Bunun yani sira, kap1 agmada kullanilan tetikleme
mekanizmalar1 glinimuzde pedal tipteki tutamaklar yoninde egilim gostermektedir.
Bu da yenilik¢i olma ve giincel tasarim anlayisina daha uygundur. Dolayisiyla, ikinci

konsept detaylandirilmak iizere secilmistir.
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Cizelge 3.4 : Fayda-deger analizi.

Konsept-1 | Konsept - 2
Temel Hedefler Katsay1 Alt Hedefler Katsay1
Degerler Degerler
Yiksek mekanik emniyet 0,4 5 0,70 7 0,98
Yiksek Emniyet 0,35  Asin yiiklere kars1 mukavemet 0,3 4 0,42 6 0,63
Kullanici giivenligi 0,3 7 0,74 7 0,74
Tek elle kullanim 0,4 6 0,48 7 0,56
agix yea 03 |8 048 |8 048
anlagilabilmesi
Az parga sayist 0,2 6 0,18 5 0,15
Uretim Basitligi ve 015 Parcgalarin yapisal basitligi 0,3 6 0,27 5 0,23
Kolayligi ' Standart parca kullanimi 0,2 5 0,15 5 0,15
Montaj kolaylig1 0,3 6 0,27 6 0,27
Diisiik mekanizma karmasikligi 0,4 7 0,42 6 0,36
Tasarim Basitligi 0,15 Kapida az hacim kaplama 0,2 6 0,18 6 0,18
Bakim, onarim kolayligi 0,4 5 0,30 5 0,30
et Patentlenebilirlik 0,6 3 0,27 5 0,45
Yenilikgi Tasarm 0.15 Giincel tasarim anlayigina uygunluk 0,4 5 0,30 6 0,36
5,52 6,25
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4, KONSEPTIN DETAYLANDIRILMASI

Emniyetli kapr kilitleme mekanizmasi i¢in dncelikle istekler listesi belirlenmis ve daha
sonra bu istekler gdz oniinde bulundurulup konseptler gelistirilmistir. iki adet
kilitlemenin ve bu kilitlemeleri agmada kullanilacak olan iki adet tetikleme sisteminin
yer aldig iki adet konsept gelistirilmistir. Konsept olmasi sebebiyle bu tasarimlar
sadece sistemin nasil calistifim1 gostermektedir. Dolayisiyla, bircok detaydan
yoksundur. Konseptin caligabilir bir sistem halin gelebilmesi i¢in kinematik olarak
analiz edilmesi, kuvvet hesabi, baglant1 noktalarinin tespiti ve malzeme se¢imi gibi
calismalarin yapilmas1 gerekmektedir. Ilk olarak, mekanizmanin temelini olusturacak

olan kinematik analiz her iki kilitleme mekanizmasi i¢in de yapilmaistir.

4.1 Kinematik Analiz

Kinematik analiz ile kapiy1 Kilitlemeye yarayan ¢ubuklarin, kapinin agilabilmesinde
gerekli hareketinin saglanmasi i¢in birincil ve ikincil kilitleme mekanizmasinda
tetikleme elemanlarinin ne kadar hareket etmesi gerektigi belirlenecektir. Burada,
cubuklarm kilitli ve serbest konumlari arasinda 8 mm’lik bir diisey hareket yeterli

goriilmiistiir. Kinematik olarak hesaplamalar bu 6lciiye gore yapilacaktir.

4.1.1 Birinicil kilitleme mekanizmasi

Birincil kilitleme mekanizmasinda kapmin agilmasi icin pedal tipi bir tutamak
kullanilmaktadir. Bu tutamak kullanici tarafindan kendine ¢ekilmektedir. Bu ¢cekme
hareketi ile ayni zamanda, belli bir eksende donerek moment olusturmaktadir.
Saglanan moment ile sadece lineer hareket edebilecek sekilde yataklanan bir kayar
pargay1 hareket ettirmektedir. Daha sonra kayar parca Uzerinde mafsallanmis olan bir
ara baglant1 eleman1 ayn1 zamanda gubuklar ile de mafsallidir. Kayar par¢anin hareketi
ile ¢ubuklarin diisey dogrultuda hareketini saglamaktadir. Sekil 4.1°de diisey
dogrultuda kapt merkezine dogru gubugun hareketi i¢in kayar pargaya mafsalli olan

baglant1 elemaninin hareketi kapiya arkadan bakilacak gorinimde gosterilmistir.

49



i
Kilitli 1 @ Serbest
Y

/ Cubuk v\

15 7

Ara baglant1

/ elemant 25,
)25

Sekil 4.1 : Birincil kilitleme kinematik analiz - 1.

Kayar parca ve ¢ubuk arasinda yer alan baglanti elemanin kayar parcaya bagli olan
mafsal noktasi yatay yonde 8 mm hareket edecektir. Cubuk kilitli konumunda baglant1
elemani ile ¢ubuk arasinda 65°lik bir ag1 bulunurken serbest konumda ise bu a1
25%dir. Baglant1 elemani i¢in mafsallar arast mesafe 16,5 mm’dir. Buradan da
anlasilacagi tizere mecburi hareket ile kayar par¢anin yatayda 8 mm hareket ettirilmesi
gerekmektedir. Sekil 4.2°de kayar parcanin yatay dogrultuda hareketi igin pedal tipi

tutamagin hareketi kapiya tistten bakilacak gortiniimde gosterilmistir.

GO |

'| Kilitli

Baglanti  Tutamak

elemani

Serbest

Sekil 4.2 : Birincil kilitleme kinematik analiz - 2.
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Kayar parcanin 8§ mm hareketi i¢in tutamagin sabit bir mafsal noktasi1 etrafinda
kullaniciya dogru olacak sekilde 22° hareket ettirilmesi gerektigi goriilmektedir. Kayar
parga ve tutamak arasinda yer alan baglanti elemani ile ¢ubugun kilitli konumunda
yatay eksenle arasinda 10°’lik bir a¢1 bulunmaktadir. Tutamagin hareketiyle gubugun
serbest konumunda bu ag1 51,5°°dir. Baglant1 elemani i¢in mafsallar arast mesafe 15,1
mm’dir. Tutamagin baglanti eleman1 mafsal noktas: ile sabit mafsal noktasi arasi
mesafe 25 mm ve sabit mafsal ile kullanicinin kuvveti uyguladigi nokta aras1 mesafe

60 mm’dir.

4.1.2 ikincil kilitleme mekanizmasi

Ikincil kilitleme mekanizmasinda kapinin agilmasi igin bir buton kullanilmaktadir.
Kullanicinin buton basmasi ile ¢ubuklar hareket etmektedir. Bu amagla ¢ubuklar ile
buton arasinda bir baglanti eleman1 bulunmaktadir. Sekil 4.3’te diisey dogrultuda kap1
merkezine dogru ¢ubugun hareketi i¢in buton ve baglanti elemanlarinin hareketi

kapiya yandan bakilacak gérinumde gosterilmistir.

Cubuk
Kilitli / \ Serbest

Baglanti

elemani

Sekil 4.3 : ikincil kilitleme kinematik analiz.

Cubugun 8 mm hareketi i¢in butona 8,8 mm basilmasi gerektigi gortlmektedir. Cubuk
kilitli konumunda baglant1 elemani ile ¢ubuk arasinda 25°°lik bir ag1 bulunurken
serbest konumda ise bu ag1 60°°dir. Baglanti elemani i¢in mafsallar arasi mesafe 19,7

mm’dir. Birincil mekanizmaya gore daha basit bir yapist vardir.
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4.2 Kuvvet Analizi

Kinematik analizi gerceklestirilen birincil ve ikincil mekanizma i¢in bir kuvvet analizi
gergeklestirilecektir.  Analizde kullanicinin  tetikleme elemanlarima uyguladig
kuvvetlere gore cubuklara gelen kuvvetler elde edilecektir. Cubuklarin hareket
edebilmesi i¢in ¢ubuklar {izerinde yer alan ve ¢ubuklar1 kilitli konumunu korumasini
saglayan yay kuvvetlerinin yenmesi gerekmektedir. Kuvvetlerin hesaplanmasinda
cubuklarin kilitli ve serbest konumlar1 ayr1 ayr1 goz oniine alinacaktir. Bu iki konum
sistemin sinirlarini olusturacaktir. Grafik yontem uygulanacaktir. Bu yontemde kuvvet

birimleri uzunluk birimleriyle 6lgeklenmektedir. 1 N = 1 mm olarak alinmistir.

4.2.1 Birincil kilitleme mekanizmasi

Pedal tipi tutamak ile tetiklenen birincil kilitleme mekanizmasinda giris kuvveti
kullanicinin tutamaga uyguladigi kuvvettir. Dolayisiyla, kuvvet analizine buradan
baslamak gerekmektedir. Mekanizma iki ¢ubuktan olustugu icin tek bir c¢ubuk
tizerinden hesaplamalar yapilacaktir. Pargalarin agirliklar: ihmal edilmistir. Ilk olarak
tutamak kuvvetinin baglanti elemanina aktarimi hesaplanacaktir. Sekil 4.4’te sematik

olarak gosterilmistir.

Tutamak
Baglanti

elemani

Sekil 4.4 : Tutamak kuvvetleri.
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Burada:

a: baglant1 elemani ile yatay eksen arasindaki ag1

B: tutamak i¢ kismui ile yatay eksen arasindaki ag1

v: tutamak i¢ kisim ile mafsal tepki kuvveti arasindaki ag1

L1: tutamak kullanict kuvvetinin moment kol boyu

L2: tutamak baglant1 elemani kuvvetinin moment kol boyu

F1 kuvveti tutamaga uygulanan kuvvet F¢’den kaynaklanmaktadir ve baglanti
elemaninin hareketini saglayan kuvvettir. L1 (60 mm) ve L2 (25 mm) moment kollarina

gore hesaplanirsa:

F1=E;ﬂ=25@=60[N] 1)
L, 25
olarak elde edilir. Baglanti elemani iki taraftan hareketli bir uzuvdur. Dolayisiyla, bu
eleman1 hareket ettiren kuvvet uzuv dogrultusunda olmaktadir. Sekil 4.4’te goriilen
uzuv dogrultusundaki Frpi kuvveti, tutamaga baglanti elemanindan gelen tepki
kuvvetidir. Ek olarak, tutamak mafsalinda bir tepki kuvveti Fr1 de olusmaktadir.
Tutamaga etki eden F1, Frm1 ve Fri kuvvetlerinin toplami, statik dengeden dolay1 0

olmaktadir. Ik olarak y agis1 hesaplanacaktir.

=t ‘1<F1)—t ‘1(60)—674 o )
y = tan Lz—an c) = A4 [°]
Geometrik olarak hesap yapilarak Frp1 kuvveti bulunacaktir. Kuvvet liggeni igerisinde
siniis teoremi uygulanarak sonu¢ elde edilmistir. Mekanizmada kuvvet ikiye

boliindiigl i¢in islemler sadece sistemin yarisi igin yapilacaktir.

cos(y)
2sin(a+f +vy)

Forp = [N] 3)

a ve B agilart tutamak konumuna gore degismektedir. Son asamada, bu agilara gore
sonuglar hesaplanmis olacaktir. Sekil 4.5°de tutamaga mafsalli olan baglanti
elemaninin tlizerindeki kuvvetler gosterilmistir. Kuvvet yonleri, baglanti elemanina

etki eden kuvvetlere goredir. Goriildiigi gibi vektorel olarak Foik = - Foyr’dir.
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b,

&
by,

Sekil 4.5 : Tutamak baglant1 eleman1 kuvvetleri.

Baglant1 eleman1 bir kayar elemani ittirmektedir. Bu kayar eleman lineer hareket
etmektedir. Kayar parcay1 hareket ettirmeye yarayan yatay kuvvet F2 ve buna bagh

olarak parcaya etki eden kuvvet tiggeni Sekil 4.6’daki gibidir.

.
.,

.,

h \

Sekil 4.6 : Kayar parca kayma kuvveti.

F2 kuvvetinin bulunmasinda baglanti elemanmin kayar pargaya uyguladigt Fwm
kullanilacaktir. Kayar parca lineer harekete gore yataklandigi i¢in yataklamada bir Fr2
tepki kuvveti meydana gelmektedir. Sonugta, F2, Fwb1 ve Fr2’den olusan bir kuvvet
ticgeni olusmaktadir. Vektorel olarak Fin: = - Fpu’dir. F2 kuvveti su sekilde

hesaplanmaktadir:
F; = Fy/py cos(a) [N] (4)

Boylece, yatay yondeki kuvvet akisi hesaplanmis oldu. Cubugun diisey yondeki
hareketini saglamak i¢in kayar parca ile gubuk arasinda bu hareketi saglayacak olan
diger bir ara baglanti eleman1 yer almaktadir. Kayar par¢anin yatay, ¢cubuklarin diisey
hareket etmesi sebebiyle baglant1 eleman1 mafsallar1 sadece diisey ve yatay hareket

edecektir.
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Yatay harekette giris kuvveti olarak denklem 4’te hesaplanan F2 kvveti alinacaktir.
Sekil 4.7°de cubuga bagli ara baglanti1 elemaninin yatay hareketin etki ettigi mafsal
noktasindaki kuvvet bilesenleri goriinmektedir. Burada, o ara baglanti elemaninin

yatay eksenle yaptigi acidir.

Fr3

Sekil 4.7 : Ara baglant1 elemani kuvvetleri - 1.

Kayar parcanin yatay hareketi ile ara baglati elemanina uzuv dogrultusunda kuvvetler
etki etmektedir. Baglant1 elemanina Sekil 4.7°de gosterilen mafsal noktasinda etki
eden kuvvet Fpox’dir. Bu kuvvet ile mafsal bolgesinde bir tepki kuvveti Fr3 de
olugsmaktadir. Fuoik su sekilde hesaplanmaktadir:

F,
Fyopie = 0s(3) [N] ®)

Cubugun baglant1 noktasina etki eden diisey kuvvet Fy: ¢ubugu diisey yonde hareket
ettiren kuvvet olmaktadir. Sekil 4.8’de ¢cubuga bagl ara baglanti elemaninin ¢ubuga

baglandig1 mafsal noktasindaki kuvvet bilesenleri goriinmektedir.

Fr4

Sekil 4.8 : Cubuk baglanti eleman1 kuvvetleri - 2.
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Burada, vektorel olarak Fnox = - Fpr’dir. Son olarak ¢ubugun diisey hareketini
saglayan Fy1 kuvveti hesaplanacaktir. Bu kuvvet birincil kilitleme mekanizmasinda

sadece tek bir cubuk icin gekme kuvvetini temsil etmektedir.
Fy1 = Fpyg cos(8) [N] (6)

1, 2, 3, 4, 5 ve 6 denklemleri birlestirilip tek bir denklem haline getirilirse Fy1 kuvveti

formiilii agagidaki gibi olmaktadir:

P E(E) (cos(y) cos(a) tan(5)> V] @

1= 2\L, sin(a + B8 + )

4.2.1.1 Kilitli konum kuvvetleri
Kilitli konumdaki degerler su sekildedir:

e a=10°

o [(=44°

o y=782°

o J3=065°

e L;=60mm

e Lr=25mm

Denklem 7 kullanilarak hesap yapildiginda kilitli konumda ¢ubugu ¢ekmeye yarayan
kuvvet 24,6 N olmaktadir.

4.2.1.2 Serbest konum kuvvetleri
Serbest konumdaki degerler su sekildedir:

o a=51,5°

o [(=264°

o y=782°

o 5=25°

e L;=60mm

e Lr=25mm

Denklem 7 kullanilarak hesap yapildiginda serbest konumda gubugu ¢cekmeye yarayan
kuvvet 5,9 N olmaktadir.
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4.2.2 ikincil kilitleme mekanizmasi

Buton ile tetiklenen birincil kilitleme mekanizmasinda giris kuvveti kullanicinin
butona uyguladigi kuvvettir. Dolayisiyla, kuvvet analizine buradan baslamak
gerekmektedir. Butona uygulanan kuvvet bir insanin basparmagiyla rahatlikla
basabilmesi igin 15 N olarak kabul edilmistir. Mekanizma iki ¢ubuktan olustugu igin
tek bir cubuk Uzerinden hesaplamalar yapilacaktir. Parcalarin agirliklart ihmal
edilmistir. ilk olarak buton kuvvetinin baglant1 elemanma aktarimi hesaplanacaktir.

Sekil 4.9°da sematik olarak gosterilmistir.

Baglanti

elemani

Buton

’g/ Frs
5

Sekil 4.9 : Buton kuvvetleri.

Burada, € buton ile cubuk arasinda yer alan baglant1 eleman ile yatay eksen arasindaki
acidir. Baglant1 elemanina etki eden kuvvet Fgsps, butona uygulanan basma kuvveti Fyp
ile meydana gelmektedir. Baglanti elemanina etki eden kuvvetler uzuv dogrultusunda
olmaktadir. Bunun, nedeni baglant1 elemaninin her iki taraftan da serbest hareket
etmesidir. Mekanizmada kuvvet ikiye boliindiigii i¢in islemler sadece sistemin yarisi

icin yapilacaktir. Fgms su sekilde hesaplanmaktadir:

__ b 8)
Fops = 2cos(¢€) V]

Mafsal noktasinda meydana gelen tepki kuvveti Frs bu bolgede baglanti elemanina
gelen kuvveti arttirmaktadir. Kisaca, buton kuvvetini biiyiitmektedir. Baglanti
elemanina etki eden kuvvetler Sekil 4.10°da gdosterilmistir. Anlasilacagi iizere,

vektorel olarak Funz/c = - Foaip’dir.
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Sekil 4.10 : Cubuk baglant1 elemani.

Sekil 4.10°da baglant1 elemanina ¢ubuk mafsalinda etki eden kuvvet iicgeni
gosterilmektedir. Burada, Fy2 gubugu diisey yonde hareket ettiren kuvvet olmaktadir.
Bu kuvvet birincil kilitleme mekanizmasinda sadece tek bir cubuk igin ¢ekme

kuvvetini temsil etmektedir.
Fy; = Fp3¢sin(e) [N] ©)

8 ve 9 denklemleri birlestirilip tek bir denklem haline getirilirse Fy. kuvveti formali

asagidaki gibi olmaktadir:

_ Fytan(e)

Fyr =——— [N] (10)

4.2.2.1 Kilitli konum kuvvetleri

Kilitli konumdaki € agis1 65°°dir. Denklem 10 kullanilarak hesap yapildiginda kilitli
konumda ¢ubugu ¢cekmeye yarayan kuvvet 16,1 N olmaktadir.

4.2.2.2 Serbest konum kuvvetleri

Kilitli konumdaki € agis1 30°°dir. Denklem 10 kullanilarak hesap yapildiginda kilitli
konumda ¢ubugu ¢ekmeye yarayan kuvvet 4,3 N olmaktadir.
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4.3 Yay Secimi

Kapiy1r kilitlemeye yarayan c¢ubuklarin kilitli konumunun korunmasi i¢in basma
yaylar1 kullanilmistir. Boliim 3.1°de kilitleme detay1 verilmisti. Helisel basma yay1
seciminde Bolim 4.2.2.2°de elde edilen ve cubuklara aktarilan en diisiik kuvvet
kullanilmistir. Bu kuvvet 4,3 N’dur. Cubuklarin kilitlemede serbest konuma gegmeleri
icin digsey dogrultuda hareket etmeleri gereken deplasman miktar1 8 mm’dir.
Dolayisiyla, yay i¢in de sikisma miktar1 8 mm olarak alimmustir. Helisel basma

yaylarinda istenen sikisma miktarina gore gerekli kuvvet su sekilde hesaplanmaktadir:

5.G.d*

Eyay = 8. D3 [N] (11)

Denklem 11°deki parametreler su sekildedir:
Fyay: Yay kuvveti

d: Yaymn sikisma miktari

Gy: Yay malzemesi kayma moduli

d: Yay tel ¢ap1

D: Yay ortalama ¢ap1

i: Sarim sayis1

Basma yayi i¢in yay ¢eligi olan AIST 302 se¢ilmistir. Bu malzeme i¢in kayma moduli
(Gy) 69000 N/mm?dir [11]. Sikisma miktar1 (5) 8 mm, tel cap1 (d) 0,6 mm, ortalama
cap (D) 8,6 mm ve sarim sayis1 7 olarak belirlenistir. Boylece, denklem 11’°e gore
hesaplandiginda Fyay kuvveti 2,0 N olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak,
4,3/2,0=2,15’lik bir emniyet pay1 elde edilmistir.

4.4 Mekanizmalarin Detaylandirilmasi

Secilen konsept olan kilitleme mekanizmasinda daha o©nce detaylandirma
yapilmamistt. Bolim 4.1 ve 4.2°de birincil ve ikincil kilitleme mekanizmasi igin
kinematik analiz ve kuvvet analizi yapilmistir. Bu analizlere gbére mekanizma

elemanlar1 boyutlandirilmis ve kapi {izerine monte edilecek sekilde yerlestirilmistir.
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Bu boliimde, birincil ve ikincil kilitleme mekanizmalari ilk olarak ayri ayri ele
alinacaktir. Parcalarin birbirleriyle olan iligkileri, montajlar1 incelenecektir. Daha
sonra ise iki mekanizmanin birlikte kapi iizerine montaji ve yataklamasi ile ilgili
detaylar verilecektir.

4.4.1 Birincil kilitleme mekanizmasi

Pedal tipi bir tutamak ile tetiklenen detaylandirilmis birincil kilitleme mekanizmasinin
kap1 yataklamalari harig patlatilmis hali Sekil 4.11°de gosterildigi gibidir. Parca listesi
de su sekildedir:

1- Pedal tipi tutamak

2- Tutamak pimi

3- Tutamak baglant1 elemani

4- Kayar parca

5- Kayar parca yatagi

6- Kayar parca ¢ubuk baglanti elemant
7- Cubuk baglant1 parcasi

8- Cubuk

9- Gosterge parcast

10- Konum braketi

11- Kayar parga yataklama elemant
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Sekil 4.11 : Birincil mekanizma patlatilmis gériiniimii.
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Pedal tipi tutamak ve kayar parganin boyutlandirmasi Bolim 4.1°de anlatilan
kinematik analize gore yapilmistir. Tutamak kapi {lizerine yataklanmig bir pim ile
mafsallanmistir ve bu eksende donmektedir. Tutamak iki adet baglant1 elemanina iki
kol ile baglanmaktadir. Bu kollarin aralarindaki bosluk ikincil mekanizmanin
yerlestirilebilmesi icindir. Kayar par¢a iizerinde kapiya vidalanan bir kapak ile
yataklanmistir. Boylece, kapi ile kapak arasinda lineer hareket edebilmektedir. Sekil

4.12°de tutamak ile kayar parca arasindaki iliski gosterilmistir.

Sekil 4.12 : Tutamak-kayar parca.

Kayar parga tiistten ve alttan iki baglanti elemani ile tutamak tarafindan ¢ekilmektedir.
Kayar parga yatagi ise kapiya iic noktadan vidalanmaktadir. Sekil 4.12 tutamaga
herhangi bir kuvvetin uygulanmadigi ve kapinin kilitli oldugu konumdur. Sekil 4.13’te

tutamagin 22° hareketi ile kilitlemenin serbest hale geldigi durum gosterilmistir.

Sekil 4.13 : Tutamak tetiklenmis konumu.

Kayar parganin hareketi ile gubuklarin diisey yonde hareketi amaclandigindan, ¢ubuk

ve kayar pargayl birbirine baglayan bir baglanti elemani bulunmaktadir. Cubuk
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baglant1 pargasi kapi iizerine vidalanan bir yatak ile yataklanmigtir. Ek olarak, ¢ubuk
baglant1 pargasi ¢ubuk ile vidalama seklinde baglanmaktadir. Sekil 4.13’te baglanti

elemaninin diger parcalarla olan iliskisi gosterilmistir.

Sekil 4.14 : Cubuk kayar parga baglanti elemani.

Bu baglant1 eleman1 ¢ubuk baglanti pargasini her iki tarafindan da kavramaktadir.
Burada amag, kayar parcanin hareketine dik kuvvetlerin dengelenmesidir. Cubuk
baglant1 parcasi lizerindeki kanallarin amaci kapi kapatildiginda ¢ubuk uglarindaki
acili ylizeyler iizerinde ¢ubuklarin kaymasi sirasinda mekanizmayr hareket
ettirmemesidir. Yataklama kesiti donmelerin engellenmesi amaciyla kare olarak
tasarlamistir. Sekil 4.15’te baglanti elemaninin ¢ift tarafli yapisi ve kare kesitli

yataklama goOsterilmistir.

Sekil 4.15 : Baglanti eleman1 ve yataklama goriiniimii.

Kayar parca cubuk baglanti elemanmin ¢ubuk baglanti pargasi ile mafsallandigi

bolgede alt ve {ist baglanti elemanlarinin konumlarinin korunmasi ve 6zellikle altta
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bulunan baglant1 elemaninin yer¢ekimi ile diismeye ¢alismasini engellemek amaciyla
bir adet konum braketi eklenmistir. Bunun yani sira, baglanti elemaninin kayar par¢aya
mafsallandig1 mafsal noktalari lizerine de bir adet yataklama elemani yerlestirilmistir.
Buradaki amag, yatay hareketin kararliliginin korunmasini saglamaktir. Sekil 4.16’da

konum braketi ve kayar parga yataklama eleman1 gosterilmistir.

Sekil 4.16 : Yataklama eleman1 ve konum braketi.

Sekil 4.17°de gubugun montaji goriilmektedir. Kapinin kilitli ve serbest konumunu
gosteren gosterge pargasi ¢ubuk iizerinde yer almaktadir. Cubuga siki bir sekilde
gecirilerek sabitlenmektedir. Cubugun yataklanmasint saglayan yatak, kapiya
vidalanmaktadir. B6lium 3.1°’de Kilitleme detayr belirlenmistir. Cubugun kilitli
konumunu korumasini saglayan basma yay1 yatak iizerinde yer almaktadir. Yayi iist
taraftan kapiya vidalanan bir kap1 braketi sikistirmaktadir. Konsepte ek olarak burada
cubuklarin kapi braketine yataklanmasindaki dairesel form degistirilmistir. Her iki
taraftan bir D form agilmistir. Bunun temel nedeni, cubugun ekseni etrafinda donme

hareketi yapmasinin engellenmesidir.
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Sekil 4.17 : Cubuk montaj.
4.4.2 ikincil kilitleme mekanizmasi

Buton ile tetiklenen detaylandirilmis birincil kilitleme mekanizmasinin kapi
yataklamalar1 hari¢ patlatilmig hali Sekil 4.18’de gosterildigi gibidir. Parca listesi de
su sekildedir:

1- Buton

2- Buton braketi

3- Buton baglant1 elemani
4- Cubuk baglant1 pargasi
5- Cubuk

6- Gosterge parcast

7- Ek braket
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Sekil 4.18 : ikincil mekanizma patlatilmis griiniimii.
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Buton ve baglanti elemanmin boyutlandirmasi Bo6lim 4.1°de anlatilan kinematik
analize gore yapilmistir. Buton kapi ilizerine vidalanan bir buton braketi ile
yataklanmistir ve boylece yatay eksende hareket etmektedir. Baglant1 elemani, gubuk
baglanti parcasi ve butonu birbirine baglamaktadir. Birincil mekanizmadaki gibi
baglant1 eleman1 ¢ubuk baglanti parcasini iki tarafindan kavramaktadir. Ayrica, bir
adet ek braket baglanti elemanlarinin buton ile mafsal noktalarinin konumunu
korumasi i¢in yerlestirilmistir. Cubuk montaj kismi Sekil 4.17°deki birincil
mekanizmada oldugu gibidir. Buton ve baglanti elemam iliskisi Sekil 4.19°da

gosterilmistir.

Sekil 4.19 : Buton ve baglant1 elemani.

Cubuk baglant1 parcasi da birincil mekanizmadaki gibi kare kesitle yataklanmustir.
Birincil mekanizmayla ayn1 olarak ¢ubuk baglanti pargasi tizerindeki kanallarin amaci
kap1 kapatildiginda ¢ubuk uglarindaki acili yiizeyler iizerinde ¢ubuklarin kaymasi
sirasinda mekanizmayr hareket ettirmemesidir. Birincil mekanizma ile ikincil
mekanizmada ¢ubuk baglant1 pargalari, ¢ubuklar, gostergeler, yaylar birebir ayni
parcalardir. Yataklama elemanlar1 ile kapi1 braketleri ortak kullanilmaktadir. Ek

braketin detay1 Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.20 : Ek braket.
4.5 Kap1 Govdesi

Kap1 govdesi Sekil 4.21°de gosterilmistir. Birincil mekanizmadaki pedal tipi tuamaga
ve ikincil mekanizmadaki butona uygun bosluklarin tizerinde yer aldig1 bir yapidadir.
Gostergelerin yesil ve kirmizi halini kullanicinin gérebilecegi sekilde kare bosluklar
bulunmaktadir. Mekanizmalar1 alttan ve iistten sinirlayan kapi braketleri kapiya
vidalanmaktadir. Kap1 arkadan bir adet sac ile kapatilmaktadir. Bu sac kapiya 12
noktadan vidalanmaktadir. Kapi igerisinde kapinin mukavemetinin artmasini saglayan

federli yap1 da goriilebilmektedir.

Sekil 4.21 : Kap1 gévdesi.
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4.6 Malzeme Segimi

Malzeme se¢imi bir konstritksiyon igin hayati onem tasimaktadir. Malzemelerin
mekanik Ozelliklerine emniyetli kapr tasariminda daha c¢ok dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bunun yani sira, kap1 bir kullanici tarafindan agilip kapanacagi igin
Ozellikle hafiflik konusu 6nemlidir. Bu nedenle, Bolim 2.2°de arzu tipi istek olarak
belirlenmis olan kapi govdesinin plastik esasli malzemeden imal edilmesine karar
verilmistir. Kap1 gévdesinin yani sira tetikleme elemanlarinin malzemeleri de plastik
esaslt se¢ilmistir. Geri kalan pargalarin malzemeleri ise mukavemet gereksiminden

Oturd metal esasl olarak belirlenmistir.

4.6.1 Plastik malzeme segimi

Kap1 govdesi ve tetikleme elemanlart malzeme seg¢iminde emniyetli bir kap1 i¢in
aranan en 6nemli 6zellik iyi bir mukavemetinin olmasidir. Plastik esasl secilecek bu
malzeme icin muhendislik plastikleri igerisinden en uygun malzemenin belirlenmesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda secilecek olan malzemenin de yuksek maliyetli
olmamasi igin uygulama alan1 daha genis olan plastiklerden secilmelidir. Ginimuizde

kullanilan plastiklerle ilgili siniflandirma Sekil 4.22°deki gibidir.

A

yiiksek-performans APEKRPAI
termosplastikleri SpeEkBppsy

g PPS JfPSUIPE
8 =
& PA 1112 3
V] —
o> PA 46] PPA PC =]
z miihendislik 5
© o
‘% termosplastikleri SPS IR TPERPC/PET =
g PBT|  PET||PC/ABS  |PPEm|
POM| |PA 6| PA66/| PMMA|  SAN
standart —
termosplastikler PP ABS
PE-HD PS-HI|
PE-LD| PE-LLD PS PVC Y
varr-kristal amorf
-opak -saydam
-esnek -gevrek
-kimyalar maddelere -kimyalar maddelere
dayanikli dayamikli degil

Sekil 4.22 : Plastiklerin siniflandirmasi [12].
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Secilecek malzeme hem temini kolay hem de daha uygun maliyeti olacagi icin
muhendislik plastikleri icerisinden belirlenecektir. Yuksek performans plastikleri
mukavemet olarak ¢ok yiiksek olmasina ragmen diger plastiklere gore ¢ok daha
pahalidir. Miihendislik plastikleri i¢erisinde mekanik 6zellikleri digerlerine gére daha

iyi olan PA (Polyamid), bu nedenle kap1 govdesi malzemesi olarak segilmistir.

4.6.1.1 PA (Polyamid) 6zellikleri

PA (Polyamid) bir yar1 kristal polimerdir. Iki tip PA bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
tek bir ana malzemeden (PA 6 gibi), ikincisi iki ana malzemeden (PA 66 gibi) olusan
polyamidlerdir. Bunlar, hem dogal olarak (6rnegin, yiin ve ipek) hem de sentetik

olarak (6rnegin, naylon) bulunabilmektedir [13].

PA 6 (Polyamid 6) ve PA 66 (Polyamid 6.6) iki temel polyamiddir. Zaman icerisinde
kimyasal yapilardaki modifikasyonlar ile farkli polyamidler de kazandirilmistir.
Bunlar, PA 11 (Polyamid 11), PA 12 (Polyamid 12), PA 46 (Polyamid 4.6), Polyamid
6.10, 6.12 ve 10.10°dur [14].

Polyamidler, diger miihendislik plastikleri ile kiyaslaninca iistiin dayaniklilik ve
mukavemet 6zelliklerine sahiptirler. Bu 6zellikleri ile uygulama alan1 ¢ok genistir.

Polyamidlerin temel karakteristikleri sunlardir:

e Yiiksek sicakliklar altinda ve uzun kullanim siirelerinde asinmaya karsi
dayaniklilik

e Yiksek mukavemet ve sertlik

e Diistik sicakliklarda fonksiyonel saglamlik

e Yiksek akigkanlik 6zelligi ile kolay kaliplanabilirlik

o Icsel 6zelliginden dolay tutusmaya kars1 dayaniklilik

e Mikemmel di-elektriksek 6zellik

e lyi bir kimyasal dayamklilik

e Kimyasal yakit, yag veya aromal1 materyallere kars1 yiliksek direng

e Yiksek oksijen bariyeri

e Miikemmel maliyet/performans dengesi
PA 6, PA 66 ve diger tip polyamidlerin temel kullanim alanlar1 sunlardir:
% Otomotiv

e Hava yakiti: Hava giris manifoltlar
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Giic aktarma organlari: Disliler, Kavramalar, Zincir gergileri
Kapaklar: Motor kapaklari

Ufleme hava kanallari

I¢c mekan: Hava yastig1 kanisterleri

D1s mekan: Izgaralar, Kap1 tutamaklari, Jant kapaklari, Ayna

« Elektrik & Elektronik

Gili¢ dagitimi: Diisiik voltaj vites dislileri
Konektorler: Endiistriyel CEE konektorleri, Terminal bloklar

Elektrikli aksamlar: Anahtarlar

+* Genel Endustriler

Elektrikli/Gug aletleri: Yuvalar ve dahili parcalar

Spor: Kayak tutturuculari, I¢ hat patenleri (In-Line skates)
Raylar: Ray pedleri

Dokum tekerler

Mobilya: Muhtelif aplikasyonlar

Off shore boru sistemi

Ambalaj filmleri [14].

PA 6 ve PA 66 arasinda se¢cim yapilmas: icin Ozelliklerinin kiyaslanmasi

gerekmektedir. Bu kiyaslama Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : PA 6 ve PA 66 kiyaslama [14].

PA 6 PA 66

Daha yuksek darbe direnci Daha diisiik su emme 6zelligi
Daha iyi sonimleme Yuksek sertlik

Daha iyi islenebilirlik Daha yiiksek sicaklik direnci
Daha diistik ¢arpiklik Daha yiiksek aginma direnci
Daha iyi yuzey kalitesi Daha yuksek hidroliz direnci
Daha diislik maliyet
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Cizelge 4.1°deki kiyaslamaya gore 6zellikle darbe direncinin iyi olmasindan dolay1 PA

6 malzeme segilmistir.

4.6.1.2 Cam elyaf katkih Polyamidler (PA)

Cam elyaf katkisi plastik esasli malzemelerin mekanik 6zelliklerinin énemli oranda
arttirtlmas1 amaciyla ¢ok sik uygulanan bir yontemdir. Emniyetli kap1 i¢in de PA 6
malzemenin cam elyaf katkili halinin kullanilmasi daha uygundur. Cam elyaf katkis1
malzeme maliyetini arttiracaktir. Fakat, sagladigi1 faydanin yaninda bu kabul edilebilir
bir uygulamadir. Cam elyaf katkis1 %30 olacak sekilde secilmistir ve PA 6 GF30

olarak isimlendirilmektedir. Malzeme 6zellikleri ise Cizelge 4.2°deki gibidir.

Cizelge 4.2 : PA 6 GF30 malzeme 6zellikleri [15].

Ozellik

Deger

Yogunluk

Di-elektrik sabiti

Di-elektrik dayanim

Elastisite moduli

Elektriksel 6zdireng / biiyiikliik siras1
Kopma uzamasi

Egilme modiilii

Egilme mukavemeti

Camlasma sicakligi

Isida egilme sicakligi (1.82 MPa (264 psi))
Isida egilme sicakligi (455 kPa (66 psi))
Oksijen sinirlama indeksi

Erimeye baslama sicakligi

Mukavemet / agirlik orani

Kopma mukavemeti

Termal genlesme

1,36 g/cm? (85 Ib/ft3)
3,4

30 kV/mm (1,2 VV/mil)
9 GPa

1310 Q-m

3%

8 GPa (1,2 x 10° psi)
210 MPa (30 x 10° psi)
40 °C (100 °F)

200 °C (390 °F)

220 °C (430 °F)

21 %

230 °C (450 °F)

125 kN-m/kg

170 MPa (25 x 103 psi)

40 pm/m-K
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4.6.2 Yatak malzemesi se¢imi

Gunumuzde bronz siklikla kullanilan bir bakir metal alasim malzemedir. Ticari bronz

icerisinde %90 bakir ve %10 kalay bulunmaktadir. Bronz igerisindeki kalay miktar

arttikca malzeme sertligi artmaktadir [16]. Bronzlarin genellikle bur¢ malzemesi

olarak kullanilmaktadir. Bronz malzemesinin iyi bir bur¢ malzemesi olmasinin

sebepleri su sekilde siralanabilir:

Sert saft malzemelerine kars1 diisiik siirtiinme katsayisi

Celik saft yataklarinda iyi asinma davranisi

Kicuk kirletici partikilleri absorbe etme ve atma kabiliyeti
Saft sertligi ve hiza kagikligina kars1 uyum saglama kabiliyeti
Yiiksek sikistirma mukavemeti

Yuksek yorulma mukavemeti

Korozyon direnci

Diisiik kayma mukavemeti

Yapisal iiniformluk

Makul fiyat ve hizli tedarik [17].

Bu nedenlerden dolayi, 6zellikle siirtiinme ve asinma davranisinin iyi olmasi sebebiyle

bronzlar sanayide Onemli yer tutmaktadirlar. Projede, kapiya vidalanacak olan

cubuklarin yataklanmasinda kullanilan yataklar bronz segilmistir. Yataklar Sekil

4.23’te gosterilmistir.

Sekil 4.23 : Bronz yataklar.

Yari sert ticari bronz i¢in malzeme 6zellikleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 : Yari sert ticari bronz malzeme 6zellikleri [15].

Ozellik Deger

Yogunluk 8,80 g/cm?® (549 Ib/ft3)
Elastisite modiilii 120 GPa (17 x 102 psi)
Elektriksel iletkenlik 44 % IACS

Kopma uzamasi 11 %

Ergimeye baglama sicaklig1 1020 °C (1870 °F)
Kayma modiilii 44 GPa (6,4 x 108 psi)
Kayma mukavemeti 240 MPa (35 x 10° psi)
Ozgiil 1s1 kapasitesi 380 J/kg-K
Mukavemet / agirlik orani 41 kN-m/kg

Kopma mukavemeti 360 MPa (52 x 103 psi)
Akma mukavemeti 310 MPa (45 x 103 psi)
Termal iletkenlik 190 W/m-K

Termal yayimirlik o7

Termal genlesme 18,4 um/m-K

4.6.3 Metal malzeme segimi

Kap1 govdesinin ve tetikleme elemanlarinin malzemesi Bolim 4.5.1°de, yataklarin
malzemesi ise Boliim 4.5.2°de belirlenmisti. Geriye kalan parcalar ise metal olarak
imal edilecektir. Bu malzemelerin ayni tipten segilmesine karar verilmistir. Malzeme
secimi icin en 6nemli kriter hafiflik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Aliimiyum ¢elige gore
ortalama 3 kat daha hafiftir. Hafif olmasi yaninda, mukavemetinin de yiiksek olmasi
gerekmektedir. Ciinkii, asir1 yiikleme sirasinda parcalarin hasar gormemesi 6nemlidir.
Metal esasli malzemeler incelendiginde hafif olup mukavemet 6zelligi yiiksek olan
malzeme aliiminyumdur. Ek olarak, aliiminyum cok yaygin kullanima sahip bir

malzeme oldugu i¢in tedarigi de kolay olmaktadir.
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4.6.3.1 Aliiminyum alasim ¢esitleri

Alliminyum saf halde diisiik mukavemete sahip bir metaldir. Mukavemet ve diger

Ozelliklerinin de iyilestirilmesi amaciyla farkli bilesenler eklenerek gesitli alasimlar

elde edilmektedir. Aliiminyuma katilan en 6nemli alasim elementleri bakir, mangan,

silisyum, magnezyum ve ¢inkodur. Aliminyum alasimlar1 dévme ve dokme olarak iki

gruba ayrilmaktadir. Kilitleme mekanizmasinda dévme tipi aliiminyum alagimi

kullanilacaktir. Amerikan aliiminyum birligine gore dovme alasimlar1 4 harfle

siniflandirilmistir. Siflandirma ve kullanim yerleri su sekildedir:

IXXX: Saf Altiminyumdur. Genel olarak, elektrik ve kimya endstrisinde
kullanilmaktadir.

2XXX: Al-Cu alagimlaridir. Esas alasim elementi bakirdir. Basta magnezyum
olmak tlizere diger alasim elementleri de bulunabilir, yiikksek mukavemet
istenen havacilik sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

3XXX: Al-Mn alagimlaridir. Esas alasim elementi mangandir. Boru, sivi
tanklar1 ve mimari uygulamalarda kullanilmaktadir.

AXXX: Al-Si alagimlaridir. Esas alasim elementi silisyumdur. Termal
genlesme katsayist diigiik, asinma direnci ve korozyon dayanimi yiiksek
alagimlardir. Kaynakli yapilarda, levha iiretiminde, otomobil parcalari
tiretiminde kullanilmaktadir.

5XXX: Al-Mg alagimlaridir. Esas alasim elementi magnezyumdur.
Magnezyum orani arttik¢a sertlik ve mukavemet artar fakat siineklik azalir.
Denizel korozyona karsi direnci yiliksek oldugundan, bu ortamda calisacak
yapilarin imalatinda kullanilmaktadir.

6XXX: Al-Mg-Si alagimlaridir. Esas alagim elementleri magnezyum ve
silisyumdur. Sekillendirilme kabiliyeti yiiksek olan bu alagimlar 6zellikle
ekstriizyon ile iiretilen parcalarin imalatinda siklikla kullanilmaktadir.

7TXXX: Al-Zn alagimlardir. Esas alasim elementi bakirdir, magnezyum, krom
ve zirkonyum ilave alasim elementleridir. 7XXX serisi, aliminyum
alagimlarinin en yiiksek mukavemete sahip olanidir. Ugak pargalar1 yapimi ve
diger yliksek dayanim istenen yerlerde kullanilir.

8XXX: Al-Li alagimlaridir. Esas alagim elementi lityum olup, kalay da alagim
elementi olarak eklenebilmektedir. Ozellikle ugak ve uzay yapilarinda

kullanilmaya basglanan bu malzeme, iyi yorulma direnci ve iyi tokluk
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Ozelliklerine sahiptir. Fakat diger aliminyum alagimlarina gore Gretim

maliyetleri ylksektir [18].

4.6.3.2 Aliminyum 7075 serisi

Bolim 4.5.2.1°de simiflandirilmis olan aliiminyum alasimlar1 incelendiginde
mukavemetin tasarimda ¢ok biiyiik onem tagimasi sebebiyle aliiminyum serisi olarak
7000 serisi belirlenmistir. Bu seri igerisinden ise 7075 aliiminyum alagimi seg¢ilmistir.
Ek olarak, aliiminyum alagimlar1 kolayca 1s1l isleme tabi tutulabilen alagimlardir. 7000
serisi aliiminyum alagimlari, 1s11 islem ile mekanik Ozellikleri iyilestirilebilen
malzemelerdir. T6 1s1l iglemi en yaygin uygulanan 1s1l islemdir ve ¢ozeltiye alma, su
verme, yaslandirma asamalarindan olusmaktadir. Malzemenin 0zellikle akma
mukavemeti, cekme mukavemeti ve sertligini ciddi oranda arttirmaktadir. Dolayisiyla,
kilitleme mekanizmasinda kullanilacak metal parcalarin malzemesi T6 1s1l islem
gormiis 7075 aliiminyum alasimidir. Ticari olarak da gosterimi, 7075-T6 seklindedir.
Malzeme 6zellikleri Cizelge 4.4°teki gibidir.

Cizelge 4.4 : 7075-T6 aliiminyum alasimi malzeme 6zellikleri [15].

Ozellik Deger

Yogunluk 2,80 g/lcm? (175 Ib/ft?)
Elastisite modiilii 72 GPa (10 x 103 psi)
Elektriksel iletkenlik 33 % IACS

Kopma uzamasi 10 %

Yorulma mukavemeti 160 MPa (23 x 10° psi)
Ergimeye baglama sicaklig1 477 °C (891 °F)
Kayma modiilii 27 GPa (3,9 x 10° psi)
Kayma mukavemeti 331 MPa (48 x 103 psi)
Ozgiil 151 kapasitesi 960 J/kg-K
Mukavemet / agirlik orani 207 kN-m/kg

Kopma mukavemeti 580 MPa (84 x 103 psi)
Akma mukavemeti 510 MPa (74 x 103 psi)

76



Termal iletkenlik 130 Wim-K
Termal yaymirlik 48

Termal genlesme 23,2 um/m-K

4.6.4 Kap1 sac1 malzemesi

Kap1 sact kap1 govdesini arkadan kapatan sacdir ve kuvvetin etki edecegi ylizeyi
olusturmaktadir. Dolayisiyla, gerilmeye bagli uzamalarin diisiik olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, kap1 saci paslanmaz c¢elik secilmistir. En sik kullanilan
paslanmaz celikler AISI 304 ve AISI 316 tipleridir. Malzemeye eklenen bilesenler su
sekildedir:

Paslanmaz celik 304

9618 Krom
%8 Nikel

Paslanmaz celik 316

916 Krom
%10 Nikel
%?2 Molibden

Iki malzeme tiirii arasindaki en temel fark molibden elementinden kaynaklanmaktadur.
Bu element ile 316 paslanmaz ¢elik deniz suyu gibi dogal asindiricilara ve ¢esitli asit
tiirlerine kars1 daha direngli hale gelmektedir. Deniz tuzunun etki edebilecegi
ortamlarda 316 paslanmaz celik yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha basit bir
ifadeyle, 316 paslanmaz gelik 304’e gore kimyasal etkilere kars1 direnci daha yiiksek
bir malzemedir. Sonug¢ olarak, 304 paslanmaz ¢elik tiirii bu ¢alisma i¢in yeterli bir
malzemedir ve kapi sact malzemesi olarak belirlenmistir. Mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaciyla 1/8 oraninda sertlestirilmis tipi segilmistir. Malzeme

ozellikleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 : AlSI 304 paslanmaz celik malzeme 6zellikleri [15].

Ozellik

Deger

Yogunluk

Elastisite modulu

Kopma uzamasi
Ergimeye baglama sicaklig
Oyulma direnci (PREN)
Ozgiil 1s1 kapasitesi
Mukavemet / agirlik orani
Kopma mukavemeti
Akma mukavemeti
Termal iletkenlik

Termal yayimirhik

Termal genlesme

7,90 g/om? (490 Ib/ft)
200 GPa (29 x 102 psi)
38 %

1400 °C (2550 °F)

20

500 J/kg-K

95 KN-m/kg

750 MPa (164 x 103 psi)
420 MPa (119 x 103 psi)
16.2 W/m-K

4

16,9 pm/m-K

4.6.5 Malzeme ozeti
Ozet olarak secilen malzemeler ve hangi pargalarda kullanilacag: su sekildedir:

e PA 6 GF30 (%30 cam katkili Polyamid 6): Kapi govdesi ve tetikleme

elemanlan
e Bronz: Yataklar

e 7075-T6 Al (T6 1s1l islem gormiis 7075 serisi aliminyum alasimi): Yataklar ve

kap1 sac1 hari¢ metal parcalar

e 1/8 oraninda sertlestirilmis AIS1 304 paslanmaz celik: Kapi saci
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5. NUMERIK ANALIZ

Kap kilitleme mekanizmasi igin tasarim tamamlanmistir. Gergeklestirilecek numarik
analiz ile secilen tasarimin 6n goriilen asir1 yiikleme sart1 altinda pargalarda meydana
gelen deformasyon miktarlar1 ve gerilme degerleri elde edilmistir. Analiz, kapinin
kapali konumu igin BOlUm 2.1°te belirlenmis olan parametreler kullanilarak statik
yukleme hali igin gergeklestirilmistir. Kapinin niimerik analizinde Hyperworks paket
programi kullanilmistir. Program yardimiyla kapi kilitleme sisteminin sonlu elemanlar
modeli olusturulmustur. Modelde, kap1 gévdesi, kapi saci, kilitleme ¢ubuklari ve kapt
braketleri bulunmaktadir. Geri kalan pargalarin etkisi incelenmemistir. ilk olarak,
sonlu elemanlar modeli olusturulacak pargalara malzemeler atanmistir. Bu malzemeler
icin gerekli parametreler p (yogunluk), E (elastisite modiilii) ve v (poisson orani)’dir.

Modelde kullanilacak malzeme bilgileri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : NUmerik analiz malzeme bilgileri.

E
/em?® v
p [g/em’] T
Kap1 Govdesi (PA 6 GF 30) 1,36 9x10° 0,39
Kapi Saci (1/8 oraninda sertlestirilmis
) 7,9 200x10° 0,33

AISI 304 paslanmaz celik)
Cubuk ve Kap1 Braketleri (7075-T6

_ 2,8 72x10° 0,33
aliminyum)

Malzemelerin atanmasindan sonra pargalar i¢in sonlu eleman aglar1 olusturulmustir.
Kap1 govdesi, ¢ubuklar ve kapi braketleri 3 boyutlu elemanlar ile katinin tamamina
ortilmiistiir. Kap1 govdesi icin 983141 eleman kullanilmis olup eleman tipi 3 boyutlu
piramittir (3D tria). Kati modelde sadelestirmeler yapilmasi amaciyla yuvarlatmalar

silinmistir. Kap1 govdesi i¢in ag 6riilmiis model Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1 : Kap1 gévdesi ag modeli.
Tek bir cubuk igin 52496 ve tek bir braket icin 12503 eleman kullanilmistir. Eleman
tipi kap1 govdesinde oldugu gibi 3 boyutlu piramittir (3D tria). Cubuk ve braket i¢in
ag modelleri Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Sekil 5.2 : Cubuk ve kap1 braketi ag modeli.

Kap1 saci ise et kalinlig1 diger boyutlarina gore ¢ok kiiciik oldugu icin orta diizlemi
cikarilarak 2 boyutlu elemanlar ile oriilmiistiir. Kap1 sacindaki bu yontem ile eleman
sayis1 daha az olmasindan dolayr modelleme islemi ve ¢6ziim daha hizli bir sekilde
gerceklesmektedir. Kapi sact igin eleman sayis1 15335°tir ve eleman tipi 2 boyutlu

dortgenler seklindedir (2D quad). Sekil 5.3°te gosterilmistir.
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Sekil 5.3 : Kap1 sac1 ag modeli.

Parcalarin sonlu eleman aglar1 ile Oriilmesinden sonra asir1 yiikleme sarti igin
belirlenmis olan kuvvet ve bununla birlikte, parcalarin birbirleriyle olan temaslari

tanimlanacaktir. Son olarak, sinir sartlar1 da modele eklenecektir.

5.1 Kuvvetin Modele Etki Ettirilmesi

Asint yiikkleme sartini olusturan ve kapi sacina yayili olarak etkiyen kuvvet Bolim
2.1°de belirlendigi tizere 2943 N’dir. Bu kuvvet, kap1 sac1 tizerinde 400x235 mm’lik
bir alana etki ettirilmistir. Modele kuvvetin etki ettirilmis hali Sekil 5.4’te

gorulmektedir.

Sekil 5.4 : Kuvvetin modeldeki gorinimd.
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5.2 Temaslarin ve Siir Sartlarinin Tanimlanmasi

Pargalarin birbirleri ile temaslarin tanimlanmasi her bir temas eden bdlge icin
yapilmistir. Kapr saci, kapr govdesine 12 noktadan vidalanmaktadir. Vidalamalari
temsil etmesi i¢in her bir vida bolgesindeki kapi saci ve kapi gévdesindeki elemanlar
rijit sekilde baglanmistir. Boylece, kapt sacinin kapr gévdesine vidalanmasi sonlu
elemanlar modeli igin temsil edilmistir. Rijit baglama bolgesi tek bir vida igin Sekil

5.5’te gosterildigi gibidir.

Sekil 5.5 : Kapi sac1 vidalama bdlgesinin rijit baglanmasi.

Bir diger temas kap1 braketi ile kap1 govdesi arasinda olmaktadir. Temas1 modelde
tanimlarken braket ile kap1 gdvdesindeki braket yuvasi temas bolgelerindeki elemanlar
her iki parca icin de belirlenmistir. Elemanlarin birbirlerine gore yapisik hareket kabul
edilmistir. Sekil 5.6’da temas bolgeleri goriinmektedir.

Sekil 5.6 : Kapi1 braketi temas bogeleri.

Cubuklar i¢in ise kap1 braketleri ile temas edecek elemanlar belirlenmistir. Temas
bolgeleri, cubuklar ile kapr braketlerindeki yuvalar1 arasinda meydana gelmektedir.
Cubuklarin bu bdlgelerdeki elemanlarinin braket yuvasindaki elemanlara gére kayma

hareketi yapabilecegi kabul edilmistir. Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7 : Cubuklarin kap1 braketi ile temas iliskisi.

Cubuklar i¢in iki ayr1 sinir sartt verilmistir. Bunlardan ilki kapinin kilitlenmesini
saglayan ¢ubuklarin u¢ bolgelerinin kilitli konumu temsil eden sinir sartidir. Cubuklar
Ust bolgelerinden sabitlenmistir. Sekil 5.7 ve 5.8’de “123456” olarak gosterilmistir.
Bu gosterimde 1’den 6’ya kadar olan sayilar x, y ve z eksenlerine gore Oteleme ve
donme hareketinin sinirlandigini temsil etmektedir. Ikinci siir sart1 ise cubuklarin alt

bolgelerinin ayni1 sekilde sabitlenmesidir.

Sekil 5.8 : Cubuklarin sonlu elemanlar modeli.

Son olarak, Sekil 5.9°da goriilen kapinin mentese bolgesinin hareketi sadece z (diisey)

eksenine gore donmeyi serbest birakacak sekilde “12345” tanimlanmustir.
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Sekil 5.9 : Mentese sinir sarti.
5.3 Kap1 Govdesi Analiz Sonuclari

Analiz sonucunda kapi govdesindeki gerilme durumu Sekil 5.10’da verilmistir.
Deformasyon miktar1 10 kat biiyiitiilerek gosterilmistir. Sonuglar, Von Mises’e
(esdeger gerilme veya maksimum sekil degistirme enerjisi) gore elde edilmistir. Kap1
govde malzemesi %30 cam katkili PA 6’dir ve Cizelge 4.2’de mekanik ozellikleri

verilmigtir.

Sekil 5.10 : Kap1 gévdesindeki gerilme hali.

Sonuglar incelendiginde en biyiik cekme gerilmesi 23,32 N/mm? ve en biiyiik basma
gerilmesi 39,24 N/mm? olarak elde edilmistir. En fazla gerilmenin oldugu bolgeler
kapi tizerinde ve altinda yer alan vidalama bolgeleridir. Bu bolgelerdeki yuvarlatmalar
analizin basitlestirilmesi amaciyla iptal edilmistir. Dolayisiyla, esas tasarimda
yuvarlatmalarin bulunmasi gerilmelerin ger¢cek durumda daha diisiik olacagini

g6stermektedir. Malzemenin kopma mukavemetinin 170 MPa (N/mm?) olmasindan
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dolayi1 kap1 gerilme yoniinden emniyetlidir. Vidalama bolgesindeki gerilme durumuna

ornek Sekil 5.11°de gosterilmistir.

Sekil 5.11 : Vidalama bolgesi gerilme durumu.

Kap1 govdesinin deformasyon hali Sekil 5.12°de gorilebilmektedir. En buylk
deformasyon kapi govdesinin orta bolgelerinde meydana gelmektedir. Bunun, temel
nedeni kapmin mentese ve ¢ubuklar ile kdse noktalardan tutulmasidir. En biiyiik
deformasyon miktart negatif y dogrultusunda 1,079 mm olarak elde edilmistir. Bu
deger, ¢ok yiiksek olmamakla birlikte kap1 govdesinde yapilabilecek iyilestirmeler ile

azaltilmalidir.

Sekil 5.12 : Kap1 gévdesindeki deformasyon hali.
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5.4 Cubuklarin Analiz Sonuclari

Analiz sonucunda c¢ubuklardaki gerilme durumu Sekil 5.13’de verilmistir.
Deformasyon miktar1 10 kat biiyiitiilerek gosterilmistir. Sonucglar, Von Mises’e
(esdeger gerilme veya maksimum sekil degistirme enerjisi) gore elde edilmistir.
Cubuklarin malzemesi T6 1s1l iglem gormiis 7075 aliminyumdur ve Cizelge 4.4’te

mekanik 6zellikleri verilmistir.

Sekil 5.13 : Cubuklardaki gerilme hali.

Sonuglar incelendiginde en bilyiik cekme gerilmesi 205,8 N/mm? ve en biiyiik basma
gerilmesi 126,2 N/mm? olarak elde edilmistir. En fazla gerilmenin oldugu bélge kap1
merkezine daha yakin olan ikincil kilitleme gubugunun sinir sartiyla tutuldugu bolgede
meydana gelmektedir. Rijit bir sekilde bagh olarak kabul edilmesinden dolay1 gergek
durumda en biiyiik gerilme degeri daha diisiik olacaktir. Malzemenin akma
mukavemetinin 510 MPa (N/mm?) olmasindan dolay1 ¢ubuklar gerilme yoniinden

emniyetlidir.
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Cubuklarin deformasyon hali Sekil 5.14°de gorilebilmektedir. En biylk deformasyon
ikincil kilitleme ¢ubugunun orta bolgelerinde meydana gelmektedir. Bunun, temel
nedeni ¢cubuk {ist yataklamasinin analizin basitlestirilmesi amaciyla ihmal edilmesidir.
En biyuk deformasyon miktar1 0,1336 mm olarak elde edilmistir. Bu deger, gergek

durum igin daha diisiik olacaktir ve yeterince emniyetlidir.

Sekil 5.14 : Cubuklar1 deformasyon hali.

5.5 Kap1 Sac1 Analiz Sonuclari

Analiz sonucunda kapi sacindaki gerilme durumu Sekil 5.15’te verilmistir.
Deformasyon miktar1 10 kat biiyiitiilerek gosterilmistir. Sonuglar, Von Mises’e
(esdeger gerilme veya maksimum sekil degistirme enerjisi) gore elde edilmistir. Kap1
sacinin malzemesi 1/8 oraninda sertlestirilmis AISI 304 paslanmaz celiktir ve Cizelge
4.5’te mekanik 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 5.15 : Kapi sac1 gerilme hali.

Sonuglar incelendiginde en bilyiik cekme gerilmesi 946,5 N/mm? ve en bilyiik basma
gerilmesi 22,16 N/mm? olarak elde edilmistir. En fazla gerilmenin oldugu bolge kap1
sacinin kapt govdesine vidalandigi bolgelerde goriilmektedir. Bunun temel nedeni
baglantinin analiz modelinde rijit sekilde yapilmasidir. Sekil 5.16°da tek bir vida
baglant1 noktasi i¢in detay gerilme hali gosterilmistir. Gergek halde, bu gerilmeler
daha diisiik degerlerde meydana gelecektir. Kap1 iizerindeki gerilmeler 20 N/mm?
mertebesindedir. Malzemenin akma mukavemeti 420 MPa (N/mm?) oldugundan

dolay1 kap1 sac1 gerilme yonunden emniyetlidir.

o

Sekil 5.16 : Vidalama bolgesi gerilme hali.
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Kap1 sac1 deformasyon hali Sekil 5.17°de gortlebilmektedir. En blyuk deformasyon
miktar1 0,8532 mm olarak elde edilmistir. Béyle bir yiikleme durumu ig¢in bu deger

kabul edilebilir siirlar igerisindedir.

Sekil 5.17 : Kapi sac1 deformasyon hali.

5.6 Analiz Ozeti

Yiikleme kosulunun statik olarak uygulandigi nimerik analiz sonucunda secilen
tasarimin mukavemet agisindan istenen sartlart sagladigi gorilmistir. Kapi
govdesinde deformasyonu azalmak amaciyla feder yapisi iyilestirilebilir. Gerileme
bakimindan malzeme lineer elastik bolgededir. Kilitlemeyi saglayan ¢ubuklar i¢in
tyilestirmeye gerek goriilmemektedir. Hem deformasyon hem de gerilme bakimindan
emniyetli bolgededir. Kap1 sacinda ise vidalama bdlgelerindeki gerilme degeri analiz
temas kabuliinden kaynakli olarak ¢ok yiiksek ¢cikmistir. Vidalamaya yakin bolgelerde
bu degerler ¢ok daha diisiiktiir. Buna ragmen vidalama bolgeleri form verilerek
tyilestirilebilir. Dolayisiyla, kap1 genelinde elde edilen gerilme degeri oldukca

emniyetlidir. Deformasyon miktari, bu yiikleme sart1 i¢in istenen sinirlar igerisindedir.
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6. PROTOTIiPLEME CALISMALARI

Prototipleme ¢alismalari, hesaplamalar1 yapilmis ve CAD programinda
boyutlandirilmis olan tasarimin fonksiyonunu yerine getirip getirmedigi veya ne
oranda yerine getirdiginin incelenmesi amaciyla gerceklestirilmektedir. Calisma
sonucunda, tasarimin gelistirilmesi gereken yoOnlerinin belirlenmesi daha kolay

olmaktadir.

Boliim 4°te detaylandirilmis olan konseptin fonksiyonunu ne sekilde yerine getirecegi
ile 1ilgili prototipinin alinmasina karar verilmistir. Bu amacla, Arcelik A.S.
biinyesindeki Hizli Prototipleme Atolyesinde prototip pargalar imal edilmistir. Metal
parcalar, freze ve torna tezgahlarinda islenmistir. Geri kalan pargalarin imali ise 3

boyutlu yazici teknolojilerinden biri olan SLS yontemi ile gergeklestirilmistir.

6.1 SLS Hizh Prototipleme Ydntemi

Tirkgesi “Se¢ici Lazer Sinterleme” olan bu proses, 1s1 olusumu i¢in COz lazer kullanir
ve malzeme toz haldedir. Lazer yardimiyla, CAD verisini katmanlar halinde
olusturarak 3 boyutlu parcayr meydana getirir. Isitildiklarinda birlesebilen toz
halindeki malzeme ince ve diiz bir tabaka katman kalinlig1 kadar iiretim tablasi {izerine
yayilir. Tarayici sistem yardimiyla CO> lazer, tabaka halindeki tozlar Gizerinde CAD
verisine bagli olarak secilen bolgeleri tarar ve ilk katman tamamlanmis olur. Daha
sonra, diger katmanin olusturulmasi i¢in tezgah tablasi altindaki platform sayesinde,
katman kalinlig1 kadar asagiya iner. Toz yayic1t mekanizma ile 6nceki katman tizerine
yeni katman kalinlig1 miktarinda toz serilir ve yine 6nceki katman gibi lazer ile taranir.
Islemler, 3 boyutlu model olusuncaya kadar siirmektedir. Sinterleme isleminin
bitmesinden sonra sinterleme istasyonunun sogumasi amaciyla belirli bir siire
beklenir. Sonra, tamamlanmis olan parga tiretim tablasindan alinir ve icerinideki tozlar
temizlenir. SLS ile iiretilen parcalar kumlama veya istendiginde boyama gibi
operasyonlara ihtiya¢ duymaktadir. SLS sistemi, yapisindan dolayr kullanilmis olan

toz malzemenin belirli bir oranda geri doniisiimiinii de igerir [19].
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SLS yonteminde malzeme olarak, polyamid (naylon), polistren, karbon fiber ve
aliminyum katkili polyamid gibi plasik malzemeler, paslanmaz ¢elik, kobalt krom,
nikel krom, titanyum gibi metal alagimlar1 ve dogrudan kalip i¢in kalip kumu gibi
seramik kullanilabilir. SLS yontemi ile iiretilen par¢alar mukavemetlidir. Bu nedenle,
konsept modellerin, fonksiyonel parcalarin, hizli dokiim ve hizli kalip i¢in gerekli
pargalarin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemde parcanin {iretimi esnasinda
destek yapilar gerekli olmamaktadir. Ciinkii, her bir katmanda sinterlenmis olan tozun
disinda kalan tozlar, destek gorevi goriirler. Bitmis olan parcaya uygulanan islemler
(kumlama gibi) en az seviyededir. Lazer yardimiyla sinterlenmis olan parca kati
haldedir. Yontemin dezavantaji ise iiretimi gerceklestirilen pargalarin ¢arpilmamasi
i¢cin sogumaya birakilmasi gerekliligidir [19]. SLS yonetim prensibi ve iiretilmis bazi

parcalar Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1 : SLS yontemi ¢aligma prensibi ve iiretilmis bazi parcalar [19].
6.2 Kapi Kilitleme Prototipi

Kapi kilitlemede iki adet birbirinden bagimsiz kilitleme mekanizmas1 yer almaktadir.
Her iki mekanizma da SLS yontemi ile iiretilmis olan kapi govdesine montaj
edilmistir. Kapimin igerisinde mekanizmalarin da yer aldig1 goriiniimii Sekil 6.2°de
gosterilmistir. Ayn1 zamanda, birincil kilitlemeyi tetiklemeye yarayan pedal tipi
tutamak ve ikincil Kilitlemeyi tetiklemeye yarayan buton da SLS yontemi ile

iretilmistir. Bu pargalarin ger¢ek malzemesi Boliim 4.6.1°de segilen PA 6 GF 30°dur.
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(a)

Sekil 6.2 : Kap1 prototipi (a) 6nden gorinim (b) arkadan gérinim.

Kilitleme sistemi i¢in ¢ubuklarin kilitli ve serbest konumlar1 bulunmaktadir. Kilitli

konum igin gostergeler yesili, serbest konum icin kirmiziyr gdstermektedir. iki adet

kilitleme mekanizmast bulundugundan dolayr 4 ayr1 konum kombinasyonu

olugmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir ve Sekil 6.3’te gosterilmistir:

1)

2)

3)

4)

Birincil ve ikincil mekanizma kilitli konum: Tiim gubuklar kap1 yiizeyine gore
en dis konumdadir.

Birincil ve ikincil mekanizma serbest konum: Tiim ¢ubuklar kap1 yiizeyine
gore en i¢ konumdadir.

Birincil mekanizma Kkilitli, ikincil mekanizma serbest konum: Birincil
mekanizma ¢ubuklari kap1 yiizeyine gore en dis, ikincil kilitleme ¢ubuklari ise
en i¢ konumdadir.

Birincil mekanizma serbest, ikincil mekanizma Kkilitli konum: Birincil
mekanizma ¢ubuklar1 kap1 ylizeyine gore en ig, ikincil kilitleme ¢ubuklar1 ise

en dis konumdadir.
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Sekil 6.3 : Kilitleme konum kombinasyonlari.

Bir tutamak yardimiyla tetiklenen bu mekanizmada tutamak c¢ekildiginde ¢ubuklar
kap1 govdesinin merkezine dogru c¢ekilerek serbest konuma gegmektedirler. Sekil
6.4’te sadece birincil kilitleme mekanizmasi igin kilitli ve serbest konum detayi

gosterilmistir.

Sekil 6.4 : Birincil kilitleme mekanizmasi konumlari.

94



Bir buton yardimiyla tetiklenen bu mekanizmada tutamak cekildiginde ¢ubuklar kap1
govdesinin merkezine dogru cekilerek serbest konuma ge¢mektedirler. Sekil 6.5°te

sadece ikincil kilitleme mekanizmasi i¢in kilitli ve serbest konum detay1 gosterilmistir.

Sekil 6.5 : Ikincil kilitleme mekanizmas1 konumlari.

Kapinin agilabilir hale gelmesi icin her iki kilitlemenin de serbest konumda olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, ayni anda iki mekanizmanin da tetiklenerek serbest
konuma gegmesi sarttir. Iki mekanizmanin da tetiklenerek serbest hale geldigi konum
Sekil 6.6’daki gibidir. Tetikleme elemanlar1 Boliim 4.2°de belirlenmis olan kuvvetlere
gore acilabilmektedir. Fakat, SLS yontemiyle liretilen pargalarin siirtiinmelerinin

yiiksek olmasi sebebiyle gercek duruma gore bir miktar daha fazladir.

Sekil 6.6 : Birincil ve ikincil kilitlemelerin serbest haldeki konumlari.
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Prototip c¢aligmast sonucunda tasarimin istenen fonksiyonlar1 yerine getirdigi
gbzlenmigstir. Cubuklarin strok mesafesi olan 8 mm’lik kritik 0Ol¢li tetikleme
elemanlarinin hareketi ile kinematik analizdeki gibi saglanmaktadir. Bunun yani sira,
Kilitleme mekanizmasinin beklenen kuvvetleri de karsiladigi goriilmiistiir. Burada,
prototip malzeme kaynakli siirtiinmeler gergek duruma gore bir miktar fazladir.
Sonugta, gergek malzemeler ile liretilmis olacak bu tasarim daha iyi ¢alisacaktir.
Baglant1 ve pim elemanlar1 olarak prototip i¢in standart vida, civata ve somunlar
kullanilmistir.  Bu  bolgelerdeki  baglantilar  gelistirilebilir. Tiim durumlar
incelendiginde ufak gelistirmelerin  yapilabilecegi prototip ile tasarimin

fonksiyonelligi dogrulanmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda asir1 ylikleme altinda emniyetli bir sekilde calisabilecek bir kap1
kilitleme mekanizmasi tasarimi gerceklestirilmistir. Kilitleme prensibi kapinin {istten
ve alttan ¢ubuklar yardimiyla kilitli kalmas1 seklindedir. Bunun yani sira, kilitleme
mekanizmasinin hasar gormesi sonucunda olusabilecek olumsuzluklara karsi iki
kilitleme mekanizmasinin kullanilmasimna karar verilmistir. Boylece, birbirinden
bagimsiz olarak calisabilecen iki farkli kilitleme mekanizmasi ve tetikleme elemani
tasarlanmigtir. Tasarimin detaylandirilmasindan dnce iki adet konsept gelistirilmistir.
Konseptlerin “fayda-deger” analizi ile degerlendirilmesinden sonra konseptlerden
detayli tasarimi yapilacak olan belirlenmistir. Bu tasarimda pedal tipi bir tutamak ve

buton tetikleme elemani olarak kullanilmistir.

Tasarimin detaylandirilmasinda tetikleme elemanlariin hareketini belirleyecek olan
kinematik analiz yapilmistir. Bunun sonucunda c¢ubuklarin 8 mm’lik strogu igin
gerekli hareketler tutamak icin 22°’lik bir donme iken buton i¢in 8,8 mm’dir. Kuvvet
analizinde, tutamaga uygulanmasi gereken 25 N kuvvet ile butona basilmasi gereken
15 N’luk kuvvet yardimiyla kapinin kilitli kalmasini saglayan yay hesabi yapilmustir.
Bu hesapta ¢ubuklara gelen en diisiik kuvvet olan 4,3 N kullanilmistir. Sonucta 0,6
mm ¢apinda bir basma yay1 secilmistir. Yay hesabiyla birlikte tasarim yapisal olarak

detaylandirilip modellenmistir.

Malzeme se¢iminde, kapir govdesinin plastik esasli olmasi uygun bulunmus ve
mukavemet gereksiniminden dolay1r %30 cam katkili PA 6 secilmistir. Tetikleme
elemanlarinin da malzemesinin kapi govdesi ile ayni olmasma karar verilmistir.
Yataklama elemanlar1 bronz, kap1 sac1 AISI 304 paslanmaz gelik ve geriye kalan metal
parcalar hafiflik ve mukavemet gereksinimi nedeniyle aliminyum T6 1sil islem

gormiis 7075 serisi se¢ilmistir.

Kapiin asir1 yiikleme altinda kap1 gévdesinin, kilitleme ¢ubuklarinin ve kap1 sacinin
gerilme/deformasyon durumlari statik halde incelenmistir. Sonuglara bakildiginda
kap1 govdesi icin en biiyiik gerilme degeri basma seklinde 39,24 N/mm?, en blyuk

deformasyon degeri 1,079 mm’dir. Cubuklar i¢in en biiyiik gerilme degeri ¢ekme
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seklinde 205,8 N/mm?, en biiyiik deformasyon degeri 0,1336 mm’dir. Kap1 sacinda
vidalama bolgelerinde rijit baglamadan kaynakli asir1  gerilme degeri
diisiiniilmediginde kap1 saci iizerine etki eden gerilmeler 20 N/mm? civarmdadir.
Deformasyon ise 0,8532 mm olarak goriilmistiir. Bu degerler, pargalarin mukavemet

bakimindan emniyetli sinirlar i¢erisinde oldugunu gostermistir.

Prototipleme silirecinde tasarimdaki pargalar ¢esitli imalat yontemleri ile imal edilmis
ve montajlanmistir. Ortaya ¢ikan prototipin niimerik analiz disinda tasarima uygun

oldugu goriilmiistiir.

Calisma sonucunda ileride yapilabilecek calismalar igin Oneriler su sekilde

siralanabilir:

e Kilitleme melanizmalarindaki baglanti noktalar1 ve mafsal bdlgelerindeki
pimler gelistirilebilir.

e Kap1 govdesi deformasyon miktarmin diigliriilmesi i¢in mukavemetini
arttiracak iyilestirmeler yapilabilir.

e Kapi1 sacinin kapiya vidalanmasini saglayan vidalama bdlgelerinde yuksek
gerilmelerin olusmasinin engellenmesi i¢in gelistirmeler yapilabilir.

o Numerik analizde statik hal yerine dinamik hal i¢in analiz yapilarak kapiya etki
edebilecek kiitlenin etkisi gercege daha yakin bir sekilde elde edilebilir.

e Kapi kilitleme prototipi niimerik analizin dogrulanmasi i¢in belirlenmis olan

yiikleme kosulunda test edilebilir.
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