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BUZDOLABINDA KAPI CEKTIRME MEKANIZMASI TASARIMI VE
UYGULAMA ANALIZLERIi

OZET

Buzdolaplar1 her evde bulunan temel beyaz esya olarak gorevlerini siirdiirmekle
birlikte giin gectikce miisterilere ek fayda saglayan fonksiyonlar1 da biinyesine
eklemektedir. Giiniimiizde sadece sogutan bir kaptan ibaret olan buzdolaplarindan;
mekanik ve ergonomik ¢oziimler sunan buzdolaplarina; hatta icerisindeki gidalari
tantyan ve buna gore yemek tarifleri Oneren buzdolaplarina kadar cesitli ek

fonksiyonlar iceren buzdolaplari iiretilmektedir.

Bu ¢aligmada son kullaniciya fonksiyonel bir ek fayda saglayacak bir kap1r ¢ektirme
mekanizmasi konu alinmistir. Buzdolabi kullanicisinin kapiy1 tam kapatamamasi ve
bu durumu farketmemesi sonucu kapinin uzun siire agik kalarak enerji israfi ve daha
da 6nemli olarak gidalarinin bozulmasiyla sonuglanabilir. Calisilan bu mekanizma
sayesinde belirli bir esik mesafe degerinin altinda kapi1 kendiliginden

kapanabilmektedir.

xxi






DOOR CLOSING MECHANISM DESIGN AND APPLICATION ANALYSIS

SUMMARY

Domestic refrigerators are getting equipped with more functional benefits to the
customers while they are still conducting their day to day cooling duties every day.
Nowadays, we can observe refrigerators with different specs varies from the ones that
are just cold boxes to the refrigerators that are offering ergonomical solutions. Even
there are refrigerators in the market that can idenify the food that has been placed
inside and suggest meal recipes accordingly.

Automatic door pulling and closing mecanism would be an additional function that
could be offered to end users will be designed and analysed in this study. In case of
the end user not closing the door properly without noticing it may cause energy losses
and worse spoiling the perishables and other stored goods. End product of this study

will close the door under a certain gap between the door and the fridge.
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1. GIRIS

1.1. Tezin Amaci ve Problem Tarifi

Bu calismada ilk yatirnm ve parga maliyetleri gozetilerek 70cm genisliginde bir
buzdolabinda son kullanici tarafindan belirli bir noktaya kadar kapatildiktan sonra
kendiliginden kapanan bir buzdolab1 kap1 ¢ektirme mekanizmasi konu alinmastir.
Buzdolaplarinin i¢i termodinamik agidan bir kapali sistemdir. Bu sistem igerisine
disaridan bir madde akis1 yoktur. Buzdolabi i¢ duvarindaki sogutucu 1s1 esanjorii ile
igerideki 1s1 alinir ve sicaklik diisiiriiliir. Tersi yonde ise buzdolab1 digindaki 1s1 taginim
yolu ile buzdolabi i¢ine dogru iletim yolu ile ilerler. Taginim yolu ile 1s1 transferini en
aza indirgemek i¢in 1s1l iletim katsayisi diisiik malzemeler buzdolab1 duvarinda yalitim
malzemesi olarak kullanilir. Yaygin olarak kullanilan malzeme politiretan
malzemesidir.

Buzdolabinin etkin bir bi¢imde sogutma gorevini yapmasi i¢in en O6nemli konu
buzdolabi i¢inin kapali bir sistem olarak kalabilmesidir. Bu durumun kalic1 bir sekilde
saglanabilmesi i¢in buzdolab1 i¢ine, buzdolab1 disindan goreceli olarak sicak hava
girmemesidir. Buzdolab1 kapisim1 sik¢a acip kapatmak dahi buzdolabindaki
kompresoriin fazladan ¢alismasina yol agacaktir.

Bu siirekliligin saglanabilmesi i¢in buzdolab1 kapisi iizerinde i¢inde miknatis bulunan
bir conta bulunur. Bu conta sayesinde buzdolab1 kapisi govde igerisinde bulunan
havay1 dig ortamdan tamamen izole edebilir. Bu contanin tam kapatmamasi ya da
kapinin aralik kalmasi gibi durumlarda dis ortamdan buzdolabi icerisine stirekli bir 1s1
transferi ortami1 olusur ve buzdolabi icerisindeki havanin sicakligi artarak buzdolabi
gorevini yerine getiremez olur.

Buzdolab1 kapisi contasinin tam bir ortli saglamamasi ve aralik kalmasi teknik bir
sorun olarak degerlendirilir ve bu tezin kapsami1 disindadir. Kapinin aralik kalmasi ise
kullanim esnasinda olugsabilen ve son kullanicilarin gilinlilk hayatta siklikla
karsilastiklar1 bir durumdur.

Kapmin aralik kalmast durumunda kullaniciyr bilgilendiren ¢esitli sistemler
bulunmaktadir. Elektronik kart ile kontrol edilen buzdolaplarinda kapi konumu
sensorler sayesinde agik ya da kapali olarak algilanir. Genelde bu tip buzdolaplarinda
bir de sesli uyarlilar i¢in siren bulunur. Buzdolabi iizerindeki elektronik kart

sensorlerden gelen kapi agik bilgisini yorumlar ve belirli bir siire boyunca kapinin agik



kalmasi halinde siren yardimi ile kullaniciyr kapmin agik unutuldugu konusunda
uyarir. Sesli olan bu uyar1 sisteminin yaninda benzer bir uygulama olarak buzdolabi
igcerisindeki aydinlatma 1siklar1 da siirekli olarak yanip sonerek kullaniciya gorsel bir
uyari saglar. Gorsel ve isitsel bu uyarilar kullaniciy1 uyarsa da kullanicinin bu uyarilari
farketmemesi durumunda kapi agik kalarak sogutma performansini olumsuz
etkileyecektir.

Kapinin dogru bir sekilde kapanmasi ve kapali bir sistem olusturmasi igin kritik nokta
conta atlama mesafesidir. Conta atlama mesafesi conta igerisineki miknatisin kapi
kapanmasina yakin bir noktada buzdolabi gévdesindeki sac ile manyetik etkilesime
girerek kapiyr govdeye dogru ¢ekmeye basladigi mesafedir. Burada olusan manyetik
kuvvet, buzdolab1 kapisi mentesesinde olusan siirtiinme kuvvetini yendigi durumda
kap1 govdeye dogru hareket edecektir. Raflarinda gida ya da herhangi bir yiik olmayan
bir buzdolab1 kapisinda conta; buzdolabi govdesine yaklagik 7mm yaklasmasi
durumunda kapi, contanin igerisindeki miknatisin olusturdugu manyetik kuvvet ile
kendiliginden kapanir.

Conta igerisindeki miknatisin kapiy1 ¢ektirip kapatabilmesi i¢in kapinin conta atlama
mesafesine kadar kapatilmasi gerekir. Bu da neredeyse kapinin tamamen kapatilmasi
anlamina gelmektedir. Bu mesafenin daha giiglii bir miknatis ile arttirilmas1 miimkiin
degildir. Bu mesafeyi arttirmak ve kullaniciya daha kolay ve emniyetli olarak kapanan
bir kapi tecriibesi sunmak icin kap1 ¢cektirme mekanizmalart gelistirilmistir.

Bu tezde konu alinan kapi ¢ektirme mekanizmasi ile mentesede olusan siirtiinme
kuvvetini yenerek ve conta atlama mesafesinden daha biiyiik bir mesafeden kapiy1

emniyetli bir sekilde kapatacak bir mekanizma tasarimi hedeflenmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmasi icin ¢esitli markalarin benzer uygulamalarindakifarkli iiretim
teknolojileri ve malzeme bilgilerinden faydalanilmistir. Bunun yaninda uluslararasi
yaymlanmis olan patentler incelenmistir. Ilerleyen béliimlerde bu uygulamalardan

ornekler verilecektir.



1.3. Hipotez

Calisma sirasinda yatirim tutarini miimkiin olan en azda tutmak ve hizli bir sekilde
uygulamaya ge¢gmek amaci ile yeni tasarlanacak par¢anin mevcut gruplara uygun
olmas1 hedeflenmistir. Bu sebeple tasarlanacak parcalar mevcut pargalarin baglanti
noktalarini kullanacaklardir. Bu nedenle mevcut kapi alt kapagi ve mevcut durumda

burada yataklama ve kapinin tek eksende donmesini saglayan mentese yatagi

tasarimlarda baz alinmistir.

Sekil 1: Mevcut kullanimda olan kapi alt kapak ve mentese yatagi






2. KAPI CEKTIiRME MEKANIZMALARI VE CESITLERI

Buzdolaplarinda kapinin aralik kalarak gidalarin bozulmasin1 engellemek amaci ile
kap1 cektirme mekanizmalar1 kullanilir. Kapinin aralik kalmasimin sebebi kapi
mentesesinde olugan siirtiinme kuvvetinin kapinin kapanmast i¢in gerekli olan itme ya
da kapr agirlik kuvvetinden biiyiik olmasidir. Kapr agirlik kuvvetinin kapinin
kapanmasinda etkin bir rol oynayabilmesi i¢in buzdolabinin arkaya dogru egik olarak

kurulmasi gereklidir.

LI

Mentese tizerinde .

kapanmaya kars Buzdolabinin 6ne ya da arkaya
Kullanicinin itme olusan siirtiinme yatik olmasina bagh agma yada
kuvveti kuvveti kapama kuvveti

Sekil 2: Buzdolabi1 kapisinda ekili olan kuvvetler

2.1. Mevcut Uygulamalar

Mevcut durumda buzdolaplarinda yayli mekanizmalar kullanilmaktadir. Mekanizma
biinyesindeki yay kapmin kapanmasi esnasinda on yilikleme yapar ve belirli bir
noktadan sonra biriktirdigi enerjiyi kapinin kapanmasi i¢in kullanir. Mevcut
uygulamalardaki yaylar mekanizmanin icerisinde ayr1 bir parga olarak bulunan Ilave
yayli mekanizmalar ve mekanizmanin siirekli bir pargasi olarak bulunan kendinden
yayli mekanizmalar olarak iki kisima ayrilabilir. Bunun disinda enerji biriktirmek i¢in

yay kullanmayan egik diizlem mekanizmalar1 bulunmaktadir.



Yay Yiklenmesi - Kapi Aralik Mesafesi iliskisi
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Sekil 3: Buzdolabi kapis1 ve yay yiiklenme iliskisi

Model Marka Mekanizma Tipi
Model 1 A Marka flave yayli mekanizma
Model 2 B Marka [lave yayli mekanizma
Model 3 A Marka Kendinden yayli mekanizma
Model 4 C Marka Kendinden yayli mekanizma
Model 5 D Marka Egik diizlem mekanizma

Tablo 1: incelenen iiriinler

2.1.1. ilave yayh Mekanizmalar

Ilave yayli mekanizmalar genelde metal yaylar kullandiklarindan dolay: daha yiiksek
omiirleri ile on plana ¢ikarlar. Bunun yaninda ilave yayli mekanizmalar ilave montaj
gereksinimleri nedeni ile iiretim zorlugu olusturmaktadir.

Mekanizma hareketli bir egik diizlem {izerinde kayan bir pim ya da ikinci bir ylizey ile
kurulur. Hareketli egik diizlem hareketini buzdolabi kapisinin hareketinden ve
arkasinda bulunan yaydan alir. Enerjiyi biriktirmek ve buzdolab1 kapisinin kapanmasi
i¢in kullanmak igin ilave bir yay kullanilir. Ilave yay kullanmalari nedeniyle ilave
montaj gerektirir. Hem malzeme maliyeti hem de iiretim maliyeti diger uygulamalara

gore yiiksektir.



Yiikleme yay1 Cekme itme pimi Buzdolab1
govdesi tarafi

Kapr tizerindeki pim
bu alandayken kap1
kapanmaya zorlanir
SUUPFLEATICAT NS
S Kapi tizerindeki pim
bu alandayken kap1
ﬁ acilmaya zorlanir
Kapi tizerindeki pimA Kullanic! tarafi
Kap1 hareketi ile
hareket eder

Sekil 4: Ilave yayli mekanizma sematik gosterimi

Incelenen iiriinlerden A markasi — Model 1 buzdolabmin orta mentesesi iizerinde

kurulmug olan mekanizmasi ile hem alt buzdolab:r kapisini hem de {ist buzdolab1

kapisini ¢ektirebilmektedir.

Sekil 5: A markasi - model 1 mekanizmasi genel goriintimii

Mekanizma her bir kap1 iizerine bagli birer pim ve mentese iizerinde bulunan ve
arkasinda bir yay bulunan egik bir yiizey ile ¢alistirilir. Kullanic1 tarafindan kapi
kapatilirken kap1 iizerinde bulunan pim mentese iizerindeki egik yiizeye bastirarak
yay1 sikistirir. Bu pim egik yiizeyin u¢ noktasina geldiginde esik noktasina ulasir. Bu
noktadan sonra kapi serbest birakildiginda yay egik ylizeyi ileriye dogru itecek ve

buzdolab1 kapisin1 kapanmaya zorlayacaktir.



Sekil 6: A markas1 - model 1 mekanizma i¢ yapisi

Incelenen bir diger iiriin B markasina ait olan Model 2 ise benzer bir mekanizmay1
diisey eksende calistirir. Bir 6nceki mekanizmada yatay olarak konumlandirilmis olan

yay ve egik yiizey bu mekanizmada diisey olarak konumlanmistir.

Sekil 7: B markasi - Model 2 genel goriiniisii



Bu mekanizma igerisinde yay kullanilmamasi ve mentese tizerindeki egik diizlem
tizerinde kayan pimin kapiya sabit olmasi durumunda da mekanizma ¢alisacaktir. Bu
sekilde kurulacak bir mekanizmanin dezavantaji ise buzdolab1 kapis1 agilip
kapatilirken kapi, egik diizlemin yiiksekligi kadar yukar1 kalkacaktir. Bu durum
kozmetik agidan sorunlara yol acabilecegi gibi kapinin iizerinde de ayni miktarda
hareket boslugu gerektirecektir. Yay kullanimi durumunda kapinin kendisinin

diiseydeki yer degistirmesi ¢ok daha diisiik seviyelerde tutulmaktadir.

Sekil 8: B markasi - Model 2 detay goriiniimii

2.1.2. Kendinden yaylh Mekanizmalar

Kendinden yayli mekanizmalarda ilave yayli mekanizmalarda da bulunan ve mentese
ile temas eden parca, yaprak yay olarak davranmaktadir. Bu mekanizmalarda farkli
olarak egik ylizey yerine kam mekanizmalarinda bulunan ve birbirine siirekli temas
eden egri ylizeyler bulunur.

Mekanizma esneyen bir c¢ektirme pargasi ve bu parcayr esneten ve parganin geri
esnemesi ile de hareket eden bir pim olmak iizere iki ana kisimdan olusur.

Esneyerek enerji biriktiren bolge parganin kendi ylizeyi oldugundan arada baska bir
parca yoktur. Bu nedenle montaj kolayli§i ve maliyet avantaji saglarlar. Par¢anin

kendisi siirekli olarak elastik sinirlari igerisinde esneyerek calisir.



Yiikleme yay1 / Buzdolab1
D govdesi tarafi

) R Kapr tizerindeki pim
S — bu alandayken kapi
Pim hareketi kapanmaya zorlanir
ile yay
esneyecektir

Kapr tizerindeki pim
bu alandayken kap1
acilmaya zorlanir

Kapr tizerindeki pim
Kap1 hareketi ile
hareket eder

Kullanici tarafi

Sekil 9: Kendinden yayli mekanizma sematik gésterimi

Incelenen iiriinlerden A markasi Model 3 orta mentesesi iizerinde bulunan esnek bir
parca sayesinde kapi tlizerinde bulunan pimi kavramaktadir. Buzdolabi kapisi
kapanirken kapi iizerinde bulunan bu pim mentese iizerindeki parcayr geriye dogru
esnetir. Kap1 belirli bir agiya kadar kapandiktan sonra kapi iizerindeki pim mentese
iizerindeki parcada esik noktasina kadar gelir. Bu noktadan sonra kapi serbest
birakildiginda mentese iizerindeki parga geri esnemeye baslayacaktir. Bu sayede

kapiy1 kapanmaya zorlar.

Sekil 10: A markas1t model 3 genel goriiniimii
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Incelenen iiriinlerden C markasina ait olan Model 4’{in bir énceki modelden farkli

olarak ¢ektirme kismi kapi iizerinde pim kismi ise mentese lizerindedir.

Sekil 11: C markas1 Model 4 genel goriiniimii

2.1.3. Egik diizlem mekanizma

Buzdolab1 kapisinin kapanmasini1 saglamak i¢in yaygin olarak yaylar kullanilsa da
pazarda egik diizlem prensibini kullanan mekanizmalara da rastlamak miimkiindiir.
Egik diizlem mekanizmalari enerjiyi depolamak yerine kapinin agilmasi sirasinda
kapiy1 egik bir diizlem iizerinde yiikselterek potansiyel enerji kazanmasini saglarlar.
Bu enerji artisini kapinin kapanmasi sirasinda ilave bir kuvvet olarak geri yansitirlar.
Bu sistem basitlik ve dayanim olarak ¢ok avantajli olsa da buzdolabi kapisinin acilma
hareketi ile birlikte yukari yonlii hareketi de olustugundan dolayr kozmetik ve
ergonomik olarak tercih edilmez.

Sistemin etkinligi tamamen egik diizlemin agisina baglidir. Diisiik acilar
kullanildiginda egik diizlemdeki siirtiinme kuvveti yenilemez ve ¢ektirme etkisiz hale
gelir. Yiiksek acilarda ise sistem daha etkin ¢aligmakta ancak ayni oranda buzdolabi

kapist acildiginda yukar1 yonde ilerlemektedir.
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Buzdolab1 kapist
tizerindeki pim

Kullanici tarafi Buzdolab1 govdesi

tarafi

|

|

|
Acilma bolgesi : Kapanma bolgesi
«— —

i,

Buzdolab1 mentesesi
iizerindeki egik diizlem

Sekil 12: Egik diizlem mekanizma sematik gdsterimi

Incelenen iiriinlerden D markasma ait model 5 egik diizlem mekanizmasi
kullanmaktadir. Mekanizmaya ikinci bir egik diizlem ilave edilerek kapinin

kapatilmasi diginda belirli bir pozisyonda agik kalmasi saglanmustir.

Sekil 13: D markas1t model 5 genel goriiniimii

2.2. Patent Arastirmasi

Bu tez konusuna konu olan tasarim, teknigin bilinen durumu olarak
smiflandirilmaktadir. Bu nedenle herhangi bir patent engeline takilmamaktadir. ilgili
alanda yakin zamanda alinan patentler benzer mekanizmalarin buzdolab1 kapisinm
belirli bir agidan sonra durduran mekanizmalarla birlestirilmesini konu almaktadir.
Asagidaki sekiller ilgili konunun benzer farkli tasarimlarina ait patenlerden alintidir
ve referans olmasi agisindan paylasiimustir. Tlgili patentler cektirme mekanizmasinin

kendisine degil tasarimdaki stoper, montaj tenkigi gibi farkli detaylar i¢in alinmustr.
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Sekil 14: CN106766595 Structure integrating functions of closing and limiting door
body of refrigerator

Sekil 15: CN105189897 Domestic refrigeration device having a door-closing fitting
part that has a stop

13
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Sekil 16: CN104729202 Automatic door closing device of food cold storage
displaying case

Sekil 17: CN104567223 Auxiliary door closing device applicable to refrigerator

Sekil 18: US5138743 Refrigerator door closing device
14



3. TASARIM

Buzdolabi1 kapisi ¢ektirme mekanizmasi tasarimi 6n tasarim ve detay tasarim olmak

iizere iki asamada gerceklestirilir.

Tasarimi yapilacak olan mekanizma 70cm genisligindeki buzdolaplarinda alt kapi i¢in

kullanilacaktir. Bu genislikteki buzdolaplarinin dondurucu bdlme konumlarina goére

iki temel tipi bulunmaktadir. Donducusu altta olan buzdolaplari kombi olarak

adlandirilirken dondurucusu iistte olan buzdolaplar ¢ift kapili olarak adlandirilir.

Buzdolaplarinda daha agir olan kapi her zaman sogutucu bdlme kapisidir. Bunun

sebebi dondurucu bdlmenin daha kiiciik ve kapisinda raflarin bulunmamasidir. Bu

nedenle hafif yilikleme senaryosu i¢in dondurucu bdlmesi altta olan; agir yiikleme

senaryosu i¢in ise dondurucusu iistte bir bozdolabi kullanilacaktir.

Ag ;..n._mﬂ
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-

Sekil 19: Dondurucu altta (solda) ve dondurucu iistte (sagda) buzdolaplari

3.1. On Tasarim

On tasarim sirasinda detay tasarima yol gosterecek ve makanizmanin temellerini

olusturacak varsayimlar ve kriterler gelistirilir.
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3.1.1. Mekanizma tipi se¢imi

Benzer iiriinlerin incelenmesinden ve Argelik biinyesindeki diger tasarimlardan elde
edinilen bilgiler gozetilerek bir mekanizma tipi secilmistir. Mekanizmadan belirli
tasarim kriterlerini yerine getirirken ayni zamanda devreye alma ve kullanma
maliyetlerinin de diisiik olmasi beklenmektedir. Farkli markalardaki iiriinlerin
incelenmesi sonucu alternatif tasarim olarak calisilabilecek dort farkli tip tasarim

literatiir arastirmasi sirasinda incelenmistir.

Kendinden yayh ilave Yayli

Pim Mentesede

Yay Kapida

Pim Kapida
Yay Mentesede

Tablo 2: Alternatif tasarimlarin genel goriiniimleri

Devreye alma maliyeti olarak mekanizmanin 1ilgili parga kaliplarinin yapilmasi ya da
olusturulacak tasarima gore mevcut kaliplarin tadilat yapilma maliyetleri goze
aliacaktir. Mentese i¢in yaptirilacak tadilat ya da yeni kalip orta ve alt mentese olmak
iizere iki parcayr etkileyecektir. Buzdolabi1 kapilarinin alt ve {ist kapaklari ig¢in
yapilacak yeni kalip ya da tadilat farkli model goriiniislerinde birbirinden farkl

pargalar kullanilmasi nedeni ile 21 farkli kalib1 etkileyecektir.
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Kendinden yayl

ilave Yayli

Pim Mentesede

Cektirme parca icin Yeni
Enjeksiyon kalibi

Kapi alt Gst kapaklari igin yeni
enjeksiyon kalibi

Pim icin yeni enjeksiyon kalibi
Cektirme parca icin yeni
enjeksiyon kalibi

Yay Kapida o . Yeni alt ve orta mentese sac
Mentese icin kalip tadilat
parca kalibi
Yeni orta mentese sac par¢a Yeni orta mentese sac par¢a
kalibi kalibi
) Kapi alt Gist kapak enjeksiyon Kapi alt Gist kapak enjeksiyon
Pim Kapida ] ]
kaliplarinda tadilat kaliplarinda tadilat
Yay Mentegede

Pim icin yeni enjeksiyon kalibi
Cektirme parca icin yeni
enjeksiyon kalibi

Tablo 3: Alternatif tasarimlarda gerekecek yatirimlar tablosu

Yeni yapilacak tasarimin kullanim maliyeti olarak da kullanilacak parcalarin malzeme

maliyetleri géze almacaktir. Cektirme pargasi, pim ve kapi kapaklar1 enjeksiyon

yontemler ile

retileceginden plastik hammadde

fiyatlar1 bu kapsamda

degerlendirilmistir. Menteseler ise soguk sekillendirilmis sac pargalardir. Sisteme

ilave olabilecek bir yay ise kendinden yayli mekanizmalarin {izerine ek bir yay

maliyeti olarak yansir.

Kendinden yayl

ilave Yayli

Pim Mentesede
Yay Kapida

Kap! mentese yatagi POM sarf
artigl

Kapi alt kapakta sarf artisi

ilave cektirme icin kullanilacak
pim

ilave mekanizma icin yay
Mentese sac parcada sarf artisi

Pim Kapida
Yay Mentegede

ilave cektirme parca maliyeti
ilave pim maliyeti

Kapi alt kapakta sarf artisi
ilave cektirme icin kullanilacak
pim

ilave mekanizma igin yay

ilave gektirme parka gévde ve
pimleri

Tablo 4: Alternatif tasarimlarin malzeme maliyetine etkisi

Uygulamanin yapilacagi buzdolaplarinda mentese kapinin alt ylizeyinde kalmaktadir.

Cektirme kapi tarafina ya da mentese tarafina kurularak pim diger tarafta birakilabilir.

Cektirme icin kullanilacak esnek parganin mentese iizerinde olmas1 durumunda yeni
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bir mentese kalib1 yaptirmak gerekecektir. Bunun yaninda kapi altina bir pim ilave
edilmesi gerekeceginden kapi alt kapak kalibinda form degisikligine gidilecek ve
cektirme ile birlikte ¢alisacak bir pim ilavesi yapilacaktir.

Esneyen bolgenin kapi lizerinde tutulmasi durumunda ise mentese iizerine bir pim
ilavesi yapilacaktir. Kap1 alt kapak {izerinde ¢ektirme yayinin ilavesi i¢in ise mevcut
alt mentese yatag kullanilabilir. Alt yatagin oldugu bolgeye yeni bir parca
olusturularak ¢ektirme mekanizmasi kurulabilir. Yeni bir enjeksiyon kalibi

yaptirilmasi ve alt mentesede tadilat yoluna gidilmesi bu ¢6ziim i¢in yeterli olacaktir.

Sekil 20: 70cm dolaplarin alt mentese bolgesi mevcut durum

Bu iki durum arasinda yatirim maliyeti gozetildiginde cektirmenin kapi tarafinda
olusturulmasi ve menteseye pim eklenmesi daha makul bir ¢ézlimdiir ve tasarim bu
sekilde ilerletilecektir.

Yatirnm miktar1 ve malzeme maliyetinin asgari diizeyde tutulmasi tasarim ihtiyaci
olarak talep edilmektedir. Tablolardaki veriler incelendiginde yatirim maliyetini asgari
diizeyde tutacak ve malzeme maliyetini de an az arttiracak olan kendinden yayl1, pimi

mentesede ve yay1 kapida olan mekanizma tipi tercih edilecektir.
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3.1.2. Mukayese tasarimi belirlenmesi

Yapilacak olan tasarimin ana hedefi maliyet avantajli bir ¢dziim iliretmek oldugundan
tasarim kendinden yayli, pimi mentesede ve yay1 kapida olarak ilerletilecektir. Bunun
yaninda tasarimin sonuglarini daha genis bir bakis acisi ile degerlendirmek ve varsa
baska firsatlar1 g6z Oniine sermek i¢in ikinci bir tasarimin da prototiplenerek testlere
alinmasina karar verilmistir.

Mukayese icin kullanilacak tasarimin seri tiretimde de uygulanabilir olmasi agisindan
mevcut kaliplarin  durumlart ve adetleri goézden gecirilmistir. Kap1 c¢ektirme
mekanizmasinda kullanilacak olan pimin kapida olmast durumunda tim kapi
kapaklarina tadilat yapilmasi gerekeceginden ve kalip adedi yiliksek oldugundan dolay1
pimin mentesede olacagi bir tasarim kullanilacaktir. Bu teze konu olan tasarim
kendinden yayli oldugundan mukayese tasarimi olarak ilave yayli, pimi mentesede ve
yay1 kapida olan tasarim prototip yapilarak deney sonuglar1 degerlendirilecektir. Bu
tasarim sadece karsilastirma amagl kullanilacagindan detay tasarimi yapilmayacaktir.
Sadece mevcut uygulamanin prototip uyarlamasi, bu teze konu olan tasarimin

uygulandig iiriine takilarak denenecektir.

Sekil 21: Mevcut uygulamadaki mentese ve kapi altinda pim goriintigleri

3.1.3. Cekme mesafesinin belirlenmesi
Buzdolabi kapisinin acik ya da kapali oldugunun tespiti i¢in kapinin agilma tarafinda,
mentese olmayan tarafinda, kapi1 saci ile govde flang saci arasindaki ol¢ii

kullanilacaktir. Bu 6l¢ii kap1 aralik mesafesi (KAM) olarak belirlenmistir.
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Sekil 22: Kap1 aralik mesafesi dl¢iisii

Kapr tizerindeki conta kalnligi kapi kapali durumda 8mm’dir. Bu ol¢ii goze
alindiginda KAM 8mm olmasi durumu kapi kapali olarak degerlendirilir. Kap1 contasi
igerisinde tam bir Ortii saglamak i¢in miknatislar bulunur. Bu miknatislar 3mm
mesafeden serbest birakildiginda saca atlarlar. Bu 6l¢ii de conta atlama mesafesi
(CAM) olarak tanimlanmustir.

Bu iki ifade birlikte degerlendirildigin KAM 11mm olmasi durumunda kapinin
emniyetli bir sekilde kapandigi belirtilebilir. Bu degerin iizerindeki her mesafe kapinin
aralik kalacagi ve sogutma igleminin olmasi gerektigi gibi yiiriitillemeyecegi anlamina
gelir.

Kap1 ¢ektirme mesafesi i¢in bir diger belirleyici etken de kap1 agik uyari sistemidir.
Buzdolaplarinda bulunan bu elektronik sistem bir sensor yardimi ile kapinin kapali ya
da a¢ik oldugunu algilayarak kapinin agik unutulmasi durumunda elektronik kart
tizerindeki siren ¢almaya ve buzdolab1 aydinlatma 1siklar1 yanip sénmeye baslar. Bu
sekilde kullanici sesli ve gérsel olarak uyarilmis olur. Ilgili sensoriin kapiyr kapali
olarak algiladigi mesafesi KAM’nin 40mm ve altinda oldugu mesafelere esdegerdir.
Dolayisiyla. KAM’nin 11mm den biiyilk ve 40mm den kiiciik oldugu aralikta;
buzdolab1 kapis1 agik birakilirsa kullanici sesli ve ya gorsel herhangi bir uyari
almayacak ve buzdolab1 kap1 acik olmasina ragmen kapali algoritmasi ile ¢calismaya

devam edecektir.
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Kap1 ¢ektirme mesafesi bu kriterler goz oniinde bulunarak en az 40mm olmalidir.
Buradaki manyetik sensoriin hassasiyet toleranslari nedeni ile bu 6l¢ii emniyetli tarafta
kalarak 60mm olarak degerlendirilebilir.

Bu degerlemelerin disinda kullanicinin algisal kalite agisindan bu degerlerin ¢ok
tizerine c¢ikilmasinda fayda vardir. Ticari bir iirlin olan buzdolaplarini satin alan
kullanicilar iiriin ile iletisime gegtiklerinde bu fonksiyonu fark etmeli ve hayatlarini
kolaylastiracagi hissine sahip olmalidir. Bu nedenle farkli kullanicilarin goriislerine ve
pazardaki diger uygulamalar1 da gozeterek; bu tasarimda cektiricinin yakalama

anindaki KAM 100mm olarak tespit edilmistir.

Sekil 23: Kap1 ¢ektirmesi i¢in kritik kabul edilecek mesafe gosterimi
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3.2. Detay Tasarim
On tasarim1 yapilmis olan ¢ektirme mekanizmasi alt mentese ve ¢ektirici parcasindan

olusur. Malzeme se¢imi, baglant1 sekli ve birbirleri ile olan iliskileri detay tasarimda

belirlenir.

Sekil 24: Detay tasarimi yapilacak mekanizmanin patlatilmis goriintiileri

3.2.1. Alt Mentese tasarimi

Alt mentese buzdolab1 kapisinin agirligini gévdeye iletme gorevini iistlenir. Buzdolabi
kapis1 kapali oldugu durumlarda statik yiike maruz kalir. Buzdolabt kapist agilip
kapatilirken de mentese iizerindeki pimi egilme yiikii altinda ¢alisir ve menteseye
moment uygulayarak burulmaya zorlar. Burulma momenti {iriin genisligi arttik¢a kapi
genisligi ve kuvvet kolu arttigindan dolay: artar. Bu nedenle 50cm genisiligindeki
iriinlerde mentesenin govdeye baglandigi bolgede mentese pimi ile ayn1 eksende iki
vida kullanilirken 70cm bu tasarimda farkli bir eksende ti¢iincii vida kullanimi tercih

edilmistir.
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Govde baglant1 noktalar1

Sekil 25: 50cm genisliginde bir liriiniin mentesesi ve baglant1 noktalari

Govde baglant1 noktalar1

Sekil 26: 70cm genisliginde iirlin i¢in Onerilen mentese ve baglanti noktalar

Mentesedeki liciincii sabitleme noktasi ek bir moment kolu olusturarak mentesenin
iizerine binen egilme kuvvetine bir tepki kuvveti olusturacaktir. Bu kuvvetin dogru bir
sekilde mentese pimine iletilebilmesi i¢in mentese tizerine bir form ileve edilmstir. Bu
form sayesinde Iy = (b*h3) / 12 kesit atalet momenti formiilii gozetilerek ilave

bir h 6l¢lsi sisteme dahil edilmistir.
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Sekil 27: Mentese iizerinde kuvvet iletimi i¢in ilave edilen biikiim

Biikiimiin ytiksekligini hesaplamak icin D = 2.5T + R formiilii kullanilmistir.
Biikiimde kullanilan i¢ yarigap R = T / 2 olarak kabul edilmistir.

1

D=25T+R

Sekil 28: Biikiim o6l¢iilerinin sematik goriiniimii

Biikiime yakin kalan deliklerin biikiim islemi sirasinda deforme olmamasi ve formunu
koruyabilmesi i¢in biikiim kenar1 ile delik kenar1 arasinda gilivenli bir bosluk
birakilmistir. Bu bosluk miktarmin tayini i¢in belirtilen D = 2T + R formiili

kullanilmistir.
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D=2T+~ D=2 5T+R

Sekil 29: Delik mesafesi belirlenmesinin sematik goriiniimii

Bu teze konu olan 70cm buzdolaplarimin kapilar1 son kullanicinin buzdolabini
kullandig1 yere ve tercihlerine bagli olarak sol tarafa ya da sag tarafa acilabilir. Bu
doniisiimiin yapilabilmesi i¢in buzdolabi {izerindeki menteselerin diger tarafta olmasi
gereklidir.

Buzdolabinin diger tarafindaki menteselerin farkli parcalar olmasi hem maliyet
acisindan bir yiik getirmekte hem de son kullanici i¢in ilave parga tutma ve ya temin
etme zorluklar1 yasatmaktadir. Bunun yerine iiriin tizerinde sunulan mevcut menteseler
simetrik olarak tasarlanarak bir taraftan sokiiliip diger tarafta kullanilabilecek hale

getirilirler.

Sekil 30:Mentesenin simetri ekseni

Mentesenin malzeme se¢iminde iiretim teknolojisi, fiziksel ve kimyasal direnci
dikkate alinir. Fiziksel olarak kap1 raflarinin yiiklenmesi ile birlikte 30kg’a ulasabilen

buzdolab1 kapisinin olusturdugu kuvvet ve momente dayanabilecek ve 10 yil’a kadar
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kullanim 6mrii boyunca korozyona direng saglamasi beklenmektedir. Mentese her bir
buzdolabinda bir adet ve bu genislikte buzdolaplarinin sadece Tiirkiye’de yaklasik bir
milyon bes yliz bin adetlik bir pazar1 oldugu diisiiniildiigiinde hizl1 bir ¢evrim siiresi
ile iiretilmesi gereklidir. Bu nedenle mentesenin progresif sac kalip ile {iretilmesine

karar verilmistir.

Sekil 31: Progresif kalip ile iiretilmis bir parga 6rnegi

Progresif kaliplar; otomatik olarak ylirlimesi gereken yiiksek hizli {iretimler igin
kullanilir. Kii¢iik ve biiyiik boyutlu parcalar icinde uygundur. Prograsif kalip ile birkag
operasyon ayni kalipta ve belirli bir diizende gerceklestirilir. Bu sayede presin her bir

cevrimi sonunda bir parca imal edilmis olur.
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Sekil 32: Mevcut mentese kalib1 progresif kalip sac aginimi

Bu kriterler géz oniinde bulunduruldugunda soguk sekillendirmeye uygun yiiksek
mukavemetli celiklerlen DIN EN 10149-95 standartlarinda ve 3mm kalinliginda
S355MC hammadde olarak sec¢ilmistir. Korozyon direncini saglamasi ig¢in ¢inko
kaplama mavi pasivasyon yontemi uygulanir. Krom mavi pasivasyon, c¢inko
kaplamalar {izerine yiiksek korozyon dayanimina sahip parlak mavi pasivasyon
tabakalart olusturmak iizere formiile edilmistir. Pasivasyon +6 degerli krom
icermemektedir ve uzun émiirlii bir pasivasyon ¢ozeltisidir. Alkali asitli ve siyaniirlii
cinko kaplamalar {izerine dolap ve aski olarak uygulanabilir. Korozyona karsi

direncinin fazla olmasi ile, kalic1 ve dayanikli mavi renk vermesiyle 6n plana ¢ikar.
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3.2.2. Cektirici parc¢a tasarimu.

Cektirici parga stirekli olarak alt mentese ile temas halinde olacagindan ve buzdolabi
kapist her acilip kapatildiginda esnemeye maruz kalacagindan siirtiinme ve esneme
acisindan mekanizmadaki kritik komponenttir.

Kullanim bolgesi geregi alt kapinin altinda kalacaktir. Bu nedenle gorsel bir malzeme
degildir. Tasarim sirasinda algisal kalite unsurlar1 dikkate alinmaz ve tamamen

islevine odaklanilir.

Sekil 33: Cektirici parca alt gériiniimii

Sekil 34: Cektirici parca {ist goriiniimii

Parganin siirekli maruz kalacag yiikler ve siirekli esnemesi g6z Oniinde
bulunduruldugunda parganin plastik malzeme olmasina, yiiksek adet ihtiyaci, diisiik
is¢ilik maliyeti, diizgiin ylizeyli ve karmasik sekilli parka {iretimi gibi fakorler
nedeniyle plastik ¢ektirme parcasinin enjeksiyon yontemiyle imal edilmesine karar
verilmistir.

Plastik enjeksiyon, sicaklik yardimi ile eritilmis plastik hammaddenin bir kalip i¢ine
enjekte edilerek sekillendirilmesi ve sogutularak kaliptan ¢ikarilmasini igeren bir

imalat yontemidir. En yaygin imalat yontemlerinden olan bu metot ile en kiigiik
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komponentlerden, bah¢e mobilyalarina kadar ¢ok cesitli ebat ve kategorilerde plastik
pargalar imal edilebilir. 25 g ile 50 kg olan parcalari istenilen son boyutlara ¢ok yakin
tiretmek miimkiindiir. Kalipta birden fazla g6z bulunabilir ve her seferinde birden fazla
parca Uretilebilir. Farkli teknolojiler kullanilarak ¢ok iyi ylizeyler elde edilebilir ve
genellikle bitirme islemine ihtiya¢ duyulmaz. Kalip maliyeti ¢ok yiliksek oldugundan

ancak biiyiik liretim sayilar1 i¢in ekonomik olur.

Besleme hunisi Isiticilar Silindir Sabit plakalar
Hareketli plaka
Vidali milin pistonu Vidali mil Kalip .
| R /\ Gergi gubuklari (4) Kjlitieme
//'-'///////!f/? ; Nozul 7% * pistonu
?/’ W i I\.\\'\\\\\\\\\\\\\ \\\'\\\\\ J ———————
iy Ay iy iy B =~ .
/ . . / \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\ i
-; ={<H TP Viday! dondaren motor Gekvalf —
V.7 R [ silindir
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r Enjeksiyon birimi ——.ia— Kilitteme birimi —DI

Sekil 35: Vida tipli bir enjeksiyon makinasinin kesiti

Parcada ihtiya¢ duyulan, yilizey sertligi, cekme degeri, enjeksiyonda akicilik, maliyet
ve temin edilebilirlik gibi faktorlere bakildiginda malzeme olarak teflon katkili POM
secilmistir. Bu secimde en biiylik etken POM malzemenin diger malzemelere oranla
daha diisiik siirtiinme oran1 ile kayma hissi vermesi ve diger plastiklerin

karsilayamayacagi, siirekli azalip, artan ytikler veya sicakliklar altindaki saglamligidir.
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Malzeme 1 Malzeme 2 Siirtiinme Katsayisi
PC Celik 0,55

ABS Celik 0,50

SAN Celik 0,50

Nylon Celik 0,40

PMMA Celik 0,40

POM Celik 0,30

PS Celik 0,40

PPO Celik 0,35

PP Celik 0,33

HDPE Celik 0,26

Material/Counter Material Static Coefficient of Friction Dynamic Coefficient of Friction

Delrin 100, 500, 900 on Steel 0.20 0.35

Delrin 500CL on Steel 0.10 0.20

Delrin AF on Steel 0.08 0.14

Delrin 500 on Delrin 500 0.30 0.40

Delrin 500 on Zytel 101 0.10 0.20

Tablo 5: Bazi plastiklerin ¢elik ile siirtiinme katsayilari

Kisa adiyla POM diisiik siirtiinme katsayisi, yiizey sertligi ve yliksek ol¢iisel tutarlilig

nedeni ile sanayide siklikla tercih edilir. Baslica kullanim alanlar1 arasinda agir sanayi

makine pargalari, biiyiik is makinalar1 parcalari, konveyor sistemlerinde, bur¢ ve

rulmanlar, ¢arklar, silindirler, zamanlama ve sonsuz vidalar, piston, manifold, disli vb.

parcalar bulunur.
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Hardness
Scales

one

Thermoplastic Polyurethane

Polyphenylene Sulfide
Polypropylene

Styrene Acrylonitrile
Thermoplastic Elastomer

Palyphenylene Oxide
Polystyrene

Liquid Crystal Polymer

Phenolic
Polyvinyl Chloride

Rockwell M
Fluoropolymer
Palyamide
Polycarbonate
Polyester
Polyether Imide
Polyetherketone
Polyethylene
Polyimide
Paolyolefin
Polysulfone
Palyurethane

Si Iil

Acrylonitrile Butadiene Styrene
Epoxy

Acrylonitrile Styrene Acrylate

Durometer (Shore) A
Durometer (Shore) D

Acetal (POM)
Acrylic

...

=

o
|

= N oRockwell R
o N 2[Rockwe
[

w -
o o

80— 100—
70— 90—
60— 70—

95— 50— 50—

90— 40—

80—

70—

60—

50—

40—

30—

20—

Tablo 6: POM (Acetal) ve bazi diger plastiklerin sertlik araliklari

Tasarimin yataklama kismi mevcut kapr alt kapagina uyum saglayacak sekildedir.
Parcanin esnemesi ile olusan kuvvet kap1 plastigine yani kapiya sekil bag ile iletilir.
Bu boélgede kullanilan vida iiretim prosesleri sirasinda g¢ektirme parcasinin kapi
plastiginden cikip diismesini 6nlemek amaglhidir. Buzdolab1 kapisi iiretildikten ve
buzdolabina montaji yapildiktan sonra ¢ektirme parcasi kapit ve mentese arasinda
sitkismis bir halde c¢alisacagi ic¢in buradaki vida iizerinde herhangi bir yik

olmayacaktir.
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Sekil 36: Cektirici parga ve alt plastik temas yiizeyleri

Cektirme kolunun esnemesini saglamak i¢in “C” seklinde bir form tasarlanmistir. Bu
form calismasi esnasinda sembolik olan bu “C” sekli ile aynm1 diizlemde kuvvetlere
maruz kalacaktir. Daha kiigiik hareket miktarlar1 ile daha yiiksek kuvvetler elde

edebilmek amaci ile bu bolgedeki kesidin formu i¢in I profil kesit formu kullanilmistir.

Sekil 37: C form kuvvet etki yonii
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Sekil 38: C form kesit goriiniimii

Plastik enjeksiyon kaliplarinda parca basilirken ergiyik halde ilerletilen malzemenin
kalip boslugunu doldurma basinci, kalib1 kapali durumda tutma basincint yenmesi
durumunda ergiyik malzeme kalib1 aralayarak sizmalar yapabilir. Bu durum c¢apak
olusumu olarak adlandirilir.

Kalip ayirma hatt1 belirlenirken ayirma hattinin parganin mentese ile temas halinde
olan ylizeyinde olmamasina 6zen gosterilmistir. Kalip ayirma hatt1 iiretim sirasinda
capak yapma riski yiiksek oldugundan bu sekilde bir 6nlem alinmistir. Bu bolgede
capak olmasi mekanizmanin istenen seviyede ¢calismamasina hatta takilmalar yaparak

hi¢ ¢alismamasina sebep olabilir.

Sekil 39: Onerilen ayirma hatti

Capak olugmamig olsa dahi kalip ayirma hatt1 kalipta iki farkli kavitenin birlesme
noktas1 oldugundan bu bolgede her zaman ¢izgi seklinde bir iz bulunmaktadir. Kalip

ayirma hattini bir kenar iizerine tasiyarak bu iz de gizlemis olur.

33



Sekil 40: Kalipta farkl ¢cekirdeklerden ¢ikacak kisimlar

Plastik parcanin enjeksiyon noktasi segilirken parcanin u¢ noktalarina miimkiin
oldugunca esit mesafelerde olmasi ongoriilmiistiir. Bu sayede daha hizli bir dolma
saglanarak ergiyik sogumadan tiim noktalara ulasmasi hedeflenmistir.

Enjeksiyon noktasi se¢imindeki diger bir kriter de parcanin mentese ile temas
noktalarinda kaynak noktasi bulunmamasi istenmektedir. Kaynak noktalar1 zayif
mekanik Ozellikler tasiyabilecegi i¢in bu bolgelerde zamanla catlama ve kirilma
riskleri olusacaktir.

Cekici parcanin kendi igerisindeki C formun sekli ve kesiti nedeni ile malzeme
kenarlardan akacaktir. Kenarlardan da igeriye yakin olan kenar daha kisa oldugundan
malzeme bu kenarda daha onde gidiyor olmasi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
enjeksiyon noktasi C formun diginda bir bolgede olursa ve ergiyik malzeme C forma
homojen bir sekilde giris yaparsa kaynak bolgesi ¢ekici par¢a ve mentesenin temas
bolgesinin arkasinda olusacaktir. Bu sebeple enjeksiyon noktasi parca kenarinda,

parganin geometrik merkezine yakin ve genis bir kesit bolgesinde planlanmugtir.

Sekil 41: Parca enjeksiyon noktasi
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4. ANALIZ

Detay tasarimi yapilmis olan ¢ektirme mekanizmasi ve mentese statik yiikleme ve
gerilme analizlerine tabi tutulmustur. Daha sonrasinda c¢ektirme parga enjeksiyon
prosesindeki malzeme davranisint gérmek icin akis analizine tabi tutulmustur.
Mekanizmanin ¢aligmasini, calisma esnasinda kritik parcalar {izerindeki yiikleri
gozlemleyebilmek ve tepki kuvvetlerini Olcerek mekanizmanin c¢alismasini

dogrulamak amaci ile mekanik analizler uygulanmaistir.

Sekil 42: Mentese ve ¢ektirmenin gruplu hali alttan goriiniisi

Yapilan analizlerden sonra kap1 yiikleme testine alinmig ve sonuglar1 deneysel analiz

basligi altinda sonuglar1 paylasilmistir.

4.1. Statik Analiz

Bu baglik altinda kapinin statik halde yiiklenmesini simule etmek i¢in Ansys programi
esliginde APDL ¢oziicii algoritmasi kullanilmis olup, kapt kapali konumda iken
mentese tlizerindeki deplasman ve gerilmeler incelenmistir. Simiilasyonu hizli
yapabilmek adina buzdolab1 kapisi tasarim detaylar1 bu analizlere dahil edilmemistir.

Buzdolabi kapisindaki deplasman kapi rijid kabul edilerek hesaplanmaistir.
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4.1.1. On hazirhik

Analiz éncesinde model iizerinde bazi hazirliklar yapilmas: gerekir. ilk olarak model
mesh edilir. Model iizerindeki mesh siklig1 sonucun dogrulugunu artirirken, ¢oziim
siiresini de uzatir. Ayrica kullanici istegine baglh olarak da odaklanilmak istenen
bolgelerde fazla olmak iizere degisik siklikla mesh oOrgiisii yapilabilir. Bu model

tizerinde orta siklikta degisken olmayan mesh yapilmistir.

40,00 (mm)

30.00

Sekil 43: Mentesenin mesh edilmis goriiniimii

Mentesenin vida baglanti noktalarinda buzdolabr govdesi ile birebir hareket
olacagindan ve buzdolab1 gévdesi rijid kabul edildiginden bu noktalarda sabit baglanti
belirtilmistir. Bu noktalarda hareket olmayacak sekilde sinir sart1 girilmistir. Malzeme

bilgisi alanina daha dnce belirlenmis olan S355MC ¢eligi degerleri girilir.
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Properties of Qutline Row 3: Structural Steel

| A ! B c DlE|2
' Property ' Value [ Unit l 53 |G|
% Density 7850 kgm~3 =0 |E |
3 = ‘ﬂ:j és:ph‘;?tg:g:ecant&)efﬁdent of Thermal
4 . ?E_l Coeffident of Thermal Expansion I 1.2E-05 'C“vl :I |
5 E F'.Efi-erence Temperature i 22 c ll |
6 |E A Isotropic Elasticity [
7 |  Derive from ' Young's Modu... ;I
3 ' Young's Modulus | 2E+05 | MPa ;I ;]-
9 Poisson's Ratio [ 0.3 , [ 18
10 Bulk Modulus | L6667E+11 | Pa W
11 Shear Modulus | 7.6923+10 | Pa &l
12 B ?ﬂ Field Variables ' ' |
] 13 Temperature Yes :l

Sekil 44: Malzeme bilgilerinin girilmesi

Uygulanacak kuvvetin belirlenmesi i¢in yiikleme testi parametreleri kullanilmistir. Bu
test geregince tiim kap1 raflari, 0,5 kilogram agirliginda ve 80 mm capl agirliklarla
alabildigince yiiklenir. Yumurtaliklar test esnasinda ¢ikartilir (sabit olanlar haric).

Iki raf arasi serbest mesafe 250 mm veya daha biiyiik ise agirliklar {i¢ sira dizilir; iki
raf aras1 serbest mesafe 100 mm ve 250 mm arasindaysa iki sira dizilir; 100 mm’den
az ize tek sira dizilir. Bu sekilde bir dizilim ile buzdolab1 kapisina 23kg yiikleme
yapilabilmektedir. (Rakamlar Argelik gizliligi nedeni ile 6rnek olarak verilmistir. Test
icin kullanilan standartlar farklidir. Test i¢in kullanilan agirlik toplami 23
kilogramdr).

Tespit edilen bu kuvvete buzdolabi kapisinin kendi agirlig1 da eklenerek 30 kg olarak
tim kap1 boyunca ugulanmistir. Analiz i¢in dondurucusu iistte olan ¢ift kapili bir
buzdolab1 modeli olusturulmus ve kritik olan alt kap1 modellenmistir. Modelde alt
kapinin {ist mentesesini temsilen bir pim yerlestirilmis ve alt mentese oldugu gibi
alimustir.

Ust mentese piminin gorevi kapmnin agirhigi ve alt menteseden moment noktast ile yana
devrilmesine karst moment olusturmaktir. Bu pim diisey yiik tasimamakla birlikte
kapinin devrilmesine karst moment olusturur ve alt mentesede olusabilecek yanal
kuvvetleri azaltir.

Kurulmus olan modelin detayli gériiniimii alttaki resimde mevcuttur. Kapinin {izerine

yayili bir sekilde uygulanan kuvvet (solda), kapi {ist mentesenin goriiniimii ve
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yataklanmasi (sag tistte) ve alt mentese yakindan goriiniimii ve sabiteleme noktalar

(sag altta) goriilmektedir.

Sekil 45: Olusturulan modelde kuvvet uygulamasi ve sabitleme noktalart

4.1.2. Deplasman

Kapmin yiiklenmesi ve kendi agirligmin verdigi etki ile mentese iizeride olusan
deplasman incelenmistir. Ust mentese piminin olmadig1 durumda kap agirlik merkezi
mentese ekseninden yaklasik 330 mm uzakta oldugundan bu kuvvet kolu etkisi ile bir
moment olusur ve kap1 diiser. Ust mentese pimi bu momente kars1 bir kuvvet kolu
etkisi yaratir ve tepki kuvveti ile moment olusturur. Ust mentesenin bunun disinda bir
yiik tagima etkisi yoktur.

Kapimin déonme etkisi bu sekilde azaltildigindan dolay1 alt menteseye sadece diisey
dogrultuda kap1 yiiklemesini ve agirligindan olusan 30kgf kuvvetin karsilanmasi ve bu
kuvvetin olusturdugu momentin bir kisminin karsilanmasi kalacaktir. Bu kuvvetler

altinda mentesenin deplasmani asagidaki sekilde gosterilmistir.
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A: Static Structural
Total Deforrmation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

. 0.068627 Max
0.061002
— 0.053377
1 D.045751
| 0.038126
— 0.030501
— 0.022876
0.01525
I 0.0076252 0.00 50.00 100.00 (mm)
0 Min 25.00 75.00

Sekil 46: Mentese toplam deplasmani

Toplam deplasmanin yani sira kap1 ¢ektirme hareketi i¢in kritik olan mentesenin ug
noktasindaki deplasman da incelenmistir. Bu noktada incelenen deplasman 0,06mm
olarak goriilmektedir. Bu o6lgiiniin bilesenlerine inildiginde en biiyiik etkinin Y
eksenindeki (diisey eksen) ¢okmeden kaynaklandig goriilmektedir. Ayni noktanin Z
ekseninde (yatay eksen) pozitif ve X ekseninde (derinlik) negatif deplasman yapmasi
ise mentesenin yiik altinda ¢ektirme parcasi ile daha keskin bir sekilde temas edecegi
anlamia gelecektir. Bu durum yiik altinda ¢ektirme pargasinin kontak bolgesinde

asinmasina yol agabilir.
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TypnTu‘taf Deformation
Unit: mm
Tirne: 1

. 0.068627 Max
0.061002
— 0.053377
— 0.045751
0.038126
0.030501
— 0.022876

0.01525
I 0.0076252
0 Min

[ 1

5.7455¢-002

0.00 35.00 70.00 (rmm)
I 224400 I 090909090
17.50 52.50

Sekil 47: Kap1 ¢ektirme kritik noktasinda deplasman

4.1.3. Mentese iizerinde gerilmeler

Mentese tlizerindeki gerilmeler incelendiginde gerilimin yiikiin transfer edildigi pim
dibi bolgesinde ve kapiya en yakin sabitleme noktasinda yogunlastigi goriilmektedir.
Bunun yan1 sira mentesenin baglandigi 3 noktadan kapiya en yakin olan vida yiikiin
blyiik bir kisminmi tasidigi gozlenmektedir. Arka tarafta kalan vidalar (sabitleme
noktalar1) mesnet noktasi olarak ¢aligmakta ve Ondeki vidaya kuvvet kolu etkisi
yapmaktadir. Bu nedenle 6n tarafta kalan sabitleme noktasindaki gerilim yogun olarak
gozlenmektedir. Gergek hayattaki bir buzdolabi diisliniildiiglinde daha az yiik tasiyan
diger iki sabitleme noktas1 mentesenin konumunu korumasi ve buzdolabinin agirlig
ile esnemelerine karsin 6nleyici gérev yaptigindan tasarimdan ¢ikartilmamastir.

Gerilim analizinde yapilan bir diger gézlem de kuvvetlerin pimden arkaya dogru
tagimirken yiikiin mentese iizerinde olusturulmus olan diisey biikiim lizerinden akiyor
olmasidir. Gerilim biikiimiin 6n sabitleme noktasi civarinda yogunlastigi ve buradan

sabitleme noktasina aktig1 gozlenmistir.
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Sekil 48: Mentese iizerinde olusan esdeger gerilimler

4.2. Cektirici Parca Akis Analizi

Kapi ¢ektirici parcanin enjeksiyon prosesi esnasindaki malzeme davranisin1 gormek
i¢cin yapilan akis analizinde Moldflow yazilimi kullanilmis olup; dolum sicakliklari,
dolum hizlari, dolum hava hapsolmalari, dolum hava kalan bdlgeler, dolum

tiirbiilanslari, katilagsma sicakliklar ve katilasma sonra carpilmalar incelenmistir.

4.2.1. On hazirhk

Akis analizinde de statik analizde oldugu gibi bazi 6n hazirliklar yapilmasi gerekir. Ilk
olarak model program i¢ine aktarilmasi amaciyla *.xt formatina gevrilir. Daha sonra
da mesh olusturma islemi yapilir. Proses parametreleri ve malzeme degerleri
girildikten sonra analiz ¢alistirilir.

Parca tirtinde bir adet kullanilacak olmasina ragmen yillik toplam iiretim adedi goz
Ontine alindiginda parganin ¢cok gozlii bir kalip ile yapilmasi daha ekonomiktir. Bunun
yaninda kapisinin agilma yonii degistiginde menteseler sagdan sola gecer ve bu
nedenle ¢ektirici parcanin da sag sol olarak ayalanmis sekilde kopya bir tasarimi

gereklidir. Parganin enjeksiyon kalibinin bir enjeksiyonda iki set sag sol simetrik parca

imal edecek toplam dort gozlii bir kalip ile yapilmasi planlanmustir.

4.2.2. Parca dolum zamani
Enjeksiyon parcamin dolum analizlerinin proses kriterleri olarak 200 °C ergiyik
malzemenin 80 °C kaliba enjekte edilmesi kabul edilmistir. Bu sartlar altinda par¢anin

3,6 saniyede doldugu gozlenmistir. Dolum sirasinda akisi engelleyecek bir tasarim
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gozlemlenmemistir. Yolluk kesitleri daralarak boliindiigiinden akis siirekli ve her bir

g0z icin esit agirliklarda ilerlemektedir.

el
36144

28M7
2189
M 1.4483

| 0738

f.Dm 2

L

Sekil 49: Cektirici parga enjeksiyon kalib1 dolum stireleri

4.2.3. Parca soguma siiresi

Parganin sogutulmasi i¢in ¢ekirdeklerin en derin noktalarindan 10mm daha derinden
su kanallar gececek sekilde planlanmistir. Yapilan analizde ortam sicakligi 25°C ve
sogutma suyu sicakligi 30°C olarak alinmustir. Parganin kaliptan ¢ikarilma sicakligi da
40°C olarak alinmustir. Bu sartlar altinda par¢anin yaklasik 30 saniyede sogutulabildigi
gozlemlenmistir.

Parganin et kalinligi homojen olarak dagilmadigindan sogutmanin zor oldugu bolgeler
et kalinhiginin yiiksek oldugu parganin orta bolgeleri olarak tespit edilmistir. Bu

bolgelerde et kalinligini inceltmek sogutma zamanini diislirmek i¢in bir ¢6ziim olsa da
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par¢a mukavemetini etkileyecegi i¢in sogutma siiresini diislirecek ¢oziimler tasarimda

uygulanmamustir.
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Sekil 50: Cektirici par¢a enjeksiyon par¢a soguma siireleri

4.2.4. Hava sikismasi

Ilgili parcanm dolumu sirasinda kalip boslugundaki hava ergiyik malzemenin kaliba
dolmas1 ile belirli noktalarda sikisacaktir. Ergiyik malzemenin en son doldugu bu
noktalarda hava sikismalarinin parga yiizeyini bozmamasi ve ¢cokmeler olusturmamasi
icin kalip yapimi sirasinda bu noktalarda hava tahliye kanallar1 acilmasi

planlanmalidir.
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Sekil 51: Cektirme parca kalib1 hava sikisma noktalari

4.3. Mekanizma Hareket Analizleri

Cektirici par¢anin kapinin acilip kapanmasi sirasinda olusan hareketi ve maruz kaldig:
gerilmeler bu boliimde incelenmistir. Analizler i¢in Solidworks programinda nonlineer
static yazilim algoritmasi ve Ansys Workbench nonlinear static modiilleri
kullanilmistir. Mekanizma iki ayr1 yazilimda da birbirine benzer sonuglar vermistir.

Detayli inceleme Ansys Workbench iizerinden yapilmigtir.

4.3.1. On hazirhk

Mekanizmanin hareketinin incelenmesi i¢in Ansys non liear static modiilii
kullanilmistir. Oncelikli olarak kullanilan malzeme sisteme tanitilmistir. Mentese
malzemesi olarak program tlizerindeki bir ¢elik secilmistir. POM malzeme i¢in tedarik
edilen degerler sisteme girilmistir. Malzeme genel karekteristiklerinin yaninda daha
sonraki Omiir analizlerinde kullanilmak {izere malzemenin ¢evrim bazinda gerilim

tablosu da programa girilmistir.

44



A B8 c
1 Property Value Unit
2 74 Density 1420 =
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5 Young's Modulus 3400 MPa
6 Poisson's Ratio 0.35
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9 & 4 Field variables
10 Temperature Yes
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12 Degradation Factor No
13 |8 (A Alternating Stress Mean Stress [ Tabular
14 Interpolation Semidlog
15 Scale 1
16 Offset 0 MPa
17 T4 Tensie Yield Strength 73 MPa
18 E Compressive Yield Strength 73 Pa
19 4 Tensie Ultimate Strength 78 Pa
20 4 Compressive Ultimate Strength 0 Pa

Sekil 52: Analiz i¢in programa girilen POM malzeme degerleri
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Sekil 53: POM malzemesi i¢in S-N grafigi

Mekanizmanin hareketi i¢in kuvvet kullanilmamaistir. Bunun yerine ¢ektirici parga pim
ekseni etrafinda 35 derecelik donme yapacak sekilde programlanmistir. Kuvveti

olusturmak icin mentese ile cektirici par¢ca arasina temas yilizeyi tanimlanmistir.
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Gerilimi yaratacak olan kuvvet gercek hayatta oldugu gibi ¢ektirici parga donmeye
basladiginda menteseye siirtmesi ve esnemesi sonucu olusacak olan kuvvettir. Her iki

parca tizerinde de temas yiizeyleri siiplirme alan1 boyunca olusturulmustur.

Sekil 54:Temas edecek yiizeylerin se¢ilmesi

Cektirici par¢anin esnemesi sirasinda olusacak kuvvetleri daha iyi simiile edebilmek
i¢in non linear modiilii kullanilmistir. Bu modiiliin lineer modiilden farki; her bir ara
adimda malzemenin mevcut gerilimini baz alarak esnekligini tekrar hesaplamasidir.
Iki analiz tiiriiniin karsilastirilmasi icin giizel bir 6rnek balik oltasi kamismin ucu
verilebilir. Bu tiir bir oltanin ucu bostayken ¢ok esnek olsa da balik yakalama aninda
oltanin gerilmesi ile bu bolge esnekligini kaybedecektir. Lineer bir hesapta olta ucu
hep esnek kabul edilirken non-lineer bir hesapta oltanin bos halinden ytiklii haline olan
her adimda esnekligi tekrar hesaplanacaktir.

Verilen 6rnektekine benzer bir durum olarak bu tezin konusu olan sistemdeki ¢ektirici
temel olarak bir yaprak yaydir. Bu yayin hareketindeki her adimdaki gerilmesi ve
yiiklenmesi farklidir. Bu farklar1 da hesabin igerisine alabilmek i¢in non-lineer analiz

modiili kullanilmis ve biiyiik deplasman segenegi var olarak isaretlemistir.
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Weak SIprings Off

' Solver Pivot Ch... Program Controlled
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Inertia Relief | Off
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# Nonlinear Controls
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Sekil 55: Analiz i¢in secilen ¢oziicli degerleri

Pargalar lizerinde ¢oziim siliresini miimkiin oldugunca distiriirken sonuglarin
dogrulugunu ve c¢oziiniirliiglinii miimkiin oldugunca yiiksek tutmak i¢in degisken
sikliklarda mesh kullanilmigtir. Mesh sikligi kontakt noktalarinda ve esnemenin
detayli incelenecegi yaprak yay bolgesinde yliksek siklikta tutulurken parcanin geri

kalan kisimlarinda diisiik tutulmustur.

30,000 (rmm)

7,500 22,500

Sekil 56: Mekanik analiz 6ncesi modelin mesh yapilmig goriiniimii
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Mekanizmanin calistirilmast sonucunda mentese tarafi sabit kalirken ¢ektirici kismi
ise pim ekseni etrafinda donerek hareket edecektir. Hareket sirasinda yaprak yay
gorevi goren ¢ektirici kolu gerilerek; buzdolabi kullanicis1 agisindan kapinin agilmasi

sirasinda zorlayici kapanmasi sirasinda ise yardimcei rolii listlenecektir.

000 A000imim)

1000 000 o0 o 080 030

Sekil 57: Mekanizma hareketi iistten goriiniimii

4.3.2. Esdeger gerilim analizleri

Calisma sirasinda odaklanilan bolgede gerilimler incelenmis olup, mentese kisminda
olusan gerilimlerin ¢elik malzemesi i¢in goreceli olarak ¢ok diisiik olmas1 sebebi ile
detay analiz yapilmamistir. Gerilim ve diger analizlerin de odak noktasi ¢ektirme
parcasidir.

Cektirme parcasi tizerinde iki kritik bolgede gerilim gozlenmistir. Birinci bolge yaprak
yayin ac¢ilip kapanarak gerilim yiikledigi C bolge’nin orta kismi, digeri de ¢ektirme
parca ile mentesenin temas noktasinda olusan siirtinme kuvveti kaynakl
gerilmelerdir.

Yaprak yay kisminda olusan gerilmeler hem agilma hem de kapanma sirasinda kendini
cekme gerilmesi olarak gosterir. Baskin gerilmelerin ¢ekme gerilmesi olmasi ve
gerilmenin en biiylik oldugu araligin kapiin acilirken ve de kapanirken deplasmanin
en yiiksek oldugu tepe noktasinda gerg¢eklesmesi nedeni ile analizlerde bu anin

iizerinde durulmustur. Kapinin kapanirken ¢ektirme pargasinin geometrisi nedeni ile
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herhangi bir bask1 gerilimi olusturmadigi ve kapanma sirasinda da mentesenin ¢ektirici

parcay ittirerek cekme gerilimi olusumuna sebep oldugu gézlenmistir.

oo 2w o 03 Bt oo w0 000
3
100 1800 300

o 2000 200

] - o= Com—
0% 0 K 108 000

 — . — =l oo 000 0@ mrr) e Ery 0imm e am 480007
o : )
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Sekil 58: Mekanizma hareketi ve bu esnadaki gerilimlerin iistten goriiniimii

pory:
POPP

Sekil 59: Mekanizma hareketi ve bu esnadaki gerilimlerin agisal goriiniimii

Gerilim noktalarindan yaprak yay boélgesinin i¢ kismi zaman c¢izelgesinde normal
dagilima benzer bir grafik ¢izmekte ve olusan gerilmeler malzeme plastik
deformasyon mukavemetinin altinda kalmaktadir. Bu nedenle bu bdlgede olusan

gerilmeler beklenen seviyede ve emniyetli olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 60: Yayn i¢ ylizeyindeki gerilim 6l¢lim bdlgesi ve gerilim 6l¢iim degerleri

Kapmin acgilip kapanmasi sirasinda olusan gerilme kuvvetleri bu iki durum igin
birbirine simetrik ve benzer bir yapr gostermektedir. Bu durumun sebebi parca
tizerinde olusan gerilimlerin dis bir kuvvetin sonucundan ziyade ¢ektirici parcanin
mentese lizerinde kayarken yaptigr deplasman sonucu olusmasidir. Burada mentese,
kam mekanizmasindaki bir kam gibi davranirken c¢ektirici parcanin ucu da kam
mekanizmasindaki izleyici roliinii tistlenir. Pim ucunun izledigi rota her iki durum i¢in
benzer oldugundan ve mentese ucunun, ¢ektirici mekanizmay: herhangi bir anda
sikistirmamasi nedeni ile asagidaki sekilde goriildiigii gibi simetrige yakin bir gerilim

egrisi olusur.
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Nonlinear Response
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Sekil 61:Yay bolgesi i¢ kisimda secilen bazi noktalarin agilma ve kapanma sirasinda

yiiklenmeleri

Cektirici parcanin i¢ kismindaki gerilimler normal bir yayin elastik sinirlar igerisinde
deformasyonu seklinde bir egilim gosterirken ayni parganin kontakt bolgesindeki
gerilimlerin temas ve siirtiinme nedeni ile noktasal ve daha siddetli oldugu

gozlemlenmistir.

48.50

63.006
l

20,000 (mrm)
]

Sekil 62: En yiiksek gerilme aninda parca tizerindeki kritik noktalarda olugan
gerilmeler
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4.3.3. Temas bolgesi analizleri

Temas bolgedeki malzeme akma geriliminin iistiinde olusan gerilimler noktasal olarak
gozlenmistir. Bunun yaninda bu tiir gerilimler ¢evrimin her aninda degil yalnizca
gerilimin en yiliksek oldugu, ¢ektiricinin C bolgesinin en ¢ok acildigi anda
gerceklestigi goriilmiistiir. Bu anin disinda, ¢evrimin diger adimlarinda gerilimler
malzeme akma geriliminin altinda seyretmektedir. Yapilan bu analiz ve sonucunda
olusan degerler bu tiir anlik ve noktasal gerilimlerin mekanizma calismasina engel
teskil etmeyecegi ancak zaman igerisinde bolgesel asinmalar ile karsilagilabilecegi

seklinde yorumlanmistir.

Sekil 63: Gerilimin en yiiksek oldugu durumda kontak iizerindeki esdeger gerilimler

Temas bolgesindeki en yiiksek gerilim aninda ¢ektirme paganin maruz kaldigi gerilme
ve siirtlinme kuvveti etkisi ile ya da herhangi bir plastik deformasyon ile menteseye
yapismasi gibi bir durumun s6z konusu olmadigi gozlenmistir. Cektirme parga,

mentese ile temas oldugu her adimda mentese iizerinde kayiyor olarak goriinmektedir.

52



e~

Sekil 64 - Gerilimin en yiiksek oldugu durumda kontak durumu

4.3.4. Islev analizi

Cektirici parga ayni zamanda kapiin agirliginin menteseye iletildigi pargadir ve
kapimin agirlik yiikii bu parga ile menteseye ve buradan da buzdolab1 gbvdesine ve
yere iletilir. Kapinin acilmasi sirasinda ¢ektirici parca ile mentese arasinda olusan
stirtinme kuvveti kullanici tarafindan yenilebilir. Kap1 kapatilirken de ayn1 durum séz
konusu olabilecegi gibi islevsel olarak da cektirici parganin kapiy1 belirli bir agidan
sonra kapatabilmesi beklenmektedir.

llgili siirtinme kuvvetini hesaplamak icin disk siirtiinmesi moment hesab1 ele
alimmigtir. Bagka bir yiizey ile siirtiinmesi bulunan bir diskin her bir noktasindaki
stirtlinme kuvveti o noktada bulunan yiizeye dik kuvvet ile malzemeye bagli olan
sirtinme katsayisinin ¢arpimidir. Yiizeyde olusan basincin tamamen homojen
(Ingilizce: uniform) ve kinetik siirtiinme katsayisinin her noktada aymi oldugu kabul
edilirse, siirtiinme alan1 boyunca her bir noktada da siirtiinme kuvveti ayni olacaktir.
Siirtiinme kuvvetinin ayni olmasi, noktalarin merkeze olan mesafelerinin farkli olmasi

nedeni ile ilgili noktalarin momentlerinin ayni oldugu anlamina gelmemektedir.
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Merkeze yakin noktalar daha diisiik moment olustururken, merkezden uzak noktalarin

olusturacagi moment daha biiytiktiir.

TN

o

\\ Ff = Hk FN
. Fi = Fo
M, # M,

Sekil 65: Disk siirtiinmesi sonucu olusan kuvvet ve moment (sematik gosterim)

Siirtiinme alan1 boyunca olusan toplam momenti bulmak i¢in asagidaki formiilden
yararlanilir. Bu formiile gore her bir noktadaki yiizeye dik basing, siirtiinme katsayisi

ile ve ilgili noktanin merkeze olan uzakligi ile ¢arpilarak kiimiilatif toplami alinir.

M=fdM=[uk*p*l‘*dA
A A

Denklem 1: Belirli bir alanda olusan siirtiinme momenti tespiti i¢in genel formiil

Formiilii sadelestirmek i¢in siirtiinme katsayist ve yiizeye dik basing sabit kabul
edilerek integralin disina alinir. Yiizeydeki basing da yiizeye uygulanan toplam
kuvvetin, ylizey alanina boliinmesi seklinde doniistiiriilebilir.

Integralin icinde kalan alan degiskeni “dA” da yarigap iizerinden formiilize edilir.
Diferansiyel mertebesinde alan degisimi basitce c¢emberin c¢evresi ile yarigcap
diferansiyelinin ¢arpimidir. Bu bileseni de formiile isledikten sonra formiil asagidaki

sekli alacaktir.

R
Fload 0

M =y —— 22

r* (2mr) dr

Denklem 2: Belirli bir alanda olusan siirtliinme momentinin tespiti i¢in olusturulan
formiil
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2. (R-R

Denklem 3: Belirli bir alanda olusan siirtiinme momentinin tespiti i¢in
sadelestirilmis formiil

Mentese piminin siirtiinen bolgesi altigen seklindedir. Altigenin kenar1 13mm ve uzun
kosegeni 24mm’dir. Dairenin dis ¢ap1 24mm i¢ ¢ap1 da 12mm olarak kabul edilmistir.
POM ile gelik arasindaki stirtlinme katsayisinin da 0,35 olarak alinmasi durumunda

hesaplanan siirtiinme momenti su sekilde hesaplanir:

243 — 1283

2
M==-035-(30-981) - | ————
3 0.35-(30-9,81) (242—-122

) = 1920 Nmm

Denklem 4: Kapida olusan siirtinme momentinin hesaplanmmast

Kapmin agirlik kuvveti ile olusan bu siirtinme momentine karsilik cektirme
mekanizmasinda da parganin gerilimi sonucu olusan kuvvet ile bir moment
olusturulur. Parcanin menteseye temas noktasinin kapi donme eksenine uzaklig
yaklagitk 19mm’dir. Cektirme noktasinda olusacak kuvvet asagidaki sekilde
gosterilmistir. Bu gosterimde Z ve Y ekseninde olusan kuvvetlerin kapinin
kapanmasina etkisi yoktur. Bu nedenle sadece X ekseninde olusan 110N’luk kuvvet

dikkate alindiginda kapiy1 kapatacak moment 2090 Nmm olarak hesaplanir.
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Results
L X Axis -110.26 N
Y Axis 0.64604 N
Z Axis 17.591 N
Total 111.65 N

Sekil 66 - Cekme aninda olusan kuvvet yonii ve siddeti

M =19mm - 110N = 2090 Nmm

Denklem 5: Cektirme mekanizmasinin olusturdugu momentin hesaplanmasi

Kapiy1 kapatacak olan 2090Nmm’lik moment, kapt agirligi ile olusturulan siirtiinme
momentinden biiyiik olarak hesaplandigi i¢in ¢ektirme mekanizmasinin belirlenen yiik
ile kapiy1 kapt aralik mesafesinden serbest birakildiginda kapatacagi sonucuna

varilmistir.

Kap1 ¢ektirme mekanizmasinin kritik ¢aligma 06l¢iisli olarak On tasarim asamasinda
100mm kap1 aralik mesafesi belirlenmisti. Bu dl¢linlin teyidi amact ile ¢ektirme
yayinin mentese pimi lizerinden atladigi nokta kritik a¢1 olarak tespit edilir ve bu
noktadaki c¢ektirme agis1 Slgiiliir. Kap1 ¢ektirme parcasinin kapiya paralel oldugu

gozetilerek bu ac1 ayni zamanda buzdolabi kapisinin agis1 olarak alinir.
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Kapi genisligi 700mm olmasina karsin mentese piminden kapinin diger kenarina olan
6l¢ti 680mm’dir. Bahsedilen aginin da 11 derece olarak olciildiigline gore geometrik

bir hesap ile 132mm olarak hesaplanmustir.

0.00 20.00 40,00 (rmmy)
[ —EEaaa—— [ E—
10.00 30.00

Sekil 67: Kritik noktada kap1 agis1

KAM = 680 mm * tan(11) = 132mm

Denklem 6: Cektirme mekanizmasinin kapatma mesafesi hesaplanmast

4.3.5. Omiir analizi

Buzdolabinda kapt c¢ektirme mekanizmasinin Omiir analizi i¢in kapimin acilip
kapanmasi bir ¢evrim olarak alinmistir. Cevrim adedini belirlemek i¢in de ortalama
bir kullanicinin buzdolabinin kapisini glinde ortalama 25 kez agacag varsayillmistir.
Bu tasarima konu olan buzdolabi mekanizmasinin kullanim 6mrii 10 yil olarak
varsayildiginda toplam c¢evrim yukariya yuvarlanarak 100.000 ¢evrim olarak kabul
edilmistir.

Ansys lizerinde ¢alistirilan Omiir analizinde yiiklemeler sifir tabanli ya da yiikleme-
bosaltma seklinde iki grupta tanimlanabilir. Sifir tabanli yliklemelerde gerilimler
sifirdan Olgiilen en fazla degere kadar siniisoidal bir sekilde yiiklenirken; yiikleme-
bosaltma seklindeki yiiklemelerde gerilimler Olclilen en fazla degerin -1 ile

carpimindan &lgiilen en yiiksek degere kadar siniisoidal bir sekilde yiiklenir. Onceki
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basliklarda incelenmis olan gerilme analizlerinde ¢ektirme pargasinin herhangi bir
basma gerilimine maruz kalmadig goriilmiistiir. Bu nedenle kurgulanan analizde sifir
tabanli gerilme kullanilmis olup, kapinin acilip kapatilmast iki gerilme fakat tek

¢evrim olarak tanimlanmuistir.

Sekil 68: Yayn i¢ ylizey bolgesinde dmiir analizi

Cektirma parcanin yay i¢ bolgesinde olusan gerilimler sonucunda bu bolgede olusan
asgari omir yaklasik 150.000 olarak Olciilmiistiir. Bu dlgiimler yayin merkezdeki ve
en cok gerilen bolgesindeki dlglimlerdir. Yay bolgesinin genelinde g¢evrimler bu
degerin ¢ok tlizerindedir. Sekil 68: Yayin i¢ ylizey bolgesinde dmiir analizi, bu bolgede
Olciilen 6miir degerlerinin bir kism1 gosterilmistir

Cektirme parca ile mentesenin temas bolgesi incelendiginde bu bolgede olusan
gerilimler neticesinde noktasal hatalar tespit edilmistir. Bu durum daha 6nceki gerilme
analizinde de benzer sekilde tespit edilmistir. Yapilan bu analiz ve sonucunda olusan
degerler gerilme analizinde oldugu gibi bu tiir noktasal gerilimlerin mekanizma
caligmasina engel teskil etmeyecegi ancak zaman igerisinde bolgesel asinmalar olarak

kendini gosterecegi seklinde yorumlanmistir. Asagidaki analiz resminde 0,Imm
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capinda bir ¢ember igerisinde birbirinden ¢ok farkli degerlerin bulunmasi dmiirsel

problem yaratacak olarak sonug¢ alinan bolgenin noktasalliginin bir ifadesidir.

1.5431e +005

Sekil 69: Kontak bolgesinde dmiir analizi

4.4. Deneysel Analiz

On tasarimi1 ve detay tasarimi yapilmis olan cektirme mekanizmasi, bilgisayar
ortaminda yapilan analizlerin deneysel olarak dogrulanmasi icin testlere tabi
tutulmustur. Bu testler mekanizmanin islevini yerine getirdigini goézlemlemek ve

mekanizmanin ¢alisma dmriinii gozlemlemek amaglari ile iki alt baglikta incelenmistir.
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Sekil 70: Alt mentesenin montajlanmig goriiniimii

4.4.1. islevsellik deneyi

Mekanizmanin islevini yerine getirip getirmedigini gozlemlemek amaci ile basit bir
calisma deneyi yapilmistir. Buzdolab1 kapisi ¢ektirme mekanizmasindan beklenen
gorev kullanicinin kapiy1 belirli bir noktaya getirdikten sonra kapinin kendiliginden
kapanmasidir. Bu kritik mesafe 6n tasarim sirasinda 100mm olarak tespit edilmistir.
Tasarimi yapilan parca bir buzdolabina takilarak kapi aralik mesafesi 100mm 6l¢iisiine
getirilmis ve kap1 bu noktadan serbest birakilmistir. Cektirme mekanizmasi bu

mesafeden kapiy1 bagarili bir sekilde kapatabilmistir.

Sekil 71: KAM’den serbest birakilan buzdolabi kapis1 goriiniimii
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4.4.2. Omiir deneyi

Buzdolabi1 kapisi ¢ektirme mekanizmasinin dmiir deyeni i¢in omiir analizi kisminda
belirtirmis olan ¢evrimin deneyi planlanmistir. Deney diizeneginde kurulan mekanik
bir kol sayesinde itme ve ¢ekme mekanizmasi ile buzdolabi kapisi siirekli olarak agilip
kapanmaktadir. Deney diizenegi hizina bagh olarak bu sekilde giinde 7000 ile 9000
arasinda ¢evrim elde edilebilir. Buzdolab1 kapisinin a¢ilma kapanma ¢evrimi sirasinda
cektirme mekanizmasi iizerinde gerilim olusmasi istenmektedir. Sistemin yliklenmis
bir sekilde test edilebilmesi i¢in bu durum gereklidir. Buzdolabi kapisi agilirken
cektirme pargasi kendiliginden gerilir. Kapinin kapanmasi sirasinda ise eger kapinin
kapanma hiz1 belirli bir limitten fazla ise cektirme parga {izerinde gerilim
olusmayabilir. Bu durumun deneyi etkilememesi i¢in deney diizeneginde kapi belirli
bir mesafeye kapanacak kadar mekanik kol ile ittirilecektir. Bu noktadan sonrasi igin
ise kap1, mekanik kol ile ittirilmek yerine; ¢cektirme mekanizmasinin kapiy1 kapatmasi
beklenecektir. Bu durumun saglanabilmesi i¢in deney mekanizmasindaki mekanik kol
ile buzdolab1 kapisina bir ip baglanmis ve kuvvet akisi bu ip tizerinden planlanmustir.
Kapr acilirken ip gerilerek kuvveti iletip kapiyr acarken kapi kapanmasi sirasinda
belirli bir noktadan sonra mekanik kol kapiy1 kapanma yoniinde itmeyi durdurur ve ip
iizerinden de basma kuvveti iletilemediginden kapinin kapanma isi ¢ektirme pargaya

birakilmustir.

Sekil 72: Kap1 agma kapama deneyi diizenegi
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Yapilan deney sirasinda siirtiinme kuvvetini ve kap1 ¢ektirme mekanizmasinin {izerine
binecek olan yiikiin arttirimi i¢in kapinin yiiklenilmesine karar verilmistir. Analiz 6n
hazirlik sirasinda belirlenen test paremetreleri geregince tiim kapi raflari, 0,5 kilogram
agirhginda ve 80 mm capli agirliklarla alabildigince yiiklenir. Yumurtaliklar test
esnasinda ¢ikartilir (sabit olanlar harig).

Iki raf arasi serbest mesafe 250 mm veya daha biiyiik ise agirliklar {i¢ sira dizilir; iki
raf arasi serbest mesafe 100 mm ve 250 mm arasindaysa iki sira dizilir; 100 mm’den
az ize tek sira dizilir. Bu sekilde bir dizilim ile buzdolab1 kapisina 23

kg yiikleme yapilabilmektedir. (ilgili degerler, Argelik gizliligi nedeni ile 5rnek olarak
verilmistir. Test i¢in kullanilan standartlar farklidir. Test i¢in kullanilan agirlik toplami

23 kilogramdir).

Sekil 73: Buzdolabi kapisi raflarinin agirliklar ile yliklenmesi

Omiir deneyi sirasinda buzdolaplari giinliik olarak gdzlemlenmistir. Deney diizenegi
7 glin 24 saat calisacak sekilde kurgulanmistir. Deney diizenegi her giin belirli bir
saatte durdurularak mevcut ¢evrim sayist ve mekanizma durumu goézlemlenerek
kaydedilmistir.

Hedeflenen 100.000 ¢evrim sayisina ulasildiginda deney diizenegi durdurulmus ve
ilgili parcalar sokiilerek durumlari incelenmistir. Pargcanin islevsel olarak; teste

baglanan ilk ana gore daha zayif olsa da tasarim kriterlerine uygun bir sekilde gorevini
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yerine getirdigi tespit edilmistir. Parcalar sokiiliip detayli inceleme yapildiginca
yaprak yay kisminda bir deformasyon gézlenmemis ancak siirtiinme olusturulan temas
bolgesinde asinmalar gézlemlenmistir. Mekanizmanin ¢ekme kuvvetinde hissedilen
ve kap1 aralik mesafesini diisiiren kayiplarin bu asinma ile olustugu sonucuna
varilmigtir.

Temas noktasinda olusan aginmalar hem gerilme testlerinde hem de 6miir deneyinde
ongoriildiigii sekilde zaman igerisinde asinmaya yol agan ancak islevsel olarak sorun
teskil etmeyecek nitelikte olarak gozlemlenmistir. Bunun disinda yatagin mentese
tizerine bindigi ve olusan disk siirtiinme bolgesinde herhangi bir asmma

gbzlemlenmemistir.

Sekil 74: 100.000 ¢evrim sonunda parga goriinimii

Omiir testinin 100.000 cevrimi sonrasi incelenmek igin sdkiilen pargalar; sistemin
sinirlarin test etmek amaci ile kapi iizerine tekrar montajlanarak Omiir testi devam
ettirilmistir. Glnliik incelemeler sirasinda 140.000 c¢evrimde kapt c¢ektirme
mekanizmasinin gorevini yapamaz hale geldigi gozlemlenmistir. Yapilan inceleme
cektirme mekanizmasinin temas bdlgesine olusan asinmanin sonucunda temas
noktasinda olusan agimanin ilerledigi ve cektirme parca icerisine dogru yaklasik
2mm’lik bir aginma olustugu goézlemlenmistir. Bu asinmanin mekanizma c¢aligmasini

imkansiz kildig tespit edilmistir.
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Sekil 75: Omiir deneyi sonunda mekanizmanim goriiniimii

4.4.3. Mukayese mekanizmasi deneyi

Mukayese tasarimi olarak tespit edilmis olan ilave yayli, pimi mentesede ve yayi
kapida olan tasarim prototip yapilarak deney sonuglart degerlendirilmistir. Tasarimin
prototipi kendinden yayli mekanizma ile ayni testlere tabi tutulmustur.

Islevsellik deneyi igin kapi tiim raflarma agirliklar koyulduktan sonra 100mm
seviyesine agilarak serbest birakilmistir. Kapimin bu bolgeden kendiliginden kapandigi
gozlenmistir. Kendinden yayli mekanizma ile karsilastirildiginda kullanicinin kapi
hissiyat1 olarak farkliliklar g6zlenmistir. Mentesenin bir tepe noktasi olmasi nedeni ile
kap1 hareketi esnasinda yukariya dogru hareket etmektedir bu nedenle miisteride tepe
noktasindan sonra kapinin kapanacagi hissi uyandirilmaktadir. Kendinden yaylh
mekanizmada ise ¢ektirme parca yatay diizlemde calistifindan ve siirekli mentese ile
temas halinde oldugundan bu hissiyat olusmamaktadir.

Islevsellik testi sonrasinda mukayese mekanizmasi miir testine tabi tutulmustur. Test
sartlar1 bir 6nceki maddede belirtilen ve kendinden yayli mekanizmaya uygulananlar

ile aynidir.
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Sekil 76: Mukayese meaknizma pargalar1 dmiir testi dncesi goriiniisleri

Omiir testinde hedef ¢evrim 100.000 olarak tespit edilmistir. Mekanizmanim 100.000
¢evrim sonunda islevselliginde herhangi bir problem tespit edilememistir. Mekanizma

kap1 ¢ektirme mesafelerini ve kullanici hissini muhafaza etmektedir.

Sekil 77: Mukayese meaknizma pargalari dmiir testi 100.000 ¢evrim sonu

Mekanizmanin sinirlarint gozlemleyebilmek adina mekanizma Omiir testi devam
ettirilmistir. Omiir testi 217.000 ¢evrime ulastifinda mekanizma igerisindeki yayin
kirildig1 ve mekanizmanin islevsiz kaldig1 gozlemlenmistir. Bunun yaninda mentese
yataginda asinmalar ve parca kopmalari da gozlenmistir. Belirtilen ¢evrim

mekanizmanin dmriiniin tespiti olarak yorumlanmustir.
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Sekil 78: Mukayese meaknizma pargalar1 Omiir testi 250.000 ¢evrim sonu
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5. SONUC

Tasarim kurallarina uyularak tasarimi yapilan mekanizma grubu once statik analize
tabi tutulmus akabinde mekanizmadaki kritik eleman olan g¢ektirme parganin akis
analizinde enjeksiyon prosesi simule edilerek dolum esnasindaki malzeme davranisi
goriilmiistiir. Mekanizmanin biitiinii hareket analizleri ile incelenmis ve mekanizmanin
kritik davramislart gozlenerek mekanizmanin c¢aligmas1 ile ilgili yorumlar

gelistirilmistir. Tiim bu analizler deneylere yansitilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Bu tez ¢alismasina konu olan tasarimin oncelikli hedefi beklentileri asgari maliyet ile
karsilamas1 olarak tespit edilmistir. Yapilmis olan bu tasarim ile beklentiler hem
yatirim maliyetini hem de malzeme maliyetini asgari diizeyde tutmustur. Yapilan

mukayese ile bu durumun bedelinin algisal kalite ve lriin 6mrii ile 6dendigi de

gozlemlenmistir.
Ozellik Tasarlanan Mekanizma | Mukayese Mekanizma
Algisal Kalite Orta * Yiiksek
Malzeme Maliyeti * Diisiik Yiksek
Yatirim Maliyeti * Diisiik Orta
Mekanizma Omrii Beklenen Seviyede * Yiiksek

Tablo 7: Yapilan tasarim ve mukayese tasarimi 6zellik karsilastirmasi

Bu calisma sonucunda mevcut pahali uygulamalara alternatif olarak, uygun
maliyetlerle ve hizlica uygulanabilir bir ¢6ziim gelistirilmistir. Calismanin sonunda
mekanizmanin {iriinler lizerinde uygulanmasina karar verilmistir. Mentese pargasi igin
yeni kalip yaptirilmamis mevcut biikiim kalibinin agimim formu degistirilerek
uygulama imkani verilmistir. Cektirme mekanizmasinin enjeksiyon parcasi igin dort

g06zIi bir enjeksiyon kalib1 devreye alinmistir.
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Sekil 79: Calisma sonunda devreye alinan enjeksiyon kalib1

Diinyanin her bolgesinden iireticilerin ayn1 cografyalarda rekabet ettii beyaz esya
sektoriinde son kullaniciyr dogrudan etkileyen coziimleri iiretmek kadar, rekabet
giiclinii arttirabilmek icin bu teknolojileri uygun maliyetlerle gelistirmek ve
tiretebilmek de 6nemlidir. Teknolojiyi gelistirme ve iiretme siirecindeki her bir ilave
maliyet, lirlin fiyat endeksini arttirmakta ve pazardaki rekabeti zorlastirmaktadir. Bazi
pazarlarda triin lizerine ilave bir fonksiyon i¢in iirlin maliyetinde artis talep
edilebilirken bazi1 pazarlarda ise iiriin maliyetinde artis miimkiin degildir. Bu tezin
sonucunda pazara sunulan tasarim ile asgari yatirim ve kullanim maliyeti ile, iirlin
maliyetini arttirmadan son kullaniciya ek bir fonksiyon sunma olanagi dogmustur. Bu
nedenle tasarim 2018 {i¢iincli ¢eyrek itibari ile seri iiretimde devreye alinmak iizere

projelendirilmistir.
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