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OZET

KAHVE MAKINESININ PiISIRME HAZNESI TASARIMI

Emre KARAAGAC

Makine Miihendisligi Anabilim Dali Konstriiksiyon Programi

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Muharrem E. BOGOCLU

GUnumuzde firmalar arasi rekabetin artmasi, misteri ihtiyaglarinin degismesi ve hig
siphesiz gelisen teknoloji ortaya ¢ikan urinlerinde degismesine neden olmustur. Gin
gectikce kicglk ev aletlerinin sayisi artmaktadir. Sayilari artan kiicik ev aletlerinin
basinda kahve makineleri gelmektedir.

Piyasada kullanilan Tiirk kahve makinelerinin biylik bir kisminda kahvenin pisirildigi bir
pisirme haznesi olup, kisi kahvesini fincana kendisi servis etmektedir. Evlerde ve
ozellikler is yerlerinde, zamanin kisith oldugu alanlarda insanlarin, tamamen otomatik
olan ve temizleme ihtiyacglari bulunmayan makinelere gereksinim duyulmustur.

Tezin amaci kahve kullanicilarinin fincanlarina servis yapan, kahvenin pisirildigi
haznenin temizleme ihtiyaci bulunmayan ve Tirk Kahvesi'nin pisme karakteristligine
uygun olan bir pisirme haznesi tasarlamaktir. Olusturulan konsept tasarimlarin fayda-
deger analizi ile degerlendirilmesi ve yapilan calismalarin prototiplenerek deneysel
calismalarin gerceklestrilmesi hedeflenlenmistir.

Bu noktadan yola cikarak Arcelik A.S Merkez ARGE biriminde ‘Kapsilli Tirk Kahvesi
Makinesi’ projesi kapsaminda, kahveyi fincana servis yapan otomatik bir pisirme
haznesi tasarlama c¢alismalarina baslanmistir. Bu calismada piyasadaki Grinler
benchmark edilmis ve patent arastirmalari yapilmistir. Daha sonrasinda konsept fikirler
gelistirilerek fayda deger analiz yontemiyle en uygun konsept belirlenmistir. Detay
tasarim boliminde fayda deger analiz yontemiyle ile secilen konsept detaylandiriimis
ve prototip Urlinler ortaya konarak fonksiyonel testlere tabi tutulmustur. Sonuglar

Xiv



istenen degerlere ulastiginda kalip iretim fazina gecilmis ve sonrasinda seri Uretime
calismalari baglamistir.

Anahtar Kelimeler: Kahve makinesi, kahve kapsiild, pisirme haznesi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

COFFEE POT DESING OF COFFEE MACHINE

Emre KARAAGAC

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asst. Prof. Dr. Muharrem E. BOGOCLU

Nowadays increased competition between companies, changes in the needs of the
customers and no doubt changing technology caused development of product. Day by
day the number of small appliances is increasing and number of coffee machines are
becoming increasingly beginning of small household appliances.

A large majority of Turkish Coffee machines used in the market and coffee is cooked in
a coffee pot in which the person serves himself a cup of coffee. Homes, workplaces or
in areas where people have limited time, the machine is fully automatic and has
required no cleaning needs.

The aim of the thesis serving cup of coffee to the users, without the need to clean the
coffee pot and appropiate to the cooking characteristics of Turkish Coffee to design a
coffee pot. The evaluation of the created concept designs, the prototype of the
concept of creating and experimental studies were made.

Starting from this point, Argelik Central R & D ‘Turkish Coffee Machine With Capsule’
within the project, automatic coffee pot has started the design work about serving
Turkish Coffee from automatic coffee pot to cup. In this study, it has been the
benchmark product on the market and patent research was conducted. Later on
conceptual ideas developed and analyzed is determined by the method most
appropriate concept. Detail design concept is made prototype products are subjected
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to functional testing in putting forward. Results were started serial production after
the production phase has started to serial production when it reaches the desired
value.

Keywords: Coffee machine, capsule of coffee, coffee pot

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gunlmuzde kullaniilmakta olan bircok kahve makinesi mevcuttur. Bu makinelerin her
biri ayni kahveyi yapmis olsada, kullanilan teknloji ve tasarim mantig ayni degildir.
Kahve makinelerinin teknolojik ve teknik degisikler ugramasinin temel sebebi
misterilerdir. insanlarin kullanim aliskanliklari ve kahveyi erisim kolayligi én planda
olmaktadir. Genellikle bir kahve makinesi kahvenin pistigi cezve ve pisirme islemini
gerceklestiren bir makineden olusmaktadir. Kahve makinelerinin pisirme hazneleri ve
teknik detaylari ile ilgili daha dnceden patentlenen Urlinler mevcuttur. Fikirlerin yasal
olarak uygulanabilirligi ve patentlerdeki detaylarin, olusturulacak calismalara katki
saglayacag! icin Avrupa Patent Ofisi'nin veri tabani kullanilarak patent arastirmasi
yaptimistir. Uygun anahtar kelimelerle yapilan arastirma sonucunda ilgili patentler

bolimlere ayirilarak daha detayli incelenmistir.

Fincana servis yapan bir Tirk Kahvesi makinesinin genel gorintlsi ve ilgili patent ait

ozellikler asagida aciklanmistir ve Sekil 1.1’de gosterilmistir.
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Sekil 1.1 AU2013237514A1 nolu patent

Arzum Elektrikli Ev Aletleri Sanayi ve Ticaret A.S. firmasina ait patent 26.09.2013
tarihinde tescillenmis. Patentte pisirilen Tlirk Kahvesinin otomatik olarak fincana servis
yapmas!i ve kahvenin pisirildigi haznenin yine otomatik olarak kendini temizledigi

anlatilmaktadir.
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Sekil 1.2 AU2013237514A1 nolu patent mekanizmasina ait gériinis

Su deposunun (31) alt kisminda bulunan pompa ile (32) su kahvenin pisirildigi hazne

(42) icerisine aktarilmaktadir. Aktarilan su (izerine kahvenin eklenmesiyle kahve-su
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karisimini bir karistirict (424) yardimiyla homojen olarak karistirilmaktadir. Pisirme
haznesinde (42) pisirilen kahve sonsuz vida mekanizmasinin galismasiyla (442), isitici
(431) yukari yonde hareket ederek kahveyi nozul (429) (uzerinden fincana
aktarmaktadir. Makine 2 kisilik kahve yapma haznesine sahip olup 2 adet nozul (429)

yardimiyla 2 fincana servis yapabilmektedir.

Pisirme haznesinin temizlenme (42) temizlenme 06zelligi ise pompa (32) ile aktarilan

suyun, karistirici (424) ile suya hareket kazandirilarak temizle esasina dayanmaktadir.

icecek kabini pisirme haznesi olarak kullanan bir Tirk Kahvesi makinesinin genel

gorlntisu ve ilgili patent ait 6zellikler asagida agiklanmistir.

Sekil 1.3 TR201109954A2 nolu patent basvurusuna ait bir goriinis

Bayiner Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S. firmasina ait patent 21.03.2011 tarihinde
tescillenmis.



Sekil 1.4 TR201109954A2 nolu patent mekanizmasina ait bir goriinis

icecek kabi (9) icersine konulan kahvenin (izerine su deposundan (1) bir pompa yardimi
ile su aktarilmaktadir. Aktarilan kahve-su karisimini, elektrik motorundan (61) aldigi
tahrikle bir karistirici (3) karistirmaktadir. icecek kabinin (9) igersine ayni zamanda bir
Isitici prob (4) girmektedir. Bu isitici prob (4) kahve-su karisimini pisirmektedir ve
homojen pisirme islemi icin kariltirici (3), elektrik motorundan (61) aldigi tahrikle
karisimin homojen pismesini saglamaktadir. Kahvenin pisme-sicaklik kontrollini ise bir

termokupul i1si algilayacisi (5) ile saglamaktadir.

Piyasa bircok kahve makinesi kullanilmaktadir ve kahve makinesinin pisirme haznesi
tasarimi icin piyasada bulunan kahve makineleri incelenmistir. Bu inceleme esnasinda
yapilan Urinlerin tasarimi ve Uretilebilirligi disinda, olusturulacak olan istekler
listesindeki maddelerde incelenmistir. Firmalarin gelisen teknolojiyi takip etmesi ve
rakiplerinden geri kalmamasi agisindan drinlerin kiyaslanmasi (benchmarking) buyiik
Onem arz etmektedir.

Asagidaki resimde kahve makinesini ve makineye ait pisirme haznesini bulunmaktadir.



Sekil 1.5 Uriin ve pisirme haznesine ait bir goriinis

Pisirme haznesi icersine konulan kahvenin (zerine makineden pompa yardimiyla su
basilmaktadir. Pisirme haznesinde pisen kahvenin fincana aktarilmasi ise pisirme
haznesinin dik konumundan 100 derece agiyla egilmesi (Sekil 1.5) ile saglanmaktadir.

Pisirme haznesine ait 6zellikleri inceleyecek olursak;

Ust seviye koépiik

Pisi
e dlcer prob

haznesi

Karigtirici

Alt seviye kopiik
olcer prob

Sekil 1.6 Benchmark lirline ait bir pisirme haznesine

Urliniin pisirme haznesi grubu 2 parcadan olusmaktadir. Sekil 1.6’da gériinen bir
pisirme haznesi ve Uzerinde karistirma c¢ubugu, koplk seviyesi o6lger problarinin

bulundugu bir kontrol kisim bulunmaktadir.



Isitici glic girigi Isitici ylizeyi

Sekil 1.7 Benckmark Uriine ait pisirme haznesi isiticisi

Urlin hem tasarim olarak hemde kullanicilarin fonksiyonel testlerine tabi tutulmustur.

Uriinde gézlemlenen avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi belirlitmistir.
Urliniin avantajlari;
° Uriine ait tasarim uretilebilirligi kolaydir,

° Urliniin isiticisi, pisirme haznesi icerisinde olmasi sebebiyle, isitici-taban

iliskisinden dogacak isI kayiplarinin éniline gecilmistir.

Uriiniin dezavantajlari;

. Uriiniin pisirme haznesinin formu otomatik temizleneme yéntemine uygun
degildir,

° Pisirme haznesinin kullanici tarafindan temizlenmek amaciyla yerinden

¢ikarilmasi ergonomik degildir,

° Pisirme haznesinin 100 derece acisal hareket etmesiyle kahveyi fincana servis
yapmaktadir. Kullanicilar kahve fincan ¢apinin kiicik olmasi durumunda ise

kahvenin bir kismi fincanin disina dékiilmektedir,

° Pisirme haznesinin acisal hareket yapmasi sebebiyle fincan her seferinde kullanici

tarafindan ayni noktaya konulmalidir.



Asagidaki resimde otomatik kapsulli kahve makinesi ve makineye ait bir pisirme

haznesi goriilmektedir.

Kapsiil Patlatma
Kapagi

. Uriin
Pisirme
haznesi

Isitici

Sekil 1.8 Benchmark Uriine ait pisirme haznesi

Sekil 1.8 ‘de gosterildigi gibi pisirme haznesi Grlinin icine kullanici tarafindan sokillp
takilabilmektedir. Kapsiil patlatma kapaginin altina eklenen kahve kapsiilleri,
makinenin icerisinden pisirme haznesine aktarilmaktadir. Uriine ait su deposundan bir
pompa yardimiyla pisirme haznesinin icerisine su aktarilmaktadir. Pisirme haznesinin

altinda bulunan bir isitici ile kahve pisirilmektedir.

Infrared
Termostat  Kapsul kahve girigi

sensor

Solenoid

PIPO

Kahve gikisi

Sekil 1.9 Otomatik kapsilli kahve makinesinin pisirme haznesinin kesit goriintsl
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Pisirme haznesi aliminyum malzemesinden derin ¢ekme yontemiyle Uretilistir. Pisirme
haznesinden kahvenin dokilecegi bir kahve c¢ikis agzi ve kahveyi bosaltan bir metal

cubuk (pipo) bulunmaktadir.

Kahvenin pismesinin algilanmasi infrared sensor yardimiyla saglanmaktadir. Kahvenin
pistigi, infrared sensoriin kahve kopiginden aldigi uzakhk degerinin istenen degerde
olmasiyla saglanmaktadir. Kahvenin fincana aktarilmasini saglayan pipo mekanizmasina
hareketi solenoid komponenti vermektedir. Solenoid komponenti DC akim ile galisarak
bir manyetik alan olusturmakta ve pipo mekanizmasini yukari yonde cekmetedir.
Kahvenin pisme esnasinda kahve gikisindan ¢itkmamasini pipo mekanizmasinin kendi

agirlinin, o-ring Gizerinde olusturdugu sizdirmazlik ile saglanmaktadir.

Urlin hem tasarim olarak hemde kullanicilarin fonksiyonel testlerine tabi tutulmustur.

Uriinde gbzlemlenen avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi belirlitmistir.
Urliniin avantajlari;

e  Parca sayisinin az olmasi,

e  Pisirme haznesinin ve pipo mekanizmasinin iretimin kolay olmasidir.
Urliniin dezavantajlari;

° Pisirme haznesinin formu otomatik temizleme fonksiyonu icin uygun degildir.
Ayrica pipo mekanizmasinin pisirme haznesi igerisinde olmasi, kahvenin akarken

tutunacagi yuzeylerin olmasi temizlenmeyen boélgeler olusturmaktadir,

Infrared
sensor

Termostat  Kapsul kahve girisi
Solenoid

Temizlik problemi
olusturan bolgeler

Kahve ¢ikisi

Sekil 1.10 Pisirme haznesinde temizlik problemi olusturan bdlgeler
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. Pisirme haznesinin kullanici tarafindan temizlemek amaciyla yerinden gikartilmasi

ergonomik degildir,

. Pisirme haznesinin yerinden gikarilabilir 2 pargadan olusmasi kullaniciya
temizleme problemi olugsturmasinin yanisira, kullanicinin temizlemek amaciyla

Urinli demonte etmesi istenmeyen bir durumdaur,

. Pisirme haznesinin aliminyum malzemeden yapilmasi sebebiyle sicak
kullanimlarda kullanicinin hazneyi yerinden gikarmak istemesi glivenlik

zafiyetlerine yol agmaktadir,

° Pisirme haznesinin metal malzemeden Uretilmesi sebebiyle bir isil kiitle
olusturmaktadir. Metal malzemelerin isi iletim katsayilarinin ylksek olmasi
sebebiyle 1si kahveye ulasmadan ilk olarak metal malzemeyi isitmaktadir. Bu
bolgenin sicak olmasi sonraki kahve pisirme ¢evrimlerinde su sekilde sonuglar

dogurmaktadir.

Cikanmlar

-Telveden cok kdpuik
sivaniyor

-2. cevrimden sonra
yanik bolgeler olusuyor

- 6ila 10. gevrim
arasinda lezzet
bozuluyor.

-Her gevrim kalinti
miktan artiyor.

Cevrim sureleri
artiyor.

Sekil 1. 11 Ardisil kahve pisirmelerde pisirme haznesinden goriintiler

1.2 Tezin Amaci

Kahvenin lezzeti ve guizel kokusu nedeniyle, insanlar tarafindan yuzyillardir zevkle
kullanilan, hepimizin bildigi ve tikettigi bir icecektir. Diinya Gzerinde hemen hemen
tim insanlarin kullanmakta oldugu kahve, Tiurk Milletinin gelenekleri arasinda ayri bir

oneme sahiptir.



Gilnlimizde yasam temposun artmasi ve insanlarin kendilerine daha az vakit ayirmasi
sebebiyle, kahve yapimini makineler Ustlenmektedir. Bu baglamda insanlar kahve
icmek istediklerinde hizli ve kolay kullanilabilen makinelere ihtiya¢c duymuslardir. Bu

ihtiyaglar sebebiyle ¢esitli 6zelliklerde kahve makineleri ev ve isyerlerine girmislerdir.

GUnumuzde kullanilan kahve makinelerinin biyuk bir kisminda kahvenin pisirildigi bir
pisirme haznesi olup, kisi kahvesini fincana kendisi servis etmektedir. Evlerde ve
Ozellikler is yerlerinde, zamanin kisith oldugu alanlarda insanlarin, tamamen otomatik

olan ve temizleme ihtiyaglari bulunmayan makinelere gereksinim duyulmustur.

Tezin amaci kahve kullanicilarinin fincanlarina servis yapan, kahvenin pisirildigi
haznenin temizleme ihtiyaci bulunmayan ve Tirk Kahvesi’'nin pisme karakteristligine

uygun olan bir pisirme haznesi tasarlamaktir.

1.3 Hipotez

Yasam temposunun artmasi, insanlarin ofislerde veya isyerlerinde kahve hazirlamak
icin az vakitlerinin olmasi gibi sebeplerden dolayi insanlar kahveye hizli ve kolay

erismek istemektedir. Bu baglamda;

Tirk kahvesinin pisme karakterislig§ine uygun, kahve pistigi zaman fincana otomatik
servis yapan ve servis sonrasi otomatik temizleme modu ile kolay temizlenen bir kahve

pisirme haznesine gerek duyulmustur.

Olusturulan konsept tasarimlarin fayda-deger analizi ile degerlendiriimesi ve yapilan

¢alismalarin prototiplenerek deneysel calismalarin gerceklestrilmesi hedeflenlenmistir.
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BOLUM 2

TASARIM KRITERLERININ BELIRLENMESi

2.1 Amag

Pisirme haznesi ve icinde kurulacak mekanizma, c¢evre sartlari ve kaldiracagi yik
ozellikleri dikkate alindiginda, detayli olarak incelenerek karar verilmesi gereken bir
yapi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kissimda optimum mekanizma 6zellikleri, pisirme
haznesinin formu ve tasarimin boyut kriterleri incelenerek, sistem gereksinimlerinin
belirlenmesi ile ilgili bir calisma yapilmistir. Belirlenen sistem gereksinimleri, piyasadaki
mevcut Urlinlerin incelenmesi esnasinda bulunan zayifliklar ile birlestirilerek, tasarim

ve sistem gereksinimlerinin olusmasina yon verecektir.

2.2 Tasarimin Boyut Kriterleri

Pisirme haznesinin boyutlarini belirleyen 3 énemli bolge bulunmaktadir. Bunlardan biri
haznenin st kisminda bulunan komponentlerdir. Burada bulunan komponentler,
sizdirmazlik elemanlari, otomatik temizleme fonksiyonu icin konik nozil gibi parcalar
pisirme haznesinin capini belirleyen unsurlardir. Pisirme haznesinin (st bdlgesindeki

komponentler ve yerlesimi Sekil 2.1’de gosterildigi gibidir.
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IR sensor

& Buhar termostati
Temizleme noziilii - B

D
Kahve dékme alani - d

Plastik parca

Sizdirmazlik contasi

Sekil 2.1 Pisirme haznesinin Ust bélgesindeki komponent yerlesimi

Pisirme haznesinin st kismi ayni ¢ap boyunca sizdirmazlik contasina basmaktadir.
Sizdirmalik contasinin gorevi kahvenin pisme esnasinda bu bolgelerden buhar
cikmasini, tasma esnasinda ise meydana gelebilecek glvenlik zafiyetlerini
engellemektir. Buhar termostati ile sicaklik kontroli saglanmaktadir. Bu boélgede
kahveyi ilave edecek bir alan ve otomatik temizleme fonksiyonu igin konik noziil

bulunmaktadir. Kahvenin pisme kontroli infrared sensor ile saglanmaktadir.

Pisirme haznesinin boyutlarini belirleyen bir diger kriter ise isitici gapidir. Pisirme
haznesinin alt kisminda bulunan isitici ¢api, pisirme haznesinin taban c¢apini

belirlemektedir.

Sekil 2.2 Aliminyum isitici
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Pisirme haznesinin yukseklik kritterini, kahvenin pigsmesini kontrol eden IR sensor
tarafindan belirlenmektedir. IR sensoérler mesafe 6l¢mek icin kullanilmakta olup, kahve
pisme esnasinda yukselen kopik degerini mesafe olarak algilayip, kahvenin pismesini
kontrol etmektedir. Sensoriin ¢alisma prensibi geregi, mesafe Olcimini yansittigi
istktan degil yansiyan isiktan almaktadir. Bu baglamda 1si8in carptigl ylzeyin

karakteristligide onemlidir.[1]

Ei:-('

No object present - no IR light detected by sensor

Object present - reflected IR light detected by sensor

Sekil 2.3 IR sensor

2.3 Tasarimin Maruz Kalacag Etkiler

Urlinde otomatik temizleme fonksiyonu olmasina karsin, kullanici pisirme haznesi
manuel olarak temizlemek isteyebilir. Bu sebeble temizleme esnasinda kullanic
hatalarindan kaynaklanabilecek carpma diisiirme gibi etkilere karsi pisirme haznesi
tasarimi darbelere dayanikh olarak tasarlanmalidir. Ayni zamanda kullanicinin pisirme
haznesine sicak temas etmesi durumuna karsin ergonomik bir tutamak gereksinimi

dogmaktadir.

Pisirme haznesinin sicaklik degeri 100 derecenin lizerinde seyretmektedir. Bu sebeble

sicaklik ve buhar gibi etmenlere hazne yapisi uygun olmalidir. Ayni zamanda pisirme

13



haznesinin tabaninda olusabilecek korozyonlara karsi kahvenin pisme karakteristligine

uygun bir kaplama islemine tabi tutulmalidir.

Urlinde kahveyi servis yapan bir ag-kapa mekanizmasinin bulunmasi sebebiyle, iriiniin
Oomri cgercevesinde mekanizma ardisil olarak ¢alisacaktir. Mekanizmada olusan
kuvvetlerin ve sirtinmelerin etkisi goz ontinde bulundurularak ag¢-kapa mekanizmasi

en az Urlin 6mria kadar ¢alisir durumda kalabilmelidir.
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BOLUM 3

KONSEPT TASARIMLARIN OLUSTURULMASI

3.1 Problemin Tariflenmesi ve Uriin Gereksinimlerinin Olusturulmasi

Yeni bir GrlGnin tasarlanirken ve gelistirilirken temel amac¢ olusan bir ihtiyacin
giderilmesidir. ihtiyaclarin ortaya cikis sebebi ise bir veya birkac problemin varligidir.
Yeni bir Grlin ortaya konulacagl zaman ilk asama problemlerin ve problemler disindaki
ihtiyaclarin tarfilenmesidir. Problemlerin tarif edilmesi ne kadar basarili ise ortaya
cikarilacak Grunin izleyecegi kriterler o kadar belirgin olur. Problemin tarif edilmesi,
kullanict geri  bildirimleri ve sirket icerisinde olusan fikirler dogrultusunda

olusturulmustur.

Urlinden gereksinimlerini sirayacak olursak;

Tasarlanacak pisirme haznesi Turk Kahvesi’nin pisme karakteristligine uygun

olmalidir,

° Pisirme haznesinin formu, Urline ait otomatik temizleme konsepti icin uygun
olmaldir,

° Otomatik temizleme fonksiyonunun yani sira kullanici, istediginde pisirme

haznesini kolay bir sekilde manuel temizleyebilmelidir,
° Turk Kahvesi'nin pisme karakteristligine uygun bir taban kaplamasi secilmelidir,

° Pisirme haznesi icersinde olusan kopligin fincana aktarilma miktari maksimum

seviyede olmaldir,
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. Pisirme haznesinden fincana servis yapan a¢-kapa mekanizmasinin kahve dokme

agzi, Turk Kahvesi’nde olusan képugu kirmamalidir,

. Kahve dékme agzinin kahve debisinin optimum olmasi gerekmektedir.

3.2 Pisirme Haznesi ve Popet Mekanizmasinin Konsept Tasarimlari

3.2.1 Konsept Tasarim 1

Disaridan tetiklemeli silindirik hazne konseptine ait kesit gorlinis Sekil 3.1’deki gibidir.

Popet mekanizma
agma yonii

|

Popet

Taban

O-Ring
Kahve dékme agzi

Sistern Kapali Sisten Acik

Sekil 3.1 Disaridan tetiklemeli silindirik hazne konsepti

Pisirme hazne icerisnde olusan kahvenin tamamen fincana aktarilmasi igin pisirme
haznesi 6ne dogru egik yerlestirilmistir. Pisirme haznesi; hazne ve taban kisimlarindan
olugsmaktadir. Popet mekanizmasi; popet (itici), sizdirmazlik elemani o-ring ve sistemi

Sekil 3.1 ‘deki ok yonlinde acan bir mekanizma veya komponentten olusmaktadir.
Konseptin avantajlari;

o Parga sayisinin az ve montajin basti olmasi,

° Parca tasarimlarinin ve kalip fazinin kolay olmasi.

Konseptin dezavantajlari;

. O-ring bolgesinde sizdirmazlik saglamanin zorlugu,
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° Popet mekanizmasini yukari yénde kaldiran bir mekanizmaya karsi sistemi geri

toparlayan bir yay ihtiyacinin dogmasi,

° Popetini pisirme haznesine yataklanmasi esanasinda olusacak slirtinme

kuvvetleri ile sistemin a¢-kapa kuvvetlerinin artmasi,

. Pisirme haznesindeki popet meknanizmasinin otomatik temizleme fonksiyonuna

uygun olmamadir.

Temizlik problemi
olusturabilecek
kesitler

Sistem acik

Sekil 3.2 Temizlik problemi olusturabilecek kesitler

Pisirme haznesi ve popet mekanizmasinda temizlenmesi gii¢ kesitler olmamalidir. ilk
kahve pisirildikten sonra ikinci kahvenin pisirimesi arasinda belli bir stre kulllanici
bekleyebilir. Bu durumda ilk pisirmeden kalan kahveler kuruyacak ve bu bolgelerde
kalacaktir. Sonraki kahve pisirmelerinde kahvede tat bozukluklari ve kahve kopigiinde
kalitesizlik olacaktir. Problemin tariflenmesi ve Uriin gereksinimlerinin vurgulanmasi

olusturulmasinda bu kisim olmassa olmazlar arasindadir.

° istenildigi zaman kullanici tarafindan manuel temizleme isleminin kolay

olmamasi
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3.2.2 Konsept Tasarim 2

Klapeli popet mekanizmali silindirik hazne konsepti Sekil 3.3’deki gibidir.

Sistem Kapal

Sistem Acik

Manivela

Popet

Kolu

Sekil 3.3 Klapeli popet mekanizmali silindirik hazne konsepti

Popet mekanizmasinda olusan temizlenemeyen boélgelerin olusturulmamasi icin popet

mekanizmasi disaridan c¢alistirilabilir. Bunun i¢in mekanizmanin popet kismi disariya

alinmis ve popetin tetiklenmesiyle agilip kapanabilen bir manivela kolu yerlestirilmistir.

Konseptin avantajlari;

° Popet mekanizmasi otomatik temizleme konsepti icin bir sorun

olusturmamaktadir.

Konseptin dezavantajlari;

Sistem kullanici tarafinda manuel temizleme islemi icin uygun degildir,

olustutulan mekanizmanin montaji kullanici temizligi esnasinda zarar gorebilir,

° Sistemde parga sayisinin ¢cok olmasi ve yataklama isleminin zor olmasi sebebiyle,

sistemin ¢alisma dinamiginin yetersiz bulunmasi,

° Komponent veya bir mekanizma yardimiyla sistemin agilmasi saglanmakta ve

sistemin eski haline dénmesi icin bir torsyion yayi gerekmektedir,

° Sistem boyunun asagi yonde fazla uzamasi ve manivela kolunun kapanmasi

sirasinda sizdirmazligin saglanmasinin zor olmasi,
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Torsiyon

7 yay!

Sistem Kapali Sistem Acgik

Sekil 3.4 Klapeli popet mekanizmali silindirik hazne konseptinin 6nden goriinisi

Popet mekanizmasinin pisirme haznesinin orta ekresninden kagik olmasi
sebebiyle istenmeyen yatay kuvvet olusumlarina sebeb olmaktadir. Bu yatay
kuvvetler manivela kolunun kapanmasi esnasinda sizdirmazlik problemleri

olusturabilir.
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3.2.3 Konsept Tasarim 3

Silikonlu popet mekanizmali pisirme haznesine konseptine ait gorinis Sekil 3.5'deki

gibidir.

Hazne
tabani

Popet
silikonu

Sistem Kapali

Sekil 3.5 Silikon popet mekanizmali pisirme hazne konsepti

Silikon popet mekanizmasi pisirme haznesi komsepti ile tirtinde kullanilmasi planlanan
helisel yaya gerek kalmamistir. Bu konsepte sistemin acildiktan sonra kapanmasini
saglayan silikon popetin eslastikligidir. Sistemin acik ve kapali hali Sekil 3.6’da

gosterilmektedir.

Mekanizma
acilma yonii

Popet

Silikon
popet

Sistem Kapali Sistem Acik

Sekil 3.6 Silikon popet mekanizmasinin acgik ve kapali konumlari
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Mekanizmanin kapali konumundaki popet silikonunun sekli, silikonun imalat
boyutlaridir. Mekanizma Sekil 3.6’da gosterilen ok yoninde acildigl zaman silikon

katlanarak Sekil 3.6’daki acik konuma gelmektedir.

Konseptin avantajlari;

° Sizdirmazlik probleminin olmamasi,

° Konsepte kullanilan parc¢a sayisinin az, montajinin basit olmasi,
° Sistemi geri toparlayan bir yay ihtiyacina gerek duyulmamasidir.
Konseptin dezavantajlari;

° Konsept otomatik temizleme fonksiyonuna uygun degildir. Silikon popet

etrafinda temizlenmesi glic ylizeyler ve kesitler bulunmaktadir,

Temizlik problemi
olusturabilecek
kesitler

Sekil 3.7 Temizlik probleminin olusacagi boélgeler

° Silikon popetin calismasi esnasinda formunun ¢ok degismesinden dolayr 6miir

problem olusabilir,

° Sistemin kullanici tarafindan manuel temizligi icin ulasilmayan bolgeler

bulunmaktadir.
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3.2.4 Konsept Tasarim 4

Meknanizmasi miknatisla tetiklenen pisirme haznesi konsepti Sekil 3.8’deki gibidir.

v

—> Miknatis

Digi silikon kaph
ici ferritik kiire

Sekil 3.8 Meknanizmasi miknatisla tetiklenen pisirme haznesi konsepti

Sekil 3.8’deki konsepte mekanizmanin hareti miknatis ile saglanmaktadir. Popetin
sekildeki gibi ok yoniinde hareket ederek ferritik kiirenin manyetik alanine girmesiyle,
dokme agzindaki silikon kaph ferritik kiireyi yukari yonde cekmektedir. Boylece kahve

dékme agzi acik konuma gelerek kahve bosalmaktadir.

Miknatisin uzaklastiriimasiyla ferritik kire, kahve dokme agzina geri dismektedir. Bu
bolgedeki sizdirmazhk kiirenin agirliginin silikona uyguladigi baski kuvveti ile

saglanmaktadir.
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3.2.5 Konsept Tasarm5

Disaridan tetiklemeli pisirme haznesi konsepti Sekil 3.9’daki gibidir.

Sekil 3.9 Disaridan tetiklemeli pisirme haznesi konsepti

Disaridan tetiklemeli piisirme haznesinde hareket eden popet mekanizmasi disariya
alinarak, mekanizmada olusacak sirtinme kuvvetlerinin 6nine gecilmistir. Ayrica
popet mekanizmasi pisirme haznesinin orta ekseninden gecmesi olusabilecek yatay

kuvvetleride engellemektedir.

Sistem Kapali Sistem Agik

Sekil 3. 10 Sistemin agik ve kapal konumlari

23



Konseptin avantajlari;

Parca sayisinin az ve montajinin basit olmasi,

. Popet mekanizmasinin simetrik ve pisirme haznesinin orta ekseninde olmasi

sistemi dinamigini olumlu etkilemektedir,

. Popet mekanizmasinin, pisirme haznesinin disinda ¢alismasi olusabilecek

sirtiinme kuvvetlerinin 6niine gegmistir,

° Popet mekanizmasinda sadece popet silikonunun pisirme haznesinin iginde

olmasi, temizlenmesi gereken ylizeylerin azalmasini saglamistir,

Temizligi
>
] kolay bélgeler

Sekil 3. 11 Temizligi kolay bolgeler

Popet silikonunun bulundugu kisimlar rahatlatilarak temizligi kolay yiizeylerin

olmasi,

Pisirme hazne yapisinin manuel temizlemege uygun olmasidir.
Konseptin dezavantaijlari;
° Sistemin kendini geri toplamasi sebebiyle yay ihtiyac¢i bulunmaktadir,

° Popet silikonu ve popet mekanizmasinin baglantisinin pisirme haznesinin alt

bolgelerinde oldugu icin triniin toplam boyu uzamaktadir.
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3.3 Pisirme Haznesi ve Taban Baglantisinin Konsept Tasarimlari

Uriinde kullanilan pisirme hazne malzemesinin plastik veya metal olabilir. Ancak
piyasadaki mevcut Urinleri inceledigimiz zaman pisirme haznesinin metal olmasinin

bazi dezavantajlari bulunmaktadir.
Bunlardan baslica 2 tanesi;

° Pisirme haznesinin metal olmasi ve isil kapasitesinin fazla olmasi sebebiyle
pisirilen kahvenin, pisirme haznesi ylzeylerinde kuruyarak tat bozukluklari ve

temizlenmesi gli¢ bolgeler olusturmaktadir.

° Uriin istenildigi zaman manuel temizleme amaglh yerinden ¢ikartilmalidir. Metal
malzelerin soguma siiresi plastic malzemelere gore daha uzun siirmekte ve

kullanicinin sicak metale temasi glivenlik zafiyeti olusturmaktadir.

Bu gibi sebeblerden dolayl pisirme haznesi plastik, taban ise zorunlu olarak metal
olmalidir. Pisirme haznesinin tabani isil iletim katsayisi kahvenin pisme karakteristligine

uygun bir metal olabilir. Bu iki parcanin birlestiriimesi konseptleri inceleyecegiz.

Pisirme haznesi
(Plastik)

Taban
(Metal)

Sekil 3. 12 Pisirme Haznesi ve Tabani

Sekil 3.12’de basit hali ile irinlin pisirme haznesi ve tabani gosterilmektedir.
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3.3.1 Konsept Tasarim 1

Pisirme haznesi ve tabanin yapistirma baglantisi ile ilgili gériinis Sekil 3.13’deki gibidir.

,

Ghvde
Silikon(DC 748)

laban

Sekil 3. 13 Pisirme haznesi ve tabanina ait yapistirma detayi

Pisirme hazne govdesi ile taban arasina belli bir kademe yapilarak, bu kademe arasina
yapistirma prosesi uygulanmaktadir. Bu uygulama icin belirlenen yapistirici tipi Silikon

DC 748 ‘dir.[2] Silikon DC 748 yapisticisinin baslica 6zellikleri soyledir;

Yapistiricinin kiirlenme siresi yaklasik 15 dk’dir,

Cekme mukavemet degeri 2 MPa degerindedir,

Calisma sicakligi -55 ile 177 derece arasindadir,

Yapistirici gidaya uyun olup, FDA belgesi mevcutur.
Konseptin avantajlari;
e  Uriin gorseli vidali baglanti konseptine gére daha ergonomiktir.

Konseptin dezavantajlari;

Mekanik montaj hattina ek bir silikon montaj hatti eklenmelidir. Bu ylizden

yatirnm maliyeti getiren bir prosestir,

° Uygulanan yapistirma prosesinde yapisticinin donmasi icin montaj hattinda belli

bir kiirlenmesi siresi tanimlamak gerekmektedir,
° Silikonun belli bir stire sonra koku olusumuna sebeb olabilir,

. Montaj islemi , vidali baglanti islemine gore daha zordur. Pisirme hazne gévdesi

ile taban arasina sikilan yapistiricinin miktarinin belirlenmesi gerekir. Aksi halde
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yapistiricinin azhgi sizdirma problemlerine, yapistiricinin ¢goklugu ise yapistirma

icin ayrilan alanin disina akmasina sebeb olabilir.

3.3.2 Konsept Tasarim 2

Pisirme haznesi ve tabanin vidall birlestirme baglantisi ile ilgili gorlints Sekil 3.14’deki

gibidir.

Govde

Conta

Taban

Sekil 3. 14 Pisirme haznesi ve tabanina ait vidali birlestirme detayi

Pisirme haznesi gobvdesi ile tabani arasina silikon contanin oturag bir yizey
olusturulmustur. Alti adet pilastik vida yardimiyla taban, pisirme haznesine
vidalanmaktadir. Vidalama isleminde silikon conta bir miktar ezilerek temas ettigi

ylzeyler boyunca sizdirmalik saglamaktadir.
Konseptin avantajlari;
° Pisirme haznesi govdersi ile tabanina kolay montaj imkani vermektedir,

° Mekanik montaj bandi Gizerinde herhangi bir montaj hattina gerek yoktur. Bu

sebeble yatinm maaliyetleri cok diistiktir,

° Proseslerin fiyatlari karsilastirildiginda vidali birlestirme yontemi, yapistirma

prosesine gore daha ucuzdur.
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Konseptin dezavantajlari;
e  Uriiniin goérseli ergonomik degildir,

e  Prosesicin 6 plastik vidasi ve 1 adet conta kullaniimaktadir.

3.4 Fayda Deger Analizi ile En iyi Konseptin Belirlenmesi

istekler listesinde belirlenen hedefler ve gelistiriler incelendigi zaman en dogru sekilde

konseptlerden biri segilmelidir. Bunun igin ‘Fayda-Deger’ analizi yapmalyiz.

3.4.1 Pisirme Haznesi ve Popet Mekanizma Konseptinin Belirlenemsi

Problemin ¢6zimui ile ilgili 6 adet pisirme haznesi konsepti gelistirilmisti. Bu konseptler
icin istekler listesi ve diger hedefler géz online alindiginda en uygun konseptin
belirlenmesi gerekmektedir. Konseptleri degerlendirmede bircok yontem mecvuttur.
Bunlardan biri de “fayda-deger” analizidir. Yontemde, ilk dnce konstriiksiyon igin temel
hedefler belirlenir ve bu temel hedeflere baglh olarak da alt hedefler elde edilir. Her bir
temel hedef ve alt hedefin icin birer katsayi verilir. Bu katsayilara, hedeflerin
onceliklerine gore karar verilmektedir. Sonucgta en alt seviyedeki hedef sayisi kadar
katsayi elde edilir ve toplamlari 1’dir. Degerlendirmede her bir alt hedefe 1’den 10’a
deger verilecektir. Katsayilar ile bu degerlerin ¢arpimlari toplandiginda her bir konsept
icin birer sonug puani elde edilecektir. Sistem igin belirlenen temel hedefler Cizelge

3.1'deki gibidir.
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Cizelge 3. 1 Temel hedefler listesi

Temel Hedefler Agiklama Katsayi

Emniyet-Giivenlik UrGndn kullanimi sirasinda giivenlik zafiyeti g 35

Fonksiyonellik

istekler listesinde tanimlanan fonksiyonel 0.35
ozellikler
0,35
Sistemin Dinamigi Sistemin galisma dinamigindeki kararhlik ve
omur

Kullanicinin kolayca kullanabilecegi bir

Ergonomik Tasarim 0,15
tasarim

Uretim Basitligi ve Parcalarin imalati ve montaja yonelik 02

Kolayhgi basitlik ve kolayhk ’

Tasarim Basitligi Sistem kararliliginin iyi olmasi icin daha basit 0,15
tasarim

Yenilikgi Tasarim Mevcut Urlinlere 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. Emniyet-Givenlik

Mekanik emniyet - 0,3

Kullanici glivenligi - 0,3

2. Fonksiyonellik

Otomatik temizlik fonksiyonunu - 0,4

Manuel temizleme -0,4
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3. Sistemin Dinamigi

Tek eksenli (istenmeyen kuvvetler) - 0,4

Tasarimin simetrikligi - 0,4
° Mekanizmanin gilvenilirligi - 0,3
° Mekanizma émri - 0,3

4. Ergonomik Tasarim

Rahat kullanim - 0,4
e  Uriiniin gorseli -0,3
5. Uretim Basitligi ve Kolayhg

° Az parga sayisi - 0,3

Parcalarin yapisal basitligi - 0,3

Standart parca kullanimi - 0,3

Montaj kolayligi - 0,2

6. Tasarim Basitligi

Distk mekanizma karmasikhgi - 0,4

Uriin boyutlari - 0,2

Bakim, onarim kolayhgi - 0,4

7. Yenilikci Tasarim

Patentlenebilirlik - 0,6

Guncel tasarim anlayisina uygunluk - 0,4
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Tasarimlarin  her bir kritere goére degerlendirme islemi 10 puan Uzerinden
puanlandirilarak gergeklestirilir. Daha sonra alternatif tasarimlarin puanlari
toplanaraken yiksek puani alan tasarim belirlenecektir. Cizelge 3.2 puanlar ve

puanlarin sézel karsiliklari gésterilmektedir.

Gizelge 3. 2 Puanlama Tablosu

v
c
Q
=]

Sozel Agiklama

Cok Yetersiz
Zayif
Kabuledilebilir
Yeterli

Tatmin Edici
lyiye Yakin

Iyi

Cok lyi

Referanstan lyi

© 00 N o Uu &~ W N =

=
o

Mikemmeli

Cizelge 3.3'de goriilen hefed bilyuklikleri matrisindeki kriterlere iliskin puanlama
yapilirken tasarimcinin tek basina puanlama yapmasi dogru olmaz. Tasarimci teknik
¢Ozlimlere tarafsiz yaklasim gostermeyebilir. Boyle bir durumda detay tasarim
kisminda bize hanfikap olusturacaktir. Bu calisma kapsaminda puanlama yapilirken,
tarafsiz bir yaklasim sergilenmis ve firmamizda bulunan mihendislerin gorisleri
alinarak, cozimlerin teknik yonden kiyaslamalara gayret gostererek bir en iyileme

yapilmistir.
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Cizelge 3. 3 Fayda-deger analizi

Temel Konsept-1 | Konsept- 2 Konsept - 3 Konsept - 4 Konsept —5
Hedefler Katsay! Alt Hedefler Katsay! DeéeF;Ier Deée?ler Deée?ler Deéer;ler Deéeriler
Emniyet- 0.35 Mekanik emniyet 03 5 052 |4 042 |5 0,52 | 3 0,31 0,52
Guvenlik ’ Kullanici emniyeti 0,3 042 | 3 0,31 0,52 3 0,31 0,52

Efazgflr;'k 0,35 Rahat kullanim 03 | 6 063 |4 0426 063 | 4 042 | 6 063

Uriin gorseli 0,3 6 0,63 | 3 031 | 6 0,63 4 0,42 5 0,52

Fonksiyonellik 035 Otomatik temizleme 0,4 4 0,56 | 7 0,98 | 3 0,42 5 0,70 7 0,98

’ Manuel temizleme 0,4 5 0,70 | 3 0,42 | 3 0,42 5 0,70 7 0,98

Tek eksenli kuvvetler 0,4 2 0,28 | 2 0,28 3 0,42 3 0,42 7 0,98

Sistemin 035 Tasarimin simetrikligi 0,4 5 0,70 | 2 0,28 | 5 0,70 6 0,84 7 0,98

Dinamgi ’ Mekanizmanin givenilirligi 0,3 3 0,31 | 2 0,21 | 2 0,21 4 0,42 6 0,63

Mekanizma 6mri 0,3 5 0,52 | 2 0,21 | 2 0,21 7 0,73 6 0,63

Uretim Az parca sayisl 0,3 5 0,30 | 3 0,18 | 5 0,30 5 0,30 5 0,30

Basitlii ve 0,2 Parcalarin yapisal basitligi 0,3 6 0,36 | 3 0,18 | 4 0,24 5 0,30 5 0,30

Kolayli Standart parca kullanimi 0,3 5 0,30 | 3 0,18 | 4 0,24 3 0,18 4 0,24

Montaj kolayhgi 0,2 6 0,24 | 3 0,12 | 5 0,20 3 0,12 4 0,16

Tasarim Disik m"ekanizma karmasikhig 0,4 6 0,36 | 3 0,18 | 5 0,30 3 0,18 4 0,24

Basitligi 0,15 Urlin boyutlari 0,2 6 0,18 | 2 0,06 | 6 0,18 5 0,15 3 0,09

Bakim, onarim kolayligi 0,4 5 0,30 | 2 0,12 | 5 0,30 5 0,30 5 0,30

Yenilikgi 015 Patentlenebilirlik 0,6 3 0,27 | 2 0,18 | 7 0,63 3 0,27 6 0,54

Tasarim ! Guncel tasarima uygunluk 0,4 3 0,18 | 3 0,18 | 5 0,30 4 0,24 5 0,30
7,77 5,23 7,38 7,32 9,85
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Cizelge 3.3 incelendigi zaman en yiiksek puanlamayi konsept 5 almistir. Bundan sonraki

detay tasarim ‘disaridan tetitklemeli pisirme haznesi konsepti ‘ Gizerine yapilacaktir.

3.4.2 Pisirme Haznesi ve Taban Konseptlerinin Degerlendirilmesi

Pisirme haznesi ve taban baglanti konseptlerini ayni sekilde fayda deger analiz

yontemiyle degerlendirelim.

Cizelge 3. 4 Temel hedefler listesi

Temel Hedefler Acgiklama Katsayi
Ergonomik Tasarim Uriiniin Gérseli 0,15
Uretim Basitligi ve Parcgalarin imalati ve montaja yonelik 030
Kolayhgi basitlik ve kolayhk ’
Zaman Faydasi Prosesin uygulama zamani 0,30
Maaliyet Avantaji Proses icin gerekli yatirirm maaliyetleri 0,20

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

tasimalidir. Bu sekilde alt hedefler ve katsayilari su sekilde belirlenmistir:
1. Ergonomik Tasarim

o Uriiniin gorseli - 0,20

2. Uretim Basitligi ve Kolayhgi

° Az parga sayisi - 0,3

. Parcalarin yapisal basitligi - 0,20

° Standart parga kullanimi - 0,25

° Montaj kolayhgi - 0,3
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3. Zaman Faydasi

° Prosesin uygulanma zamani - 0,35

4. Maaliyet Avantaji

° Prosesin uygulanmasi icin yatirnm maliyetleri— 0,30

Cizelge 3. 5 Fayda-deger analizi

Temel Konsept -1 | Konsept - 2
Hedefler Katsayi Alt Hedefler Katsayi Degerler Degerler
Ergonomik 0,15  Uriin Gorsel 020 |7 021 |4 012
Tasarim

Az parga sayisi 0,30 6 0,54 4 0,36
Uretim E:gft"‘;:‘f‘i”” yapisal 020 |6 036 |5 030
Basitligi ve 0,30 Standagrt arca
Kolayligs pare 025 |4 030 |6 045

kullanimi

Montaj kolayligi 0,30 3 0,27 7 063
Zaman 0,30 Prosesin uygulanma 0,35 3 0,31 7 0,73
Faydasi zamani
Maalivet Prosesin

y' 0,20 uygulanmasi icin 0,30 3 0,18 7 0,42

Avantajl . .

yatirim maaliyetleri

2,17 3,01

Cizelge 3.5 incelendigi zaman pisirme hazne govdesi ve taban baglantisinda vidali

birlestirme daha vyiksek puan almistir. Detay tasarim kisminda, tasarimin

detaylandiriimasina vidali birlestirme ile devam edilecektir.
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BOLUM 4

DETAY TASARIM

Olusturulan konseptler arasindan ‘disaridan tetiklemeli pisirme haznesi konsepti’
secildi ve detay tasarim basligi altinda incelenecektir. Bu konsept olusturulurken bazi
detaylardan yoksun olarak tasarlanmistir. Bu baslik altinda anlatilacak detay tasarimda
parcgalarin birlestirme detaylari, sizdirmazlik hesaplamalari,malzeme segimi, pisirme
haznesi popet mekanizmasinin komponetlerle ¢alisma uyumu, mekanizmanin strok-

kuvvet hesabi gibi detaylandirmalara deyinilecektir.

4.1 Pisirme Haznesi Govdesi ve Pisirme Haznesi Tabani

Pisirme haznesi Uzerinde hareket mekanizmasi, pisirme haznesi tabani ve ergonomik
tutamak gibi 3 kisim bulunmaktadir. Bu kisimlarin bulunmasi pisirme haznesi gévdesi

Uzerinde bazi detaylar ile saglanmaktadir.

Sekil 4. 1 Pisirme hazne gévdesi detaylari
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Sekil 4.1 Gzerinde numaralandiriimis detaylarin inceleyecek olursak;

1 nolu kisimda, sag ve sol olmak lzere 2’ser adet olarak pisirme hazne goévdesi
Uzerinde bulunan kulaklar, pisirme haznesinin Urin Gzerindeki yuvasina yerlestirilirken
ray gorevi gormektedir. Ayni raylarin devami pisirme haznesinin yerlestirildigi yuva

Uzerinde bulunmaktadir.

2 nolu kisimda, pisirme haznesi govdesi lizerine yerlestirilecek olan ergonomik kullanici
tutamaginin sabitlenmesi gerekmektedir. Bunun igin pisirme haznesi govdesi lizerine 2

adet vida bossu yerlestirilmistir.

3 nolu kisimda, pisirme hazne govdesi lzerine yerlestirilecek popet mekanizmasi igin

tirnaklarin gegecegi 4 adet goz aciimistir.

4 nolu kisimda, pisirme haznesi gévdesinin, pisirme haznesi tabani ile vidali birlestirme

islemini gerceklestirmek igin 6 adet vida yuvasi yerlestirilmistir.

Pigirme haznesi
taban contasi yuvasi

l l

Sekil 4. 2 Pisirme hazne govdesinin alttan goriinisl

Sekil 4.2 de gosterilen detayda isaretli bolgeye pisirme haznesi taban contasi
yerlestirilmektedir. Pisirme hazne goévdesinin alt kisminda ¢ap boyunca acilmis bir

conta kanali bulunmaktadir.
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IR Sensor Okuma
Mesafesi

Kahve Pigme
Alani

Kahve dokme
agz

Sekil 4. 3 Pisirme haznesine ait kisimlar

Sekil 4.3'te gorildigu gibi popet mekanizmasi pisirme hazne govdesinin dis kisminda
bulunmaktadir. Bunun icin pisirme haznesi govdesi Uzerine tirnak detaylar

birakilmistir.

4.2 Pisirme Hazne Goévdesi ve Tabaninin Birlestirme Detayi

Konsept tasarimda belirlenen vidali birlestirme ve buna bagh conta tasarimini
detaylandiracagiz. Burada kullanacagimiz conta sabit olup statik basing altinda

calismaktadir.

Pisirme Haznesi
Govdesi

Pisirme Haznesi
Taban Contasi

Pisirme Haznesi
Tabam

Sekil 4. 4 Pisirme Haznesi Taban Birlestirme Detayi
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Sekil 4.4’de gorildugiu gibi pisirme haznesi govdesi ve tabani arasina bir sizdirmazhk

elemani olan silikon conta tasarlanmistir. Bu contanin galisma prensibi Sekil 4.5'te

gosterildigi gibidir.

>

Bl B2

i
)

a

)

Contanin Montajsiz Contanin Montaj
Durumu Durumu

Sekil 4. 5 Pisirme haznesinin taban contasinin montajli ve montajsiz durumlari

Sekil 4.5'te pisirme haznesi taban contasinin pozisyonu Bl ve T1 , montaj durumu ise

B2 ve T2 olarak tanimlanmistir. Contanin montaji sirasindaki sekil degisimini;

B1 > B2 ve T1<T2 olacak sekilde conta sekil degistirmektedir.

Bu baglamda sizdirmazhigin saglandigi ylzeyler Sekil 4.6’da gosterildigi gibi
gerceklestirilmektedir.

Sizdirmazhk
Yiizeyleri

Sekil 4. 6 Contanin sizdirmazlik yizeyleri
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Pisirme haznesi taban contasinin formu, pisirme hazne govdesine bagh olarak c¢epe
cevredir. Contanin sertlik degeri 50 shore olup malzemesi silikondur. Contanin simetrik

tasarlanmasi montaj esnasindaki hatalarin 6niine gegmek igin yapiimistir.

Pisirme haznesi govdesi ile taban birlestirmesinde 6 adet havsa basli plastik vida

kullanilmistir. Vidalarin élguleri PT3-8'dir.

Sekil 4. 7 Vidali birlestirme detayi

4.3 Pisirme Haznesinin Taban Tasarimi

Pisirme haznesi taban tasariminda krtik kisim, taban alt kisminda bulunan isiticidan
alinan 1siy1 pisirme haznesi icerisindeki kahve-su karisimina verimli bir sekilde
iletmektir. Uriin icerinde pisirme haznesi 5 derece ,tabanin i¢c bdlmesi ise 7 derece
aciyla egik sekilde konumlanmistir. Bunun sebebi pisirme haznesi icerisinde bulunan
kahve-su karisimin ve kahve pistikten sonra olusan képigin fincana maksimum oranda

akmasini saglamaktir.

Sekil 4. 8 Pisirme haznesi tabaninin ig ve dis egim agilari
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Sekil 4.8 de gosterilen ig ve dis egim agilarinin fazla olmasi olmasi kahve akisini olumlu

etkilemektedir. Ancak tasarimda bu islemi uygulamamizin bazi kisitlari bulunmaktadir.

Kahve-Su
Karigimi

Sekil 4. 9 Kahve-su karisimin pisirme haznesi icerindeki konumu

Sekil 4.8’de goruldigiu UGzere taban acisinin i¢ ylizeyden 7 derece, dis ylizeyden 5
derece egik olmasiyla kahve-su karisimi konumu sekildeki gibi konumlanmaktadir. Uriin
tek kisilik kahve pisirecegi icin igerisinde 65ml su bulunmaktadir. Haznede su
ylkseklikleri homojen olaraj dagilmayip, haznenin arka kisminda su seviyesi yliksekligi
minimumdur. Bu bodlgede su seviyesi ylksekliginin azalmasi, homojen kahve

pisiriimesine olumsuz etki gosterecektir.

Pisirme haznesi tabaninin dis ylzeyinin 5 derecen fazla olmasi durumunda isitici ile
taban vylzeyi arasinda temas problemi olusturmaktadir. Isitinin taban yilizeyine

oturmasi icin tolere edebilecegi aci 5 derecedir.

Pisirme haznesi tabaninin i¢ ylzeyinin 7 dereceden biylik olmasi aliminyum
enjeksiyon yontemi ile lretilen taban icersinde hava bosluklarina sebeb olmaktadir. Bu
hava bosluklarinin temel sebebi homojen olmayan aliminyum et kalinliklarinin
aliiminyum enjeksiyon parametreleri ile tolere edilemeycek noktaya gelmesidir. Olusan

bu hava bosluklari st iletimini olumsuz etkilemektedir.
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4.3.1 Pisirme Haznesi Tabani Uzerine Yapilan Termal Analizler

Pisirme haznesi Urin icerinde 5 derece egik durmasi sebebiyle kahve-su karisimi
pisirme haznesi ve taban lzerinde homojen olarak dagilamamaktadir. Bu da kahve-su

karisim yiksekliginin en az oldugu bolgede erken kaynamaya sebeb olmaktadir.

Kahve-Su
Karigimi

|

Kahve-Su Kargim Ktlesinin
Minimum Oldugu Kisim

Sekil 4. 10 Kahve-su karisimin kitlesinin minimum oldugu kisim

Sekil 4.10’da goruldugi gibi kahve-su karisim kitlesinin minimum oldugu kisimda erken
kaynama problemi olusmaktadir. Kahve kalitesinin yiksek olmasinda homojen pisirme
onemli bir etmen olup, pisirme haznesi tabaninin karisimi homojen pisirmesi

gerekmektedir. Bunun icin yapilacak calismalar su sekilde belirlenmistir;

1- Pisirme haznesi tabaninin arka bolgesinde isitici ylizeyi ile taban yizeyi arasindaki

temasi keserek isi iletimi kismi bélgede azaltmak
2- Pisirme haznesinin arka bolgesine aktarilan isi-gegis kesit alanini azaltmak

Yapilacak bu galismalar ilk olarak modellenerek termal analizi gergeklestirilecektir.

Analiz sonucunda sicaklik farkinin degeri incelenecektir.
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Taban yiizeyinin
1sitici ile
temasi kesilmigtir

A 4
Isi iletimini maksimum
oldugu kisim

Isitici

Sekil 4. 11 Taban ile isiticinin temas ylizeyleri

Sekil 4.11’da  goruldugu gibi kahve-su karsiminin homojen pisirilmesi icin taban
Uzerinde bazi kesitler alinmistir. Bu kesitler isiticidan aktarilan isinin kahve-su

karisimine homejen dagilmasi hedeflenmistir.

Sekil 4. 12 Taban ile isiticinin temas yizeyleri

Sekil 4.12’de pisirme haznesi tabaninin alt bélmesi gosterilmektedir. Pisirme haznesi
tabaninin alt bolgesi A ve B olmak lizere 2 kismi bdlgeye ayrilmistir. Homojen isitma
islemi icin gereken diizenleme B bolhesinde olacagindan dolayi bu bdlgeyi uzunluk x ve
derinlik y parametreleri ile belirtilmistir. Olusturulacak x-y optimizasyonu ile kahve-su

karisimin homojen sicaklik dagilimi termal analiz ile incelenecektir.
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Cizelge 4. 1 input degiskenleri

X(mm) Y (mm)

A 0,8 11
B 1,3 11,5
C 1,8 12
D 2,3 12,5

Termal analiz Anys Workbench programinda vyailacak olup, taban malzemesinde
Cizelge 4.1’deki gibi mesafe inputlari ¢ogaltiimistir. Analiz sonucunda pisirme haznesi
icerisindeki suyun sicakhk dagilim farkinin en az oldugu input degerleri ile analiz sonucu

gosterilecektir.

4.3.2 Taban Uzerinde Termal Analizin Modellendirilmesi

Termal analizde yapilan ¢alismalardaki kabuller ve sonuglari inceleyecegiz. Sekil 4.13’de

analiz baslangicinda yapilan ¢alismanin bir goériintliisi mevcuttur.

Hava Hacmi

. Cezve Tabani
Karigim Hacmi

Isitici

Sekil 4. 13 Termal analiz modeli

Modelleme asamasinda pisirme haznesi govdesi icersinde hava tanimlanmistir. Isitici
plaka ebatlarinda kaynak pisirme haznesi tabani Uzerine vyerlestirilmistir. Termal

analizin kosullari ve sartlari su sekildedir;

° Kahve-su karsiminda karisimin hacmi 65 ml’dir. Karisim tamamen su olarak
tanimlanmistir. Suya ait termal 6zellikler Ansys Workbench programi icerisinde

bulunan degerler alinmistir.
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° Cezve tabani ve isitici kati olarak tanimlanmistir ve ¢6zim hesaplarina katilmistir.
Bu kisimda pisirme haznesi tabani ile isitici arasinda temas problemi olmadigi ve

1si transfrerinin kararli oldugu varsayilmistir.
° Pisirme haznesi taban kaplamasi analizde modellenmemistir.

. Siviigersinde kaynama islemi modellenmemistir. Ancak suyun kaynama islemine

cok yakin oldugu sicaklik (90°C ile 99°C) arahgindaki dagilim incelenecektir.
° Baslangi¢ kosullari olarak oda sicakligi dikkate alinmistir.
. Uriin duvarlari ve igerisindek sivi oda sicakligi ile ayni kabul edilmistir.
. Isitici glicti 610 W olarak sisteme eklenmistir.

° Analiz suiresi 50 saniye olup ortalama bir kahvenin pisme siiresi olarak

tanimlanmistir.

Analiz sonucunda pisirme haznesi tabani boyunca suyun Uzerinden Sekil 4.14’te

gorildigi gibi 3 olglim noktasi belirlenmistir.

+52 mm

Sicakhk
olciim hatti

Sekil 4. 14 Sicaklik 6lciim noktalari

Sicaklik Ol¢lim hatti Gzerinde bulunan 3 nokta arasindan sicaklik degerleri Sekil 4.18'de

grafikte gosterilmstir.

Modelleme isleminde pisirme haznesi govdesi ve hazne icersindeki sivi modellenmistir.
Pisirme haznesi tabani ile isitici birbirine yapisik olarak modellenip, aralarinda temas
problemi olmadigi varsayilmistir.
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Su €=

Pigirme haznesi

govdesi Taban

Isitici

Sekil 4. 15 Modelleme

Analizin gerceklestirilesi icin modelin sagdelestiriimesi gerekmektedir. Bu kisimda Sekil
4.15’de gorildigu gibi modeldeki vida baglantilar ve radyisler iptal edilmistir. Isitici

tabani bir kati kaynak olarak tabanin altina yerlestirilmistir.

Cizelge 4. 2 Pisirme haznesi govdesinin termal 6zellikleri [9]

Tes Metodu Birimi Degeri
Sapma Sicakhgi ISO 75-1/-2 °C 200
Erime Sicakhg  1SO 11357-1/-3 °C 262
Isil iletkenlik W/mK 0,16
Oz s J/kgK 2140

Cizelge 4.2’de pisirme haznesi govdesinin termal oOzellikleri verilmistir. Bu 6zellikler

hammaddenin alindigi firmadan temin edilmistir.

Cizelge 4. 3 Pisirme haznesi tabani (Etial 141) termal 6zellikleri [9]
Birimi Degeri
Erime Arahigi °C 575-585
Isil iletkenlik ~ cal/cm.s°C 0,29

Pisirme haznesi tabaninin termal 6zellikleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Details of "Mesh"
[=I| Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 100
[=I| Sizing
Use Advanced Size Function | On: Proximity and Curva...
Relevance Center Fine
Initial Size Seed Full Assembly
Smoothing Medium
Transition Fast
Span Angle Center Medium
Curvature Mormal Angle |10,0*
Proximity Accuracy 0.5
Mum Cells Across Gap Default (5]
Min Size Default (1,5833e-002 mm)
Proximity Min Size Default (1,58332-002 mm)
Max Face Size Default (1,58330 mm}
Max Size Default (3,16650 mmj
Growth Rate Default (1,50 )
Minimum Edge Length 5,955e-004 mm

Sekil 4. 16 Mesh ozellikleri

Model sadelestirildikten sonra mesh 6rme islemine gecilmistir. Bu islemdedeki mesh

ozellikleri Sekil 4.16’da gosterilmistir.

L0231
| 69794
47277
24,761 Min

Sekil 4. 17 Termal analiz sonucu
Yapilan analiz sonucunda sicaklik dagiliminin farkinin minimum oldugu degerler;
x=11.5mm
y=1.3 mm olarak belirlenmistir.

Analiz sonucunda girilen input degerlerinden uygun secileni Sekil 4.17’de gosterilmistir.
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Sekil 4.17’yi inceledigimiz zaman pisirme haznesi igerisindeki sivinin kaynama anina
yakin oldugu zaman sicaklik dagihminda farkinin 6 ° C oldugu gorilmektedir. Pisirme
haznesinin arka bolimiinde sicaklik 98 °C iken orta bdlgelerde 95 ° C 6n bolgelerde ise

92 °C mertebelerine ulagsmakadir.

Ayrica analizin bir giktisi olarak bu kisimda pisirme haznesi govdesi Uzerinde sicaklik
dagihmi 70° C civari mertebesindedir. Kahvenin pisme siliresince bu deger daha da

artacaktir. Bu da pisirme haznesine bir tutamak tasarlanmasini gerektirmektedir.

sicaklik (° C) Sivi igerisindeki Sicaklik Dagilim Grafigi
101
e _—9
a7
‘\\>/’ —s
95

. ~3 o

87

85 T T T T 1
-60 -40 -20 o 20 40 &80

Mesafe (mm)

Sekil 4. 18 Sicakhk dagihm grafigi

Sekil 4.18’te gosterilen grafigi inceleyecek olursak 4 cesit x-y parametresi 3 nokta
arasinda olcllmistir. Bu 6lcimler soncucunda 3 6lciim noktasi arasindaki sicaklik farki
minimum olan parametre B parametresidir. B parametresinin 3 nokta arasindaki

maksimum sicaklik farki 6 °C civarindadir.
Bu kapsamda B parametresinin x ve y degerleri su sekilde belirlenmistir;

x=11.5mm
y=1.3 mm

Sekil 4.19’da pisirme haznesi tabanindaki isleme miktarlari gosterilmistir.
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Sekil 4. 19 Tabandaki isleme mesafeleri

4.4 Taban Kaplama Calismalari

Pisirme haznesi icerisinde pisen kahvenin tabana yapismamasi ve kolay temizlenmesi
icin aliminyum pisirme haznesi tabaninin kaplanmasi gerekmektedir. Bununla ilgili

kaplamadan beklentilerimiz;
° Tirk Kahvesinin pisme karakteristligine uygun olmalhdir

° Kahvenin fincana aktarimi sirasinda ylizey tutuculugu ve akisa karsi gosterdigi

diren¢ minimum olmalidir

° Otomatik ve manuel tamizleme yontemleriyle kahve kolaylikla

temizlenebilmelidir

. Isiticidan iletilen 1siy1 kahveye aktarim sirasinda kaplama bir direng
olusturmaktadir. Turk Kahvesinin pisme karakteristligi isi iletimin ani olarak
artmasi ve kahveyi kabartmasi esasina dayanmaktadir. Bu sebeble kaplamain isil

direnci minimum seviyede olmalidir.

. Aliminyum (Etial141) malzemesi ile uyumlu olmalidir
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istenen bu kosullar géz émniine alindig zaman 3 tip kaplama calismasi yapilmistir bu

¢alismalar;
° Sol-gel
. Seramik

° Teflon

4.4.1 Sol-gel Kaplama ve Ozellikleri

Sol-gel teknolojisi organik ve inorganik kimyanin bir karisimidir. Sol-gel teknolojisi
kullanilarak (retilen kaplamalar daha dogru bir ifadeyle seramik benzeri olarak
tanimlanir; seramik ile ayni ozelliklerin ¢ogunu ancak daha az o6lglide gosterirler.
PTFE'ye kiyasla sol-gel kaplamalar daha serttir (9H kursun kalem sertligi) ve ylksek isi

derecelerinde islev gosterebilir (450°C/840°F'ye kadar).

Sol: Bir sivi ortam icerisinde hidroliz ve yogusma polimerizasyonu gecirerek bir "jel"
olusturan ince partikillerin koloidal slispansiyonu. Bu, aktivasyon asamasinda

meydana gelir.

Jel: ince ve gevsekten, sert ve sikiya kadar cesitli 6zelliklere sahip, kati, jolemsi
materyal Jeller kararli durumdayken akiskanlik géstermeyen, biyik olclide seyreltilmis
capraz bagh bir sistem olarak tanimlanir. Bir jel kaplama olarak uygulanip

kurutuldugunda seramik gortiniimli sert, cama benzer bir tabaka olusur.

Sekil 4.20’de sol-gel kaplama prosesi ile ilgili adimlar gdsterilmektedir.[3]
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daldirma yukan cekme suzilme huharlagma

Sekil 4. 20 Sol-gel kaplama prosesi
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Sol-gel kaplamalarin teflon kaplamadan farklari nelerdir;

Ayrilma: Sol-gel kaplamalarin ilk nonstick 6zellikleri mikemmel olup, ¢ogu nonstick
PTFE kaplamadan daha iyidir. Ancak seramiklerin nonstick 6zelligi siloksan kimyasina
dayalidir, dolayisiyla ayrilma 6zelligi zaman igerisinde azalabilir. Dogru kullanim ve
bakim nonstick o6zelliklerinin azalma hizini 6nemli oOlglide etkiler. Buna karsihk

konvansiyonel nonstick PTFE kaplamalari daha uzun siire ¢ok iyi ayrilma 6zelligi sunar.

Asinmaya Dayaniklilik: Seramik sistemleri PTFE kaplamalardan daha serttir ve esnekligi

daha azdir.

Isiya Dayaniklilk: Seramik kaplamalar 450°C/840°F sicakliga dayanir. Ancak ayrilma
ozellikleri uzun sure boyunca 350°C/660°F Uzerinde sicakliga maruz birakilmasi halinde
azalmaya baslar. Matris ¢ok sert oldugundan kaplamanin islevselligi devam eder. Buna

karsilik konvansiyonel PTFE kaplamalar 260°C/500°F sicaklikta bozulmaya baslar.

Leke Dayanikliligi: Dogru bir sekilde uygulandiginda seramik beyazda bile lekeye karsi
yuksek dayanikhiliga sahiptir. Bunun aksine PTFE kaplamalarin 6zellikle agik renklerde

lekeye karsi dayanikhligi daha azdir.

Renkler: Seramiklerin mavi, yesil, kirmizi ve hatta "Beyaz Esya Beyazi" gibi cesitli
renklerde yapilmasi mimkindir. Yiksek sicakliklarda dahi renklerini koruyacaklardir.
PTFE kaplamalarda bu gecerli degildir ve ¢ogunun siyah veya gri renkte olmasinin

nedeni de budur.

Uygulama: imalat kilavuzlarini izlemeniz durumunda sol-gel kaplamalarin uygulanmasi
cok kolaydir. Bu da iyi bir siire¢ kontroliinii ve dogru sicaklik ile dogru kalma siiresinin
saglanmasini icerir. Bu parametreler yapismayi, kaplama kalinhgini ve estetigi etkiler.
Yapisma veya lekelenmeyle ilgili sorunlarin cogunun temelinde uygulama siirecindeki

yanlhs sicaklik dereceleri vardir.[4]
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Sol-gel kaph
taban

Sekil 4. 21 Sol-gel kaplamali taban

Sekil 4.21'de gosterilen taban sol-gel ile kaplanmistir. Sol-gel nano bir kaplama yéntemi

olup seffaf oldugundan kaplama islemini gérmek biraz zordur.

Sol-gel kaplamasinin bir ¢ok avantaji olmasina ragmen pisirme haznesi tabaninin

kaplamasinda kullanamiyoruz. Bunun sebeleri su sekildedir;

° Sol-gel kaplamasi nano kaplama teknolojisidir. Kaplama kalinhginin ¢ok ince
olmasi sebebiyle sol-gel taban ylizeyindeki plirtizlerin aralarina dolmaktadir.
Aliminyum olan pisirme haznesi tabani metal enjeksiyon yontemi ile tretilip
ylzeyde belli bir plrtzlilik degeri vardi. Sekil 4.22’daki gibi sol-gel kaplamasi bu
ylzey plrizlGlugl degerinden daha ince olup taban ylizeyinin her noktasini

kaplayamamaktadir.

Sol-gel kaplama
yiiksekligi

Aliiminyum tabanin yiizey piirtizlGlGg

Sekil 4. 22 Sol-gel kaplama yuksekligi

Kaplama disi kalan bélgelerde isi iletimi fazla, kaplama altinda kalan bdlgelerde isi
iletimi az olmaktadir. Kaplanmamis bdlgelerde kahve pisirken yapistigl icin otomatik ve

manuel temizlemede sorun olusturmaktadir.
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. Bir diger unsur ise sol-gel kaplamasinin seffaf olmasi ve kahve lekesi kurudugu
zaman kendini ¢gabuk belli belli etmesi, kullanicilarda hijyen agisindan olumsuz bir

algi uyandirmaktadir.

4.4.2 Seramik Kaplama ve Ozellikleri

Seramik malzemeler inorganik ve metal olmayan malzemelerdir. Seramiklerin
¢ogunlugu metal ve metal olmayan elementlerin olusturdugu bilesiklerdir. Bu
bilesiklerin olusturdugu atomlararasi bag iyonik, kovalent veya iyonik + kovalent
seklindedir. Seramikler yapi olarak kirilgan, ergime sicakligi metal ve polimerlere oranla
cok yliksek olan malzemelerdir. Bu malzemeler ayni zamanda dusiik elektrik ve 1sil

iletkenligine sahip olup, kimyasal ve isil kararhliklari oldukga yuksektir.

Gida ile temas halinde olan yuzeyler igin gelistirilmis sol-gel kaplama teknolojisidir.
Seramik kaplamanin ortalama uygulama kalinliklari 50 - 100 mikron arasi degismekte

olup cesitli renklerde uygulanabilmektedir.
Seramik malzemenin baslica 6zellikleri su sekildedir;

Yapismazhk: Yiksek yapismazlik orani sayesinde gidalarin pisirilirken yapismasi veya

temizleme esnasinda yapismazsi gozlenmez.

Isi direnci: 450° C kadar dayanim gostermektedir. Yiiksek sicakliklarda dahi kaplamanin

zarar gérmesi ¢ok zordur.

Cizilme direnci: Sol-gel nanoteknolojisinin icerigi sayesinde gelistirilmis dayanimi ile

cizilme direnci oldukga ylksektir.

Renk segenegi: Fakli renklerde uygulanabilecegi gibi parlak, 1siltii veya metalik

renklerde de uygulanabilmektedir.

Gevre dostu: Uretim esnasinda diisiik karbondioksit emisyon miktari ile cevreye zarar

vermez ve PFOA maddesi hicbir sekilde icermez.

Etkin pisirme: Pirlizsiz ylizey yapisi sayesinde isinin homojen dagilmasini saglar ve

etkin pisirme islemine yardimci olmaktadir.
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Sekil 4. 23 Seramik kaplanmis pisirme haznesi tabani

Pisirme haznesi tabaninin seramik kaplanmis versiyonu Sekil 4.23’de gosterildigi gibidir.
Seramik kaplamasinin yogun gbzeneksiz bir yapiya sahip olmasi kahve pisme siiresini

uzatmaktadir. Bunun sebebi termal direncinin yiksek olmasidir.

4.4.3 Teflon Kaplama ve Ozellikleri

Yapismaz (non-stick) kaplamalar, floro polimerik bazli kaplamalardir. Yapismaz
kaplamalar daldirma, silindirik (rulo) kaplama, termal sprey, perde kaplama ve daha
bircok yontemle gerceklestiriimektedir. En yaygin olarak kullanilan kaplama yontemi

ise basingli sprey yontemi ile yapilan uygulamalardir.

Yapismaz kaplamalar, malzemelere yapismayan, hidrofobik yiizeyler kazandirmalarinin
disinda Ozellikle dislik surtinme katsayilari, ylksek korozyon direncleri, yiksek
dielektrik mukavemetleri, diger polimerlere gore daha yiksek sicaklik dayanimlari ve
genis bir calisma sicakligi araligina sahip olmalari sebebiyle bircok sektérde yaygin
olarak kullanilirlar. En 6nemli dezavantajlari ise distk asinma direncgleridir. Teflon
kaplamalarin mikron kalinliklari uygulamalara goére 10 ile 200 mikron arasi

degismektedir.
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Teflon kaplamanin baslica 6zellikleri su sekildedir;

Yapismayan yiizey: Teflon ylizeye, ¢cok az sayida kati madde uzun siire yapismaktadir.

Hemen hemen tiim maddeler ylizeyde yapismadan kolayca hareket edebilmektedir.

Diisiik suirtinme katsayisi: Teflonun sirtiinme katsayisi uygulanan yike, kayma hizina
ve kismen kullanilan Teflon kaplama tipine bagl olarak genellikle 0,05 ile 0,20

araliginda olmaktadir.

Islanmayan yiizey: Yizeyler Teflon ile kaplandiginda hem olophobik hem de hidrofobik
olmakta ve islanmaya direng gostermektedir. Kolay ve mikemmel sekilde

temizlenebilmekte hatta bircok uygulamada yizeyler kendi kendini temizlemektedir.

Sicakhik direnci: Teflon endustriyel kaplamalar siirekli olarak 2200C gibi yliksek
sicakhklarda ¢alisabilmektedir. Aralikh calisma zamani ve yeterli havalandirma ile 315°C

de bile kullanilabilmektedir.

Elektriksel ozellikler: Genis bir frekans araliginda, Teflon, yilksek bir dielektrik
mukavemete, diisiik yayilma faktériine ve cok yiiksek yiizey direncine sahiptir. Ozel
teknikler kullanilarak elektriksel olarak yalitkan oldugu kadar, yeterli anti-statik 6zellige

de sahip bir kaplama uretilebilmektedir.

Kimyasal direng: Teflon, normalde kimyasallardan etkilenmemektedir. Teflon
endustriyel kaplamalari etkileyen yegane kimyasallarin erimis alkali metaller ve yiksek

reaktif flor katkilar oldugu bilinmektedir. [6]

Sekil 4. 24 Teflon kaplanmis pisirme haznesi tabani
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Teflon kapli taban ylizeyi kaygan ylizeye sahip ve isil iletkenligi oldukca ylksektir. Buna

karsin en blyuk dezavantaji ise gizilme direngleri ¢ok dastktir.

4.4.4 Pisirme Hazne Tabaninin Kaplama Cesidinin Belirlenmesi

Pisirme haznesi tabanini  seramik ve teflon kaplayarak pisirme testleri
gercgeklestirilmistir. Bu testler ile taban kaplama ¢esidi belirlenmistir. Yapmis
oldugumuz testler sonucunda teflon kaph taban Tirk Kahvesinin pisme

karakteristligine ve koplik olusumuna olum etki yapmaktadir.

Su kaynatma testi;

Seramik Teflon

Sekil 4. 25 Su kaynatma testi

Su kaynatma testinde amac¢ su baloncugu olusumunun gozlemlenmesidir. Su
baloncuklari Tirk Kahvesinin koépuk olusumuna olumlu etki gostermektedir. Seramik
kaplamali tabani inceledigimiz zaman baloncuk olusumu, teflon kaplamali tabana gore
daha buyuktir. Seramik ylizeydeki baloncuklarin daha biylik olmasi sebebiyle, balonlar
bulunduklari hacmi sicakligin etkisiyle koruyamayip zamanla kaybolmaktadir. Seramik
ylzeyde baloncuk olusumu seri fakat devaml degildir. Bu sebebten dolayr seramik
kaplamali ylizeyler Tirk Kahvesinin kdoplk olusumunu olumusz etkilemektedir. Teflon
ylizeyde olusan baloncuklar kigilik hacimde olup, Tirk Kahvesinin pisme siirecinde

korunmaktadir ve koplik olusumuna olumlu etki gostermektedir.
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Bir diger sebep ise seramik kaplamalar 1sil direngleri yiksek olup, tek kisilik Turk
Kahvesinin pisme siiresini teflon kaplamali tabanlara gore ortalama 8 saniye daha uzun

tutmaktadir.

Seramik kaphi Teflon kapl
taban yiizey taban yiizey

Sekil 4. 26 Kaplamal ylzeylerin optik kamera gorlintlsu

Seramik ve teflon kaplanmis taban ylizeylerin mikroskop ile incelenen gorintisi Sekil
4.26’da gosterilmistir. Seramik kapli ylizeyin purtzlGluga, teflon kapsi ylizeye gore daha
azdir. Bunun sonucunda yilzeyde olusan baloncuklarin boyutlari buyik olmaktadir.
Isitici tarafindan aktarilan isinin, teflon kapli ylizeyin pirizli bolgelerinde (keskin kdse
ve sivri tepeler) isil birikmeler daha fazla olusmaktadir. Bu sebeble bu bélgelerde daha
erken baloncuk olusumu olmaktadir. Ayni zamanda bu 1sil yiiklerin biriktigi sivri tepe
veya kesnki koselerin yiizey alanlari dar olmasiyla, baloncuk olusumu kii¢lik ve kararli

yapida olmaktadir.

4.5 Kahve D6kme Mekanizmasi

Konsept secimi esnasinda kahve dékme mekanizmasini ‘disaridan tetiklemeli popet
meknaizmas!’ olarak belirlemistik. Bunun igin bir yatak icerisinde ¢alisan ve pisirme
haznesi govdesine montaj edilenilen bir yapi olusturmak gereklidir. Sekil 4.27’de popet

mekanizmasinin pisirme haznesi lizerindeki konumu gosterilmektedir.
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Sekil 4. 27 Pisirme haznesinde popet mekanizmasi alani

4.5.1 Popet Mekanizmasinin Tasarimi

Popet mekanizmasi 5 parcadan olusmaktadir. Bunlar Sekil 4.28’de gosterilmistir.

Sekil 4. 28 Popet mekanizmasi

1 nolu parga popet meknizmasinin hareketli elemanidir. Popet pargasi 2 nolu popet

mekanizma yatagi icinde hareket etmektedir.

2 nolu popet mekanizmasi yatagi, lizerinde bulunan 4 adet tirnak ile pisirme haznesi
govdesine baglanmaktadir. Bu parca POM malzemesinden imal edilip yatak strtiinme

kuvvetleri minimum oranda tutulmustur.
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3 nolu komponent popet mekanizmasini eski konumuna geri getiren vyay
komponentidir. Bu komponen popet mekanizmasini eski konumuna geri getirmesinin
yaninda, 6n gerilmeleri olarak popet ve popet mekanizma yatagina baglanarak,

kahvenin dokilecegi alandaki bir conta yardimiyla sizidirmazlik saglamaktadir.

4 nolu komponent popet mekanizma kancasi ile popeti birbirine baglayan plastik

vidasidir.

5 nolu parca popet meknanizmasi kancasidir. Bu parca popete baglanarak, popet
mekanizmasinin hareket etmesini saglamaktadir. Popet kancasini yukari yonde ceken

solenoid komponeti bulunmaktadir.

Yay montaj alani

Popet silikonu
montaj alani

Popet dékme agzi
akig formu

Sekil 4. 29 Popet

Sekil 4.29’da popet pargasinin 3 gorlintlisi bulunmaktadir. Popet Uzerinde pisirme
haznesi tabani dékme agzinda sizdirmazligi saglamak igin bir conta kullaniimaktadir. Bu
contanin popet U(zerinde yerlesecegi alan Sekil 4.29'da gosterildigi gibidir. Popet
Uzerinde kahvenin dokildigu alana kahve fincani semboll yerlestirilmistir. Kahven,n
akis stabilitesini saglamak icin dokme agzi akis formu olusturulmustur. Bu formun
detayl ‘popet mekanizmasi kahve dékme agzl’ baslhginda detaylandirilacaktir. Yay

montaji ilk olarak popet lzerine yerlestirilmektedir.
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Tirnak

Yatak ylzeyi

Sekil 4. 30 Popet mekanizmasi yatagi

Popet mekanizma yataginda, popet parcasinin dikey yonde hareket etmesine klavuz
eden 4 adet kisa yataklar bulunmaktadir. Sekil 4.30’da gosterildi (izere sari renkte olan
bolgeler yatak yizeyleridir. Popet mekanizma yatagini, pisirme haznesi gévdesine

montaj etmek icin 4 adet tirnak kullanilmistir.

Klavuz
raylar

Sekil 4. 31 Popet mekanizma yataginin montaj sekli

Sekil 4.31'de popet ile popet mekanizma yataginin montaj gorintisi mevcuttur. 4

adet simetrik raylar sayesinde popet hareketi diisey yonde saglanmaktadir.
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Montaj
Yonii
_
Tirnak
= S Yuvasi

Sekil 4. 32 Popet mekanizma yatagi montaj goriintisi

Popet mekanizma vyatagl 4 adet tirnak ile pisirme haznesi govdesine montaj
edilmektedir. Burada pisirme haznesi govdesi Uzerinde 4 adet tirnak yuvasi
bulunmaktadir. (Sekil 4.32) Pisirme haznesi tasariminin montajinda olabildigince vida
kullanilmamaya c¢alisiimigtir. Bunun sebebi montaj bandinda olusabilecek zaman

kayiplarinin 6nline gegmek ve Uretim adetlerini arttirmaktir.

Popet
kancasi
Sabitleme
vidasi
Montaj hizalama
federi
Popet

Sekil 4. 33 Popet kancasi montaj gorintisi

Popet kancasi, popet parcasina bir vida ile sabitlenmektedir. Montaj hizalama federleri
montaj grubunun kolay montaj edilmesine yardimci olmaktadir. Popet kancasinin (st
bolgesinde bulunan solenoid kancasi, popet kancasini yukari yonde cekerek popet

mekanizmasina hareket vermektedir.
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Sekil 4. 34 Popet mekanizmasinin pisirme haznesi govdesine montaji

4.5.2 Popet Mekanizmasi i¢in Conta Tasarimi

Tasarlanan popet mekanizmasi sayesinde kahve dokme islemi gergeklestiriimektedir.
Bu kisimda kahvenin dokme agzi bolgesinde sizdirmalik problemi olusturmayacak ve

rahat montaj saglayacak bir conta tasarimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 4. 35 Kahve dokme agzindan bir gorinis

Sekil 4.35’de goruldigu gibi kahve dokme agzi, kahvenin fincana servis yapildig

bolgedir. Bu bolgede popet mekanizmasi kapali iken sizdirmazligin saglanmasi

gerekmektedir.
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Popet

Popet
Contasi

Sekil 4. 36 Popet contasinin montaj gorintisi

Popet contasi, popet parcasina Sekil 4.36’de gosterildigi gibi montaj edilmektedir.
Popet contasi kiresel olup, montaj esnasinda ters montaj edilmesi gibi bir durum soz

konusu degildir.

Popet Kapali Popet Agik

Sekil 4. 37 Popet mekanizmasinin agik ve kapali pozisyonlari
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Popet mekanizmasinin agik ve kapal hallerdeki strok farki 7 mm dir. Sekil 4.37’de
popet mekanizmasi kapali konumda olup, helisel yayin éngerilme kuvveti ile sizdirmalik
saglanmaktadir. Popet contasi bu 6ngerilmenin etkisi ile pisirme haznesi tabanina baski
olusturmaktadir. Solenoid mekanizmasinin devreye girmesi ile popet mekanizmasi 7
mm yukari yonde strok yapmaktadir. Popet contasi ile pisirme haznesi tabani
arasindaki temas ortadan kaldirilarak, pisirme haznesi icerisinde olusan kahve, kahve

dokme agzindan fincana servis yapmaktadir.

Bu kisimda yay ongerilmesinin yiiksek tutulmasi sizdirmazligi olumlu yonde etkilesede,
popet mekanizmasinin agilmasini bir o kadar gliclestirmektedir. Bu sebeble ihtiyag
duydugumuz sizdirmazlk kuvvetinin optimum degerlere yakin olmasi sistemin kuvvet

optimizasyonu agisindan onemldir.

Popet contasinin, pisirme haznesi contasi ile arasindaki iliskiyi inceleyecek olursak,
popet contasinin pisirme haznesi tabanindaki kahve dékme agzina sikismamasi

gerekmektedir.

Sizdirmazhk
ylzeyi Kahve dékme

agz ylzeyi

Sekil 4. 38 Popet contasi ile pisirme haznesi tabani arasindaki iliski

Popet contasinin oturacagi sizdirmazlik yizeyi bolgesi 25 ° ‘dir. Bu kisimda aginin
artmasi sizdirmazlik kuvvetlerinin artmasina, aginin azalmasi ise popet contasinin,

pisirme haznesi tabanindali delik bolgesine sikismasina sebeb olmaktadir. (Sekil 4.38)
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E5 ml su

Yiik asma yéni

Sekil 4. 39 Sizdirmazhk kuvveti testi

Minimum sizdirmalik kuvvetinin belirlenmesi ile helisel yaya verilecek 6n gerilme
degeri belirlenmis olacaktir. Bunun igin Sekil 4.39’daki gibi bir test dizenegi

hazirlanarak sistem simile edilmistir.

Sekil 4.39’da gosterildgi gibi pisirme haznesi igerisine 65ml su doldurularak, popet
mekanizmasinda yayin olusturacagi 6n gerilme kuvveti yerine kitleler asilmistir. Yik

asma durumu kahve dokme agzindan su damlalari akmayincaya kadar devam etmistir.
Test kosullari asagidaki gibi belirlenmistir;

° Popet contasinin shore degeri 40 shore olarak secilmistir. Ancak test diizeneginde
popet contasi 50 shore olarak test edilmistir. Bunun sebebi silikon harmurun
Uretilmesi ve kiillenme suresi dikkate alindiginda popet contasinin tretimdeki
sertlik toleransi 40 +/- 5 shore olarak degismektedir. Bir diger sebeb Grinin
zamanla kullanilmasina bagli olarak popet contasinda yaslanma meydana
gelecektir. Yapmis oldugumuz yaslanma testlerine gére contanin ortamda
meydana gelecek sicak-soguk etkisiyle 5 shore kadar sertlik degerinin artacagi
gozlemlenmistir. Bu sebeble test kosullari abnormal olarak distiniilerek popet

contasinin shore degeri 50 shore olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 4. 4 Pisirme haznesi popet contasinin test sonuglari

 TURK KAHVE MAKINASI iCIN ENJEKSIYONLUK
SILIKON MALZEME DENEY RAPORU

PARCA NOPARCA ADI ‘Pigirme haznesi Popet Contasi, 402h A, Siyah
LASTIK URETICISI FIRMA LASPAR
HAMUR KODU HHE002
MUMUNE TARIHI 11.05.2015
MUR. ARCELIK
STANDART |DEGERLEND
DEMEYLER BAYIS| XX5002 | KABUL SINIRLARI LAR IRMELER
[1] N1B36
ISIILE YASLAMDIRMA SERTLIK ,ShA 3 (+)2 +5 IS0 7619-1 olumiu
DENEYINDEM SONRAKI CEKME DAYAMIMI, Min 6 [ (-) %23 {-)30% / (+)5% 150 37 olumlu
DEGISIMLER KOPMA UZAMASI , % B {+) %7 {-130% / (+)5% IS0 37 olumiu
150°C 300saat YIRTILMA DAYANIMI G [+) %3 {-)30% / (+)5% 1503418 olumlu
SICAK SUICERISINDE YASLANISERTLIK. |, Sh A 3 (+)3 +5 1SO 7519-1 olumiu
DEMNEYINDEMN SOMRAKI CEKME DAYAMIMI, Win 6 [ {-) %30 {-130% / (+)5% IS0 37 olumiu
DEGISIMLER KOPMA UZAMASI , % G {+) %6 {-)30% / (+)5% 150 37 ofumlu
100°C 300saat YIRTILMA DAYANIMI G [+) %6 {-)30% / (+)5% 1503418 olumlu
SU BUHARIILE YASLANDIRMA |SERTLIK , ShA 3 (+) 5 +5 IS0 76191 olumiu
DENEYINDEM SONRAKI CEKME DAYAMIMI, NI & {+) %4 {-)130% / (+)5% 150 37 olumlu
DEGISIMLER KOPMA UZAMASI , % 6 | dedyok {-130% / (+)5% IS0 37 olumiu
95°C 300saat YIRTILMA DAYANIMI G (-) %1 {-)30% / (+)5% 1503418 ofumlu

[1] DENEMEN NUMUNE SAYISI VEYA OLCUM SAYISI VERILMEKTEDIR.
[2] DEMEY SONUCLARI DRTALAMA DEGERLERI GOSTERMEKTEDIR.
***Dik ydndeki cekme dayanimive kopma uzamasi dederleri dederlendirmeye alinmish

SONUG : ILGILI NUMUNE MALBIS N1B36 MUHENDISLIK TALIMATINA UYGUN BULUNMU STUR.

Cizelge 4.4'de pisirme haznesinin popet contasina ait test sonuclari gériilmektedir.

Cizelge 4.4'i inceleyecek olursak yaslandirma teknigi olarak 3 gesit test uygulanmistir.

Isi ile yaslandirma teknigi; silikon conta 150°C sicakhga 300 saat slirecinde maruz

birakilmigtir. Bunun sonucunda silikon contanin shore degeri 2 shore olarak arttigi

gozlemlenmistir.

Sicak su igerisinde yaslandirma teknigi; silikon conta 100°C sicakhga 300 saat siresince

maruz birakilmistir. Bunun sonucunda silikon contanin shore degeri 3 shore olarak

arttig1 gézlemlenmistir.

Su buhari ile yaslandirma teknigi; silikon conta 95°C sicakhgindaki subuharina 300 saat

boyunca maruz birakilmistir. Bunun sonucunda silikon contanin shore degeri 5 shore

olarak arttig1 gozlemlenmistir.

Biz yapacagimiz fonksiyonel testlerde en kotl kosul olan su buhari ile yaslandirma

teknigini dikkate alip 5 shore sertlesmis conta ile testler yapilacaktir.
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° Uriin icerine konulan su sicakhgi 80 derecenin iistiinde tutulmustur. Artan suyun
sicakligi ile akiskanlik artar yani viskozite azalir buda sizdirma ihtimalini

arttirmaktadir. Cizelge 4.5’de suyun termal 6zellikleri gdsterilmistir.

Cizelge 4. 5 Suyun termal 6zellikler

SUYUN TERMAL OZELLIKLERI
Dinamik Ozgiil B
Sicakhk Viskozite Yogunluk Hacim Ozgiil Isi
T [y P v Cp
(°C) (N s/m?) x 1033 (kg/m?) (m3/ kg) (kJ/ kg.°C)
0 1,787 1000.00 0.001000 4,210
5 1.519 1000,00 0.001000 4,204
10 1,307 1000.00 0,001000 4,193
20 1,002 998,00 0,001002 4183
30 0.798 996,02 0.001004 4179
40 0.653 992,06 0,001008 4179
50 0,547 988,14 0.001012 4,182
60 0.467 983,28 0,001017 4,185
70 0.404 977,52 0.001023 4191
80 0,355 971,82 0.001029 4,198
90 0.315 965,25 0,001036 4,208
100 0,282 957,85 0.001044 4,219

Test islemi sonucunda sizdirmazlik kuvveti sonuglari su sekildedir;
Sizdirmazlik kuvveti 240 gram yani 2.35 N’dur.
Sistemin glibenligini %50 oraninda artirirsak bu degeri 3.52 N olarak alabiliriz.

Yay verilmesi gereken 6n gerilme kuvveti 3.52 N olarak belirlenmistir.

4.6 Popet Mekanizmasinin Calisma Prensibi

Popet meknanizmasindan kahvenin pisirildigi zaman kapali, pisme islemi bittigi zaman
ise kahve dokme agzindan kahveyi fincana aktarmasi istenmektedir. Bunun igin ¢alisan
mekanizmanin oldukca kararli olmasi gerekir. Uretilen plastk parcalarin Uretim
toleranslari, plastikler arasindaki sirtiinmeler, sisteme hareket verek solenoid
mekenizmasinin  toleransi, sistemi eski konumuna toparlayan vyayin (Uretim
toleranslarina gore sistem her zaman calisir sekilde optimize edilmelidir. Aksi halde
popet ~mekanizmasinin  kahveyi aktarmamasi gibi olumsuzluk musteride

memnuniyetsizlik yaratmasinin yaninda bir teknik servis problemine doniismektedir.
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Solenoid

Segman Solenoid
kancasi
Popet
mekanizmasi

Sekil 4. 40 Popet mekanizmasinin genel gorintisi

Sekil 4.40'da popet mekanizmasinin genel gorintist pulunmaktadir. Mekanizmanin
Ust bolgesinde bulunan solenoid komponenti yardimiyla, mekanizmaya hareket
verilmektedir. Solenoid mekanizmasinin Urettigi hareket, solenoid kancasina

aktarilmaktadir. Bu kanca popet kancasini yukariya yonde cekmektedir.

Metal gerceve

.

Bobin
(plunger)

AP -
e
Solenoid pimi gﬁ
m

Sekil 4. 41 Solenoid

Sekil 4.41’de solenoid komponetine ait bir gérsel bulunmaktadir. Solenoid komponenti

DCV ile ¢alismaktadir. Akim solenoide ulastigl zaman bobin icerinde olusan manyetik
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alan solenoid pimini (plunger) iceri dogru ¢cekmektedir. Bobinin etrafi yalitkan bir bant

ile sarilmis ve etrafi paslanmaz metal ¢erceveden olusmakatdir.

Solenoid komponetinin 6zellikleri agagidaki tablolardaki gibidir.[7]

Cizelge 4. 6 Solenoidin genel tanimi

Genel Ozellikler Tanim

Solenoid tipi Acik cergeve tipi solenoid
Model no RG-0-0837LA11

Ebatlan 37 X20X 26 mm

Cizelge 4. 7 Solenoidin elektriksel 6zellikleri

I;Iektriksel Tanim
Ozellikler

Voltaj degeri DC12V +/- 10%
Akim degeri 1.1A

Guc degeri 13.5W
Amper-turn 1265 A/T

Sarim sayisl 1150T
izolasyon sinifi H

Sertifika UL
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Gizelge 4. 8 Solenoidin mekanik 6zellikleri

Mekanik Ozellikler Tanim

Pim agirhg 12g

Toplam agirhik 9% g

Omiir 300.000 ¢evrim
Calisma sicakligi -20°C - 60°C
Nem orani 40 -85 %

Kablo dayanimi 1000 g

Popet mekanizmasinda solenoid tarafindan olusan kuvvet 3 temel prensibe

dayanmaktadir. Asagidaki 3 temel prensip ile mekanizma optimize edilecektir.
° Solenoide ait kuvvet-strok diyagrami
. Solenoide ait galisma ¢evrimi diyagrami

. SMPS tarafindan saglanan gerilim degeri

4.6.1 Solenoid Kuvvet-Strok Tablolari

Sollenoid mekanizmasi manyetik alan ile calismasi sebebiyle kuvvet strok diyagrami

lineer degildir. Lorentz kuvvet yasasina gore; [8]
F=gxvxB

F = Manyetik alan kuvveti (Lorentz kuvveti)

g = YUklU pargacik

v = Parcacigin hizi

B = icinde bulundugu manyetik alan
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YUkli q pargaciginin manyetik alanin igine yaklastiginda manyetik alana daha ¢ok
maruz kalacaktir. Boylece manyetik alana maruz kalan q ylkll parcaciga etkiyen kuvvet

artacaktir.

Strok
(mm)

Sekil 4. 42 Solenoid kesit gorlintisii

Solenoid pimi Sekil 4.42’de gorildiugi gibi acik konumunda durmaktadir. Burada
solenoid komponentine gelen akim bobinlerden gecerek bir manyetik alan
olusturmaktadir. Olusan manyetik alan solenoid pimini Sekil 4.42’de gosterildigi
hareket yoniinde etkilemektedir. Bu noktada bobinde olusan manyetik alan kuvvetini
solenoid pimine minimum etmektedir. Strok mesafesinin azalmasi ile birlikte solenoid
pimi olusan manyetik alanin icine daha c¢ok c¢ekilerek, etki altinda kaldigi manyetik alan

kuvveti, strok mesafesi azaldik¢a artmaktadir.

Cizelge 4. 9 Solenoid kuvvet-strok tablosu ve calisma cevrimi
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Cizelge 4.9'da solenoid mekanizmasina ait kuvvet-strok diyagrami gorilmektedir.

Manyetik alan kuvveti strok arttikca azalmaktadir. [7]

4.6.2 Solenoid Calisma Cevrimi (duty cycle) Tablosu

Solenoid komponentinin g¢alisma esnasinda bobin cevresinde 1si1 agiga c¢ikmaktadir.
Olusan bu isi sonucunda artan direng, toplan gicin diismesine sebeb olmaktadir.

Asagida direng formillini inceleyecek olursak;

R2= R]_X [ 1+a(T2 —Tl) ]

R, = Isinan direnc degeri

R: = Isi almadan 6nceki direng degeri

a = iletkenin direncinin sicakliga bagh degisim katsayisi
T, = Artan sicaklik degeri

T, = Mevcut konumdaki sicaklik degeri

Burada T, - T; degerinden gelen sicaklik farkinin, iletkenin direncinin sicaklikla

degisimine bagli degisim katsayisi (a) ile carpilmasi sonucunda R, > R; olmaktadir.
Direncin artmasi ile akim azalir ve glg diser.

W=1>XR

Yukaridaki esitlikten glic akimin karesi ile dogru orantilidir. Direncin artmasi ile akim

diser ve glic azalmaktadir.
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Cizelge 4. 10 GCalisma gevrimi- kuvvet tablosu
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Sicakhgin artmasini saglayan sistemin tekrarli calismasidir. Cizelge 4.10°da tekarli

galisma ile kuvvet gizgilerinin distiigu gorilmektedir.[7]

Calisma cevrimi solenoid komponentinin datasheetinde verilen formil ile

hesaplanabilir.[7]

Cizelge 4. 11 Calisma g¢evrimi hesaplama formli

1 i (% Altif zaman X 100
alisma cevrimi =
Gabs ¢ (%) Alrtif zaman + Pasif zaman

Calisma zamanlarini popet sistemi icin tanimlayalhm.

Aktif zaman : Popet mekanizmasinin kahveyi fincana aktarina kadar gecen zamandir.
Pasif zaman : Popet mekanizmasi kapali iken kahvenin ortalama pisme zamanidir.
Aktif zaman: 10 saniye

Pasif zaman: 40 Saniye

Calisma g¢evrimi (%) = [10 / (10 + 50)] X 100 = 20
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Cizelge 4. 12 Segilen kuvvet egrisi
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Hesaplamalar sonucunda ¢alisma c¢evrimi sonucunda %20 ‘lik bir deger ¢ikmistir.
Solenoid mekanizmasinin datasheetindeki grafigi inceleyecek olursak hesaplamamiza
en yakin %25 ¢alisma ¢evrimi bulunmaktadir. Segilen kuvvet egrisi grafigi Cizelge 4.12’

de gosterilmistir.

4.6.3 SMPS Tarafindan Saglanan Gerilim Degeri

Urliniin icinde bulunan kart (zerin solenoid komponentine 12 DCV gerilim
gonderilmektedir. Bu gerilim degeri kartin Uzerinde bulunan trafo tarafindan
gonderilir. Gerilim degerinin trafodan c¢ikis toleransi +/- % 10 mertebesinde
degismektedir. Yani 12 V gerilim ile beslenen solenoid, 10,8 V ile de beslenebilir. Bu

durumda solenoid gticti ve dolayisiyla kuvvet diser.

Cizelge 4.9'da secilen kuvvet egrisi incelendigi zaman strok maksimum iken 490 gf, yani

4,8 N degerindedir. Bu deger 12 V gerilim degeri icin gecerlidir.
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Gerilim-Kuvvet Grafigi
Kuvvet (M)
4.7 /
456
/ s (2 1l - K Ut
4,32 / Grafigi
4,08 /
3,84 i
S.E T T : T T 1 VD‘It {U]
9 9.6 10,2 10,8 11,4 12 12,6

Sekil 4. 43 Gerilim-Kuvvet Grafigi

Yapilan testler sonucunda gerilim-kuvvet grafigi sekil 4.43'de oldugu gibi
olusturulmustur. Grafikten solenoid komponentinin maksimum strok durumda kalkis

kuvveti 4,32 N olarak tesbit edilmistir.

4.6.4 Popet Mekanizmasi Yayi Se¢imi

Popet mekanizmasi, solenoid komponenti sayesinde acik konumuna gelmektedir.
Mekanizmayi eski konumuna (kapal konum) geri ¢cevirmesini saglayan bir helisel yaya

ihtiyac duyulmaktadir. Helisel yayin 2 temek gorevi vardir;
. Sistem kaplai iken popet contasina baski yaparak sizdirmazlik saglamak
° Solenoid tarafindan acilan sistemi tekrar kapali konumuna geri dondirmek

Sistem kapali iken sizdirmazlik saglamasi icin gerekli kuvveti ‘4.4.2 Popet Mekanizmasi
icin Conta Tasarimi’ boliminde anlatilmistir. Yapilan testler sonucunda minimum

sizdirmazlik kuvveti 2.35 N olup, %50 giivenik payi ile 3.52 N olarak kabul edilmistir.

Boylece secmis olacagimiz yayin 6n gerilme kuvveti 3.52 N degerinde olmaldir. Bunun
Uzerine sistemin hareketi 7 mm olup, yayin yapacagi strok éngerilmeli degerden harig¢ 7

mm olacaktir. Popet yayinin yerlesimi ile ilgili gorsel sekil 4.44’de gosterildigi gibidir.
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Popet
kancasi

Popet
mekanizma oy
3 yuvasi
yatagi
Popet

Fyay : Yay kuvveti

0 : Yayin sikisma miktari

Gy : Yay malzemesi kayma modiili
d : Yay tel capi

D : Yay ortalama cap

i : Sarim sayisi

Basma yay igin yay celigi olan AISI 302 secilmistir. F,,, kuvveti 3.52 N alinarak bu
malzeme i¢cin kayma modili (G,) 71000 N/mm?dir. Sikisma miktari (8) 12 mm,
ortalama ¢ap (D) 11 mm ve sarim sayisi (i) 6 olarak belirlenistir. Boylece, denklem

hesaplandiginda d tel ¢capi 0,74 mm olarak bulunmaktadir.
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Standart tel capi1 0.7 mm olarak alinabilir.

F=k.x
3.52=k.12
k=0.29N

Popet mekanizmasi agik konumund 7 mm strok tapmaktadir. Bu durumda yay 19 mm

strok yapmaktadir. Solenoid mekanizmasina gelen maksimum kuvvet;
F=0.29X19

F=55N

4.6.5 Popet Mekanizmasi ile Solenoid Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi

Popet sistemi icin gerekli olan sizdirmalik kuvvetleri ve solenoid kuvvetlerinin abnormal
kosullara gore kuvvet analizlerini gerceklestirmistir. Bu durumda sonuglari toparlamak
icin popet mekanizmasinin kuvvet-strok grafigini ve solenoid komponentinin abnormal

kosullarindaki kuvvet-strok grafigini kiyaslayacagiz.

Solenoid ve Popet Mekanizmasinin Kuvvetler Grafigi
Kuwvet (M)
13 P
12
o //
10 7
9
3 / w— Popet Mekanizmasi
7 // Solenoid
B
5 __/ —
- ___.__.—-——'-.-—-.—
4 —
3
2
1
0 T T T T T T 1 Strok (mm)
o 1 2 3 4 5 [ 7 8

Sekil 4. 45 Sistem kuvvetlerinin kiyaslanmasi

Sistemde popet kuvvetleri ve selonoid kuvvetleri bulunmaktadir. Popet
mekanizmasinin givenilir bicimde c¢alismasi icin solenoid komponentinin her kosulda
sistemi galistirmasi gerekmektedir. Sekil 4.45’deki grafigi inceledigimiz zaman solenoid

grafiginin strok boyunca her zaman (st kisimda kaldigini goriiyoruz. Bu da popet
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mekanizma kuvvetlerinden her zaman fazla oldugunu ve sistemin her zaman

calisabilirligini gostermektedir.

1 mm bosluk

Sekil 4. 46 Sistemin detay goriintisi

Popet mekanizmasinin montajinda popet kancasi ile solenoid kancasi arasinda 1 mm

bosluk birakilmistir. Bunun 2 temel sebebi vardir.

Birince sebebi; Grlinde montaj edilen parcalarin lretim toleranslari mevccutur. Burda
popet kancasinin yliksekligi 6 adet plastik parcanin montaj toleransina dayanmaktadir.
Yine ayni sekilde solenoid kancasinin konumu 3 adet parcanin montaj toleransina
bagladir. Bu montaj toleransi +/- 0.5mm fark ile gelmekte olup 2 kanca arasina 1 mm

bosluk verilmistir.

Bir diger sebebi ise her mekanizma ¢alisma esnasinda ilk hareket baslamasi icin kendi
agirligi ve atalet kuvvetlerini yenmesi gerekmektedir. Buradan gelebilecek istenmeyen
kuvvetleri e ngellemek icin 2 kanca arasina bosluk verilmistir. Bu sayede popet kancasi

ilk hareketine baslar kenherhangi ylk ile karsilasmadan hareketine baslamaktadir.
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4.7 Popet Dokme Agzi Tasarimi

Popet contasi ile pisirme haznesi tabani arasindan kahve fincana aktarilmaktadir. Bu
kisimda kahveyi uygun debide fincana aktarmak gerekmektedir. Sekil 4.47’te kahvenin

aktigi kisim gosterilmektedir.

Sekil 4. 47 Kahve akis yolu

Espresso gibi makinelerde kahveyi aktaran nozul biciminde agizlar mevcuttur. Bu
dokme agzilari kahveyi stabil bir bicimde fincana aktarma konusunda sorunsuzdur.
Sekil 4.48’de Urinlerde kullanilan nozul tipine bir 6rnek gosterilmistir. Ancak s6z
konusu urin Tirk Kahvesi ve bununla ilgili bir Griin olunca képukli bir sekilde kahve
elde etmek gerekmektedir. Nozul seklinde daralan bir tip dokme agzi Tlrk Kahvesi icin
uygun degildir. Kahve kopligini tamamen aktarmak icin ¢ikis kisminin miimkiin olan

en genis sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Sekil 4. 48 Nozul
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Popet dokme agzinin kahveyi stabil aktarmasinin yani sira {itlin temizleme modunda
iken temizleme suyunun doékme agzindan {riin mazgalina dlzglin aktarilmasi

gerekmektedir.

Popet
Temizleme
—(—) modunda
: i | su akisi
Mazgal
Mazgal deligi

Sekil 4. 49 Temizleme modunda temizlik suyu akisi

Sekil 4.49’de gorildigl gibi gerek kahve gerekse temizleme modunda temizlik suyu
akisinda akan suyun stabil olmasi gerekmektedir. Aksi halde mazgal deliginden suyun
aktarilamamasi mazgal (zerinde akan suyun sicramasi ve temizlik problemleri
yaratmasina sebeb olacaktir. Kullanici mazgal (zerine sigrayan kirli bolgeye fincanini
koymak istememesi ve her seferinde bu bélgeyi temizlemek zorunda kalmamasi, bu

amaca yonelik bir popet dékme agzi tasarimini zorunlu kilmistir.

Popet

contasi PoPet

Taban

Akig bolgesi

Sekil 4. 50 Popet agzi
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Sekil 4.50’de akan kahve ve suyun stabil akmasini saglayan akis ylzeyleri
olusturulmustur. Bu akis ylzeyleri kahvenin veya suyun akarken tutanacagi ve ylzey

bitiminde kolayca kopabilecegi noktalardir.

2

Sekil 4. 51 Akis bolgeleri

Akisi yonlendiren bolgeler Sekil 4.51’de oldugu gibi numaralandirilmistir. Numarali

bolgeleri inceleyecek olursak;

1 nolu bolgeler egimli yizeyler olup akisi bir noktaya toplamayi saglamaktadir. Akis
debisinin azadigi zaman oluk seklindeki ylzeyler 6zellikle kahve képugini kirmadan

fincana aktarmaktadir.

2 nolu ylzeyler akis debisinin fazla oldugu durumlarda (kahvenin veya suyun ilk
dokuldigi zaman) orta noktaya olan egimlerinden dolayl akisi saga-sola ¢ok

dagitmadan orta noktaya yonlendirmektedir.

3 nolu keskin koseler 2 nolu ylizeylerden gelen kahve veya suyun saga-sola olan
iletimini kesmek igin keskin kdse olarak birakilmistir. Bu ylzeylere gelen akiskan keskin

koselerde hizi azalarak, ylizeyden kopma egilimi gostermektedir.
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incelen akis filmi

Sekil 4. 52 Akis ylzeyleri

Kahve veya temizleme suyunun ilk aktariminda Sekil 4.52’de gosterilen akis
bolgelerinden kurutulan akiskan Sekil 4.52’de gosteriken ok yoniinde suziilerek ince
film perdesi olusturmaktadir. Bu film perdesi debinin zamanla azalmasiyla kopma

egilimi gosterip kahvenin fincana aktarilmasini saglamaktadir.

Sekil 4. 53 Canak form

Sekil 4.53’de gorilen canak form akisin saga-solo kagmamasi icin direnes
olusturmaktadir. Egik ylizeylere tirmanamayan akis ortada toplanmaya zorlanmaktadir.
Egik form Uzerinde bulunan pah, popet agzin gezinen akisin kopmasi saglamktadir.

Sekil 4.53’de oklar yardimiyla siiziilen akiskan sembolize edilmistir.
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Son akis

Akis tutucu

Sekil 4. 54 Akis tutucu feder

Popet mekanizmasi acildiktan sonra kahve akisi 10 saniye siirmektedir. Akisin 7
saniyesinden sonra kahve debisi azalmakta ve son kisimlarda kopuk agirhkh akis
olusmaktadir. Sekil 4.54’de akisin azaldigi zaman akis tutucu federe temas eden
akiskan stabil bir sekilde fincana aktarilmaktadir. Bu kisimda akisakanin tutuculuk
Ozelliginden vyararlanilmistir. Akis federinin olmadigi durumdaki akis Sekil 4.55'de

gosterilmistir.

Sekil 4. 55 Akisin taban ylizeyinden siriinmesi

Popet agzi bolgesinde akis tutucu federin olmamasi, debisi diisik olan akisin taban

ylzeyinden siillerek geriye dogru akmasina sebeb olmaktadir.
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4.8 Pisirme Haznesi Tutamak Tasarimi

Pisirme haznesi urin iginden c¢ikarilip takilabilmektedir. Bunun yapilmasindaki
amaglardan en 6nemlisi kullanicilarin otomatik temizleme fonksiyonu yerine, pisirme

haznesini manuel temizlemek de istemesidir.

Uriinde kahve pisirildikten sonra kullanicinin pisirme haznesini yerindne g¢ikarmak
istemesi glivenlik zafiyetlerine yol agabilir. Kullanicinin pisirme haznesi sicakken Grini
rahatlikla yerinden g¢ikarmak istemesi pisirme haznesi tutamaginin tasarlanmasina

zemin hazirlamistir.

Pisirme haznesi tutamagi gorsel bir parcadir ve kullanici ergonomisinin yani sira dis

goriinist de begenilir olmalidir.

Sekil 4. 56 Pisirme haznesini goriintisi

Sekil 4.56’de pisirme hazensinin genel gorintist bulunmaktadir. Bu kisimda pisirme
haznesi yatagi, popet ve popet kancasi kisimlari da gériinmektedir. Gorsellikleri uygun

olmayan bu parcalarin pisirme haznesi tutamak parcasiyla kapatiimalidir.

Uriinde en sicak bélgeler pisirme haznesi tabani ve pisirme haznesi gdvdesi olup, popet

mekanizmasinin parcalari bu sisteme temas halinde baglidir. Isi iletiminin bu
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bolgelerden zamanla olmasi sebebiyle pisirme haznesi tutamaginin temasi bu bdlgelere

olabildigince az olmalidir.

Pisirme Haznesi
Tutamag

Sekil 4. 57 Pisirme haznesini goriintisi

Tasarlanan pisirme haznesi tutamagi Sekil 4.57’deki gibi olup kullaniciyi isi iletiminde
korumaktadir. Ancak gorsel kaygilar icermektedir. Bunun icin kullanici ergonomisine

uygun ve gorselligi Girlin gorseline uygun olan pisirme haznesi tutamagi Sekil 4.58’deki

gibi tasarlanmistir.

Sekil 4. 58 Pisirme haznesi tutamagi

Uzerinde bulunan ‘COOK SENSE’ yazisi Tiirk Kahvesi’nin pismesini saglayan teknolojidir.
Pisirme haznesi tutamaginda bulunan igeri yonde gukur, kullanicinin gisirme haznesinin

rahat tutmasinin saglamaktadir. Ayni zamanda c¢ukur igerisine yerlestirilen puantiye
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deseni Urlinde hem sportif bir yapi kazandirmis hem de kullanicinin tutmasi esnasinda

Grdnin kullanicinin elinden kaymasini 6nlemektedir.

Sekil 4. 59 Kullanici testi

Yapilan prototip ve deneysel calismardan Sekil 4.59’de kullanici testlerinden bir

gorinti bulunmaktadir.

Stoper

Baglanti
Vidasi

Sekil 4. 60 Pisirme haznesi tutamagi baglantisi

Pisirme haznesi tutamagl 2 adet plastik vida ile pisirme haznesi govdesine Sekil
4.60’deki gbi baglanmaktadir. Pisirme haznesi govdesi lizerinde TPE malzemeden parga

bulunmaktadir. Bu parga solenoid mekanizmasinin, popet mekanizmasini galistirdigi
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anda pisirme haznesinin yukari yonde hareket etmesini engelleyecek stoperdir. Bu

stoper ayni zamanda olusabilecek sesi 6nlemektedir.

Montaj
Yonii

Sekil 4. 61 Pisirme haznesi stoperi

Pisirme haznesinin montaj goriintlsu Sekil 4.61’de gosterilmektedir.

4.9 Malzeme Segimi

Tasarimlarda malzeme sec¢imi ¢ok dnemlidir. Burada yapmis oldugumuz tasarim igin

sectigimiz malzemelerin 6zelliklerinden bahsedecegiz.
Pisirme haznesi govdesi:

Pisirme haznesi gévdesinde PA66 GF35 FDA malzemesi kullaniimistir. Pisirme haznesi
govdesi icersinde kahve pismesi sebebiyle burada sicaklik degerleri oldukca ylksektir.
Ayni zamanda pisirme haznesi kullanici tarafindan erisilebildigi ve kullanici hatalarina
bagh (disirme, carpma gibi) olusabilecek deformansyona karsi dayaniklidir. Bu
katkilarin yaninda %35 cam katkisi ilave edilerek bu degerler arttirilmistir. FDA (Food

and Drug Administration) malzemenin gidalar ile uyumlu olmasini gostermektedir. [9]
PA66 malzemesinin diger 6zellikleri su sekildedir;

° Yiiksek sicakliklar altinda ve uzun kullanim siirelerinde asinmaya karsi dayanikhlik
° Yiiksek mukavemet ve sertlik
° Disuk sicakliklarda fonksiyonel saglamlik

° Yiiksek akiskanlhk ozelligi ile kolay kaliplanabilirlik
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° igsel 6zelliginden dolayi tutusmaya karsi dayanikhhk

. Mikemmel di-elektriksek 6zellik

e lyibir kimyasal dayaniklilik

° Kimyasal yakit, yag veya aromali materyallere karsi yiksek direng
° Yiiksek oksijen bariyeri

° Mikemmel maliyet/performans dengesi

Pisirme haznesi popeti:

Pisirme haznesi govdeesi ile ayni Ozellikler neticesinde PA66 FDA olarak malzeme
secimi yapilmistir. Pisirme haznesi popeti lzerine gelecek ylklere karsi dayanikh

olmalidir. Popet mekanizmasi ¢alisma esnasinda inamik ylklere maruz kalmaktadir.[9]
Popet kancasi:

Popet kancasi malzemesi PBT olarak segilmistir. Polibutilen tereftalat (PBT) yuksek
performansa sahip dayanikl bir yarikristal polimer malzemedir. Popet kancasi herhangi

bir gidaya temas etmedigi icin FDA sarti aranmamaktadir. [10]

PBT’yi 6zel kilan kuvvetli yanlari asagida siralanmistir;

Diisik nem alma

. Yiiksek boyutsal kararhlik

. Yiksek 1si dayanimi ve renk kararlilig
. Mikemmel sertlik ve mukavemet

. Di elektriksel 6zellikler

° Kimyasal dayanim

o Asinma mukavemeti

° Yiiksek yanma direnci

° Mikemmel akiskanlk

° Kolay islenebilirlik

° Mikemmel ylzey gorinimi
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Popet mekanizma yatagi:

Popet mekanizma yatagi, popet meakizmasinin en énemli parcasidir. Mekanizmanin
digin calisibilmesi igin yatak slrtiinmesinin minimum olmasi gerekmektedir. Bu

sebeble popet mekanizmasinin yatagi POM malzemesinden segilmistir. [11]
POM malzemesinin 6zellikleri;

. Yiksek darbe dayanimi

° Bikilmeme ve agir yiik altinda deforme olmama

° lyi asinma dayanim ve kayma dayanimi

o Olcii stabilitesi, az su emme

. Genis kullanim sicaklik araligi

° Yorulmama

lyi elektriksel dayanim &zellikleri
Pisirme haznesi tutamagi:

Pisirme haznesi tutamaginin mukavemet dayanimi 6n planda olmayip gorsel 6zellikleri
daha 6nemlidir. Bu kisim kullanici tarafindan goérsellik olusturmasi sebebiyle boyutsal
kararlihg ¢ok Onemlidir. Pisirme haznesi tutamag PC ABS malzemesi segilmistir.
Burada PC cok kaliteli gorselliigi ve kararhihgi yiksek olan bir malzemedir. Ancak
maliyeti fazladir. Bu sebeble PC malzemesi ABS malzemesi ile karistirilarak istenen

degerlerde bir malzeme elde edilmistir. [12]
PC ABS malzemesinin baslica 6zellikleri;

° Disuk sicakliklarda yiiksek darbe mukavemeti

Isi dayanimi

. Yuksek sertlik

e  Kolayisleme

° Disik kalip cekme ve yiiksek boyutsal hassasiyet
° Renklendirilebilirlik ve baski yapilabilirlik
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Pisirme haznesi tabani:

Aliminyum saf halde disik mukavemete sahip bir metaldir. Mukavemet ve diger
Ozelliklerinin de iyilestirilmesi amaciyla farkl bilesenler eklenerek gesitli alagimlar elde
edilmektedir. Aliminyuma katilan en o6nemli alasim elementleri bakir, mangan,

silisyum, magnezyum ve ginkodur.

Pisirme haznesi tabani aliminum enjeksiyon yontemi ile yapilmaktadir. Bu sebeble
malzemenin kaliplanabilirlik, dokilebilirlik ve kendini ¢ekmesi gibi Ozellikleride goz
oniine alinmalidir. Bu sebeble pisirme haznesi tabani ETIAL 141 malzemesinden

yapiimaktadir. [13]
ETIAL 141 malzemesinin alasim icerigi malzemelerin agirlik¢a yiizdesi su sekildedir;
. Fe 1,00

. Si 11,50 -13,50

. Cu 0,20
. Mn 0,30
° Mg 0,20
° Z/n 0,10
. Ti 0,15

. Pb 0,10

ETIAL 141 malzmesinin baslica 6zellikleri;
° Mukavemet dokilebilme 6zelligi korozyona dayanimi basingta sizdirmazlhk

° Sicak catlamaya direnclidir akiskanligi cok iyidir. icten yanmali motorlarin

pistonlarinda kullanilir

. Genis kullanim alani olan genel amacli bir alasimdir. Basin¢h dékiimlerde

kullanilir

° Karisik ve ince cidarli malzemelerde rahat dokilebilme 6zelligi
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BOLUM 5

PROTOTIPLEME GCALISMALARI VE DENEYSEL CALISMALAR

Prototipleme galismalari, hesaplamalari yapilmis ve CAD programinda boyutlandiriimis
olan tasarimin fonksiyonunu yerine getirip getirmedigi veya ne oranda yerine
getirdiginin incelenmesi amaciyla gerceklestirilmektedir. Calisma sonucunda, tasarimin

gelistirilmesi gereken yonlerinin belirlenmesi daha kolay olmaktadir.

Bolim 4’te detaylandiriimis olan konseptin fonksiyonunu ne sekilde yerine getirecegi
ile ilgili prototipinin alinmasina karar verilmistir. Bu amacla, Argelik A.S. blinyesindeki
Hizli Prototipleme Atélyesinde prototip parcalari imal edilmistir. Metal parcalar, freze
ve torna tezgahlarinda islenmistir. Geri kalan parcalarin imali ise 3 boyutlu yazici

teknolojilerinden biri olan SLS yontemi ile gerceklestirilmistir.

5.1 SLS Hizli Protoipleme Yontemi

Turkgesi “Secici Lazer Sinterleme” olan bu proses, isi olusumu icin CO; 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 diz bir tabaka katman kalinhigi kadar Gretim tablasi (izerine yayilir. Tarayici sistem
yardimiyla CO; lazer, tabaka halindeki tozlar lizerinde CAD verisine bagl olarak secilen
bolgeleri tarar ve ilk katman tamamlanmis olur. Daha sonra, diger katmanin
olusturulmasi icin tezgah tablasi altindaki platform sayesinde, katman kalinligi kadar
asaglya iner. Toz yayici mekanizma ile 6nceki katman (zerine yeni katman kalinhg
miktarinda toz serilir ve yine dnceki katman gibi lazer ile taranir. islemler, 3 boyutlu

model olusuncaya kadar slrmektedir. Sinterleme isleminin bitmesinden sonra
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sinterleme istasyonunun sogumasi amaciyla belirli bir siire beklenir. Sonra,
tamamlanmis olan parga Uretim tablasindan alinir ve igerinideki tozlar temizlenir. SLS
ile Uretilen pargalar kumlama veya istendiginde boyama gibi operasyonlara ihtiyag
duymaktadir. SLS sistemi, yapisindan dolayi kullanilmis olan toz malzemenin belirli bir

oranda geri donlisimUnu de icerir.

SLS yonteminde malzeme olarak, polyamid (naylon), polistren, karbon fiber ve
aliminyum katkili polyamid gibi plasik malzemeler, paslanmaz celik, kobalt krom, nikel
krom, titanyum gibi metal alasimlari ve dogrudan kalip i¢in kalip kumu gibi seramik
kullanilabilir. SLS yontemi ile Uretilen pargalar mukavemetlidir. Bu nedenle, konsept
modellerin, fonksiyonel pargalarin, hizh dékiim ve hizli kalip igin gerekli pargalarin
Uretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemde parganin Uretimi esnasinda destek yapilar
gerekli olmamaktadir. Clnki, her bir katmanda sinterlenmis olan tozun disinda kalan
tozlar, destek gorevi gorirler. Bitmis olan parcaya uygulanan islemler (kumlama gibi)
en az seviyededir. Lazer yardimiyla sinterlenmis olan par¢a kati haldedir. Yontemin
dezavantaji ise Uretimi gerceklestirilen parcalarin c¢arpilmamasi i¢in sogumaya
birakilmasi gerekliligidir. SLS yonetim prensibi ve Uretilmis bazi pargalar Sekil 5.1’de

gosterilmistir. [14]

o Mercekler

A
ol il ~;m
Lazer 4 . '} .
Toz yayici / Sinterlenmis parga NN

Toz besleme

‘
kaynag ( ’ .“

/4
i’;s.J

i
Toz besleme - ;
pistonu XY 3
2

Toz besleme ! AL
kaynag h\\ﬂ vV~ :

Toz besleme
pistonu

Uretim  {retim pistonu
odasi d

Sekil 5. 1 SLS yontemi calisma prensibi ve liretilmis bazi parcalar

91



5.2 Pisirme Haznesi Prototipi

Pisirme haznesi Urlnilne ait prototip alinarak montaj gerceklestirilmistir. Sekil 5.2’de

gosterilmektedir.

Sekil 5. 2 SLS yontemi Uretilen Uirlin ve pisirme haznesi

92



5.3 Kahve Dékme Agzi Testi

Taban dokme agzi ve popet agzi tasarimlarinda 3 temel unsur géz oniine alinmistir.

istenen 6zellikler asagidaki gibi siralanmistir.
. Stabil kahve akisinin saglanmasi
. Kahve képlgiunin akis sirasinda zarar gormemesi ve rahatlikla fincana ulasmasi

. Otomatik temizleme fonksiyonu esnasinda popet dokme agzi tarafindan

temizleme suyu akisinin mazgal deligini tam ortalamasi

Bu calisma kapsaminda 4. Boliimde belirtligimiz gibi taban dokme agzi ve popet
agzinda bazi calismalar yapiimistir. Bu calismalari 6zetleyecek olursak sekil 5.3’de taban

dokme agzinin kesti goriintlisii bulunmaktadir.

Sizdirmazhk

yuzeyi Kahve dékme

agzi ylizeyi

Sekil 5. 3 Taban dékme agzi

Taban dékme agzinda kahvenin sagilmalarini énlemek igin sekil 5.3’de gosterilen sari
bolgeye 10 derece ag¢i verilmistir. Bu acinin azalmasi kahve debisinin azalmasina,

artmasi ise kahve dékiilmesi esnasinda sicramalara sebeb olmaktadir.

Tasarimda taban dékme agzinin bitim noktasi keskin birakilmistir. Bu bolgeye atilan
radylis veya pah Uretim kolayhgl olustursada kahvenin akisini belirleyen yol goérevi
gormekteydi. Taban dokme agzi cikisinin keskin birakilmasi ile bu noktaya gelen kahve

koparak fincana aktarilmaktadir.
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Sekil 5. 4 Popet dokme agzi

Popet dokme agzinda akisi rahatlacak ve kahvenin kopmasini saglayacak yuzeyler

olusturulmustur. Bu kisimdaki detayl bilgi boltim 4’de verilmistir.
Stabil kahve akiginin saglanmasi:

Stabil kahve akisi testinde Urlinliin prototibi alinmistir. Test dlizenegi olusturularak
kahve pisirme ve fincana aktarma islermleri gergeklestirilmistir. Bu kisimda akan
kahvenin sacilmadan bir kiitle seklinde fincana aktarilmasi amaclanmaktadir. Yapilan
testlerde bir kamera yardimiyla yavaslatilmis ¢cekimlerde incelemeler yapilmistir. Sekil
5.5’de yapilan test ile ilgili bir gorsel bulunmaktadir. Bu gorsellen anlasilacagi gibi kahve

akisinin bir noktadan dagilmadan fincana aktarildigi gériilmektedir.

Prorotip
pisirme
haznesi

Saciniksiz
kahve
akisi

Sekil 5. 5 Stabil kahve akisi testi
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Sekil 5. 6 Stabil kahve akisinin yakin gorintisi

Sekil 5.6’da kahve akisinin fincan olmadan yakin ¢cekimi gosterilmektedir.
Kahve koépligiiniin akisi sirasinda zarar gormemesi :

Kahve koplglinin maksimum oranda fincana aktarilmasi gerekmektedir. Tirk
Kahvesinin kopugu diger kahveler gibi olmayip kirildan bir yapiya sahiptir. Bu sebeble
temas ettigi ylizeyde keskin koseler olmayip, Sekil 5.4’de gorilecegi gibi kahve akis
yolu olmasi gerekmektedir. Kahve koplgi karisimin Ustlinde olustugu icin fincana en
son aktarilmaktadir. Sekil 5.7’de kahve koplgunin fincana aktarilmasi esnasinda

kopugun akisi gosterilmektedir.

Sekil 5. 7 Kahve kdpUginin aktarimi
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Kahve akigi 6ncesi Kahve akigi sonrasi

Kopiigiin
aktarildig
bolge

Sekil 5. 8 Kahve kopuginin aktarildigi bolge

Kahve akisinin 6ncesi ve sonrasi Sekil 5.8’de gosterilmistir. Bu bolgede kahve kopigi

tek bir noktadan akmakta ve son képik yine ayni bélgede kalmaktadir.
Temizleme suyunun mazgal deligini ortalamasi:

Kullanici kahvesini aldiktan sonra pisirme haznesinin temizleme 6zelligini ¢alistirabilir.
Bu kisimda temizleme suyu mazgal deliginden atik su haznesine aktarilmalidir. Aksi
halde mazgal lzerinde kahve kalinlilarinin kalmasi ile kullanici bu kahve kalintilarini
temizlemek zorunda kalacaktir. Sekil 5.9’da yapilacak test kosullari hazirlanmis, atik su

haznesi ve mazgal ile ilgili gbrsel bulunmaktadir.

Mazgal
deligi

Atik su
haznesi

Sekil 5. 9 Atik su haznesi ve mazgal goriinilsu
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Sekil 5.9’da gosterildigi Gzere fincanin olmamasi temizleme suyu akisinin popetten
mazgal deligine bir mesafe izlemesine sebeb olmustur. Yapmis oldugumuz testlerden

temizleme suyunun akisi esnasinda gekilen resim Sekil 5.10’da gosterilmistir.

Sekil 5. 10 Temizleme suyu akisl

Otomatik temizle testi:

Otomatik temizleme fonksiyonu testi Sekil 5.11'de gosterilmistir.

> ' .A;
Otomatik temizleme Otomatik temizleme
oncesi sonrasi

Sekil 5. 11 Otomatik temizleme
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Sekil 5.11’de otomatik temizleme ile ilgili temizleme 6ncesi ve sonrasi gosterilmektedir.
Bu kisimda cook sense algilamasina etki etmemesi icin beyaz SLS ile Uretilen pisirme
haznesi govdesi siyah boya ile boyanmistir. Pisirme haznesi govdesi icerindeki
kahverengi kisimlar ise pisen kahvenin siyah boya ile yapismasi sonucunda ilk pisirme
sonucu ortaya cikmistir. Temizleme fonksiyonundan sonra pisirme haznesi tabani ve

pisirme haznesi gbvdesinde kahve kalintisi kalmamistir.

Otomatik temizleme Otomatik temizleme
oncesi sonrasl

Sekil 5. 12 Popet agzi temizligi

Sekil 5.12’de temizleme Oncesi ve sonrasina ait popet agzi temizligi gosterilmektedir.

5.4 Prototip ile Dogrulanan Tasarimin Kalip Siireci

Tasarlananve testleri gerceklestirilen pisirme haznesinin kalip Giretim fazina gecilmistir.
Plastik pargalarin kalip Gretimleri Cin’de, pisirme haznesinin kalip Uretimi Turkiye'de
yapilmistir. Prototip asamasinda gergeklestirilen testler kalip ¢iktisi pargalar ile
tekrarlanmistir. Kalip giktilarina ait goérintiler Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’de

gosterilmistir.
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Sekil 5. 13 Pisirme haznesinin kalip ¢iktisi gértintisi

Sekil 5. 14 Popet ve popet mekanizma yatagi
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Sekil 5. 15 Popet ve popet mekanizma yataginin montaiji

Kalip ¢iktilari geldikten sonra testlerim timi tekrarlanmistir. Bu testlerden en énemlisi
popet mekanizmasinin kuvvetleri olmustur. Bunun icin popet mekanizmasinin testi igin

bir test diizenegi kurulmustur. Bu test dlzeneginin goriintisli Sekil 5.16'da

gosterilmektedir.

Klavuz
Sonsuz raylar
vida
Loadcell
sabitleme

Loadcell «———i=amm braketi

Sasi

Sekil 5. 16 Test diizenegi
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Test diizeneginde loadcell sabitleme braketi hareketli bir platformdur. Bu platform bir
step motor yardimiyla hareket ettirilmektedir. Step motor hareketi sonsuz disli miline
aktarir ve hareketli platform klavuz raylar yardimiyla diisey yonde hareket etmektedir.

Burada loadceel’e gelen kuvvetler veri toplama cihazina gelerek kuvvet-strok diyagrami

elde edilir. Sekil 5.17’de 6lgiim sistemi gosterilmistir.

Gilig
kaynagi

A
1A
L4

\
\

Vv
YA

AARR
AAAARIAY

Pisirme
haznesi

\\ “4\\\\ A
LAY

N o '\
)
\S
) )

vt

Veritoplama
cihazi

Sekil 5. 17 Olgiim sistemi

Olgiimiin gerceklestirilmesi icin pisirme haznesi icin sabitleme braketi yapilmistir. Bu

braket pisirme haznesinin hareket etmesini engelleyerek dogru o6lcim alinmasina
yardimci olmaktadir.

Sekil 5. 18 Pisirme haznesi sabitleme braketi
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Test diizenegi lizerinden popet mekanizmasi diisey yonde hareket ettirilerek élglimler
alinmistir. Sekil 5.19°da pisirme haznesinin test diizenegine vyerlestirilerek 6l¢im

aldindigini gésteren bir resim bulunmaktadir.

Sekil 5. 19 Popet mekanizma testi

Solenoid ve Popet Mekanizmasinin Kuvvetler Grafigi

Kuvvet (N)
13 P
12
11 //
10 7

g

5 / = Popet Mekanizmasi
7 // Solenoid
B —/

> - ________.——-"—..—_ -

: __,.--"'-.—_

3

2

1

0 T T T T T T T 1 Strok (mm)

o 1 2 3 4 5 B 7 3

Sekil 5. 20 Olgiim sonucu
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Olgiim sonucunda c¢ikarilan popet mekanizmasi kuvvet-strok grafigi ve solenoid

mekanizmasina ait kuvvet-strok grafigi ayni grafik Gizerinde Sekil 5.20’de gosterilmistir.

Bu sonuca gore popet mekanizma kuvveti daima solenoid kuvveti aldinda kaldigi icin

sistem her zaman agilacaktir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu yiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda, diinyada bir ilk olan Kapsulli Turk Kahvesi
Makinesi’'nin (diinyada Turkish Coffee Machine With Capsula) Pisirme Haznesi
tasarlanmistir. Bu calisma Arcelik A.S Merkez ARGE Yapisal Tasarim Yoneticiliginde

ylrittlmastar.

Proje kapsaminda konu ile ilgili mevcut patentlerin incelenmesi, literatlr arastirmasi
ve piyasada bulunan kahve makinelerinin pisirme hazneleri incelenerek benchmark
yapilmistir. Konu ile ilgisi olan patentler ve piyasadaki lirtinlerin inceleme sonuglari tez

kapsaminda paylasiimistir.

Piyasada ve patentler incelenen pisirme haznelerinin incelenmis ve Uriin gereksinimleri
listesinde Urlin tasarimindan beklenenlerin yaninda inceleme sonuclarindaki raporlar
tasarim esnasinda géz 6niline alinmistir. Bu kapsamda pisirme haznesi ile ilgili 5 adet
konsept gelistirilmis ve ‘fayda-deger’ analizi yardimiyla 1 konsept belirlenerek detay
yatasarima gecilmistir. Yine ayni sekilde pisirme haznesi govdesi ile pisirme haznesi
tabaninin birlestirilme detayinda 2 konsept gelistiriimis ve ‘fayda-deger’ analizi ile 1

konsept secilerek detay tasarima gecilmistir.

Detay tasarimda olusturulan konseptler hizli prototiple yontemi ile Uretilerek Griin
gereksinimlerini olusturulan oOzelliklerin saglanip saglanmadigl kontrol edilmistir. Bu

asamadan sonra iseten 6zelliklerin saglanmasiyla kalip Uretim fazina gecilmistir.
Uriin gereksinimlerinde beklenen ve saglanan 6zellikler su sekilde listelenmektedir;

° Tasarlanacak pisirme haznesi Tirk Kahvesi’'nin pisme karakteristligine uygun

olmaldir,
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Pisirme haznesinin formu, Grline ait otomatik temizleme konsepti i¢cin uygun

olmalidir,

Otomatik temizleme fonksiyonunun yani sira kullanici, istediginde pisirme

haznesini kolay bir sekilde manuel temizleyebilmelidir,
Tirk Kahvesi’nin pisme karakteristligine uygun bir taban kaplamasi segilmelidir.

Pisirme haznesi igersinde olusan képugiin fincana aktarilma miktari maksimum

seviyede olmaldir,

Pisirme haznesinden finsana vervis yapan a¢-kapa mekanizmasinin kahve dékme

agzl, Turk Kahvesi'nde olusan koptgl kirmamalidir.

Kahve doékme agzinin kahve debisinin optimmum olmasi gerekmektedir.

Calisma sonucunda ileride yapilabilecek calismalar icin dneriler su sekilde siralanabilir:

Pisirme haznesi govdesi ile pisirme haznesi tabani arasindaki baglanti konseptleri
cahisilabilir. Bu kisimda maliyet, seri liretim asamalari ve DFA konulari agisindan
degerlendirilebilir.

Pisirme hazne tabaninda uygulanan kaplama ¢alismalarinin yani sira, farkh tirde

kaplama galismalari degerlendirilebilir.
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