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OZET

YIKAYICI KURUTUCULARDA
KURUTMA VERIMININ ARTIRILMASI VE TASARIMI

Varol KAYISDAG

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Berna BOLAT

Son yillarda beyaz esya sektoriindeki artan rekabete ayak uydurarak pazarda biyuk
pay almak isteyen sirketler, teknolojik alandaki gelismelere paralel olarak ilerleme
gostermektedir. Bu ilerlemeler ayni zamanda kullanici ihtiyaglarina goére yon
bulmaktadir. Ornegin daralan yasam alanlariyla birlikte beyaz esyalarin evlerde
kapladigi boyutlar kullanicilar icin blylik 6nem tasimaktadir.

Kullanicilarin ¢amasirlarini hizh bir sekilde kurutma ihtiyaci duymasinin ardindan
kurutma makineleri de evlerde vyerlerini almaya baslamistir. Ardindan ¢amasir ve
kurutma makineleri ayri ayr buylk yer kapladigi icin Uretici firmalar iki Grin(
birlestirerek tek bir makine boyutunda yikayici-kurutucu olarak piyasaya sirmuslerdir.
Yikama ve kurutmanin tek bir makinede birlestirilmesi, 6zellikle kurutma adimindaki
verimliligi azaltarak kurutma sirelerinin uzamasina neden olmustur.

Makinelerin galisma siireleri kullanicilar agisindan énemli bir segim parametresidir. Bu
gereksinimden hareketle, Arcelik A.S. Merkez ARGE binyesinde yikayici-kurutucu
makinelerin kurutma siirelerinin azaltilmasina yonelik tasarim calismalari yapiimistir.

ilk olarak literatiir ve pazar arastirmasi yapilmis, ardindan ¢amasir, kurutucu ve
yikayici-kurutucu makinelerin genel ozellikleri incelenerek sistem hakkinda genel bilgi
edinilmistir. Ayrica bu sistemlerde kullanilan ana komponentler de incelenmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda kurutma sistemi komponent vyerlesimleriyle ilgili konsept
tasarimlar vyapilmistir. Yapilan konsept tasarimlarin avantaj ve dezavantajlari

Xiv



belirlenerek uygun kurutma sistemi yerlesimi segilmistir. Sonrasinda segilen konsept
tasarim Uretime yonelik detaylandirilarak prototip tretimine hazir hale getirilmistir. Bu
calismalara ek olarak tez kapsaminda farkli kurutma sistemlerine ait alternatif
tasarimlar, gamasirin sikma adimindaki dinamik dengelemeyi saglamak igin denge
agirhgr tasarimlari ve kazan igi kagak problemlerinin ¢6ziimiine yonelik tasarimlar da
yapimistir.

Detaylandirilan makine tasariminin ardindan basta SLS teknolojisi kullanilarak prototip
Uretimleri gerceklestirilmistir. Olusturulan ilk prototipler lzerinde deneysel calismalar
yapilarak problemler gézlenmis ve buna bagh olarak final tasarim ve final prototip
Uretimi gerceklestirilmistir. Daha sonra bu makine lizerinde kurutma testleri yapilarak
mevcut Urinlerle siire karsilastirmalari yapilmistir.

Bu calisma sayesinde yikayici-kurutucu makinelerdeki kurutma verimleri arttiriimis
boylelikle piyasadaki yikayici-kurutucu Urlinlerin ortalama kurutma sirelerine goére
yaklasik %39 azalma saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yikayici-Kurutucu, Camasir Makinesi, Kurutucu makine, kurutma
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ABSTRACT

DESIGN AND EFFICIENCY IMPROVEMENT
FOR WASHER-DRYERS

Varol KAYISDAG

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Ass. Prof. Dr. Berna BOLAT

In the last decades, by keeping up with the increasing competition in the white goods
industry, the companies that want to take a big place in the market are developing
themselves parallel to the developments in the technology. These developments are
shaping with the needs of the consumers. For instance, now that the living spaces are
getting narrower, the space that the white goods take up matter for the consumers.

With the need of drying the washed clothes in an instance, the drying machines
started taking place at houses. After that, since the washing machines and drying
machines take up so much space, the companies combined the two products and
released washer-dryers that take up the same place as one machine. Combining
washing and drying reduced the drying efficiency in particular and extended the drying
time.

The cycle time of the machines is an important choice parameter for consumers. With
this need, Arcelik Co. Central R&D department performed design studies for reducing
the drying cycle time in washer-dryers.

First, literature and market research were done. After that, the dryer and washer-dryer
machines’ general features were investigated and general information was obtained.
Also, the main components in the system were investigated too. In accordance with
this information, component placement concept was designed. The advantages and
disadvantages of the concept designs were determined and the proper drying system
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placement was chosen. After that, the chosen concept design was enlarged on to be
produced and prototyped. In addition to this study, in the content of the thesis,
alternative designs for different drying systems, counterweight designs to provide the
balance at the maximum rotation speed and solution for the leakage problem of the
tub were designed too.

After the detailed machine design, prototypes were produced with the SLS technology
in particular. The first prototypes were used for the experimental studies, problems
were observed and in accordance with these, final design and final prototype
production was done. Later, drying tests were performed on the machine and the
machine was compared with the present products.

With this study, washer-dryer machines’ drying efficiency was increased, thus cycle
time was reduced 39% compared to the washer-dryer products in the market.

Keywords: Washer-Dryer, Washing Machine, Dryer Machine, drying
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yikayici-kurutucu makine ve teknik detaylari ile ilgili daha 6nceden alinmis patentler
mevcuttur. Fikirlerin yasal olarak uygulanabilir olup olmadigi ve patentlerdeki
detaylarin konstriiksiyonun gelismesine katki saglayacagi igcin Avrupa Patent Ofisi’nin
veri tabani kullanilarak patent arastirmasi yapilmistir. Uygun anahtar kelimelerle
yapilan arastirma sonucunda ilgili patentler bolimlere ayirilarak daha detayl

incelenmistir.

1.2.1 Su Sogutmali Sistem Patent Arastirmasi

Ozellikle kurutma adimi ile ilgili olan bu patentlerde su sogutmali kondanser yapisi
Uzerinde durulmustur. Camasir lzerinden alinan nemin yogusmasinda sogutma suyu

kullanildigi icin sulu sistem olarak kisaltilmistir ve ilgili patentler asagidaki gibidir.

T,

> (i g

Sekil 1. 1 KR20020090872 (A) numaral patentte ait bir goriinis [1].



KR20020090872 (A) numaral 05.12.2002 yihinda HITACHI LTD. tarafindan basvurusu
yapilmis patentte amag, sogutma ve nem alma verimi yiksek bir su sogutmali yikayici-
kurutucu tasarlamaktir. Patentte anlatilan kurutma sistemi sekil 1.1’deki gibidir. Nem
alma odasinda yapilan farkli tasarimlarla su-hava temas alani ve isi gegisi performansi
arttirllmistir. Kanal icerisine zikzak seklinde yerlestirilen federler su ile havanin temasini
onemli 6l¢lide arttirmaktadir. Sogutma suyu bu federler lGizerinden akarak nem almayi
onemli dlclde iyilestirmektedir. Baska bir tasarimda ise kanallar (izerindeki federler

yerine silindir seklinde gikintilar yapilarak isi gegis alani arttirilmistir[1] .

Nem alma odasinin ikiye bolinerek su ile havanin temasinin daha efektif hale

getirilmesi de patent icerisinde mevcuttur.

CN101805974 (A) numaral 18.08.2010 yilinda TOSHIBA CONSUMER ELECT HOLDING
tarafindan basvurusu yapilmis patentte amacg, yikayici-kurutucunun kurutma sirasinda

nem alma verimini arttirmaktir [2].

Sekil 1. 2 CN101805974 (A) numarali patentte ait bir goriinis [2]

Kazandan gekilen proses havasi A ile gosterilen oklarin yoniinde hareket etmektedir.
Kazanin 6n tarafindaki giristen (10) ¢cekilen hava, makinenin Ust tarafindaki akis yolunu
(20) izleyerek kazanin arka kismindaki yogusma odasina (43) gonderilir. Yogusma
odasinda bulunan kirisler (43c) filtrasyon etkisi yapmakta ve su damlalarinin yukaridaki

hatta gecisini engellemektedir [2].



Nem alma odasinda (43) hava (zerine, puskiirtme borusu (43a) ile soguk su
puskirtilmektedir. Burada soguk suyla nemi alinan hava, fan (45) ile ¢ekilerek isitici

(47) Gzerine gonderilir [2].

Patentteki kurutma kanali tasarimlarini daha dikkatli inceleyecek olursak;

b8 \——"‘:”'L 74 P N
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Sekil 1. 3 CN101805974 (A) numarali patentte ait kurutma kanallari [2]

Sistem genel olarak kazan Ust tarafina govde lizerine monte edilecek sekilde
tasarlanmistir. Kurutma kanallarinin bir bolimi de kazan Uzerinde bulunmaktadir.
Ozellikle yikamanin sikma adiminda dengesiz yiiklerden dolayi kazan gévde icerisinde
hareket etmektedir. Bu nedenle hareketsiz govde Uzerindeki kurutma kanallari
hareketli kazan Uzerindeki boélimlere korik (28,48) adi verilen elastik kanallarla

baglanmaktadir [1].

Sekil 1. 4 CN101805974 (A) numarali patentte 1si pompali sistem [2]
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Bu patentte ayrica ayni yikayici-kurutucu Uzerine 1si pompali kurutma sistemi de
uygulanmistir. Kazanin 6n bolimiinden (10) gekilen nemli hava B ile gosterilen oklarin
yoninde hareket etmektedir. Isi pompasi sisteminin elemanlari olan kompresor,
kondanser ve evaporator kazanin arka alt bélimindeki muhafaza (67) icindedir. Bu
muhafaza icinde yogusan ve tekrar isitilan hava fan ile cekilerek, kazanin arkasindaki

giristen (11) tekrar kazana génderilmektedir [2].

1.2.2 Hava Kagaklariyla ilgili Patent Arastirmasi

Yikayici-kurutucu makinelerin kurutma asamasinda proses havasinin tamaminin ya da
blylk ¢cogunlugunun camasir lizerinden gecerek nem almasi istenmektedir. Yikayici-
kurutucularda kullanilan tambur yapisi kurutma adimi icin ¢ok verimli olmamaktadir.
Kurutma igin verimli tambur yapisina gidildiginde ise yikama bolimi verimsiz
olmaktadir. Sonug¢ olarak kullanilan sistemden kaynaklanan bazi hava kagaklari
olmaktadir. Bu problemlerin 6niine ge¢mek icin yapilan ¢ozlimlerin patentleri asagidaki

gibidir.

Sekil 1. 5 JP2005304989 (A) numarali patentte ait bir goriinis [3]

JP2005304989 (A) numarali 18.08.2010 yilinda MATSUSHITA ELECTRIC IND LTD.
tarafindan basvurusu yapilmis patentte amag, kazan tambur arasindaki hava kacaginin
engellenmesidir. Kazan arka boliminde bulunan elastik sizdirmazlik elemani

makinenin yikama adiminda tambura degmemektedir. Kurutma adimina gecildiginde



hava akisinin etkisiyle deforme olarak tambur bélimine temas etmektedir ve hava

kagaklarini engellemektedir [3].

AN

/

Sekil 1. 6 JP2005304989 (A) numarali patent - alternatif tasarim [3]

Bu patente ait farkli bir tasarimda ise kagaklari azaltacak bir yontem goérilmektedir. Bu
yontemde tambur (zerinde dairesel iki adet feder bulunmaktadir. Bu iki federin
ortasina denk gelecek sekilde kazan Gzerinde de ayrica dairesel feder bulunmaktadir.

Bu federler hava akisini engelleyerek azaltacagl icin hava kagaklari engellenmis

olmaktadir [3] .
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Sekil 1. 7 KR20080084693 (A) numarali patentte ait bir gortinis [4]

KR20080084693 (A) numarali 14.03.2008 yilinda SANYO ELECTRIC CO tarafindan
basvurusu yapilmis patentte amag, yikayici/kurucularda kurutma siresini ve enerji

tiketimini azaltmaktir. Bu da kuru havanin sicakligini arttirmadan nemli camasirin sicak



havayla temasini arttirarak mimkin kiinmaya galisiimaktadir. Ayrica bu bulusta hava
kontrolinli dizenleyen bir regiilator bulunmaktadir. Bu regilatér tamburun yan
kisminda bulunan deliklerin yikama esnasinda acik konumda, kurutma esnasinda kapali
konumda tutulmasini saglamaktadir. Tambur ile kazan arasina boélici duvarlar (30)
konularak sicak havanin c¢amasira temas etmeden kacmasi engellenmeye

calisiimistir[4].

Sekil 1. 8 KR20070015294 (A) numarali patante ait bir gorinis [5]

KR20070015294 (A) numarali 30.07.2005 yilinda LG ELECTRONICS INC tarafindan
basvurusu yapilmis patentte amag, kazan ile tambur arasindaki sicak hava kagisini
minimize etmektir. Bunun igin tambur ile kazan arasina kazan Uzerine daha 6nceden

belirlenmis bir mesafeyle sekil 1.8" de gorildigi gibi federler yerlestirilmistir [5].

Sekil 1. 9 JP2000325688 (A) numarali patentte ait bir goriinis [6]
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JP2000325688 (A) numarali 21.05.1999 yilinda SHARP KK tarafindan basvurusu yapilan
patentte amag, koriikten giren sicak havanin daha uzun bir yol izleyip gamasirlarla daha
fazla temas halinde olmasini saglamaktir. Bunun igin tambur Gzerindeki delik
yapilarinin sayisi ve sikligi ile oynanmistir. Sicak hava 6n bélimden girdigi icin tambur
delikleri arka tarafa dogru yogunlastiriimistir. Béylece tambur deliklerinden kacan hava

¢amasira temas etmeden kagmamaktadir [6].

1.2.3 Hava Sogutmali Sistem Patent Arastirmasi

Hava sogutmal sistem kurutucu kanal ve komponent yerlesimleri bilinen yontem
oldugu icin patent bulunmamaktadir. Havali sistemle ilgili daha ¢ok kondanser yikamasi

ve sistem detaylari (izerine patentler alinmistir.

Havali sistem detay patentleri bulunan yikayici-kurutucu makineler pazar
arastirmasinda rakip Uriin olarak incelenerek kanal gorselleri ve komponent

yerlesimlerine detayli olarak yer verilmistir.

1.2 Tezin Amaci

GUnumuizde artan nifus ile birlikte yasam alanlari da daralmaktadir. Bu dogrultuda
beyaz esyalar evlerde kapladigi vyerlere ve kullanici ihtiyagclarina gore
degerlendirilmektedir. Beyaz esya sektorindeki artan rekabete ayak uydurarak
pazarda bliyulk pay almak isteyen sirketler bu alanda arastirma gelistirme ¢alismalarina

onem vermektedir.

Kullanicilarin  gamagsirlarini acik havada kurutma imkanlarinin azalmasiyla evlere
kurutma makineleri de girmeye baslamistir. Camasir ve kurutma makinesi ayri ayri
blyuk yer kapladigi icin firmalar iki Grin0 birlestirilerek ayni boyutlarda tek bir makine
(yikayici-kurutucu) olarak piyasaya siirmistiir. iki makinenin ¢alisma prensiplerindeki

farklardan dolayi, tek bir makine olarak birlestirildiginde kurutma verimi dismektedir.

Bu tezin amaci, yikayici-kurutucu makinelerde tasarim kriterlerini belirlemek, makine
icerisinde kullanilabilecek komponentlerin secimlerini yaparak govde igerisine
yerlesimlerini belirlemek, yika-kurut performansini iyilestirmektir. Ozellikle kurutma

adiminda nem almayi arttirarak kurutma siirelerinin iyilestirilmesi amaclanmistir. Bu



parametreler dogrultusunda konsept tasarimlar gelistirilmesi, bu konsept tasarimlarin
avantaj dezavantajlarinin karsilastirilmasi, bilgisayar ortaminda akis analizlerinin
yapilmasi ve prototiplenmesi amaclar arasindadir. Ayrica bu prototipler Uzerinde

deneysel calismalar yapilarak sistemin dogrulugunun kontrol edilmesi hedeflenmistir.

Yapilan tim galigmalar Argelik A.S. Merkez Ar-Ge departmaninda gergeklestirilmis olup,
tim olanaklar firma tarafindan saglanmistir. Tasarlanan konsept tasarimlar hizh
prototipleme imkanlariyla Uretilerek Arcelik firmasina ait mevcut camasir makinesi ve

yikayici-kurutucu makineler {izerine adapte edilmistir.

Camasir makinesinde kullanilan tambur- kazan yapisi ile kurutucularda kullanilan
tambur yapisi farkhlik gostermektedir. Camasir makinelerinde kullanilan tambur delik
yapisi bakimindan hava kagaklarina neden oldugu icin kurutmaya uygun degildir.
Kurutma makinelerinde kullanilan tambur yapisi da sikma verimi bakimindan yikamaya
uygun degildir. Bu nedenle yikayici-kurutucu tasarimi bircok problem dogurmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan bu ¢alismada bu zorluklarin giderilmesi de amacglanmistir.

1.3 Hipotez

Bu yiliksek lisans tezi kapsaminda, yikayici-kurutucularin yikama ve kurutma hizlarini
etkileyen parametreler incelenmistir. Bu parametreler dogrultusunda hesaplamalar
yapilmis daha sonra tasarim asamasina gecilmistir. Tasarimlar analizlerle desteklenerek
prototipler Uretilmistir. Prototiplerdeki deneysel sonuglar analizlerle karsilastirilarak

dogrulanmistir.

Calismanin daha sonraki adiminda alternatif kurutma yontemleri kullanilarak yikayici-
kurutucu makine tasarimlari yapilmis ve prototipleri alinmistir. Uretime ydnelik yapilan
bu prototiplerdeki deneysel sonuglar piyasadaki makinelerle karsilastirilarak iyilesmeler

gozlemlenmistir.

14 Pazar Arastirmasi

Hem camasir yikama ozelligi hem de kurutma o6zelligi bulunan (Yikayici-Kurutucu)

makine tasarimina baslamadan 6nce pazarda bulunan benzer Urinler incelenmistir.
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Firmalarin gelisen teknolojiyi takip etmesi ve rakiplerinden geri kalmamasi agisindan
pazar arastirmasi ve ({rlnlerin kiyaslanmasi (benchmarking) buyik Onem arz

etmektedir.

Dogru bir Pazar arastirmasi ile yapilacak tasarimdaki konstriiksiyon kriterlerinin dogru
secilmesi saglamaktadir. Ayrica bu Grlnlerin detayl incelenmesinden sonra tasarimda
teknolojik bir farkhliklara gidilerek Griinin bir adim 6nde olmasi ve pazarda rekabet

edebilecek konumda olmasi saglanacaktir.

Pazar arastirmasi sonucunda bulunan Yikayici-kurutucu makinelerden bir kismi temin

edilerek Uzerinde inceleme yapilmistir.

RAKIP URUN 1: Yikayici-kurutucu makine yedi kg yikama dért kg kurutma kapasitesine
sahiptir. Ayrica maksimum sikma devri 1400 devir/dakika, yikama performans sinifi
A’dir. Ortalama pamuklu yikama siiresi 220 dakika, kurutma siresi 288 dakika olmak
Uzere toplam program siresi 488 dakikadir. Makinenin kurutma kanallari ve

komponentlerini daha detayli inceleyecek olursak;

Tahrik grubu

™ Proses Fani

» Denge agirhigi

y Isitici kanali +
1sitici

Sekil 1. 10 Rakip Griin 1 yikayici-kurutucu Ustten goriinis

Makine Uzerinde bulunan sistem (isitici, 1sitma kanal, proses fani) gévde Uzerine
monte edilmektedir. Proses havasi isitici (zerinden gecerek isitilarak makine ontindeki
korukten camasir Uzerine verilmektedir. Kondanser grubu ise arka boélime

yerlestirilmistir.



Kondanser
Sogutma
havasi cikigi
Sogutma fani
Kazan hava
cikiglari

Sekil 1. 11 Rakip Girtin 1 yikayici-kurutucu arkadan goriinis

Yukarida gorilen sistemin tamami goévde Ulizerine sekilde de gorilen braketler

yardimiyla baglanmaktadir. Sogutma fani alt béliimde govde (izerine monte edilmistir.

Sogutma ¢evriminde 6n boélimden ortam havasini ceken sogutma fani kanal yardimiyla
havayi kondanser Uzerine iflemektedir. Soguk hava yogusmayi saglarken isinarak sekil
1.11’de gorilen sogutma havasi c¢ikisindan makine arkasina atilmaktadir. Boylece

sogutma cevrimi tamamlanmaktadir.

Proses ¢evriminde ise st boliimdeki isiticidan isinarak koriikten gegen sicak hava nem
almak lizere camasir lzerine Uflenmektedir. Ardindan kazan hava ¢ikislarindan cikarak
kondanser (izerinde yogusmasi saglanmaktadir. Yogusan havayi proses fani cekerek

tekrar isitici Gizerine tflemektedir. Bu sekilde proses ¢cevrimi tamamlanmaktadir.

Bu yikayici kurutucu hem yukarida anlatildigi gibi hava sogutmalidir hem de su
sogutmalidir. Su sogutmasi kisminda Ust taraftan kondanser (zerine nozullar

yardimiyla su puskurtilmektedir. Su kondanserde yogusmayi sagladiktan sonra kazan
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hava cikis deliklerinden kazan igine girmektedir. Kazan igine giren su alt bélimdeki

tahliye pompasina ulasarak disari atilmaktadir.

Makine kurutma yaparken ¢camasir izerinden kopan havlar (iplik, yin, tiy...) kondanser
finleri Uzerinde birikerek zamanla burayl tikamaktadir. Bu nedenle kondanserin
yikanmasi gerekmektedir. Bu makinede sogutma suyu olarak kullandigimiz su ayni

zamanda kondanseri de yikamaktadir.

RAKIP URUN 2: Yikayici-kurutucu makine dokuz kg yikama alti kg kurutma kapasitesine
sahiptir. Ayrica maksimum sikma devri 1400 devir/dakika, yikama performans sinifi
A’dir. Ortalama pamuklu yikama siresi 196 dakika, kurutma siresi 356 dakika olmak
Uzere toplam program siresi 551 dakikadir. Makinenin kurutma kanallari ve

komponentlerini daha detayli inceleyecek olursak;

Sulu
Kondanser
Kanali

s Tahrik
Y Grubu

Sekil 1. 12 Rakip uriun 2 yikayici-kurutucu arkadan goriinis

Makine arkasinda goérilen sulu kondanser tahrik grubu Uzerine kazan arkasina monte
edilmektedir. Sistem tahrik grubunun govde igerisindeki hareketiyle birlikte hareket

etmektedir. Bu nedenle kazan arka hava cikisi ile sulu kondanser arasina elastik kanal
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koyulmamistir. Direct drive olarak tasarlanmis makinede motor yerlesiminden dolayi

kondanser C formunda tasarlanmistir.

Deterjan
kutusu

- \ Tahrik
7 Grubu

Isitici
kanal +
1sitic

’ ‘3‘?:1 y _‘ >
150y o PR & = S \‘7 .
o C .

- ® o ° e L -} e ) ) @ . ce

Sekil 1. 13 Rakip Grln 2 yikayici-kurutucu Gstten goriinis

Kurutma sisteminin geriye kalan komponentleri (fan, isitici kanali, isitici) sekil 1.13’ de
gorilmektedir. Bu sistem tahrik grubu Uzerine baglanmistir. Makine yan c¢apraz
bolimlerinde daha fazla yer oldugu icin fan yerlesimi olarak bu boélimler
degerlendirilmistir. Proses havasinin 6n Ust bolimden dik olarak verilmesi icin fan

¢ikisindan sonra isitici kanali formu da egimli olarak tasarlanmistir.

Kurutma sistemi sus sogutmal olarak calismaktadir. ilk olarak isiticida 1sinan hava 6n
taraftan camasir Gzerine verilmektedir. Camasir icinden gecerek nem alan hava kazan
arka boliminden cikarak kondanser bolimine ulasmaktadir. Bu bolimde sicak ve
nemli havanin lzerine soguk su puskirterek nem alma islemi gerceklesmektedir. Nem
alma isleminden sonra hava Ust boélimdeki fan yardimiyla yukari cekilerek tekrar isitici
Uzerine gonderilerek isitma islemi gerceklesmektedir. Boylece kurutma cevrimi

tamamlanmaktadir. Sogutma suyu nem alma islemini gerceklestirdikten sonra
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kondanser kanali boyunca ilerleyerek kazan icine girmektedir. Bu bélimden tahliye

pompasina ulasarak tahliye edilmektedir.

Kurutma sisteminin tamami tahrik grubu Uzerine monte edilmistir. Stkma sirasinda

kurutma sisteminin govdeye ¢carpmamasi icin gerekli bosluklar ona gére birakilmistir.

RAKIP URUN 3: Isi pompali Yikayici-kurutucu makine dokuz kg yikama alti kg kurutma
kapasitesine sahiptir. Ayrica maksimum sikma devri 1600 devir/dakika, yikama

performans sinift A’dir. Makinenin kurutma sistemini daha detayli inceleyecek olursak;

Kazan hava
Hav filtresi Evaparator cikis kanali

Kondenser

Sekil 1. 14 Rakip uriun 3 yikayici-kurutucu Ustten goriinis

Makine makinenin Ust kapaginin altinda ayri bir koruma igerisinde kurutma sistemi
bulunmaktadir. Kurutma sisteminin Ust kapagl kaldirldiginda govde Uzerine monte

edilmis kurutma sistemi goriilmektedir. Bu kurutma sisteminde 1si pompal sistemdir ve
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Ust bolimde evaporatér ve kondenser mevcuttur. Kondanser kaldirildiginda altinda fan

bulunan fan goriilmektedir.

Makinenin 6n kapagi acildiginda fandan ¢ikan kanalin korik baglantisi goriilmektedir.
Kompresdr makinenin alt boéliminde govde Uzerine monte edilmistir. Ayrica
kompresorin sogutulmasi igin ek sogutma fani kullanilmistir. Sistemde denge agirligi

on bélime konumlandiriimistir.

— i
> e

Deterjan '
kutusu

Denge
agirhg

Tahliye
pompasi

Sekil 1. 15 Rakip trin 3 yikayici-kurutucu 6nden goriinis

Kurutma cevrimini kisaca Ozetleyecek olursak, proses havasi cevrimi sirasinda
kazandan c¢ikan nemli hava filtre Uzerinden gecerek evaporatére gelmektedir.
Evaporator Gzerinden gecerken su buhari yogusmaktadir. Yogusan bu su alt boliime
inerek bir kanal yardimiyla tahliye olmaktadir. Ardindan nemi uzaklastiriimis hava,
kondanser Uzerinden gegerek i1sinarak nem alma kapasitesi artmaktadir. Isinan hava
kondenser altinda bulunan fan yardimiyla cekilerek 6n bolimdeki kazan hava
girisinden tekrar camasir lzerine verilmektedir. Camasirlar kuruyana kadar bu ¢cevrim

devam etmektedir.

Bu sistemde ayni zamanda sogutucu akiskan cevrimi bulunmaktadir. Gaz halindeki

akiskan alt bolimdeki kondanserde sikistirilip 1s1  enerjisi arttirilmaktadir.
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Kompresorden cikan yiliksek basing ve sicakliktaki gaz kondansere ulasarak isi
vermektedir. Ardindan kilcal boru/kisiima valfine gelen akiskanin basinc
duslrilmektedir. Daha sonra evaporator lizerinde proses havasindan isi cekmektedir.
Kisaca sogutucu akiskan ve proses havasi hal degisimleri birbirinin tam tersi sekilde

olmaktadir.

Sistemde fan c¢ekisinin kondenser altinda bulunmasi kondanserin tim alaninin

kullanilmamasina neden olarak kondanser verimini disirmektedir.

Rakip Urinler disinda yikayici-kurutucu makinelerle ilgili firmada daha 6nceki yillarda
yapilan c¢alismalar bulunmaktadir. Projeye baslamadan once bu tasarimlar da
incelenerek kanal yapilariyla ve komponent yerlesimleriyle ilgili detayh bilgiler elde

edilmistir. Ornek tasarimlari inceleyecek olursak;

Kondanser-
Proses fani

Isitici kanali +
= i1sitici

kondanser
kanali

~=y !

V7 /4

&
iy

Sogutma
fani havasi

girisi

Sekil 1. 16 Ornek tasarim-1 kanal ve komponent yerlesimi

Sekil 1.16’ da goriilen hava sogutmali yikayici-kurutucu tasariminda kurutma sistemi

govde Uzerine monte edilecek sekilde tasarlanmistir. Sogutma fani tahrik grubu altina
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yerlestirilmistir. Bu bélimde bulunan motorla kesisim yaptigi icin motorun diger tarafa
alinmasi gerekmektedir. Sistem goévde Ulizerinde oldugu igin kazan hava ¢ikis kanali
elastik olarak tasarlanmistir. Kurutma sistemi st bolimde karmasik bir geometride
tasarlandigi icin kondanserin yerinden ¢ikarilma zorlugu, sistem montaj zorluklari ve
komponentler arasi sizdirmazlik problemleri dogurabilir. Proses fani bos alan
rahatligindan dolay Ust ¢apraza yerlestirilmistir. Fandan ¢ikan kanal yapisi bozulmadan

kazan hava girisi capraz bir sekilde konumlanmaktadir.

Sistemin kurutma cevrimlerini ve izledikleri yollari detayl bir sekilde inceleyecek

olursak;

Proses Cevrimi
* (Kapali gevrim)
Sogutma Cevrimi
(Agik cevrim)

Sekil 1. 17 Ornek tasarim-1 kurutma cevrimleri

Kurutma sisteminde sogutma cevrimi sogutma havasinin 6n boélimden alinmasiyla
baslamaktadir. Ardindan sogutma fani kondanser Uzerine (fleyerek yogusma

saglanmaktadir. Daha sonra makine arkasindan disari atilmaktadir.

Proses ¢evriminde Ust bolimde isiticida 1sinan hava ¢apraz bir sekilde makine dniinden
tambur icerisine gonderilmektedir. Proses havasi burada camasir Gzerinden nem alma

islemini saglandiktan sonra kazan arka bolimiinden kazan digina ¢itkmaktadir. Ardindan
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kondanser Uzerinden gecerek nemini kaybederek sogumaktadir. Nem alma islemi
gerceklestikten sonra proses fani havayi ¢cekerek tekrar isitici Gizerine géndermektedir.

Cevrim kurutma islemi boyunca devam etmektedir.

Bu tasarimda kondanser boyutu kii¢lk oldugu icin nem alma verimi distk olacaktir.
Ayrica makine Gst bolimindeki kisitl bos alandan dolayi kanallar ¢ok dardir ve akis
hatti Gzerinde dirsekler vardir. Bu da debiyi distrerek kurutma performansini olumsuz

yonde etkilemektedir.

Kondanser
Proses o>
fani e ~ lsiticikanah +
Sogutma . ISitiCI
havasi

cikisi 4

hava giks *
kanali

girigi

Sekil 1. 18 Ornek tasarim-2 kanal ve komponent yerlesimi

Sekil 1.18’de gorilen hava sogutmal yikayici-kurutucu tasariminda kurutma sistemi
Ornek tasarim-1’de oldugu gibi gévde iizerine monte edilecek sekilde tasarlanmistir.
Sogutma fani ve isitict kisminda degisiklik yapilmadan kondenser grubu tahrik
grubunun arkasina alinmistir. Boylece kondanser boyutu ilk tasarima gére daha biyik
hale getirilmistir. Sogutma fani sol alt koseye alinarak motor ile girisimi dnlenmistir.
Sogutma havasi ayni yerden (makine 6ni) cekilerek S seklinde bir kanalla sogutma
fanina ulagmaktadir. Diger tasarimda da oldugu kazan hava cikis kanali elastik

yapidadir.

Sistemde aclk cevrim (sogutma cevrimi), makinenin 6n boélimiinden sogutma havasi

cekilerek baslamaktadir. Ardindan soguk hava sogutma fani yardimiyla kondanser
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Uzerine (Uflenerek kondanser (izerinde nem alma isleminin gerceklesmesini
saglamaktadir. Sogutma sirasinda i1sinan hava makinenin arka boliminden disari

atilmaktadir. Makine Gizerindeki akis sekil 1.18’de gorilmektedir.

Proses cevriminde isitici Uzerinde i1sinan hava koriikten gecerek camasir Uzerine
verilmektedir. Camasir Uzerinden nem almayi sagladiktan sonra kazan sag arka
boliminden c¢ikarak kondansere gelmektedir. Kondanserde sogutularak nem
kaybettikten sonra proses faniyla cekilerek tekrar isitici lizerine gonderilmekte ve

¢evrim tamamlanmaktadir.

. Proses Cevrimi

(Kapali gevrim)

Sogutma Cevrimi
(Agik cevrim)

Sekil 1. 19 Ornek tasarim-2 kurutma gevrimleri

Bu tasarimda kondanser kazan arka bollimine yerlestirildigi icin govdeye gbre daha
kiicik kazan kullaniimasi gerekmektedir. Bu da yikama ve kurutma kapasitesini
dislrmektedir. Ayni zamanda sistem karmasik bir sekilde tasarlandigl i¢cin montaj

zorluklari yasanabilir.

Bu sistemde kurutma ¢evrimi sirasinda kopan havlar kondanser finleri (izerine takilarak
zamanla birikme yapabilir. Bu nedenle kondanserin belirlenen ¢evrim adedinde bir

yikanmasi gerekmektedir. Kondanser capraz bir sekilde yerlestirildigi icin Ust taraftan
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gonderilen suyun havlarin oldugu boélime ulasmasi problem olabilir. Bu nedenle

sistemde kondanser yikama zorluklari bulunmaktadir.

Ornek tasarm-3’ te kurutma sisteminin tamami st bélimde ve gévdeye monte

edilecek sekilde tasarlanmistir. Bu da Uretimi sirasinda montaj kolaylig1 saglayacaktir.

Kondanser diger iki tasarima gore daha bulyik oldugu igin kurutma veriminin daha iyi

olmasi beklenmektedir.

Kondanser

Isitici kanali +
i1sitici Proses

fani
Sogutma

fani

Sogutma
= havasi

Sogutma ;
havasi Kazan
RS hava gikig

‘ kanah

Proses Cevrimi
‘ (Kapali gevrim)
Sogutma Cevrimi
(Agik gevrim)

Sekil 1. 20 Ornek tasarim-3 komponent yerlesimi ve akis hatti

Sogutma ve proses c¢evrimi diger iki tasarimda oldugu gibi ilerlemektedir. Akis hatlar

sekil 1.20’ de gosterilmistir.
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BOLUM 2

YIKAYICI-KURUTUCU MAKINELER VE GENEL OZELLIKLERI

Yikayici-kurutucular yikama ve kurutma islemlerini tek bir bdlmede vyapan
makinelerdir. Bu makinelerdeki yilkama adimi ¢amasir makinelerindeki gibi, kurutma
adimi ise kurutuculardaki gibi olmaktadir. Yikayici-kurutucularin genel 6zelliklerine

gecmeden once yikama ve kurutma adimlarini ayri ayri inceleyecek olursak;

2.1 Kurutucu Makineler ve Genel Ozellikleri

Camasir yikandiktan sonra Uzerindeki nemi sicak havayla alip uzaklastiran makinelere
kurutucu makinelerdir. Bu nem alma islemi ¢amasir kuruyana dek gevrim seklinde
devam etmektedir. Camasir Gizerindeki nem ne kadar azsa kurutma siiresi de o kadar az
olmaktadir. Bu da ¢amagsirin yikanma sonrasi sikma devrine bagh olmaktadir. Kisaca

stkma devri ne kadar artarsa kurutma suresi de o kadar kisalmaktadir.

Kurutucu makinelerin ana pargalari motor, tambur, gévde ve kurutucu sistemdir.
Gamagsir makineleri gibi kazan tambur yapisi yerine sadece tambur kullaniimaktadir ve

tambur delikleri cogunlukla arka bélimde bulunmaktadir.

Kurutucular kondanserli, 1si pompali ve bacali olmak Uizere Ug tiptedir. Bu makineleri ve

calisma prensiplerini kisaca inceleyecek olursak;

2.1.1 Kondanserli kurutucular

Kondanserli kurutucularda ¢amasir tzerinden alinan nemli ve sicak hava kondansere
gelerek sogutulmakta ve yogusma gerceklesmektedir. Kondanserden cikan su ayri bir
tankta depolanmaktadir. Nemini kaybeden hava ise proses fani yardimiyla isitici

Uzerine gonderilerek tekrar kullaniimaktadir.
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Calisma prensibinde hava ilk olarak proses fani yardimiyla isitici tizerine Giflenmektedir.
Burada isitilan hava tambur arasindaki deliklerden gegerek nemli ¢gamasira temas
etmektedir. Camasirdaki nemin bir bolima alindiktan sonra filtreden gecgerek
kondansere gelmektedir. Filtre ¢amasir Gzerinden kopan havlari tutarak kondanser

Uzerine gelmesini 6nlemektedir.

Hava sogutmali kondanser, igerisinde birbirine 90 derece dik olan ince aliminyum
kanallar bulunmaktadir. Sogutucu fan disaridan aldigi soguk havayi kondanser plakalari
Uzerine uflemektedir. Filtreden c¢ikan proses havasi igerisindeki su buhari soguk
kondanser yilizeyine carparak yogusmaktadir. Yogusan su miktari belli bir degere
ulastiginda pompa yardimiyla su haznesine gonderilip depolanmaktadir. Kondanserde
nemini kaybetmis hava proses faniyla cekilerek tekrar isitici Gizerine génderilmektedir.

Camasir kuruyana dek bu cevrim devam etmektedir.

Proses havasi kapali ¢evrimde calismaktadir. Sogutma havasi ise bir bélimden alinip

kullanildiktan sonra disari atilmaktadir. Kisaca agik cevrim olarak ¢alismaktadir.

Su sogutmali kondanserde ise sogutma c¢evrimi bulunmamaktadir. Kondanserde
sogutma islemi hava yerine su kullanilarak yapilmaktadir. Camasir lzerinden gelen
nemli ve sicak hava Uzerine nozullardan soguk su puskirtilerek hava sicakligi
duslrilmektedir. Boylece yogusma gerceklesmektedir. Cevrimin geri kalan boélimi

havali sogutmali sistemle ayni olmaktadir.

Kondanserli kurutucu ¢cevrimleri sekilde 6zetlenmektedir;

Proses fani  Lif filtresi Tambur

Isitici
Proses Cevrimi

Kondanser

ogutma Cevrimi

Sogutma fan @ Yogusma tanki

Sekil 2. 21 Kondanserli Kurutucu cevrimleri

21



2.1.2 Isi pompal kurutucular

Isi pompali kurutucularin en 6nemli 6zelligi, bacali ve kondanserli kurutucularda olan
isiticinin olmamasidir. Bu nedenle diger kurutuculara gore yiksek enerji tasarrufu

saglamaktadir. Isi pompali kurutucularda ayrica kompresor kullanilmistir.

Sistemde proses havasi kapali cevrimde c¢alismaktadir. Tamburdan cikan nemli hava
evaporator Uzerinden gecerken igerisindeki su buhari yogusmaktadir. Yogusan su
kondanserli kurutucuda oldugu gibi bir tankta depolanmaktadir. Evaporatérde nemi
uzaklastirilmis hava kondanser lizerinden gecerken isinir ve nem alma kapasitesi artar.
Isinan hava fan yardimiyla tekrar ¢amasir lzerine gonderilmektedir. Kurutma islemi

tamamlanana kadar ¢evrim devam etmektedir.

Sogutucu akiskan cevriminde R134a gazi kullanilmaktadir. Gaz halindeki akiskan
kompresorde sikistirilip 1s1 enerjisi artmaktadir. Kompresoérden gikan yiksek basing ve
sicakhktaki gaz kondanserde isisini proses havasina aktarmaktadir. Ardindan kisiima
valfine gelen akiskanin basinci disiurilmekte ve proses havasini sogutmasi igin
evaporatore gonderilmektedir. Kisaca sogutucu akiskan ve proses havasinin hal

degisim prosesi tam ters calismaktadir.

Proses fani  Lif filtresi Tambur

Yogusma
tanki

Sekil 2. 22 Isi pompali kurutucu ¢cevrimleri

Sekil 2.2’de 1si pompal kurutuculara ait proses ve sogutucu akiskan cevrimleri

gosterilmistir. Kirmizi cevrim proses, mavi cevrim sogutucu akiskan ¢evrimine aittir.
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Sistemin makine Gzerindeki yapisina bakacak olursak;

"]k. Kondenser
e 7

Isi pompasi sistemi, isinin aktarilmasi prensibi ile calismaktadir. Elektrik enerijisi

Sekil 2. 23 Isi pompali kurutucu makinesi

girisinden ve ortamdan c¢ekilen 1si, 1sI pompasi sistemine girerek atilan sy
olusturmaktadir. Kisaca proses havasindan cekilen isi ve elektrik enerjisi birleserek bir
Isi olusturmaktadir. Bu Isi kondanser {izerinde proses havasinin isitilmasinda

kullanilmaktadir. Isi pompasi sistemi sekil 2.4’ te gosterilmistir.

Camagirin isitilmasi

Kondanser

Kompresoriin
cektigi glc

Evaparator

Camagirdan alinan nemin yogusgturulmasi

Sekil 2. 24 Isi pompasi sistemi

2.1.3 Bacali kurutucular

Bacali kurutuculardaki en bulyilik fark, camasirdaki nemin bir kismini alan hava
tamburdan ciktiktan sonra filtreden gecerek bacadan disari atilmasidir. Proses havasi
fan yardimiyla isitici Gizerine gonderilerek isitilmaktadir. Ardindan i1sinan hava tambur

icine gonderilerek nemli gamagsir ile temas etmektedir. Camasir tGzerinden nemin bir
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bolimana aldiktan sonra disari atilmaktadir. Sistem agik ¢cevrim olarak ¢alismaktadir ve

kisaca asagidaki gibidir.

Fan Filtre Tambur Isitici

Sekil 2. 25 Bacall kurutucu sistemi

2.2 Camasir Makineleri ve Genel Ozellikleri

Camasir makinesi, kirli camasirlar icine atildiktan sonra su alma, yikama, isitma, sikma
ve su tahliyesi islemlerini program yardimiyla yapan makinedir. Genel olarak gévde
Uzerine yaylar ve amortisorler ile baglanmis tahrik grubundan olusmaktadir. Tahrik
grubunun ana elemanlari kazan, tambur, koruk, isitici, denge agirliklari, motor ve kayis
kasnak mekanizmasidir. Govde lizerinde ayrica su sistemi, elektronik sistem ve kartlar

bulunmaktadir.

Tahrik grubu ve lzerindeki pargalari asagidaki gibidir;

Cam Denge
Keruk kapak agirhg

Kasnak

Kayis -

Denge
agirhg

Amortisor

Sekil 2. 26 Camasir makinesi tahrik grubu
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Tahrik grubunun makine gévdesi lizerine yerlesimi sekil 2.7’ da gorilmektedir. Makine
icinde tahrik grubu haricinde deterjan kutusu, su sistemi, elektronik sistem ve su

tahliye pompasi bulunmaktadir.

‘;“.\ ]

y @s““\mﬁ-‘ "_ .

Sekil 2. 27 Camasir makinesi montaj hali

Makine, kazan igerisindeki tamburun donerek icindeki camasiri karistirarak yitkamamasi
prensibi ile calismaktadir. Camasir makine icerisine alindiktan sonra deterjan ve su
alinmaktadir. Arka boélimde bulunan motor ve kayis kasnak mekanizmasi tambur
dairesel olarak hareket etmektedir. Tambur hareketi ve tambur lzerine monte olarak
bulunan karistiricilar yardimiyla camasirin deterjan ve suyla karismasi ve yikanmasi

saglanmaktadir.

Yikama islemi bittikten sonra temiz su makine icine alinarak durulama ve sikma
islemleri gerceklesmektedir. Sikma islemi sirasinda tambur donis devri arttirilarak
camasir tambur Uzerine merkezkag kuvveti etkisiyle yapismaktadir. Bu sirada camasir
Uzerindeki su tambur yizeylerinde bulunan deliklerden gikarak tahliye pompasindan

tahliye edilmektedir.
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Sikma devirlerinde tahrik grubu makine icerisinde dengesiz ylklerden dolayl hareket

etmektedir. Bu hareketin bir bolimini amortisor ve yaylar soniimlemektedir.

2.3 Yikayici/Kurucu Makineler ve Genel Ozellikleri

Yikayici-kurutucu makineler, gamasirin yikanmasi islemi bittikten sonra otomatik olarak
kurutma islemine baslayan makinelerdir. Yikama baslangicindan kurutma sonuna kadar
kullanicinin higbir islem yapmasina gerek olmamaktadir. Ayri ayri kurutma ve yikama
makinesi yerine tim sistem tek bir makine Uzerine adapte edilmistir. Bu da bulylik

sehirlerde ve daralan yasam alanlarinda oldukca blyik bir 6nem arz etmektedir.

Yikayici-kurutucu makine genel olarak ¢amasir makinesi icerisine kurutma grubunun
eklenmesi ile olusmaktadir. Kurutma grubu makine icerisinde belli toleranslarla tahrik

grubu Uzerine veya gévde lzerine monte edilmektedir.

Kurutma grubu

Camasir makinesi tahrik grubu

Sekil 2. 28 Yikayici-kurutucu tahrik grubu ve kurutma grubu

Sekil 2.8’ de 6rnek olarak camasir makinesi tahrik grubu ve hava sogutmali kurutma

grubu gosterilmektedir.

Kurutma makinelerinde sadece tambur kullanilmaktadir. Yikayici-kurutucu makinelerde
kurutma makinelerinden farkli olarak yikamanin gerceklesebilmesi icin kazan ve

tambur bulunmaktadir.
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Sistemi kisaca Ozetlersek, yikama adimlari bittikten sonra tambur igindeki ¢amasir
Uzerine koriikten veya baska bir bolimden hava verilerek kurutma islemi
baslamaktadir. Camasir yikandiktan sonra lzerindeki nem ne kadar az olursa kurutma
sureleri de o kadar kisa olmaktadir. Bu da ¢amasirin hangi devirde sikildigiyla ilgilidir.
Yikama bolimunin sikma adiminda devirler 1600’e kadar c¢ikarken kurutma adiminda

tambur yaklasik 60 devir/dakika dénmektedir.

Kurutma sistemi ve tahrik grubunun govde igindeki yerlesimi asagidaki gibi olmaktadir.

Sekil 2. 29 Yikayici-kurutucu makine genel gériintisi

24 Yikayici-Kurucu Makine Ana Komponentleri ve Ozellikleri

Bu bolimde, Yikayici-kurutucu makine icindeki komponentler ve O6zellikleri detayl
olarak incelenerek tasarim icin gerekli bilgilerin toplanmasi amaglanmistir. Ayrica bu
inceleme sonunda tasarimda kullanilacak komponentlerin secilmesi ve makine icine
yerlesimleri daha dogru yapilacaktir. Tim komponentler yerine yikayici-kurutucu

makine tasariminda 6nem arz eden ana komponentlerin incelemeleri yapiimistir.

Bu komponentler, pazarda bulunan bir Griin Gzerinde incelenmistir. Ayni zamanda
yikama ve kurutma performansinin arttirilmasi sirasinda bu makine ile karsilagtirmalar

yapilmistir.
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Kurutma sistemi, tahrik grubu ve gévde Uzerindeki komponentleri ayri ayri inceleyecek

olursak;

2.4.1 Kurutma Sistemi ve Komponentleri

Kisaca kurutma sistemi ¢amasirin yikanmasindan sonra kurutmanin gergeklesmesini
saglayan sistemdir. Kullanilacak kurutma tipine (hava sogutmali sistem, su sogutmali

sistem, bacali sistem, 1si pompali sistem) gére komponentler degismektedir.

2.4.1.1 Isitici (Rezistans)

Makine icerisindeki camasirlar izerinden nem alinmasi sicak havayla saglanmaktadir.
Isitici bu havanin belirli sicaklik degerlerine isitilmasini saglamaktadir. Hava ok fazla
isitilirsa tekstil yiksek sicakliklardan zarara gorebilir. Az isitilmasi durumunda ise nem

alma islemi yavaslayarak kurutma streleri artmaktadir.

Isitict paslanmaz celikten istenilen sekillerde imal edilmektedir. Isitici Gzerindeki isi
genelde maksimum 160-170 °C sicakliklardadir. Bu sicakliklarin (izerine c¢iktiginda
termostat yardimiyla isitici devreden gikarilmaktadir. Ayrica isitici fan ve motor galisir

durumdayken ¢alismaktadir.

Sekil 2. 30 Isitici

2.4.1.2 Isitici Kanah

Isitict kanali, icinde rezistansi bulunduran kanaldir. Bu kanal icerisinden gecen proses
havasi isitilarak ¢amasir lzerine aktariimaktadir. Kanal icerisindeki sicakliklar yiksek
oldugu icin kanal malzemesi ona gére secilmektedir. Ornegin aliiminyum enjeksiyon
olarak imal edilebilmektedir.
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Sekil 2. 11 Isitici kanali

2.4.1.3 Fan

Makine igerisinde kullanilan havanin aktarilmasini saglamaktadir. Su sogutmali
kurutma sistemlerinde sadece proses fani kullanilirken hava sogutmali kurutma
sistemlerinde hem proses fani hem de sogutma fani kullanilmaktadir. Proses fani
kondanserden aldigi soguk havayi isitici Gzerine Ufleyerek isitilmasini saglamaktadir.
Sogutma fani ise dis ortamdan alinan havayi kondanser Uzerine Ufleyerek yogusma

islemine yardimci olmaktadir.

Fan geometri olarak salyangoz sekildedir. Alt bolimden icinde bulunan kanatlar
yardimiyla havayi cekerek yan boélimden (flemektedir. Motorun fan icerisindeki

kanatlari dondiirmesiyle calismaktadir.

Sekil 2. 12 Fan
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2.4.1.4 Kondanser

Kondanser, lzerinde isi transferiyle yogusmayi saglayan komponenttir. Yogusturucu da
denmektedir. Kondanser yapisi kat kattir. Sirasiyla bir kat sogutucu akiskanin gectigi bir
kat proses havasinin gectigi kattir. Kondanserin st ve alt béliminde sogutucu
akiskanin gectigi kat olmaktadir. Proses havasi ve sogutma havasi birbirine 90 derece
acl yapacak sekilde akmaktadir. Sogutma kismindaki kanallar finli yapidadir. Proses

havasinin gectigi bolimde ise kanal igerisinde bir sey bulunmamaktadir.

Sogutma havasi kondanser kanallarindan gegerken aliminyum ylzeyleri
sogutmaktadir. Sicak proses havasi ise gamasir Gzerinden nem alarak kondanser igine
gelmekte ve soguk ylizeylere carpmaktadir. Bu sayede sicakligi dismekte yani nem
tasima kapasitesi dismektedir. Boylece yogusma gerceklesir ve yogusan sivi tahliye

edilmekte veya depolanmaktadir.

Kondanser (zerinde kurutma sonrasinda ¢amasir Uzerinden kopan pargalar
bulunmaktadir. Zamanla bu parcalar birikerek kondanser verimini disiirmektedir. Bu
nedenle her g¢evrimden sonra ya da belli ¢evrim sonrasinda kondanserin yikanmasi

gerekmektedir.

Sekil 2. 13 Kondanser

2.4.1.5 Komponentler Arasi Baglanti Kanallari

Proses kismindaki kapali g¢evrimin ve sogutma kismindaki agik ¢evrimin
tamamlanabilmesi icin komponentler arasi baglanti kanallarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kisaca proses kisminda kazan kondanser arasinda bir kanal, kondanser fan arasinda bir

kanal ve fandan sonraki bolimde isitici kanali mevcuttur. Sogutma kisminda ise
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disaridan soguk havayi alip sogutma fanina getiren kanal, sogutma fani kondanser
arasindaki kanal ve kondanserden bu havanin atilmasini saglayan kanal mevcuttur.
Isitici kanali haricindeki bolimler gok ylksek sicakliklara maruz kalmamaktadir. Bu
yluzden sadece isitici kanah aliiminyum enjeksiyon olarak uretilmistir. Kanallarin

gorselleri sekil 4.5’ teki gibidir.

Sekil 2. 14 Komponentler arasi baglanti kanallar

2.4.1.6 Kompresor

Ist pompali kurutma makinelerinde isitici yerine kullanilmaktadir. Kompresor grubu
kullanilmasi kurutucu makinelerde enerji tasarrufu saglamaktadir. Sikistirilan gazdan isi
olusturulmasi mantigina goére calistirilmaktadir. Kompresor icerisinde R134 a gazi
kullanilmaktadir. Kompresér bu gazi kondanser ve evaporator igerisinden
gecirmektedir. Kondanser icerisinden gecirilmesi sirasinda gaz 1si vererek havayi
isitmaktadir. Bu hava da tambur icerisine basilarak kurutmayi saglamaktadir.
Evaporator Uzerinden gecirilen R134 a gazi 1si ¢ekerek havadaki nemin alinmasini

saglamaktadir.

Sekil 2. 15 Kompresor
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2.4.1.7 Evaporator

Isi pompali kurutma makinelerinde kullanilmaktadir. Calisma prensibi kondanserin
calisma prensibinin tam tersidir. Sogutma cevriminde sogutucu akiskan R134a sivi
olarak girmekte 1si c¢ekerek gaz olarak c¢ikmaktadir. Evaporatériin genel amaci

sogutmayi gerceklestirmektir.

Sekil 2. 16 Evaporator

2.4.2 Tahrik Grubu ve Komponentleri

GCamagsirin  yikanmasi ve  kurutulmasi  islemleri  tahrik grubu igerisinde
gerceklesmektedir. Kisaca tahrik grubu kazan, tambur, motor, kayis kasnak sistemi,

denge agirliklari ve koriikten olusmaktadir.

2.4.2.1 Kazan On ve Kazan Arka

Kazan yikama suyu ve g¢amagsir igin kapali hacim saglayan kisimdir. Celikten ya da
plastikten Uretilebilmektedir. Genellikle plastik olarak iki parga olarak plastik
enjeksiyon yontemiyle uretilmektedir. iki parca olan kazan icerisine tambur grubu

eklendikten sonra titresim kaynagi ile birlestirilmektedir.

Kazan amortisoér ve yaylar ile gévdeye monte edilmektedir. Kazan icerisinde tambur,

karistirici kanatlar, isitici bulunmaktadir. Dis tarafina ise denge agirliklari takilmaktadir.

Kazan arka bolimiinde kayis kasnak mekanizmasi, motor ve rulmanlar bulunmaktadir.
Bu sistemin arka tarafta olmasindan dolayi arka boliimin daha mukavim yapida olmasi

gerekmektedir. Bu ylzden arka kisim analiz sonuclariyla federlerle 6rilmektedir.
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istendigi durumda kurutma grubu da kazan iizerine monte edilebilmektedir. Bu
durumda denge agirliklarinin bir bolimiini kurutma grubu karsilamakta ve denge

agirhklari kiigilmektedir.

Kazan 6n

Sekil 2. 17 Kazan 6n — kazan arka

2.4.2.2 Cam Kapak

Camasirin makine icerisine konuldugu boélimde bulunmaktadir. Cesitli etkilerden
kinlmamasi icin kalin camdan vyapilmistir. Camasirin cam vyizeyindeki slrtiinme
kuvvetinin az olmasi icin egik olarak tasarlanmaktadir. Kurutucu boliminde isitilmis

havayi igeriye yonlendirme islemi de gerceklestirebilmektedir.

Sekil 2. 18 Cam kapak
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2.4.2.3 Denge Agirligi

Tahrik grubun agirlik merkezinin ayarlanmasi ve belli bir agirlhk degerine ulasmasi igin
kullanilmaktadir. Agirlik merkezi yaylarin ve amortisorlerin baglanti diizleminde kazan
orta noktasina getiriimeye c¢alsiimaktadir. Arka bolimdeki motorun yarattig
dengesizligi gidermek igin genellikle 6n bdlime bir adet denge agirhg monte
edilmektedir. Toplam agirhg dengelemek icin de Ust bolime ayrica denge agirlig

eklenmektedir.

Denge agirhklari duruma goére metal olarak da (retilebilmektedir fakat firmalar

maliyetten dolayi beton agirliklar tercih etmektedir.

Sekil 2. 19 Denge Agirhg

2.4.2.4 Tambur

Tambur, kazan icerisinde bulunmaktadir. Camasir tambur icerisinde yikanmakta ve
kurutulmaktadir. Kazan arka bolimiine rulman yuvasina monte edilir. Paslanmaz gelik
sacdan yapilmaktadir. Uzerindeki delikler camasir (izerindeki suyun uzaklastirilmasini

kolaylastirmaktadir.

Uzerinde bulunan (ic adet kanat c¢amasiri makine icerisinde yonlendirerek ve

karistirarak daha iyi yilkanmasini saglamaktadir.

Motor lizerinden gelen hareket yardimiyla kazan icerisinde saga ve sola dairesel olarak

dénmesi saglanmaktadir.

Kurutucu tamburlarinda tambur arka bolimu delikli yapidayken camasir makinelerinde

yan bolumler delikli yapidadir.
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Sekil 2. 10 Tambur

2.4.2.5 Karistirici Kanatlar

Karistirici kanatlar tambur icerisinde tambura sabit olarak monte edilmektedir.
Camasirin deterjanla karismasi ve iyi yikanmasi icin karistirma saglamaktadirlar. Ayni
zamanda kurutma sirasinda ¢amasirlarin  acgilarak sicak havayla temasini

arttirmaktadirlar.

Tambur igerisinde 120 derece aclyla lg¢ adet kanat bulunmaktadir. Kanat tasarimlari
firmadan firmaya degismektedir. Kanat tasariminda amacg¢ c¢amasiri mumkin

olabildigince karistirmak ve 6n ve arka bolimdeki camasirlarin yerini degistirebilmektir.

Sekil 2.21’de 6rnek kanat tasarimi gérilmektedir;

Sekil 2. 11 Karistirici kanat

2.4.2.6 Amortisor

Camagsir makinesi kazan grubu sikma sirasinda yiliksek devirlere ¢iktigl icin makine

icerisinde sarsintilar olmaktadir. Bu sarsintilarin govdeye iletilmesini azaltmak igin alt
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bolliimde iki ya da ¢ adet amortisér kullanilmaktadir. Kisaca kazan grubunu makine

icerisinde Ust boélimde yayla alt bolimde amortisérler tutmaktadir.

Sekil 2. 12 Amortisor

2.4.2.7 Korik

Kazan tambur sistemi ile gbvde Uzerindeki kapak arasindaki baglantiyi yapan pargadir.
Hareketsiz govde icerisindeki kazan tambur sistemi hareketlidir. Kisaca koriik hareketli
sistem ile hareketsiz sistemi baglamaktadir. Bu nedenle elastik bir yapida

tasarlanmistir. Kazan tambur sistemi hareketinin govdeye iletilmesi engellenmistir.

Camasir makinelerinde korik vyapisi lzerinde jet nozul delikleri disinda delik

bulunmamaktadir. Jet nozullar gamasir lzerine su puskirtmek igin kullanilmaktadir.

Kurutucu makinelerde eger sicak hava koriik tizerinden ¢camasira veriliyorsa hava kanal
icin ayri bir aciklik bulunmaktadir. Ornek kurutucu kériigt tasarimi sekil 2.23’de

gorilmektedir;

Sekil 2. 13 Koruk
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2.4.2.8 Baglanti Yaylan

Baglanti yaylari kazan grubunun goévdeye Ust bolimden baglanmasini saglamaktadir.
Sag ve sol olmak lzere iki adettir. Kazan hareketinden dolayi sabit bir baglanti yerine

yaylar kullaniimistir. Béylece yapi daha saglam hale getirilmistir.

Sekil 2. 14 Baglanti yaylari

2.4.2.9 Motor ve Kayis Kasnak Mekanizmasi

Motor camasir makinasinin arka béliminde bulunmaktadir. Sag ya da sol alt bélime
konulabildigi gibi orta bélimde direct drive olarak da kullanilabilmektedir. Yikama,
stkma ve kurutma adimlarina gére motor devirleri degiskenlik gostermektedir. Devir

ayari ayni zamanda kayis kasnak oranina gore de degismektedir.
Motor tambura kayis kasnak yardimiyla donme hareketini saglamaktadir.

Kasnak da motor gibi kazan arka béliminde bulunmaktadir. Motor milinden kayis ile
gelen dondirme hareketini tambur miline aktarmaktadir. Direckt drive olarak

kullanilan motorlarda kasnak yapisi bulunmamaktadir.

Kayis motordan aldigi hareketi kasnak yardimiyla tambura iletmektedir. Esnek bir

malzemeden yapilmaktadir.

Kayis kasnak sistemi ve motorun montaj goriintiisi sekil 2.25’daki gibidir;

Sekil 2. 15 Motor ve kayis kasnak mekanizmasi
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2.4.2.10 Isitic

Camagsir makinesi icerisine alinan suyun isitilmasini saglamaktadir. Paslanmaz gelikten
yapilmis ve kazan tambur arasina alt bélime yerlestirilmistir. Montaji kazan arka

boliminden yapilmaktadir.

Sekil 2. 16 Isitic

2.4.3 Govde Grubu ve Komponentleri

Govde grubu govde, deterjan kutusu, motor kartlari, su sistemi, tekmelik, elektronik

sistem ve kablo agaci, tahliye pompasi ve tahliye sisteminden olusmaktadir.

2.4.3.1 Deterjan Kutusu

Kullanicinin rahat ulasabilmesi icin govde Gzerinde 6n bolimde bulunmaktadir. Yikama
icin gerekli deterjanlari ve yumusaticiyi kazan icerisine bu bélimden almaktadir. Su

musluktan bu bolime gelerek deterjanla birlesir ve kazan icerisine aktarilir.

Sekil 2.28’da deterjan kutusu sistemi goriilmektedir;

Sekil 2. 17 Deterjan kutusu
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2.4.3.2 Govde

Govde ¢camasir ve kurutucu makinelerin goriinen bolimudir. Kazan grubu deterjan
kutusu ve bazi kurutma sistemleri govde U(zerine monte edilmektedir. Govde
Uretiminde metal saclar kullanilmaktadir. Kazan grubunu Uzerinde tasidigi igin statik ve
dinamik zorlamalara maruz kalmaktadir. Bu nedenle sac lzerinde formlar verilerek

govde mukavemeti arttirilmaktadir.

Sekil 2.27’deki govde oOrneginde arka bolim C seklinde tek parca olarak imal
edilmektedir. Bu bolime ek olarak govde onu st kapak braketler ve arka kapak

bulunmaktadir.

Sekil 2. 18 Motor ve kayis kasnak mekanizmasi

2.4.3.3 Tahliye ve Jet Nozul Pompasi

Bazi makinelerde sadece tahliye pompasi bazilarinda ise tahliye ve jet sistem pompasi
bulunmaktadir. Her iki segenekte de pompa grubu kazan alt bdélime

yerlestirilmektedir.

Tahliye pompasi kazan altindan aldigi suyu makine digina atmaktadir. Jet nozul

pompasi ise bu suyu alarak korikten tekrar camasir lizerine plskirtmektedir.
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Pompa sisteminin tikanmamasi igin 6n bolimde filtre vardir. Camagsir izerinden gelen
yabanci maddeler pompaya ulasmadan bu filtreye takilmaktadir. Kullanicilarin belirli
araliklarla filtreyi temizleyebilmesi igin filtre yapisi ¢ikartilabilir olarak tekmelik

bolimine monte edilmektedir.

Sekil 2. 19 Tahliye ve jet nozul pompasi

40



BOLUM 3

SISTEM BOYUTLARININ VE TASARIM KRITERLERINiN BELIRLENMESi

Bu bolimde, Argelik igerisinde Uretimi yapilan ve kullanilan tahrik grubu ve govdeler
boyutsal olarak incelenerek sistem gereksinimlerine gbre se¢im yapilmasi
amaclanmistir. Se¢im sonucunun ardindan Gretimi yapilan mevcut Yikayici-kurutucu
makine ile boyutsal karsilastirmalar yapiimistir. Mevcut makinedeki problemlerin yeni
tasarimda olmamasi icin problemler daha detayli incelenerek tasarim kriterleri

belirlenmistir.

3.1 Tahrik Grubu ve Govde Se¢imi

Yikayici-kurutucu makinelerde kurutma sisteminin yerlestirilebilmesi icin tahrik grubu
ile gbvde arasinda bir hacme ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurutma sistemindeki hava
kanallarindaki debi kayiplarinin az olmasi icin ise hava kanallarinin mimkiin oldugu
kadar genis olmasi gerekmektedir. Ayrica yerlesim dislintildigiinde akisin
etkilenmemesi icin akis dogrultusunda dirsek sayisinin  minimum olmasi
beklenmektedir. Sistemdeki akis kanallarinin genis olabilmesi i¢cin govde ile tahrik
grubu arasindaki hacim buylk olmalidir. Bu nedenle Uretimdeki en blylk gévde ile
buna bagl istenilen yikama kapasitelerinde en kiguk tahrik grubu segimi yapilmasi

gerekmektedir.

Mevcuttaki tahrik grubu ve goévdeler boyutlari ve yikama kapasiteleri tablo 3.1'de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Tahrik grubu ve govde bilgileri

TAMBUR KAPASITE | GOVDE KOL BOYU
[AHRACER HACIMLERI (It) (kg) (mm)
1 40 5 350
2 50 7 400
3 56 8 450
4 56 8/5 485
5 65 10 535
6 65 9/6 560
7 72 11 560

Mevcuttaki gévde ve tahrik gruplari incelendikten sonra en biiyik kol boyuna sahip alti
numarall govde ve 56 litre hacminde 8 kg yikama 5 kg kurutma kapasitesine sahip
tahrik grubu secimi yapilmistir. Govde ve tahrik grubunun farkli makine gruplarindan
secilmesinin nedeni kurutucu kanallari icin gévde-tahrik grubu arasindaki maksimum

boslugu saglamaktir.

Secim yapilan bu makine ile mevcuttaki yikayici kurutucu makine icerisindeki bos

alanlari karsilastiracak olursak;

120 mm
Yeni Tasarim

Sekil 3. 20 Mevcut makine ile yeni tasarimin boyutsal karsilastirma

Sekil 3.1’de de goruldugl gibi makine igerisinde arka bélimde tahrik grubu ve gévde
arasindaki mesafe attirilmis ve kurutma grubu icin fazladan hacim kazandirilmistir.

Yapilacak tasarim ve prototiplerde bu gévde ve tahrik grubu kullaniimistir.
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3.2 Mevcut Yikayici-kurutucu Basing Kayiplari

Bilindigi gibi yikayici-kurutucularda kurutma performansini  arttiran en biylk
etkenlerden biri yiksek debidir. Bu nedenle tasarimlara baslanmadan 6nce mevcut
makinedeki debi problemlerini daha iyi anlayabilmek i¢in parca parca deneysel basing
kaybi olglimleri yapilmistir. Ayrica bu parcalardaki en havanin gectigi en kiiclik kesit de
CAD data Uizerinde Oolgllerek debi diisiiniime neyin neden oldugu belirlenmeye

cahsiimistir. Deneysel test sonuclari ve en kiiclik kesit alanlari asagidaki gibidir;

= TAMBUR+KAZAN = Lastik Dirsek
R 10% 9%

u KORUK +SivaH [
BAG.PARC. |
24%

Sekil 3. 21 Mevcut makinedeki basing kayiplari

Mevcut makinedeki en biylik basing kayiplari kazan hava cikisi ile kondanser arasindaki
parcada gerceklesmektedir. Toplam basing kaybi icerisindeki payr %31’'dir. Sistem
Uzerindeki en kuguk kesit buradadir. Ayrica parga Uzerinde iki adet 90 derece dirsek
bulunmaktadir. Kayiplar bu nedenlerden dolayi bu parcada fazla olmaktadir. Kanalin

genel yapisi sekil 3.3’ de gorilmektedir.

Sekil 3. 22 Kazan c¢ikis-kondanser ara parcasi
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Mevcut sistem Uzerindeki diger kayiplar korik baglantisi gibi kisimlardan olmaktadir.
Kisaca hava akisini bozacak dirseklerin ya da ani kesit daralmalarinin oldugu parcalar
izerinde kayiplar fazla olmaktadir. ilerleyen bélimlerde yeni tasarimin olusmasi

siresince mevcut tasarim referans alinarak iyilestirmeler gostermektedir.

3.3 Kurutma Sisteminin Onciil Yerlesim GCalismalari

Yikayici-kurutucu makinenin tahrik grubu ve govde sec¢imi yapildiktan sonra kurutma
sisteminin  ana komponentlerinin  yerlesim ¢alismalarina  baslanmistir.  Ana
komponentler sogutma fani, proses fani, isitici ve kondanserdir. bu galisma yapilirken

ayni zamanda basing kayiplari minimum olacak kurutma kanali da diistinGlmustr.

Hava kanallari tasarlanmadan yapilan bu kabaca yerlesimlerde avantaj ve dezavantajlar

belirlenmistir. Yerlesim konseptlerini kisaca inceleyecek olursak;

3.3.1 Yerlesim Konsepti 1

B Kondenser
B fan
B sina

Sekil 3. 23 Yerlesim Konsepti 1

Bu yerlesimde kondanser tahrik grubu arkasina capraz sekilde yerlestirilmistir. Kazan
Ust yan bolimine ise fan ve isitici konumlandiriimistir. Sogutma fani ise tahrik
grubunun alt arka bolimine konulmustur. Bu konseptin avantaj ve dezavantajlarini

inceleyecek olursak;
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Avantajlar:

Kondanser- isitici arasindaki 90”lik gecis proses faniyla saglanarak hava
kanallarindaki dirsek sayisi azaltilmistir. Buna bagli olarak basing kayiplari da

azaltilmgtir.

Konseptte sogutma faninin alt bolime yerlestirilmistir. Kondanser sogutma fani

arasindaki mesafe uzun tutularak diizglin bir akis saglanabilmektedir.

Bu yerlesimde proses (kapali cevrim) yolu mimkiin oldugunca kisa tutulmustur.
Bundan dolay hava gevrimini hizli bir sekilde tamamlamaktadir ve basing

kayiplari az olmaktadir.

Dezavantajlar:

Proses cevrimi sirasinda camasir lzerinden kopan havlar (kumas parcalari,
pamuk vb.) kondanser lzerine yapismaktadir. Bu nedenle ¢alisma sonrasinda
kondanser hava kanallarinin tikanmamasi igin yikanmasi gerekmektedir. Capraz
yerlesimde direk vyercekimi ve su kullanilarak diizgiin bir yikama

gerceklestiriliememektedir. Bu nedenle kondanser yikama zorluklari olmaktadir.

Uretim bandinda sistemin tahrik grubu (izerine montaji ardindan gévde

icerisine yerlesimi zor olcaktir.

3.3.2 Yerlesim Konsepti 2

Bu yerlesimde kondanser tahrik grubu arkasina diiz sekilde yerlestirilmistir. Ust bélime

ise fan ve isitici konumlandirilmistir. Kondanserin ¢apraz yerlesim yerine diz bir sekilde

yerlesimi yikama kolayhgl saglamaktadir. Sogutma fani ise makinenin alt arka

bélimiindedir. ilk konseptte de oldugu gibi proses fani kondanser isitici arasindaki

90”lik gegisi saglamaktadir. Uriin konsepti sekil 3.5’te goriilmektedir.
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[ Kondenser

B Fan
B sina

Sekil 3. 24 Yerlesim Konsepti 2
Konsept 2'nin avantaj ve dezavantajlarini inceleyecek olursak;
Avantajlar:

e Kondanser- isitici arasindaki 90%lik gecis proses faniyla saglanarak hava
kanallarindaki dirsek sayisi azaltilmistir. Buna bagh olarak basing kayiplari da

azaltilmistur.

e Konseptte sogutma faninin alt bolime yerlestirilmistir. Kondanser sogutma fani

arasindaki mesafe uzun tutularak diizglin bir akis saglanabilmektedir.

e Bu yerlesimde proses (kapali ¢cevrim) yolu mimkiin oldugunca kisa tutulmustur.
Bundan dolay hava cevrimini hizh bir sekilde tamamlamaktadir ve basing

kayiplari az olmaktadir.

o Kondanser dik konumlandirldigi icin yergekimi ve su kullanilarak yikanmasi

kolaylasmaktadir.
Dezavantajlar:

e Uretim bandinda montaj zorluklari vardir.

3.3.3 Yerlesim Konsepti 3

Bu tasarim konsept 2’deki akis yoniinin tam tersi olacak sekilde yapilmistir. Kondanser

tahrik grubunun Gzerinde diz sekilde yerlestirilmistir. Isitici ise tahrik grubu arkasina

46



konumlandirilmistir. ilk iki konseptte de oldugu gibi proses fani kondanser - isitici

arasindaki 90”lik gecisi saglamaktadir.

¥ 4
I Kondenser

@ Fan
B siwa

Sekil 3. 25 Yerlesim Konsepti 3
Konsept 3’lin avantaj ve dezavantajlarini inceleyecek olursak;
Avantajlar:

e Kondanser- isitici arasindaki 90%lik gecis proses faniyla saglanarak hava
kanallarindaki dirsek sayisi azaltilmistir. Buna bagh olarak basing kayiplari da

azaltilmistur.

e Bu yerlesimde proses (kapali ¢evrim) yolu miimkiin oldugunca kisa tutulmustur.
Bundan dolay hava cevrimini hizli bir sekilde tamamlamaktadir ve basing

kayiplari az olmaktadir.
Dezavantajlar:
o Kondanser egimli yerlestirilmedigi icin yikama zorluklari olmaktadir.

e Isitict kazan arka bolliimiinde ve su seviyesine yakin yerlestirilmistir. Bu nedenle

¢alisma sirasinda isitici tGzerine su gelme ihtimali olmaktadir.

e lk iki konsepte sicak hava girisi 6n boéliimdeki kériikten yapilmaktadir. Bu
tasarimda ise sicak hava kazan arka boliminden girecegi igin By-Pass

problemleri olacaktir. Kisaca havanin biyik bolimi nemli gamasir tGzerinden
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gecmek yerine kazan tambur arasindan gececektir. Bu da kurutma verimini

disirerek proses siirelerini arttiracaktir.

3.3.4 Yerlesim Konsepti 4

Bu tasarimda kondanser tahrik grubunun alt bélimine yerlestirilmistir. Isitici ise tahrik

grubu arkasindadir.

. Kondenser
Bl Fan
B ana

Sekil 3. 26Yerlesim Konsepti 4

Konsept 4’'lin avantaj ve dezavantajlarini inceleyecek olursak;
Avantajlar:

e Kondanser- isitici arasindaki 90”lik gecis proses faniyla saglanarak hava
kanallarindaki dirsek sayisi azaltilmistir. Buna bagh olarak basing kayiplari da

azaltilmistir.

e Bu yerlesimde proses (kapali ¢evrim) yolu mimkiin oldugunca kisa tutulmustur.
Bundan dolay hava cevrimini hizli bir sekilde tamamlamaktadir ve basing

kayiplari az olmaktadir.
e Montajda avantaj saglanabilir.
Dezavantajlar:

e Yikama sirasinda kondanser ve proses fanina su dolabilir. Bu nedenle ek tahliye

pompasina ihtiyac duyulabilir.
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e Konsept 3’te de oldugu gibi tasarimda ise sicak hava kazan arka bolimiinden
girecegi havanin biyuk bolimi nemli gamasir Gzerinden gegmek yerine kazan
tambur arasindan gececektir. Bu da kurutma verimini dislirerek proses

strelerini arttiracaktir.

3.3.5 Yerlesim Konseptlerine Gore Kondanser Boyutlari

Isitici Gzerinde 1sinan hava c¢amasir (zerindeki nemi alarak kondanser (izerine
gelmektedir. Burada sogutma havasi kondanserin aliiminyum ylizeylerini sogutmakta
ve bu ylzeyler de nemli havanin sicakhgini diisirmektedir. Kisaca proses havasinin nem
tasima kapasitesi dlismektedir. Bu nedenle su yogusarak cevrim disina atilmaktadir.
Cevrimde yogusan su miktari arttikga kurutma verimi de artmaktadir. Yogusan su
miktari kondanser boyutlari blytdikce artmaktadir. Sonug olarak kondanser boyutlari
biyldikce kurutma verimi de artmaktadir. Kondanser boyutlarinin maksimum

olabilmesi icin konsept yerlesimlere gore boyut etitleri yapilmistir.

Cizelge 3.2 Kondanser boyutlari

k
h
KONDENSER YERI: M"':': ::':‘;:‘;' Ot | Ariada capraz yeriegmn Arkada dik yerlegim Ostte dik yerlegim
h (mm): 215 309 269 209
k (mm): 35.1 64.1 64.1 50
g({mm): 209 160(arttirtiabilir) 160(arttirilabilir) 160(arttiriiabilir)
Hacim(Litre): 1.57 3.16 2.75 1.67

3.3.6 Konsept Segimi

Kondanser yerlesimi, hacmi ve yerlesim konseptlerinin avantaj ve dezavantajlari
disinilerek konsept 2 (kondanser boyutlari tablosunda kirmizi kare igerisinde)

secilmistir. Secilen bu konsept detaylandirilarak prototipe uygun tasarima baslanmistir.
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BOLUM 4

TASARIM ve PROTOTIP CALISMALARI

Yapilan kurutma sistemi oncil tasarimlarinin ardindan segilen konsept lizerine uygun
hava kanallari ve baglanti yapilari calisiimaya baslanmadan 6nce kurutma sisteminin
nereye monte edilecegine karar vermek gerekmektedir. Bunun icin 6ncelikli olarak

segenekler belirlenmistir.

Makine igerisini yerlestirilecek olan kurutma sisteminin yerlesiminde iki segenek
bulunmaktadir. Bu segeneklerden ilki birgcok yikayici makinede de oldugu gibi sistemin
sabit olan govde Uzerine yerlesimidir. Digeri ise kurutma sisteminin hareketli olan
tahrik grubu Uzerine yerlesimidir. Kurutma sistemi kazan igerisindeki nemli havayi alip
¢evrim sonunda sicak kuru havayi tekrar kazan igerisine verdigi icin en az iki noktadan
hava kanaliyla tahrik grubuna baglanmasi gerekmektedir. Bu kriterler dogrultusunda
sistemi govde yani hareketsiz bolime sabitlersek, tahrik grubuna yani hareketli olan
bolime baglanti icin elastik hava kanallari (korik) kullanmak gerekmektedir. Tahrik
grubunun makine 0On kapagl yani govdeye baglantisinda bir adet korik zaten
kullanilmaktadir. Kisaca kurutma sisteminin bir baglantisi bu yapidan yapilirsa ekstra
bir korukll baglantiya daha ihtiyac duyulmaktadir. Eger kurutma sistemini tahrik grubu
Uzerine baglarsak iki sistem de hareketli olacagindan kurutma ¢evrimi hatti Gzerinde

ekstra korige ihtiyac duyulmayacaktir.

Kurutma cevrimi sicak hava ile calistigl icin tim sistemin isiya dayanabilir olmasi
gerekmektedir. Hizlh prototip atdlyesinde elastik yapilar silikon kaliba doékilerek
Uretilebilmektedir fakat bu prototipler yiiksek sicakliklara dayanamamaktadir. Bu
nedenle tasarimlari prototip olarak test edebilmek icin sistemi kurutma sisteminin

tahrik grubu (izerine montaji tercih edilmistir.
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Bilindigi gibi camasir makinelerinin tahrik grubunun sikma sirasinda dagilmamasi igin
ekstra denge agirliklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurutma sisteminin tahrik grubu
Uzerine baglandiginda denge agirliginin bir boliminiu olusturacagi igin ek bir avantaj

saglanmaktadir.

Kurutma kanallari tasarimi yapilmasi igin segilmis olan blyik gévde igerisine kiliglk
tahrik grubu yerlesimi yapilmistir. Bu yerlesim yapilirken yay aski yerleri ve amortisor

yerleri kiiglik tahrik grubuna goére tekrar tasarlanmistir.

Govde

Sekil 4. 27 Tahrik grubunun govde icerisine yerlesimi

Makine icerisinde gévde ve tahrik grubu arasinda kalan bosluklar kurutma sistemimizin
maksimum boyutlarini belirlemektedir. Bu boyutlar belirlenirken tahrik grubunun
makine icerisindeki hareketi de géz 6niine alinarak gévde ve kurutma sistemi arasinda

analiz ve deneysel sonuglarla belirlenen 25 mm bosluk birakilmistir.

Camasir makinelerinin nakliye sirasinda zarar gérmesini engellemek icin kazan arka
bolimu ile govde nakliye emniyet civatalarn ile baglanmaktadir. Bu nakliye emniyet
civatalarinin sayisi ve konumu bilgisayar ortaminda ve deneysel olarak disme
testleriyle belirlenmektedir. Ayrica ¢amasir makinelerinin Uretimi sirasinda kazanlar
montaj bandi Uzerinde nakliye emniyet civatasi yerlerinden tutularak hareket
ettiriimektedir. Kisaca nakliye emniyet civatalarinin yerlerinin degismesi yeni bir
montaj bandi yatirrmi demektir. Bu nedenlerden dolayr hem nakliye emniyet civatasi

yerleri degistirilememekte hem de o bolimlerde govde ile arasina ek parga
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koyulamamaktadir. Kurutma kanalinin arka bolimdeki tasariminda bu kriterler dikkate

alinmistir.

Nakliye "%
emniyet
civatasi
konumlari

Sekil 4. 28 Nakliye emniyet civatasi konumlari

4.1 Kurutma Kanallarinin Tasarimi ve Prototiplenmesi

Kanal tasarimlarina baslamadan 6nce secilmis olan kondanser yerlesimi ve yukaridaki
tasarim kriterleri dikkate alinarak maksimum boyutlu kondanser tasarimi calisiimistir.
Bu ¢alisma yapilirken nakliye emniyet civatalarini 6rtmemesi, kayis kasnak sistemine ve

govdeye carpmamasi icin gerekli toleranslar birakilmistir.

Kazan arka

Sekil 4. 29 Kondanser yerlegimi

Ayrica sicak ve nemli havanin kazan igerisinden ¢ikip kondansere ulagsmasi igin kazan

arka bolliminde bir delik acilmistir. Kondanser ile bu delik arasina hava kanal
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yapilacagl icin kondanser delik Uzerinde kalacak sekilde yerlestirilmistir. Tim bu

kriterler ve tasarim sonucunda kondanser boyutlari 270x270x65 mm belirlenmistir.

Prototip Uretimini kolaylastirmak igin tahrik grubunun kazan Uzerine baglanmasinda
nakliye emniyet civatasi yerleri kullanilmistir. Bu baglanti sadece prototip amach olup

seri Uretimde yapilar degistirilecektir.

Kondanserin arka boéliime yerlesiminden sonra makine igerisine yerlestirilecek olan
proses fani icin etlt calismalari yapilmistir. Bu etit ¢alismalari sonucunda fan icin en
uygun yer kondanserin Ust bolimi ve kazan arka kismi olmustur. Kondanserden ¢ikan
havanin kazan o6n bolgesine ulasabilmesi i¢cin 90 derecelik bir doéniis yapmasi
gerekmektedir. Fanin bu yerlesimi sayesinde havanin 90 derecelik dontsl (isitici-
kondanser arasi) fan ile saglanmaktadir. Bu sayede bir dirsek azaltilarak basing
distiminiin 6nline gecilmistir. Asagidaki sekilde fanin tahrik grubu tzerindeki konumu

gorilmektedir.

Sekil 4. 30 Proses fani yerlesimi

Proses fani ve kondanser yerlesimi yapildiktan sonra kapali ¢evrim (proses ¢evrimi) icin
kanallarin tasarimina baslanmistir. Cevrim isiticida isitilan havanin kazan 6n boliminde
bulunan korikten iceriye girmesiyle baslamaktadir. Ardindan sicak hava camasir
Uzerinden nemi alinarak kazan arka bélimden ¢ikmakta ve kondansere ulasmaktadir.

Daha sonra kondanserde nemini kaybettikten sonra fan yardimiyla cekilerek tekrar
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Isitici  Gzerine gelmektedir. Bu g¢evrimi g6z o©nlinde bulundurarak kazan arka

boéliminden tasarima baslanmistir.

Cevrimdeki debinin maksimum olabilmesi i¢in hava kanallarinin mimkin oldugunca
genis olmasi ve dirseklerin az olmasi gerekmektedir. Ayrica kazan giris ve cikis
deliklerinin de muimkin oldugunca biyilk olmasi gerekmektedir. Bu durumlar goz
online alinarak kazan arka boéliimine kasnaga girisim yapmayacak sekilde mimkin
olan en buyuk delik agilmistir. Kazan arka bolimiine agilan bu hava ¢ikis deligi asagidaki

gibidir.

Sekil 4. 31 Kazan arka hava ¢ikis deligi

Ardindan bu delik ile kondanser arasina uygun kanal tasarimi yapilmaya baslanmistir.
Bu bolimde camasir yikandigl sirada daima su olacagi icin sizdirmazhk onemlidir.
Sizdirmazhgl saglayabilmek icin baglanti kanal ve delik baglantisi arasina bir conta
tasarimi yapilmistir. Arka bélimde bulunan bes adet nakliye emniyet civatasi kanallari,
fani ve kondanseri tasiyacagi icin kanallardan civata baglantilarina dogru kulaklar
olusturulmustur. Ayrica sistem bu noktalardan sabitlenecegi icin mukavemet icin
uygun federler atismistir. Prototipleme icin dusliniilen yontem SLS (selective laser
sintering) oldugu icin kanal et kalinliklari buna uygun olarak 3mm verilmistir. Seri
Uretimde Uretim yontemi ve kullanilan malzemeler degisecegi icin yapilar tekrar revize

edilecektir.
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Fan

Kazan
baglanti
noktalan

Sekil 4. 32 Kazan ¢ikis — kondanser kanali

Kondanserden g¢ikan havanin fana ulasabilmesi igin fan kondanser arasina uygun kanal

tasarimi  yapilmistir.

Bu kanal yan taraflardan iki adet kulak

ile arka kazana

baglanmaktadir. Ust bolim ise fanin sekline uygun olarak tasarlanmistir.

Kazan
baglanti
noktalari

OO
< | Kondanser 1)
l 1| ]
\ ! |
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’ N T G L
Aer
<L Motor |

&)

SLS vyontemiyle dretilen poliamid malzemeli

Sekil 4. 33 Kondanser — proses fani kanali

parcalar yaklasik 100”ye kadar

dayanabilmektedir. Proses havasini isitmak icin kullanilan isiticinin ¢evresi ve sonrasi bu

sicaklhk degerinin tGzerinde olmaktadir. Bu nedenle bu boliimdeki kanal prototipini SLS

olarak almamiz mimkin olmamaktadir. Yiksek sicakliklara dayanikl olmasi igin
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isiticinin oldugu kanal Imm paslanmaz sac olarak tasarlanmistir. Isitici kanalinin laser
kesimle Uretilebilmesi icin 4 parga olarak disinllmustir. Cad ortaminda tasarlandiktan
sonra dort parcaya ayrilarak sac acilimlari yapilmis ve prototip Gretime icin uygun hale
getirilmistir. Isitici kanalinin kesit alani makine i¢ hacmine sigacak sekilde mimkin
oldugu kadar buylk tutulmustur. Bu kesit alanina uygun korik bulunmadigi igin ilk

prototipte koruk kesilip 1sitici kanali Gzerine yapistirilacak sekilde distnilmustir.

" Fan

Kazan

Kondanser ' ; e

>

Sekil 4. 34 Isitici kanali

Ardindan fan ile isitici kanali arasinda kalan bolim tasarlanmaya baslanmistir. Kanal ve
tahrik grubu arasindaki baglantiyi saglamak igin kanal Uzerinde iki adet kulak
tasarlanmistir. Bu kulaklar tahrik grubu Uzerinde bulunan denge agirligi baglanti
yerlerine baglanmaktadir. Isiticinin kanali bu kanala baglandigi igin onun da tahrik

grubu Uzerine baglantisi bu sekilde yapilmis olmaktadir.

Isitici
Kanali

| | Kazan

Kondanser

Sekil 4. 35 Isitici kanali — fan baglanti kanall
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Bu kanal da tasarimi ile birlikte kapal ¢evrim (proses ¢evrimi) igin gerekli olan yapi
tamamlanmistir. Ardindan sogutma cevrimi igin gerekli olan kanal tasarimlarina
baslanmustir. ilk olarak sogutma fani icin yer etiitleri yapilmistir ve bu etiitlerin avantaj
dezavantajlari degerlendirilmistir. Kanallarin kisa ve az dirsekli olmasi gbéz 6niinde
bulundurularak sogutma faninin kazan alt arka bdélimine vyerlestirilmesi uygun

olmustur.

Makine icerisindeki sogutma fani disaridan havayl alarak kondansere iletmektedir.
Kondansere iletilen bu hava da yogusmayi saglamaktadir. Yogusma veriminin fazla
olmasi igin sogutma fani tarafindan verilen hava ile proses c¢evrimindeki hava
arasindaki sicaklik farkinin yiksek olmasi gerekmektedir. Makine belli bir sire
calistiktan sonra isitici ve kazan Uzerinden iletilen 1si nedeniyle gbévde igerisindeki
sicakhk artmaktadir. Bu nedenle sogutma havasinin makine gévdesi disindan alinmasi
daha dogu olacaktir. Makinenin bazi durumlarda ankastre olarak kapali bir hacme
koyuldugu distndlirse havanin arka ve yan bolimden alinmasi da verimi disurecektir.
Bunun nedenleri kapal boélimdeki havanin da belli bir siire sonra i1sinmasi ve fanin
cekecegi havanin 6niinde engeller olmasidir. Bu yizden sogutma havasinin makine
oniinden ¢ekilmesine karar verilmistir. Sogutma faninin emis agzi makine 6niline
bakacak sekilde yerlesim yapilmistir. Diger kriterler de g6z 6niinde bulunduruldugunda

sogutma fani yerlesimi asagidaki gibidir.

Isitici
Kanali
.Proses
Il Fani
Makine On
Bolumi
Kondanser
Kazan

Motor

Sogutma
Fani

Sekil 4. 36 Sogutma fani yerlesimi
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Sogutma fani baglantisi gévdeye yapilacak sekilde diistintlmdistir. Bunun icin sogutma
faninin igine gecebilecegi sekilde bir yapi tasarlanmistir. Sogutma fani bu yaninin igine

yerlestirilmis yapi da govdeye baglanmistir.

Sogutma havasinin 6n bolimden cekilebilmesi icin sogutma fani ice makine 6ni
arasinda sogutma kanali tasarlanmistir. Bu kanal makine alt boéliimiinde bulunan motor
ve tahliye pompasina ¢arpmayacak sekilde “S” formunda yapilmistir. Ayrica tahrik
grubunun calisma sirasinda kanala carpmamasi icin gerekli toleranslar birakilmistir.

Sogutma fani baglanti parcasi ve sogutma kanali asagidaki gibidir.

.
7 ~ Isitici

Kanal

7 Prosés \
Fani '/

Makine ﬁnj; 1“ |

Bolimi | Kondanser

§6§utma
Fani

v’
ogutma Fani
Baglanti Pargasi

Sekil 4. 37 Sogutma kanali yerlesimi

Sogutma fani hareketsiz olan gévde lizerine monte edilmistir. Kondanser ise hareketli
olan tahrik grubu Uzerine monte edilmistir. Bu nedenle iki yapi arasindaki baglanti
yapilirken elastik kortk yapisi kullanmak gerekmektedir. Bu yapi 3 parca olarak
dislnilmustir. Bu parcalar sirasiyla sogutma fani kérik arasindaki rijit baglanti kanali,
koruk ve korik kondanser arasindaki rijit kanaldir. Sogutma fani korik arasindaki parca
sogutma fanina monte edilmektedir. Kériik kondanser arasindaki kanal ise iki adet
nakliye emniyet civatasina, kondansere ve proses kanallarina baglanacak sekilde

tasarlanmistir.
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Sekil 4. 38 Sogutma fani — kondanser baglantisi

Sogutma fani — kondanser kanali ile birlikte sogutma cevriminin de tim kanallari
tamamlanmistir. Parca parca tasarlanan kanallar birbirlerine gore revize edilerek ilk

tasarim olusturulmustur. Olusturulan bu tasarimda proses ve sogutma cevrimi olmak

Uzere tim kurutma grubu asagidaki gibidir.

Proses Fam

Kondanser

Sogutma Fam
Baglantis1

Sogutma Kanah

Sogutma Fam

Sekil 4. 139 ilk tasarim kurutma kanallar
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Tahrik grubu ve kurutma grubu sisteminin gévde icerisine yerlesimi asagidaki gibidir. iki

sistemin de gévde ile arasinda 25mm tolerans birakilmistir. Bu tolerans sikma sirasinda

govde ile tahrik grubu ve kurutma sisteminin birbirlerine carpmamasi icin verilmistir.

Sekil 4. 140 Sitemin gbvde igerisine yerlesimi

Kurutma sistemini kisaca ¢ ana grupta inceleyecek olursak;

Kondanser sogutma grubu: Montaji govde (zerine yapiimaktadir. Sogutma
havasini makine 6niinden aldigi icin 6n tarafa uzanan sogutma kanali, sogutma
fani-sogutma kanali arasinda baglantiyi saglayan sogutma fani baglanti pargasi,
bu vyapiin tahrik grubu Ulzerine bagl (hareketli) kondanser grubuna
baglanmasini saglayan ve hareket koriik, sogutma fani-koriik ara parcasi ve
sogutma fanindan olusmaktadir. Koérik goévde Uzerindeki hareketsiz grubu

tahrik grubu Gizerindeki hareketli gruba bagladigi icin elastik yapidadir.

Kondanser grubu: Montaji tahrik grubu Uzerine ve arkasina yapilmaktadir.
Sistem kazandan proses havasini alip kondansere ileten kazan ¢ikis—kondanser
kanal, sogutma havasini kondansere ileten sogutma fani-kondanser kanali,
proses havasini fana ileten kondanser-proses fani kanali ve kondanserden

olusmaktadir.

Isitici grubu: Montaji tahrik grubu Uzerine ve (st bolimine yapilmaktadir.

Proses faninin gonderdigi havayi isiticiya ileten proses fani-isitici kanali, ve
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isiticidan olugmaktadir. Isiticida 1sinan havayi koérikten igeri vererek kazan igine

girmesi saglanmaktadir.

Kurutma sistemi gruplarina ve baglanti yerlerine gore asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sogutma Fam -
Kondanser Kondanser

Kanah Proses Fam
Kanah
. Kondanser

Y

Kazan Cikis
Parcas1

N
Proses Fam -
Isitici Kanah

ISITICI GRUBU
(Tahrik Grubu Uzerine)

Sogutma Fam-
Koriik ara parfh

Sogutma Kanalh

KONDANSER SOGUTMA GRUBU(Gévde I"Jzerine) KONDANSER GRUBU (Tahrik Grubu I"Jzerine)

Sekil 4. 41 Kurutma sistemi pargalari

Makine montaji sirasinda tim ana gruplar kendi aralarinda monte edildikten sonra

makine Ulzerine eklenmektedir. Boylece makinenin montaji daha da kolaylastirilmistir.

Kurutma sistemi tasarlandiktan sonra mevcut makine ile yeni tasarim karsilastiriimis ve

iyilestirilen kisimlar goértlmustr.

4.1.1 Mevcut Makine ile Yeni Tasarimin Karsilastiriimasi

ilk olarak iki makine {izerinde kapali cevrim ve acik cevrim yollari gizilmistir. Kirmizi yol
proses cevrimini mavi yol ise sogutma cevrimini gostermektedir. Havanin izledigi
yollarin kisaltilmasi ve basitlestirilmesi basing kayiplarini azaltarak kurutma verimini
arttirmaktadir. iki makinedeki kurutma cevrimlerine bakildiginda yeni tasarimda proses
yolunun basitlestirilip kisaltildigi gortilmektedir. Ayrica kanallar da yeni makinede daha

genis yapilmistir.
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—> Proses Cevrimi

———> Sogutma Cevrimi

Mevcut ~ Yeni tasarim

Sekil 4. 42 Mevcut ve yeni tasarim kurutma gevrimlerinin karsilastirilmasi

Ayrica bu cevrimler Uzerinde dirsek sayisi arttikga hava akisi etkilenerek basinglar
distugl icin kurutma verimleri kot etkilenmektedir. Sogutma ve proses ¢evriminin

ilerledigi yollardan kisaca bahsedecek olursak;

- Mevcut makinenin proses cevriminde, kazan arkasindan ¢ikan kurutma havasi
Uc¢ adet dirsekten gecerek kondansere ulagsmaktadir. Kondanserden c¢iktiktan
sonra bir adet dirsekten daha gecerek proses fanina gelmektedir. Ardindan
isitict  bolimiinde iki adet daha dirsekten gecerek tekrar kazan igine
verilmektedir. Sogutma ¢evriminde ise makine 6nlinden alinan hava bir adet
dirsekten gecerek fana gelmektedir. Buradan kondansere iletiimekte ve

kondanserden sonra makine arkasindan disari atilmaktadir.

- Yeni tasarimin proses ¢evriminde, kazan arkasindan ¢ikan kurutma havasi bir
adet dirsekten gecerek kondansere iletiimekte ve kondanserden gecen hava
fana iletiimektedir. Fandan isiticiya yonlendirilen hava bir adet dirsekten
gecerek kazan icerisine verilmektedir. Havanin 90%lik gecisleri fan ile saglandigi
icin dirsek sayisi azaltilmistir. Sogutma gevriminde ise 6n bolimden alinan hava
fana gelmektedir. Fanda 90%lik gecisini sagladiktan sonra bir adet dirsekten
gecerek kondansere iletilmektedir. Bu tasarimda kondanserden cikan hava

makine icerisine verilmektedir.

Ayrica yeni tasarimda akisi bozmamak icin kanal icerisindeki yonlendirmeler blyik

acilarda yapilmistir.
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Makinelerde kullanilan pargalar géz 6nine alindiginda iki makinedeki dirsekler ve

dirsek sayilari asagidaki gibidir.

MEVCUT (7 ADET DIRSEK KULLANILMISTIR) YENIi TASARIM (3 ADET DIRSEK KULLANILMISTIR)

Sekil 4. 43 Mevcut ve yeni tasarimda kullanilan dirsekler

Hava sogutmali yikayici kurutucularin kondanser boyutlari da kurutma veriminin
arttirilmasi icin 6nem tasimaktadir. Kondanser boyutlari ne kadar fazla olursa yogusma
ve suyun havadan uzaklastiriimasi o kadar fazla olmaktadir. Mevcut makineye gore
kondanser boyutlari yaklasik Ug¢ katina ¢ikartilarak kurutma verimi arttirilmistir.

Makinelerdeki kondanser boyutlari asagida verilmistir.

&

©

-7

i, =¥

1.57 Litre 4.73 Litre
MEVCUT YENi TASARIM

Sekil 4. 44 Mevcut ve yeni tasarimda kondanser boyutlari
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Makine kanallarinda havanin gectigi kesit alanlarinin daralmasi basinglarin diisiimiine
neden oldugu icin kurutma verimini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle yeni
tasarimda kanal kesit alanlari mimkin oldugu kadar biylk tutulmaya ¢alisilmistir.
Mevcut makinedeki ve yeni tasarimdaki ayni gorevi goren pargalarin kesit alanlarinin

karsilastirilmasi asagidaki gibidir.

Mevcut | Yeni Tasarim

[Cikis Kesit Alanlari]

1.8 x Daha Genis

|Giris Kesit alanlari|

2.5 x Daha Genis

|  En Dar Kesit |

2.5 x Daha Genis

1.7 x Daha Genis

1.4 x Daha Genig

2.8 x Daha Genis

Sekil 4. 45 Mevcut ve yeni tasarim kesit alanlari
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Makine kanallari Gizerindeki en dar kesit basing digimiiniin en fazla oldugu yerdir.
Yukarida gorildugi gibi mevcut makinede en dar kesit 16 cm? ‘dir. Yeni tasarimda ise

en dar kesit 40.5 cm?®ye yiikseltilmistir.

4.1.2 Yeni Tasarim CFD Calismalan

Tasarlanan kurutma kanallarinin bilgisayar ortaminda akis hacimleri ¢ikartilarak akis
analizleri yapiimistir. Bu akis analizleri sonucunda akisin problemli oldugu vyerler
belirlenmistir. Akis hacimleri sogutma kanallari ve proses kanallari olmak Uzere iki
bélime ayrilarak farkli analizler yapilmistir. ilk olarak sogutma kanallarinin CFD

analizlerine bakacak olursak;

Sogutma havas: giris

Sekil 4. 46 Sogutma kanallarinin akis hacmi

Sogutma kanallarinin CFD analizinde sogutma fani devri 3000 rpm olarak alinmistir.

Sistem acik cevrim olarak ¢o6zlilmus ve makinenin ici modellenmemistir.

Havali kondenserde akisin olmadig: kisim

Sekil 4. 47 Sogutma kanallari akim gizgileri ve hiz dagilimi
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Sogutma kanallarinin analiz sonuclarina gore kondanserin alt boliminde akim
gizgilerinin zayif oldugu gorilmektedir. Kondanserde akisin homojen olmamasi proses
havasinin efektif bir sekilde sogumasini etkilese de kondanserin metal olmasi bu
olumsuzlugu giderecegi icin bu asamada tasarim degisikligi yapilmamistir. CFD

sonuglarina gore debi degeri yaklasik 721/s’dir.

Proses kanallarinin CFD analizi igin akis hacimleri gikariimistir.

Sogutma fam

Proses havast
giris
\ _Proses havasi
sikis

Sekil 4. 48 Proses kanallari akis hacmi

Proses fani da 3000 rpm’de dondiirtlerek kanallarin giris ve ¢ikisi belirlenmistir. Sistem

actk cevrim olarak ¢ézdirilmus kazan ici analize dahil edilmemistir.

Akism problemli oldugu kisim

Sekil 4. 49 Proses kanallari akim gizgileri ve hiz dagilimi
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Proses kanallarinin analiz sonuglarina gére kondanserde duzgiin bir akis olmaktadir.
Isitici kanali igerisinde akim ¢izgilerinin zayif oldugu yerler mevcuttur fakat bu asamada

tasarimda degisiklik yapilmamistir. Debi degeri yaklasik 60I/s’dir.

Debi degerlerinin karsilastirilmasi icin mevcut Uriin tasarimi tGzerinden de CFD analizi

yapilmigtir. Mevcut tasarimin sogutma kanali analizi agsagidaki gibidir.

Girigkanali

Sekil 4. 50 Mevcut makine sogutma kallari CFD analizi

Sogutma fani 2850 rmp’de dondurtlmistir ve sistem debisi 30I/s olarak belirlenmistir.

Mevcut makinenin proses kanallarinin akis analizine bakacak olursak;
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Sekil 4. 51 Mevcut makine proses kallari CFD analizi

Kanallardaki hava giris ve cikisi belirlenerek proses fani 2850 rpm’de dondUrtlmustur.

Debi degeri yaklasik16.5 I/s olarak belirlenmistir.

Sonuc¢ olarak yeni tasarimda hem proses hem de sogutma kanallarindaki debi

degerlerinde iyilesme gérilmaistdr.

4.1.3 Prototipleme Asamalarinda Kullanilan imalat Yontemleri

Unigraphics programinda tasarlanan yikayici-kurutucu makinenin prototip Uretimi icin
cesitli imalat yontemleri diistintilmustiir. Bunlardan biri hizli prototipleme yontemi olan

SLS (Selective Laser Sintering)’tir.

SLS prosesi, toz malzeme kullanilarak, lazer ile katman katman 3D parcalar olusturmaya
dayanmaktadir. Isitildiginda birbiri ile birlesebilen toz insa malzemesi Uretim tablasi
Uzerine katman kalinligi kadar yayilmaktadir. Daha sonra lazer tabla lizerindeki tozlarin

secilen bolgelerini tarayacak sekilde tarama yapmaktadir. ilk katman insasi bittikten
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sonra diger katman insasi icin tabla katman kalinligi kadar asagiya inmektedir.
Ardindan bu tabla Uzerine katman kalinlig kadar toz yayici mekanizma ile toz
serilmektedir. Bu adimlar parcanin Uretimi bitene kadar tekrar etmektedir. Sinterleme
isleminin tamamlanmasindan sonra sinterleme istasyonunun sogumasi igin bir sire
beklenmektedir. Daha sonra tezgah Uretim tablasi alinmakta ve pargalar etrafindaki
tozlardan temizlenmektedir. Parca etrafindaki tozlar dogal destek gorevi gorerek
parcanin Uretimi sirasinda bozulmasini engellemektedir. SLS parcalari lizerine istege
bagl olarak kumlama, boyama yapilabilmektedir. SLS yonteminde kullaniimis eski

tozlar belli oranlarda yeni tozla karistirilarak tekrar kullanilabilmektedir. [7]

SLS yontemi poliamid (naylon), polistren, karbon fiber ve aliminyum katkili poliamid
gibi plastik malzemeler, paslanmaz celik, kobalt krom, nikel krom, titanyum gibi metal
alasimlart ve dogrudan kahp icin kalhp kumu(aliminyum silikat) gibi seramik
malzemeler kullanilabilmektedir. SLS mukavemetli parcalar Uretilmektedir. Bu ylzden
konsept model Giretiminde, fonksiyonel parcalarin tretiminde, hizli dokiim ve hizh kalip
icin gerekli parcgalarin lretiminde kullanilmaktadir. Lazer ile sinterlenmis parga katidir
ve kiirleme gibi bir isleme gerek duymamaktadir. Uretilen modellerin ¢arpilmamasi icin

sogumaya birakilmasi sistemin bir dezavantajdir. [7]

Mercekler
)
(L ’2_______,_. X-Y tarama aynasi
Lazer Lasgr it
Toz yayic / Sinterlenmis parca

Toz besleme Toz

kaynag)

Toz besleme
/. ) pistonu
Uretim  (Jretim pistonu Toz besleme
odasi kaynag)

Toz besleme
pistonu

Sekil 4. 52 SLS sisteminin galisma prensibi [7],[8]
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Asagida SLS yontemiyle olusturulmus prototip parca 6rnegi gorilmektedir;

Sekil 4. 53 SLS prototip parca ornegi

Tasarlanan sogutma kanah Uzerindeki korik pargasi silikon kalip ydntemiyle
tretilmistir. ilk olarak yollanan CAD datanin SLA (Stereo Lithography Apparatus)

yontemiyle modeli alinmistir. SLA yonteminden kisaca bahsedecek olursak;

SLA yontemiyle CAD verilerinden 3D plastik parcalar Uretilmektedir. SLA, mucidi
Charles Hull’'un calismasina dayali 3D Systems tarafindan 1988 yilinda tanitilan ilk hizh
prototipleme prosesidir. Proses, fotopolimer sivi recinenin bir tankin icine
doldurulmasi ve bir hareketli platformun sivi regine ylizeyinin hemen altinda yer almasi
ile baglamaktadir. Bilgisayar kontrolli tarama sistemi ile sivi regine ylizeyinde daha
onceden yazilimla dilimlenmis kesitlere karsilik gelen kisimlar, UV lazer ile katilasir.
Katman tamamlandiginda, platform katman kalinligi kadar alta gekilir. Katman kalinhgi
0.025 ile 0.5 mm arasinda degismektedir. Ortaya ¢ikan bos hacme tekrar vakumlu bigak
ile yeni bir kat sivi fotopolimer kaplanir. Sonraki katman bir dnceki katman Uzerine
olusturularak tamamlanir. Malzemenin yapiskanhgl sayesinde katmanlar birbirine
yapisir. insa siiresince parcanin altlarinda bos olan kisimlara parcanin oynamamasi icin

destekler insa edilir. islem sonrasi destekler asil parcadan ayrilirlar. [7]

SLA, son derece yliksek dogrulukta, ylzeyi dizgilin olan ayrintili polimer pargalar
tretebilir. Regine esasli malzemeler, polipropilen, akrilik ve epoksi kullanilabilir. imal
sonrasl parcalar temizlik ve firinlama islemleri gerektirir. SLA yontemi pek cok farkh

malzemeden Uretim secenekleri sunar. [7]
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/ Lensler
m ’) Tarama Sistemi
-—

/ Lazer Igini

Tank

/-

Lazer

Taslyici »

hareketli Sivi

platform Fotopolimer
Yayici Bicak

Parca

Platform

Sekil 4. 54 SLA sisteminin ¢alisma prensibi [7],[9]

Sogutma kanali koriGginin Uretimi icin olusturulan SLA master model ile silikon
malzeme kullanilarak kalip olusturulmaktadir. Bu yontem ile hizli bir sekilde kalip
Uretilebildiginden test amach prototip imalat yontemi olarak kullaniimaktadir. Silikon
kaliplar cok disik cekme degerlerine (% 0,1) ve ¢ok yiiksek detay yakalama 6zelligine
sahiptir. Olusturulan silikon kaliba istenilen malzeme dokilerek prototip Uretimi

gerceklestirilmektedir. Silikon kalip kullanilarak (iretilen parca 6rnegi asagidaki gibidir;

Sekil 4. 55 Silikon kaliptan alinmis prototip parca 6rnegi

Isitict kanali icin olusturulan sac parcalar lazer kesim yontemiyle kesilmektedir.

Ardindan kaynak yontemiyle birlestirilerek isitici kanali olusturulmaktadir.
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4.1.4 Prototip Makine Uretim Asamalari

Prototip makine Ulretim asamalari baslamadan oOnce 06zellikleri belirlenmis olan
sogutma ve proses fani, istenen boyutlarda kondanser ve isitici Uretici firmalardan

temin edilmistir.

Isitict kanallari lazer kesim ile Uretilerek parcalar kaynak ile birlestirilmistir. Sogutma ve
proses kanallari SLS teknolojisiyle, sogutma kanalinin korik kismi silikon kalp
yontemiyle Uretilmistir. Boylece kurutma grubu icin gerekli olan tim parcalar
hazirlanmistir. SLS teknolojisi tozdan katiya gecis prensibine dayandigi icin olusturulan
parcalar gozenekli yapidadir. Kisaca pargalarin hava ya da suya karsi sizdirmazligi
olmamaktadir. Bu nedenle kanallar Uretildikten sonra gozeneklerin doldurulup

sizdirmazligin saglanmasi icin SLS’e uygun regineyle boyanmistir.

Kullanilan tahrik grubu gbévdeye gore kiclik oldugu icin yay ve amortisor baglant
yerleri uygun degildir. Bu nedenle CAD data lzerinden uygun oOlgller belirlenerek

govde lizerinde tadilat yapilmistir.

42 mm 42 mm
YENi KONUM MEVCUT KONUM MEVCUT KONUM YENi KONUM

GOVDE- SOL-AMORTISOR VE YAY GOVDE- SAG-AMORTISOR VE YAY
YERLESIMi YERLESiMi

Sekil 4. 56 Tahrik grubuna uygun govde tadilati
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Ornegin govde lzerine yapilan yay baglanti noktasi degisimi asagida gosterilmistir;

Sekil 4. 57 Yay baglantisi tadilat

Govde tadilati tamamlandiktan sonratahrik grubu (zerinde tadilatlar yapilmistir.
Bunlardan ilki kazan arka bolimiinde hava cikisi icin acilan deliktir. Bu deligin dizgln
acilabilmesi icin SLS yontemiyle mastar parca Uretilmistir. Bu mastar parca kazan arka
boliminde bulunan deferlere oturarak delik konumunun nerede olacagini
gostermektedir. Boylece delik dogru yerde ve dlizgiin bir sekilde acilabilmektedir.

Acilan kazan arka hava cikis deligi asagidaki gibidir.

Kazan arka deligi

Sekil 4. 58 Kazan arka hava cikis deligi
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Hava cikis deliginin acilmasinin ardindan kazan kondanser arasindaki kanalin dlizgiin bir
sekilde baglanabilmesi icin bu delige uygun bir parga tasarimi yapilmistir. Bu parca arka
delik bolimiine terostat ile yapistiriimis ve sizdirmazlik saglanmistir. Ayrica prototipin

daha saglam olmasi i¢in birkag¢ noktadan kazan arka plastigine vidalanmistir.

Sekil 4. 59 Kazan arka deligi sizdirmazlik pargasi

Montaj sirasinda bu par¢a igerisine silikon conta gelmektedir. Bu conta Uzerine hava

kanali oturtularak vidalanmaktadir.

Govde ve tahrik grubu Uzerindeki tadilatlar yapildiktan sonra tahrik grubu goévde

icerisine yerlestirilmistir.

Sekil 4. 60 Tahrik grubunun gévde icerisine yerlestiriimesi (arka)
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Sekil 4. 61 Tahrik grubunun govde icerisine yerlestirilmesi (6n)

Tahrik grubu yerlesimi yapildiktan sonra ayri bir yerde kondanser lizerine kondanser
grubu kanallari montaji yapilmistir. SLS pargalar birbirine ve kondansere gegcirildikten
sonra sizdirmazlik ve yapistirmak icin terostat kullanilmistir. Kondanser grubunun
gruplanmis hali asagida gorilmektedir. Kirmizi halka igerisindeki yerler kondanser

grubunun tahrik grubuna montaji icin yapilmis kulaklardir.

Sekil 4. 62 Kondanser grubu prototipi

Ayrica kondanser grubu kanallarinin birbirine yapistirilmasi disinda bazi noktalardan

vida baglantilari da yapilmistir. Boylece yapi saglamlastiriimis ve dagilmasi 6nlenmistir.
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Sekil 4. 63 Kondanser grubu vida baglantisi

Kondanser grubunun govde (izerine baglanti noktalari arka boélimdeki federlere
gececek sekilde tasarlanmistir. Boylece vida baglantisi yapilirken ayni zamanda sekil

bagi da olusmaktadir. Govde baglanti noktalarina bakacak olursak;

Sekil 4. 64 Kondanser grubu goévde baglanti noktalari

Kondanser sogutma grubu da kendi icerisinde monte edilerek gerekli yerler
sizdirmazlik icin terostatlanmistir. Bu grubun montaji gévde alt bélimiine yapilacagi

icin vida yerleri alttaki braketlere gore tasarlanmistir.
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Sekil 4. 65 Kondanser sogutma grubu

Kondanser grubu ve kondanser sogutma grubu kendi icerisinde gruplandiktan sonra
makine igerisine montajlari yapilmistir. Kondanser grubu tahrik grubu arkasina nakliye
emniyet civatasi yerlerinden baglanmistir. Kondanser sogutma grubu ise govde alt
boliminde bulunan braketlere baglanmistir. Daha sonra bu iki grup korik kismindan

birbirlerine baglanarak arka bolimin montaji tamamlanmistir.

Kondanser grubu ve kondanser sogutma grubunun birbirine baglanmadigi durumdaki
hali asagidaki gibidir. Bu iki kanalin baglanti yapilacagl yer birbirine denk gelecek

sekilde tasarlanmis ve monte edilmistir.

Sekil 4. 66 Prototip makine arka bolim{

Ardindan bu iki kanal arasina elastik korilk pargasi takilmistir. Prototipleme asamasi icin

gecici ¢cozim olarak baglantida yapistirma yontemi kullanilmistir.,
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Sekil 4. 67 Prototip makine arka bolimu

Makine arka boélimiiniin montajdan sonraki goriintlsi asagidaki gibidir;

Sekil 4. 68 Prototip makine arka bolimi

Kondanser sogutma grubunun soguk ortam havasini aldigi bolim makine 6n
tarafindadir. Hava emisinin dizglin olabilmesi icin o bolim kesilerek bosaltiimistir.
Prototip makine icin bu bolime izgarali bir parca koyulmustur fakat seri lretime
yonelik Uretimde toz ve yabanci parcgalarin fan tarafindan emilmemesi icin filtre yapisi

distnilmastir.
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Sekil 4. 69 Kondanser sogutma grubu soguk hava girisi

Makinenin arka bolimiinin montaji tamamlandiktan sonra isitici grubu kendi
icerisinde gruplanarak makine Ust bolimiine yerlestirilmistir. Isitici grubu tahrik grubu

Uzerinde denge agirhg! baglanti yerlerine baglanmistir.

ilk olarak proses fani tizerine isitici kanali-proses fani arasindaki parca monte edilmistir.
Burada da sizdirmazlik icin terostat kullaniimistir. Ayni zamanda baglantinin makine

calismasi sirasinda dagilmamasi icin 4 adet vida baglantisi yapilmistir.

Sekil 4. 70 Proses fani-isitici baglanti pargasi

Proses fani prototip icin Cin’de bulunan bir firma tarafindan 6zel olarak Uretilmistir.
Seri Uretimde proses fani ve sitict kanali metal olarak tek parca olarak

dusliniimektedir.
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Proses faninin makine st bolimiine baglantisi sekildeki gibi olmaktadir;

Sekil 4. 71 Prototip makine Gst bolimi
Proses fani ve baglanti parcasi tahrik grubuna baglandiktan sonra isitici kanali makine
Uzerine yerlestirilmistir.

Isitict kanali 4 adet sac parcadan olusmaktadir. Bu parcalar lazer kesim yontemiyle
kesildikten sonra gerekli olan sac buklimleri yapilmistir. Ardindan pargalar kaynak

yontemiyle birlestirilmistir.

Isitict kanal takildiktan sonra yikayici kurutucu makinenin Ustten gorinlsi sekildeki

gibidir.

Sekil 4. 72 Prototip makine Gst bolimi
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Isitici kanali SLS yontemiyle Uretilen parcaya gegirildikten sonra sizdirmazlik igin

terostatla yapistiriimistir. Ardindan birka¢ noktadan vidalanmistir.

Makinenin kurutma yaptigi sirada 6n boliimde koriik girisinde sicakliklar 100 derecenin
Uzerinde olmaktadir. Silikon kaliba o sicakliklara dayanan malzemeden doékim
yapamadigimiz icin 6n koriik prototipi tretilememistir. On koriik ancak gecici kalip
Uretilerek yapilabilmektedir. Bunun da maliyeti ¢ok fazla oldugu icin ilk prototipte

mevcut korik kesilip yapistirilarak makine toplanmistir.

ilk prototipte sadece kurutma testleri yapmak hedeflendigi icin denge agirligi tasarimi
yapilmamistir. Kurutma sirasinda tambur kazan igerisinde yaklasik 55 devir/dakika hizla
dondigi icin tahrik grubunun govde icerisindeki hareketi ¢cok az olmaktadir. Bu da
denge agirhgi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica 6n koruk kesilip yapistirildigi icin

ve buranin acilma ihtimaline karsi makinenin sikma yapmamasi daha dogru olacaktir.

Makinenin CAD modelinden prototip haline gegisi asagida gosterilmistir;

Sekil 4. 73 Cad model ve prototip makine
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Prototip makinenin gruplanmasini bittikten sonra isitici yerine yerlestirilmis ve govde

Uzerine kart ve kablo grubu baglanarak deneyler i¢in hazir hale getirilmistir.

4.2 ikinci Konsept Makinenin Tasarlanmasi ve Prototiplenmesi

ikinci prototip makinenin yikama ve kurutmayi bir arada yapmasi hedeflenmektedir. Bu
nedenle tasarim vyapilirken camasirin sikilma adiminda tahrik grubunun kazan
icerisindeki hareketlerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu hareketleri daha kontrolli
hale getirmek igin ikinci konseptte denge agirhgl hesaplamalari ve tasarimi yapilmistir.
Ayrica isitict kanalinin korik kismina girisi de disinillerek ona uygun tasarim
yapilmistir. Burada isitici kanalinin ve koériglin hareketleri diisiintldigliinde, makinenin
calisma sirasinda kanal ve koérik baglantisinin ayrilmamasi icin daha saglam bir baglanti
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu asamada prototip koriik kalip yatirimi distinilmedigi
icin mevcut makinedeki kériik kullanilarak ona uygun baglanti yapilmistir. ilk prototipe

gore yapilan revizyonlari kisaca 6zetleyecek olursak;

Makinenin ¢amasir sikkma adimina uygun olmasi i¢in denge agirhg tasarimi

yapilmistir.

- Sikma sirasinda korlk-isitici kanali baglantisinin kopmamasi icin bu yapi
degistirilerek gliclendirilmigtir.
- lIsitici kanalinda akisa uygun degisiklikler yapilmistir.

- Sogutma havasinin makine digina atilmasi igin ek parga tasarlanmistir.

Bu asamada sogutma kanallarinda ve kondanser grubu kanallarinda degisiklik
yapilmamistir. Tasarima ilk olarak mevcut korik girisine uygun isitici kanah tasarimina
baslanmistir. Bunun icin iki adet konsept calisilmis ve bu tasarimlar Uzerinden akis

analizi yapilarak en uygun tasarim segilmistir.

Isitici kanalinin konsept tasarimlari sekil4.38’deki gibidir. ilk tasarimda isitici kanalinda
ani bir daralma yaptirilarak kériik girisine uygun hale getirilmistir. ikincisinde ise bu

daralma kanalin tiimine verilmistir.
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Sekil 4. 74 Isitici kanali konsept tasarim 1 ve 2

4.2.1 Isitici Kanalinda CFD Calismalari

Isitict kanalinda yapilan degisikliklerin hava akisina etkisini gormek ve hangi tasarimin
akisa daha uygun oldugunu bilmek icin ayri ayr akis analizleri yapilmistir. Sogutma
kanallarinda bir degisiklik olmadigi icin CFD analizleri sadece proses kanallari (izerinde

yapilmistir. Isitict kanalinda ani daralma yapilan konseptin akis analizi asagidaki gibidir.

Isiticikanalinda 1.
tasarim

Isitictkanalinda anidaralma

Tasam1

= . - 300 e ®
"‘ — — )
e e 4

Sekil 4. 75 Isitici kanali konsept 1 akis hacmi ve CFD analizi

Bu tasarimdaki analiz sonuglarina gére proses hava debisi yaklasik 51 I/s'dir. ilk
makinedeki proses hava debisine gore (60 |/s) yaklasik %15 azalma meydana gelmistir.
Isitici kanalinda akista ilk tasarima gére kismen diizelme gérilmistir. ilk duruma gore

0li bolgelerde azalma olmustur.
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Diger tasarimin CFD sonuglarina bakacak olursak;

Isitictkanalintasanm 2

—

Sekil 4. 76 Isitici kanali konsept 2 akis hacmi ve CFD analizi

ikinci tasarimda analiz sonuglarina gére proses hava debisi yaklasik 52 I/s’dir. ilk
makinedeki proses hava debisine gore (60 |/s) yaklasik %13 azalma meydana gelmistir.
Isitict kanalindaki akis tasarim 1’e gore daha dlizglindiir. Bu nedenle prototip makine

icin ikinci tasarim secilmistir.

Tasarim belirlendikten sonra CAD datadaki parcalar uygun lretim yontemlerine gore
prototip bolimiine goénderilmistir. Isitici kanalindaki sac parcalar ilk prototipte de
oldugu gibi lazer kesimle kesilerek uygun bikimler yapilmistir. Ardindan kaynak
yontemi ile birlestirilerek isitici kanali olusturulmustur. Makine arka bolimiinde
bulunan kondanser sogutma grubu ve kondanser grubunu baglayan korik silikon
kaliplama yontemi ile Uretilmistir. Geri kalan parcalar da SLS {retim yontemi ile

Uretildikten sonra makine montaj adimina gecilmistir.

Bu prototipin montaj sirasinda ilk prototipe gére farkli bir yéntem izlenmistir. Oncelikle
kondanser grubu kendi icerisinde birlestirilmistir. Daha sonra gévde disinda bulunan
tahrik grubunun arkasina montaji yapilmistir. Kisaca ilk prototip montajindan farkl

olarak tahrik grubu ve kondanser grubunun montaji disarida yapilmistir.
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Sekil 4. 77 Tahrik grubu ve kondanser grubu

Arka bolimdeki baglantilar yapildiktan sonra tahrik grubu govde igerisine

yerlestirilmistir.

Kondanserden gecen sogutma havasi proses havasindan isi gektigi icin 1sinmaktadir.
Onceki prototip makinede sogutma havasinin gévde icerisine verilmesi makine
icerisindeki 1sty1 arttirdigi icin kurutma verimini olumsuz etkiledigi gortulmustir. Bu
nedenle yeni tasarimda kondanserden sonra yonlendirme parcasi yapilarak sogutma

havasinin disari atilmasi amaclanmistir. Yonlendirme parcasi tasarimi yapildiktan sonra

diger parcalarla birlikte SLS olarak {Uretilmistir. Ardindan tahrik grubunun arka

boliimine vidalar ile montaji yapilmustir.
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Sekil 4. 78 Sogutma havasi yonlendirme pargasi

Arka bolimin montaji tamamlandiktan sonra isitici grubu takilmadan 6nce denge

agirligi tasarimi yapilarak prototip tGretimi gerceklestirilmistir.

4.2.2 Denge Agirhigi Tasarimi

Makinenin yikama boliminin sikma adimi sirasinda olusan dengesiz yukleri
dengelemek ve titresimi azaltmak icin dengeleyici kiitle ya da kitlelere ihtiyag

duyulmaktadir. Bu kitleler denge agirligi olarak isimlendirilmektedir.

Dengesiz yikler sikma sirasinda ylksek devirlerde ¢camasirin tambur Gzerinde farkli
noktalarda toplanmasi ve cepere yapismasi sonucunda olusmaktadir. Bu da tahrik

grubunun makine govdesi icerisinde hareket etmesine neden olmaktadir.

Makine icerisindeki camasirin ve tamburun dinamik hareketleri sonucunda tahrik
grubu agirlik merkezi istenen noktalarin disina ¢ikmaktadir. Bu agirlik merkezinin
kaymasi tam ters yone belirli bir agirhgin koyulmasiyla dengelenebilmektedir. Fakat
makine calisir durumdayken agirhk merkezi kayma yonl strekli degistigi icin bu
dengelemenin saglanmasi pek mimkin olmamaktadir. Bunun yerine su ¢6zimler

uygulanabilmektedir;

e Camasir atilmadan once tahrik grubunun agirlik merkezi istenilen noktada
oldugu takdirde bu noktadan kaymalar daha az olmaktadir. Ornegin tahrik
grubu agirlik merkezi ve istenen dengeleme noktasi x, y ve z koordinat sistemi

Gzerinde (0, 0, 0) mm noktasinda olsun. Camasir da sikma sirasinda agirhk
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merkezini sirasiyla x ve y noktalarinda pozitif yonde 10 mm 6tesin. Tahrik grubu
agirhk merkezi (0, 0, 0) mm oldugunda dengesiz yikler eklendiginde (10, 10, 0)
mm olmaktadir. Fakat tahrik grubu agirlik merkezi (5, 15, 5) mm noktasinda
oldugu durumda ise sikma durumu agirlik merkezi (15, 25, 5) mm olmaktadir.
Kisaca agirlik merkezi kaymasi daha fazla olmaktadir. Bu da tahrik grubunun
makine icerisindeki dengesiz hareketini arttirmaktadir. Ozet olarak tahrik grubu
agirlik merkezi istenen konuma ne kadar yakin olursa o kadar glivenli bolgede

kalinmis olunmaktadir.

e kinci olarak tahrik grubunu belli bir agirigin lzerinde yaptigimiz durumda
stkma durumundaki agirlik merkezi kaymasi daha az olmaktadir. Kisaca agirlik
merkezindeki kitle miktari ne kadar fazla olursa sapmalar da o kadar az
olmaktadir. Fakat bu agirliklari arttirirken yaylara ve amortisérlere gelen
kuvvetler de disutnilmelidir. Bu nedenle toplam tahrik grubu agirhg belli bir

degerde sabit tutulmaya galisiimigtir.

Kurutucu makineler makinalarin tambur devri yaklasik 60 devir/dakika oldugu igin
dengeleme kiitleleri kullaniimamaktadir. Ozellikle ¢camasir makinelerinde kullanilan
denge agirliklari birgok makinede tahrik grubu oniinde ve (st bélgesinde olmak lzere

iki adettir.

Yikayici-kurutucu prototip makinenin, sikma adimini da gercgeklestirebilmesi icin denge
agirliklarina ihtiyac duymaktadir. Bu nedenle denge agirligi hesaplama ve tasarimlari

yapilmistir.

Tahrik grubunun denge halinde durabilmesi igin agirlik merkezinin tambur ortasinda ve

yay-amortisor baglanti noktalarin ekseninde olmasi gerekmektedir.
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Agirhk
Merkezi

Sekil 4. 79 Tahrik grubu agirhk merkezi

Makine Uzerinde bulunan parcalarin kazan grubunun tek tek agirliklari ve agirhk
merkezleri bulunarak hesaplamalar vyapilmistir. Bu hesaplamalarin sonucunda
makinenin agirhk merkezini istenilen konuma getirmek icin asagidaki prototip denge
agirhg tasarimi yapilmistir. Denge agirligi prototip olarak kolay uretilebilmesi icin gelik

malzemeden secilmistir.

Sekil 4. 80 Cad Uzerinde olusturulan denge agirliklari

Tasarlanan denge agirliklari CNC makinede metal bloklardan parga parga islenerek

baglanti yerlerinden kaynak ile birlestirilmistir.
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Sekil 4. 81 Prototip denge agirhginin bir bolimi

ilk prototip makinedeki gibi gdvde ve tahrik grubu temin edilerek gévde iizerinde
gerekli tadilatlar yapilmistir. Daha sonra tahrik grubu govde icerisine yerlestirilmistir.
Ardindan dairesel sekilde tasarlanip Uretilen metal denge agirligi makinenin 6niine

monte edilmistir.

Sekil 4. 82 Prototip denge agirligi montaji

Denge agirhgi montajindan sonra kondanser sogutma grubu montaji yapilmistir.
Kondanser sogutma grubunun montaji ilk prototipte de oldugu gibi kendi icerisinde
tamamlanarak makine alt bolimine yerlestirilmis ve vidalarla govde Uzerine
baglanmistir. Ardindan koriikli elastik parca ile kondanser grubuna baglantisi

saglanmistir.

Isitici grubun baglantisinda proses fani ve SLS yontemiyle Uretilen ara parga

birlestirilerek takrik grubu tGzerine monte edilmistir. Ardindan sac pargalardan uretilen
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isitict kanal da takilarak korlk baglantisi ve proses fani baglantisi yapilmistir. Son
olarak kablo grubu, su sistem grubu ve kartlar takilarak prototip makine hazir hale

getirilmistir.

Sekil 4. 83 Prototip 2 isitici grubu montaji

Bu makinede ekstradan denge agirligi hesaplama ve tasarimi yapildigi icin yikama ve

kurutma deneyleri birarada yapilabilmektedir.

Sekil 4. 84 Prototip 2
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4.3 Kazan i¢i Hava Kagak Problemleri ve Yapilan Calismalar

Prototip yikayici-kurutucu makineler yapilirken bir yandan da makine igerisindeki hava

kagak problemleri ¢ahsiimigtir.

Camasir makinesinin ve kurutucu makinenin galisma prensiplerinin farkli olmasindan
dolay! yikayici-kurutucu makinenin kurutma asamasinda verim problemleri aciga
¢ikmaktadir. Kisaca ¢amasir makinesinde kazan tambur yapisi bulunmaktadir ve
tamburun yan bélimleri suyun camasirdan uzaklastirmak icin deliklidir. Kurutucu
makine ise sadece tamburdan olusmaktadir ve delikler yan bélimler yerine tambur

arka kisminda bulunmaktadir.

Kurutucu makineler sicak havanin ¢gamasir Gzerinden gecerek nem almasi prensibiyle
¢calismaktadir. Camasir lzerinden gegen hava ne kadar fazla olursa kurutma islemi o
kadar kisa slirmekte ve verim artmaktadir. Yikayici — kurutucu makinenin kurutma
adiminda, proses havasinin tambur yan deliklerinden ya da kérik kismindan kazan
tambur arasina kacmasi camasir Uzerinden gecen sicak hava miktarini azaltarak
kurutma islemini yavaslatmakta ve verimi duslirmektedir. Yikayici-kurutucu

makinedeki bu problem By-Pass problemi olarak adlandiriimaktadir.
Makine icerisinde gerceklesen By-Pass problemleri;

1- Korik tambur arasindan kagan camasira temas etmeden kazani terk eden hava

(koriik kacag)

2- Tambur icine girerek tambur deliklerinden kacip kazani terk eden hava (tambur

kacagi)

3- Tambur icerisinde ¢camasira temas etmeden (tambur ici By-Pass) kazani terk

eden hava

Bu problemler asagida sematik olarak gosterilmektedir;
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Sekil 4. 85 By-pass ¢esitleri

By-pass problemlerine engel olabilmek acisindan (g farklh ¢6ziim Onerisi sunulmustur.
Bunlar arka tarafa gevresel feder yapilmasi, arka tarafa alin feder yapilmasi, kaynak
noktasina ¢evresel parca yapilmasi, 6n tarafa alin feder yapilmasi ve koriik daraltmadir.

Bu calismalari sirasiyla inceleyecek olursak;

1- Cevresel Feder (Arka): Kazan arka bolimine ek ¢evresel bir feder (Feder ucu

tambur altindadir) ile tambur ve kérik kagaklari engellenmistir.

2- Alin Feder (Arka): Kazan arka bolimine ek c¢evresel bir feder ( Feder ucu

tambur arkasinda kalmaktadir) ile tambur ve koriik kagaklari engellenmistir.

3- Alin Feder (On): Kazan 6n bélimiine ek cevresel bir feder ile kériik kacaklari

engellenmistir.

Bu fikirlerin gorselleri asagidaki gibidir;

Kazan

=

O O 0

N I -

Cevresel feder (arka) Alin feder (arka) Aln feder (8n)

Sekil 4. 86 By-pass ¢ozlimleri
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Bu ¢ozimleri uygulamaya gecmeden once feder boyutlarinin belirlenmesi icin analiz
yapilarak (stkma sirasinda en kot kosulda yapilan kazan tambur dengesiz ylik analizi)
kazan tambur hareketi incelenmistir. Kazan icindeki tambur hareketine ek olarak
Uretim toleranslari da eklenerek federler kirilmayacak ya da zarar gérmeyecek sekilde

tasarlanmistir. Yapilan analizler ve tamburun hareket araligi asagida gosterilmistir;

¥3.5
Nominal
Ig-s degerden

sapmalar

Sekil 4. 87 En kot durumda tamburun kazan icerisindeki hareketi

Yapilan bypass calismalarinin bazilari daha da detaylandirilarak tasarimlari yapilmistir.

Daha sonra uygulamasi kolay olan tasarim detaylandirilarak prototip Gretilmistir.

4.3.1 Kazan Arka Boliimiine Cevresel Feder

Bu sistem ile yikayici-kurutucu arka kazaninda feder yapisi kullanilarak by-pass
problemlerinin giderilmesi hedeflenmistir. Camasirin sikma adiminda kazan tambur
hareketlerine dikkat edilerek ve kazan arka boliminin kaliptan ¢ikmasina uygun
olarak CAD uzerinde tasarim yapilmistir. Kazan arka bolimiine tasarlanan feder

asagidaki gibidir;
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Arka Feder

Sekil 4. 88 Kazan arka kesit goriintsi (federli-federsiz)

Kazan Gzerindeki dairesel feder yapisi agsagidaki gibi yerlestirilmistir;

Sekil 4. 89 Kazan lizerinde feder yapisi

Daha sonra bu dairesel feder yapisi SLS Uretim yontemiyle Uretilmistir. Camasir
makinesi montaj bandi basinda bir kazan arkasi isaretlenerek onun arkasina yapistirma
yontemiyle takilmistir. Montaj bandi sonunda isaretli makine alinarak Uzerinde

kurutma testleri yapilmistir.
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Sekil 4. 90 Kazan arka feder prototipi ve montaiji

Kazan arkasinda yapilan bu yapi kazan kaliplarindaki diizeltme ile kazan Ulzerine

eklenebilir.

4.4 Final Tasarim ve Prototip

ilk iki prototipte yapilan deneyler sonucunda bazi diizeltmeler yapilarak havali sistem
icin final tasarima baslanmistir. Bu tasarim yapilirken seri Uretime yonelik kolay

montajlama ve lretim detaylari da distnulerek kanallarda bazi degisiklikler yapilmustir.

Oncelikle Gst bélimde denge agirligina ihtiya¢ duyuldugu icin 1sitici kanali ve fan yan
tarafa kaydirilarak denge agirligi icin alan olusturulmustur. Isitici kanalinin yan bélime
alinmasiyla uygun bir akis icin koriik girisinin de capraza cekilmesi gerekmektedir.
Prototip koriik lretiminin zorluklarindan dolay! bu yapi icin mevcut kértklerden biri
kullanilmistir. Koriik girisi ve fan belirlendikten sonra isitict kanali icin farkh kesit
alanlari ve fan yerlesimleri yapilmistir. Asagidaki sekilde isitici kanalinin farkli kalinliklari

ve fan cikisinin farkli ¢cikislari gériilmektedir;
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Sekil 4. 91 Final prototip icin alternatif isitici kanallari

Bu tasarimlar yapilirken isitici kanali yan boliime ¢ekilerek tahrik grubu Gzerine montaji
disunilmektedir. Bu nedenle farkli kalinliklardaki isitici kanahl tasarimi icin govde ile
uygun bosluklar birakilmistir. Son prototipte istenen isitici glicii dikkate alinarak kabaca
gerekli boyutlar olusturulmus ve bu boyutlara gore isitici kanali kalinhgl ortaya
cikmistir. Ayni zamanda debinin maksimum olmasi icin hizlica analizler yapilarak bu

tasarimlardan biri secilerek detaylandiriimistir.

Farkli kalinliktaki isitict kanallarinin CFD ¢alismalarini inceleyecek olursak;

4.4.1 Final Isitict Kanah Konseptlerinin CFD Calismalari

Final prototip icin 1isitici kanalinda kesit alanlariyla oynanarak iki farkh konsept
olusturulmustur. Ayni zamanda o6nceki tasarimlara géz onine alindiginda proses
fanindan sonraki bélim tamamen degistirilmistir. Bu tasarimlardan ilki olan kesit alani

klguk isitici kanalinin akis analizi asagidaki gibidir;
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Sekil 4. 92 Isitici kanali konsept 1 akim cizgileri

Bu tasarimdaki analiz sonuglarina gére proses hava debisi yaklasik 53 1/s'dir. ilk
makinedeki proses hava debisine gore (60 |/s) yaklasik %11 azalma meydana gelmistir.

Isitici kanalinda kismen de olsa homojen bir akis elde edilmistir.

ikinci 1sitici kanali tasariminda ise isitict kanalinin kalinligi makine Gst bolimiine dogru
arttinlmistir. Bu kalinlastirma yapilirken gévde icerisine sigabilen maksimum boyutlar
kullanilmistir. Bu tasarimdaki amag proses debi degerinin arttirilmasini saglamaktir.

Kalinlastirilmis isitici kanalinin akis analizi sekildeki gibidir;

{
[ 0120 0200 m)
— bom—
0080 01%

Sekil 4. 93 Isitici kanali konsept 2 akim gizgileri

Bu tasarimdaki analiz sonuglarina goére proses hava debisi yaklasik 58 I/s’dir. ilk
makinedeki proses hava debisine gore (60 I/s) yaklasik %3 azalma meydana gelmistir.

Bu dogrultuda kalin isitici kanali segilerek tasarima devam edilmistir.
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Tahrik grubu Gzerine korik uygun sekilde yerlestirildikten sonra fan yerlesimi gévdeye
uygun bir sekilde yapilmistir. Ardindan SLS ydntemiyle (retilen parcadan ve sac

parcgalardan olusan isitici kanah sekildeki gibi tasarlanmistir.

Kazan

Isitici

Kériik
s Kanali

Sekil 4. 94 Final prototip icin alternatif 1sitici kanallari

Fan ve isitict kanali arasindaki baglantiyi saglayan SLS yontemiyle Uretilen parca kazan

Uzerine bir noktadan, isitici kanali ise iki noktadan baglanacak sekilde tasarlanmistir.

Sekil 4. 95 Final prototip icin alternatif 1sitici kanallari

Daha oOnceki prototiplerde kullanilan kondanser bu tasarimda da degistiriimeden
kullanilmistir. Fakat kanal yapilari gévdeye carpmamasi icin daha glivenilir hale

getirilmistir.

Diger tasarimlarda da oldugu gibi kondanser grubunun tahrik grubuna montaji icin
nakliye emniyet baglanti yerleri kullanilmistir. Bu kriterler dogrultusunda kondanser

grubunun kanallari tasarlanmistir.
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Sekil 4. 96 Final prototip icin alternatif isitici kanallari

Kondanser sogutma grubunda

yerlestirilmistir.

ise Uzerinde degisiklik yapilmadan alt bolime

Kondanser |
Sogutma grubu
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Sekil 4. 97 Final prototip icin alternatif isitici kanallari

Yapilan bu tasarimdaki pargalarin agirliklari ve agirlik merkezleri hesaplanarak denge

agirhgr tasarimina gegcilmistir. Tahrik grubu agirhk merkezini istenen konuma getirmek
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icin Ust bolime alt bolime ve 6n bolime olmak lizere 3 adet agirlik tasarimi

yapilmistir.

Ust denge

On denge
agirhg

Sekil 4. 98 Final prototip icin alternatif isitici kanallari

Mevcut tahrik grubunda kullanilan Ust ve alt denge agirliklari Gizerinde ufak degisiklikler
yapilmistir. Kisaca beton olarak Uretilen bu agirliklardan gereksiz yerler kesilerek yeni
tasarim Ust ve alt agirlik ortaya ¢ikmaktadir. Boylece bu agirliklarin prototip Uretimi
kolaylasmaktadir. Gerekli olan toplam agirligi saglamak ve agirlik merkezini istenen
yere getirmek icin 6n denge agirliginin tasarimi mevcut agirliga gére cok farkhlasmistir.
Bu nedenle bu agirlik mevcut agirliktan kesilerek Gretilememektedir. Coziim olarak
metal bloktan CNC makinede islenerek prototip agirlik tretilmesi planlanmistir. Kisaca

Ust alt agirlik beton 6n agirlik ise metal olarak distindimastar.

Kanal ve denge agirligi tasarimlari tamamlandiktan sonra gbvde igerisinde birakilan
gerekli bosluklar kontrol edilmis ve parcalar prototip atdlyesine lretime yollanmistir.
Diger Uretimler gibi hava kanallari SLS yontemiyle Uretilmis ardindan sizdirmazlik igin
recine ile boyanmistir. Isitici kanali ayni sekilde lazer kesim ve kaynak yontemiyle,
koruk silikon kaliplamayla son olarak denge agirhigi metal bloktan CNC makinede

islenerek Uretilmistir.

Prototip parcalar tamamlandiktan sonra makine montajina baslanmistir. ilk olarak

kondanser grubu kendi icerisinde gruplanarak yapistirma ve vidalama yontemiyle
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birbirine baglanmistir. Ardinda tahrik grubu (zerinde gerekli tadilatlar yapilmis ve
kondanser grubu tahrik grubu lzerine monte edilmistir. Bu baglanti diger prototiplerde

de oldugu gibi nakliye emniyet civatasi yerlerinden yapiimistir.

Sekil 4. 99 Final prototip kondanser grubu montaj hali

Tahrik grubunun gévde icerisine yerlestirilmesinden sonra mevcut makine Uzerinde
bulunan beton denge agirhg isitict kanalina uygun olarak kesilmis ve tahrik grubu

Uzerine baglanmistir. Ardindan isitici kanali ve proses fani montaji da yapiimistir.

« Proses
fani
Kesilmig beton
denge agirhg
Isitici
kanal

Sekil 4. 100 Final prototip isitici kanali ve denge agirhgr montaj hali
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Isitici kanali montajindan sonra igerisine isitici yerlestirilerek st kapagi sizdirmaz bir

sekilde yapistirilmistir.

Sekil 4. 101 Final prototip isitici kanali

On bélimde bulunan metal denge agirhigi metal bloktan CNC makinede islenerek

makine 6n boélimiine monte edilmistir.

Sekil 4. 102 Final prototip metal 6n denge agirhg
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Daha sonra sogutma grubu kendi icerisinde gruplanarak makine alt boélimiine
yerlestirilmis ve govdeye baglanmistir. Korik ara pargasiyla sogutma grubu ve
kondanser grubu arasindaki baglanti yapilmistir. Son olarak kablo grubu, su sistemi,
elektronik kartlar, 6n goévde kapagl ve lst govde kapagl takildiktan sonra makine

yikama ve kurutmaya hazir hale getirilmistir.

4.5 Isi Pompali Sistem ve Tasarimi

Hava sogutmali kurutma sisteminde, sogutma havasi kondanserden gecerek isinmakta
ve disariya atilmaktadir. Disariya atilan bu isidan tekrar faydalanarak camasir tizerinden
nem alma kapasitesinin arttirlmasi amacglanmistir. Ayrica atilan isinin  tekrar
kazanilarak kurutma sirasinda kullanilmasiyla enerji yoninden de kazang olmaktadir.
Kurutma sirelerinin kisaltilmasi ile yapilan bu ¢alismada hava sogutmali sistem (izerine

Isi pompali sistem eklenerek etiit seviyesinde tasarim yapilmistir.

Isitici

Proses Fani
Isitici Kanali

Kondanser-Proses Fani kanali

Kondanser

Kazan gikis - kondanser
kanali

Kondanser sogutma
havasi giris kanali

Evaporatdr
(proses hatti)

Koruk
Evaporatér £ L
(sogutma hatti)

Sogutma Fani
Sogutma havasi

¢ekis kanal

Kompresér

Sekil 4. 103 Isi pompali yikayici kurutucu tasarimi

Hava sogutmali kurutma sisteminin lizerine makine boyutlarina uyacak sekilde iki adet
evaporator (proses ve sogutma hatti lizerine) ve bir adet kondanser ileve dilerek
gerekli kanal tasarimlari yapilmistir. Evaporatorlerden biri sogutma hatti lizerinden
gecen ve Isinan havanin isisini gekmek icin kondanser cikisina yerlestirilmistir. Digeri ise
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arka bolimdeki kondanser boyutu kisaltilarak kondanser- proses fani arasina
yerlestirilmistir. Kompresor ise makine alt bolimine monte edilecek sekilde

distnilmastir.

Yapilan bu tasarim sonrasinda kondanser makineye sigabilecek maksimum kondanser
ve evaporator boyutlari belirlenmistir ve belirlenen bu boyutlar ile kurutma cevrimi icin
teorik bir hesap yapilmistir. Bu hesaba gore 1si degistiricisi boyutlarinin daha hizli
kurutmak igin yeterli olmadigi gorilmustir. Sonug olarak tasarlanan bu makine etit

seviyesinde kalarak prototip deney diizenegi olusturulmamistir.

4.6 Su Sogutmali Sistem ve Tasarimi

Kondanserli kurutucular sinifinda yer alan su sogutmali sistem, hava sogutmal
sistemden farkli yoni sogutucu akiskanin hava yerine su olmasidir. Hava sogutmali
sistemde kullanilan kondanser bu sistemde de mevcuttur fakat kondanser yapisi biraz
daha farkhdir. Diger grupta kullanilan kondanserda capraz kanallar ve finli yapi
mevcutken su sogutmali sistemde sadece hava kanalidir. Ayrica bu sistemde, sogutma

cevriminde kullanilan fan ve kanallara da gerek duyulmamaktadir.
Sistemin calisma yapisini kisaca 6zetleyecek olursak;

Proses c¢evriminde isiticiyla isitilan hava bir fan yardimiyla ¢amasir Uzerinden
gecirilmektedir. Burada ¢amasir Uzerinden nemi almakta ve kondanser (izerine
gelmektedir. Kondanser igerisinde sicak ve nemli hava lzerine nozullar su puskiirterek
havay! sogutmakta ve yogusma meydana getirmektedir. Ardindan hava tekrar isitici

Uzerinden gecerek camasira verilmektedir. Sistem kapali cevrim olarak calismaktadir.

Sogutma cevriminde ise sebekeden alinan su nozullar yardimiyla kondanser kanalina
sicak ve nemli hava Uzerine pulskirtilmektedir. Burada yogusma gerceklesmektedir.

Ardindan puskirtilen su ve yogusan su makineden tahliye edilmektedir.

Sulu kurutma sistemi tasarimi, havali sistem lizerinden kondanser grubu ve kondanser
sogutma grubu cikarilarak yapilmistir. Kisaca diger prototiplerde kullanilan proses
faninin ve 1isitici kanalinin yeri sabit birakilarak tahrik grubu arka bélimiine uygun

kondanser tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan kondanser iki noktadan tahrik grubuna
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baglanmaktadir. Ayrica kondanser icerisine su puskirtmek icin farkl noktalarda nozul

delikleri birakilmistir.

Isitic kanali

Sogutma
suyu
girigi

Sekil 4. 104 Su sogutmali sistem tasarimi

Bilgisayar ortamindaki tasarim tamamlandiktan sonra parcalar prototip icin Uretime
yollanmistir. Sulu kondanser SLS yontemiyle, isitici kanali lazer kesim ve kaynak

yontemiyle Uretildikten sonra prototip parcalar makine lGizerine monte edilerek yikayici

krutucu makine deneylere uygun hale getirilmistir.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR

Bu c¢alismada olusturulan vyikayici kurutucu makine prototiplerinde, kurutma
surelerindeki iyilesmeyi daha iyi gorebilmek igin ©ncelikle mevcut ve piyasadaki

makineler lizerinde testler yapiimistir. Yapilan bu testleri kisaca 6zetleyecek olursak;

- Rakip Grin 1: Yikama ve kurutma kapasitesi dort kilogram olan bu makinenin
kilogram basina yikama siiresi 19,3 dakika, kilogram basina kurutma siiresi 32,9

dakikadir.

- Rakip Uriin 2: Yikama ve kurutma kapasitesi 2,75 kilogram olan bu makinenin
kilogram basina yikama siiresi 19,8 dakika, kilogram basina kurutma siiresi 35,2

dakikadir.

- Rakip urin 3: Yikama ve kurutma kapasitesi ¢ kilogram olan bu makinenin
kilogram basina yikama stiresi 23 dakika, kilogram basina kurutma siresi 33,3

dakikadir.

- Rakip urin 4: Yikama kapasitesi alti kilogram kurutma kapasitesi iki kilogram
olan bu makinenin kilogram basina yikama stresi 22,4 dakika, kilogram basina

kurutma siiresi 34,8 dakikadir.

- Rakip Grin 5: Yikama kapasitesi alti kilogram kurutma kapasitesi g kilogram
olan bu makinenin kilogram basina yikama suresi 21 dakika, kilogram basina

kurutma siiresi 36,9 dakikadir.

- Rakip Uriin 6: Yikama kapasitesi dort kilogram kurutma kapasitesi li¢ kilogram
olan bu makinenin kilogram basina yikama stiresi 21,6 dakika, kilogram basina

kurutma siiresi 38,1 dakikadir.
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- Rakip Griin 7: Yikama ve kurutma kapasitesi bes kilogram olan bu makinenin
kilogram basina yikama siiresi 16,2 dakika, kilogram basina kurutma siiresi 46,6

dakikadir.

- Rakip Urlin 8: Yikama ve kurutma kapasitesi dort kilogram olan bu makinenin
kilogram basina yikama sliresi 23,9 dakika, kilogram basina kurutma siresi 44,4

dakikadir.

- Rakip Griin 9: Yikama kapasitesi bes kilogram kurutma kapasitesi iki kilogram
olan bu makinenin kilogram basina yikama stiresi 30,3 dakika, kilogram basina

kurutma siiresi 46,1 dakikadir.

Bu deney sonugclarina tablo olarak bakacak olursak;

Cizelge 5.1 Rakip Urlinlerin yikama ve kurutma stireleri

Rakip Grin1 |
Rakip tiriin 2

Rakip iiriin 3

Rakip ariin 4

Rakip tiriin 5
Rakip liriin 6

Rakip iiriin 7

Rakip liriin 8 |

Rakip iiriin 9

B0

Spesifik Stire(dak/kg)

m Spesifik Kurutma Siiresi... m Toplam Spesifik Siire... m Spesifik Yikama Slresi...

Ayrica mevcut rtiiniin yikama ve kurutma stireleri asagidaki gibidir;
- Yikama suresi: 17,2 dakika/kilogram
- Kurutma suresi: 28,8 dakika/kilogram

Son olarak test edilen makinelerin ortalama yikama sireleri yaklasik 21,4

dakika/kilogram, ortalama kurutma sireleri 37,7 dakika/kilogramdir.
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Test edilmis yikayici kurutucu makinelerin hepsi hava sogutmali (kondanserli) kurutma
sistemine sahiptir. Su sogutmali sisteme sahip yikayici kurutucularda bu siireler daha
da artmaktadir. Bunun kisaca nedeni hava sogutmali sistemde bulunan aliiminyum
kondanserin sulu sistemdeki plastik kondansere goére daha iyi sogutma

saglayabilmesidir.

Hava sogutmali sisteme ait birinci prototipte sadece kurutma testleri yapilmistir. Farkli
¢amasir makinesinde yikanan ¢amasirlar sikma sonrasinda %40 nem ile bu prototipte

kurutma adimina alinmistir.

ik testler bes kilogram ¢amasir kullanilarak 1500 W isitici giiciiyle gerceklestirilmistir.
Bu sartlarda gerceklesen testler sonunda ortalama kurutma siiresi 135 dakikadir. Daha
sonra Isitict glicti 1800 W yapilarak testler tekrar edilmistir. Bu durumda ortalama
kurutma siresi 130 dakikaya dismistir. Kisaca mevcut sisteme gore kurutma stireleri
yaklasik %10 iyilestirilmistir. Son olarak camasir miktari 4kg i1sitici glici 2000 W olarak
ayarlandiginda ortalama kurutma sireleri 98 dakikaya dismustir. Sonug¢ olarak
kilogram basina ortalama kurutma siiresi yaklasik 24,5 dakikadir. Kilogram basina

kurutma slreleri mevcut Urine kiyasla yaklasik %14 azaltilmistir.

Ayrica hava kagaklarinin 6nlenmesi igin yapilan arka feder yapisi ayni kurutma

sartlarindaki testlerde kilogram basina yaklasik 1 dakikalik kazang saglamistir.

Onceki prototipler izerinde iyilestirme yapilarak tasarlanan final prototipte 4 kilogram
¢amasir yikd ile testler yapilmistir. Bu testlerde isitici gici 2000 W olarak
belirlenmistir. Farkh tambur donis algoritmalari da denendikten sonra gelinen son
nokta % 40 nemli 4 kg camasirin 91 dakikada kurutulmasi olmustur. Kilogram basina
disen sire 22,7 dakikadir. Sonug olarak kilogram basina kurutma stireleri piyasadaki
yikayici kurutucularin ortalama kurutma sirelerine oranla %39 azaltilmistir. Mevcut

Urlin Gzerinden ise kurutma sirelerinde yaklasik %21 iyilesme gorilmustir.

Su sogutmali sistem ile tasarlanan prototipte testler 4 kilogram c¢amasir kullanilarak
yapilmistir. Kurutma kanallarindaki hava debisi yaklasik olarak 18 litre/saniye
Olclilmustilir. Sogutucu akiskan olarak su kullanildigi icin sadece kurutmak icin yaklasik
40 litre su kullanilmaktadir. Kurutma sirasinda kullanilan sitici gici 2000 W

civarindadir. Bu sartlar altinda prototip makine dort kilogram camasiri yaklasik 180

108



dakikada kurutmaktadir. Kisaca kilogram basina yaklasik 45 dakika harcanmistir. Hem
su tiketiminden dolayi hem de kurutmada stireleri olarak hava sogutmali sisteme gore

daha koti oldugu icin calismada havali sistem lizerine ilerlenmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu yiksek lisans tez calismasi kapsaminda, yikayici kurutucu makinelerin kurutma
adimindaki verimi piyasadaki mevcut yikayici kurutucu makinelere kiyasla arttirarak
kurutma sirelerini kisaltacak kurutma sistemi tasarimi ¢alisiimistir. Bu ¢alisma Argelik

A.S Merkez ARGE Yapisal Tasarim Yoneticiliginde ytratalmastar.

Calismalara, konu ile ilgili mevcut patentlerin incelenmesi, literatir arastirmasi ve
piyasada bulunan vyikayict kurutucu arastiriimasiyla baslanarak bilgi edinilmeye
cahsilmistir. Konu ile ilgisi olan patentler ve piyasadaki Urlinler tez kapsaminda

paylasiimistir.

Kurutucu ve yikayici-kurutucu makinelerdeki kurutma sistemleri incelendikten sonra
uygun tahrik grubu ve goévde secimi yapilarak makine icerisine kurutma sistemi
yerlesim calismalari yapilmistir. Yerlesim galismalari yapilirken kurutma sisteminin ana
komponentleri dlsinilerek konsept tasarimlar olusturulmus ve bu tasarimlarin

avantaj dezavantajlari ortaya konulmustur.

Konsept tasarim ve yerlesim asamasinda olusturulmus fikirlerden uygun olan segilerek
detay tasarim asamasina gecilmistir. Bu asamada tahrik grubunun govde icerisindeki
hareketi, seri Uretimdeki montaj kolayliklari ve kurutma sistemi yerlesimindeki baglanti

detaylari diisinilmustir.

Olusturulan bu tasarim Uzerinde yikama ve kurutma testleri yapabilmek icin hizli
prototipleme yontemlerine gore tasarim Uzerinde ufak degisiklikler yapilmistir.
Sistemin calismasi esnasinda sicaklik, sizdirmazlk ve hareketli-hareketsiz yapilar

arasindaki baglantilar g6z oniine alinarak uygun malzeme ve Uretim yontemi secimi
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yapilmistir. Hava kanallarinin yiksek sicakliklara ¢ikmayan bélimleri SLS teknolojisiyle,
yuksek sicaklikta olan boélimleri lazer sac kesim ve kaynak ydntemiyle Uretilmistir.
Hareketli-hareketsiz yapilar arasindaki kanal baglantilari SLA ve silikon kalip
yontemleriyle iretilmistir. Uretilen bu prototip parcalar kendi igerisinde gruplanarak
makine (zerine monte edilmis ve testlere uygun vyikayici-kurutucu makine

olusturulmustur.

Gruplanan vyikayici-kurutucu prototipleri lizerinde yikama ve kurutma testleri
yapiimigtir. Kurutma testleri sirasinda makine Uzerinde yapilan iyilestirmelerin sire
olarak getirisi gbzlemlenmis ve piyasadaki Urinlerle karsilastirma yapilmistir. Yikama
calismalarina bu ¢alismada yer verilmemistir fakat yikama adimi kurutma adimina gecis

olarak kullanilmistir.

Bu ¢alisma sonrasinda segilen prototip makine Uzerinde seri Gretime yonelik malzeme
secimlerine, Giretim yontemlerine ve montaj sartlarina gore tasarimin revize edilmesi

gerekmektedir.

Ses, titresim, enerji, tekstil, elektronik ve glvenlik konulari bu c¢alismada

incelenmemistir.
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