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SORULAR

1. Soru (10 puan) Yenilik nedir? Uriin yeniligi ve Siire¢ Yeniligi tanimlarini kisaca agiklayiniz.

2. Soru (10 puan) Firgasiz DC motorlarin firgal DC motorlara goére avantajlarini ve dezavantajlarini
yaziniz.

3. Soru (30 puan) Asagida gosterilen vidali mil mekanizmasi ile istenilen hareket yoriingesinin
saglanmasi icin motorun zamana bagh tork grafigini cizerek, motorun kalkis aninda ihtiyag
duyacagi maksimum (tepe/zirve) tork degeri (Tmax) ve ortalama (efektif/rms) tork degerlerini (T,ms)
hesaplayiniz. Bu sistemdeki dis kuvvetler hareket olsun ya da olmasin daimi olarak bulunmaktadir.
Yani T4# 0 olacak sekilde ¢6ziimunizi yapiniz.
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Motor u Siirtiinme Katsayis1 4= 0.1
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4. Soru (50 puan)

Mutfakta yemek pisirme adina harcanan sireyi en aza indirecek bir sistem tasarimi kavramlarinin
olusturulmasi ve degerlendirilmesi istenmektedir. Disinllen sistemde mutfaklarda yaygin olarak
bulunan buzdolabi ve firin arasindaki otomatik gecis saglayan mekanik (sadece mekanik kisim,
otomasyon ve elektronik kisim harig) bir sistem olusturulmasi planlanmistir. Otomatik yemek pisirme
sisteminin mekanik aksaminin amaci buzdolabi dondurucu béliminde bulunan gidayl en uygun



sekilde firina aktarabilmektir. Tasarlanacak olan sistemin sahip olmasi gereken temel fonksiyonlar

asagida belirtildigi gibidir;
1) Buzdolabi kapisi agma/kapama
2) Gidayi buzdolabinin igcinde alma/gikarma
3) Gidanin yatay iletimi
4) Gidanin dugsey iletimi
5) Firin kapisini agma/kapama

6) Gidanin firin igine alma/gikarma

Dikkat! Buzdolabi ve firin kapilarinin_yerleri proje icin en uygun olacak yerde sizin tarafinizdan

belirlenecektir.

Yukarida tanimlanan her bir fonksiyon icin en az 2’ser kavram 6neriniz (karakalem cizimler yapilmal
ve kisaca dnerilen coziimiin calisma prensibi anlatilmali). Yapilan gizimlerde kullanilan mekanizma

tlrt, eyleyici tlrl, yapi Uzerinde vyerlesimi yapilan eyleyici ile istenilen hareketin nasil
gerceklestirilecegi ACIK/BELIRGIN bir sekilde gdsterilip kisaca anlatiimalidir. Sonrasinda bir Morfolojik
(Bigimsel) Tablo hazirlayip en az 5 adet mantikli kombinasyon/konsept olusturunuz. Bu konseptleri
puanlamak icin en az 5 adet degerlendirme kriteri belirleyeniz. Her bir kriter icin agirhk faktorlerini
hesaplayiniz ve daha sonra bir PUGH (Se¢im) Tablosu hazirlayarak en iyi konsepti bulunuz. (Zaman
darlig nedeniyle 6n eleme (+/-/REFERANS) yapmaniza gerek yoktur, dogrudan puanlama sisteminizi

secerek en iyi konsept se¢imini yapiniz).

ASAGIDA BUZDOLABININ VE FIRININ YERLESIMi VERILMISTIR.

Buzdolabi -
& - Z Ara Bolme




Atalet Hesaplari (J):

Cylindrical Inertia

Inertia of Linear
Movement

Inertia of Lifting
Object by Pulley

Inertia of a Load
Value Converted to
Motor Shaft

FORMULLER

Dz: Cylinder Inner Diameter (mm)
Ds: Cylinder Outer Diameter (mm)

@

M: Cylinder Mass (kg) Ju. Cylinder Inertia (kg-m®)

|~ M: Load Mass (kg)
Ju: Bal Screw Inertia
(kgm®)
P: Ball Screw Piich (mm)
Jw: Inertia (kg-m)

D: Diameter (mm)
M,: Mass of Cylinder (ka)
Jy; Cylinder Inertia (ka-m*)

Jy! Inertia due 1o the Object (kg-m*)

Mz: Mass of Object (kg)
Jw: Inertia (kg-m*)

Zs: Number of Gear Teeth

on Load Side
Ji: Gear Inertia on Load Side
Jw. Load Inertia (kg-m?)
Zy: Number of Gear Teeth
on Mator Side

Jy: Gear Inertia on Motor Side
(kg-m*) - Motor Shaft Conversion Load Inertia

Gear Ratio G = 2vZ, (kg-m)

Tork/Moment Hesaplari (T):

M:Mﬂl;;oﬁ x 10—0(‘(9'“.‘)

Jws M(--z%)'x 10 4 Jg (kg m?)

Jw=Jds+Jz

=(’1‘J§'—’ +E§E) x 10 (kg-m?)

Juwdy oo GF (Jy ¢ Jw) (kg-m?)

orque against F: External Force (N)
erernt o Tws %—f x 107 (N-m)
Tw Torque due 1o External
M: Load Mass (kg)
Torque against
Dnet ece . Ball Screw Friction Coefliciant 'w-ng-); » 107" (N'm)
P: Ball Scraw Pitch (mm) Tw Frictional Forces
g Acceleration due to Geavity (9. 8mvs®) Torgue (N-m)



D: Diameter (mm)
Torque when F: External
external force is
applied to a Force (N) ) Tn:F-g—x‘O"(Nm)
rotating object Tw: Torque due to External
Forces (N-m)
Torque of a Load
Valve Converted to To=Tw S (Nm)
Motor Shaft n
Acceleration/Deceloration Torgque (Ta)
o G (e e
1) Goar Transenission Efficlency
N Molor Rotation Speed (rimin)
Ju: Motor Inertia (kg-m®)
Ji: Motor Shatt Conversion Load Inertia (kg-m®)
Speed (Rotation Speed)
N. Rotation Speed (¢/min)
Nb-—-- Ta: AccelerationDeceletation Torque (Nm)
o
rola, =
Acooleration Time (s)

Maximum Momentary Torque (Ts)
Ti=Ta+TL(N-m)
Effective Torque (Trms)
Trms = /'T,?--t, + T2 1o+ Ta oty
v

th+ta+t3+1s
{N-m)

To=Ti (N-m)
Ta=To—Ta(N-m)

Motor Hizi Hesabi (N):

V- Velocity (mmvs)

— Motor Rotations

_ 60V
P: Ball Screw Pitch Z; Number of Gear Testh N=pg (/min)
{mm) on Load Side

Z: Number of Gear Teeth
on Maotor Side
N: Motor Rotation Speed {r/min)




Coziimler

CEVAP 1.

YENILIK: Bir fikri, yeni ya da gelistirilmis bir {iriine (mal ve hizmet) veya bir {riiniin Gretiminde kullanilan yeni ya
da gelistirilmis bir yonteme (slire¢) donistiren etkinligi ifade eder. Renk ya da dekorasyondaki degisiklikler ve
benzeri butuniyle estetik alana yonelik degisiklikler ile Grinin yapisini, niteligini ya da performansini teknik
acidan degistirmeyen gorinim farkhliklari yenilik tanimina girmez.

Uriin Yeniligi: Mevcut 6zelliklerine veya bilinen kullanimina gére yeni ya da énemli derecede iyilestirilmis bir
malin veya hizmetin ortaya konmasidir. Uriin yeniligi, teknik 6zelliklerde, bilesenlerde ve malzemelerde, iiriiniin
icerdigi yazilimda, kullanici dostlugunda veya diger islevsel 6zelliklerde 6nemli derecede iyilestirmeleri igerir.

Siire¢ Yeniligi: Yeni veya o6nemli derecede iyilestirilmis bir (retim veya teslimat yonteminin hayata
gecirilmesidir; tekniklerde, techizatta ve/veya yazilimlarda 6nemli degisiklikleri icerir.

CEVAP 2.
Fircasiz DC motorlarin fircall DC motorlara gére avantajlari:

Yiksek Verim.

Dogrusal Moment-Hiz iliskisi.

Yiiksek Moment-Hacim Orani (Az Bakir Gerektirir).
Fircalarin ve Kolektoriin Olmayisi (Daha az Bakim).
Sessiz Calisma.

Elektriksel Gurulti Meydana Getirmemesi.

Daha Cok Tork.

Daha Uzun Omiir.

PN A WNRE

Firgasiz DC motorlarin firgali DC motorlara gére dezavantajlari:

Harici gli¢ elektronigi gerektirir.

Uygun ¢alisma i¢in rotor konum bilgisi gerektirir.

Hall-etkili sensorlere gerek vardir.(Sensorli)

Algilayicisiz ydontemlerin kullanimi ekstra algoritmalar gerektirir.(Sensérsiiz)
Pahali sistemlerdir.

vk wnN e



CEVAP 3.
ATALET HESAPLARI:
Vidali mil ataleti:

MgD? 3.202
Jp=—— %1076 = =+ 1076 = 1,5 10~* kgm?

M; kiitlesi ve vidali milden kaynaklanan yik ataleti:

Py -6 10° -6 -4 -4 2
Jw1 :Ml(%) *107° + Jp 25(%) *107°4+1,5%107* = 1,63 % 107" kgm

M, kiitlesi ve kasnaktan kaynaklanan yik ataleti:

M D?* M,D? 5% 252 3257
makara 2 ]*10_6=[05* 5 325 *10—6=5,08*10‘4kgm2

Jwz = [ 8 ' 4 g§ ' a
Disli kutusundaki 1. Ve 2. Disli ataleti:

— Md1D12 " 10—6

_0,1.50?

1 *107% = 0,3125 * 10~* kgm?

_ My, D,? ‘106 = 0,2.1002

8

-6

J> *107% =2,5%10"* kgm?

Ataletin motor miline donlisimi:

2

25
Jo=G%% (yaHwz +Jo) +J1 = (%) (1,63 %107% + 5,08 1074 + 2,5  10™%) + 0,3125 = 10~*

=2,615% 10* kgm?

TORK HESAPLARI:

Sdrtinme igin gerekli tork:
T M P 1073 =0,1%5%9,81 10 1073 =7,81%10"3 Nm
= — %k = * * k —— %k = *
w1 = M1 g o ) ) . )

Dis kuvvet icin gerekli toplam tork:

., _3%981x10

*x1073 = 46,86 *x 1073 Nm
21

Tyy, =—1073 =
w2 27r*

Sdrtiinme igin gerekli torkun motor saftina dontisimd:

G 0.5
T =2+ T = gg* 781+ 107 = 488+ 107 Nm

Dis kuvvet icin gerekli torkun motor saftina dontsim:

G 0.5 ) .



Hareket yo6nii ile kuvvetin yonii zit yonlii oldugunu diisiinerek (COZUM1):

T, =Ty + T =488%10"3 Nm+ 29,29« 1073 Nm = 34,17 * 1073 Nm
Hiz Donusuimu:

_ 60V 60 %300
PG 100,55

= 3600 rpm

ivmelenme Torku:

7, =2 (1 +]L) 2w+ 3600 (0123+ 1074 4 2012 107 0,64 N
= * —_— =% * —_— | = m
47 60t, M7 p 60 * 0,2 ’ 0,8 ’
Rotation N (r/min)
Spoed
\rpm)
tm
- r - "/7‘ "I fath |}
= Tmme (%)
Torqua : i T1
Ta
.T T4
’
oMo
T
-ty - Gy ——y —
inghe Cycie -
T o AccelorasonDeceleration Tomue (N m)
Te: Servomotor Shatt Converted Load Torgue (N-m)
Ty Maximum Momentary Toegue (Nm)
Trms: Effectve Toegue (NmM

T, =T, +T, = 0,64+ 34,17 « 1073 = 0,6742 Nm
T, =T, = 0,03417 Nm
T, =T, — T, = 0,03417 — 0,64 = —0,6058 Nm

T4 torku ise mekanizma hizi sifir iken tekrar hesaplanmalidir. Yani hiz sifir iken tim sirtiinme
kuvvetlerinin olmadigi durum icin motora yansiyan tork sadece dis kuvvetten kaynaknan torktur;

Hiz sifir iken asili yikiin motor saftina indirgenmesi (Statik durumda n=1 olur):

G 0.5 4
T, = o * Ty = T *4686+ 107 = 23,43 %1073 Nm

_ \/le.t1+T22.t2 +T2.t3+T2 t,

T
rms ti+ty+tz4ty

0,67422 % 0,2 4+ 0,03417% x 1 4+ (—0,6058)2 % 0,2 + 0,023432 % 0,2
= = 0,3217Nm
02+1+02+0,2




Hareket y6nii ile kuvvetin yonii ayni yonlii oldugunu diisiinerek (COZUM2):

T, =Ty — T, =488+1073 Nm — 29,29« 1073 Nm = —24,41 % 1073 Nm
Hiz Donusuimu:

_ 60V 60 %300
PG 100,55

= 3600 rpm

ivmelenme Torku:

T 2nN (] +]L) 21 * 3600 0123 % 10-* + 2,615 % 1074 0.64 N
= * —_— | =—x * _— = m
47 60t, M7 p 60 * 0,2 ’ 0,8 ’
Rotation N (r/min)
Spoed
\rpm)
im
- ' - A}" "I fath |}
= Tme (%)
Torqua : e T1
Ly
T Ta
T, T o Accelorason Deceleration Tomue (Nm)
Te: Servomotor Shatt Converted Load Torgue (N-m)
Ty Maximum Momentary Toegue (Nm)
Tims: Effectve Toegue (NM

T, =T, + T, = 0,64 — 24,41 103 = 0,6156 Nm
T, =T, = —0,02441 Nm

T, =T, — T, = —0,02441 — 0,64 = —0,6644 Nm

T4 torku ise mekanizma hizi sifir iken tekrar hesaplanmalidir. Yani hiz sifir iken tim siirtiinme
kuvvetlerinin olmadigi durum icin motora yansiyan tork sadece dis kuvvetten kaynaknan torktur;

Hiz sifir iken asil yikiin yikin motor saftina indirgenmesi (Statik durumda n=1 olur):

G 0.5 4
T, = o * Ty = T *4686+ 107 = 23,43 %1073 Nm

_ \/le.t1+T22.t2 +T2.t3+T2 t,

T
rms ti+ty+tz4ty

0,61562 0,2 + (—0,02441)2 * 1 + (—0,6644)2 * 0,2 + (0,02343)2 * 0,2

02+1+02+0,2

= 0,3209Nm



CEVAP 4.

1) Buzdolabi kapisi agma/kapama | 3+3 Puan
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S.1.2. Krank-biyel mekanizmasi

2) Gidayi buzdolabinin icinden alma/¢ikarma

343 Puan

S.2.1  Makas Mekanizmasi




e

S.2.2 Krank-Biyel mekanizmasi

3) Gidanin yatay iletimi

3+3 Puan

S.3.1

Konveyor Bant

S.3.2

Rulo makaralar




4) Gidanin Diisey iletimi | 3+3 Puan

S.4.1. Vidah Mil

[

‘/radﬁ”
DC motor
Jz 1
{‘3& 1
Yy N
Pision  elevator

ploriform

S.4.2 Kremayer Digli




5) Firin kapisini agma/kapama | 3+3 Puan

S.5.2 ki kapakl kapi sistemi



6) Gidayi firin icine alma/gikarma | 3+3 Puan

S.6.2  Miknatish Krank-Biyel Mekanizmasi

MORFOLOJIK (BiCIMSEL) TABLO 4 Puan
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DEGERLENDIRME KRITERLERI VE AGIRLIK FAKTORLERININ BULUNMASI 5 Puan
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