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OZET

Calisma vyiksek binalarda yilzey temizligi hedefindeki bir cihaz tasarimi 6rnedinden
“gelisimsel tasarim” slreglerini ve Urlin Uzerinden ortaya gikan sonuglar agiklamaktadir.
GUnimizde ylksek binalarda cam temizligi calisanlar tarafindan binalara halatlar
yardimiyla asilarak elle gergeklestiriimektedir. Bu islem sirasinda gevresel riizgar hizlarina
badli olarak calisanlarin hayati tehlikelerle karsilastiklari durumlar siklikla yasanmaktadir.
Calismada fan modeline bagh kalinarak yiksek emis kapasiteli bir cihaz olusturmak
amaciyla, yenilikci bir emis agzi tasarimi Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) metodu
kullanilarak yapilmis ve uygulamaya gecirilmistir. Bdylece yiksek c¢evresel rlizgar
hizlarinda basariyla calisabilecek bir temizlik robotu icin, emis kapasiteleri belli olan
fanlarin yiksek momentum olusturarak cam yizeyinde vakumlama islemini daha saglikli
yapabilmesine olanak sadlayacak emis adzi (davlumbaz) tasarimigelistiriimistir. Bu
kapsamda 3000-4500 rpm kapasiteli fan modeline gére farkli emis agzina sahip kanal
modelleri HAD metoduyla incelenmistir. Tasarim kararlari alinirken HAD metodundan elde
edilen verilere gore form degisikligine gidilmis, optimal Grin tasarimi gercgeklestiriimis ve
verim artisi saglanmistir. Ayrica Urtine iliskin teknik ciktilarin yaninda kullanilan gelisimsel

tasarim yaklasiminin sireg lzerindeki etkileri de vurgulanmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Gelisimsel tasarim, tasarim Kararlari, endistriyel Grin

ABSTRACT

The study highlights the " evolutionary design " processes and the results of the product
through the example of a device design at the target of surface cleaning at high
buildings. In today's high buildings glass cleaning is carried out manually by the

employees with the help of building ropes. During this process, there are frequent
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situations in which employees are exposed to vital danger due to environmental wind
speeds. An innovative suction nozzle design has been developed and implemented using
the Computational Fluid Dynamics (CFD) method in order to create a high suction
capacity device while adhering to the fan model in operation. Thus, for a cleaning robot
that can operate successfully at high environmental wind speeds, a suction hood design
has been developed that allows the fans with high suction capacities to generate a high
momentum and thus make the vacuuming process healthier on the glass surface. In this
context, channel models with different suction mouths according to 3000-4500 rpm
capacity fan model have been examined by HAD method. When design decisions were
made, form changes were made according to the data obtained from CFD method,
optimal product design was realized and productivity was increased. It also tried to
emphasize the process-related effects of the evolutionary design approach used

alongside the technical output of the product.
Keywords: Evolutionary design, design decisions, industrial product

1. GIRIS

Bu asrin ilk ceyredi igcin “Form Fonksiyonu takip eder” gibi sloganlar, cok yeni kavramlar
olarak yer almistir. II. Dinya Savasinin getirdigi bilimsel yaklasimlar, tim bilimleri oldugu
gibi yapma, gevre ve nesne tasarimini da etkilemis, distinme sistemini degistirmistir.
Tasarlama arlnlerinin olusturmasi sirasinda gelecek problemlerine egilme fikri 6nem
kazanarak, yeni metotlar ve tekniklerle calisma zorunlulugu ortaya gikmistir. Cesitli bilim
dallarinda tasarlama Grlnlerini ilgilendiren uzmanhk konularinda oldukca bulyuk
ilerlemeler kaydedilmis ve kaydedilmeye devam etmektedir. Ozellikle malzeme biliminde,
elektronik miihendisliginde, bilisim teknolojilerinde ve hesaplamali tasarim alaninda
gortlen gelismeler tasarimin timiyle dedismesine neden olmustur. Farkh alanlarda
meydana gelen bilimsel gelismelerin tasarima yansitilmasi gerekmektedir. (Bayazit,
2013)

Genel olarak bakildiginda Griin tasariminda; glivenlik, kalite, emniyet, dayaniklilik, kolay
bakim, statli, marka, performans, estetik-moda, ek 6zellikler, cevreyle uyum, raf émrq,
kolay kurulma, ambalaj, kanuni standartlara uygunluk gibi kriterler dikkate alinir ve

bunlarin ¢6zimu farkli metotlarla gerceklestirilebilir (Roozenburget. al., 1996).

Bu kriterler igin tasarim yaparken, dedisik disiplinlerden gelen kisilerin ve cok sayidaki
degisik etkenin birbiriyle ici ice bulundugu karmasik bir dizene ihtiyag bulunmaktadir.
Iste bu nedenle, riin tasariminda kullanilabilecek bircok ydntemin halen gelismeye

devam ettigi gorilmektedir. Hi¢ kuskusuz, yeni bir Grin tasariminda sonucun basarisini
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garanti edebilen bir yéntemin arastiriimasinin ve belirlenebilmesinin ne kadar dnemli

oldugu gok aciktir (Klicikerman,1996).

Uriin tasarimi, insan deneyimine, yaratici disiinceye ve ilgili bilgiye dayanan, hedefe
yonelik problem ¢ozme etkinligidir; Yaraticihdl ve inovasyon aracglarini, dayanikh Grin
gelistirme icin aksiyomatik tasarim metodolojisi ile bitinlestirerek yapilmahdir (Goel ve
Singh, 1998). Tasarim artik sadece tasarimci merkezli dedildir. Bilgi teknolojilerinin
sagladigi katki ile slirecler modellemeden similasyona kadar c¢ok sayida asamada
farklilasmaktadir. Buna badlh olarak tasarim siregleri igerisindeki bilesenlerin adirlik
merkezi de dedismistir. Geleneksel tasarim sireci tanimina bakildiginda dogrusal bir

model éne gikmaktadir.

Tasarim adina yapilan ortak gézlem temelde 3 adimdan olusmasidir: (i) Analiz, problemin
parcalara bdélinmesi, (ii) Sentez, parcalarin yeni yontemlerle bir araya getirilmesi, (iii)
Dederlendirme, yeni diizenlemeyi uygulamaya koyarak sonuclari test etme (Jones, 1992)
(Ozer ve Turgay,2016). Cok sayida kaynakta farkli isimlendirilen asamalar olmakla
birlikte streg temelde problem tespiti ile baslayan ve dederlendirme ile son bulan bir
yapidadir. Ancak o6zellikle simulasyon becerilerinin artisi tasarim slireci igerisindeki
iterasyonlari etkilemekte ve dederlendirme slireci cok sayida tekrar eden bir bilesen

olarak sirece yayilabilmektedir. (Goeland Singh,1998).

GUnUimlzde enformasyon ve iletisim teknolojileriyle birlikte; tasarim programlarinin
parametrik hale gelmesi ve analiz sistemlerinin CAD altyapisina adaptasyonu ile yeni
tasarim ortam ve araclari ortaya cikmistir. Endustri Urlnleri Tasarimi editimi ve
uygulamalarindasiklikla kullanilan bu ortam ve araglarintasarim dislincesine ve pratigine
etkisi ise uzun slredir tartisiimaktadir. Bu tartisma icinde yer alan sdylemlere ilave
olarak,CAD ve FEM iligkisi yordanarak amaca hizmet edecek bir trin gelistiriimesindehem
tasarimcl kimligi hem de teknik altyapiya uygun parametrelerin dederlendirilmesi Grinin
realist bir kimlige birinmesine katki saglamaktadir. Bu baglamda tasarim kararlari
verilirken tasarimcinin kullanici ihtiyaclari genelinde cgizdigi sinirlara ilave olarak, calisma
Ozellikleri ve dis etmenler de drdnidn sekillendiriimesine bilyidk oranda katki
saglamaktadir.Bununla birlikte Uriin tasarimi siirecine teknik boyutun ilave edilmesi ise
tasarimdan sonraki slirecte uygulayicilarin verdigi kararlarla bagh olarak tasarimin

yeniden sekillendirilmesine sebep olmaktadir.

Uriin tasanimi alaninda Gelisimseltasarimin érnedini  olusturmayi hedefledigimiz bu
calismada, CAD programlari (Fusion) ile Sonlu hacimler yéntemine goére calisan (ANSYS-
Fluent) programlarin harmanlanarak iyi bir 6rnek olusturmasina galisiimistir. Bu calisma

ile yliksek kapasiteli ve cevresel sartlara direng gosterebilecek bir forma sahip cihaz
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tasarimininanaliz  destekli  verilerle  gelistirilmesine  iliskin  sireci  yansitacagi
disinllmektedir. Ayrica basitten karmasaya dogru gidilecek bir tasarim slirecinde teknik
parametrelerin sinirhliklari ile tasarim kararlari arasindaki iliskiyi hesaplamal olarak

ortaya koyabilecek bir déngi de aciklanmaya calisilacaktir.

2. TASARIM ve MODELLEME

Tasarim farkli parametrelerin sirece dahil edilmesi veya ©6n plana c¢ikarilmasiyla
karakterize edilmektedir. Orneklemek gerekirse; “cevresel tasarim”
(environmentaldesign) yaygin olarak cevresel parametreleri géz dninde bulunduran bir
stirecin adi iken “kullanici gereksinimleri temelli tasarim” (userneeds-baseddesign)
(Cherulnik, 1993) birey-kullanici ve davranigsal unsurlara vurgu yapmakta. Kullanicinin
tasarim ve karar sireglerine dahil oldugu “katilimci tasarim” (participatorydesign) veya
“isbirlikgi tasarim” (colloborativedesign) (Sanoff, 2000), yine kullanicinin programlamaya
dahil oldugu GUrin veya vyaziim tasarimlarini da iceren ‘“kapsamli tasarim”
(inclusivedesign) (Clarksonet al.,2003) ya da 6zellikle blylk 6lgekli tasarimlarin etaplara
boéllinerek tasarlanmasi ve uygulanmasi, bir sonraki asamanin bir 6éncekinin basarisina
gbre tekrar bigimlenmesini dneren “gelisimsel tasarim” (evolutionarydesign) (Sommer,
1974) bu yaklasim farkhliklarindan bazilandir. Bu calisma kapsaminda gelisimsel metot

denenerek, slirec dongusel olarak aciklanmistir.

2.1.Tasarim Dongiisii

Bu calisma gergevesinde “gelisimsel tasarim” 6rnedine gidilmis, slirec parcalarin bir araya
getirilerek her asamada kontrol ve parametrelerin degerlendirilmesi ile daha iyi noktalara
cikarilmasi hedeflenerek tamamlanmistir. Bununla birlikte stregte, kullanici ihtiyaglarinin
bilimsel arastirma verileriyle tanimlandigi, calisma kosul ve sinirhliklarinin tasarim
kararlarina veri olusturdugu, yanitlari ve kararlari analiz sonuclarina gére kullanici-
tasarimcinin verdigi, tasarimcinin tasarim eylemine rehberlik ettidi, cevre ve davranis
arastirmalari bilgisinden tam olarak yararlanildidi, etkilerin siklikla geri bildirimlerle

dederlendirildigi bir yapi kastedilmektedir.

Gelisimsel tasarim sirecinde bir énceki basamakta elde edilen verilerin dederlendirilmesi
ve sonucunda alinan kararlarin etkisi sonraki adimin temeline kaynakhk etmektedir. Bu
acidan tasarimci zihninde canlanan tim form siregleri dogru eksende ele alinmakta ve
cevaplar Uzerinde tartisma vyapilarak drine konu olan tim asamalar gb6zden
geciriimektedir. Bu calismada gergeklestirilen gelisimsel tasarim slireci ve geleneksel

tasarim sulreglerine ve farkliliklarina iliskin sematik gérinim Sekil 1.’de verilmistir.
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Sekil 1. Uriine alt gelisimsel ve klasik tasarim sireci

2.2.Uriin tasarimina ait temel kriterler
Ylzey temizleme cihazi;
a. Cam ylizeyde hareket edecedi teker yaricapi 10 cm olacagindan, emis agzi ile
cam ylzey arasindaki 10cm’lik mesafeden etkin bir emis glctine sahip olmali,
b. Yiksek binalarda calisma o&zelliklerinden dolayr sirtiinme katsayisi disik
olmali,
c. Yuksek binalardaki rizgar direncine karsilik savrulmayi engellemek igin,

ylizeye iyi yapisma sadlayacak eksenel itme kuvvet dederi ylksek olmali,
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d. Iki adet karsilikli emis adzina sahip olacak cihazin cam yilizey (izerinde

homojen bir temizleme alani olusturmali,

seklinde belirtilen kriterler icin tasarim slreci isletilmistir. Bu kriterlerebakildiginda
tasarim ve modelleme slreclerinin detayli analizlerle dogrulanmasi gerekmektedir.
Davlumbaz modelinin tasarim sirecine iliskin gelisimsel tasarim asamalar asadida

detaylandiriimigtir.

2.3.Bilgisayar Destekli Cizim ve Sonlu Elemanlar Coziim Modelleri
Yizey temizleme cihazi tasariminda Sekil 1'de verilen semada belirtilen gelisimsel
tasarim sireci isletilmistir. Bu slrecte geometri ile iliskili yapilan form calismalari

AutodeskFusion programinda yapilmistir. Bu asamadan sonra hazirlanan modeller “.step

uzantistyla ANSYS modduline aktanimistir.

ANSYS-Fluentmoduli akis similasyonlarinin ve temel parametrelerin belirlenerek calisma
kosullarinin uygulanarak sonuclarin Gretildigi Sonlu Hacimler Yontemine gore calisan bir
programdir. Akis similasyonlar, geometrik modelin olusturulmasi, dugimleme
islemlerinin gercgeklestiriimesi, sinir sartlari ve c¢6zimleme modulid ile sonuglarin

incelenmesi bakimindan doért asamali olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Ilk asamada, Gelisimsel Tasarim siirecinde belirtilen her asamada, Fusion programinda
katt model olarak hazirlanmis geometriler, c¢esitli komutlar ile akis hacmine

donlstlrilerek ¢6ziime uygun hale getirilmistir.

Ikinci asamada akis hacmi olusturulan tim modeller icin ANSYS-Meshingmodiili
kullanilarak  digimleme islemleri gergeklestiriimistir. Tum modellerde sayisal
¢6ziimlemede en dodgru sonuca ulasmak icin dnemli olan sayisal ag moduli Gg boyutlu
olarak kurulmustur. Sayisal c¢oézimde yakinsama acisindan 6nemli olan digdmlerin
kalitesine bakildiginda Skewness dederinin 0'a yaklastikca kalitesinin ylkseldigi 1'e
yaklastikca kotllestigi bilinmektedir (ANSYS,2011). Bu calismada olusturulan tim ¢6zim
islemlerinde ele alinan digimlerin Skewness dederlerinin %90’a yakin bolimin digim

kalitesi 0.5 dederinin altinda tutulmustur.

Uglincli asamada, Sinir sartlar ve ¢dziimleme islemlerinin gerceklestirildigi ANSYS-Fluent
programi kullanilmistir. Sonlu elemanlar ydntemine gore calisan bu programda k-
€tirbllans modeli kullanilmis, dénis islemleri Cell zone bdlgelerinde olusturulmus, hava
emilen kanallarin giris-gikis sinirlari Pressure-Outlet olarak tanimlanmig, yakinsama
parametreleri 10 dizeyine indirgenmis ve elde edilen ¢dziimler raporlama kismindan

alinmistir.
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Doérdincli ve son asamada ise elde edilen ¢ozimler ve sayisal dederler ANSYS-
CFDPostmodilinden elde edilen gorsellerle desteklenmistir. Bu calisma kapsaminda tim
modeller bu déngide istenilen verimli calisma parametreleri belirleninceye kadar tekrarl

¢b6zimleme islemlerinden gegirilmistir.

3. BULGU VE YORUMLAR

3.1.Fan Modelinin Hazirlanmasi

Yiksek binalarda gergeklestirilecek cam vylzey temizleme islemleri igin gelistirilen
cihazda, fanlarin emis glict ile donlise bagll olusan eksenel itme kuvvetlerinin ylksek
olmasi can ve mal givenligi acisindan olumlu sonuclar verecektir. Bu dogrultuda secilen

fan modeline ait gériinim ve dederler Sekil2’de verilmistir.

Ozellik Deger

Hava yonu

Yarigap uzunlugu 560mm
Calisma sicakliklari  -40°C/110 °C

Pervane cevresel 92.7m/s

hizi

Hava debisi 25.121 m3/h
Statik Basing 21,57 Pa
Glg 4.508 W
Verim 60 %

Max. gevresel hiz 110m/s
Hava hizi 24.4m/s
Tork 14.59Nm
Atalet momenti 0.01842kgm?
Eksenel itme 229.8N

Eksenel itme  Kuvveti
Performans/kanat 901.54W

Agirligi 1.3kg
Sekil 2. Fan modeli ve modele ait teknik degerler

Gelisimsel tasarim dongisliinde fan teknik 6zellikleri degismeyen temelkriter olarak ele
alinmaktadir. Bu asamada cihaz vyapisi olusturulurken, tasarimcinin ya geleneksel
metotlara goére disince baglaminda gelistirdigi form Uzerinden devam edilecek ya da
CAD/FEM liskisinde elde edilen asamali bulgular dogrultusunda gelisimsel metoda iliskin
bir calisma yapilacaktir. Bu noktadan sonra form karari elde edilen hesaplama dederleri

ile degerlendirilerek yeniden g6zden gegirilecektir.

3.2.Bosta calisma parametrelerinin test edilmesi ve Fan konumunun
belirlenmesi
Gelisimsel tasarimin en 6nemli ayadi bu noktadan itibaren baslamaktadir. Eger elde

edilen dederlerin teknik verilere uyum sagladigi gozlenirse, bundan sonra gelistirilecek
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her duslincenin etkisi net bir bigcimde “daha verimli” veya "“daha zayif” olarak
adlandirilabilecektir. Bu ylzden tasarim kararlarina ait etkiler*olumlu” kabul edilip bir

sonraki asamaya ya da “olumsuz” kabul edilip bir 6nceki asamaya donilecektir (Sekil 3).

p Fan Modelinin Hanrsnmes

Hayw

Bogta Calgma purrnlﬂ:"llnhnln test

]
Takcrwik wersere ppumik
M

= > Fan vuut-r.r nin belirienmesi

Eimensl £ kpevetr &0 Fve
- -‘—.-
droer deerrie M

Sekil 3. Parametrelerin test edilme déngisi

Tasarima ait temel parametrelerde hava hizi, tork, pervane cevresel hizi ve eksenel itme
kuvveti esas alinmistir. Bununla birlikte pervane geometrisine ait akis analiz sonuclarinda
temel degerlendirmeler bu degiskenler Gzerinden yapilmistir. Bu dederler dogrultusunda

yapilan analizlerde fana ait elde edilen akis analiz sonuclari Sekil 4'te verilmistir.

| AT2me0
I:r.'h:!ot

| AT2ur0
Irrb-:lot
-

1

||-n- xE
e

L. | L.

Sekil 4.A, dederine bagli hiz dagilimlan

Emis agz tasarimina baslanmadan 6énce teknik 6zellikleri bilinen fana ait bosta calisma
parametreleri dncelikle pervanenin A,=0 ve A=5 cm mesafesine gore incelenmistir. Bu
inceleme sonunda davlumbaz icinde yer alacak fanin konumlandirilmasina karar verilerek,
optimum devir sayisi icin hem tahliye hizi hem de eksenel itme kuvvetlerinin dederi tespit

edilecektir.

Sekil 5'te Ay=0 ve A,=5 cm mesafelerine gére CFD ¢ézimiinden elde edilen eksenel itme
kuvvetleri verilmistir. Fan konumuna gore ortaya gikan hiz dederlerine bakildiginda, 3000
rpm icin merkezde cevresel hizin 78m/s dederine kadar ciktigi goérilmektedir. Bununla
birlikte A,=0 mesafesinde fan karakteristiginin c¢ikista daha diz bir yapiya sahip oldugu

goérulmuistir. A,=5 cm mesafesinde ise emilecek havanin kanatlara gelmeden énce 10cm
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mesafede kanala girdigi, cikista edrisel bir hiz gradyani olusturdugu ayrica emis etki

alaninin daha fazla oldugu gorilmustar.(Sekil 3.)

450
400
350
300
250
200

150

Eksenel itme Kuvveti (N)

100
50

0
3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600

Devir Sayisi (rpm)
—G— Ax=0cm =— B =Ax=5cm

Sekil 5.A, ve devir sayisina bagl eksenel itme kuvvet degerleri

Sekil 5te verilen eksenel kuvvet dederlerine bakildiinda Fan’a ait teknik degerler ile CFD
sonuglarinin A,=0 mesafesi icin 4500 rpm dederi igin uyumlu olurken, A,=5 cm
mesafesinde ayni dederin 3900rpm dlizeyinde saglandigi gorilmektedir. Ayrica Fan
konumunun A,=5 cm mesafeli ice yerlestirimesi durumunda fan eksenine uygulanan
itme kuvvetlerinin  A,=0 durumuna gore tim devir sayilarinda daha ylksek ciktigi
gortlmektedir. Buna gore tasarima baslarken fan konumlandirmasinda dodgru dederin

A=5 cm konumunda yapilmasi gerekliligi ortaya gikmistir.

Bu noktada Sekil 3'te verilen test edilme dénglsinde temel calisma parametrelerinin
dogrulugu onaylanmis ve “cihaz performansinin gelisimini arttiracak fan konumunun 5 cm
geride olmasi gerektigi” fikri tasarimciya iletilerek sonraki asamaya gecilmistir.
Dolayisiyla klasik tasarim strecinde tasarimcinin 6ngéremeyecedi fan konumu CAD/FEM

metotlar ile iliskilendirilerek desteklenmistir.

3.3.Davlumbaz emis agzinin eksen konumlandirilmasi
Gelisimsel tasarim periyodunda “emis agzi ekseni ile davlumbaz yliksekliginin belirlenerek
optimize edilmesi” tasarimda karar verme siregleri iginde en dederli verilere ulasildigi ve

form kararlarinin verilmesine en fazla katkinin saglandigi sireci olusturmaktadir.
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-

Sekil 6. Emis Parametrelerin test edilme dénglisi

Gelisimsel tasarim sirecinin “emis parametrelerinin optimizasyonu” olarak ifade edilen
basamaginda eksen konumlandirmasinin etkisi eksenel kuvvet parametresine bagli olarak
incelenecek olup, ortaya cikan akis karakteristigi ise davlumbaz formuna dogrudan etki
edecektir. Bununla birlikte FEM metodundan alinan verilerin tasarimciya o6nemli
gOstergeler sunacadi asikardir. Bu kapsamda emis adzi eksenine ait bulgularin,
tasarimciya form degisikligine iliskin 6rnekleme yapmasi da beklenmektedir. Yine tasarim
kararlarina ait etkisine bakildigindaya “pozitif” kabul edilip bir sonraki asamaya gecilecek

ya da “olumsuz” kabul edilip bir 6nceki asamaya geri donullecektir (Sekil 6).

Davlumbaz icin emis adzi konumlandirmasi yapilirken iki adet karsilikli olarak yerlesecek
fanlarin yliizeyi homojen temizleyecek bicimde yerlestiriimesi istenmektedir. Bu baglamda
yapilan CFD analizlerinde emis agzi hem merkeze hem de merkezden 5 cm kenara
kaydirilarak konumlandiriimis ve eksenel itme dederleri hesaplanarak
yorumlanmistir(Sekil 7).
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Sekil 7. Merkezi ve merkezden kacik emis agzi tasariminin devir sayisina gore eksenel
itme kuvvet dederleri
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Sekil 7'ye bakildiginda merkezi olarak konumlandirilan emis agzinin devir sayisina bagh

olarak eksenden kagik emis agzina gore daha yulksek eksenel itme kuvveti olusturdugu
gorilmektedir. Bu noktada tasarima yon verilirken emis alanthomojenligi, hiz degerlerive
girdap olusumlarn dikkate alinmalidir. Clnkil ylksek devir sayilarinda olusan girdap
sayllarindaki artis cihazin titresimli galismasina sebep olacaktir. Bununla birlikte emis
adizlarinin iki fan igin karsilikh olarak yer almasi durumunda ise homojen emis alaninin
olusmasi ylizey temizleme cihazi igin ayrica 6nem tasimaktadir. Bu baglamda merkezi ve

merkezden kagik emis adizlari igin yapilan CFD analizleri sonuglar Sekil 8'de verilmistir.
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a. Merkez eksenli emis agzi (yan) b. Merkezden kagik eksenli emis agzi (yan)

C. Merkez eksenli emis agzi (lst) d. Merkezden kacik eksenli emis agzi (Ust)
Sekil 8. Emis agzi konumlandirilmasinda elde edilen hiz dagilimlari

Elde edilen sonuglara bakildiginda Sekil 8.a ve 8.c’'de merkez eksenli emis agzina ait hiz
dagihimlari goérilmektedir. Bu dagihmda emis agzinda ve pervane sonrasinda olusan hiz
dagihimlarinin yeterince homojen olmadidi ortaya gikmistir. Bununla birlikte 8.b’de verilen
dagilima gore fan cikislarindan itibaren hizin degiskenlik gosterdigi, emilen havanin
dengesiz olarak atildigi buna sebep olarak ileri sirilen girdap akimlarinin etkili oldugu

soylenebilir. Ayrica bu girdap akimlarinin ilave titresimler olusturacadi da g6z ardi
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edilmemelidir. Sekil 8.b ve 8.d’de yer alan dadiimlarda havanin emilmesi ve atilmasi

sirasinda daha stabil bir akis dagihmi ortaya gikmistir.

FEM metodunun tasarimciya sunmus oldugu 6neriler su sekilde 6zetlenebilir.
e Merkez eksenli emis agzi daha ylksek itme kuvveti saglamaktadir. Bu da cam
yluzeye yaklasma ve vakumlama etkisini arttirmaktadir.
e Merkez eksenli emis adzi daha fazla girdap akimi olusturmakta ve makine
titresiminin artmasina sebep olmaktadir.
e Eksenden kacgilk emis agzi daha homojen bir emis alani saglamaktadir. Bu o6zellik

ylizey temizliginde verimi arttirmaktadir.

Bu acidan tasarima temizlenecek ylzey IUzerinde vyeterince emis alani olusmasi
durumunda, merkezden kacik eksenli emis agzinin eksenel itme kuvvetleri daha disik

olmasina ragmen tercih edilmesi gerektigi kararina varilacaktir (Sekil 5).

3.4.Davlumbaz yiiksekliginin optimize edilmesi

Yizey temizleme cihazinda, ylksek binalarin dis cephelerinde galisma 6zelliginden dolayi
rizgara karsi olusacak surtinme direncinin minimum olmasi gerekmektedir. Bu
baglamda hem ylizey temizliginin yapilmasi hem de emis agzi ylksekliginin olabildigince
az olmasi temel tasarim parametrelerini dogrudan etkilemektedir. Davlumbaz yapisina ait

olmasi gereken uzunluklar davlumbaz, fan ve cikis yukseklikleri Sekil 9'da gésterilmistir.

Sekil 9. Davlumbaz, fan ve c¢ikis bolimleri

Oncelikle davlumbaz yiiksekligi icin fan cikis noktasi ile emis adzi arasindaki mesafe
Lyq=45cm, L=15cm ve L.=30cm toplami (L) 90 cm olarak belirlenmistir.Fan ve cikis
ylksekliklerine iliskin dederler sabit kalirken modeller davlumbaz yiliksekligine (Ld) gére

olusturulmustur. Davlumbaz yiksekliginde ise 35cm ve 45cm olmak Uizere iki ayri model
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tzerinde cahsilmistir. 1ki ayrn model icin devir sayisina badli eksenel itis kuvvetleri
hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 10. Davlumbaz yuksekligine bagli ekseneletmekuvvetleri

Sekil 10’da verilen grafige bakildiginda eksenel kuvvet degerlerinin 25 cm ve 45 cm
ylkseklik mesafeleri arasinda devir sayisina bagl olarak paralel bir egilim ortaya giktigi
gortlmektedir. Buna ragmen davlumbaz yliksekliginin 35 cm oldugu durumda eksenel

kuvvet dederlerinin daha yliksek oldugu gorilmektedir.
Tasarim kararlari agisindan FEM yénteminden elde edilen bulgulara bakilarak,

e Davlumbaz ylksekliginin olabilecek en az seviyeye inmesi ise ylizey temizleme
cihazinda sirtinme (cq) katsayisinin dismesine de sebep olmaktadir.
e Silrtinme katsayisinin dismesi ile daha yliksek rizgéar hizlarinda galisabilecek bir

tasarima gidildigi sonucu da gikariimaktadir.

3.5.Yiizey temizleme cihazi

Uriin tasariminda fan ile baslanan tasarim ayadinin cesitli formlar ile birlestiriimesi ve
analiz sonuclarinin teknik dederler ile karsilastirilmasi sonrasinda ortaya ylzey temizleme
cihazina iliskin gorintiler Sekil 11.’de verilmistir.

34



. Online Journal of Art and Design
volume 5, issue 3, July2017

Sekil 11. Yizey temizleme cihazina ait akis analiz gorselleri

Fan’a ait verilen teknik dederlerde hava hizinin 24.4 m/s olarak ifade edildigi ve bu
dederin tasarlanan davlumbaz yapisi ile birlikte 27-30 m/s araligina gekildigi de Sekil
10’da gorilmektedir.Merkezi eksenden kaglk olan emis agzinin homojen bir emis alani
olusturmasi sebebiyle tasarim sirecinde bu fikrin gergeklestiriimesi gerektigine karar

verilmistir.

1 i
K/

=

Sekil 12. Yiizey temizleme cihazinda 3000 rpm dederinde olusan hiz degerleri

Sekil 12'de ylizey temizleme cihazinda emis agzinin alt kismindan alinan havanin sade
fan kabiliyetleri ile olusturdugu emme hareketine ve hiz degdisimine iliskin gériinimler yer
almaktadir. Fan donls eksenine badl olarak tekerlek seviyesinden itibaren 10 cm
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ylkseklik igin emis alaninin homojen bir gériinim sergiledigi ve bununla birlikte havanin
fanlarla temasindan sonra rahatlikla tahliye edilebildigi gorilmektedir. Boylece onceki
bolimde de ifade edildigi gibi cihazin daha az titresimle calismasi ve ylksek rizgar
direncgleri icin kararli bir yapiya sahip olmasi da bu tasarimin 6zgin olma yoénindeki
edgilimini gostermektedir. Ayrica eksenden kaciklik dolayisiyla olusan iki emis agzi
arasindaki bodlgede firca ile temizleme 06zelligi devreye alinarak ylizeylerde gercek bir

temizlik olusturulmasi saglanabilir.

4. SONUC VEONERILER

Bu calisma gelisimsel tasarim 06rnedine gore kurgulanmistir. Tasarim asamalarinda
verilen kararlara Sonlu Hacimler Yénteminden elde edilen hesaplama verilerinin dahil
edilmesiyle ortaya cikan Urin olgusunun gelisimi ise asamali olarak gdsterilmistir. Bu
baglamda Klasik tasarim donglsine ilave olarak bu yontemden elde edilen bulgularin
onerilere donustirulerek, tasarim kararlarina 6nemli katkilar sagladidiortaya cikariimistir.
Tasarimcinin form fikrine baslarken aklindan gegirdigi her asama igin hem temel galisma
parametreleri hem de fiziksel olgularin meydana getirdigi dedisimler data ve gorsellerle
desteklenmis, bdylece tasarima ait kararlarda o©Onemli destek mekanizmasi
olusturulmustur. Bu badlamda isletilen slirec, tasarim slireclerinin icerisinde karar destek

mekanizmalari ile desteklenmesinin etkilerine iliskin bir 6rnek olarak degerlendirilmistir.

Uriin tasarimi konseptinde &zellikle cevresel sartlar ve calisma kosullarindaki hassasiyet
g6z o6ntne alindiginda 6nemli bulgular sunan bu yoéntemlerin sirece katilmasi zaman,
maliyet ve verim gibi kavramlarin tasarimcinin lehine dénismesine sebep olmaktadir.
Ornek Uzerinden degerlendirildiginde sirece katilan analiz metodlari ile sistemin bitiin
olarak testi, gerekli revizyonlarin denenmesi ve optimizasyonu yoéninde &nemli
gelismeler saglanmistir. Bu baglamda degerlendirildiginde, gigli bir tasarimc kimligi
olusturmak ve farkli alanlarda kullanilan gegerliligi yiksek programlari Grin tasarimina
aktarmak, Uriine yodnelik gelecek elestirilerin azalmasina ve ylksek performansh Grinlerin
tasarim sirecinde kendiliginden ortaya gikmasina sebep olacaktir. Bu cercevedetasarimci
kimligi icerisinde gelisen teknolojilerin sundugu ve kolaylasan boyutlari ile analiz
sistemlerinin yer bulmasina iliskin imkanlar artmaktadir. Uygulama igerisinde kullanilan
Sonlu Hacimler Metodunun rin tasarimi programlarina adaptasyonu ile timevarim
slirecine doénilsebilecek akigkan etkilesimli tim Urin tasarimlarinda kullaniminin fayda

saglayabilecegdi distnilmektedir.

5. TESEKKUR
Calismada kullanilan Grandn hak sahibi T HUB firmasidir.T HUB’atimstregle ilgili

katkilarindandolayi tesekkir ederiz.
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