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OZET

Bu calismada, otomobil 6n cam silecegi incelenmistir. On camda kullanilan
ciftli silecek yerine, ayni isi goren tekli bir silecek sisteminin kinematik
analizi yaptlmistir. Sistem, silme alani iizerinde 6teleme ve donme olarak iki
hareket yapmaktadir. Bu hareket i¢ ice bagli ti¢ grup mekanizima yardimiyla
gergeklestirilmektedir. Silme pabucu, silme alaninin her noktasinda ayni hiza
sahiptir.  On camin yaklagik % 86 si silinebilmektedir. Ugiincii grupta
bulunan krank kolu 6lgiileri uygun sinirlarda degistirilerek silme alam
artirllmistir. Giig kaynaginin orta kademesinde, mekanizma 1.36 sn de 1 kurs
yapmaktadir. Sistemin igiincii grubunda yer alan kurs mili tizerinde yapilan
degisiklikle silme pabucunun kenarlarina ¢arpmasi kontrol altma ahnmistir.

Anahtar Kelimeler : Dort ¢ubuk mekanizmasi, cam silecegi, dort ¢ubuk
mekanizmasinin kinematik analizi.

KINEMATIC ANALYSIS OF A ROTATING AND TRANSLATING
WINDSCREEN WIPER FOR AN AUTOMOBILE

ABSTRACT

In this study, Automobile frontglass wipers have been examined kinematic
analysis of a single wiper system, which perform same work like paired
wiper used on front glass, was made.. The system performs two movement
on wiping area as turning and displacement. This movement realized with
three groups mechanism which are interior wiper slipper, has same velocity
on wiping area Crank-Shaft, where in the third group, size changed in
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possible constrains and then wipe area increased approximately.
Approximately 86 % of front glass can be wiped. In the middle stage of
power source, the mechanism makes 1 stroke in 1.36 seconds. Wiper slipper
strike to sides controlled with changing course shaft where located in third
group of system.

Keywords : Four link mechanism, windscreen wiper, kinematic analysis of
four link mechanism.

1.GIRIS

Otomobil teknolojisinin giiniimiizdeki hizli gelisimi insanlarin
otomobil kullanimin1 daha kolaylagtirmaktadir. Otomobil iizerinde
bulunan elemanlar ve pargalar her gecen giin en mitkemmel bir sekilde
amaca uygun olarak tasarlanmaktadir.  Otomobil teknolojisinde
ireticiler arasinda teknolojik bir rekabet baslamigtir. Her iiretici
digerinden farkli ve gbze hos gelen ayni zamanda otomobilin
konforunu da iyilestiren yeniliklerle piyasada pazar payini artirmaya
caligsmaktadir. Teknolojik gelismeye ayak uyduramayan, lirettigi aract
yenileyemeyen {ireticiler bu yarista geri kalmaktadirlar. Bir otomobil
binlerce parcadan ve gruplardan olusmaktadir.  Otomobilin dis
goriiniistinii ve konforunu artiran bir grup montaj olan tekli silecek
mekanizmasit bunlardan biridir.  Silecek mekanizmast otomobil
izerindeki goriiniimii ve yaptig1 is bakimindan dikkat ¢eken iistiin bir
teknoloji {iiriiniidiir. ~ Bu sistemin i¢ ige birkac mekanizmay1
biinyesinde barindirmis olmasi ve bunlarin hepsinin bir sasiye monte
edilmesi ve hacimden tasarruf saglanmasiyla, tekli sistem daha az yer
tutmakla silme alanmi artirmakta ve dis goriinimii de hos
gostermektedir. Bu iyi yoOnlerine ragmen maliyeti oldukca yiiksek
oldugu i¢in kullanimi su anda yaygin degildir.

Yapilan calismada 6n camda kullanilan ¢iftli silecek yerine, ayni isi
goren tekli bir silecek sisteminin kinematik analizi yapilmistir. Dogru
akimla beslenen bir dinamo tarafindan tahrik edilen sistem, silme
alani tizerinde oteleme ve donme olarak iki hareket yapmaktadir. Bu
hareket 1¢ ige bagh {li¢ grup mekanizma yardimiyla
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gerceklestirilmektedir. Birinci grup dort gubuk mekanizmasi, ikinci
grup disli mekanizmasi ve {igiincii grup krank-biyel mekanizmasidir.

Sistemin daha fazla kullanim secenegi olmasina ragmen yalmz birinci
ve ikinci kademedeki calismasi kinematik analiz yOntemiyle
incelenmistir. Ayrica yapilan degisiklerle mekanizma, hiz ve zaman
iligkileri arastinlmigtir. Calismada mekanizmadaki degisikliklerin
camin silme alanma olan etkileri gergek Olgiiler iizerinden ortaya
konulmustur.

2. MEKANIZMANIN CALISMASI

Hangi amacla yapilmig olursa olsun her makinada ve benzerlerinde
birden c¢ok mekanizmaya rastlamak —mimkiindir. Biitiin
mekanizmalarin prensip olarak miigterek bir fonksiyonu ve yapisi
oldugu séylenebilir.

“Mekanizma, hareket ve kuvvet iletmek veya doniistiirmek veya rijit
cisme ait bir noktanin belirli bir ydriinge iizerinde hareket etmesini
saglamak amaciyla birbirine mafsallanmis uzuvlardan olusan mekanik
diizenlerdir.”

Bu tanima gore herhangi bir mekanizma iki temel gorevi
gergeklestirmek iizere yapilmigtir. Meveut hareketi ve kuvveti iletmek
veya doniistiirmek, cisme (mekanizma uzvuna) ait bir noktanin belirli
bir yoriinge iizerinde hareketini gergeklegtirmektir.

2.1 Mafsal Serbestlik Derecesi

“Bir mafsalin serbestlik derecesi ise, o mafsaldaki birbirinden
bagimsiz izafi hareketlerin sayis1” olarak tanimlanir. Bu tanima gore
serbestlik derecesi Si = 1’ den, Si = 5’e kadar mafsallar tasarlamak ve
yapmak miimkiindiir. Mafsal serbestlik derecesi Si =0 olmasi eleman
¢iftlerinin bir tek kati cisim olmasi ve Si = 6 ise eleman ciftlerinin
birbirinden bagimsiz, serbest olmas1 anlamina gelir.
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2.3 Silecek Mekanizmasinin Tamaminin Serbestlik Derecesi

Silecek mekanizmasi iki guruptan olusur. Her gurubun hareket tiirii
farklidwr. Birinci gurupta dort ¢ubuk mekanizmasi yardimiyla belli
a¢ida sistemin merkezine donme hareketi verilir. fkinci guruptaki
krank-biyel mekanizmas: ise dogrusal hareket meydana getirir.
Sistemin tamamini goz oniine alirsak toplam iki hareket ortaya cikar

Buna gore sistemin mafsal sayist Sekil 1.3 goz éniine alinarak 10 adet
doner (R ,bir adet kayar ( P ) olmak tizere toplam 11 adettir.

Mafsallarin serbestlik derecesi her ikisinde de 1 olmasindan dolay:
toplam mafsal serbestlik derece sayisi 11 dir. Toplam uzuv sayist 9
adettir. Ayni esitlik kullanilarak:

S=3(9-11-1)+11
S=2

olarak bulunur. Burada silecek mekanizmasinin serbestlik derecesi 2

bulunmustur. Birincisi; silecegin cam iizerinde sarka¢ salinim

hareketi, ikincisi; donme sirasinda dénme yarigapmi degistiren krank-
biyel mekanizmasinin hareketi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3. MEKANIZMANIN KiINEMATIK ANALIZI

Mekanizmay1 tahrik eden dogru akimla ¢alisan bir elektrik motorudur.
Motor devri yiiksektir ancak bu devir belirli asamalardan gecerken
diisiiriilmesi  gerekir. Silecek pabuglarinin = siiriicii ~ goriigiinii
engellemeyecek bir hizda ¢aligmasi gereklidir. Elektrik motorunun

hiz1 bilinmektedir, silecegin hizi ise buna bagl olarak her mafsal i¢in
ayr1 ayr1 bulunmustur.
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Sekil 1.1 Silecek Mekanizmasi

3.1 Silecek Milinin Hizi

Yapilan hesaplamalar neticesinde silecek milinin dogrusal hareketi
1 m/s bulunmustur. Yani silecek gubuguna ait krank-biyelin iki tur
donmesi sonucunda cubuk iki ileri iki geriye hareket yapmaktadir.
Yalniz her noktada bu hiz degeri degisir 0lii noktalarda yani doniis
noktalarinda milin hiz: sifir, ivme maksimum degere ¢ikmaktadi

3.2 Bir Kurs Boyunca Silme Zamani

Motor tarafindan tahrik edilen dort cubuk mekanizmasindaki AB kolu
bir dénme yaparsa buna bagli mekanizma yardimiyla oto camindaki
silme cubugu iki kurs yani bir gidip- gelme hareketi yaparak silme
islemini yerine getirmektedir. Bu bakimdan camin tamamin silen
cubugun zamani AB kolunun bir tur ddnme zamani olarak bulunur.
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3.2 Bir Kurs Boyunca Silme Zamami

Motor tarafindan tahrik edilen dért gubuk mekanizmasindaki AB kolu
bir dénme yaparsa buna bagli mekanizma yardimiyla oto camindaki
silme ¢ubugu iki kurs yani bir gidip- gelme hareketi yaparak silme
islemini yerine getirmektedir. Bu bakimdan camin tamamini silen
¢ubugun zamani AB kolunun bir tur dénme zamani olarak bulunur.

3.2.1 Diisiik Devirde Bir Kurs Boyunca Gegen Zaman

Motorun mili sonsuz vida ve disliye bagli olmasindan dolay1 belli
oranda devir diisiiriilmiis oluyor. Sonsuz vida ¢arkindan cikan devir ile
AB elemaninin devri aymdir. wag = 44 dev/ dak ile calisir (Diisiik
devirde). Ayrica sabit bir hizda bir tur doniis icin gereken zaman
1,36 sn olarak bulunur.

3.2.2 Yiiksek Devirde Bir Kurs Boyunca Gecen Zaman

Motorun yiiksek devrinde (yani II. kademede) yaptigi hiz  wap = 68
dev/ dak veya 7.11 rad /sn dir. Bir tur déniis icin gecen zaman ise
0.88 sn dir.

4. AB KRAN

Orjinalinde 42 mm olarak verilen AB kolu 38 mm olarak degistirilmis,
silecek mekanizmasinin taradigi alan ve silme hizi1 azaltilmigtir.
B noktasinda motorun en diisiik hiz

Vu=0,895m/s olarak bulunur.
Vi yoni silecek milinin hareketi dogrultusunda meydana gelir.

Sonug olarak AB ¢ubugunda yapilan degisiklik neticesinde motorun

diigiik devrinde silecek milinin dogrusal olarak 0,895 m/s hizla
hareket etmesi saglanmustir. Yiiksek devirde yani wag = 7,11 rad/s (68
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dev/dk) daki hizi bulmak istersek, ilgili bolimden itibaren bu degeri
uygulayarak sonuca varmamiz miimkindir.

Boylece elde ettigimiz rakamlar gdsteriyor ki AB c¢ubuk boyunun
kisalmastyla silecek mili hizindan bir miktar kaybetmistir. Bu
problemi silecegi ikinci veya igiinct kademede ¢aligtirarak
giderebiliriz.

4.1 Toplam Silinen Cam Alam

Standart iiretim binek otolarda tek silecek mekanizmasi kullamldig
takdirde silinen alan yaklasik % 86 dir. Bu oran iki silecekl1
sistemlerde daha diisiikk ¢ikmaktadir. Cam alami ve bu alan iizerinde
silinen kismin hesaplanmasi igin oncelikle orjinal model iizerinden
cam 6lciileri almir. Daha sonra 1/10 6lgekli ¢izim iizerinde yapilan
hesaplamalar neticesinde cam aginimi alan1 ve bu alan i¢gindeki silinen
kismin miktar1 bulunur.

Cam alani A = 872560 mm>

Silinen alan = % 86 oldugundan, bu da bize SA = 750400 mm?
degerini vermektedir. '

5. KRANK-BIYEL MEKANIZMASININ AMACA UYGUN
TASARIMI

Camin silinen vyiizeyi ile -dogrudan ilgili krank-biyel mekanizmasi
{izerinde yapilan degisiklikler camin yiizeyindeki silinen alam etkiler.
Krank kolundaki belli oranda kisalma sonunda silinen alanda da bu
orana bagl olarak azalma olacaktir. ~Cam silgisinin ¢alismasini
rahatlatmak cam kenarlarindaki lastiklere siirtiinmesini onlemek i¢in
boyle bir planlama yapilmistir. Bu degisiklikte siiriiciiniin goris
alanmin korunmasi gerekir. Bu arastirmanin gayesi daha ekonomik
bir calisma ortamu saglamasidir. Bunun yaninda tasarlanan sistemin
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striictiniin ara¢ kullanimimi etkileyecek ve herhangi bir mekanik
aksakliga sebep olabilecek taraflarinin da ortadan kaldirilmas: gerekir.

Krankin ilk hali = 37 mm

Krank kolunda bir miktar kisalma yapilarak, krank EF =32 mm olarak
sisteme monte edilmistir. Bunun sonucunda camin silecek alan
azalmistir. Orjinal cam iizerinden silinen alanin a¢inim boyu 2230
mm dir.

EF = 32 mm alindiginda tiim cevreden 5 mm lik bir azalma
olacagindan, = % 84 liik bir alam silmistir.
Krank kolunun uzamas halinde :

Yani 37 mm yerine EF =42 mm alind1g1 takdirde,

Yaklagik olarak % 87,3 liik bir alan silinmistir.

Krank kolu 32 mm alindiginda ¢ikan degerler yerine konuldugunda
silecek milinin hizi Vi = 0,765 m/s olarak bulunur.,

Otomobil 6n caminda silecegin emniyetli, uygun sartlarda calismasini
saglamak ve bununla beraber silecek pabucunun rahat gidip
gelmesinin diizgiin bir geometrisinin goriilmesi gerekir.  Kenar
bosluklarinin uygun sekilde ayarlanmasi 6nemlidir. Silecek milinin
bagli bulundugu EF krank boyunda yapilan degisiklik sonucu milin
kurs boyu kisalir. Boyle bir calisma ile silecek kolunun cam
yiizeyinde izleyecegi alan degisir.

Degisen degerler neticesinde toplam cam alaninin % 84’ niin
silinebilmesi saglanmistir. Bu bir siiriicii igin yeterli bir alandir. Yine
kinematik yonden sistem ele alinirsa diisiik devirde cam silme siiresi
1.36 saniyede ; yiiksek devirde ise silinme siiresi 0.88 saniye
hesaplamalar sonunda bulunmustur.

6. SONUC VE ONERILER

Sistemin diisiik devirde kinematik analizi yapilarak silme islemini
1.36 sn.de tamamladig1 hesaplanmistir. Silme pabucu, cam yuzeyinde

96



hareket halindeyken biitiin noktalarda hizi sabittir. Silme pabucu cam
yiizeyinde dénme ve dteleme olmak iizere iki hareket yapmaktadir.
Dénme hareketi camin kenar bolgede, oteleme hareketi camin orta
bolgesinde olusmaktadir. Bdylece cam yiizeyinde biiyilk bir alanin
silinmesi miimkiin olmaktadir. Krank-biyel mekanizmasi iizerindeki
uygun sinirlarda uzuvlar iizerindeki 6l¢ii degisikligi yapilarak yaklagik
silme alani % 87.3’e cikarilmistir. Cam silinme alaninin artmasinda
ve azalmasinda birinci etkili olan ikinci grup diye isimlendirilen
krank-biyel mekanizmasidir. Uygun 06l¢li siirlarinda ayarlanmasi
halinde maksimum tarama alam olugturulabilir (% 87,3). Bu amag
dogrultusunda sistemin caligmasini en uygun kilan krank Olgiisii
42mm olarak belirtilmistir.

Sistemin maliyetinin yiikksek olmas:t bu asamada kullanimi
sinirlandirmakta dar alanda kullanma imkani vermektedir. Ancak
ilerde yapilacak caligmalarla daha sade bir yapiya sahip bir mekanizma
olusturabilirse ve ¢alisma sartlar1 iyilestirilebilirse birgok aragta
kullanma imkani olabilir.

Mekanizma olarak karisik bir yapiya sahip bulunmasi caligma
hassasiyetinin biiyiik oldugu ortaya koymaktadir. Uzuv sayisinun fazla
olmas1 bilindigi gibi caligmasini engelleyen faktorlerin gok olmasi
demektir. Ciinkii hareket etme sirasinda serbestlik dereceleri farkli
olan uzuvlarin mekanizma serbest derecelerine etkileri bilyiiktir. Bir
uzuv’ un kilitlenmesi mekanizmanin kilitlenmesi anlamma gelir.
Biitiin mekanizma calismaz. Bu bakimdan yapilacak degisikliklerde
ve tasarmm sirasinda dikkatli olunmasi gerekir. Sistem {lizerinde
yapilan her degisiklikte mekanizma serbestlik derecesinin kontrol
edilmesi gerekir.

Yapilan ¢aligmada sistem iki grup halinde incelenmis her bir grup i¢in
mekanizma serbestlik derecesi 1 bulunmustur. Sistemin tamaminin
serbestlik derecesi 2 bulunmustur. Sistemin 2 hareketinin anlami su
sekilde yorumlanmistir :

1-Dért cubuk mekanizmasinin hareketi ,

2-Krank-biyel mekanizmasinin kurs mili hareketi
olmak iizere toplam iki hareket yapmaktadir.
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Sonug olarak bu mekanizmada AB kolunun (2 nolu uzuv) Ol¢iistiniin
diisiiriilmesi ile camu silme hizinin biraz diistligii gézlenmistir. Krank
biyel mekanizmasinda yapilan degisikle de silecek milinin daha az bir
alani taramas: saglanmistir. Bunun neticesinde sistemin spor tipli
kiiglik otomobil camlarina uygulanmasinin miimkiin olacagi veya daha
az bir alanin temizlenmesinin yeterli olacagi arka camlarda
kullanilmasimnin uygun olacag diisiiniilmiistiir.

Bu uygulamalar neticesinde agagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir.

° Mekanizmanin kapladigi alan azaltilabilir (hacimsel kiiglilme
saglanir).

e Uzuvlarn kiigiilmesiyle birlikte daha diisiik giicte bir elektromotor
kuvveti ile enerji sarfiyatinin azaltilmasi, boylelikle aracin sarj
sisteminin ve akiimiilatoriiniin korunmas: diisiiniilebilir.

e  Daha ince ve kisa silecek mili iiretilebilir.

e  Biitiin bunlarm neticesinde daha ekonomik bir iiretim

saglanabilir.
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