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Sistematik konstriiksiyon ve tasarim odakh diisiinme yaklasim ile yaratici
kavramsal tasarim siireci: Kiiciik ev aleti tasarim

Zeynep Parlar!, Eray Kaan Soybora, Mustafa Sefa Burhan, Sena Davasligil
(0)/

Sunulan c¢aligmada tasarim odakli diisiinme yaklasimi ile insanlarin mutfaktaki hareketleri videolarla
incelenmis, mutfaktaki ihtiyaclarina yonelik anketler diizenlenmis ve insanlarin farkinda olmadiklart bir
ihtiyag olarak otomatik gida karistiricist belirlenmistir. Sonraki asamada karistirma sekli ve amaci tizerine
tekrar bir anket ¢alismasi yapilmistir. Boylece tasarlanacak mamul i¢in miisterinin beklentileri ortaya
konulmustur. Konstriiksiyon sistematigi adimlar1 izlenerek 6 farkli konsept tasarim gerceklestirilmis,
teknik ve ekonomik degerlendirme sonuncunda en uygun alternatif tasarima karar verilmistir. Tasarim bu
asamadan sonra detaylandirilmistir. Detay tasarim gerekli hesaplari, deneysel dogrulamayr ve uygun
malzeme se¢imini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim odakli diistinme, Konstriiksiyon sistematigi, Kii¢iik ev aleti, Karistirict

Systematic design and design thinking approach for conceptual design process: small
household appliance design

ABSTRACT

In the present study, the design thinking approach was used to observe the movements of people inside
their kitchen. Their movements were recorded, and, surveys were organized for their needs in the kitchen.
After the evaluation of surveys and examination of recorded videos, it was concluded that one of the items
that people do not feel the lack of and that is needed in the kitchen was an automatic food mixer. In the next
stage, another survey study was conducted focused on the mixing purpose and type. Thus, the expectations
of the customer for the product to be designed have been determined. By following the steps of the
systematic design approach, 6 different conceptual designs were obtained. Based on the technical and
economic evaluation, the most appropriate design was chosen. After this step, detailed design stage was
completed. Detail design stage includes necessary calculations, experimental verification and appropriate
material selection.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Glinlimiizde evde yapilan birgok is tamamen veya
kismi olarak kiigiik-biliyiik ev aletleri yardimiyla
yapilmaktadir. Bu ev aletleri insan hayatina
girdikleri zaman diliminden itibaren emek ve
zamandan kazang¢ saglanmasinin Oniinii actiklart
icin artik giinliik hayatin kagiilmaz yardimcilari
konumunda yer almaktadirlar. Ozellikle kiiciik ev
aletlerinin giinliilk yasamdaki yeri her gecen giin
hizlanarak artmaktadir. Sadece 20 yil Oncesine
bakildiginda kiigiik ev aleti denilince akla gelen
mamuller mini firn ve mutfak robotuyla sinirl
kalmaktaydi. Giiniimiize gelindiginde ise tost
pisirmekten su kaynatmaya, soyup dograma
isleminden kahve pisirmeye kadar pek ¢ok is,
kiigiik ev aleti kullanilarak gerceklestirilmekte,
klasik  yontemler nerede ise unutulmaya
baslanmaktadir. Bunun yaninda, otomatik ekmek
pisirme makinalari, mikrodalga firinlar, cay
makineleri ve ekmek kizartma makineleri gibi
birgok yeni kiigiik ev aleti de gilinliik hayata girmis
ve gilinlik hayati goézle gorilir Olgiide
kolaylastirmistir. Zaman igerisinde ev aletleri de
gelismekte olup sadece bir fonksiyon icin 6zel
tasarimlar, yerini birka¢ farkli islemi yapabilen
kompakt tasarimlara birakmaktadir. Camasir
makinelerine entegre edilen ve beraber calisan
kurutma makineleri buna giizel bir drnektir.

Kiiciik ev aletlerinin 6nlimiizdeki yillarda insan
hayatinda yapilan bir¢ok farkli alandaki birgok
farkli is i¢in gelisimlerini siirdiirmeye ve ihtiyaglar
dogrultusunda yeni mamul olarak ortaya ¢ikmaya
devam edecekleri bir gergektir. Bu dogrultuda yeni
tasarimlar yoluyla bu problemleri ¢6zmek, insan
hayatin1 kolaylastiran s6z konusu mamulleri
gelistirmek ve hali hazirda fark edilmemis
ithtiyaclara cevap verecek mamuller i¢in caligmalar
yapilmasi gerekliligi kaginilmazdir.

Bu sebeple insanlarin yagsam konforunu artirmay1
amaglayan, kullanici ihtiyaglarini karsilayabilecek
yeni mamul gelistirme metodolojisi temelinde
caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu agamada,
mantikl ve ihtiyaglari karsilayan bir mamul ortaya
koyabilmek i¢in mamul gelistirme metodolojisi
asamalar1 ve amacin1 anlamak gerekir. Tasarim,
genis bir Dbilgi ve beceri gerektiren, geri
bildirimlere acik, yeni begeni ve kullanim
Olgiitlerinin  olusturuldugu interdisipliner ve
multidisipliner bir ¢aba alanidir. Icatta oldugu gibi,
sorun sinirlama, Onerme ve alternatif ¢ozlimler
iiretme siireci olarak, konu hakkinda bir diisiince
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edinmenin en iyi yoludur. ICSID’e (International
Council of Societies of Industrial Design) (2013)
gore ise tasarim, “tiim yagam dongiileri igindeki
nesnelerin, siireglerin, hizmetlerin ve sistemlerin
¢ok yonlii niteliklerini kurmay1 amaglayan yaratici
bir faaliyettir. Endiistriyel tasarim, gerek kullanici
gerekse imalat¢inin iki tarafli faydasina olacak
sekilde mamullerin ve sistemlerin islevini,
degerini ve goriiniisiinii en uygun hale getiren
kavramlar1, oOzellikleri olusturan ve gelistiren
profesyonel bir hizmettir[1-3].

Sunulan ¢aligmada, miisteri ihtiyaci ve konforunu
on plana ¢ikararak tasarimin en Onemli amaci
kabul eden "Tasarim Odakli Diisiinme (Design
Thinking)" yontemi kullanilmigtir. Giiniimiizde
yeni bir mamul gelistirme islemi genellikle Ar-Ge
birimlerindeki miihendislerin  fikirleriyle ve
misteriyle gelistirdikleri empati yetenekleriyle
belirledikleri ihtiyaclara gore ortaya ¢ikmaktadir.
Yanliz bu durum belli bir uzmanlik alanindaki bir
grubun miisterinin ne istediklerini anlamakta pek
efektif bir yol olmamaktadir. Ornegin ev hanimlari
veya c¢aligsan anneler gibi gruplarin birbirinden ¢ok
farkli ihtiyaglar1 olabilmektedir. Tasarim Odakl
Diigiinme yontemi tam olarak bu amagla
kullanilmakta ve bu odak gruplarin farkinda
olduklar1 veya olmadiklar1 ihtiyaglarina gore
¢Oziim iiretmeyi amaglamaktadir.

2. TASARIM ODAKLI DUSUNME
METODU (DESIGN THINKING)

Tasarim odakli diisiinme, ilk olarak 1973 yilinda
Robert McKim’in ortaya attigt bir ¢aligma
yontemidir. Ancak giiniimiizde kullanildig: sekli
ile bu metot Stanford Universitesindeki Rofl Faste
isimli bilim insanmin 1980 ve 1990’lar arasinda
verdigi "Design Thinking as a Method of Creative
Action” isimli derste sekillenmistir. Bu yontem,
teoriden is hayatina ilk defa 1991 yilinda IDEO
firmasi tarafinda gecirilmistir [4]. Tasarim odakli
diistinme yaklagiminin strateji ve yenilik¢ilik
basarisini arttirdiginin goriilmesi iizerine Apple,
Coca-Cola, IBM, Nike, Procter&Gamble and
Whirlpool gibi firmalar bu yaklagim ile kullanici
ihtiyaglar1 ve arzulari dogrultusunda tasarimlar
gerceklestirmeye baslamiglardir. Tasarim odakl
diisiime yaklagimi otomotiv sektdriinden beyaz
esyaya, kiigiik ev aletlerinden gida sektoriine ve
elektronik aletlerden ev esyasi tasarimina kadar
glinimiizde ihtiyag belirleme ve bu ihtiyag
dogrultusunda ¢coziim gelistirmek icin
kullanilmaktadir [5-7]. Diger yaklagimlardan en
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temel farkliligi, gelistirilecek tasarimda onceligin
miisterinin ihtiyacina verilmesi olusturmaktadir.
Bu yaklasimla, kullanicinin farkinda olmadig
ihtiyacin1 ortaya koyma ve bu ihtiyaca ¢oziim
bulma amaci giidiilmektedir. Bu nedenle tasarim
kisitlarini, miisterinin ihtiyaclari belirlemektedir.

Tasarim odakli diiginme yaklagimi bes ana
asamadan olugmaktadir. Bunlar Sekil 1°de
gorildiigli  lizere Tamimlama (Empathise),
Aragtirma (Define), Mamul Fikri Olusturma
(Ideate), Prototip olusturma (Prototype) ve
Deneme (Test) olarak siralanabilir.

Deneme

Sekil 1. Tasarim Odakli Diisiinme Metodolojisinin Ana
Adimlar (Steps of Design Thinking)

Tanimlama asamasinda kullanict ihtiyacinin
belirlenmesi ve problemlerin tanimlanmasi amaci
giidiilmektedir. Bu amagla, kullanicilar ile s6z1ii ve
yazili  olarak iletisime gecilip  kullanici
gozlemlenerek nelere thtiyac duydugu
belirlenmeye calisilir. Bu islemin sonucunda
kullanicinin  farkinda oldugu veya olmadigi
ihtiyaglar siralanir. Arastirma asamasinda ise
kullanicilardan edinilen bilgiler gruplandirilarak
incelenir ve ihtiyag belirlenir. Bir sonraki adimda
belirlenen bu ihtiyaglara yonelik ¢oziimler
onerilerek mamul fikri olusturulmaktadir [8]. Son
iki asamada ise bu fikre yonelik basit prototipler
hazirlanmaktadir. Hazirlanan bu basit prototipler
yardimi ile kullanicinin bu yeni mamulii denemesi
istenir. Boylece elde edilen kullanici yorum ve
gorlslerine gére mamul fikri gelistirilmektedir.

Sunulan ¢alismada mutfakta kullanilmak iizere
gelistirilmek istenen yeni bir kiiciik ev aleti
tasarimi i¢in mamul fikri gelistirme agsamasinda bu
yontem uygulanmistir. Ortaya ¢ikan mamul fikri
icin tasarim detaylandirilmistir.

3. MAMUL FiKRi GELiSTIRME
(PRODUCT PLANNING,
DEVELOPMENT AND EVALUATION)

Sunulan ¢alismada ihtiyaglarin belirlenebilmesi
amaci ile alan ve hedef kitle oncelikli olarak
belirlenmistir. Calisan hanimlar ve bekar
erkeklerin mutfakta gecirmek i¢in ayirdiklar
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zamanin modern kent yasantisinda oldukga kisith
oldugu goriilmiistiir. Bu zamanin daha verimli
olarak kullanilabilmesi yapilan c¢alisma ile
hedeflenmistir. Bu amagla, kullanicinin mutfak
sinirlart  igerisindeki  problem ve ihtiyaci
belirlenmeye calisilmigtir. Tanimlama agsamasinda
53 mutfak kullanicisiyla iletisime gegilerek gerek
yazili gerekse sozlii olarak problem ve ihtiyaglar
sorulmustur. Aynm1 zamanda ihtiyacinin farkinda
olamayan kullanicilardan 7 kisisinin mutfakta
gecirdikleri zaman videoya alinarak ve daha sonra
0 videolar incelenerek hangi islemleri gereksiz
yere tekrar etikleri ve hangi islemlerin olmasi
gerektiginden daha uzun zaman @ aldigi
belirlenmeye calisilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda
kullanicilarin ihtiyag¢ ve problemleri listelenmis ve
68 problemin yasandigi belirlenmistir.

Aragtirma asamasina gecildiginde gruplandirma
yapabilmek amaciyla belirlenen problemlerin
birbirleri ile olan iligkileri tartisilmis ve 6 ana
problemin varligi tespit edilmistir. Bunlar “mutfak
aletlerinin temizligi”, “atitk yonetimi”, “tezgih
temizligi ve organizasyonu (akilli mutfak
tasarimi)”, “sebze yikama-dograma-kurutma”,
“bulagtk makinesi ve buzdolabi kullanim
ergonomisi” ile “karistirma islemi” dir. Bu ana 6
problem incelendiginde her birinin ayr1 bir
inceleme  konusu  oldugu  goriilmektedir.
Belirlenen her bir problem i¢in bir ¢alisma grubu
olusturularak ele alinmasi ve her biri i¢in ¢oziimler
gelistirilmesi  mimkiindiir. Bunun yaninda
firmanin dncelikleri, pazardaki genel egilimler goz
Oniine alinarak bir veya birka¢ probleme ¢6ziim
arama seklinde calismaya devam edilebilir.
Sunulun c¢alisma kapsaminda pisirme sirasinda
karistirma isleminin bir kiigiik ev aleti yardim ile
gerceklestirilmesi ve kullanicinin ocak basinda
harcadigi zamanin azaltilmasi hedeflenmistir.
Yemek pisirme esnasinda uygulanan karigtirma
islemini anlamak, kullanicinin beklentilerini
belirlemek amaciyla 450 kisinin katildig1 bir anket
calismas1  gerceklestirilmistir.  Bu  ankette
kullanicilara 4 soru yoneltilmis ve verdikleri
cevaplar degerlendirilmistir. Bu anket sorular1 ve
kullanicilarin verdikleri cevaplar su sekildedir:

1. Hangi yemekleri pisirirken karistirma
islemi uyguluyorsunuz?

Corba,

Puding ve muhallebi,
Makarna ve pilav,
Sulu yemekler,

Et ve tavuk yemekleri
Keskek

D OO0 o
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a b c d e f g h i

g. Helva
h. Hamur isleri,
i. Sogan ve biber

Karistirma islemini ne amacla
yapiyorsunuz?

"o Q00 OCTD

a b c d e f

Dibi tutmamasi igin,

Homojen 1sinmas igin,

Cozme amacli,

Kat1 pargalar1 ezmek,

Cirpma amagli,

Malzemelerin homojen dagilmasi

Karigtirma iglemine ne kadar siire

h

a.

b
C.
d

arciyorsunuz?

1-5 dakika,

. 5-10 dakika,
10-15 dakika,

15 dakika ve tizeri

4. Karistirma islemini nasul yapiyorsunuz?

a. Sirekli olarak tek yone hareketlerle,
b. Yemegi ters-diiz ederek,

c. Ara sira kontrol amagli,
d

. Karigik hareketlerle
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%40

B

"o ]
a b c d

Yapilan anket sonucu incelendiginde karigtirma
isleminin daha ¢ok muhallebi ve c¢orba gibi
gidalart  pisirmek ic¢in uygulandigi, pisirilen
gidanin dibinin tutmamasinin istendigi, karistirma
yoniinilin diizensiz oldugu ve karistirma isleminin
ise maksimum 15 dakika siirede tamamlanmasinin
beklendigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu durumda
odaklanilmas1 gereken yemeklerden c¢orba ve
pudingin sabit hizda ve ayni1 yonde, taban yiizeyi
styirilarak bir karigtirma iglemi istenildigi, helva
yapiminda ise alt {ist edebilen ve stirekli bir
karistirma islemi ihtiyact belirlenmistir. Ayrica
karistirma isleminde maksimum diizensizlik
amaglandigr yani diizglin bir karistirmadan ¢ok
gidanin miimkiin oldugunca diizensiz bir hale
getirilmesinin amaglandig1 belirlenmistir. Bunun
yaninda, ocak tiizerinde kablolu bir yapimin
bulunmasinin giivenli olmayacagi da ankete
katilan kisiler tarafindan dile getirilmistir.

4. KARISTIRICI TASARIMI (DESIGN OF
STIRRER)

Tasarim siireci mamul fikrinin ortaya ¢ikmasi ile
baglar. Bu asamadan sonra tasarlanacak mamulden
beklenen ozelliklerin belirlenmesi yani kisitlarin
actkca ortaya koyulmasi ile oOdev agikca
tanimlanir. Odevin temel fonksiyonu ele alinarak
alternatif ¢6ziim Onerileri sunulur. Bu ¢oziimler
arasinda teknik ve ekonomik bir degerlendirme
yapilarak en uygun ¢oziime karar verilir. Secilen
¢oziim icin gerekli mihendislik hesaplari,
dogrulama  ¢alismalar1  yapilarak  tasarim
detaylandirilir. Sunulan ¢alismada konstriiksiyon
sistematiginde izlenen bu siire¢, adim adim
karigtirict  tasarimi  sirasinda  uygulanmaya
calisiimustir.
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4.1. Odevin Tammmlanmasi (Task Clarification)

Mamul fikri gelistirme ¢aligmasi sonucunda 6dev,
tencerede yemek pisirme sirasinda karistirma
islemini otomatik olarak gerceklestirecek bir
kiiclik ev aleti tasarimi olarak tarif edilmistir. Bu
kiigiik ev aletinin tasarimi sirasinda ergonomik
degerlendirme, kullanicinin istekleri, tencere
boyutlari, insan sagligi gibi hususlar goz oniine
alinmalidir. Buna gore, sekillendirme sirasinda
g0z Oniine alinan kisitlar su sekilde siralanabilir:

a. Paslanmaz ¢elikten imal edilmis tencerede
kullanilabilmeli,

b. Evlerde kullanilan tencere boyutlar1 goz
Oniine alindiginda 260 mm ¢apa kadar her
tencereye monte edilebilmeli,

€. 300 mm derinlige kadar olan tencerelerde
kullanilabilmeli,

d. Herkes tarafindan kolaylikla montaj ve
demontaj1 gergeklestirilebilmeli,

e. Maksimum 150° C sicakliga kadar
calisabilmeli,

f. Insan saglig1 agisindan 0 ila 150° C arasinda
kullanilan malzemelerde herhangi bir
kimyasal reaksiyon goriilmemeli,

g. Karistirma islemi, pisirilen gidada herhangi
bir bozulmaya neden olmamali,

h. Calisma sirasinda giiriiltii seviyesi 60 dB
asmamali,

I. Karistirma islemi sirasinda titresim nedeni
ile giivenlik riski olusturmamali,

J. Kanstiricinin - maksimum agirhg 2 kg
olmali,

K. Karistirict bir DC motor ile tahrik edilmeli,

|. Kablosuz kullanim igin karistiricinin en az
30 dakika calisabilecegi bir Dbatarya
diistintilmeli,

m. Homojen bir karigtirma saglayabilmeli,

n. Corba ya da puding gibi farkli kivamdaki
gidalarda rahatlikla kullanilabilmeli,

0. Kolay saklanabilmeli,

p. Kolay temizlenebilmeli,

g. Birim maliyeti 20 $’1 gegmemelidir.

4.2. Coziim Onerileri (Conceptual Design)

Tanimlanan 6devde temel fonksiyon homojen bir
karigtirmanin saglanmasidir. Bu fonksiyonu yerine
getirebilecek ¢Oziim Onerilerinde iki sorunun
cevabr aranmaya c¢alisilmistir. Karistirma ig¢in
hangi hareket saglanmalidir ve karistirict
tencereye sabitlenmeli midir? Ayrica, motordan
alimacak donme hareketi ile karigtirma isleminin
nasil saglanacagi irdelenmistir. Bu amacla benzer
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sistemler incelenmis ve istekler listesinde yer alan
kisitlarin  nasil uygulanabilecegi tartigilmustir.

Buna gore olusturulan dort ¢oziim Onerisi su
sekildedir:

Alternatif 1: Sekil 2°de goriildiigii gibi dort esnek
ayak tizerinde bir kuruluma gerek duyulmadan
sadece tencere igerisine birakilmaktadir. Bir motor
ile tahrik edilen esnek ayaklara bagl karistiric
kollarn  saga  sola  hareket  ettirilmesi
diistiniilmiistiir. Bu sayede tencere dibinde yiiksek
bir diizensizlik yaratilmasi ve dipten siyirma
islemiyle karistirma yapilmasi amaglanmistir.
Diiseydeki hareketin yaninda aparatin kendi
ekseni etrafinda da donerek alisilmis karistirma
islemini de yerine getirmesi hedeflenmistir.

Sekil 2. Altenatif 1

Alternatif 2: Iki adet silindir seklinde karistiricy,
ortada bulunan motora baghdir (Sekil 3).
Teleskopik olarak diistiniilen karistiricilar ile farkli
tencere boyutlarina uyum saglanmasi
diisiiniilmektedir.  Silindirik  karistiricilar - ayni
eksende ve farkli yonlerde donmektedir. Boylece
cihaz da kendi ekseni etrafinda donebilmektedir.

O

Sekil 3. Altenatif 2

Alternatif 3: Sekil 4’de goriilen bu tasarimda
tencerenin orta noktasindan tek bir karistirici
kullanilmas1  disliniilmiistir. Bu  durumda
motordan donme hareketinin titresime neden
olmadan alinabilmesi amaci ile tencereye bir
noktadan sabitlenmesi diisiiniilmiistiir. Motor
sabitleme noktasinda yer aldiginda bir kayis
kasnak mekanizmas1 yardimi ile donme hareketi
tencerenin  ortasinda  bulunan  karistiriciya
aktarilmistir.  Sistem ayr1 pargalar halinde
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tasarlanmis ve bu sekilde temizlik ve saklama
kolayliklar1 saglanmasi diigiiniilmiistiir.

Sekil 4. Altenatif 3

Alternatif 4:Bu ¢oziimde ise karistirici tencereye
tic kol yardimiyla baglanmaktadir (Sekil 5). Bu
kollar teleskopik olarak diisliniilmiis ve bu sayede
cap ayar1 yapilmasina olanak taninmistir. Ayrica
derinlik ayar1 ise diiseyde serbest birakilan mil
yardimiyla yapilabilmektedir. Aparat tutucu
kisminin tlizerinde yer alan motor, disli kutusu ve
batarya kisimlarini igerisinde barindiran gévdeden
aldig1 hareketi mile aktarmakta mil ise tencerenin
dibinde kendisine baglanmis olan karistirict
kollara bu hareketi iletmektedir.

Sekil 5. Altenatif 4

4.3 Teknik ve Ekonomik Degerlendirme
(Technical and Economical Evaluation)

Makina konstriiksiyonu agisindan en miikemmel
¢oziim degil tasarim kisitlarint en 1iyi yerine
getirebilen en uygun ¢oziim aranmaktadir. O
nedenle hem teknik hem de ekonomik agidan
alternatif ¢cozlimlerin objektif olarak
degerlendirilmesine ihtiyag vardir. Bu amagcla
agirlikli hedefler sistemi kullanilmistir.

4.3.1. Agwhklhh Hedefler Sistemi (Weighting
Evaluation Criteria System)

Agirlikli hedefler  sistemi  ile  yapilan
degerlendirmede, hedef kriterler gz Oniine
alindiginda ¢oziimiiniin ne kadar giiglii ya da
kullanisli oldugu belirlenmektedir. Bir bagka
degisle, alternatif ¢6ziim Onerilerinin ideal ya da
referans olarak kabul edilen ¢6ziimii, mevcut
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teknolojik ve ekonomik kosullar gbz Oniine
alindiginda ne oranda sagladiginin  bir
degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu amagla, hedef
kriterin ana fonksiyonu gergeklestirmeye olan
etkisi 0 ila 1 arasinda tanimlanan bir agirlik faktori
ile gbz oOnline alinmaktadir [9]. Sunulan ¢alisma
kapsaminda tasarimi gergeklestirilecek kiiciik ev
aleti i¢in dort Temel Hedef (TH) ile bunlarin
icerdigi Alt Hedefleri (AH) su sekilde siralamak
miimkiindiir.

Karistirma performansi
Homojen karistirma kabiliyeti
Tencere dibi siyirma performansi

Fonksiyon Giivenilirligi
Titresim ve ses seviyesi
Sistem basitligi
Saklama kolaylig
Temizleme kolaylig1

Maliyet
Parca maliyeti
Imalat maliyeti

Imalat kolayhg
Kolay parga temini
Kolay montaj
Tencereye uygunluk

Sekil 6°da her bir hedef kriterin temel fonksiyonu
yerine getirmekteki Onem sirasina gore verilen
agirlik puanlar goriilmektedir.

Karistirma Fonksiyon . Tmalat
Performansi Giivenirligi Maliyet Kolaylig
03 [ 03 04 [040 0202 01 ] 01
Parga Sistem
i Maliyeti Calisma
Homojen Titresim ve 0,1 | 0,1 Sartlan
Karigtima [ | Ses Seviyesi
Performans ¥ 0.3 l 0,03
imalat
0,5 ‘ 0.15 03 | 012 Maliyeti
Kolay
o1jol Montaj
Tencere Dibi Dsiik Sistemn 0,04 | 0,04
—|  Swma | Karmagikligt
Performansi
0.5 | 0.15 0,3 ‘ 0,12 Kolay Parga
Temini
03 I 0,03
Saklama
Kolayhig
02 | 0,08
Temizleme
Kolaylhig
0.2 I 0,08

Sekil 6. Agirlikli Hedefler Sistemi (Weighting Evaluation
Criteria System)

Agirlikli hedef puanlari belirlenirken Oncelikle
temel hedeflerin kendi iginde toplamlart 1 olacak
sekilde temel fonksiyonu gergeklestirmeye olan
etkisi dikkate alinmistir. Alt hedefler icinde benzer
sekilde 1ilgili temel hedefe katkis1 puanlanip
kutucuklardaki ilk say1 olarak yerlestirilmistir. Her
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alt hedefin sistem i¢indeki Toplam Agiwrliklar:
(TA) ise bu iki deger carpilarak (TA=THXAH)
bulunmus ve agirhikli hedef puami olarak
kutucuklardaki ikinci say1 belirlenmistir.

4.3.2. Hedef Biiyiikliikleri Matrisi (Evaluation
Chart)

Bu boliimde daha o©nce belirlenen alternatif
tasarimlar,  olusturulan  agirlikli  hedefler
sistemindeki  alt  hedefler = dogrultusunda
karsilastirilmistir. Alternatif tasarimlara, her bir alt
hedefe gore 10 lizerinden puanlar verilmistir. Eger
incelenen ¢oziimde 6zellik, referans ozellige esit
ise buna tam puan, referans Ozellige hig
yaklagmamaisgsa sifir olarak degerlendirilmistir. Bu
puanlar, agirlikli  hedefler sistemindeki alt
hedeflerin agirliklari ile ¢arpilarak, o hedefe iliskin
aldigi puan hesaplanmistir. Daha sonra her bir
alternatif tasarim ic¢in bu puanlar toplanmis, o
alternatifin 10 {izerinden aldig1 toplam puan
bulunmustur. Tablo 1’de ¢Oziim Onerileri
boliimiinde sunulan alternatif tasarimlarin hedef
biiyiikliikler matrisi goriilmektedir.

Tablo 1. Hedef Biiyiikliikleri Matrisi (Evaluation Chart)

Alternatif 1 | Alternatif 2 | Alternatif3 | Alternatif 4
Hedef Biiyiikliikleri
el Bilylikiiidert 1 8 Pi |g*Pi| Pi | g*Pi| Pi | g*Pi| Pi | g'Pi
Homojen
- | Kanstrma 0,15 6 09| 4 |o13s| 6 | 00| o | 135
EE Performanst
ZE
28
Q = | Tencere Dibi
&1 siyuma 0,15 6 (09| 3 |o13s| 3 |o4a5| 9 | 135
Performanst
Titresim ve Ses | - ) 6 (0,72 6 |o72]| 8 |o9s| 8 | 096
B Seviyesi
=
Z | Dtk Sistem | ) 6 (072 s |os| 3 |o38| 5 |09
4 Karmagiklig B : : T ”
1
Q
= P r
z Saklama 0.08 3 (024 8 |o64| 5 |[o04| 8 | o064
B Kolayhin
2
8
M| Temicleme |y 00 3 |o24| 4 |o32| 8 |o64| o |o072
Kolayhg :
- Parga Maliyeti 0,1 5 0,5 4 0.4 3 0,3 7 0,7
z
)
Z | imalat Malieti | 0,1 5 los| 3 o3| 3 | 03| 9o | 00
Sistem Calisma
& Sartian 0,03 6 |o18| 8 |o024] 4 |o012| 8 | o024
=
=
2 | Kolay Montaj | 0,04 4 Jo1e| 7 |o28] 4 |o16| 9 | 036
k]
F
& | KolayParea | gor | 4 logz| 3 |ooe| 4 |o12]| s |o24
Temini
Toplam 5,18 3,86 4,71 8,42

Yukarida belirtildigi gibi her bir alternatif 6nerinin
aldig1 puanlar referans yani ideal duruma olan
yakinliklarin1  gostermektedir. Buradaki amag
sadece temel fonksiyonu yerine getiren bir ¢oziim
Onerisi sunmaktan ziyada teknik olarak en uygun
¢Oziime ulagmaktir. Buna gore, Alternatif4 istenen
hedefleri karsilayan en uygun ¢oziim olarak
karsimiz ¢ikmaktadir.
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5. TASARIMIN DETAYLANDIRILMASI
(EMBODIMENT DESIGN)

Teknik ve ekonomik degerlendirme sonucu one
¢ikan alternatif tasarim, istekler listesinde
belirtilen kisitlar1 saglayacak sekilde tekrar ele
alimmustir. Prensip olarak ele alinmig ¢6ziimiin
detaylandirilmas1 asamasinda tencereye montaj,
karistirict formu, temizlik ve saklama kosullar
ayr1 ayri ele alinmistir. Bu siiregte bir¢ok sorunla
karsilasilmis ve bu sorunlar ¢oziiliirken karistirma
prensibi  aym1  kalarak  parcalar  yeniden
sekillendirilmistir. Ayrica istekler listesindeki
biitiin maddelere cevap verebilmek i¢in birgok
yeni 6zellik de eklenmistir.

51 Tutucu Mekanizma Tasarim (Arm-
Mechanism Design)

Yapilan tutucu mekanizma tasarimlarinda, tutucu
kismin tencere ile rijit bir bag kurmasi, kol sayisi,
montaj sonrasi eksen ¢akismasi gibi kriterler goz
oniinde bulundurulmustur. Buna gore Sekil 7°de
goriildiigli gibi tutucu kollar ortada yer alan bir
disli mekanizmasi ile tahrik edilmektedir. Bu
mekanizma sayesinde ii¢c kolda ayni a¢1 ile
tencereye monte edilebilmekte, tencere ekseni ile
mekanizma eksenin ¢akigsmasi saglanabilmektedir.
Ayrica tutucu kollarin kapali konumda iken
kaplayacagr hacim daha kiiciik olacagindan
mutfak saklama kosullarinda da kullanic1 odakli
bir tasarim olusturmaktadir. Tutucu
mekanizmanin bakim istememesi ve hafif olmasi
nedeni ile polimer esasli malzemeden yapilmasi
Ongoriillmiistiir. Ayrica polimer esasli bir malzeme
kullanmak hem seri imalata uygun imalat
yontemleri hem de karmasik geometrileri elde
edebilme kolayligi saglamaktadir. Daha uzun
omiir agisindan cam elyaf takviyeli poliamid
kullanmanin uygun olacagi diisiiniilmiistiir [10-
11].
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Sekil 7. Tutucu Tasarimi (Arm Design)

Malzeme secimi esnasinda dikkat edilen bir diger
secim kriteri de malzeme gida etkilesimi
olmamasidir. Seg¢ilen malzemenin ‘Tiirk Gida
Kodeksi’nin

malzemenin  karistirma  islemi  siiresince
karsilasacagi yliksek sicakliklarda gida ile
herhangi bir etkilesime girmemesi gerekmektedir.
Ayrica bu sicakliklarda formunu koruyabilmesi ve
kalici bir deformasyona ugramamasi
gerekmektedir. Bu kapsamda malzeme olarak
belirlenen cam elyaf takviyeli poliamid bu
kistaslar1 kargilamaktadir [12].

5.2 Karnstirict Formu Tasarinm ve Moment
Hesab1 (Embodiment of Stirrer and
Torque Calculation)

Karistirma islemi, tasarlanan kiigiik ev aleti i¢in
ana fonksiyonu olusturmaktadir ve kullanici
isteklerini  karsilayacak performansta olmasi
mamuliin pazar pay1 agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Homojen bir karistirma elde edebilmek icin Tablo

aciklamis  oldugu  standartlari 2"dc'3- "lgO{ulsn 3 farklh kanigtirict  formu
saglamas1 gerekmektedir. Bu ¢ercevede segilecek diistintilmdstir.
Tablo 2. Karistirict Formlar1 ve Performans Testleri (Stirrer Forms and Tests)
Form A Form B Form C

r—q

n u | P n U [ P n U [ P
[d/dak] | [V] | [A] | [W] [d/dak] | [V] | [A] | [W] [d/dak] | [V] | [A] | [W]
20 0 [000] - 20 9 009081 20 9 [008]072
30 13 (010 | 1,30 30 12 [0l [120 30 11 [ 0,08 | 0,88
40 15 (011 | 1,65 40 15 [ 01 [ 150 40 13 0,08 | 1,04
50 19 013 247 50 18 [ 01 [ 180 50 16 [ 0,08 | 1,28
60 20 [ 012 | 2,40 60 20 [ 01 [ 2,00 60 19 (009 | 1,71
70 24 1013312 70 [ 225] 01225 70 21 10,09 | 1,89
80 27 [015] 405 80 [ 245 ] 01 [ 245 80 23 10,09 | 2,07
90 30 [016 | 480 90 27 101 | 27 90 26 1010 | 247
100 [ 33 [018] 594 100 29 [ 01 ]29 100 [ 29 [010] 276
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Pisirme sirasinda karistirilacak gidalarin g¢esitlilik
gostermesi nedeni ile deneysel olarak performans
Ozellikleri incelenmistir. Deneylerde irmik ve
kirmizi mercimek kullanilmigtir. Bdylece renk
farkliligt  sayesinde  karsimin  homojenligi
gozlenebilmistir. Karigtirma isleminin homojen
olmasmin yaninda tencere dibinin tutmamasi da
karistirma iglemi sirasinda saglanmalidir. Ayrica
karistirma islemi sirasinda ¢ekilen giic degeri de
Olclilerek  enerji  tiikketimi  acisindan  da
degerlendirme yapilmistir. Form A da asimetrik
bir yap1 s6z konusudur. Irmigim uzun kolun ug
kisminda yigildig1 ve gidayr karigtirmak yerine
siriikledigi  gozlenmistir. Karigtirma  islemi
sirasinda kollar saat yoniiniin tersine donmektedir.
Form B ile yapilan deneylerde tencere
kenarlarinda bir birikme olmadigi karisimin
merkeze dogru yonlendigi goriilmiistiir. Ancak
karistirma sirasinda tencere dibinin tutmasi riski
olabilecegi diislintilmektedir. Form C ile olduk¢a
homojen bir karigtirma elde edilmistir. Ayrica dip
styirma  acisindan da  istenilen  beklentiyi
karsilayacagi diistiniilmektedir. Deneyler 20-100
d/dak araliginda farkli devir sayilarinda
tekrarlanmigtir. Giiclin hesaplanabilmesi (P=U.I)
icin Olciilen volt (U) ve amper (I) degerleri
kullanilmistir. Form C kullanilmasit durumunda
daha az enerji tikketimi ile istenilen karigtirma
performansinin saglanmasi miimkiin olacaktir.

Karstirict formu yaninda kullanilacak
malzemeden de gida ile kimyasal reaksiyona
girmemesi ve 150°C sicakliga kadar giivenle
kullanilabilmesi beklenmektedir. Yapilan
malzeme arastirmasi sonucunda AISI 304
paslanmaz ¢eligin gidaya uygunlugu, imalat
kolaylig1 ve kolay temin edilebilmesi nedeni ile
kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir.
Ancak tencereye zarar vermemesi i¢in yiizeyinin
veya tabaninin cam elyaf takviyeli plastiklerden
polifenilen siilfit ile kaplanmasi uygun olacaktir
[13].

Karstiricinin - boyutlandirilmas1 ve tahrik i¢in
uygun elektrik motorunun sec¢imi i¢in deneysel
olarak elde edilen gii¢ degerleri kullanilabilir. Giig¢
ve devir sayist biliniyorsa iletilecek moment
M=9550.P[kW]/n[d/dak] bagintis1 yardimi ile Nm
cinsinden hesaplanabilir. Buna gére Form C i¢in
ortalama moment degeri 0,26 Nm olarak
hesaplanmistir. Tencere c¢apina gore belirlenen
kanigtirict kol uzunlugu dikkate alindiginda
karigtiricinin, u¢ noktasindan 3 N’luk bir kuvvet
etkisinde zorlandigr hesaplanmistir. Karistirict
boyutlarinin kontrol hesabi ANSYS programi

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 1100~1109, 2017

kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde 2 kat
emniyetle etki eden kuvvet degeri 6 N olarak
alinmistir.  Sekil 8’de gerceklestirilen sayisal
analiz sonucunda karistiric kolundaki
deformasyonun degisimi goriilmektedir.
Karistirict kol iizerinde en biiyiik deformasyonun
beklendigi gibi kolun ug¢ kisminda ve 0,2 mm
degerinde oldugu goriilmiistiir.

0,00020231 Max

0,00017983

0,00015735

0,00013488

0,0001124 /
8,9317e-5

6,1438¢-5

44958e-5 >
2,2479e-5

0Min

Sekil 8. Karistirict Kolunda Meydana Gelen
Deformasyonun Degisimi (Deformation of Stirrer Form)

Sekil 9°da karistirict kolundaki gerilme dagilimi
goriilmektedir.  Analiz sonucu incelendiginde

maksimum gerilmenin beklendigi gibi orta
noktada meydana geldigi ve paslanmaz celikten
imal edilecek olan bu parca i¢in oldukga diisiik bir
degerde oldugu goriilmektedir. Bu sebeple,
tasarlanan karistirici kolda mukavemet agisindan
ortaya

herhangi bir risk cikmasi

beklenmemektedir.

Sekil 9. Karistirici Kolunda Meydana Gelen Gerilmeler
(Stress of Stirrer Form)

Karistirici kolu tahrik edecek motor se¢iminde
deneysel sonuglar dogrultusunda elde edilen gii¢
ve devir sayilar1 dikkate alinmistir. Buna gore,
ticari olarak elde edilebilen MT18 kodlu 55 d/dak
hiz da 0,42 Nm dondiirme momenti veren 12 Volt
rediiktérlii DC motor secilmesinin uygun oldugu
goriilmistiir [14-15].

6. DEGERLENDIRME VE SONUC
(CONCLUSION)

Calisgma kapsaminda tasarim odakli diisiinme
yaklasimma gore belirlenen odak grubun
ihtiyaglarin1  tespit etmek amaciyla anketler
yapilmis, videolar c¢ekilmis ve yliz yiize
goriigmeler yapilmistir. Bu sayede problem
belirlenirken miisteriler ile empati kurulabilmis ve
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miisterilerin istekleri veya farkinda olmadiklar
ihtiyaglart belirlenmistir. Yeni mamul fikri olarak
otomatik gida karnstiricist belirlendikten sonra
sistematik konstriiksiyon yaklagimi ile karistirici
tasarimi detaylandirilmistir. Bu yaklagimla;

e Miisteri isteklerini daha iyi anlayabilme

e Miisterinin ihtiyacina yonelik daha
yaratici ¢oziimler ortaya koyabilme,

e Konstiiriktif kisitlarin daha dogru
belirlenebilmesi

e Dabha sistemli bir tasarim yapabilme

e Tasarimlarin her yoniiyle ele alinabilmesi

gibi bir¢ok alanda katki saglamistir. Belirlenen
mamul fikri i¢in ilk olarak alternatif tasarim
Onerileri lizerinde disiiniilmiis, kisit ve istekler
listesi olusturulmustur. Fayda-deger analizi
yardimi ile yapilan konsept tasarimlar birbirleriyle
birgok alanda karsilastirilmis; istenilen istek ve
kisitlart en iyl saglayabilen konsept tasarim
secilmistir. Segilen tasarimin prototip olarak
tiretilmesi i¢in mukavemet hesaplari, moment
hesabi, malzeme secimi, motor ve batarya se¢imi,
imalat yontemi se¢imi, montaja ve seri imalata
uygunluk basliklar altinda tasarim
detaylandirilmistir. Son olarak mamul haline
getirilen tasarimin prototipi  gercgeklestirilerek
kullaniciya sunulmustur. Bu sayede seri imalata
gecilmeden kullanicinin begenmedigi veya eksik
gordiigii yonler tekrar gdzden gecirilmistir.

Tasarimi  sonrasinda seri imalatt  yapilmasi
planlanan mamuliin odak grubun mutfakta
harcadiklar1 zamani daha verimli gegirmelerine ve
gereksiz  harcadiklar1 zamani1 baska islerle
degerlendirmelerine imkan tantyacagi
ongoriilmektedir. Bu durumda kullanic1 emekten,
zamandan ve enerjiden ciddi anlamda tasarruf
etmis olacaktir.
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