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OZET

Yiiksek Lisans

TAM OTOMATIK BIR MUTFAK ROBOTUNUN TASARIMI VE
OTOMASYONUNUN GELISTIRILMES]

Miisliim Ogiin CEYLAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Giirsel SEFKAT

Nesnelerin interneti kavrami, Onlimiizdeki yillarda bir¢ok cihazin internet
baglantis1 yoluyla bizler i¢in kullanigh ¢éziimler sunmaya baslayacagina isaret
etmektedir. Bu dijital doniisiim siirecinden mutfaklarimizin da etkilenmesi
miimkiindiir. Bu teknolojik bakis acisiyla ele alinan calisma, yemek pisirme
islemini otomatize hale getirip, birden fazla malzemenin periyodik olarak pisirme
stirecine dahil edildigi, belirli tarifleri hazirlayabilecek bir mutfak robotu iizerine
yapilmistir.

Diinya genelinde en ¢ok tiiketilen bitkisel gida ham maddeleri arasinda bugday ve
piring yer almaktadir. Kiiltiirlere gore cok ¢esitli tariflere sahip olan ve temelde bu
bitkisel gidalari iceren bir¢ok yemek bulunmaktadir. Bu yemeklerin en yaygin
olanlarindan ikisi piring bazli pilav ve bugday iiriinii olan makarnadir. Ozellikle
0gle ve aksam meniisiinde bu yemeklerin pisirilmesine yonelik; buharda pilav
pisirme, sicak su ve baharat ile soklanmis makarna(noodle) yapimi gibi farkl
¢Ozlimler, artan diinya niifusunun beslenmesine birer pratik ¢oziim olarak
gelistirilmis iirlinlerden bazilaridir. Ancak bu ¢ozlimler zengin mutfak kiiltiiriine
sahip toplumlarda damak zevkine tam olarak hitap edememektedir ve bu tirtinlerin
tercih edilmemesine sebep olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda ele alinan mutfak
robotu dncelikle makarna igin Italyan usulii, pilav1 ise geleneksel Tiirk mutfaginin
Olcii ve tariflerinde pisirmeye odaklanmistir.

Yapilan tasarim c¢alismasiyla mutfak robotunun secilen yemeklerin tarif
bilesenlerini periyodik olarak pisirme siirecine dahil edecegi bir yap1
olusturulmustur. Ardindan robotun otomasyonu i¢in gerekli olan donanim
bilesenleri (motorlar ve baski devre kartlar1) belirlenmistir. Prototip imalati i¢in
siireg devam etmektedir. Ug¢ boyutlu yazict kullanilarak hazirlanan model
icerisine, gerekli donamim bilesenleri eklenerek test ve dl¢limlerin yapilmasi
diistiniilmektedir. Tasarim ve yazilim ¢alismalariyla desteklendiginde farkli
yemek ¢esitleri i¢cin de kullanilabilir bir {iriin olacag1 degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: mutfak robotu, akilli ev aletleri, nesnelerin interneti (IoT)
2020, ix + 71 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN AND IMPROVE THE AUTOMATION OF A FULLY AUTOMATED
KITCHEN ROBOT

Miisliim Ogiin CEYLAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied
Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Giirsel SEFKAT

The concept of internet of things indicates that many devices will start to offer
useful solutions for us via internet connection in the coming years. It is possible
for our kitchens to be affected by this digital transformation process. The study,
which is handled from this technological point of view, is based on a food
processor that can automate the cooking process and prepare certain recipes in
which more than one ingredient is periodically included in the cooking process.

Wheat and rice are among the most consumed vegetable food raw materials in
the world. There are many dishes that have a wide variety of recipes according
to cultures and basically contain these herbal foods. Two of the most common
of these dishes are rice-based rice and pasta from wheat. Especially for the
cooking of these dishes in the lunch and dinner menu; Different solutions such
as steaming rice, making pasta (noodles) shocked with hot water and spices are
some of the products developed as practical solutions for the nutrition of the
increasing world population. However, these solutions cannot fully appeal to the
palatal delight in societies with rich culinary culture, and these products are not
preferred. The food processor discussed in this thesis focuses primarily on
cooking Italian style for pasta, and cooking pilaf in the measurements and
recipes of traditional Turkish cuisine.

With the design study, a structure has been created where the food processor
will periodically include the recipe components of the selected dishes in the
cooking process. Then, the hardware components (motors and printed circuit
boards) required for the robot's automation were determined. The process
continues for prototype manufacturing. It is planned to make tests and
measurements by adding the necessary hardware components into the model
prepared using a three-dimensional printer. It is considered that it will be a
usable product for different types of food when supported by design and
software studies.

Key words: food processor, smart appliances, Internet of Things (IoT)
2020, ix + 71 pages.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinda, pilav ve makarna pisirilmesine yonelik yeni bir cihaz
tasarimi incelenmistir. Pisirme parametrelerine bagli olarak cihaz tasarimi,

gerekli donanim bilesenleri ve yazilim igerigi teorik olarak ortaya koyulmustur.

Yiiksek lisans egitimim boyunca destegini esirgemeyen degerli danismanim
Dr. Ogr. Uyesi Giirsel SEFKAT e ve ¢alisma kapsaminda prototip imalat1 igin
destek veren arkadasim Yiik. Mak. ve Kont. Miih. Ozgiir ACAR’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam sirasinda bana destek olan Ozlii Miihendislik Proje Taah. San. ve Tic.

Ltd. Sti. firmasina tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak gosterdikleri destek, sabir ve fedakarliklarindan dolay1 aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

M. Ogiin CEYLAN

21/09/2020

il



ICINDEKILER

Sayfa
OZET .ottt i
ABSTRACT ...ttt ettt et s et et et e est e se e st ensesseensesseensenbesneensenns il
ONSOZ ve TESEKKUR .......oovivieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iii
ICINDEKILER ...ttt senen st e e iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ..ot vi
SEKILLER DIZINT ...ttt vii
CIZELGELER ...ttt ix
L. GIRIS ettt e et et et et ee e 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI......ccceviiiiiieieeeieeeee, 2
2.1. Elektrikli Ev Aletlerinin GeliSimi ........c.eeeeuiriiuiieiiieeiie et 2
2.1.1. Ogiitiicii (Blender) ve Karistirictlar (MikSerler) ........ceoveuevveeureereereeceereseceesenenn. 2
2.1.2. Su Isttic1]art (Kettle)...oouurioiiiiieeeiee ettt s 3
2.1.3. Ekmek Kizartma ve Tost Makineleri ........ccccoeeeriiriiiiiiiieniineinieeeeeeeenee e 6
2.2, Giivenlik Standardi...........cceocieiiiiiiiii e 8
2.3. Nesnelerin Interneti (I0T) .......o.oovovevriereeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.3.1. CalISMa MANTIGT..c.ueiiuiiriieieiieeieeniee ettt e steeste e st e st e stesbe s beesbeesaeesbeesaeesnneenseas 12
2.3.2. Nesneye Yonelik Programlama............ceceeireeieninieninieieneceescseeeseceie e 14
2.4, PiSIrme Tariflerl .......coouiiiiieieiie ettt et 14
2.4, 1. MAKAITIA ...eeeieieiieeiie ettt sttt ettt et e be e et st sttt e e b e be e be e eaeeeateeaeean 14
242, PILAV ettt ettt h e et b e st be b e eaeen 15
3. MATERYAL Ve YONTEM.......c.cooiiieeeieeeeeeeeeeeeeeee e 16
3L TASAIIIM c. ettt ettt et b e bt et et e bt e s bt e sbtesab e et e bt e b e sbeeeaeeeatean 16
311 SU HAZNESI..cuveteeieieeiteesete ettt s s 17
3.1.2. PiSITME GIUDU ..ottt ettt st st et b e b saee e e s 18
3.1.3. Kapak GrUDU.....coviiiiiciiecece e e e 19
3.2. Donanim BileSEnIeri.......c.ccccuiiiiiiieiiiiciie et 20
3.2.1. EleKtrik MOtOTIArT. .. .ecueeiiiieiiiieiteiesteeere ettt st s 20
3.2.2. SU POMPAST....oiiiiiiiiiiciiec e 24
3.2.3. EIEKIITKIT ISTEICT..ceiueiiiieiieitieciie ettt s 24
3.2.4. Baski Devre Kartlart .......coceceviiieienenienieneieseeese et 25
3.3, KONtrol SEMAIATT .....c.vviiiiiieiiiceieeeiee ettt ettt et e e e e e ereeeteeeeaveeenes 28
3.3.1. Step Motor Elektronik Devre Semasi.........ccceevereeeenineerenineeneneeeseeeeeeenes 29
3.3.2. DC Motor Elektronik Devre SEmasi........cccccueeeeirieiieeiiiieeiiee e eveeeevee s 29
3.3.3. Servo Motor Elektronik Devre SEmMasT ......cccceeevuererreeeiieeeiieeecreeesveesreeesneeesveeenns 30
3.3.4. ESP8266 Wi — fi Modiil Elektronik Devre SEmasi......c...ccoueeeevererveesireeesreeeveeenns 31

v



3.3.5. NRF24L0T MOGQUL.....eoveeiiiieeeiieieeiereee et 31

3.4. Kullanilan Yazilimlar...........coooiiiiiiinii e 32
3.4.1. SOLIAWOTKS 3D ..ttt ettt sttt ettt s 32
3.4.2. UItmMaKer CURA .......oiiiiee ettt ettt st sttt s st et n 33
3.4.3. Arduino IDE ......coiiiiiiiieee ettt st et s 33
344 FIIEZINE .ottt st sttt e bt e she e st st s bt b e beesaeeeae e et s 34
3.5. Prototip IMalatl.........c.ovovoveieieieeeieeecceeee et 35
3.5.1. YUZEY TEMUIZIIGI . c.eeveeveeiiiiieeeieeieeie ettt s 35
R TR T =314 1T T ' s L= USSR 35
35,3, DOLGU .ttt st eae e e e s 36
3.5.4. AStar V& BOYa....ciioiiiiiiiieieee e s 36
4. BULGULAR Ve TARTISMA ..ottt ettt 37
4.1. Teorik MOdEIIEmE........ooueiiiieieiee ettt 37
4.1.1. Kari$trict MEKANIGT ......ccververeeriereeienieeienie ettt sttt sbe e sae e 37
412, IS1 KAPASILE. ¢ .veveeeeetiriieiesteeee sttt ettt ettt st sb st sbe et sae et sbe e seeeneens 39
4.1.3. POMPA DEDIST +eeuvieiiiiuiiiiieieeieet ettt 39
4.2. Yazilim AlOTItMALAIT......c.eccviiriieriieiieiieeie et ettt seesevesereeeveeebeesseesseessaesenessseessens 40
4.2.1. Makarna Pigirme AlZOTItMAST ....c.eeeververieriineeiienieeiesie ettt see e s 40
4.2.2. Pilav Pigirme AIZOTItMAST ...cccueeiveeriiiiiiniieieeieesiee sttt s 43
4.3. Fizibilite EfUAT......eeoeiiieeieeeeee et 45
4.3.1. KAl YaITINL 1eviieiiiiiieiesieeesieseeie sttt st s sbe e e 46
4.3.2. Sac Metal IMalatl ......cvcvuieiveiieeieiecieice ettt 47
4.3.3. Sarf MalZemMEIET ......cc.eieiieiieieeiieee ettt st st 49
4.3.4. TOPlam MalIYEL......eeiiieiieiieieeteesee ettt sttt be e sttt as 49
4.4. ClhazZ GUVENLIZT «o.veeveeiiriieiesieeteeeeee ettt ettt 50
4.4.1. KablOIama ......coiuiiiiiiiieieeeeeeee ettt sttt st et an 50
4.4.2. Zararll Su GITISIETT ..cueeeiieiieieeieeee et 51
4.4.3. Yangin TeRIKEST .....ccueriiriieieeieerie ettt st s 53
4.4.4. EleKtrik KeSINISI...ccouirurerierririeniinieeiesieeieste ettt sttt sttt see b saesneens 56
4.4.5. Cocuklar ve ENgeIlIler.......ccoovviriiiiiniiiieiieeseere ettt 56
4.4.6.0SATCHICIMEIET .......coceeveeeecceeeeeee ettt ettt ettt 57
S SONUC .ttt ettt et et e et e et e st ene e teese et eteene e s e eaeeneenseeneenes 58
KAYNAKLAR ...ttt sttt ettt sb et sae st 61
2 TSP PTUURSRTR 64
OZGECMIS .ottt 71



Simgeler

Kisaltmalar

IEC

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Aciklama

Dogru Akim
Alternatif Akim

3 Fazli Alternatif Akim

3 Fazli ve Notr Alternatif Akim
Sigorta

Lamba

Topraklama

Fonksiyonel Yalitim

II. Stif Ekipman

1. Sinif Ekipman

Dikkat, Uyar, Tkaz

Kullanim Kilavuzunu Oku

Potansiyel Dengelemesi

Tehlikeli Voltaj

Aciklamasi

International Electric Commission

Vi


https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.iso.org/obp/ui#iec:grs:60417:5019&psig=AOvVaw2cbqan4hccKuZK9mA_fy7v&ust=1592242221891000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIiloNPqgeoCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.iso.org/obp/ui#iec:grs:60417:5018&psig=AOvVaw00LwYqpUsbwgeoVl2bgSm_&ust=1592242344499000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCICGlo3rgeoCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.iso.org/obp/ui#iec:grs:60417:5180&psig=AOvVaw170h1ty8yEUocQlYQZGqv5&ust=1592242517938000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCND-8eDrgeoCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.iso.org/obp/ui#iso:grs:7000:0434B&psig=AOvVaw32CJNUWil0EtiNBMfuxWou&ust=1592242606651000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJCHhorsgeoCFQAAAAAdAAAAABAM
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.iso.org/obp/ui#iso:grs:7000:0790&psig=AOvVaw2lhc-LIyGw1EK_c8LVTFvS&ust=1592242761721000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNiI8NPsgeoCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.iso.org/obp/ui#!iec:grs:60417:5021&psig=AOvVaw21tcJqBh6IJwrSHDBvuKtm&ust=1592242879526000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJi2noztgeoCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.iso.org/obp/ui#iec:grs:60417:5036&psig=AOvVaw0MUK9nF556ZXAZV7ThVFMY&ust=1592242967392000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOjD9LXtgeoCFQAAAAAdAAAAABAD

Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
1. L.H. Hamilton, Chester A. Beach, motor ve firmanin mikser {irlinii................ 2
2. Stephan Poplawski ve ilk blender...........cccevcvevcienciieciieieieeeeece e 3
3. Colonel R. E. Crompton ve ilk elektrikli su 1s1tic1 6rnegi.........ccceevververevennnen. 4
4. Bullpit & Sons elektrikli su 1SIt1CT OTNEGI....ccvverererieerieiieiieeeee e eee e 4
5. Russell Hobbs firmasi kuruculari ve ilk termostatli su 1siticist rnegi ............ 5
6. Nills Chudy(Sol), Yasmina Grace(Sag) ve yeni tasarimlar1 Miito Kettle........ 5
7. Evelyn Crompton, Alan MacMasters ve ilk ekmek kizartma makinesi........... 6
8. General Electric Sirketi’nin ekmek kizartma firmi................cooooieeiinnnen. 7
9. Charles P. Strite ve ilk ¢ift tarafli ekmek kizartma makinesi...............cc.cc....... 7
10. Cornelius Swarthout ve ilk demir dokiim waffle 1zgarast..........cccceeeveeenneen. 8
11. TSE 60335 - 1 (Aralik, 2012) Madde igerikleri sematik gosterim ................ 9
12. Google home assistant mobil uygulamasi...........cccecceeveerierieeieesieeseeenee, 13
1. Cihazin ana MONLAJL ..eecveereieeiieieeie ettt ettt et et ee bbb s 17
2. Cihazin su haznesi bileSenleri.........cccocovuieeeiieeiieeiie et 18
3. Cihazin pigirme grubu bileSenleri......cocevvveriiiieeiiieiiereesie e 19
4. Cihazin kapak grubu bileSenleri.........cccccevcvieeiieciierieniesiesie e 20
5. ZYTD520 Rediiktorlii DC mMOtOT ......cc.oeieiiiieiesieeceeeeeeee e 21
6. DS /3120 MG SeIVO MOOT ...ccueivieuieiieiieiesieeieseeeetete et eee e eneeee e eeeseeeneens 22
7. 28 DY]-48 SEP MOLOT ...ueeuvieiiiciiieeiicteeieete e ere e ereesreesteeseresebeesreesseesseeses 23
8. Aslong WP — 370B yiiksek basing pompasi ........c..ccceeevvevreerreereenvenveeveenens 24
9. Cvs DN 2400 elektrikli 1STHCT «...ooveeeieiieiieiesieeiesie et 25
10. Arduino Uno (2) ve Mega (D) ....ceevvievieiiiiiieieeieeieesieesre e 26
11. 28 byj-48 Kodlu step motor ve Unl2003a SUITCH ......coeevereereenienerienieneee 26
12. Arduino ve L293D motor SUrtict Kiti........ccceeeeeereeneenienieeieeieeieeeeeene 27
13. ESP8266 — 12F Wi — fi MOdUl......cceeovieieiiiieieieieeeeeeeeeee e 27
14. nRF24L01 haberlesme modiilii.............ccoveeeeriieiiiiiiiieiiecee e 28
15. Step motor elektronik devre $Emast.........ccoceevveririenineerieninieeneeenenee 29
16. DC motor elektronik devre $emasi..........cceecverieeiiieniienienieeieee e 30
17. Servo motor elektronik devre $Emast.........cccceeeeveeeiieeiieieeiee e 30
18. ESP8266 Wi — fi Modiilii elektronik devre semasi..........cccceeeevveecvveeennennnee. 31
19. nRF24L01 modiil elektronik devre $emasi ...........ccceeeevveeecveeeciieeireeereeennee. 31
20. SolidWorks 3D yaziliminda cihazin ana montaji .........ccecceeeeeereeeeneeneenen. 32
21. Ultimaker Cura yaziliminda 6rnek parca islenmesi..........ccccevvevreeneenrennneans 33

vil



Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

22. Arduino IDE yazilim ve KGtiphanesi...........cceceereeniinienieiieeneeseeseeeeee 33
23. Fritzing devre semasi olugturma programi ara Yzl ......cc.cceeeveereeneeneennenne 34
24. Baski sonrasi ¢apak ve destek temizligi.........occeeieeriiniiiniiiiiiiieieee 35
25. Pargalarin yapiStirtlmast........cecueerueeieenienieeie ettt 35
26. Celik macun dolgu 1S1emi .......c.eoouiiiiiiiiiie e 36
27. Astar ve Boya 1S1EMi..c..eeiiiiiiiiiiiieiee e 36
1. Karistirict Mekanizmasi Sematik GOSterimi............coevveeeeecveeeeecvieeeeireeeeenns 37
2. Is1t1c1n1n KONITOLT ... 40
3. Hareketli Tablanin Kontrolll.........c.ccooieieiiiiiieniiieeeeeeeeeeeene 40
4. Cihazin Su Dozaj Hattl ........cceeviiiiiiecieciecieeeeteeeeesee e s 41
5. Cihazin Karistirma MeKanizmasl.............cccoeeeeieeieiecieeecie e 42
6. Makarna Tarifinin Algoritma SemMasl .........ccceeeveerieerieereerienrenreereereeeeees 43
7. Pilav Tarifinin Algoritma SEMaST .......ccceevververiveerieerieereereesresreeereeseeseeens 45
8. Kapak Grubu Parcalari..........c.cccccueevieeviieriienieniesie et ereereeeeseee e sveesveennes 46
9. Mahfaza Bilesenleri Sac AGINIMIAIT ........cc.cooeviiiiiiiiiieeiieceiee e 48
10. Vorwerk - Thermofix Akilli Yemek Robotu .........cocoviiiiiiniiiiiiieeee 50
11. Bir Sokak Lambasi ve Takoz Lamba I¢in IP Sinifi Siv1 Girisi Testleri....... 52
12. Fanlarin DOniis YONU — 1 ...ooooviiiiiiiiiieecieeciee ettt 52
13. Fanlarin DOniis YONU — 2 ....cooviiiiiieiiiieiie ettt et e 53
14. IEC 60695 Kizaran Tel Deneyi........ccccceveeriiriiieiiienienieesieeeeee e 54
15. IEC 60695 1gne Alevi DENEYi..........cocvvveveevreeeeieeeeereeeeeereeeeeeeeses e 55
16. Elektrikli Ev Aletlerinde Kullanilan Semboller............ccccoeoviviiieiiieiceenne. 57

viii



CIZELGELER

Sayfa
Cizelge 2. 1. Nesneye yonelik programlamada tercih edilen programlama dilleri ......... 14
Cizelge 4. 1. Sarf Malzeme Giderleri.........ccceerueririeriinieieeeeeee e 49
Cizelge 4. 2. TS EN 60335 (2012) Standardina Gore Kablolama Tipleri....................... 51

Cizelge 4. 3. TS EN 60335 (2012) Standardina Gore Elektriksel Yalitim Siiflart ....... 54

X



1. GIRIS

Hayatin giderek hizlanmasi, insan1 teknolojiyi daha efektif kullanmaya ve bu
sayede bir isi ayn1 kalitede ve daha kisa siirede yapmaya zorlamaktadir ki bireyler
kendisine ve ailesine daha fazla zaman ayirabilsin. Bu bakis acisiyla ele
alindiginda yemek pisirmek hem bir zevk hem de giin be giin yapilmasi gereken
ve vakit alan bir igslemdir. Eger bunun i¢in 6zellesmis bir cihaz nesnelerin
interneti(IoT) konseptiyle iiretilebilirse, kisi bir mobil uygulama yardimiyla 6n
hazirlig1 tamamlanmus bu cihazda pilav veya makarna pisirebilir. Ote yandan pilav
veya makarna gibi bir yemek lezzetli bir sekilde pisirilmek isteniyorsa, bu siire¢
sadece tek bir operasyonel adimdan olusmadig1 igin, sadece ag-kapa calisan bir
mutfak robotuyla bunu gergeklestirmek de pek miimkiin degildir. Buna 6rnek
olarak, mevcut buharli pilav pisiricileri ele alabiliriz. Bu cihazlarda tarife gore
belirli 6l¢eklerde katilan piring, su, yag ve tuz bilesenleri ile pilav hazirlanabilir.
Hatta ayni sekilde makarna bir elektrikli 1siticida da haslanabilir. Ancak bu tarz
pisirme ile geleneksel piring pilavinin performansin1 yakalamak her zaman
miimkiin olmayabilir. Zira bunun i¢in tarife uygun olarak pirincin yagda
kavrulmasi ve suyun ilave edilmesi gerekir. Ayrica makarnanin yapismamasi i¢in
bir karistirictya, haslama siiresinin ayarlanmasi i¢in otomasyona ve uzaktan

kontrol edilebilmesi i¢in internet baglantisina ihtiyag bulunmaktadir.

Bu caligsmada tasarlanan cihaz, pisirme islemi i¢in elektrikli bir 1sitic1, karigtirma
i¢in bir aparat, malzeme bilesenlerinin tarife uygun olarak yemege katilabilmesi
adina doner tablali hazneye sahip bir kapak ve ana govdeden olugsmaktadir.
Pirincin yikanabilmesi ve pisirme esnasinda suyun temin edilebilmesi adina
robotun alt kismimda modiiler bir su haznesi bulunmaktadir. Suyu hazneden
tencereye aktarmak icin bir pompa, tencereyi isitabilmek i¢in bir 1sitict ve onu
kontrol eden bir step motor, yemegi periyodik karistirabilmek i¢in bir DC motor,
doner tablayi tahrik etmek i¢in ise bir servo motor kullanilmaktadir. Otomasyon
kisminda acik kaynak kodlu baski devre kartlar1 ve motor siiriiciileri
kullanilacaktir. Donanim bilesenlerinin asir1 1siya maruz kalmasini onlemek

amactyla mevcut tasarimda cihaza entegre 4 adet fan mevcuttur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.  Elektrikli Ev Aletlerinin Gelisimi

Mutfaklarimizda kullandigimiz ve bizlere kolayliklar saglayan, bircok elektrikli
ev aleti hali hazir da mevcuttur. Bu bdliimde, lizerinde ¢alisilan cihaza benzer

fonksiyonlar tasiyan birkag iirliniin tarihsel gelisimine deginilecektir.

2.1.1. Ogiitiicii (Blender) ve Karistiricilar (Mikserler)

Bu robotlarin dogusu, 20. Yiizyilin baslarinda ABD’nin Wisconsin eyaletindeki
bir vibrator iretim fabrikasinda c¢alisan Chester A. Beach isimli elektrik
miithendisinin evde kullanima ydnelik bir cihaz i¢in oldukga biiyiik boyutlu olan
zamane elektrik motorlarindan yola ¢ikarak “mini beygir giici” diye
isimlendirdigi ve giiniimiizdeki mini AC/DC motorlarin atasi sayilan Sekil
2.1°deki ilk kii¢lik motorun patentini almasina dayanmaktadir (Anonim 2019a).
Bu inovasyon sonucu Beach calistig1 firmanin ortaklarindan Fred Osius ve ayni
firmanin pazarlama ydneticisi L.H. Hamilton ile yeni bir firma kurarak igecekler
icin mikserler, meyve suyu sikacaklari, mini fanlar ve zemin parlaticilart gibi pek

cok iirline imza atmuistir.

Sekil 2. 1. L.H. Hamilton (Sol) , Chester A. Beach (Sag), mini beygir giicii motoru
ve firmanin mikser iiriinii (Anonim 2019a’dan degistirilerek alinmistir)

Belki de bu buluslar 15181nda, ayn1 yillarda Polonya’dan Wisconsin’e go¢ etmis

bir ailenin ¢ocugu olan Stephen J. Poplawski, Stephan Tools Co. isimli bir sirket



kurarak tasarladigi siit karistiricisinin patentini Arnold Electric Co. firmasina
satmustir (Cole ve Schroeder 2003). ilk ¢alismadan memnun kalan firma icin
Poplawski daha sonra tabaninda doner bir bigak bulunan Sekil 2.2°deki ilk
ogiitiicliyli (blender) tasarlamis ve yine patentini bu firmaya satarak sektorde lider

konuma getirmistir (Anonim 2011).

Sekil 2. 2. Stephan Poplawski ve ilk blender (Anonim 2011’den degistirilerek
almmustir)

ABD’nin Wisconsin eyaletindeki bu gelismelerin ardindan, 6giitiicii (blender) ve
karistiric1 (mikser) mutfak robotlari, 20. yy.’1n ortalarindan itibaren tiim diinyada

mutfaklara girmeye baslamigtir.

2.1.2. Su Isiticilan (Kettle)

Atesin bulunmasindan bu yana sicak su, insanin Onemli ihtiyaglarindan biri
olagelmistir. Elektrikli su 1siticilarinin icadindan once sicak su hazirlamak i¢in
kiiltiirlere gore tasarimu farklilik gosteren ve bir soba ya da ocak {izerine konulan

metal veya toprak kaplar kullanilmaktaydi. ingiltere’de bulunan Crompton and



Co. isimli firmanin kurucusu Colonel R. E. Crompton 19. yy. sonlarina dogru bu
kaplara alternatif olmas1 amaciyla Sekil 2.3’deki elektrikli su 1siticilarinin ilk
orneklerini imal etmeye baslamistir (Anonim 2013). Fakat bu tasarim, 1sitici
rezistansin direk su igerisinde birakilamamasi sebebiyle olduk¢a verimsiz

kalmagtir.

Sekil 2. 3. Colonel R. E. Crompton ve ilk elektrikli su 1sitic1 6rnegi (Anonim
2013’den degistirilerek alinmistir)

Bu problem ise 1922 yilinda Ingiltere’de Bullpit & Sons firmasinda ¢alisan Arthur
Leslie Large isimli makine miihendisi tarafindan ¢oziilmiistiir (Anonim 2015).
Large rezistans olarak kullanilan kabloyu bir ¢ekirdek yapiya sararak, metal bir

tiiple kaplamis ve Sekil 2.4°deki 1siticty1 ¢ok daha verimli hale getirmistir.

Sekil 2. 4. Bullpit & Sons elektrikli su 1sitici 6rnegi (Anonim 2015’den
degistirilerek alinmistir)



Buna miiteakip 1955 yilinda ingiliz Bill Russell ve Peter Hobbs *un kendi soy
isimlerini verdikleri firmalar1 ise bu tasarima bir buhar termostati eklemistir. Sekil
2.5°deki 1siticida, su kaynadiginda termostat yardimiyla elektrigin kesilmesini
saglanmistir. Giiniimiizde mutfaklarda kullanilan elektrikli su 1siticilart fiyat ve
performans agisindan c¢esitlilik gosterse de temelde bu ¢alisma prensiplerini halen

korumaktadir.

Bill Russell Peter Hobbs

Sekil 2. 5. Russell Hobbs firmasi kuruculari ve ilk termostatli su 1siticis1 6rnegi
(Anonim 2019¢c’den degistirilerek alinmistir)

Fakat bunlardan farklilik tasiyan bir tasarim Sekil 2.6’da goriilmekte olup 2016
yilinda Alman tasarimec1 Nils Chudy ve Yasmina Grace isimli iki girisimciden
gelmistir. Bu tasarimda ise i¢erisinde indiiksiyon akimi1 meydana getirilen bir tabla
iizerine konulan cam bir bardaktaki su igerisine metal bir ¢ubuk daldirilarak
(indiiksiyon akiminin yarattig1 elektromanyetik alan sadece metal ¢ubugu
1sitacaktir) 1sitilmaktadir. Boylece hem su hem de enerji tasarrufu saglanmasi

hedeflenmistir.

Sekil 2. 6. Nills Chudy(Sol), Yasmina Grace(Sag) ve yeni tasarimlar1 Miito Kettle
(Hickey, S., 2015’den degistirilerek alinmistir)



2.1.3. Ekmek Kizartma ve Tost Makineleri

Ateste ekmek kizartma gelenegi eski misir medeniyetine kadar dayanmaktadir.
Fakat onlar bu islemi giinlimiizdeki gibi damak zevki agisindan degil de ekmegin
icindeki nemi uzaklastirarak ekmegi daha uzun siire muhafaza etmek amaciyla
uygulamiglardir. Yiizyillar boyu insanlik bu yontemi savas ve kitlik zamanlarinda

ekmeksiz kalmamak adina uygulamaya devam etmistir.

Ancak kahvalti ve pikniklerin gozdesi olan kizarmis ekmek icin 6zel bir cihazin
bulunmasinin ardinda talihsiz bir tesadiif yatmaktadir. 19. yy'm sonlarinda
Edinburgh Universitesi Dogal Felsefe (Bugiinkii fen bilimleri ve miihendislik
fakiiltelerinin birlesiminden olusur) Boliimii’'nde asistan olan Alan MacMasters
isimli bir geng, Glasgow metrosunun aydinlatilmasinda kullanilacak yeni bir
sistemin gelistirilmesi adina g¢alisma yapmaktadir. Rivayet odur ki arkadasi
elektrik miithendisi Evelyn Crompton tarafindan, daha ucuz bir elektrik kablosu
tedarik etmeye ikna edilir (Anonim 2020). Tedarik¢inin kabloya koydugu yiiksek
miktarda nikel alasimi dolayisiyla, MacMasters’in masasinda bulunan prototip
lamba ¢ok fazla 1sinmaya ve yanindaki ekmegi bile kizartmaya baslar. Bu

basarisiz aydinlatma denemesi mutfaklarin Sekil 2.7°deki ilk elektrikli ekmek

kizartma makinesiyle tanigsmasina zemin hazirlamistir (Gross 2017).

Sekil 2. 7. Evelyn Crompton (Sol), Alan MacMasters (Sag) ve ilk ekmek kizartma
makinesi (Anonim 2020’den degistirilerek alinmistir)

MacMasters’in bu bulusu, mutfaklar i¢in yeni bir cihaz kazandirmis olsa da ayni1
zamanda beraberinde baska problemleri de getirmistir. Zira ilkel olan bu alet, eger

dikkatli takip edilmez ise ekmeklerin yanmasina sebebiyet vermektedir. Hatta



icadin satiginin ardindan mutfaginda yangin ¢ikan bir kadin mucidi giivenlik ihlali
olan bu makineden dolayr suglamistir. MacMasters’da onu ihmalkarlikla

suclayarak karsilik vermistir.

Fakat problemi ¢ozecek adim 20.yy’in baslarinda Amerikan General Electric
firmasindan gelmistir. Urettigi Sekil 2.8°deki zaman ayarli ekmek kizartma firin1
sayesinde ekmeklerin yanmasi ve tabi yangin ¢ikma tehlikesi ortadan kalkmistir

(Anonim 2018).

Sekil 2. 8. General Electric Sirketi’nin ekmek kizartma firin1 (Anonim 2018’den
degistirilerek alinmistir)

Bu konsept her ne kadar giivenli olsa da ekmegin kizarma o6l¢iitii, makinenin
caligma siiresini ayarlayan kisiye birakildigindan, toplu yemek alanlarinda herkesi
memnun etmek pek kolay olmamaktadir. ABD’nin Minnesota eyaletinde yasayan
Charles P. Strite calistig1 firmanin yemekhanesinde bu problemden sikayetci olup
soruna bir ¢6ziim bulmak amaciyla caligmaya baslamistir. 1918’de Amerika’da
Sekil 2.9°daki ilk ¢ift tarafli ekmek kizartma makinesinin patenti alinmistir.

(Anonim 2018).

Sekil 2. 9. Charles P. Strite ve ilk ¢ift tarafli ekmek kizartma makinesi (Anonim
2018’den degistirilerek alinmistir)


https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.khtheat.com/a-toast-to-charles-strite/&psig=AOvVaw2bO8ViELHDoVZFDKrkgVXW&ust=1592144529369000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOCG6Nv-_ukCFQAAAAAdAAAAABAJ

Tost makinesinin icad1 ise Cornelius Swarthout adli Amerikan mucidin 19. yy'in
sonlarinda bir Belgika tatlis1 olan “waffle” pisirmek i¢in {iretip patentini aldig:
Sekil 2.10” daki demir dokiim plakalara dayandirilmaktadir (Anonim 2016). Bu

plakalar daha sonra elektrikli tost makinesine evirilmistir.

Sekil 2. 10. Cornelius Swarthout ve ilk demir dokiim waffle 1zgarasi (Anonim
2016’dan degistirilerek alinmistir)

2.2. Giivenlik Standardx

Ev ve benzeri yerlerde kullanilan elektrikli cihazlar i¢in Uluslararas1 Elektrik
Komitesi (IEC) ve Avrupa Standartlar Komitesi (EN) ’nin birlikte hazirladigi
standartlar bulunmaktadir. Bu boliimde, ¢alisma yapilan cihazi da kapsayan genel
giivenlik standardina ( IEC 60335 — Boliim 1) yer verilecektir. Fakat genel yapis1

itibariyle bu standarda atifta bulunan;

e [EC 60335 - Boliim 2 - 14 : Mutfak makineleri i¢in 6zel kurallar,

e [EC 60335 - Bolim 2 - 39 : Ticari, elektrikli ve cok amach pisirme tavalari
icin 6zel kurallar,

e [EC 60335 - Boliim 2 - 64 : Ticari amagla kullanilan elektrikli mutfak

makinalari i¢in 0zel kurallar,

gibi yapilan ¢alismayla iliskili daha dar kapsamli baska standartlarda mevcuttur.



Bilindigi lizere standartlar, teknoloji gelistikce yenilenen sistematik kurallardir.
Ancak giincel standartlar1 tedarik etmek 6grenci biit¢esini biraz zorlayabilen bir
durum oldugundan, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan yayinlanan ve
giincel olana en yakin tarihli standart yayinlanma tarihi de belirtilerek ¢alismada
kullanilmistir. Bu boliimde verilen ¢izelge, sekil vb. anlatim araglarindan bazilari
orijinal standart metinleri taranarak, daha kolay bir anlatim sunulmasi adina

olusturulmustur. Direkt olarak standart metninde bulunamayabilir.

Bu standart (TSE 2012), ev tipi elektrikli cihazlarda genel emniyet kurallarini
kapsamaktadir. Sekil 2.11°de standart maddelerinin basliklarina yer verilmistir.

Orijinal metne bakilarak daha detayl bilgi edinilebilir.

TSE EN 60335 — Bliim: 1 (Arahk, 2012) Genel Giivenlik Maddeleri icerik Semasi

AW A AW A4

1 2 3. 4. 5. 6. 7. 8.
) . Genel Deney i . ) Gerilim

Kapsam Atiflar Terimler Kural Sartlart Siiflar Isaretler Korumasi

AN A AN A
9. 10. (1 N (12 13 1B . (s I (15

Gegicl
Motorlu Giig ve I Bos Kacak Rejim Nem Elektriksel
Cihazlar Akim smma Birakilmig Akim Asim Dayanmu || Asi Yiik
Gerilim

AN AN AN AN

N ™ ™o ™
17. 18. 19. 20. 21 22, 23. 2.
Dayaniklil || Elektriksel || Ekstrem Mekanik Mekanik Yapulis o Ie Bilesenler

ik Dayamim Kosullar Denge Dayanim P Iletkenler :

AN AN AN AN
25. 26. N (2. MED 29 30. MER MED
Besleme Dig Toprak Vidalar ve || Elektriksel Isive Istmim,
Baglantila Iletken I?Ipif Baglantila Yalitum Yanma Paslanma || Zehirleme

1 Uclar at T Araliklan1 || Dayanimi vb.
AN AN AN AN

Sekil 2. 11. TSE 60335 - 1 (Aralik, 2012) Madde igerikleri sematik gosterim

Standardin kapsami1 1. maddede; “Bu standart, tek fazda 250 V "u digerlerinde ise
480 V ’u agmayan beyan geriliminde calisan, ev ve benzeri yerlerde ve ticari
amaglar icin kullanilan elektrikli cihazlarin giivenlik kurallarin1 kapsar.” seklinde

belirtilmektedir. (TSE 2012).



Genel kural olarak bu standarda tabi triinler i¢in 4. maddede; “Cihazlar normal
kullanimda olusabilen dikkatsiz ¢alistirilma olaylarinda bile kisiler veya
cevresindekiler i¢in higbir tehlikeye neden olmadan gilivenle ¢alisacak bigcimde

imal edilmelidir.” sart1 verilmektedir.

Tasarlanan cihazlarin her zaman amacma yoOnelik kullanilmamasi, giindelik
hayatta karsilasilan bir durumdur. Bu duruma su 1siticisinda makarna haglanmasi
veya tost makinesinde yumurta pisirilmesi gibi ornekler verilebilir. Dolayisiyla

cihazin kullanim talimatlar1 kullanim kilavuzunda agikg¢a belirtilmelidir.

Ayrica tasarlanan cihazin TS EN 60335-1 standardina uygun olup olmadiginm
belirlemek i¢in yapilmasi gereken bazi testler mevcuttur. Bu testlere ileride tekrar
deginilecek olup, gergeklestirmek i¢in saglanmasi gereken genel sartlar standardin

5. maddesinde asagidaki gibi siralanmistir;

e 5.4 : Test edilen cihazlarin enerji tiiketimleri kayit altina alinmalidir.

e 5.5 : Test edilen cihazlar, en elverissiz dogal kullanim kosullarinda test

edilmelidir.

e 5.6 : Test edilen cihazlar, ¢calisma degerlerinin sinirlar1 zorlanarak test
edilmelidir. Ornegin beyan edilen ¢aligma geriliminin {ist degeri
zorlanarak cihazin elektriksel dayanimi test edilebilir. Bu zorlama islemi
genellikle, belirlenen bir ¢arpan ile {ist sinir degerinin ¢arpilmasi sonucu
elde edilen yeni degerin, cihaza uygulanmasi seklinde gerceklestirilir ve
carpan degeri not edilerek cihaz i¢in giivenlik carpani olarak ilgili

dokiimanlarda belirtilir.
Bu deneyleri iiretici miimkiin oldugunca prototip tlizerinde Once kendisi

uygulamali, daha sonra da Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan

yetkilendirilmis test kuruluslarinca belgelendirmesini yapmalidir.
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2.3.  Nesnelerin interneti (IoT)

Internet, altyapr calismalarinin da yardimiyla bilgiye en kolay ulasilabilen
kaynaklardan biri haline gelmistir. Hatta artik giindelik hayatta iiretilen anlik ham
veriler dahi “biiyiikk veri olarak” adlandirilan havuza aktarilabilmektedir.
Dolayisiyla nesnelerin interneti kavrami; herhangi bir iiriiniin kullanicilaria o
iirline dair daha kapsamli ya da tamamen otomatik hale getirilmis kontrol imkani

sunan teknolojik doniisiim olarak nitelendirilebilir.

Nesneleri uzaktan kumanda etmenin yaygin kullanim alanlarindan biri olarak
“akilli ev” uygulamalar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Icerisindeki algoritmalar
sayesinde, komutlarla ya da otomatik olarak kontrol yapilabilmektedir.
isiklarimizi  agip kapatabilen, oda sicakligimi ayarlayabilen, kapilarimizi

kilitleyebilen uygulamalar bunlara birer 6rnektir.

Calismanin yapildigi 2020 yili itibariyle diinya genelinde yaklasik 1.2 milyar ev
bulundugu ve bu rakamin 21. yy. sonunda lige katlanacagi tahmin edilmektedir.
Bu durumda evlerde bulunan elektrikli aletlerin nesnelerin interneti dontistimiinii
tamamlamasiyla olusacak veri akis1 dikkate deger olacaktir. Bu kadar biiyiik bir
veri havuzu ayn1 zamanda iiretim yapan firmalar i¢in 6nemli bir bilgi kaynag:
demektir. Oyleyse nesnelerin interneti olarak adlandirilan teknolojik

dontlistimiiniin bir diger kullanim alanm1 da cihazlardan ham veri elde edilmesidir.

Tasarlanan cihaz bu baglamda degerlendirildiginde, ne gibi veriler {iretebilir ve
cevrim i¢i kontroliin disinda baska hangi cihazlar ile etkilesime girebilir sorusuna

asagida maddeler halinde cevap aranmaktadir;

e Akilli buzdolaplar1 ve saklama kaplar ile etkilesime girerek, pisirdigi
yemeklerin tiim bilesenleri i¢in stok kontrol verisi {iretebilir,

e Pisirilen yemeklerin listesini saklayarak, izniniz dahilinde doktorunuz,
diyetisyeniniz veya gittiginiz spor salonuna beslenme diizeniniz hakkinda

geri bildirimde bulunabilir,
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e (Gida sektorii firmalari i¢in tiim diinya genelinde, cihazin pisirme
meniisiiniin zenginligine gore hangi yemegin ne sekilde ve ne siklikla

tiiketildigine dair rakamlar sunabilir.

Ayrica veri giivenligi, internet tabanli tim teknolojiler i¢in hayati bir konudur.
Ayrica bu tarz akilli ev aletlerinin yazilimi, glivenli bir parola girisi ile cihazi aktif
hale getirecek sekilde tasarlanmalidir. Bu sayede internet {izerinden bu tarz akill
ev aletlerine yapilacak bir siber saldir1 ile hirsizlik, ev igerisinde yangin ¢ikarma,

izleme ya da dinleme gibi faaliyetlere 6nlem alinabilir.

Ozetle nesnelerin interneti kavrami, bu calismada 6n planda tutulan uzaktan
erisim veya cevrim i¢i kontrol kabiliyetinden ibaret olmayip, cihazlarin hem
iiretici hem de tiiketici i¢in fayda saglayacak sekilde diger akilli cihazlarla da
haberlesebilme ve veri tiretebilme 6zelligidir (IoTxTR 2019). Elektrikli ev aletleri
icin ise artik fikir, tasarim, imalat, yazilim ve otomasyon gibi pek ¢ok adimi
barindiran yeni {iriin iiretme siirecinde géz Oniinde bulundurulmasi gereken bir

diger husus nesnelerin interneti adl1 teknolojik dontistime uyumluluk olmalidir.

Bu tez c¢alismasina konu olan mutfak robotu i¢in heniiz prototip imalati devam
etmektedir. Cihazin yazilim ve kodlamast; pisirme asamalarina yonelik bagimsiz
kontroller i¢in yapilmasina ragmen cihazin tamamina yonelik kodlama ¢aligmalari
devam etmektedir. Asagida bu teknolojik doniisiimiin alt yapisini olusturan

kavramlara kisaca deginilecektir.

2.3.1. Cahsma Mantig1

Nesnelerin interneti ¢cok genis kapsamli bir konu olmakla beraber bu béliimde,
yapilan ¢alismanin da ¢atisini olusturan akilli ev aletleri iizerinden incelenecektir.
Mevcut ev aletlerinde (klima, ¢amasir makinesi, televizyon vb.) gomiilii sistem
olarak bulunan mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir. Bu 6zel amaglar igin
olusturulan devreler ve programlanan baski devre kartlarinin bulundugu cihazlara,

“akill1” olma vasfi1 kazandiran ilave 6zellikler;
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1. Internet baglantis1 ile ¢evrim i¢i kontrol ( TCP/IP, Wi-fi veya Ethernet
baglantis1 protokolleri ve HTTP, MQTP veya Websockets iletisim
protokollerine uygun olarak),

2. Sensorler yardimiyla veri toplama,

3. Toplanan verileri bulut tabanli platformlara (AWS, Azure ya da GCP)
depolanmasi i¢in aktarmak,

4. Diger akilli cihazlar veya veri toplama merkezleri ile anlik veri paylasiminda

bulunarak, fayda saglamak seklindedir (Tasdemir 2019).

Calisma yapilan cihaz yukaridaki maddeler 6zelinde degerlendirildiginde, cevrim
ici kontrol araci olarak Wi-fi baglantis1 ve HTTP iletisim protokolii kullanilmasi
planlanmaktadir. Ayrica cihazin internet tabanli bir mobil aplikasyon ile aktif
edilmesi hususu, TS EN 60335 — 1 standardi, madde 3.1.12 kapsaminda
degerlendirildiginde; bu tiir bir ¢calisma sekli yine uzaktan g¢aligtirilabilir olarak
tanimlanmaktadir. Bu tarz bir kullanim alt yapisina en giizel 6rneklerden birisi;
Alphabet Inc. firmasinin Sekil 2.12°de goriilen “Google Home Assistant” isimli
mobil uygulama tizerinden sagladig1 akilli ev otomasyonu platformudur. Burada
gelistiriciler internet IP adresini kullanarak ev igerisindeki modeme uzaktan

baglant1 yapabilmekte ve ethernet kartli cihazlar1 kontrol edebilmektedir.

| Home Assistant

sssssssssssssss

.
.

.
_ .

Sekil 2. 12. Google home assistant mobil uygulamast

Cihazin fonksiyonellik ve glivenlik agisindan {lizerinde tasimasi gereken sensorler
(termal, elektriksel, kimyasal vb.) lizerine heniiz bir ¢alisma yapilmamis olup, bu

eksiklik prototip imalatinda tekrar degerlendirilecektir.
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2.3.2. Nesneye Yonelik Programlama

Programlama konusu ve cihaz igerisinde kullanilacak gomiilii sistem
bilesenlerinin se¢imi bir biitiin olmakla beraber, Eclipse Vakfi’nin 2019 yil1 nisan
ayinda IoT {lizerine proje gelistiren ya da gelistirmeyi diisiinen katilimcilar
arasinda yaptig1 ankete gore en ¢ok kullandiklar1 programlama dilleri ve kullanim

alanlarina Cizelge 2.1.” de yer verilmistir (Bulut 2019).

Cizelge 2. 1. Nesneye yonelik programlamada en ¢ok tercih edilen programlama

dilleri (Bulut 2019)

Fonksiyonel Ag Baglantisi IoT Bulut Veri
Cihazlarda Gegislerinde Tabanlarinda
C Java Java

C++ Python Javascript
Java C++ Python
Javascript C PHP

2.4. Pisirme Tarifleri

Bu boéliimde cihazin dncelikle pisirmesi hedeflenen iki yemek olan makarna ve

pilavin icin belirlenen tariflere yer verilecektir.

2.4.1. Makarna

Makarna denilince feslegenli, domatesli soslartyla akla gelen ilk iilke Italya’dur.
Yaygin kani makarnanin bu topraklardan ¢iktig1 seklinde olsa da, 13. yy ’da iinlii
bir kasif ve tiiccar olan Marco Polo’nun Cin seyahatinde gordiigli Asya halkina
0zgli “noodle” yemeginin bir tlirevi olabilecegi de soylenmektedir. Aslinda birebir
bugiinkii yedigimiz makarna gibi olmasa da, insanlarin tahil yetistirmeye
basladiklart donemden beri ondan un {iretip suyla karistirdigi ve daha uzun siire

muhafaza edebilmek adina bir tag firinda ya da giineste kuruttugu bilinmektedir.
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Kaynagi neresi olursa olsun makarna, hem ucuz hem de doyurucu olmasi
sebebiyle tiim diinyada en cok tiiketilen yemekler arasindadir. Peki bu besleyici
yemek nasil yapilmaktadir? Bu sorunun cevabi her iilkede ve hatta bazilarinda
yoresel olarak bile farklilik gostermektedir. Cihaz i¢in ileride pisirme
algoritmalar1 olusturulurken, makarna 6zelinde dncelikle italyan usulii pisirme
esas aliacaktir. Bu durumda altin kural, 100 - 10 - 1 'dir. Yani 100 gr makarna

pisirmek igin icerisine 10 gr tuz atilmis 1 litre su kullanmak (Garazi 2014).

Cihazin kapasitesi tek seferde 4 porsiyon yemek hazirlamak iizere sinirlandirilirsa
toplamda; 400 gr makarna, 4 1t su ve 40 gr tuz tarifin bilesenleri olacaktir. Ayrica
haslama esnasinda yapigsmay1 dnlemek adina, 1 yemek kasig1 zeytin veya ay¢icek
yag1 (tercihen) eklenebilir. Pisirmede Italyanlarm kendi degimleri ile “al dente”
kivamina getirmek lizere uyguladiklari, kaynar suda 12 dakikalik haglama metodu

kullanilacaktir.

Pisirme siirecinin tamamlanmasiyla makarna tenceresi, bir tutamag¢ yardimiyla
cihazin igerisinden alinarak, bir tersine siizge¢ yardimiyla siiziilebilir ve dnceden
hazirlanip buz dolabinda saklanabilecek sayisiz makarna sosu arasindan tercih

edilenler ile birlikte servis edilebilir.

2.4.2. Pilav

Piring tariminin kdkeninin, Giineybati Asya topraklarinda M.O. 7000°1i yillara
dayandig1 bilinmektedir. Igerigi agirlikli olarak karbonhidrat ve protein olan bu
bitki, diinya niifusunun biiyiik boliimii i¢in vazgecilmez bir besin kaynagidir.
Makarna gibi her toplumun piring tlizerine de 6zel pek ¢ok yemek tarifi mevcuttur.
Calismaya konu olan cihaz, geleneksel Tiirk pilavi lizerine yogunlagsmaktadir ki
bu yemegin iilkemizde yaygin uygulanan tarifleri Misir ve Liibnan mutfagi

tizerinden yemek kiiltiiriimiize dahil olmustur (Unipro 1997).

Pilav1 4 kisilik pisirebilmek icin; 300 gr piring, 25 gr tereyagi, 25 gr siviyag, 10
gr tuz, 600 ml su ve tercihe gore 40 gr tel sehriye ile 1 adet tavuk suyunun yeterli

olacagi distiniilmiistiir. (Thomae 2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde cihazin tasarim 6zellikleri, donanim bilesenleri, kontrol semalari,
kullanilan ¢esitli yazilimlar ve devam etmekte olan prototip imalati hakkinda

bilgiler yer almaktadir.

3.1. Tasarim

On tasarima SolidWorks 3 boyutlu modelleme yazilimi kullanilarak baslanmustir.
Tez ¢alismanin yapildigi donemde cihazin genel tasarim yapisi1 “versiyon 2.5”
olarak degerlendirilebilir. Bu demektir ki, mevcut cihaz su ana kadar iki kez
sifirdan detayli incelemeye tabi tutularak tekrar modellenmis ve ilaveler

yapilmistir.

Tasarimin kategorizasyonu TS EN 60335-1, madde 3.5 ve 3.6 ya gore yapilabilir;
standart bu maddelerde, elektrikli ev aletlerini kullanim sekline goére bese
ayirarak; taginabilir, elde kullanilan, sabit, sabitlenmis ve gomiili olarak
gruplandirmisgtir. Bu durumda tasarlanan mutfak robotu, tasmnabilir olarak
nitelendirilebilir. Cihazin fonksiyonuna gore ise, 1sitma cihazi, motorlu cihaz ve
birlesik cihaz olarak da {i¢ kategori s6z konusu olup, mevcut tasarim bir birlesik

cihaz olarak tanimlanabilir.

Ayrica tasarim, standarda gore igerisindeki bdliimleri sokiilebilir, sokiilemeyen,
erigilebilir, elektriksel gerilimli ve ylizey alani olarak belirli bir deger araliginda
kalacak sekilde kii¢iik veya degil seklinde kategorize edilir. Bu durumda, ¢alisma
yapilan cihaz, mevcut tasarimi itibariyle, hem sokiilebilir hem de sokiilemeyen

boliimler igermektedir.

Son olarak elektriksel gerilimli boliimde bulunmakta olup, yiizey alani olarak
kiiciik sayilabilecek (standarda gore) boliimleri de (hortum ve kablo kanallar1 vb.)
icermektedir. Cihazin ana montaj yapis1 Sekil 3.1°de verilmistir. Detayl 6l¢ii ve

montaj resimleri Ek boliimiinde yer almaktadir.
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KAPAK GRUBU ﬁ

KARISTIRICI —

l 0 & Pasta

PiSIRME GRUBU
l Maker

SU HAZNE GRUBU ﬂ

Sekil 3. 1. Cihazin ana montaji

Boliimiin devaminda, tasarim bilesenleri ve cihazin genel yapisi agiklanmaya

calisilacaktir.

3.1.1. Su Haznesi

Belirlenen tariflere yeterli olabilecek hacme sahip bir su haznesi tasarimiyla 6n
tasarima baslanmistir. Bu hacim degeri makarna i¢in yaklagik 4 1It, pilav i¢in ise
pirincin yikanmasi igleminde kullanilmasi diigiiniilen su (1,5 1t) ile beraber
yaklagik 2.1 It ’dir. Bu durumda hazne en az 4 It temiz su alabilecek hacimde
olmalidir. Ayrica pirincin yikanmasi sonrasi olusan atik suyun da bu haznenin ayri
bir boliimiinde depolanmasi gerekmektedir. Bu durumda 4 It lik temiz su
haznesine ilave 1,5 It atik su hacmi gerekmekte ve toplam hazne hacmi 0,5 It

emniyet payiyla beraber yaklasik 6 It olmaktadir.
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Cihazin hazne istii yapisinda tasarim devamliliini bozmadan, donanim
bilesenlerinin montajlanacagi yiizeyler olusturabilmek adina su haznesi Sekil
3.2°deki gibi modiiler bir sekizgen olarak tasarlanmistir. Detayl1 6l¢iiler icin Ek

boliimiinde 001 ve 002 numaral1 parca resimlerine bakilabilir.

SU HAZNESI
MONTAJI CEVIR-AC
KAPAK

HAZNE
SIVI SEVIYEST 1
GOSTERGE CAMI .
“/

ATIK SU GIRiSt

| |

TEMIZ SU
CIKIST

TEMIZ SU AYAKLAR
GIRisi 1

Sekil 3. 2. Cihazin su haznesi bilesenleri

3.1.2. Pisirme Grubu

Cihazin tasarimi i¢in bu asamada, sahip olmas1 gereken Ozelliklere gore hazir
kullanilacak bilesenler belirlenmeye c¢alisilmig, daha sonra muhafazanin yapisi bu
bilesenlerin montaj durumuna gore bigimlendirilmistir. Sekil 3.3°de, bu grubun
bilesenleri goriilmektedir. Detayli 6l¢iiler icin Ek boliimiinde 003, 004 ve 005

numarali par¢a resimlerine bakilabilir.
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PISIRME GRUBU
MONTAJI

P MUHAFAZA

‘— KARISTIRICI TAHRIK DiSLisi

v

‘— KARISTIRICI TAHRIK MOTORU (DC )

.I— ISITICT AYAR MOTORU ( STEP)

YUKSEK BASINCLI SU POMPASI

— 50 GUTMA FANT

‘_ ELEKTRIKLI OCAK

F KAPLIN
b

F TABLA

Sekil 3. 3. Cihazin pigirme grubu bilesenleri

Pisirme isleminin kontrolii TS EN 60335-1, madde 3.7.4 uyarinca tasarimda 1sitic1
kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol mevcut cihazda; bir step motorla tahrik edilen
ayar diigmesi yardimiyla pisirme siirecinin baglatilip sonlandirilmasi ve yine

pisirme esnasinda sicaklik ayar1 yapilmasi seklinde olacaktir.

3.1.3. Kapak Grubu

Cihazin kapagindan beklenen, pisirme tariflerinde yer alan bilesenleri
barindirabilecegi hazne yapilar1 ve bu bilesenleri sirasiyla tencereye
aktarabilecegi bir mekanizmaya sahip olmasidir. Bu amagla, kapak grubuna bir
adet servo motora bagli bir doner tabla montaji, Sekil 3.4°deki gibi
yerlestirilmistir. Detayl 6l¢iiler icin Ek boliimiinde 006, 007, 008 ve 009 numarali

parca resimlerine bakilabilir.
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SU GIRIS BAGLANTILI

KAPAK GRUBU = ‘ e MODULER KAPAK
MONTAJIL

: DONER TABLA TAHRIK
MOTORU ( SERVO )

YIKAMA SUYU
‘ TAHLIYE RAKORU
® Eaee—— MOTOR KAPLINI
. = P
| ——— TAHRIK MILI
’ —— RULMAN

— DONER TABLA

Sekil 3. 4. Cihazin kapak grubu bilesenleri

3.2. Donanim Bilesenleri

Bu béliimde, se¢ilen donanim bilesenlerine ait genel bilgiler ve katalog verileri

maddeler halinde paylasilacaktir.

3.2.1. Elektrik Motorlar1

Motor sec¢imi yapilirken genellikle asagidaki hususlar g6z oniine alinmaistir;

— Gerilim, frekans ve faz sayis1 degerleri,
— Moment,
— Devir sayisi,

— Anma giicli ( Ertan 1992).
Secilen motor ve pompa bilesenlerine ait bu parametreler ile ilgili matematiksel

dogrulamaya teorik modelleme boliimiinde deginilecektir. Secilen motorlarin

secim kriter ve 6zellikleri asagida verilmistir.
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e DC Motor;

Icerisinde yer alan sargilar iizerinden dogru akim gegirilerek olusturulan manyetik
kuvvet iizerinden rotora tahrik verilir. Genel olarak siirekli caligmaya uygun
yapidadirlar. Firgali ve fir¢asiz olmak iizere iki tipi mevcuttur. Farklari; fir¢ali
motorlarda rotor ve stator arasinda temas olup, motoru siirmek i¢in ekstra bir
stirticii devresi gerekmemektedir. Bu temasin olmadig1 fir¢asiz motorlarin ise

Omru daha uzun olmaktadir.

Asagida cihazin karistirict kisminda kullanilmasi planlanan firgali DC motorun
katalog verileri yer almaktadir. Sekil 3.5’deki rediiktorlii DC motor 12 Volt
gerilim (U) ile ¢aligmakla beraber, 6V - 24V araliginda da ¢alisir. Bu rediiktorli
motordan 50 devir/dak. ¢ikis alinabilir. 12 Volt / DC / 50 devir/dak. rediiktorli

motorun Ozellikleri asagidaki gibidir;

— Model: ZYTD520

— Rediiktor tipi: Metal

— Hiz yiiksiiz: 50 dev/dk.

— Caligsma voltaj araligi: 6 — 24 Volt
— Calisma akimi (i): 0.92 Amper.

Burada motor giicii;

P =V.i=24x092 =22 Watt (3.1.)
olarak bulunur. Bu deger teorik modelleme bdliimiinde hesaplanacak olan motor

giicline yakin oldugundan dolay1 bu DC motor tercih edilmistir.

Sekil 3. 5. ZYTD520 Rediiktorlii DC motor
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e Servo Motor;

Yap1 olarak dogru akim motorlar1 gibi firgali ve fircasiz sekilde bulunabilen bu
motorlarda, devre igerisinde yer alan bir potansiyometre ile motor milinin doniis
hiz1 ayarlanabilir. Giris konumuyla anlik konum karsilastirilirak motor siirme
islemi bu konumlar eslesinceye dek siirdiiriiliir. Dolayisiyla konum kontroliinde

geri bildirim ve kesikli ¢alisma istenen durumlarda tercih edilirler.

Cihaz igerisine pisirme malzemelerinin periyodik olarak katilabilmesi i¢in kapak
kisminda yer almasi hedeflenen hareketli tablay1 tahrik eden Sekil 3.6’daki servo

motora ait teknik 6zellikler asagidaki gibidir;

— Durak tork (6 V): 20 kg.cm,
— Calisma gerilimi: 4.8 ~ 7.2 DC Volt,
— Maksimum doniis agisi: 180 ° /270 ° istege bagli.,

Bu motor servo 6zelligi sayesinde hassas acisal konum kontrolii imkan1 saglamast
ve su sizdirmazligr bulunmasi gerekgeleriyle tercih edilmistir. Ag¢isal konum
kontroliindeki hassasiyet hazneli kapak yapisinda bilesenlerin tencereye
vaktinden Once ya da sonra dahil edilmesinin Oniine gegmektedir. Sizdirmazlik
sayesinde ise modiiler kapak haznesi kullanim sonras1 yikanirken motor igerisine

su girisi olmasinin 6niine gecilmektedir.

RO y 2

— = f+\e

‘ | - -

T IT
L i iy,
| t @ .. -, - G,

e

Sekil 3. 6. DS / 3120 MG Servo motor

22



e Step Motor;

Yine yap1 olarak dogru akim motorlar1 gibi firgal1 ve firgasiz sekilde bulunabilen
bu motorlar ise; tek (unipolar yonlii akim) veya iki (bipolar yonlii akim)
beslemeye sahip olabilmektedirler. Unipolar besleme durumunda siiriicli yapisi
daha basit olmakla beraber her adimda stator sargilarinin yaris1 aktif olacagindan
elde edilen tork yariya diismektedir. Bipolar olanlarda ise daha karmasik siirticii
devresi gerekse de motordan kapasitesinin saglayabilecegi maksimum tork

degerine yakin bir tork ¢ikisi elde edilebilir.

Adim motorlar1 olarak da adlandirilan bu motorlar konum kontroliine dair bir geri
bildirim vermezler. Dolayisiyla asir1 hassas konum kontrolii gereken durumlarda
calisma alanlari; mekanik (burg, yatak vb.) veya elektronik (switch vb.) bir
bilesenle siirlandirilmalidir. Ayrica DC ve servo motorlara gore genellikle daha

fazla mekanik titresime sebep olmaktadirlar.

Oncelikle prototip igerisinde yer alan 1siticinin ayar diigmesinin daha sonra da
1s1tic1 gobegi besleyen devrede reostanin ayarmin yapilabilmesi i¢in kullanilmasi
diisiiniilen Sekil 3.7’deki 28 byj-48 kodlu step motora ait teknik ozellikler
asagidaki gibidir;

— Calisma gerilimi: 5V DC,
— Unipolar ve 4 Fazli,

— Adim agis1 5.625°/ 64 .

Bu motor i¢in ise boyutlari, ucuzlugu ve kolay bulunabilir olmasina ilave olarak

suiriiclistiyle birlikte satilmasi tercih sebepleridir.

Sekil 3. 7. 28 byj-48 Step Motor
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3.2.2. Su Pompasi

Cihaz icerisinde pisirme ve yikama esnasinda ihtiya¢ duyulan suyun aktariminda
kullanilmas1 planlanan Sekil 3.8’deki ytliksek basingli pompa i¢in teknik 6zellikler
asagidaki gibidir;

— Model : WP - 370B,

— Nominal gerilimi: DC 12V,

— Yiikte akimi: <350 mA,

— Yiiksiiz akis (su): 1.1 ~ 1.3L/dk,
— Giiriilti: <60dB.

Bu pompanin se¢im nedeni ise teorik modelleme boliimiinde hesaplanacak olan
debi degerine yakin bir basma debisine ve tasarima uygun basma yiiksekligine

sahip olmasidir.

V‘v.

|

|

|
H"r'ld

Sekil 3. 8. Aslong WP — 370B yiiksek basing pompasi

3.2.3. Elektrikli Isitici

Prototip denemelerinde pisirmede kullanilacak Sekil 3.9°daki tek gozlii elektrikli
ocak i¢in teknik ozellikler asagidaki gibidir;

— Demir dokiim 1sitma elementli elektrikli ocak,

— Isitmadan kaynatmaya dogru, 3 dereceli ayarlanabilir termostat,

— 1000 W, 230 V, AC 50 Hz. - TS 2005 - Smif: 1.
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Teorik modelleme boliimiinde hesaplanan yaklasik 1100 Watt ¢alisma giiciine

yakin bir 1s1tic1 olmasi ve boyutsal uygunlugu sebebiyle tercih edilmistir.

Sekil 3. 9. Cvs DN 2400 elektrikli 1sitict

3.2.4. Baski Devre Kartlar

Bu béliimde prototip igerisinde kullanilmasi hedeflenen gomiilii sistem bilesenleri

aktarilacaktir.

* Arduino Uno / Mega:

Herhangi bir is i¢in 6zellesmis Atmel 8/32 bit mikro islemcilerine, giris ve ¢ikis
pinleri baglanarak C/C++ dilinde IDE yazilim gelistirme ortami igerisinde

programlanabilmeleri saglanmistir (Demir 2016).

Ayrica IDE yazilimina entegre bulunan kiitiiphanede ise, kullanicilar ig¢in
hazirlanmis pek ¢ok fonksiyonel alt program mevcuttur. Sekil 3.10°da Arduino
Uno(a) ve Arduino Mega(b) karsilastirma tablolari(Alt) goriilmektedir. Bu
kartlarin, gerekli islemler i¢in zamana bagl periyodik kod bloklar1 ve entegre
bilesenler ile (siirticii, regllator, role vb.) ile birlikte kullanilmasi

diistiniilmektedir.
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Uno ATmega328 2 M2 16MHz  6/0 14/6

Mega ADK  ATmega2560 SV7-12V 16MHz  16/0 54/15

Sekil 3. 10. Arduino Uno (a) ve Mega (b)

¢ Unl2003a motor suriicii;

Sistemde kullanilacak 28 byj-48 kodlu step motoru siirmek icin ve genellikle
Sekil 3.11°de goriildiigii lizere onunla birlikte satilan, 5 Volt ¢aligma gerilimine
sahip motor siiriiciileridir. Bu ikilinin, cihaz igerisinde 1siticinin ayar diigmesini

kontrol etmek amaciyla kullanilmasi planlanmaktadir.

28 BYJ-48 Rediiktorlii
Step Motor

Unl2003a Motor Siiriicii

Sekil 3. 11. 28 byj-48 Kodlu step motor ve Unl2003a siiriicii
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e [.293D motor kontrol shield:

Calisma yapilan cihaz igerisinde yukarida bahsedilen step motorun haricinde bir
adet DC motor (karistirici tahriki i¢in) ve bir adet de servo motor (doner tabla i¢in)
bulunmasi hedeflenmektedir. Bu durumda bu motorlar i¢in ayr1 ayri siiriicii ve
baski devre kartlar1 kullanmak yerine L293D kodlu siiriicii tercih edilmesi
diisiiniilmektedir. Sekil 3.12°deki gibi Arduino ile entegre ¢alisan bu siiriicii ile 4
adet DC motor, 2 adet step motor ve 2 adet servo motor siirme imkani

bulunmaktadir (Giiven ve Ac12019).

VA -~ - L.293D Motor Siiriicii Kiti

Sekil 3. 12. Arduino ve L293D motor siiriicii kiti

e ESP8266 wi — fi modul;

Bu modiil serisi Espressif System isimli firma tarafindan, nesnelerin interneti
konseptine uygun Triinler icin gelistirilmistir (Basciftci ve Giindiiz 2019).
Cihazlar internet agina baglamaya yarayan ve Sekil 3.13°de gorseli yer alan 12F

kodlu tiriin i¢in teknik 6zellikleri asagidaki gibidir;

—  Wi-Fi(2.4 GHz) ile Android/iOS cihazlar i¢in baglant1 destegi,
— Dabhili 32-bit islemci (CPU) ve regiilator ile gli¢ yonetimi
— 10-bit DAC (dijital - analog doniistiiriicii) ve 4 MB programlama hafizasi,

Sekil 3. 13. ESP8266 — 12F wi — fi modiil

Bu modiil kullanilarak cihaz mobil bir aplikasyonla uzaktan aktif edilecektir.

27



e nRF241.01 Modiil:

Sekil 3.14’de goriilen bu modiil ise Nordic firmasi tarafindan iki mikro
denetleyicinin haberlesebilmesi i¢in iiretilmistir. Bu haberlesmeyi saglayan kod
blogu Enrf24 isimli 6zel bir kiitiiphanenin mikro denetleyicilere yiiklenmesi ile
saglanabilmektedir. Gerekli giris ve ¢ikis baglantilarinin yapilmasinin ardindan
iki denetleyiciden biri alic1 digeri de verici olarak islev gorebilecektir. Modiile ait

teknik ozellikler asagidaki gibidir;

— 2.4GHz bandinda yayin yapabilir,

— 250KBps, IMBps ve 2MBps gibi hizlarda haberlesme hiz1 segilebilir,
— Calisma Voltaji: 1.9 - 3.6 Volt,

— Verici Sinyal Giicii: +7 dB,

— Alic1 Hassasiyeti < 90 dB,

— Haberlesme Mesafesi: A¢ik Alanda 250 metre.

Sekil 3. 14. nRF24L01 haberlesme modiilii

Bu modiil ile; farkli gorevleri olan (6r: DC/Servo motoru kontrolii ve yiiksek
basingli pompa kontrolii gibi) iki arduinonun birbirine sinyal gondererek ardisik

gorevleri zamaninda baslatip bitirebilmesi amaglanmaktadir.

3.3. Kontrol Semalari

Bu boliimde cihazin igerisinde kullanilmasi diisiiniilen tahrik motorlarina ait

elektronik devreler sematik gosterimlerle aktarilacaktir.
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3.3.1. Step Motor Elektronik Devre Semasi

Arduino vb. baski devre kartlariyla herhangi bir step motoru kontrol edebilmek
icin olusturulan elektriksel devre semast Sekil 3.15°deki gibidir. Bu devrenin

calismada kullanilan bilesenleri;

Arduino,
Uln2003a Motor Siiriici,
28 by;j-48 Step Motor,

b e

Gerilim kaynagi (5V) seklindedir.

@ BASKI DEVRE
KARTI

STEP MOTOR

GERILIM
KAYNAGI

1-090-Z08.3
0282 0SPED9T
1
1

ALTE YYWOOOT +

@ MOTOR
| 1 SURUCT

Sekil 3. 15. Step motor elektronik devre semast

3.3.2. DC Motor Elektronik Devre Semasi

Arduino vb. baski devre kartlartyla herhangi bir DC motoru kontrol edebilmek
icin olusturulan elektriksel devre semast Sekil 3.16’daki gibidir. Bu devrenin

caligmada kullanilan bilesenleri;

1. ZYTD 520 DC motor,
2. L293D motor siiriicii seklindedir.
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Sekil 3. 16. DC motor elektronik devre semasi

3.3.3. Servo Motor Elektronik Devre Semasi

Arduino vb. baski devre kartlartyla herhangi bir servo motoru kontrol edebilmek
icin olusturulan elektriksel devre semast Sekil 3.17°deki gibidir. Bu devrenin

caligmada kullanilan bilesenleri;

1. DS/3120 MG Servo motor,
2. L293D motor siiriicii seklindedir.

®  0OAY3S
aabaq 08¢

‘‘‘‘‘‘

._______[ _______ sl

@ MOTOR SURUCU

Sekil 3. 17. Servo motor elektronik devre semasi
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3.3.4. ESP8266 Wi — fi Modiil Elektronik Devre Semasi

Basit bir sekilde Arduino vb. baski devre kartlariyla herhangi bir ESP8266 wi — fi
baglant1 modiiliinii aktif edebilmek i¢in olusturulan elektriksel devre semasi Sekil

3.18deki gibidir.

ESP8266 Wil

rduine Mega

Sekil 3. 18. ESP8266 Wi — fi Modiilii elektronik devre semasi

3.3.5. nRF24L01 Modiil

Arduino vb. baski devre kartlariyla herhangi bir nRF24L01 kablosuz haberlesme
modiiliinii aktif edebilmek i¢in olusturulan elektriksel devre semasi Sekil

3.19’daki gibidir. Bu devrenin ¢alismada kullanilan bilesenleri;

Sekil 3. 19. nRF241L.01 modiil elektronik devre semasi
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3.4. Kullanilan Yazilimlar

Bu boliimde cihazin prototip imalatinda kullanilan yazilimlar hakkinda bilgi

verilecektir.

3.4.1. SolidWorks 3D

Bu yazilim Fransiz mengeili Dassault Systems firmasi tarafindan 1984 yilinda
Boeing ugak {iretim firmasi igin gelistirilmis olan CATIA ii¢ boyutlu tasarim
yaziliminin, makine ve imalat sektoriine yoOnelik daha basit uyarlamasidir.
Yazilim ilk olarak; Jhon Hirschtick tarafindan U.S.A. - Massachusetts eyaletinde
kurulan SolidWorks Corp. firmasinda gelistirilmis, daha sonra Dassault Systems

firmay1 satin almistir. Kullanimi ¢ok daha hizli olan bu yazilim ile;

—  Olgiilii ve vektdr tabanli parca ve/veya montaj tasarimlari yapilabilir,

— Sac metal imalat1 i¢in kesim/biikiim is¢iligi parametreleri olusturulabilir,
— Talash imalat i¢in gerekli takim yolu kodlar1 elde edilebilir,

— Basit statik analiz ve darbe testleri yapilabilir,

— Belirli bir kesitte gerceklesen akisin simiilasyonu yapilabilir,

— Enjeksiyon kalib1 tasarimlar1 yapilabilir,

— Hareketli animasyonlar hazirlanabilir.

Bu calismada prototip igerisinde kullanilan tiim bilesenler Sekil 3.20°deki gibi

yazilim iizerinden {i¢ boyutlu olarak kat1 modellenmekte ve montajlanmaktadir.

IS TS

i3

Sekil 3. 20. SolidWorks 3D yaziliminda cihazin ana montaji
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3.4.2. Ultimaker CURA

Uc boyutlu baski makinesinde imal edilecek pargalarin verileri, tasarim
yazilimindan STL formatinda kaydedilerek elde edilebilmektedir. Bu veriler Cura
yaziliminda Sekil 3.21°deki gibi islenerek {ic boyutlu baski i¢in; baski siiresi,
katmanlar arasi doluluk orani, baski igin gerekiyorsa atilacak destekler vb. pek

cok ayarlama yapilabilmektedir.

Bm:

Sekil 3. 21. Ultimaker Cura yaziliminda 6rnek parga islenmesi

3.4.3. Arduino IDE

Yukarida bahsedilen Arduino baski devre kartlar1 i¢in gelistirilmis programlama
ara yiiziidiir. Yapilan kodlama derleme isleminin ardindan bilgisayarin USB portu
iizerinden bu kartlara aktarilabilmektedir. IDE ara yiiziiniin kendine ait bir
kiitliphanesi bulunmaktadir. Kullanicilar yaptiklar: ¢calismaya gore Arduino baski
devre kartlar1 ile uyumlu pek ¢ok ilave donanim bilesenine ait siiriicli koduna da,
bu kiitiiphane igerisinden ulasip kullanabilmektedir. Sekil 3.22°de IDE ara yiizii

ve kiitliphane ortami goriilmektedir.

Sekil 3. 22. Arduino IDE yazilim ve kiitiiphanesi
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IDE yazilimi agik kaynak kodlu olup kullanicilarindan herhangi bir lisans iicreti
talep edilmemektedir. Prototip imalatinin ardindan, segilen gomiilii sistem

bilesenlerinin bu yazilim iizerinden programlanmasi planlanmaktadar.

3.4.4. Fritzing

Bu yazilim ise 2012 yilinda Almanya’nin Potsdam sehrindeki Uygulamali
Bilimler Universitesi - Interaktif Tasarim Laboratuvari’nda ¢alisan bir takim
tarafindan gelistirilen bir devre modelleme programidir (Anonim 2019b). Devre
tasarimcisinin ihtiyag duyabilecegi pek ¢ok bilesen, yazilim icerisinde hazir olarak

bulunmaktadir.

Tasarime1 devresini tamamladiktan sonra bu program iizerinden semasini
olusturarak c¢ikt1 alabilir ve paylasabilir. Ayrica ilgilendigi devre tasarimina
benzer nitelikteki semalara internet lizerinden ulasabilir. Sekil 3.23’de ara yiizii

goriilen program acik kaynak kodlu ve iicretsizdir. Bu durum programi basit devre

uygulamalari i¢in kullanish kilmaktadir.

Sekil 3. 23. Fritzing devre semasi olusturma programi ara ylizii
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3.5. Prototip Imalat:

Prototip imalati i¢in daha 6nce de belirtildigi tizere bir 3D yazic1 kullanilmaktadir.
Kare seklindeki baski tablasi boyutlari; 235 * 235 * 280 mm olup bu boyutlara

uymayan bilesenler parcalara ayrilarak baski alinmaktadir.

Baski sonrasi prototipte kullanilacak parca bilesenlerinin olusturulmasinda

izlenen adimlar maddeler halinde asagida gorseller yardimiyla aktarilacaktir.

3.5.1. Yiizey Temizligi

Parcalara baski sonrasi ilk olarak Sekil 3.24’deki gibi, destek baskilarinin ve

capaklarin temizlenmesi islemi uygulanmaistir.

BASKI DESTEKLERININ
AYRILMASI

CAPAKLARIN
ALINMAST

Sekil 3. 24. Baski sonrasi ¢apak ve destek temizligi

3.5.2. Birlestirme

Pargalarin birlesim ylizeyleri pliriizsiiz bir hale getirildikten sonra Sekil 3.25’deki

gibi hizl1 yapistirici ile yapistirilmistir.

HIZLI YAPISTIRMA

Sekil 3. 25. Parcalarin yapistirilmasi
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3.5.3. Dolgu

Yapistirma sonrasinda birlesim yerlerinde, baskida meydana gelen kaymalardan
dolay1 Sekil 3.26°daki gibi bosluklar kalabilmektedir. Bu bosluklar ¢elik macunla
doldurularak kapatilmistir.

Sekil 3. 26. Celik macun dolgu islemi

3.5.4. Astar ve Boya

Celik macunun kurumasinin ardindan ise par¢anin tizeri Sekil 3.27°deki gibi sprey

astar ile kaplanmakta ve ardindan yine sprey astar ile boyanmustir.

Sekil 3. 27. Astar ve boya islemi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Teorik Modelleme

Modellemenin ii¢ ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar, matematiksel modelleme,
bilgisayar destekli modelleme ve simiilasyondur (Hurst 2006). Onceki boliimlerde
bilgisayar destekli modelleme kullanilarak yapilan tasarim c¢aligmalar1 hakkinda
bilgi verilmisti. Bu boliimde cihaz igerisinde kullanilacak olan DC motor, pompa,
1s1tict ocak gibi hazir bilesenlerin uygun secilebilmesi adina belli kabuller altinda
yapilan tasarim hesaplamalar1 yani matematiksel modelleme bulgulari

verilecektir. Cihaz i¢in herhangi bir simiilasyon ¢alismasi ise heniiz yapilmamustir.

4.1.1. Kanstiric1 Mekanigi

Calismada ele alinan cihaz icin karistirict mekanizmasinin Sekil 4.1°deki gibi bir
DC motora akuple pinyon disli ¢ark tarafindan tahrik edilmesi planlanmistir. Bu

durumda asagidaki kabuller yapilarak;

n .
KARISTIRICI oSN k n, PINYON
DisList & S Ve B DisLi
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1 M m N
Ly Y I\_J \ \').
dk d,

F Y
b
Fy

Sekil 4. 1. Karistirict Mekanizmasi Sematik Gosterimi

e Bir insanin pisirme esnasinda uygulayabilecegi ortalama karigtirma torku
T=4 N.m ’dir.

e Kullanilacak tahrik motoru n = 60 devir/dak. hizla ¢calisacaktir.

e (Cevrim oranii=>5 ’dir.

e Modiil sayis1 m = 2 ve pinyon disli i¢in dis adedi z, = 24 diir.
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Bu durumda asagidaki formiile goére tahrik motorunun saglamasi gereken
minimum gii¢ degeri;

Znnp 2.11.60

P=Tw=Tx = 4x

= 24 Watt (4.1)

olmalidir. Bu degerin denklem 3.1°de verilen secilmis motorun giiciine yakin
oldugu goriilmektedir. Pinyon disli ile karistirici arasinda ise rediiktor iligkisi

olacagi dikkate alinarak karistiricinin ¢alisma hizi;

ny = "2 =2 =12 devir/ dak. (4.2)

olarak hesaplanmistir. Bu belirlenen tork ve hiz degerlerine ilaveten tencere ¢api
da g6z oniinde bulundurularak pinyon disli ve karistirict tizerindeki disli carklar
asagidaki gibi boyutlandirilabilir;

Pinyon disli igin evolvent dairesi ¢ap1 (dp);

d,=mz,=2x24=48mm 4.3)

dir. Prototipte kullanilmas1 disiintilen tencere ve dolayisiyla muhafaza
Ol¢iilerinden kaynakli olarak karistirici i¢in belirlenen evolvent dairesi ¢ap1 d;, =

218 mm olup, dis sayist ise;
— == 114 (4.4)

adettir (Giillii 2014). Bu bilgiler kullanilarak ilgili 3 boyutlu tasarim yaziliminda

disliler tasarlanip, imal edilecektir.
Kapak haznesinin altindaki tablay1 dondiirecek servo motor ve 1siticinin kademe

ayarint yapacak olan step motor i¢in ayrica bir giic veya tork hesabina gerek

duyulmamustir.
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4.1.2. Isil Kapasite

Bu boliimde prototip icerisinde kullanilmasi diislintilen elektrikli ocak hazir
aliacak olsa da, ilerisi i¢in bir elektriksel gii¢ degeri belirlenmeye caligilacaktir.

Yapilacak rezistans sargi sonrasinda asagidaki kabuller yapilir ise;

e Sicak su hazirlama stiresi t = 20 dak.,
¢ Suyun dolum sicakligi 20 °C,

e Maksimum isitilacak su miktar1 4 1t dir.

Bu durumda 1siticinin saglamasi gereken enerji;
Q=m CpsuAT =4x 4180 x (100 — 20) = 1337.6 k] 4.5)

. Q _ 1337600
0=2%= 200

= =~ 1115 Watt (4.6)
t 1200

olarak hesaplanabilir.

4.1.3. Pompa Debisi

Tasarlanacak cihaz igerisinde pisirme ve yikama suyunu aktarmak i¢in bir mini
santriflij pompast kullanilmas1 hedeflenmektedir. Bu durumda asagidaki kabuller

yapilarsa;

e Aktarilacak maksimum su hacmi V =4 It’ dir.

e Maksimum basma suresi 5 dak. dir.

Bu durumda pompanin saglamasi gereken debi;

0= 7= =08 ltdak. (4.7)

olarak elde edilir.

39



4.2. Yazihm Algoritmalar:

Cihazin baslangi¢ olarak pisirmesi hedeflenen iki yemek tiirii; makarna ve
pilavdir. Dolayisiyla bu boliimdeki algoritmalar, bu yemeklerin daha &nce
bahsedilen tarifleri dikkate alinarak adim adim olusturulacaktir. Ardindan
olusturulan algoritmalar ic¢in bir akis diyagrami ¢izimi verilecektir. Bu akis
diyagramlari, programlamanin temeli olan algoritmanin sekillerle gosterimi

olarak diistiniilebilir (Vatansever 2011).

4.2.1. Makarna Pisirme Algoritmasi
Ana hatlar ile cihaz i¢in diigiiniilen makarna pisirme adimlar1 asagidaki gibidir;

1. Adim: Sekil 4.2°de gosterilen step motoru 05t6p1° dondiir ve 1siticiyt ¢alistir.

Sekil 4. 2. Isiticinin Kontrolii

2. Adim: t; sn. sonra Sekil 4.3”deki servo motoru Ogeryo,° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismini 1 numarali kapak haznesininki ile es merkezle.

Sekil 4. 3. Hareketli Tablanin Kontroli
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3. Adim: t, sn. sonra Sekil 4.4’de gosterilen yiiksek basinglt pompay1 z; sn.

boyunca aktif et ve 4 It suyu tencereye doldur.

ATIK SU
TAHLIYE HATTI

TEMIZ SU
DOZAJ HATTI

Sekil 4. 4. Cihazin Su Dozaj Hatt1

4. Adim: t5 sn. sonra Sekil 4.3”deki servo motoru Oy ,° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismini, 2 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek 1 yemek

kasi81 s1v1 yagi tencereye kat.

5. Adim: t, sn. sonra Sekil 4.3’deki servo motoru 8gery0,° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismini, 3 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek toz

halindeki et suyunu tencereye kat.

6. Adim: tg sn. sonra Sekil 4.3’deki servo motoru s,y ,° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismini, 4 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek 40 gr

tuzu tencereye kat.
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7. Adim: tg sn. sonra Sekil 4.3’deki servo motoru gerp0° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismini, 5 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek 400 gr

makarnay1 tencereye kat.

8. Adim: t; sn. sonra Sekil 4.3’deki servo motoru Ogeryo,° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismin1 baslangi¢ (0) konumuna getir.

9. Adim: tg sn. sonra Sekil 4.5’deki DC motoru, karistiriciy1 tahrik etmek {izere

Z, sn. boyunca aktif et.

TAHRIK DiSLisi

KARISTIRICI

Sekil 4. 5. Cihazin Karistirma Mekanizmasi

10. Adim: t4 sn. sonra Sekil 4.2’de gdsterilen step motoru ters yonde stpzo

dondiir ve 1siticinin ¢ektigi akimi diisiir.

11. Adim: t;, sn. sonra Sekil 4.2°de gosterilen step motoru ters yonde 05t6p3°

dondiir ve 1siticiy1 kapat.
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Yukaridaki algoritma adimlart i¢in sematik gosterim ise Sekil 4.6’daki gibidir.

ISITICI ACIK Bstep1

t i

TABLA 1 KONUMUNDA | fservo1
t, Jr

POMPA AKTIF

(SU ILAVESI)

t: ]

TABLA 2 KONUMUNDA |
(YAG ILAVESI) servo2

Ty l
TABLA 3 KONUMUNDA | g
(ET SUYU ILAVESID) servos

tsl

TABLA 4 KONUMUNDA
(TUZ ILAVESD

te l
TABLA 5 KONUMUNDA [ g_
(MAKARNA ILAVESI)

t; |

TABLA 0 KONUMUNDA | servos

tg |
KARISTIRICIAKTIF | 22

tg,t1o l

ISITICI SEVIYESI P o
DUSUK , KAPALI step2 v Ustep3

Z1

ngrvml

Sekil 4. 6. Makarna Tarifinin Algoritma Semasi
4.2.2. Pilav Pisirme Algoritmasi
Ana hatlari ile cihaz i¢in diisiiniilen pilav pisirme adimlar asagidaki gibidir;

1. Adim: Sekil 4.2°de gosterilen step motoru 95tep1° dondiir ve 1s1ticiyt galistir.

2. Adim: t; sn. sonra Sekil 4.4’de gosterilen yliksek basingli pompay1 z; sn.
boyunca aktif et ve 1,5 It su ile pirinci yika.

3. Adim: t, sn. sonra Sekil 4.3”deki servo motoru ters yonde gery,0,° dondiir ve
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10.

1.

12.

hareketli tablanin delik kismini1 4 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek

25 gr tereyagi ve 25 gr s1vi yag karisimini tencereye kat.

Adim: t5 sn. sonra Sekil 4.5’deki DC motoru, karistiriciyi tahrik etmek iizere

Z, sn. boyunca aktif et.

. Adim: t4 sn. sonra Sekil 4.3°deki servo motoru 8gepyy0,° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismini1 3 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek sehriyeyi

tencereye kat.

. Adim: t5 sn. sonra Sekil 4.3”deki servo motoru sy, ° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismin1 1 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek daha

once yikanmis olan 300 gr pirinci tencereye kat.

Adim: tg sn. sonra Sekil 4.4°de gosterilen yiiksek basingli pompay1 zz sn.

boyunca aktif et ve 0,6 It suyu tencereye doldur.

Adim: t; sn. sonra Sekil 4.3°deki servo motoru Osery,° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismin1 2 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek toz

halindeki et suyunu tencereye kat.

Adim: tg sn. sonra Sekil 4.3’deki servo motoru Ogery° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismini, 4 numarali kapak haznesi ile es merkezleyerek 10 gr

tuzu tencereye kat.

Adim: to sn. sonra Sekil 4.3’deki servo motoru Ogeryo° dondiir ve hareketli

tablanin delik kismin1 baglangic (0) konumuna getir.

Adim: t;, sn. sonra Sekil 4.2’de gosterilen step motoru 95tep2° dondiir ve

1siticinin ¢ektigi akimi diisir.

Adim: t;; sn. sonra Sekil 4.2’de gosterilen step motoru 95t8p3° dondiir ve

1s1ticiy1 kapat.
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Yukaridaki algoritma adimlart i¢in sematik gosterim ise Sekil 4.7°deki gibidir.

ISITICI ACIK Bsrep1

ty ¢
TABLA 1 KONUMUNDA
(PIRINCIN YIKANMASI)

t3 |

TABLA 4 KONUMUNDA
(YAG ILAVESD Bservol

t3 |

KARISTIRICI AKTIF 2

ty ]
TABLA 3 KOWNUMUNDA
7 i T F BseruoE
(SEHRIYE ILAVESI)

ts.tﬁl

TABLA 1 KONUMUNDA
(PIRINC + SU ILAVESI)

ty., tg l

TABLA 2 KONUMUNDA
(TUZ +ET SUYU ILAVE)

tg l
TABLA 0 KONUMUNDA | Fservos

tip l

ISITICININ SEVIVESI
DUSUK

t11 l,

ISITICI KAPALI Bstepa

30

Oservoz » Z2

'9.5'9 rvod s 9591"1;05

‘gstsp 2

Sekil 4. 7. Pilav Tarifinin Algoritma Semas1

4.3. Fizibilite Etidii

Calisma kapsamindaki mutfak robotunun yapilabilirligini degerlendirebilmek i¢in
mevcut imalat yontemleri dikkate alinarak belirlenen ana bagliklar asagidaki

gibidir;
- Kalip yatirimu,

- Sac metal isciligi,

- Sarf malzeme gideri.

Bu boélim igerisinde yukaridaki maddeler uyarinca caligma yapilan cihaz

degerlendirilerek birim maliyetine dair yaklasik bir rakama ulasilacaktir.
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4.3.1. Kahp Yatirnm

Kaliplama yontemi ile par¢a imal etmek, seri imalat agisindan son derece avantajli
olup imalatgrya Olcii ve sekil tamlig1 saglayabilir. Ancak bir kalibin ilk yatirim
maliyeti; Uiretilecek par¢anin boyutlari, kullanim yerine gore sahip olmasi gereken
tolerans Ozellikleri, kalip ve parca malzemelerinin igerigi gibi pek ¢ok

parametreye bagli olarak ¢ok yiiksek rakamlara ulasabilir.

Dolayistyla bu kapsamda sadece diger imalat yontemleri ile iiretilmesi ¢ok daha
uzun siire alabilecegi diisiiniilen ve ek boliimiinde 006 ve 008 numaralariyla
detayl1 resmi verilmis olan Sekil 4.8’deki pargalar (tarif bilesenleri i¢in hazne ve

kapak) i¢in bir kalip yatirim1 gerekecegi diistiniilmektedir.

235 mm : mm

230 mm

Sekil 4. 8. Kapak Grubu Parcalari

Yukaridaki sekilde goriilen parcalarin boyutlar itibariyle, mahfaza icin diisiiniilen
AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilmesi hem maliyet hem de agirlik
acisindan pek uygun goziikmemektedir. Dolayisiyla hazne ve kapagi i¢in plastik

malzeme kullanilmasi diisiiniilmektedir.
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Bu durumda 6zellikle haznenin, tencereden kaynama sonucu yayilan su buhari ile
temast goz dniinde bulundurulur ise, se¢ilen plastik malzemenin ¢aligsma sicakligi

smir1 100 °C’nin tizerinde ve bir ilave emniyet payina sahip olmalidir.

Ayrica yine segilen plastigin gida ile temas tiiziiklerine uygun olmasi da
gerekmektedir. Dolayisiyla Avrupa Birligi’nin “Gidayla Temas Etmesi
Amaglanan Plastikler” basligiyla 2011 yilinda yaymladig tiiziik kurallar1 ve T.C.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2018 yilinda yayinladigr “Tiirk Gida
Kodeksi - Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemelere Dair YoOnetmelik”

kararlar1 bu konuda baglayici kabul edilebilir.

Son olarak ve belki de en Onemlisi, insan tiirli olarak her yil diinya capinda
denizlere yaklasik 6 milyon ton plastik atik biraktigimiz diigiiniiliirse, kullanilacak

plastigin geri doniistiiriilebilir olmas1 da sarttir.

Tiim bu kisitlayic1 faktorler dikkate alindiginda, hazne icin Polipropilen (PP) ve
kapak i¢in de Polietilen (PE) plastik ham maddelerinin agirlikli bilesen olarak

kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Ham madde belirlendikten sonra, uygun kalip tasarimima baslanabilir. {1k adim
plastik ham madde icin akis analizi yapmaktir. Bu analiz sonucuna gore,
bilgisayar destekli 3 boyutlu tasarim (CAD) ve sonrasinda imalat (CAM) verileri
olusturulabilir. Bu verilere gore, kalibin disi ve erkek kisimlari i¢in talagl imalat
islemleri (torna, freze, taslama, parlatma vb.) sarf malzeme ve iscilige ilave olarak
kalip maliyetine eklenir. Ayrica bu asamada, kullanilacak kaliptan beklenilen
periyodik iiretim adetleri de goz Onilinde bulundurularak kalip bilesenleri

belirlenmelidir.

4.3.2. Sac Metal imalat:

Calisma kapsaminda imalati1 diisliniilen cihaz i¢in, mahfaza ve su haznesinin
paslanmaz sac metalden imal edilmesi diisiiniilmektedir. Bu imalat i¢in gereken

toplam plaka alani, ek boélimiinde 001, 003 ve 004 numarali 6l¢iilii resimleri
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bulunan Sekil 4.9’daki pargalarin sac acilimlari yan yana dizilerek asagida

verilmistir.

110
mm

722 mm

476 mm

400 mm

553 mm

553 mm

Sekil 4. 9. Mahfaza Bilesenleri Sac A¢inimlari

Acilimlardan elde edilen rakamlara gore, toplam gerekli sac plaka alani birim
imalatta yaklasik 1 m? ’dir. Kullanilan sac plakanin et kalinlig1 2 mm segilir ise
bir tirlinde kullanilmasi gereken min. sac miktari, 16 kg AISI 304 paslanmaz ¢elik
sac malzemeye tekabiil eder. Sac plakalarinin fiyatlari bu ¢alismanin yapildig: y1l
itibariyle Amerikan Dolar1 ($) endeksli olarak degisebilmektedir. AISI 304
paslanmaz sacin kg fiyati ortalama 18 TL kabul edilir ise, mahfaza ve su
haznesinin toplam sac malzeme gideri yaklasik 18 x 16 = 288 TL olarak
goziikmektedir. Tabi bu rakamlara toplu alimlarda uygulanan 1skontolar dahil

degildir.

Ayrica cihaz iizerinde mevcut tasarima gore, 3 metreye yakin kaynak dikisi
uzunlugu tespit edilmistir. Bu durumda paslanmaz saca uygulanacak gaz alti
(TIG) kaynag i¢in tel maliyeti (1 metre telin fiyat yaklasik olarak 50 kr. kabul
edilir ise) yaklasik 1,5 TL olacaktir. Bu rakama tiiketilen inert gaz miktar1 da

eklenebilir.
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4.3.3. Sarf Malzemeler

Son olarak cihaz igerisinde kullanilmasi diisliniilen donanim bilesenlerine ait mali
tablo yine caligmanin yapildig1 doneme ait ortalama satis fiyatlar1 ile asagida

Cizelge 4.1.de yer almaktadir.

Cizelge 4. 1. Sarf Malzeme Giderleri

No. BILESEN MARKA/MODEL | Fiyat (TL) | ADET
1 DC Motor ZYTD520 88 1
2 Servo Motor DS /3120 MG 92 1
3 Step Motor 28 byj-48 15 1
4 Motor Siiriicii L293D 66 1
5 Mikro Denetleyici Arduino UNO 27 3
6 Mikro Denetleyici Arduino Mega 58 1
. UlIn2003a Siirticii Uln2003a ) .

(Step motorla birlikte verilmektedir.)
8 Wi-Fi Shield ESP8266 24 1
9 Haberlesme Modiilii nRF24L.01 7 4
10 Su Pompasi ASLONG / WP - 370B 37 1
11 Celik Tencere - 120 1
TOPLAM 610 TL

4.3.4. Toplam Maliyet

Yukarida hesaplanan tiim giderler toplandiginda;

Sac metal imalati =290 TL

Sarf Malzeme tedariki = 610 TL
+

Toplam imalat gideri (kalip yatirimi hari¢) = 900 TL olarak birim {iriin i¢in

kabul edilebilir.

Kalip yatirnm1 ve diger potansiyel giderler (vergi, isletme vb.) ile birlikte birim
iirlin icin maliyet yaklasik 1500 TL kabul edilir ve kar da % 100 olarak hesaba
katilir ise caligmaya konu olan mutfak robotunun satis fiyatinin 2020 yili

rakamlart ile yaklagik 3000 TL (= 440 $ / 390 €) olacagi tahmin edilmektedir.

49



Bu c¢aligmaya konu olan mutfak robotuna tasarim olarak benzemese de, son
yillarda akilli mutfak robotu konseptiyle iiretilmis ve internete baglanarak size
sectiginiz yemegi hangi tarifle ve cihaz {lizerinde nasil bir ayar yaparak
pisirebileceginizin bilgisini veren dokunmatik ekrana sahip pisirme cihazlarinin
satiga sunuldugu goriilmektedir. Bunlara 6rnek olarak Alman Vorwerk firmasinin
Sekil 4.10’daki Thermofix iirlin serisi verilebilir. Bu iiriiniin ise satis fiyat1 2020

yili itibariyle 5990 TL (= 866 $ / 779 €) civarindadr.

Sekil 4. 10. Vorwerk - Thermofix Akilli Yemek Robotu

4.4. Cihaz Giivenligi

Bu boliimde, cihazin galigmasi esnasinda karsilasilabilecek muhtemel gilivenlik
problemleri tespit edilmeye g¢aligilarak, bu problemlere TS EN 60335-1 genel

giivenlik standard1 perspektifiyle ¢oziimler aranacaktir.

4.4.1. Kablolama

Cihazin mutfak ortaminda kullanilacagi diisiiniiliirse kapak grubu, tencere,
karistiric1 ve su haznesi gibi bazi pargalarinin hemen hemen her kullanim sonrasi
sokiilerek yikanmasi gerekecektir. Bu durumda cihazin gii¢ kablosu baglantilari

hizl1 ve giivenli bir sekilde sokiiliip takilabilir olmalidir.
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TS EN 60335 — 1: madde 3.2, cihazin prize ve var ise kendi icerisinde elektrik
aktarimi yapilan boliimlere yapilan kablo baglantisi ile olusturulan standart

baglant1 tiplerini igermektedir. Cizelge 4.2.’de bu baglanti tipleri yer almaktadir.

Cizelge 4. 2. TS EN 60335 (2012) Standardina Gore Kablolama Tipleri

Standart
No. Baglant1 Tipi Aciklama
Maddesi
Kolayca degistirilebilir (modiiler) gii
1 "y < yca degis ( ) gli¢
kablosu
2 3.2.5 Y Teknik serviste degistirilebilir gii¢ kablosu
Cihazi kirmadan degistirilemez gi
3 3.2.6 Z &l gue
kablosu

Bu baglant: tipleri géz 6niine alinarak, prototip igerisinde hem elektrik sebekesine
hem de kendi igerisindeki elektrik aktarilan bolimlerde X tipi kablolama
diistiniilmektedir. Buna bir 6rnek olarak bilgisayarlarin gii¢ kablolar1 verilebilir.
Bu sekilde kablolarin erkek ve disi kisimlart priz ve birbiri ile uyumluluk
gosterecek sekilde secilerek, kullanict i¢cin hem kolay montaj hem de rahatca

degistirebilme imkani1 saglanabilir.

4.4.2. Zararh Su Girisleri

Cihaz igerisine zararl su iki sekilde girebilir. Ik yol digardan maruz kalabilecegi
etkiler ile temas, ikinci yol ise igerisindeki kullanim suyunun tasma, hortum

kopmasi vb. bir nedenden dolay1 sizmasidir.

Cihaz iizerinde meydana gelebilecek herhangi bir dig nemlenme durumu i¢in TS
EN 60335-1: madde 15.1.de cihazin sahip olmas1 planlanan IPX sizdirmazlik
koruma sinifina gore gesitli deney tertibatlar1 yer almaktadir. Bu deneylerden

ikisine ait gorsel Sekil 4.11°de goriilmektedir.
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Sekil 4. 11. Bir Sokak Lambasi (a) ve Takoz Lamba (b) I¢in IP Smifi Sivi Girisi
Testleri

Cihaz igerisinde meydana gelebilecek herhangi bir tagsma durumu igin ise;
“Cihazin s1v1 kabi, yaklasik % 1°lik NaCl ¢ozeltisi ile agzina kadar doldurulur ve
stvi kab1 hacminin %15’ine esit veya 0,25 litre (hangisi daha biiyiikse) ayni
cozeltiden bir miktar daha 1 dakika siireyle diizgiin ve kararli bicimde akitilarak
sivi kabi tagirilir.” seklinde bir deney tarif edilmektedir. Bu durumda; ilk
tasarimda kullanilan sogutucu fanlarin doniisii ayn1 yonlii olup hava sirkiilasyonu

disardan igeri dogru olacak sekilde Sekil 4.12°deki gibi ayarlanmastir.

HAVA
AKIST

FAN DONUS
YUNU

«-C@

ARKA GORUNTUS

Sekil 4. 12. Fanlarin Doniis Yont — 1
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Fakat standardin yukaridaki maddesi uyarinca, herhangi bir tagsma veya dis etki
sonucu donanim bilesenlerinin suyla temas etmesini 6nlemek amaciyla Sekil
4.13°de goriildiigl iizere, mahfazanin list kisminda yer alan hava giris kanallar
kaldirilmistir. Fanlarin, doniis yonleri 6n ve arka tarafta ters olacak sekilde
calistirtlmast ve hava akisinin sadece fanlar iizerinden saglanmasina karar

verilmistir.

FAN DONUS

YUNU

ON GORDUNTS ARKA GORUNUS

Sekil 4. 13. Fanlarin Doniis Yonii — 2

4.4.3. Yangin Tehlikesi

Cihaz icerisinde meydana gelebilecek herhangi bir asir1 gerilim yiiklemesi, motor
arizast veya kablo kopmas1 sonucu elektrik kacagi olusabilir. Bu durum fark
edilmez ve cihaz uzaktan calisma kanaliyla aktif edilirse yangin tehlikesi

dogabilir.

Bu duruma o6nlem olarak TS EN 600335 — 1: madde 3.3.5 uyarinca belirlenen
fonksiyonel yalitimlar mutlaka uygulanmalidir. Yalitim icin standarda
bakildiginda; temel, ek, ¢ift katli veya takviyeli olmak tlizere farkli elektriksel
yaliim tariflerine yer verildigi goriilmektedir. Bu cihaz ig¢in 1sitict grubuna
uygulanmak {izere fonksiyonel bir yalitim diisiiniilmektedir. Cihaz yalitimi
standardin bu bdliimiinde smiflara ayrilmistir. Cizelge 4.3.’de bu smiflar

verilmistir.
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Cizelge 4. 3. TS EN 60335 (2012) Standardina Gore Elektriksel Yalitim Siniflart

No | Standart Maddesi Kapsam Simif
1 3.3.7 Temel Yalitim — Ortam Kosullari 0
2 3.3.8 Topraklama Baglantisi 0l
Ek Giivenlik Tedbiri (Sigorta, kontaktor
3 339 I
vb.)
4 3.3.10 Ek Yalitim Takviyesi I
ok Diisiik Gerilimle ( <50 V) Calisan
5 33.12 ¢ ; ( ) Calts 11
Cihaz

Is1 ve yanmaya dayaniklilik hususunda ise, TS EN 60335-1 standardinin 30.
maddesinde iki adet deney One ¢ikmaktadir. Bu deneylerden ilki, muhtemel bir
elektrik kacagi sonucu olusabilecek 1siya karsi, malzemesi plastik olan mahfaza
ve diger bilesenlere uygulanan kizaran tel deneyidir. Bu deney icin o&zel
hazirlanmis cihaz Sekil 4.14’de goriilmektedir. Bu cihazin icerisinden elektrik
akimi gecirilerek 1sitilan tel boliim, plastik malzemeyle temas ettirilmekte ve
ergimesi sirasinda alev alip almadig1 gézlemlenmektedir. Deney cihazindaki yer
alan kizgin telin sicakligi, plastik aksamin tizerinden elektrik kablosu ge¢miyor
ise 650 °C, seyyar bolliimler i¢in 750 °C ve akim tasiyan bdliimler igin 850 °C

olacak sekilde 30 sn. boyunca malzemeyle temas uygulanir.

KIZARAN TEL PLASTIK MALZEME ILE TEMAS
ETTIRILEREK ERGIME SIRASINDA ALEV ALIP
ALMADIGINA BAKILIR

Sekil 4. 14. IEC 60695 Kizaran Tel Deneyi
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Standardin icerdigi bir diger 1s1l dayanim testi ise igne alevi testi olup Sekil
4.15°deki gibi, 45° egimli ve 90° dik olarak biitan gazi alevinin 0,9 mm c¢apli bir
briilorden (igne ucu), yanma riski olan malzemeye uygulanmasi seklinde

gergeklestirilmektedir.

Sekil 4. 15. IEC 60695 igne Alevi Deneyi

Her ne kadar ¢alisma yapilacak prototip cihaz i¢in plastik mahfaza ve bilesenler
kullanilacak olsa da nihai iiriin muhafaza bilesenlerinin, gida sektoriinde sikga
kullanilmakta olan 304 kalite paslanmaz celik sac olarak tretilmesinin, hem
dayaniklilik hem de giivenlik acisindan daha uygun bir se¢im olacagi

diisiiniilmektedir. Fakat bazi plastik bilesenler i¢in bu testler yine de uygulanabilir.

Ayrica cihazin gomiilii sistemi igerisinde bir duman sensdr karti mutlaka
bulundurulmali ve dumani algiladiginda cihazin gerilimi derhal kesilmelidir.
Fakat gerilimi kesmek, baslayan bir alevlenme var ise yangina engel olmayabilir.
Bu noktada akilli ev konseptine sahip evlerde, yangin sondiirme sistemi daha 6nce
bahsedilen internet haberlesmesi kanaliyla aktif edilebilir. Ancak cihazin
potansiyel kullanicilarinin ¢ogunlugunun heniiz bu tarz akilli ev sistemine sahip
bir konutta yasamadigi diisiiniiliirse, cihaz kendi gerilimini kesmeden 6nce

sahibine geri bildirim verebilmelidir.

Yukarida sayilan 6nlemlere ilave olarak, herhangi bir elektrik kacagi yangimini
sondlirmede etkili olan portatif kuru kimyevi yangin sondiiriicii tiipleri ev

icerisinde mutlaka bulundurulmalidir.
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4.4.4. Elektrik Kesintisi

Cihaz pasif durumda iken meydana gelen elektrik kesintisinde 6nemli olan husus,
sebeke gerilimi tekrar verildiginde yasanabilecek yliksek voltaj yiiklemesinden
cihaz1 korumak olacaktir. Buna 6nlem olarak cihaz icerisinde veya sebeke hattina

akuple bir voltaj regiilatorii kullanilabilir.

Cihaz aktif durumda iken elektrikler kesilir ise burada iki onemli husus yer
almaktadir. Birincisi gerilim gittiginde cihazin pisirmenin hangi adiminda oldugu,
digeri ise elektrik kesintisinin siiresidir. Ornegin pilav pisirime isleminin
tencereye yag ilavesi adiminda elektrikler giderse, kesinti siiresinden bagimsiz
olarak cihaz gerilim tekrar geldiginde kaldig1 yerden pisirmeye devam edebilir.
Fakat pisirme isleminde su tencereye ilave edilmis durumdayken elektrikler
kesilir ve uzun siire gelmez ise kullanicinin miidahale etmedigi durumda cihaz

kaldig1 yerden pisirme islemine devam etmemelidir.

Dolayisiyla burada programcinin, bu kesinti senaryolarina uygun olarak pisirmeye

devam edip etmeme kararini cihazin gomiilii sistemine kodlamasi gerekmektedir.

4.4.5. Cocuklar ve Engelliler

TS EN 60335-1, madde 3.9’da kullanicilarin, o6zellikle c¢ocuk yastaki
kullanicilarin kategorizasyonu yapilmaktadir. Buradan cihazin kullanim kosullar
belirlenirken, kiiciik yastaki (3- 8 yas) ¢ocuklar ve engelli insanlarin da dikkate
alinmas1 gerektigi anlagilmaktadir. Bu kapsamda degerlendirildiginde cihaz,
mobil aplikasyonlar1 ¢ok rahatlikla kullanabilen c¢ocuklar icin bir tehlike
olusturabilir. Bunu agsmak adina, cihaz aktivasyonunda ebeveynlerin belirleyecegi

bir sifre korumasi yazilima dahil edilebilir.
Zihinsel veya gorme engelli insanlar i¢in ise tasarim ve yazilimda 6zel birkag

fonksiyonel ilave yapilarak, tek tusla aktivasyon diigmeleri eklenmesi bu

kullanicilara yardimei olabilir.
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4.4.6. isaretlemeler

TS EN 60335-1: madde 4.28’¢ gore tiim elektrikli ev aletleri Sekil 4.16’da verilen

isaretlerden ilgili olanlar1 tagimalidir.

=== [sembol IEC 60417-5031: D

2002-10
( Il {2006-08)]

“~ [sembol IEC 60417-5032:

(2002-10)]
37 [sembol IEC 60417-5032-1: /=Y (sembol IEC 60417-5018:
(2002-10)] (2006-10)]
3N ™\ [sembol [EC 60417-5032-2 -
(2002-10)]
&=~ [sembol IEC 60417-5016: [sembol I=C 60417-5172
(2002-10)] (2003-02)]

Cb [sembol IEC 60417-5012: 3 [sembol IEC 60417-5180:
(2002-10)) (2003-02))

[sembol IEC 60417-5019:

& [sembol ISO 7000-0434:

{2004-01)]
M [sembol ISO 7000-0790:
{2004-01)]

[sembol IEC 60417-5021:
(2002-10)]

i [sembol IEC 60417-5036:
(2002-10))

Sekil 4. 16. Elektrikli Ev Aletlerinde Kullanilan Semboller

Ayrica cihazlarin iizerinde asagidaki maddeleri iceren bilgiler yer almalidir;

— Beyan edilen gerilim degeri veya araligy,

— Beyan edilen frekans degeri ve besleme tiirt,

— Watt olarak giris giicii ve amper cinsinden akim degeri,

— Ticari marka ve model bilgileri,

— II Smafi cihazlar i¢in IEC 60417-5172 (2003-02) standart numarast,

— Zararli su koruma derecesi ve IP numarasi.
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5. SONUC

Akill asistanlar, kablosuz ve vakumlu robot siipiirgeler, akill giivenlik sistemleri,
sesle veya otomatik olarak nesneleri agip kapatma sistemleri ve evlerimizde
bulunan daha pek ¢ok iiriiniin nesnelerin internetiyle birlesmeye dogru evrilmesi
bu calismaya ilham vermistir. Ayrica daha once bahsedilen diinya genelindeki
internet ag1 alt yapilarinda yasanan koklii degisimler de ¢alismaya konu olan

mutfak robotu i¢in destekleyici niteliktedir.

Cihaz i¢in Oncelikli pisirme hedefi olarak; diinyanin pek ¢ok bolgesinde siklikla
tiiketilen pilav ve makarna yemekleri secilmistir. Bu yemek tiirleri i¢in segilen
tariflere gore pisirme kapasiteleri ise; 300 gr piring ve 400 gr makarna kullanim
Olcegiyle 4 kisi olarak sinirlandirilmistir. Ardindan pisirme islemlerinin adimlar
tek tek ele alinmaya c¢alisilmistir. Belirlenen adimlara yonelik gerekli bilesenleri
ihtiva etmesi agisindan, yapilan tasarim pek ¢ok yonden a¢ — kapa ¢alisan mevcut

mutfak robotlarindan farklilik arz etmektedir. Cihaz biinyesindeki bu farkliliklar;

e Pompa dozaj sistemiyle pisirme ve yikama suyunun kontrol edilebilmesi,
e Hareketli tabla ile tarif bilesenlerinin otomatik eklenebilmesi,
e Isiticinin operasyonel kontroli,

e Son olarak da ¢evrim i¢i aktivasyon imkani seklinde diisiiniilebilir.

Gilinlimiiz mutfaklarinda bu sekilde hem motorlu hem de 1siticili yapiya sahip bir
pisirme robotu heniiz yaygin degildir. Bu baglamda diisiiniiliirse; makarna veya
pilav Ozelinde bir yemegin hazirlanis siiresi ortalama 30 dk. stirmektedir. Bu
yemekleri haftada ikiser kez evde hazirladigimizi kabul edersek, bu siire toplam 2
saate tekabiil eder. Bu da ayda 8 saat, y1lda 96 saat yani 4 giin demektir. Caligmaya
konu olan cihaz, insanlara her yil bu siireyi ve belki de ileride artirilabilecek
pisirme kapasitesi ve zenginlestirilebilecek meniisiiyle daha fazlasini
kazandirabilir. Cevrim i¢i kontrol 6zelligi sayesinde kullanicilar, evde veya
disarida bagka bir isle mesgulken, cihazi mobil bir aplikasyonla aktif edip

yemeklerini hazirlayabilir.
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Ayrica diinya genelinde mevcut ocaklarin cogu dogal gaz yakitiyla ¢calismaktadir.
Bilindigi tizere dogal gaz fosil yakitlar arasinda en az ¢evreyi kirletme 6zelligine
sahiptir. Fakat yine de, yanma tepkimesi sonucu karbondioksit ve su buhari
olusmaktadir. Bu da atmosferde, diinyadan yansiyan giines 1sinlarinin tutulmasina
(sera etkisi) dolayisiyla kiiresel 1sinmanin artmasina neden olmaktadir. Ote
yandan elektrik enerjisi; riizgar tlirbinleri, giines panelleri, hidroelektrik santralleri
gibi pek cok organik kaynaktan elde edilebilmektedir. Bu durumun, elektrik
enerjisi ile ¢alismasi planlanan cihaza g¢evre dostu olma 6zelligi kazandirdig:

sOylenebilir.

Ancak enerji 6zelinde dikkate alinmasi gerekli bir diger husus ise sarfiyattir.
Pisirme islemi i¢in dogal gaz yerine elektrik enerjisi kullanim1 diinya genelinde
heniiz hala daha maliyetlidir. Bu durum ancak ilerleyen yillarda yukarda
bahsedilen yesil enerji iiretim tesislerinin ve iist diizey giivenlige sahip niikleer
enerji  santrallerinin yayginlagmasi ile degisebilir. Mevcut cihaz prototipi,
Q =1100 W giigle calisan bir 1siticiya sahiptir. Bu 1siticinin ortalama pisirme
siiresi /=30 dk. olarak alnirsa bir seferde harcayacagi enerji; E = Qt =
1100 x 1800 = 1980 kJ diir. Bu enerjinin maliyeti 2020 yil1 itibariyle elektrik
tilketim tarifesi 0,7102 kr. / kW-h olan iilkemizde; Enerji Maliyetioiortrik =
1.1x0,7102 x 0,5 = 0,4 TL olarak hesaplanabilir. Ayni siire boyunca dogal gaz
tilketimi i¢in, mevcut set istii ocaklarin katalog verilerinden yola ¢ikilarak

asagidaki kabuller yapilirsa;

e Ocag ortalama gaz salinim debisi V = 0,3 m®/ h,
e Dogal gazin st 1s1l degeri H = 9155 kcal/m?,

e Dogal gazin 1 m? tiikketim fiyat 1,25 TL,

e 1lcal=4,1841].

elde edilen enerji ve maliyeti E=4,184 Vt H=4184x0.3x0,5x 9155 = 5745,7
kJ ile Enerji Maliyetizosar gaz = 0,3 x 0,5x 1,25 = 0,19 TL olmaktadir. Bu

durum, mutfakta dogal gaz yerine elektrik enerjisi kullanmanin tliketim

maliyetlerini yaklagik 2 kat artiracagina isaret etmektedir.
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Tez kapsaminda farkli bir tasarim ve calisma yapisiyla ele aliman bu mutfak
robotu, heniiz pek ¢ok eksigi bulunmakla beraber gelisime aciktir. Bu ¢alismanin
fizibilite etiidlii kisminda; cihazin sarf malzeme (donanim bilesenleri ) ve imalat
giderleri(sac metal) belirlenmeye caligilmistir. 2020 yil1 itibariyle cihazin birim
maliyeti =1500 TL olarak 6ngdriilmektedir. Net birim maliyet degerine ise ancak
daha Once bahsedildigi lizere seri imalat hedef rakamlar1 ve bu dogrultuda

yapilacak kalip yatirimlarinin planlanmasinin ardindan ulasilabilir.
Cihazin miimkiin olan en fiist seviyede fiziksel, elektronik ve siber giivenlikle

caligabilmesi adina prototip imalatinin ardindan gomiilii sistem ve yazilim

konularina agirlik verilerek ortaya nihai bir iiriin ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
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Cihaz tasarimina ait par¢a ve montaj resimleri genel hatlariyla sunulmustur;

Parcga No.
Montaj No.
Tanim
Malzeme
Et Kalinlig1

Parca No.
Montaj No.
Tanim
Malzeme
Et Kalinlig

: 001
101

: Su Haznesi

: AISI 304 Paslanmaz
12 mm

@280

EK

338
393

: 002

: 01

: Su Haznesi Kapag1
: Polietilen (PE)

: 10 mm
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.

10



Parga No.
Montaj No.
Tanim
Malzeme
Et Kalinlig1

Montaj No.
Tanim
Bilesenler

101
: Su Hazne Grubu
: 001, 002

: 003

102

: Muhafaza

: AISI 304 Paslanmaz

190

338

270

65

80




Parca No.
Montaj No.
Tanim
Malzeme
Et Kalinlig1

Parc¢a No.
Montaj No.
Tanim
Malzeme
Ebatlar

Ep 1

334

Bp 1
- 334 __ A5
: 004
102
: Muhafaza Tablas1
: AISI 304 Paslanmaz
;5 mm
A
ZK
[ ]:, —
22
@ 44 - -
48 KESIT A-A
L= B 52 |
: 005
102
: Karistirict Tahrik Dislisi
. AISI 304 Paslanmaz
1 052...22 mm
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Par¢a No.

Montaj No.

Tanim
Malzeme
Ebatlar

: 006

: 03

: Kapak Haznesi
: Polipropilen
:0233...49 mm

Montaj No. 102
Tanim : Pisirme Grubu
Bilesenler : 003, 004, 005

338
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Parca No. : 007
Montaj No. :03
Tanim : Kapak Tablasi
Malzeme 1 AISI 304 N
Ebatlar 1 217...14 mm

A KESIT A-A
Par¢a No. : 008 . - P2
Montaj No. 103 ~ "‘ : .
Tanim : Kapak p 7 — s

M |

Malzeme : Polietilen -
Ebatlar 1 (3232...62 mm S 2 / I R
1 e R 1 14

0232
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Parca No.
Montaj No.
Tanim
Malzeme

Dé

: 009

: 03

: Kapak Kulpu

: Polipropilen
Montaj No. : 03
Tanim : Kapak Grubu
Bilesenler : 006, 007, 008, 009

69

266

111

N
Ty
~
N
N B |
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Parca No.
Montaj No.
Tanim
Malzeme

:010

: 00

: Kargtirict

: AISI 304 Paslanmaz

p23

70

393

MO :-TI]W[TH]T[ [T ICITITTTIE IR
. L 1] ) by
Montaj No. 100
Tanim : Ana Montaj
Bilesenler 101,02, 03
I
I CER TSI .
ke -
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