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OZET /I ABSTRACT

Manyetk asindincilar ile ylzey igleme yénteml, manyetik alan igerisinde

imkan ! alan altinda yar olan ylzey in
olarak ylizeyden gok ince abrasil y ) k
dikal cam, ik, polimer ve polimer i ler vb.) agindincilar ile igleme top, boru gibl sifindirik
[ I¢ yam sira diziem yizey de e melodu ile uyg

duzeyde yuzey gerlerl ge

bahsecilen geleneksel yuzey isleme tekniklere elde -ﬁnbk s (3665) clugan agindincl kangimi presier
olamamaktadir. Elde edilmek istenen yuzey, zamana bagl ve q&nm haline getirerek gelik alagimii sl inde kul
lle isleme yontemi, 1538 elde etmistir, Yamaguchi vd. sussc_u, T mmpn 10 pm dey

yilinda ""'""Y P.Coats tarafingan patentl alinan geleneksel cimayan wmv_ demir tazlar! ile ylksek basing ve sica is B0 pm caph ol
islema biriciir ile ylzey igleme, karigimi kullanarak i¢ yOzeyin| iglemistir. Ewdl bir yOzey igleme igin me\_ e
yuksek hiz freze millerinin seramik rulmaniar ve yataklar, hijyenik pm gaph agindinc aldminyum oksit karigima 150 ve 330 pm wlmnﬂuld 1kt farkdy l!amk_'
paslanmaz gelik toplerin ic 1 Ik gibi ozel kontrol ederak, 150 pm demir in daha baganili oldugun:
gaz veya sivi tagiyan tuplerin ip yizeylerl, yuksek serilije sahip wpluln lespit etmistir . Elmas ile demir p ! 3 knn;lrn ile:
i yuzeyler, amach kilcal Miplenn ig celﬁlrla sonucy elmas agmdincilann iglemenin verimiligini uﬂtlm@m _

aibi I alanian alan il da, igleme o Iginde yer aian
altinda A ve Iide Dogu demir partixollerinmiktarinin artis: ile arttiini tespit atmislerdir Jain vd. (2001) ferromanyetik
Aviupa'da, gUnumizde ise USA, Japonya wve Kore de birgok bilim y selik is p tik alan altinda islemis, manyetlk kutuplar ve is parcasi
adammin ilgisini cektigih belitiimektedir. Khairy AB., 2001, yaph arasindaki ¢aligma boglugu ve kutuplann donme hizinin is pargas yizeyindeki aginma miktan ve
calismada, Ostenitik ve yiksek hiz nanyetk atan yizay atkisini Mori, alan altinda sinterlanmis manystik

: ealicildiEin ; p ' gelen aginma mekanizmalanni incelemigtir. Lin vd.

ferromanyetik olmayan SUS304 geliini islemek icin agirhikca %60 40 craninda demir tozu ve

MATERYAL VE METOD aluminyum oksitden olusan Saiman O. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2014 {11) 1-107kansimi
sinterlamiglerdir. Bu celigin yuzeyini islemek igin 4 toe haline getirmis

Manyetik alan altinda olan yuzey ve elde ettikieri farkh by | \Wang ve Hu, yaptiklan calismada
pargasi yine kargi olan yetik Ly12 atagim, 316L gelikc ve HE2 pinng tdplerin i¢ yozeylenni manyetik
olarak yozey ok Ince ler Ug piring topun en fazla asinma sergiladigini
Dbelirtmiglerdir.

crani, is
¥ lecet orani ve
altinda yapilan yizay ko Blems

ozellikle ig gapi 1 mm'den kiguk tuplerin i¢ yizey fonksiyoniarnin

tyllegtirimesine uygun bir islem oldugu belirlimektedir
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+Kesici takim, elektrot gibl sarf malzemeler icermez.
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OZET / ABSTRACT

Endstriyel iretimde 4.0 sanayi devrimi ile birlikte var olan Uriinlerin Gzerine ylksek teknolojiler entegre edilerek inovatif driinler ortaya ¢ikariimaya baslandi.
Bunlardan bir yenisi "Odretilerek programianabilme &zelligine sahip robotlar” (teach me). Fabrikalarda ézellikle tekrarli islerin gergeklestirimesinde gérev alan robotlar lretim
siireglerindeki hizi artinyor, verimi ylikseltiyor ve maliyeti disiirliyor. Giniimizde seri imalat siireglerinde sikga kullanilan rebotlarin en biiyiik dezavantajlan yapilacak igler igin
programlanabilmesinde 6zel bilgi, egitim ve ekipman gereksinimlerine ihtiyag duyulmasidir ayrica her ig igin yeniden programlanmasi ekstra bir zaman kaybidir.

Projenin amaci, bu robotlann temel ¢alisma prensiplerini baz alarak, kullanici tarafindan gergek zamanl olarak ilk hareketlerin 64 ile p 1abilen ve dgretilen
bu hareketlerle is yapabilen bir robot prototipinin tretiminin gergeklestiriimesi hedeflenmistir.

Robot tretim teknolojilerinde oldukga yenilikgi gelismeler yasandi
ve endistriyel Gretimde insan igglictniin yerini alan robotlarin dretkenligi
ve verimliligi artinldi ve birgok Uretim bandina entegre clmasi saglandi.
Fakat bu alanda karsilagilan en bilylik sorunlardan birisi, bu robotlarin
her is icin her seferinde 6zel yaziimlarla programlanmasi gerekliligidir.
Bu en basit Isi yaptirablimek igin bile zaman alan sirecli bir isti. Ayrica
konuyla ilgili kalifiye personel ihtiyacini da ortaya gikartiyordu.
Guniimiizde artik 8gretilerek gercek zamanl programlanabilen ve
gevresiyle etkilesim igerisinde olan robotlar dretim bantlarinda
kullanimina gegilmekte.

Bu robotlarin programlanmasi oldukga kolaydir. Ozel
programlama bilgileri gerektiren geleneksel endistriyel robotlardan farkli
olarak ogretilerek programlanabilir, bu sayede robotlann
programlanmasi igin 6zel egitim almig insan ihtiyaci ortadan kaldirilabilir.
Ornedin; bir teknisyen robot kolu ile teknik bir islev gergeklestirdikten
sonra robot o iglevi otematik olarak yeniden gergeklestirebilir. Galisanlar
béylelikle robotlar esnek bir yapida yeniden programlayabilir ve bu
sekilde gesitli gorevierde kullanabilirler. Baska ornekler vermek
gerekirse, bir seramik fabrikasinda 6zdes trtinlerin boyama, kaynak
operasyonu, PCB devre montaji veya CNC igleme merkezlerine is
pargalarin baglanip sékiilmesi gibi birgok yerlerde galigabilirler.

Kisacasi robotlar bu yonleriyle tretim bandinda verimi cldukga
artirmaktadirlar. Robotlar tekrarlanmasi gereken igleri devaml olarak
gerceklestirirken, fabrika iscileri Uretimdeki adimlarin daha da . -
iyilestirilebilmesi igin detayl distinme ve analiz etme sansi bulurlar. Bu ﬁfﬂjﬁz?ﬂﬁhmhw Feal
imalatin daha verimli olmasinin yaninda maliyetin de minimize Department of Manufacturing Engineering

edilmesini sadlar. |j‘
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Projede robot mekanizmasinin pargalar 3D printer ile yazilmigtir, Si E - i §;
mikrodenetleyici kart clarak Atmega 168 iglemcisine sahip Arduino By / o = 53
NANQ kullaniimigtir. Devre elamani olarak kullanilan komponentler RS 1 4 p 4
resim {izerinde verildigi gibidir, PCB devresi ve montaji bu resimdeki i g ((/ 1
gibidir. Ayrica PCB devre semasi gizimi fritzing uygulamasinda yapilmis {/ ® o I r
olup baski devre igin gerekli ¢iktilar igin bu uygulama kullaniimigtir. 1 | g & 1
Prototip lretiminde izlenen yol, konuyla ilgili gerekli arastirmalar O] conan ou
yapilarak ihtiyaclar belirlenmigtir, bu ihtiyaglar icerisinde sistemin DE [:]3 E]g = ] | D ED
kontroll igin mikrodenetleyici kart, devre elemanlan ve robot RERYs 111 2
mekanizmas! yer almaktadir. lhtiyaglarin belirlenip tedarik edilmesinden s ol | " J
sanra programlanma asamasina gegilmistir. Bu agsamada éncelikle 3 SoH

sistemin algoritma semasi clusturulmustur. Bu sema Gzerinden |
programlanmaya gegilmis olup IDE olarak arduino’nun kendi — — e
programlama editéri kullaniimistir. T & =

KATI MODEL VE YAZILIMDAN ORNEK GORSEL NASIL CALISIR?

PCB devresi glic k sistem cal hazir
hale getirilir. Robot kolun konum kontrolleri potansiyometreler ile
yapilir, pozisyonlann kayit edilmesi, kayit edilen pozisyonlarin otomatik
olarak tekrarlatiimasi ve resetlenmesi islemleri PCB devresi (izerinde
bulunan push butenlar ile gergeklestirilir.

Sol en bastaki push buton robot kolun pozisyonlarini kayit
eder, burada dnemli olan robot kalun aldigi her pozisyon igin butona
basilarak tim pozisyonlarn tek tek kayit ediimesidir. Ayrica tek
seferde birden fazla eksen (x,y,z) i¢in pozisyonlar kayit altina alinabilir
boylece hegzagonal (2.5 eksen) gibi hareketlerin yapilabilmesi
saglanabilir.

Ortada bulunan ikinci buton sisteme hafizasindaki pozisyonlari
sirasiyla tekrar etmesi i¢in dongiiye girmesini emreden bir komutu
gdnderir ve robot sirasiyla hafizadaki pozisyonlari tekrar eden bir
dongliye girer. Bu déngl Gglincl buton olan reset butenuna basiimas!
veya glg kaynaginin kesilmesiyle sona erer.

Zaman Kontrolii:

Tekrarlanmak istenilen belli pozisyonlarda sistemin beklsetiimesi
isteniyorsa, kayit butenunu bekletiimek istenen siire(saniye) kadar
basil tutulur, bu siire PCB devresi (izerindeki kirmizi LED'in yanip
sénme sayisi ile takip edilel Bu sekilde yapilan pozisyon kayit
isleminde sistem dénglye girdigi zaman sira ilgili pozisyona geldiginde
sistem, basili tutulan sire kadar bekletilir. Béylece robotun belli
hareketler arasinda bekletilmesi saglanmis olur.

Kaynak:
« Serva Library » hitps:wwiw.arduino.

aAtmega16a Ds ps:fwww.microchip.comil Tmega168
«Arduina NANO User Manual»

htp: .arduino. i pdf
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ROBOT KOL TASARIMI VE IMALATI

OZET

Gilintimiizde hizla artan insan ihtiyaclan dogrultusunda teknoloji de ay-
nioranda gelismektedir. Bu ibtivaglarin kargilanmasi icin yapilan ¢alis-
malar her gegen giin hayati daha da kolaylagtirmakta ve bu galigmalar
rabot kol ¢alismalarinda yogunlasmaktadir. Robot kollar, disaridan bir
kullaniciyla ya da daha 6nceden belirlenen komutlan yerine getirerek
galigirlar. Giintimiizde nerdeyse her alanda ihtivag duyulan robot kolla-
1in en fazla gelisme gosterdifi alan endiistri ve tip sektoridiir. Projede
tasarlanan ve gergeklestirilen robot kol 4 adet servo motor ile 3 cksen
yoniinde hareket edebilme yetenegine sahiptir. Tutucu sayesinde isteni-
len bir malzemeyi bir yerden alip baska bir yere tagivabilir. Bu iglemi
yaparken de arduino ve arduinoya bagl joystick modiilii lizerinden ro-
bot kontrolli saglanmaktadir

ROBOT KOL NEDiR?

Robotik kol, programlanabilir, mekanik par¢alarin biitiinil ya da
komplex bir robotun bir pargasi olarak nitelendirebilir. Giinii-
miizde robotik kollar endiistrinin ayrlmaz bir parcast haline gel-
ir. Insan giiciinii en aza indirerek, hata pay1 oranmini azaltip
Gretim miktarim {ist seviyelere getirerek, gliniimiiz teknolojisine
onemli derecede katka saglamaktadir.

6-eksenli eklemli robot (Comau)

ROBOT KOLLARIN CESITLERI

-a)Silindirik Robot Kolu.

Yiiksek diniis kabiliyetleri sayesinde kartezyen robot
kollarma gire hareket etme kapasitesi daha yiiksektir.
Kolun biri dikey, diferi yatay iyettedir. Bundan do-
lay1 tut ve tasi komutlarm yerine getirirler. Ancak es-
nek bir kullanima sahip degillerdir. Hidrolik, pnéma-
tik ve clektrik motorlu ¢esitleri bulunmaktadir.

=

b)K artezyen Robot Kolu

¥z koordinat diizleminde her kol bir dnceki kola gore
dik aciyla hareket eder. Belirli noktalara ulagimi kolay
olmasma ragmen hareketi bir o kadar kisithdir. Tut ve
tasi komutlarin yerine getirirler, Biiyiik boyutlu ve
agir yiikleri tasimak igin uygun bir robot koludur.

o)Scara Robot Kolu B

Yiiksek hiz ve is kapasitesine sahiptiv. Uzerinde (eklem noktala-
rinda ) bulunan elektrik motorlan, kolun kendi ekseni etrafinda
ddnmesini saglar; (agiz kisimnda ) bulunan pnématik motorlar

ise kola esneklik kazandirr

d) Kiiresel Robot Kolu

. Bir dier adi Polar Koordinath Robot Koludur. Programlanmas:
zordur.

Kollarimin biiyiikligii ile hareket alanlar birbirine mittir. Yani ko-
* lun biiyiikliigii arttikea harcket alam kisitlamir. Kaynak, egme,
biitkme,yapistirma vb. islemlerde kullanihr
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OZET / ABSTRACT
Dért uzuviu ve dort déner sahip izmaya dért-gubuk r i ir. Bu 1 ve g 1 artirarak farkli mekanizmalar

tasarlanabilmektedir. Bir pencerenin belirli bir ag1 kadar agiimasini uzak bir noktadan saglama, bir vananin 900 agilmasini, bir kolun 1800 dénmesi ile saglama (bu

sekilde mekanik avantaj saglanacaktir) gibi gok g alanlarda ilir {drnegin ara¢ gaz pedall)) Bu mekanizmada ise 1.kasnaktan verilen hareket diger
kasnaklara da ayni oranda (bazi durumlari ihmal edersek) ileti ir. Projedeki ve kollar ihtiyaca gére artinlabilir. Ornegin cam sigelerin kapaklarinin
takilmasim dusiintirsek bir kasnaktan verilen dénme i biitiin kasr ayni g1 icin aym anda ve aym miktarda ilerleme saglanabilir. Bu érnekler

artinilabilir. Ornegin yataydan verilen bir yiik dikey olarak islem gérmektedir. Yani bir kapi kilidinde ortada asagida ve yukanda olan kilitleri bu mantiktan tek bir yerden

aym anda Kilitleyebil

NOTASYONLAMA

L Boyunu Bulma {Cosinus Teoremi)

L=(az+ b 2abxcos6z)’s ® Serbestlik Derecesi Hesabu:
L=(B42+100°-2x64x 100xc0s60) - Uzuv Sayisi=9
L=87,7268 mm Mafsal Sayisi=13
Alfa (a) Agisim Bulma (Sinus Teoremi) A=3

il e Zsi=13x1=13

sina ~ sinB2" siny )
q:sm“(w). S e SD= Mu-m-1)+Zsi

P 64stmﬁD SD= 3(9-12-1)+13

awsn (e SD=1

a=39,1829°

222 et i r e
Gama(y) Acisini Bulma (Cosinds Teoremi)

b?*=(a?+2-2 a Lxcosy)
y=cos” (&"ﬂ @
2xaxL
uea (54‘*87 7258'400‘)
2x64x8,7268

¥=80,8171"

0]
® Bir rijit cismin, ilgili uzayda kenumunu belifleyebilmek icin gerekli olan parametre sayisina
uzay serbestlik derecesi denir.

® Yorum:Yukaridaki mekanizmanin bir uzvundan tutuldugu takdirde mekanizma kilitlenerek

® caligmayacaktir

® : i

TASARIM 2 MEKMIZMAKIN BOTUTLARI 00 | o | e | e | we | 10 | | wet | et | e | et | 3 | e

3 1 Numarah Uzvun Boyotu 2, mm oo o6 | e | oo | B [ e e | e[| w | e ® [ ®
& 2 Numarah Uzvun Boyutu, b, mm 10 100 10 100 100 100 10 10 10 1m0 100 m | 1M
5 3 Numarah Uzvun Boyutu, ¢, mm ol 100 10 10 100 10 0 10 10 10 0 m |
§ A Mumardl Uzvan Boyutu, d, mm B L 64 ] 2] B 2] L] 2] B o 6 Ll
75 Numarah Uzvan Boyutu &, mm 00 | w0 | w0 | 100 | 00 [ w0 | w0 | w0 | w0 [ w0 | w0 | m [ 1w
3 6 Numarah Uzvun Boyutu, f, mm ol 10 10 10 100 10 10 10 100 10 0 m |
3 7 Numardh Uzvun Boyutu, §, mm AR AN A A B B AN e
501 Namarah Uzvun Agsal Komuma 80, d thetz) 0 [osaassn|oumse]| sme | 209ea | 080 | 31006 | 3sse | tees | 47ame | 50 | 5796 | 6assa

11 HaRERE KoM A

2 Bve D Koktalan Arasindaki L Mesalesi, m .. 36,0000 | 548714 | B1,7258 | 118,7266 | 143,1642 | 158,6856 | 1640000 | 158,6856 | 143,164 | 118,7266 | 87,7268 | S4.4714 | 36

0,0000 | 06226 | 06835 | 0,563 | 03975 | 02030 | 0,0000 | 42030 | 0,375 | 40,5693 | 46839 | 0,6226 | 0,000
31416 | 19554 | 14105 | 10005 | 0,6497 | 0,305 0,6437 | 1,0015 | 14105 | 19954 | 31416}

3 A AgsiHesab, 0 ,
14 Gama AgsiHesab, Y ,

s M A Hesabi, o, 30416 | 26180 | 2094 | 15708 | L0472 | 05036 0520 | 04300 | 07267 | L3727 | 3M416)

1,5708 | 15708 | 1,5708 | 15708 | 15708 | 1,5708 | L5708 | 15708 ( 1,5708 | 15708 | 1,5708 | 1,578 | 15708}
30416 | 31416 | 31416 | 30416 | 30416 | 30416 | 3416 | 32416 | 30416 | 3416 | 31416 | 3416 | 31416

1

2

3

]

5 | oooo | o5z | Lwm | Lsme | 04 | a6 | 36 | gz | 4uses | 47 | sae0 | 576 | 628
5

J

]

55 Theta Aps: Hesabr 65, rd | 00000 | 05136 | L0472 | 1708 | 20944 | 26180 | 0416 | 36652 | 41888 | 47124 | 52380 | 57556 [ 62432

SON

x Ekseni 82, y Ekseni 3 x Ekseni 82 , y Ekseni 84

=

Eym
e

Mekanizma Videosu icin
are Kadu Okutunuz

x Ekseni 62 , y Ekseni 65 x Ekseni 82, y Ekseni 86

x Ekseni B2, y Ekseni a4

35000

Grafikler agisal yer degistirme degerlerini vermektedir.
3 02-83-85 agilan esit olmasindan kaynakl grafikte de
4 / gorildigu gibi agilann artiglan ya da azalislan dogru
st orantilidir.

03000 2 z 4 &
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OZET / ABSTRACT

Bu mekanizma sadece belirli bir agida
y=f(x} iy

uzuv (2. uzuv) dénerek diizlemsel hareketi dairesel harekete geviriyor. Kayar uzva déner mafsal ile bagh olan 3. uzuv dairesel hareketi dogrusal harekete cevirerek

alanlan

icin k Kapi kolu, gizli kapi kolu, siirgii kapi kolu, eski hesap makinesi gibi yerlerde kullanilr.

ynunda bu

iglem y i kadar ilerlettigit

saglar. Dogrusal hareket eden {Lineer) bir motorla 1. Uzvu (tahrik uzuv) L Kayar

¢ikti saghyor. Ayni zamanda kamali kanal igerisinde de hem kayar hem de déner mafsal bulunmaktadir. Sabit uzvun lizerinde kaymasi icin gereklidir.

HESAPLAMALAR

MEKANIZMA BOYUTLARI (BILINENLER)

Sabit Par¢a Uzunlugu, S, mm

AO Mesafesinin Uzunlugu, a, mm {r) 60

BO Mesafesinin Uzunlugu, b, mm (r) 60

€O Mesafesinin Uzunlugu, ¢, mm (r) 60
BCDO Agisy, B, rd 45
AOB Arasindaki Yatay Mesafe, k, mm 1425
Tahrik Uzvunun AOA Arasindaki Mesafesi, L, mm 52.525
AO Mesafesinde Sabit Uzunluk, f, mm 20

HAREKET / KONUM ANALizi

ABP Agisal Konumu, a, rd
PBA Agisal Konumu, ay, rd
AC Arasindaki Sanal Mesafe, n, mm
OAC Agisal Konumu, as, rd

n/2-Cos™((k-L)/(a+b))

/2-5in" (sin(/2) *(k-L)/(a+b))
V(at+c?)
Cos{(n?+c%-a%)/(2*n*c))

S & CAC' Agisal Konumu, o, rd n/2-{ oyt as)
€C’ Arasindaki Sanal Mesafe, h, mm Sinfos) o
Baglanti 2, profili ¢-¢, yarigapi r dairesel bir yay boyunca olan bir kam AC' Arasindaki Sanal Mesafe, m, mm V(n?-h?)

olarak tasarlanmigtir. Kam 2, profilli yarigapi R yangapi boyunca olan
sabit kam 4 boyunca kaymadan rulolar. Bir kam 2 pimi, sabit kilavuzlar
b-b boyunca kaydirir. Pimin merkezi dairesel ark c-c (zerinde uzanir. R
= 2r yarigap! ise, dairesel yay c-c Uizerinde bulunan herhangi bir baglanti
noktas| 2, daire yay! d-d'nin merkezinden gecen diz bir ¢izgi boyunca
hareket eder. Béylece mekanizma, x-x ekseni boyunca, baglanti (1) 'in
translasyonel hareketini, eksen (x) ile eksen (3) arasinda bir agisal agi
yapan y-y ekseni boyunca, 3 baglantisinin translasyon hareketine

donustirmektedir.

KALDIRAG KOLU - HADDELEME KOLU MEKANIZMASI

INEN DEGERLER

ACC' Agisal Konumu, as, rd

BD Arasindaki Sanal Mesafe, t, mm

OC Uzvunun Tahrik Uzvu Dogrultusuyla Yapti@ Agi, B, rd
DDO Arasindaki Sanal Mesafe, d, mm

CDO Arasindaki Mesafe, L Cikis, L, mm

*Not: Kayar Uzvun Sabit Uzuvla Keslstigl Nokta =P
Tahrik uzuv mekanizmanin 1. Uzvudur.

sin"(sin(az/2)-m/h)
Tan(a)*(a-f)
n/2-Sin(sin{a)*(a-f)/1)
S{L+m)

d/fsin(8)+10

SERBESTLIK DERECESI|

u= 4 m= 5@2R, 2C, 1P) A=

3 (ki boyutta hareket)

ISI=7 (2x1, 2x2, 1x1)

Serbestlik Derecesi= 3*(4-5-1)+7= 1 Mekanizma tasarimi i¢in en az bir parametre sayisi

bilinmektedir. Fakat 6zel bir mekanizma oldugundan dolay 8 ile gosterilen agimin da

bilinmesi

Mekanizmada bir tahrik uzuv bulunmaktadir.

da yalnizca bir bagimsiz hareket elde edilir.

Sabit Parca Uzunlugu, s, mm 2425] 2425 2425 242,50  242,5] 2425] 2425]  2425] 2425
AQ inin Uzunlugu, a, mm (r) 60 60 60 60, 60 60 60 60/ 60
BO fesinin Uzunlugu, b, mm (1) 60 60 60 60 60 60 60 60 50
co in Uzunlugy, ¢, mm (r) 60 60 60 60 60 60 60 60 50
BCDO Agis, 6, rd Pif)/4 0,785398[ 0,785398| 0,7854] 0,7854] 0,7854| 0,7854| 0,7854] 0,7854| 0,7854
AOB Arasindaki Yatay Mesafe, k, mm 1425 1425 1425 1425 1425]  1425)  1425] 1425 1425
Tahrik Uzvunun AOA Arasindaki Mesafesi, L, mm Adim: C9+15 52,525 67,525 82,525 97,525 112,525 127,525| 142,525 157,525| 172,525
AQ Mesafesinde Sabit Uzunluk, f, mm 20 20 20 20 20 20 20 20 20

ABP Agisal Konumu, a, rd PI{)/2-ACOS((CB-C9)/(CA+C5)) 0,847747| 0,674865| 0,52336, 0,38417| 0,25247| 0,12512| -0,00021| -0,12554| -0,2529
PBA Agisal Konumu, al, rd PI{)/2-ASIN(SIN(PI()/2) *(CB-C9)/(C4+C5)) | 0,723049| 0,895932| 1,04744| 1,18662) 1,31833| 1,44568 1,571] 1,69633| 1,82369
AC Arasindaki Sanal Mesafe, n, mm KAREKOK(C4"2+C6"2) 84,85281| 84,85281| 84,8528 84,8528 84,8528| 84,8528| 84,8528 84,8528 84,8528
OAC Agisal Konumu, a3, rd ACOS((C1472+C672-C472)/(2°C14°C6)) | 0,785398] 0,785398] 0,7854] 0,7854] 0,7854| 0,7854| 0,7854] 0,7854] 0,7854
CAC' Agisal Konumu, a2, rd (Pi()/2)-(C13+C15) 0,062349] -0,11053 -0,26204] -0,40123] -0,53293| -0,66028] -0,78561| -0,91094] -1,03829
CC' Arasindaki Sanal Mesafe, h, mm €14*SIN(C16) 5,287061] 9,35999| -21,9812] 33,139 -43,1105| -52,0435| -60,0125| 67,0403 73,104
AC’ Arasindaki Sanal Mesafe, m, mm KAREKOK(C1472-C1742) 84,68794| 84,33499| 81,9562 78,114| 73,0855 67,0185 59,9875 52,0153 43,079
ACC' Agisal Konumu, o4, rd ASIN((SIN(Pi()/2) *C18)/C14) 1,508447| 1,460263| 1,30876| 1,16957| 1,03786| 0,91052| 0,78519| 0,65986| 0,5325
BD Arasindaki Sanal Mesafe, t, mm TAN(C12)*(C5-C10) 45,32695| 32,00812| 23,0812| 16,1703| 10,3188 5,03099| -0,00833| -5,04806| -10,3371
0C Uzvunun Tahrik Uzvu Dogrultusuyla Yaptig Agi, B, rd Pi{)/2-(ASIN(SIN(C12)*(C5-C10)/C20)) 0,847747| 0,674865| 0,52336| 0,38417| 0,25247| 0,12512| 0,00021| 0,12554| 0,2529
DDO Arasindaki Sanal Mesafe, d, mm €3(C9+C18) 105,2871] 90,64001| 78,0188 66,861 56,8895 47,9565 39,9875 32,9597| 26,896
CDO Arasindaki Mesafe, L Cikis, Lg, mm C22/SIN(C7)+10 158,8984| 138,1843| 120,335| 104,556 90,4539| 77,8208| 66,5509| 56,612| 48,0367

NOTLAR: Leikisin hareket ettigi uzuv sabit parcanin bir eklentisi oldugundan notasyonda elde edilen defiere 10 eklenilerek Excel Grafigi elde edilir.

L-P Degisimi grafiginde L11 degerinden sonra geriye dogru hareket yapty, n Solidworks grafigi zamana bagh grafik oldugundan tekrar katettigi yolu (-) defier olarak gdstermistir.
Notlarda belitilen hususlar haricinde baslangic ve bitis degerleri Solidworks ile uyusmaktadir.
L-B DEGISIM GRAFIGE L- u DEGISIM GRAFIGD L- L, DEGISIM GRAFIG

+ i
" W aw

0

L~ DEGISIMI

LGIRi$ -L Gikis DEGiSiMi
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SALINIMLI PISKON MEKANIZMASI
Erdem GUNEY

(ZMB) ACISI DEGISIMI (rady an)

TEKNOLOJI
FAKULTESI

1) [BaK|? = [Boef? + [AcK(F - 2 [Bee] X [A2X] xcos(180 - 30]
2 (XBoAa) = sin~*  |AsX] xsin (XAaB3)/ | BoX])
3) (MBaX) = (90~ (XBaAs) )

Bo [7 + [BaX[?— 2 x [BoM] x |BaX] x cos (MBaX)

59 ORGA) =cos =2 [(|QMI= + [XQI*- [XM ) /2 X |01 X XM )

Prof. Dr. Ahmet OZDEMIR

Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi imalat Mithendisligi

MEKANIZMA HAREKET ANALIZi

(HERQ) = in=*  1QM] x (5QM)/ [XM )

(QHX) = (180 - | CXQFD) + QD )
(BRI = cos (([BXIZ ¢ [XM[2- [BM 3} /2 x [BoX] x [xM )
(EM) = (180 - (MBI + (BRRM) )

(BB} = (150 - ( (@) + (BN )

(AGMBo) = tarr* { |Buso] / |BaM] )
[AM2 = [Acks|? + [BaM]2

13 [AcZ 2= [MZ]4 |4M |32 | MZ] ] 2aM]x
(MERSE) = cos = ({IMZ 7 + 1ASZI - | Ach %)/ 2xIMZ [ x |AcZ]®)
207 = [C:DF + |BeCal?

(DABE:) = tan-2{ |CaD] / [BeCe] )

17) (MATBo) =
18] (ZRaDy = ((MASEo) - (DARCE))

AD? + [AaZ |7 =2 x [AcD | x [AcZ | x cos (ZAaD)

- {[BoM |2 + |Badel )

199 [0z

20 (@DA) = sin-*  |AcZ] x sin (Z&sD) / D21 )

1) (WD) = cos 2 ((IWD2+ D22~ [ W2/ 2XIWD <07}
22) (AsDCz)=tan~4[ |Coto| / [caD] |

23 (FDCo) = ((40DCa) + (2D4) + (WDZ)-125 )

CAMMEKANEMAS| HAREKET ARALIZ

Uruv sayisi =7

Mafsal sayisi = (7R +1C+ 17} =9

Uzay serbestlik derecesi (A} =3

Toplam sinurlama sayisi 5= (7x1 + 1x2 + 11}
I5=10

Serbestlik derecesi = 3.(7-9-1)+10 =>1

Mekanizmanin serbestlik derecesinin 1 olmasi

by mekanizmada 1 tahrik uzvu bulundugunu gosterir.
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Serbestlik Derecesi ve Konum andlizi

Serbestlik Derecesi:
Au-m-1) + i

u=6

m=7 (7R)

3Si= R'nin SD'si =1
=7x1=7

SD=3(&-7-1)+7

Sgar_bges‘rlik derecesi
BIRDIR.

-Ortadaki mile baglh mekanizma dairesel
hareket yaparak kenarlardaki kollann salinim
hareket yapmasi saglanr.

-Konum analizinde teta2 =60° konumundadir.
-Excel verileri teta2=0° konumundan
baslamaktadir

SOLIDWORKS GRAFIKLERI EXCEL GRAFIKLERI

theta2-theta3 degisimi

teta3 agqisi, radyan

Mekanizma Denklem CézUmU

theta2-thetad degisimi a uzvu uzunlugu= 12mm

b vzvu vzunlugu= 68.02mm
d uzvu uzunlugu= 70.44mm
¢ uzvu uzunlugu= 18.02mm

; / £ Vla? +b* -2abcosB2)....
=11~ sinA-1{sinB2xb/)....
B=cosA-1{(c2+d™g)/[2xcxd)
: T © 4 \/ Y =sinA-1{cxsinB/)..

tetad agisy, radyan

-sanal eksen(y) -alfa(®) |

BEI USSP N S

5
e

-beta(f) -gama(y) E g5
i(®) -theta3(B3) I ( <
-thetad(6.4) -theta2(62) _

1 Bilinenler ve Uzuv uzunluklar

. auzvu,mm 12 12| 12) 12] 12] 12] 12| 12] 12] 12] 12| 12 12

. buzvu,mm 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02 68,02

« d uzvu,mm 7044 70,44 70,44 70,44 70,44 70,44 7044 70,44 70,44 70,44 70,44 70,44 70,44 Kaynak: Artobolevsky

s ¢ uzvu,mm 18,02 18,02 18,02 18,02 18,02 18,02 18,02 1802 18,02 18,02 18,02 18,02 18,02 Mechanisms In Modern

+ theta2,radyan 0 0524 1,047 1,571 2,004 2,618 3,42 3,665 4,180 4,712 5236 576 6,283 Enciresiing EemgnVolz

; sanal eksen 1 ,mm 56,02 57,94 62,88 69,07 74,75 78,64 80,02 78,64 74,75 69,07 62,88 57,94 56,02

. theta2,derece 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

s Bulunmasi gereken acilar

= alfa agis), radyan 3,142 2,514 1,928 1,745 2,234 2,694 3,142 3,589 4,040 4,538 4,355 3,760 3,142

1 beta agisi, radyan 0,562 0,707 1,018 1,366 1,680 1,932 2,026 1,932 1,689 1,366 1,018 0,707 0,562

12 gama agisi, radyan 0,172 0,204 0,246 0,258 0,242 0,216 0,204 0,216 0,242 0,258 0,246 0,204 0,172 Nekanamanin EE

= fiagis), radyan 2,969 2,311 1,682 1,487 1992 2,478 2,938 3,373 3,808 4,279 4,108 3,565 2,969 fzlemek icin; #

. teta3 agis), radyan 0,734 1,538 2,478 3,021 2,839 2,596 2,23 1,701 1,023 0,228 0,052 0,284 0,734

15 tetad agisi, radyan 0,172 0,831 146 1,654 1,149 0,663 0204 -0,23 -0,67 -1,14 -097 -0,42 0,172
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Ekstrilzyon yontemiyle graniil iiretme sisteminin mekanik tasarim ve imalati

C. OZBEK, S. SENOGLU, i. SAYi¢, K. KARABULUT, A. COLAK, M. DURMUSOGLU
Dog. Dr. Onuralp ULUER
Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, imalat Miihendisligi, 06500 Teknikokullar, ANKARA

OZET

Plastik malzeme karigimi hazirlamada veya geri donlgliminde ekstruderler kullaniimaktadir. Ekstruderden gikan malzemenin, yeniden kullamilabilmesi igin kigik
taneler(grandin) halinde kesilerek hammadde formuna sckulmasi gerekmektedir. Bu calismada, granul olusturma sisteminin tasarimi ve mekanik diizeneginin imalati
gergeklestirilmistir. Sistemn taginabilir olarak tasarlanip imal edilmistir. Bu nedenle ekstruderden bagimsiz bir yapiya sahiptir. Bu hali ile imalat, tamamen hurda niteligindeki
malzemeler ve attlye imkanlan kullanilarak tamamlanmistir. Elde edilen sistemin piyasa emsal degeri yaklasik 10000 USD'dir

= A 1. Govde
G I RI $ 1200x800x800 mm genel boyutlannda 40mm'lik kare profil bir malzemeden kaynakli
birlegtirme yontemiyle Gretilmistir.

Ekstriizyon yéntemi daha ¢ok sabit kesitli plastik profillerin dretilmesinde kullarmimaktadir,
Sekil 1.1'de bir ekstruderin genel yapisi goriilmektedir. Kovan iginde dénen bir sonsuz
vida ham plastigi silindir boyunca hareket ettirerek eriyik hale getirmektedir. Eriyen plastik

kaliptan gecerek istenen Uretim gergeklestiriimektedir.

Bu caligmada dairesel kesitli bir kaliptan akan polimerin, sogutulmasi ve ardindan granil Sekil 1.5 :-Gﬁvde

formuna déndirilebildigi sistemin tasarimi ve imalati gergeklestirilmigtir. Sistemin genel
. - 2. Sojutma havuzu
yapisi $ekil 1.2'de goralmektedir.
1000x300x300 mm genenel boyutlaninda 2mm kalinhdindaki sa¢ malzemeden Uretilmistir
plastik hammadde  boru profili
A ic capim
yekillendiren mandrel

besleme
iinitesi

calip ehatriize
edilmis bor

sofuma hatty

i—
Sekil 1.3 : Sofutma havuzu

3. Graniil kesme {initesi
Govde ve kesici bigaklardan olusmaktadir.Kesici bicaklar 1.2080 celik malzemeden imal

edilmistir.

Sekil 1.2:Sistemin genel
gorunimi

MATE RY M ET Geri dénligim amacgh veya yeni ézellikte malzeme karisimi hazirlama igin - ekstruder
kullanildiginda, grantl formda hammadde hazirlamak igin granil olusturma sisteminin

mekanik tasanmi yapiimis ve imalati gergeklestirimistir. imalati gergeklestirilen sisteme

gerekli slrlici ve motorlarin eklenmesiyle bolimumiz bunyesinde bulunan ekstruderin

Genel ticari amach kullanilan Grantl Ekstruderlerin ana bélumleri sunlarcr;

Kontrol Unitesi, Kesme Unitesi (Pelletizing), Granul Ekstruderi (Vida Ve Kovan), Agromer

TR m——

etkili ve verimli kullaniimasina katki saglanmig olacaktir

= Alag yonii
A2 . _ 1] eTurach H. , 2003, “Ekstrizyon Teknolojisine Giris” , PAGEV Yayinlan, Istanbul, 2.Baski
A At [ "
B L | = w N ® Ageorges C., Ye L., Hou M. , 2001 , "Advances in fusion bonding technigues for
5 2 6 7 8 9 joining thermoplastic matrix composites: a review”, Composites: Part A 32
1Hurma-pargalama 6-Graniil ekstruderi
ﬂakslma :lslezt;nlan Ha'adall'kesme o Umit H. , 2008, ‘Plastik Esash Kompozit Malzemelerin Sicak Birlestirme Islemlerinin
-Yikama havuzlan -Tagiyic tan " " o % R 4 . .
I Dikey yikama ve sikma  9.Depolama silosu Incelenmesi' T.U Fen Bilimleri Enstitiist Yiksek Lisans Tezi
5-Agromel

N : . ) 5 ) ® Yagar H. , 2001, "Plastikler Dinyasi”, MMO Yayinlari, Ankara, 2. Baskl
$ekil 1.3: Ekstruder cihazi ve prejedeki ana Uniteleri akis semasi
® Shackelford, J. F. , Alexander W. .2001 , "Materials Science and Engineering
Mezuniyet projesi kapsaminda imalati gerceklestirilen granil olusturma mekanik sisterni  Handbook™, CRC Press LLC, 2001

su ana bollimlerden olusmaktadir.
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TEKNOLOJI
FAKULTESI

OZET / ABSTRACT

Artimli sac sekillendirme islemleri, pek gok degisik alternatif gekillendirme yontemini de iginde barindinr. Artimli Sac $ekillendirme yéntemi ile basit geometriye sahip pargalar
(kesik konik parga, kesik kare piramit vb.) duvar agisi belirli bir dereceyi gegmedigi siirece basarili bir sekilde Uretilebilmektedir. Ancak geometn degistikge buna bagl clarak duvar
agis| da degigmekte ve boylelikle kompleks yapiya sahip pargalarin tretimi zorlagmaktadir. Bu galigmada, artimli sac sekillendirme y&nteminin uygulanmasi amaciyla bir deney
dizenegi tasarimi ve imalati gergeklestiriimigtir. Gergeklestirilen deney dizenegi ile farkh formdaki pargalarin Uretimi gergeklestiriimis ve iglem parametrelerinin etkileri

belilenmeye caligilmigtir.

GIRiS BULGULAR

Ozellikle artimli sac sekillendirme ydntemleri igin gerekli olan Gretim siiresi ve kalip maliyetleri

senlimslatiajilagiagl e lEEEEIEREUEEEY dikkate alindiginda, imalat éncesinde parganin sekillendirilebilirligi bliylk énem kazanmaktadir.

farkh malzemelerle iretilen kaliplar 0 =] 0 T q i ;
P Sunulan galisma ile sac Grlinlerin sekillendirilebilirligi, sekillendirme sonrasinda geometrik

araztininaki bk oLl e dlglilerdeki sapmalar, toleranslar icinde kalip kalmadidl, yirtilmalar ve et kalinhgindaki azalma

giderekleranlbinsahildefr SRR RN oranlarl kalip imalati 8ncesinde tespit edilebilmektedir. Ayrica, artimh sac sekillendirme

yontenletifosliginiglar=Ru N RN yonteminin bilgisayar destekli analiz yontemleri ile analiz edilebildigi ve deneysel sonuglann

baslamistir. Artimli sac sekillendirme iglemi, kalip
kullanmadan &zel bir baski ucuyla sac plakaya
bir veya birkag noktadan baski uygulayarak ve ;
zaman i¢inde baski noktasinin yeri degistirilerek
sekil verilmesi islemidir. Sekil verme islemi baski

ucunun sac plakaya temas ettigi bélgede ve bu

bélgenin g¢ok yakininda olusmakta ve sac  Sekil 1: Artimli Sac

Sekillendirme

lak: i kalan tim bélimi elastik olarak ;
plakanin geri kalan tim bélimi elastik olaral Véntemi

sekil dedigtirmekiedir. Bu islem bir CNC dik
isleme tezgahinda gergeklestirilebilir (Sekil 1).

analiz sonuglar ile biyiik yakinlik gésterdigi gorilmistir. imal edilen deney diizenegine iliskin

gorseller Sekil 4 ve Sekil 5 ‘te verilmistir.

Uretim sirasinda kargilagilan dnemli problemler ise agagida verilmistir:

-Duvar agis arttikga yirtilma problemi ortaya gikmaktadir.

-Uretim siiresi, kalipla tretime gére cok yiiksektir.

-Kullanilan gekillendirme ucunun ¢apinda degisiklik yapilmasi, imal edilen parganin geometrik
toleranslann degistirmektedir.

-Sac kalinh@, bu kalinhgin parga boyunca degisimi ve pargalann olglsel hassasiyetleri

ilerleme, devir sayisi, yaglama, seklin geometrisi gibi birgok parametreye bagli olarak

degismektedir.
-Sekillendirme sonrasinda sac pargalarda bir miktar geri esneme meydana gelmektedir.

MATERYAL VE ME

Sunulan c¢alisma kapsaminda prototip parcalarin  dretimini  sadlamak
amaciyla bir artinmli sac sekillendirme test dizeneginin tasarimi imalati
gergeklestirilmistir. Uretilen deney dizeneginin tasanmi Sekil 2'de
gosterilmektedir.  Sekillendirme igleminin daha kolay gbzlemlenebilmesi
amaciyla deney dizenedinin yan ylizeyleri seffaf olarak tasarlanmig ve imal

edilmistir.

Sekil 4: Deney Diizenegi Sekil 5: Sac Metal

Malzemenin i$\enmesw

Sekil 2: Deney Duzenegi Tasanmi

SONUCLAR KAYNAKLAR

1) 6. Otomotiv Teknolgjileri Kongresi, 4-6 Haziran 2012, Bursa.

- 45° ve daha diglk duvar agilarinda
2) Bth International Conference of Technology and Plasticity,

Verona/ltaly, 2005.
3) 12. Otomotiv ve Uretim Teknolojileri Sempozyumu, 2011, Bursa.

sekillendirme igleminin problemsiz gerceklestigi
gorilmustir.

- 45%den daha kiglk duvar agilannda ise sac . 5 . ) ‘
4) Single Point Incremental Forming MSc. Thesis, Technical

University of Lisbon, 2009.

5) Journal of Material Processing Technology. 1995.

metal malzeme Uzerinde yirtimalar meydana

gelmistir.

- Silindirik ve piramit seklindeki formlarda daha
6) Evaluation of Geometric Accuracy and Thickness Variation in

biyik derinliklere inilmigtir.

Incremental Sheet Forming Process, Journal of Materials Testing, Vol:

- Karmasik profillerde ise derinlik arttikga ywrtiima
55,2013

clasihginin arttig tespit edilmistir.

Yapilan  deneme  dretimleri  Sekil  3'te

$ekil 3: CNC Tezgahinda
Islendikten
Sonra Elde Edilen Modeller

gosterilmigtir.
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Bu galismada elektro erozyon ile isleme yéntemi ve buna bagli olarak yardimel bir sistem kullanilarak yahtkan is pargalarinin islenebilirligi igin yeni bir ydntem gelistirilmistir.

Yalitkan is pargalannin elektriksel iletkenligi olmadigi igin ylzeyleri yardimci elektrot ile kaplanmis ve yardimel sistem igerisine grafit tozu ve dielektrik sivi karisimi kullanilmigtir.

Ozetlenen isleme mantigina gore deneysel calisma stresince elektriksel iletken olmayan pargalann iglenebilmesi igin elektro erozyon tezgahina yardime! bir sistem tasarlanmistir.

1943 yilinda Rus aragtirmacilar hangi sertlikte olursa clsun, kivilcim Sekil 1.

atlamasi ile metallerin birbirlerini agindirabildiklerini tespit ettiler. Is pargasinin

Takam Elekirot
GazYaiy + Toz " i
ylizeyine uygulanan kivilcim, noktasal olarak erime ve buharlagmaya neden Vet i

olur ve bir miktar talas kopartir. Bu esnada is pargasina herhangi bir mekanik
kesme kuvveti uygulanmaz. Bu sekilde elektriksel bosalma (Kivilcim @

Atlamasi) ile elektro termal talag kaldirma iglemine elektro erozyon denir.

1960'lann sonunda elektronik kontrol sistemlerinin gelismesi ile bu islem Baglangigia ill boselim oltsUmillyatdipoiolcKn N RS

el e e b el v s b et e o eftietng (Sekil 1.a). Yardime elektrot bir slire sonra asinmakta ve yalitkan malzemenin islenmesi igin

erozyon tezgahlan Uretilmeye baslandi. 19801 yillarin basinda yerli firmalar strecin devamliligini saglamaktadir. (Sekil 1.b) Elekirot, yardime elektrotu tamamen agindinp

bu tezgahi iireterek ig piyasanin intiyacini karsilamaya basladilar. Béylece daha sonra yalitkan is pargasina ulastigl zaman sistemde gerekli olan iletkenligi dielektrik sivi

qtin gegtikge imalat sanayinde daha gok kullanilir bir tezgah haline geldi. igerisinde bulunan grafit tozlannin yalitkan is pargasi (izerine yapismasi yardimi ile saglandigi

Elektro srozyon tezgahinda, kontrolli elektrik arklaryla tala kaldirilr, Her dusiinilmektedir. (Sekil 1.c) Bu grafit tozlan isleme yiizeyi ve yardime elekirot arasinda bir

bir ark is pargasi iizerinde kigiik bir krater meydana getirir. ksprii vazifesi gorerek iletkenligi saglamaktadir. lletkenlik saglanmasi ile bosalim

Arkin surekli dolagsmasiyla sablonun sekli karsi tarafa gegirilir. Klasik gereekiesmecievelslemiaiderapl ool gLl
tezgahlarin aksine bu teknikle sertlestirilmis pargalar ve sert maden uglar

kolaylikla iglenebilir.

MATERYAL VE METOD

Tasarlanan sistem 30x50x25 cm boyutlarinda, siyah ve seffaf plexiglass

kullanilarak bir tank imal edilmistir. Tank igerisinde, dielektrik sivi olarak grafit
tozu ilaveli gaz yadi kullanilmigtir. Toz karigimh dielektrik sivinin karigim

homojenliginin saglanabilmesi icin tankin igerisine siviyl karistiran bir sistem
geligtirilmigtir. Bu sisteme, sivi icerisindeki toz taneciklerinin cokelmemesi ve

daha iyi karigmasi igin iki adet pompa yerlestiriimigtir. Pompalardan birisi tan

igerisindeki homojenligi saglamak, digeri ise dielektrik siviy isleme ortamina
tasimak maksadiyla kullamlmistir. Deneylerde islemenin baslayabilmesi igin Sekil 2
yardimel elektrot olarak yalitkan is parcasi Uzerine elektrik letkenligi iyi olan

bir plaka kenulmustur. $ekil 2'de goruldugu gibi olusturulan sistem 4 tane mil uzerine sabitlenmistir. Milleri ayni

eksende tutmasi igin 4 tane somun kullaniimis olup, diklik ve simetriklik saglanmistir. Bu

sayede iglenecek pargayi rahatca hareket ettirilecek bir sistem olusturulmustur. Tabla tizerinde

Sizdirmazlik saglamak igin plaka baglanti noktalarina siyah siliken gekilmigtir. bulunan 2 tane kol yardimi ile parga takilip gikanimak istendiginde kolayca tabla hareketi
yapilabilmektedir.

SONUGLAR

Elektro erozyon ile igleme (EEI) yontemi ve buna bagl yardimei bir sistem kullanilarak yapilan

Plexiglass plakalar birbirlerine M6x20 civatalar ile baglanmigtir.

deneysel calismalarda elektriksel iletkenligi olmayan malzemelerin islenmesi incelenmistir. Yalitkan
malzemelerin EEI yontemi ile islenmesinde yardimei elektrotun ilk bosalimlarin olusmasinda tetikleyici
bir etki yaptid! bilinmektedir. Yardimei elektrotun uzaklagmasindan sonra islemenin gerekli iletkenlik

saglanamadidi igin durdugu gozlenmistir. islemenin devamliligi igin dielektrik sivi igerisine iletken is

pargalannin yizey piriizliliginde ve isleme hizinda olumlu etkisi olan grafit tozu ilave edilmistir. llave

edilen grafit tozlarinin yardimei elektrot lle kdprl olusturarak elektriksel iletkenligin devamini sagladigi
gérilmustir.

KAYNAKCA
Yapilan galigmalar sonucunda, bogalim olugumu esnasinda, yalitkan is pargas yizeyinde iletken

grafit tabakanin olustugu ve yeni bosalimlarin olugabilecegi iletken ertamin hazirlandigi gézlenmisgtir.

Yapilan deneylerde igleme ortaminda homojen dielektrik sivi ve toz konsantrasyonunun sabit

olmasinin islemeyi olumlu etkiledigi gramistar. 1) KISA Mehmet, Ozel Uretim Teknikleri, Furkan Ofset, Bursa, 2002

2) KUCUKTURK Gokhan, Elektro Erozyon ile iletken Olmayan
Seramiklerin Islenmesi igin Yontem Geligtiriimesi, 2008, (42-43)
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Bu projede elektroerozyon yéntemi kullanilarak iletken ve yari iletken silindirik pargalara dis agma iglemi yapan bir tezgahin tasarimi yapilmigtir. Oncelikle tezgahin mekanik

aksami ile dis agma islemini yapabilmesi igin is par¢asinin baglanabilecedi bir mandren sistemi tasarlanmistir. Sunulan sistemede mandren doénme ve ilerleme hareketleri servo
motorlarla kontrol edilmistir. Bu sayede sllindirik pargalar Uzerine dis agma isleminde ilerleme miktarimin vida adimina uyumlu olmasi sadlanmistir. Hazirlanan tasarnim ayni
zamanda silindirik pargalarin elektro erozyon yontemi lle tornalanmasina da imkan saglamaktadir. Gergeklestirilen tasanim, klasik elektroerozyon yontemi ile islenmesi mimkin

olmayan yan iletken ve iletken olmayan malzemelerin islenmesine imkan saglamaktadir.

Endustriyel imalat yontemleri genel olarak talagh ve talassiz sekillendirme
olmak (zere iki grupta toplanabilir.
Electrical

Gulnimiizde elektroerozyon ile igleme (EDM -

Machining) yaygin olarak kullanilan ve aligimamis bir malzeme isleme

Discharge

yontemidir. Ozellikle CNC wve benzeri tezgahlarda yapilmasi zor olan

pargalarin, ok sert malzemelerin ve karmasik bigimlerin  kolayhkla
islenebilmesi bu yontemin kullanim alamm genigletmistir. Elektroerozyon
tezgahinda, kentrolli elektrik arklanyla talas kaldirlir. Her bir ark is pargasi
Uzerinde kiglk bir krater meydana gefirir. Arkin sirekli dolagsmasiyla
sablonun sekli karg tarafa gegirilir. Klasik tezgahlarin aksine bu teknikle
sertlestiriimis parcalar ve sert maden uglar kolaylikla islenebilir. Bu dzellik,
tezgaha ¢ok onemli bir uygulama sahasi agmaktadir. Elektroerozyon
tezgahinin Gnemli bir avantaji da kesme kuvvetinin olmamasidir. Elektro
erozyonla isleme yonteminin olumsuz yonleri ise igleme suresinin gok uzun
olmasi, yuzey kalitesinin istenilen dizeyde elde edilememesi, karmasik
formlu ve silindirik pargalarin islenmesinde karsilagilan problemler ve

iletkenligi diistik pargalarin iglenememesi olarak sayilabilir.

Sunulan ¢alismada, literatirden farkll olarak, yari iletken ve iletken olmayan
silindirik pargalanin tzerine dis agma islemini gergeklestirebilecek olan bir

cihaz tasanimi gergeklestirilmistir.

BULGULAR

# Hazirlanan sistem ile silindirik pargalar Uzerine dis agma islemi basarili bir
sekilde gergeklestirilmistir.

» Yar iletken malzemelerin dalma erozyon ile islenebilirligi saglanmistir.

# Farkll toz katkilari (zerinde calismalar yapilmistir. Grafit tozunun,

allminyum ve demir tozlarina gore daha hizli isleme ve daha iyi ylizey

kalitesi sagladigi gorilmiigtiir.

Bu projede yar iletken ve iletken silindirik parcalara dis agma islemini gergeklestirmek igin
prototip bir cihazin tasanm ve imalati gerceklestirimistir. Cihaz tzerine yerlestirilen ki adet
serva motor sayesinde dénme ve ilerleme hareketleri hassas clarak ayarlanabilmektedir.
Tasarlanan sistemde yer alan serve motorlar ve hareket mekanizmasi Sekil 1'de, sistemin
genel tasanmi ise $ekil 2'de veriimektedir. Mandrenin arka kisminda bulunan konik mil ve
konik milin bagh oldugu bir adet sabit bir adet hareketli digli mandrene donme hareketi
vermektedir. Mandrenin ileri geri hareketini buyuk digliye sabitlenen mil saglamaktadir.

Mandrene ileri geri hareketini saglamak igin zaman kasnagi mil ile motor arasina

baglanmaktadir.Diger bir kasnak ise bir ucu digliye diger ucu motora bagh olup dénme

hareketini saglamaktadir

Sekil 1. Hareket mekanizmasi
Iki adet pompa kullanilarak haznede bulunan ark sivisinin karigtrilmas: ve devir daimi
saglanmaktadir Ayrica sivinin igerisine grafit aliminyum ve demir tozlan katilarak iletken ve

yari iletken malzeme Uzerinde bir katman olugmasi saglanmaktadir.

Sekil 2. Silindirik pargalara elektro erozyonla dis agma sistemi

SONUCLAR KAYNAKLAR

# Hazirlanan sistemin yer aldigi tankin igerisine grafit , aliminyum ve demir tozlan katilarak yan iletken

> 1 .COSKUN, Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik
Egitimi Bolimi 06500 Teknikokullar, ANKARA

malzeme Uzerinde iletken bir katman olusmasi saglanmistir. Bu sayede klasik EDM tezgahlaninda

islenmesi mimkiin olmayan yar iletkenlerin islenmesi mimkiin clmaktadir .

> lletken silindirik malzemeler iizerine dig agma iglemi gergeklestirilebilmekiedir.

» Tasarim , elektrot degigimi ile, silindirik pargalarin dig ylizeyini tornalayabilecek gekilde esnek yapida

imal edilmistir.

» Farkli vida gaplanna ve vida adimlarina gére ayarlanabilir bir sistem geligtirilmistir.

¥ Erden A, “Alisiimamis imalat Yéntemleri”, Atlim Universitesi
Mekatronik/Uretim Mihendisligi Bélumi Ders Notlari, 2000.

» Gogun, C., Erden, A., "Computer Aided Conirol of Electric
Discharge Machining”, Proc. 2nd National Machine Design and
Production Conference, METU, Ankara, pp.105-112, 1986.

» Furkan Makine Sanayi “Elektroerozyon Tezgahlar Temel Bilgiler
Kilavuzu”, 2000.
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2016 yilinda yayinlanan bilgiye gére her yil dilnyada yaklagik 13 milyon, Tirkiye'de ise 150 bin prematiire (erken dogan) bebek diinyaya gelmektedir . Erken dogum senucunda
hayata tutunan prematiire bebekler, akciger yeterli olgunluga gelmeden dogdugu igin akciger gelisimi yeni dogan Unitelerinde gesitli cihazlar yardimuyla gergeklestirimektedir.

Yeni dogan Unitelerinde bebeklerin akciger geligimi igin burun yoluyla viicuda yiiksek oksijen konsantrasyonlu hava takviyesine yardimei olan aletler bebeklerin burun
deliklerinde kalici hasarlara neden olmaktadir. Proje énerisinde bebeklerin burunlarinda olusabilecek deformasyonlari 6nlemek amaglanmistir.

Prototip Uretimi ve dzellestirilmesinde belli bagli adimlar takip edilmistir. Ilk olarak prototip tretimi igin kati model tasarimi olusturulmustur. Bu tasarimda giincel olarak
kullanilan bir nazal prong tasanminin érnek alinmistir. Yapilacak literattir ve kullanici yorumlan da dikkate alinmisti. Daha sonra uygun malzeme ve katmanli dretim metodu
belirlenmistir. Belirlenen (retim metodu ile Gretime uygun tasanm bilgisayar ortaminda olugturulduktan sonra ilk prototip Uretilmistir. ilk prototipte amag malzemenin ve dretim
metodunun dogrulugunu dederlendirmektir. incelenen malzeme 30-40 shore A sertlik dederlerinde olmasi gerekmektedir. Bu deger hali hazirda piyasada kullanilan pronglarin 6n
test galismalarindan elde edilmistir. Malzemenin istenilen kalitede olup olmadigi sertlik 8lglim cihazi ile kontrol edilmistir. Uretilen parga malzemesi istenilen durumu yansittigi igin
bir sonraki agama olan ozellestirmeye baslanmistir. Ozellestirme agamasinda G boyutlu tarama cihazi ile gergek bebek boyutlari ile uyumiu bebegin maketinde burun bélgesi
taranacak ve parga bebegin burun yapisina gére yeniden modellenmistir. Yeniden modellenen par¢a énceden Uretim denemesi yapilan metot ile dretilmigtir.

Proje sonucunda kisiye 6zel kullamlabilir bir nazal prongun eklemeli imalat yéntemi ile gergeklesmistir. Bu proje sonunda alinan veriler ile ileriki asamalarda akademik ve
sanayi Isbirligi ile bebekler Uzerinde testlerinin yapilarak gelistirilip ticarilegtirilmesi mimkindlr. Proje ciktisinin bagariyla tamamlanmasi ile sanayl danigmani firma tarafindan
Universite sanayi igbirligi kapsaminda degerlendirilecek clup Gazi Universitesi Tip Fakultesi ile igbirligi saglanarak yeni dogan pediatrik hastalarda klinik arastirmasinin yapilmasi
igin galigma baglatilacaktir. Proje sonucunda prematiire bebeklerin tedavilerinde burun igyapisinda kahco! hasarlann (gékiintiler, kalici ve estetikle dahi zor diizeltilebilecek cildin
sekil degistirmesi, enfeksiyona neden clabilecek yaralar vb.) clugmasinin 6nune gegilmesi saglanmigtir,

Bununla birlikte proje igin tubitak 2209- B Sanayiye Yénelik Arastirma Projeleri Destekleme Programi'na basvurulmustur. 1139B411801487 basvuru numarali YENIDOGAN
PEDIATRIK HASTALARI CIN KISIYE OZEL NAZAL
PRONG TASARIMI VE EKLEMELI IMALAT ILE URETILEBILIRLIGININ INCELENMESI adli proje bu kapsamda yiirittimektedir.

Kisiye 6zel Nazal Prong iiretimi igin oncelikle piyasadaki triinlerin detayl - Nazal kaniile neden ihtiyag duyulmustur?
a.r.a.?tm\ma_sw ve ke_zrs\lastmlmasw'yapllfnl_gllr. _AW!F? tip fakult?lerinin ilgili Oksijen tim vilcut hicrelerinin canlligini strdirebilmesinde hayati
boltmleri ile (6zellikle erken dogum Gniteleri) gorismeler saglanip nazal éneme sahip bir gazdir. Bu iglevlerini yerine getirebilmesi igin hiicrelere
prong kullanimiari hakkinda bilgiler toplanmigtir. " , oksijenin ulasmasi gerekir. Bunun igin viicutta birgok fizyolojik oclay

Bu aragtirmalar i1giginda _|_<|§|ye °Zf| nazal preng dretimi jein tasarim devreye girer. Oksijen akciger yardimiyla atmosferden alinir ve burada
yapilmistir. Dghaﬂsanra prematiire bebegdin burun k4smi _taranara!( ¢ boyutlu bulunan alveollerden kan dolagimina geger. Kan dolagimina gegen
CAD modell Uzerinde galismalar yapilarak nihai  prototip tasanmi oksijien kirmizi kan hiicrelerimizde bulunan hemoglobinlerde tepeden
tamamlanmistir. Projenin en énemli kismi malzeme bilgisi ve Uretilebilirliktir. tirmaga tim viicut hiicrelerimize taginmis clur ve kullanimaya baslar.
Malzeme bilgisi literatlr aragtirmalar ve medikal silikonlarin aragtiriimasi ile Eger bu tasinma siirecinde herhangi bir yapi ve organlarda problsm
bylunmugur. Bu malzemenin“ hizlr bir sekilde ['Jreti_lebilmesi_ io_:;in dretim olursa oksijene Ihtiyag duyulur. Kanda oksijen orani azalir ve hipoksemi
ygl_‘utem\en arastlr\lm@t\r.?u ypnl_emler detayll glarak incelenmistir. Hizli ve gergeklesir. Bunun 6niine gegilebilmesi igin de nazal kaniil veya benzeri
kisiye ozel dretim igin diger Uretim teknolojilerine gére (CNC veya plastik bir aparat ile hasta veya yariliya oksijen tedavisi uygulanir.
enjeksiyon) daha uygun fiyatl olan eklemeli imalat teknolojisinin kullaniimas: - Nazal Kaniil Nedir?

B'ﬂm_ﬂnml?lﬁd‘f- Nazal kanil; hasta veya yaraliya oksijen vermek igin kullanilan aragtir.
fEtlm_MEt‘{#'ﬂl‘l .. - Nazal kantille oksijen verilmesi digiik akimh bir uygulamadir ve hastalarin
Kisiye dzel tasarlanan nazal pronglarin Oretimi klasik yontemler (CNG Kkendi inspiratuvar akim hizinin altindaki akim hizlarinda oksijen verebilir.
ve plastik enjeksiyon gibi) ile pahali ve zahmetlidir. Hizli ve 6zel Uriin tretimi - Nazal kaniil kullanim alanlar nelerdir?
ve bebeklerin belirli donemlerde blylrken yizlerine, buruniarina uyumiu Sadece Oksijen verme amagh kullanilan nazal kandl, belirli hastaliklar
gekilde hizli bir sekilde Uretilmes! hayati nem tagimaktadir. Bu nedenle hizli ortaya ¢iktiginda ihtiyag duyulur. Oksijenin en yaygin olarak kullanildign
ve degigikligin mUmkin oldugu Gretim gekli eklemeli imalat teknolojisi yer, kanda oksijen azalmasina (hipoksiye) yol agan hallerdir. Bunlar
diguniimektedir. Eklemeli imalat yontemi belilenmesine ycnelik  6n arasinda akcigerle ilgili hastaliklar (akciger fibrozisi, bebeklerde gériilen
gal@malarmlz a§aglda Ilslelenej yn_jntemleﬂe sinirlandinimistir. Bu yontemler zatiirreler), kalp hastaliklar (mitral darligi, mitral yetmezligi, kalp
kaba hat!qu ile agadida ozetlenmigtir. yetmezligine bagl akciger 6demi, kalp krizi vb.), agir anemiler sayilabilir.
Eklemeli Imalat Metotlarina Genel Bakig - Nazal kaniil gesitleri nelerdir?

Eklemeli imalat (Additive Manufacturing) olarak tamimlanan dretim Nazal pronglar (tek tarafli, gift tarafli), Nazofarengeal pronglar, Yiiz
metodu Uretilmesi istenen parganin CAD modelinin sisteme tamimlanmas ile maskesi, Endotrakeal pronglar, Nazal Katater ile Oksijen
malzemelgnn blrI9§tlnIn.1leswr ya ,da,,, kademe kademg eklenm§5| ile Uygulama; Gocudun yasina uygun bir kateterin (nazogastrik sonda)
gergeklestirilir. Katmanh dretim denildiginde akla RP (Rapid Prototyping) ve burun deliklerinden birine sokularak tespit edilmesiyle oksijen verme
RM (Rapid Manufacturing) gelir. Bu dretim metotlarinda amag hizl bir gekilde iglemidir.
teslim edilmesi planlanan pargalanin iretimi ve geomeirisine dair bilgi Yenidogan iinitesindeki nazal kaniil kullanimi
edinecek bir prototip hazirlamaktir. Bu sayede eklemeli imalatta Gretim Yenidogan (initesinde oksijlen uygulamasi; dodru ve uygun teknikle
zorlugu ile  kargllagllan  pargalarin RP - ve RM  metotlarlyla  Uretimi yenidogan bir bebede oksijen uygulanmasi ve komplikasyonlarin
saglanmakiadir. onlenmesidir. Temel ilkeler ise yenidogan bir bebege oksijen tedavisi igin

Sa0, < % 90-92 olmasi gerekir. Agir anemi, kalp yetmezIigi, sepsis, beyin
hasari gibi durumlarda daha erken tedaviye baslanmalidir (SaO, < % 94).
Prematlrelerde oksijen toksisitesinden korunmak igin Sa0,= % 85-90

Kullanilan FDM-SLA Eklemeli imalat Teknolojisi Bilgileri

Termul Aktivite [ulinin Tekli Nozul Ergifilmis Katman'a Filamen! besleme arasinda tutulmalidir. Prematirelerde oksijen saturasyonun %95 ve daha
Byl ream "“k.:::‘:::‘i“:“‘]:““ st olmamasina dikkat edilmelidir. Agiri intraalveolar ve arteriyal oksijen
e konsantrasyonlari prematiire bebeklerde toksik etki yaratir.
Bolimerizasyon Lazer, Srerenlimgrati, St
Yz Kala Tolimer Jeu

katilagtinlmasy
Kullawlir

Gunamazde Kullamilan Nazal Prong
Gegitleri

SONUCLAR

Nazal Prong'un karmasik bir tasarima ve malzemesinin 30-40 shore A sertlifinde olmasindan dolay maliyetier de géz dntinde bulunduruldugunda FDM ve SLA eklemeli imalat
teknolojisi kullanilnistir.

Gergeklestirilen proje ile bebeklerin burnuna zarar vermeyecek kisiye 6zel tasarim igin literatlr caligmasi, tip fakilteleri ile gérigmeler, prototip tasarim galigmalar, maliyet
analizi, tarama faaliyetleri ve son prototip Uretimi galigmalari ile birlikte Nazal Prong testleri (Uiretilebilirlik, sertlik, hassasiyet ve dlgller) yapilmistir. Bu proje giktisi ile oksijen
tedavisi goren bebeklerin burun kanall, burun duvarinda kalici hasarlar meydana gelmesinin éniine gecilip ilk ¢aligma tamamlanmistir. Proje ile maket bebek zerinde ¢aligma
gergeklestirilip sonrasinda danigman firma Tip Fakiiltesi ile geligtirme ve gergek bebege uygulama konusunda galismalar yapilmigtir.




