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OZET

Hassas dokiim, ozellikle kuyumculuk ve girift geometriye sahip parcalarin dokiilerek iiretimi igin
kullanilan bir yontemdir. Yntemin esasi, kalip boslugu olusturulmasinda, mum gibi kolay eriyebilen
malzemeden imal edilen modellerin kullanilmasi ve bu modellerin kalip hazirlandiktan sonra ve

dokiimden once eritilmesidir.

Hassas dokiim yonteminde, dokiimii yapilacak parga geometrilerinin karmasik sekilli olmasindan
dolay1; parcanin mum modeli, dokiim agzi, yolluk, ayr1 ayr1 iiretilmek ve hepsinin bir operator vasitasi
ile birlestirilmesi gerekmektedir. Bu durum proseste, ilave bir operator gerektirmekte ve ilave ig yiikii-

masraf olusturmaktadir.

Bu yontemde mum malzemesi, tekrar tekrar kullanilabildigi i¢in ve kuyumcu dokiimiinde kullanilan
mumlarda evlerde kullanilanlara gore daha sert olduklari i¢in bir kiriciya ihtiyag vardir. Bu nedenle

ayrica kirict imal edilmistir.
Bu ¢alismada, dokiim yontemlerinden biri olan hassas dokiim modellerini, yollugu, dokiim agzini biitiin

bir parca olarak tek seferde iiretebilmek amaglanmig ve bu amag icin, piiskiirtme sisteminin imalati,

plskiirtme sistemi tasarlanmistir.

Anahtar kelime: CNC, Hassas dokiim, Otomasyon, Ogiitiicii Sistem, Par¢alama Mekanizmas1



ABSTRACT

Precision casting is a method used especially for casting of parts with intricate geometry and jewelery.
The method is based on the use of models made from easily soluble materials such as waxes in forming
the mold cavity and melting these molds before casting.

In the precision casting, wax model of the piece, the casting mouth, the spigot, separately produced, and
all of them must be combined with an operator because of the complicated shape of the parts geometry
to be cast in the precision casting method. This situation requires an additional operator, and additional

workload is incurred.

Also waxes are harder than domestic waxes and wax are used again and again. So it is needed to be
broken before process. So, we produced a Shredder to broke them. In this study, it is aimed to produce

models in one progress. A wax spraying system was designed.

Keywords: CNC, Precision casting, Automation, Shredder, Shredding mechanisms
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ONSOZ

Hazirlanilan bu proje genel olarak imalat sanayisi alanini kapsayan bir projedir. Ilk
olarak ilgili alan ve ¢alismanin amacindan bahsedilmis olup konunun Onemi

Ozetlenmistir.
Daha sonra, Nigde Omer Halisdemir Universitesi tez yazim kurallar1 dikkate alinarak,
giris, literatiir taramasi, biitce hesabi, tasarim ve analizlerinin yapilmasi gibi kisimlar

detaylica agiklanmistir.

Daha sonra yapilacak gelistirme ¢alismalari i¢in detayl bir agiklayici belge oldugu

kanaatindeyiz.

Xi



BOLUM 1

1.1 Giris

Genel olarak herhangi bir dokiim islemine baslamadan 6nce dokiim parametrelerinin
tasarrm1 yapilir. Ornegin soguma siireleri hesaplanir ve kalip boslugu igerisinde
yonlenmis katilagsma yapilmasi gereken yerler belirlenir, buralarda ilave sogutucular
kullanilir. Bu gibi hesaplamalarin her farkli geometrideki parga i¢in tekrar tekrar
yapilmasi gerekmektedir. Bu igslemlere dokiim tasarimi denir. Biitiin bu islemler,

hesaplamalar proses tizerindeki is yiikiinii artirmaktadir.

Hassas dokiim yontemi ise; 6zellikle kuyumculukta kullanilan bir dokiim yontemidir.
Hassas dokiim yonteminin basamaklar1 Sekil 1.1 de verilmistir. Sekle gore; (1) Mum
modeller olusturulur. (2) Birkag model bir yolluk etrafinda birbirine baglanir. (3)
Model, once seramik ¢amuruna batirilir, ardindan seramik tozlarina tabii tutulur. (4)
Seramik tabakasi belli kalinliga gelinceye kadar bu islem tekrar edilir ve kurumaya
birakilir. (5) Kalip ters ¢evrilir ve mumun kalip boslugundan eriyerek akmasi i¢in bir
firin igerisinde 1sitilir. Boylece kabuk seklinde i¢i bos kalip elde edilmis olur. (6)
Kalip/yiiksek bir sicakliga kadar on tavlanir, erimis metal dokiiliir ve katilagmasi
beklenir. (7) Kalip kirilarak bitmis dokiim pargalar ¢ikarilir ve pargalar yolluktan

kesilerek ayrilir. (8) Pargalar elde edilmis olur.



Sekil 1.1 Hassas dokiim yontemi

Hassas dokiim yonteminin;

e Kullanim alan1 geregi parca geometrilerinin ¢ok farkli olmasi,
o Kiitlesel liretim yapilmamasi (6rnegin miisterinin talebine uygun geometrilerde

bir adet altin taki dokiimii)

gibi kisitlamalari nedeni ile; yukarida sayilan basamaklarin her pargaya 6zgii ayri ayri
yapilmasi1 gerekmektedir. Bu da bu yontemi pahali ve zaman alic1 hale getirmektedir.
Bu proje ile tasarladigimiz piiskiirtme sisteminin imalati, piiskiirtme sisteminin 3
eksenli bir koordinat hareket sistemine montaji ve hazirlayacagimiz yazilim ile

hareketin kontrolii yapildi.



1.2 Calismanin Amaci

Sekil 1.1 de; 1 ve 2 numarali islem basamaklari biitiinlestirilerek, dogrudan 3 numarali
basamaga hazir model elde edilmis olacaktir. Biitlinlestirme islemi otomasyon
sayesinde yapilacagindan dolay1 da iiretim sistemi daha esnek hale getirilmis olacaktir.
Yapilmak istenen proje ile is ylikiinden ve zamandan tasarruf saglanmasi, tiretim

isleminin esnek hale getirilmesi amaglanmistir.

1.3 Konunun Onemi

Son zamanlarda diinya iizerinde insan giicline olan ihtiya¢ gittik¢e azalmakta makine
sanayisi giin gectikce daha iyi bir duruma gelmektedir. Makinelesme; makinelerin
hassasligi, hizli olmas1 ve maliyeti diisiirmesi gibi nedenlerden dolay1 her sektdrde
hizla ilerlemeye baglamistir. Hassas dokiim i¢in hazirlanan kaliplar insan giiciiyle olan
hazirliklardan ge¢mektedir. Dokiim islemlerinde daha hassas ve hizli is yapabilmek

icin bizde 3D printer mantigiyla hassas dokiimii birlestirmeyi amagladik.



1.4 Proje icin planlanan is paketleri ve gerceklesme diizeyleri

Proje icin planlanan is paketleri ve is-zaman cizelgesi Tablo 1.1 de verilmistir.
Planlanan is paketleri herhangi bir aksaklik olmaksizin basari ile gerceklestirilmistir.
Tablo 1.1 de verilen is-zaman ¢izelgesinde de goriildiigii lizere projenin hayata

geemesi i¢in ilk adimlara Ekim-2016 itibariyle baglanmistir.

Malzeme temini literatiir taramas1 basladiktan bir ay sonra baslamis ve ocak aymin
ortalarinda son bulmasi planlanmistir ancak mekanik sistemdeki bazi problemler
(Talep edilen firmada sipariglerin ge¢ gelmesi, montajda yasanan bazi aksakliklar)
nedeniyle malzeme alimi1 Mart-2017 tarihine kadar devam etmistir. Malzeme teminine
baslanmasiyla birlikte mevcut durum analizi de yapilmistir. Ayni zamanda rapor
hazirliklarina da baslanmis ve proje tam anlamiyla faaliyete girene kadar yani mayis
aymin ortalarina kadar rapor hazirliklarina devam edilmistir. Gerekli malzemeler
temin edildikten sonra ii¢ eksenli Kartezyen iinitesinin imalatina ve montajina
baslanmis ve 3 aylik bir siire sonunda Kartezyen {initesi, teoriden kurtulup faaliyete
gecirilmistir. Kartezyen tinitesi sisteminin imalat ve montaj1 bittikten sonra elektriksel
tasarimi agamasina gegilmistir. Bu calismalar mayis aymda son bulmustur. Imalat,
montaj ve yazilimlarin bitip projenin hazir olmasiyla isletmede uygulanmasi
asamasina gecilmis ve mayis ayinda tamamlanmis olan proje siireci, haziran ayinda

yapilan sunum ile son bulmustur.



Tablo 1.1 is- zaman ¢izelgesi (Gant Chart)




BOLUM 2

2.1 Hassas Dokiim Yontemi

Yapilan arastirmalarda elde edilen bilgilere goére, hassas dokiim kaliplart cesitli
uygulamalarla imal devam etmektedir. Bu uygulamalar zaman, maliyet ve hassasiyet

bakimindan yetersiz kalmistir.

Park ve arkadaglar1 (2013) Mg alasimlarinin ¢ok iyi islenebilirlik ve kolay
tiretilebilirlik 6zelligini ve dokiim islemlerinde otomasyonu kullanarak déoneminin en
hizli iiretim yontemini uygulamislardir [1]. Zong ve arkadaglari (2013) dokiim
yontemiyle otomasyon kontrol prensibini ve mum kabuk modelini doniisiim donanima
tanitmayr basarmistir. S7-200PLC ile dokiimiin otomasyonla veri aligverigini
saglamistir [2]. Tao ve arkadaslar1 (2013) kiiciik ve orta Olgekli dokiim yontemi
ekipmanlar i¢in PLC esasli otomatik kontrol sistemini tasarlamislardir. SIEMENS
PLC226 kullanilmigtir. Sistem kurulumu ve ilgili parametreleri goriintiilemek i¢inde
SIEMENS to170b dokunmatik ekran kullanilmistir [3]. Nawi ve Siswanto (2014)
metal dokiim siirecini otomatik islemle birlestirerek gelistirmeyi amaglamiglardir.
Dokiim isleminin islem siiresi, kayip orani, kimyasal birlesimleri ve c¢ekme
mukavemetleri analiz edilmistir. Islem siiresi ve ¢ekme mukavemet oranlarinda
iyilesmeler elde edilmistir. Diger parametrelerin ise metal dokiim siireciyle ayn
oldugunu belirtmistir [4]. Pan ve arkadaslar1 (2016) aliiminyum alasimli kapagin {i¢
boyutlu mum kalip dékiimiinii PRO/E ve PROCAST yazilimi tarafindan yapmislardir.
Dokiim kalib1 ve kalip boslugu yiizeyinin 1s1l yorulmasini, termal dengesini analiz
etmislerdir [5]. Wang ve arkadaslar1 (2009) silikon malzemeden bioMEMS iiretiminde
hassas dokiim yontemini kullanmiglardir. Katilastirma iglemi ve fizibilite algoritmasini
biitiinlestirmislerdir [6]. Birkhold ve arkadaslari (2015) hassas dokiim ydntemine
benzer bir yontem gelistirmislerdir. Sadece ¢ok kiiclik boyutlar ve tek parca imalati
icin uygun olan teach-in isimli bu yontemi otomasyona tabii tutmay1 basarmislardir.
Bu yontemde otomasyon uygulanmis olmasina ragmen kalip i¢ine erimis metalin

dokiilmesi el ile yapilmaktadir ve uzmanlik gerektirmektedir [7].



Kumar ve arkadaslar1 (2012) hizli prototipleme teknolojilerini ¢ok kiigiik ve karmagsik
ayrintilari iiretme teknolojisi i¢in kullanmiglardir. Boylece hassas ve hizli iretim elde
etmislerdir [8]. Zhag ve arkadaslar1 (2012) hizl1 protipleme teknolojisini re¢ine dokiim
kalip icin gelistirmislerdir. Bu teknoloji ile yapilan re¢ine dokiim kalib1t mevcut ahsap
kalip ve aliiminyum kalip ile karsilagtirildiginda daha yiiksek performans, yiiksek
hassasiyet, diisiikk yiizey piriizliligi ve yliksek yiizey sertligine sahip dokiim

teknolojisi olusturmuslardi [9].

2.2. Kiricl Sistemler

Konvansiyonel dgiitiiciiler ii¢ calisma moduna sahip olabilitler. ilk calistirma modu,
parcalayict bicaklarinin devreden ¢ikarildigi ve malzemenin pargalanmasinin
gerceklesmedigi "kapali" bir moddur. ikinci galisma modu, bir "a¢ik" moddur, bu
modda parcalayict bigaklar1 parcalayiciya yerlestirilen herhangi bir malzemeyi
pargalamak i¢in siirekli olarak déndiiriir. Ugiincii ¢alisma modu, parcalayict malzeme
parcalayiciya yerlestirildigini tespit ettiginde, dgiitiici bigaklarinin otomatik olarak
etkinlestirildigi "otomatik" bir moddur. "Otomatik" mod, materyalin parcalayiciy1
stirekli olarak agip kapatmaya gerek kalmadan ara sira pargalanabilmesi agisindan
avantajlidir. Bu, postayr agmayr kolaylastirir ve gereksiz olan ve kisisel bilgileri

igerebilen bu parcalar1 hemen pargalamay1 saglar [10].

Bir ozelligine gore, bir Ogiitlicli, bir parcalama mekanizmasi, parcalama
mekanizmasinin en azindan kismen kapatan bir mahfaza ve mahfazanin ¢ikarilabilir
sekilde birlestirilmis oldugu, parcalanmis malzemeyi alan ve igeren bir kap igeriyor.
Ogiitiicii ayrica, harekete gegcirildiginde, kiyilmis malzeme parcanin iginde
sikistirilmasi i¢in hazneden hareket ettirilen bir ko¢ ve sikistiriciyr ¢alistirmak igin

sikistirictya baglanmis bir ayakla ¢alistirilan kolu olan bir kompaktor igerir [11].



BOLUM 3

3.1. U¢ Boyutlu Yazicilar

3 boyutlu yazicilar PLA, ABS, PET, HIPS, Polikarbon gibi ¢esitli materyalden zararsiz
3D baski yapmak i¢in kullanilmaktadirlar. Sekil 3.1 de bir 6rnek gosterilmektedir [12].

Sekil 3.1 Prusa i3 MK2 [12].

Bir diger 3 boyutlu yazici Karbon 3D’dir. Bu teknik lazer 1sinlar1 ve oksijen kullanarak
bir manada 1518a duyarl regineyi kurutarak calisiyor. Bu da yazdirma isleminin tek

seferde lic boyutlu olarak yapilmasina olanak sagliyor. Sekil 3.2 de gosterilmektedir
[13].

carbon

Sekil 3.2 Carbon 3D [13].



3.2 U¢ Eksenli Kartezyen Unitesinin Tasarim

Ug eksenli kartezyen {initesi tasarimi, Solidworks programinda ii¢ boyutlu ve
perspektif goriiniis olarak c¢izilmistir. Sistemin perspektif goriiniisleri Sekil 3.3 ve
sistemin montajinda kullanilan elemanlarin goriintiisii Sekil 3.4 de patlatma goriintiisii

olarak verilmektedir.

Sekil 3.3: Kartezyen tinitesinin perspektif goriintiisii



0T

Sekil 3.4: Montaj Patlatma (demontaj goriiniim)



3.3 Kontrol Kodlari

Sistemin kodlar1 Arduino programu ile yazilmistir. Arduino Mega ile seri port haberlesmesi
saglanmistir. Belirlenen harflerle iletisim saglanmis olup doniis yonleri ve durdurma gibi

komutlar buradan saglanmistir. EK 1 de Arduino programinda yazilan kodlar mevcuttur.

3.4 Uc Eksenli Kartezyen Unitesinin imalati

Yukarida Solidworks cizimleri verilen tasarimin imalati da gerceklestirilmistir. Uretilen
mekanik {inite Sekil 3.5 te verilmektedir. imalat icin kullanilan malzeme listesi, biitce

boliimiinde verilmistir.

A —&/ .
::;;'&WR
S
y _ Y

Sekil 3.5: Uretilen prototip
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3.5 Nozzle — Selenoid Valf Tasarim

Sistemde imalat i¢in piiskiirtme sistemi kullanmak amaglanmistir. Cap1 01-1 mm araliginda
degisen nozzle elemani kullanilmistir. Erimis mum, borular vasitasiyla selenoid valfe oradan
da nozzle gelip basingli hava ile karisarak piiskiirtiilecektir. Solidworks de tasarlanan nozzle
Sekil 3.6 da gosterilmistir. Hem mum akisint hem de basingli hava akimini agmak ve kapatmak
icin, hem sivi mum hattinda hem de basingli hava hatlarinda ayr1 ayr1 selenoid valfler

kullanilmastir. Sekil 3.7 de bir selenoid valf goriilmektedir.

.- Bobin
Cikis

Sekil 3.7: Selenoid valfin sekli (Normalde kapali).
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3.6 Mum Renklendirme Unitesi Tasarimi

Sistemimizde kullanacagimiz mumlar1 renklendirme icin iki tasarim gerceklesmistir. ilk
tasarim Sekil 3.8 a ve b de goriilmektedir. Burada ayr1 ana renk, ayri tanklarda muhafaza
edilmekte ve piiskiirtme ucunda karigim saglanmaktadir. Bu hali ile miirekkep piiskiirtmeli
yazicilarin renkli kartus mantigi ile benzerlik teskil etmektedir. Elbette her bir tank i¢in ayr1
selenoid valf gerekecektir. Bu da sistemin mali, yetini artirabilecektir. Rengin kontrolii her bir
selenoid valfin acik kalma siiresinin ayarlanmasi ile yazilimsal olarak kontrol edilebilecektir.

Ikinci tasarim alternatifi ise Sekil 13.9 da verilmis olup, renksiz sivi mumun piiskiirtme
esnasinda renklendirilebilmesi esasina dayanmaktadir. Bu ¢alismamizda mum piiskiirtme
sistemleri sadece tasarim asamasinda kalmis olup imalati gerceklestirilememistir Ileriki

caligmalarda imalati planlanmaktadir.

Renkli Mum Hazneleri

(Kirmizi-Yesil-Mavi)

Selenoid valf

Selenoid valf

Piiskiirtme
basliklar1

(@)
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(b)

Sekil 3.8: Renklendirme iinitesi tasarimi

Mavi miirekkep hatti
kesici selenoid valfi

&
Yesil miirekkep hatti
kesici selenoid valfi

Kirmizi miirekkep .
_ hatti kesici selenoid valfi

Sekil 3.9: Renklendirme tinitesi alternatif tasarimi
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3.7 Renklendirme Islemi i¢in Yapilan Arastirmalar

Palette, kartezyen {initeleri i¢in 3 boyutlu bir yazici arasinda aractir. Degisken renklere sahip
ozellikleri olan filament cesitlerini (4 filamente kadar) tek bir iplik haline getirebilir. Basit bir
programlama yardimiyla istenilen iiretimdeki renkleri siraya dizerek iiretime yardimci olur.

Palette Sekil 3.10 de gosterilmistir [14].

-
/ | \
Sekil 3.10 Palette 3D [14].
Mumlart koymak i¢in kullanilan hazne yerine araba genlesme kaplar1 diistilmistiir. Sicakliga

dayanikli olan bu kaplar mum eritildiginde kullanimina uygun goriilmistiir. Sekil 3.11 de

gosterilmistir [15].

Sekil 3.11 Araba genlesme kabi [15].
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3.8 Analiz Sonuglar

Bu kisimda, tasarlamis oldugumuz sistemin mekanik analizleri yapilmistir.

3.8.1 Statik Yapisal Analiz

Statik analiz: Yiiklerin sabit oldugunu veya tam degerlerine ulasincaya kadar ¢ok yavas bir
sekilde uygulandigini ve daha sonra zamana goére sabit kaldigini varsayar. Bu varsayim
nedeniyle, uyarilan sistemin hizi ve ivmesi dahil olmak {izere tiim eylemsizlik etkilerinin ihmal
edilebilir oldugu kabul edilmelidir. Bu nedenle statik analizler sabit stresler ve yer

degistirmeler tiretir.

Kullanilan malzemenin ézellikleri: Ug eksenli kartezyen iinitesi tamamen ¢elik malzemeden

imal edilmis olup 6zellikleri agagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 3.1 Yapisal ¢elik malzeme 6zellikleri
Malzeme ozellikleri | Celik

Elastiklik modilia 2E+11 Pa

Poison orani 0,3
Akma mukavemeti 2,5E+0,8
Yogunluk 7850kgm”-3

Kopma mukavemeti | 4,6E+0,8

Statik analizi yapilmak istenen sistemin Sekil 3.12 de uygulanan kuvvetin yeri

gosterilmektedir.
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1000,00 {rrm)
250,00 750,00

Sekil 3.12: Kuvvetin uygulandig1 nokta

Sistem; Sekil 3.13 de goriilecegi gibi meshleme islemi ile kiigiik pargalardan olusan mesh

elemanlara ayrilmistir.

0,00 500,00 1000,00 {mm)
250,00 750,00

Sekil 3.13: Mesh

Sistemde gerceklesen x-y-z ekseninde gergeklesen deformasyonlar asagida sirasiyla Sekil 3.14,
Sekil 3.15, Sekil 3.16 da verilmistir.

17



-0,00011055
-0,00038441
-0,00065826

0,00 500,00

-0,00093212 Min 250,00 750,00

-0,0010925
-0,0014584
-0,0018842

Sekil 3.14: Toplam deformasyonun x eksenindeki bileseni

0,00 500,00

-0,0022801 Min 250,00 750,00

1000,00 (rrm)

1000,00 (mm)

Sekil 3.15: Toplam deformasyonun y eksenindeki bileseni
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-7,1966e-7 I
-1,1324e-6
-1,5451e-6 Min

0,000 1,000 {m)
[ A Saa— SSS—
0,250 0,750

Sekil 3.16: Toplam deformasyonun z eksenindeki bileseni

Sistemde x-y-z eksenlerindeki toplam deformasyon Sekil 3.17 de verilmistir.

1,000 {(m)
0,250 0,750

Sekil 3.17: Sistemin total deformasyonu

Sekil 3.18 de analizin sonuglart gériilmekte olup, en biiyiik gerilme 1,5667 MPa degerindedir.
Bu sonug; ¢eligin akma gerilmesinden kiiciik oldugu i¢in Kartezyen iinitesinde herhangi bir

hasar olmayacaktir.

19



1,2186
1,0445
0,87041
L 0,69633
4 052225
034816
0,17408
0 Min 0,00 500,00

250,00 750,00

1000,00 (mrm)

Sekil 3.18: VVon — Misses gerilme analizi

3.8.2 Yorulma Analizi

Parcanin; uygulanmis olan yiikleme etkisi altindaki c¢alisma Omrii (ne kadar siire sonra
kirilacagl) veya sonsuz Omiirde olmasi i¢in en fazla ne kadar yiikleme yapilmis olmasi
gerektigi, kirtlmanin nerede olacagi, yorulma sinirinin ne oldugu, giivenlik katsayisinin ne
oldugu sorularinin cevaplari, yorulma analizi ile elde edilebilmektedir. Bir malzemenin
degisken dinamik yiikler altinda (akma gerilmesine ulasmayan bir gerilme durumunda bile)
belirli bir siire sonunda kirilmasina yorulma hasar1 denir. Ozel durumlar disinda ¢cogunlukla
yorulmaya yol agan gerilme seviyesi malzemenin akma dayanimindan diisiiktiir. Soderberg
egrisi diislik stineklige sahip malzemeler i¢in kullanishdir. Kartezyen {initesi lizerinde yapilan
yorulma analizinde Soderberg egrisi esas alinmistir. Formiilii ise Denklem0.1 ve Sekil 19 da

gosterilmistir.

O Alternatin, oM
g+ “an =1 Denklem0.1
S Endurance_Limit S Yield_Strenght

Mean Stress Cormrection Theory

SN-None Goodman Soderberg Gerber

Endurance

o Yield Ultimate
Sekil 3.19: Soderberg diyagrami
20



Yapiya 1 N’luk periyodik bir kuvvet uygulanmistir (F=1*sin(t) N). Analizde asagidaki
yiikleme parametreleri kullanilmistir:

e Ortalama yiik : F_ :w =0ON

e Yikarahgi: AF, =F,, —F,, =2N

o Yiik genligi : F, =%=@ “1N

=
e Yiik orani (Yiikleme orani) : R = —""-=0.01
Fmax

Uygulanan yiiklemenin zamana gore degisimi Sekil 3.20 de verilmistir.

Constant Amplitude Load
Fully Reversed

Sekil 3.20: Uygulanan yliklemenin zamana gére degisimi

Sekil 3.21 de verilen analiz sonuglarina gére minimum 6mriiniin 1000000 ¢evrim oldugu

goriilmiistiir. Buna gore bu 6miirden sonra yorulma hasar1 baglayacaktir.

0,00 500,00 1000,00 {rmrm;)
T ]

250,00 750,00

Sekil 3.21: Yorulma 6mrii
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Sistemde olusan eksenel kayma gerilmelerinin birbirlerine goére durumu Sekil 3.22 de

goriilmektedir.

0,00 500,00 1000,00 (mm)
250,00 750,00

Sekil 3.22: Eksenel kayma gerilmeleri
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BOLUM 4

4.1 Biitce Plam1 ve Malzeme Listesi

Proje kapsaminda ii¢ eksenli kartezyen iinitesi, elektrik aksanlari, mum eritme sistemi

bulunmaktadir. Satin alinan tirtinler ve fiyatlar1 Tablo 4.2. de belirtilmistir.

Tablo 4.1. Biitge Plan1

- KDV'LL | pyrep
TEMIN EDILECEK | URUN FiYATI | TOPLAM TOPLAM
URUNLER (TL) MIKTAR L)
(TL)
Detayli malzeme 4,22
PROJE S d
MALZEMELERI Ilst_e5| Taplo 4.2 de 4.422
verilmistir.
. Kirtasiye giderleri 50 _
KIRTASIYE VE —
150 ~
TEZ - S
Fotokopi, tez ve tez 150 ©
ornegi ¢iktilart =
Parca alimlar1 i¢in
ULASIM o 40 40
gidilen yol masraflar
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Tablo 4.2. Malzeme Listesi

Parcanin Parcanin Parea Parcanin
¢ Par¢anin resmi L are nin ¢ Link
sayisl Ismi . fiyati
adeti
1 Silgeg 3adet |[210TL
motoru
2 M10 gijon | 3boy |450TL
3 Klavuz mil | 6boy |12TL
4 Lineer adet |26363TL | Link
rulman -
5 Yatakl 6adet |535TL | Link
rulman
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https://www.aliexpress.com/item/Free-Shipping-4pcs-SC10UU-SCS10UU-Linear-motion-ball-bearings-slide-block-bushing-for-10mm-linear-shaft/32728030674.html
https://www.aliexpress.com/item/4pcs-10mm-KP000-kirksite-bearing-insert-bearing-shaft-support-Spherical-roller-zinc-alloy-mounted-bearings-pillow/32372172298.html

1.75 mm

6 10 13,97 TL Link
matkap ucu B

7 Saft mili 4 adet | 39,96 TL Link
200mm

8 kay1s- 1 15,72 TL Link
kasnak

9 Lismm ) 3.67 TL Link
nozzle -
Arduino

10 NANO 1 435TL Link
Shield

11 Arduino -~ |, 7004TL | Link
denetleyicisi S
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https://www.aliexpress.com/store/product/10-Pcs-1-75mm-drill-bit-PCB-Micro-drill-woodworking-dremel-drill-electric-mini-drill/1836126_32779930805.html
https://www.aliexpress.com/item/Sale-10pcs-GT2-Timing-Pulley-20teeth-Bore-6-35mm-1-4-fit-for-GT2-belt-Width/32226562320.html
https://www.aliexpress.com/item/10pc-lot-GT2-200-2GT-6-length-200mm-width-6mm-teeth-100-for-3d-printer-200/32808209102.html
https://www.aliexpress.com/store/product/3D-printer-E3D-V6-V5-J-Head-brass-nozzle-extruder-nozzles-0-2-0-25-0/1736565_32455919356.html
https://www.aliexpress.com/store/product/Free-shipping-10pcs-lot-ard-uino-Nano-Expansion-board-NANO-IO-Shield-V1-O-Simple-extension/1314203_32416404762.html
https://www.aliexpress.com/item/For-arduino-Nano-3-0-Atmel-ATmega328-Mini-USB-Board-with-USB-Cable-Free-Shipping/591964167.html

-arduino

mega
-conroler
12 -LCD 1 paket | 89,39 TL Link
-endstop
-stepper
driver
-Somun
13 -Pul 20 adet | 10 TL
-Vida
14 Disli ladet |833TL | Link
kasnag1
525
15 -Kiric1 1adet | TL+kdv+
45TL
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https://www.aliexpress.com/store/product/CNC-3D-Printer-Kit-for-Arduino-Mega-2560-R3-RAMPS-1-4-Controller-LCD-12864-6/1738188_32573508504.html
https://www.aliexpress.com/item/3D-printer-accessorie-2GT-20-tooth-Idle-pulley-20-teeth-Gear-Bore-3mm-for-GT2-belt/32810969449.html?spm=2114.40010208.4.64.dC2pL7
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motoru

1 adet

350 TL

( =4.422TL)




BOLUM 5

5.1 Sonuc¢

Oncelikli olarak Kartezyen eksen takimi imalat1 gerceklestirilmis ve Arduino karti
kullanilarak hazirlanan yazilimla hareket saglanmistir. Yazilim sayesinde klavyeden
girilen belirli karakterler ile saat yoniinde, saat yoniiniin tersinde ve durdurma islemini
uygulanmistir. Sistemde IBT 2 DC motor siiriicli kartlari, giic kaynagi ve Arduino
kartlart pano igerisine montaj edilmistir. Arduino kart, bilgisayara USB baglanti

noktasi ile baglanarak agilan seri port ile haberlesme saglanmuistir.

Mum piiskiirtme sisteminin  tasarimi  gergeklestirilmis olup, imalati ise

tamamlanamamuistir, ilerideki ¢alismalarda tamamlanacaktir.

5.1.1 Uc eksenli Kartezyen iinitesi

Ug adet DC motor, 3 adet gijon ve somun kullanilarak, donel hareketin, eksenel
harekete doniistiiriilmesi saglanmistir. Uretilen 3 eksenli Kartezyen {initesinin énden
arkadan ve yandan goriintisleri Sekil 5.1 de mevcuttur.

Gii¢ kaynag1

T

Sekil 5.1: Sistemin 6n ve arka goriiniisii

28



5.1.2 Arduino ile seri port haberlesmesi

Hareket saglama islemi Sekil 5. 2 goriilen Arduino MEGA ve 3 adet IBT 2 DC motor
siriici  kartlar1 ile saglanmistir. Sekilde, kullanilmis olan panonun igerisi

goriinmektedir.

Sekil 5. 2: Arduino ve Arduino siiriicii kartlari

5.1.3 Kontrol panosu

Sistem i¢in sekil 5. 3 de goriilen kontrol panosu hazirlanarak, elektronik devrelerin bu
pano igerisine yerlesimi yapilmistir. Gii¢ kaynagi 12 V gerilim ve 47 amper akim
degerine sahiptir. Sekil 5. 3 goriildigii gibi Arduino MEGA 2560 panonun i¢ kisminda
bulunan saca montaj edilmistir. Ayni sekilde ti¢ adet motor siiriiciisii de panoya montaj

edilmistir. Alttaki kontrol kutusu, gévdeye montaj edilerek sabitlenmistir.
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BN

Sekil 5. 3: Kontrol panosu

5.1.4 Kiric sistem
Bir adet besleme tabakasi, motor, rediiktor, kirici kullanilarak, motorun hareketiyle
kiricinin pargalama islemi, kiricinin icindeki bicaklarla saglanmistir. Uretilen kirici

sisteminin goriliniisi sekil 5.4 te mevcuttur.

Kiric1 ile, hassas dokiimle yapilan mum modellerin tekrar hassas dokiim de

kullanilabilecek hale gelmesi i¢in modellerin pargalanmasi amaglanmistir.

Kiricinin teknik resimleri EK 8 de verilmistir.

lir pan

<:| Besleme potasi

Sekil. 5.4: Uretilen Kirici
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5.1.5 Ileride yapilmasi planlanan cahsmalar

lleriki galismalarda; bu projede kapsaminda tasarlanan mum piiskiirtme sisteminin

(mum haznesi, renklendirme {initesi) imalatinin gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.

Hazirlanmis olan Arduino yazilimi gelistirilerek, kullanilacak bir CAD (Autocad,
Solidworks, Blender, Sketch Up vb... ) programindan elde edilmis olan bir geometri
dosyasiin G kodlarina ve eksen hareketleri sekline doniistiiriilmesi hedeflenmektedir.

G kodlari1 Arduino’ya atmak i¢in excellon kod ¢evirici kullanilacaktir.
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EKLER

EK 1 : Arduino ile Seri Port Haberlesmesi Ana Program

int buttonl = 30;
int button2 = 23,;
int button3 = A5;
char Char;

void setup()

{
/I put your setup code here, to run once:
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(buttonl, INPUT);
pinMode(button2, INPUT);
pinMode(button3, INPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()
{

if(digitalRead(button1) == HIGH)
{

if (Serial.available() > 0)
{

Char = Serial.read();

if (Char == 'Z') //z ekseni z ya basinca saat yoni donsiin.yukari

{

analogWrite(2, 200);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
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analogWrite(7, 0);

}

if (Char == 'x') // z ekseni x ya basinca saat yoniin tersi .asag1

{
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 200);
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
}

if (Char =='q') // x motor q ya basinca saat yoniin donsiin.on.

{

analogWrite(4, 200);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
}

if (Char =="w") // x motor s ye basinca saat yonil tersi donsiin.arkaya.

{

analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 200);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
}

if (Char =='"a') // y motor a ya basinca saat yoniiniin tersi donsiin.sag
{
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 200);
analogWrite(7, 0);
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if (Char =="s") / 3 motor x e basinca saat yonii donsiin.sol
{
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 200);
}
if (Char =="¢') // 3 motor ayn1 anda saat yoniinde saat tersinde don.
{
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 200);
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 200);
analogWrite(6, 200);
analogWrite(7, 0);

}

if (Char =='d") // 3 motor ayni saat yoniine donsiin.

{
analogWrite(2, 200);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(4, 200);
analogWrite(5, 0);

analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 200);
}

if (Char == 'c') // motorlar ¢ ya basinca dursun

analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);

if (Char == k)

{
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 200);
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analogWrite(4, 0);

analogWrite(5, 200);

analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
}

if (Char == )

analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 200);
analogWrite(6, 200);
analogWrite(7, 0);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);

if (Char == ')

analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 200);
analogWrite(6, 200);
analogWrite(7, 0);
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);

if (Char =='m)

analogWrite(2, 200);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(4, 200);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
}

if (Char =="n")

analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(4, 200);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 200);
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if (Char == 'b)

{
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(2, 200);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 200);
}
if (Char =="v')
{
analogWrite(4, 200);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 200);
analogWrite(7,0);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
}
if (Char =="f)
{
analogWrite(4, 200);
analogWrite(5, 0);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 200);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7,0);
}
if (Char ==
{
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 200);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 200);
analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
}
if (Char =="t)
{
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5,200);
analogWrite(2,200);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
}
if (Char ==y
{
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analogWrite(6, 0);

analogWrite(7, 200);

analogWrite(2, 0);

analogWrite(3, 200);

analogWrite(4, 0);

analogWrite(5,0);
}

if (Char =="'p")
{

analogWrite(6, 200);

analogWrite(7, 0);

analogWrite(2, 200);

analogWrite(3, 0);
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5,0);

else{

analogWrite(2, 0);
analogWrite(3, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(7, 0);
analogWrite(4, 0);
analogWrite(5, 0);
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Tablo Ek Arduino’nun islem gergeklestirdigi komutlar

Comport vasitasiyla Arduino’ya

gonderilen komutlar

Arduino’ya gelen komutlarin yaptig1 islem

6 9

q X ekseninin saat yoniinde hareketini saglryor. (ON)
“w” X ekseninin saat yoniiniin tersi hareketini sagliyor.(ARKA)
“a” y eksenin saat yoniiniin tersi hareketini sagliyor. (SAG)
“s” y eksenin saat yoniinde hareketini sagliyor.(SOL)
“z? z ekseninin saat yoniinde hareketini sagliyor.(YUKARI)
“x” Z ekseninin saat yoniiniin tersi hareketini sagliyor.(ASAGI)
“d” 3 eksenin sag yonii hareketini sagliyor.
“e” 3 eksenin sag yoniiniin tersi hareketini sagliyor.
“c” 3 ekseni durdurmay1 sagliyor.
“n” On ve sol yonde hareketi ayn1 anda sagliyor.
“v” On ve sag hareketi aym anda saglyor.
“m” On ve yukari hareketi ayn1 anda sagliyor.
“f” On ve asag1 hareketi aym anda sagliyor.
“r” Arka ve sol hareketi ayni anda saghyor.
“7 Arka ve sag hareketi ayn1 anda sagliyor.
“t” Arka ve yukar1 hareketi ayn1 anda sagliyor.
“k” Arka ve asag1 hareketi ayn1 anda sagliyor.
“b” Sol ve yukar1 hareketi ayn1 anda sagliyor.
“y” Sol ve asag1 hareketi ayni anda sagliyor.
“p” Sag ve yukar1 hareketi ayni anda sagliyor.
“h” Sag ve asag1 hareketi ayni anda sagliyor.
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EK 2: Sistemin Elektronik Devre Diyagram
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EK 3: Kiricinin Teknik Cizimi
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