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OZET

MUM PUSKURTUCU EKSTRUDER TASARIMI, IMALATI VE KONTROLU

IBRAHIM KUTVAL

130607028

Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi

Mekatronik Miihendisligi Boliimii

DANISMAN

Dr. Ogr. Uyesi ILYAS KACAR

Bu projede, bir 3B yaziciya mum piskiirtme saglayan bir ekstriider eklenerek, CAD
geometrisinin mum kalip halinde basilabilmesi amaglanmaktadir. Elde edilecek mum kalip

kuyumcu dokiimii (hassas dokiim) isleminde kullanilacaktir.

Hassas dokiim 6zellikle kuyumculuk ve girift geometriye sahip pargalarin dokiilerek tiretimi
icin kullanilan bir yontemdir. Yontemin esasi, kalip boslugu olusturulmasinda, mum gibi
kolay eriyebilen malzemeden imal edilen modellerin kullanilmasi ve bu modellerin kalip

hazirlandiktan sonra ve dokiimden Once eritilmesidir.

Bu ¢alismada, mum piiskiirtiicii sayesinde dokiim modellerini, yollugu, dokiim agzini biitiin
bir parca olarak tek seferde ve hizli bir bigimde iiretebilmek amacglanmistir. Bu amag i¢in,
tasarladigimiz piiskiirtme sisteminin imalati, piiskiirtme sisteminin 3 eksenli bir koordinat

hareket sistemine montaj1 ve hareket kontrolii yapilacaktir.

Anahtar kelimeler: Mum piiskiirtme, mum enjeksiyon, hassas dokiim, ekstruder, 3B yazici



ABSTRACT

In this project, a 3D printer is intended to be able to print the CAD geometry as a candle mold
by adding an extruder that provides wax spraying. The obtained wax mold will be used in
jewelery casting (precision casting) process. Precision casting is a method used especially for
casting of parts with jewelery and intricate geometry. The method is based on the use of
models made from easily soluble materials such as wax in forming the mold cavity and
melting these molds after the mold is prepared and before casting. In this study, it was aimed
to produce casting models, roadway, casting mouth as a whole in one step and quickly with
wax sprayer. For this purpose, we will manufacture the spraying system we designed, the
spraying system will be mounted on a 3-axis coordinate movement system and the movement

control will be done.

Key words: Wax spraying, wax injection, precision casting, extruder, 3D printer



ICINDEKILER

BITIRME TEZI KABUL VE ONAY BELGESI......cccoviiiiiiiiieiceeeeeeeee e i
TESEKKUR ..ottt ettt sttt s s ns sttt s s saesetes s s seaetetans iii
ABSTRACT .ottt ettt sttt n st n s en et n s snes v
SEKILLER LISTESI.....oovviiiiieiiieiecieie ettt es st es s st s sssss s snsnnensas iv
TABLOLAR LISTESI ..ottt ettt vi
(0] 1] © Y/ vii
BOLUM 1 oottt ettt sttt sttt s ettt s st et as s, 1
GIRIS VE TEORIK CERCEVE .....coiiiiicceceeees et en s 1
(1. ISLETME TANITIMI ) .o s s 1
(2.SURECIN ANLATIMI) oottt en st ene s ssn st 1
1210 5161, (502U 6
2.1 LIETALIE OZE c.veveeeeeeeee oottt ettt et e et et et et et et e et et et et et et ee e et et et eee et ee e e ereeeeeens 6
1210) 510)1 < PSP TTT 9
I B 1 1<) 00 0 I 1T g 0 ¥ 9
T O 1T s ' U 9
I O 1T 11 s U 15
I B T 1T 13 s TG PP PPPPPPPPRPPPP 20
I B - TY o [ 1 TS 23
1210 516 1LY (77 OO TR TR 33
N B B 1 o ol €10 U T PRSP 33
1210 5161, (1RO TT TR 34
5. TUM NOZUL TIPLERI......coiuiiiiiicieeteteeeeee ettt 34
5.1. YELPAZE SPREY = GENEL .....ouivivieiieceeeeeeese e nes s 34



5.1.1. YELPAZE SPREY - USTTEN BESLEMELI YELPAZE SPREY NOZULLAR —
SHANANT. ..ottt ettt ettt et et ettt et et et e et et arar et er e aararaa————as 34

5.1.2. YELPAZE SPREY - USTTEN BESLEMELI YELPAZE SPREY NOZULLAR -
S Q=) L | USRS PSSR 35

5.1.3. YELPAZE SPREY - USTTEN BESLEMELI YELPAZE SPREY NOZULLAR -
KASIK NOZUL....covicee ettt e e b e e s b e e sbe e e be e sbeeebeesaeeenras 35

5.2. ICTI DOLU KONIK SPREY ....cocviiuiiiiiieiiicieiisseiesisss s 36

5.2.1. ICI DOLU KONIK SPREY - USTTEN BESLEMELI - TEK ORIFISLI - dairesel

.............................................................................................................................................. 39
5.3.2. ICI BOS KONIK SPREY - YANDAN BESLEMELI] - TEK ORIFISLI - ¢ember

02 TP 39
5.4. ELIPS SPREY NOZULLAR - i¢i dOIU SPIEY ......eecvevrericeeeieieieeeeeeeee e, 40
5.5, SPIRAL NOZULLAR ...ttt 41
5.6. HAVA SIVI KARISIMLI NOZULLAR ..ot 41
5.7. ULTRASONIK SPREY NOZULLARI ......ooiiiii e 42
5.8. TANK YIKAMA NOZULLARI ...t 43
5.9. SPREY KURUTMA NOZULLARI - Yiiksek veya Diislik basing........ccccccevevviiueennnens 43
5.9.1. SPREY KURUTMA NOZULLARI - Yiiksek Basing ........c.cccevevervueeiiesiiieiinsiinninns 44
5.9.2. SPREY KURUTMA NOZULLARI - Diigiik Basing.........ccccceveuviiieniinniiniinineennns 44
5.10. SOGUTMA KULESI NOZULLARI, LANSLARI - Tek veya Cift akiskanli ........... 44
5.10.1. SOGUTMA KULESI NOZULLARI, LANSLARI - Tek Akiskanli...................... 45
5.10.2. SOGUTMA KULESI NOZULLARI, LANSLARI - Cift Akiskanli........c............. 45



5.11. YANGIN SONDURME NOZUL ve AKSESUARLARI .......cccocovevrieiereeereeeeene. 46
5.12. KAGIT SANAYI NOZULLARI ve AKSESUARLARI .......ccocvvvvrerrieeereeeseeeeera. 46
5.13. CELIK SANAYT NOZULLARI w.....oiveictieeteceee e 47
5.13.1. CELIK SANAYI NOZULLARI - Tufal Kaldirma ..........ccccovveveererrereerceeseieeeenena. 47
5.13.2. CELIK SANAYI NOZULLARI - Diger Uygulamalar..............cccccoeevereuerrnererennns 48
5.14. YUZEY ISLEM NOZULLARI ve AKSESUARLARI .......cccevvveeerrieieieeeree e, 48

5.15. ARABA YIKAMA MAKINALARI ICIN NOZULLAR ve AKSESUARLARI -

YUKSEK BASING ...iiiiiiiiie ittt e et e e et e e e e et e e e s snb e e e e e e aanee e e e aanreeas 49
5.16. BORU iCi YIKAMA ve BORU ACMA NOZULLARI ....c.cooovvereeciereieeeeeees 50
5.17. HAVA UFLEME ve KURUTMA NOZULLARI ......ccovviiiieiierereeieeeeee e 50
5.18. NEMLENDIRME NOZULLARI ve UNITELERI........ccccoovviiiiriireiieescsseens 51
5.18.1. NEMLENDIRME UNITELERI ......cccooouiiiiiiieiceisiceseee s 51
5.18.2. NEMLENDIRME NOZULLARI - Diisiik Orta Basing............cceeveveveverererererenennn, 51
5.19. PIRING NOZULLAR .....oouivivereeeteeieeeeeeeeeeeeesee e es e ses st 52
5.20. NIKEL NOZULLAR .......ooooviieieeieieeeeeeesesesesses s ses s eeeessessessessessesss st sen s sessnes 53
5.21. PASLANMAZ CELIK NOZULLARI.......cooviieieieteeseeeeeeeeeeeeesessseses e eneeeeeeaesanes 54
5.22. ALUMINYUM NOZUL ....ooouiverrreieieeieeeeeeeeeseeses e sessesessssessassesses s sessenasnesnasnanes 55
6.1, SOMUGLAT......eiiieie et 56
6.2. Tleride yap1lmast planlananlar ..............ccco.eeirirereiieeinsceeiieee e 56
KAYNAKLAR.......ooooieieieieie e s s st sea s s st ss s en s 57
(0/€1 21011, 1 13 59
L ettt n et 59



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Tasarlanan SiStEMIN SCIMAST ......ueeeiiuurreeiiiiirreeiiiirreeeaiirreeesrrreeessnreeeeassreeessnssreeeeassnees 1
Sekil 1.2. Hassas dOKTM YONEEIMI ...vviuvviiiieieiiiiiiiieesiiiessieessieessiieessireessinesssiseesssneessineessnessnseas 2
Sekil 3.1. Tasarim 1 katt model GIZIMICTT ......c.eeieiiiiiiiiiiierie e s 9
Sekil 3.2. Autonics TZ4M modelinde otomatik ayar Kontrolii ............cccooveviiiiiiiiiiiciicien, 10
Sekil 3.3. TZ4M DaGlantl SEMAST ....veivvieiirieiiiee it siee e siee e e e e b e sbbe e sbre e ir e e seee s 11
Sekil 3.4. Sisteme 1KINCI 1STHICT TNONEAJT....uvviiiiviieiiieeiiie et 12
Sekil 3.5. Deney no:3 istenen hamursu kivam yerine sivi akisi elde edilmistir...................... 14
Sekil 3.6. Deney no:9 Mum akis1 var ama kati olarak akig saglamakta............cccooceeviiiienninnns 14
Sekil 3.7. Deney no:10 Mum akis1 var ama asir1 viskoz olarak akis saglamakta .................... 14
Sekil 3.8. Tasarim 2 katt model CIZIMICTI .........cceeiiiiiiiiiiiiiie e 17
Sekil 3.9. Deney no:15 Mum akist kivama yaKin ..........ccoccoiiiiiiiiiiiienccescsee e 19
Sekil 3.10. Tasarim 3 katt model CIZIMICTT .......iviueeiiiiiiie i 20
Sekil 3.11 Tasarim 3 fOtOZIafl......ccuviveiiiiiiieii s 21
Sekil 3.12. Sistem iizerinde sicaklik 6l¢iimii yapilan noktalar............cccooiviiiiiiiiiiiiiiiienn, 21
SeKil 3.13. IMUM SIZINTIST....uuviieeeiitiieeeeeitteeeeesieeeeesetaeeeessstteeeessstaseeeaaseseeeassseeeeesnssneeeaasrneeessnnns 22
Sekil 3.14. SIVIIASHITIMIS MIUM ..eovvviiiiiiiicciie e sbee s 23
Sekil 3.15. PUSKUItUCT taSAITMI......ciiiiiiiiiiieiiiee e 24
Sekil 3.16. Tasarim 4 katt model CIZIMIETT .......oovuviiiiiiiiiiiiciiie e 25
Sekil 3.17. Piiskiirtme ucumuzun tank igerisine yerlestirilmis hali ...........c.cccooviiiiiiiiiinnns 25
Sekil 3.18. Mumun yiiksek dereceli sicaklikta piiskiirtiilmiis hali...........cccooiiiiiiiiiiiinee 26
Sekil 3.19. PUSKUIME SEKITIETT....oovviiiiiieiiii e 29
Sekil 3.20. Enjeksiyon Sistemi s0lid GIZIMI.......ccviieiiiiiiiiiiiiiiiiic e 30
Sekil 3.21 HEIEZOMN SISEEIM ...viiuvvieiiiieiiiie ittt siee e e et e s e e e e anseeeanes 31
Sekil 3.22. 220 volt, 50 W 1s1t1c1 STIIKON bant ..........cccceiiiiiiiiiiiii e 31
Sekil 3.23. Uretilen tasarimin fotOZrafi..........ccoiiviiiiuereriiiiiiieieeeesere e 32
Sekil 5.1. Yelpaze Sprey - Ustten Beslemeli Yelpaze Sprey Nozullar — Standart................... 34
Sekil 5.2. Yelpaze Sprey - Ustten Beslemeli Yelpaze Sprey Nozullar - Kayik Eksenli.......... 35
Sekil 5.3. Yelpaze Sprey - Ustten Beslemeli Yelpaze Sprey Nozullar - Kasik Nozul............. 35
Sekil 5.4. I¢i Dolu Konik Sprey -Ustten Beslemeli - Tek Orifisli - Dairesel Sprey ................ 36
Sekil 5.5. I¢i Dolu Konik Sprey - Ustten Beslemeli - Tek Orifisli - Kare Sprey.................... 37
Sekil 5.6. I¢i Dolu Konik Sprey - Ustten Beslemeli - Cok Orifisli - Dairesel Sprey............... 37
Sekil 5.7. I¢i Dolu Konik Sprey - Yandan Beslemeli - Tek Orifisli - Dairesel Sprey ............. 38



Sekil 5.8. i¢i Bos Konik Sprey - Ustten Beslemeli - Tek Orifisli - Cember Sprey.................. 39

Sekil 5.9. I¢i Bos Konik Sprey - Yandan Beslemeli - Tek Orifisli - Cember Sprey................ 39
Sekil 5.10. Elips Sprey Nozullar - Igi DOIU SPrey ........cccccvvieveiieeveicieeieesece e 40
Sekil 5.11. SP1ral NOZUIAT .......ccvveieiieiece e 41
Sekil 5.12. Hava S1vi Karisimlt NOZUIIA...........ccoveiiiiiiiiie e 41
Sekil 5.13.. Ultrasonik SPrey NOZullart .........cocveoviiiiiiiiiiiiiicece e 42
Sekil 5.14. Tank Y1kama NOZUIATT........ccouiiiiiiiieiieie et 43
Sekil 5.15. Sprey Kurutma Nozullar1 - Yiiksek Veya Diisiik Basing..........c.ccccovvvvviiiiiniinnnnne 43
Sekil 5.16. Sogutma Kulesi Nozullari, Lanslar1 - Tek Veya Cift Akiskanli...........c..ccccvennenne. 44
Sekil 5.17. Yangin Sondiirme NOzul Ve AKsesuarlari..........c.coovvviiiiiieneneneneneceseeeee 46
Sekil 5.18. Kagit Sanayi Nozullart Ve AKSeSUArIart ............cocviviiiiiieicieie e 46
Sekil 5.19. Celik Sanayi Nozullar1 - Tufal Kaldirma...........ccccccoevveiiiiiciieiecc e 47
Sekil 5.20. ¢gelik sanayi Nozullar - Diger Uygulamalar ...........cccooeviiiiiiiniiiiici 48
Sekil 5.21. Yiizey Islem Nozullart Ve AKSESUATIAIT ..........c.ccovevevivererereeiiseseeeieesesenseeiesennes 48
Sekil 5.22. Araba Yikama Makinalar1 i¢in Nozullar Ve Aksesuarlari - Yiiksek Basing ......... 49
Sekil 5.23. Boru I¢i Yikama VE Boru Agma NOzZullart.........cccooveveveeeieieeeeeeeeese s 50
Sekil 5.24. Hava Ufleme Ve KUrutma NOZULIAIT .......ccvuvereiereeeeeieeececcceseseessesesessesnes 50
Sekil 5.25. NemMIENdirme Uniteleri......oorururururecereeececececececececeseeececeececeseeceess s 51
Sekil 5.26. Nemlendirme Nozullar - Diisiik Orta Basing.........ccccevvvverieresiienieene e seesee e 51
Sekil 5.27. Piring NOZUl fIYatlari..........cccvoiiiiiiiiieieee e 53
Sekil 5.28. Nikel Nozullar fiyatlart ........c.ccooveiiiiiiiiiiiii e 54
Sekil 5.29. Paslanmaz Celik Nozullart fiyatlart ...........ccooceiiiiiiiiiiiiii e 54
Sekil 5.30. Aliiminyum Nozullar fiyatlart............cccooiiiiiiii e 55



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1.1. Is zaman ¢izelgesi ( Gant ChATT) ........oviiiieeireeeee e 4
Tablo 1.2. Bitirme teZi CalISIMASI........ccciiiuiirieiiiiiee e st e e e e s e s e e e e srae e e e e ssan e e e e s naeeeeeeanes 5
Tablo 1.3. Risk yOnetimi tablOSU .........ccoiiiiiiiiiiiiice s 5
Tablo 3.1. MalYEt TADIOSU ...cvveiieiee et nneas 12
Tablo 3.2. Bu tasarim ile yapilan deney parametreleri.........covveiiiiiiiiiiiiieniiie i 13
Tablo 3.3. MalYEt TADIOSU ....ccvveviciecieeie ettt re e e nne s 17
Tablo 3.4. Bu tasarim ile yapilan deney parametreleri.......coooviiiiiieiiiieiiiiiesiiie e 18
Tablo 3.5. Balmumunun hamur kivaminda iken tank icerindeki sicaklik dagilimlari............. 22
Tablo 3.6. MaliYEt TADIOSU ..o 23
Tablo 3.7. Maliyet TablOSU .......ccociiiiiiece et 26
Tablo 3.8. Bu tasarim ile yapilan deney parametreleri...........ccoovveiiiiiieiiieiieneecee e 27
Tablo 3.9. Is1tict bant OZEIIKIETT ......ccueiiiiiiiiiie e 32
Tablo 3.10. MaliYet TADIOSU ......oviiiiiiiiiic e 32
Tablo 4.1. BULCE PLANI.....cciiiiiiiii it e e 33

Vi



ONSOZ

Hazirlanan bu proje genel olarak hassas dokiim alanini kapsayan bir projedir. Ilk olarak ilgili

alan ve ¢alismanin amacindan bahsedilmis olup konunun 6nemi 6zetlenmistir.

Daha sonra Nigde Omer Halisdemir Universitesi tez yazim kurallarin1 dikkate aliarak, giris,

literatiir taramasi, biitge hesabi, tasarim yapilmasi gibi kisimlar detaylica agiklanmistir.

Projede kullanilan arag-geregler ek halinde bu tezin sonuna eklenmistir.

Daha sonra yapilacak gelistirme ¢alismalari ig¢in detayli bir basvuru kaynagi olarak fayda

saglayacaktir.

vii



BOLUM 1

GIRIS VE TEORIK CERCEVE
(1. iISLETME TANITIMI )

SKY Robot Teknolojileri Sanayi Ticaret Limited Sirketi. Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi’nin 2015 Teknogirisim Sermayesi destegiyle kurulmus olup Kayseri Erciyes
Universitesi Teknopark A.S. Biinyesinde Ar-Ge faaliyetlerine devam etmektedir. Bakanliktan
alman destek ile i¢ ve dis ortamlar1 iic boyutlu tarayabilecek bir sistem iizerinde
calisilmaktadir. Bir Ar-Ge sirketi olarak her tiirlii kurum, kurulus ve tiiketiciye yonelik, kara,
hava, deniz ve uzay uygulamalar1 kapsaminda her nevi elektronik, giidiim, bilgisayar, bilisim,
giivenlik, mekanik ve benzeri konularda cesitli yazilim, cihaz, sistem, arag, gere¢ ve
platformlarinin arastirma, gelistirme, mihendislik, iiretim, test, montaj, entegrasyon

konularinda faaliyet gostermektedir.

(2.SURECIN ANLATIMI)

Tasarlanan sistemin sematik gosterimi Sekil 1.1. de verilmistir.

Sivi mum hatti Basincli hava hatti

Sekil 1.1. Tasarlanan sistemin semasi



Hassas dokiim yonteminin;

e kullanim alan1 geregi parca geometrilerinin ¢ok farkli olmasi,
e seri iretime uygun ancak esnek iiretimde maliyetli olmasi (6rnegin miisterinin

talebine uygun geometrilerde bir adet altin taki dokiimii)

gibi kisitlamalart nedeni ile; yukarida sayilan basamaklarin her par¢aya 6zgii ayri ayri

yapilmasi gerekmektedir. Bu da bu yontemi pahali ve zaman alic1 hale getirmektedir.

Sekil 1.2. Hassas dokiim yontemi

Hassas dokiim yontemi ise; oOzellikle kuyumculukta kullanilan bir dokiim yontemidir.
Hassas dokiim yonteminin basamaklari Sekil 1.2. de verilmistir. Sekle gore; (1) Mum
modeller olusturulur. (2) Birka¢ model bir yolluk etrafinda birbirine baglanir. (3) Model,
once seramik camuruna batirilir, ardindan seramik tozlarmna tabii tutulur. (4) Seramik
tabakas1 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
isitilir. Boylece kabuk seklinde ici 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.



Bu proje ile tasarladigimiz puskiirtme sisteminin imalati, ptskiirtme sisteminin 3 eksenli
bir koordinat hareket sistemine montaj1 ve hazirlayacagimiz yazilim ile hareketin kontrolii
yapilacaktir. Bu sayede de; par¢a modelleri, yolluk, dokiim agzi biitiin bir parca olarak tek
seferde hazirlanabilecek boylece 1 ve 2 numarali islem basamaklar1 ortadan kaldirilmis
olacak ve dogrudan 3 numarali basamaga hazir model tek seferde ve herhangi bir operator

yardimi olmadan elde edilmis olacaktir.



Tablo 1.1. Is zaman ¢izelgesi ( gant chart)

' . Kim(ler)
IP No Is Paketi Ady/Tanimi Tarafindan
Yapilacagi
1.1 Literatiir Taramasi [brahim Kutval
£ | 1.2 Benzer Uriin ve Proseslerin Incelenmesi Ibrahim Kutval
— | 1.3 Gelistirilecek Proses ve Malzemeler Listesi [brahim Kutval
1.4 Tasarim alternatiflerinin olusturulmasi [brahim Kutval
2.1. Mum piiskiirtiicii sistem tasarimi, analizi, imalati Ibrahim Kutval
= 2.2 Farkli mum tiirleri i¢in, farkli sicaklik-basing ve farkli nozl ¢aplart igin Ibrahim Kutval
o denemelerin yapilarak viskozite, piiskiirme, yapisma oOzelliklerinin
belirlenmesi
o & | Uygulamalar, degerlendirmeler ve sunum Ibrahim Kutval
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Tablo 1.2. Bitirme tezi ¢aligmasi

Tezin Konusu: mum piiskiirtiicii ekstriider tasarimi, imalat1 ve kontrolii

Ogrenci Bilgileri
Ogrenci Numarasi Adi Soyad1
130607028 [brahim KUTVAL
Tablo 1.3. Risk yonetimi tablosu
P En Onemli Risk(ler) B Plam

ip1 [Basingli tank tasariminda uygun ojston|y sistem tasarlanacak
sonuglar alinamamasi

sonuglar alinamamasi

ip 2 [Pistonlu sistem tasariminda uygun Basincl hava ile piskiirtiicii tank tasarimi

Basincli hava ile piiskiirtiicii tank
tasariminda uygun sonuglar
alinamamasi

iP3 Enjeksiyon sisteme gegilecektir

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve ¢ogaltilabilir.
IP: Is Paketi

Not: Her bir Bitirme Tezi grubu i¢in ayr1 ayr1 doldurulacaktir.



BOLUM 2

2.1 Literatiir Ozeti

Myszka, ve Skrodzki, (2016) bu makale, bir Co-Cr-Mo-W alasimindan yapilan dis protezleri
icin metal alt yapinin, hassas igne dokiimii ve secici lazer eritme olmak tiizere iki teknigi ile
karsilastirmali bir analizinin sonug¢larini sunmaktadir. Selective laser melting (SLM) terinin
ham ylizeyinin piriizliliigiiniin, dokme yiizeyin piriizliliigiinden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Dokiimlerin bir dendritik yapis1 var; SLM sin terleri, yaklagik 100 HV birim
daha yiiksek bir sertlik derecesine sahip kompakt, ince taneli bir mikro yapi ile karakterize
edilir. Sonug olarak, balmumu ic¢inde bir altyap1 gelistirmek, refrakter kiitlesi emmek, dokiim,
kumlama ve terbiye i¢in gerekli zamana kiyasla, sinterin taranmasi, tasarlanmasi ve islenmesi

icin gereken dis¢ilik zamani ile iliskili tirliniin tiretim maliyetlerinde bir azalmadir [1].

Jaworski vd. (2016) dokiimlerin istenilen kalitede olmasini saglamak iizere, liretim siirecinin
bir pargasi olarak bir optik 6l¢me-kalite kontrol sistemi uygulamislardir. Kalite kontrolii hizli
ve dogru bir sekilde yapilmalidir. Bu gereksinimler bir endiistriyel robotun koluna monte
edilen bir optik Ol¢im sistemi kullanilarak karsilanabilir. Makalede, dokiimiin belli bir
ozelligini kontrol etmek i¢in robotik Olclim sisteminin kalitesini degerlendirmek icin bir
yontem sunulmustur. Optik 6l¢lim sistemleri ile donatilmis endiistriyel robotlarin, kayrp mum
islemi, kalict kalip dokiimii ve basingli kalip dokiimii ile {iiretilen dokiimlerin boyutsal

kontrolii stirecinde kullanilmasina izin veren dogrulugu oldugu gosterilmistir [2].

Myszka vd. (2016) hassas dokiim yontemini sayisal simiilasyon ile birlestirerek, bir
uygulama gelistirmislerdir. Bu dokiim siireci sistematik olarak arastirildi ve sonuglar, boyutsal
dogruluk ve ylizey Kkalitesinin ikincil balmumu sekillendirmeyi kullanarak kontrol
edilebilecegini gostermektedir. Ve simiilasyon sonuglarina gore, yolluk sistemini optimize
etmek ve dokiim teknolojisini kontrol etmek suretiyle, kalip sicakligt TO °© C ve dokme
sicakligr T-30 ° C oldugunda nitelikli dokiim elde edilebilmekte ve tasarimin taleplerini

karsilayabilmektedir [3].

Yao vd. (2016) siiper alasim ince cidarli conta plakasini, hassas dokiim yontemi ile tiretmis
olup, iiretilen parca ise uzay mekigi motorunun 6nemli bir bilesenidir. Conta isimli parga,
ince kalinlikta ancak genis bir geometriye sahip dokiim parcadir. Kotii isleme, gozeneklilik ve

catlak, dokiim siirecinde kolaylikla gbézlemlenebilir; bu da, zor metaliirjik kalite kontrolii ve
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diisiik nitelikli oran ile sonuglanir. Balmumu desenini ve dokiimiinii diizlestirerek boyut
hassasiyeti garanti altina alinir. HenglJen formiiliine ve dokiim yapisina gore, dokiim hatalar
etkili bir sekilde kontrol edildi ve kalip tasarimimi optimize ederek, kaliplama tasarimini

optimize ederek dokiim nitelikli oran1 6nemli derecede gelistirildi [4].

Chung vd. (2015) mikro akigskan cihazlarinin bazi pargalarinin iretiminde kullandiklari 3D
baski yontemi sayesinde; hastalik tespiti, saglik bakimive c¢evresel izlemedeki
uygulanabilirlikleri gibi alanlarda biiylik ilgi gérmiislerdir. Mikro akiskan cihazlar igin
kullanilan iiretim yontemlerinin ¢ogu, basit bir 2.5D yapidan daha kompleks bir sey iiretemez;
bu da komple bir 3D yap1 olusturmak i¢in ¢ok katmanli yapistirmay1 gerektirir. Bu ¢alisma,
polidimetilsiloksan kullanarak iki agsamal1 bir yapiya sahip pasif mikro mikserin tek basamakli
bir proseste iiretilmesinde genellikle metallerin hassas dokiimii i¢in kullanilan kayip mum
dokiim yontemini kullanmaktadir. Kullanilan balmumu deseni piiskiirtmeli kaliplama ile elde
edildi, bunun iizerine PDMS, mum alma isleminden sonra bir mikromikser iiretmek tizere
kaliba dokiiliir. Sonug olarak, mum deseninden PDMS mikromikser'a ¢ogaltma isleminin
yiiksek dogrulugunu gostermektedir. Yapinin olusturulmasinda ¢oklu tabakalar1 birlestirmek
icin herhangi bir yapistirma gerekmez. Kalipli enjeksiyon ve sicak kabartma gibi diger mikro
imalat yoOntemlerine kiyasla, bu calismadaki kayip mum dokiim yontemi, yapistirma
tabakalar1 arasindaki hizalama sorunu olmaksizin daha karmagik geometrili mikro cihazlar

iiretebilmektedir [5].

Carvalho vd. (2015) kayip-mumla hassas dokiim isleminde elde edilen endiistriyel bir kati atik
kullandi. Seramik filtrelerin {iretimi i¢in degerlendirildi. Kararli bir slispansiyonla emprenye
edilen PU siingerleri (9.8 ppi) basarili bir sekilde 1550 °© C / 2 saatte ateslendi, bdylece
filtreler iyi tiretildi (9.5 ppi) ve mekanik olarak daha gii¢lii (1.0 MPa) elde edildi. Endiistriyel
Olcekte test edilen tiretilen filtreler, sivi dokme demir i¢in 1yi filtreleme verimliligi (1.7 kg / s)

ile ¢cok iy1 performans gosterdi [6].

Jiang vd. (2015) deneyin amaci hassas dokiim de balmumu tozu ile SLS pargalarinin aritim
stirecini incelemektir. Yesil parcalar SLS ile iiretildi. Yesil pargalar, farkli balmumu
emprenye (gesitli yontemlerle ahsabin biinyesine degisik kimyasal maddelerin emdirilmesi
islemidir) islemleri ile islemden gecirildi. Sonu¢ olarak, balmumu emdirmeden 6nce, 6n
1isitma sicakligl 40 °C islem siiresi 30 dakika, emprenye isleminin ilk sicakligi 76 °C, ikincisi
66 °C, parcalar hassasligini iyi gosterdi ve pargalarin gerilme mukavemeti 1.41 MPa olarak

Olciildii. Parcalarin fiziksel 6zellikleri iyilestirilmis ve gereksinimleri karsilanmis oldu [7].


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=56013037900&amp;eid=2-s2.0-84922743877
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Zong vd. (2013) dokiim yontemiyle otomasyon kontrol prensibini ve mum kabuk modelini
doniisim donanima tanitmayr basarmistir. S7-200 PLC ile dokiimiin otomasyonla veri

aligverisini saglamistir [8].

Chang vd. (2015) kaybolmus balmumu islemi, metal dokiimde yiiksek hassasiyetli iiriinler
iretmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yiiksek hassasiyetli kalite,
deneme yanilma yontemi ile elde edilmesi oldukca zordur. Bu ¢alismada, enjeksiyon dokiim
yoluyla mum oriintiisii olusumunu taklit etmek i¢in sayisal yontem Onerilmistir. Daha iyi
anlamak i¢in, ¢ekme davranisin1 sayisal ve deneysel olarak incelemek ic¢in bir donanim
modeli kullanilir. Dogal biiziilme ve fikstiir kisitlama biiziilme ¢aligmasi ile, ¢esitli dairesel
kenarlardaki ve konumdaki biizilen balmumu desen boyutlar1 ve biiziilme yiizdesi
olgiilmiistiir. Ozellikle deney ve simiilasyon arasindaki biiziilme farki% 1'den az. Balmumu

deseninin ilk adimina iyi bir kontrol olarak, kabuk olusumuna ve metal dokiimiine yardimc1

olabilir [9].

Nawi ve Siswanto (2014) metal dokiim siirecini otomatik islemle birlestirerek gelistirmeyi
amaglamislardir. Dokiim isleminin igslem siiresi, kayip orani, kimyasal birlesimleri ve ¢ekme
mukavemetleri analiz edilmistir. islem siiresi ve cekme mukavemet oranlarinda iyilesmeler

elde edilmistir. Diger parametrelerin ise metal dokiim siireciyle ayni oldugunu belirtmistir
[10].

Yukarida yapilan izahatlar neticesinde g¢esitli hassas dokiim uygulamalar1 yapilmis ama hassas
dokiim ile mum baskisi iglemi yapilmamistir. Bizde bu ¢alismada {i¢ boyutlu yazicilarda

kullanilmak tizere mum baskis1 yapabilen bir ekstriider i¢in tasarim yapmay1 amagladik.


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55389842300&amp;eid=2-s2.0-85010679786

BOLUM 3
3.1 Sistem Tasarim
3.1.1 Tasarim 1

Sistemin tasarimi Solid Works 2014 stiriimiinde ¢izilmistir. Prototip bir tane tank ve bir tane

1siticidan olugsmaktadir. Sistem pargalarinin kati model ¢izimleri Sekil 3.1. de verilmistir.

.(2)Tasarlanan sistemin goriiniimii (b) Kesit goriiniim (c) Uretilen tasarimin fotografi
Sekil 3.1. Tasarim 1 kati model cizimleri

Ilk olarak deneyin yapilabilmesi igin, mumu koyup ve eritebilmemiz icin gerekli tank
yapimma baglandi. Bu deneylerde farkli boyutlarda tanklar yapildi ve kullamldi. Ilk
prototipimiz biraz daha kiigiik boyutta yapildi. Bunun sebebi mumun erimesi igin gerekli
sicaklig1 daha kolay kontrol altina alabilecek olmamizdi. Prototip yapiminda oksijen kaynagi

ile bir adet basing ile birlikte 1sitic1 girisi ve bir adet nozul uglarin takilabilecegi ¢ikis yapildi.

Bu prototipimiz de 1sitict olarak 220V ile calisan PTC (positive temperature
coefficient) tas 1siticilar kullanildi. Daha sonra isiticimizi tankin igerisine yerlestirip,

kablolarin1 da pnomatik hortum igerisinden gecirerek epoksi yapistirict ile hava
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sizdirmayacak sekilde yapistirdik ve pnomatik T eki ile bir ucunu da basing tanki ile
birlestirerek prototipimizle girisini sagladik. Sicaklig1 kontrol altinda tutabilmek i¢in Autonics
TZ4M modelinde otomatik ayar kontroliine 1siticiy1 ve termokupl bagladik ve sicakligi bu
sekilde kontrol altina aldik. Autonics TZ4M modelinde otomatik ayar kontroli Sekil 3.2. de

verilmistir.

r‘\
i T

(@)TZ4M On gériiniimii (b)TZ4M Baglantist

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..2. Autonics TZ4M modelinde

otomatik ayar kontrolii
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Autonics TZ4M otomatik ayar kontrolii baglanti semas1 Sekil 3.3. de verilmistir.

oTZ4M

A

SOURCE
100-240VAC
50/60Hz 6VA

Max. 5VDC
250 A

MAIN OUT

PY OUT 4=20mADC
(Retransmission output)

MAIN QUT
Relay SSR Current
@ |0 |ex
LY
@ | | @
4-20maDC
250WAC 34 1c|12vDC +3v|Load 600R
Resistive load | 30ma Max. (Max.

Sekil 3.3. TZ4M baglant1 semasi

Birka¢ deney yapildiktan sonra tank icerisindeki sicakligi ne kadar arttirirsak arttiralim

ve yiiksek basingta hava vermemize ragmen nozul uglarinda ¢ikis gézlemleyemedik. Bunun

sebebi ise tanki ne kadar 1sitirsak 1sitalim mumun nozul ucuna gelesiye kadar sogudugu i¢in

mum ¢ikist olmadigimi anladik ve tank ucuna ayr1 bir 1sitic1 daha takarak deneylere devam

edildi. Tank ucuna takilan ikinci 1sitict sekil 3.4. verilmistir.
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..4. Sisteme ikinci 1sitict montaji

Bu tasarima ait kullanilan malzemeler Tablo 3.1. de listelenmis olup, is¢ilik dahil

toplam maliyet tabloda verilmistir.

Tablo 3.1. Maliyet Tablosu

Malzeme Miktar Fiyat
Tank ve iscilik 50 TL
Pnomatik ek 1 Adet 5TL
Pnématik hortum(3metre) 3 Metre 10TL
PTC (positive temperature coefficient) tas 2 Adet 39.90 TL
1siticilar
Nozul ug 8TL
Balmumu 2 Adet 50 TL
Toplam 162.90 TL
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Deneyler de mum olarak balmumu kullanilmustir.

Ik olarak 0.2 mm’lik u¢ takilarak cesitli sicaklik ve basinglarda deney yapildi fakat sonug

alinamadi.

Daha sonra 0.3 mm’lik ug takilarak cesitli sicaklik ve basinglarda deney yapildi fakat sonug

aliamadi.
0.4 mm’lik ug takilarak cesitli sicaklik ve basinglarda deney yapildi fakat sonug alinamadi.
0.5 mm’lik ug takilarak cesitli sicaklik ve basinglarda deney yapildi fakat sonug alinamadi.

0.6 mm’lik u¢ takilarak gesitli sicaklik ve basinglarda deney yapildi ve farkli sonuglar elde
edildi.

0.6 mm’lik ug ile yapilan deney sonuglart;

Tablo 3.2. Bu tasarim ile yapilan deney parametreleri

DENEY UST ISITICI ALT ISITICI BASINC ACIKLAMA
NG (‘0 ) (bar)
1 65 55 3 S1v1 Akis1 Var
2 65 55 2 S1v1 Akis1 Var
3 65 55 1 Sivi Akis1 Var
4 50 45 3 Akis Var Ama Kati
5 40 40 3 Akis Yok
6 43 41 2 Akis Yok
7 44 44 1 Akis Yok
8 45 44 1 Akis Yok
9 50 47 3 Akis Var Ama Kati
10 55 53 6.5 Akis Var Ama Kati

13




Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..5. Deney no:3 istenen hamursu

kivam yerine sivi akisi elde edilmistir.

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..6. Deney no:9 Mum akis1 var ama

kat1 olarak akis saglamakta
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Sekil 3.7. Deney no:10 Mum akis1 var ama asir1 Viskoz olarak akis saglamakta

Birinci prototipten vazgeg¢ilmesinin sebebi ise tank haznesinin yeterli olmamasi ve

mum yiiklemesinin zor olmasidir.
3.1.2 Tasarim 2

Ikinci tankin yapimmi ise birinci tankin haznesinin kiiciik olmasi ve istedigimiz
sonuglar1 elde edemedigimiz i¢in yaptik. Bu prototipimiz de girislerimizi ayirdik. Bir adet
mum, 1sitict ve basing girisi yapildi. Bu tank da ise ug taraftaki 1siticimiz ise yine sabit kaldi.
Ama tank igerisinde ki 1siticilar ise 110 Volt ve 300 Watt giiclindedir. Isiticilarimiz 110V
oldugu i¢in iki adet 1siticitmizi seri baglayarak 220V olarak tankin igerisine yerlestirdik.

Sistem parcalarinin kat1 model ¢izimleri Sekil 3.8. de verilmistir.

Deneylere ise daha dnce sonug aldigimiz 0.6 mm’lik nozul uglar ile devam edilmistir.
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—p Vana

nozul

(a) Tasarlanan sistemin gortiniimii (b) Kesit gériiniim
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(c) Uretilen tasarimin fotografi
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(d) Sistemin genel semasi

ek nozul

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..8. Tasarim 2 kat1 model ¢izimleri

Bu tasarima ait kullanilan malzemeler Tablo 3.3. de listelenmis olup, is¢ilik dahil

toplam maliyet tabloda verilmistir.

Tablo 3.3. Maliyet Tablosu

Malzeme Miktar Fiyat
Tank ve is¢ilik 50 TL
Fisek 1sitici 2 Adet 70 TL
PTC (positive temperature coefficient) tas 1 Adet 19.95TL
1siticilar
Nozul u¢ 8TL
Balmumu 2 Adet 50 TL
Toplam 197.95TL
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Tablo 3.4. Bu tasarim ile yapilan deney parametreleri

UST ALT
PRS | IsITic ISITICI B?bS;i\)IC ACIKLAMA
(‘C) (‘C)
1 65 64 0 Siv1 Akigt Var
2 60 56 2 S1v1 Akis1 Var
3 50 60 2 Siv1 Akis1 Var
4 o4 o4 0 S1v1 Akis1 Var
5 51 49 2 Siv1 Akis1 Var
6 50 48 1 Akis Yok
7 61 52 2 Siv1 Akist Var
8 58 59 2 Stv1 Akist Var
9 S7 55 2 Siv1 Akis1 Var
10 52 50 2 S1v1 Akis1 Var
11 55 51 2 Siv1 Akist Var
12 52 48 2 Tk Basta Si1vi Akis1i Olmadi Cakmakla Cok Az
13 50 48 2 Akis Yok
14 65 48 3 Akis Stvi+Kati
15 61 48 3 Akis Kivama Yakin
16 49 47 3 Akis Ilk Basta Kivama Yakin Sonra Stvilasma
17 46 46 3 Akis Kivama Yakin Ama Biraz Sert
18 45 45 3 Akis cok giizel
19 45 44 3 Akis iyice Donmaya Basladi Akis Hiz1 Diistii
20 45 43 3 Akis Dondu Akmiyor
21 53 50 3 Siv1 Akis1 Var
22 50 47 2.5 Sivi Akist Var
23 47 43 25 Akis Yok
24 44 41 4 Akis Yok
25 43 46 4 Akis Yok
26 44 48 3 Akis Kesikli
27 53 49 3 Siv1 Akis1 Var
28 61 47 3 Biraz Diizenli Akis Daha Sonra Akis Sivilasiyor
29 60 49 3 Kirik Cubuk Olarak Geliyor
30 48 44 3 Sivi Akist Var Ama Kati
31 70 48 3 Sivi Akis1 Var Kesikli
32 46 46 4 Siv1 Akis1 Var Kesikli
33 50 48 3 Sivi Akist Var Ama Kati
34 49 47 3 Bir Siire Kivam Iyi Daha Sonra Siv1 akisi
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35 47 45 4 Akis Var Ama Biraz Sert

36 59 51 3 Siv1 Akis1 Var

37 58 51 3 Siv1 Akigt Var

38 54 49 3 Siv1 Akigt Var

39 50 47 3 Ik Basta Biraz Kivaml1 Daha Sonra Sivilastyor
40 48 48 3 Akis Az Ve Sert

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..9. Deney no:15 Mum akis1 kivama

yakin
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3.1.3 Tasarim 3

Uciincii prototipte ise amag i¢i bos ince bir tanka disaridan 1sitict bant sararak 1sitmak ve
bunda nozul ucunu kisa tutarak uctaki sicakligi da kaybetmemek amaglanmistir. Burada
basing diger prototipler de oldugu gibi havayla degil piston ile itki yontemi ile yapilmistir.
Burada ama¢ mumu hamur kivaminda iken presleyerek c¢ikis almakti. Bu sistem de
tankin i¢ine piston olarak kullanmak iizere delrin yerlestirildi. Delrine kuvvet uygulandiginda
¢ikis gozlemlendi. Sistem pargalarinin katt model ¢izimleri Sekil 3.11. de verilmistir. Sistemin
reel goriintlisii ve nozul montaj1 ise Sekil 3.12. de erilmistir.Sekil 3.13 de ise 1s1 dagilim

semast verilmistir.

pres

nozul

(a) Tasarlanan sistemin goriiniimii (b)Kesit gortintim

Sekil 3.10. Tasarim 3 kat1 model ¢izimleri
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(a) Uretilen tasarimin fotografi (b) Nozul montajt

Sekil 3.11 Tasarim 3 fotografi

merkez 10mm 20mm dis
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..12. Sistem {izerinde sicaklik

ol¢timii yapilan noktalar

Tablo 3.5. Balmumunun hamur kivaminda iken tank igerindeki sicaklik dagilimlar

SICAKLIK (°C)

DIS 10 MM 20 MM MERKEZ UC AYARLANAN
ICERI ICERI DEGER

73 50 50 49 50 90

77 60 53 49 51 106

65 52 51 52 52 120

83 75 72 68 54 152

92 80 75 75 56 165

Bu prototipten su nedenlerle vazgecilmistir: Tank genis hacimli oldugundan dolayz,
mumun tamaminin istenilen sicaklikta tutulabilmesi miimkiin olamamistir. Ciinkii kabin
civarinda hizli bir 1s1 transferi olmaktadir. Mum, tank icerisinde tamamen sivi, cidarlarda ise
kat1 halde kalmistir. Istenen kis viskozitesine ulasamamustir. Ayrica tank icerisinde s1v1 halde

bulunan mum, itki esnasinda piston ile dis kabin arasindan sizmustir.

Piston yiizeylerinde katilasma nedeni ile akis kontrolii gerceklestirilememistir. Sekil 3.14. de

mum s1zintis1 goriilmektedir.

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..13. Mum sizintis1
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Bu tasarima ait kullanilan malzemeler Tablo 3.6. de listelenmis olup, is¢ilik dahil toplam

maliyet tabloda verilmistir.

Tablo 3.6. Maliyet Tablosu

Malzeme Miktar | Fiyat
Tank ve iscilik 25TL
Isitic1 bant 1 Adet | 70.8TL
Delrin 14Kg | 2426 TL
Balmumu 2 Adet | 50TL
Toplam 170.06 TL

3.1.4 Tasarim 4

Bu prototip de bir dnceki prototipimiz iizerinden gelistirme sagladik. Deneylerde amacimiz

mumu bant 1sitict ile yliksek sicakliklara ¢ikartarak emme kuvveti ile piiskiirtmek.

Piiskiirtme islemi dncesinde mumu yiiksek sicakliklara ¢ikartarak sivilastirma islemi yapildi.

Stvilagtirilan mum Sekil 3.15. de verilmistir.
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..14. Sivilastirilmis mum

Piiskiirtme ucumuzun kat1 model ¢izimleri Sekil 3.16 da verilmistir. Sistemimizin kat1 model

cizimleri ise Sekil 3.17. de verilmistir.

(a) Piiskiirtme ucu

(b) Piiskiirtme ucu solid ¢izimi (c) Piiskiirtme ucu kesit alani
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..15. Piiskdirtiicii tasarimi

Prototipimizin i¢ine yerlestirecegimiz u¢ modelimiz. Bu model ile s1vi olan mumu hava

basinci ve emme kuvveti sayesinde piiskiirtmek amaclanmaistir.

(a) Tiim sistem gortinimii ~ (b) Tiim sistemin kesit alan1
Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..16. Tasarim 4 katt model ¢izimleri

Piiskiirtme ucumuzun tank igerisine yerlestirilmis hali Sekil 3.18. de verilmistir.
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..17. Piiskiirtme ucumuzun tank

igerisine yerlestirilmis hali

Bu tasarimimiz da mumu yliksek dereceli sicaklikta piiskiirtmek amaclanmistir. Mumun

yiiksek dereceli sicaklikta piiskiirtiilmiis hali Sekil 3.19. da verilmistir.

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..18. Mumun yiiksek dereceli sicaklikta
puskiirtiilmiis hali

Bu tasarima ait kullanilan malzemeler Tablo 3.7. de listelenmis olup, is¢ilik dahil
toplam maliyet tabloda verilmistir.

Tablo 3.7. Maliyet Tablosu

Malzeme Miktar Fiyat
Tank ve iscilik 25TL
Isitict bant 1 Adet 70.8 TL
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Piiskiirtiicii ug 1 Adet
Balmumu 2Adet 50 TL
Toplam
Tablo 3.8. Bu tasarim ile yapilan deney parametreleri
DENEY BASINC(bar) SICAKLIK(‘C)

A 1 bar 165C

B 2 bar 165C

C 3 bar 165C

D 4 bar 165C

Yapilan deneylerin sonuglarinda elde edilen piiskiirme sekilleri sirasi ile sekil 3.20. de

verilmistir.

(@) 1 bar basingta 165 ‘C sicaklikta
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Deney 2:

(b) 2 bar basingta 165 ‘C sicaklikta

Deney 3:
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(c) 3 bar basingta 165 “C sicaklikta

Deney 4:
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(d) 4 bar basingta 165 ‘C sicaklikta

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..19. Piiskiirme sekilleri
3.1.5 Tasarim S: Enjeksiyon Sistemi

Bu prototipimiz de diger prototiplerimiz de kullandigimiz gibi basingli hava
kullanilmiyor. Helezon sistem kullaniyor. Helezon sistem genel olarak endiistride toz veya
graniil halinde bulunan hammaddelerin mekanik olarak tasinmasi i¢in kullanilan diizenektir.
Vidal1 gétiiriicti, helezon, vidali konveyor olarak ta adlandirilir. Helezon konveyor yardimai ile

istenilen iki nokta arasinda dogrusal bir hat boyunca malzeme aktarimi1 yapmaktadir.

Sistemin c¢aligma manti@1 ise, mum girisinden sisteme mum takviyesi yapiliyor.
Helezon ise mum girisinden aldigi mumu kanal yardimiyla sistemin ucundaki nozula kadar
aktarim sagliyor ve ugtan akis gozlemliyoruz. Sistemimizin kati model ¢izimleri Sekil 3.21.
de verilmistir. Helezon kat1 modeli ise Sekil 3.22. de verilmistir. Sistem ise Sekil 3.23. de

verilmistir.
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Sistem de ilk olarak 0.6mm capinda nozul kullanilmistir fakat bu nozul da akis
gozlemlenememistir. Daha sonra ise elimizde bulunan 1mm’lik matkap ucu ile nozula 1mm

capinda yeni delik acilarak deneylere devam edilmistir.

(a) Tim sistem goriiniimii ~ (b) Tiim sistemin kesit alani

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..20. Enjeksiyon Sistemi solid ¢izimi
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(a) Helezon solid ¢izimi (b)Helezon reel goriiniimii
Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..21 Helezon sistem

Helezon ise yiiksek kalite karbon geliginden iiretilmis ve kumlama ile yiizey kaplama

yapilmistir. Boyutlari ise 12mm ¢apinda ve 250mm uzunlugundadir.

Sistemimizi 1sitmak i¢in 220 volt ile ¢alisan 1s1tic1 silikon bant kullanilmistir. Isitici bant Sekil

3.24. de verilmistir.

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..22. 220 volt, 50 W 1s1tic1 silikon bant
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Hafif ve esnektir. Hizli 1sitir ve yiiksek verimlilik saglar. Su gecirmez ve uzun omiirliidiirler.

Isiticiya ait parametreler Tablo 3.9. de verilmistir.

Tablo 3.9. Isitic1 bant dzellikleri

Bovut 110mm-80mm
Kalinlig 2 mm
Isitma elemani Nikel-Krom veya Bakir-Nikel direnci tel yara etrafinda bir
Gerilim 220 VOLT
Cikis 5 W a kadar
Tolerans Direnci tizerinde + 10%

Maksimum yiizey sicakligi

250 Derece

Min pozlama sicaklik

-60 Derece

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..23. Uretilen tasarimin fotografi

Bu tasarima ait kullanilan malzemeler Tablo 3.10. de listelenmis olup, iscilik dahil

toplam maliyet tabloda verilmistir.

Tablo 3.10. Maliyet Tablosu

Malzeme Miktar Fiyat
Helezon 1 Adet 75TL
Isitic1 bant 1 Adet 70.80 TL
Balmumu 1 Adet 25TL
Toplam 103.3TL
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BOLUM 4
4.1 Biitce ve Gerekcesi

Projede oksijen ve asetilen tiipleri Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

mekanik atélyeden kullanilmigtir. Satin alinan triinler ve fiyatlar1 Tablo 4.1. de belirtilmistir.

Tablo 4.1. Biitge Plam

TUKETIME YONELIK MAL VE MALZEME ALIMLARI

e Is1bandi; 56,84TL 1 Adet
e Pilverizator: 99,5 TL 3 Adet
e Renklendirme Unitesi:
Piiskiirtme mekanizmasinmn - Pnomatik hortum:75,15 TL 3 Adet
sarcalan -Boya:179,18 TL, 3 Adet
-Tank: 791,01 TL, 3 Adet
-Selonoid valf: 64,16 TL 3 Adet
e Hava regiilatori: 37,76 TL 1 Adet
e Vakum vantuz: 25,12 TL 1 Adet
Elektriksel olarak gerekli * Giig kaynagu: 523,24 TL 1 Adet
e Vakum jeneratorii: 131,11 TL | 1 Adet
malzemeler
e PLC:6739TL 1 Adet
Piiskiirtme agz1 imalati e 4830TL 1 Adet
Bask ve cilt giderleri e 50,25TL
Fotokopi giderleri e 5130TL
Ulasim giderleri e 400 TL Kargo bedeli.
TOPLAM o 3206,82TL
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BOLUM 5

Bu boliimde piiskiirtme islemlerinde kullanilan nozl tipleri, kullanim yerleri ve 6zellikleri

verilmektedir.
5. TUM NOZUL TiPLERI
5.1. YELPAZE SPREY - GENEL

5.1.1. YELPAZE SPREY - USTTEN BESLEMELI YELPAZE SPREY NOZULLAR —
Standart

Sekil 5.1. Yelpaze Sprey - Ustten Beslemeli Yelpaze Sprey Nozullar — Standart

Debi Araligi @ 3 Bar 0,06 - 250 L/Dk

Sprey Agilart 0 - 150 Derece Araliginda

Basing Araligi 0,5-20 Bar

Malzeme Secenekleri Tiim Metallar Ve Plastik

Baglant1 Tipleri 1/8"- 1"- Kolay Sokiilebilir Baglantilar
Avantajlar Ekonomik, Uzun Omiir, Stoktan

Uriin Cesitliligi 18.000 Tipten Daha Fazla
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5.1.2. YELPAZE SPREY - USTTEN BESLEMELI YELPAZE SPREY NOZULLAR -
Kayik eksenli

Sekil 5.2. Yelpaze Sprey - Ustten Beslemeli Yelpaze Sprey Nozullar - Kayik Eksenli

Debi Araligi @ 3 Bar 0,06 - 250 L/Dk

Sprey Agilari 0 - 150 Derece Araliginda

Basing Araligi 0,5-20 Bar

Malzeme Secenekleri Tiim Metaller Ve Plastik

Baglant1 Tipleri 1/8" - 1" -Kolay Sokiilebilir Baglantilar
Avantajlar Uzun Omiir, Hizli Teslimat

Uriin Cesitliligi 500 Tipten Daha Fazla

5.1.3. YELPAZE SPREY - USTTEN BESLEMELI YELPAZE SPREY NOZULLAR -

Kasik nozul

Sekil 5.3. Yelpaze Sprey - Ustten Beslemeli Yelpaze Sprey Nozullar - Kasik Nozul

Debi Araligi @ 3 Bar 0,39 - 350 L/Dk
Sprey Agilari 15 - 150 Derece Araliginda
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Basing Araligi 0,5-20 Bar

Malzeme Secgenekleri Ais1 303, Ais1 316, Piring

Baglanti Tipleri 1/8 - 1" - Kolay Sokiilebilir Baglantilar
Avantajlari Yiiksek Vurus, Uzun Omiir, Hizli Teslimat
Uriin Cesitliligi 2500 Tipten Fazla

5.2. iCi DOLU KONIK SPREY

5.2.1. iCI DOLU KONIK SPREY - USTTEN BESLEMELI - TEK ORIFiSLI - dairesel
sprey

Sekil 5.4. Ici Dolu Konik Sprey -Ustten Beslemeli - Tek Orifisli - Dairesel Sprey

Debi Araligi @ 3 Bar 0,74 - 9410 L/Dk

Sprey Agilari 15 - 120 Derece Araliginda

Basing Araligi 0,5 - 20 Bar

Malzeme Secenekleri Tim Metaller Ve Plastik

Baglant1 Tipleri 1/4" - 8" - Flansh - Kolay Sokiilebilir Baglantilar
Avantajlar Genis Spreyleme, Uzun Omiir, Hizl1 Teslimat
Uriin Cesitliligi 9.000 Tipten Daha Fazla
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5.2.2. ICI DOLU KONIK SPREY - USTTEN BESLEMELI - TEK ORIFiSLI - kare

sprey
Y E
] )

Sekil 5.5. i¢i Dolu Konik Sprey - Ustten Beslemeli - Tek Orifisli - Kare Sprey

Debi Araligi @ 3 Bar 2,70 - 4200 L/Dk

Sprey Acilari 60 - 120 Derece Araliginda

Basing Araligi 0,7 - 20 Bar

Malzeme Secenekleri Ais1 303, Aisi 316, Piring

Baglant1 Tipleri 1/8" - 6"

Avantajlar Genis Spreyleme, Uzun Omiir, Hizl1 Teslimat
Uriin Cesitliligi 400 Tipten Daha Fazla

5.2.3. iCi DOLU KONIK SPREY - USTTEN BESLEMELI - COK ORIFiSLIi - dairesel

sprey

Sekil 5.6. ici Dolu Konik Sprey - Ustten Beslemeli - Cok Orifisli - Dairesel Sprey

Debi Aralizi@ 3 Bar 1,53 - 490 L/Dk
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Sprey Agilari 60 - 130 Derece Araliginda

Malzeme Secgenekleri Ais1 316

Baglant1 Secenekleri 1/2" - 2"

Avantajlari Cok Genis Tarama Alan1 Ve Temas Yiizeyi, Uzun Omiir
Uriin Cesitliligi 200 Tipten Daha Fazla

5.2.4. ICi DOLU KONIK SPREY - YANDAN BESLEMELI - TEK ORIFISLI - dairesel
sprey

Sekil 5.7. ici Dolu Konik Sprey - Yandan Beslemeli - Tek Orifisli - Dairesel Sprey

Debi Araligi @ 3 Bar 2,30 - 122 L/Dk

Sprey Acilari 60 - 120 Derece Araliginda

Basing Araligi 1-7Bar

Malzeme Secenekleri Tiim Metaller

Baglant1 Secenekleri 1/8"- 1"

Avantajlari Tikanmaz, Uzun Omiir, Genis Sprey Alani
Uriin Cesitliligi 1000 Tipten Daha Fazla
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5.3. iCi BOS KONIK SPREY

5.3.1. iCi BOS KONIK SPREY - USTTEN BESLEMELI - TEK ORIFiSLI - cember
sprey

Sekil 5.8. ici Bos Konik Sprey - Ustten Beslemeli - Tek Orifisli - Cember Sprey

Debi Araligi @ 3 Bar 0,2 - 94 L/Dk

Sprey Agilari 60 - 180 Derece Araliginda
Basing Araligi 0,5 - 50 Bar

Malzeme Secgenekleri Tim Metaller

Baglant1 Secenekleri 1/4" - 1/2"

Avantajlari Uzun Omiir, Genis Temas Yiizeyi
Uriin Cesitliligi 3.500 Tipten Daha Fazla

5.3.2. iCi BOS KONIK SPREY - YANDAN BESLEMELI - TEK ORIFiSLIi - cember
sprey

Sekil 5.9. ici Bos Konik Sprey - Yandan Beslemeli - Tek Orifisli - Cember Sprey



Debi Araligi @ 3 Bar
Sprey Acilari

Basing Araligi
Malzeme Segenekleri
Baglant1 Segenekleri
Avantajlar

Uriin Cesitliligi

0,39 - 665 L/Dk

50 - 130 Derece Araliginda

0,3 - 10 Bar

Tiim Metaller Ve Plastik

1/8" - 3/4"

Tikanmaz, Uzun Omiir, Genis Temas Yiizeyi

2.500 Tipten Daha Fazla

5.4. ELIPS SPREY NOZULLAR - i¢i dolu sprey

Debi Araligi @ 3 Bar
Sprey Agilari

Basing Aralig
Malzeme Segenekleri
Baglant1 Secenekleri
Avantajlar

Uriin Cesitliligi

Sekil 5.10. Elips Sprey Nozullar - i¢i Dolu Sprey

5,5-200 L/Dk

60 - 120 Derece Araliginda
0,7 - 10 Bar

Bir¢cok Metal

1/4" - 1"

Belirli Bolge Tarama

980 Tipten Daha Fazla
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5.5. SPIRAL NOZULLAR

Sekil 5.11. Spiral Nozullar

Debi Araligi @ 3 Bar 5,5-4.120 L/Dk

Sprey Acilari 60 - 180 Derece Araliginda

Basing Araligi 0,7 - 10 Bar

Malzeme Segenekleri Birgok Metal Ve Plastik

Baglant1 Secenekleri 1/4" - 4" Veya Flansh

Avantajlari Tikanmaz, Uzun Omiir, Gaz Yikamada Genis Temas Yiizey
Uriin Cesitliligi 2250 Tipten Daha Fazla

5.6. HAVA SIVI KARISIMLI NOZULLAR

Sekil 5.12. Hava Sivi Karigimli Nozullar
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Debi Aralig 1,4-19,3 L/Dk

Sprey Acilari 20 - 60 Derece Araliginda
Basing Araligi 0,2 -10 Bar

Ais1 303 - Aisi 316 - Pvc - Nikel
Malzeme Segenekleri Kaplamali Piring
Baglant1 Secenekleri 1/4" - 1/2"
Sanayiler Tiim Sanayi Kollarinda
Avantajlar Kontrolii, Diisiik Basing
Kolay Sokiim Baglantilar Evet
Uriin Cesitliligi 1.950 Tipten Daha Fazla

5.7. ULTRASONIK SPREY NOZULLARI

Sekil 5.13.. Ultrasonik Sprey Nozullar1

Debi Aralig 0,02 - 2,15 I/dk

Sprey Agilari 25 - 40 derece araliginda

Basing Aralig 0,5 - 3 bar

Malzeme Secenekleri AISI 303 — Piring

Baglant1 Secenekleri 1/8" - 1/4"

Avantajlari <30 mikron damlaciklar, akis kontrolii
Uriin Cesitliligi 50 tipten daha fazla
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5.8. TANK YIKAMA NOZULLARI

Sekil 5.14. Tank Yikama Nozullari

Debi Araligi @ 3 Bar 10 - 866 L/Dk

Sprey Acilari 180 - 360 Ac1 Araliginda

Basing Araligi 1- 250 Bar

Malzeme Secenekleri S.S.

Baglant1 Secenekleri 1/8" - 1¥4" Veya Quickfit

Avantajlari 70 Metre Capa Kadar Tanklarin Tek Bir Noz
Uriin Cesitliligi 600 Tipten Daha Fazla

5.9. SPREY KURUTMA NOZULLARI - Yiiksek veya Diisiik basing¢

Al I

Sekil 5.15. Sprey Kurutma Nozullar1 - Yiiksek Veya Diisiik Basing
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5.9.1. SPREY KURUTMA NOZULLARI - Yiiksek Basing

Debi Araligi @ 100 Bars 2,25 - 38 L/Dk

Sprey Acilart 60 - 90 Derece Araliginda
Basing Araligi 50 - 500 Bar

Malzeme Secgenekleri Ais1 420, Tungsten Karbiir
Baglant1 Se¢enekleri 1/4" - 3/4"

Sanayiler Sprey Kurutma, ilag, Gida
Avanajlar Cok Ince Spreyleme, Uzun Omiir
Uriin Cesitliligi 50 Tipten Fazla

5.9.2. SPREY KURUTMA NOZULLARI - Diisiik Basin¢

Debi Aralig 0,7 - 53 L/Dk

Sprey Agilari 50 - 100 Derece Araliginda
Basing Araligi 1,4 -5Bar

Malzeme Segenekleri Ausi1 3161, Hastelloy C276
Baglant1 Secenekleri 1/8" - 1/2"

Sanayiler Sprey Kurutma, ilag, Gida
Avantajlari Cok Ince Spreyleme, Uzun Omiir
Uriin Cesitliligi 150 Tipten Daha Fazla

5.10. SOGUTMA KULESI NOZULLARI, LANSLARI - Tek veya Cift akiskanl

Vl

Sekil 5.16. Sogutma Kulesi Nozullari, Lanslari - Tek Veya Cift Akiskanl
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5.10.1. SOGUTMA KULESi NOZULLARI, LANSLARI - Tek Akiskanh

Debi Araligit @ 35 Bar
Sprey Acilart

Basing Aralig
Malzeme Segenekleri
Sanayiler

Avantajlar

Uriin Cesitliligi

5,3-500,0 L/Dk

30 - 90 Derece Araliginda

20 - 40 Bar

Aus1 316 - Ais1 420 - Titanyum- Tung
Cimento, Celik

Ince Damlaciklar, Uzun Omiir, Hizli

900 Tipten Fazla

5.10.2. SOGUTMA KULESI NOZULLARI, LANSLARI - Cift Akiskanh

Debi Aralig:

Sprey Agilari

Basing Araligi
Malzeme Secenekleri
Sanayiler

Avantajlari

Uriin Cesitliligi

0,5-200 L/Dk

15 - 50 Derece Araliginda

2-5Bar

Auis1 316 - Hastelloy C276-C22-C4

Cimento, Celik

Kiigiik Damlaciklar, Tekli Veya Coklu Orifisler, Diisiik Basing

500 Tipten Daha Fazla
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5.11. YANGIN SONDURME NOZUL ve AKSESUARLARI

Eioa

Sekil 5.17. Yangin Sondiirme Nozul Ve Aksesuarlari

Debi araligi @ 3 bar 25.330 I/dk 'ya kadar

Spray Agilari Tiim Agcilar

Basing Araligi 1-100 Bar

Malzeme Secenekleri Metaller

Baglant1 Secenekleri Tiim Baglantilar

Sanayiler Yangin Sondiirme

Avantajlar Givenilir, Sertifikali, Hizl1 Teslimat
Uriin Cesitliligi 3000 Tipten Daha Fazla

5.12. KAGIT SANAYI NOZULLARI ve AKSESUARLARI

W8 TTrag S 3#
Gle o
i@a eriild Qf

wa%@®-

Sekil 5.18. Kagit Sanayi Nozullar1 Ve Aksesuarlari
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Debi Araligi @ 3 Bar 0,16 - 50 L/Dk

Sprey Acilari 0 - 150 Derece Araliginda

Basing Araligi 0,7 - 100 Bar

Malzeme Segenekleri 1/8" - 1"

Baglant1 Segenekleri Tiim Baglantilar

Sanayiler Kagit Sanayi

Avantajlari Uzun Omiir, Patentli Dizaynlar, Hizl1 Teslimat
Uriin Cesitliligi 4000 Tipten Daha Fazla

5.13. CELIK SANAYI NOZULLARI

5.13.1. CELIK SANAYI NOZULLARI - Tufal Kaldirma

Sekil 5.19. Celik Sanayi Nozullar1 - Tufal Kaldirma

Debi Araligi @ 100 Bar 12 - 134 L/Dk

Sprey Agilart 26 - 30 - 40 Derece

Basing Aralig: 80 - 500 Bar

Malzeme Segenekleri Tc - Tc Super Life - Ais1 420 Sertlestirilmis
Baglant1 Secenekleri M8 - M16 - M 18 - Kaynakli

Sanayiler Celik

Avantajlar Ultra Yiiksek Vurus, Uzun Omiir, Hizli Tesli
Uriin Cesitliligi 850 Tipten Fazla
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5.13.2. CELiK SANAYi NOZULLARI - Diger Uygulamalar

Sekil 5.20. ¢elik sanayi Nozullar1 - Diger Uygulamalar

Debi Araligi @ 3 Bar 1-200 Lpm

Sprey Agilari 0 - 150 Derece Araliginda
Malzeme Segenekleri Metaller Ve Bazi Plastikler
Baglant1 Sec¢enekleri 1/8" - 3" Veya Somunlu
Sanayiler Celik

Avantajlar1 Uygulamaya Ozel, Uzun Omiir
Uriin Cesitliligi 700 Tipten Daha Fazla

5.14. YUZEY ISLEM NOZULLARI ve AKSESUARLARI

Sekil 5.21. Yiizey Islem Nozullar1 Ve Aksesuarlari
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Debi Araligt @ 1,5 Bar 2,9-325 L/Dk

Sprey Agilari 30 - 120 Derece Araliginda

Malzeme secenekleri AISI 303, AlSI 316, Piring, PP, PVDF, PPGFR
Baglant1 secenekleri Disli, klempli, somunlu, kaynakli

Sanayiler Yiizey islem, yikama durulama

Avantajlart Ekonomik, uzun omiir, hizli teslimat

Uriin cesitliligi 4000 tipten daha fazla

5.15. ARABA YIKAMA MAKINALARI iCiN NOZULLAR ve AKSESUARLARI -
Yiiksek Basin¢

Sekil 5.22. Araba Yikama Makinalar1 i¢in Nozullar Ve Aksesuarlar1 - Yiiksek Basing

Debi araligi @ 150 bar 44 -67,9 l/dk

Sprey agilari 0 - 65 derece araliginda
Basing aralig1 20 - 300 bar

Malzeme secenekleri AISI 416 sertlestirilmis
Baglanti tipleri 1/8", 1/4" veya somunla
Sanayiler Yiiksek basingla yikama
Avantajlar Ekonomik, uzun 6miir, stoktan
Uriin gesitliligi 500 tipten daha fazla
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5.16. BORU ICI YIKAMA ve BORU ACMA NOZULLARI

Pipe conn. size

Sekil 5.23. Boru i¢i Yikama VE Boru A¢gma Nozullar:

Debi araligi @ 3 bar 24 - 331 I/dk

Sprey agilari Nokta atigl - ¢ok orifisli
Basing aralig1 30 - 300 bar

Malzeme secenekleri SS303 - S420J2

Baglanti tipleri 1/8"- 1/2"

Sanayiler Boru igi temizleme, agma
Avantajlari Uzun omiir

5.17. HAVA UFLEME ve KURUTMA NOZULLARI

Sekil 5.24. Hava Ufleme Ve Kurutma Nozullar

Sprey agilari Diiz — perde

Malzeme secenekleri AISI 303, aliiminyum, aliiminyum-+paslanmaz
Baglanti segenekleri Disli, kiire mafsalli, fleks hortumlu

Sanayiler Tiim sanayiler, hava bigaklari, tarak nozullar
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Avantajlar Ekonomik, uzun 6miir, hizli teslimat

Uriin cesitliligi 50 tipten daha fazla

5.18. NEMLENDIRME NOZULLARI ve UNITELERI

5.18.1. NEMLENDIRME UNITELERI

Sekil 5.25. Nemlendirme Uniteleri

Marka AKIMist® - AKIMist®"E"

Unite Tek govde i¢inde kullanima hazir

Kapasite Unite bagma min 2.4 I/saat - max 12 |/saat

Damlacik 03C serisi 7,5 um - 04E serisi 10,0 um

Calisma Kompresor havasi + sivi {istten serbes akisl yergekimi prensipli
Aksesuar Standart kit, aslmali kit, duvara sabitlmeli kit

Uriin cesitliligi 4 segenekli 2 farkli model

5.18.2. NEMLENDIRME NOZULLARI - Diisiik Orta Basing

Sekil 5.26. Nemlendirme Nozullar1 - Diisiik Orta Basing
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Debi araligi@ 3 -14 bar 1,60 - 3,40 I/saat

Sprey agilari 80-90 derece araliginda

Malzeme secenekleri PP

Baglanti secenekleri 1/8"

Sanayiler Rutubetlendirme, agik havada sogutma
Avantajlart Ince damlaciklar, 1 nozul ile 3-4 m? tarama alan
Uriin gesitliligi 10

5.19. PIRINC NOZULLAR

PiRINC DAMLATMASIZ PiRINGC DAMLATMASIZ PiRINC DAMLATMASIZ
NOZZLE (MEME ) 0.15 mm / NOZZLE (MEME ) 0.20 mm / NOZZLE (MEME ) 0.30 mm /
0.006" 0.008" 0.012"
Piyasadaki en iyi memeleri Piyasadaki en iyi memeleri Piyasadaki en iyi memeleri
uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran Uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;+ Delik bdlumua yuksek kal.. ozellikler;« Delik bolamu yuksek kal.. ozellikler;» Delik bolumu yuksek kal..
14,04TL 14,04TL 14,04TL
Vergiler Harig: 90TL Vergiler Harig: 11,90TL Vergiler Haric: 11,90TL

™= SEPETE EKLE v = ¥ SEPETE EKLE v = ¥ SEPETE EKLE v =

(a)Piring Nozullar
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PiRINGC DAMLATMASIZ
NOZZLE (MEME ) 0.40 mm /
0.016"

Piyasadaki en iyi memeleri
Uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;» Delik bolumG yuksek kal..

14,04TL
Vergiler Haric: 11,90TL
¥ SEPETE EKLE L 4 =

PiRINC DAMLATMASIZ
NOZZLE (MEME ) 0.50 mm /
0.020"

Piyasadaki en iyi memeleri
Qretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;+ Delik bolimu yaksek kal..

14,04TL
Vergiler Harig: 11,90TL
¥ SEPETE EKLE v =

(b) Piring Nozullar

PiRINC DAMLATMASIZ
NOZZLE (MEME ) 0.60 mm /
0.024"

Piyasadaki en iyi memeleri
Qretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;= Delik bolumu ylksek kal..

14,047TL

Vergiler Haric: 11,90TL

1l

¥ SEPETE EKLE v

Sekil 5.27. Piring Nozul fiyatlar

http://www.sislememarket.com/pirin%C3%A7-nozullar

5.20. NIKEL NOZULLAR

NIiKEL DAMLATMASIZ NOZZLE
(MEME ) 0.30 mm / 0.012"

Piyasadaki en iyi memeleri
uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;» Delik boluma yuksek kal..

14,16TL
Vergiler Harig: 12,00TL
¥ SEPETE EKLE v =

NIiKEL DAMLATMASIZ NOZZLE
(MEME ) 0.15 mm / 0.006"

Piyasadaki en iyi memeleri
Uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;+ Delik bolimu yuksek kal..

14,16TL

Vergi

<
)
a
o
I
W
=
N
-
=}
1
=

L
1

¥ SEPETE EKLE

(a)Nikel Nozullar

NIiKEL DAMLATMASIZ NOZZLE
(MEME ) 0.20 mm / 0.008"

Piyasadaki en iyi memeleri
Uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;= Delik bolamu yiksek kal..

14,16TL

™ SEPETE EKLE L 4

|1}
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NIiKEL DAMLATMASIZ NOZZLE
(MEME ) 0.40 mm / 0.016"

Piyasadaki en iyi memeleri
Uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;+ Delik boluma yiksek kal..

NIiKEL DAMLATMASIZ NOZZLE
(MEME ) 0.50 mm / 0.020"

Piyasadaki en iyi memeleri
Uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;+ Delik bolumu yiksek kal..

NIiKEL DAMLATMASIZ NOZZLE
(MEME ) 0.60 mm / 0.024"

Piyasadaki en iyi memeleri
Uretiyoruz.Bizi digerlerinden ayiran
ozellikler;» Delik bélamu yuksek kal..

14,16TL 14,16TL 14,16TL
Vergiler Harig: 12,00TL Vergiler Harig: 12,00TL Vergiler Hari¢: 12,00TL
¥ SEPETE EKLE v = ¥ SEPETE EKLE v = ™ SEPETE EKLE v =

(b) Nikel Nozullar
Sekil 5.28. Nikel Nozullar fiyatlart

http://www.sislememarket.com/NOZZLE-NOZUL/nikel-nozullar

5.21. PASLANMAZ CELiK NOZULLARI

50T Kaskat Su Kopigi Mozulu - Paslanmaz Celik 20T Gayzer Su Kipigi Mozulu - Paslanmaz Celik

Fiyat : 75,00 TL + KDV

Fiyat : 60,00 TL + KDWV
88,50 TL Kdv Dahil

70,80 TL Kdv Dahil

XE
L INCELE SEPETE AT L INCELE SEPETE AT

70T Kaskat Su Kopiigi Mozulu - Paslanmaz Celik 90T Kaskat Su Kopigi Mozulu - Paslanmaz Celik

Fivat : 85,00 TL + KDV Fiyat : 95,00 TL + KDV
100,30 TL Kdv Dahil 112,10 TL Kdv Dahil

p ven | |

Q INcELE | | @ SEPETE AT Q INCELE SEPETE AT

Sekil 5.29. Paslanmaz Celik Nozullar1 fiyatlart

http://www.nozulmarket.com/Paslanmaz-Celik,LA 181-2.html#labels=181-

2&stockOnly=0&searchalpha=asc&searchprice=asc&tp=
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http://www.nozulmarket.com/Paslanmaz-Celik,LA_181-2.html#labels=181-2&stockOnly=0&searchalpha=asc&searchprice=asc&tp

5.22. ALUMINYUM NOZUL

50T Kaskat Su Kipiagid Mozulu - Alidminywm Dakiinm
{Samn Toz Boyal)

Fiyat : 40,00 TL + KDV
47,20 TL Kdv Dahil

QL INCELE &» SEPETE AT

20T Gayzer Su Kopugu Nozulu - Aluminyun Dokoam
({Sam Toz Boyali)

Fiyat : 50,00 TL + KDV
59,00 TL Kdv Dahil

QL INCELE &P SEPETE AT

FOT Kaskat Su Kipiagid Mozulu - Aluminywm Dakiinm
(Sarm Toz Boyal)

Fiyat : 65,00 TL + KDV
76,70 TL Kdv Dahil

QL INCELE &) SEPETE AT

50T Kaskat Su Kipiagia Mozulu - Aliimminywm
{Elektrostatik Firin Boyali})

Fiyat : 45,00 TL + KDV
53,10 TL Kdv Dahil

Q. INCELE & SEPETE AT

20T Gayzer Su Kopugu Mozulu - Aldmimyuwmm
(Elektrostatilk Firin Boyali)

Fiyat : 55,00 TL + KDV
64,90 TL Kdv Dahil

QL INCELE & SEPETE AT

FOT Kaskat Su Kipiigi Mozulu - Aliimminywm
Elektrostatik Fairin Boyali)

Fiyat : 70,00 TL + KDV
82,60 TL Kdv Dahil

) INCELE &) SEPETE AT

Sekil 5.30. Aliiminyum Nozullar fiyatlari

http://www.nozulmarket.com/Aluminyum-Dokum,LA 180-2.html#labels=180-

2&stockOnly=0&searchalpha=&searchprice=asc&tp
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BOLUM 6

6.1. Sonuclar

Bu calismada {i¢ boyutlu yazicilarda kullanilmak iizere mum baskisi yapabilen bir ekstriider
icin tasarim ve denemeler gerceklestirilmistir. Enjeksiyon esasli tasarimin kullanigli oldugu

goriilmektedir.

6.2. Ileride yapilmasi planlananlar

fleride bu ekstruderin ii¢ eksenli bir hareket sistemine montaj1 gerceklestirilerek parga iiretim
islemleri yapilacaktir. Daha sonra {i¢ adet enjeksiyon sistemi beraber kullanilacak ve mum
icerisinde ii¢ ana renk boya katilarak farkli dozlarda renklere sahip baski yapilmasi

planlanmaktadir.
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