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AR-GE & INOVASYON ZIRVESI

Fenerbahge Universitesi, Bussiness World Global ve 1Q Partners Teknoloji, Egitim ve Ar-Ge
Danismanlik  Anonim Sirketi’nin is birligi ile 17 Kasim 2023 tarihinde Fenerbahge
Universitesi’nin ev sahipliginde diizenlenen “Ar-Ge & inovasyon Zirvesi’nde sizleri agirlamaktan
biiyiik onur duydugumuzu ifade etmek isteriz. Ilgili Zirve sektédriinde lider is insanlari ile alaninda

uzman akademisyenlerin katilimi ile gergeklestirilmistir.

“Ar-Ge & Inovasyon Zirvesi” ArGe’den ilaca, Yazilimdan Uriine, Patentten Uriine ve Ar-Ge’den
Ihracata baslikl1 dort panelden olusmaktadir ve ilgili panellerde sektdriinde lider ve alaninda yetkin
konusmacilar tarafindan sunumlar yapilmistir. Zirve programinda sozlii sunum oturumlari
arasinda verilen siireler igerisinde poster sunumlarina yer verilmistir. Poster sunumlari devam
ederken firmalar i¢in kurulan standlarda tanitim ve is birlikleri konusunda goriismeler saglama

imkani1 olmustur.

Saygilarimizla,

Fenerbahge Universitesi, Bussiness World Global ve 1Q Partners Teknoloji, Egitim ve Ar-Ge

Danismanlik Anonim Sirketi is birligi kapsaminda Zirve Kurulu adina;

Prof. Dr. S. Giiniz KUCUKGUZEL

Zirve Bagkan
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Onursal Baskan
Prof. Dr. M. Emin ARAT, Fenerbahge Universitesi Rektorii,

Diizenleme Kurulu

e Prof. Dr. S. Giiniz Kiigiikgiizel — Fenerbahge Universitesi Rektdr Yardimeisi

e Dr. Ferkan Celik — IQ & Partners Tek. Egit. ve Ar-G Danismanlik A.S. / Yonetim Kurulu
Baskani

e Dr. Halime Kog Giir — IQ & Partners Tek. Egit. ve Ar-Ge Danigmanlik A.S. / Genel
Miidiir

e Efe Gokce — Eko Yayimn Grubu/ CEO

e Dr. Ogr. Uyesi Rifat Benveniste — Fenerbahge Universitesi / Inovasyon ve Teknoloji
Uygulama Arastirma Merkezi Miidiirii

Bilim Kurulu

e Dr. Ogretim Uyesi Vecdi Emre Levent — Fenerbahge Universitesi / Ogretim Uyesi

e Dr. Ogretim Uyesi Zehra Deniz Turhan — Fenerbahge Universitesi / Ogretim Uyesi

e Dr. Ogretim Uyesi Omer Ozgiir Bozkurt — Fenerbahge Universitesi / Ogretim Uyesi

e Dr. Ogretim Uyesi Elif Caloglu Biiyiikselguk — Fenerbahge Universitesi / Dekan
Yardimcisi / Boliim Baskani

e Prof. Dr. Ilkay Kiiciikgiizel — Fenerbahge Universitesi / Farmasétik Kimya A.B.D
(Ingilizce)

e Dr. OGr. Uyesi Murat Zor — Fenerbahge Universitesi / Farmakognozi A.B.D Baskani

e Prof. Dr. Tiirkan Yurdun — Fenerbahce Universitesi / Farmasétik Toksikoloji A.B.D
Baskani
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Zirve Program
09:00-09:30 Kayit

09:30- 10:00  Acihs Konusmalari

Prof. Dr. Sahamet BULBUL - Fenerbahge Universitesi Rektor Yardimeisi

Fuat Pamukcu - DFDS Denizcilik ve Tasimacilik A.S. / Yénetim Kurulu Uyesi
Haldun PAK - Rasyotek Insan Kaynaklar1 Bilisim A.S. / Yonetim Kurulu Baskani

10:00- 11:30  Oturum/ Ar-Ge'den flaca
Moderator: )
Prof. Dr. S. Giiniz Kiiciikgiizel - Fenerbahge Universitesi / Rektér Yardimcist

Konusmacilar:

Dr. Levent Kandemir - Polifarma ila¢ Sanayi A.S. / Ar-Ge Miidiirii
Recep Aver - Berko Ilag Sanayi A.S. / Ar-Ge Direktorii

Dr. Hasan Ersin Zeytin - Cinnagen Ilag Sanayi ve Tic A.S./ CEO
Dr. Mevliit Biiyiikhelvacigil - Zade Vital / CEO

Dr. Asli Elif Tanugur Samanci - BEE’O Propolis / CEO

11:30- 11:45 Kahve Arasi

11:45-13:15 2. Oturum / Yazihmdan Uriine
Moderator:
Haldun Pak - Rasyotek Insan Kaynaklari Bilisim A.S./ Y&netim Kurulu Baskani

Konusmacilar:

Kenan Giiveng - Elekse Elektronik Para ve Odeme Kurulusu A.S. / Yénetim Kurulu Baskam
Burak Karaca - Onka Elektrik A.S. / Satis Kanallari ve Dijital Dontistim Direktorii

Yusuf Kotan - BTech Innovation / Genel Miidiir

Prof. Dr. Ali Serhan Koyuncugil - BIB Yazilim Savunma Enerji A.S. Yénetim Kurulu Baskani /
Yapay Zeka Dernegi Baskani

13:15- 14:00  Yemek Arasi
14:00- 15:30 3. Oturum / Patentten Uriine
Moderator:

Dr. Ferkan Celik - IQ & Partners Tek. Egit. ve Ar-GE Danigmanlik A.S. / Yonetim Kurulu Bagkani

Konusmacilar:
Taner Kefeli - Elf Beton Yap1 Elemanlar1 A.S. / Ar-Ge Merkezi Miidiirii
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Tolga Basoglu- Basoglu Kablo ve Profil Sanayi ve Tic. A.S. / Genel Miidiir
Prof. Dr. Alper Alkan - ProimTech A.S. / Y6netim Kurulu Bagkan1
Merve Soyleyici - European Patent Attorney / Avrupa Patent Vekili

Moderator:
Dr. Hakan Cinar - CEO-Akademisyen-Diinya Gazetesi Kose Yazari

Konusmacilar:

Cihat Sahin - Kilim Mobilya A.S. / Genel Miidiir

Ali Cataloglu - Almila Mobilya / Yonetim Kurulu Uyesi

Gokhan Tiirkes Ongel - Royal Sirketler Grubu / Yonetim Kurulu Baskani

Mehmet Kahraman - OMS Makine / Genel Midiir

Dr. Burcu Akyildiz Nalbantoglu - Keramik Makina Sanayi ve Ticaret A.S. / Genel Miidiir Yardimcist
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KIRLANGIC ANAHTARI VASITASIYLA BIRLESTIRILMIS MOBILYA
KOSE NOKTASININ BASMA VE CEKME DAYANIMININ
BELIRLENMESI

Emine ERIKLi!

! Almila Mobilya AS, Tasarim Merkezi, 38070 Kayseri.

(e-posta :emine.erikli@almila.com.tr)
GIRIS
Mobilya tasariminda tiiketici tercihleri gbz oniinde bulunduruldugunda; fonksiyon, teknoloji, 6zgiinliik,
maliyet ve estetik kavramlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin yani sira mobilyanin kullanim émrii

de tiiketicilerin tercihini etkileyen 6nemli bir rol oynamaktadir. Mobilyanin kullanim 6mriinii belirleyen
olgulardan biri ise montajinda kullanilan baglanti elemanlar1 ve uygulanan baglanti seklidir [1].

Mobilya ve i¢ mimari yapt elemanlar1 iiretiminde tercih edilen malzemeler genellikle agactan elde
edilmektedir. Uretilen mobilyanin kalitesi ve saglamlig1 ise parcalarim birlestirme dzellikleri ile iliskilidir.
Ahsap kompozitler i¢in uygun, hizli, saglam ve ucuz birlestirme yOntemine ihtiyac duyan mobilya
endiistrisine farkli birlesim tiirleri sunulmustur. Bununla birlikte mobilya parcalarinin birlestirilmesinde
uygulanacak farkli teknikler sayesinde mobilyaya yeni fonksiyonlar dahil edilebilmektedir [2]. Bu
kapsamda cesitli baglanti elemanlar1 gelistirilmistir. Genellikle aga¢ malzeme kullanilarak olusturulan
mobilya dogal bir esneklik ve mukavemet giicii sayesinde fazladan bir baglanti eleman1 kullanilmadan
gergeklestirilebilmektedir. Fakat bazi durumlarda mobilya pargasinin en dayaniksiz boliimii oldugu bilinen
kose birlestirmelerinin  mukavemetini artirmak icin cesitli birlestirme tekniklerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu birlestirme tekniklerinde saglamligi daha da artirmak adina tutkal uygulamasi da
yapilmaktadir [3]. Birlestirme tekniginin se¢ciminde dikkat edilen hususlar; tiretimi sirasinda kullanilacak
makinede kolay ve kisa siirede iglenmesi, hizli bir sekilde birlestirilebilmesi, malzemenin birlestirme
sirasinda en az zarar1 almasi ve kullanilacak malzemenin mukavemetinin yiiksek olmasi seklindedir [4].

Mobilya ve agag yap1 elemanlariin gerek dayaniminda gerekse goriiniis 6zelliklerinde 6nemli bir faktor
olarak birlestirme sekilleri, kullanim yeri ve islevlerine gore ¢ok ¢esitlilik gostermektedir [2]. Kose
birlestirmeler arasinda kirlangic kuyrugu birlestirme, iki parcanin birbirine kirlangic kuyrugu dislerle
gegerek bir kose olusturacak sekilde birlestirilmesiyle olusmasindan dolay1 saglam bir yontem olmakla
birlikte estetik bir goriintii olugturmaktadir. Bu nedenle, yapim siireci digerlerine gére zaman almasina
ragmen, masif tabla kose birlestirmelerde siklikla tercih edilen birlestirme yontemidir. Kdse
birlesmelerinde agma ya da tablalarda kamburlasma olusmamaktadir. flaveten, birlesme bélgelerine tutkal
uygulamasi yapildiginda agilmasi daha da zorlagsmaktadir [5].
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Mobilyalarin ¢ergeveli yapiya sahip olmasindan kaynakli, yapiminda koseleri birlestirmede kullanilan
koseli ve alinli birlestirmeler gibi ¢esitli kdse birlestirme tiirleri vardir. Bunlarin arasinda gonyeli kose
birlesimlerinde en popiiler olan1 kirlangic kuyrugu anahtarlariyla yapilan birlesimlerdir. Bu baglantilar
mutfak dolab1 yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir [6] Kirlangic kuyrugu disli kose birlestirme
aparatlarinin yapiminda genellikle masif ahsap iiriinleri kullanilmakla beraber plastik malzeme de tercih
edilmektedir [5]. Piyasada mobilya iiretiminde bir¢ok ¢esit birlestirme elemani bulunmasina ragmen en
yaygin kullanilani1 kirlangic kuyrugunu andiran plastik kirlangic anahtarlardir. Siklikla kullanilmasina
ragmen plastik kirlangi¢ baglantilarin en temel sorunu mobilya aksami iizerine kdselere yuva agilmasi
asamasinda yuva kenarlarinda ahsap malzemenin hasar gérmesidir. Bu hasar, plastik kirlangi¢c anahtarin
yerine montajinin ardindan koétii bir goriiniime sebep olmaktadir. Mevcuttaki plastik kirlangic anahtarlar bu
sorun nedeniyle mobilya tiretiminde daha az tercih edilmektedir. Bunun yerine genellikle farkli birlestirme
metotlar1 kullanilmakta ya da yalnizca tutkal uygulanmasi gerceklestirilerek mobilyanin uzun omiirlii
dayanimindan 6diin verilmektedir.

Birlestirme elemanlarindaki ve kose birlesim yerlerindeki asir1 derecedeki yiiklemeler, mekanik zorlamalar,
kirilma, yarilma gibi deformasyonlara karsi dayanimi az olan ahsap malzemeler i¢in sorun tegskil
etmektedir. Bunun yani sira kullanilan yabanci baglanti elemanlar1 mobilya yiizeyinde goze hos gelmeyen
estetik bozukluklar dogurmakta ve boya, cila, vernik gibi list katmandaki malzemelerin hasar almasina
sebep olmaktadir [1].

Mobilya tiriinleri (¢ekmeceler, raflar, arka paneller vb.), farkli kullanimlar1 nedeniyle degisen dis kuvvetlere
maruz kalmakta ve bu dis kuvvetler, panellerin veya mobilyanin birlesim yerlerinde basing ve gerilme
etkileri olugturmaktadir. Kuvvet tiiriine gore, birlesim yerlerinde araliklar, egilme, catlama, burulma ve
kirilma (elastik veya plastik) seklinde deformasyonlar meydana gelebilmektedir. Bu olasi sorunlari
tanimlamak ve ele almak i¢in ¢esitli mekanik testler ve analizler yapilmaktadir [7]. Bununla birlikte bu tiir
olumsuz durumlarin iistesinden gelmek i¢in; mobilya yapim teknikleri, malzeme ve yardimci malzemelere
ait ozelliklerin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi {lizerine arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Tasarimda
yapilacak gelistirmeler kullanilacak malzeme ve maliyet agisindan énemlidir [8].

Bu sebeplerden yola ¢ikilarak, Almila Mobilya biinyesinde kose birlestirmelerinin mukavemetini artirmaya
yonelik kirlangic anahtartyla birlestirme yonteminde kullanilan baglant1 elemaninda yenilik¢i bir bakis agist
saglanarak tasariminda gelistirmeler yapilmistir. Tasarimdaki kose birlestirme aparati en az bir kapak ve
kapak ile yekpare olarak iiretilmis olan erkek kirlangic kisimdan olugmaktadir. Bu aparat, kdseleri
birlestirilecek olan mobilya pargasi ile diger birlestirilen mobilya parcasinin birlesim ylizeylerine agilarak
olusturulan kirlangi¢ yuvaya oturtulmaktadir. Kdse birlestirme aparatinin montajindan 6nce birlesim
ylizeyine tutkal uygulanmakta daha sonra kose birlestirme aparatinin montaji gerceklestirilmektedir.
Yuvaya oturtulan kdse birlestirme aparatinin erkek kirlangi¢ kismi oyuga tamamen oturmakta ve kapak
kismi mobilya pargasinin yiizeyinde kalmaktadir. Bu sayede mobilya pargasinin {izerinde a¢ilmig olan
yuvanin kenarlarinda olusabilecek hasar, kirilma, ezilme gibi estetik biitiinliigli bozan goriintiilerin
gizlenebilmesi saglanmistir.
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Caligmamiz kapsaminda ayrica yeni tasarim plastik kirlangic birlestirme aparatinin kose birlesim
noktalarinin mukavemeti iizerindeki etkileri bilgisayar ortaminda analiz edilerek tespit edilmistir.
Dogrudan kalitesiyle iliskili olmasindan dolay1 mobilyanin dayaniminin tespit edilmesi 6énemli bir konudur
[9]. Prototip iiretimi agamasindaki olasi sorunlara karsi mobilyanin dayaniklilig1 tasarim asamasinda
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeyi yaparken dolap mobilyalarinin kalitesinde ele alinan kriterlerden
biri de sertlik degeridir [10,11]. Sertlik degeri, uygulanan kuvvetin yonii boyunca egilim degeri veya
birlesim elemanlarinin kollar1 arasindaki aginin deger degisimi temel alinarak degerlendirilebilmektedir
[12]. Sayisal modelleme, birlesim sertlik katsayilarinin belirlenmesini veya birbirleriyle temas halinde olan
elastik cisimlerin ger¢ek¢i modellemesini gerektirmektedir. Sayisal modellemeyi saglayan fizik tabanl
simiilasyonlar yardimiyla mekanik tasarim bilesenleri test edilerek olusabilecek tasarima yonelik hatalar
azaltilabilmektedir. Ayrica, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ile edilen sistemlerin kati modeli izerinden
performans ve glivenilirlik analizi ¢aligmalari yapilabilmektedir [13]. Bu dogrultuda calismamizda,
mobilyanin dayanimi bilgisayar ortaminda analiz edilerek prototip asamasina gegcmeden olasi problemler
tespit edilmistir. Analiz yontemi olarak ise Sonlu Elemanlar Yo6ntemi kullanilmistir. Tasarimi Solidworks
iizerinden yapilan flangh kirlangi¢ anahtar1 tasariminin dayanimi Solidworks 2018 Simulation araciligryla
kosullarin simiile edilmesiyle gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda ise mobilyanin kdge noktasina basma
kuvveti uygulandiginda olusan gerilimlerin ve yer degistirmenin ¢ekme kuvveti uygulandigi duruma gore
daha fazla oldugu saptanmaistir.

GEREC VE YONTEM
Flansh Kirlangi¢c Anahtar1 Tasarimi

Mobilya pargalarinin birlesim noktalar1 birgok agidan en kritik noktalardan biridir. Bu nedenle mobilya
tasariminda birlesim noktalarinin dogru tasarlanmasi iiretim asamasinda onemli bir adimdir. Flangh
kirlangi¢ anahtarinin tasariminda baglanti parcasinin kalinligi, genigligi, kesit alani, iizerindeki tirtikli
ylizeyi, agist vb. hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu amagla kirlangi¢c kuyrugu anahtar tipi
birlesimi i¢in estetik goériiniimii bozmayacak sekilde flangh kirlangig anahtari tasarimi gelistirilmistir.
Tasarima ait ii¢ boyutlu teknik resim ve tasarim gorselleri Solidworks 2018 siiriimii lizerinde hazirlanmustir.

Capraz Cekme ve Basma Testlerinin Uygulanmasi

Mobilyanin kose noktasindan farkli sebeplerden kaynakli etki eden yiikler bilgisayar ortaminda Solidworks
2018 Simulation aracilifiyla simiile edilerek Sonlu Elemanlar Yontemi ile parcanin nasil bir davranis
gosterdigi tespit edilmistir. Mobilya kosesi formunu olusturan parca iki adet profil ve iki adet kirlangi¢
anahtardan olugmaktadir. Ilgili test kapsaminda mobilya parcasina ¢apraz cekme ve gapraz basma olmak
tizere iki farkli kuvvet tiirii uygulanmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Capraz basma ve ¢ekme test diizenegi (a) ¢apraz basma (b)¢apraz gekme

Ik olarak numune parca iizerinde ¢apraz basma testi Solidworks Simulation programi iizerinde simiile
edilmistir. Bu dogrultuda profillerden birinin kdsesi sabitlenmis, diger profilin kose noktasina ise 1000 N
kuvvet uygulanmigtir. Uygulanan kuvvet sonucu numunenin davranisi; von-Mises gerilimi, yer degistirme
miktar1 ve esdeger gerinim sonuclar grafiklere yansitilmigtir. Ayni program tlizerinde numune parga iizerine
capraz ¢ekme testi uygulanmistir. Profillerin agikta kalan koselerine kayici mesnet uygulanarak tam
birlesme noktalart 1000 N kuvvete maruz birakilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda; von-Mises
gerilimi, yer degistirme miktar1 ve esdeger gerinim sonuglar1 grafik seklinde raporlanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Flangli kirlangi¢ anahtari ve profillerin montajlanmis durumuna ait ti¢ boyutlu tasarim ¢izimleri Solidworks
2018 araciligryla hazirlanmustir. ilgili tasarimda baglant1 boliimiiniin yiiksekligi 14,5 mm, genisligi 10 mm,
kalinligr ise 8 mm seklinde; flang (kapak) boliimii ise 17x15 mm boyutlarindadir (Sekil 2 ve Sekil 3).

17
i
15
10

14,5

el

8

Sekil 2. Flansh kirlangi¢ anahtarina ait teknik ¢izim
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Sekil 3. Flangli kirlangi¢ anahtarinin kati modeli (A), Mobilya profili izerinde flangl kirlangig anahtarinin
goriiniimii (B) ve Anahtarin profil i¢indeki goriintiisii (C)

Sonlu elemanlar analizinde kullanilan profillerin 6l¢iisii uzun kenar i¢in; 223,5 mm x 47 mm, kisa kenar
icin 176,5 mm x 47 mm seklindedir. Profilin et kalinlig1 en genis oldugu noktada 22 mm, en ince oldugu
noktada ise 14,5 mm’dir. Bilgisayar ortaminda yapi1 analiz edilirken ahsap profiller icin elastikiyet
modiiliiniin test kosullaria uygun olmasi sebebiyle hammadde olarak Balsa tercih edilmistir. Flangh
kirlangi¢ anahtarinda ise PVC 0.007 plastiklestirilmis malzeme kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Baglant1 yapiminda kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri

Malzeme cinsi Model Tipi Akma Elastik Poisson Kiitle Yirtilma
Mukavemeti Modiil orani Yogunlugu Modiilii

Balsa Izotropik 20 N/mm? 3000 N/mm? | 0.29 0.15999 g/cm® | 300 N/mm?
Dogrusal
Elastik
Analizi

PVC 0.007 Izotropik 13 N/mm? 6 N/mm? 0.47 1.29 g/cm® 2 N/mm?
Plastiklestirilmis | Dogrusal
Elastik
Analizi

Numune iizerinden ag olusumu sonras1 gerilim dagilimi ve deformasyon miktar1 Solidworks Simulation
aracithigiyla analiz edilmistir. Sistemin gerilme dagilimi maksimum gerinim enerjisi hipotezine (von-Mises)
gore belirlenmistir. ik olarak profillerden birinin kdsesi bir noktada sabitlenerek ahsap profil ve plastik
kirlangictan olusan yapiya ¢apraz basma gerilimi uygulanmistir. Diger profilin kose noktasina ise -y
yoniinde 1000 N kuvvet uygulanmistir. Ayrica yonlendirme amaciyla profiller ve kirlangi¢ arasindaki
temas durumu “birlesmis” olarak tanimlanmistir. Bu kosullar altinda yapinin bilgisayar ortamindaki test
diizenegi ve ag yapisi Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir.

11
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Sekil 4. Bilgisayar ortaminda ¢apraz basma Sekil 5. Numune parga icin ag yapisi
kuvveti igin test diizenegi gOrinimi

Capraz ¢cekme kuvveti simiile edilirken profillerin

kose noktalarina kayic1 mesnet uygulanmis ve profillerin birlesim noktasi olan noktaya ise -y yoniinde 1000
N kuvvet uygulanmigtir. Profiller ve kirlangi¢c arasindaki temas durumu “birlesmis” seklinde
tanimlanmigtir. Bu kosullar altinda yapinin bilgisayar ortamindaki test diizenegi ve ag yapisi Sekil 6 ve
Sekil 7°de gosterilmistir.

AN
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Sekil 7. Numune parga igin ag yapisi
Sekil 6. Bilgisayar ortaminda ¢apraz gekme gorinimi
kuvveti icin test dizenegi

Yapilan analizler sonucunda, ¢apraz gerilim yiikleri altindaki baglantilarin dis kenarlarinda 6nemli diizeyde
gerilim yogunlagsmast olustugu belirlenmistir. Maksimum yiik uygulandiginda ise profillerin kenarlar
birlesim yerlerinin dis kenarlarindan ayrilmaktadir. Bu nedenle ahsap profillerin bu etkiye dayanabilecek
yeterli i¢ yapigsma mukavemetine sahip olmasi ¢ok onemlidir. Ahsap tabanli panellerle insa edilen kose
birlesimlerinin dayanikliligiyla ilgili yapilan c¢alismalarda panelin malzeme cinsinin, birlestirme
yonteminin, birlestirmede kullanilan aparat sayisinin ve yapistiricinin mobilyanin dayanimini etkileyen ana
faktorler oldugu belirtilmistir [14].

Capraz basma ve ¢cekme kuvvetleri i¢in elde edilen; von-Mises gerilimi, yer degistirme miktar1 ve esdeger
gerinim sonuglart Tablo 2°de sekiller lizerinden verilmistir. Sekilden gorildiigii lizere basma testi
uygulandiginda seklin yer degistirmesi ¢ekme testi uygulandiginda elde edilen yer degistirmeye gore daha
fazladir. Altun ve diger arastirmacilarin elde ettigi bulgulara benzer sekilde, basingla yliklenen
baglantilardaki birlesik stres, cekmeyle yiliklenen baglantilardan daha yiiksektir [15]. Bunun ana nedeni ise
yapilan baska bir calismada birlesim yerlerindeki kirlangi¢ kuyrugu anahtarlar iizerindeki stres
yogunlagmasi olarak belirlenmistir.

Yapilan bu g¢alismada basma kuvvetine maruz kalan baglantilardaki kirlangic kuyrugu anahtarlarn
iizerindeki stres konsantrasyonun, ¢gekmeyle yiiklenen baglantilardan daha diisiikk oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica ¢apraz ¢ekme ve basma dayaniminin yapida kullanilan malzemenin elastikiyet ve poisson orani ile
iliskili oldugu belirtilmistir [16].

Tablo 2. Basma ve ¢ekme testleri sonucunda; von-Mises gerilimi (a, b), yer degistirme miktari (c, d) ve esdeger
gerinim (e, f) sonuglar tablosu

I a) Basma dayanmmu i¢in von-Mises gerilimi | b) Cekme dayanimi i¢in von-Mises gerilimi |

13
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SONUCLAR

Bu ¢alismada analizler sonucu elde edilen sonuglar grafiklere aktarilmis ve numune parcanin basma testi
ve ¢ekme testi uygulandiktan sonraki davraniglart kiyaslanmistir. Analiz sonucunda iki farkli kuvvet tiirii
icin profillerin farkli davranislar sergiledigi tespit edilmistir.

Profillerden ve kirlangi¢c anahtarlardan olusan pargaya basma testi kapsaminda 1000 N kuvvet
uygulandiginda von-Mises grafiginde elde edilen maksimum gerilme sonucu 705,614 N/mm? olarak
hesaplanirken ¢ekme testi uygulandiginda bu deger 409,617 N/mm? seklindedir. Parcaya basma kuvveti
uygulandigindaki von-Mises gerilim degeri ¢cekme kuvvetine gore daha yiliksek degere sahiptir. Numune
parcanin maksimum yer degistirme miktar1 basma kuvveti uygulandiginda 11,980 mm’dir. Cekme testi
uygulandiginda ise maksimum yer degistirme miktar1 2,142 mm olarak belirlenmistir. Son olarak basma
testi uygulandiginda olusan maksimum esdeger gerinim 0,065 iken ¢ekme testi uygulandiginda bu deger
0,036 olarak hesaplanmistir.

Mobilyanin dayanimi hakkindaki verilere ulasabilmek i¢in kdse noktasina uygulanan basma ve gekme
testlerinden elde edilen sonuglara gore; basma testinde elde edilen gerilim ve yer degistirme miktarlar1 daha
fazla ¢ikmistir. Bu durumun farkli ¢aligmalarda da belirtildigi tizere birlesim noktalarinda kullanilan flanglh
kirlangi¢ anahtarlar1 {izerinde olusan stres yogunlagmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

KAYNAKCA

[1] Ors, Y., Atar, M., Ozgifci, A., “Kenarlar1 masifli ve masifsiz MDF levhalarinda kavela caplarmin ¢ekme direncine etkileri”,
P.U. Miihendislik Bilimleri Dergisi, 5 (2-3): 1173-1177 (1999).

[2] Prof. Dr. Ahmet KURTOGLUI11 Ar. Gor. Metin KAHVECI11 Ar. Gér. Tuncer DILIK11 Ahsap Mobilya ve Yap: Elemant
Uretiminde Kullanilan Birlestirme Sekilleri
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YANGINA DAYANIMLI KABLOLARDA ISLEVSEL OZELLIKLERIN
ARTIRILMASI
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1 Bagoglu Kablo ve Profil San. ve Tic. A.S., Organize Sanayi Bélgesi, Fabrika 2, Bolu.
(e-posta: gcenkuysal@gazi.edu.tr)
GIRIS
Yangina dayanimli kablolar gerek yurt iginde gerekse yurt disinda birgok sektorde ve birgok faaliyet
alaminda aktif olarak kullanilmaktadir. Ozellikle giivenlik agisindan siklikla tercih edilen yangina dayanimli
kablolar1 diger kablolardan ayiran 6nemli teknik 6zellikler mevcuttur. Yangina dayanimli kablolar iki
katmandan olusmaktadir. Ilk kisim iletken materyalin yer aldig1 i¢ kisimdir (izole kisim). Ikinci kisim ise

silikon bilesenin (komponent) yer aldig1 dis kisimdir. Bu kisimda silikon materyaline ilaveten diger bazi
bilesenler (dolgu malzemesi, katalizor vb.) de yer almaktadir.

Silikonlar biinyesinde silisyum ve oksijeni, molekiilleri birbirine baglayici elementler olarak igeren kismen
organik kismen inorganik olan yiiksek molekiilli gruplardir. Kimyasal yapilar itibariyla kuvars ve
silikatlardan, baglar1 ve hacimsel dokulariyla ayrilirlar. Kuvars kafesine oksijen atomlarinin, kismi
substitusyonu sonucu, kuvars modifikasyonla silikona doniisiir. Silikonlarin organik polimer olarak
kullanimu, siirekli sekilde artmaktadir. Silikonlar, milkemmel atmosferik ve yiiksek 1s1 direnci gosterir,
sicakliga bagl fiziksel parametrelere ¢cok az bagimlilik duyarlar. Silikonlar polisiloksan olarak da bilinir,
iskeletinde karbon (C) yerine ardisik olarak dizilimi silisyum (Si) ve oksijen (O) atomlar1 bulunan
polimerlerin ortak adidir. Silikon molekiillerinin ¢ogunda silisyum atomlarma bagli metil ya da fenil
gruplart yer alir. Silikonlar en ¢ok sivi, regine veya elastomer bigiminde tretilir. Silikon sivilar oldukga
kararli maddelerdir. Su, 1s1 ve yiikseltgenlerin etkisiyle bozunmazlar. Cok iyi elektrik yalitkan1 olmalarinin
yant sira hidrolik sivilarda ve emiilsiyon kirici maddelerde, ayrica dokunma ve kagit gibi ¢esitli
malzemelerinin su gegirgenligini azaltmakta kullanilir.

Giinliik hayatta siklikla bulundugumuz kapali mekanlarda yer alan ve giris ¢ikislar sagladigimiz otomatik
kapilarda, kartli turnikelerde vb. sistemlerde; kapali mekan igerisinde yasayanlarin giivenle yap1 digina
ulagabilmesi hususunda bazi 6nlemlerin alinmasi elzem bir durumdur. Bilindigi lizere yiiksek duman
yogunlugu, yanan yapidaki arama-kurtarma ve yangina miidahale faaliyetlerini engelleyici bir husustur.
Yangina maruz kalan mekanik sistemin alevle temas halindeyken devre biitliinligiinii korumasi, zehirli gaz
iiretmemesi ve ¢ikardigi duman miktarinin minimum seviyede olmasi can kayiplarinin 6niine gecilmesi
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acisindan Onemlidir. Bu Onlemlerden en Onemlisi ilgili sistemlerde kullanilacak kablolarin yangina
dayanimli bir materyal ile iiretilmeleridir.

Basoglu Kablo ve Profil Sanayii A.S. catist altinda iiretimi gerceklestirilen Yangina Dayanikli Silikon
kablolar yangina dayanikli giic kablolaridir. Kablolar yangin esnasinda en az 180 dakika boyunca alev
altinda ¢alismaya devam edebilmektedir. Hava alanlari, miizeler, otoban tiinelleri, sinemalar, tiyatrolar,
otel, hastane, okul, aligveris ve is merkezleri gibi toplu alanlarda ve demir-gelik, cam ve ¢imento
endiistrilerinde siklikla kullanilmaktadirlar. Kablolarin en 6nemli ozelligi 6zel silikondan yapilmisg
olmalaridir. Bu kablolari, yangina dayanikli diger kablolardan ayiran 6zelligi sicak ortamda ve alev altinda
izolasyon yapisi bozulmadigi i¢in akim tagima kapasitesinde herhangi bir degisiklik olmamasidir. Ayrica
aleve maruz kaldiklarinda tamamen seremize olarak ve damlamaya neden olmamaktadir. Yangina dayanim
konusunda bu denli teknik 6zellige sahip olmasina ragmen bahsi gecen kablolar; duman yogunlugu
acisindan gelistirilmeli ve daha islevsel hale getirilmelidir. Bu durum 6zellikle yangin esnasinda giivenligi
dogrudan artiran unsurlar arasinda yer almaktadir.

Projemiz kapsaminda gergeklestirilecek ¢aligmalar neticesinde yangina dayanimli kablolara alevle temas
halindeyken zehirli gaz tiretmemesi ve ¢ikardigi duman miktarinin minimum olmas: 6zellikleri ilave
edilecektir.

GEREC VE YONTEM

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonrasi asagida icerik ve oranlari verilen silikon bilesik formiilleri
olusturulmustur.

Tablo 1. K315B igerik ve Oranlari

MEVCUT FORMUL
MALZEME %
SERAMIZE HCR SILIKON (VMQ) 100
FLAME RETARDANT ADDITIVE 0,80
AL(OH)3) 22
MOLD RELEASE 0,50
CATALYST 1,15
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Silikon bilesikleri ile 3x2,50mm? Yangina Dayanikli Silikon kablolar tiretilip, asagida belirtilen testleri
yapilmustir.

Tablo 2. Formiil 1 Igerik ve Oranlari

FORMUL-1
MALZEME %
SERAMIZE HCR SILIKON (VMQ) 100
FLAME RETARDANT ADDITIVE 0,65
ATH (1) 35
CATALYST 1,3

Tablo 3. Formiil 2 Icerik ve Oranlari

FORMUL-2
MALZEME %
SERAMIZE HCR SILIKON (VMQ) 100
MAGNESIUM HIDROXIDE (MGOH,) 25
FLAME RETARDANT ADDITIVE 3
CATALYST 6
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Tablo 4. Formiil 3 Igerik ve Oranlari

FORMUL 3
MALZEME %
SERAMIZE HCR SILIKON (VMQ) 100
AL(OH); 45
FLAME RETARDANT ADDITIVE 3
CATALYST 6,75

Tablo 5. Formiil 4 Icerik ve Oranlari

FORMUL-4
MALZEME %
HCR SILICONE (VMQ) (A) 83
HCR SILICONE (VMQ) (B) 17
ATH(2) 12
ANTI-AGING ADDITIVE 0,7
AL(OH)3 20
CATALISOR 1,5
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Tablo 6. Formiillerin Mekanik Testlerinin Sonuglari [5],[6]

Kopma Uzamasi
HAMUR KODU (ekme qua::\mé‘) (N/mm?) %)
(min. %150)
Qﬂ(fﬁﬁgf 5,86 232,95
FORMUL 1 6,29 274,31
FORMUL 3 4,80 236,40
FORMUL 4 8,43 353,10
FORMUL 2 8,50 244,88
BULGULAR VE TARTISMA

Yukarida igerik ve oranlar1 verilen K203DJ, K207, K315B ve K315L bilesikleri ile iiretilen prototiplerin;
-EN 60331-21 [2]

-EN 61034-2 [3]

-EN 50200 (PH120) [4]

-TS EN 50363-1[5]

-TS EN 50363-2-1[6]

Standartlaria gore test sonuglar1 asagida verilmistir:

-Kablolara yapilan mekanik degerlere ait sonuglar agagidaki gibidir.

-Kablolara uygulanan yangina karsi dayamkhlik(PH120) ve ‘Duman Yogunlugu Olgiimii’ testlerinin
sonuglar agagidaki gibidir:
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Tablo 7. Formiillerin Yangin ve Duman Yogunlugu Testlerinin Sonuclar:

YAPILAN DENEME CALISMALARI
DUMAN YOGUNLUGU
DENEME HAMUR
NO KABLO KODU PH 120 | FE 180 SONUC NUMUNE
SAYISI
3x2,50 DAMAR: FORMUL3 . ]
1 MM KILIF: FORMUL3 GECTI | GECTI 53,00 5,00
3x2,50 DAMAR: FORMUL4 . )
2 VM2 KILIF: FORMULA GECTI | GECTI 40,70 5,00
3x2,50 DAMAR: FORMUL?2 . ]
3 VM2 KILIF: FORMUL2 GECTI | GECTI 64,98 5,00
3x2,50 DAMAR: FORMULLI . ]
4 MM2 KILIF: FORMULI GECTI | GECTI 52,33 5,00
3x2,50 DAMAR: MEVCUT . ]
5 MM2 KILIE: MEVCUT GECTI | GECTI 62,00 5,00
SONUCLAR

Bagoglu Kablo Yangima Dayanikli Silikon kablolarda yaptigimiz formiilasyon c¢aligmalarinda kullanilan
farkli additive ve silikon kombinasyonlarinda mevcut formiile gére mekanik dayanim testlerinde daha
basarisiz olan “Formiil 3” kullanilamayacag1 saptanmustir.

Caligilan formiilasyonlarin hepsinde PH120 ve FE 180 testlerinde basarili sonuglar elde edilmistir.

Formiillerin duman yogunlugu test sonuglarindan “Formiil 2” denemesi ile hali hazirda var olan duman
yogunlugu test sonucundan daha basarili bir deger elde edilmistir.

KAYNAKCA

[1] Sangcheol Kim, Flame Retardancy and Smoke Suppression of Magnesium Hydroxide Filled Polyethylene, January 2003.
[2] EN 60331-21: Yangin Sartlar1 Altindaki Elektrik Kablolar1 i¢in Deneyler - Devre Biitiinliigii (FE180)

[3] EN 61034-2: Belirtilen Sartlarda Yanan Kablolarin Duman Yogunlugunun Olgiilmesi

[4] EN 50200: Kablolarin Yangina Karst Dayaniklilig1 Igin Deney Metodu. (PH120)

[5] TS EN 50363-1: Kablolar - Yalitim, Kilif ve Ortii Malzemeleri - Algak Gerilim Enerji Kablolar1 igin - Boliim -1: Capraz Baglh
Elastomerik Yalitim Bilesikleri

[6] TS EN 50363-2-1: Kablolar - Yalitim, Kilif ve Ortii Malzemeleri - Algak Gerilim Enerji Kablolari i¢in - Boliim 2-1: Capraz
Bagli Elastomerik Kilif Bilesikleri
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! Elekse Elektronik Para ve Odeme Kurulusu A.S., 34406, Istanbul
info@elekse.com

GIRIS

Teknoloji alanindaki hizli ilerlemeler ve doniistimler; giiniimiizde siklikla tercih edilen kredi karti, debit
kartlar, on 6demeli kredi kartlar gibi ¢aginin lideri olan 6deme teknolojilerinin geride kalmasini saglayarak
yerini elektronik para birimlerine birakmistir. Elektronik para birimlerinin artmasi yeni Odeme

teknolojilerini de beraberinde getirmistir. Giiniimiizde 6deme sistemleri bilgisayar tabanlidir ve her bir
islemin dijital kayitlar1 bulunmaktadir (Aytekin & Bahadir, 2017).

Teknolojik yenilikler, siirecler ve gelistirmeler fintek, sektdrii i¢in yeni gelisimin yolunu sunmaktadir
(COSKUN, 2023). Dijital kayitlar elektronik 6deme sistemlerine ait kullanim hareketliliginin arttigina ve
yeni 6deme teknolojilerinin ortaya ¢iktigina isaret etmektedir. Farkli 6deme teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi
ve kullaniminin zaman igerisinde artmasi farkli islem tiirlerinde ortaya c¢ikan islem c¢esitliligini de
beraberinde getirmistir. Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan 6deme teknolojilerinin genel 6zellikleri goz
oniine alindiginda her bir igslem igin daha hizli, daha giivenli ve uygun maliyetli olanlarin tercih edildigi
dikkat ¢cekmektedir (Papadopoulos, 2007).

Bilgi teknolojilerinin anahtar rol iistlendigi fintek sektoriinde olusan siirecler ve gelistirmeler i¢in yeni
yollarin var oldugunu ifade etmektedir. Olusan is modelleri i¢in Puschman 2017 yilinda, arastirmasinda
Chuen ve Teo’ya gore finansal teknoloji sayesinde finansal hizmetler yeni bir yaklagimi yakalamistir (Ryu
& Ko, 2020). Omreng ve Gjendem Fintek hizmetlerini destekleyen gelistiren ve yenileyen bir teknoloji
kullanimini hedefler, fintek kurumlar i¢in yeni anlayis saglayan bu ileri diizey teknolojik yaklasimlar
seffafligin artmasini maliyetlerin diigmesini ve yeni is gii¢lerine finansal firsatlar sunmay1 hedeflemektedir.
Fintek yenilik i¢eren bir teknoloji olarak ifade edebiliriz. Mikro dlgekte bireyin yasam kalitesine dogrudan
etki ettigi ifade edilmektedir.

Barclays Bank ve Polulus (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonuglart miisterilerin aligverislerini
gercgeklestirdikten sonra 6deme yapmak igin siraya girmek istemediklerini ortaya koymustur. Ayni ¢alisma
sonucu miisterilerin {igte ikisinin satin alma isleminden vazgectigini ve miisterilerin beste ikisinin iki
dakikadan fazla sirada beklemek istemedigini isaret etmektedir. Arastirma sonuglarina goére; hizin, yeni
0deme teknolojilerinin piyasa bagarisina katki sagladigi gézlemlenmektedir ve 6deme saglayicilar icin
tercih edilme sebebidir. Barclays Bank ve Polulus (2010) 6deme aracinin se¢imini belirleyen en 6nemli
faktorlerden birinin 6demenin yapildig1 esnadaki islem hiz1 olduguna dikkat ¢gekmektedir (Barclays PLC,
2010). Geligen teknoloji ile miisterilerin tercihleri dijital yontemlerden olmustur, Kripto para diinyasi da
yonelimlere istinaden ciizdan tipleri belirlenmigtir. Chowdhury soguk ve sicak ciizdanlar olarak ikiye
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ayirmiglardir (Chowdhury, 2020). Soguk ciizdanlar harici depolama alanlarina sahip olan cilizdanlardir.
Sicak ciizdanlar ise internet araciligiyla para génderiminin gergeklestirildigi sistemlerdir. Sicak ciizdanlar
Antonopoulos (2017), ciizdanlar1 masaiistli, mobil, web, donanmim ve k&gt cilizdanlann olarak
siniflandirmaktadir. Mobil ciizdanlar genel ve 6zel anahtarlara sahip yapidadir, bu anahtarlar bilgisayar ya
da mobil cihazlarda muhafaza edilmektedir (Antonopoulos, 2017).

Mobil clizdan mobil cihazlar (akilli telefon) {izerinde dijital olarak saklanan ve yonetilen 6deme ve kimlik
bilgilerinin bulundugu bir uygulamadir. Mobil ciizdan; giivenlik katmanlar1 olan, ¢cevreci yaklagima sahip,
tasima kolaylig1 olan ve daha az fiziksel temas gerektirmesi sebepleriyle son zamanlarda siklikla tercih
edilen bir uygulamadir.

Glinlimiizde dijjitallesmenin, tiiketici davranislar1 {izerinde Onemli bir etkisi vardir. Sistemlerin
dijitallesmesi, kullanicin tercih edecegi 6deme yontemini belirlemesinde dnemli bir faktordiir. Bu 6deme
sistemlerinden biri olan mobil ddeme, bireylerin 6deme islemlerini hizli, kolay ve giivenli bir sekilde
gergeklestirmesine yardimer olmaktadir. Cevrimici(¢evrimici) aligverislerde satin alma ve 6deme imkani
tanir. Mobil cihazlar ile yapilan aligveriglerde, yer ve mekan unsuru ortadan kalkmuistir.

Ik mobil 6deme 1997 yilinda Coca Cola otomatlarinda SMS aracigiyla hayata gegirilmistir. Ulkemizde ise
mobil 6deme sistemi, 2012 yilinda Is Bankas: tarafindan (QR Kod 6deme sistemi) ile hayata gegirilmistir.
(Is bankas1, 2012) . Mobil 6deme sistemleri son zamanlarda en popiiler(trend) 6deme ydntemlerinden biri
haline gelmistir. Mobil 6deme ile kredi karti bilgilerine ihtiya¢c duymadan hizli ve giivenli bir sekilde 6deme
islemleri gerceklesmektedir. Tiim 6demeler ya tanimli olan operatdr hattinin faturasindan ya da telefondaki
mobil uygulama hesabindan yapilir. Nakde olan ihtiyaci ortadan kaldirdigi gibi bilgileri giivenilir bir
sekilde hizlica aktarilmasina olanak saglar Her 6deme sisteminin farkli temel islevleri vardir. Mobil 6deme
sistemlerinin ana islevi fonksiyonellik, giivenlik ve hizdir.

Uriin ve hizmet satin almak igin alternatif ddeme yontemlerden biri olan mobil 6deme, kullanicilara
sundugu cesitli yontemlerden (temassiz, karekod, NFC) ozellikleri de sunmaktadir. Odemeler, akilli
telefonlar {izerinden para veya fonlarin kullanicidan kullaniciya(dogrudan) veya dolayli olarak
gergeklestirilmektedir. Kablosuz ve iletisim teknolojilerinden faydalanarak mobil bir cihazla (cep/ akilli
telefon, dijital asistan vb.) hizmet, mal ve fatura 6demeleri yapilmaktadir.

Kullanim1 bu kadar kolay ve basit olmasi tercih edilmesindeki nedenlerindendir.

Yapilan arastirmalara gore {ilkemizde; 2022 yilin verilerine gore bireylerin % 82,6’sinin internet kullanicisi
oldugu tespit edilmistir. Bunlarin % 46,2’si internetten alis veris yapmaktadir. (TUIK) Cogunlukla mobil
O0deme yontemi ile gerceklesen mobil islemlerin kullanilabilirlik, hiz, kesintisiz hizmet ve yerel pazar
hacminin biiylimesi mobil ddeme yontemlerinin basarili sekilde gerceklestiginin kanitidir. Tiirkiye'de mobil
0deme yontemini 6zelikle geng niifusun yogun olarak kullanildig1 gézlemlenmektedir.

Mobil 6deme sistemi iki ana unsurdan olugmaktadir:

1- Odemeyi gergeklestirecek akill telefonlar
2- Odemenin gergeklesmesi i¢in gereken ag veya ag sistemleridir.
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Yakindan mobil 6demeler NFC, QR, mobil clizdan vb. sistemlerle bir POS cihazi araciligi ile
yapilabilmektedir. Bu sistemde bir cep telefonu ile POS cihazinin fiziksel olarak ayni yerde bulunmasi
gerekmektedir. SMS, Mobil Faturalandirma, WAP vb. sistemlerle satici ile tiiketicinin bir arada olmasina
gerek olmayan uzaktan ddeme sistemidir. Popiiler olan Yakin Alan Iletisimi (NFC) bulut tabanli mobil
O6deme sistemleridir. NFC teknolojisi, NFC sistemine sahip mobil cihazlar (akilli telefonlar) kullanicilarin
mobil cihazlarini1 NFC o6zellikli bir 6deme gecidine yonlendirerek satin alma iglemlerini hizli ve kolayca
yaparlar. Sanal bir ciizdan islevi gormektedir. NFC sistemlerinin sagladiklar1 faydalar arasinda diisiik giiclii,
veri okuma ve yazmakta kullanilan ve kablosuz bir teknolojidir.

Mobil &deme hizmetlerini Tiiketiciden-Isyerine (Consumer-to-Business) ve Kullanicidan kullaniciya
olarak simiflandirabiliriz. Ayrimin 6nem tagidigi bir diger nokta ise yakinlik-uzaklik baglaminda yer
almaktadir.

a. Yakin Alan letisim-YAI (NFC-Near Field Communication) Teknolojisi

Yakindan Mobil Odeme (proximity payments) kullanicinin fiziksel olarak ortamda bulunmasini
gerektirmekte ve genel olarak NFC veya benzeri teknoloji kullanmaktadir. Uzaktan 6demeler bireyle mobil
sebeke lizerinden uzaktan 6deme yapilmasi ile gerceklesmektedir. NFC,mobil cihazlarin temassiz islem
yapabilmesini ve sayisal veriye veya elektronik cihazlara erisimini saglar. POS (Point of sale: satis noktasi)
0demesi i¢cin NFC kullanildiginda, NFC sistemi ile etiketli mobil cihaz, NFC uyumlu POS cihazina sifreli
veri iletmektedir. Miisteri nakit veya kredi kart1 6demesi yerine akilli telefonunu POS cihazina yaklastirarak
para transferi gerg¢eklestirmektedir. Diinya ¢apindaki mobil 6demelerin %20 kadarinin NFC teknolojisi
kullanilarak yapilacagi tahmin edilmektedir.

b. WAP Akill telefonlar iizerinden ag taramasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Genellikle WAP iizerinden
kullanilabilen uygulamalar ek olarak mobil cihazlara yiliklenmektedir. Bu sekilde para transferleri miimkiin
olmaktadir. Pos 6demeleri iginde kullanilabilmektedir.

c. Cabuk Tepki Kodu (Quick Response Code — Kare Kod ) QR barkodu okuyuculari ve kamerali telefonlar
tarafindan okunabilen 6zgiin bir barkoddur. Barkod etiketi; metin, URL veya diger sekillerdeki verilerden
olusmaktadir.

d. SMS Kayaitl bir banka hesabindan veya mobil clizdandan para transferine imkén veren bir yontemdir.

Mobil ddemelerde 6nemli etmenlerden biri de mobil ciizdan olarak adlandirilan uygulamalardir. Mobil
clizdan bir kullanicinin temel olarak 6deme hizmetlerine giivenli olarak eriserek, iliskin bilgileri
yOnetilmesini, ddemeler i¢in gerekli 6zel bilgilerin girilebilmesini veya yapabilmesini saglayan bir mobil
uygulamadir.

Mobil 6demeler; kredi karti1 bilgilerinin saklayarak mobil ciizdan gibi bir mobil 6deme araci ile
yapabilmektedir. Bilgi ve bireylerin m-ciizdanlarina 6deme veya para transferi yapmak igin kullanilir.
Gergek bir ciizdan gibi bir m-cilizdan, elektronik para birimi, sahip kimligi, erisim bilgileri ve kredi kart1
numarasi i¢ermektedir.

Calisgmamiz kapsaminda elde edilen sonuglar; miisterilerin ¢evrimi¢i 6demelerde yaptigi tercihlerin
misterilerin demografik yapilar1 (cinsiyet, yas, meslek grubu) ile iliskilerini ortaya koymaktadir.
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FINTECHLER
FINANSMAN ODEMELER VARLIK YONETMEK DIGER FINTECHLER
Alternatif
Sosyal Ticaret Odeme
) Yantemler ;
Sigorta
Kitle Fonlamasi JEL 1."’9 .
Faktoring | |
Robo-Tavsiye Robo-Tavsiye Arama Matorlan
_ ] ve Karsilagtirma
Bafis Temaelli | | Siteler
Kitle Fonlamasi Blockchain ve |
Klsl;_el Farasal Kripto para -
Yanetmek birimleri Teknoloji,
LI T Biligim
Odiil Bazh Kitle | | ve AT"E‘"
Fonlamasi
Yatinm ve . )
Bankacilik Diger Fintechler ]
Diger Fintechler
Kitle Yatinm
Kalabalik
Sekil 1. Fintech Sektoriiniin Segmentleri Ref. Dorfleitner ve digerleri, 2017
GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Elekse HOPPA miisterileri arasindaki demografik ozellikleri ve meslek dagilimlarini
incelemek amaciyla SPSS (v.22) kullanilarak Tammlayici istatistik Modeli uygulanmistir. Analizler,
firmamiz bilinyesinde son 3 yil kayit altinda tutulan demografik verilerin islenmesi esasina dayalidir.
Miisterilerin ¢evrimici 0demelerde tercihlerinin demografik yapi ile iligkilerini ortaya koymak {izere
bagimli ve bagimsiz degiskenler kullanilmistir.
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BULGULAR

Caligmamiz kapsaminda elde edilen sonuglar; miisterilerin ¢evrimi¢i ddemelerde yaptigi tercihlerin
misterilerin demografik yapilar1 (cinsiyet, yas, meslek grubu) ile iliskilerini ortaya koymaktadir.
Yukaridaki tablo incelendiginde katilimcilarin %21.2'sinin kadin (2087 kisi), %78.8'" inin ise erkek
(7738 kisi) oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Katilimcilarin cinsiyet dagilimlart

Katimeilarin Cinsiyet Dagihimlar:
Cinsiyet | Sikhk Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Kadin 2087 21.2 21.2
Erkek 7738 78.8 100.0
Toplam 9826 100.0

Katilimcilarin yag dagilimlari incelendiginde %11,9'unun 0-20, %25,3" iiniin 21-30, %13,7' sinin
31-40, %7,5" inin 41-50, %2,6' sinin 51-60, %1,3' iintin 61-70, %0,5' inin 71-80 araliginda oldugu
goriilmektedir. Buna ek olarak katilimcilarin %37,2'si yas grubunu ifade etmediginden 3651 veri
kayip olarak nitelendirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Katilimcilarin yas dagilimlart

Katilimcilarin Yas Dagilimlar

Yas Gruplan Sikhik Yiizde
0-20 yas aralig1 1165 11.9
21-30 yag aralig1 2495 25.3
31-40 yas aralig1 1337 13.7
41-50 yas aralif 745 75
51-60 yas aralig1 261 2.6
61-70 yas araligi 133 1.3
71-80 yas aralig1 39 0.5
Kayip veri 3651 37.2

Toplam 9826 100.0
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Katilimcilarin meslek dagilimlart incelendiginde %2.3"liniin bilgi teknolojileri, %69.2'sinin diger,
%3.5" inin finans ve muhasebe, %4.6'sinin gida ve tarim, %5.1'inin kamu sektorii, %0.5' inin 6zel
sektor, %13.6'sinin saglik sektorii, %1.2'sinin ise ulastirma ve lojistik grubunda yer aldigi
goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Katilimcilarin meslek dagilimlart

Katihhmcilarin Yas Dagilimlar:
Meslek Sikhk | Yiizde Kiimiilatif
Yiizde
Bilgi Teknolojileri 230 2.3 2.3
Diger 6801 69.2 71.6
Finans ve Muhasebe 342 3.5 75.0
Gida ve Tarim 455 4.6 79.7
Kamu Sektori 501 5.1 84.8
Ozel Sektor 45 0.5 85.2
Saglik Sektorii 1335 13.6 98.8
Ulastirma ve Lojistik 116 1.2 100.0
Toplam 9826 100.0

Yas gruplarina gore meslek dagihimlar1 incelendiginde; 0-20 yas aralindaki katilimecilarin
meslek dagilimlari incelendiginde %1,5'inin bilgi teknolojileri, %35.6'sinin diger, %2.6's1 finans
ve muhasebe, %7,0'min gida ve tarim, %3.5'min kamu sektorii, %0.2'inin 6zel sektor, %49,2'sinin
saglik sektorii ve %0,4'linilin ise ulagtirma ve lojistik grubunda yer aldig1 gortilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. 0-20 Yas araligindaki katilimcilarin meslek dagilimlart

Meslek Sikhik Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Bilgi Teknolojileri 17 1,5 1,5
Diger 415 35,6 37,1
Finans Ve Muhasebe
30 2,6 39,7
Gida Ve Tarim 82 7.0 46,7
Kamu Sektorii 41 3,5 50,2
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Ozel Sektor 2 02 504
Ulastirma ve Lojistik
5 0,4 100,0
Total 1165 100,0

21-30 yas aralindaki katilimcilarin meslek dagilimlar: incelendiginde %3,8'inin bilgi teknolojileri,
%55,0"nin diger, %4,9'u finans ve muhasebe, %7,9'inin gida ve tarim, %7,9'inin kamu sektortii,
%0.4'nilin 6zel sektor, %18'sinin saglik sektorii, %2'liniin ise ulastirma ve lojistik grubunda yer
aldig1 gortilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. 21-30 Yas araligindaki katilimcilarin meslek dagilimlar

Meslek Sikhk Yiizde Kiimiilatif Yiizdesi
Bilgi Teknolojileri 96 3,8 3,8
Diger 1371 55,0 58,8
Finans Ve
Muhasebe 123 4,9 63,8
Gida Ve Tarim 198 7,9 71,7
Kamu Sektori 198 7,9 79,6
Ozel Sektor 10 4 80,0
Saglik Sektorii 448 18,0 98,0
Ulastirma ve
Lojistik 50 2,0 100,0
Total 2494 100,0

31-40 yas aralindaki katilimcilarin meslek dagilimlart incelendiginde %6.7'inin bilgi teknolojileri,
%55,2'sinin diger, %7,5's1 finans ve muhasebe, %6,5'nin gida ve tarim, %9,1'1in kamu sektorii,
%1.6' inin 6zel sektdr, %11,1' sinin saglik sektorii %2.4'lniin ise ulagtirma ve lojistik grubunda
yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 6).
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Tablo 6. 31-40 Yas araligindaki katilimcilarin meslek dagilimlari

Meslek Sikhik Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Bilgi Teknolojileri 89 6,7 6,7
Diger 738 55,2 61,9
Finans Ve Muhasebe 100 7.5 69,3
Gida Ve Tarim 87 6,5 75,8
Kamu Sektorii 122 9,1 85,0
Ozel Sektor 21 1,6 86,5
Saglik Sektort 148 11,1 97,6
Ulagtirma ve Lojistik | 32 2,4 100,0
Total 1337 100,0

41-50 yas aralindaki katilimcilarin meslek dagilimlari incelendiginde %2.7'inin bilgi teknolojileri,
%50,5' sinin diger, %38,2's1 finans ve muhasebe, %6,7'1in gida ve tarim, %13,4' inin kamu sektorti,
%1.3"inin 6zel sektor, %14,5'inin saglik sektorii, %2.7'liniin ise ulastirma ve lojistik grubunda yer
aldig1 gortilmektedir (Tablo 7).

Tablo 7. 41-50 Yas Araligindaki Katilimcilarin Meslek Dagilimlari

Meslek Sikhk Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Bilgi Teknolojileri 20 2,7 2,7
Diger 376 50,5 53,2
Finans Ve Muhasebe 61 8,2 61,3
Gida Ve Tarim 50 6,7 68,1
Kamu Sektori 100 13,4 81,5
Ozel Sektor 10 1,3 82,8
Saglik Sektorii 108 14,5 97,3
Ulastirma ve Lojistik 20 2,7 100,0
Total 745 100,0

51-60 yas aralindaki katilimcilarin meslek dagilimlari incelendiginde %1.5'inin bilgi teknolojileri,
%356,7"' sinin diger, %38,4's1 finans ve muhasebe, %6,9'min gida ve tarim, %8,8"inin kamu sektorti,
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%0.4'inin 6zel sektor, %14,2'sinin saglik sektorii %3.1'inin ise ulagtirma ve lojistik grubunda yer
aldig1 gortilmektedir (Tablo 8).

Tablo 8. 51-60 Yas araligindaki katilimeilarin meslek dagilimlari

Meslek Sikhik Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Bilgi Teknolojileri 4 1,5 15
Diger 148 56,7 58,2
Finans Ve Muhasebe 22 8,4 66,7
Gida Ve Tarim 18 6,9 73,6
Kamu Sektori 23 8,8 82,4
Ozel Sektor 1 4 82,8
Saglik Sektorii 37 14,2 96,9
Ulagtirma ve Lojistik 8 3,1 100,0

Total 261 100,0

61-70 yas aralindaki katilimcilarin meslek dagilimlar incelendiginde %1.5' inin bilgi teknolojileri,
%359,4' lintin diger, %3.0"1 finans ve muhasebe, %13,5' inin gida ve tarim, %10,5"' inin kamu
sektorii, %0.8' inin 6zel sektdr, %10,5' inin saglik sektdrii %0.8' inin ise ulastirma ve lojistik
grubunda yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9. 61-70 Yas araligindaki katilimeilarin meslek dagilimlari

Meslek Sikhik Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Bilgi Teknolojileri 2 1,5 1,5
Diger 79 59,4 60,9
Finans Ve Muhasebe 4 3,0 63,9
Gida Ve Tarim 18 13,5 77,4
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88,0
88,7
99,2

100,0

71-80 yas aralindaki katilimecilarin meslek dagilimlar: incelendiginde %5'inin bilgi teknolojileri,
%60'm1n diger, %5'1 finans ve muhasebe, %5'inin gida ve tarim, %7,5'inin kamu sektorii ve

%17.5'inin ise saglik sektorii grubunda yer aldigi goriilmektedir (Tablo 10).

Tablo 10. 71-80 Yas araligindaki katilimcilarin meslek dagilimlari

Meslek Siklhik Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Bilgi Teknolojileri 2 5,0 5,0
Diger 24 60,0 65,0
Finans Ve Muhasebe 2 5,0 70,0
Gida Ve Tarim 2 5,0 75,0
Kamu Sektorii 3 7,5 82,5
Saglik Sektorii 7 17,5 100,0
Total 40 100,0

SONUCLAR

Erkek kullanicilarinin mobil ciizdan1 kadinlara goére daha ¢ik tercih ettigi sonuglardan
gozlemlenmektedir. 21-30 yas araliginda kullanicilarin daha fazla oldugunu 50 yas istii
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kullanicilarin ise 30 yas alt1 kullanicilara gore daha az tercih ettigi gézlemlenmektedir. 0-20 yas
araliginda saglik sektorii kullanicilart en fazladir. 21-60 yas araliginda ticaret ile ugrasan 6zel
sektor kullanicilarin fazla oldugu gézlemlenmektedir.
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Paneller, tek ya da birden fazla parganin birlesimi ile yapida kullanilacaklar1 bolgenin (duvar, déseme vb.)
hacmini olusturan elemanlardir; kaplama, bolme ve tasiyici elemani olarak kullanilabilirler. Bir¢ok farkli
malzemeden iiretilebilen paneller (beton, ahsap, gelik vb.), kullanim amacina gore genis kaynak olanagi
bulabilmektedir [1].

Prefabrike beton paneller, biinyesindeki doluluk-bosluk ve kullanilan katmanlarin farklilasmasina goére
birbirinden ayrilabilmektedirler. Dolu kesitli beton paneller, hafif beton paneller, bosluklu beton paneller,
sandvi¢ paneller, nerviirli paneller ve ¢ift duvar panelleri gibi farkli beton panel tipleri bulunmaktadir.
Birden ¢ok katmandan olusan ve genellikle biinyesinde yalitim katmani da bulunduran sandvig¢ paneller,
konut tiretiminde en ¢ok kullanilan panel tiiridiir [2].

Diinyada insaat faaliyetlerindeki gelismelerin evrimi ve ingaat malzemelerine olan talep katlanarak
artmaktadir. Devam eden dogal agrega talebine ciddi ¢evre sorunlari eslik etmektedir. Ayrica geleneksel
y1gma sistemle insa edilen duvar, yapiya daha fazla 6li agirhik katmaktadir. Duvarin agirhigindaki azalma,
yapinin 6lii agirligini 6nemli dl¢lide azaltir ve bu da yapisal bilesenlerin boyutlarinda genel bir azalma ile
sonuglanir. Ayrica, kisith dogal agrega rezervlerini yonetmek igin gelismis teknolojiler gereklidir. Bu
nedenlerle, insaat talebini saglam, ekonomik ve ¢evre dostu malzemelerle karsilamak igin alternatif sisteme
ihtiyag vardir [3].
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Prekast Beton Sandvi¢ Paneller (PCSP'ler), bir 1s1 yalitim tabakasi yerlestiren beton yapilari kapsayan
kompozit bir kaplama tiiriidiir. Tam bir duvar, bir yagmur perdesi, 1s1 yalitim katmani ve i¢ duvardan olusur.
Beton katmanlarin1 yapisal olarak birbirine baglamak ve yapisal performansi saglamak i¢in baglanti
elemanlarina ihtiya¢ vardir. Bunlar en tipik olarak diisiik katli endiistriyel binalarda, ancak giderek artan
bir sekilde orta ve yiiksek katli konut ve ticari binalar dahil olmak tizere daha genis bir bina tipolojileri
yelpazesinde kullanilmaktadir [4, 5].

PCSP'ler ingaat sektoriinde 60 yili agkin bir siiredir kullanilmaktadir [4]. Daha kii¢iik, daha ince kesitli
PCCP’ler 1980'lerde popiiler hale gelmistir [5]. Prekast beton kaplama, diger yaygin kaplama
malzemelerine gore, betonun dogal yangin direnci ve dayanikliligindan kaynaklanan bir dizi avantaj sunar.
Kaplama panelleri biiyiik 6l¢ekte dokiilebilir. Bu da daha az derz ile genis cephe kaplamasi saglar ve ¢ogu
cephe sistemine gore destekler arasinda daha biiyiik dikey bosluklara izin verir [4]. PCSP duvar sistemi
ayrica termal olarak verimli bir kaplama ¢6ziimii saglar [6,7]. Tam duvar fabrikada 6nceden tiretilmistir ve
bu nedenle daha fazla kalite kontrol ve sahada zayif detaylandirma riskinin azaltilmasi gibi avantajlar
saglamalidir. Bununla birlikte, geleneksel PCSP'ler agirdir ve genellikle panellerin basitce yerine
konuldugu algak binalar igin tercih edilir [8]. Tipik olarak ¢elik takviyeli betondan yapilan PCSP'ler
genellikle 300 mm'yi asan kalinliklara ve m2 duvar alani basina ~500 kg agirliga sahiptir [4].
Uygulanabilirliklerini daha genis bir bina yelpazesine genisletmek i¢in PCSP'lerin agirligi ve kalinliginin
azaltilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle bir dizi yeni proje ve calisma daha ince boliimler tasarlamaya
odaklanmistir [9-13]. Bununla birlikte, kaplamanin yapisal ve termal gereksinimlerinden taviz verilemedigi
icin boyutun ve agirligin azaltilmasi 6nemli zorluklar dogurur. Azaltilmis ¢elik miktarindan termal faydalar
saglanmis, ancak yine de dnemli miktarda 1s1 kayb1 devam etmistir [14]. Fiberle Gii¢lendirilmis Polimer
(FRP) konektdrler daha sonra metalik konektorlerin yerini almak {izere tanitilmig ve endiistri i¢in yeni bir
teknolojiyi temsil etmistir. Gliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. FRP, ¢elikten (~50 W/mK) daha
diisiik bir termal iletkenlik (~1 W/mK) ile karakterize edilir ve bu nedenle konektorler olarak yalitim
katmanini gegerken daha az 1s1 aktarirlar [15].

Bir PCSP'nin iiretimi, yapilan spesifik panel tipine ve prekast tesisine bagli olarak degisir, ancak genel
olarak ahsap/celik kalibin hazirlanmasindan baglayarak ortak bir siire¢ izlenir. Hazir olduktan sonra g¢elik
donat1 yerlestirilir ve ilk kat beton dokiiliir. Ongerilmeli betonda, éngerme donatilar1 dosenir ve beton
dokiilmeden Once Ongerme uygulanir. Beton heniiz taze halde iken, baglanti elemanlar1 ve 1s1 yalitim
malzemesi, uygun olarak yerine sabitlenir. Son kat donati yalitim katmanmin {izerine yerlestirilir ve
ardindan son kat beton dokiiliir. Betonun agikta kalan yiizeyi, drnegin piliriizsiiz bir gériiniim igin mala veya
pliriizli bir gdriinlim i¢in firga ile istenen goriiniimii saglayacak sekilde bitirilirken, alt ylizey diizgiin bir
kalip bitisine sahip olur. Sertlestikten sonra paneller kaliptan kaldirilir, yatay olarak dizilir ve sevkiyata
kadar depolanir.

Sandvig paneller, dolgu igin hafif i¢ ¢ekirdek malzemeleri gerektirir. Hafif beton, dolgu malzemesine bir
¢ozlim olabilir. Hafif beton, hafif agregalar kullanilarak fiiretilir [16, 17]. PCSP’ler gibi, hafif beton duvar
panelleri (LCWP), ¢ogunlukla monte edilmis binalarda tastyici olmayan yapi elemanlari olarak, genellikle
bolme veya dis duvarlar i¢in diger malzemelerle kompozit paneller olarak kullanilmaktadir. Birlestirilmis
bir yapr olarak, hafif olmak birincil gereksinimdir. Duvar paneli agirligi, yapidaki tastyict elemanlarin kalict
yiikiinii azaltirken, montaji tamamlanmis binanin tiim agirliginin azaltilmasina yardimei olabilir. Hafif
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agregali beton duvar panelleri, diisiik 1s1 iletkenligi, diisiik yogunlugu, yiiksek gecirgenlik direnci, diisiik
kuruma biiziilmesi ve erken ve daha hizli dayanim kazanimlar1 nedeniyle fabrikasyon bina duvar paneli
pazarinda alternatif haline gelmistir [18-25].

Son yillarda akademik literatiirde ortaya konan ¢ok az sayida prekast panelin hem yapisal hem de termal
performansi igin test sonuglar1 verilmistir. Lee vd, 5 mm kadar diisiik kalinliklara sahip yeni bir PCSP
tamtmugtir [26]. Ozellikle diisiik kalinlik goz 6niine alindiginda, panel yiiksek egilme kapasitesi gostermis,
onemli yapisal mukavemete ancak nispeten zayif termal 6zelliklere sahip olan panelin termal 6zellikleri
tabakalar arasinda genlesmis polistirenli beton kullanilarak iyilestirilmistir. Hegger ve ark. [27], gdmiilii
bir poliliretan yalitim tabakasi ve panelin kenarlarina ¢elik sabitlemelerle baglanan iki ince Tekstil
Takviyeli Beton (TRC) dokusundan yapilmis ince bir PCSP’yi tanitmistir. Poliliretan yalitim malzemesi,
Lee ve digerleri tarafindan arastirilan genlesmis polistirenli betona (0.49 W mK) gore 6nemli 6l¢iide daha
diisiik termal iletkenlige (0.025 W/mK) sahiptir [26]. Abhijit Mandlik (2013), yogunlugu degisen genlesmis
polistiren (EPS) agrega betonunun basing dayanimi, elastisite modiilii, kuruma biiziilmesi ve siinme gibi
mithendislik 6zelliklerinin deneysel aragtirmasini gergeklestirmistir [28]. Cavaleri vd (2003), dikey ve
yanal yiiklere maruz kalan hafif pomza beton duvar panelleri lizerinde yapilan testlerin sonuglarini
gbstermis ve benzer normal duvar paneli ve hafif genisletilmis kil beton duvar panellerinden elde edilenlerle
karsilastirmistir [29].

Bu ¢alismada pomza agregali hafif betondan bosluklu duvar paneli tasarlanmistir. Hafif duvar panelinin
bosluklarinin 3 farkl 1s1 yalitim malzemesi ile doldurulmasi durumunda, 1s1 yalittm performanslarindaki

degisim Comsol Multiphysics 1s1 transfer modiilii kullanilarak analiz edilmistir.

GEREC VE YONTEM

Calismada, tasarlanan hafif-yatay duvar panelinin genisligi 0.2 m, yiiksekligi 1m ve boyu 4 m’dir. Panel,
diisey yonde bir dizi silindirik bosluk icermektedir (Sekil 1).

Sekil 1. 20 cm enindeki hafif duvar panelinin bosluk dizilimi, geometrisi ve et kalinliklar1 (mm)
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Hafif beton iiretiminde, baglayic1 olarak CEM 1 42.5 R tipi (GOLTAS) Portland ¢imentosu, hafif agrega
olarak pomza ve karisim suyu olarak sebeke suyu kullanilmistir. Cimento fiziksel ve kimyasal analizleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. CEM 142.5 R tipi Portland ¢imentosunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [30]

Klinkerin Kimyasal Ozellikleri (%) Cimento Fiziksel Ozellikleri
SiO, 20.52 Hacimsel Genlesme (mm) <1
Al;03 4.00 Incelik (90u, %) 0.10
Fe,O3 3.45 Incelik (200y, %) 1.10
CaO 64.28 Ozgiil Yiizey Alani (cm?/g) 3340
MgO 1.63 Priz Baglangici (dak) 185
SO3 2.53 Priz Sonu (dak) 240
Na,O +K,0 1.35 Ozkiitle (g/cm®) 3.12
Kizdirma Kaybi 2.24
Cimento Mekanik Ozellikleri (MPa)
2 giinlii g1 1.2 12.1
7 guunnlﬁ Egﬂm(eM]?D?;amml 5.8 Basing Dayanimi (MPa) 393

28 giinliik 7.2 51.0

Ayrica duvar panelinin tasariminda donati olarak R 106 tipi hasir ¢elik secilmistir. Hasir ¢elik 6zellikleri
Cizelge 2’°de verilmigtir [31].

Cizelge 2. Hafif duvar paneli donati (R 106 tipi ¢elik hasir) 6zellikleri [31]

Cubuk Arahg Cubuk Cap1 Hasir Kesit Hasir Birim
Hasir Tipi (mm) (mm) Alami (cm?/m) Agirhgi
Boy/En Boy /En Boy /En (kg/m)
R 106 150/ 250 45/45 1.06/0.64 1.33
Min. Akma Smir (fo2, kgf/cm?) 5000
Min. Cekme Dayanim (fy, kgf/cm?) 5500
Min. Kopma Uzamasi (810, %) 5

Pomza agregasi Siileyman Demirel Universitesi Pomza Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden temin
edilmistir. 4-8 mm tane boyutunda elenen pomza agregasi, 110°C’de degismez kiitleye ulasincaya kadar
kurutulmus ve TS EN 1097-6 standardina uygun olarak piknometre yontemine gore tane yogunlugu ve
kiitlece su emme orani belirlenmistir [32]. Etiiv kurusu tane yogunlugu ve kiitlece su emme oranlar1 Esitlik
1 ve Egsitlik 2°de verilen bagmtilar yardimiyla hesaplanmustir.
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prd = Ml_(MZ_MS) (1)
YW Ay, = Ml‘:‘“ x 100 )
Burada;

M3, doygun ve havada kurutulmus agrega kiitlesi, g; M2, doygun agrega ihtiva eden piknometre kiitlesi, g;
M3, sadece su ile doldurulmus piknometre kiitlesi, g; My, etiiv kurusu deney numunesinin kiitlesi, g; W A2aan,
agreganin 24 saatte kiitlece absorbe ettigi su oranidir.

Hafif beton agregasi olarak kullanilacak pomza, kurutulduktan sonra laboratuvar tipi ¢eneli kiricida
kirilmis, -4 mm boyutuna elenmistir. Pomza agregasinin incelik modiilii TS 706 EN 12620 standardina gore
Esitlik 3°de verilen bagint1 kullanilarak belirlenmistir [33]. Piknometre deneyinden elde edilen etiiv kurusu
tane yogunlugu (pra) ve 24 sa’lik kiitlece su emme (WA24n) degerleri kullanilarak hacim metoduna gore
hafif beton karisim tasarimi hazirlanmustir.

2 (>4mm,+>2mm+>1mm+>0.5mm+ >0.25 mm+>0.125 mm)

100 3)

FM =

Burada; FM, ince agreganin incelik modiiliidiir.

Karigim tasariminda belirlenen bilesenlerin miktarlar: 0.5g hassasiyetli elektronik terazide tartilmig ve 50
L kapasiteli bir kovada elektrikli bir har¢ mikseri ile 90 s siireyle karigtirilmigtir. Hazirlanan karisima TS
EN 12350-2 standardina gore ¢okme testi yapilmis, sonrasinda titresimli bir tablada 100 mm kiip,
100x100x500 mm kiris ve 300x300x50 mm plaka kaliplarina dokiilmiistiir [34]. 24 sa sonra kaliptan

c¢ikarilan hafif beton numuneleri 80°C’de 6 saat siireyle buhar kiiriine maruz birakilmistir.

Buhar kiirli tamamlanan numuneler hava dolasiml etiivde 110°C’de degismez kiitleye ulagincaya kadar
kurutulmusg, 1/100 mm hassasiyetli elektronik kumpasla boyutlar1 dl¢iilmiis, 0.5 g hassasiyetli elektronik
terazi ile kiitleleri tartilmigtir. TS EN 772-13 standardia gore, 100 mm kiip numunelerin hacim ve kiitle
bulgularindan hafif betonun net/briit yogunluklar1 Esitlik 4’de verilen bagint1 kullanilarak hesaplanmigtir
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[35]. Ayrica, 100 mm kiip numunelerin basing dayanimi (fc) TS EN 772-1 standardina gore, kiris
numunelerin egilme dayanimi (fi) TS EN 772-6 standardina (4 noktadan yiikleme yOntemine) goére
belirlenmis, sirastyla Esitlik 5 ve 6 kullanilarak hesaplanmustir [36, 37].

pn = —2 x10° “)
Burada; pn, kagir birimin net yogunlugu, kg/m?3; mqry, kagir birimin kuru kiitlesi, g; kagir birimin net hacmi,
cm® tiir.

fo=— (5)

Ao

Burada; fc, kagir birimin basing dayanimi, MPa; F, maksimum kuvvet, N; Ao, yiik uygulanan yiizey alani,
mm>’tiir.

FxL
P (6)

Burada; fer, kagir birimin egilme dayanimi, MPa; F, maksimum kuvvet, N; L, mesnetler aras1 mesafe, mm;
b, kirisin eni, mm ve h, kirisin yiiksekligi, mm’dir.

Plaka numune iklim kabininde 23°C ve %80 bagil nemde kosullandirilmistir. Kiitlece nem dengesine ulagan
numunenin 1s1l iletkenlik katsayis1 (A23g0), TS EN 12664 standardina uygun olarak, Lasercomp Fox 314
cihaziyla ol¢iilmiistiir [38].

[lave olarak, yalitim katmanli paneller igin 60 mm ¢apinda, 25 mm yiiksekliginde poliiiretan kopiik,
formaldehit kopiik ve 1s1 yalitim stva numuneleri hazirlanmigtir. Numunelerin goriiniir yogunluklar1 TS EN
1602 standardina gore belirlenmis, numuneler iklim kabininde 23°C ve %80 bagil nemde
kosullandirilmistir. TS EN 12667 standardina uygun olarak Lasercomp Fox 50 cihaziyla 1s1l iletkenlik
katsayilart (A23,g0) Ol¢iilmiistiir [39].

Comsol Multiphysic programi Is1 transfer modiilii kullanilarak, bosluksuz, bosluklar1 dolgusuz, bosluklar
PUR, FF ve IYS dolgulu 5 farkli panelin 1s1 iletkenlik katsayisi (A23go) analiz edilmigtir. TS 825
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standardinda belirtilen ilkelere uygun olarak, panel duvarin 1s1 gecis katsayisi (Upaner) degerleri hesaplanmis,
TS 825 standardinda dis duvarlar icin belirtilen en yiiksek 1s1 gecis katsayis1 (Up) degerleri ile
karsilagtirilmig ve tilkemiz iklim bdlgelerine gére en uygun hafif beton panel tiirleri belirlenmistir [40].

BULGULAR VE TARTISMA

Pomzanin kimyasal bilesenleri XRF yontemine gore AKU Dogal Tas Analiz Laboratuvari’nda yaptirilmis
ve sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Pomza kimyasal bilesenleri

Malzeme Ad1  SiO2 AlkOs Fe:Os CaO MgO Na.O KO0 SOs AZ

Pomza 6750 1490 310 290 251 4.00 275 010 218

4-8 mm tane boyutundaki pomza agregasinin tane yogunlugu ve su emme deneyleri TS EN 1097-6
standardina gore yiiriitiilmis ve bulgular Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Pomza agregasi tane yogunluklar1 ve kiitlece su emme orani

pa prd Pssd WA2an  WA3m

1.309 0645 1152 7857 5582
Pomza 1342 0639 1.163 81.97 5835
1436 0679 1206  77.66  53.48

Agrega

Ort. 1.362 0.654 1.174 79.40 55.88
WA4n 24 saatte kiitlece su emme orani
WAG:z0m 30 dak da kiitlece su emme orani
Pa Gériiniir tane yogunlugu, g/cm®
Prd Etiiv kurusu tane yogunlugu, g/cm®
Pssd Doygun-yiizeyi kuru tane yogunlugu, g/cm?®

Hafif beton tiretiminde- 4 mm boyutlu pomza agregasi kullanilmistir. Pomza agregasmin elek analizi
yapilmis, incelik modiilii TS 706 EN 12620 standardina gore hesaplanmig ve bulgular Cizelge 5°de
verilmistir [33].

Cizelge 5. Pomza agregasinin tane boyut dagilimi ve incelik modiilii
Elek Arahgi  Yigisimh Elekte  Yigisimh Elekten
(mm) Kalan (%0) Gegen (%)
8.00 0.0 100.0
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4.00 3.0 97.0
2.00 24.2 75.8
1.00 50.9 49.1
0.50 66.5 335
0.25 78.8 21.2
Pan 100.0 0.0
FM 2.21

Pomzanin etiiv kurusu tane yogunlugu (prg) Ve 24 sa su emme (WA4n) degerleri dikkate alinarak, hafif
betonunun bilesenleri hacim esas1 yontemine gore hesaplanmistir (Cizelge 6). Agrega %100 kuru duruma
getirilmis, tasarimdaki pomza miktari ve su emme orani dikkate alinarak karisima su ilave edilmistir.

Cizelge 6. Hafif betonun karigim tasarimi

Bilesenler  Miktar (kg)  p (g/cm?®) Hacim (dm?)

Cimento 300 3.12 96
Pomza 477 0.65 734
Karisim Sut! 150 1.00 150
Hava - - 20
Toplam 1000
slc 0.5

YPomzanin su emmesi dahil degildir

Taze hafif beton karisimina TS EN 12350-2 standardina gore ¢okme testi ve TS EN 12350-6 standardina
gore yogunluk testi yapilmis, kivam smifi K3 (12 cm) ve taze beton yogunlugu 1045 kg/m® olarak
belirlenmistir [34, 41]. Sonrasinda hafif beton karigimi kiip, kiris ve plaka kaliplarina dokiilmiis ve 1 giin
kalipta bekletilmistir. Kaliptan ¢ikarilan numunelere 6 saat siireyle 80°C’de buhar kiirii uygulanmistir.
Buhar kiirii ardindan 105°C’de kuru duruma getirilen numunelerin kiip numunelerin yogunlugu (pn) ve
basing dayanimi (fc) deneyleri yiiriitiilmiis, bulgular Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Sertlesmis kiip numunelerinin boyutlari, yogunlugu ve basing dayanimi degerleri

N. ai az h Mary \Y Pn F fe
No (mm) (mm) (mm) (g9  (ecm’) (kg/m®) (N) (N/mm?)

1 100 100 100 786.25 1000 786 44591 4.46
2 100 100 100 793.50 1000 794 41933  4.19
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3 100 100 100 793.12 1000 793 47519 4.75
4 100 100 100 785.94 1000 786 44327 4.43
ort. 791 4.46

Ayrica buhar kiirii uygulanan kiris numunelerinin egilme dayanimi bulgular1 da Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Kiris numunelerinin boyutlari, yogunlugu ve basing dayanimi

N.
No Wort  hort Lot Lm May V Pn F for

1 9928 100 499.45 400 4200 4914 855 1153 0.46
2 99.39 99.48 499.44 400 3655 4944 739 1082 0.44
3 99.85 99.95 499.70 400 3962 5000 792 1122 0.45

Oort 795 0.45
w Kirigin eni, mm h Kirigin yiiksekligi, mm

Lk  Kirisin boyu, mm Lm  Mesnetler arasi mesafe, mm
Mary Kuru kiitle, g oo Kuru net yogunluk, kg/m®

V  Hacim, cm? F  Kiridma Yiikii, N

fee  Egilme Dayanimi, MPa

300x300x53 mm boyutlarinda, hafif beton panel numunenin ytizeyleri agindirilip diizeltildikten sonra hava
dolasimli etiivde 110°C’de degismez kiitleye kadar kurutulmus, 1/100 mm hassasiyetli elektronik kumpasla
boyutlar 6l¢lilmiistiir. Numunelerin 0.01 g hassasiyetli elektronik terazi ile kiitlesi tartilmuis ve 1s1l iletkenlik
katsayist (Aoxuru) TS EN 12667 standardina uygun olarak, Lasercomp Fox 314 cihazi ile 6l¢iilmiistiir [39].
Olgiim isleminde cihazin sicak ve soguk plaka sicaklik farki (AT) 10°C’dir. Numune boyut, kiitle, yogunluk
ve 1s1l iletkenligine ait bulgular Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Hafif beton numunesine ait yogunluk ve 1s1l iletkenlik bulgular

Numune L1 L1 hort \Y Miuru Pkuru A10kuru
Tiirii (mm) (mm) (mm) (m’) (9) (kg/m®) (W/mK)

Hafif Beton 301.15 30150 5243 4760 3664 770 0.1435

Panelde 1s1 yalitim dolgusu olarak kullanim1 6ngoriilen poliiiretan kopiik (PUR), fenol formaldehit kopiik
(FF) ve 1s1 yalitim sivast (IYS) numunelerinden 60 mm ¢apinda ve 25 mm yiiksekliginde numuneler
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hazirlanmigtir (Sekil 2). Boyutlar1 1/100 mm, kiitleleri 1/100 g duyarlilikla 6l¢iilmiis, hacimleri ve
yogunluklar1 hesaplanmistir. Isil iletkenlik katsayist (Aioxur), Lasercomp Fox 50 cihazi ile TS EN 12667
standardina uygun olarak Sl¢iilmiis ve bulgular Cizelge 10°da verilmistir [41].

g
Sekil 2. Is1 iletkenlik katsayilari 6lgiilen dolgu (FF, PUR, IYS) ve hafif beton (LC) numuneleri

Cizelge 10. Is1 yaliim dolgu malzemelerinin yogunluk ve 1s1l iletkenlik bulgulart

Dolgu R Nort \% Miuru Pkuru A10kuru
Tari (mm) (mm)\ (em3) () (kg/ms) (W/m K)
PUR 59.55 2435 67.78 4.09 60.34 0.0237
FF 57.38 2244 58.00 184 31.73 0.0234
1YS 55.72 2315 56.42 16.54 293.15 0.0639
Hava - - - - - 0.1430*

! Bosluk boyutlarina bagh olarak Comsol programindan segilmistir

Comsol Multiphysics Programi Is1 transfer modiilii kullanilarak, bosluksuz, dolgusuz, bosluklar1 FF, PUR
ve IYS dolgulu panel tasarimlarinda transfer olan 1s1 miktar1 (Q/A) analizleri yapilmistir (Sekil 3 ve 4).

LN
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Sekil 3. Is1 transfer analizinde, panelde kullanilan gelik hasir ve tasarlanan bogluklarin 3D goriiniimii
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Sekil 4. PUR dolgulu duvar paneli kesitinde 1s1 kaybina bagl sicaklik dagilimi

Comsol Multiphysics Programi Ist Transfer Modiilii kullanilarak, 5 farkli panel tipi icin AT=10°C
kosulunda 1s1 kaybi analizleri yapilmistir. Her bir panel tipinin 1s1 iletkenlik katsayisi (Ap), i¢ ve dis yiizey
1s1l direngleri hari¢ panel 1s1l direngleri (Rpr) hesaplanmistir. Sonrasinda panellerin kuru durumda 1s1l
iletkenlikleri (Aiokuru), 23°C ve %80 bagil nem kosulunda (~%6 nem absorpsiyonu) durumunda 1sil
iletkenlik (A23-80) hesaplanmistir. Paneller birim alanda yatay ve diisey derz icermedikleri i¢in 1s1l iletkenlik
hesap degerleri (An), A2s-go ile esittir. Sonrasinda yiizey 1s1l direngleri dahil duvar panellerinin 1s1l direngleri
(Ro) ve 1s1 gegis degerleri (Up) hesaplanmigtir. Tiim 6lgim ve hesap degerleri Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Panel tipine gére Aio-kuru, A23-80, An, Ro Ve Up degerleri

Panel Tipi Q/A At Ax Apr Rpr i“m' 2380 Ah Ro Ub
uru

Bosluksuz 6.487 10.0 0,20 0.1297 1371 0.145 0.1546 0.1546 1.29 0.68

Bosluklu- 6.480 10.0 0.20 0.1296 1.373 0.145 0.1544 0.1544 129 0.68

1YS dolgulu 4917 100 0.20 0.0737 1.864 0.078 0.1137 0.1137 1.75 0.52

PUR dolgulu 3.687 10.0 0.20 0.0734 2542 0.078 0.0834 0.0834 2.39 0.39

FF dolgulu 3.672 10.0 0.20 0.0983 2.553 0.078 0.0830 0.0830 2.40 0.39

Q/A  Transfer olan 1s1 miktar, W/m? AT Sicaklik farki, K

) Programla hesaplanan 1sil iletkenlik, Ax

P W/mK Numunenin kalinligi, m

Ror  Yiizey direngleri harig, hesaplanan 1sil Mo- Yiizey direngleri dahil, kuru durumda
direng (m?KIW) kru hesaplanan isil iletkenlik (W/mK)

A2zgo 23 T ve %80 nemde hesaplanan isil A Duvarin isil iletkenlik hesap degeri,
iletkenlik, W/mK W/mK
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Ro  Duvarin isi direnci, m*KIW Up Duvarin isi gegis katsayisi, W/m?K

TS 825 standard1 Cizelge A3’e gore dis duvarlar icin en yiiksek Up degerleri, Cizelge 12’de verilmistir.

Cizelge 12. Ulkemizde iklim bolgelerine gére maksimum 1s1 gegis degerleri [40].

iklim Bolgeleri (W/Lrjrlljz K)
1. Bolge 0.66
2. Bolge 0.57
3. Bolge 0.48
4. Bolge 0.38
5. Bolge 0.36

SONUCLAR

Ulkemiz 5 farkli iklim bélgesi icin pomza agregal hafif betondan 5 farkli yatay duvar paneli tasarmmi
yapilmistir. Analiz edilen panellerden 1 adedi bosluksuz ve 4 adedi %35 bosluk i¢ermektedir. Bosluk igeren
panellerden 1 adedi yalitim dolgusuz ve digerleri PUR, FF ve 1'YS dolguludur. Yatay duvar panelleri hafif
beton ortalama basing dayanimi ~4.5 MPa, net yogunlugu ~800 kg/m? ve briit yogunlugu ~550 kg/m? tiir.

Bosluksuz panel Up degeri 0.68 W/m?K olup, TS 825 standardina gére 1. Iklim bolgesi i¢in dahi- ilave bir
mantolama yapilmadan- kullanimi uygun degildir.

Bosluklar1 dolgusuz panel Up degeri bosluksuz panel ile aynidir (0.68 W/m?K). Bu panelin de 1. Iklim
bolgesi igin dahi- ilave bir mantolama yapilmadan- kullanim1 uygun degildir.

293 kg/m® kuru yogunluga sahip IYS dolgulu panelin Up degeri 0.52 W/m?Kdir. flave bir yalitim katmani
uygulanmadan kullanimi yalnizca 1. ve 2. Bolgeler i¢in uygundur.
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PUR ve FF dolgulu panellerin Up degeri 0.39 W/m?K’dir. ilave bir yalitm katmani uygulanmadan
kullanimi 1., 2. ve 3. Bolgeler i¢in uygundur. Bununla birlikte 1s1 yalitim dolgularinin birim hacim
kiitlelerinde ¢ok az bir azalma ile 1s1l iletkenlik degerlerinde saglanacak kiigiik bir azalma ile 4. ve 5.
Bolgede de yalin halde kullanimi miimkiin hale getirilebilir.

PUR ve FF dolgulu panellerde, bosluk kesitlerinde %5 oraninda bir artigla Up degerleri 0.36 W/mK
degerine azaltilabilecegi belirlenmistir. Bu durumda bu panel tiplerinin 5. Bolge i¢in de yalin halde
kullanim1 miimkiin olabilecektir.

KAYNAKCA

[1] Eser, L., (1982). On yapim endiistrilesmis yap1, ITU Matbaas1, Istanbul.

[2] Esiyok, U., (2000). Konut {iretiminde prefabrikasyona bagl teknolojiler, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

[3] Lakshmikandhan K. N., Harshavardhan B. S, Prabakar J., and Saibabu S., (2017). Investigation on Wall Panel Sandwiched
With Lightweight Concrete, IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering, 225 (2017) 012275. doi:10.1088/1757-
899X/225/1/012275

[4] P.C.I. Committee, (2011). State-of-the-art of precast/prestressed sandwich wall panels, PCI J. .

[5] Gleich H., New Carbon Fiber Reinforcement Advances Sandwich Wall Panels, Structure Magazine (April). (2007) 61-63.

[6] Kim Y.J., Allard A., Thermal response of precast concrete sandwich walls with various steel connectors for architectural
buildings in cold regions, Energy Build. 80 (2014) 137-148. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.05.022.

[7] O’Hegarty R., Reilly A., West R., Kinnane O., (2019). Thermal investigation of thin precast concrete sandwich panels, J.
Build. Eng. 100937. https://doi. org/10.1016/j.jobe.2019.100937.

[8] Wilden H., (2014). PCI Design Handbook: Precast and Prestressed Concrete 7th ed., Prestressed Concrete Inst.

[9] IMPRESS H2020, (2019). New Easy to Install and Manufacture PRE-Fabricated Modules Supported by a BIM based
Integrated Design ProceSS, Impress. 2019. http://www.project-impress.eu (accessed April 1, 2019).

[10] SESBE, SESBE — Smart Elements for Sustainable building Envelopes, (2019). http://www.sesbe.eu/ (accessed April 15,
2019).

[11] Hegger J., Zell M.,  Horstmann M., (2008). Textile Reinforced Concrete — Realization in applications, Tailor Made
Concrete Structures - Walraven & Stoelhorst.

[12] Portal W. N., Flansbjer M., Zandi K., Wlasak L., Malaga K., (2017). Bending behaviour of novel Textile Reinforced
Concrete-foamed  concrete  (TRC-FC) sandwich elements, Compos. Struct. 177 104-118. https://doi.org/
10.1016/j.compstruct.2017.06.051.

[13] Shams A., Horstmann M., Hegger J., (2014). Experimental investigations on Textile- Reinforced Concrete (TRC) sandwich
sections, Compos. Struct. 118, 643-653. https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2014.07.056.

[14] Lee B.J., Pessiki S., (2008). Revised zone method R-value calculation for precast concrete sandwich panels containing

47


http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0005
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0005
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.05.022
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2019.100937
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2019.100937
http://www.project-impress.eu/
http://www.sesbe.eu/
https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2017.06.051
https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2017.06.051
https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2014.07.056
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0060
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0060

oy e 17 --
’ ZiRVESI ’ Fenerbahce Universitesi

. Gelecek Ar-Ge ve inovasyonla
ER Sekillenecek!

metal wythe connectors, PCI J.

[15] Keenehan J., Concannon K., Hajializadeh D., McNally C., (2012). Numerical Assessment of The Thermal Performance of
Structural Precast Panels, University College of Dublin.

[16] Saradhi Babu D., Ganesh Babu K., Wee T.H., (2005). Properties of lightweight expanded polystyrene aggregate concretes
containing fly ash, Cement and Concrete Research, vol. 35, pp.1218-1223.

[17] Yi X., Jiang L., Xu J., Li Y., (2012). Mechanical properties of expanded polystyrene lightweight aggregate concrete and brick,
Construction and Building Materials, vol. 27, pp. 32-38.

[18] Evola,G. Marletta,L., (2014). The effectiveness of PCM wallboards for the energy refurbishment of lightweight buildings.
EnergyProcedia, 62, 13-21.

[19] Liu, P., Gong, Y.F., Tian, G.H., Miao, Z.K., (2021). Preparation and experimental study on the thermal characteristics of
lightweight prefabricated nano-silica aerogel foam concrete wallboards. Constr. Build. Mater., 272, 121895.

[20] Kuznik, F., Virgone, J., Noel, J., (2008). Optimization of a phase change material wallboard for building use. Appl. Therm.
Eng., 28, 1291-1298.

[21] Han, R., Qing, Y., (2017). Study on the material performance of ceramsite concrete roof brick. Procedia Eng., 205, 642—649.
[22] Zhang, Y.G., Shi, Y.X., Shi, J.B., Wang, Q.X., Ni, K.; Zhang, F.S., (2017). An experimental research on basic properties of
ceramsite cellular concrete. Adv. Mater. Res., 1142, 329-333.

[23] Fan, L., Zhang, Z., Yu, Y., Li, P., Cosgrove, T., (2017). Effect of elevated curing temperature on ceramsite concrete
performance. Constr. Build. Mater., 153, 423-429.

[24] Ji, T., Zheng, D.D., Chen, X.F., Lin, X.J., Wu, H.C., (2015). Effect of prewetting degree of ceramsite on the early-age
autogenous shrinkage of lightweight aggregate concrete. Constr. Build. Mater., 98, 102-111.

[25] Chen, Y., Hui, Q., Zhang, H., Zhu, Z., Wang, C., Zhao, J., (2020). Experiment and application of ceramsite concrete used to
maintain roadway in coal mine. Meas. Control, 53, 1832-1840.

[26] Lee H., Kang S.H., Ha Y.J., Hong S.G., (2018). Structural Behavior of Durable Composite Sandwich Panels with High
Performance Expanded Polystyrene Concrete, Int. J. Concr. Struct. Mater. 12, 21. https://doi.org/10.1186/ s40069-018-0255-6.

[27] Hegger J., Will N., Horstmann M., (2009). Summary of Results for the Project INSUSHELL- of the Institute of Structural
Concrete (IMB), RWTH Aachen University.

[28] Mandlik A., (2013). Lightweight Concrete Using EPS. International journal of science and research (1JSR)., ISSN 2319-
7064.

[29] Cavaleri L., Miraglia N., Papia M., (2003). Pumice concrete for structural wall panels, Engineering Structures 25, 115-125.
[30] Goltas AS. Aralik 2021 Cimento analiz raporu.

[31] https://ayescelik.com/urun/3/R-Tipi-celik-Hasir. Erigim tarihi: 28.03.2022

[32] TS EN 1097-6, (2013). Agregalarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri i¢in deneyler- Bolim 6: Tane yogunlugunun ve su emme
oraninin tayini, TSE, Ankara.

[33] TS 706 EN 12620, (2009). Beton agregalari, TSE, Ankara.

[34] TS EN 12350-2, (2019). Beton- Taze beton deneyleri- Boliim 2: Cékme (slump) deneyi, TSE, Ankara.

[35] TS EN 772-13, (2002). Kagir birimler- Deney metotlari- Boliim 13: Kagir birimlerin net ve briit kuru birim hacim kiitlelerin
tayini, TSE, Ankara.

[36] TS EN 772-1, (2015). Kagir birimler- Deney yontemleri- Boliim 1: Basing dayaniminin tayini, TSE, Ankara.

[37] TS EN 772-6, (2004). Kagir birimler- Deney metotlari- Bolim 6: Beton kagir birimlerin egilmede ¢ekme dayaniminin tayini,
TSE, Ankara.

[38] TS EN 12664, (2009). Yapt malzemeleri ve mamulleri- Isil direncin, korumali tablali 1sitic1 ve 1s1 aki Slgerin kullanildig:
metotlarla tayini- Isil direnci orta ve diisiik seviyede olan kuru ve rutubetli mamuller, TSE, Ankara.

[39] TS EN 12667, (2003). Yap1 malzemeleri ve mamullerinin 1s1l performansi-Mahfazali sicak plaka ve 1s1 akis sayact metotlartyla
1s1l direncin tayini-Yiiksek ve orta 1s1l direngli mamuller, TSE, Ankara.

[40] TS 825, (2009). Binalarda 1s1 yalitim kurallari, Ankara, TSE.

[41] TS EN 12350-6, (2002). Beton- Taze beton deneyleri- Boliim 6: Birim hacim kiitlesi.

48


http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0060
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0065
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0065
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0065
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0065
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(19)32593-0/h0065
https://doi.org/10.1186/s40069-018-0255-6
https://doi.org/10.1186/s40069-018-0255-6
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(20)32985-8/h0025
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(20)32985-8/h0025
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(20)32985-8/h0025
http://refhub.elsevier.com/S0950-0618(20)32985-8/h0025
https://ayescelik.com/urun/3/R-Tipi-celik-Hasir

gy AR5 17 -

: Fenerbahce Universitesi

" KASIM g
2023

_ AR-GE &
INOVASYON
ZiRVESI

DURUSIL: KENDI KENDINE YAPISAN YERLI URETIM SILIKON BANT
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GIRIS

Kendi kendine yapisan/kaynasan (self-fusing) bantlar, genellikle kendiliginden birlesen bantlar olarak
adlandirilir. Bu bantlar ¢esitli endiistrilerde ve uygulamalarda benzersiz ve vazge¢ilmez bir yer edinmistir.
Bu olaganiistii bantlar, kimyasal yapistiricilara veya harici 1s1 kaynaklarina ihtiyag duymadan giiglii ve
esnek bir bag olusturarak uygulama sirasinda kendi kendine kaynasacak/yapisacak sekilde tasarlanmistir
[1]. Basarilarinin anahtari, polimer bazli malzemelerin birincil bilesenler olarak 6ne ¢iktig1 bilesimlerinde
ve tasarimlarinda yatmaktadir. Bu ¢alismada, 6zellikle polimer bantlarin 6zellikleri, iiretim siiregleri ve
uygulamalari incelenerek, silikon bazli kendi kendine yapisan bandin hammadde ve iiretim tasarimlarinin
yerli imkanlar ile yapilarak, gelistirilen {iriiniin fiziksel ve performans 6zellikleri test edilmistir ve ayrica
saha testleri yapilmistir.

Yapiskan bantlar

Ik baslarda, basinca duyarli yapistiricilar dogal kauguk ve regineden yapilarak cerrahi yontemler igin
kullanilmigtir. Otomotiv endiistrisinde sprey boyamanin kullanilmaya baslanmasiyla da boyanmamasi
gereken alanlarin kapatilip korunmasi i¢in kullanilmis ve bu sekilde bantlar yavas yavas endiistriyel agidan
gelistirilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. Yapistirict bantlar, genel olarak yapigkan bir yiiz ve onu
destekleyen bir katmandan olugmaktadir. Herhangi bir 1s1 veya ¢6ziicii ihtiyact duyulmadan sadece basing
uygulanarak istenilen bolgeye uygulanabilir olmasi, pratik ve hizli olmasi kullanim alanini ilerleyen
zamanlarda gittikg¢e arttirmastir.

Genel olarak kullanilan yapistiric: bant tipleri;

. Basing duyarli bantlar: Yapistirici yiizey, yapistirici yilizeyi tasiyict katman ve ayrict katmandan
olusur.
. Cift tarafli bantlar: Hem alt hem de {ist yilizeyinde yapistirict olan ve birbirine yapismasini 6nleyen

bir ayiricidan olusur.

. Yapiskan pedler: Bantlardan biraz daha kalin, ¢ift yiizeyi de yapiskan ve yapistirildig yiizeyden
rahat ayrilmasini saglayan elastikiyet 6zelligine sahiptir.

. Medikal bantlar: Tek tarafi yapiskan ve o yilizeyin arinik kalmasini saglayacak bir destekleyici bir
ylizeyden olusur. (Yara bandi gibi)
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. Etiket Bantlar; Uzerine yazilabilir ve ¢ikt1 alinabilir bir ¢esit olup bu yiizeyin alt1 yapiskandir ve
onu destekleyecek bir katman daha bulunur [2]

Yapisma mekanizmasi

Yapigkanlar genel olarak sivi fazda alt tabakaya uygulanir ve molekiiler ¢gekim kuvvetlerinin tabakay1
1slatmasi saglanir, daha sonra katilasarak arada bir bag olusumu saglanir. Bu bag aradaki viskoelastik
deformasyon enerjisine ulasana kadar saglam kalir.

Islanma termodinamik ve kinetik faktdrlere baglidir. Alt tabakanin 1slanmasi yapistiricinin ve alt tabakanin
yiizeysel enerjisine baghdir [2].

Tablo 1. Polimer Substratlarin Kritik Yiizey Gerilimleri (mN/m) [2]

Polytetrafluorethylene 19.5
Poly(dimethylsiloxane) 22
Polypropylene 29
Polyethylene 34.5
Poly{methyl methacrylate) 41
Poly(vinyl chloride) 41
Polystyrene 42
Polyiethylene terephthalate) 42.5
Polyamide 66 H

Kendi kendine yapisan bant

Kendiliginden birlesen bantlar olarak da bilinen kendiliginden kaynasan bantlar, benzersiz yapistirma
ozellikleriyle taninan ¢ok yonlii bir yapiskan bant sinifidir. Bu bantlar, bir nesnenin etrafina gerildiginde ve
sarildiginda kendi kendine kaynasacak sekilde tasarlanmistir ve ek yapistiricilara ihtiya¢ duymadan giiglii
ve birbirini siki tutan bir bag olusturur. Bu tiir bantlar su 6zelliklere sahiptir;

o Kendiliginden Yapigsma: Kendinden kaynasan bantlar kendi kendilerine yapisarak giiclii ve
kesintisiz bir bag olusturur. Boylelikle yapistiricilara ihtiyag duymadan giivenilir bir sizdirmazlik
saglar.

o Esneklik: Kendinden kaynasan bantlar tipik olarak esneyebilen ve ¢esitli sekil ve yiizeylere uyum
saglayabilen esnek malzemelerden yapilir. Bu esneklik onlart diizensiz veya piiriizlii yiizeyler i¢in
uygun hale getirir [3].

e Dayaniklilik: Bu bantlar nem, UV radyasyonu ve sicaklik degisimleri gibi ¢cevresel faktorlere karsi
esneklik ve direng gosterir. Zorlu kosullarda bile etkinliklerini korurlar.

e Kalinti Birakmama: Kendinden kaynasan bantlar ¢ikarildiginda geride yapiskan kimyasal bir
kalint1 birakmaz, bu da temizligin veya yeniden kullanilabilirligin 6nemli oldugu uygulamalarda
bir avantajdir.
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Kendi kendine yapisan bantlarin esneklikleri ve esneme kabiliyetleri sebebiyle bir¢ok alanda uygulanabilir
olmasi, sizdirmazlik gereken alanlarda hizli ¢6ziimler yaratmasi, yalitkan 6zellik gostermesi sebebiyle
elektrik alaninda da giivenilir bir sekilde kullanilmasi ve birgok kimyasal ile ve de hava kosullarina kars1
dayanikli olmasi gibi avantajlar ¢esitli endiistrilerde kullanilmasi i¢in ¢ok gegerli nedenler olusturmaktadir

[4].

Kendi kendine yapisan bantlar, genellikle kauguk olmakla birlikte belirli uygulamalara gére uyarlanmis
malzemelerle gesitli tiplerde mevcuttur. Uretildigi kaucuk tipine gore baz1 yaygin tiirler sunlardr:

o Kendi kendine yapisan silikon bazli bantlar: Silikon bantlar yiiksek sicaklik direncleri, elektrik
yalitim ozellikleri ve esneklikleri ile One ¢ikarlar. Elektrik, sihhi tesisat ve otomotiv
uygulamalarinda ¢okga kullanilirlar [2].

e Kendi kendine yapisan hidrokarbon bazli bantlar: Genellikle borular ve hortumlar da déhil olmak
iizere sizdirmazlik ve yaliim uygulamalarinda kullanilirlar. Esneklikleri iyidir.

Kendi kendine yapisan silikon bantlar

Kendi kendine yapisan silikon bantlar, bir nesnenin etrafina kendi lizerine temas edecek sekilde gerdirilerek
sarildiginda kendi kendine yapisma 6zelligine sahip bir bant sinifidir. Bu benzersiz 6zellikleri sayesinde;
sizdirmazlik, yalitim ve koruma i¢in hizli ve gilivenilir ¢oziimler gerektiren uygulamalarda ¢igir acan bir
¢Oziim olmustur. Kendi kendine yapisan silikon bantlar, -55 °C ile +260 °C araliginda ¢aligabilme imkan1
ile genis bir sicaklik dayanim 6zelligine sahiptir. Ayrica pek ¢ok kimyasala karst da dayanikli olup,
elektriksel uygulamalar i¢in ihtiya¢ duyulan yiiksek dielektrik 6zelliklerine de sahiptir. Hava/su kacag1 gibi
durumlarda yliksek sizdirmazlik saglar. Kendileri disinda herhangi bir ylizeye yapismazlar.

Genel olarak vulkanize olmamis veya yari vulkanize olmus elastomerler ile regineli yapigkanlik 6zelligi
veren materyallerden olusturulurlar [2]. Elastomerler sinifinda yer alan ve ¢ok yonlii bir sentetik malzeme
olan silikon, kendi kendine yapisan silikon bantlarin temelini olusturur. Silikon, ana zincirinde oksijen
atomlart ve bu oksijen atomlarina bagl silisyum atomlari barindiran bir polimerdir. Bu silisyum-oksijen
0zel bagi silikona; yiiksek sicaklik dayanimi, pek ¢ok kimyasala karsi direngli ve inert olmasi, dielektrik
ozellikler bakimindan iyi olmasi, iklim kosullarma dayanikli olmasi, UV direng gibi istiin ozellikler
katmaktadir. Silikonun bu &zellikleri kendi kendine yapisan silikon bantlarinda ¢ok genis alanlarda
uygulanabilir ve uzun siireler kullanilabilir olmasina imkan tanimaktadir. Bu 6zelliklerinin yaninda, toksik
olmayan bir malzeme olmasi sebebiyle gida, igme suyu veya hassas ortamlarla temasin s6z konusu oldugu
uygulamalarda kullanim i¢in giivenli kabul edilir.

Kendisi disinda bagka bir yiizeye yapismamasi, solvent igermemesi, etkinligi ve pratikligi sebebiyle son
yillarda ragbet gérmeye baslamistir [2]. Ancak yeni bir iiriin tipi olmasi sebebiyle literatiirde hakkinda
yapilan ¢aligmalar 6zellikle iilkemizde oldukga sinirlidir ve yeni ¢caligsmalarin yapilip gelistirilmesine ve bu
teknolojinin ilerletilmesine ihtiya¢ vardir.

Kendi kendine yapisan silikon ve diger polimer bantlarin karsilastirilmasi

Hidrokarbon bazl1 diger polimer bantlarin 6zellikleri;
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Etilen Propilen Dien Monomer Kauguk (EPDM) tipinden iiretilen kendine kaynasan bantlar hava
kosullarina olan dayamikliligi, iyi elektriksel yalitimi1 ve elastikiyetiyle bilinir ve otomotiv
uygulamalarinda kullanilir. Ancak UV altinda kimyasallarla yapilmis literatiirdeki ¢aligmalarda
etkilesime girdiginde mekanik dayanimlariin diistiigii ve yiizeysel olarak bozunmalar oldugu
tespit edilmistir [7]. Ayrica sicaklik dayanimlari da silikona gore diigiiktiir.

Biitil Kauguktan yapilan kendinden kaynasan bantlar ise su sizdirmazligin 6nemli oldugu yerlerde
kullanim i¢in oldukga ideal bir tiptir. Doymus ve kararli bir yapisi vardir bu nedenle vulkanizasyon
hiz1 diisiiktiir. ikili bag bulundurmasi sebebiyle Ozon ve UV’ye kars: silikondan daha hassastir.
Elastikiyet bakimindan Poly(dimethylsiloxane)’a gore daha zayiftir [8].

Vinil bazli kendinden kaynasan bantlar elektriksel yalitim, kablo tesisati ve sizdirmazlik igin
kullanilir, silikondan ve diger kaucuk bazli bantlardan daha az popiilerdir. Vinil bazli kendinden
kaynasan bantlar 6zelliklerini yitirmeden caligsabilecegi sicaklik araligi silikon bantlara gére daha
dardir, UV dayanimmi silikona gore daha diisiiktiir, elastikiyet olarak silikona gore daha zayif
oldugundan diizensiz geometrilerde kullanimi verimli degildir. Silikon kaucuklarin, sentetik
kauguklara gore termal stabilitesi, elektrik yalitimi ve kimyasallara karsi dayanimi organik
kauguklara gore daha iyidir, bunun sebebiyse Si-O bag enerjisi (460 kJ/mol) C-C bag enerjisinden
(346 kJ/mol) daha biiyiik olmasidir [9].

Kendi kendine yapisan silikon bantlarin 6zellikleri;

Hem c¢ok diisiik hem ¢ok yiiksek ekstrem sicakliklarda elastikiyet 6zelligini biiyiik oranda
koruyabilir ve kirilganlagmaz.

Yiiksek dielektrik 6zelligi, elektriksel baglantilarda iyi bir yalitkanlik saglar [2]

UV radyasyonuna ve ozona karsi yiiksek direngli olmasi, silikon bazli bantlar1 zorlu hava
kosullarinin oldugu kullanimlarda uygun hale getirir. Direkt olarak giines 15s181na veya ozona
maruz kaldiginda kirllganlagmaz veya bozulmaz.

Birgok kimyasala karst olan direnci, otomotiv ve endiistriyel sanayilerde uygulanmasini
yayginlagtirmistir.

Silikon bazli kendi kendine yapisan bantlarin esnekligi diizensiz geometrilerde bile sizdirmazlik
elemani olarak kullanima uygun hale getirir.

Silikon bazli kendi kendine yapisan bantlarin yiizeyinde kimyasal yapistirici barindirmamas,
uygulandig1 yiizeyden ayrildiginda kalinti birakmamasim saglar. Bu &zellikle otomotiv ve
denizcilik gibi hassasiyet gerektiren sektorlerde avantajlidir.

Genel olarak uygulandiginda uzun 6miirlii bir kullanim saglar, bu 6zelligi sayesinde dayanikliligin
onemli oldugu alanlarda kullanilabilmesine olanak saglar.

Ozetle UV ve ug sicakliklara dayamklilik, elektriksel yalitim, sizdirmazlik ve ozona dayamklilik gibi
hassasiyet gerektiren uygulamalarda silikon bazli kendinden kaynasan bant kullanmak daha uygun ve
giivenilir bir segenek olacaktir [4], [5].

GEREC VE YONTEM

Hammadde arastirmasi yapilarak birbirine yapigsma &zelligi saglayacak hammadde regete tasarimlari
yapildi. Uygun regetenin iglenmesi i¢in ekstriizyon kalip tasarimlar1 yapilarak dikey ve yatay ekstiizyon
yontemleriyle liretimleri denenmistir ve en uygun proses parametreleri belirlenmistir. Yatay ve dikey

52



oy s 17 :
’ ZiRVESI KASIM Fenerbahce Universitesi

~ . Gelecek Ar—-Ge ve inovasyonla
Sekillenecek!

ekstriizyon yontemleri, polimerin bir basliktan vida yardimiyla akisa zorlanarak sekillendirilmesi islemidir.
Bu {irliniin {iretimi i¢in ayrica gerekli olan sogutma ve sarma sistemi ekstriizyon hattina entegre edilmistir.
Uygulanan test yontemleri asagidaki gibidir.

Testler
Kopma aninda uzama ve kopma muavemeti testi

Kopma aninda uzama testi ASTM D3759 standardina gore uygulanmistir. Bu yontemde 150 mm
uzunlugundaki test par¢ast 50 mm/dk hizla gorsel 2°de gosterildigi yonlerde cekilerek koptugu andaki
kopma mukavemeti degeri N/mm? olarak, kopma anindaki uzama degeri de % olarak kaydedilmistir.

Gorsel 2. Kopma aninda uzama test gorseli

Su absorbsiyonu deneyi

Bu deneyde Durusil bandin su sizdirmazlik 6zelligi gosterirken suyu ne kadar absorbe ettigi dl¢lilmiistiir.
Aymni Olgiilerde kesilmis 2 mm kalinliginda ve 8 cm uzunlugunda olan Durusil banttan 5 adet 6rnek
hazirlanip hassas terazide agirlik dl¢iimleri alinmistir. Ardindan, birbirine ve kap kenarlarina degmeyecek
sekilde 48 saat boyunca saf su igerisinde bekletilmistir. Test sonunda sudan ¢ikartilip yiizeyde ki saf su
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hizlica kurulanip, agirlik dlgimleri alinmistir. Su temasindan 6nce ve sonra ki degerler karsilastirildiginda
su absorbesi nedeniyle agirlik artis1 saptanmig olup bu deger yiizdesel olarak hesaplanmigtir.

Baglanma mukavemeti (bond strength)

Baglanma mukavemeti testi SELF FUSING ASTM 2148 standardi baz alinarak yapilmistir. Bu test
yonteminde 150 mm uzunlukta kesilmis iki par¢a u¢ kisimlarinda 25 mm’lik kismi yapigsmadan kalacak
sekilde araya bir film yerlestirilerek kalan kisiminin 177 °C’de 5 dk siirede hizla yapismasi saglanmaistir.
Hazirlanan bu test parcasinin yapisma olmayan bdolgelerinden ekstansometre ¢enelerine baglanarak 500
mm/dk hizla ¢ekilmesi yoluyla iki bandin birbirinden ayrilmasi saglanmis ve kuvvet degeri pound birimi
olarak kaydedilmistir. (Gorsel 1)

Gorsel 1. Baglanma mukavemeti (bond strength) test gorseli

Yapisma testi (Adhesion test)

Bu test ASTM D 2148 standardina uygun olarak yapilmistir. Bu test yontemi, izolasyon olarak kullanilmak
iizere tasarlanmis kendi kendine yapisan bantlarin kisa siireli yapisma sonrasinda geri agilma miktarlarinin
kontrolii ile kisa siireli yapigma-geri agilma performansinin belirlenmesini kapsar. Standarda gore
tasarlayarak yaptirmig oldugumuz gorsel 3’teki diizenekte, silikon bant %50 iist iiste Ortlisecek sekilde
ayarlanarak standartta belirtilen agirlik ile mil iizerine uygun yapigma saglanmistir. 380 mm uzunlugunda
hazirlanan test par¢asinin mil iizerine sarimi tamamlandiktan sonra agirlik takili halde 1 dakika kadar yatay
konuma getirilerek sabit bir sekilde beklenmistir. Standart icerisinde belirtilen geri ¢oziinme testinde
kullanilacak olan agirlik bant ucuna tekrar baglanarak yatay konumda 3 dakika kadar serbest halde
bekletilerek agilma orani takip edilmistir. 3 dakika sonundaki agilma miktar1 kaydedilmistir.
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Gorsel 3. Yapigma testi (Adhesion testi)

Su altinda hava sizdirmazh@ testi

Su igerisinde yapisma ve sizdirmazlik saglayabilme kabiliyetini yorumlayabilmek i¢in su dolu bir akvayum
igerisine, iginden hava gegen plastik bir boru yerlestirilerek boruya bir delik agilmistir. Delik olan bdlge,
gelistirilen Durusil bant ile sarilarak hava kacagimin kesilip kesilmedigi kontrol edilmistir. Kullanilan
Durusil bant test pargast 30 cm uzunlugunda olup, ucuna manometer takilan borudaki hava basinci 3 bar
olarak sabit tutulmustur.

Atmosferde su sizdirmazhg testi

Icerisinden su gecen bakir bir boruya bir delik agilarak, iizeri 30 cm’lik bir Durusil test pargast ile sarilarak
su sizdirmazlig1 basarili bir sekilde saglanmugtir.

Dielektrik delinme dayanim testi

@16mm capl metal rod iizerine %50 bindirme yapilacak sekilde Durusil silikon bant sarilmistir. Sarilan
bant {istline aliiminyum folyo sarilmistir. Negatif u¢ metal cubuga, pozitif ug ise sarilan folyonun bir ucuna
tutturularak, AC kaynagina baglanmistir. Dakikada 500 volt artirilarak ve her bir artista 1 dakika kadar
beklenerek, delinme gozlemleninceye kadar devam edilmistir. Test esnasindaki goriintisii gorsel 4’te, test
sonrast delinme goriitiisii de gorsel 5’te verilmistir.
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Gorsel 4. Dielektrik delinme dayanimi testi

Gorsel 5. Dielektik delinme dayanima testi sonrasi test pargasi

BULGULAR
Tablo 2. Bulgular
DURUSIL
No Testler Test Standardi Kendi kendine yapisan
silikon bant
1 Kopma mukavemeti ASTM D 3759 5,40 Mpa
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2 Kopma aninda uzama ASTM D 3759 %437
. . I¢ yontem 0
3 Su absorpsiyonu testi (Inhouse Method) 0,74%
Baglanma mukavemeti
4 (Bond strength) ASTM D 2148 12,73 pound
5 Yapisma esti ASTM D 2140-08 0.6kg/75 mm
(Adhesion Test) '

Su altinda hava sizdirmazlig I¢ yontem
6 testi (Inhouse Method) Olumlu

Atmosferde su sizdirmazlig I¢ yontem
! testi (Inhouse Method) Olumlu

Delinme direnci testi I¢ yontem

8 (Breakdown voltage) (Inhouse Method) 12kV AC

Elde edilen iiriin iizerinden bazi testlerr ASTM standardina gore bazilari ise i¢ yontem (inhouse method)
olarak uygulanmigstir. ASTM D 3759’a gore kopma mukavemeti 5,40 MPa ve kopma anindaki uzama degeri
de %437 olarak elde edilmistir. Bu degerlere gore malzemenin oldukga elastik oldugu sdylenebilir. Kisa
stireli ve uzun siireli yapisma performansinin yorumlanabilmesi i¢in de ASTM D 2148 standardina gore
baglanma mukavemeti, ASTM D 2140 standardina gdre de yapisma testi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar iki yiizey arasinda iyi bi tutunma oldugunu gostermektedir. Gelistirilen iirlinliin sizdirmazlik
peformansini 6lgebilmek icin ise i¢ yontem olarak gelistirilen metod ile su altinda hava sizdirmazligi ve
atmosferde su sizdirmazlig1 testleri yapilmis olup, 3 bara kadar su ve hava kagaginin oOnlendigi,
sizdirmazligin sagladigi ispat edilmistir.

SONUCLAR

Yerli imkanlar ile gelistirilen ve Durusil marka ismi verilen kendi kendine yapisan silikon bant {irliniiniin
kullanilabilirligi pek ¢ok farkli test yapilarak ortaya konmustur. Kopma aninda uzama degerinin %437
olmasi, kendi boyutunun 4 katina kadar uzatilabilecegi, 4 katindan sonrasinda kopmanin goriilebilecegini
gostermektedir. Kendi i¢ metodumuzla gerceklestirdigimiz su emilim testi su barindiran ortamlarda
kullanimi i¢in uygun olabilecegini gdstermektedir. Baglanma mukavemeti degeri ve yapisma test sonuglari
birbiri lizerinde sizdirmazlik saglayabilecek bir yapisma kuvveti saglandigim1 gostermektedir. Dielektrik
delinme direnci testi sonucunda 12 kilovolt degerine kadar hi¢ delinme goriilmemis olmasi elektiksel
uygulamalar i¢in de bu sinilar igerisinde giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica
uygulama alanlarini simiile edebilmek amaciyla tasarlanan su altinda hava sizdirmazlig1 ve atmosferde su
sizdirmazlig1 i¢ test yontemleri ile borularda olusabilecek su ve hava sizdirmazligi testleri basariyla
sonuglanmaigtir.
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GIRIS

Elektronik spor (e-spor), son yillarda bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ve online video oyunlarina olan
ilginin artmas1 sonucunda hayatimiza girmis olan yeni bir spor dalidir [1]. Genellikle; bireysel veya takim
halinde ve iki ya da daha fazla oyuncu tarafindan énceden tanimlanmig bir amaci elde etmek i¢in ¢evrimigi
olarak oynanmaktadir [2]. E-spor, rekabet¢i dogasi ve oyun igerisinde yiiksek seviyelerde oynamak igin
gerekli olan fiziksel ve biligsel yetenek gereksinimi gibi daha geleneksel spor disiplinlerine benzer
ozelliklerinden dolay1 bir spor tiirii olarak kabul edilmistir [3]. Bunun yan sira, Mart 2020°de Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan pandemi olarak ilan edilen koronaviriis hastalig1 2019 (Covid-19) siirecinde
uygulanmis olan karantina kosullarindan dolayi, bireylerin bu siirecte vakitlerini bilgisayar oyunlar ile
gecirmesinin bir sonucu olarak popiilaritesi artmistir [4]. Ayrica, gerceklestirilen turnuvalarin ve
miisabakalarin mevcut organizasyonel yapisi, 6diil sisteminin olmasi ve profesyonel e-spor oyuncularinin
elde ettigi sohret, 6zellikle toplumun geng kesiminin ilgisini ¢gekmistir [5].

E-spor oyuncularinin oynadiklari rekabetci bilgisayar oyunlarinda basarili olabilmeleri i¢in reflekslerinin,
el-goz koordinasyonlarinin ve biligsel fonksiyonlarinin koordineli bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir. E-
sporcularin ¢evrimi¢i ¢ok oyunculu savas arenast (MOBA), ger¢ek zamanh strateji (RTS), birinci sahis
nisanci (FPS) ve iiclincii sahis nisanci (TPS) gibi ¢evrimi¢i rekabet¢i video oyun esnasinda karar verme
yetenekleri, organizasyon, planlama, hedef belirleme ve zaman yonetimi gibi davraniglari yoneten biligsel
yetenekleri devreye girmektedir [6]. Bununla birlikte bilgisayar basinda gegirilen zamanin fazla olmas1 ve
uzun siire ekrana maruziyet nedeniyle birtakim géz kusurlarinin olusabilmesinin yani sira fiziksel ve
zihinsel yorgunluk da meydana gelmektedir [7]. Oyuncular, mevcut basarilarini daha da artirma arzusu ve
bagkalar1 tarafindan seviyelerinin gec¢ilme korkusu nedeniyle, ilgili oyunda daha fazla zaman gegirmekte
ve bu da sonug olarak fiziksel ve zihinsel olarak tilkenmislik olgusuna neden olan oyun yorgunluguna
(gaming burnout) yol agmaktadir. Oyun yorgunlugu ise, e-spor oyuncularinin diisiinme, ¢6ziim bulma,
karar alma, el-géz koordinasyonu gibi yeteneklerinde gecikmelere neden olmaktadir [8]. MOBA ve FPS
tiirii bir e-spor oyun seansindan sonra fizyolojik ve biligsel degisikliklerin incelendigi bir aragtirmada; uzun
stireli oyuna maruz kalan e-sporcularin seans sonrasinda tepki siirelerinin hizlanmasina ragmen, isabet
oranlariin azaldig1 ve daha diirtiisel tepki stilleri sergiledikleri tespit edilmistir [6]. S6z konusu bilgiler
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1s18inda Kampotu Kadir Kegelioglu Ar-Ge Merkezi faaliyetleri kapsaminda e-sporcularin oyun ici
performanslarmi artirmak adina fiziksel sagligii ve yeteneklerini destekleyici takviye edici gida
formiilasyonu gelistirilmesi fikri dogmustur.

Voonka e-PWR, e-spor oyuncularin ihtiyag duydugu enerjiyi saglamakla birlikte uzun siireli ekran
maruziyeti sonucu olusabilecek gérme kusurlarindan korunmalarini ve konsantrasyonlarini artirmaya
yonelik hem yurt i¢inde hem de yurt disinda i¢ime hazir sivi formda iiretilen ilk takviye edici gidadir.
Iceriginde; zeaksantin, lutein, taurin, inositol, glukoronolakton, N-Asetil karnitin, L-Sitrulin, L-Glutamin,
L-Tirozin ve B vitaminlerini ihtiva etmektedir. Zeaksantin ve lutein, makula pigmentinin ana bilesenleri
olan karotenoidlerdir. Antioksidan aktivitesi ve mavi 11k icin filtre gorevi gorme Ozelligi ile retinada
koruyucu bir role sahip olduklari bilinmektedir [9]. Taurin eksikligi enerji metabolizmasinda islev
bozukluguna ve zayif bir enerji metabolizmasina neden olmaktadir. Takviye olarak alindiginda ise kas
performansii ve yag dokusundaki enerji metabolizmasini giiclendirmektedir [10]. Inositol sinirsel
iletiminin artirtlmasini saglarken [11], glukuronolakton glikojen depolarmin tilkenmesini geciktirmesi
sayesinde fiziksel performansi artirmaktadir [12]. Karnitin, yag asitlerinden enerji iiretiminde 6énemli bir
rol oynamaktadir [13]. L-sitrulin; bobreklere, vaskiiler endotelyuma ve diger dokulara girdiginde kolayca
L-arjinine dontistiiriilerek plazma ve doku L-arjinin seviyelerini yiikselmekte ve egzersiz sirasinda kan
akisi, kas enerji metabolizmasi ve mitokondriyal solunumun potansiyel bir modiilatorii olan nitrik oksit
(NO) iiretimini artirmaktadir [14]. Glutamin takviyesi bagirsak bariyer fonksiyonunu ve bagisikligi
desteklemekte, enfeksiyon oranini azaltmaktadir [15]. Tirozin, dopamin ve norepinefrin gibi katekolamin
islevleriyle baglantili beyin fonksiyonlarimi pozitif yonde etkilemektedir [16]. B vitamini kompleksi
takviyesinin ise faydalar asagida listelenmistir:

e Tiamin (B1), besinleri enerjiye doniistiirmeye yardimci olarak metabolizmada 6nemli bir rol
oynamaktadir [17].

e Riboflavin (B2), enerji metabolizmasina yardimci olmakla birlikte antioksidan olarak gorev
almaktadir [18].

e Niyasin (B3), hiicresel sinyal yolaklarinda, DNA sentezinde ve onariminda rol oynamaktadir [19].

o Pantotenik asit (BS), yag asidi ve kolesterol metabolizmasinda ve steroid hormonlarinin sentezinde
yer almaktadir [20].

o Piridoksin (B6), amino asit metabolizmasinda, kirmizi kan hiicresi {iiretiminde ve
ndrotransmiterlerin olusturulmasinda gorev almaktadir [20].

e Biyotin (B7), karbonhidrat ve yag metabolizmasi i¢in gereklidir ve gen ekspresyonunu
diizenlemektedir [21].

e Folik asit (B9), hiicre biiylimesi, amino asit metabolizmasi, kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin
olusumu ve uygun hiicre boliinmesi i¢in gereklidir [22].

e Kobalamin (B12), norolojik fonksiyon, DNA sentezi ve eritrosit gelisimi i¢in hayati bir 6neme
sahiptir [23].

Son zamanlarda literatiirde hafiza gelistirici, odaklanmay1 artiric1 ve refleksleri giiclendirici etkileri oldugu
bildirilen ipek fibroini, takviye edici gidalar igin oldukea ilgi ¢ekici bir materyaldir [24, 25]. E-sporcularin
rekabet¢i oyunlarda ihtiyag duydugu odaklanma, algi, muhakeme ve hafiza gibi biligsel fonksiyonlarini
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potansiyel olarak artirici 6zellikleri bulunmakla birlikte refleks ve el-géz koordinasyonu gibi 6nemli
yeteneklerinin gelismesine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ipek fibroini hidrolizatinin UFLC-UV
cihazi ile yapilan igerik analizi sonucunda tespit edilen amino asitler ve miktarlarina ait bilgiler tabloda
verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. ipek Fibroini Igerisinde Bulunan Aminoasitler ve Miktarlar:

ipek fibroini iceriginde bulunan amino asitler | mg/100g | mg/400 mg
L-Alanin (Ala) 18185 72,74
L-Metionin (Met) 34 0,14
L-Glutamik asit (Glu) 1221 4,88
L-Fenilalanin (Phe) 807 3,23
L-Lizin (Lys) 632 2,53
L-Histidin (His) 374 1,50
L-Tirozin (Tyr) 6144 24,58
Glisin (Gly) 25765 103,06
L-Valin (Val) 1687 6,75
L-Losin (Leu) 854 3,42
L-Isolssin (1le) 768 3,07
L-Treonin (Thr) 907 3,63
L-Serin (Ser) 9221 36,88
L-Prolin (Pro) 566 2,26
L-Arjinin (Arg) 662 2,65

Ipek fibroini, Bombyx mori (ipek bdcegi) tarafindan iiretilen ipek kozasindan elde edilen biyoaktif bir
molekiildiir. Kolay islenebilirligi ve iistiin biyouyumlulugu sayesinde siirdiiriilebilir ve yenilik¢i hammadde
uygulamalarinda genis bir arastirma alanina sahiptir. Ayrica hidrolizat formda olmas1 sayesinde suda
¢oziinebildiginden sivi ya da kati herhangi bir besinin igerisinde gida olarak tiiketilebilmektedir [26].
Yapilan bir klinik aragtirmada ipek fibroini proteini enzimatik hidrolizatinin (FPEH) tiiketiminin saglikli
insanlarda 3 haftalik siire¢ igerisinde biligsel fonksiyonlar1 artirdigi rapor edilmistir. Calismada ortalama
yast 55 olan saglikli yetiskinlere 3 hafta boyunca ikiye bdliinmiis dozlar halinde giinde 0 (plasebo), 280,
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400 ve 600 mg FPEH dozlar1 uygulanmistir. Calisma sonucunda herhangi bir yan etki bildirilmemekle
birlikte, FPEH besin takviyesinin, 280 mg/giin iizerindeki dozlarda saglikli yetiskinlerde hafiza dl¢iimlerini
3 haftalik siirecte 6nemli 6lciide iyilestirdigi ve giinde 400-600 mg/giin doz kullaniminda ise belirgin bir
plato etkisi yarattig1 tespit edilmistir [24]. Rat ve gerbil gecici fokal beyin iskemi modelleri {izerinde yapilan
in vivo bir ¢alismada, deneklere iskemi oncesi ve iskemi sonras1 7 giin boyunca toplamda 14 giin olacak
sekilde giinliik 10 mg/kg fibroin uygulanmistir. Caligsma sonunda fibroin uygulanan grubun kontrol grubuna
gore 8 kollu labirent testindeki hata oraninin 6nemli 6l¢iide azaldig1 raporlanmistir [25]. Yas ortalamasi 10
olan okul ¢agindaki saglikli 46 cocuk ile yapilan bir klinik arastirmada ise, 16 hafta boyunca giinde 2 doz
olacak sekilde 200 mg (toplamda 400 mg) fibroin verilmistir. Dort haftada bir klinik ziyareti diizenlenmis
ve her ziyarette islem hiz1 ve dikkat 6lgiimii amactyla kullanilan Renk izleri Testi (CTT-2) uygulanmistir.
Sonu¢ olarak fibroinin CTT-2 testinde g¢ocuklarin tepki siiresini ortalama %23 oraninda kisalttig
kesfedilmistir [27]. 47 saglikli iiniversite 6grencisinin katilimryla gerceklestirilen bir baska calismada ise,
30 giin boyunca igerisinde fibroin bulunan siit tiiketmesi istenilmistir. Calisma basinda ve sonunda beynin
dikkati yonlendirme, kavramsal esneklik ve zihnin islem hiz1 becerilerini Slgen “Stroop Testi”
uygulanmistir. Fibroin kullanan grubun dikkat ve biligsel yeteneklerinin yaklagik 3,7 kat arttig1 tespit
edilmistir [28].

Caligmamiz kapsaminda e-PWR iiriiniiniin igerisine ipek fibroini hammaddesinin eklenmesi ile {iriine sahip
oldugu niteliklere ek olarak hafizay1 gelistirici ve odaklanmayi artirict etkinligin kazandirilmasi
amaglanmustir. Gelistirilen prototip ipek fibroini eklenmesi sonucunda meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimleri tespit etmek amaciyla tat, koku, goriiniis, pH ve yogunluk bakimindan degerlendirilmistir.
Ardindan prototip iizerinde patojen mikroorganizmalara yonelik gida giivenligi kontrol testleri olan total
aerobik mikrobiyal koloni sayimi (TAMC), toplam maya/kiif koloni sayimi1 (TYMC) ve Escherichia coli
mikrobiyal sayim testleri yiiriitiilmiis olup limit degerlerin altinda sonuglar elde edilmistir.

GEREC VE YONTEM

Prototip hazirhiginda e-PWR igeriginde bulunan L-sitrulin, Taurin, L-Glutamin, inositol, N-Asetil Karnitin,
Glukoronolakton, Vitamin C, L-Tirozin, Vitamin B3, Lutein, Vitamin E, Vitamin B5, Zeaksantin, Vitamin
B6, Vitamin B2, Vitamin B1, Folik Asit, Biotin, Vitamin B12 hammaddeleri tedarik¢i firmalarimizdan,
fibroin hidrolizatt BUGAMED Biyoteknoloji firmasindan temin edilmistir. Mikrobiyal analizler i¢in
besiyeri hazirliklarinda Tryptic Soy Broth (TSB), Mac Conkey Broth (MCB), Sabouraud Dextrose Broth
(SDB), agar ve pepton (BD, BECTON DICKINSON) kullanilmistir. Besiyeri hazirliklar1 ve test
prosediirleri Tiirk, Avrupa ve Amerika Farmakope (TF, EP & USP) ‘lerinde belirtilen esaslar referans
almarak yiriitiilmistir [29, 30, 31].

Prototip iiretimi

Formiilasyon ¢aligmalari T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Takviye Edici Gidalar
yonetmeliginde belirtilen giinliik tiiketim limitleri esaslarina gore ylriitiilmistiir. Yapilan literatiir
aragtirmalar1 neticesinde ipek fibroini i¢in giinliik etkin tiiketim miktarinin 400 mg oldugu belirlenmistir.
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Bu bilgiden yola ¢ikilarak prototip {iretimi igin hazirlanan 1500 m1’lik e-PWR karisimi igerigine 12 gr ipek
fibroini ilave edilmistir. Nihai olarak ipek fibroini ile gelistirilen e-PWR prototip formiilasyonunda olmasi
istenilen etken madde miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Uriin Bilesenleri Tablosu

Aktif Bilesenler 1 Olgekte *BRD
Fibroin hidrolizati 400 mg -
L-Sitrulin 500 mg -
Taurin 500 mg -
L-Glutamin 500 mg -
Inositol 500 mg -
N-Asetil Karnitin 250 mg -
Glukoronolakton 200 mg -
Vitamin C 80 mg % 100
L-Tirozin 50 mg -
Vitamin B3 16 mg NE % 100
Lutein 10 mg -
Vitamin E 6 mga-TE % 50
Vitamin B5 6 mg % 100
Zeaksantin 2mg -
Vitamin B6 1,4 mg % 100
Vitamin B2 1,4 mg % 100
Vitamin B1 1,1 mg % 100
Folik Asit 200 pg % 100
Biotin 50 ug % 100
Vitamin B12 2,5 ug % 100

*BRD: Beslenme Referans Degeri

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Prototip liretiminin ardindan ilk etapta tadim ve goézlem yoluyla yeni {iriiniin tat, koku ve goriiniis olmak
iizere fiziksel 6zellikleri degerlendirilmistir. Ardindan pH metre (Mettler Toledo, Germany) cihazi ile pH
Olclimii gerceklestirilmistir. Bunun i¢in temiz bir behere yeterli miktarda numune aktarilmistir. Elektrod
numuneye daldirilarak 6l¢iim sonucu sabitlenene kadar numunenin bulundugu beherde birakilmistir.
Sabitlenen deger sonug olarak kaydedilmistir. Sonrasinda piknometre cihazi (ISOLAB) ile yogunluk
Olgiimii yapilmistir. Calismada referans olarak yogunlugu bilinen saf su kullanilmigtir (dssfsu = 1 g/ml).
Analiz 6ncesinde piknometre su ile doldurularak tartilmig ve bir agirlik miktar1 not edilmistir. Sonrasinda
piknometrenin darasi alinmig ve numune hava boglugu kalmayacak sekilde doldurularak tartilmistir.
Numuneye ait tartim sonucu, suyun tartim sonucuna bdliinerek numuneye ait yogunluk miktar1 tespit
edilmistir. Yogunluk hesab1 agagida verilen denkleme gore hesaplanmustir:
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Mikrobiyolojik Analizler
-Besiyerlerinin hazirlanmast

Tryptic Soy Broth (TSB) ve Mac Conkey Broth (MCB) uygun miktarlarda tartilarak distile su igine
eklendikten sonra ¢oziinene kadar karistirilmistir (pH 7,3). Broth formundaki sivi besiyerleri 100 mL olacak
sekilde erlenlere aktarilarak 121 °C’de 15 dk otoklavlanmustir.

Tryptic Soy Agar (TSA), Mac Conkey Agar (MCA) ve Sabouraud Dextrose Agar (SDA) uygun miktarlarda
tartilarak distile su i¢ine eklendikten sonra ¢6ziinene kadar karigtirnlmistir (pH 7,3). Agar formundaki kati
besiyerleri 121 °C’del5 dk otoklavlandiktan sonra yaklagik 50- 55°C’ye sogutulup petri kaplarina 20 mL
olacak sekilde aktarilmistir.

-Test Numunesinin Hazirlanmasi ve TAMC, TYMC, E. coli Testlerinin Yapilmast

Uretilen prototip iiriinden mikrobiyolojik analizler i¢in test numunesi hazirlanmistir. Prototip iiriinden 10
ml alinarak tamponlanmis sodyum kloriir pepton soliisyonuna ilave edilmistir. Ardindan ¢6zlinmesi i¢in su
banyosunda bekletilerek homojen hale getirilmistir.

Toplam Aerobik Mikrobiyal Koloni (TAMC) testi i¢in hazirlanan test numunesinden steril mikropipetle
100 pl alinarak yayma plak yontemi ile TSA (Tryptic Soy Agar) besiyerine ekim yapilmigtir. Toplam Maya-
Kiif Koloni (TYMC) testi i¢in ayni1 islem ile SDA (Sabouraud Dextrose Agar) besiyerine ekim yapilmugtir.
Her bir test i¢in 2 tekrar gergeklestirilmistir. Ardindan petriler; TAMC testi i¢in 30-35°C *de, TYMC testi
igin 20-25°C de 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra her bir test i¢in ayr1 ayr1 koloni sayilarimnin
aritmetik ortalamasi alinarak ml ‘deki koloni sayilar1 hesaplanmustir.

E.coli patojenite testi igin test numunesinden 10 ml alinip 90 ml TSB (Tryptic Soy Broth) besiyerine inokiile
edilmistir. Inokiile edilen TSB 30-35°C ‘de 24 saat inkiibe edilmistir. Ardindan ortamdan 1 ml &rnek
alinarak 100 ml MCB (Mac Conkey Broth)’a alt kiiltiirleme yapilmistir. 42-44 °C ‘de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda 6ze ile MCB besiyerinden 6rnek alinarak MCA (Mac Conkey Agar)
besiyerine yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. 30-35 C’de 72 saat inkiibasyon sonunda i{ireme olup
olmadig: tespit edilmistir.

Stabilite calismalari

Prototip trilinlin tiiketici kullanimina sunulmadan once stabilite kabinlerinde 25 °C - %65 nem orani
(Whitetechnic, oda kabini) ve 40 °C - %75 nem orami (Binder) parametrelerinde stabilite takibi
gergeklestirilmistir. Siireg igerisinde 28. giin ve 45. giinlerde numuneler renk, koku, gériiniim, pH, yogunluk
ve mikrobiyal ylik agisindan tekrar analiz edilmistir.

64



oy s 17 :
’ ZiRVESI ‘ Fenerbahce Universitesi

' Gelecek Ar-Ge ve inovasyonla
Sekillenecek!

BULGULAR VE TARTISMA

Caligmamizda e-PWR {iriiniiniin icerisine ipek fibroini hammaddesinin eklenmesi ile iiriine sahip oldugu
niteliklere ek olarak hafizay: gelistirici ve odaklanmayi artiric etkinligin kazandirilmasi amaglanmastir.

Calisma sonunda elde edilen prototip iirlinde tat, koku ve goriiniis analizlerine gore kendine has, hafif
eksimsi tatta, portakal mandalina kokulu, parlak turuncu renkte likit formda {irlin {iretilmigtir (Sekil 1.a).
Uriin igerisindeki etken maddelerin ¢dziiniirliigiiniin yiiksek olmasmna bagl olarak faz ayrim
goriilmemistir. Elde edilen yeni prototipin mevcut e-PWR iiriinii ile benzer fiziksel 6zelliklere sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 1.b).

Sekil 1. a. Yeni Prototip Uriin, b. e-PWR Uriinii

Prototip firlinde yapilan fiziksel analizler sonucunda pH degeri 3,43 ve yogunlugu 1,04 g/ml olarak
Ol¢tilmiistir. Gelistirilen yeni formiilasyon TAMC, TYMC yiikii ve E.coli patojenitesi olmak iizere
mikrobiyal analizler ile uygunluk agisindan e-PWR iiriinii referans aliarak degerlendirilmistir. Uretimin
ardindan ilk giin gerceklestirilen mikrobiyal analizler sonucunda TAMC ve TYMC degerlerinin Bakanlik
tarafindan kabul edilen referans limitlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. E.coli varligina ise
rastlanmamustir (Tablo 3). Bu durum iiriiniin gida olarak tiiketime uygun oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 3. Mikrobiyal Analiz Sonuglari (ilk giin)

TAMC (10?2 CFU/g ml) <10 <10
TYMC (10t CFU/g ml) <10 <10
E. coli Tespit edilmedi Tespit edilmedi

Prototip iiriin 50 mI’lik numuneler olacak sekilde sigselenerek 25 °C - %65 nem orani ve 40 °C - %75 nem
orani ortam kosullarina ayarlanmis olan stabilite kabinlerine alinmigtir. 28. ve 45. giinlerin sonunda
numuneler lizerinde baslangicta uygulanan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler tekrarlanmistir.
90. giin sonuglari i¢in stabilite siireci devam etmektedir.

28. ve 45. giinlere ait 25 °C - %65 nem orani ve 40 °C - %75 nem orani ortam kosullarindaki numunelerin
fiziksel gorlintigleri Sekil.2 ve Sekil 3. ‘te verilmigtir. Sekil 2. ve 3. ‘teki gorsellere gore 40 °C - %75 nem
ortam kosullarindaki numunelerin 25 °C - %65 nem orani ortam kosulundaki numunelere kiyasla biraz daha
koyu renkte oldugu goriilmektedir. Bu durumun firiinlerin igindeki vitamin C’den kaynakli oldugu
distiniilmektedir.

Sekil 2. 25 °C - %65 ve 40 °C - %75 ortam kosullarindaki numunelerin fiziksel goriiniisleri
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Sekil 3. 25 °C - %65 ve 40 °C - %75 ortam kosullarindaki numunelerin fiziksel goriiniigleri

Ilk giin, 28. giin ve 45. giinlere ait 25 °C - %65 nem oran1 ve 40 °C - %75 nem oran1 ortam kosullaridaki
numunelerin pH ve yogunluk sonuglar1 Tablo 4. ‘te verilmistir. Sonuglara gore iiriinlerin pH degerlerinin
3-3,5 araliginda, yogunluk degerlerinin ise 1,04-1,05 g/ml araliginda oldugu belirlenmistir. Stabilite siireci
boyunca pH ve yogunluk parametreleri agisindan gozle goriiliir bir degisim olmadig tespit edilmistir. Bu
veriler dogrultusunda 25 °C - %65 nem oran1 ve 40 °C - %75 nem orani ortam kosullar1 6zellikle pH
degerini etkilememektedir. Benzer sekilde farkli sicaklik ve nem oranlarinin yogunluk degisimi iizerinde
etkisi bulunmamaktadir. Bu durum iiriin igerisindeki etken maddelerin farkli sicaklik ve nem oranlarinda
bozulmadigini ve iiriiniin pH ve yogunluk degerlerinde degisime sebep olmadigini ifade etmektedir. Ayrica
bu veriler stabilite siirecinin de pozitif yonde ilerledigini gostermektedir.
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Tablo 4. 25 °C - %65 Nem Orant ve 40 °C - %75 Nem Orani1 Ortam Kosullarindaki Numunelerin pH ve Yogunluk
Sonuglar1

25°C - %65 nem 40°C-%75nem 25°C - %65 nem 40 °C - %75

orani orani orani nem orani
343 343 1,04 g/ml 1,04 g/ml
3,37 3,35 1,049 g/ml 1,048 g/ml
3,34 3,32 1,041 g/ml 1,042 g/ml

Stabilite siireci icerisinde 28. giin ve 45. giinlerde numuneler iizerinde mikrobiyolojik analizler
tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda stabilite siireci boyunca TAMC ve TYMC degerlerinin
10 CFU/g ml ‘den daha az oldugu tespit edilmis olup bu degerler referans limitlerinin altindadir. E.coli
varligina ise rastlanmamistir (Tablo 5). Bu sonuglar iiriiniin mikrobiyal yiik acisindan gida takviyesi olarak
tikketime uygun oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5. 25 °C - %65 Nem Orant ve 40 °C - %75 Nem Oram Ortam Kosullarindaki Numunelerin Mikrobiyolojik
Analiz Sonuglar1

25°C - 40 °C - 25°C - 40 °C - 25°C - 40 °C -

%65 nem %75 nem %065 nem %75 nem %65 nem %75 nem
orani orani orani orani orani orani
Tespit Tespit

<10 <10 <10 <10 edilmedi edilmedi
Tespit Tespit

<10 =10 =10 10 edilmedi edilmedi
Tespit Tespit

10 <10 10 <10 edilmedi edilmedi

SONUCLAR

Ipek fibroini ile formiilasyonu gelistirilen yeni e-PWR prototipinin amaci hafizayr gelistirici ve
odaklanmay artiric1 6zellikleri sayesinde bilissel fonksiyonlar1 iyilestirmektir. Bu baglamda zeaksantin,
lutein, taurin, inositol, glukoronolakton, N-Asetil karnitin, L-Sitrulin, L-Glutamin, L-Tirozin ve B
vitaminlerini ihtiva eden e-PWR f{iriinii ipek bocegi hidrolizati olan fibroin ile zenginlestirilmistir.
Caligmamizin sonucunda; keyifli bir tilketime sahip hem fiziksel hem de biligsel fonksiyonlari destekleyici
nitelikte giivenli tiikketime uygun takviye edici gida prototipi tiretimi gergeklestirilmistir. Calismamizin
ilerleyen siireclerinde fibroin ile zenginlestirilen yeni prototip iriiniin bilissel fonksiyonlar {izerindeki
etkinligini degerlendirilmek amaciyla insan ve rat hiicre hatlarinda in vitro nitrik oksit analizinin ve ters
ogrenme, dikkat gecis, karar verme, yeni nesne tanima gibi bilissel fonksiyonlarin 6l¢iilmesi amaciyla ise
in vivo rat deneylerinin yiiriitilmesi planlanmaktadir.
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GIRIS

Gilinlimiizde basta otomotiv, beyaz esya ve ambalaj olmak lizere sac metal malzemeler bir¢ok farkli
sektorde liretimin temel girdisi konumundadir. Bu malzemeler talagh ve talagsiz sekillendirme, kaynakli
birlestirme, print baski gibi ¢esitli isleme yontemleri ile iiretilmektedir. Ozellikle otomotivde kullanilan
kalipla sekillendirme ve print baski operasyonlarinda malzemelerin hatta yiiksek konum hassasiyeti ile
beslenmesi gerekmektedir. Mevcut durumda malzemeler diizensiz istifler halinde yiiklenmekte ve ince sac
malzemelerden olusan bir istifin mekanik hizalayicilar ile diizene sokulmasi malzemelerde deformasyona

neden olmaktadir. Bu nedenle malzemeler genellikle operatdr personel ile hatta beslenmekte; bu durum
sinirli iiretim kapasitesine, tiretim kalitesinde degisimlere ve is kazalarina neden olabilmektedir.

Pnomatik paralel tutucu olarak da anilan "atagman", bir robotun nesneleri kavramasi veya tutmasi igin
kullanilan bir cihazdir. Genellikle endiistriyel robotlar, otomasyon sistemleri ve insansiz hava araclar1 gibi
cesitli uygulamalarda nesneleri giivenli bir sekilde kavramak, tasimak, yerlestirmek ve istiflemek amaciyla
kullanilmaktadir [1]. Atagmanlar farkli tasarimlara sahip olmakla birlikte islevine gore farkli tiirleri
bulunmaktadir. Endiistride metal levhalarin kaldirilmasinda kullanilan farkli Atagman yontemleri asagida
listelenmistir:

o Mekanik Atacman: Mekanik atagmanlar, robotik malzeme istifleme sistemlerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu atagmanlar, genellikle cesitli kavrama, tasima ve yerlestirme gorevlerini
gerceklestirmek icin kullamlir. Ornegin, endiistriyel robotlar iizerine entegre edilen mekanik
kavrama sistemleri, sac metal levhalarin giivenli bir sekilde kaldirilmasimi ve istiflenmesini saglar.
Bu mekanik atagmanlar, yiiksek hassasiyet ve giic ile c¢aligabilir, boylece iiretim siireglerinde
verimliligi artirabilirler. Mekanik atagman olarak metal levhalarin kenarlarina veya kdselerine
sikica tutunup kaldirilmasini saglayan mekanik mandallar veya pengeler kullanmaktadir.
Literatiirde bulunan ¢aligmalar, mekanik atagmanlarin kullaniminin malzeme tasima siireglerindeki
hata oranlarini azalttigini ve liretim kalitesini artirdigini géstermektedir [2].

e Pnomatik Atacman: Robotlarda kullanilan pnomatik atagmanlar, genellikle hizli ve hassas
hareketleri saglamak igin tasarlanmistir. Bu atagmanlar, basingli hava kullanarak ¢esitli gorevleri
gergeklestirebilir, 6rnegin malzeme kavramak, tasimak veya yerlestirmek. Pnomatik sistemler,
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hafif ve kompakt olmalarryla dikkat ¢eker ve bu 6zellikleri, robotlarin etkili bir sekilde ¢aligmasini
saglar. Ayrica, hava ile calistiklar1 igin temiz bir ortam sunarlar, bu da O&zellikle hassas
malzemelerle calisan endiistriyel uygulamalarda 6nemlidir. Pnomatik Mekanik atagman olarak
metal levhalar1 tutmak ve serbest birakmak i¢in mandalin acilip kapanmasini kontrol eden hava
basingli sistemler kullanilmaktadir [3].

e Hidrolik Atacman: Hidrolik atagmanlarda hidrolik sivi basicinin kontrol edilmesiyle mandalin
acilip kapanmasi saglanmaktadir. Bu atagmanlar, robotik uygulamalarda genellikle agir yiikleri
kaldirmak ve kontrol etmek icin kullanilir. Bu sistemler, sivi basincini kullanarak giiglii ve hassas
hareketleri miimkiin kilar. Hidrolik atagmanlar, biiyiik Olcekli malzeme tasima ve isleme
gorevlerinde etkili bir sekilde kullanilabilir. Ayrica, hidrolik sistemler genellikle dayanikliliklart
ve yiiksek tagima kapasiteleri nedeniyle endiistriyel ortamlarda tercih edilir. Bu tiir atagmanlar
genellikle biiyiik insaat makinelerinde ve endiistriyel robotlarda kullanilir, ¢iinkii biiyiik kuvvetlere
dayanabilme yetenekleri, ¢esitli endiistriyel uygulamalarda avantaj saglar [4].

e Vakum Atacman: Sac metal endiistrisinde kullanilan vakum atagmanlari, genellikle hassas ve diiz
levhalarin kaldirilmasi, taginmasi ve yerlestirilmesi icin tasarlanmistir. Bu atagmanlar, vakum
olugturan bir sistem araciligiyla metal levhay1r emerek giivenli bir sekilde kavrar. Vakum
atagcmanlar1, malzeme iizerinde herhangi bir fiziksel temas olmaksizin calisarak ylizeyde ¢izik veya
hasar riskini minimize eder. Bu 6zellikleri, sac metal endiistrisindeki hassas iglemlerde 6nemli bir
avantaj saglar. Vakum atagmanlari kullanilirken sac metal levhanin diizgiin ve piiriizsiiz bir ylizeye
sahip olmasi gerekir. Bu tiir atagmanlar, genellikle hafif metal levhalarin taginmasi igin
kullanilmaktadir.

o Manyetik Atacman: Bu atagmanlarda metal levhalar1 tutmak i¢in miknatis kullanilmaktadir.
Manyetik atagmanlar, sac metal endiistrisinde yaygin olarak kullanilan pratik ¢6ziimlerden biridir.
Bu atagmanlar, malzemeyi manyetik alan kullanarak kavrar. Genellikle metal levhalarin giivenli
bir sekilde tasinmasi ve islenmesi i¢in kullanilirlar. Manyetik atagmanlar, malzeme iizerinde
dogrudan temas olmadan ¢aligabilir, bu da yiizeyde ¢izik veya hasar riskini azaltir. Ayrica, bu tip
atagmanlar genellikle hizli ve giliclii tutma oOzelliklerine sahiptir, bu da endiistriyel iiretim
siireglerini optimize etmeye yardimci olur. Manyetik atagmanlar, sac metal levhalarin taginmasi ve
diizenlenmesi gibi uygulamalarda etkili ve verimli bir se¢enek olabilir [5].

o Adaptif Atacman: Adaptif atagmanlar, sac metal endiistrisinde kullanilan ¢esitli malzeme isleme
uygulamalarina uyum saglamak iizere tasarlanmis esnek atagmanlardir. Bu tip atagmanlar esnek
malzemelerden iiretilmis olup genellikle robotik sistemlerle entegre edilebilir ve farkli boyutlarda,
sekillerde veya Ozelliklerdeki metal pargalari islemek icin ayarlanabilirler. Sensorler ve yazilim
kontrolleri, adaptif atagmanlarin malzeme iizerindeki degisen kosullara hizli bir sekilde tepki
vermesini saglar. Bu, iiretim siireglerini daha esnek ve verimli hale getirebilir.

Sac levha istiflemesi i¢in uygun atagman se¢imi, malzeme Gzellikleri, islem gereksinimleri ve isletme
ihtiyaglar gibi faktorlere dayanmalidir.

e Levha Boyutu ve Agirhgi: Metal sacin boyutu ve agirligi, kullanilacak atagmanin tasima
kapasitesini etkiler. Mekanik atagmanlar genellikle agir yiiklerle basa ¢ikabilir, ancak vakum veya
pnomatik atagmanlar da uygun olabilir.
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e lIslem Gereksinimleri: Levhalarin tasmmasi disinda baska islemler de var mi? Kesme,
sekillendirme veya baska bir islem gerekiyorsa, bu islemleri gerceklestirebilecek coklu fonksiyonlu
bir atagman tercih edilebilir.

e Hassasiyet: Istifleme islemi hassas bir sekilde yapilmali m1? Ozellikle endiistriyel robotlar
kullaniliyorsa, adaptif, manyetik veya vakum atagmanlar hassasiyet saglayabilir.

e Uretim Hiz1: islem hizi 6nemli mi? Pnématik veya hidrolik atagmanlar genellikle hizli tepki
siireleri ve yiiksek tasima kapasiteleri ile hizli tiretim hatlar1 i¢in uygundur.

e Giivenlik ve Cizik Onleme: Levhalarin yiizeyinin korunmasi énemli mi? Vakum atagmanlar,
malzeme iizerinde fiziksel temas olmaksizin islem yaparak cizik ve hasar riskini azaltabilir.

e Biitce ve Maliyet: Isletme biitcesine uygun bir atagman se¢mek Onemlidir. Daha karmasik
sistemler genellikle maliyetli olabilir, bu nedenle biit¢eyi gz 6niinde bulundurmak énemlidir.

Atagman se¢iminin akabinde atagmanin bir kontrol sistemi ile entegrasyonu saglanarak robotun belirli bir
gorevi gergeklestirmek igin atagmani nasil kullanacagi belirlenmektedir. Bu sayede atagmanlar, robotlarin
cesitli endiistriyel ve otomasyon gorevlerini gergeklestirmek i¢in 6nemli bir ara¢ niteligine sahip
olmaktadir. Boylelikle birgok farkli sektorde nesnelerin giivenli bir sekilde kavranmasi, taginmasi ve
istiflenmesi saglanmakla birlikte iiretimde verimlilik artirilabilmektedir [6].

Bu dogrultuda calismamizda, metal levhalarin giivenli bir sekilde kavranmasi, taginmasi ve istiflenmesini
saglamak amaciyla goriintii isleme destekli robotik malzeme istifleme sistemi tasarlanarak prototip iiretimi
gerceklestirilecektir. Ilk etapta sistemin ii¢ boyutlu modellemeleri hazirlanarak kritik komponentler igin
FEM analizleri yiiriitiilmistiir. Caligmanin ilerleyen agsamalarinda, parca tasarimindan alt montaj ve montaj
tasarimlarina gegilerek sistemin nihai tasarimi tamamlanacaktir. Bir sonraki agama olarak goriintii isleme
ve yapay zeka yaziliminin robotik kol ve besleme hattina entegrasyonu gerceklestirilecektir. Gelistirilecek
prototip sistem ile istifte yer alan her bir metal sac plakanin konum ve dogrultusu kamera sistemi ile ¢alisan
yapay zeka destekli goriintii isleme yazilimi tarafindan tespit edilebilecektir. Yazilim endiistriyel robota
kumanda ederek kendisine bagli bulunan atagmani 3 boyutlu uzayda dogru koordinatlara yonlendirebilecek
ve malzeme bu atagman ile tutularak besleme alaninda tespit edilen koordinatlara gotiirebilecektir. Burada
yer alan bir 2 boyutlu kamera ile malzemenin konum dogrulamasi yapilarak gerektigi durumda birakma
koordinatlarinda diizeltme yapilabilecektir. Ayrica, besleme konveydriiniin lizerinde konumlanan bir sensor
araciligiyla sac metal malzemede meydana gelebilecek tolerans disi deformasyonlarin tespit edilmesi
durumunda konveyor iiriinii baglangic konumuna geri gotiirecektir. Ardindan robot atagmani malzemeyi
tutarak hattan iade istasyonuna aktaracaktir. Ilaveten, istiflerde en altta bulunan son plaka da yiikleme
esnasinda olusabilecek kusurlara karst 6nlem olarak hattan iade istasyonuna alinacaktir. Caligmamiz
sonucunda; st iiste diizensiz olarak yigilmis halde bulunan sac metal malzemelerin +/- 1Imm konum
toleranst ile besleme istasyonunda bulunan konveydre birakilmasinin saglayan 15 saniye/cevrim ve 3
iiriin/dakika kapasitesinde goriintii isleme destekli robotik malzeme istifleme sistemi prototip iiretiminin
gercgeklestirilmesi hedeflenmektedir.
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GEREC VE YONTEM
Bilgisayar Destekli Tasarim

Caligmanin ilk asamasinda mevcut literatiir ve sistemlerin arastirilmasinin ardindan goriintii igleme ile
robotik istifleme sistemine yonelik Autodesk Inventor Programi iizerinde 3D konsept tasarimlari
hazirlanmistir. Tasarlanan komponentlerin listesi asagida verilmistir:

* Besleme ve ¢ikis konveyorlerinin tasarimi,
* Yiikleme istasyonlarmin tasarimi,

+  Uriin tutma atagcmaninin tasarimi,

* Yerlesim planinin olusturulmasi.

FEM Analizleri

Sistem i¢in optimum geometriye sahip tasarimin gelistirilmesi hedeflenmistir. Buna bagli olarak tasarima
ait kritik komponentler i¢in ayn1 program vasitastyla FEM analizleri yiiriitiilerek komponentler tizerindeki
gerilmeler ve buna bagl sekil degistirmeler tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Goriintii isleme ile robotik istifleme sistemine i¢in; besleme konveydrii (Resim 1), ¢ikis konveyorii (Resim
2), yiikleme istasyonu (Resim 3), {irlin tutma atagmani (Resim 4) ve sistem yerlesim planina ait (Resim 5)
3D konsept tasarimlart Autodesk Inventor Programi iizerinde hazirlanmistir.

Resim 1. Besleme konveyorii tasarimi
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Resim 3. Yiikleme istasyonu tasarimi

Resim 4. Uriin tutma atagmani tasarimi
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Resim 5. Sistem yerlesim plani

FEM analizleri neticesinde atagman ana govde plakasi {izerinde maksimum 121,8 MPa gerilme goriilmiistiir
(Resim 6). Tasarimda 6082-T6 malzeme kullanildiginda 2,26 giivenlik faktorii (Resim 7) ve 5,526 mm
maksimum yer degistirme (Resim 8) tespit edilmistir. Istifleme sistemi uygulamasi igin gerekli yer
degistirme degerlerinin altinda kaldig1 i¢in kullanima uygun bulunmustur.

Type: on Mses Stress
P

Lnt: MPs
911203, 17:2631
19 Max

oM

e

e

Resim 6. VVon Mises analizi sonucu
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Resim 7. Giivenlik faktorii analizi

Tpe: Csbaoeninnl
v

s

!
3316
221
1,05
oM

Resim 8. Gerilmelere gore olusan yer degistirmelerin analizi

SONUCLAR

Calismamiz kapsaminda goriintii isleme ve yapay zeka yazilimi ile entegre edilerek metal sac levhalarin
giivenli bir sekilde istiflenmesini saglamak {izere prototip sistem tasarlanmaktadir. ilgili sistem igin
hazirlanan 3D konsept tasarimlar iizerinden yapilan FEM analizi neticesinde minimum agirlik ve optimum
dayanim i¢in gerekli kesit Ol¢iileri ve malzemeler belirlenmistir. Endiistriyel robot se¢iminde atagman
agirhigl geometrisi ve taginacak parga agirligl ana kriterler oldugu i¢in bunlar {izerinde yapilan ¢aligsmalar
uygulamaya en uygun robotun se¢iminde fayda saglamistir. Caligmanin ilerleyen agamalarinda tasarlanan
sisteme yonelik otomasyon ekipmanlar1 belirlenerek, hat senaryosuna gore elektrik projesi hazirlanacaktir.
Robot sisteminin sistem kapasite yerlesimi Roboguide yazilimi ile yapilarak sistemin yerlesim planinin
optimizasyonu saglanacaktir. Sistem, +/- 1mm konum toleranst ile levhalari besleme istasyonuna birakarak
iretimde verimliligi artinrken, aynm1 zamanda malzeme deformasyonunu Onleyerek {iretim
kalitesini artiracaktir.
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Caligmamiz kapsaminda gelistirecegimiz goriintii isleme destekli robotik malzeme istifleme sistemi,
otomotiv, beyaz esya ve ambalaj gibi ¢esitli sektorlerde 6nemli bir rol oynayan sac metal malzemelerin
iiretim siireclerindeki sorunlara etkili ¢oziimler sunmasi 6n goriilmektedir. Mevcut durumda yaganan
diizensiz istifleme ve malzeme deformasyonu gibi sorunlara karsi gelistirilen sistem, operatdr personel
miidahalesini azaltarak iiretim kapasitesinin artmasina katki saglayacaktir. Ozellikle otomotiv endiistrisinde
kullanilan kalipla sekillendirme ve print baski operasyonlarinda malzemelerin yiiksek konum hassasiyeti
ile beslenmesi gerektigi gdz oniine alindiginda, ¢alismanin sonucunda gelistirecegimiz pnomatik paralel
tutucu veya atagmanin 6nemli ¢éziimler sunabilecektir.
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SERI VEYA SERI OLMAYAN SUREKLIi BESLEME FONKSIYONU iLE
FARKLI EBATLARDAKI YARI MAMULUN CiFT TARAFLI KENAR
BANTLAMA OTOMASYON HATTI GELISTIRILMESI

Fatih UCAR! ve H. Ashhan ESEL!

LKilim Mobilya, Ar-Ge Merkezi, Kayseri

e-posta: fucar@kilimmobilya.com.tr

GIRIS

Mobilya imalat endistrileri genellikle birden fazla bagimsiz asama seklinde operasyonlar gergeklestirir.
Her asama, insan becerilerine dayali gorevlerin geleneksel yollarini (kesme, kenar bantlama, kenar
yumusatma vb.) igeren belirli islemleri gerektirir. Geleneksel yontemlerin aktif bir sekilde kullanildigi
modiiler mobilya imalatinin en ¢ok tercih edilen hammaddelerinin baginda sunta gelmektedir. Sunta, odun
talaglarinin sentetik bir regine yardimi ile birbirine baglanmasinin ardindan gesitli 1s1l islem ve presleme ile
ortaya ¢ikan bir malzemedir. Her ne kadar kuvvetli ve dayanikli bir malzeme oldugu gorisii
benimsenmemis olsa da bu dezavantaj1 avantaja ¢eviren suntalam islemi glinliik hayatimizda yerini almistir.
Suntanin 6zel olarak kaplanmis haline sunta denilir. Buna ragmen kenarlari ham suntadir, kaplama islemi

gérmemistir.

Endiistri 4.0 bir sistemin genel nitelendirilmesidir. Sistemlerin birbiriyle iletisim halinde olmasi esasina
dayanan Endiistri 4.0’da makineler birbiri ile iletisime gegebilme, verilerin analizini yapma ve gerektiginde
insana haber verebilme faydalarin1 saglamaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin faydalar1 arasinda artan

iiretim kapasitesi, lirlin ¢esitliligi, maliyet rekabet giicii ve iggiliciinlin azaltilmasi yer almaktadir. Endiistri
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4.0’m temel unsurlarindan biri iiretimin dijitallestirilmesi, optimizasyonu ve ozellestirilmesidir. Is
hayatinda yer alan girigsimcilerin bu gelismeleri géz Oniine alarak uygulamalarinda yenilik¢i ve rekabetci
bir sisteme hazir olmalar1 gerekecektir. Firmalarinda hem bireysel hem de kurumsal anlamda bu yeniliklere
uygun giincellemeler yapmalar1 zorunluluk haline gelecektir. Bu sayede iiretimde verimlilik saglanacaktir.
Endiistride, tiretimde verimlilik saglarken ayni1 zamanda biiyiik diizeyde 6zellestirmeyi de ele alma ihtiyaci
vardir. Bu durum, genellikle yeni iiriinler i¢in hizla yeniden yapilandirilabilen otomatik ekipman olarak

tanimlanan esnek otomasyon ¢ozlimlerini gerektirir.
Kilim Mobilya olarak siiregleri iyilestirerek katma degersiz islerin eliminasyonu amaglanmustir.

Kullanilmakta olan imalat ve lojistik sistemlerinin gelistirilerek sistemli bir hale doniistiiriilmesi ile kapasite

artirllmistir.

Giliniimiiz diinyasinda enerji maliyetlerinin ¢ok fazla oldugu asikardir, tiiketilen bu enerji yogunluguyla
orantili olarak kaliteli ve seri bir imalatin ancak akilli makineler sayesinde olacagi kuskusuzdur. Tasarlanip
uygulamaya alinacak bu akilli makine ile geleneksel tiretim teknikleri, yalin liretim sistemlerine ¢evrilerek
iiretimde hiz ve esneklik saglanmis olacaktir. Tasarlanan makinenin benzerlerinden {istiinliigii ise, insan

giiciinii minimuma indirgemis olmasidir.

“Seri veya Seri Olmayan Siirekli Besleme Fonksiyonu ile farkli ebatlardaki yart mamuliin ¢ift tarafli kenar
bantlama otomasyon hatt1” isimli projemiz kapsaminda kenar bantlama prosesi gelistirilmistir. Ilgili
gelistirmeler yapilirken ihtiyaclara ve miisteri taleplerine oncelik verilmistir. Onceki durumda; farkh
olgiilere sahip suntalarin kenar bantlama islemi yapilirken tek tip seride ¢aligma yapildigi i¢in fabrikanin
iiretim kapasitesi diismekte, esnek {iretim saglanamamakta, zaman, maliyet ve is gilicii kaybi
gerceklesmektedir. Meveut durumdaki eksikliklerin giderilmesi ve miisteri taleplerine yeterli nitelikte
cevap verebilmek amaciyla gelistirilmis olan kenar bantlama prosesi Tiirkiye’de ilk defa Kilim Mobilya
bilinyesinde hayata gecirilmistir. Bu kapsamda 4 kenar1 ham sunta goriiniimlii par¢alarin kaplanmasi i¢in
mevcut durumda insan giicii gerektiren siire¢ ortadan kaldirilmis; bunun yerine otomasyon sisteminde

suntay1 makineye arka arkaya vererek seri bir sekilde kenar bantlama iglemi gerceklestirilmistir.
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GEREC VE YONTEM

Gelistirilecek otomasyon hatt1 igin literatiir taramasi, pazar ve patent arastirmasi yapildi. Is akis semasi icin
gerekli olan projenin kapsaminin belirlendi, proje i¢in gerekli zaman, maliyet tahminlerinde bulunuldu ve
adam/ay tayini yapildi. Is akis semasinda is paketleri olusturularak bu kapsamda gerceklestirilecek

faaliyetler ve alt faaliyetler belirlendi. Tasarlanacak sisteme gore projede gorevli personel sayis1 belirlendi.

Prototip Olusturulmasi: Projenin olugmasini saglayan ihtiyaglara ¢6ziim bulmaya yonelik ana otomasyon
hattinin konsept tasarimi yapildi. Otomasyon hattinin alt bilesenlerinden olan {initelerin ¢izimi ve montaj
uygunlugunun bilgisayar ortaminda analiz edildi.

Otomatik Génye Unitesinin Prototipinin Olusturulmasi; suntanin bir kenar bantlama makinesinden diger
kenar bantlama makinesine ilerlemesinde ve hizalanmasinda kilit rol oynayan Otomatik Génye Unitesinde

tayin edilen bilesenlerin temini ve montaj1 yapildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Projemiz kapsaminda;

e Kenar bantlama makinesinden 2 tanesi birbirine bakacak yon ve sekilde yerlestirilmistir

(Sekil-1).
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Sekil 1. Otomasyon Hattinin Ug Boyutlu Cizimi

o Malzeme taginmasinda konveyor sistemleri kurulmustur.
e Akig1 yonlendirmek igin yazilim destekli PLC operator panelleri kullanilmistir.

e Beslemeyi ve yonetmeyi bir operatdr yaparken, indirme endiistriyel robot tarafindan yapilmistir
(Sekil-2)

Sekil 2. Endiistriyel Robot

o Sistemi yonetirken hatalar1 dnlemek igin kontrol yazilimlari olusturulmustur.

e Unitelerin birbiri ile uyumlu ¢aligmasini saglayacak mekanik baglantilar uygulanmistir.
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SONUCLAR

1. Hat iizerinde kiiglik parcalarda islem yaparken, sol kenar bantlama makinesinde yilikleme ve
indirme iglemleri igin 2 is¢i, sag kenar bantlama makinesinde de aym sekilde 2 is¢i gerekliyken
geligtirilen otomasyon hatti sayesinde 1 operatér hem yiikleme yapip hem de sistemi

yOnetebilmektedir.

2. Bilyilik parcalarda islem yaparken ise 8 is¢i yerine 2 is¢i ayni islemleri daha az kuvvetle
yapabilmektedir.

3. Tasarlanan bu makine sayesinde iggiicii ve zaman tasarrufu ile birlikte nihai iiriin kalitesinde de

artis gdzlenmektedir.
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GIRIS
Insanoglu, tarih boyunca cesitli ihtiyaglarim karsilamak ve yasamlarim daha konforlu hale getirmek
amaciyla mobilyalar tasarlayip iiretmistir. Mobilya tasarimlari, insanlarin gereksinimlerini karsilayip,
islevsel ve estetik ¢oziimler sunarak hayatimizda her zaman 6nemli bir yer tutmustur. Tarihsel olarak, farkli
toplumlar ve kiiltiirler, ekonomik durumlari ve yasam tarzlarina bagl olarak ¢esitli mobilya tasarimlarini

benimsemislerdir. Mobilya tasarimlari, teknolojik ilerlemelerle birlikte geleneksel formlardan uzaklasarak,
giiniimiizdeki modern tarzlarina evrilmistir [1].

20. ylizyiln ilk yarisinda, mobilya iiretimi s6z konusu oldugunda islevsellik, erisilebilirlik ve ergonomik
tasarim onemli Olciitler olarak kabul edilmistir. Bu donemde, iki 6nemli tasarim yaklasimi "Bigim islevi
izler" ve "Islev bigimi izler" manifestolariyla 6ne ¢ikmistir. Modernizmin "az goktur" (less is more) ilkesi,
zaman i¢inde mobilya tasariminda minimalist yaklagimin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Minimalizm akimi,
19601 yillarda 6n plana ¢ikmis ve tasarimi minimum sayida renk, deger, bi¢im, ¢izgi ve dokuya
indirgeyerek ifade etme amacini tagimigtir. Bu akim, mobilya tasariminda karmasiklik ve asiriligin aksine
basitlik, islevsellik ve estetik sadelik vurgusu yapmigtir [2]. Minimalizmin tasarimdaki temel anlayisi,
miimkiin oldugunca az malzeme kullanarak, yalin, ekonomik ve islevsel sonuglara ulagsma prensibini
benimsemektir. Minimal tarzin 6nemli 6zelliklerinden biri ferahliktir. Mekandaki mobilyalarin diizenli bir
sekilde yerlestirilmesi, genislik algisini artirarak mekanin ferah ve agik hissedilmesine katki saglar. Ancak,
bu ferahlik sadece bos bir mekanda degil, islevselligi ve diizeni koruyan iiriin tasarimiyla ger¢ek anlamini
bulabilir. Yani, ferahlik ve biiyiikliik ayni sey degildir, ferah bir mekan sadece dogru tasarim ve islevsellikle
elde edilebilir [3].

20. yiizyilin bagindaki modern hareketin etkileri, 21. ylizyilin baginda da mobilya tasarimindaki islev ve
form iligkisinin temelini olusturmaya devam etmektedir. Teknoloji, malzeme kullanimi, {iretim teknikleri,
tasarim yaklagimlari, ideolojiler, yasam tarzlari ve sosyal degerlerdeki degisimler ve doniisiimler, gliniimiiz
mobilya tasarimim biiyiik dl¢iide etkilemektedir [1].

Tiiketicilerin mobilya tercihlerine iliskin yapilan bir arastirma, mobilya secerken kullamislilik ve
dayanikliligin yan1 sira oda 6lgiileriyle uyumunun da tiiketiciler i¢in énemli bir faktdr oldugunu ortaya
koymaktadir. Mobilyanin mekanla uyumlu olmasi, mekana anlam katabilmesi igin kritik bir etmendir.
Ayrica, bu arastirmada katilimcilar, mobilyanin evdeki diger esyalarla da uyumlu olmasinin 6nemli
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oldugunu vurgulamiglardir. Calisma sonuglarina gére, mobilya kullanim 6zellikleri tercihlerinin 6ne ¢ikan
dort faktdrii sunlardir:

1. Mobilya dayanikli ve saglam malzemelerden yapilmis olmalidir.
2. Mobilya kullanisli ve dayanikli olmalidir.

3. Mobilya kullanimi sirasinda rahatlik ve konfor saglamalidir.

4. Mobilya, kullanilacag1 oda 6l¢iileriyle uyumlu olmalidir.

Bu bulgular, mobilya tasariminda sadece islevsellik degil, ayn1 zamanda tasarim ve sanat akimlarinin da
etkili oldugunu gostermektedir. Mobilya tasarimi hem estetik hem de islevsel agidan tiiketicilerin
beklentilerini karsilayacak sekilde sekillenmelidir [4].

Caligmamizda minimal sanat akimiyla birebir uyusan ‘az ¢oktur’ anlayigini mobilya sektdriine tasiyarak
hem orta sehpa hem de yemek masas1 olarak iki farkli fonksiyonda tiiketicilerin begenisine sunulmak iizere
masa tasarimi yapilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda piyasadaki fonksiyonel masalar ele alinarak
avantajlar1 ve dezavantajlari analiz edilmistir. Boylelikle ¢alismamizda tasarima girdi olusturacak bilgiler
tespit edilmistir. Tasarim girdileri ve malzeme se¢imi dogrultusunda mobilyanin bilgisayar destekli tasarimi
olusturulmustur. Bu amagla dncelikle AutoCAD programinda tasarima ydnelik iki boyutlu teknik ¢izimler
hazirlanmistir. Ardindan 3ds Max programi vasitastyla tasarim ii¢ boyutlu olarak gorsellestirildikten sonra
render gorselleri alinmistir. Malzeme tedarik siirecinin sonrasinda gelistirilen tasarim dogrultusunda
prototip modiil tiretimi gergeklestirilmistir. Son olarak, {iretilen prototip modiiliin dayanikliligin1 6lgmek
amaciyla TS 4757 standartlarina uygun olarak masa iist panel ¢izilme testi ve TS EN 12521 standartlarina
gOre masa list panel mukavemet testi uygulamistir. Elde edilen sonuglara goére, prototip tiriin 10.000 tekrarli
¢izilme iglemine tabi tutulmus ve yiizey ¢izilme testini basariyla tamamlamistir. Bu test sirasinda prototipin
ylizeyinde herhangi belirgin bir ¢izik, iz veya hasar tespit edilmemistir. Ayni sekilde, masa {ist panel
mukavemet testinde masanin {ist yiizeyine 5-10 Newton basing degeri araliklarinda 5000 kez vurulmus olup
prototipin ilgili testi basariyla tamamladig: belirlenmistir.

GEREC VE YONTEM
Bilgisayar Destekli Tasarim

Tasarim girdileri ve malzeme se¢imi dogrultusunda mobilyanin bilgisayar destekli tasarimi olusturulmaya
baglanmigtir. Prototip mobilya Ol¢iileri tizerinde ¢alisma amaciyla AutoCAD programi kullanilarak iki
boyutlu teknik ¢izimler hazirlanmigtir. Ardindan teknik ¢izimler dogrultusunda 3ds Max ortaminda prototip
tasarim li¢ boyutlu olarak gorsellestirilmistir. Tasarimin render gorselleri alinarak gelistirilen tirliniin gorsel
sunumu hazirlanmistir.

Prototip Modiil Uretimi

Tasarim ¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan prototip iiretimi i¢in aragtirmalarimiz dogrultusunda
ilgili tasariminda kullanimina karar verilen malzemelerin tedarigi saglanmigtir. Tasarimda mobilyanin
ayaklari igin statik siyah boya ile kaplanmis 20x50 mm ebatinda, 1.20 mm et kalinliginda metal profiller
tercih edilmistir. Ayaklarin katlanma mekanizmasinda 14 mm ¢apinda yuvarlak menteseler ile katlanma
Ozelligi saglanmistir. Mekanizma 3 mm et kalinligina sahip lamalar ile giiglendirilerek masanin agik
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pozisyonunda meydana gelen sallanma sorunu ¢oziilmiistiir. Masa iist yiizeyi i¢in 18 mm kalinliginda beyaz
suntalam malzeme kullanilmistir. Tiim pargalarin bir araya getirilmesiyle montaj tamamlanarak prototip
iiretimi gergeklestirilmistir.

Prototipe Yonelik Yiizey Cizilme ve Dayanim Testi

Prototip iiretiminin ardindan masa iist yilizeyinde kullanilan suntalam malzemenin ¢izilmelere karsi
dayanikliligini test etmek amaciyla Kilim Mobilya biinyesinde gelistirilen test cihazlar1 yardimiyla yiizey
cizilme testi uygulanmistir. Test kapsaminda cihaz {izerinde bulunan aparat ile suntalam yiizeye TS 4757
standartlarina uygun olarak 10000 kez ¢izme islemi gergeklestirilerek yiizeyin hasar alma durumu
gozlenmistir. Testin basarili gegmesinin ardindan prototipin ayak mekanizmasinin dayanikliligini tespit
etmeye yonelik mukavemet testi kapsaminda masanin st orta yiizeyine 5000 kez 5-10 Newton degerleri
araliginda vurulma iglemi gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismamiz kapsaminda gerceklestirdigimiz literatiir tarama neticesinde tiiketicilerin mobilya tercihlerinde
kullanish ve dayanikli olmasinin yani sira oda dlgiileri ile uyumuna 6nem gosterdikleri tespit edilmistir. Bu
baglamda, katlanabilir mekanizmasi ile yemek masasindan orta sehpaya doniigsebilen mobilya tasarima
yonelik prototip i¢in oncelikle AutoCAD programi araciligiyla iki boyutlu teknik ¢izimler olusturulmustur
(Resim 1). Hazirlanan teknik ¢izimler dogrultusunda 3ds Max yaziliminda prototipin orta sehpa ve yemek
masasi durumlarinda gériiniimi, ti¢ boyutlu tasarimi olusturularak tasarim gorsellestirilmigtir (Resim 2 ve
Resim 3).
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Resim 2. Tasarimin iskeletine ait yemek masasi (A) ve orta sehpa (B) konumundaki ii¢ boyutlu gorselleri

A B

Resim 3. Tasarimin, yemek masasi (A) ve orta sehpa (B) konumundaki ii¢ boyutlu gorselleri

Tasarim ¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan prototip iiretimi i¢in arastirmalarimiz dogrultusunda
ilgili tasariminda kullanimina karar verilen malzemelerin tedarigi saglanmistir. Prototip montajinin
tamamlanmasiyla dayanimini test etmek amaciyla yiizey ¢izilme ve mukavemet testleri uygulanmistir. TS
EN 12521 standartlarina gore prototipin iizerine 5000 kez 5-10 Newton basing degeri araliklarinda vurulma
islemi yapilmistir. Bu mukavemet testi sonucunda masanin herhangi bir yerinde deformasyon olugsmamustir.
Ayni sekilde masa iist ylizey cizilme testinde TS 4757 standartlarina gore prototipin lizeri 10000 kez ¢izilme
islemine tabi tutulup, testin sonunda prototip iist ylizeyinde herhangi bir deformasyon olusmadig
gbzlemlenmistir (Resim 4).
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kl KATLANABILIR MEKANIZMASI iLE YEMEK MASASINDAN ORTA SEHPAYA DONUSEBILEN
| |m SURDURULEBILIR MOBILYA TASARIMI MUKAVEMET TESTI

[CIZILME VE MUKAVEMENT TESTI 1 27.10.2023
[METAL AVAKLI UST PANEL AH3AP

OLGULEN GORSEL

Katlanabilir

Masa st panel cizilme testi ( TS
1 Masa Rara P ; ( 10000 defa UYGUN
Gizilme 4757 )
Testi
Katlanabilir
2 Masa [Masa iist panel mukavemet testl (TS EN 12521 min 5nv- | 5000 UYGUN

10
Mukavemet |™ "™

Testi

SELAHATTIN YILMAZ GOKHAN YALGIN

Resim 4. Prototipin ylizey ¢izilme testi bulgulart (A), prototipin mukavemet testi bulgular1 (B)
SONUCLAR

Calismamiz neticesinde gelistirilen yemek masasindan orta sehpaya doniisebilen nitelikteki prototip
mobilyanin sahip oldugu agilip kapanma mekanizmasi ile kullanimda fonksiyonellik ve alan tasarrufu
saglanmistir. Bununla birlikte katlanabilme 6zelligi, istifleme kolayligi saglayarak iiriinii e-ticaret
satislarina uygun hale getirmektedir. Gelistirdigimiz prototip firmamiz biinyesinde uyguladigimiz ¢izilme
ve darbe testlerini basariyla gecmistir. Ilaveten, katlanma mekanizmasinda kullanilan lamalar sayesinde
piyasadaki benzerlerine kiyasla daha stabil ve denge problemi olmayan bir prototip elde edilmistir.
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GIRIS

Giiniimiizde pek ¢ok sektdrde maliyet azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Ozellikle makine imalat
sektoriinde bu calismalar ¢ok fazladir. Clinkii uygun maliyet ve ayni performash sistemler iretilmesi
uluslararasi pazarda rekabeti arttirmak i¢in zorunlu bir sart olmustur. Bu noktada firmalar topolojik
optimizasyona yonelmektedir. Topolojik optimizasyon yontemi sayesinde daha diisiik hacimde veya daha
az malzeme kullanarak ayni mukavim degerler saglanmaktadir. Kullanilacak optimizasyon sekli ile firma
kiitle, hacim veya yan ekipmanlarda maliyet azaltimina gidebilmektedir.

Bu galigmanin uygulanacagi alan kaynak otomasyon sektoriidiir. Giliniimiizde oldukga gelismis olan kaynak
otomasyon sektoriinde rekabet ok fazladir. Ozellikle Cin pazarindan gelen iiriinler diisiik maliyet ile i¢
piyasada iiriin satisini zorlamaktadir. Yapilan bu ¢alismada iilkemizde 3. K6prii olan Yavuz Sultan Selim
kopriisiinii ayaklarinda kullanilacak olan beton kaliplarinin kaynak islemi i¢in yatay bom tasarimi
optimizasyon islemidir. Thaleyi alan yiiklenici firma talep ettigi hassasiyet ve bom dis dlciilerindeki sinirlar
dahilinde topolojik optimizasyon yapilacaktir.

Yapilan ¢aligmanin asil amaci maliyetinin biiyiik boliimii ¢elik konstriiksiyon ve bunun hareketini saglayan
yan ekipmanlar olan mekanizmalarin hedeflenen kriterlerde optimum emniyet katsayina gore indirgenerek
maliyet azaltilmasidir.

Yapilan bu ¢alismada 3 asamadan olusmaktadir. Bunlar;

1. Mevcut Durum Kritik Nokta Statik Analiz
2. Mevcut Durum Topolojik Optimizasyon (Agirlik Azaltimi)
3. Yeni Govde Tasarim ve Statik Analiz

Topolojik optimizasyon konusunda pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Mithendislikte tasarim optimizasyonu
coOziimleri, yapisal optimizasyon altinda {i¢ ana grupta incelenmektedir [1]

* Boyut Optimizasyonu
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Sekil Optimizasyonu

Topoloji Optimizasyonu

Sekil 1.’de bu ii¢ farkli yapisal optimizasyon yontemi gosterilmektedir [2].

S AVAVAN]
JeeooocBeoan ool
N e va Vo]

Sekil 1. Yapisal Optimizasyon Yontemleri; () Boyut, (b) Sekil ve (¢) Topoloji

e Boyut Optimizasyonu;

Boyut optimizasyonu; uygun yapiya ulagmak i¢in yapinin boyut ve Olgiilerinin degismesi
uygulamasiyla tanimlanir. Yapinin kesiti ve kalinlig gibi degiskenler optimize edilir [3].

e Sekil Optimizasyonu;

Sekil optimizasyonu yapinin dis geometrisi ve delik yapisinin optimize edilmesini, kisaca sekil
yoniinden degisikliklerin optimize edilmesidir. Topoloji Optimizasyonunun sinirlandirilmis halidir.
Topolojisi belirlenmis yapinin en uygun sinirlarini hesaplar [3]. Sekil optimizasyonu siirekli yapilarda
daha odnce belirlenen smirlar1 degistirerek verilen kisitlar altinda en uygun tasarimin yakalanabilmesi
i¢cin uygulanir. Sistemin deliklerinin goriiniisii degisirken, topolojisi degismez [4].

e Topolojik Optimizasyon;

Topolojik optimizasyon kullanici tarafindan tanimlanan sinir sartlar dahilinde en kiigiik kiitle ile en
yliksek dayanimi elde etmektir. Topolojik optimizasyonda isleme tabi tutulan gdvde ile optimize edilen
govde arasinda boyutsal olarak ¢ok fazla farkliliklar olabilmektedir. Zaten topolojik optimizasyonun
ana amaci optimum malzeme ile en yiiksek verimi elde etmektir.

Topoloji Optimizasyonu Y ontemleri; Sekil 2.’de gosterilmektedir [5].
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Sekil 2. Topoloji Optimizasyonu Yo6ntemleri [5]

Sekil yiik etkisi altinda olan dolu ankastre bir kirisin Topoloji Optimizasyonu adimlari, 6rnek olarak Sekil
3.’te gorlilmektedir [6];[7]. Bu adimlardan “filtreleme”, Topoloji Optimizasyonu sonucunda, ag boyutu
kiigiildik¢e dama tahtasina benzer topolojilerin ortaya ¢ikmasimin engellenmesinde ve olusturulacak
yapimin direngenliginin homojenlestirilmesinde gérev almaktadir [8].
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Sekil 3. Topoloji Optimizasyonu Adimlari [6];[7]

Sadece makine imalat sektoriinde degil pek ¢ok sektdrde topolojik optimizasyon yapilmaktadir. Bununla
alakali 6rnekler ve calismalar asagidaki gibidir.

Ugak ve uzay yapi tasariminda uygulanan topoloji optimizasyon tekniklerindeki son gelismeleri
aragtirmaktir Sekil 4’de goriildiigi lizere ileri goriisli bir perspektif saglamak igin, dinamik yanit
tasariminda, sekil koruma tasariminda, akilli yapi tasariminda, yapisal 6zellikler tasariminda ve katki
imalatinda topoloji optimizasyonunun potansiyel uygulamalari sunulmaktadir [9].

Sekil 4. Yap1 Tasariminda Topolojik Optimizasyon Calismalar1

Bagka bir ¢alismada Ozellikle uzay ve havacilikta kullanilan geometriler topolojik olarak optimize
edilmistir. Sekil 5°te goriilen tasarimlar i¢in FEA kullanilmis ve daha sonra dayanim testleri ile
dogrulanmistir [ 10].
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Sekil 5. Yap1 Tasariminda Topolojik Optimizasyon Calismalari
GEREC VE YONTEM

Yapilan bu ¢aligmada teleskobik yatay kaynak bom analizi ve topolojik optimizasyonu yapilmistir. Analizi
yapilacak olan teleskobik bom twin tandem tozalti kaynak islemi yapacaktir. Kaynak islemi sirasinda
kaynak hassasiyeti i¢in 3 eksenli kaynak tracker i kullanilmistir. Projeyi talep eden CIMTAS firmas1 hedef
kitlesi olarak 13 mt bom agiklig1 ve u¢ kisimda 750 kg agirlikta maksimum 15 mm sehim talep etmistir.
Ayrica 750 mm genislik ve 850 mm yiiksekligin sinir dl¢iiler oldugunu belirtmistir. Bu taleplerinin amact
iiretilecek olan silindirik malzemenin {ilkemizde yapilacak olan 3. Kopriiniin zemin kaziklarinin imalatinda
kullanilacak olmasidir.
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Oncelikle talepler dogrultusunda maksimum degerlerde teleskobik bom tasarimi yapilmistir. Tasarim
asamasinda mekanik ve konstriiksiyon tasariminda kapsamli oldugu i¢in Solidworks 2022 tercih edilmistir.
Yapilan tasarim asagida Sekil.6 da gosterilmistir.

Sekil 6. Teleskobik Yatak Tozalti Kaynak Sistemi
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Yapilan tasarimda yatak eksendeki hareketin yataklanmasi igin lineer araba ve kizak sistemi tercih
edilmistir. Tercih edilen lineer sistem bilyal1 yerine masuralidir. Bunun sebebi hem daha yiiksek kapasiteli
olmasi hem de masurali lineer sistemlerin bosluk miktarlarinin daha az olmasidir. Yatayda hareketin
saglanmasi i¢in pinyon kremayer sistemi tercih edilmistir. Bunun sebebi diger iki hareket sistemi olan triger
kay1s sistemi ve vidali bilyali mil sisteminin olduk¢a maliyetli olmasidir. Ayrica sistemde Sl¢ii sinirt ve
agirlik sartt olmasi sebebi ile hidrolik sistemde tercih edilmemistir. Pinyon-Kremayer sistemi yatayda
hareketi saglarken sehimin

Sekil 7. Yapi Tasariminda Topolojik Optimizasyon Caligmalari

olugsmamasi da i¢in de ek mukavemet saglamaktadir. Lineer yataklarin konumu Sekil.7 daki gibi 45
derecelere eklenmistir. Bunun sebebi sehimi azaltmak ve montaj bakim kolayligidir. Diger bir husus ise
daha 6nce yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular dahilinde altigene yakin bir geometri tercih edilmistir.
Bu modelin tercih edilmesinin bir diger sebebi ise liretim, montaj ve daha mukavim olmasidir.

Olusturulan model analizin kolay ve hizli olabilmesi i¢in sadelestirilmistir. Bu sadelestirmenin amac1 analiz
Oncesi yapilacak olan ylizey haritalama mesh isleminin daha hassas ve hizli olmasi i¢indir.

Olusturulan model topolojik optimizasyon igin parasolid formatinda kaydedilmistir. Kaydedilen model
ANSYS R18.2 Workbench programi yardimi ile agilmistir. Topolojik Optimizasyon yapmadan 6nce ilk
tasarimin hedefler dogrultusunda mukavim ve sehim degerini 6grenmek i¢in Static Structural Analiz
yapilmistir. Sekil 8. gorselde Static Structural Analiz se¢imi goriilmektedir.
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Sekil 8. Ansys R18.2 Workbench Static Structural

Modelin tanimlanmasi sonrasinda Setup kismindan Ansys Mechanical kismi aktif edilmistir. Statik analizin
sinir sartlar1 bu kisimda belirlenecektir.
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Ansys Mechanical kisminda Oncelikle sinir sartlarimizi sisteme tanimlamamiz gerekmektedir. Bunlar
sistemin sabitlenecegi olan Fixed Support ve agirlik merkezidir. Normal sartlarda analizin daha kolay
olmast i¢in Solidworks tasarimida bom sistemi ucuna 750 kg tanimlanmistir. Bu yilizden direk sehimi
gorebilmek i¢in yer ¢cekimi ivmesini —Y ekseninde tanimlariz. Bu tanimlama islemi asagidaki Sekil 9. ve
Sekil 10. gosterilmistir.

/7] Topology Optimization (B5)

Jetails of “Standard Earth Gravity" ::::cccco: w B X |
[ Scope

Geometry | All Bodies

|| Definition

Coordinate System | Global Coordinate System
XComponent |0, mm/s* (ramped)

Y Component -9806,6 mm/s’ (ramped)
ZComponent |0, mm/s* (ramped)
Suppressed No

Direction Y Direction
0 450403 9¢:+03 ()
2,25e+03 675403
Graph v 2 OX  TabularData
| steps [Time [s] | [V X imm/s®) |[¥ ¥ imm/s?) |V Z fmm/s?)
0, A 1i o =0 =0, =0,
------- 21 1 0. 193066 0.
3750, i R
B e

Sekil 9. Ansys R18.2 Mechanical Yer¢ekimi Tanimlama
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Outline wsssssssivscsssissssssisw ROAX | 5 @ Q|| @] &2 %] O ~ 4 @ @ @ @ | Select % Mode~ [£T|E B @ @ @ @ B *: = @ | FlCipboard~ [Empty] | @8
% [Neme  [B] seorch Outine | > o
{H project*
= (&) Model (A4, B4)
- &5} Geometry Imports

[, 3K Coordinate Systems
-8 Connections

Details of "Fixed Support” <= s - B O X
=i scope
Scoping Method | Geometry Selection
Apply | Cancel
= Definition
|Type | Fixed Support
|Suppressed [No

Q 4e+03
[ I |
2e+03
[(GraPh s s e s w B (03 3¢ | | Tabular Data
0,
| |

Sekil 10. Ansys R18.2 Mechanical Fixed Support Tanimlama

Mevcut tanimlama islemlerinden sonra yiizey haritalama islemi olan mesh kismina gecilmistir. Bu kisimda
onemli olan durum goévdenin ¢ok biiyiik olmasina karsin lineer yataklama elemanlar: {istiinde bulunan
geometri sekilleri kiigiiktiir. Mesh isleminin diizgilin yapilabilmesi i¢in bunun iki yontemi vardir. Bunlar;

e  Mesh boyutunun oldukga kii¢iik tanimlanmasi
o Kiigiik malzemelerin ayr1 sekilde Mesh islemine tabi tutulmasidir.
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Ik yontemde mesh sayis1 ¢ok yiiksek olacagi icin analiz siiresi oldukga uzun olacaktir. Bu yiizden tercih
edilmez. Tkinci yontem daha uygundur. Bu yéntemde ise dncelikle ayr1 mesh e tabi tutulacak malzemeler
Name Selection seklinde ayr1 ayri gruplandirilip ayri Body Sizing yapilir. Bu islem Sekil 11.°de
gosterilmistir.

Vutline Sy A UX ] Q @ (@)W &Y O @ @ @ @ Select % Mode~ &7 1) ) W I TR W " 42 B [3]Clipboard~ [Empty] | @ Extend~ 9. Select By~ @ Convert~

£ Name v |Search Outline [V o

~

0 4e+03 8e+03 (mr

2e+03 6e+03

Sekil 11. Ansys R18.2 Mechanical Name Selection ve Body Sizing

Yapilan bu tiim islemler mevcut modelimizin Static Structrual Analizi i¢indir. Analizi ¢éziimleme igin
solve butonu aktif edilir. Buluna degerlere kayit altina alinir.

BULGULAR

Mevcut Durum Analiz Sonuclari

Ansys R18.2 Mechanical kisminda yapilan analiz sonuglar1 asagidaki gibidir. Ozellikle bom kritik gerilme
noktast olan en uc aciklik halindeki sehim, govde sekil degisiklikleri ve yataklara gelen kuvvetler
gozlemlenmistir. Bu sebeple Sekil 12.’de bulunan analiz sonuglar1 alinmak i¢in tanimlanmustir.
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=& Solution (A6)

------- L5} Solution Information
------- /@ Equivalent Elastic Strain
------- %8 Total Deformation

------- /@ Directional Deformation
------- /@ Equivalent Stress

------- /@ Equivalent Stress 2

------- /@ Equivalent Stress 3

------- /@ Equivalent Stress 4

Sekil 12. Ansys R18.2 Mechanical Analiz Sonucu

Bulunan degerler asagidaki Tablo 1. de listelenmistir. Ayrica degerlerin gorselleri Sekil 13. — Sekil 19.
arasinda gosterilmistir.

Tablo 1. Mevcut Durum Analiz Tablo

Analiz Sonuc Mevcut
. . Min:1,56 e-8

Elastic Strain (mm/mm) Max:0,0004

. Min:0,001
Equivalant Stress MPa Max:62.2
Eguivalant Stress Min:0,16
(On Lineer TasiyicyMPa Max:27,3
Equivalant Stress Min:0,16
Orta Lineer Tasiyict Mpa Max:36,7
Equivalant Stress Min:0,035
(Arka Lineer Tasyici)MPa Max:41,53

Min:0

Tomlam Deformasyon mm Max:11.9
Eksenel Deformasyon Min:0,14
(Y Axis) mm Max:11,89
Agwrhik (Kg) 9436
Taswyict Tipleri 45-35-30 Uzun Tip
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Q 3,5e+003 7e+003 (mm)
[ e )
1,75e+003 5,25e+003

Sekil 13. Ansys R18.2 Mechanical Elastic Strain

Q 3,5e+003 7e+003 (mm)

1,75e+003 5,25e+003

Sekil 14. Ansys R18.2 Mechanical Equivalent Stress
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Q 3,5e+003 7e+003 (mm)
1,75e+003 5,25e+003

Sekil 15. Ansys R18.2 Mechanical On Tastyic1 Stres

0 3,5e+003 7e+003 (mm)
L AA— S

1,75e+003 5,25e+003

Sekil 16. Ansys R18.2 Mechanical Orta Tagstyict Stres
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Q 3,5e+003 7e+003 (mm)
1,75e+003 5,25e+003

Sekil 17. Ansys R18.2 Mechanical Arka Tasiyic1 Stres

0 3,5e+003 7e+003 (mm)
1,75¢ +003 5,25¢ +003

Sekil 18. Ansys R18.2 Mechanical Total Deformasyon
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A

Q 3,5e+003 7e+003 (mm)
1,75e+003 5,25e+003

Sekil 19. Ansys R18.2 Mechanical Y Eksen Deformasyon

Bulunan analiz sonuglari1 ¢aligmanin basinda belirlene sinir sartlar dahilinde oldugu elde edilmistir. Bu
sonuglarin daha iyilestirilmesi ve maliyet azaltilmasi amaci ile ¢alismanin ana amaci olan topolojik
optimizasyona sistem tabi tutulmustur.

Topolojik Optimizasyon

Mevcut durum analiz sonuglarina bagl olarak Ansys Workbech ekraninda Structural Optimization eklentisi
aktif edilir. Burdaki 6nemi olan husus optimizasyon kisminda Static Structural analizi sonucu Static
Optimization un Setup kismi ile eslesmis olmalidir. Asagidaki Sekil 20. Da bu gosterilmektedir.
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- A - B
b8 =  Static Structural il = Structural Optimization
2 & EngineeringData v “2 & Engineering Data TS
3 | [ Geometry v 4t “3 1§ Geometry o
4 @@ Model ¥ “ 4 |§ Model Ve
5[@ setwn v J 5 | @ setwp v
6 | §3 Solution /‘/S%Soluﬁon v 3
7 @ Results g 7 @ Results i
—3 8 | 5] Parameters —> 8 |[5d Parameters
Static Structural Topology Optimization

(pd Parameter Set

Sekil 20. Ansys R18.2 Workbench Topolojik Optimizasyon

Topolojik Optimizasyon analizi i¢in dncelikle optimizasyon hedefimizi belirlememiz gerekmektedir. Bu
calismada Onceligimiz agirlig1 azaltmaktir. Sekil optimizasyonu ihtiyact bulunmamaktadir. Ciinkii yapilan
ilk analizde hedef sehim olan 15 mm altinda bir deger elde edilmistir. Analiz sinir sartlar1 belirlenirken ilk
analizde tamimlanan yer ¢ekimi ivmesi topolojik optimizasyon analizinde iptal edilmelidir. Ciinkii her
malzeme ¢ikartim igleminde bom sistemini agirlik merkezi degisecektir. Buna bagli olarak da analiz sonsuz
cevrime girecektir. Bu ylizden yer ¢ekimi iptal edilip sadece sistemin on kismima 750 kg agirlik
tanimlanmustir.

Topolojik optimizasyon neticesinde sistemde yaklasik olarak 3200 Kg bir malzeme fazlaligi ortaya
cikmistir. Optimizasyon sonug ekrani Sekil 21.°de gosterilmistir. Ayrica optimizasyon sonrasi gévdenin
son hali Sekil 22°de goriilmektedir.
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-
|-l Scope
Scoping Method Optimization Region
Optimization Region Optimization Region
[=1| Definition
Type Topology Density
By Iteration
Iteration Last
| Retained Threshold 0,5
Exclusions Participation Yes
Suppressed No
[=!| Results
| Minimum 1,e-003
| Maximum %
| Original Volume 1,2022e+009 mm*
| Final Volume 8,0002¢+008 mm*
| Percent Volume of Original 66,548
| | Original Mass 9436,9 kg
| Final Mass 6280,1 kg
| | Percent Mass of Original | 66,548
|=1| Visibility
Show Optimized Region | Retained Region
|=| Information
Iteration Number |16

Sekil 21. Ansys R18.2 Mechanical Topolojik Optimizasyon

J'A’ )\
asg
)
Z X

] 3,5e+003 7e+003 {mm)
1,75e +003 5,25e+003

Sekil 22. Ansys R18.2 Mechanical Topolojik Optimizasyon
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Optimize Edilmis Bom Sistemi

Topolojik optimizasyon sonucunda elde edilen gorselde ar1 petegi sekline benzer bosaltma iglemleri oldugu
tespit edilmistir. Bu model 6rnek alinarak Sekil 23.’deki gibi bir model olusturulmustur.

Sekil 23. Ansys R18.2 Optimize Edilmis Yeni Teleskobik Bom Sistemi

Olusturulan yeni model tekrar kontrol edilmek igin Static Structural analiz yapilmistir. Bu analiz sonucu
Tablo 2.’de gosterilmistir. Ayrica analiz sonuglar Sekil 24-30’da gosterilmistir.

108



oy NS 17 __
’ ZIRVESI KASIM Fenerbahce Universitesi

Gelecek Ar-Ge ve inovasyonla
Sekillenecek!

Tablo 2. Optimize Edilmis Bom Sistem Analiz Tablo

Analiz Sonug Optimize
. . Min:1,78 e-8

Elastic Strain (mm/mm) Max:0.0004

. Min:0,001
Equivalant Stress MPa Max:64.6
Equivalant Stress Min:0,12
(On Lineer TasyicyMPa Max:22,68
Equivalant Stress Min:0,08
(Orta Lineer Taswyict) Mpa Max:33,4
Equivalant Stress Min:0,2
(Arka Lineer Tastyic) MPa Max:55,9

Min:0

Toplam Deformasyon mm Max:12.2
Eksenel Deformasyon Min:0,05
(Y Axis) mm Max:12,1
Agwrlik (Kg) 6280

Taswuct Tipleri 35-30-25 Uzun Tip

oownesze
0,00013747

9,165¢-5 Ma
4,5834e-5
1,7875e-8 Min
z x

Q 5e+003 1e+004 (mm)
2,5e+003 7,5e+003

Sekil 24. Ansys R18.2 Optimize Bom Elastic Strain
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14,362 Max o
7,182
0,0015664 Min
z %

Q Se+003 1e+004 (mm)
2,5e+003 7,5e+003

Sekil 25. Ansys R18.2 Optimize Bom Eqgivalant Stress

51382 :
26313
0,12436 Min
z X

Q S5e+003 1e+004 (mm)
2,5e+003 7,5e+003

Sekil 26. Ansys R18.2 R18.2 Optimize Bom On Tasiyic1 Stres
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17,4896
3,7850
0,082245 Min
z X

Q Se+003 1e+004 (mm)
2,5e+003 7,5e+003

Sekil 27. Ansys R18.2 R18.2 Optimize Bom Orta Tastyici Stres

12,453
6,2406
0,028267 Min

0 Se+003 1e+004 (mm)
2,5e+003 7,5e+003

Sekil 28. Ansys R18.2 R18.2 Optimize Bom Arka Tastyici Stres
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, 7178
1,3589 Max
0 Min
z X

0 S5e+003 1e+004 (mm)
2,5e+003 7,5e+003

Sekil 29. Ansys R18.2 R18.2 Optimize Bom Toplam Deformasyon

-8,0513
-9,4020 T,
10,755
-12,106 Min
z *

0 Se+003 1e+004 (mm)

2,5e+003 7,5e+003

Sekil 30. Ansys R18.2 R18.2 Optimize Bom Y Eksen Deformasyon

SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmada elde edilen bilgiler 15181nda topolojik optimizasyon makine tiretim sektdriinde maliyet
azaltilmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Tablo 3’de optimize edilmis sistem ile ilk tasarim arasinda kiyaslama
mevcuttur.
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Tablo 3. Analiz Karsilagtirma Tablo

Analiz Tipi Mevcut Optimize
. . Min:1,56 e-8 Min:1,78 e-8

Elastic Strain (mm/mm) Max:0,0004 Max:0,0004

. Min:0,001 Min:0,001
Equivalant Stress MPa Max:62.2 Max:64.6
Eguivalant Stress Min:0,16 Min:0,12
(On Lineer Tasiyict)yMPa Max:27,3 Max:22,68
Equivalant Stress Min:0,16 Min:0,08
(Orta Lineer Taswyict) Mpa Max:36,7 Max:33,4
Equivalant Stress Min:0,035 Min:0,2
(Arka Lineer Tasiyict)MPa Max:41,53 Max:55,9
Toplam Deformasyon mm Min:0 Min:0

Max:11,9 Max:12,2

Eksenel Deformasyon Min:0,14 Min:0,05
(Y Ekseni) mm Max:11,89 Max:12,1
Agwlik (Kg) 9436 6280

Tasyict Tipi

45-35-30 Uzun Tip 35-30-25 Uzun Tip

Maliyet (USD) 32.000 24.500

Tablo incelendiginde calisma basinda belirlenen toplam sehim miktar1 olan 15 mm optimizasyon
sonrasinda asilmadigi ortaya ¢ikmistir. Buna bagli olarak da kullanilan lineer yataklama sistemi
ekipmanlar bir alt model kullanildiginda kizaklar {istiine gelen stres deger optimum sekilde artmistir. Bu
degerlerde {irlinlerin katalog sinir degerleri icindedir. Tabloda verine tiim veriler kontrol edildiginde
optimizasyonun ne kadar gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir. Optimizasyonu yapilan gévdede elde edilen
kazanimlar sadece tasiyici veya govde sac maliyeti degildir. Bunlara ek olarak kullanilan diger hareket
mekanizmalari (motor, rediiktdr vb.), imalat (kaynak, montaj, tedarik vb.) maliyetlerini de azaltmaktadir.

Yapilan c¢alisma sonucunda topolojik optimizasyon imalat sektdriiniin olmazsa olmazidir. Rekabet
edilebilir ve buna bagh olarak katma degerli tiriinler tiretebilmek i¢in kullanilmalidir.
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RAY KLEMENSLER ICIN KAMERA KONTROL FONKSIYONLU VIDA
ACMA, KAPAK PRESLEME VE MONTAJ MAKINESI PROTOTIP
URETIMIi
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1ONKA Tasarim Merkezi, 41400, Kocaeli.

(orhan.kara@onka.com.tr)

GIRIS

Iki ya da daha fazla parcadan olusan elektrik iletim kablo sistemlerinin, birbirlerine dogru bir ¢aligma
prensibi altinda baglanmasini saglayan ekipmana klemens adi verilmektedir. Ayr1 konumlarda yer alan
iletkenlerin giivenli bir sekilde birbirine baglanmasimi saglamak amaciyla ise ray klemensler
kullanilmaktadir. Ray klemens iiretiminde komponentler ayri parcalar seklinde liretilmekte ve sonrasinda
bu pargalar bir araya getirilerek montaj islemi gergeklestirilmektedir [1]. Montaj esnasinda tiim parcalar
eksiksiz olarak bir araya getirilmeli ve kapak sikica kapatilmig olmalidir. Vida baglantili ray klemenslerin
iizerindeki kablo baglanti noktasinda bulunan vidalarin miisteri kullanimi1 6ncesinde caligir vaziyette

oldugunun kontrolii saglanmalidir. Bu sebeple firmamizda iiretilen her bir vida baglantili ray klemense
paketleme islemi 6ncesinde vida agma testi uygulanmaktadir.

Firmamizda yiiriitiilen iiretim prosesinde icerisindeki bakir iletkenleri kontrol edilmis olan iirlinler kapak
kapatma makinelerine gotiiriiliip kapagi kapandiktan sonra vida agma iglemine alinmaktadir. Vida agma
islemlerinde operator tarafindan kullanilan havali tornavidanin yanlis agida tutulmasindan kaynakli olarak
iiriine zarar gelebilmektedir. Bu durum paketleme asamasina kadar gelmis iiriiniin hurdaya ayrilmasina
sebebiyet vermekte; liretim agamasindaki is¢ilik ve hammadde giderleri agisindan firmamizda mali kayba
neden olmaktadir. Bununla birlikte {iriinlerin montaj isleminin ardindan kutulama hazirlik agamalarinda
gergeklestirilen {iriin kontrolleri gorevli personel tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu noktalarda denetimden
kacabilecek olast hatali {irlinlerin piyasaya siiriilmesi neticesinde firmamizin miisterilerimiz nezdinde
prestij ve giiven kaybetmesine sebebiyet verme tehlikesi bulunmaktadir. Bu duruma yonelik olarak vida
acma isleminde insan hatalarin1 bertaraf etmek adina ilgili islem basamaginin otomatik olarak
gerceklestirebilecek bir makine tasarimia gereksinim duyulmustur. Uriin portfoyiimiizde bulunan tiim
iiriinlerin tasarimlar1 firmamiza 6zel oldugundan bu iglemleri saglayabilecek standart bir makinenin hazir
olarak tedarik edilememistir. Dolayisiyla bu islemleri gerceklestirecek makinenin firmamiz biinyesinde
iiriine 6zel tasarlanmasi ve prototip tiretilmesi fikri dogmustur.

Calismamiz biinyesinde tasarimi gergeklestirilen makinede montaj sonrasi kutulamaya hazirlanacak olan
iiriinlerin, giivenlik bariyeri kismindan makinenin ilk istasyonuna operatdr tarafindan manuel olarak el ile
beslemesi yapilmaktadir. Her giivenlik bariyerinden gecis islemi tamamlandiktan sonra makine doner tabla
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vasitasiyla bir sonraki istasyona aktarim gerceklesmektedir. Oncelikle kapak kapatma istasyonunda
pnomatik piston ile kapaklari sikica kapatilan iiriinler, daha sonra vida agma istasyonuna gegerek, yerleri
kesin sekilde belirlenmis havali tornavidalar ile iirline zarar vermeden vida agma isleminden ge¢mektedir.
Vida agma islemleri tamamlanan {iriinler kontrol istasyonuna geldiginde kamera ile 6nceden tanimlanmig
kalite kontrol kriterlerine uygun olarak ayristirilmasi saglanmakta ve {iriiniin tahliye istasyonundan
ayrilmasi ile tiim prosediir tamamlanmaktadir.

Tasarlanan makine sayesinde vida agma, kapak presleme ve kontrol gibi montaj sonrasi insan eli ile yapilan
islemler otomasyon vasitasiyla operatdr bagimsiz hale getirilmistir. Vida agma islemi sirasinda olugabilecek
hata sonucunda iiriiniin hurdaya ayrilmasinin ve miisteriye uygun olmayan iiriin génderiminin 6niine
gecilmesi saglanmigtir. Makineye entegre edilen kamera kontrol cihazi ile sisteme gorsel olarak tanimlanan
hatalar dogrultusunda hasarl1 olan iiriin %100 dogruluk oraninda ayristirilabilmektedir. ilaveten, ii¢ farkli
operasyonun birlestirilmesi ve ilgili siireclerin hizlanmasi sayesinde iiretim hizinin artmasi saglanmistir.
Ayrica, ilerleyen siirecte ilgili makine tasariminda yalnizca iirlin istasyonu tasarimin degistirilerek benzer
iirlinler gesitlerinde de kullanilabilir hale getirilmesi saglanabilecektir.

GEREC VE YONTEM
Bilgisayar Destekli Tasarim

Uriin yelpazemizde yer alan iiriinlerin montaj sonrasinda kapagim kapattiktan sonra tiiketiciye hazir bir
sekilde sunmak i¢in tiim vidalarim1 agan ve {iriin kontrolunu yaparak ayristiran makinenin tasarimi
SolidWorks (Profesyonel 2019 SP4.0) programi kullanilarak gerceklestirilmigtir. Tasarlanan Sistemin
caligma prensibine ait islem basamaklar1 asagidaki sekilde belirlenmis olup ilgili tasarim bu yonergeler
dogrultusunda gelistirilmistir:

1. Montaj sonrasinda paketlemeye hazirlanacak vida baglantili ray klemensler giivenlik bariyeri
kismindan makinenin ilk istasyonuna bir operatdr ile manuel olarak yerlestirilecektir.

2. Her giivenlik bariyerinden gecis islemi tamamlandiktan sonra makine doner tabla vasitasi ile
istasyon aktarimi gergeklesecektir.

3. [1lk istasyondan sonraki istasyon olan kapak kapatma istasyonuna geldiginde pndmatik piston ile
irliniin kapagi kapatilacaktir.

4. Kapagi kapatilan iiriin lizerindeki vidalarin agim islemi i¢in @16’lik pistonlardan tahrik alan haval
vidalayici istasyonlarina ulasacaktir. Bu istasyonlarda vida agma islemleri gerceklestirilerek
miisterinin kullanimina hazir hale {iriinler getirilmis olunacaktir.

5. Vida agma istasyonlarindan sonra kamera kontrol istasyonuna gelen iiriin dnceden belirlenen kalite
kriterlerine gore kontrol edilerek saglam/bozuk olarak belirlenecektir.

6. Bu istasyonlar1 tamamladiktan sonra son istasyon olan diislirme istasyonuna gelecek tirtinler
kamera kontrolde belirlenen saglam/bozuk kriterlerine uygun olarak ayiklanarak tahliye
edilecektir.
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Sisteme ait alt {initelerin tasariminda dikkat edilen hususlar asagida alt bagliklar halinde verilmistir:

-Makine Tablasi: Uzerindeki istasyonlar1 sabitleme amagcli kullanilan civatalarin yeteri kadar dis ile
tutunmasi, lizerindeki istasyonlarin agirligi ve pnomatik pistonun kapak kapatma esnasindaki uyguladigi
kuvvete karsi dayanaklihigi goz oniinde bulundurulmustur. ilaveten, tablanin iiretimi esnasinda yiizey
frezeleme sebebiyle olusan sicaklik nedeniyle carpilmaya sebebiyet vermemesi konularina dikkat
edilmistir.

-Masa Profilleri: Makine operatoriiniin oturarak rahat calisabilecegi bir yiikseklikte olmasina ve masa
tablasinin rijitligini korumasi i¢in destek saglamasina dikkat edilmistir. Uzerine monte edilecek elektronik
kontrol elemanlarmi ve pnomatik aksamlari muhafaza edecek sekilde tasarlanmistir. Ek olarak, gevresel
kosullardan en az derecede etkilenmesi igin titresim alici ayaklar tasarima dahil edilmistir.

-Tabla Sistemi: Sabit tabla malzemesi siirtiinmeden kaynakli {iriine zarar vermeyecek disiik sertlik
degerinde kestamit malzeme secilmistir. Tablanin ¢ap Ol¢iisii, lizerine yerlestirilen 12 adet iiriin
istasyonunun birbiriyle ¢cakigsmasini 6nleyecek sekilde 595 mm olarak hesaplanmigtir. Tablanin kalinligi,
iirlin istasyonlari ile havali tornavidalar1 ayni seviyede tutacak sekilde 30 mm olarak belirlenmistir. Doner
tabla malzemesi i¢in uzun Omiirlii ve hafif olmas1 saglamak {izere 7075 aliiminyum malzeme secilmistir.
Kalinlig1 tizerindeki istasyonlart ve iiriinleri rijitligini koruyarak hareket ettirecek sekilde 15 mm; ¢ap1 da
iizerine yerlestirilen istasyonlarin birbirleri ile cakismayacak sekilde 525 mm olarak tespit edilmistir. Tabla
sisteminin hareketini saglayan servo motor standartlara uygun olacak sekilde 12 istasyon olarak
belirlenmistir. Servo motoru makineye sabitleme icin gerekli aparatlar tasarlanarak tablanin agirligin
tagtyabilmesi icin CK45 malzeme tercih edilmistir.

-Uriin Istasyonlari: Malzemesi siirekli iiriin ile temas ve siirtinme halinde olacagindan ayrica haval
tornavida uclarini da merkezlemesi asamasinda asinmamasi i¢in 1.2842 malzeme c¢elik olarak tercih
edilmistir. Istasyon kalmlig1 da kapak kapatma aninda pnomatik piston tahrikli kaliba temas1 olmamakla
birlikte havali tornavida uglarin1 muhafaza edecek sekilde 8 mm olarak belirlenmistir.

-Pnomatik Pistonlar: Vidalayicilan tahrik etmek igin kullanilacak olan pistonlarin stroku, vida agma
mesafesi goz Oniine almarak segilmistir. Kapak kapatma icin kullanilacak piston kapagi kapatabilecek
nitelikte secilmistir.
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-Havali Vidalayicilar: Modeli otomasyon sartlarinda ¢alisabilecek standart ¢aplarda, vidanin kisa siirede
acilabilmesini saglarken vidanin agzini bozmayacak optimum 6zelliklere sahip olarak se¢ilmistir.

-Pnématik Sistem Unitesi: Sartlandirict kompresoriin olusturdugu basinc1 pndmatik pistonlara ve havali
vidalayicilarin seviyesine diiglirecek sekilde, pnomatik hortumlar da sartlandiricinin, pndmatik pistonlarin
ve havali vidalayicilarin tavsiye edilen cap degerlerine gore secilmistir.

-Kamera Kontrol Sistemi: Uriiniin kalite kontrol kriterleri énceden sisteme tanimlanabilecek sekilde
belirlenmistir. Kameranin konumu iiriiniin tamamim gorebilecek sekilde ayarlanmistir.

-Cerceve: Aliminyum profillerin yiiksekligi makine icerisinde islem yapmak gerekliginde yapilabilmesi
ve boyutlarinin da fazla bitylimeyecegi kadar, ¢erceve icerisindeki pleksiglasslar da kameranin dis ortam
15181ndan etkilenmemesi i¢in siyah renkte secilmistir.

-Cerceve Sensorleri: Switch sensorler kapilar acilip kapandigini algilayacak hassaslikta ve bariyer
sensorleri de galisan operatoriin sistemden uzaklagtigini algilayacak hassaslikta secilmistir.

-Elektronik Kontrol Elemanlari: Valfler sistem ile uyumlu olacak sekilde ve adette, valf adasi valf
adetlerini lizerinde tasiyacak biyiikliikkte, pnomatik piston sensorleri pistonun sekline ve piston igerisini
algilayacak hassaslikta, sensor baglanti kablolart sensorleri pano ile iletisimini saglayacak uzunlukta,
kontrol panosu elektrik aksamlart muhafaza edecek biiyiikliikte ve kontrol paneli de operatoriin yaptigi isi
gorecek, gerektiginde miidahale edebilecek yiikseklikte, okunabilirligi de rahat olacak kadar biiyiikliikte
secilmistir.

Prototip Uretimi

Prototip sistem temel olarak; makine tablasi, masa ayaklari, doner tabla, iirlin istasyonlari, pnomatik
pistonlar, havali vidalayicilar, pndmatik sistem iinitesi, kamera kontrol sistemi, ¢ergeve, cerceve sensorleri
ve elektronik kontrol elemanlarindan olugsmaktadir. Sistemi olusturan temel parcalar asagida yer alan
tabloda listelenmistir.
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Tablo 1. Makine alt tinitelerinin dzellikleri

Numara | Temel Parca ismi Ozellik
1 Makine Tablas1 20 mm kalinliginda 14720 cm2 CK 45 tabla
2 Masa Ayaklart 76 cm yiiksekliginde toplamda 4756 cm 40x40 ve
toplamda 338 cm 30x30 demir profil
3 Kamera Kontrol Sistemi OMRON FH Kamera sistemi ve ekipmanlart,

3 eksenli konum ayar tablasi

?595mm Kestamit doner tabla, @525mm 7075
aliminyum tabla,

4 Doner Tabla 12 istasyonlu TC1206 tip Servo motor ve motor
sabitleme i¢in CK 45 destek parcalart

ol

Uriin Istasyonlar 8 mm kalinliginda 1.2842 malzeme celik

7 PMY 016’11k 2 Adet 25mm, 2 adet 40 mm, 2 adet
Pnomatik Pistonlar 60 mm ve 2 adet 80 mm stroklu 105N gii¢
iiretebilen pistonlar,

1 adet 125 mm stroklu 1870N Gii¢ iiretebilen
piston, DSR 16-180 P ddner piston

8 1,5 Nmm torka sahip @30 ebatinda APAC marka
Havali Vidalayicilar A15-C3250 Model havali vidalayici

9 Pnématik Sistem Unitesi 10 bar basincit 6 bar’a diigiirecek PP2-G02G
model sartlandirici, dagitict ve pnomatik
hortumlar

10 70 cm yiksekliginde toplamda 2718,8 cm
boyunda 30x30 aliiminyum profil, ¢ergevelerin
Cergeve icini dolduracak toplamda 20635,8 cm2
pleksiglasslar

11 MDX-15100 Model 3 adet Switch sensor ve SRC
Cerceve Sensorleri ISCB-GB12 Model serit giivenlik bariyer
sensorleri

12 RDS 3130 valfler, 10’lu valf adasi, pnomatik
Elektronik Kontrol Elemanlar1 piston sensorleri, sensor baglanti kablolari,
kontrol panosu ve kontrol paneli

Tasarim Dokiiman1 dogrultusunda sistemin montaji gerceklestirilmistir.
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Sistem Kontrol Testleri

Makine galisma prensibi dogrultusunda calistirilarak 2000 adetlik {iriin ¢evrimi tamamlanmig ve ilk {iriin
tahliyesi ile sisteme giren diger iriinlerin tahliye siiresi arasindaki siireler kaydedilmistir. 2000 adetlik
deneme partisinin igerisine 10 adet hatali {iriin eklenerek kamera kontrol sisteminin etkinligi test edilmistir.
Ayrica makine aktif ¢alisir durumdayken cergeve sensorlerinin {irlin besleme esnasinda operator
miidahalesine yonelik devreye girerek sistemi durdurma durumu kontrol edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda makinenin tasarlanan ¢alisma prensibine yonelik iki ve ii¢ boyutlu gorselleri SolidWorks
(Profesyonel 2019 SP4.0) programi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 1 ve Sekil 2). Makine alt
iinitelerinin gereksinimleri dogrultusunda malzeme tedarigi saglanarak olusturulan tasarim dogrultusunda
montaj islemleri tamamlanarak prototip liretimi gergeklestirilmistir.

Ardindan sistem siire kontrol testi kapsaminda makine c¢alistirilarak 2000 adetlik {irlin ¢evrimi
tamamlanmugtir. Bir {irlinlin operator tarafindan alinip tiim istasyonlardaki islemlerini tamamlayarak
sistemden tahliye edilmesinin toplamda 10sn siirdiigii tespit edilmistir. Bununla birlikte seri iiretim
sirasinda makineden 2 sn’de bir tiriin tahliyesinin ger¢eklestigi belirlenmistir Daha evvel 3 farkli operasyon
ve 3 kisi ile 566 dk siiren 2000 adetlik parti ¢evrimi, 1 operasyonda 1 kisi ile 66 dk’da yapilabilir hale
gelmistir.

Kamera kontrol sisteminin etkinligini gérmek amac1 ile belirli iiriin hatalar1 sisteme tanimlanmigtir. 2000
adetlik deneme partisinin igerisine 10 adet hatali {irlin eklenmistir. Gergeklestirilen deneme gevrimi sonrasi
partiye eklenen 10 adet tuzak parga %100 oraninda ayrilmustir.

Deneme ¢evrimi sirasinda sensorlerin beklendigi gibi calistifi, operatoriin tablaya {irlin yiiklemesi
esnasinda sistemin kesinlikle calismadigi, iiriin yiikkleme isleminin tamamlanmasi ve operatdriin elini
cekmesi ile sistemin harekete gectigi goriilmiistiir.

Calisma esnasinda pnomatik pistonlar gdzlenmis, kapaklar siki ve diizgiin sekilde kapatilabilmis ve havali
tornavida cap/eksen olgiilerinde bir hata tespit edilememistir.
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Gelecek Ar-Ge ve inovasyonla
Sekillenecek!

Sekil.1 Makine Istasyonlari ve Yerlesimleri; yiikleme istasyonu (A), iiriin istasyonu (B), iiriin (C), kapak kapatma
istasyonu (D), vidalama istasyonu (E), kamera kontrol istasyonu (F), tahliye istasyonu (G).
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. Gelecek Ar-Ge ve inovasyonla
L Sekillenecek!

Sekil.2 Makinenin Genel Goriiniimii; i¢ (A) ve dis (B).

SONUCLAR

Caligmamiz kapsaminda gelistirilen prototip makine sayesinde vida baglantili ray klemens iirtinlerimizin
iirline zarar vermeden vida agma-kapama kontrolii saglanabilmekte; makine tizerindeki kamera sistemi
yardimiyla tiriinlerin saglamlik kontrolii gergeklestirilerek hatali iiriinler ayristirilabilmektedir. Bu sayede
bir iiriiniin montaj islemi ardindan kutulamaya hazirlik asamasindan da birim zamanda %87,5 oraninda
zamandan tasarruf saglanmistir. Prototip makinenin {iretim siirecine dahil edilmesiyle miisteri ihtiyaglarina
¢ok daha kisa silirede cevap verilebilmesi sayesinde siparis dongiisiiniin daha hizli tamamlanmasi
saglanabilecektir. Boylelikle miisteri memnuniyeti artirilacaktir. Tasarlanan makine ile yilda yaklagik 17
milyon adet vidali klemens iireten firmamizda ortalama %0,53 oranindaki operatdr kaynakli hata payina
bagh yillik yaklasik 90.100 iiriiniin hurdaya ayrilmasinin dniine gecilebilecektir. Sistem sayesinde Uriin
hazirlik agamasindaki hatalar1 gidermenin yaninda, siire¢ler otomatize edilebilecektir. Bu calismamiz
sayesinde s6z konusu kalite kontrol siirecini iyilestirilmesinin yan sira firmamizda “know-how” kazanimi
saglanmistir. Ek olarak, ilerleyen déonemde makine cikisina otomatik paketleme sistemi dahil edilerek
sistemde kontrol islemleri tamamlanan {irlinlerin paketlenmis olarak hattan alinmasinin saglanmasi
planlanmaktadir.
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