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Dergi G¢ Ayda Bir Yaynlanir.

Basin Kanununa Gére Yerel-Sireli Yayindir.”
Dergimiz Dijital Ortamda Yayinlanip Basili Hali Yoktur.

Yayin Tarihi: Aralik 2022
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Degerli Okuyucu Dostlarimiz,

Resetlenmesi gereken 2020 ve 2021 yilin-

dan sonra diinyanin her yerinde ve Ust Uste S

olan fuarlar ile bu yil epey bir kogusturma ? = .[ . .
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fuarlarinda stand yerlerimiz ziyaretcilerin Kenan ANIL
kolay bulacagdiz géz dniindeyken, Ulkemiz

de biz yayincilari ne kadar kétu, ziyaretcilerin gelmeyecegi yere koymak icin micadele
ediyorlar. Bu zor glinlerde birbirimizi desteklememiz gerekirken Turkiye'deki fuar firma-
larinin bunu yapmasini esefle kiniyoruz. Sektérel yayincilar dernegi Gyesi olarak konuyu
presto ediyorum. Bundan dolayr 2023 yilinda yayin planinda belirttigim fuarlara belirtti-
gim diizende bize deger veren fuarlara stant ile katilacagim. Deger vermeyenlere gezici
olarak katilacagim.

Bizler mlsteri memnuniyetini artirmak amaciyla 2012 yilindan beri dijital ortamda der-
gilerimizi yayinlayarak ve sosyal medyada giincelligi korumak amaciyla hizmetlerimizi
srdirmekteyiz.

Basili yayinlarimizi kargo yolu ile iletirken dijital ortamda sizlere ulagiimasinin rakamlarla
raporlanmasini gerceklestirebiliyoruz.

Yaptigimiz bu hizmetlerle ¢cagin yapay zekasi ile sizlere deger katmaya devam ediyoruz.
Bundan dolayi sektdriin haber akisini saglamak icin bizleri desteklemenizi bekliyoruz. Bu

zamana kadar destekleyenlere tesekkirlerimizi bir borg biliyoruz.

Bu stireg icin de Uretimde ki yenilikleri ve sektdr haberlerini bizlere olan glivenizle sizlere
her kanaldan ulastirmaya calisiyoruz.

Bizi izlemeye devam edin. Sizlerin verdigi glicle ¢alismaya devam ediyoruz.

Gliclti ve saglikl yarinlar igin. Gelecek nesillere gtizel glinler birakmanin bilinciyle saglikla kalin.
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SANAYI DEVRIMINi YASAMAK CiN

250 YILIMIZ VARDI
BUGUNKU DONUSUM ICIN
SADECE 20 YILIMIZ VAR!

Otomotiv miihendisligi
alaninda en yeni teknolojile-
rin ve gelismelerin mercek
altina alindig “Uluslarara-

s1 Otomotiv Muhendisligi
Konferansi - IAEC", surdu-
rilebilirlik temasiyla ger-
ceklestirildi. Bu yil yedincisi
dizenlenen IAEC 2022'ye
alaninda uzman yerli, ya-
banci muhendislerle birlikte,
diinyanin 6nde gelen sirket-
lerinin yoneticileri katild.

Uluslararasi Otomotiv MUhendisligi
Konferansi —IAEC 2022'nin agilisini
yapan ayni zamanda Konferans Bas-
kani da olan Sabanci Universitesi
Muhendislik ve Doga Bilimleri Fakul-
tesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Gindiiz
Ulusoy, "Iklim degisikligine yonelik
oncelikli hedef, kiresel iIsinmanin
endustrilesme 6ncesi dénemin 1.5
derece Ustlyle sinirlandinimasidir.
Bu hedefe ulasabilmek igin 2050
yilinda net O karbon salinimi hede-
finin tutturulmasi yasamsal 6neme
sahip. Bu hedefin tutturulmasinda
da otomotiv sektdrine kritik bir go-
rev dasUyor. Otomobil, kamyon ve
hafif ticari araclarin egzoz salinimlari,
tim mobilitenin karbon saliniminin
yaklasik ylzde 75'ini teskil etmekte-
dir. Bu ise yillda 600 gigaton kar-
bondioksit salinimina karsilik gelir.
Diger bir deyisle dinyanin karbon

saliniminin yaklasik ydzde 15'idir. Bu
birkag¢ istatistik bile bize, otomotiv
sektoru ve surdurdlebilirligin nasil i¢
ice oldugunu gostermeye yetiyor”
aciklamasinda bulundu.

Konferansta konusma yapan SAE
International'in Surdurulebilir Mobi-
lite Cozumleri Bagkani Frank Men-
chaca, surdurulebilirligin, hareketli-
ligin gelecediicin ¢cok kritik Gneme
sahip oldugunu soyledi. Sektorde
elektrifikasyon gibi teknolojilerle
¢ok buyuk bir degisim yasandi-
giniifade eden Frank Menchaca,
“Bu, her seyi degistiriyor. Tedarik
zinciri, muhendislik, is, sirketlerimizi
yobnetme ve onlara liderlik etme
bicimimizi bile degistiriyor. Son sa-
nayi devrimini distnecek olursak;
yaklasik 1700 yilinda baslamisti.
Son sanayi devrimini yasamamiz
icin 250 yilimiz vardi. Bu dénusimu
yasamak icin 20 yilimiz var! Bu,
muazzam bir zorluk ama muazzam
da bir firsat” dedi.

Her yil alaninda uzman yerli ve
yabanci isimleri Turkiye'de bir araya
getiren "Uluslararasi Otomotiv
MUhendisligi Konferansi — IAEC"nin
yedincisi istanbul'da gerceklestirildi.
Bu yilki ana temasi surduarulebilirlik
olan ve iki gln suren konferansa,
Sabanci Universitesi ev sahipligi
yapti. Otomotiv EndUstrisi ihracat-
cllan Birligi (OiB), Otomotiv Sanayii
Dernegi (OSD), Otomotiv Teknoloji
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Platformu (OTEP), Tasit Araglari
Tedarik Sanayicileri Dernegi (TAY-
SAD) tarafindan Amerikan Otomotiv
Muhendisleri Birligi'nin (Amerikan
Society of Automotive Engineers-
SAE International) is birligiyle ve
Tofas'in altin sponsorlugu kapsa-
minda dUzenlenen organizasyon,
Turkiye ve dunyadan alaninda
uzman ¢ok sayida ismi agirlad.
Etkinligin gimus sponsorlari Tisan
ve A2MAC1 olurken, Cavo, infot-
ron ve Vestel ise bronz sponsorluk
yaparak konferansi desteklediler.

SURDURULEBILIRLIK

ANA TEMASI iLE IAEC'22!
Uluslararasi Otomotiv Muhendisligi
Konferansi—IAEC 2022'nin agiligini,
ayni zamanda konferans baskani da

www.cadcamcaedunyasi.com.tr
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olan Sabanci Universitesi Milhen-
dislik ve Dog@a Bilimleri FakuUltesi
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Glindiiz
Ulusoy yaptl. Konferansin temasini
belirleme asamasinda tim sece-
neklerin kendilerini strdurulebilirlik
konusuna getirdigini sdyleyen Prof.
Dr. GUnduz Ulusoy, "Segenekler
Uzerinde dururken bunlarin hizla
sUrdardlebilirlik Uzerinde yakinsa-
digini gérduk. Saniyorum bunun bir
nedeni de Ulkemizde de dinyada
da iklim degisikliginin, bunun olum-
suz etkilerinin artik gunluk yasami-
mizin bir pargasi olusu” dedi.

SON DONEMIN

EN BUYUK DONUSUMU!

Iklim degisikligine yonelik éncelikli
hedefin, kiresel isinmanin endust-

www.cadcamcaedunyasi.com.tr
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rilesme Oncesi donemin 1.5 derece
Ustlyle sinirlandiriimasi oldugunu
vurgulayan Ulusoy, "Bu hedefe ulasa-
bilmek i¢in 2050 yilinda net O karbon
salinimi hedefini tutturulmasi yasam-
sal dneme sahip. Bu hedefin tuttu-
rulmasinda da otomotiv sektdriine
kritik bir goérev dusuyor. Otomobil,
kamyon ve hafif ticari ara¢larin egzoz
salimlari, tim mobilitenin karbon
saliminin yaklasik ylzde 75'ini teskil
etmektedir. Bu ise yilda 6 gigaton
karbondioksit salimina karsilik gelir.
Diger bir deyisle dinyanin karbon
saliminin yaklasik yuzde 15'idir. Bu
birkag istatistik bile bize otomotiv
sektdru ve surdurulebilirligin nasil ic
ice oldugunu gdstermeye yetiyor. O
itibarla, otomotivde surdurulebilirligi
yasa ve regulasyonlar vasitasiyla

D @ GTED

uymak zorunda olunan kisitlar degil
bilakis sektdrun yasamini geliserek
surdurebilecedi yeni bir ortamin, bir
degdisimin unsurlari olarak yorumla-
maya, etkilemeye c¢alismak gerekiyor.
Bu degisim surecine yirminci ylzyil
basindaki kitlesel Uretime gegisten
bu yana otomotiv sektérinun icinde
oldugu en buyUk déntsumdur diye-
biliriz. Bu dénudsum, riskleri oldugu
gibi firsatlari da beraberinde getiriyor.
Faydalanabilenler icin yeni oyun sa-
halari a¢iliyor. Kisaca ifade ettigim bu
hususlar, surdurtlebilirligin, sadece
bu konferansin degil, Sntimuzdeki
dénemlerde de ana gindem mad-
delerinden biri oldugunu gosteriyor.
Sadece otomotiv sektérinin dénu-
stmunde degil, batin déntstmlerde
insan kaynagi en énemli etken olarak

Sayi: 68 / Ekim Kasim Aralik 2022 CADCAMCAE DUNYAS! DERGISi
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ortaya gikar" diye konustu. Ogrenci-
lerin sektore ilgisini uyandirmak ve
onlari motive etmek igin ikinci gin
programina Formula Student adli bir
oturum eklediklerini belirten Prof. Dr.
GUnduz Ulusoy, 4 Universiteden 6§-
renci takimlarinin, elektrikli otomobil
calismalarini konferans sonuna kadar
sergileme firsati yakaladigini kaydetti.

DONUSUM iCiN

SADECE 20 YILIMIZ VAR!

Acllisin ardindan bir konusma
yapan SAE International'in Surdu-
rulebilir Mobilite Cozumleri Baskani
Frank Menchaca ise, surdurulebi-
lirligin, hareketliligin gelecediicin
¢cok kritik Gneme sahip oldugunu
soyledi. Sektorde elektriklilesme
gibi teknolojilerle ¢gok buyuk bir de-
gisim yasandigini ifade eden Frank
Menchaca, "Bu, her seyi degistiri-
yor. Tedarik zinciri, muhendislik, is,
sirketlerimizi ydnetme ve onlara
liderlik etme bigimimizi bile degisti-
riyor. Son sanayi devrimini distne-
cek olursak; yaklasik 1700 yilinda
baslamisti. Son sanayi devrimini
yasamamizicin 250 yilimiz vardi. Bu
dénusumu yasamak igin 20 yilimiz
var! Bu, muazzam bir zorluk ama
muazzam da bir firsat” dedi.

2030 YILINA KADAR KOMUR
KULLANIMI BITMELI!

2020 verilerine gore ABD'de yuzde
27 ile en fazla sera gazi salinimi ya-
pan sektdrin tasimacilik oldugunu
vurgulayan Frank Menchaca, sunlari
soyledi: “Dunya genelinde yuzde

25 olmasi lazim bu oranin. Oni-
muzdeki gucluk iste bu tagsimacilik
sektdrunu alip sera gazi salinimimizi
azaltmak. Bu, ¢cok buyuk bir vazife.
Bunu diusunmek icin bir dizi araci-
miz da mevcut. Elektrikli, hidrojen,
biyoyakitlar ve biyokutle gibi. Ve
sonrasinda gerekli olacak altyapiyi
da dustinmemiz lazim. Biz burada

Prof. Dr. Gundiiz Ulusoy

dusunme bigimimizi ayristirdik.
Nasil yapacagimiza dair. Net sifira
ulasmak icin farkli yollari anlataca-
gim. YUksek elektriklenme var. Yani
gercekten gercek elektrikli araclara
¢cok kolay alisiyoruz. Elektriklilerde
yenilebilir enerji kullanimi var. Ve
bir de stattko var ki bu da kabul
edilebilir degil! Birka¢ farkli se-
naryomuz var. Bu araclarin ve bu
yollarin her birini kullanarak net sifir
salimina ulasilabilir. BUtin buradaki
kilit nokta ise; ABD'de ¢ok buyuk
kilit degisiklikler olmasi gerekiyor.
2030 yilina kadar kdmur kullanimini
birakmig olmamiz lazim. Dogalgaz,
ABD'nin en buyuk ihrag kalemle-
rinden bir tanesi. 2040 yilina kadar
bunu azaltmamiz gerekiyor. Yenile-
bilir enerji payimizi artirmamiz gere-
kiyor. Eger yuksek oranda elektrik-
lenmeden bahsedeceksek, ylzde
76 daha az petrol ve dogalgaz
anlamina geliyor 2020'ye kiyasla.
Biraz daha az yUksek elektriklenme
olursa; yuzde 64 daha az oluyor.
Yenilebilir enerji payini arttirdikga da
azaliyor. YUzde 56'ya iniyor. Tama-
men yenilenebilir enerji ise o0 zaman
¢ok az miktarda fosil yakit kaliyor.
Bu benim i¢in ¢cok kokten bir de-

BN CADCANICAE DUNYASI DERGISI Sy 68 / Elim Kasim Aralik 2022

Frank Menchaca

gisim. 1750'de baslayan ilk sanayi
devrimi kadar kdkten bir degisim.”

EN BUYUK SORUN SARJ ALTYAPISI!
ABD'de 2020'de yaklasik 5.2
milyon elektrikli aracin oldugunu
ifade eden Frank Menchaca, bu-
nun sadece yuzde 2 pay anlamina
geldigini belirtti. 2030 yilina kadar
elektrikli ara¢ sayisinin 49 milyona
ulasarak payini ytuzde 17'ye ¢ika-
racagini vurgulayan Menchaca,
“2040'ta 204 milyon adet ve ylUzde

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

64 pay, 2050'de de net sifira ulas-
mak icin 328 milyon adet elektrikli
arac. Bu, su an toplam arag sayi-
sindan da fazla bir say!. Yani ¢ok
bUyuk bir guglik var karsimizda ve
biz SAE olarak bunun beraberinde
getirdigi birgok sorunun ¢é6zumu-
ne katkida bulunmaya calisiyoruz”
diye konustu. ABD'de sarjlar istas-
yonlarinda yuzde 25-30 oraninda
sarj edememe sorunu oldugunu
belirten Frank Menchaca, “Yani
sunu bir dasdnun biz hepimiz,
benzin pompasina gidip benzin
almaya alisigiz ama o pompanin
yUzde 75 oranla ¢alistigini hayal
edemeyiz! Ama ABD'de sdyle bir

gerceklik var ki, sarj altyapisi yuzde
30 oraninda basarisiz oluyor. Cok
saylda kategorize edilmeyen hata
kodlari var. O sirketlerden biri bunu
su sekilde ozetledi. Eger bunu
duzeltmezsek, planimiz ne kadar
iyi olursa olsun hi¢bir planimiz
gerceklesmez ¢unku tuketiciler
elektrikli araglari kabullenmez. Yani
yUzde 5 kaldiysa aracimizda ve

bir sarj istasyonuna geldigimizde
calismasi gerekirken calismiyorsa;
nasil guvenebilirsiniz ki" dedi.

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

DONGUSEL EKONOMI ELE ALINDI!
IAEC 2022, daha sonra "Déngusel
Ekonomi” baglikli oturumla devam
etti. Toronto Metropolitan Universite-
si (TMU) Veri Analitigi Master ve Ser-
tifika Programlari Direktora Prof. Dr.
Ayse Basar'in moderatérligunu tst-
lendigi oturumda; Indra Sas CEO'su
Loic-Bey Rozet, SSAB Glney
Avrupa, FR & TRMEA Satis Direktoru
Pedro M. Rodriguez, MHP Mana-
gement -und IT- Bertaung GmbH
Surdurtlebilirlik ve Hareketlilik Dona-
sumu Bagkani Dr. Thilo Greshake ve
EXITCOM Genel Mudurt Murat ligar
panelist olarak yer aldi. Ardindan,
Bogazigi Universitesi-CARF Merkezi
MUdur Yardimcisi Prof. Dr. Nilgin
Kiran Ciliz'in "Cevresel Etki (Karbon
Notr ve Uriin Yasam Donguisi)”

isimli oturuma gegildi. Bu oturumda,
Ford-Werke GmhB Surdurulebilirlik
ileri Reguilasyonlar ve Urtin Uygunlu-
gu Direktort Dr. Wulf Peter Schmidt,
AVL Enerji ve Surdurulebilirlik Kidemli
Urin Mudurt Martin Rothbart, Bosch
Dijital Donusum & Surdurulebilirlik
Lideri Ersin Oztiirk ve VALEO Grup
Dis lliskiler ve Surdurilebilir Kalkinma
Muadurt Jean-Baptiste Burtscher da
panelist olarak gérev aldi. Konferan-
sin birinci gund, "Dijital DéNGsUMUN
Buglinii ve Gelecek Ongorleri”
baslikl oturumla son buldu. Son
oturumun panelistleri ise ODTU-BI-
lim ve Teknoloji Politikalart Arastirma
Merkezi ve Iktisat Bolumi Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Erkan Erdil, ODTU
BILTIR Merkezi Baskani Prof. Dr.
Mustafa ilhan Gokler, Fraunhofer 1AQ
Arastirma Departmani ileri Sistem
MUhendisligi Baskani ve PDM/PLM
Danismanlik Merkezi Bagkani Dipl.
—Ing Mehmet Karimltoglu ve MEXT
Teknoloji Merkezi Grup Direktori Efe
Erdem oldu.

IAEC 2022'DE iKiNCi GUN!
IAEC 2022'nin ikinci guny; ayni

s haberm
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zamanda Konferans Baskani da
Sabanci Universitesi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. GUndUz Ulusoy'un konus-
maslyla basladi. Ardindan ana ko-
nusmaci olarak McKinsey Company
Sirket Ortagi ve EMEA Bdlgesi Oto-
motiv ve Dijital iretim Lideri Andras
Kadocsa, "Surdurulebilirlik Yolunda
Otomotiv EndUstrisi” bashigiyla bir
degerlendirme yapti. Akabinde mo-
deratorligiuni Sabanci Universitesi
Istanbul Uluslararasi Eneriji ve iklim
Merkezi (IICEC) Direkt6ére Bora Sekip
Guray'in Ustlendigi, "Alternatif Yakitli
Araclar ve Alt Yapis!” baslikli oturup
gerceklestirildi. Bu oturumda, Hyd-
rogen Europe CEQO'su Jorgo Chat-
zimarkakis, Fraunhofer IAO Enstitl
MUdara ve Akilli Enerji ve Mobilite
Cozumleri Arastirma Bolum Baskani
Dr. —Ing Daniem Stetter, Ford Oto-
san Elektronik Sistemler ve Yazilim
Direktoru Alper Tekeli ve ACEA
Mobilite ve Surdurulebilir Tasimacilik
Direktort Petr Dolejsi panelist olarak
yer aldi. Ogleden sonraki ilk etkinlik,
Formula Student oldu. Yildiz Teknik
Universitesi Ogretim Uyesi Doc. Dr.
Alp Tekin Ergenc'in acilisini yaptidi
program YTU Yarig Takimi, ITU Yarig
Takimi, Firat Yaris Takimi ve Sabanci
Motorsport'un yer aldigi egitimle de-
vam etti. lkinci gliniin ve konferansin
son oturumu ise “Elektrikli Arag Sarj
Alt Yapisi” basgliginda gergeklestirildi.
Moderatorliigini Bogazici Univer-
sitesi Makine Miihendisligi Ogrenim
Uyesi Prof. Dr. Giinay Anlag'in yaptigi
oturumda, Fev Europe GmbH E-Mo-
bilite Sistemleri Departman Yoneti-
cisi Dr.-Ing Rene Savelsberg, Vestel
Kidemli Ar-Ge Program Maduari
Gorkem Ozvural, WAT Mobilite Giic
Yonetimi Cozamleri Is Birimi Lideri
Okan Cicimen panelist olarak katilim
sagladi. Konferansin kapanisiniise
Sabanci Universitesi Ogretim Uyesi
ve Konferans Bagkani Prof. Dr. GUn-
duz Ulusoy gergeklestirdi.
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gokmenuavteam.com

GOKMEN EKiBi
DESTEGNIzi

BEKLIYOR

Merhabalar,

Bizler istanbul Universitesi-Cerrah-
pasa takimi olan Gokmen ekibiyiz.
Misyonumuz, yenilik¢i havacilik /
yapay zeka / robotik ¢cozUmler getir-
mektir.

2021 Ocak ayinda kurulan ekibimiz;
Gokmen-Fighter, G6kmen-Figh-
ter mini, GGkmen-PG gibi projeler
gelistirmistir. Bu projeler dogfight
yetenegini hedef alan sabit kanatli

G2 KMEN

  7GGKMEN 

“{STIKBAL GOKLERDEDIR" diyen atamizin yolunda de-
vam eden genclerimizi destekleyelim.

(Gékmen-Fighter), GPS'in kullaniima-
digi zorlu ortam kosullarinda derin
6grenme tabanl doner kanatl (Gok-
men-PG) gibi insansiz hava arag-
larina dayanir. Doner kanatli hava
aracinin tasarimi yapay zeka opti-
mizasyon modulu olan Generative
Design ile tasarlanip dretilen TUrki-
ye'de ilk hava araci olma 6zelligi tasir.
Gokmen-PG, TUBITAK 1512 BIGG,
2209-B gibi programlar kapsaminda
hibelenerek desteklenmistir. Projeler
ile ilgili daha fazla bilgi almak igin:
gokmenuavteam.com

2022-2023 déneminde bu basarila-
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rimizin Ustdne koyarak ilerleme gay-
retindeyiz. Yaklasik 2 yilini dolduran
ekibimiz kisa sUre icerisinde robotik/
havacilik/yapay zeka alanlarinda
yenilikgi projeler gelistirerek ulusal
ve uluslararasi kapsamda destek
goérmustdr. Basarilarimizin daha ¢ok
gelismesine vesile olabilmek igin siz-
lerle isbirligi yapmak istiyoruz. Bu ko-
nuda sizlerden oncelikli beklentimiz
bizlere tanitim destegi verebilmeniz.
Isbirligi talebimiz hakkinda detayl
bilgi almak isterseniz sponsorluk
dosyamizi ekte iletiyoruz. Gelistir-
digimiz Urtnler sizlerin destegiyle
¢cok daha iyi boyutlara gelecegine

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

» © T gokmenuavteam

inaniyoruz. Bu sayede hem ulkemiz i¢in hem
de bu alanlara ilgi duyan buyuklerimiz/kar-
deslerimiz igin tesvik edici ¢calismalar yapmis
olacagimizi disUnudyoruz.

Olumlu veya olumsuz geri donusunuzu heye-
canla bekliyoruz.

Saygilarimizla,
Gokmen Ekibi

“Sponsorlarimiz

o

+ 9 O :w EIIZJORHL[@RY
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¢ AISION 360

FusTech360 ile kobiler tek/tek yazihm almayi birakiyor...
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HER SEY DAHIL

CAD-CAM-CAE-PCB-PDM
URUN GELISTIRME VE URETIM PLATFORMU

Uzmanhgimiz Fusion 360
Odagimiz Musterilerimiz...

#EnazlFusion360
WWW. .com
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ASELSAN VE KARSAN’DAN

YERLi VE MiLLi
ELEKTRIKLI MINIBUS

aselsan

CADCAMCAE DUNYASI DERGISI Sayi: 68 / Ekim Kasim Arallc 20

Tlrkiye'nin yuksek teknolojili
mobilite ¢oziimleri sunan mar-
kasi Karsan, ASELSAN'la mo-
dern ve cevreci ulagsim icin yerli
ve milli is birligine imza atti.

Is birligi kapsaminda Karsan,
e-JEST modelini ASELSAN ce-
kis sistemi ile donatilmig olarak
uretecek. Tam bagimsiz tedarik
zinciri ekosistemi icin batar-

ya sistemi de ulkemizin akij,
batarya ve pil ihtiyacini milli
olarak karsilayan ASPILSAN
Enerji tarafindan Uretilecek.

———— =

‘Mobilitenin Geleceginde Bir
Adim Onde’ olma vizyonu ile ileri
teknolojili mobilite ¢ozUmleri su-
nan ve e-JEST modeliyle Avru-
pa'da elektrikli minibUs pazarinin
iki yil Ust Uste lider markasi olan
Karsan, yeni ig birligiyle hedef
buyuttyor. Markanin 2018 yilinda
lanse ederek 2019 yili basinda
yollarla bulusturdugu ilk elekt-
rikli modeli e-JEST, ASELSAN'la
yapllan is birligi kapsaminda

yerli ve milli batarya ile yollara
¢cikmaya hazirlaniyor. Anlasma
kapsaminda Karsan, yeni e-JEST
modelini ASELSAN cekis sistemi

ile donatiimig olarak Uretecek.
Yerli ve milli elektrikli gekis sis-
temi olarak, 65 kWh kapasiteye
sahip batarya, 70 kW guce sahip
elektrik motoru, motor suru-
cusu, arag kontrol bilgisayari,
sUrucu goéruntluleme paneli ve
sarj kontrol Unitesi yer alacak.
Tam bagimsiz tedarik zinciri
ekosistemi igin batarya sistemi
de Ulkemizin aku, batarya ve pil
ihtiyacini milli olarak karsilayan
ASPILSAN Enerji tarafindan
Uretilecek. Asagi acilir kayar
camin yer aldigi e-JEST versi-
yonu, sagladigi konfor ile yine
6n plana ¢ikacak. iki adedi
katlanir olmak Uzere toplamda
12 adet koltuk sayisina sahip
olacak Karsan e-JEST'ler,
ASELSAN hizl sarj altyapisi ile
yaklasik bir saatte sarj olacak.

ASELSAN Yénetim Kurulu
Baskani ve Genel Muduru
Prof. Dr. Haluk Gérgun, Ure-

s haberm
News

tilecek yerli ve milli elektrikli
araclaricin su degerlendirmede
bulundu: "ASELSAN mUhendis-
lerinin milli imkanlarla gelistirdigi
teknolojiler Ulkemizin gerekli
goérdugu her alanda yetkin
urunlere donusuyor. Askeri
alanda kendini ispat etmis bir
sirket olarak, komuta-kontrol,
guc elektronigi, motor kontrol
ve gorev bilgisayar sistemleri
gibi konularda sahip oldugumuz
bilgi birikimi ve deneyimlerimizi
elektrikli ara¢ sektdrlne aktar-
dik. Yerli ve milli elektrikli arac
sistemlerinin yayginlasarak ul-
kemizde bu konuda bir ekosis-
temin olugmasi i¢in galisiyoruz.
Bunun icin bizleri Sanayi isbirligi
Projeleri (SiP) ile tesvik eden
Sanayi ve Teknoloji Bakanligimi-
za tesekkur ediyoruz.”

ASELSAN ile yaptiklari anlagsma-
nin son derece 6nemli oldugu-
nu vurgulayan KARSAN CEQO'su
Okan Bas, "KARSAN olarak tim
proje ve is birliklerimizle gele-
cegin teknolojilerine 6nculuk
ediyor, toplu ulasim alanindaki
¢bzUmlerimizi bu bakis acisiyla
sekillendiriyoruz. Avrupa’'nin
farkh Ulkelerinde ylUzde 100
elektrikli araglarimizlia hizmet
vererek Ulkemizi temsil ediyo-
ruz. Simdi de Avrupa'da elekt-
rikli minibUs pazarinin iki yildir
Ust Uste lideri olan KARSAN
e-JEST modelimizin ASELSAN
cekis sistemi ile donatilmis yeni
versiyonunu Uretiyoruz. Turki-
ye'de modern ulasim dénusumu
anlaminda, boylesine érnek bir
calismaya imza attigimiz icin
son derece gururluyuz. Bu adi-
mimizin; benzer is birlikleri igin
emsal teskil edecegdine inaniyo-
rum” dedi.
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COBOT’LAR HIZLI KURULUM
VE KULLANIM KOLAYLIGIYLA

OTOMASYONDA
FARK YARATIYOR

CADCAMCAE DUNYAS| DERGISI Sayi: 68 / Ekim Kasim Aralik 2022

Sagladigi sayisiz avantaj sayesinde
hizli yatinm geri dénisi saglayan
kolaboratif robotlar (cobot) isletme-
lere deger katarak, otomasyonda
fark yaratiyor. Kolaboratif robotlarin
mucidi Universal Robots'un hizli ve
esnek kurulumu sayesinde, Uretim
hatlari yeni Grtnler igin hizli bir sekilde
yeniden programlanabiliyor. Kuru-
lum kolaylidi ile Universal Robots,
dretimlerini optimize etmek isteyen
kuguk isletmelere gelecegi yakala-
ma imkani sunuyor. is akisi degistigi
takdirde cobot, kiguk boyutu, hafif
ve kompakt tasarimi sayesinde yeni
hatlara kolayca ve hizli bir sekilde en-
tegre edilebiliyor. Tum is sure¢lerinde

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

B

cobot'larin bir insan ile etkilesimli
galismasi durumunda, patentli UR
teknolojisi, azaltimis modda calisa-
cak sekilde ve/veya duracak sekilde
programlanabiliyor ve etkilesim sona
erdiginde daha yuksek hizda calis-
maya devam edebiliyor. UR cobot'la-
r, CNC makine besleme, malzeme
tasima, alama birakma, tasima ve
enjeksiyon kaliplama uygulamalari
da dahil olmak Uzere Uretiminin tim
alanlarinda kullanilabiliyor.

COBOT'LAR MAKINE

BESLEME UYGULAMALARINDA
URETKENLIGINi ARTIRIYOR
Makine besleme, Uretim hattin-

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

daki kolaboratif robot (cobot)
destekli otomasyon i¢in en ideal
uygulamalardan biri. Monoton,
surekli tekrar eden, genellikle

kirli ve bazen tehlikeli olabilen
makine besleme uygulamalari,
son yillarda isletmelerin Uretim
hattinda ¢alisanlarla glivenle yan
yana cgalisabilen cobot'larin (risk
degerlendirmesine badl olarak) en
sik kullanildigr uygulamalar ara-
sinda yer aliyor. Universal Robots,
cobot'lari dinya genelindeki her
Olcekten isletmelerin makine
besleme uygulamalarini otomatik-
lestirmek icin kullaniliyor. Cobot,
hizli ve esnek bigcimde konumlan-
dirilarak Uretim hatlari yeni Grun-
lere hizlica uyarlanabiliyor. Kendini
sektordeki diger robotlara gore
¢ok daha hizli bir sekilde amorti
eden kolaboratif robotlar, mar-
kalara deder katiyor. Ek baglant
secgenekleri ve kurulum kolayhgi
sagalayan cobot'lar hizlica iste-
nilen haberlesme protokolleriile
makinelere adapte ediliyor. Enjek-
siyon Kaliplama Makine Arayuzu
(IMMI) kiti hem robot kontrol kabi-
nine baglanti konnektdéri hem de
enjeksiyon kaliplama makinesine
baglanti kablosunu igeriyor.

KOBI'ler igin yiiksek verimlilik ve
yUksek Uretim anlamina gelen
otomasyon dnemli bir gecis sag-
liyor. Dogru galisma modellerine
ve ug elemanlarina sahip bir cobot
uretim genel giderlerini kolaylikla
azaltabiliyor. Kesintisiz ve ylksek
derecede tekrarlanabilirlik saye-

s haber m
news

sinde, cobot'lar dayanikli tasarim-
lariyla da dikkat ¢ekiyor.

CALISANLAR DAHA VERIMLI

iS SURECLERINE YONLENDIRILIYOR
Sanayi Uretim ortaminda, bir
ekipmanin gérevi tamamlamak icin
calisanin mudahalesini gerektirdi-
gi makine besleme kategorisine
giren birgok gérev bulunuyor.
Calisanlarin bosa gecen zamanla-
rini azaltarak ve olabilecek hatalari
en aza indirerek, Uretimdeki hizi ve
Uretkenligini artirmak konusunda
kolaboratif otomasyon makine
besleme uygulamalar oldukc¢a ide-
al. Ornegin, CNC makinelerin ylk-
sek sermaye maliyeti, makinelerin
mUmkun oldugunca yuklu ve galisir
durumda tutulmasini zorunlu kiliyor.
Universal Robots cobot'lar, maki-
neye malzeme yerlestirme, kapiyi
kapatma, makineyi ¢alistirma, islem
tamamlandiginda kaplyt agma ve
bitmis islenmis parcayi ¢gikarma gibi
tipik CNC igslemlerini kolayca ger-
ceklestirebiliyor, calisanlari daha
verimliislere yonlendirebiliyor.

COBOT ILE i$ KAZALARINA KARSI
DAHA GUVENLI GALISMA ORTAMI
Makine besleme uygulamalarini
endustriyel robot kollariyla oto-
matiklestirmek, ¢alisanlar icin de
blyUk faydalar sagliyor. Cobot'un
entegre guvenlik sistemleri,

risk analizine bagli olarak hic¢bir
gUvenlik bariyerine ya da ¢itine
ihtiyac duymadan calisanlarla yan
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yana olmasi ek guvenlik maliye-
tini de ortadan kaldirniyor. Daha-

slI, cobot'lar insanlari hareketli
makine parcalarindan ve sikisma
noktalarindan uzaklastirarak kaza
ve tekrarlayan islerde yaralanma
riskine engel oluyor. Ornegin CNC,
enjeksiyon kaliplama ve abkant
pres makinelerine cobot'lu oto-
masyonu entegre etmek cgalisan
memnuniyetini ve degerini arti-
riyor. DUnyada farkli sektorlerde
kullanilan binlerce Universal Robo-
ts cobot'larin yluzde 80'i herhangi
bir glvenlik korumasi olmaksizin
operatdrlerle yan yana galisiyor.

KOBI'LER iCIN OTOMASYONLA
REKABET AVANTAJI

Rekabet avantajlarini artirmak ve
sinirl kaynaklari en iyi sekilde kullan-
mak isteyen kiguk ve orta olgekli
isletmeler i¢in is otomasyona gegis
yapmak en 6ncelikli konularin basin-
da geliyor. Daha akilli, hizli ve uygun
maliyetli calismak igin otomasyon
¢ozUmlerini kullanan KOBI'lerin
rekabet gucu artiyor. Cobotlar, islet-
melerin hem yerel hem de kuresel
olarak rekabetci kalmasini saglamak
icin tasarlandi. EndUstriyel robotla-

rin aksine, 220V enerji ihtiyaci yani
dusuk enerji tuketimiyle, koruyucu
kafesler kurmaya veya galisanlara
6zel egitime gerek kalmadan hizlica
kurulabilen cobot'lar zaman ve mali-
yetten kazang sagliyor.

SURDURULEBILIR ISLETMELER

iCIN COBOT'LAR i$ BASINDA
Dusuk enerjiyle calisan cobot'lar
enerji tketimini her zaman kont-
rol altinda tutulmasini saglayarak
isletmelerin surduarulebilir faaliyet
gostermelerine de olanak taniyor.
Universal Robots, kullanicilarin
internet baglantisi olan her yerden
cobot performansini izlemesine
olanak taniyan ¢ok cesitli uzaktan
izleme ve erisim ¢dzimlerine sahip.
Operat6r buradan cobot faaliyet-
lerinin her yonuyle ilgili verilere eri-
sebiliyor ve verimliligi artirmaya ve
gereksiz enerji kullanimini azaltma-
ya yardimci ayarlamalari yapabiliyor.

COBOT CEVRIMICI EGITiMi
iLE KULLANIM KOLAYLIGI
Kullanim kolaylidi sagdlayan Univer-
sal Robots cobot'larini ¢alisanlarin
her Urdn, stre¢ ve makinede kulla-
nabilmesiicin UR Akademi tarafin-
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dan sunulan 87 dakikalik Ucretsiz
cevrimici egitimi almalari yeterli.
Universal Robots cobot'lar, robot
uzmanlhgi gerektirmeyen kolay
programlanabilir olmalari sayesinde
ve kullanici dostu arayuzu ile olduk-
ca anlagilir. Ustelik UR AKADEMI
e-Series TURKCE dil segenegiyle
artik herkes tarafindan rahatga an-
lasilir bir hizmet sunuyor. Egitimler
ile cobot kullaniminda daha yuksek
verim ve surdurUlebilir drin kalitesi
alinlyor. Buna karsilik, daha yuksek
Uretim adetleri, daha dusuk Grtn
maliyetleri ile sonuglaniyor.

UR+ PLATFORMU iLE HIZLI, ESNEK
VE STANDARDIZE URETIM IMKANI
UR+ platformu robot kolunun ug
elemanlari, kuvvet sensorleri, ka-
mera sistemleri ve diger aksesuar-
lar gibi ¢cevre ekipmanlarin donatil-
masiyla ilgili ekipmanlar sunan bir
ekosistem. Platformda, Universal
Robots'un sorunsuz calismasi

icin sertifikall 450'den fazla drtiine
sahip bir galeri bulunuyor. UR
Akademi Uzerinden alinan Ucretsiz
online egitimin ardindan Universal
Robots cobot'u programlanabilip,
calistinilabiliyor.

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

Cobot otomasyonuyla uretim yapin,
tum avantajlarindan faydalanin.

Cobot ozellikleri:

o Hafif ve kompakt yapisiyla az alan kaplar ve istenilen sekilde monte edilir.

* Esnek konumlandirilabilir.

* Sinirsiz uygulama imkani saglar.

* Elle ogreterek ya da kontrol kumandasiyla kolay programlanir.

® 220V (50-60Hz) diisiik enerjiyle galisir.

° 15/17 ileri seviye ayarlanabilir gomiilii giivenlik fonksiyonuna sahiptir.

e Entegre Kuvvet/Tork sensorii vardr.

* Yiiksek hassasiyet (+0,1 mm ile +0,03 mm) sunar.

* Otonom araglara (AMR) kolay entegre edilir.

e Tiirkge dahil 23 dil segenegiyle cobot ve kullanim kilavuzlari igerir.

* Tiim eksenlerde 360° doniis kabiliyetine (UR3-UR3e 6.eksende
sonsuz doniis) sahiptir.

* Konveydr takip, kuvvet kontrol, paletleme, istifleme, civatalama,
G-kod ve Remote TCP programlama arayiizlerini standart olarak
barindirir.

* Tiirkge dil secenegiyle iicretsiz, cevrimigi ve interaktif Temel, ileri ve
Uygulama egitimini UR Akademi verir.

e Hizl kurulur, kutudan gikarma, devreye alma ve programlama siiresi
60 dakikadir.

« [s birligine dayali (kolaboratif) calisanlarla yan yana (risk analizine bagli
olarak) ¢alisabilir.

Universal Robots, Tiirkiye & MEA
sales.tr@universal-robots.com | +90 (224) 999 62 52

Sagladigi avantajlar:

o Tekrarlayan, tehlikeli, karmasik ve manuel isleri iistlenir.

e {retimi yalin, hizli ve verimli hale getirir.

e Galisan memnuniyetini, kaliteyi, verimliligi ve kari artirir.

* Hata ve fire oranini azaltir, isletme maliyetlerini diisiiriir.

» Kisa siirede yatinm getirisiyle rekabet giicii saglar.

* Her endiistri alaninda 7/24 esnek ve kesintisiz iiretim imkani sunar.
« KOBI'ler dahil her 6lcekten isletmenin robotik doniisiimiinii saglar.
* Giinlimiiz son teknolojisiyle sirketleri gozde hale getirir.

e Teslim siiresi 2 haftadir.

UR Akademi

Ornek Uygulamalar

UR+ Ekosistemi

R

Uygulama Sihirbazi

N

Web Seminerleri

UNIVERSAL ROBOTS

universal-robots.com/tr
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JTR
SEKTORE

IMLI

EGIT
GENCLEI

KAZANDIRIYO

Turkiye'nin Mucevher Teknolojileri Arastirma Merkezi
JTR, diizenledigi egitimlerle sektor profesyonellerinin
yani sira genclere de kariyer olanaklari sunuyor ve sek-
tére egitimli piril piril gengler kazandiriyor. 2023 yilina
hizli giren JTR, Ocak ayinda baglayan giindiiz ve gece
egitimleri icin kayit kabul etmeye basladi.

Dlnya ¢apinda teknolojiler gelisti- I —g

ren ve Turkiye'de ilk ve tek pirlan-
ta laboratuvari olarak bilinen JTR
| Jewellery Technology Research
(Mucevher Teknolojileri Arastirma
Merkezi), sektér icin gece gundiuz
calismaya devam ediyor. Serti-
fikall Pirlanta Uzmanhgi EGitimi
programlariigin talebin yogun
olmasi nedeniyle, JTR Ocak ayin-
da gunduz ve gece olmak Uzere
egitim programini genigletti ve
kayit kabul etmeye baslad.
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JTR "Sertifikall Pirlanta Uzmanli-
g1 EgQitimi” programlari, 2023 yili
itibariyle ginduz ve gece olarak
verilecek. GUnduz egitimleri 3
hafta surecek ve 9 Ocak ve 28
Ocak tarihleri arasinda gercek-
lestirilecek. Gece egitimleriise 4
hafta surecek ve 9 Ocak- 4 Subat
tarihleri arasinda tamamlanacak.
JTR Egitim Merkezi'nde gercek-
lestirilecek olan gunduz egitimleri
hafta ici sabah 9.00'da baslayacak
ve 17.30'da tamamlanacak. Gece
egitim programi ise haftaici 18.00
ile 23.00 saatleri arasinda gergek-
lestirilecek.

Pirlanta sektoérinde calisanlar ya

da bu alanda kariyer yapmak iste-
yenler igin yepyeni kariyer firsatlari
sunan programlara katilacak olan-

www.cadcamcaedunyasi.com.tr
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lar, JTR tanitimi ve derecelen-
dirmeyi, 4C kavramini, pirlanta
inceleme yontemlerini ve siste-
matik inceleme kavraminiice-
ren bir egitim alacaklar. Ayrica,
JTR mikroskobunun kullanimi,
karat kavrami, renk kavrami,
berraklik, kesim degerleri ve
Ozellikleri gibi konular da egitim
kapsaminda yer alacak.

Uzman egitmenler tarafindan
verilecek olan "Sertifikall Pir-
lanta Uzmanhg@i Egitimi” prog-
raminda, dgrenciler teorik ve
pratik bélumlerden olusan bir
egitim alarak pirlanta uzmani
olarak yetisecekler. Egitim
sUresince, karakteristik dlgme
teknikleri ve berraklik degerlen-
dirme tablolari gibi konularr is-
leyecekler. Egitimlerin sonunda
yapllacak olan teorik ve pratik
bir sinavda basaril olanlar,
pirlanta sektdérinde gecerliligi
olan bir diploma alacaklar. Bu
diploma, genc pirlanta uzman-

larinin kariyerlerinde ilerlemeye
yardimci olacak.

Ocak ayinda baslayacak olan
egitimlere katilmak isteyen 6g-
renciler, internet Uzerinden ka-
yit yaptirarak gece ve ginduz
egitimlerinden birini se¢ebilir-
ler. 10 kisilik siniflarda verilecek
egitimlere basvuru kosullar ve
egitimler hakkinda daha fazla
bilgi almak isteyenler, https://
www.jtr.org/tr-haberler-etkin-
likler/2023-ocak-ayi-pirlan-
ta-uzmanligi-egitimlerine-ka-
yitlar-basladi linkini kullanarak
JTRile iletisime gegebilirler.

Giindiiz egitimi igin: https://
www.jtr.org/tr/Ip/sertifikali-pir-
lanta-uzmanligi-gunduz-egiti-
mi-9-28-ocak-2023

Gece egitimi igin: https://www.
jtr.org/tr/Ip/sertifikali-pir-
lanta-uzmanligi-gece-egiti-
mi-9-ocak-4-subat-2023
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> ar  ra el ladi. TAYSAD'In hayata gegirdigi
pors ""{“ o ' calismalar ve yarutttgu projelerle

tUm Uyelerini elektrifikasyon sureci-
ne tesvik etmeye galistigini vurgu-
layan Ercan, "Bu konuda farkindalik
yaratmay, teknik altyapi ve teknik

TAYSAD, “ELEKTRIKLI [ L
ARACLAR GUNU” ETKINLIK

(S RE VY )

SERiSININ DORDUNCUSUND
TOSB’DA GERCEKLESTIRDI!

Turkiye otomotiv tedarik
sanayinin ¢cati kurulusu
Tasit Araclari Tedarik Sa-
nayicileri Dernegi (TAY-
SAD), elektrifikasyon
alanindaki donusimun
etkilerinin paylagiimasi
adina gerceklestirdigi
“TAYSAD Elektrikli Arac-
lar GUnu" etkinliginin
dordiincisiini TOSB'da
(Otomotiv Tedarik Sana-
yi ihtisas Organize Sana-
yi Bolgesi) dizenledi.

Berke Ercan
TAYSAD YK Bagkan Yrd.
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Otomotiv dinyasini saran elektri-
fikasyon sUrecinin getirdigi risk ve
firsatlarin ele alindidi etkinlikte; te-
darik endustrisindeki tum paydas-
larin bu déndsumu ¢ok iyi analiz
etmesi gerektigine dikkat ¢ekildi.
Etkinligin acilis konusmasini yapan
TAYSAD Yonetim Kurulu Baskan
Yardimcisi Berke Ercan, "Elektri-
fikasyon igin ‘dnumuzdeki stre¢’
demek gecersiz. Elektrifikasyon
sureci artik evlerimizin iginde”
dedi. Arsan Danigsmanlik kurucu
ortagi Yalgin Arsan da elektrikli
araclarla gelisen sarj ekonomisi-
ne deginerek, "Sarj operasyonun
agirlikl olarak evde, isyerlerinde
gerceklestiginin farkina varirsak,
bu oyunun paydaslarinin kimler

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

oldugunu gorursek, bambaska
imkanlar ve firsatlarla dolu bir
resimle karsi karsilya oldugumuzu
anliyoruz" diye konustu.

Tasit Araglan Tedarik Sanayicileri
Dernegdi (TAYSAD) tarafindan ilki
Kocaeli, ikincisi Manisa, tguncusu
de Bursa'da duzenlenen “Elektrikli
Araclar GUnu" etkinliginin doérdin-
cUsu Kocaeli'de gergeklestirildi.
TOSB'un (Otomotiv Tedarik Sanayi
ihtisas Organize Sanayi Bolgesi)
ev sahipliginde yapilan ve alaninda
uzman ¢ok sayida ismin yer aldigi
etkinlikte; otomotiv sektdrindeki
dénusUtmun tedarik sanayisini
cevreleyen basliklar paylasildi.
Elektrifikasyon sUrecinin getir-
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digi risk ve firsatlara odaklanan
etkinlikte; tedarik endustrisini
cevreleyen dénusumuan 6nemi
mercek altina alindi. Ayrica seri-
nin son etkinliginde katilimcilar,
A2MAC1 tarafindan getirilen 300'e
yakin elektrikli ara¢ batarya alt
komponentleri arag parcasini sergi
alaninda inceleme firsati buldu.

“UYELERIMizi BU SURECE

DAHIL ETMEYE CALISIYORUZ"
Vestel ve Dogan Trend'in sponsor-
lugunda duzenlenen etkinligin acilis
konusmasini yapan TAYSAD Yone-
tim Kurulu Bagkan Yardimcisi Berke
Ercan, elektrifikasyon surecinin Turk
otomotiv sanayisinin gindeminde
en Ust siralarda yer aldigini vurgu-

bilgi saglamayi amacliyoruz. Ayni
zamanda Uyelerimizi bu surece
dahil etmeye calisiyoruz. Bunun igin
de TAYSAD'In ¢alisma gruplari var.
Ar-Ge calisma gruplarimiz, yeniden
yapilandirdigimiz Uludag Otomo-
tiv Endustrisi ihracatcilan Birligi
(OIB) ve Otomotiv Sanayii Dernegi
(OSD) ile ortak platformumuz olan
Otomotiv Teknoloji Platformu var.
Galisma gruplarimizla bu surecin
teknik altyapisini beslemeye gayret
ediyoruz. Uyelerimizi de bu calisma
gruplarina katilmaya davet ediyoruz”
diye konustu.

"Elektrifikasyon igin ‘dnimuzdeki
surec' demek gecersiz. Elektrifikas-
yon sureci artik evlerimizin iginde”
ifadelerini kullanan Ercan, TAYSAD
Uyelerine seslenerek; “icinde bu-
lundugumuz surece yakin durmak
adina bu ¢alisma ve faaliyetlere
katilmanizin hem firmalarinizhem
sektorumuz hem de Ulkemiz adina
buyuk yarari bulunuyor” dedi.

"ELEKTRIKLI ARACLARIN

YUZDE 80'i EVDE YA DA

iS YERINDE SARJ EDILIYOR"

Arsan Danismanlik kurucu ortagi
Yalcin Arsan da "Sarjin Ekonomisi”
baslkli bir konusma gergeklestirdi.
"Sarj ekonomisi bizim agimizdan
yeni gelismekte olan ve dolayisiyla
anlamlandirmasi kolay olmayan bir
dunya” agiklamasini yapan Arsan,
konunun ayrintilariyla ele alinmasi
gerektigini sdyledi. Dunya gene-
linde yapilan arastirmalara gore
elektrikli aracglarin agirlikli olarak
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ev ve is yerlerinde sarj edildigini
anlatan Arsan, "Bu konuda Turki-
ye'de yapilan bir galisma yok ama
bence ulkemizde elektrikli araglarin
ylUzde 80'i evde ya da is yerinde
sarj ediliyor” dedi. Elektrikli araglar
konusunda sektorin Uretim, Ar-Ge,
planlama calismalariyla birlik-

te devletin ciddi regulasyonlari
bazinda genisleyen bir ekonominin
olustugunu aktaran Arsan, "Bir Ure-
tici olarak, evde sarjin kritik 6neme
sahip oldugunu anlarsak, 6nimuze
yepyeni bir perspektif acilabilir,
Ar-Ge ve Uretim yetkinliklerimizi
kullanabileceg@imiz yeni alanlar
bulabiliriz” ifadelerini kulland.

EVLERI AYDINLATAN, FABRIKALARI
CALISTIRAN ELEKTRIKLI ARACLAR...
Dunya genelindeki 7-8 milyon
adetlik elektrikli ara¢ sayisinin bes
yIl sonra 50-60 milyon adetlere
ulasabilecegdini, bu durumun evde
ya da isyerinde sarjin stratejik
6nemini destekledigini sdyleyen

Arsan, “Enerji intiyacinin zirve yap-
t1Ig1 20:00-22:30 saatleri arasinda
aracimizi sarj etmek yerine bu
enerjiyi sebekeye geri verebilsek
ne olur? Elektrikli araglarin birer
mikro seviyede enerji santrallerine
dénusebilecegine yonelik senar-
yolar konusuluyor. Eger sebekeniz
musaitse ve otomobiliniz sarja
bagliysa, aksam saatlerinde ara-
banizdan gelen enerji kullanilarak
evinizin isiklar yanacak. Dolayisiyla
belki de elektrikli araglarimizin de-
poladigi enerjiyi kendi ihtiyacimiz
icin kullanma potansiyelimiz var.
Ayni durum sanayi Uretiminin zirve
yaptigi saatler icin de gecerli. Ko-
nuya bu perspektiften bakarsak,
sarj operasyonun agirlikli olarak
evde, isyerlerinde gerceklestigi-
nin farkina varirsak, bu oyunun
paydaslarinin kimler oldugunu
gorursek, bambaska imkanlar ve
firsatlarla dolu bir resimle karsi
karsiya oldugumuzu anliyoruz.
Oyle bir donusim igerisindeyiz ki
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ancak bunun oélgegini, icerigini ve
kapsamini dogru anlarsak gereken
adimlarn atabiliriz" dedi.

GLOBAL ELEKTRIKLi ARAGLAR
PAZARINDA TEKNOLOJi TRENDLERI
Katiimcilar, A2MAC1 tarafindan
getirilen 300'e yakin elektrikli ara¢
batarya alt komponentleri arag par-
¢asini sergi alaninda inceleme firsati
buldu. A2MAC1 sirketinin muhendi-
sive Turkiye temsilci Halil Ozdemir
ise "Yeni Uretilen elektrikli araglarin
ilk mUsterilerinden biriyiz. Bu araglar
ve komponentlerini tum boyutlaryla,
teknoloji, maliyet, performans, yeni-
lenebilirlik agisindan seffaf ve tekrar
edilebilen yontemler ile inceliyor ve
gelecegdi desifre etmeye calisiyoruz”
dedi. Ayrica "TAYSAD Elektrikli Arag-
lar GUnU" kapsaminda katilimcilar,
A2MAC1, Altinay Mobilite, Suzuki,
MG, Musoshi, Otokar, Oztorun Oto-
BMW ve Vestel'in elektrikli Grtn ve
araclarini inceleyip, deneyimleme ve
test sUrtist yapma firsati buldu.
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panel gerceklesti. Katilimci fir-
malarimiz arasinda SAHA MATCH
uygulamasinin sundugu altyapi

ile 18.000'den fazla B2B, B2G ve
G2G gorusme yapildi. Mali degeri

1 milyar dolarin Gzerinde, inracat
orani en az %60 olan 114 imza t6-
reni, ulusal ve uluslararasi firmalar
tarafindan 281 UrUn, proje sunumu
ve lansmani gergeklesti. SAHA
Girisim projemiz kapsaminda stant

SAHA EXPO SAVUNMA \lé
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2
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HAVACILIK VE UZAY SANAYi i —
FUARI GERCEKLESTI

25-28 ekim tarihlerinde istanbul Fuar Merkezinde gercek-
lesen fuar muhtesem ziyaretgisiile g6z doldurdu.

876 firma ve 24 tniversite ile 2BAN
Turkiye'nin ve Avrupa’nin en buyuk
sanayi kiimesi SAHA istanbul
tarafindan dizenlenen SAHA
EXPO Savunma, Havaclilik ve Uzay
Sanayi Fuari; Cumhurbagkanhgi
himayelerinde, Disisleri Bakanhgi,
icisleri Bakanligi, Milll Savunma
Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji
Bakanl@i, Ticaret Bakanhgi, Cum-
hurbaskanligi Savunma Sanayii
Baskanligi ve diger sivil ve askeri
kamu kurumlarinin katilim ve des-

tekleriyle duzenlendi. Turkiye'nin
yerli Uretim potansiyelindeki artisin
ve bagimsiz dretim gucunun ser-
gilendigi uluslararasi bir platform
olan SAHA EXPO 2022'de bu

yil 6 salonda, 60.000 m2 alan-

da gerceklesti. 57 tlkeden; 390
yabanci firma, 567 yerli firma
olmak Uzere toplam 957 firma,
ayrica 268 resmi delegasyon, 112
ticari delegasyon katihm sagla-

di. 3 Keynote Speaker'in katihm
sagladigi toplamda 12 uluslararasi
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tahsis ettigimiz 15 startup sirke-
te, kendilerini ve Urdnlerini tanitti.
SAHA EXPO 2022'ye toplamda
78.643 profesyonel ziyaret¢i kati-
m sagladi. Fuarimizin fiziken sona
ermesinin ardindan MetaVerse
SAHA EXPO, 1 Kasim'da baslad. 1
Kasim - 1 Subat tarihleri arasind a
gerceklesecek Metaverse SAHA
EXPO, tam 3 ay boyunca tim dun-
yaya acik olacak.
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KALITE’22,

6500 Profesyoneli Agirladi

PRESTIJ YAYINCILIK l

so0.viumizoA DAHA

GOCLENEN TORK
SANAYISIYLE
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Ekim tarihleri arasinda iFM fuar merkezinde gerceklestirildi.

EnduUstriyel Uretim ve modern gin-
|0k hayatin ayrilmaz bir pargasi olan
kontrol sistemleri, 6lcme sektdry,
endustriyel yaziim firmalari, test,
standart ve akreditasyon kurumlari
fuarnn katiimcisi ve destekleyicisi
olmayi surduruyorlar.

Kalite'22 bu yil daha fazla katilimci
ve ziyaretci ile gergeklestirildi. Bu

yil IFM 10. Salonda organize edilen
fuarda Hexagon Metrology, Mega
Danismanlik, Bilginoglu Endust-

ri, Carl Zeiss, Karfo Endustriyel,
Cadem, Star Teknik, Instro, Makro
Teknik, Yamer, infotron, Deniz Metal,
Faro, Leica, Mikrotest, TDB Kalib-
rasyon, incekaralar, Mak elektronik,
Mtc Metalurji gibi 6lcUm sektérinin
en 6nemli firmalari 300 den fazla
markay! sergiledi.

Fuar ziyaretcileri agirlikli olarak
endustriyel Uretim ve ihracat yapan
firma yoneticileri ile ar-ge muhen-
dislerinden ve satin almacilardan
olustu. Kalite fuarinda bu yil ziya-
retci sayis|, ziyaretgilerin fuarda

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

kalis sUresi ve ziyaret ettikleri stand
sayisinda da artis gbzlemlendi. Fuar
ziyaretgilerinin %5'ini yabanci tlke
ziyaretgileri olusturdu. 16 yil 6nce
TIAD'In destegiyle baslayan Kontrol,

] fyar ]
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Otomotiv, Havacllik ve Uzay Tekno-
lojileri Test Ekipmanlari, Metroloji ve
Endustriyel Yazilim Fuarinin des-
tekleyicileri arasinda TUBITAK ve
TURKAK da yer aliyor.

Kalite'23 fuari gelecek yil 4 — 7 Ekim
tarihlerinde IFM 10. Salonda diizen-
lenecek. Fuarin organizasyonunu
yapan Kalite Fuar Yapim A.S. fuar
koordinatoru Seving Gokmen; 2023
yili organizasyonu igin hazirliklara
basladiklarini, yeni gelen firmalari
simdiden bekleme listesine aldiklari-
ni acikladi. Kalite'23 fuarinda Savun-
ma Sanayi Test Ekipmanlarinin 6n
planda olacagini belirten Gékmen,
bunun da ziyaretci sayisinda artisa
sebep olacagini ekledi.

Detayli bilgi ve basvuruicin
www.kalitefuari.com sitesi
ziyaret edilebilir.
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technical article

Otomotiv Parcalarinin Eklemeli Uretiminde
3D Cad Modelinin Uygulanmasi

Muzaffer Zeren, Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Bolimdi

Nese Cakial Alp, Kocaeli Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiltesi Mimarlik Balimdi

Sitheda Ozel, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

OzZET

Eklemeli imalat, bir 3D CAD modelinin, tabakalar
halinde biriktirilerek malzemenin fiziksel bir Grline
dénuasturuldtgu imalat islemidir. 3D yazicilar ile ekle-
meli imalat ydntemleri ile ginimuzde ¢esitli mal-
zeme spektrumunda imalat yapilabilmesi mimkun
haldedir. 3D imalat, verimlilik, esneklik ve yenilikgi fir-
satlari da beraberinde getirmistir. Eklemeli imalat; ta-
sarim programlarinda olusturulan datalarin 3D yazici
sistemleri tarafindan anlasilir halde okunarak uygun
malzemelerin katmanlar halinde, Ust Uste yidilarak
istenen nesnelerin Uretiimesini ifade etmektedir. 3D
yazicilar ile farkl teknolojiler iceren imalatlar yapila-
bilmektedir. Otomotiv sektdrinde ise; agirlik hafiflet-
me, sarf malzeme miktarini en aza indirgeme, meka-
nik ozellikleri iyilestirme ve kisitsiz tasarim 6zgurligu
saglama gibi cogu sebepten dolayi eklemeli imalat
teknolojileri gelecekte ve ginumuzde artan bir kulla-
nim alanina sahiptir. Konvansiyonel imalat yontemleri
ile imalati mumkun olmayan geometrilerin Uretilmesi,
prototipleme, zaman ve maliyet kazanci basta olmak
Uzere Ustun ozellikler ile eklemeli imalat otomotiv
endustrisinde kullanim bulmaktadir. Calisma kap-
saminda 3D CAD modeli kullanilarak eklemeli eriyik
yigma modelleme FDM (Fused deposition model-
ling) calismalari yapilmistir. Calisma materyali olarak
PLA (Polylactic Acid) filamentler segilmistir.

Anahtar kelimeler: 3D CAD, Eklemeli imalat, FDM,
Otomotiv
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ABSTRACT

Additive manufacturing is the manufacturing process

in which a 3D CAD model is deposited in layers and

the material is converted into a physical product. With
3D printers and additive manufacturing methods, it is
possible to manufacture in a variety of material spect-
rum today. 3D manufacturing has brought efficiency;,
flexibility and innovative opportunities. Additive manu-
facturing; It refers to the production of desired objects
by stacking the appropriate materials in layers, on top
of each other, by reading the data created in the design
programs in an understandable way by 3D printer
systems. With 3D printers, productions with different
technologies can be made. In the automotive sector;
additive manufacturing technologies have an increasing
use in the future and today due to many reasons such
as weight reduction, minimizing the amount of consu-
mables, improving mechanical properties and providing
unconstrained design freedom. Additive manufacturing
finds use in the automotive industry with its superior
features, especially the production of geometries that
cannot be manufactured with conventional manufactu-
ring methods, prototyping, time and cost savings. Within
the scope of the study, additive melt deposition mo-
deling FDM (Fused deposition modeling) studies were
carried out using the 3D CAD model. PLA (Polylactic
Acid) filaments were chosen as the working material.

Key Words: 3D CAD, Additive manufacturing, FDM,
Automotive, Piston
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1.GIRIS

Eklemeli imalat, 3D modelleri Gretmek igin kullani-
lan katman katman malzeme biriktirme yontemini
kullanan bir imalat yontemidir. Bu yontem ile gele-
neksel imalat yontemlerinde kullanilan ekipmanlara
gereksinim duyulmadigi icin kisi 6zelinde tasarim ve
diyaznlar daha kolay ve hizli olarak olusturulabilmek-
tedir. 3D imalat karmasgik yapiya sahip tasarimlarin
da imalatini kolaylastirmakta ve tasarim dzgurlugu
sunmaktadir. Calisma materyali olarak PLA (Polylac-
tic Acid) secilmistir. PLA (Polylactic acid), imalatii¢in
gerekli olan 3D tasarim uygulamalari Rhinoceros ve
Solid Works CAD programlarinda gercgeklestirilerek,
eklemeli imalata adaptasyonu ve imalat fizibilite-

leri gesitli CAD programlarinda gergeklestiriimistir
[1.2,3]

2. 3D EKLEMELI IMALAT

Yaygin olarak 3Dbaski olarak bilinen eklemeli ima-
lat (Additive Manufacturing) 3D model verilerinden
nesne Uretmek, genellikle katman Uzerinde yeni bir
katman olusturmak icin ham malzemeyi birlestirme
prosesidir [4]. Eklemeli imalat terimi, birbiri ardina
suregelen ve birbirini takip eden ince ham malzeme
katmanlarini birbiri Gzerinde biriktirme ve nihai 3Dbir
nesne Uretme teknolojisini temsil eder. Sarf mal-
zemeler genis bir alanda kullanilan; polimer, recine,
kaucuk, seramik, cam, beton ve metal olabilir [5,
6,71]. Dijital bir tasarim modeli Uretmenin en standart
yontemi bilgisayar destekli tasarimdir (CAD). Tersine
Muhendislik (Reverse Engineering), 3D tarama ile di-
jital tasarim modeli meydana getirmek icin de tercih
edilebilir. Geleneksel imalat yontemlerinden farklilik
gosteren 3D eklemeli imalat prosesinde anahtar bir
adim, bir bilgisayar destekli dizayn (CAD) modelinin
bir STL (stereolitografi) dosyasina dénusturilmesi
sartidir. STL formati, bir objenin ylzey bdlgelerini be-
lirlemek icin tggenleri (cokgenler) kullanir. Bir tasarm
modelinin fiziksel boyut ve gokgenlerin tek tek he-
saplanmasi da dahil olmak Uzere bir STL dosyasina
dénusturmeden ve bilgileri aktarmadan 6nce dikkat
edilmesi gereken birkagc model sinirlamasi ve sarti
mevcuttur. Bir STL dosyasi donusturtldikten sonra,
dosya bir ayristirma programina yerlestirilir. Bu prog-
ram STL dosyasini alir ve G koduna dénutsturir. G
kodu, sayisal bir kontrol (NC) programlama dili olup,
CAM' de otomatik galismalari kontrol etmek amaciy-
la kullanilir. Ayristirma programi ayni zamanda modeli
olusturan tasarimcinin katman yuksekligi ve parca
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yonlendirme gibi proses parametrelerini 6zelles-
tirmesine olanak saglamaktadir. 3D imalat cihazlari
genellikle birden ¢ok kuguk ve karmagik kompo-
nentten meydana gelir, bu sebeple dogru imalat ve
dogrulama, dogru baskilar elde etmek yonunde kritik
bir yere sahip olmustur [8.9.10].

2.1. Otomotiv Sektoriinde 3D Eklemeli imalat Uygulamalari
‘Reports and data'nin yaptigi arastirmaya gore 6zellik-
le otomotiv sektdriinde 2030 yilinda eklemeli imalat
pazarinin 70.08 milyon dolara ulagsmasi beklenmekte-
dir. Karmasik tasarimlarin imalat kolayligi, yeni gelis-
tiriimis teknolojilerin ve malzemelerin gelistiriimesi,
katki imalatini tesvik etmek icin devlet finansmaninin
artinimasi ve hizliimalat i¢in nispeten daha dusuk
imalat maliyeti, pazar gelir artisini artirmasi beklenen
bazi dnemli faktorlerdir [7]. Otomotiv firmalarinin,
eklemeli imalat yontemi konusunda &n saflarda yer
aldigi gorulmektedir. 3D eklemeli imalatin otomotiv
sektdruandeki en 6nemli uygulama nedenlerinden biri
prototip imalatinin hizl gerceklesmesidir [11,12].
Diger
Kalip bilesenleri 1%
7%

Prototip
9%

P,

islevsel parcalar
32%

Metal dslkiim :

modelleri
0%

B

Arastirma
10%

Model ve prototipler
32%

Sekil 1. Cesitli uygulamalarda 3D kullanimi (%, 2017) [13]

3D eklemeli imalat yonteminde ilk fiili uygulama alan-
lari model olusturma ve prototip imalatlari olmustur.
Bu c¢iktilara gdrsel model tasarimlari, sunum model-
leri ve montaj kompenent Urlnleri de dahil edilmistir.
Bu sebeple prototip imalat uygulamasinin, verimlilik
duzlugu evresine kadar devamlilik sagladigi ve iki
yildan kisa bir sUre icerisinde de yUksek kaliteli ve ve-
rimli imalat prosesleri elde etme evresini tamamlaya-
rak ana akim uygulamalar arasinda degerlendirilecegi
ongorilmektedir. islevsel Grin imalati, prototipleme
ya da seriimalat yelpazesinde degerlendirilebilmek-
tedir. Temel olarak igslevsel par¢a imalatinin medikal,
havacilik ve savunma, elektronik, otomotiv ile makine
sektdrlerindeki uygulama alanlarinda kendine yer
buldugu degerlendiriimektedir (Sekil 1) [9-14].
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Prototip baski ve nihai pargalar bir montajdaki son
Urdn sayisi yeni bir tasarim yapilarak azaltilabilmekte-
dir. Eklemeli imalatin, ham malzeme sarfinin azaltiima-
sinda ciddi dizeyde fayda sagladigini, bu yolla agirigin
dusuruldugu ve ileriki donemlerinde imalat maliyetinin
azaltildigi dikkate deger bir gostergedir. Parca sayisi-
nin dusartlmesi, tamirlerinin veya bakimin yapilmasina
ihtiyac duyuldugunda montajlarin tek bir kompenent
ile degistirilebilecegdi anlamina gelir ki; otomotiv sekto-
rU i¢in bir diger 6nemli konudur. [15-17,32].

2.2. Eklemeli imalat Yontemleri

Eklemeli imalat uygulamalariigin secilecek yontemler
kullanilacak malzeme ve uygulama yerine gore cesitli
siniflara ayrilmaktadir. Eklemeli imalat yontemleri sinif-
landirma ve isimlendirmeleri ginimizde ASTM ve ISO
ortak galismasi olarak yayinlanan 'ISO/ASTM 52900
standardina gore kategorize edilmektedir [18,19].

2.3. Eklemeli imalatin genel agamalari
Eklemeliimalat streci, eklemeli imalat makinesinin
talimatlarini Greten bir dijital veri akisina ve ardindan
hammaddeleri nihai pargalara donusturen fiziksel bir is
akisina sahiptir. Stre¢ genellikle 2 boyutlu bir obje ta-
sanmi veya 3D fiziksel bir objenin tersine muhendislikle
3D taranmasi ile baslar. Bu datalar ¢esitli tasarim yazi-

Data dn hazirhik

Data hazirlama

Sekil 2. 30 3D obje olusum stireci [19]
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limlari ile dijital bir modele dénastartlur. Ardindan data
kontrol edilir, dilimleme ve destek yapisi olusturma
islemleri yapilir. Son olarak, model dilimlenmis, makine
icin talimatlar olusturmak Uzere dilimlenir. Bu genellikle
makineye 6zel yazilim kullanilarak yapilir (Sekil 2) [19].

2.4, Dijital Model Olusturma

Dijital datanin dUretilmesi, eklemeli imalat surecindeki
ilk adimdir. Tersine Mlhendislik (Reverse Engineering),
3D tarama (3D scanning) ile dijital model olusturmak
dabuislemicin kullanilabilmektedir. Tum eklemeli
imalat pargalari, dis geometriyi tam olarak tanimlayan
bir datadan baslamalidir. Bu hemen hemen her profes-
yonel CAD (computer aided design) kati modelleme
yaziiminin kullanimi ile mdmkan olabilmektedir. Ancak
ilk adimda ortaya konulan model bir 3boyutlu kati data
veya ylzey gosterimi olmalidir. AutoCad programiile
piston tasarimi Sekil 3-5'de verilmistir [1-3,33].

Sekil 5. SolidWorks programi ile p}ston tasarimi [1-3,33]

Bu calismada piston tasarimlarii¢in RhinoCeros 3D
programi tercih edilmistir. RhinoCeros 3D, ¢zellikle
sanayi icin 3boyutlu modelleme ve prototipleme igin
tasarlanmis bir CAD/ CAM yazilimi olup, 3D prototip-
leme i¢in son derece uygun bir yaziimdir. RhinoCeros
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3D genellikle endustri tasarimi, mimarlik, deniz araclari
tasarimi, taki tasarimi, otomotiv tasarimi, CAD/CAM,
seriimalat, tersine muhendislik ve multimedya ve
grafik tasarim alanlarinda yaygin olarak kullaniimakta-
dir. 199Q'I yillarin ortalarinda AutoCAD programiicin
eklenti olarak piyasaya sUrtlen RhinoCeros, AutoCAD
benzeri araylzu ile diger pek gok 3D ¢izim programin-
dan ayrilmaktadir. RhinoWorks eklentisi ile Solidworks
benzeri bir araylzde ¢alisabilmektedir. RhinoCeros,
AutoCAD eklentisi olarak ¢gikmasi sayesinde AutoCAD'
de bulunan pek ¢ok 6zelligi ve komutu iginde barindir-
maktadir. RhinoCeros programi ile yapilabilen piston
tasarimlan Sekil 6-8'de verilmistir [20].

Sekil 6. RhinoCeros yaziliminda yapilmis piston tasarimlari
(a) Piston grubu montaj agacinin eklemeli olarak yeniden
yapilandirilmasi (mavi renkli kisim), (b) Piston rodunun, pis-
ton kafasi ile baglantisinin yapiimasi [20]

EE®Z 00 BENI e EFTERE G "

Sekil 7. Basit bir motor pistonu ve baglantilarinin
Rhino’da tasarimi [20].

Sekil 8. Piston ve rod kolu baglantisi [20].

Dijital Model imalati agsamasinda dikkate alinmasi gerek
bir diger husus ise topoloji optimizasyonudur. Topoloji
optimizasyonunda modelin tasarim alani icerisinde
malzeme yodunlugunun dagilimi optimize edilerek en
iyi mekanik sonuglarin alinmasi ve parganin hafifletil-
mesi hedeflenmektedir. Genellikle topoloji optimizas-
yonu icin tasarim alani igindeki hiicre boyutlari ve bu

www.cadcamcaedunyasi.com.tr

mmm teknik makale m

technical article

hacre alanlarinin dolu veya bos olmasi tasarim degis-
keni olarak kullaniimaktadir.

2.5. STL Dosyalarinin Doniistiiriilmesi

Geleneksel imalat asamalarindan farkliik gésteren 3D
eklemeli imalat strecinde 6nemli bir asama, bir CAD
datasinin bir STL (stereolitografi) dosyasina dénls-
tartlmesidir. STL, bir nesnenin ylzeylerini tanimla-
mak icin gokgenleri kullanir (Sekil 9). Bir STL dosyasi
olusturulduktan sonra, dosya bir dilimleme programi-
na alinir. Bu program STL dosyasini alir ve G koduna
doénustlrdr. G kod, sayisal bir kontrol programlama
dilidir. Bilgisayar destekli imalatta g-kodlari ydnlendir-
mek icin kullanilir. Dilimleyici program ayrica tasarim-
cinin dolgu yapisi, destek yapisi, katman yuksekligi ve
parca yonlendirme, baski tablasina parc¢a yerlestirme
dahil yapi parametrelerini 6zellestirmesini saglar [1-3].

o

CAD

STL déniisiimii
Dasya transferi
Makine ayan
Baski
Cikarma

2. iglemler
Uygulama

R

Sekil 9. CAD datasindan bitmis parca asamasina kadar olan
stirecin sematik gésterimi [13].

2.6. Baski agamasi

3Dbaski makineleri genellikle bircok ki¢Uk ve kar-
maslk par¢adan olusur, bu nedenle parametre segimi
ve kalibrasyon, dogru basiimis parga elde etmek icin
kritik ®neme sahiptir. Bu agsamada, baski malzemesi
(filament) yaziciya aktarilir. Bu ¢alismada PLA tipi plastik
filament baski malzemeleri ve AnyCubiki3 Mega 3D tipi
eklemeli yazici kullaniimistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu galismada c¢esitli fonksiyonel otomobil motor
sistemi pargalarindan pistonun prototipleme amaci

ile 3D yazicida eklemeli Uretilebilirligi incelenmistir.
Otomobil motor pargalarinin geleneksel ydntemler ile
imalati dncesi arastirma gelistirme asamalarina proses
gelistiriimesi safhasinda protetiplenip kullanilabilirligi
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incelenmistir. RhinoCeros 3D, Catia, AutoCad arayuz
programi ile motor pistonu tasarimlari yapilmig, AnyCu-
bik I3 Mega 3D yazicida PLA tipi filamentler kullanilarak
3D eklemeli imalatlari gergceklesmistir. Calismada
Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakultesi Metalurji

ve Malzeme Muhendisligi laboratuvari, Mimarlik ve
Tasarim Fakultesi Laboratuvari imkanlari kullaniimistir.
Bu calismada eriyik yigma modelleme Malzeme Sekil-
lendirme (Fused Deposition Modelling — FDM) yontemi
kullanilarak 3Dkatmali imalatlar yapilmistir.

3.1. Malzeme seg¢imi

Calisma igin kullanilacak malzeme olarak PLA (Polyla-
ctic acid) secilmigtir. Polilaktik asit, tekrarlayan birimi
laktik asit olan bir polimerdir. Polilaktik asit polimeri,
laktik asit monomerlerinin polimerizasyonu saglanarak
elde edilmektedir ve bu polimerizasyona dayali Gretim
bakimindan sentetik bir polimerdir. Ana zincirin barin-
dirdigi elementlere bakilarak yapilan siniflandirmaya
gore ise organik bir polimerdir. Polilaktik asit, dogal
(katkisiz) haliyle seffaftir. Literatlrde, polilaktik asitler
icin yar kristal veya amorf yapili olan termoplastik ve
alifatik polimerler oldugu yer almaktadir [21-29].

3.3. Model olusturulmasi

Bu calismada yuksek ¢dzunuarltklt Motor pistonunun
3D yazicida imalati i¢in kullanilan RhinoCeros prog-
ramindaki tasarim uygulamalarindan 6rnekler Sekil
10-13'de verilmistir.

§997 WOUEUA @B 0PI hE BOG RDERRTER

Sekil 10. Piston tasarimi calismalarindan érnekler, (a)
tel kafes (wireframe) (b) kati model asamasi (rendered:
gorsellestirme) [1-3].
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Sekil 11. Yolluklu piston tasarimi ¢calismalarindan 6rnek-
ler, (a) tel kafes (wireframe) (b) kati model asamasi (ren-
dered: gorsellestirme) [1-3].
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Sekil 12. Yolluk ve besleyici iceren piston tasarimi: (a)
tel kafes (wireframe) (b) katt model asamasi (rendered:
gorsellestirme) [1-3].

gosterimi [1-3].

3.4. imalat parametrelerinin belirlenmesi

Bu calismada AnyCubik I3 Mega 3D tipi eklemeli
yazici FDM yéntemi kullaniimasi igin secilmistir.
Piston model imalatinda 1,75 mm ¢apinda PLA
(PolylacticAcid) cinsi filament kullaniimistir. PLA
filament malzemesinin erimesi icin 200°C ergime
sicakligi ve erimis filamentin katmanlar olustura-
bilmesiicin 60 °C yazici tabla sicakliginda, 400 um
yazici nozUl ¢apt ile ¢ahsilmistir. PLA tipi filamentler
ile yazicida basim icin genellikle 190°C — 220°C
arasindaki sicakliklar 6nerilmektedir [30-32]. CAD
datasindan 3D eklemeli yazicida ger¢eklestirilen bir
motor pistonun Uretimi Sekil 14.'de verilmistir.

ANTCURIC 13 MEGA

Sekil 14. a) 3D eklemeli yazicida pistonun liretim asamasi,
b) tiretimi tamamlanmisg yolluklu, besleyicili piston modeli.
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, otomobil endustrisinde kullanilan
motor pistonu esas alinarak, RhinoCeros programi
yardimiyla, PLA tipi filament malzeme kullanilarak,
AnyCubik i3 Mega 3D tipi eklemeli yazicida gerce-
gi ile ayni ebatlarda modeller basari ile Uretilmistir.
Ayrica geleneksel dokim ydntemine uygun olacak
sekilde; sivi metalin dékum kalibina dikey ve ya-
tay olarak sorunsuz girisini saglayacak bir yolluk
tasarimi ile sivi metalin katilasmasi sirasinda ha-
cimsel buzulmelerini karsilayacak besleyici tasarimi
da yapilarak bir piston modeli Gretilmistir. Calisma
kapsaminda 3D CAD modeli ve araylz programlari
kullanilarak eklemeli yigma imalati ile tamamlanmis
modellerinin, ylzeyde ¢izik, capak, gdzenek v.b.
olumsuzluklarin olmadigi, yuksek yuzey kalitesinde,
sert ve saglam olduklari, kafa kisimlarinin, yanma
boélgelerinin, segman yuvalarinin, piston pimi yu-
valarinin, etek boélgelerinin oldukga dizgun oldugu
godzlemlenmistir. Geleneksel dokim yontemleri ile
uretilen motor pistonlarinin, gelistirme asamasinda,
3D baski ile Uretilebilirligi gézlemlenmistir. Calis-
mada, Tersine MlUhendislik (Reverse Engineering)
uygulamalarinin ve Kiyaslamanin da (Benchmarking)
otomotiv parcalarinin dijital olarak tretilmesiyle
mumkun olabilecedi anlasiimistir.

Eklemeli imalat, Uretimde yeni ufuklarin kapisini ag-
maktadir ve bu yenilik¢i potansiyelden yararlanmakta
CAD ve CAD arayuz programlari ¢ézumler, firsatlar
sunmaktadir. Eklemeli imalatta kullanilan ve filament
ismi ile literatUre gegen malzemelerdeki gelismeler
ve buna bagli nihai Uranlerin kalitesindeki iyilestir-
meler, otomotiv sanayinde 3D baski sistemlerinin
tercih edilebilirligini de artirmaktadir. Ancak otomotiv
endustrisindeki yUksek imalat adetleri ve seriimalat
kosullar g6z énunde bulunduruldugunda mevcut ek-
lemeli imalat metodolojilerinin kiyasla dustk eklemeli
imalat hizi, dogrudan parga imalati i¢in daha genis
sektdrlerce benimsenmesindeki 6nemli bir engeldir.
3D eklemeliimalatin, geleneksel seriimalat yontem-
lerinin yerine kullanilmasi bugun ve yakin gelecek igin
beklenmemelidir. Ancak dusuk hacimli, 6zellestiriimis
parcalar ve prototip imalatiicin tamamlayici bir yenilik
olarak sektorde yer almistir. Ozellikle seri imalata
baslanmadan 6nce taslak model imalatlarinin gerekli
oldugu, otomotiv sektdrine parga Ureten dokam
sektdrinde 3D yazicilarin kullanilmasi avantajli, eko-
nomik bir tercih olabilecektir.
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mutlu yillar diler.

Uretim maliyetlerini diisirmenin yolu, model dedisikliklerinin, deneme
dokimlerinin, fire ve tamir oranlarinin istikrarli bir sekilde distrtimesi ile baslar.

MAGMA dokiim proses simiilasyonu ile artan rekabet giiciiniizii garanti eden
bir standarta sahip olacaksiniz.
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