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KISALTMALAR

BDU : Bilgisayar Destekli Uretim
BDT  : Bilgisayar Destekli Tasarim

B-REP : Modelin yiizeylerinin ve kenarlarinin ayrintili bir sekilde gosterildigi tasarim
sekli. Sinir Gosterimi (Boundry Representation)

CAD : Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)
CAM : Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing)

CNC  : Bilgisayar araciligiyla programlanarak otomatik sekilde isleme yapan makine.
Bilgisayar Sayimli Yonetim (Computer Numerical Control)

C-REP : Yapisal Kat1 Geometri (Constructive Solid Geometry)

DNC : Bir ana bilgisayarin ger¢cek zamanli birgok sayisal denetimli takim tezgahi
tarafindan paylasilmasi ve tezgahlara dogrudan komut génderilmesiyle islem
yapilan makine. Direk Sayimli Yo6netim (Direct Numerical Control)

NC : Takim tezgahlarinin say1 harf vb. sembollerden meydana gelen ve belirli bir

mantia gore kodlanmis komutlar yardimiyla isletilmesi. Sayisal Kontrol
(Numerical Control)
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Seramik sektoriinde bilgisayar destekli iiretim bi¢imi gerek seramik formlarin
modelleme agamasinda olusan hatalar1 asgariye indirmesi gerekse kalitenin artirilmasi
ve modelleme asamasini hizlandirmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak yaklagik yirmi-yirmi bes yildir iilkemiz seramik endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan bilgisayar destekli iiretim big¢imi iiniversitelerin seramik bdliimlerinde
bilgisayar destekli tasarim derslerinin olmasma karsin uygulama imkanina sahip
olamamaktadir. Bu sebeple sektérde kullanilan teknolojinin bu tez ¢alismasiyla
seramik egitimine entegrasyonunun saglanmasi amaclanmistir.

Seramik sektoriinde yaygin olarak iretilen rolyefli seramik duvar karolarinin
uygulanmasi bu tez ¢aligmasinin konusunu olusturmaktadir. Bu baglamda tez igerigini
duvar karolarmin tarihgesi, tiretim teknikleri, bilgisayar destekli tasarim ve tiretiminin
tarihi, modelleme ve {iretim yOntemleri, segilen konunun uygulama asamalari
olusturmaktadir.

Rolyefli seramik karolarin bilgisayar destekli tasarim programlariyla tasarlanmasi ve
liretilmesi igin Sakarya Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri yiiksek lisans tez
projesine basvurulmustur. Tezin uygulama asamasinda bu proje kapsaminda alinan
CNC Router makinesi ve ayrica kisisel imkéanlarla gelistirilen hidrolik el presi
kullanilmastir.

Uygulama asamasinda yedi adet eskiz tasarlanmis, bu eskizler arasindan segilen iki
tasarim bilgisayar ortaminda modellenmis, CNC Router yardimiyla bu modellerin
teksir kaliplar1 olusturulup iiretim asamalar1 aktarilmistir. Ayrica eskizler arasindan
secilen bir model daha iiretilmis ve uygulama sonuglar1 gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rélyefli Seramik Karolar, Bilgisayar Destekli Tasarim,
Bilgisayar Destekli Uretim, Seramik Tasarimi, Bilgisayar Sayimli Y&netim
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In ceramic industry, computer aided manufacturing type is commonly used since it
both minimizes the defects during modeling ceramic forms and enhances the quality
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GIRIS

Tasarim insanligin var olusundan itibaren hayatin i¢indedir. Yasamin kaliteli hale
gelebilmesi i¢in iyi tasarimlar olusturulmalidir ve daha iyi tasarim igin de yaraticiliga
ihtiya¢ duyulmaktadir. Tasarimi olusturan materyaller teknolojinin Yyenilenerek
gelismesiyle siirekli degismektedir. Insanligin ilk zamanlarinda magara duvarlari
tasarim olusturmak i¢in kullanilirken, deri tabakalarin kullanilmasi ile tasarimlar
tasinabilir ylizeyde olusturulmaya baglanmistir. Kagidin icadi ile imkanlarin da

artmasiyla tasarimlarin kolay ¢ogaltilabilmesi miimkiin olmustur.

Bilgisayarlarin insan hayatina girmesiyle yeni bir tasarim ortami olusturulmustur ve
bununla birlikte elli yili askin bir siiredir bilgisayarlar tasarim amaciyla
kullanilmaktadir. Teknik ve ticari anlamda tasarimin hizli bir sekilde gelismesinde
bilgisayarlarin kullaniminin biiyiik rolii vardir. Bilgisayar destekli tasarim olarak
adlandirilan tasarim bigimi giiniimiiz endistri sektoriinde bir modelin tasariminin
olusturuldugu, ayrica yapilmis olan tasarimin gelistirilmesinin de yolunu a¢an 6nemli
bir sistemdir. Gliniimiizde tasarimcidan daha hizli, daha ¢ok ve daha kaliteli bir tasarim
siireci beklenmektedir. Bilgisayar destekli tasarim sistemleri de bu istek dogrultusunda
tasarimin  olusturulmasi  siirecinde  kolayliklar ~ sunarak  iretim  asamasini

hizlandirmaktadir.

Cesitli endistri sektorlerinde kullanilan bilgisayar destekli tasarim Tiirk seramik
sektoriinde de otuz yili askin siiredir tercih edilmektedir. Ozellikle vitrifiye ve sofra
esyalart iretiminde {riinlerin modellenmeleri bilgisayar ortaminda yapilmakta ve
bdylece olusan tasarimsal hatalarin hizli olarak bilgisayar ortaminda diizeltilerek {iretim
asamasina seri bir sekilde gecilmesi saglanmaktadir. Ayrica bilgisayar destekli
tasarimin, bilgisayar destekli tiretim sistemleriyle uyumu ¢ok daha kolay oldugundan bu
sektorde hem tasarim hem de iiretim kisminda bilgisayarlarin kullanimi giin gectikce
cogalmaktadir. Vitrifiye ve sofra esyalar1 haricinde duvar ve yer karolarinda da tercih
edilen bilgisayar destekli tasarim programlar1 ile modellerin boyutlandirilmasi, 6n

goriiniim ve kontroliiniin saglanmas1 agamasinda tasarimciya kolaylik saglamaktadir.



Calismanin Konusu

Rolyefli seramik karolarin bilgisayar destekli tasarim programlariyla modellenmesi ve
tiretilmesi bu tezin konusunu olusturmaktadir. Tez igeriginde seramik karolarin tarihsel
siireci ve tiretim teknikleri hakkinda bilgilendirme yapilmis, bilgisayar destekli tasarim
ve Uretim sistemlerinin gelisimi ve tarihsel siireci anlatilmig, son olarak bilgisayar
destekli tasarim programiyla tasarlanan iki adet karo modelinin iiretim asamalari
uygulamalariyla birlikte aktarilmistir. Buna ek olarak bir karo modeli daha tiretilmis ve

sonuglar1 paylasilmistir.
Calismanin Onemi

Bilgisayar destekli liretim sistemleri birgok endiistri sektoriinde oldugu gibi seramik
sektoriinde de uzun siiredir kullanilmaktadir. Isletmeler iiriin kalitesini artirmak,
maliyeti diisiirmek ve Ozellikle {iretim siirecini hatasiz bir sekilde hizlandirmak
amaciyla bilgisayar sistemlerini kendi tiretim sistemlerine uyumlu hale getirmislerdir.
Fakat sektorde var olan bu iiretim bigimindeki gelismelerin egitimde materyal olarak
eksikligi biiyiikk oranda goriilmektedir. Seramik sektdriiniin kullandigi bu iiretim
sisteminin endistriyel seramik egitimine entegrasyonunu saglamak bu tezin onemini

olusturmaktadir.
Calismanin Amaci

Yapilan tez ¢alismasinda seramik sektoriinde var olan bilgisayar destekli tasarim ve
tiretim yontemlerinin atélye ortaminda kullanilarak rolyefli karolarmn iiretilmesi, elle
modellemede olusabilecek hatalarin oniine gegilebilmesi, tiretim hizinin artirilmasina ek
olarak bu olanaklarin egitimde materyal olarak kullanilmasi ve mevcut endiistriyel

seramik tasarimi egitimine katki saglamasi amaglanmaistir.
Calismanin Yontemi

Yapilan bu tez calismasinda olusturulan eskizler arasindan secilen iki adet karo
modelinin bilgisayar destekli {ic boyutlu modelleme programinda modellenmesi
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte modellemesi yapilan karolarin {iretim bigimine
karar verilerek, teksir kalip modellemesi yine bilgisayar ortaminda olusturulmustur.

Bilgisayar destekli tasarimin bilgisayar destekli {iretim sistemiyle desteklenmesi i¢in



Sakarya Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) kapsaminda iiniversitenin
Seramik ve Cam Bolimii biinyesine 3 eksenli CNC Router makinesi alinarak

modellemesi yapilan teksir kaliplar bu makinede islenmistir.

Atolye ortaminda yas pres ile baski yapilabilmesi amaciyla hidrolik el presi olarak
bilinen at6lye presi temin edilmistir. Pres, alt ve iist tabla eklenip revize edilerek ters bir
bigimde kalibmn baglanmasi saglanmistir. Islenen teksir kalip {izerine demir kalip
gergevesi oturtularak pres algisi ile kaliplama islemi yapilmistir. Kalip prese baglanmis
ve karo modellerinin pres yardimiyla basilmasi tamamlanmistir. Basilan karolarin
kurutulmasi, biskiivi pisirimi, sirlanmasi ve sirli pisirimi sirasiyla yapilarak modeller

tiretilmis ve uygulama tamamlanmistir.



BOLUM 1: SERAMIK KAROLARIN TARIHSEL SURECi VE
KAROLARIN URETIM TEKNiIiKLERI

1.1. Seramik Karolarin Tarihsel Siireci

Plastikligi ve seri iiretime uygun yapisi ile hem endiistriyel alanda hem de sanatsal
alanda sik kullanilan bir malzeme olan seramik tarihsel siire¢te bir¢ok uygarlik
tarafindan kullanilmistir. “Seramik malzeme olarak ele alindiginda, en basit tarifiyle

yiiksek sicaklikta pisirilmis toprak demektir” (Saatcioglu, 2012, s. 27).

Eski Mezopotamya, Pers, Suriye, Anadolu, Misir, Girit, Indus Vadisi, Miken Kiiltiiri,
Yunan, Etriisk Kiiltiiri, Cin, Japonya, Kore, ispanya ve Amerika’da ilk triinlerini
vermis olan seramik iiretimi estetik degerler g6z Oniinde bulundurularak ve farkl

tekniklerle degiserek insan yasamindaki giincelligini korumustur (Ozen, 1993: 3).

Tarihsel siirecte giinliik ihtiyaglarin karsilanmasi igin kullanilan kap kacagmn yani sira
mimaride de seramik tugla ve karolarin kullanimina sikca rastlanmaktadir. Bu siirecte,
seramigin mimaride kullanimi ve kullanilan malzemenin fiziksel Ozellikleri
degisiklikler gostermistir.
“Uygarlik evresinin ilk caglarindan baslayarak tas ve ahsabin zor elde edildigi
Mezopotamya, Sind ve Harzem gibi bolgelerde yapilarin gerek tasiyict duvar
gerekse Ortii sistemlerinde kullanilabilecek bir malzeme olmalar1 nedeniyle 6nce
kerpig, sonrasinda da tuglanin ilk ¢aglardan baslamak iizere yaygin bir kullanim
alani oldugu goriiliir. Bu kullanim alani, Anadolu’da ve yakin ¢evresinde once
kerpi¢, sonra da kerpicin pisirilmesi ile elde edilen tugla ile yapilan
uygulamalara bakildiginda oOncelikle yapisal ve sonrasinda siisleme amaciyla
kullanim olmak iizere iki yonlii bir gelisim goriiliir” (Tutal ve Gokaltun, 2002:
7).
Seramigin yap1 malzemesi olarak ilk kullaniminin kerpi¢* oldugu bilinmektedir. Kerpig,
yerlesik yasama ge¢is siirecinde insanlarin barinma ihtiyacini giderme asamasinda
dogada hazir halde bulunan gamurun sazlar iizerine sivanmasi ile M.O. 8000 yillarinda

duvar yapiminda kullanilmaya baslanmigtir. Boz ve kirmizi renklerdeki kil baslangicta

el ile ekmek somunu seklinde yapilirken sonrasinda kare ya da dikdortgen ahsap

* Kerpig¢: Yeterli oranda kil ve su igeren topragin, gerektiginde i¢ine baglayict maddeler, dogal
lifler ve saman katilmasiyla elde edilen harcin, prizmatik kaliplarda bigimlendirilerek agik
havada dnce golgede, sonra giineste kurutulmasiyla iiretilen ve duvar bigimlendirilmesinde
kullanilan yap1 6gesidir” (Eczacibag1 Sanat Ansiklopedisi, 1997, s. 997).



kaliplarda sekillendirilip giineste kurutularak ve {ist {iiste dizilerek kullanilmistir

(Eczacibasi Sanat Ansiklopedisi, 1997: 1823).

Ancak zamanla kerpicin ¢Oziinebilir yapisi nedeniyle yagmur ve riizgar gibi doga

sartlarina dayaniksiz olmasi insanlari farkli teknikler gelistirmeye yonlendirmistir.

Ornegin, Siimerler M.O. 4000 yillarinda kerpici firmlayarak dayamkliligin1 ve hava
sartlarina direncini arttirmislardir. Bu asamadan sonra da kii¢lik boyutlarda tuglalar
tiretmeye baslamiglardir (Weinhold, 1987: 56). Fakat “firinlama isleminin zorluklari,
uzun bir siire tuglanin sadece anitsal yapilarda kerpicle birlikte kullanilmasina neden
olmustur. Siimer ve Babil uygarliklarinda goriilen zigguratlar® (h=15-90m) ve
basamakli kuleler, bu birlikteligin en ileri ornekleridir. Dolu gévdeli bu eserlerin i¢
kisminda kerpig, dis kisminda ise tugla kullanilmistir” (Cil, 2002: 115). Babil Kulesi
pismis seramik tuglanin sistematik bicimde kullanildig1 ilk yap1 olarak bilinmektedir.

Gorsel 1 : Ur Ziggurati, Dhi Qar sehri, Irak

Kaynak: https://www.ancient-origins.net/ancient-places-asia/great-ziggurat-ur-001767 (17
Mayis 2018)

* Ziggurat: Mezopotamya’ da tepeye dogru daralarak yiikselen katlariyla basamakli piramit
bigiminde, kare planl kule (Eczacibasi Sanat Ansiklopedisi, 1997: 1966).
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Gorsel 2 : Khaju Kopriisii 17. YY Isfahan, iran
Kaynak: http://soupoffun.com/wp-content/uploads/2016/05/khaju-bridge-isfahan-iran.jpg
(19 Mayis 2018)

Tekniklerin gelistirilmesi ile birlikte tugla, tasiyici yapr malzemesi olarak
kullanilmasiin yani sira yapilarin yiizeylerini kaplamak amaciyla karo olarak da

kullanilmistir.

Karolar modiiler olarak yerlesim alternatifleri sundugundan smirli ya da sonsuz
diizenleme yapilabilir. Dayanikliligi ve kaplanan yapiyr koruma o6zelligi olan
birimlerdir. Farkli medeniyetlerde gerek yapiya estetik bir deger katmasi gerekse sosyo-

ekonomik ve politik bir olguyu ifade etme araci olarak kullanilmiglardir.

Karonun modiiler olarak ilk kullanimi M.0.4000°’de Dogu Akdeniz’de basladig
bilinmektedir. Misirlilarm  M.O. 2630-2611 arasinda Kral Zoser déneminde
Sakkara’daki piramit mezarlarmi firuze tuglalarla siisledigi goriilmektedir. Asurlular
Kral Sargon Saraymi (M.O. 722-705), Babil’liler Nabukandezar II. Déneminde Istar
kapisint (M.O. 604-562), antik iran’da da Daryus déneminde Susa ve Persepolis
kentlerinde (M.O. 521-468) eserleri rolyefli ve renkli sirli tuglalarla dekorlamislardir
(Giorgini, 1994, s. 8). Misirlilarin mezar odalarini kaplayan bu tuglalar ¢ini karolarin ilk

orneklerindendir.


http://soupoffun.com/wp-content/uploads/2016/05/khaju-bridge-isfahan-iran.jpg

Gorsel 3 : Kral Zoser Donemi, Sakkara Piramit Mezar1 ve Sirli Tugla Ornegi, (M.O. 2630-
2611)

Kaynak: http://www.ancientresource.com/lots/egyptian/old-kingdom-faience-tomb-
artifacts.html (19 Mayis 2018)

“Iran’da Ahmenid krallar1 (M.0.550-330) Susa’daki saraylarim benzer sekilde renkli
tugla ve cinilerle kaplamislardir. M.O. 4. yiizyilda Biiyiik Iskender’in Iran’1 istilasindan
sonra Yakin Dogu’da ¢ini karolarla mimari kaplama anlayis1 uzun bir donem i¢in son
bulmustur. Anadolu’da M.O. 8 — 6. Yiizyillarda Friglerin sirsiz karolar1 boyayarak ve
kabartmalarla dekorladiklar1 goriiliir” (Oney, 1976: 13).
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Gorsel 4 : Muhafiz Kabartmalari, Daryus Saray1, Susa (M.O. 510)

Kaynak: http://www.ancientresource.com/lots/egyptian/old-kingdom-faience-tomb-
artifacts.html (20 Mayis 2018)
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Babil déneminde Istar kapisinda kullanilan bu sirli tuglalarin yiizeylerinde kabartma
kullanildig1 goriilmektedir. Tanriga Istar adma yaptirilmis olan kapida tanri Adad’in
kutsal hayvani boga ve Babil’in bas tanris1 olan Marduk’un kutsal hayvani ejder
kabartmalar1 islenmistir. Tanrica Istar’in kutsal hayvani aslan kabartmali sirl karolar da

toren yolu boyunca devam eden duvar1 kaplamaktadir.
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Gorsel 5 : Istar Kapisi ve Rélyef Detay1, Pergamon Miizesi, Berlin, ALMANYA (M.O. 604-
562)

Kaynak: https://artsandculture.google.com/search/asset/?p=pergamonmuseum-staatliche-
museen-zu-berlin&em=m01chzg&categoryld=medium&hl=de (20 May1s 2018)

Seramigin 7. yiizyildan sonra Mezopotamya ve g¢evre kiiltiirlerinde yapt ve dekoratif
acidan yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Uygurlar ve Karahanlhlar tarafindan
kullanilan ¢ini sanati ile seramik, kaplama malzemesi olarak yeniden kullanilmaya
baslanmigtir. 1911-13 yillar1 arasinda Alman Arkeoloji Enstitiisii’niin Samarra kentinde
yapmis oldugu kazilarda Abbasiler tarafindan yeni bir teknik olan lister* teknigi ile
yapilmis ¢ini karolar bulunmustur (Sevim ve Ozer, 2011: 388).

Anadolu’da ise ¢ini kullanimmmn 11. yiizyilda Selguklularin iran’dan Anadolu’ya
girmesiyle basladigi bilinmektedir. “13. ylizyilda genis topraklara ve giicli devlete
sahip olan Selguklular, Anadolu’da ilk olarak mimaride ¢iniyi kullanmaya basladilar.
Bu devirde camiler, mescitler, medrese ve tiirbeler ile birlikte saraylarin da biiytlik
Olctide ¢inilerle, ¢ini mozaik ve sirh tuglalarla siislendigi bilinmektedir” (Giilagti, 2015:

34-35),

* Liister: “Parilti, 151t anlami tasimaktadir. Piriltili, renkli bir yiizey efekti olarak
tamimlanmaktadir” (Cizer, 2010: 11).
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Selguklu mimarisinde sirli ve sirsiz tuglalar dikey, yatay ve ¢apraz sekilde kullanildig:
bilinmektedir. Tuglalar kobalt mavi, patlican moru ve firuze renkli sirlarla
renklendirilmistir. Diiz ve bezemeli ¢iniler geometrik sekillerde; liggen, kare, dikdortgen

ve altigen olarak tuglalarin yaninda yer aldig1 goriilmektedir.

Islam iilkelerinde gelisen ¢ini ve seramik kullanimi, Araplarin Ispanya iizerinden
Avrupa’ya gegisleri ile 9. yiizyilda Ispanya, Italya ve birgok Avrupa iilkelerine
yayilmistir (Arcasoy, 1983: 2). Cini olarak tanimladigimiz sirli, renkli ve dekorlu duvar

kaplamalarina Avrupa’da genel olarak fayans ad1 verilmektedir.

Italya’da fayans olarak {iretilen duvar karolari, farkli uygarliklarda farkli gelisimler
gbstermistir. Ispanya Majorka Adasi’nda iiretilen mayolika ve cuenca karolarinin
ardindan, yine Hollanda’da kalay sirhi Delf karolari, Ingiltere’de ise Victorian
doneminde farkli ozelliklerde karolar kullamilmistir. 19. Yiizyilda gerceklesen sanayi
devrimi sonrasi iiretimi kolaylasip hizlanan karolar, modiiler seramik malzemeler olarak
ev ve is yerlerinde i¢ ve dis mekanlarin yer ve duvar kaplamasinda kullanilmaktadir

(Giorgini, 1994: 8-12).

Gérsel 6 : Mayolika Teknigi Ile Yapilmis Karolar Valencia, ISPANYA (M.S. 1425 — 1450)

Kaynak: https://fineartamerica.com/featured/tile-floor-unknown-manises-probably-valencia-
region-litz-collection.html (21 Mayis 2018)
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1.2. Seramik Karolarda Roélyef Kullanim

“Yiizeylerinde farkli ytliksekliklerde rolyef* bulunduran karolar rolyefli karo olarak
adlandirilir” (Karagiil, 2003: 79). Dekor tekniklerinden biri olarak kullanilan rolyef,
insanli@in seramigi bi¢imlendirmesiyle baslamis ve mimari yapilarda yaygin bir
bicimde kullanilmistir. Rolyefli karolarin {izerinde bulunan farkli yiikseklikteki
kabartmalar, 151k gdlge farkini bizlere gostermektedir. Rolyefleri yiiksekliklerine gore

ikiye ayirabiliriz.

“Alcak rolyefli ve yiiksek rolyefli olarak adlandirabilecegimiz bu iki grupta yer alan
karolar, kendi iglerinde de yiikseklik farklarma gore degerlendirilirler. Algak rolyef
olarak baglayan yiizey hareketi, karo biitiiniinde organik bir baglantiyla yiiksek rolyef
olarak devam edebilir. Bu devamlilik algak rdlyef olarak da sonlanabilecegi gibi bunun
tersi de olabilmektedir. Tasarimlarda izlenebilecek bir diger yontem ise, rolyef
yiiksekliklerindeki devamliligin, organik baglantilarla saglanmayip, geometrik

boliinmelerle gergeklestirilmesidir” (Karagiil, 2003: 80).
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Gorsel 7 : Rut Byrk 1960 Rolyefli Karolarla Olusturulmus Kompozisyon

Kaynak: https://i.pinimg.com/originals/da/63/6¢/da636¢cc297925da3ee873a9f36b26fb4.jpg (22
May1s 2018)

* Rolyef: “Kabartma, Ital. “relievo” sdzciigiinden gelmekte olup heykel sanatinin bir ¢esididir.
Bir ylizeyin algakli yiiksekli sekillendirilerek, bir bicimin ortaya ¢ikarilmasidir” (Eczacibast
Sanat Ansiklopedisi, 1997: 925).
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Rolyefli karolar genellikle kare, dikdortgen, besgen gibi cokgenlerden olusmaktadir.
Geometrik tabanli karolarin yan yana ve st iiste dizilmesiyle cesitli kompozisyonlar

yapilabilmektedir.

Temel bir geometrik formdan yola ¢ikilarak bu formun kendi i¢inde béliinmesiyle veya
pargalar eklenip cikarilmasiyla olusturulacak formlarla da rolyefli karolar iretilebilir
(Karagiil, 2003: 80). I¢ ve dis mekanda kullanilabilen bu karolar estetik deger katmasi
sebebiyle mimaride oldukga tercih edilmektedir.

Gorsel 8 : Frank Lloyd, Rolyefli Karo
Kaynak: https://www.motawi.com/collections/frank-lloyd-wright-relief-tile (22 May1s 2018)

1.3. Rélyefli Seramik Karolarin Uretim Teknikleri

Seramik karolarin iiretiminde gerek iiretim hizin1 artirmak gerekse estetik agidan deger
kazanmasini saglamak amaci ile farkli iiretim metotlart kullanilmistir. Bu iiretim
teknikleri elle (plastik) sekillendirme, kalip ile sekillendirme ve pres ile sekillendirme
olarak ayrilabilir.

1.3.1. Elle (Plastik) Sekillendirme

Elle sekillendirme, modellerin el becerisi ile yapildig: bigimlendirme ¢esitlerine verilen
genel tanimdir. Comlekgi c¢arkinda elle sekillendirmenin yami sira plaka (levha)

yontemi, ¢imdik yontemi, fitil (sucuk) yontemi ve sablonla sekillendirme yontemi
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olarak siniflandirabiliriz. Birim tekrari olmayan, amorf (bigimsiz) bir model yapilacak
ise bu teknikler tercih edilebilir. Karolar olusturulurken g¢esitli elle sekillendirme
yontemleri kullanilabilir. Fakat karolarin iiretiminde dik kenarli ve geometrik formlarin

yapiminda kullanilan plaka yontemi daha ¢ok tercih edilmektedir.

o g Yl ]

Gorsel 9 : Fiireya Koral, Elle Sekillendirme Yontemi ile Yapilmis Karolardan Olusan Duvar
Panosu

Kaynak: https://nurtendemirel.blogspot.com/2012/12/ilk-kadin-seramik-sanatcimiz-
fureyya.html (24 May1s 2018)

1.3.2. Kahp ile Sekillendirme

Birden fazla iiretimi olan, seri liretim amaciyla yapilan modeller kalip yardimiyla
cogaltilabilir. Uretilen modellerin kaliplar1 seramik iiretiminde yardimci malzeme olan
alc1 ile yapilir. Kalip ile sekillendirme teknigi agik ve kapali olmak iizere; dokiim ile
sekillendirme, alg1 ¢arkinda kalip veya sablon ile sekillendirme, kaliba basma ile
sekillendirme yontemleri olarak siniflandirabiliriz. Diisiik 6l¢ekli isletmeler alginin

diisiik maliyetinden dolay1 kalip ile sekillendirmeyi tercih ederler. Uretilecek karonun
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uygulanacagi alandaki fiziksel dayanimina ve big¢imlendirilen ¢amurun O6zelliklerine

gore kullanilacak olan kaliplar farklilik gosterir.

“Kalip sekline getirilmis algt maddesinin gozenekli olusu nedeni ile kalipta olusan su
emme yetenegi, kalibin i¢ine dokiilen dokiim ¢amurunun suyunu emerek, sekillendirme

islemini herhangi bir yardime1 alet olmaksizin siirdiirtir” (Arcasoy, 1983: 74-75).

Algi Kalip

Sekil 1 : A¢ik Dokiim Ile Sekillendirme
(Cizim: ismail Ozgiir Erdem)

Acik dokiim ile sekillendirmede dokiim yapilan ¢amur iiretim kalibinin tek ylizeyine
temas eder ve tek yonden kalinlik alir. Gerekli olan kalinlik olusturulduktan sonra
kaliba doldurulan ¢amur geri bosaltilarak, seramik iiriiniin kalinlig1 belirlenmis olur.

Uriiniin kalinhig1 gdze dayali bir unsur olarak karsimiza cikar.
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Gorsel 10 : Acik Dokiim ile Sekillendirme

Kaynak:
https://static1.squarespace.com/static/535fdeaOe4b07fe21eb4e914/t/5390¢280e4b02b3118d38c0
e/1401995906508/slip+into+molds.JPG?format=1500w (26 May1s 2018)

Kapal1 dokiim ile sekillendirmede ise ¢amur, iiretim kalibiin tiim yiizeyinde kalinlik
alir. Kalibin i¢ boslugundaki alani dolduran ¢amur seramik iirlinii olusturur. Kalip
yiizeyi sabit diizgilin bir yapiya sahip oldugundan kalip ¢izgilerini olusturan kisimlardaki

capaklar haricinde {irliniin ylizeyinde diizeltmeye ihtiya¢ duyulmaz.

Gorsel 11: Kapali Dokiim Ile Sekillendirme
Kaynak: https://thecastingfloor.wordpress.com (26 Mayis 2018)
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Acik ve kapalt dokiim yontemiyle iiretilen karolar darbelere dayaniksiz olabilecegi igin
yer kaplamasi olarak kullanilmaya uygun degildir. Dokiimii yapilmig karolarin ig

kisimlarinda olusabilecek bosluklar nedeniyle kirilma olasilig1 fazladir.

DOKUM AGIZI DOKUM AGIZI

‘ ‘ ALGI KALIP

ALCI KALIP

— KALIP AYRILMA
YUZEYI

ACIK DOKUM YONTEMI KAPALI DOKUM YONTEMI

Sekil 2 : Acik ve Kapali Dokiim Ile Sekillendirme
(Cizim: ismail Ozgiir Erdem)

I¢ mekanda duvar yiizeyini kaplayacak olan karolar agik veya kapali dokiim kaliplartyla
yapilmasinin yani sira kaliba elle yar1 yas ¢amurun basilmasi ile de iretilebilir. Bu
yontem duvar karolari iiretiminde kullanildigr gibi yer karolarini iiretmek icin de
kullanilabilir. Ancak dayanikli bir yapiya sahip olamayacagindan yer karolarinimn
iiretiminde tercih edilmez. Uretimi yapilacak mamuliin hizli ¢ogaltilmas igin kiigiik

Olcekli seramik atolyeleri bu yontemi oldukga kullanmaktadir.

-

Gorsel 12: Kalip ile Sekillendirilmis Karolar

Kaynak: https://www.lakemanceramic.com/products/deco-tile/geometric-design/dt-geo-
cuban.html (26 Mayi1s 2018)
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1.3.3. Pres Ile Sekillendirme

Pres ile sekillendirme kisaca gamurun belirli bir basingla iki kalip arasinda sikistirilmasi
islemidir. Sekillendirilecek gamurun 6zelliklerine gore kuru presleme, yari yas presleme
ve plastik presleme olarak siniflandirilabilir.

Kuru presleme hafif nemlendirilmis toz graniil haldeki ¢amur karigimlarinin metal
yiizeyli kaliplarda sikistirilmasi ile {iriiniin bi¢imlendirilmesidir. Bu yontemle yapilan
sekillendirme otomatik pres makinalarinda yapildigindan diger iiretim metotlarina gore
cok daha hizli karo tiretimi yapilabilmektedir. “Ates tuglasi, karo fayanslar, yer karolari,
elektro porselen vb. bu yontemle sekillendirilir. Bu tiir sekillendirmede ¢amur plastik
degildir. Mamuliin kuru dayanimi preslemeden sonra olusur. Kuru preslemede, preslerin

basinci ortalama olarak 150 kg/cm?’dir” (Ayda, 2001: 20).

Gorsel 13: Kuru Presleme Ile Sekillendirme

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=jLJbD9koZLA (29 Mayis 2018)

Yar1 yas presleme ile sekillendirmede ¢amur kismen plastik yapidadir. Plastik ¢amur,
hidrolik pres makinasinda iki al¢1 kalip arasinda veya bir al¢1 kalip ile makine tablasi
arasinda sikigtirilarak iiriin elde edilir. Yar1 yas preslemedeki iiretim hizi kuru presleme
islemine gore daha diisiiktiir. Fakat kuru pres makinalarinin maliyetli yapist nedeniyle
kiigiik olgekli isletmelerde genellikle bu yontem kullanilir. Bu yontemle rolyefli duvar

ve yer kaplama karolar1 ile rolyefli geometrik tabaklar bi¢cimlendirilebilmektedir.
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Gorsel 14: Seramik Ram Pres
Kaynak: http://kalan.com.tr/wp-content/uploads/2016/11/30-Ton-Pres.png (29 Mayis 2018)

Enjeksiyon presleme olarak ta tanimlanan plastik presleme yonteminin ¢aligma prensibi,
sonsuz disli bir burgu aracilifiyla sikistirilan plastik ¢camurun, makinanin daralan agiz
kismina takilan istenen kesiti veren agizliklardan sekillenerek ¢ikmasi esasina dayanir

(Arcasoy, 1983: 71).

Gorsel 15: Agizlikli Vakum Pres

Kaynak: http://www.altanmakina.com/site-resimleri/7399d479f2493f0198ffd8b79b683945-hd-
normal.jpg (29 Mayis 2018)
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“Agizlikli preslerde, plastik ¢camurun icindeki hava, 6zel bir sistem ile alinabilir. Bu
presler ‘vakum pres’ olarak adlandirilirlar. Bu preslere agizlik takilip sekillendirme
yapilabilir” (Arcasoy, 1983: 72). Enjeksiyon pres olarak ta adlandirilan bu presin agzina
takilan bu cesitli agizliklarla her capta silindirik parcalar, silindirik borular, kiremitler,

plakalar ve tiim tugla ¢esitleri iiretilebilir.

Gorsel 16: Agizlikli Vakum (Enjeksiyon) Presleme

Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/Fabrication-of-a-ceramic-monolith-by-
extrusion_figd 263278770 (29 Mayi1s 2018)
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BOLUM 2: BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM VE URETIM

2.1. Bilgisayar Destekli Tasarimin Tarihi

Bilgisayarlar, altmis yila yakin siiredir tasarim amaciyla kullanilmaktadir. Tasarimda
aktif rol oynayan bilgisayar sisteminin olusturulmasi ile teknik ve ticari anlamda tasarim

olduke¢a hizl gelistirilmistir.

Ik olarak 1960’1 yillarda Amerika Birlesik Devletleri'nde Massachusetts Teknoloji
Enstitlisti'nde (MIT) bilgisayarin tasarim araci olarak kullanimi i¢in doktora 6grencisi
olan Ivan Edward Sutherland ve hocasi Prof. Stephen Anson Coons ¢alismalara
baslamistir. Kendi enstitlilerinde gelistirilen TX-2 adi verilen bir bilgisayar1 bu
calismalarinda kullanmislardir (Bozdoc, 2006).

Gorsel 17: lvan Edward Sutherland, Tx2 Bilgisayar

Kaynak:https://www.iprogrammer.info/images/stories/ComputerCreators/Sutherland/TX2B.JP
G (1 Haziran 2018)

TX-2 ile ilk kez bir bilgisayardan grafik bilgiyi ¢ikti alabilmek igin radar monitori
sayisal hale getirilmistir. Bu bilgileri veri olarak girebilmek amaciyla bir 1s1k kalemi
tasarlanip tiretilmis ve ‘Ring Structure’ ismiyle yeni bir veri tabani olusturulmustur. Bu
veri tabaninin, sisteme eklenmis olan bir ¢izginin hangi noktasindan diger bir ¢izgiye

bagli oldugunu gosteren betimsel bilgiyi hiyerarsik diizende saklama kabiliyeti vardi.
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Boylece Sutherland, Sketchpad adini verdigi sistemin donanimimi ve yazilimini

gelistirmis oldu.

rw v

Gorsel 18: Isik Kalemi
Kaynak: https://www.pcmag.com/encyclopedia_images/_LTPNMIT.GIF (1 Haziran 2018)

Sutherland’ in bu g¢alismasi bir arastirma raporu olarak 30 Ocak, 1963'de yaymlandigi
zaman biiyiik ses getirdi. Cilinkii ilk defa gorlintiilii, etkilesimli bir sistem yeni girdi ve
cikt1 aygitlarinin da yardimi ile yazilimi ile birlikte tasarimcilarin  kullanimina
sunuluyordu. Bu nedenle bu tarih, Bilgisayar Destekli Tasarimmn (BDT- CAD:
Computer Aided Design) dogum tarihi olarak bilinir (Negis, 2006: 3).

“Bu gelismeleri yakindan takip eden Amerikan ordusunun da destekledigi projelerle
bilgisayar destekli tasarim kavrami ticari ve teknik anlamda hizli bir gelisim

gostermistir” (Tiirkel, 2008: 27).

1960’11 yillarin ortalarinda bilgisayarlar kiigiilmiis ve hizli bir yap1 kazanmistir. Ayni
zamanda bilgisayar iireticileri grafik ekranlar, klavye, 1s1k kalemleri, mouse ve yazici
gibi BDT ic¢in gerekli olan ¢evre birimlerini gelistirmis ve kullanima sunmustur. Fakat
bu sistem i¢in yazilim daha 6nemliydi bu sebeple yazilim igin gerekli gelistirmeleri bu

teknolojinin ilk ve en 6nemli kullanicilari olan uzay-havacilik sirketleri yapmustir.
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1970’1i yillarda bilgisayarlarin tiimlesik devrelerle hizlar1 ve islem gii¢lerinin artmasiyla
Bilgisayar Destekli Tasarim biiyiik iiretim sirketlerince kullamlmaya baslamustir. ilk
kisisel bilgisayar 1978 yilinda Apple sirketi ve 1981 yilinda da IBM sirketi tarafindan
tiretilmistir (Negis, 2006). Boylece bilgisayar destekli tasarim igin devrim yaratan bu
gelismeler sayesinde tiim tasarim kuruluslarinda bu bilgisayarlar kullanilmaya

baslanmugtir.

Gorsel 19: IBM tarafindan 1981 yilinda iiretilen kisisel bilgisayar

Kaynak: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/IBM_PC_5150.jpg (1 Haziran
2018)

“1970’lerden baslayarak, bilgisayar destekli sunum bilimsel gayretlerle degiserek
tasarim adina ekonomik olarak vazgecilmez olan bir ara¢ haline gelmistir. Bu donemde
pek ¢ok programda ortak olarak kullanilan bigimler, ¢izilmis olan geometrik bi¢cimlerin
goriiniimlerini kontrol eden komutlar ve “modifiers” olarak adlandirilan c¢evirme,
aynalama, siralama gibi degistirme komutlar1 da eklenmistir. Komutlar, klavye ve
mouse araciligiyla verilebilir duruma gelmistir. Belki de en Onemlisi ii¢c boyutlu
modelleme teknikleri, iiretim grafikleri yazilimlarinin anahtar pargasi haline gelmistir”

(Turkel, 2008: 27).

1980°li yillara gelindiginde bilgisayarlarda kati (Solid) modelleme yontemleri
gelistirilmis ve kullanilmaya baslanmistir. Kati modelleme sayesinde olusturulan

nesneyi gorsel anlamda {i¢ boyutlu ve hacimli sekilde gerceklik hissiyle goérmek
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miimkiin olmustur. 1982 yilinda giintimiizdeki en gii¢lii yazilim iireticilerinden biri olan
Autodesk’in  kurulusuyla hiz kazanan BDT sistemlerinin 1990’1 yillarda kisisel
bilgisayarlarin da ¢ogalmasiyla birlikte yaygin kullanimi miimkiin olmustur. Giliniimiize
kadar gelisimini stirdiiren BDT sistemi stirekli gelistirilerek eklenen yeniliklerle pek ¢cok

alanda kullanilmaya devam etmektedir.

2.2. Bilgisayar Destekli Tasarimin Yararlari

Tasarim amaciyla bilgisayarlarin  kullanimi oldukca pratik ve akilct ¢oziimler
tiretilebildiginden temel ihtiya¢ haline gelmistir. Bilgisayarlarin donanim ve yazilim
anlaminda teknolojik ac¢idan giliniimiize kadar ilerlemesiyle birlikte tasarim becerileri
oldukca gelismistir. Ilk zamanlarinda iki boyutlu geometrik ve c¢izgisel sekiller
cizilebilirken son zamanlardaki gelisimiyle birlikte ti¢ boyutlu formlarin hizli bir
bicimde farkli tekniklerle cizilebilmesi tasarim agisindan biiyiikk bir gelisme olarak
goriilmektedir. Bilgisayar destekli tasarimin iiretim siirecine ve tasarimciya birtakim

yararlarini su sekilde siralayabiliriz:

1- Tasarimin olusturulmasindaki siireyi oldukga kisaltir ve hizlandirir. Buna bagh
olarak tiretim giicii artar. El ile ¢izimi yapilan modellemeye gore daha hizli
¢izim yapilacagindan biitiin tasarim siireci hizlanir.

2- Tasarimin istenen Olgiilerdeki detaylarmin hizli ve kolay bir sekilde yapilmasi
ile tasarimin kalitesi artar.

3- Model gorsel olarak iyi ifade edilebildiginden tasarimin dogru anlasilmasini
saglar.

4- Geleneksel ¢izime miidahalede yasanan zorluklarin aksine BDT ile yapilan iiriin
tasarimlar1 tizerinde diizeltmeler ¢ok daha kolay yapilabildiginden iiretim
asamasina gecilmeden hatalarin diizeltilmesi agisindan kolaylik saglar.

5- Tasarlanan modelin ¢izim asamasinda ve iiretiminde biiyiiltme, kiigiiltme vb.
ol¢ii degisiklikleri kolaylikla yapilabilinir.

6- Tasarimi yapilan modelin tiim goriintislerdeki teknik ¢izimi kolaylikla
olusturulur. Cizimlerdeki hatalar asgari diizeye indirilebilir ve tasarimlarda

dogruluk ve standart azami diizeyde artirilir.
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7- Bilgisayarda yapilan tasarimda ekleme ve ¢ikarma gibi degisiklikler daha kolay
yapilabildiginden nihai tasarim sonrasinda alinacak ¢iktidaki ¢izgiler hatasiz bir
sekilde elde edilir.

8- Modelin gorsel bilgileri bilgisayar belleginde saklanabildiginden yipranma ve
eskime tehlikesi fazla olan kagidin iizerinde olusturulan ¢izimlerin arsivlemesine
gore daha avantajhdir.

9- Yapilan karmasik tasarimlarin bilgisayar destekli iiretim sisteminde iiretim
asamalarini kolaylastirir.

10- Bilgisayar ortaminda yapilabilen analizler sayesinde {retim asamasinda

kullanilacak malzemenin gereginden fazla kullanilmasinin 6niine gegilir.

2.3. Bilgisayar Destekli Tasarimda Modelleme Yontemleri

Bilgisayar teknolojisinin olmadig1 ortamlarda, {iriinlerin dnce ilk Ornekleri tretilir ve
tim analiz islemleri bu ilk ornekler iizerinden Olciiliirdii. Bu uygulama, kullanilan
malzemenin ve zamanin bosa kullanimina sebep olurdu. Fakat giiniimiizde Bilgisayar
Destekli Tasarim ile olusturulan nesnelerin biitiin analizleri bilgisayar programlarinda

net bir sekilde yapilmaktadir (Bagei, 2004: 193).

Bir modelin tasarimi ve {iretimi icin bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
iiretim (BDU) sistemini kullanmanin ilk adim1 geometrik modellemedir. Bu, bilgisayar
hafizasindaki bir 6genin bi¢imini ve Slgiisiinii sunmak i¢in geometrik iki boyutlu bir
modelin yaratilmasi1 islemiyle baglar. Daha sonra ii¢ boyutlu bi¢imlendirmede
kullanilabilecek olan geometrik modelleme yontemi iirlin tasariminin ve {retim
slirecinin baslangict oldugundan beri Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli
Uretim’ in 6nemli bir asamasi haline gelmistir (Tiirkel, 2008: 48-49).

Boylece Bilgisayar Destekli Tasarimda modelleme yontemleri iki boyutlu ve {i¢ boyutlu

olmak tizere iki ana baslikta siniflandirilabilir.
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2.3.1. iki Boyutlu Modelleme Bicimleri

Iki boyutlu modelleme bicimi ¢izilen bir modelin her bir goriiniimiiniin (iist, 6n, sol,
sag, alt ve perspektif) iki boyutlu olarak goriintiilendigi ¢ok goriiniimlii bi¢im veya
nesnenin ti¢ boyutunu da gdsteren iki boyutlu diizlemdeki basit goriiniimiidiir (Tiirkel,
2008: 31-32). BDT’de olusturulan en kolay model iki boyutlu modeldir. Biitiin
goriintigleri  bir diizlemde gosterilebilir fakat modelin tim bigimsel o6zellikleri
goriilemeyebilir. Modelin iiretimi sirasinda olusabilecek hatalar iki boyutlu modelleme
asamasinda fark edilemeyebilir ve iiretim sonucunda hatalarla karsilasilabilir. Bu
hatalar1 daha Oncesinde gorebilmek ve eksikligi giderebilmek amaciyla ii¢ boyutlu

tasarim programlar1 daha siklikta tercih edilmektedir.

2.3.2. U¢ Boyutlu Modelleme Bicimleri

Uc boyutlu modelleme dncelikle miihendislik olmak iizere birgok alanda yaygin olarak
kullanilabilmektedir. Bilgisayar destekli tasarimda bir {iriiniin modellenmesinde,
tasarimin gorsel olarak sunulmasinda, analiz yazilimlarinin kullanilmasindan 6nce veri
hazirlamada, analiz yazilimlarinin -~ kullanilmasindan sonra sonuglarin

degerlendirilmesinde ve bilgisayar destekli tiretimde kullanilabilir (Gokler, 1991: 1).

Iki boyutlu bir modelleme ile olusturulan iiriiniin {ic boyutlu olarak algilanabilmesi
zordur. Ug boyutlu modelleme yontemleri ile birlikte algilama kolaylastirilmis ve olast
goriiniim hatalar1 engellenmis olur. Iki boyutlu ¢izimlerde cizgiler yatay ekseni x, dikey
ekseni y koordinatli diizlemde olusturulurken, {i¢ boyutlu ¢izimlerde X ve y
koordinatlarinin yanma ekrana dik olarak disiinebilecegimiz z koordinatinin da
eklendigi diizlemde olusturulur. Bu ii¢ koordinatli sisteme Kiiresel Koordinat Sistemi
denilmektedir. Cizilen modellerin program igerisinde hareketi kolaydir. Model kendi

ekseni etrafinda ¢evrilebilir ve istenilen eksenlerde cogaltilabilir.

Ug boyutlu bir modeli agiklamak igin {ist, 6n, yan goriiniis diizlemleri ve ayrica
perspektif goriiniis kullanilabilir. Bununla birlikte modele gerceklik katmak amaciyla

cesitli renklerle golgelendirme uygulanabilir (Akkurt, 1996: 253). Bu nedenle iig

24



boyutlu bilgisayar destekli tasarim programlart bir¢ok kullanict tarafindan tercih

edilmektedir.

Bilgisayar Destekli Tasarim programlarinda uygulama teknikleri farkliliklarina gore tel

cerceve (wireframe), yiizey (surface) ve kati (solid) modelleme bigimleri olmak iizere

iic ana gruba ayrilmaktadir.

2.3.2.1 Tel Cerceve (Wireframe) ile Modelleme

Tel ¢erceve yontemi bilgisayar destekli modellemede kullanilan en pratik yontemdir.
Bilgisayarin islem giicli zorlanmadan tel ¢ergeve modeli ekranda gosterilebilir. Bundan
dolay1 bu yontemde tasarim yapabilmek i¢in donanimi yiiksek bir bilgisayara ihtiyag
duyulmaz. Tel ¢erceve yontemiyle nesnelerin olusturulmasi olduk¢a basittir. Bu
modelleme bi¢iminde olusturulan nesnenin yiizeylerini sadece kenar cizgileri ve kose
noktalar1 tamimlar. Bu ¢izgi ve noktalar nesnenin iskeleti olarak tanimlanabilir. Tel
cer¢eve modellerin iizerinde goriilebilen belirli bir ylizey yoktur. Modellenen parcanin

tiim yiizey kenarlari, baska yiizey tarafindan kapatilmadigindan goriilebilir.

¢

Sekil 3 : Tel Cerceve ile Olusturulmus Model
(Cizim: ismail Ozgiir Erdem)
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Tel gergeve ile olusturulmus basit bir model, dogru, ¢gember, elips, bezier, B-spline vb.
egrilerden meydana gelir. Fakat karmasik yapida olan tasarimlarda bu ¢izgi dgelerinin
¢ok olmasi goriintisiin anlasilmasini zorlastirir. Cizimlerde yanlis anlasilmalara neden
olmas1 endiistriyel uygulamada bu modellemeyi yetersiz kilmaktadir. Bundan dolay: tel
cergeve modellerin uygulama alanlar1 sinirlidir. Tel gergeve ile olusturulan modeller
yizey  bilgileri icermediginden  bilgisayar  destekli  iiretim  asamasinda
kullanilmamaktadir. Fakat tel ¢erceveyi olusturan egri, dogru ve noktalar yiizey ile

modelleme bi¢iminin de temelini olusturur.

2.3.2.2. Yiizey (Surface) Modelleme

“Yiizey halindeki modeller kat1 (solid) modeller olarak tanimlanamazlar. Bunlar kati
objeleri olusturan pargalardir. Bir nesnenin kati olarak tanimlanabilmesi i¢in yiizeyinde
hicbir agik noktanin bulunmamasi gerekmektedir” (Turkel, 2008: 50). Yiizey
modellemede nesne, yiizeyleriyle gosterilmektedir. Bu yontemde tasarlanan cisimlerde
egriler, cizgiler ve noktalar birlestirilerek yiizeyler olusturulur. Tel cerceve ile
modellemede olusabilecek ¢izgi karisikliklar1 ve belirsizliklerin online bu yontemle
gecilebilir. Yiizey modeller, ii¢ boyutlu modelin goriintiisiinii ger¢ek¢i gosterir ve

modelin i¢i bostur.
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Sekil 4 : Surface Yiizey Modelleme
(Cizim: Ismail Ozgiir Erdem)
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Yiizeyin sorunsuz bir sekilde olusturulabilmesi i¢in yiizey icinde nokta veya ¢izgi
bulunmamasi ve kesismemesi gerekmektedir. Yiizey modellemede diizgiin yiizeyleri
hareket ettirme, dondiirme, uzatma gibi miidahaleler yapabilmek miimkiindiir. Yiizeyler
arasinda olusabilen bosluklar yamalar ile yumusak baglantilar kurularak kapatilabilir.
Bu yiizeyler birbirleriyle kaynasip kapatilmadig siirece kati olarak betimlenmeyecek ve

hacimsiz bir yassi nesne olarak kalacaktir.

2.3.2.3 Kati (Solid) Modelleme

Uc boyutlu modellerin i¢ ve dis geometrisinin matematiksel ifadesinin bilgisayarda
meydana getirilmesi islemine kati modelleme denilebilir. Kati modelleme BDT nin en
gelismis teknigi olarak kabul edilmektedir. Bu yontemle birlikte tasarlanan modellerin
hacim, agirlik ve moment* gibi bazi fiziksel bilgileri dl¢iilebilmektedir. Bu yontemle

model gercekte var olan bir nesne gibi sanal ortamda gosterilebilmektedir.

“Kati modelleme, modelleme teknikleriyle objeyi temsil eden kati
nesneyi olusturmay:1 ifade eder. Pek ¢ok tasarimsal amaca hizmet eden bu
modelleme tiiriiniin tasarimeilar tarafindan elden geldigince tamamlanmis olmasi
istenir, dyle ki amaca gore hacim, alan, iretim analizleri gibi 6gelerin tetkikinin
de iretim Oncesi hayata gecirilmesi istenir” (Tiirkel, 2008: 60).

Kati modellemede yaygin olarak kullanilan yontemler sinir gosterimi (B-Rep: Boundry
Representation) ve kati1 geometrik yapilandirma (C-Rep veya CSG: Constructive Solid

Geometry) olarak belirtilebilir.

Kati modelleme tekniklerinden biri olan sinir gosterimi (B-Rep) tasarlanan modelin
yiizeylerinin ve kenarlarinin ayrintili bir sekilde olusturulmasidir. Modelin smirlarim
belirten tiim yiizeyler ikiden fazla kenarin kapali bir alan olusturmasiyla tanimlanir.
Ornegin kiip dortgen yiizeylerin birlesmesiyle olustugundan, her bir yiizeyi dort adet
kenardan olusur. Bagka bir deyisle, bu yontemde, kati modellerin yiizeyleri kiiciik
cokgenlerden olugmaktadir. Simir temsili ile yapilan modellemelerde hata riski fazla

olmasina ragmen karmagik modeller yapmak miimkiindiir.

* Moment: Bir cismi bir nokta veya bir eksen yoriingesinde dondiirme etkisini belirleyen vektor
niceligi (Tirk Dil Kurumu, 2018).
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Tekniklerden bir digeri ise kati geometrik yapilandirmadir (C-Rep). Bu yontemle,
modeller kullanilan bilgisayar programindaki hem hazir hem de tasarimcinin
olusturdugu kat1 geometrik bicimlerin birbiriyle birlestirilmesi, kesistirilmesi ve ayrica
birbirinden ¢ikarilmasi ile tasarim olusturulmaktadir. Kati geometrik yapilandirma ile
tasarimi yapilan modellerin hizli bir bigimde olusturulmasi ve kullanimi kolay olmasi

nedeniyle tasarimcilar tarafindan ¢okga tercih edilmektedir.

Sekil 5 : Temel Kat1 Modeller ile Kati Olusturma

(Cizim: Ismail Ozgiir Erdem)

Tiirkel’ e (2006: 65) gore giiniimiizde bilgisayar destekli tasarim programlarini kullanan
tasarimcilar agirlikli olarak B-Rep’i tercih etmektedir. Bunun sebebi C-Rep’in sinirh
modelleme 6zelliklerine sahip olmasi ve buna karsilik B-Rep’in ¢ok iistiin modelleme

ozelliklerine sahip olmasidir.
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2.4. Bilgisayar Destekli Uretim

Bilgisayar destekli tiretim, bilgisayarli sayisal kontrollii tezgahlara, robotlara, koordinat
Olctim cihazlarina ve diger programlanabilir cihazlara iiretim planlarini ve programlari
tertiplemek amaciyla, kullanicilara veri islem destegi sunma ve hammaddenin satisa
hazir hale gelmesine kadar bilgisayar kontrollii tekniklerden yararlanilan islemler

serisidir (Enver Aydogan, 2004: 119).

“CAM sistemi, isletmelerdeki verimliligi artirmak i¢in tasarim ve imalat siirecinin
bilgisayar ortaminda birlestirilmesi islemidir. CAD/CAM kullanicisi, tasarim ve liretim
yazilimlarini kullanarak; once iirliniin teknik resmini ve modellemesini gergeklestirir.
Daha sonra bu ¢izimden yararlanarak parga iiretimi i¢in gerekli olan numerik kontrol

kodlarin1 bilgisayar yardimiyla iiretir” (Bagci, 2004: 190).

Uretilecek olan modellerin belli bir sirada islenmesi ve bu siirecin planlanmasi
gereklidir. Bilgisayar destekli iiretim iki alanda yer almaktadir. Uretim siirecini direk
bilgisayar ile kontrol ederek imalatin gergeklestirilmesi islemine bilgisayar ile islem
denilmektedir. Diger yandan bilgisayar ile dogrudan bir baglanti bulunmayan sistem

tiretim destekleme islemi olarak adlandirilmaktadir.

2.4.1 Bilgisayar Destekli Uretimin Ortaya Cikis1

Bilgisayar destekli {iretim, bilgisayar destekli tasarimdan daha once baglamistir. 1946
yilinda John T. Parson ve ekibi ucak kanatlarinin karmasik ve yumusak hath
goriiniislerini islemek icin ilk bilgisayar denetimli freze tezgahini gelistirmistir. 1958
yilinda ABD Hava Kuvvetleri sekilleri zor olan bazi parcalarin hassas bir bigcimde
sistematik sekilde iiretilmesi i¢in Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) ile anlasma
yapmustir. Universitedeki arastirmacilar bir freze tezgdhini gelistirerek bu pargalarin

otomatik olarak tiretilebilmesini saglamigtir (Oral, 2012: 11).
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Gorsel 20: 1952 Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nde (MIT) Ilk Kullanilan NC Freze
Tezgahi

Kaynak: http://www.turkcadcam.net/rapor/CADCAM-tarihcesi/nc-mit-1680.jpg (7 Haziran
2018)

Bu tezgah ilk olarak radyal ugak motoru piston kollar1 islemede kullanilmistir. MIT de
yapilan bu caligmalar NC teknolojisinin baglangici olmustur. Bu NC tezgahinda
gergeklestirilen uygulama delikli kagit bir serit istiinde bulunan kod yardimiyla
yaptlmistir. 1960’11 yillarda bilgisayarlarin gelismesiyle NC tezgahlarin bilgisayarlar ile

biitiinlesmesi saglanmis ve CNC tezgahlarin iiretimi baglamstir.

Gorsel 21: Ilk NC Tezgahinda Uretilen Radyal Ugak Motoru Piston Kolu

Kaynak: http://www.turkcadcam.net/rapor/CADCAM-tarihcesi/nc-mit-die-block-1250.jpg (7
Haziran 2018)
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2.4.2 Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) Araclar

[Ik Numerik Kontrol (NC) tezgahu, ii¢ eksenli harekete sahip olan diisey freze tezgahi
1951 yilinda gelistirilmistir. Bu tezgadh, analog olarak sayisal ¢oziimleme yapan bir
denetim iinitesine sahipti. Isleme programmi saklamak ve kullanmak icin ikili sistemde
hazirlanmig delikli serit kartlar kullanilmaktaydi. Bu tezgah sayisal denetimli tezgah
olarak adlandirilmistir (Oral, 2012: 14). Bdylece her parcanin digeri gibi olmasina
olanak saglayan bir makine kullanilmaya baglanmistir. Delikli seridin deformasyona

ugramasi veya deliklerin asinmasi dezavantaj olusturmaktadir.

Gorsel 22: Delikli Serit

Kaynak:  http://www.turkcadcam.net/rapor/CADCAM-tarihcesi/punch-tape-8-level.jpg (7
Haziran 2018)

Delikli seritlerin muhafaza edilmesi ve uzun siire kullanimlarinda deformasyona
ugramasi, bilgisayar gelistiricilerini, kodlarin bilgisayar belleklerinde korunmas1 yoluna

itmistir.

“CNC ve DNC tiirii tezgahlar ise bilgisayarlarla kontrol edilmekte ve NC tezgahlarina
oranla hizli1 olmalarinin yaninda goriintii iiniteleri sayesinde islenecek parcanin grafik
goriintlislinli elde edebilmek ve benzetimini yapabilmek miimkiindiir” (Tirkel, 2008:

76).

“1968 yilinda, sayisal denetimli takim tezgahlarina kagit bant araciligi ile
program géndermek yerine, bircok sayisal denetimli tezgdh dogrudan bir tek
bilgisayara baglanmis ve dogrudan sayisal denetim (DNC - "Direct Numerical
Control") onaya ¢ikmistir. Bu sitemde bir ana bilgisayar gercek zamanda bir¢ok
sayisal denetimli takim tezgahi tarafindan paylasilmakta ve tezgihlara dogrudan
komut gonderilmektedir” (Arikan: 5).
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Sekil 6 : DNC Tiirii Sistemin Calisma Semasi

(Cizim: ismail Ozgiir Erdem)

Bilgisayarlarin maliyetinin yiiksek olmasi1 nedeniyle tek bir bilgisayara bagli birden ¢ok
tezgahta uygulama olduk¢a ekonomik olmustur fakat az sayida alici tarafindan tercih

edilmistir.

“1970'lerde her tezgahin kendi bilgisayarina sahip oldugu bilgisayarli sayisal
denetim (CNC - "Computer Numerical Control") yontemi gelistirilmistir.
Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ve bilgisayarlarin ucuzlamas: ile birlikte
bilgisayarlt sayisal denetimli sistemler giinlimiize kadar biiyiik gelismeler
kaydederek gelmislerdir. Bu tip tezgahlarda, bilgisayardan tezgahin denetiminin
yan1 sira, programlama, program depolama, program diizeltme, takim kaydirma
hesaplar1 ve diger kaynaklarla dogrudan veya manyetik ortamlar aracilig: ile
bilgi aligverisi isleri i¢in yararlanilmaktadir” (Arikan: 5).
Bilgisayarli Sayisal Denetim (CNC) tezgahlarinin dogrudan bilgisayara bagli olmasi ve
ayrica CNC tezgahlarmin denetim birimlerinde 6zel bir bellege sahip olabilmesinden
dolayr bu tezgahlarda programlarin degisimi veya yeni bir program ekleyip ¢ikarmak
oldukca basitlesmistir. CNC tezgahlarmin kullanimi ile yazilan program tarafindan
islenecek pargalar otomatik olarak islenmektedir. CNC tezgahlarinda kullanilacak olan
kodlar ayr1 bir bilgisayarda yazildigindan iiretim asamasinda makinenin durdurulmasina
gerek duyulmaz. Olusturulan kodlar sanal bir bellekte bulundugu i¢in serit sistemindeki

gibi aginmalar olmayacagindan kalite bozulmamaktadir.
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Bilgisayar destekli iretim araglarinin faydalar1 su bigimde siralanabilir;

1-

Uretimde otomatik sistemli makinelerin kullanimiyla model igin sarf edilen siire
oldukca kisalacaktir

Takim tezgahlarinda iiretimi yapilmis modeldeki hatalarin onarimi ve telafisi
¢ok hizli ve kolay olacaktir.

Uretimde insan giicii kullanimi oldukc¢a diisik oldugundan modeli isleme
asamasindaki hata pay1 ¢cok az olacaktir.

Uretimdeki dogruluk pay1 artar ve tasarimin standartligi saglanmis olacaktir,
Karmasik yapidaki modellerin tiretimi kolaylasacaktir.

Uretim  smrasinda  tasarrmda  degisiklik  yapilmasi  halinde  miidahale

kolaylasacaktir.
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BOLUM 3: BILGISAYAR DESTEKLi TASARIM PROGRAMIYLA
KARO TASARIMI VE URETIiMi

3.1. Eskizler

Turani’ye (Turani, 1975: 38) gore eskiz bir resmin, heykelin ya da mimari eserin
kafadaki tasarimini veren taslagidir. Eskizler, tasarimlarin sonuca ulagsmadan oOnce
tasarimcinin aklindakileri etrafindaki insanlara aktarabilecegi bir gorsel ifade bigimi
olarak belirtilebilir. Tasarimlar genellikle kagit izerinde yapilan karalamalar neticesinde
olusturulur. Bu karalamalar tasarim yapmayi kolaylagtirmasinin yani sira tasarimda

ortaya ¢ikabilecek hatalari da 6nlemeye yarayan bir yontemdir.

“Kagit tizerinde eskizleri olusturduktan sonra bilgisayarda eskiz ve model olusturmak
her zaman i¢in daha avantajlidir. Bu, kagit iizerinde ¢éziimleyemedigimiz ya da ifade
etmekte zorlandigimiz hususlarda tasarimciya biiylik fayda saglamaktadir” (Tiirkel,

2008: 82).

Eskiz olusturmak pek ¢ok alanda temel tasarim ifadesi olarak kabul edilebilir.
Tasarimcilarin diisiincesini ifade etme yontemi olan eskiz, seramik tasarim alaninda da
onemli bir yere sahiptir. Bu baglamda ¢alismaya serbest sekilde eskiz uygulamalariyla

baslamak, modelin tasarlanmasi agisindan 6n hazirlik olusturmada 6nemli bir asamadir.

3.1.1. El ile Cizilen Eskizler

Uretilmesi planlanan iiriinlerin eskizleri kAgida aktarilarak fiziksel goriintiileri
olusturulmustur. Bu eskizler tasarim asamasinda temel olacagindan ne kadar fazla eskiz
olusturulursa nihai tasarim gorsel anlamda o kadar farkli olacaktir. Bu sayede iiretilmis
diger iiriinlerden farkli tasarimlar yaratabilmek ve iiretim asamasinda seri imalata uygun
iirlinler ortaya koymak planlanmistir. Caligmalarin baslangic asamasini olusturan eskiz

ornekleri Sekil 5’ten Sekil 12°ye kadar verilmistir.
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Sekil 9 : Eskiz 3
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Sekil 10: Ekiz 4

Sekil 11: Eskiz 5

Sekil 12: Eskiz 6
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Sekil 13: Eskiz 7

3.1.2. Eskizler Sonucunda Uygulamaya Alinacak Tasarimlarin Tespiti

Olusturulan eskizler sonucunda uygulamaya alinacak tasarimlar belirlenmistir.
Bilgisayar destekli {iretim sisteminin saglayacagi kolayliklar g6z Oniinde
bulundurularak ¢izimler sirasinda el ile modellemede zorluklar yasanilmasi muhtemel
modeller tercih edilmistir. Ayrica ¢izilen eskizler arasindan se¢ilen modellerin pres
baski ile tretilebilir olmas1 goz oniinde bulundurulup secilen eskizlerin bilgisayar

programinda teknik ¢izim eskizleri olusturularak uygulamaya alinmalar1 i¢in 6n hazirlik

yapilmustir.

Sekil 14: Model 1’in Teknik Cizim Eskizinin Perspektif Goriiniimii
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Sekil 15: Model 1’in Teknik Cizim Eskizinin On Goriiniimii

Sekil 16: Model 2’ninTeknik Cizim Eskizinin Perspektif Goriiniimii

Sekil 17: Model 2’nin Teknik Cizim Eskizinin On Goriiniimii
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3.2. Bilgisayar Ortaminda Tasarimlarin Modellenmesi

Bu calismada modellerin olusturulmasi i¢in modelleme araci olarak Siemens firmasinin
NX10 yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim, bir diriiniin el ile ¢izilen eskizinden
baslayarak, bilgisayar ekraninda {i¢ boyutlu modellenmesi, teknik ¢iziminin otomatik
olarak olusturulmasi, iiriin kalibinin yapilmasi ve CNC tezgahlarinda kaliplarin imalati
gibi biitiin siireclerini desteklemektedir. Ugak, otomotiv, beyaz esya, makine ve metal
sanayilerinde genis bir kullanim alanina sahip olan yazilim seramik sektoriinde de
yaygin olarak kullanilmaktadir. NX hem bilgisayar destekli tasarim (CAD) hem de
bilgisayar destekli iiretim (CAM) programi olmasindan dolay: vitrifiye iiretimi yapan
kuruluslar tarafindan tercih edilmektedir. Seramik sektoriinde kullaniminin sik olmasi,
modelleme yontemlerinin her birinin rahatlikla yapilabilmesi, biitiinlesik yapist ve
kullanim kolaylig1 bakimindan gelismis olmasi bu programin tercih edilme sebebi

olarak belirtilebilir.

Gorsel 23’te ilk acilis ekrani goriilmektedir. Acgilan ekranda goriinen ara¢c cubugu

tasarimcinin ihtiyacina gore kisisellestirilebilen bir yapiya sahiptir.

Welcome to NX!
Freusn ou

3 naw user, € helb you et started weh 10X we recommand at y0u

Gorsel 23: Siemens Nx 10 Programimin Agilig Ekrani

Calismaya baglamak icin ara¢ cubugunda goriinen “Standart” sekmesi altinda
“New(yeni)” butonuna tiklanir. Ac¢ilan pencerede yeni model olusturmak i¢in “Model”

secenegi tiklanir. Alt kisimda “New File Name — Yeni Dosya Adi1” kismina ¢alismanin
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ad1 yazildiktan sonra “Ok: Tamam” butonuna basildiginda modelleme ekranina gegis

yapilir.

o R 5]

b 4 %
New Open Opena * Assembly Customer Window' Help
RecentPart  Load  Defaults

+
‘ Last Modified: 12/04/2014 05:57

Description: NX Example with datum
|| csvs

ftto reference

Gorsel 24: Yeni Dosya Olusturma

Bu boéliimde segilen iki adet karonun farkli yontemlerle modellenmesi gosterilmektedir.
Model 1 kat1 (solid) modelleme yontemiyle olusturulmus, Model 2 ise tel kafes ve

yiizey modelleme yontemlerinin birlikte kullanilmasiyla olusturulmustur.

Kati modelleme yontemlerinden C-Rep ile Model 1’in olusturulmasinda Boolean
komutlar1 olarak adlandirilan birlestirme, ¢ikarma ve kesistirme komutlari

kullanilmistir.

Se¢imi yapilan karolardan kati modelleme ile yapilacak ilk model kare tabanl
geometrik bir yapiya sahiptir. Yeni bir calisma sayfasi acilarak agilan sayfada arag
c¢ubugunda goriinen “Direct Sketch (Direk Cizim)” komutuna tiklanir. Ardindan ¢izimi
olusturulacak diizlem secilip onay tusuna basilir. “View” meniisiinde bulunan

goriiniimler sekmesinden “Top (Ust goriiniim)” tiklanarak ¢izime baslanir.
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Gorsel 25: Sketch Meniisiinde Diizlem Se¢imi

Uretim asamasinda kullamilacak olan ¢amurun toplu kiigiilme hesabi yapilarak model
dlgiileri belirlenir ve bu dlgiilere gore cizilir. Istenilirse ¢izim asamasinda ilk olarak iiriin
teknik olgiileri girilip ardindan kiiciilme oran1 kadar model “Scale (Olgek)” 6zelligiyle
biiyiiltiilebilir.

Agilan sketch ekraninda olusturulacak karonun taban sinirlarin1 belirlemek igin
“Rectangle (Dikdortgen)” araci segilerek 112mm kenar uzunlugu olan deger girilip
klavyede “Enter” tusuna basilir ve kare ¢izilmis olur. Ardindan “Finish Sketch (Cizimi

Sonlandir)” tiklanarak bu boliim kapatilir.
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Gorsel 26: Taban Smirlarinin Cizilmesi

“Feature (Ozellik)” meniisinde “Extrude (Ekstriizyon) butonu tiklamir. Extrude

komutunda yiikselti verilecek ¢izgiler segilerek karonun tiim yiiksekligi 18mm olarak

belirlenip onay butonuna basilir ve ana kati modele hacim kazandirilir.

[ No Seiection Fiter  kml [ Within Work Part Oniy | €% B3+ ™\ T1+ & @ [Single Curve

P% ordina.. ¥
32 Sketeh (1) SKE_.

»

Bitt®o 2/ LA +EO0 + /@ & SelectonPreferences

® ME a3

D b Patiem * Famem Unne * Sew Trim * Shest Eoge * Drafy
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Dependencies v
Details v
Preview v

£2 Older Entries

s Today

Gorsel 27: Taban Cizgilerine “Extrude” Komutunun Uygulanmasi

Modelin teknik ¢iziminden yola ¢ikilarak 6n, arka, sag ve sol goriiniimleri olusturulan

dikdortgen prizmanin ilgili yiizeylerine ¢izim yapilir. Bunun igin tekrar Direct Sketch

meniisiine tiklayip Sketch butonuna tiklanir. Agilan meniide hangi ylizeye c¢izim
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yapilacaginin belirtilmesi gerekir. Cizim yapilacak yiizey secilip Enter tusu ile

onaylanir.
|No Selection Fiter w9 | Within Work Part Only kw1
ame_= o0
| @ History Made
= @ Model Views
= 8 Cameras
= @ Model History

| B Datum Coordina.. ¥
| Bl Sketch (1) "SKET..
| 2 Extrude (2) v

modelLptt  SakZ.prt
fram from

Gorsel 28: Cizim Yapilacak Yiizeylerin Se¢imi

Sketch boliimiinde “Line (Cizgi) aract segilip Sekil X1’de goriilen yilizeye biitlin bir
parcadan ¢ikarilacak pargalara Extrude uygulanabilmesi i¢in ana katt modelin 6n ve yan

goriinlimlerine gerekli ¢izgiler ¢izilir.

Name o
® History Mode

= § Model Views

= ¥ Cameras

= g Model History
Bt Datum Ceordina. v
IR Sketch (1) SKET.. @
B Earuce (2) v
R Sketch (3) “SKE.. v
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Sketch mentisii kapatilir ve ardindan Extrude komutu tekrar tiklanip, olusturulan
cizgiler secilip modelin genigligi olan 112 mm degerinde hacim kazandirilir.
Olusturulan bu kat1 cisimler Boolean komutlarindan Subtract (Cikarma) komutu
kullanilarak ana kati modelden ¢ikarilir. Boolean komutlar1 Feature meniisii altinda
bulunmaktadir. Ayrica kullaniciya kolaylik saglamasi agisindan Extrude komut

meniisiinden de Boolean komutlar se¢ilebilmektedir.

—nm 1l
Gorsel 30: Subtract Komutu Ile Ana Modelden Yardime1 Par¢anin Cikarilmasi

Olusturulan katilarin ana kati modelden ¢ikarilmasindan sonra tasarlanan modelin ana

hatlar1 meydana getirilir.

Gorsel 31: Karonun Genel Goriinimi
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Seramik formlarda ylizey kenarlar1 ve koselerin keskinligi iiretim asamasinda bazi
dezavantajlara sebep olacagindan, bu kisimlarin yumusatilmasi gerekmektedir. Bunun
icin Feature meniisiinde “Edge Blend (Yiizeyler Aras1 Keskin Koseleri Yumusatma)”
butonu tiklanarak yumusatilacak kenarlar segilir ve Radius ¢apt 1mm olacak sekilde

komut uygulanir.

N72ctSketch [Eeatute Surface | Modeling | Die Validation

M @ y
Datum * Extrude ~ Hole Rib Pattem ° Pattem Subtract * Sew Trim ~ Shell| Edge "|Draft
Plane Feature Geometry Body

G | Edge Blend
Edge to Blend

Add New Set
List

Variable Radius Points
Comer Setback

Stop Short of Comer
Trimming

Overflow Resolutions
Settings

Preview

Gorsel 32: “Edge Blend” komutunun uygulanmasi.

Bu sekilde secilen karo modellerinden ilkinin kati modelleme yontemiyle

sekillendirilmesi Gorsel 33°te goriildiigi gibi bitirilmis olur.

Name = Upto D|
= & Model History ol

Fit = Top ™ Shaded with = Light "
Eages  Barkground  Section Section

Bt Dawm Coordina...

Gorsel 33: Model 1’in Nihai Gorintiisi
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2. model yiizey modelleme sistemi ile olusturulmustur. Yiizey modelleme yonteminin
yaninda yiizeyleri olusturan kenar ve koseleri belirtmek amaciyla tel kafes yonteminden

de yararlanilmistir.

Yiizey modelleme ile gizilen modelin taban yapisi 6nceki modelde oldugu gibi kare
tabanli olarak tasarlanmigtir. Fakat bu model kendi i¢inde modiiler ve birbirinin ayni
olan dort adet tiggen modelin bir eksen etrafinda birlesimiyle tamamlanmistir. Bunun
icin bir tiggen birimi tasarlayip dondiirme komutuyla ¢ogaltilmasiyla ana model elde
edilmistir. Yiizey modelleme ile karoyu tasarlamak i¢in ilk olarak tel kafes yontemiyle
kenar ve kdse sinirlarinin belirlenmis ve ardindan bu c¢izgilerin ylizey komutlariyla

kaplanmasi saglanmustir.

Cizimi olusturmak igin bu kez “Curve (Egri)” meniisiinde bulunan sekmelerden
yararlanilmistir. Modeli olusturmak icin yeni c¢alisma sayfasi agilarak “View
(Gériiniim)” meniisiinden “Top (Ust)” goriiniim segilir. Ara¢ ¢ubugundan “Curve”
mentisii igerisinde bulunan “Line (Cizgi)” komutu tiklanir. Taban 6lgiisii onceki karo
modeli gibi 112 mm olarak belirlenmis oldugundan {iggenin uzun kenari 112 mm olarak

belirlenerek X ekseninde bu deger girilir ve onaylanir.

Up to |

ST Start Point A
Start Option [+ point 1=
v
v ¥ Select Point (1) (Ea|
2 End Point or Direction A

End Option

< QK| | Cancel

3 Older Entries
=3 3 Weeks Ago
L1 Yesterday
& Today

(=)

=

Specify start point location

Gorsel 34: Taban Cizgilerinin Olugturulmast.

46



Diger iki kenar birbirine dik ve es kenar olacagindan gerekli ol¢iiler girilerek Gorsel

35’te goriinen ¢izgiler olusturulur ve Line komutundan ¢ikilir.

L
® History Mode
=8 Model Views
-8 Cameras
=G PMI
|28 User Expressions
- Model History
+-BY Datum Coordina.. ¥
B/ Line (1)
B/ Line )
B/ Line (3)
|/ Une @)

LI SL B Y

;
<[<|< |~

112

.

|

Gorsel 35: Taban Cizgilerinin Olugturulmasi

Goriiniim meniisiinden “Trimetrik (Ug Boyutlu)” gériiniim segilerek ii¢ eksenin de
goriinmesi saglanir. Olusturulan taban cizgilerine Ekstriizyon komutu ile yiikseltme
yerine boyut verebilmek icin Gorsel 36’daki gibi modelin taban yiiksekligi olan 10mm

Olciisiinde her kosesinden Z ekseninde ¢izgi eklenir.

Gorsel 36: Boyut Verilecek Kenar Cizgilerin Cizilmesi
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Ucgen prizmanin tamamlanabilmesi ig¢in ucu agik kalan ¢izgiler taban cizgileri

dogrultusunda birlestirilir ve taban kafes seklinde ¢izilmis olur.

Kafesin uzun kenarinin baslangi¢ noktasina 45°lik ag¢iyla yeni bir koordinat diizlemi

eklenir ve bu diizlem iizerine bir yay g¢izilir.

1 Raster Image

Reference {wes

=
Manipulator A
 Specity Orientanion )
OK- Apoly Cancel

‘ :4 - “3

< Otder Entries .

22 3 Weeks Ago

 Yesterday

23 Today =

/

Gorsel 37: Koordinat Diizleminin Eklenmesi
Yeni koordinat diizleminde ¢izilecek olan yay yiizey modelleme yaparken yardimci
olacak ana hat ¢izgilerinden birisidir. Yiizey olustururken ylizeyin ¢izgi boyunca
ilerlemesini saglayacaktir. Direct Sketch meniisiinden olusturulan koordinat diizleminin
X-Y diizlemini segerek Sketch meniisiinden belirlenen dlciilerle bir yay ¢izilir ve Sketch

boliimii kapatilir.

[ Are Method | Input Mode

= |y |

Dependencies v
Details v

Preview v

| e -
|2 Older Entries

|23 3 Weeks Ago.

| 2 Yesterday

| 3 Today

Saklpr:
om

Select a point on the arc

Gorsel 38: Olusturulan Koordinat Diizlemine Yay Cizilmesi
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Gorsel 39: Tel Kafesi Olusturulan Modelin Ug Boyutlu Gériintiisii

Smir ¢izgileri ve koseleri belirlenen modelin yiizeylerinin olusturulmasi igin ¢izilen
egriler yardimiyla yiizeylerin belirlenmesi “Surface (Yiizey)” meniisii altinda bulunan
“Through Curves (Egriler Yoluyla)” komutu yardimiyla saglanir. ki ¢izgi arasinda
yiizey olusturulacagindan Gorsel 40°ta goriinen siralama ile komut uygulanir ve ilk

yiizey olusturulur.
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Ardindan modelin diger yiizeylerinin de olusturulmasi i¢in aynt komut uygulanarak

Gorsel 41°deki goriinltim elde edilir.

Gorsel 41: Yiizeylerin Olusturulmasi

Modelin iist kisminda kavisli bir yilizey elde etmek istenildigi i¢in ¢izilen yay ile agikta

kalan diger ¢izgilerden birisi arasinda bir yiizey olusturulur.

[0 posiion )
[0 Gositon 9

Gorsel 42: Kavisli Yiizeyin Elde Edilmesi
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Yiizeylerin olusturulmasi isleminde hacimsiz iki boyutlu bir goriinim elde edilir.

Olusturulan bu ylizeyler hacimsel bir kiitle barindirmadigindan kesit goriintiisiine

bakildiginda katlanmis kagittan ibaret oldugu goriiliir.

g 11ty | Trie Shading | Visualize Shape mblies | Curve | PM]
© (el 3 Il i
Fit " Right " Shadedwith ©  Light * Edit | Cip
Fdges Background  Section | Section

Type A
| @ One Plane 2] ‘

Section Plane

Orientation Absolute =
Bx[es]

Specify Plane a »,;;J‘;]

Reverse Direction X

Alternate Plane &3]

Offset A
| 56.0000|

627 11827

Step 1.0000)

 Specity Transform [

| vvv
== ok [ Cancel

g

sct entry: use Alt key to turn off snapping Translate origin D

Gorsel 43: Yiizeylerin Tamamlanmis Halinin Kesit Goriintiisii

Yiizeylerin birbirleriyle oOrtiismesi ve kapanmasi gerektiginden yiizeylerin birbiriyle

bosluk kalmayacak sekilde birlestirilmesi gerekmektedir.

Yiizeyleri Feature meniisii altinda bulunan “Sew (Dikmek)” komutu kullanilarak
birbirleri arasinda baglanti olusturulur. Gorsel 44’te goriilen islem sirasiyla bu komutta
birlestirilecek ilk yiizey olan yesil yiizey secilir ardindan diger turuncu olan tiim
yiizeyler de secilerek onay tusuna basilir ve boylece Gorsel 45°teki kesit goriintiisiinde

goriindiigii gibi hacmi olan kiitlesel model olusturulur.
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{[@ sheet - [
Target A

V" Select Sheet Body (1) fa]

Tool A

 Select Sheet Bocy (5) =) \

o] [ Avpy 1 ["cance |

Gorsel 44: Sew Komutu ile Yiizeylerin Birlestirilmesi
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¥ (&
Specity Pane AN
Alternate Plane '—F
A
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vvv

Gorsel 45: Hacimli Modelin Kesit Goriintiisii

Bu sekilde modelleme asamasinin basinda belirtildigi tizere dort adet ticgen formun bir

eksen tizerinde dondiiriilerek ¢ogaltilmasi ve birlestirilmesi ile olusturulacak karonun

birimi hazirlanmis olur.

Standart meniisli altinda Move Object (Cismi Tas1) komutu tiklanir. Burada “Copy

(Kopyala)” kutucugu isaretlenir ve dondiiriilecek eksen belirlenir. Dondiirme agisina 90°

verilerek li¢ adet kopyalanacagi gerekli yere yazilir ardindan onay tusuna basilir.
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Gorsel 46: Tasima Komutu Ile Birimin Déndiiriilerek Cogaltilmasi

Gorsel 47: Cogaltilan Birimin Ust Goriiniisii

Bir birimin kopyalanarak olusturulan toplam dort birimden olusan karo modelinin bir
biitiin olabilmesi i¢in Feature meniisii altinda Boolean komutlarindan “Unite
(Birlestirme)” komutu tiklanir. Ardindan Gorsel 48’de goriinen siralama ile kat1 birimler

secilerek komut uygulanir ve birlestirme tamamlanir.
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Gorsel 48: Unite Komutu Ile Kat1 Birimlerin Birlestirilmesi

[Ik modelde de gdsterildigi gibi keskinliginin giderilmesi i¢in Edge Blend komutu ile
kenar ve koselerin yumusatilmasi gerekir. Bunun igin yumusatilacak kenarlar secilir ve

komut uygulanir. Boylece Model 2’nin gorsel {i¢ boyutlu goriintiisii tamamlanmisg olur.

WS Tity Je Shading Vi e | Assemt ve [PM! ct Ske
Qs O @S @ P Me 9 9 @
Datum " Extrude " Hole Rib  Pattern ™ Pattern  Unite ™ Sew Trim ~ Shell Edge " Draft
csys Feature Geometry Body Blend
G| Edge Blend 9 X
Edge to Blend
Blend Face Continuity |3 G1 (Tangent) @
¥ SelectEdge 16) 5
Shape A Circular ; '3
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Stop Short of Comer
Trimming

Overflew Resclutions

Settings

w

3

2
<<<<<<<‘<@

Preview

An

< OK > Apply Cancel

Gorsel 49: Edge Blend Komutunun Uygulanmast
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Gorsel 50: Model 2’nin Nihai Gériintiisii Ug Boyutlu Gériintiisii

Gorsel 51: Model 2 nin Nihai Goriintiisii Ust Goriintiisii

Bigimlendirilen karo modellerinin iiretime hazir hale getirilebilmesi i¢in kalip
caligmalariin yapilmasi gereklidir. Karolarin iiretiminin yar1 yas presleme Yani

Rampress ile yapilmasi diisliniildiigiinden preslemede kullanilacak is kaliplarinin
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bilgisayar ortaminda olusturulmasi ve CNC yardimi ile islenmesi diistiniilmistiir. Fakat
is kalibinin ¢ogaltilmasi i¢in tekrar CNC’nin ¢alistirilmast yerine teksir kalib1 {izerinden
cogaltilmasi daha faydali, hizli ve diisiik maliyetli olacagi saptanmistir. Bu nedenle is
kalibin1 ¢ogaltabilecegimiz teksir kalibinin yapilmasina karar verilmistir. CNC
yardimiyla iglenebilmesi igin bilgisayar ortaminda modelin bir taban ile birlestirilerek
teksir kalibinin yapimi tamamlanmistir. Karolarin tiretimi Rampress ile yiiksek basing
altinda kalip ile camurun basilmasiyla yapilacagindan al¢inin basinca karsi dayanimi
yetersiz olacaktir. Bu nedenle kalibin dis hatlarmi ¢evreleyen ve al¢inin dayanimin
artiran metal c¢erceve kullanilacagindan c¢ercevenin oturabilecegi Olglilerde taban
yapilmistir. Gorsel 52°de goriilmekte olan taban model ile birlestirilip Gorsel 53’teki

gibi teksir kalib1 olusturularak CNC’ de isleme asamasina gegilmistir.
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Gorsel 52: Teksir Kalib I¢in Olusturulan Taban
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Gorsel 53: Tabanin Model ile Birlestirilmesi

3.3. Modellerin Sayisal Tezgahlarda Islenmesi

CNC tezgahlarin hazirlanan teksir kalip modellerini isleyebilmesi i¢in grafik olarak elde
edilen goriintiiniin  hareket komutlarint olusturan sayisal kodlara ¢evrilmesi
gerekmektedir. Sayisal kodlarin ¢ikarilmasi siirecinde programda ortalama isleme
sliresinin ve iretim simiilasyonunun (benzetiminin) goriilebilmesi miimkiindiir. Bu da
tiretim Oncesi avantaj saglamaktadir. Modellerin islenmesinde kullanilacak olan
CNC’nin kendi biinyesinde bilgisayar olmas1 nedeniyle tasarimin yapildig1 bilgisayarda
sayisal kodlar olusturulup tasinabilir bellek ile CNC’nin bilgisayar hafizasina

aktarilmastir.
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Gorsel 54: Modellerin islenecegi CNC’nin Bilgisayarli Kontrol Unitesi

Kodlarin aktarilmasindan sonra islenecek malzeme olarak CNC’de kullanilan diger
malzemelere gore erisimi, maliyeti ve kullanimi kolay olan alg1 tercih edilmistir.
Istenilen &lciilerde alg1 bloklar hazirlanarak teksir kaliplar1 islenmistir. Fakat teksir
kaliplarindan tiretim kalib1 alinirken yasanan kirtlmalar nedeniyle daha dayanikli sert bir
malzeme kullanilmasina karar verilmistir. Sert bir plastik malzeme olarak bilinen
Polietilen, dis ortam kosullarina ve nemli ortamlardaki dayanimiyla da uzun siireli
kullanimlarda avantajlar yaratacagindan modeller bu malzeme ile islenmistir. Fakat
uzun siireli lretim yapilmayacak veya c¢ok parcali isler iretilmeyecekse maliyet
acisindan malzeme olarak teksir algisindan elde edilen blogun islenmesi tercih
edilebilir.

Teksir kalibinin dis Olciileri  biiytikliigiinde polietilen parcalar hazirlanmis ve
250x250x50mm Olgiilerinde hazirlanan plaka parcast CNC nin igleme tablasina
yerlestirilip islemeye hazir hale getirilmistir. Ardindan koordinat diizlemi pargaya gore

ayarlanarak sifir noktasi belirlenmistir.
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Gorsel 55: Polietilen Parcanin Tablaya Yerlestirilmesi ve Koordinatlarinin Sifirlanmasi

Kullanilan CNC’de isleme ucunun 1smnmasii ve islenen parganin plastik yapisi
nedeniyle 1sinmasiyla olusacak yanma izlerini engellemek amaciyla sogutma sistemi
olarak bor yag1 kullanilmustir. Islenen parcanin cinsine gore sogutma sisteminin gerekli
olup olmadigr belirlenebilir. Alg1 blogun islenmesi sirasinda 1sinma dezavantaj

yaratmayacagindan gerek duyulmayabilir.

Model islenmeden once par¢anin dogru yerlestirilmesi, hareket etmeyecek sekilde
tablaya sabitlenmesi, koordinat sifirlamasinin dikkatlice yapilmasi ve islenecek parcaya
gore dogru isleme ucunun kullanilmasi gibi gerekli kontroller yapildiktan sonra
CNC’nin bilgisayar hafizasina yiiklenen koordinatlar vasitasiyla par¢anin islenmesine

baslanmistir.
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Gorsel 57: Modelin Ince Isleme Asamasi
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Gorsel 58: Modelin Olusturulmasi

Gorsel 59: Modelin Olusturulmasi
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Gorsel 60: Modelin Islenmis Hali

3.4. Modellerin Kaliplarinin Olusturulmasi

Teksir kalip modeli lizerinden Rampress’te kullanilacak olan alg1 blogun dokiilecegi
gerceve sec¢imi pres kalibinin dayanikliligi agisindan 6nemlidir. Modelin 6lgiilerinin
biiyiikliigiine gore metal ¢ercevenin demir et kalinlig1 belirlenir. Bunun nedeni formun
bliylimesine bagli olarak kullanilan al¢inin gergeveye uyguladigi basincin artmasidir.
Cerceve demirinin kalinlasmasiyla esneme 6nlenmis olur. Ornegin 200 mm &lgiilerinde
kare bir modelin basinci fazla olacagindan 10 mm civarinda et kalinlig1 olan demir sac
kullanilir. Bu kalinlik modelin biiyiikliigline gore 20 mm’e kadar ¢ikabilmektedir. Fakat
iretimi gergeklestirilecek olan karolarin model Slgiileri 112 mm X 112 mm olmasit
nedeniyle demir kalinligini incelterek 7 mm kalinliginda demir kullanilarak ekonomik
bir ¢erceve olusturulmustur. Cercevenin yiiksekligi ilk asamada 50 mm olarak
belirlenmistir. Fakat {iretim siirecinde kalibin ¢atlayarak zarar gérmesi deneyimlenerek
alcinin  dayanikliligini artirmak ve kalibin kirilarak zarar gormesini engellemek
amaciyla ¢ercevenin yiiksekligi en az 70 mm olmasina karar verilmistir. Teksir kalip
modelinin bosta kalan yan yiizeylerine oturacak sekilde i¢ dlgtileri 210 mm X 210 mm x

70 mm olan bir gergeve yapilmustir.
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Gorsel 61: Cercevenin Genel Goriintiisii

Hazirlanan c¢erceve her kenardan esit uzaklikta olacak sekilde model iizerine
yerlestirilir. Al¢1 dokiimii esnasinda alginin sizmasi ¢ergeve ile modelin birlestigi
kenarlar camur ile sivanarak engellenir. Sonrasinda kalibin igerisine basilacak olan
camurun tiiriin olarak sorunsuz ¢ikarilmasi i¢in al¢inin igerisinde kalacak sekilde hava
gecirgenligi olan bir hortum sistemi yapilir. Burada kullanilan malzeme 6mm c¢apinda
HTG cam elyaf makaron diye tabir edilen bir hava gecirgenligi olan bir hortumdur.
Basilacak modelin 6Slgiilerine gore kiimes teli olarak bilinen 1zgara tel {izerine makaron
hortum sarmal bi¢cimde ip veya misina ile sabitlenir. Ucuna kalip demirinden disar
cikacak olan ve hava sisteminin baglanacagi sert hortum baglanir. Bu baglantinin
saglam yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde al¢1 dokiim sirasinda igine alginin

sizmast durumunda hortumu tikayabilir.
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Gorsel 62: Hortum Sisteminin Hazirlanmasi

Alg1 karisiminin kaliba dokiilmesi sirasinda hava sisteminin yerini koruyabilmesi i¢in
hazirlanan hortum modelin {izerine oturtulan kalip demirine sabitlenir. Sabitleme
yapilirken sert hava hortumunun kalip demirine agilan delikten gegirilmesi ve hortum
sisteminin modele en az 2cm, en fazla 3,5cm uzaklikta olmasma dikkat edilmelidir.
Hava sistemi dis ylizeye yakin olursa kalipta deformasyon veya patlama ihtimali vardir.
Eger dis ylizeye uzak olursa iirliniin kaliptan ¢ikarilma siiresi uzar ve iiriin blinyesine su

isler. Boylece hava sistemi hazir olan kalip al¢1 dokiimii i¢in hazirlanmis olur.
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Gorsel 63: Hortum Sisteminin Kalip Demirine Sabitlenmesi

Kalip Rampress’te kullanilacagindan mukavemeti yiiksek olan pres algist tercih
edilmigtir. Kullanilan al¢ginin su ile karigim orani iiretici firmanin teknik verilerine gore
2,8 : 1 olarak belirlenmis ve bu sekilde kullamilmustir. Ornek vermek gerekirse 28 kg
algt 10 kg su ile karigtirilmalidir. Kullanilan suyun sicakligi yaklagik 40 °C ila 50 °C
olmasima dikkat edilmelidir. Suyun sicakligi ile al¢inin su ile reaksiyona girme siiresi
arasinda yakin bir iligski vardir. Belirtilen sicakliklardan daha soguk su ile hazirlanan
al¢1 karisiminin donma siiresi uzar. Bunun yaninda 50 °C’nin tizerindeki sicakliklarda
da donma siiresi oldukg¢a kisalir. Bu orantiya gore karistirma kovasia ilk dnce su
koyulur. Ardindan yine orana gore tartilmis olan al¢i suyun iizerine algi1 kiiregi ile
serpeleyerek eklenir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta al¢inin eklenmesi sirasinda
bir onceki algmnin suyun igine ¢okmiis olmast dikkat edilmelidir. Alg1, alginin {izerine
degil, su iizerine serpilmelidir. Alginin su i¢ine tamamen konulmasindan sonra ortalama
2 dakika alginin 1slanmasi ve i¢inde olusan kabarciklarin ¢ikmasi beklenmelidir.
Hazirlanan karisimin piitiirsiiz, topak olmayan homojen bir karisim olmasindan emin

oluncaya kadar yaklasik 5-6 dakika karistirilmalidir. Karistirma yavas ve ayni yone

65



dogru olmalidir. Hazirlanan karisimin igerisindeki hava kabarciklari yaklagik 1 dakika

bekletilerek ve sonrasinda i¢indeki hava kovanin yanlarina vurularak ¢ikarilir.

Gorsel 64: Al¢inin Suya Serpelenmesi

Hazirlanan al¢i karisimi kalibin bir kenarindan yavas ve sabit bir hizda akitilarak
¢ergevenin i¢ine dokiiliir. Alginin direk modele ¢arpmasini engellemek amaciyla yatay
bir sekilde tutulan sistire yardimiyla akitilir. Cergeve sinirlarin1 1- 2mm asacak sekilde

alc1 dokiildiikten sonra prizlenmesi beklenir.

|

Gorsel 65: Al¢inin Kaliba Dokiilmesi
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Gorsel 66: Al¢inin Kaliba Dokiilmesi

Prizlenmenin kontrolii algiya kisa zaman araligiyla bicak ile ufak yara agilarak saglanir.
Eger yara kapaniyorsa prizlenme baslamamistir. Prizin basladig: tespit edildiginde diiz

bir mastar veya cetvel ile kalibin yiizeyi siyrilir ve diiz bir yiizey olusturulur.

Gorsel 67: Kalibin Yiizeyinin Mastarla Styrilmasi
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Ardindan kalibin 1sinmasi takip edilir. Kalibin 1sis1 yaklagik 10°C arttiginda kaliba
basingli hava verilmeye baslanir. Ik asamada 0.5bar hava basinci verilir. 1 dakika
araliklarla hava basinci 2 bar artirilarak 6 bar hava basincina kadar yiikseltilir. 6 bar
basingta kalip dik konuma getirilerek yaklasik 1 saat hava verme islemi devam
etmelidir. Bu islem al¢inin i¢indeki gozenekleri agmaktadir. Boylelikle i¢ine basilacak
iirin kolaylikla ¢ikarilacaktir. Bu islem bittikten sonra al¢inin reaksiyonunun
tamamlanmasi i¢in kalip 48 saat civari bekletilir. Iki giiniin sonunda kalip su dolu bir
kabin igine konularak 1 saat suya doyurulur. Ardindan kaliba hava verilerek
gozeneklerin tamamen agilmasi saglanir. Kaliba verilecek olan hava ilk asamada 2 bar
olup yavas yavas 6 bar hava basincina yiikseltilir. Hava verilirken bir yandan yilizeyde
piirtizlik var ise ince zimpara ile yiizey temizlenir. Bu islemlerle birlikte kalibin

gozenekleri tamamen agilmis ve prese baglanmaya hazirlanmis olur.

Gorsel 68: Kaliba Hava Verilmesi ve Zimparalanmast
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3.5. Karolari Uretimi

3.5.1. Kalibin Prese Baglanmasi

Hidrolik el presi olarak adlandirilan atdlye presi revize edilip kalib1 rahat baglayabilmek
amaciyla tabla takilarak iiretim igin kullanilmistir. Uretim tamamen atdlye kosullarda
olusacagindan olduk¢a ekonomik bir ¢oziim iiretilmeye calisiimustir. Ust tablaya kalib
baglamak icin baglant1 delikleri agilmistir. Kalip alt tablaya diiz basacak sekilde
oturtulur ve lst tablayr kaliba yakinlastirarak olusabilecek bosluk kontrolii yapilir.
Bosluk olmas1 durumunda diiz bir sekilde alt tablaya basacak sekilde sabitlenmesi i¢in
kalip ile iist tabla arasina kauguk plaka yerlestirilerek baglanir. Hava sistemi de kalibin
hava hortumu ile birlestirilir ve basing ayarlar1 yapilir. Boylece kalip prese baglanarak

ve gerekli kontroller yapilarak iiretime hazir hale getirilmis olur.

Gorsel 69: Bosluk Kontrolii ve Kauguk Plakanin Yerlestirilmesi
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Gorsel 70: Kalibin Tablaya Civata Yardimiyla Baglanmasi

Gorsel 71: Hava Sisteminin Baglanmasi
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3.5.2. Karolarin Preste Basilmasi

Yapilan denemeler sonucunda endiistriyel agidan renklendirilmesinde daha olumlu
sonuclar verdiginden vakum presten c¢ikarilmis beyaz renkli ak ¢ini camuru
kullanilmistir. Rampres’te basilacak camurun sertligi modelin biiytlikliigiine gore
ayarlanir. Cok sert bir ¢amur kullanilirsa kalip igerisinde yayilmasi ve makinanin
zorlanmasina sebep olur. Cok yumusak bir ¢camur kullanilmas1 durumunda ise {iriiniin
kaliptan ayrilmasini giiclestirmekle birlikte kalibin cabuk sekilde islanmasina ve

ylpranmasina neden olur.

Kullanilacak ¢amurun miktar1 triiniin kiitlesine %20 kadar eklenerek belirlenmelidir.
Yapilan baski denemelerinde basilacak karolarin miktarlar1 330gr civarinda
Ol¢iilmiistiir. Eklenecek olan fazlalik camurla birlikte ortalama 390gr ila 400gr
Olciilerinde ¢camur kullanilmistir. Camur olabildigince yass1 bir bigimde keserek basima
hazir hale getirilir. Karolarin yiikseklikleri 20mm civar1 oldugundan ¢amurun kalinligi
bu yiikseklikten diisitk olmamali ve karonun g¢evre olgiilerini gegmemelidir. Camurun
yasst bigimde kullanilmasi sayesinde daha hizli ve sorunsuz bir {iretim olur. Kisacasi

iriiniin boyutuna goére camur hazirlanmalidir.

Gorsel 72: Modele Gore Camurun Kesilmesi

Kesilen camurlar baski sirasinda kenarlara yayilacagindan yanlarda bosluklar

olusmamasi i¢in kalibin tam ortasina yerlestirilmelidir. Kalip her kenarindan esit
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miktarda basin¢ uygulayacagindan her kenarina esit miktarda camur dagilacaktir ve

diizgiin sonug aliacaktir.

Gorsel 73: Camurun Ortalanarak Koyulmasi

Kullandigimiz pres kii¢iik ve manuel bir atdlye tipi oldugundan baski sirasinda basing el
ile kontrol edilir. Baski sirasinda istenilen basinca gelindiginde 5-6 saniye bu basing
altinda beklenir. Uriiniin ufak olmas1 nedeniyle tek baski uygulanmasi yeterlidir. Fakat
iirlin biliylimesi ve buna bagli olarak kalibin da biiylimesiyle ¢ift baski yapilmasi

Onerilir.

Gorsel 74: Camurun Basilmasi
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Baski tamamlanip kalip yukar1 kaldirilir. Basim sonrasi {iriiniin kaliptan ayrilmasi igin
eklenen kanallar yoluyla hava verilir. Bu havanin basinci 5 ila 7 bar arasinda olmalidir.

Hava ile {irtin kalibin i¢inden ¢ikartilarak tabla yardimiyla alinir.

Gorsel 75: Kaliba Hava Verilmesi

Gorsel 76: Hava Yardimiyla Uriiniin Cikarilmasi
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Alman {iriinlin yan capaklar1 keskin bicak yardimiyla alinarak temizlenir. Baski
sirasinda iirlin kalipta kalmaz ise kalip susuz kalmistir ve kalip az miktarda su ile
doyurulmalidir. Diger yandan kalip fazla islanmis ise kalibin ig¢ine hava verilerek

suyunu birakmasi saglanir ve bir slinger yardimiyla bu su alinir.

Gorsel 77: Uriiniin Alinmast

Gorsel 78: Basilmis Uriinlerin Genel Gériiniimii
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Gorsel 79: Yan Capaklarin Temizlenmesi ve Dizilmesi

Bu sekilde manuel bir preste saat basina 30 ila 40 adet basim gerceklestirilebilir.
Uriiniin biiyiimesi ve ¢ift baski yapilmas1 durumunda saatlik baski adetleri yar1 yariya

diiser.

3.5.3. Karolarin Sirlanmasi ve Firinlanmasi

Uretilen karolar pisirme oncesinde dikkatli bir bigimde kurutulmalidir. Yavas ve
kontrollii kurutma i¢in kapali, serin ve nemli bir ortamda iirlinler istiflenir. Hizli bir
kuruma deformasyon ve ¢atlamalara neden olacagindan firlinler acik havaya hemen
¢ikarilmamalidir ve biitiin yiizeylerin esit zamanli kurutulmasina 6zen gosterilmelidir.
Bu kisimda modelin rolyef durumuna gore ara ara ters ¢evrilerek kurumasina yardimci
olunmalidir. Kurutma esnasinda imkéanlar dogrultusunda ahsap 1zgaralar veya buna

benzer delikli nesnelerin kullanilmas1 homojen kurumaya yardime1 olacaktir.
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Gorsel 80: Uriinlerin Izgaralarda Kurutulmasi

Uriinler kontrol edilerek tam olarak kurutuldugundan emin olundugunda siinger ve
zimpara yardimi ile her bir tirlinlin rétusu yapilir. Bu sirada deformasyona ugramis veya
catlamis triinler olup olmadigi kontrol edilir ¢iinkii biskiivi pisirimi yapildiktan sonra
geri doniisiim olamayacagindan pisirim Oncesi bu kontrolii yapmak ¢amur israfinin
oniine gegmek icin onemlidir. Boylece tamamen kurutulmus ve rétusu yapilmis olan

iriinler pisirilmeye hazir duruma getirilir.

Kurutulmus tiriinler biskiivi pisirim diye adlandirilan ilk pigirim i¢in firma dik ve siralt
bir sekilde hava sirkiilasyonu saglanarak dizilmistir. Isinin homojen sekilde yayilmasi
acisindan yer yer aralarinda bosluklar birakilmasi olduk¢a dnemlidir. Biinyeler arasinda
olusabilecek sicaklik farkliliklar1 nedeniyle {iriin igerisinden yeterli gaz ¢ikisi
gerceklesmeyebilir. Yeterli gaz ¢ikisinin tamamlanip tamamlanmamasi ve sir emme
kabiliyetinin azalmasi gibi degiskenler nedeniyle pisirim sicakligina dikkat edilmelidir.
Aksi taktirde sirli pisirimde hatalar meydana gelebilir. Biskiivi pisiriminin sicaklik
derecesi kullanilan ¢amura gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu iiretimde kullanilan
camurun biskiivi pisiriminin 1020°C ila 1040°C arasinda olmasi istedigimiz ozellikte

pismis Urlinii elde etmemizi saglamaktadir.
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Gorsel 81: Biskiivi Pisiriminin Yapilmasi

Firindan ¢ikarilan iirlinler hafif nemli siinger ile lizerinde olusan tozlardan arindirilarak
sirlama i¢in hazirlanmalidir. Uriinlerin sirlanmasinda rolyeflerin én planda goriinmesini
saglamak amaciyla seffaf sir tercih edilmistir. Kullanilacak olan sirin yogunlugu
bomemetre ile Olgiliir. Seffaf sirin yogunlugu biinyeye uygulama sekline gore
degisebilmektedir. Uriinlerin sirlanmasi daldirma ydntemiyle yapildigindan sir 40 ila 45

bome arasi yogunlukta kullanilmasi tercih edilmektedir.

Uriinler sirlama masas1 yardimiyla dikey bigimde sir igine daldirilarak sirlanir. Sirin
yogunluguna gore daldirma siiresi degiskenlik gosterir. Sirlama sirasinda alt kisminin da
sir emmesi nedeniyle varsa dip silme aleti veya alt kisimlar1 kazinarak, ardindan 1slak
stinger yardimiyla silinerek temizlenir. Boylece tirtinler ikinci pisirim olan sirli pisirim

i¢in hazirlanmis olurlar.
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Gorsel 82: Uriinlerin Sirlanmasi

Gorsel 83: Uriintin Altinin Temizlenmesi
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Gorsel 84: Taban Kontroli

Sirlanmig karolar firina dizilirken firin rafina yapismamalar1 i¢in alt kisimlarinda sir
kalmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica iiriinlerin birbirlerine yapigsmamalari i¢in temas
etmemelidir. Gorsel 85°te goriildiigii gibi firma dizilerek pisirim yapilir. Kullanilan
seffaf sirin 1020°C ile 1080°C arasinda ergime derecesi bulunmaktadir. Yapilan
denemelerde 1040°C sicaklikta olumlu sonuglar alindigindan firlinlerin pisirimi bu

derecede yapilmistir.

...A-.‘. ox ;,'_--.‘_.'u. -

Gorsel 85: Uriinlerin Firina Dizilmesi
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Sir pisirimi yapilan iriinlerin kontrolii yapilir, sir catlagi gibi sir ylizeyinde olusan
hatalar varsa kullanilmamak tizere ayrilir. Ardindan kaplanacak ylizeylere uygulanmak

iizere karolar hazir duruma gelmistir.

Asagida tasarlanan {rlinlerin sirli pigmis goriintiileri ve ¢ boyutlu mekana

yerlestirilmis gorselleri goriilebilir.

Gorsel 86: Model 1’in Sirli Gortiinimi
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Gorsel 87: Model 1’in Farkli Diizenlenmis Hali
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Gorsel 88: Model 1’in 3D Max Programinda Mekana Yerlestirilmesi
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Gorsel 89: Model 1’in 3D Max Programinda Mekana Farkli Diziliminin Yerlestirilmesi
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Gorsel 90: Model 2’nin Sirli Gérinimu
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Gorsel 87: Model 2°nin 3D Max Programinda Mekana Yerlestirilmesi
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Gorsel 91: Model 3’in Sirli Gérinimu

Gorsel 92: Model 3’iin Farkli Diizenlenmis Hali
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Gorsel 93: Model 3'iin 3D Max Programinda Mekana Yerlestirilmesi
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SONUC

Bu tez c¢alismasinda, rolyefli duvar karolarmin bilgisayar ortaminda tasarimi ve
bilgisayar destekli iiretim sistemi ile atdlye ortaminda iiretilme siireci aktarilmistir. On
calisma olarak yedi adet eskiz olusturulmus, cizilen eskizler arasindan segilen iki
tasarimin farkli modelleme yontemleriyle tasarlanmasi ve liretim asamalari anlatilmistir.
Ayrica bu modellere ek olarak, ¢izilen diger eskizler arasindan segilen bir model daha

uygulamaya alinmis ve sonuglar1 paylasilmistir.

Endiistriyel anlamda seri {iretilen bir iriin, aym standarda sahip kopyalardan
olusmaktadir. Buna karsin el ile olusturulan hicbir iirlin birbirinin aynis1 degildir.
Mekanik {iiretim sistemleriyle bu standardi elde etmek miimkiindiir. Bu sebeple tasarimi
yapilan eskizler bigimlendirme standardi zor olan geometrik sekillerden
olusturulmustur. El ile modellemede Ol¢ii hatalarinin ve yiizey hassasiyetinin
olusturulmasinda zorluk yasanilabilecegi muhtemel modeller tercih edilmistir.
Tasarimda dikkat edilen bir konu da iiretilecek modelin modiiler yapida olmasidir. Bu
modiiler yapilar, her birimin kendi iginde farkli bigimde konumlandirilmasiyla birden
fazla goriiniim ¢esitliligi ve gorsel zenginlik kazanmis olur. Yapilan uygulamalarda bu
cesitlilik goz Onilinde bulundurularak, modiiler yapilarin birden fazla varyasyonlar1 bir
diizen igerisinde yerlestirilmistir. Ayrica bu modiiler yapilar diizensizlik kurami

cergevesinde yeni diizenlemelere de acgiktir.

Bilgisayar destekli tasarim konusunda yasanan her gelisme tasarimcinin kendini daha
kolay ve hizli anlatabilmesinin 6niinii agmaktadir. Ornegin; bir tasarimin tasarim siireci
sonunda iiretime geg¢ilmeden Once farkli programlar kullanilarak modelin renginden
diizenine ve hatta mekana yerlestirilmesine kadar bilgisayar ortaminda olusturularak
sunumun kaliteli bir bigimde yapilmasina yardimci oldugu goriilmektedir. Cogunlukla
tasarimin mekana yerlestirilmesinde 3D Max programi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
da iiretilen modellerin ii¢ boyutlu gorsellestirmeleri 3D Max programi kullanilarak

olusturulmustur.

Bu calisma ile bilgisayar destekli tasarim ve uygulama yontemlerinin seramik
tasariminda ve iretiminde kullanilmasi ile seramigin {iretim asamalarinin hizlandigi

goriilmiistiir. El ile modellemede yasanilabilecek hatalar ortadan kaldirilmis ve
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geometrik olan modellerin bigimlendirme sirasindaki Ol¢li ve yiizey hassasiyetinde
standardin korundugu gozlemlenmistir. Tasarim agisindan karmasik yiizeyli iirlinlerin
modellenmesinin daha kolay hale getirildigi, kalip veya model tiretiminde bu iiretim

sisteminin kullanilmasiyla insan giiciinlin asgariye indirildigi gézlemlenmistir.

Egitim kurumlarinda seramik boliimlerinde verilen bilgisayar destekli tasarim dersinin
sadece tasarim safhasinda kalmasi ve bilgisayar destekli tiretim sistemlerinin maliyetli
oldugundan seramik egitiminde kullanilamamasi egitimde eksiklige sebep olmaktadir.
Bu sebeple, bilgisayar destekli tasarim dersinin bilgisayar destekli iiretim sistemiyle
desteklenmesi i¢in Sakarya Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) kapsaminda
tiniversitenin Seramik ve Cam Boliimii bilinyesine 3 eksenli CNC Router makinesi
alimarak seramik sektoriinde kiiclik isletmelerde kullanilan iiretim sistemleri atolye

ortaminda uygulanmis, hedeflenen tiretimler gergeklestirilmistir.

Boylece bu konuyla ilgili ders verilerinin hazirlanmasi ve bilgisayar destekli tasarim
egitimi alan Ogrencilerin iiretim sistemlerini G&grenerek yetistirilmesi seramik
sektoriindeki teknolojiye vakif olmalarini saglayabilir. Bununla birlikte zamanla
sektordeki teknolojik gelismelerin egitim kurumlarinda daha ¢ok yer bulmasi gelecegin

tasarimc1 adaylariin sektorde tercih edilmelerinin oniinii agacagi diisiiniilmektedir.
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