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0z

Geleneksel talagh imalat yontemleri ham veya yar1t mamul parga iizerinden malzeme eksiltme esasina
dayanir. Normalde operator sevk ve idaresi altinda ¢aligsan bu tiir tezgahlar zamanla yar1 otomatik veya
tam otomatik bir karakter kazanmiglardir. Son zamanlarda gelistirilen, tamamen farkli g¢alisma
prensiplerine dayanan ve ‘Eklemeli Imalat (EQ) olarak adlandirilan yontem ise ince tabakalar seklinde
malzeme y13ma ile parca olusturulmasina dayanmaktadir. EI, zaman alic1 ve pahali bir yéntem olmakla
birlikte daha karmagik ve imali zor pargalar insa edilebilmektedir. Ayrica bu yeni imalat yontemleri ile
birlikte tasarim ve CAD’da devrim niteliginde bazi yaklasimlar da dogmustur. Bunlardan Topoloji
optimizasyonu ve Uretken tasarim 6n plana ¢ikan tasarim araglar1 olup tasarim segenekleri olusturmak
icin kullanilmigtir. Bu arastirmada evlerde sik kullanilan yeni bir diziistii bilgisayar Sehpasinin
geleneksel yontemle ve El ile iiretimi i¢in tasarimlar yapilmistir. Geleneksel imalat yontemi ile iiretilen
bir tasarim, topoloji optimizasyonu ve iiretken tasarim yontemleri ile olusturulan iki tasarim olmak tizere
iic farkli tasarim, malzeme kullanimi, agirlik, {iretim maliyeti gibi bazi parametrelere gore
karsilagtirillmis ve eklemeli imalat ile kullamilacak olan iiretken tasarimin belirlenen parametreler
acisindan daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Uretim. Eklemeli Imalat. Topolojik Optimizasyon. Uretken Tasarim.
Diziistii Bilgisayar Sehpasi.

LAPTOP STAND DESIGN: DESIGNS FOR TRADITIONAL AND NEW
MANUFACTURING METHODS AND COMPARISON

ABSTRACT

Traditional machining methods are based on material reduction from raw or semi-finished parts.
Normally, these types of CNC machine, which are operated under the management and administration
of the operator, have gradually gained a semi-automatic or fully automatic character. Additive
Manufacturing (AM), which has been developed recently is based on the creation of parts by adding
material in the form of layers. Although AM is a time consuming and expensive method, more complex
and difficult to manufacture parts can be built. With these new manufacturing methods, some
revolutionary approaches in design and CAD have also been born. Topology optimization and
Generative design are the most prominent approaches and have been used to create design options. In
this research, designs were made for the production of a new laptop stand, using traditional method and
AM. These three different designs (two designs created with topology optimization and generative
design method and one design created traditional manufacturing) obtained were compared according to
parameters such as material usage, weight, production cost. Generative design to be used with additive
manufacturing gave better results in terms of determined parameters.

Keywords: Machining Methods. Addictive Manufacturing. Topology Optimization. Generative
Design. Laptop Stand.
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1. GIRIS

Endiistriyel uygulamalarda geleneksel imalat yontemleri olarak genelde talasl (tornalama, frezeleme,
taglama vb.) ve talagsiz imalat (dokiim, preste sekillendirme, sivama vb.) yontemleri kullanilir. Ayrica,
son yillarda basingli su jeti, elektro erozyon, lazer, ultrasonik ve plazma ile isleme gibi yeni imalat
yontemleri de kullanilmaktadir [1]. Bu tiir yontemler tasarimla belirlenen parga geometrilerine gore bir
blok veya &n/kaba sekillendirme iizerinden malzeme eksiltme (talas kaldirma) esasina dayanir. insan ve
tezgdh altyapisi, maliyet, uygulanabilir / ulasilabilir olma vb. nedenlerden otiirii geleneksel imalat
yontemleri daha giincel ve modern yontemleri ile beraber hala kullanilmaktadir. Segilen talasli imalat
yonteminin; zaman, maliyet ve malzeme yaninda parga geometrisine bagl iistiin veya zayif taraflari
olabilir. Bu arada son yillarda yasanan teknolojik gelismelere bagli olarak ‘Eklemeli Imalat (EI)” adli
yeni bir imalat yontemi ortaya ¢ikmistir [2]. Genelde ti¢ boyutlu (3B) baski veya hizli prototip olusturma
olarak bilinen El, (talas kaldirma yonteminden farkl1 olarak) ince tabakalar seklinde malzeme y1gma ve
bunlar1 sikica birlestirme esasina dayali olarak pargalari olusturur [3]. Burada, tasarim ve imalat
biitiinlesmesi sayesinde karmasik, saglam ve hafif parca tasarim ve imalati miimkiin olabilmistir. EI /
hizli prototip olusturma islemini daha etkili kullanmak amaci ile bazi tasarim araglari gelistirilmistir. Bu
araglardan topoloji optimizasyonu ve fiiretken tasarim daha az malzeme ile daha rijit tirlinler
tasarlanmasini saglamaktadir. Topoloji optimizasyonu fonksiyonel zayiflik olmadan ideal bigimli ve en
az malzeme igeren parca tasarlamay1 miimkiin kilar. Yani burada fonksiyon ve temel geometrik bigim
sabit tutularak alternatif tasarim varyantlari olusturulur [4]. Uretken tasarim ise, dogadan ilham alan ve
nihai tasarim 6ncesi par¢a lizerindeki yiikler, kullanilacak malzeme ve imalat y6ntemi gibi faktorler
belirlenerek bilgisayar ortaminda birgok tasarim varyanti elde etmeyi igerir [5]. Bu araglari ile tasarlanan
parcalar; malzeme, agirlik, dayanim, iiretim maliyeti gibi faktorlere bagli degisebilir ve cogalabilir.
Kolay tagmabilir, kullanilabilir, kii¢iik ve islevsel gibi 6zelliklere sahip olan diziistii bilgisayarlarin
kullanimi son yillarda ve pandemi déneminde daha da artmistir [6]. Bu ¢alisma kapsaminda, dizistii
bilgisayarlar i¢in 6zelestirilmis bir sehpanin geleneksel ve yeni nesil imalat teknolojileri ile tasarimlari
gergeklestirilerek iistiin ve eksik taraflar1 karsilastirilmastir.

2. URETIM YONTEMLERI

Teknolojik gelismelere bagli olarak tretim yontemleri de degistirmistir. Bu degisimler sonucu
geleneksel liretim yontemleri yaninda ve gittikge artan bir oranda nesil imalat yontemleri de endiistriyel
uygulamalarda kullanilmaya baglanmistur.

2.1. Geleneksel Uretim

Talash imalat yontemleri genelde kesici ug ile is pargasi tizerinden talas kaldirma (malzeme eksiltme)
esasina dayanir (Sekil 1). Burada islem ham / yari mamul parga malzemesi iizerine kesici takimin
fiziksel temasi ve goreceli hareketleri (diizlemsel, dogrusal veya dairesel) sonucu daha ileri diizeyli yar1
mamul / son iriin elde edilir [7, 8].

Sekil 1. Geleneksel talagh imalat siireci (talas kaldirma esasli) [7, 8].

Geleneksel talas kaldirma sistemleri uzun zamandir kullanildigi i¢in bu alanda biiyiik bir bilgi ve tecriibe
birikimi vardir. Ayrica yine bu sistemler dnemli bir zaman diliminde yar1 veya tam otomatik (bilgisayar
kontrollii) kullanilmakta ve boylece daha kaliteli ve istiin isler yapilabilmektedir. Talagh imalat ile
hassas delikler, vida disleri ve diizgiin yiizeyler elde edilebilse de bu yontem artik malzeme olugmasi,
kesici takim aginmasi, karmasik parcalari zor isleme ve uzun zamana ihtiya¢ duyulmasi gibi bazi
dezavantajlar icermektedir [9].
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2.2. Eklemeli imalat

Eklemeli imalat geleneksel talas kaldirma yontemindeki malzeme eksiltme isleminden farkli olarak ince
katmanlar seklinde malzeme birlesimi (ekleme) ile parca iiretilmesini igerir [10]. Burada bir baski kafasi
belirli bir sekilde (ergitme, toz serme, kagit gibi malzeme serme veya piiskiirtme vb.) malzemeyi baski
tablasi iizerine serer ve bunun birlesimi ile par¢a olusur (Sekil 2).

o 0 = =

1

]
]
[ ] [ ]

Sekil 2. Eklemeli imalat siireci (malzeme ekleme ile) [8].

Gilintimiizde ev kosullarinda bile kullanilan 3B yazicilar popiiler imalat yontemlerinden birisi olmustur.
Basta plastik olmak tizere birgok malzeme ile iiretim miimkiin olsa da 3B yazicilar farkli malzemeler
kullanmakta ve ¢esitli calisma prensipleri igermektedir. Ancak bu yontem ile seri tiretim yapmak heniiz
miimkiin degildir. Talagh imalat ile kisa siirede yapilan pargalar 3B yazicilar ile giinlerce siirebilir ama
talagli imalat i¢in gereken son yiizey islemi olmadigi igin toplamda daha hizli imalat yapilabilir. Ayrica
karmasik geometriye sahip parcalar daha kolay ve hizli yapildigindan bu tiir parcalarda eklemeli imalat
tercih edilebilmektedir [11].

Eklemeli imalat yontemi sayesinde par¢a geometrisindeki serbestlik tasarim ag¢isindan 6nemli bir
gelismedir [12]. Eklemeli imalat yaklasimini daha etkili kullanmak ve bu yaklagimin getirdigi esnek
tasarim imkanlarin1 degerlendirmek igin gelistirilen ve piyasada mevcut tasarim araglarindan ikisi
topoloji optimizasyonu ve {iretken tasarim aracidir [13].

2.2.1. Topoloji optimizasyonu

Yapisal topoloji optimizasyonu, gereksiz malzeme kullanimin1 6nleme ve bunu optimize etme veya
yiiklerin desteklere en iyi aktarmay1 saglayacak yapiy1 olusturma olarak ifade edilebilir. Boylece tasarim
siirlayicilarini en iyi sekilde karsilayacak sistem yapisi elde etmeye yardimei olmada kullanilir [14].
Yeni nesil tasarim araglarindan yapisal optimizasyon; boyut, sekil ve topoloji optimizasyonu olarak tige
ayrilmaktadir [15]. Sekil 3’ te gortldiagii gibi boyut optimizasyonu, ideal yapiya ulasmak igin yapmin
boyut ve 6lgiilerinin degistirilmesi iken; sekil optimizasyonu, yapinin dis geometri ve delik yapisini
optimize etmeyi igerir. Topoloji optimizasyonu ise par¢anin minimum agirlik maksimum mukavemet
ile optimum yapida olusturulmasidir [16].

Sekil 3. Optimizasyon cgesitleri: (a) boyut, (b) sekil, (c) topoloji [ 17].

Topoloji optimizasyonu, belirli bir tasarim alani i¢inde en iyi malzeme dagilimini olusturmay1 saglar

malzeme bosaltmaya dayanmaktadir [19]. Bdylece parganin islevi kaybolmadan geometri ve malzeme
dagilimi iyilestirilerek optimum yap1 saglanir. Topoloji optimizasyonu; yeni bir tasarimda siireci daha
etkili kullanmak, mukavemeti yiiksek tasarimi belirlemek, malzemeyi verimli kullanmak, agirlig:
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azaltmak, ideal yapiy1 belirlemek ve mevcut tasarimlar giiglendirmek igin ¢ok tercih edilir [20]. Bu
tercihte ise parga mekanik 6zellikleri kétillesmeden agirlik azaltilmasi 6nemli rol oynar [21].

Topoloji optimizasyonu tasarlanan parcaya ait 3B kat1 model iizerinde optimizasyon yapilacak alanlart
belirleme ve burada sabit kalacak kisimlari (destek ve mafsal noktalari, vida bosluklar1 vb.) isaretleme
ile baglar. Arkasindan sinirlar tespit edilip pargaya uygulanacak kuvvetler belirlenir ve uygulanir. Parga
icin gerekli parametre, smirlayici ve yiikler belirlendikten sonra ilgili programda optimizasyon islemi
baglatilir. Analiz siiresince mukavemeti diisiirmeyen bdlgelerden parca eksiltilerek parca tasarimi
sekillenir. Bu analiz sonrasi olusan geometri incelenir. Bir ¢ok durumda optimize edilmis topoloji
karmagik olur ve {iretim simirlayicilart nedeniyle genelde bunu ya optimizasyon siirecini takiben
basitlestirmek ya da tasarim alanini yalnizca iiretilebilir geometrilere izin verecek sekilde sinirlandirmak
gerekir. Eklemeli imalat, karmasiklik sorun olmadan par¢a imalinin miimkiin ve ekonomik olmasini
saglar. Tasarlanan bilesen dlgegine gore bu yapiyi liretim sinirlari igerisinde verecek en uygun ag boyutu
onceden zor belirlenir. Geleneksel imalat yontemlerinde parca karmasiklik diizeyinin artmasi maliyeti
de artiracag icin genelde asir1 karmasiklik istenmez. Ancak optimizasyon sonucu olusan karmasik
yapilarin tiretimi eklemeli imalat yontemi ile miimkiin olmaktadir [22-23]. Buna ragmen olusturulan
geometri ile istenilen sonu¢ elde edilmezse sinirlar degistirilerek analiz tekrarlanir ve hedeflenen
geometri elde edilmeye calisilir. Istenilen geometriye ulastiktan sonra STL uzantili dosya olarak
eklemeli imalat i¢in tiretime aktarilir ve diger gerekli islemler ve diizenlemeler i¢in kullanilabilir. Ortaya
¢ikan optimum tasarim, belirlenen iglevi maksimize ederken veya en aza indirirken tiim sinirlayicilar
ideal olarak karsilar [24]. Sekil 4’te bir par¢anin topoloji optimizasyonu 6ncesi, analiz esnasi ve sonrasi
bigimleri goriilmektedir.

Orijinal tasarnm Analiz agamasi Optimize edilmis parca

Sekil 4. Topoloji optimizasyon siireci [25].

2.2.2. Uretken tasarim

Dogayi taklit eden iretken tasarim (Generative Design), tasarimci tarafindan belirlenen hedefler ve
smirlayicilart karsilamak igin yapay zeka tabanli algoritmalar ve bulut giicii ile tasarim segenekleri
oneren yeni nesil bir tasarim aracidir [26-28]. Yontem, parametrik CAD yazilimi iginde tasarimin iskelet
yapisini Koruyarak ve on tanimli parametreleri (malzeme, iiretim yontemi, boyut vb.) verilen sinirlar
icinde ¢ozlime ait tiim ihtimalleri hesaplayarak yeni tasarim varyantlar1 olusturur [29]. Bu islem sonucu
bilgisayar ortaminda bir¢ok tasarim varyanti elde edilir (biiyiik bir tasarim uzay1 olusur). Bu amagh
ornek bir iglemde sandalye icin olusturulan birgok tasarim varyantlar1 Sekil 5’te goriilmektedir. Tekrar
eden her yeni islemde iiretken tasarim yazilimi ¢oziimii test ederek 6grenir ve degisiklik uygulayarak
yeni varyantlar tiretmeye yardimci olur. Bu siire¢ genelde normal tasarim siirecinde elde edilmesi
miimkiin olmayan varyantlar ile sonuglansa da nihai tasarimlar ihtiyaca uygun olacagindan inovatif ve
organik formda olurlar. Onerilen bu son varyantlardan geometrik uygulanabilirlik, agirlik, maliyet,
mukavemet gibi parametrelere gore optimum ¢6ziim belirlenir.
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Sekil 5. Uretken tasarim ile olusturulan sandalye tasarimi varyantlari [30].

Uretken tasarim, yeni nesil iiriin olusturma seklini hizla degistirmektedir. Kavramsal tasarimdan iiretime
kadar siirecte etkili ve verimli bir yol izleme saglayan bu yontem, essiz ve daha iyi performansli tiriinler
dretmeyi mimkiin kilmistir [29]. Bu yaklasim, bir tasarimcimin kisa zamanda gosteremeyecegi
performans ile miisterilere benzersiz, 6zellestirilmis ve dogrulanmig ¢ézlimler sunarak tasarim sektoriine
yeni bir bakis a¢is1 kazandirmigtir [31]. Yani burada &zellikle eklemeli imalat sayesinde yiiksek
performansli ve kopyalanamayan, dogal sistemler benzeri karmasik tasarimlar elde edilebilir [28]. Bu
teknoloji; sistemde yer alan parga sayisini ve kullanilan malzemeyi azaltmak, agirligi disiirmek,
maliyeti azaltmak, par¢a ve baglanti dayanimini artirmak ve performansi artirmak gibi karmagik tasarim
ve miithendislik problemlerini ¢6zmektedir [32]. Ayrica, bulut tabanli olmasi sayesinde makine 6grenimi
ile gegmis ve gelecek siirtimleri birlestirip daha etkin kullanilabilecektir.

Uretken Tasarim, olusturulacak yapi icin gereklilikler, farkli formlar olusturulmas: igin bir yol ve
kistaslar ve nihai tasarimin karsilayacagi hedefler olmak tizere ii¢ temel bilgiye dayanir [29]. Burada
islem once tasarlanacak iiriinde olmasi gereken kurallari belirleme ile baglar. Ornegin ‘dort ayak
tizerinde durabilen ve sirt kisminda destegi bulunan bir sandalye tasarimi’ gibi olur. Daha sonra 3B
model ile olusturulan bu tasarim ihtiyacinin nasil elde edilebilecegi arastirilir ve belirlenir. Bu agamada
degismesi istenmeyen alanlar (mesnet noktasi, vida, civata bosluklar1 vb.), farkli ¢6zlimiin yapilacagi
alanlar/ sinirlar ve {iriin lizerine uygulanacak yiikler belirlenir. Son olarak nihai tasarimin karsilamasi
istenilen hedefler (iretim yontemi, malzeme tercihi, alan, hacim vb.) belirlenir. Tim bu parametrelere
gore bulut tabanli yapay zeka isleme baslar ve olasi tasarim varyantlarini belirler. Arkasindan bu tasarim
varyantlar1 incelenir ve gerekirse parametreler iyilestirilerek optimum olan(lar) belirlenir ve imalata
hazir hale getirilir. Bu yaklasimda organik bigimlerin esas alinmasi ve elde edilen varyantin gérece
karmagik yapida olmasi iiretim yontemi olarak eklemeli imalatin tercih edilmesini destekler [33].

3. DIZUSTU BILGISAYAR SEHPASI TASARIMI

Teknolojik gelismelerin son kullaniciya hizmet etmesi i¢in gelistirilen yeni tiriinlerden birisi de diziistii
bilgisayarlardir. Bunlar, kolay tasima, c¢alistirma ve kullanma gibi nedenlerden, bilgiye genelde her
yerde ve mekanda kolay ulasim saglayan kiiglik tip bilgisayarlardir. Donanim, agirlik ve boyut,
tagmabilirlik gibi sebeplerden dolayr masatistii bilgisayarlara gére daha fazla tercih edilmektedir.
Diziistii bilgisayar kullanimini kolaylastiracak bir¢ok ticari sehpa piyasada mevcuttur. Ancak, yine de
bu amagli pratik kullanilabilir yeni bir sehpaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yeni bir sehpanin gerekliligi ve bu sehpadan beklentileri ile ilgili diziistii bilgisayar kullanicilari ile yiiz
ylize goriigmeler yapilmistir. Goriismelerde bilgisayar kullanicilarina, Diziistii bilgisayar kullanirken
yasadigmiz sikintilar nelerdir?, Bilgisayariniz1 hangi ortamda nasil kullanmay1 istersiniz?, Bilgisayar
kullanirken bir destek birimine ihtiya¢ duyuyor musunuz?, Cevabiiz evet ise bu destek biriminden
beklentileriniz nelerdir? gibi sorular yoneltilmistir. Yapilan arastirma sonucu diziistii bilgisayari rahat
kullanabilmek igin bir destek birimine ihtiya¢ duyuldugu ve bu iiriinden beklentileri de her ortamda
kullanabilme, bilgisayar i¢in gerekli ekipmanlari depolayabilme ve bilgisayar 1sinmasini onlemeyi
destekleme olarak belirlenmistir.

Aragtirma ve tasarim siireci sonucu antropometrik veriler esas alinarak koltuk, yatak veya diz {istiinde
kullanilabilecek, harici disk, sarj aleti gibi ekipmanlar da konabilecek ve bilgisayar 1sinmasini
onleyecek, ergonomik ve pratik bir sehpa tasarlanmistir. Sekil 6° da CAD ortaminda modellenen ve
gorsellestirilen sehpanin farkli goriiniisleri ve kullanim alan1 gosterilmektedir.

Sekil 6. Tasarimi yapilan diziistii bilgisayar sehpast ve kullanim alani.

3.1. Geleneksel Uretim i¢in Tasarim

Tasarlanan sehpanin geleneksel yontemlerle tiretimi i¢in CNC kesim ve 1s1 yardimi ile biikme iglemi
olmak tizere iki asamali bir siire¢ yiirtitiilmustiir. Bilgisayar ortaminda 3B modellemesi yapilan sehpanin
teknik c¢izimleri hazirlanarak geleneksel iiretimde sikg¢a kullanilan iic eksenli freze makinesine
aktarilmistir. Once 10 mm kalmligindaki yaklasik 1 m? akrilik malzeme vakumlu CNC tezgahma
yerlestirilmis ve eksen ayarlari yapilarak isleme hazir hale getirilmistir. Pargalarin dis hatlar1 kesilerek
isleme baglanmis, 1 adet govde ve 2 adet destek ayagi olmak tizere 3 parga elde edilmistir. Govde
tizerindeki havalandirma boslugunun kesilmesi, govde ve destek ayaklarinin deforme olmadan
biikiilmesi i¢in ikiser noktadan biikiim yariklar1 olusturma seklinde isleme devam edilmistir. Kesilen bu
parcalar zimpara ile temizlenerek ve talaglar giderilerek kullanima hazir hale getirilmistir. Daha sonra
ise 3 parganin biikkme iglemi yapilmistir. Her parga pleksi bilkme makinesinde 1s1 yardimi ile biikiim
noktalarindan 90° biikiilmiistiir. Par¢a {izerinde biikiim kanallar1 olmasina ragmen malzeme et kalinlig
fazla oldugu i¢in biikkme islemi zor ve zaman alict olmustur. Biitiin asamalar sonucunda geleneksel
tiretim yontemi ile elde edilen sehpa Sekil 7° de goriilmektedir.
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pos A _ . \n
Sekil 7. Geleneksel imalat ile tiretilen diziistii bilgisayar sehpasi.

3.2. Eklemeli imalat ile Tasarim

3.2.1. Topoloji Optimizasyonu ile Tasarim

Fusion 360 programu i¢indeki sekil optimizasyon modilii ile 3B modeli yapilan sehpanin topolojik
optimizasyonu yapilmistir. Once optimizasyona dahil olmayacak bélgeler, korunacak alanlar ve
smirlayicilar belirlenmis, daha sonra parganin maruz kalacagi yiik uygulanmis, eklemeli imalat yontemi
ve malzeme secilmistir. Biitiin bu islemler sonucu elde edilen topolojik optimizasyona hazir sehpa
goriintiisti Sekil 8(a)’ da verilmistir. Daha sonra topolojik optimizasyon islemi baglatilmis ve islem
sonucu Sekil 8(b)’ de goriinen veriler elde edilmistir. Kirmizi alanlar yapida yiike maruz kalip
korunmasi gereken yerleri ifade ederken yesil alanlar optimizasyon sonucu tasarima dahil edilmeyecek
yerleri belirtmektedir.

(a) : ““' 08 i ) ; @ 4 ‘_ 08
I |
[

06 1]
largat
01
0z
om

Wass Haba 0 10%
Aporax Mass 0267 kg

Sekil 8. Parca iizerinde belirlenen alanlar ve yiikler (a), Optimizasyon sonucu elde edilen veriler (b).

Optimizasyon sonucu Sekil 8(b)’ de goriilen veriler referans alinarak ve tasarimin amacina uygun olarak
agirlik, giivenilirlik ve malzeme kullanimi parametrelerine gore segilen diziistii sehpa tasariminin farkl
goriiniisleri Sekil 9° da verilmistir.

Sekil 9. Optimizasyon sonucu olusan sehpa tasarimi.

3.2.2. Uretken Tasarim ile Tasarim

Diziistii bilgisayar sehpasinin tasarimi Fusion 360 programinin iiretken tasarim araci ile yeniden ele
alinmistir. Once Sekil 10(a)’ da goriildiigii gibi iiretken tasarima dahil edilmeyecek, korunacak alanlar
(yesil renkli) ve caligma alanimi sinirlayan engel geometriler (kirmizi renk) belirlenir. Daha sonra tiretim
yontemi olarak eklemeli imalat ve malzeme belirlenerek parcanin maruz kalacag: yiik uygulanmis ve
islem baslatilmistir. Ana govde ve destek ayaklari i¢in iki farkli {iretken tasarim iglemi yapilmis olup
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yapay zeka sayesinde ¢ok sayida tasarim varyanti elde edilmistir (Sekil 10 (b)). Bu varyantlar agirlik,
giivenilirlik ve tretilebilirlik parametrelerine gore degerlendirilmis ve optimum tasarim ¢oziimiiniin
Sekil 11’ de verilen model oldugu saptanmuistir.

“ -,-‘ o o
Sekil 10. Parca iizerinde belirtilen sinirlayicilar ve yiikler (a), Elde edilen tasarim varyantlar (b).

Sekil 11. Islem sonucu segilen optimum sehpa tasarim varyanti.

4. SONUC VE KARSILASTIRMA

Bu calisma kapsaminda bir diziistii bilgisayar sehpasinin tasarim ve iiretimi i¢in geleneksel iiretim ve
eklemeli imalat yontemi kullanilmistir. Yeni bir sehpa tasarimi i¢in konsept fikirler olusturulmus ve
uygulanabilir olan tasarim fikri gelistirilerek geleneksel imalat yontemi ile tiretilmistir. Mevcut tasarim
oOnerisini eklemeli imalat yontemi ile iiretmek ve tasarimi gelistirmek i¢in topoloji optimizasyonu ve
iiretken tasarim metotlar1 kullanilarak ¢ok sayida tasarim Onerileri olusturulmustur. Agirlik,
iiretilebilirlik, uygulanabilirlik, gilivenilirlik, malzeme kullanimi ve maliyet parametrelerine gore
degerlendirilmis ve toplamda ti¢ farkli sehpa tasarimi belirlenmistir. Sekil 12” de {i¢ islem sonucu elde
edilen ve secilen tasarim Onerileri goriilmektedir.

a) b) ‘ c)

Sekil 12. Geleneksel iiretim (a), Topoloji optimizasyonu (b) ve Uretken tasarim (c) yaklasimlari ile edilen sehpa
tasarim varyantlari.

Yapilan islemler sonucu elde edilen veriler Cizelge 1’de; yontem, agirlik, malzeme, maliyet, zaman,
kullanici tercihi gibi parametrelere gore karsilastirilmali olarak verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli yaklagimlar ve elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi.
Topoloji

. Uretken tasarim
optimizasyonu

Parametreler Geleneksel tiretim

Uretim yontemi | CNC freze / bitkkme 3 boyutlu yazict 3 boyutlu yazict
Malzeme Akrilik Polyamid (PA 12) Polyamid (PA 12)
Agirlik () 3764 1796 1116
Kullanilan malzeme / | 1 m? levha malzeme-  1.75 mm ¢ap PA- 1350 1.75 mm ¢ap PA- 850
fiyati 900 TL TL TL
Islem siiresi (saat) 4 18 12
o Maliyet az/ . Kisisellestirilebilir/
Kullanici tercihi Uk el Hafif Hafif

Cizelge 1’e gore; geleneksel imalat yontemlerinin freze ve biikkme araglari ile yaklasik olarak dort saatte
akrilik malzemeden fiiretilen sehpa zimpara ile temizleme gibi ek islemlere maruz kalmistir. Uriinii
sekillendirme siiresinde her ek islemin toplam siireyi uzattig1 goriilmektedir. Uriin yaklasik olarak 4
kilogram olup islem sirasinda %20’lik bir malzeme atig1 olusmustur. Plaka malzeme tercih edilmesi
maliyeti diisiirse de atik malzeme uzun vadede maliyeti artirmaktadir. Ureticilerin geleneksel yontemi
tercih etmesinin ana sebebi; mevcut durumda geleneksel iiretim araglarina sahip olmasi ve bu aracglara
asina olunmasidir.

Topolojik optimizasyon islemi ile sehpanin mukavemetini azaltmadan az malzeme ile tasarim Onerisi
olusturulmustur. Polyamid malzemenin (PA 12) 3B yazict ile islenerek sehpanin iiretilmesi
amaglanmistir. Optimizasyon siirecinde islem parcasinin hacminde ve malzeme kullaniminda programin
izin verdigi araliklar dogrultusunda eksiltme yapmak miimkiindiir. Sehpa 6rneginde yapay zekanin %50
doluluk 6nerisi ile siire¢ baslatilmis ve {iriin agirligi 1,796 kg’a kadar diisiiriilmiis ve geleneksel yonteme
gore daha hafif bir iiriin elde edilmistir. 3B yazicilarin ulasilabilir olan 6rneklerinin yazim alaninin kisith
ve diisiik olmasi, ulasilabilirliginin az olmasi gibi sebeplerden dolayi islem siiresi uzun olabilir. Ancak
bu yontemde atik malzeme olusmamasi ve seri iiretim band1 gibi maliyet ve zaman gerektiren agamalara
ihtiyag duyulmamasi tercih edilebilirligi artirmaktadir. Topoloji optimizasyonu ile karmagik
geometrilerin olusturulmasi ve bu karmasik yapilarin eklemeli imalat ile sorunsuz iretilebilmesi hem
iirlin ¢esitliligini desteklemekte hem de miisteri odakli ¢alisilmasini kolaylastirmaktadir.

Sehpa tasarimi i¢in kullanilan tiretken tasarim yaklagiminda ise 1,116 kg ile en hafif {iriin tasarlanmugtur.
Bu yaklagim ile dogaya atifta bulunan organik tasarim Onerileri olusturulmus ve yapilarin saglamligi
analiz ile desteklenmistir. Organik yapilarin daha karmagsik geometriler olmasindan dolay1 yine eklemeli
imalat ile {iretilmesi ve polyamid malzeme kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Eklemeli imalat ile siirecin
uzun oldugu goézlemlenmistir. Ancak hem {iretim yonteminden hem de iiretken tasarim aracinin ¢ok
sayida tasarim varyant1 sunmasindan dolay1 kullanicilar i¢in 6zel ve yegane iiriine sahip olma duygusu
iirlinlerin tercih edilirligini artirmaktadir.

Sonug olarak, bir lriiniin geleneksel imalat yontemi ile liretilmesi mevcut durumda geleneksel tiretim
araclarinin yaygin ve ulasilabilir olmasindan dolay1 tercih edilebilir. Ancak teknolojik gelismeler ile
eklemeli imalata da kolay ulasim zamanla miimkiin olmustur. Bu teknolojinin etkili kullanim
araglarindan topoloji optimizasyonu sadece parga eksiltmeye dayandigi i¢in daha hafif triinlerin
tasarrmim kolaylastirmistir. Uretken tasarim metodu ise algoritmast sayesinde hem hafif hem de daha
dayanikli tasarim 6nerileri vermektedir. Sonug olarak; iiretken tasarim eklemeli imalatin yayginlasmaya
baglamasindan ve daha hafif iriinler olusturma, kullaniciya farkli tasarim varyantlari sunma, zaman,
malzeme ve enerjiden daha fazla tasarruf edilmesinden dolay1 daha ¢ok tercih edilecek ve faydal
olabilecek bir tasarim aracidir. Ayrica, maliyetin goz ardi edilebildigi ve tiketim ¢aginda ozellikle
kisisellestirilebilir ve essiz iiriine ulasilabilirligi kolaylastirdigi durumlarda 6n plana ¢ikan bir tasarim
yaklagimi olacaktir.
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