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OZET

Su filtreli elektrik stiptlirgeleri genellikle digardan emis yapmis oldugu tozlar1 su iginde hapsedilmesini
saglamaktadir. Emis yapilan toz ve kirlerin su i¢cine kalmasini saglayan motorunun iizerinde bulunan
seperatOr isminde parca vasitasiyla olmaktadir. Motor yiiksek hizda calistigindan seperator parca suda
vorteks olusturarak tozlar suyla daha fazla temas ettirerek suyun i¢ine hapsedilmesini saglamaktadir.
Mevcut kullandigimiz motorda seperatdriin tasarimindaki hatalardan dolay1 tozun hapsedilmeden motor
tizerinden tekrar dis ortama atilmasini saglamaktadir. Bunun disinda Elektirik Siipiirgesi Tebligindeki
motor giliciiniin diigtiriilmesiyle motorun vakumda degeri diisiis olmustur. Hem vakum degerini
yiikseltmek ve toz kagaklarini gidermek icin seperatdr tasarimi gelistirilmesi gerekmektedir.
Gelistirilecek tasarimin gerecekten islevini yerine getirip getirmedigini test etmek icin kalip imalat
maliyeti ve zaman kayb1 olugsmamasi i¢in prototip yapilmasi daha az maliyetli olacaktir. Bu amagla
prototipi iretilecek seperatoriin yiiksek hizda, su ile ¢calismasi ve dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu
caligmada seperatdr pargasinin prototiple imalatt i¢in; FDM iiretim yontem cesitleri ve STL {iretim
yontemleri karsilastirmalar yapilarak en uygun ydontemin bulunmasi hedeflenmektedir. Bulunan
yontemle seperator prototipini tiretip vakum degeri ve toz tutma orani 6lglim makinalari ile 6lgiimler
yapilarak gelistirilen seperatoriin islevselligi test edilmesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelime; Seperatérlii Motor, Partikiil Ol¢iim, FDM Prototip, STL Prototip

SEARCHING CONVENIENT PROTOTYPE PRODUCTION METHOD
FOR TESTING SEPERATOR DESIGN THAT IS PRODUCED AS
PROTOTYPE FOR ELECTRIC MOTOR WITH SEPERATOR

ABSTRACT

Vacuum cleaners with water filters usually ensure that the dust that is suctioned from the outside is
trapped in the water. The part in the name of the separator located on the motor ensures that the
suctioned dust and dirt remain in the water. As the motor runs at high speed,the separator creates a
vortex in the water and therefore seperator ensure the dust to contact with the water more and be trapped
in the water. Due to the mistakes in the sperator design of the existing motor that we use, seperator
ensure that suctioned dust is throwed out through motor to the outside without traping in the water.
Apart from that the value of motor vacuum has been reduced by lowering the motor power in the
Electric Vacuum Cleaner's Communiqué. A new separator design needs to be developed to increase the
vacuum value of motor and to eliminate dust leaks. It would be less costly to make prototypes to avoid
plastic injection mold cost and waste of time for testing whether the developped seperator design
actually performs its function. For this purpose, prototype of seperator that will be produced must be
able to work with high speed water and be resistant. In this study It is aimed to find the most suitable
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method by comparing FDM production method and STL production methods for making seperator
prototype. It is aimed to produce seperator prototype with selected method and to test the functionality
of the developed separator by vacuum value and dust holding ratio measurement machines.

Keywords: Motor with seperator, Particule measurement, FDM Prototype, STL Prototype

1. GIRIS

Alisilmamis imalat ydntemlerinden biri olan eklemeli imalat (EI) teknikleri, 80’li yillarm sonlarina
dogru gelismeye baslamistir. Bu teknik, baslangigta prototip yapmak icin kullanildigindan “Hizli
Prototipleme” adiyla anilmistir [1]. 1980 yilinda Dr. Kodama bu alanda ilk patente Japonya’da
bagvurmus ama yarim kalmistir. Sonra ayn1 amagli ilk patent C. Hull tarafindan Steroliografi Aparat -
SLA- igin 1986°da alimmustir -ki Hull 1983’te SLA makinesini yapmis ve 3D Systems firmasini da
kurmustur. Ayni1 firma bu alanda faaliyet gosteren halen en biiyiik kurulustur [2].

90’l1 yillarda hizhi prototipleme sistemlerindeki gelismelerle prototip yapmak amaglh kullaniminin
yaninda son kullanim direkt fonksiyonel parcalarin imalatinda kullanilmaya baglanmistir.
Tanimlamadaki farkli terimler ve fikirler sebebiyle teknik, farkli isimlerle ortaya e¢ikmustir [2].
Literatiirde bu isimlerden; Eklemeli Imalat, Ug Boyutlu Yazic1 (3B-Y) Eklemeli Uretim (EU),Katmanl
Imalat (KI), Katmanli Uretim (KU), Hizl1 Imalat (HI), Direkt imalat (DI), Sayisal imalat (SI), Masaiistii
Imalat (MI), Kat1 Serbest Sekilli imalat (KSSI), Serbest Sekilli imalat (SS), e-imalat (e-I), e-Uretim (e-
U) olarak bahsedilmektedir [4, 5, 1].

Bu teknolojilerin tiimii artik Eklemeli Imalat (EI / AM) olarak anilmaktadir. Bu teknolojilerin genel bir
tasnifine ait bir sema Sekil 1°de goriilmektedir. EI teknolojileri, 3B hizli modeller olusturmada
kullandiklar1 malzeme yapilarina gore, su li¢ gruba ayrilir. Stvi bazli, Kat1 bazli ve Toz bazli. Bunlardan
sivi bazli olandaergime (FDM) ve polimerlesme (SL/SLA, Ployjet/MIM) seklinde iki alt gruba
ayrilmaktadir [3]. Kat1 bazli malzeme sadece LOM igleminde kullanilmaktadir. Toz bazli malzeme ise
ergime ve baglama seklinde kullanilmaktadir. Bunlardan ergime; SLS, EBM (Elektron Isin Ergitmesi)
ve LENS teknolojilerinde uygulanmaktadir. 3DP ve Prometal ise baglamaya dayali Ei teknolojisi
icermektedir [6,7].

Fiyat artigina bagl olarak baski kalitesi, hiz ve malzemeler de iyilesmektedir. 2007 sonrasi fiyatlar ¢ok
diismiis ve kullanim yayginlasmigtir. 2009 sonrasi ise malzeme birikimli sistemler artmis ve

ucuzlamistir. 2012’den sonra yeni ve meshur markalar goriilmektedir [6, 3].

Ei
islemleri

Sivi Kati Toz
bazh bazh bazlh
[ Freme ’ [ Sl J L()M

[ FDM ][ SL ] [Polyjct} [ SLS J [ EBM ][LENS M 3DP ][Promctal]
1

Eai

Sekil 1. Eklemeli imalat teknolojilerine ait genel bir tasnif semasi [8

Masood ve ark. [9-11] FDM teknigi ile pargalarin {iretilmesi esnasinda karsilagilan hacimsel hatalari
Olgerek minimum hacimsel hata ile en iyi par¢a yonelimini elde edecek bir yontem gelistirmislerdir.
Pandey ve ark. [12-14] ortalama ylizey kalitesi ve modelin iiretim stirelerini amag olarak belirleyerek
cok kriterli bir genetik algoritma gelistirmisler ve degisik yonelimleri simule etmislerdir. Yapilan
caligmalar incelendiginde; 6nceden secilmis parca oryantasyonlarinin kullanilmasi yerine tiim muhtemel
oryantasyonlarin gézden gegirilerek buna gore en uygun yonelimin secgilmesi gerektigi anlasilmistir.
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Paul ve Anand [15] ¢alismalarinda, parga {iretiminde en 6nemli sekil toleranslarindan biri olan silindirik
tolerans ile parga iiretim yonii arasindaki iliskiyi ele almustir. Basit analitik metot, CAD verisi
kullanilarak parga ylizeyinin simule edilmesi ve STL dosyasimin kullanilmasi gibi ii¢ farkli metodu
denemisler ve en uygun parga yoneliminin bulunmasi icin grafiksel bir hesaplama teknigi ortaya
koymuslardir. Phatak ve Pande [16] Paul’un denemelerindeki metotlardan biri olan STL verisini girig
olarak kullanmig ve istenilen katman kalinliginda dilimleme gerceklestirerek iiretim siiresi, parca
kalitesini (merdiven hatas1) ve kullanilan malzeme miktarin1 Olcen genetik bir algoritma
gelistirmislerdir.

Das ve ark. [17] secici lazer sinterleme teknigi prosesinde destek malzemesi hacmini minimize ederken
ayn1 zamanda belirlenen geometrik 6lciilendirme ve tolerans kriterlerini dikkate alan bir yaklasim one
stirmiistiir. CAD modelden gerekli verileri elde etmek i¢in Siemens PLM NX API kullanilmistir. Destek
gereken bdlgeler ve alanlar tespit edilmis ve buna bagl olarak parca oryantasyonu ile geometrik
Olcililendirme ve tolerans kriterleri arasinda matematiksel bir iliski kurularak destek malzemesini
minimize edecek en uygun parg¢a oryantasyonunun bulunmasi amaglanmustir.

Yapilacak bu calismada mevcut separatorlii motorun seperator kisimlarin igeriye toz olarak dis ortama
atmaktadir. Bunun disinda elektrik siipiirgelerine gelen Avrupa Birligi (AB) uyum ¢alismalarinda 900
W’lik bir sinmirlama getirilmistir. Bu sinirlama bizim cihaz i¢in Eyliil 2017°den itibaren gecerli
kilmaktadir. Mevcut kullanmig oldugumuz seperatdrlii motorun 1200 W giice ve 2150 mmSS vakum
degerine sahiptir. Gii¢ degerinde diisiis olunca vakum degerinde de diisiis olmaktadir. Toz atma ve
vakum degerindeki azalma {riin satislari olumsuz olarak etki etmektedir. Diislik gii¢ degerinin vakum
degerinin yaklagik 2150 mmSS i¢in ve toz kagak problemin giderilmesi igin seperatOriin tasarim
degisikligi yapilmistir. Yeni yapilan tasarimi vakum degerinde yiikselttigi ve toz tutma 6lgmek igin
parcanin kalibin yapilmasi biiylik maliyet olmaktadir. Bu par¢canin yiiksek hizlarda ve su icerisinde
caligip testler yapilmasi i¢in en uygun prototip imalat yonteminin tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu
yontemlerden FDM ve STL yontemlerinde karsilattirmalar yapilmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Seperatorlii Motor Ve Gelistirilen Seperator Tasarim

Mevcut imalatta kullanilan seperatorlii motor (Sekil 2) bypassiz tipli emis yaptigi havanin ¢ikisi ile
rotor/stator sargilarin sogutulmasi igin emilen havanin ¢ikisi ayri yerdedir. Bu sekilde oldugundan dolay1
su filterli elektrik siipiirgelerinde bu tip motorlar kullanilmaktadir.

“,

L

(a) (b)
Sekil 2. (a) Seperatorlii Motor (b) Seperator

Mevcut kullanilan seperatorlii motorun temizlik robotunda kullanilmaktadir. Bu cihazimiz elektronik
kart vasitasiyla seperatorlii motoru 9 kademe ¢alismaktadir. Bu kademelerde olusan teknik veriler Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. 1200 W'lik Seperatér Motorun Teknik Ozellikleri
Cihaz Calisma Motor Doniis hizi Verilen

ek (dev/dk) Vel ) AmEnley) VR ()
i 9350 106 144 2412 950
DiReems 10600 119,2 201,4 2,752 1060
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3 kademe 11250 134,4 285 2,912 1170
4 kademe 13000 151,1 391 3,415 1260
5 kademe 14250 168,6 516 3,754 1410
6 kademe 16000 186,5 671 4,289 1630
7 kademe 17500 205,6 857 4,854 1815
8 kademe 19000 218 978 4,985 1930
9 kademe 21000 230 1136 5,265 2150

Elektrik stipiirgelerin ait tebligin 2015 yilindan sonra degismesinden sonra kullanilacak motorlarin gii¢
degerlerinde sinirlama getirmistir. Motor liretici firmasinda gii¢ degerinin 900 W’ gegmeyecek sekilde
yeni bir motor gelistirilmesi yapildi. Bu motorun yapilan 6l¢iimlerde teknik verileri Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. 900 W'lik Seperator Motorun Teknik Ozellikleri
Cihaz Calisma Motor Doniis hizi

Kademesi (dev/dk) Voltaj (V) Giig (W) Amper (A) Vakum (mmSS)
1 kademe 7500 106 121 2,013 890
2 kademe 9000 119,2 198,6 2,392 925
3 kademe 10500 134,4 253,1 2,889 1050
4 kademe 12000 151,1 316,9 3,365 1185
5 kademe 13500 168,6 420,5 3,813 1310
6 kademe 15000 186,5 537,4 4,317 1430
7 kademe 16500 205,6 648,7 4,742 1625
8 kademe 18000 218 743,1 5,001 1780
9 kademe 19000 230 894,7 5,293 1950

Yapilan 6l¢iimlerde Tablo 1 ve Tablo 2’deki vakum degerlerine bakildiginda 200 mmSS diisiis oldugu
gorlilmektedir. Vakum degerinin 900W’lik motorda 2150 mmSS yakin degerlerine ¢ikarmak igin
seperatOr parcasinin tasarim gelistirilmesi yapilmistir. Sekil 3°de gelistirilen seperatoér parcasi
gorlilmektedir.

Sekil 3. Gelistirilen seperator tasarimi

Yapilan tasariminin vakum degerinin yiikselttigi 6lgmek i¢in parcanin kalibin yapilmasi masrafli hem
de zaman kaybina neden olacaktir. Bunun yerine seperatdr pargasinin prototipi yapilarak testlerin
yapilmasi daha ucuz ve hizli ¢6ziim olacaktir.

Seperator parcasin yiiksek hizlarda ve su igerisinde calisacagl icin dayanimi yiiksek olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in prototip imalatt FDM ve SLS yontemleri karsilastirarak hangi yontemin en
uygun oldugu tespit edilmesi amaglanmustir.

2.2.Testlerin Yapilacag Aparatin Genel Goriintiisii

Yapilacak prototip cihaz {lizerine baglanarak yapilmas1 zor olacagindan dolay1 hava hizi, vakum, giic,
akim Ol¢iimlerin yapildig: ve giris voltajin ayarlanabilecegi test aparatinda yapilarak dl¢timleri yapmak
daha kolay olacaktir. Sekil 4’de test aparatin goriintiisii goriinmektedir.
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Sekil 4. :festlerin yapildig: test apafaﬁn genel goriintiisii
2.3. Gelistirilen Seperatériin Uretilmesi Ve Test Edilmesi

Tasarim gelistirilen seperator pargasinin prototipin FDM teknoloji kullanarak {iretilmesi 2 farkli yontem
ile liretim yapilacaktir. SLS yontemi kullanarak prototip iiretimi yapilacaktir. FDM teknolojisi ile
iiretilecek prototipin tezgah 6zelikleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. FDM 360 MC Tezgah Ozellikleri

Uretim boyutlar 355%254%254 mm
Kullandig1 malzeme ABS M30

Kullanilan Ug Tipi T16

Destek malzeme SR-30 SulubleSupport
Malzeme Kartusu 1510 cc. (Canister)
Kullanilan yazilim Insight

Sistem boyutlari 1277%874%x1950 mm
Katman Kaliligt 0.254 mm

SLS teknolojisi ile lretilecek prototipin firmamiz igerisinde makinamiz olmadiginda dolayr disaridan
3ddt firmasinda hizmet alinarak yapilmistir. Firmanm biinyesinden EOS P 700 cihazinda seperator
parcasinin prototip {iretimi yapilacaktir. Tablo 4’de SLS makinasinin tezgah ozellikleri
goriilmemektedir.

Tablo 4. EOS P 700 Tezgah Ozellikleri

Efektif ¢calisma alani 700 mm x 380 mm x 580 mm
Insa Hizi 35 mm/h

Katma kalinligt 0,12 mm

Malzeme Tipi PA 3200 GF

Lazer Tipi CO2x 50 W

Onerilen Kurulum Alani 48mx4.8mx3.0m

Toplamda 3 farkli tretim yapilarak testler yapilacaktir. Bunlar;
1. Sepertdérin FDM yontemiyle yatay olarak Uretilip test edilmesi

2. Seperatérin FDM ydntemiyle dikey olarak Uretilip test edilmesi
3. Seperatorin SLS yontemiyle Uretilip test edilmesi

2.3.1. Sepertoriin FDM Yontemiyle Yatay Olarak Uretilip Test Edilmesi

Seperator pargasi yatay olarak iiretimi yapilmak i¢in bilgisayar iizerinde takim yollar1 yapilmustir.
Sekil 5°de takim yollar1 goriilmektedir.
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Fortus 360mcLarge  0.2540 slice height
Model Ti6tp ABS-M30
Support  T12 tip SR30 support

Sekil 5. Seperator parcasinin yatay iiretim takim yolu

Seperator parcast FDM makinasinin da iiretim yapilmis, liretim yapilan parga Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Seperatoriin yatay‘ ﬁretilmis hali
Prototipi tiretilen par¢a motor iizerine montaj1 Sekil 7°de gosterildigi gibi montaj1 yapilmistir.
&

I

Sekil 7. Yatay sekilde iiretilen seperatdriin motora montaj edilmesi

Montaj edilen prototip parcasi test aparatinda yerlestirilir. 1. kademeden baslayarak calistirilmaya
baglanmigtir. Her kademeden sonra cihaz kapatilarak prototip pargasinda hasar olup olmadig gozle
kontrol edilmistir. Prototip malzeme 2 kademe hizinda, yaklasik 9000 dev/dk ve 900 vakumda
kanatlarinda kirilmalar olusmustur. Sekil 8’de prototip pargasinin kirilan kanatlart gériilmektedir.

Sekil 8. Yatay sekilde iiretilen seeratt')riin kirilan kanatlarin gériinmesi

2.3.2. Sepertoriin FDM Yontemiyle Dikey Olarak Uretilip Test Edilmesi

Seperator pargasi dikey olarak tiretimi yapilmak i¢in bilgisayar lizerinde takim yollar1 yapilmistir. Sekil
9’de takim yollar1 goriilmektedir.
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Fortus J60mcLarge 02540 shce height
Model  Ti6tp ABS-M30

B | swpot T2 SR30 suppart

Sekil 9. Seperator parcasinin yatay iiretim takim yolu

Seperator pargast FDM makinasinin da tiretim yapilmus, iretim yapilan parca Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 10. Seperatoriin yatay tiretilmis hali

Prototipi iiretilen pargca motor {izerine montaj1 Sekil 11°de gosterildigi gibi montaj1 yapilmustir.

Sekil 11. Yatay sekilde iiretilen seperatoriin motora montaj edilmesi

Montaj edilen prototip parcasi test aparatinda yerlestirilir. 1. kademeden baslayarak calistirilmaya
baglanmigtir. Her kademeden sonra cihaz kapatilarak prototip parg¢asinda hasar olup olmadigi gozle
kontrol edilmistir. Prototip malzeme 5 kademe hizinda, yaklasik 13500 dev/dk ve 1280 vakumda
kanatlarinda kirilmalar olugmustur. Sekil 12°de prototip pargasinin kirilan kanatlar1 goriilmektedir.

Sekil 12. Yatay sekilde tiretilen seperatdriin kirilan kanatlarin gériinmesi

2.3.3. Sepertoriin SLS Yontemiyle Uretilip Test Edilmesi
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SLS makinasi firma biinyesinde olmadigindan dolay1 3ddt firmasinin biinyesinde bulunan EOS P 700
makinasinda iiretilmeye karar verilmistir. Uretim malzemesi olarak PA 3200 GF olarak istenmistir. Bu
malzemenin 6zellikleri [18];

Ust diizey sertlik

Yiiksek mekanik asinma direnci

Geligmis termal yiiklenebilirlik

Miikemmel ylizey kalitesi

Yiiksek boyut tutarliligi ve ayrinti ¢oziiniirligii
Islenebilirlik

Miikemmel uzun-dénem tutarlilik davranisi

VVYVYVYYYY

Seperator parcasi SLS yontemiyle iiretilmis ve Sekil 13°de gosterilmistir.

Sekil 13. SLS yontemiyle iiretilen seperator parcasi

Prototipi tiretilen parca motor lizerine montaj1 Sekil 14’de gosterildigi gibi montaj1 yapilmustir.

&

Sekil 14. SLS iiretilen seperatdriin motora montaj edilmesi

Montaj edilen prototip pargasi test aparatinda yerlestirilir. 1. kademeden baslayarak calistiriimaya
baslanmistir. Her kademeden sonra cihaz kapatilarak prototip parcasinda hasar olup olmadig1 gozle
kontrol edilmistir. Prototip malzeme biitiin kademelerde calismistir. Prototip malzeme iizerinde
herhangi bir zarar goriilmemistir. 900 W’lik motorun yapilan dl¢timlerde elde edilen vakum degerleri
Tablo 5’da goriilmektedir.

Tablo 5. SLS Yéntemle Uretilen Seperatdr Motorun Teknik Ozellikleri

Cihaz Caligma Motor Déniis hizi . . ..
Kademesi (devidk) Verilen Voltaj (V)  Giig (W) Amper (A)  Vakum (mmSS)

2 kademe 9000 119,2 201,7 2,415 1020

4 kademe 12000 151,1 321,9 3,413 1300

6 kademe 15000 186,5 542,6 4,321 1610

8 kademe 18000 218 748.3 5,058 1920
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Gelistirilen seperator pargasi diisiis giicte vakum degerinde 180 mmSS artig yaptigr gériilmiistiir. Bu
prototip cihaz iizerinde su ile galigma testleri yapilmistir. Yapilan prototip yiiksek hizda ve su ile
caligmada parga iizerinde herhangi bir zarar olmadig1 goriilmiistiir.

2.4.Toz Tutma Testinin Yapilmasi

Geligtirilen seperator parcasi yiiksek hizlarda, suda caligmaya dayanikli olmasi ve vakum degerin
yiikseltmesi bu tasarimin kalip imalati yapilmasi1 gerekmektedir. Seperatoriin ayn1 zamanda emisi
yapilan havanin i¢in partikiillerin suyu hapsedip etmedigi kontrolii yapilmasi gerekmektedir. Sekil 15°de
partikiil 6l¢liim cihazinin resmi goriilmektedir.

Sekil 15. Airy Technology model P311 partikiil l¢lim cihazi [19]

Bunun igin cihazin girisinden ve ¢ikigsindan partikiil 6lglimleri yapilarak seperatoriin iglevini yerine
getirip getirmedigi kontrol edilir. SLS yontemiyle iiretilen seperator bir iiriin lizerine montaj edilerek
partikiil dlgtimleri yapilmustir. Sekil 16°de cihazin giris ve ¢ikisinda partikiil sayilar1 goriilmektedir.

(a) | (b)
Sekil 16. (a) Cihaz giris partikiil seviyesi (b) Cihaz ¢ikis partikiil seviyesi

Yapilan partikiil Sl¢limlerinde gelistirilen seperatér tasarimi toz tutma iglevini yerine getirdigi
gorlilmiistiir. Bundan sonra kalip tasarimina gecilerek par¢anin imalatina gegilmesi hedeflenmistir.

3. SONUC

Bu calismada elektrik siipiirgeleri ile ilgili tebligin degismesiyle cihazlarin 900W’dan fazla olmamasi
gerekmektedir. Mevcut kullandigimiz seperatorlii motorlarimiz 1200W 2150 mmSS vakum degerine
sahiptir. 900W seperatorlii motor kullandigimizda vakum degeri 1950 mmSS diismektedir. Vakum
degeri yiikseltmek i¢in seperator parcasinda tasarimi gelistirilmistir. Gelistirilen seperator parcast FDM
ve SLS yontemleriyle prototipi tretilmesi yapilmistir. Cihazimiz 9 kademe hizda ¢alismaktadir. FDM
yontemi ile dikey iiretimi yapilan prototip yapilan testlerde 2 kadem kanatlaridan kirillmus, yatay sekilde
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iiretimi yapilan prototip yapilan testlerde n 5 kademe kanatlar1 kirilmistir. FDM yontemi ile iiretilen
prototiple yiiksek hizlarda basarili olamamistir. SLS yontemiyle prototip iiretimi yapilmis, yapilan
testlerde parcada herhangi bir zarar olmamistir. Daha sonra cihaz igerisinde su ile testleri yapilmis, su
icerisinde ¢aligmada prototip pargasinda herhangi bir zarar olmamistir. Prototipi yapilan seperatoriin
ayn1t zamanda emisi yapilan havanin igin partikiillerin suyu hapsedip etmedigi kontrolii yapilmasi
gerekmektedir. Cihazin ¢alisirken emis agzindaki hava partikiil sayisi dlgiimler yapilmis, cihazin ¢ikis
kisimdaki hava partikiilleri 6lgtimleri yapilmstir. Yapilan partikiil 6l¢timlerinde gelistirilen seperator
tasarimi toz tutma islevini yerine getirdigi goriilmiistiir. Gelistirilen parcanin SLS yontemi ile liretiminde
yiiksek hizlarda, su ile ¢calismada dayanikli oldugu ve toz tutma performansini yerine getirdigi tespit
edilmistir.
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