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OZET: Elektrik ev aletleri hayatimizda en ¢ok kullanilan cihazlardir. Bunlardan en gok kullanilan pratik kullanimi
olan dikey siipiirge grubudur. Dikey siipiirgeler az yer kaplamalar1 pratik ve hizli bir sekilde temizlik yapmasindan
dolayi tercih edilmektedir. Bu cihazlar piyasada sebeke elektrigiyle veya sarjli pille kullanilmaktadir. Piyasada
bulunan dikey supirgeler ortamdaki kirleri emerek i¢ hazneye depolar, i¢ haznede bulunan elyaf filtreden hava
gecerek dis ortama atilir. I¢ elyaf filtrenin gdzenek boyutuna bagl olarak dis ortama kirli partikiiller disarya
atilmaktadir. Bu kirli partikiilleri 6nlemek amaciyla siklon sistemli bir dikeye elektrik siiplirge tasarimi
gelistirilmesi karar verilmistir. Alt1 farkli kavram tasarimlart yapilmis, kavram izleme/puanlama matrisi
uygulanarak en uygun tasarim secilmesi hedeflenmistir. Belirlenen tasarim iizerine miihendislik ¢aligmalari
yapilarak iiretim yapilacak son hali ortaya ¢ikmistir. Yapilan tasarimlarin prototip iiretimi i¢in gerekli model ve
destek malzeme miktari, prototip maliyeti hesab1 yapilmstir. Stratasys firmasinin FDM 360MC makinasinda
prototip tiretimleri yapilmig ve parcalarin montajlari yapilmistir. Prototipten iiretilip montaj edilen dikey siipiirge
iizerinde kalite kontroller yapilmasi, toz tutma ve ses ol¢limleri testlerin yapilmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: FDM prototip tiretimi, Prototip maliyet hesabi, Siklon tasarim, Toz tutma, Yiizey islemleri.

INDUSTRIAL DESIGN OF ELECTRICAL VERTICAL CLEANER
WITH CYCLONIC SYSTEM AND MAKING TESTS ON ITS
PROTOTYPE

ABSTRACT: Electrical household appliances are the most used devices in our lives. The most common of these
is the vertical vacuum cleaner group. Vertical sweepers are preferred because of the fact that small floor coverings
can be cleaned quickly and practically. These devices are used in the market with mains electricity or with a
rechargeable battery. The commercially available vertical vacuum cleaners absorb the dirt from the environment
and store them in the inner chamber. Depending on the pore size of the inner fiber filter, contaminated particles
are expelled into the external environment. In order to prevent these dirty particles, it was decided to develop a
vacuum cleaner design with a cyclone system. Six different concept designs were made and the concept tracking
/ scoring matrix was applied to select the most suitable design. Engineering studies were carried out on the design
and the final production was made. The model and support material required for the prototype production and the
prototype cost were calculated. Stratasys company's FDM 360MC machine has been prototyped and assembled.
It is aimed to carry out quality checks on the vertical broom, which is produced and assembled from the prototype,
to perform dust tests and sound measurements.

Keywords: Cyclone Design, Dust Holding, FDM Prototype Production, Prototype Cost Counting.
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1. GIRIS

Diinyadaki teknolojinin degismesiyle mevcut lriinlerinde bu gelismeye ayak uydurmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde {irlinlerin satis rakamlarinda diislis bas gostererek ve piyasadan
uriinuin Gretimine son verilmesine kadar stirecektir. Teknolojiye ayak uyduran driinler piyasada
uzun zamanlar kalmasini saglayacaktir. Uriinler teknolojiye ayak uydururken ayni zamanda
irlinlerin tasarimlar1 da o doneme uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.

Yeni iiriinler tasarlanmasinda 6nemli bir adim kavramsal tasarimlarin iiretilmesidir. Kavramsal
tasarim siirecindeki tasarim fonksiyonlari, yeni kavram gelistirme, yeni {irliin diizenlemesi
miithendisligi ve miisteri ihtiyaglarina iyilestirilmesini i¢ine alan teknik faaliyetler dizidir [1].
Uriin gelistirme asamalar1, birgok karar noktalari i¢ine almaktadir. Kotii bir tasarim kavrami
nadiren daha sonraki asamalarinda telafi edilebilmektedir. Bu nedenle en kritik karar
noktalarini yonetmek i¢in tasarim kavrami baslangicinda degerlendirilmelidir. Bu tasarim ilk
asamalarinda uygulandiginda tiriin gelistirme maliyetinin %70'e kadar azaltmaktadir. Basarili
bir tasarim kavrami maliyet ve lirlin gelistirme zamandan tasarruf saglamaktadir [2].

Bir {iriiniin amac1 piyasada farkli, basarili ve yenilik¢i olmalidir [3]. Yenilik degerlendirilirken,
cesitli Olciitler veya etkenler bize bir {iriiniin yenilik¢i olup olmayacagini tahminde yardimci
olabilir. Degerlendirmedeki dlgiitler {iriin basarisi i¢in bir dizi ¢esitli bibliyografik referanslarla
secilmelidir [4]. Bu etkenler bir gorev kontrol listesi halinde uygulandigi gibi puanlama
seklinde de yapilmakta, Olgiitlere gore iiriin gelistirmesinde dikkate alinmaktadir. Uriin
gelistirmesi tamamlana kadar iiriinlin yenilik¢i olup olmadig1 bilinmemektedir [5]. Farkh
kavramlar1 degerlendirmek i¢in dort farkli yontemle analiz uygulamiglardir. Bu dort yontem
nitel aday ¢ozlimleri yapmaktir. Elde edilen karsilagtirmalarin sonuglar1 tasarimei ve / veya
tasarim ekibi i¢inde bilgi birikimi deneyimi baglidir [6].

Konvansiyonel yontemlerle numune iiriin tiretilmesi ve kontrollerin yapilmasi, {irtin maliyetinin
yiiksek olmasina ve zaman almaktadir. Numune iiriin iizerinde yapilan kontrollerde tasarim
hatalar1 varsa tasarim iizerinde degisiklikler yapilarak tekrar numune iiretim yapilir. Fakat bu
dongiiniin ¢ok fazla olmasi istenmemektedir. Yeni gelisen teknoloji ile prototip tliretilmesi igin
yapilan tasarim CAD yazilim programinda stereolitografi (STL) formatinda bir dosya olarak
kaydedilir. Prototip makinas1 uyumlu bir programda kaydedilen dosyay1 agar ve datayi tabana
paralel kesitler dilimler. Yapilacak dilimler makinan is alanina ve isleme yiiksekliklerine
uyumlu olmalidir. Bu programlar prototip liretimde daha hassas ayarlamalar yapabilmesine
saglamakta hem de {iretimin her agamasini takip edilmesini saglamaktadir [7].

Numune parc¢anin iiretilmesindeki amag seri iiretim dncesi tasarimin dogrulanmasi, ergonomiye
uygunlugu, antropometrik acidan kontrolii, ¢alisma kontrolii, iiretilebilir olma durumu ve
montaj ve demontaj kontrol edilerek degerlendirme yapilmasi saglamaktadir [8]. Yeni gelisen
teknoloji yapilan imalat ile geleneksel yontemler yapilan imalattaki gibi kati malzemeden talag
kaldirarak yapilmamakta, onun yerine tabandan katmanlar halinde tasarima gore ekleme
yaparak prototip iiretimi yapmaktadir [9]. Oak Ridge sirketiyle ii¢ ortak ve Teksas Universitesi
biinyesinde kurulan {i¢ boyutlu aragtirma merkezi kurmuslar, burada ii¢ boyutlu yazici tasarimi
gelistirilmesi yapilmasi1 hedeflenmistir [10]. Gelecek yillarda elektronik sistemler ve degisik
malzemelerin bir araya getirilmis {riinler ii¢ boyutlu yazicilardan {retilecegi dile
getirilmektedir. 2030 yilina kadar dévme, kaliplama ve konvansiyonel tekniklerin yerine
gececegi tahmin edilmektedir. Cogu ucak iireten firmalar bazi pargalarini {i¢ boyutlu
yazicilardan ireterek kullanmaktadir. Yeni gelisen bir teknoloji olmasina ragmen ASTM
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(American Society for Testing and Materials - Amerikan Malzeme ve Test Cemiyeti) standart
geligtirmesi yapmaktadir. [11].

Ortalama yuzey kalitesi ve modelin Uretim surelerini amag olarak belirleyerek ¢ok kriterli bir
genetik algoritma gelistirmisler ve degisik yonelimleri simule etmislerdir. Yapilan ¢alismalar
incelendiginde; 6nceden secilmis parca oryantasyonlarinin kullanilmasi yerine tim muhtemel
oryantasyonlarin gézden gecirilerek buna gore en uygun yonelimin secilmesi gerektigi
anlagilmistir [12-14]. Pandey’in ¢alismasina benzer olarak yiizey piiriizliiliigiinii azaltmay1
amaclayan en uygun par¢a oryantasyonun belirlenmesinde, bulanik mantik tabanli bir genetik
algoritma kullanmiglardir. Yiizey piiriizliliigiinii en aza indirecek tiiretim yoniinlin ayni
zamanda destek malzemesinde ve liretim siirelerinde de azalmay1 saglayacagini belirtmislerdir
[15]. Masood ve ark. FDM teknigi ile pargalarin iiretilmesi esnasinda karsilagilan hacimsel
hatalar1 6lgerek minimum hacimsel hata ile en iyi parca yonelimini elde edecek bir yontem
gelistirmislerdir [ 16-18].

Yapilacak bu ¢aligmada gelisen teknolojiyle siklon sistemli el siipiirgesi kavaram tasarimlari
yapilmasidir. Gelistirilen kavram tasarimlari kavram izleme/puanlama matrisiyle en uygun
tasarimi belirlenmesidir. Seg¢ilen kavram {izerinden miihendislik calismalar1 (hareket
mekanizmasi, montaj igin gerekli imalat bosluklari, kitleme tirnak yapilar1 ve baglant1 vida
yuvalari) yapilmistir. Miihendislik ¢alismalar1 yapilan pargalarin prototip destek malzeme
miktarlar1 ve zamanlar1 hesaplanmasi hedeflenmistir. Prototip makinasin 6l¢iilerine gore plastik
pargalarin iretimleri hedeflenmistir. Daha sonra bu pargalar bir araya getirilerek montajlar
yapilarak miihendislikteki hatalar tespit edilmesi hedeflenmistir. Cihaz ¢alistirilarak siipiirme,
hareket ve toz tutma testleri yapilmasi hedeflenmistir.

2. ELEKTRIKLIi DIKEY SUPURGENIN KAVRAM TASARIMI

Siklon sistemli elektrikli dikey siipiirgesi gelistirilmesi i¢in alt1 farkli kavramsal tasarimlari
solidworks programiyla yapilmistir. Sekil 1°de bu kavramlar gosterilmistir. Bu kavramlar hepsi
tutma kollar1 kirilabilir sekilde tasarlanmistir.

y

4 ,’//‘ / /

| (1

Kavram 2 Kavram 3 Kavram 4 Kavram 5 Kavram 6

Sekil 1. Kavram tasarimlar

2.1. Kavram Degerlendirme Matrisi Yapilmasi

Yapilmis alti farkli kavram tasarimlar1 Kavram Izleme ve Kavram Puanlama Matrisleri ile
karsilagtirma yapilmistir [19]. Bu karsilagtirma Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Kavram secimi iiriin gelistirme isleminin bir pargasidir. Kavram Izleme Matrisiyle referans
olarak secilen kavrama belirlenen Olgttlere gore “+”, ”-“ ve “0” olarak degerlendirilir (Tablo
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1). Kavram Izleme matrisinden segilen kavramlar Puanlama matrisiyle referans olarak
belirlenen kavrama belirlenen dlgiitlere gére 1°’den 5 ‘e kadar puanlandirilip 6lgiitlerin agirlik
oranina hesaplanir (Tablo 2’de Kavram Puanlama matrisinden en yiiksek puan alan kavram
secilen kavramdir).

Tablo 1. Kavram Izleme Matrisi

KAVRAMLAR
Kavram1l Kavram?2 Kavram3 Kavram4 Kavram5 Kavram 6

7 4
Bagil Derecelendirme / /
4

+ : Referanstan iyi [
0 : Referansla aym
- : Referanstan kot

(Referans)

Estetik Goriinim 0 - - + 0 +
Kolay Tagmabilirlik 0 0 - 0 0 +
Az Yer Kaplamasi 0 0 0 0 - 0
Teknolojik Ozellikler 0 0 0 + + +
Cihazin Dik Durmasi 0 - - 0 + +
Parca Agirlig [g] 0 + + - - -
“+” larin toplami 0 1 1 2 2 4
“0” larin toplami1 8 3 2 3 2 1
“-“larin toplami 0 2 3 1 2 1
Toplam Puan 0 -1 -2 1 0 3

Sira 3 5 6 2 4 1

Devam? Gelistir iptal iptal Gelistir Gelistir Devam

2.2. Kavram Tasariminin Belirlenmesi

Siklon sistemli elektrikli dikey siipilirgesi i¢in kolay kullanim ve estetik bir goriiniim gibi
ozellikler goz oniine almarak alt: farkli kavram tasarim yapilmistir. Kavram Izleme Matrisinde
estetik goriiniim, kolay tasinabilirlik, az yer kaplamasi, teknolojik o6zellikler, cihazin dik
durmasi ve par¢a agirligina gére degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede Kavram 3 ve Kavram
2 basarisiz bulunmus, diger kavramlar Puanlama Matrisine gegilmistir.

Kavram Puanlama Matrisinde se¢im Olgiitlerine agirliklar atanarak, Tablo 2’de birbirleriyle
kiyaslanmigtir. Kavram Puanlama Matrisinden ¢ikan sonuca gére Kavram 6 diger tasarimlara
gore daha yiiksek puan almistir.
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Tablo 2. Kavram Puanlama Matrisi

KAVRAMLAR
Kavram 1 Kavram 4 Kavram 5 Kavram 6
Bagil Derecelendirme 7
1: Referanstan oldukca kot / 4
2: Referanstan kot 1/ /
3: Referansla aym {
4: Referanstan iyi " j J_
5: Referanstan oldukca iyi , ;
(Referans)
Secim Olcutleri Agirlik  Derece Adurlik Derece Adurlik Derece Aurlik Derece Adurlik
Puani Puani Puani Puani
Siklon Adeti %20 3 0,60 4 0,80 5 1,00 4 0,80
Toz Hazne Kapasitesi %40 3 1,20 4 1,60 4 1,60 5 2,00
Estetik GOrinum %40 3 1,20 4 1,60 3 1,20 5 2,00
Toplam Puan 9,0 16,0 15,0 23,2
Sira 4 2 3 1
Devam? iptal iptal iptal Secilen Kavram

Kavram 6’iin se¢ilmesinden en onemli etkenin estetik goriiniim en yiliksek olmasi ve toz
haznesinin yliksek olmasidir. Miisteri i¢in 6ncelikli olan {irtiniin dig goriiniisii ve toz haznesi
bosaltmadan tek seferde temizlik yapabilmesidir. Bu da toz haznesinin yiiksek olmasi
gereksinimi ortaya koymaktadir.

3. MUHENDISLiK TASARIMLARIN YAPILMASI

Secilen kavram tasarimi iizerinde miithendislik ¢aligsmalar1 yapilmistir. Yapilan miihendislik
caligmast sonucunda toplam 32 adet plastik parca kalibi yapilarak kendimiz {iiretimini
yapacagiz, 30 adet parca disaridan bizim belirleyecegimiz oOzellikler hazir alinmasi
planlanmistir.

Sekil 2. Segilen kavramin mithendislik ¢aligmasi

Sekil 2’de kavram 6’nin miihendislik ¢alismasi goriinmektedir. Emis motorun etrafina yapilan
izolasyon sayesinde cihazin ses seviyesi diigiirmesi diisiiniilmiistiir. Bu cihazimizda 7+1 siklon
sistemi diistiniilmustiir. Emilen kirli hava ilk 6nce ortadaki biiyiik siklona girerek kaba Kirleri
burada elemektedir. Daha sonra bu siklondan ¢ikan kirli hava diger 7 siklona ayn1 anda giris
yaparak ince tozlarina burada elenmektedir. Bu siklonlardan ¢ikan hava hepa filtreden gecerek
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motor Uzerinden gecerek tekrar hepadan gecirilerek dis ortama atilmaktadir. Sekil 3’de siklon
sitemi gorilmektedir.

ince partikiillerin
elendigi siklondan
hava gikagt

1. Siklondan qikan
havamn diger
siklonlara girigi

v
Kaba partikiilin
ayrildig kisim

Sekil 3. Secilen kavramin siklon yapisi

4., PROTOTIP URETIMI ICIN GEREKLi MALZEME VE MALIYET ANALIZI

Miihendislik ¢aligmasi yapilan siipiirgenin 32 pargast STL uzantili dosyalar1 hazirlanmistir.
Biitiin pargalarin sekil 4-a’da gosterildigi gibi model ve destek malzemenin takim yollari
olusturulmustur. Sekil 4-b’de gosterildigi prototip makinasinin tablasina pargalarin
yerlestirilmesi yapilarak prototipleri tiretilmistir.

Estmated bud tme (25 he 19 min ) | o g
4 — ] ~ — >

Model valume [152.582 cm?

Y i g L
F. > h N y
Support volume 202.562 am? y e f 4 > i Dk
7 \ ¥ =
! P - i
Fd -

Coar Pt

[

@ - (b)

Sekil 4. a) Prototibin takim yolu b) Prototiplerin tezgah tablasina yerlesimi

- Sedddob Cancel

Takim yolu olusturulan parcalarin Sekil 4-a’da gosterildigi gibi model, destek malzeme
miktarlar1 ve zamanlar1 goriilmektedir. Tablo 3’de biitiin en biiyiikk 5 parcanin ve diger
parcalarin toplam degerleri gosterilmistir. Bir kartus model ve destek malzeme toplam 1510
cm® hacmindedir. Bir kartus model malzeme 504,4 USD, destek malzeme 540,8 USD
degerindedir.

11
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Tablo 3. Prototip malzeme kullanim miktar1 ve maliyeti

. Birim Fiyati Kullanilan .
Parca Resmi/Ad1 (USD) Malzeme Miktar: Zaman Maliyet
. / , Model Malzeme 504,4 152,582 o5 caatlg 194D
dakika
Ana Govde Sag Destek Malzeme 540,8 202,562 276 B
) Model Malzeme 504,4 148,906 23 saat 32 1891
o Gindesol | Destek Malzeme 5408 190,187 dakika 591,
; / / Model Malzeme 504,4 107,783 10saata0 137D
dakika
Tutma Kolu Ust Destek Malzeme 540,8 78,047 106 B
. // Model Malzeme 504,4 102,553 16 saat 40 1308
dakika
Tutma Kolu Alt Destek Malzeme 540,8 228,046 310
; Model Malzeme 504,4 83,599 13 saat 55 106 &
dakika
Ana Gévde On Panel Destek Malzeme 540,8 80,5 110b
6 2 Diser P Model Malzeme 504,4 703,28 03saat? 8931
iger ratea Destek Malzeme 540,8 397,69 dakika 541 b
Toolam Model Malzeme 504,4 1298,703 185 saat 8 1.649 1
P Destek Malzeme 540,8 1177,032 dakika  1.602%
PROTOTIP TOPLAM MALIYET VE ZAMAN ! %thﬂ 3.250 b

Tablo 3’de goriildiigii gibi el siipiirgenin plastik pargalarin prototip imalat1 i¢in model
malzemeden 1298 cm?, destek malzemeden 1177 cm?® gerekmektedir. Buda yaklasik 1 kartus
model ve 1 kartus destek malzeme gerekmektedir. Dikey siipiirgesinin liretimi yaklasik olarak
hi¢ durmadan 8 giin gibi siire alacak ve sadece malzeme maliyeti 3 250% olacaktir.

5. PROTOTIP IMALATI VE TESTLERIN YAPILMASI

Prototip imalat i¢in gerekli takim yollar1 olugturulduktan sonra pargalarin iiretimleri yapilmastir.

Parcalarin destek malzemeleri temizlendikten sonra pargalarin montajlar yapilmigtir.

@

(b)
Sekil 5. a) Siklon grubu b) Gunlik stipirge c) Kirli toz haznesi

(©)

Sekil 5’de dikey siipilirgesinin pargalarindan siklon grubu, giinliik siipiirgenin ve kirli toz
haznesinin yapilmis prototipleri ve birbiri ile montajlanmis halleri goriilmektedir.

12
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Sekil 6. Biitiin parcalarin prototipleri ve kol kitleme kismi1

Sekil 6’da iretilen biitlin prototipleri ve parcalarin montajlar1 yapilmis durumlarn
gorulmektedir. Kol kismin1 kitleme mekanizmasi goriilmektedir.

Sekil 7. El siipiirgesinin i)rototip montajlanmis hali

Sekil 7°de dikey siipiirgesi montaj1 yapilmis ve mekanizma hareketleri calisir vasiyetteki hali
goriilmektedir. Prototipi montaj yapilan iiriin {izerinde teknik incelemeler ( mekanizma
hareketleri, siklon hazne montaji, kirli toz hazne montaj/demontaj kolayligi, stipiirme hareket
kolayligi, dik durma ve kol kirma hareketi) yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda kirli toz
haznesi biraz zor montaj/demontaj edilmekte ve koldaki tutma yeri antropometrik ol¢ilere
uygun olmadigi goriilmistiir. Bu kisimlart miihendislik tasariminda degistirerek tasarim
iyilestirmesi yapilacaktir.

Montaj1 yapilan iirlin lizerinde teknik incelemeler bittikten sonra toz tutma ve ses seviye
Olgtimleri yapilacaktir. Sekil 8’de toz tutma testin yapilacagi cihaz [20], sekil 9’da ses
seviyesinin dl¢ililecegi cihaz goriilmektedir [21].

Sekil 8. Airy Technology model P311 partikiil 6l¢iim cihazi

13
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Sekil 9. Briel kjaer 2250-S ses 6l¢iim cihazi

Dikey siipiirgesinde kullanilan motorun normal ses seviyesi 85dB olarak 6lgiilmiistiir. Motor
prototip lizerinde montaj yapildiktan sonra yapilan dl¢iimlerde 66,5dB olarak oOlgiilmiistiir.
Sekil 10°da ses olglimii goriilmektedir. Bu ses seviyesi prototip malzemeden dolay1 biraz daha
yiiksek c¢ikmaktadir. Motorun etrafinda kullanilan polipropilen malzeme kullanilacaktir. Bu
malzeme ses titresimleri az miktarda olsa absorbe edecektir. Ses seviyesinin seri imalata
gecildiginde 64-65dB olmasi 6n goriilmektedir.

Sekil 10. Ses 6l¢iimil yapilmasi

Cihazin girisinden ve c¢ikisindan partikiil ol¢iimleri yapilarak siklon sisteminin ve hepa
filtrelerinin islevini yerine getirip getirmedigi kontrol edilir. Sekil 11°de cihazin giris ve
artikdil sayilar
Y Aot S
b 5%

(@ (b)
Sekil 11. (a) Ortamdaki partikiil seviyesi (b) Cihaz ¢ikis partikiil seviyesi

14
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Yapilan partikiil dl¢timlerinde siklon sistemli el siiplirgesi tasarimi yiiksek miktarda toz tutma
islevini yerine getirdigi goriilmiistiir.

Tablo 4. Prototipli cihazin toz tutma orani

Giris Toz Cihaz Cikis Toz Tutma

Seviyesi Toz Seviyesi Oram
0,3 um 1296000 2800 99,782
0,5 um 193600 600 99,69
5,0 um 200 0 100

Tablo 4’de ortamdaki toz miktar1 ve cihazin hava cikisindaki olgiilen toz miktarlari
goriilmektedir. Dikey siiplirgenin toz tutmasi %99,7 oranda olmaktadir. FDM yontemiyle
prototiplerin iiretimi yapildigindan yiizeydeki piriizliliiklerden dolay1r toz kagaklar
olabilmektedir. Parcalarin normal iiretimi oldugunda toz tutma miktar1 daha fazla artacaktir.

6. SONUC

Bu calismada siklon sistemli elektrikli dikey siiplirgesinin 7 farkli kavram tasarimlari
yapilmistir. Bu yapilan kavram tasarimlart arasinda kavram izleme matrisi, kavram puanlama
matrisi uygulanmig ve tasarimlardan bir tane secilmistir. Segilen tasarimin {izerinde
miihendislik ¢aligmalar1 yapilmistir. Dikey siipiirge cihazi toplamda 32 adet plastik parga ve 30
adet hazir parcadan olugmaktadir. Plastik parcalariin prototip i¢in takim yollar1 hazirlanmistir.
Prototip iiretimi i¢in malzeme maliyeti 3250b olarak hesaplanmis ve zaman olarak 8 giinde
tiretim siirecektir. Biitiin parcalarin prototip imalati yapilarak montajlar1 yapilmistir. Yapilan
montaj ve teknik kontrolden sonra par¢anin miihendislik ¢aligmasinin tasarim iyilestirmesi
yapilamaya karar verilmistir. Eger tirliniin prototipi yapilmadan direk olarak kaliplar1 yapilmis
olsaydi, bize kalip tadilat /yeni kalip maliyeti yiiksek ve zaman kaybinda neden olacaktir.
Prototip Uretimi sayesinde hem maliyet hem de zamandan tasarruf saglamis olmaktadir. Uriin
lizerinde ses ve toz tutma testleri yapilmistir. Yapilan test sonuglarina gore cihazin sesi 66,5dB
olarak Ol¢iilmiistiir. Partikiil 6l¢limiinde cihaz ¢ikisinda %99,7 oraninda toz tutma yaptigi
gorilmistir.
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