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Ozet —Ug boyutlu (3B) yazicilar, giiniimiizde birgok alanda kullanilmakta ve her gegen giin farkli kullanim alanlarmda
goriilmektedir. Bu alanlar; miihendislik, tip, havacilik, ulastirma, otomotiv, gida ve egitim rnek olarak verilebilir. Ureticiler
diisiik maliyet, esneklik ve zaman tasarrufu sagladig1 gibi avantajlarindan dolay1 6zellikle prototip liretimlerinde 3B yazicilar
iiretimde kullanmaya baslamislardir. 3B yazic1 teknolojilerindeki ve malzemelerindeki gelismeler, gliniimiizde kiigiik pargalar
ve az iretimler i¢in geleneksel yontemleri ile kiyaslandiginda daha avantajli oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada ulagtirma
sektoriinde giivenlik agisindan toplu ulagim araglarinda kullanilmasi zorunlu olan “imdat ¢ekici” nin plastik aksaminin bilgisayar
destekli tasarimi yapilmis ve 3B yazici kullanilarak {iretilmistir. Giivenlik amactyla tasarlanmis imdat ¢ekicinin ergonomik tutma
hatlart incelenmis ve farkli modellerde yapildiginda nelere dikkat edilecegi ongoriilmiistiir. Calisma sonunda ii¢ boyutlu
yazicilarla otomotiv sektoriinde kullanilan polimer malzemelerin daha ekonomik bir sekilde iiretilebilecegini sonuglarina
ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler- Imdat Cekici, Acil Durum Ekipmani, 3B Modelleme, Solidworks, 3B Yazici

Safety Hammer Design For Transportation Vehicles And Production With
3D Printer

Abstract —Three-dimensional (3D) printers are used in many areas, and application examples widen every day. These areas
include engineering, medicine, aviation, transportation, automotive, food, and education. The primary purpose of a 3D printer
is prototyping. However, manufacturers have started to use 3D printers in production due to their low cost, flexibility, and time-
saving. Advances in 3D printer technologies and materials are now more advantageous for small parts and less production than
traditional methods. In this study, a safety hammer design purposed. Plastic parts of hammer modeled via computer-aided design
software and produced with a 3D printer. Safety hammers are mandatory for vehicles. It is essential in terms of safety in the
transportation sector. Holding lines of the safety hammer inspected. It was concluded that 3D printers provide essential
applications for the automotive industry. Also, with thermoplastic polymer materials, plastic parts of a car can be produced more
economically with three-dimensional printers. However, 3D printers are not suitable for mass production because of their slow
production speeds.

Keywords- Safety Hammer, Emergency Equipment, 3D Modeling, Solidworks, 3D Printer

I. GiRriS kullanilmasina izin veren ve tasarim sonrast imalati
hizlandiran bu yo6ntemle, AR-GE asamasinda biiyiik
kolayliklar yasanmaktadir. 3B baski siiregleri ilk kez 1980
yilinda Charles Hull [2], [3] tarafindan ticarilestirilmistir.
Geleneksel fabrikalarda iiretilmesi zahmetli ve karmasik olan
tirtinleri 3B yazicilar ile diinyanin herhangi bir yerinde
kolaylikla tiretilebilmektedir [4]

3 boyutlu yazicilar bilgisayar ortaminda tasarlanmis veya
tarayicilar ile 3 boyutlu olarak taranmis modelleri, ¢cok farkli
malzeme (filament) kullanarak ve ekstra bir fikstiir veya kaliba
ihtiya¢ duymadan tireten cihazlardir. Son 10 yilda hizla geligen
hizli prototipleme teknigi olan katmanli iiretim (additive
manufacturing)  sistemleri  bircok alanda  kullanimi
yayginlagmaktadir.

In Otobiis minibiis gibi toplu tagima araglarinda acil durum
ara¢ gereclerinden olan acil durum ¢ekici (imdat ¢ekici)' nin
bulundurulmasi kanunen zorunludur. Dolayisiyla emniyet
kemeri kadar hayati 6nem tasimaktadir. Ayn1 zamanda ¢ok
kath ve kamu binalarinda da acil ¢ikis igin
kullanilabilmektedir Ara¢ muayenesinde gerekli ekipmanlar
listesinde toplu tasima araglarinda, acil glivenlik ¢ikist olarak
tasarlanmis pencerelerin yaninda birer adet imdat (kirma)
¢ekici bulundurulmasi zorunludur [1].

Giliniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte yapilan tasarimlar
dogrudan 3B yazicilar yardimiyla iretilebilmekte ve
prototipler elde edilebilmektedir. Degisik malzemelerin
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3 boyutlu yazicilar ile inanilmaz derecede gelismeler
yasanmuistir [5]. Su anda bu teknoloji ile yapay kalp pompalari
[6], miicevher ve moda sektoriinde [7], [8], 3 B kornea tiretimi
[9], roket motoru [10] havacilik endiistrisinin [11], [12] yam
sira gida endiistrisi [13], [14] ilgili Grtnlerin iretiminde de
kullanilmaktadir.

Gelecegin teknolojisi olarak goriilen 3B yazicilar, tasarimi
kisa bir zamanda elle tutulabilir somut nesnelere doniistiiren
makinelerdir [15]. Bu makineler, tip alanindan otomotiv
sektoriine kadar bircok alanda, tasarimin kisa siirede
tamamlanmasini saglayan yenilikgi bir parga gelistirme
yontemi saglamaktadir [16]. Tasarimla {iretimi bir araya
getirmeye olanak saglayan 3B yazicilarin - giiniimiiz
diinyasinda yaygin olarak kullanildig1 ve giderek yayginlastigi
goriilmektedir. Bu yontem ile firmalar hem diisiik maliyet hem
de kisa zamanda gelistirme yaparak istenilen kalitede tiretimi
daha hizli yapmaktadir. 3B yazicilar ile iiretilen prototipler
sayesinde  konsept tasarim  beklentilerin  {izerinde
gergeklestirilip, pazara ¢ikma siireci de hizlanmaktadir [17].

Bu calisma ile ulagtirma sektoriinde kullanilan imdat gekici
tasarimi yapilmis olup imalatt 3B yazici ile yapilmustir.
Uretilen 6rnek numunenin iiretim maliyeti ile norma piyasa
satis fiyatlar1 arasinda karsilastirma yapilmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

A. Imdat Cekicinin CAD Modellemesi

Bilgisayar  destekli tasarim  (CAD), miihendislik
tasarimlarinin son hale geldigi bilgisayardan yararlanilarak
yapilan bir iglemdir. Bu g¢alismada iiriiniin katt modelinin
hazirlanmasi i¢in SolidWorks programinda yararlanilmistir.
Imdat cekicine ait numune par¢a 3B modeli hazirlandiktan
sonra baski1 yapilabilir bir hale getirilmistir. Oncelikle Sekil 1
‘de goriilen imdat ¢ekici numunesinin cam kirict metal kismi
plastik kismindan ayrilmigtir ve Olgiileri alinip imalati bu
sekilde gerceklestirilmistir.

Sekill. imdat Cekici numunesi

Imdat cekicinin Sekil 3’de goriilen plastik kismi 6lgiileri
almarak  kagit iizerindeki hesaplama ve tolerans
ayarlamalarindan sonra tasarim programi SolidWorks ile
modellenmigtir. Tasarim sirasinda kullanicr istekleri ve genel
imdat ¢ekici tasarim kriterleri goz oniinde bulundurulmustur.
Parmak bosluklari1 ve imdat ¢ekici tutucu kismi1 kullanicinin el
Olciilerine gore olusturulmus ve sonraki yapilabilecek
tasarimlar i¢in Olgiiler kayit altina alinmistir. Bu tasarim
sirasinda ana hedef imdat ¢ekicini rahat ve giivenli tutus
saglamanin yaninda, cama vurug kolayligini artirmaktir. Sekil

2’de kullanic1 tarafindan bilgisayar destekli tasarim
programiyla modellenmis imdat c¢ekici plastik aksami
goriilmektedir.

Sekil 2. CAD ortaminda tasarlanmig imdat ¢ekici plastik aksami modeli

Tasarimda (CAD) kullanilan yazilimlar ile 3B yazicilar
arasinda veri transferini saglamak i¢in veri ara yiiziine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ara yiiz STL (Stereo Lithography)
formatidir. Ug¢ boyutlu tasarim programlar1 araciligiyla
istenilen imdat ¢ekici plastik aksami tasarimi yapildiktan sonra
* stl formatina doniistiirme islemi yapilmustir.

B. Baski Ayarlamalar

Ug boyutlu imdat cekici plastik aksami modelinin
tasariminin tamamlanmasindan sonra, bu tasarim STL
formatindaki matematiksel hesaplanmig katmanlara doniistimii
yapilmaktadir. Sekil 3’de Simplify3D dilimleyici yazilimi
kullanilarak, STL doniistimii yapilmis modelin {i¢ boyutlu
yazict i¢in baski ayarlamalarmin yapildigi ara yiiz
gé{ﬁlmektedir.
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Sekil 3. Imdat gekici plastik aksami {i¢ boyutlu bask1 ayarlarinin yapilmasi

Bu ara yiiz baski programi kullanilarak, baski yapilacak
malzeme tiirii, baski kalinlig1, baski kalitesi, i¢ doluluk yapisi,
destek ac1s1, fan hiz1 gibi baski degiskenleri kullanici istekleri
dogrultusunda segilebilmektedir. Baski islemi ii¢ boyutlu
imdat ¢ekici plastik aksami1 tasariminin son iglem basamagidir.
Baskist tamamlanmis olan imdat ¢ekici plastik aksamina kirici
metal aksam1 montaj edilerek kullanilmaktadir.

C. “G” kodlarimin Elde Edilmesi

Imdat ¢ekici imalatinda acik kaynakli bir 3B yazici
kullanilmigtir. Bu yazici hammadde olarak PLA veya ABS
termoplastik malzemeden parga firetimi yapabilmektedir.
Calismada ABS termoplastik filamentler kullanilmistir.
Yaklagik 205-225 °C sicaklikta eriyebilen filament ile,
dayanikli ve  model {iretimine uygun imalatlar
yapilabilmektedir. 290x290x200 mm iiretim boyutlart ve 0,15
mm baski hassasiyetiyle imdat ¢ekici modellerinin iiretimi
yapilan 3 D yazici Sekil 4’ da goriilmektedir.
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Sekil 4. Uretimlerde kullanilan 3B yazic

3B yazicida tek nozzle haznesi bulunmaktadir. ABS
kullanilacak nozzle 215 °C’ye kadar isitilmaktadir. Sicaklik
sensorleri ile bu sicakliga gelindiginde 1sitma islemi
durdurulur ve bu belirli sicaklikta kalmasi i¢in sensorlerden
gelen verilere gore otomatik olarak isitma iglemi yapilir.
Yazicinin ¢aligmasi igin gerekli komutlar G Code denilen kod
sisteminde belirlenir. Bu kod islemlerini alabilmek igin
doniistliriici ara bir program kullanilmas1 gerekmektedir.
Prototip iiretimimizde ara program olarak cihaz ile beraber
lisans1 gelen Simplify 3D programi kullanilmistir.

D. Tasarumin 3B Yazicidan Prototip Uretimi

Imdat ¢ekici tasariminin én prototipi i¢in 3B yazici ile
iiretimine baslamadan Once yazici ayarlari ve kontrolleri
yapilmistir. Simiilasyon programiyla iiretilecek 6n prototip
par¢ada, kullanilacak filament miktar1 ve yaklasik ne kadar
siirede islemi tamamlayacagi belirlenmistir. Parcanin 3B
yazicl ile tretimi siiresinde bazi asamalari Sekil 5’de
verilmistir.

Sekil 5. Imdat ¢ekici plastik aksanu tasariminin 3B yazicida iiretim siireci
asamalari

Simplify3D programinda hazirlanan modellerin G CODE’lar1
bilgisayardan USB kablo yardimiyla yaziciya aktarimistir.
Yapilan tasarim caligmasina ait 6n prototip iiretim son hali
Sekil 6° de verilmistir. Imdat ¢ekicinin 3B yazicida numune
iiretimi i¢in 8 saat siirmiis ve 10 metre filament harcanmustir.

Sekil 6. Imdat gekici plastik aksami tasarimimnin 3B yazicida iiretilmis hali

111. SONUCLAR VE ONERILER

3B yazicilar ile liretim yontemleri her gecen giin gelismekte
ve yeni yeni malzemeler ile iiretim yapar hale gelmis olup her
gecen giin de gelismektedir. Bu durum elde edilen pargalarin
direk olarak kullanim oranini her gegen giin arttirmaktadir. Bu
calismada toplu ulasim araglarinda giivenlik  arag
gereglerinden olan imdat ¢ekici tasarimi ve On prototipi 3B
yazict  teknolojisi  kullanilarak  dretimi  basariyla
gergeklesmistir. Elde edilen tasarim ABS Filament ile 0,15
mm hassasiyetteki yerli {iretim olan 3B yazici kullanilarak 6n
prototip imal edilmis, {rlin incelenmis ve {riin iizerinde
yapilabilecek degisiklikler tespit edilmistir. Burada ornek
alinan numunenin {iretim yerine baktigimizda yabanci
menseili oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢aligma ile piyasada
yiiksek maliyetlerle satilan bir {irliniin yerli imkanlarla diisiik
maliyete iiretilebilecegi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda {irlinlerin
daha  fonksiyonel  oOzellikler  eklenerek  tasarimin
gelistirilebilecegini gdzlemlenmistir. Parcanin 3B yazici ile
iretim maliyeti yabanci lilkelerden alinan iiriinlin fiyatindan
daha diisliktir. Ancak yine de 3B yazicilar seri iiretim
konusunda yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Oniimiizdeki yillarda
3B yazicilarin bilinirliginin ve 3B yazic1 gesitliliinin
artmastyla makinalar her gecen giin daha kolay ulasilabilir
hale gelmektedir. Boylece diisiik maliyetlerle yerli {iretim
yapabilme imkani olacaktir.

Uretilen Parganin Maliyet Hesabi;

1 kg filament yaklasik 330 metre ve Fiyat1 90 TL ‘dir

Urettigimiz pargada yukarida belirttigimiz gibi yaklagik 10
metre filament kullanilmistir.

10 metre filamentin maliyeti 2,73 TL dir. [(10x90)/330]

1K W/saat elektrigin fiyati ortalama 0,599 TL dir.

Yazicinin saatte enerji tiiketimi 0.11 KW/saat’ dir

Parcanin iiretimi yukarida belirttigimiz gibi yaklagik 8
saattir

Parcanin {iretimi i¢in harcanan elektrik 0,88 KW/saat’ dir.
[8x0,11]

Parga tiretiminde harcanan elektrigin maliyeti 0,42 TL’dir.
[0,88x0,48]

Toplam maliyet = filament maaliyeti+elektrik maliyeti

= 2,73TL+0,42=3,15TL

Yapilan hesaplara gore parcanin plastik aksami maliyet
fiyatt 3,15 TL olmaktadir. Parcanin piyasa maliyetine
baktigimizda yaklasik 15-30 TL oldugu goriilmektedir. Bu
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kargilagtirmaya gore yaklasitk %80-90 daha diisiik bir
maliyetle pargay1 iiretmis olmaktadir.
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