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OZET
Bu ¢alismada Samsun Universitesi Aerodinamik Arastirma Laboratuarinda mevcut olan sesiistii riizgar
tiinelinde deney sistemi ¢alismalarinin gelistirilmesi asamasinda ihtiya¢ duyulan modellerin iiretiminde hizli
ve diisiik maliyetli bir yonteminin gelistirilmesi hedeflenmistir. Deney sartlarina uygun sekilde malzeme se¢imi
yapilmis olup tasarlanan modelin 3B yazicida tiretimi ve deney odasina biitiinlestirme asamalart
gozlemlenmigstir. Bulgulara gore yapilan degerlendirmelerde 6n deneyler asamasinda gerekli olan ¢abuk ve
maliyet etkin bir yontem gelistirilmesi amaclanmistir.

GiRiS
Hizl prototipleme ydntemlerinin, én aerodinamik veri tabanlarinin tretilmesi igin riizgar tineli
testlerine sinirli dogrudan tatbikatta uygulanabilir oldugu gdsterilmistir. Mevcut standart model
tasarimi/imalati uygulamalariyla karsilastiriidiginda HP (hizl prototipleme) teknikleri icin maliyet
tasarrufu ve model tasarimi/imalati suresinde 4 kattan fazla azalma saglanmistir. Bu, rizgar tuneli
testini dusuk butceli kiiclk programlar ve egitim amacli uygulamalar igin daha uygun fiyath hale
getirir[Springer vd.,1997].
Malzeme/islemin, dncl ¢alismada test edilen konfigirasyon igin tim test kosullari araliginda tatmin
edici sonuglar urettigine dikkat edilmelidir. SLA'nin (Stereolitografi), test kosullarinin gogunda
tatmin edici sonugclar veren en iyi hizl prototipleme sureci oldugu gosterilmigtir. Konfigirasyon
verileri arasindaki farklar, ylzey kalitesi, yapisal sapma ve modellerin "buyuduklerinde"
imalatindaki toleranslar gibi bircok faktore atfedilebilir[Springer, 1998].

Her uretim agsamasinda oldugu gibi, 3B (¢ boyutlu) prototiplemenin de geleneksel islemeye goére
ustunlikleri vardir. Baglica uUstinlikleri arasinda sunlar yer almaktadir: geleneksel sureglerin
dayattigi geometrik sinirlamalardan arinmis yaraticilik; parganin veya modelin Uretildigi Gretim
suresi ve hizi; geometri ve formlarda yenilik; 6zel kullanim pargalari ve karmasik geometriler (seri
halinde Uretilmeyecek) icin Uretim maliyetlerinin azaltilmasi; malzeme bertarafinin
olmamasi[Marcos vd., 2017].

Samsun Universitesi Aerodinamik Arastirma Laboratuvari’'nda bulunan 1, 1,4 ve 1,8 Mach
degerlerine ulasabilen 100x25mm kesit alanli, agik devre sesUstu rizgar tineli ve Schlieren optik
sok goéruntuleme sistemi ile akigl gorsellestrme deneyleri yapilacaktir (Resim 1). Akig
gorsellestirmesi icin kullanilacak modeller, 10 cm kiris uzunlugu ve 2,5 cm acgikliga sahip olacak
sekilde Uretilecektir. Deney dizeneginde kullanilacak yeni modellere gére degistiriimesi gereken
deney odasi pencereleri Resim 1’de gorilebilir. Prototip olarak kullanilacak modellerin etkin ve hizli
bir sekilde Uretilmesi deneylerde gecirilen zaman kaybinin en az indirilmesini saglayacaktir.
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Resim 1: Samsun Universitesi'nin sesistii riizgar tiineli ve deney odasi
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YONTEM

Deney odasi pencere malzemesi (Resim 2) olarak orijinalinden farkh bir sekilde seffaf pleksiglas
levha secilmistir. Kullanilacak rampa modeli ilk érnek tretiminde hizli ve uygun maliyet gozetilerek
3B yazicidan alinacak sekilde malzeme segimi yapilmasi gerekmektedir.
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Resim 2: Cesitli modeller igin pleksiglasdan Uretilmis ¢ift parcali deney odasi pencereleri

ilk deneylerde kullanilan 18 ve 16 derecelik modeller PLA (Polylactic Acid) flamanla 3B yazicida
uretildikten sonra zimparalanarak sesustu hizlardaki deneylerde kullanilacak hale getirilmigtir
(Resim 3).

Resim 3: Uretilen modellerin Ustten ve yanda gorinusleri

UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME

Sesiuistl rizgar tiineline monte edilen 3B PLA Uretimi modelin sok goérsellestirmesi yakalanmistir
(Resim 4). Buna gore segilen yontemin deney esnasinda malzeme dayaniminda ve deney
parametrelerinin elde edilmesinde sorunsuz bir sekilde ¢alistigl goéralmustur. 3B yazici ile yapilan
uretimlerde %90'lik bir satin alma-ugus orani olabilir. Bunun genel sebebi geleneksel
yontemlerdeki maliyet etkin bilesenler Gretmek igin hammaddenin atik maliyetidir. On ve son
isleme maliyetinin genel slirecin maliyetinin %50-%70'i oldugu tahmin edilmektedir, bu nedenle
geleneksel islemelerde daha az atik igin en az 6n ve son isleme icin tasarim yapmak gerekir.
Sonunda neredeyse hi¢ atik malzeme birakmayan ve geleneksel islemeye gore %23 hammadde
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maliyet orani olan 3B prototiplemenin kutlikten geleneksel isleme yéntemlerine gore 10 kat daha
ucuz oldugu gorulmektedir. Bunlarin yaninda 3B prototiplemenin toplam retim zamani olarak
yaklasik 20 kathk bir avantaj saglandigi bulunmustur[Khorasani vd., 2022].

Resim 4: 16° rampa acisina sahip modelin etrafindaki soklarin Schlieren yéntemiyle
goruntilenmesi

SONUC

Yapilan galismada goéruldugu tzere HP ydnteminin zaman ve iktisadi agilardan kazang saglatirken
deneyin ve veri aliminin sagligi agisindan olumsuz etkisinin gérilmemesi ilerleme olarak
kaydedilir. Maliyetlerin disinda, Uretim sonucu ortaya ¢ikan atik malzeme miktari da oldukga
yuksektir. Geleneksel yontemlerin ekonomik ve gevresel sorunlara yol actigi ve sektérde
tartismalara neden oldugu yadsinamaz bir sorundur. Bu sorunlara ¢ézimler, havacilik sektériinde
3B prototipleme ydntemlerinin Gretime entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Son zamanlarda
gelismekte olan HP teknolojisinin, tasarim strecinde modelin ergonomisinin test edilmesi igin
kullaniimasi devasa hiz ve Ustinlik saglayacaktir.
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