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Projenin Amaci

Projenin amaci sayisal tasarim, arastirma ve fabrikasyona yonelik bir laboratuvar altyapisini
olusturmaktir. Kurulacak olan Sayisal Tasarim ve Fabrikasyon Laboratuvari ile Karadeniz Teknik
Universitesi’nin sayisal tasarim alaninda éncelikle Tiirkiye’de éncii bir iniversite haline gelmesi;
sonrasinda ise diinya genelinde 6zgiin isler tUretebilen, sayisal tasarim ve fabrikasyon alanlarina katki
saglayabilen bir kurum haline gelmesi mimkiin olabilecektir. Laboratuvar, egitim sistemi ile de
bltlnlestirilerek; 6grencilerin daha iyi bir 6grenme gerceklestirmesi saglanabilecektir.

Sayisal tasarim, arastirma ve fabrikasyon altyapisi olusturulmasi amacina yonelik olarak, gerekli
makinelerin alinmasi hedeflenmektedir:

. Robot kol ve cevre Uniteleri
. Ug boyutlu yazic

. CNC lazer kesim cihazi

. Uc boyutlu tarayici

Projenin genel kurgusunu anlatan en az 2 olmak lzere 2-5 sayfalik bilgi- (gorsel/yazili bilgi)

Karadeniz Teknik Universitesi Mimarlk Fakiiltesi'ne bagli olarak Sayisal Tasarim Arastirma ve
Fabrikasyon Birimi’nin kurulumu 2018 yilinda gergeklestirilmistir. Bu birimin kurulusu ve gerekli
araglarin temini icin yazilan alt yapi projesi ile 1 adet robot isleme sistemi ve ekipmanlari
(manipilator ve ¢evre birimleri), 1 adet 3 boyutlu yazici, 1 adet CNC lazer kesim makinesi, 1 adet 3
boyutlu tarayici temin edilerek Giniversitenin Merkez Laboratuvar Binasi ve Mimarlik Fakiltesi Erdem
Aksoy Deneysel Tasarim ve Uygulama Laboratuvari’nda tahsis edilen yerlere yerlestirilmis, kurulumu
gerceklestirilmis, ilgili egitimler alinmis ve devreye alinmistir (Sekil 1).

.
Sekil 1. Karadeniz Teknik Universitesi Sayisal Tasarim Arastirma ve Fabrikasyon Birimi’ne Ait Atélye
ve Araglar




Bu alt yapi projesinde, Universitemizin basta mimarlik olmak lzere cesitli fakiltelerinde
sayisal tasarim ve fabrikasyon alaniyla ilgili kuramsal ve deneysel g¢alismalarin yapilabilmesi ve
doktora, ylksek lisans, lisans dersleri ile caga uygun nitelikli 6grenciler yetistirilebilmesi icin gerekli
temel araglarin kurulmus olan yeni birime temin edilmesi amaglanmistir.

Su an icinde yasadigimiz ve olagandistl hizdaki gelismelerle sekillenen 4. Endiistri Dénemi
tiptan gida saghgina, kullanici elektronigini Gretiminden ginlik tlketim anlayisimiza, akill
sehirlerden yenilenebilir enerjiye kadar tiim disiplinleri ve uzmanliklari dogrudan etkilemektedir. Bu
olduk¢a kapsaml sayisal devrimin en 6nemli ayaklarindan birini de tasarim ve fabrikasyon alanlari
olusturmaktadir.

Mimarlik disiplininin sayisal alaninda onciilGglinii gelismis Glkelerin ¢ektigi buyik 6lcekli bir
yatirim, arastirma ve gelistirme stireci gérilmektedir. Mimarlikla ilgili bu tiir galismalar tGlkemizdeki
devlet ve vakif Universitelerinde belirli diizeyde yuritilmektedir. Bu tir galismalari yiritmek
literatlir Gzerinden belirli bir noktaya kadar miimkiin olsa da 6zgiin eserler, buluslar, ilerlemeler igin
bu alanla ilgili dinamik bir alt yapinin olmasi da gerekmektedir.

Yazilan alt yapi projesi ile amaclanan diizeyde arastirmalarin yapilabilmesi icin en uygun arag
ve cevre birimlerinin arastirmasi yapilmistir. ihale, temin, kurulum, devreye alma siireclerinin
yaninda bu araclarin glivenli ve saglikli calistiriimasi icin gerekli olan temel egitimler, yetkili firmalarin
hem egitim merkezlerinde hem de bilfiil araglarin basinda tiim proje ekibi tarafindan alinmistir.

Bu egitimlerde 6grenilen bilgiler ve elde edilen deneyim dénem igerisinde yiiritilen lisans
ve yliksek lisans derslerinde mimarlik 6grencilerine aktariimis ve 6grencilerin aktif olarak bu araglari
kullanmasi saglanmistir.

Ogrenci egitimleri yaninda bu araglar bilimsel arastirmalar igin kullanilmasi oldukga
onemlidir. Yapilan deneysel calismalar makale, bildiri olarak yayimlanmaya baslamistir. Ayrica
kurulan birim ve yiritilen calismalar ile Gniversitemiz ulusal ve ulusalar arasi olgekte cesitli
konferanslara ev sahipligi yapma konusunda ilgi ¢ekici bir merkez haline gelmeye baslamistir. Bu
kapsamda Mimarlikta Sayisal Tasarim Sempozyumu (MSTAS)'nun 2020 yilinda yapilacak olan
ayaginin Universitemizde gerceklestirilmesi resmi olarak kesinlesmistir.

Bu alt yapi projesi ile Karadeniz Teknik Universitesi Sayisal Tasarim Arastirma ve Fabrikasyon
Birimi’ne temin edilen araglar, Universitemizin sayisal tasarim ve fabrikasyon alaninda 6nemli ve
saglam bir baslangi¢c yapmasini saglamistir. Yalnizca mimarlk degil, cok cesitli alanlarda pek cok
projenin rahatlikla ve derinlemesine yirutilebilecegi bir altyapi olanagi (niversitemiz icerisinde
boylelikle saglanmistir. Birimin dinamik ve aktif olarak tutulmasi ve ileriki donemlerde kapasite
olarak bilyulylp daha ¢ok arastirmaciyi barindiracak konuma gelmesi hedeflenmektedir.

Gergeklestirilmis olan altyapi projesi kapsaminda temin edilen cihazlar Tablo 1’de listelenmistir.

Tablo 1. Temini Saglanan Cihazlar

1 Demirbas 3 Boyutlu Yazicl

2 Demirbas Lazer Kesim Makinesi

3 Demirbas Robot isleme Sistemi ve Ekipmanlari
4 Demirbas Dizlistl Bilgisayar

5 Demirbas 3 Boyutlu Tarayicl

6 Demirbas UPS 3 Faz

7 Demirbas UPS

8 Demirbas isleme Araglari




¢ Robotlu isleme Sistemi ve Ekipmanlan

o Robot Kol (Manipilatér): Yaskawa Motoman MH180-A0

= 6 eksende hareket, flansinda 180 kg yiik tasima kapasitesi ve 2700 mm erisim mesafesi
Ozelliklerine sahiptir.

= |P65 koruma standardina uygundur.

Sekil 2. Sayisal Tasarim Arastirma ve Fabrikasyon Birimi, Yaskawa MH180 Robot Kol (Manipulatér)
ve Cevre Ekipmanlari Teknik Resim ve Fotograf

o Kontrol Kabini: Yaskawa DX200

= Dokunmatik ekranl el terminaline sahip, network haberlesme baglantisi bulunmaktadir.

= Baska motor baglantilarina izin verebilmekte ve kontrol edebilmektedir.

= Manipilator disinda calistirilacak cihazlar icin 16 input ve 16 output dijital; 2 input ve 2
output analog iletisim baglantilari bulunmaktadir.

= Robotun mevcut 6 eksenine ek olarak doner tabla ve monoray gibi elemanlar igin 7. ve 8.
eksenleri kontrol edebilecek kapasitede,

o Spindle Motor: ARES 331 Spindle Motor
Spindle Motor isleme Uglari
Tutamag Ucu (Gripper)
Sicak Tel Ucu (Hot Wire)
Robot Hortum ve Kelepge Takimi
Sabit Masa
Robot Hicresi Emniyet Ekipmanlari
Giris kapilari Gizerinde bobinli ¢ift kontak emniyet kapi switch’i ve emniyet baglantilari
bulunmaktadir. Ayrica giris kapilarinin yanlarinda 2 Adet buton kutusu lizerinde acil stop
bulunmaktadir.

o CAM Yazilimi: MasterCAM

= 6 eksen robot sistemlerine uygun ve harici eksen destekli ve robota uygun postprocessor
ile robot simiilasyonu ve program olusturmayir mimkin kilmaktadir.

o Similasyon Yazilimi: Octopuz

o Kompresor

= Sessiz, kompakt ve yagsiz ¢alisma ozelliklerine sahip, maksimum 55 db girilti ile ¢alisan,
1,6 HP motora sahip, 1-8 bar ayarlanabilir ¢ikisa sahip ve 50 It depo hacmine sahiptir.

o Talas Emme Sipirgesi

* 1600 m3/h emme kapasitesine sahip, 2 HP motor giiciine sahip, 24 m/sn emis giiciine
sahip, 120 mm ¢apinda 2 adet emis agzina sahip ve maniplilatore entegre olarak ¢alismaktadir.

e CNC Lazer Kesim Cihazi: AEON Noval0

o 100x70 cm ebatlarinda 20 cm yiikselip alcalabilen asansor ¢alisma tablasina ve maksimum
130 w lazer glicline sahiptir.
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Sekil 3. CNC Lazer Kesim Cihazi

e 3 Boyutlu Yazici: Ultimaker S5

o Fused Deposition Modelling (FDM) teknolojisi ile ¢alisan 3B yazici maksimum 330 x 240 x
300 mm baski verebilmektedir. 0.25, 0.4 ve 0.8 mm’lik baski hiuicreleri kullanabilmektedir. Cihazin Z
eksen ¢ozunirligi 20 mikron ve 300 mikron arasinda ayarlanabilmektedir.

o Nozzle sicakligl 280 dereceye kadar ve tabla sicakligl 140 dereceye kadar ¢ikabilmektedir.
Tablasi otomatik olarak kalibre olmaktadir.

o ABS, PLA, PC, CPE, Naylon, TPU, PVA ve tiim 6zel filamentleri kullanabilmektedir. iki
ekstriidera sahip ve iki hammadde ile ayni anda baski alabilmektedir.

Sekil 4. 3 Boyutlu Yazici

e 3 Boyutlu Tarayici: Scan in a Box FX

o Yapisal 1sik prensibi ile galisan 3 boyutlu tarayici 10 mm’den 3 metreye kadar olan
nesneleri gostermektedir ve minimum 2 mp yapisal i1siga sahiptir. Hassasiyeti 0,01-0,04 mm ve
nokta Araligi 0.06-0,35 mm arasidir.

o Otomatik donen tablasi ile objelerin ylizey alanini tamamen taramaya olanak
saglamaktadir. STL, OBJ, PLY, OFF dosya tiirlerinde ¢ikti vermektedir.

e

Sekl 5. 3 Boyutlu Tarayici




eis istasyonu: Lenova ThinkPad P51 Workstation

eKesintisiz Gii¢ Kaynagi: UPS 3 Faz ve UPS

Enel CP2 serisi 3 fazli UPS cihazi robot kol (manipilatér) ve ekipmanlarina dogrudan
baglanmistir.

Yazilimlar

Proje siiresince temin edilen cihazlarin kullanilabilmesi icin ¢esitli yazilimlar gerekmektedir.

Gelistirilen alt yapi projesi kapsaminda bu yazilimlarin temini ve kurulumu gerceklestirilmistir. Bu
yazilimlar:

eMasterCAM:
Cesitli formatlarda tiretilmis 3 boyutlu sayisal nesneleri icine alarak, onlarin gercek ortamda
frezeleme islemlerinde Uretilmesini saglamak i¢in gerekli olan takim yollarinin gikartiimasini
saglamaktadir.

eOctopuz:
MasterCAM yazilimda Uretilmis takim yollarinin robot kol (manipiilator) tarafindan okunabilir hale
getiren ve garpisma glvenlik testinin yapildigl yazihmdir. Bu yazilimdan Uretilen G-Code robota
dogrudan verilerek frezeleme islemi gerceklestirilir.

eCura:
Ultimaker firmasina ait olan Ucretsiz yazilimdir. Ultimaker firmasina ait 3B yazicilarin istenilen 3B
nesneleri baskiya hazirlanmasi igin kullaniimaktadir.

eRDWorks V8

CNC lazer kesim cihazinda kesim yollarini ve kesim gliclinii belirlemek icin kullanilan
yazilimdir.

*|DEA:
Scan in a Box FX model 3B tarayici ile taranan nesnelerin sayisal ortama aktarilmasinda, taranmis
modelin temizlenip, diizenlenmesinde kullaniimaktadir.

Egitimler
Proje ylritlclst ve tiim arastirmacilar tarafindan temin edilmis olan cihazlarinin
kullanimi, bakimi, glvenlik 6nlemlerine iliskin egitimler ve bu cihazlarin kullanimiigin gerekli olan
yazilimlarin egitimi yetkili uzmanlardan alinmistir. Bu baglamda;
3 boyutlu CNC isleme yazilimi “MasterCAM” icin Turkiye distribtGtori SES3000 firmasindan
istanbul’da,
eYaskawa robot kontrol yazilimi “MotoSIM” icin Yaskawa Tiirkiye Ofisi’nden istanbul’da,
eYaskawa “Temel Robot Egitimi” istanbul’da Yaskawa Tiirkiye Ofisi’'nden istanbul’da,
eYaskawa “Robot Operatoér Egitimi” Yaskawa Tiirkiye Ofisi'nden ve Yaskawa Entegratori
olan Robentex firmasindan istanbul’da,
eMasterCAM dosyasinin robot tarafindan kullanilmasi igin “Octopuz” yazilimi Tervelli
firmasindan istanbul’da ve Trabzon’da,
proje ekibinin tim Uyeleri tarafindan alinmistir.
Kurulum Hizmetleri
Temin edilen cihazlarin nakliyesi ardindan cihazlarin kurulmasi, devreye alinmasi,
kalibrasyonun yapilmasi, givenlik 6nlemlerinin saglanmasi islemleri yetkili uzmanlar tarafindan
gerceklestirilmistir.

Fiziki Mekanlar

Sayisal Tasarim Arastirma ve Fabrikasyon Birimi, KTU Mimarlik Fakiltesi Erdem Aksoy
Deneysel Tasarim Laboratuvari ¢atisi altinda kurulmustur. Laboratuvar icin iki mekan tahsis
edilmistir.

ilk laboratuvar mekani KTU Mimarlik Fakiiltesi Binasi igerisinde yer alan Erdem Aksoy
Deneysel Tasarim Laboratuvari’nin zemin katinda yer almaktadir. Bu mekan mimarlik béliminde
islenen derslerde, ortaya ¢ikan Uriinlerin sergilenmesinde, sarf malzeme depolanmasinda, Erdem




Aksoy Deneysel Tasarim Laboratuvari ¢atisi altindaki diger laboratuvarla ortak ¢alismalar
ylrataldiginde mekan ihtiyacini karsilamak lizere kullaniimaktadir.
ikinci laboratuvar mekani KTU Kanuni Kampisii icerisinde yer alan Merkez Laboratuvar
Binasi’'nda bulunmaktadir. Bu laboratuvar mekani 4 bagimsiz birimden olusmaktadir. Bunlar:
oKTU CODE FAB Ofis:
Proje ylritilcisi ve ekibinin galismalarini yiratirken kullandiklar ofis ve arsiv mekanidir.

Bu mekanda Uretim sirasinda toz, gaz vb. atiklar Ureterek insan sagligina zarar verebilecek
hicbir fabrikasyon araci yerlestirilmemisgtir.

Ayrica tozdan zarar gorebilecek dizisti is istasyonu gibi cihazlar bu odada kullanilmaktadir.

oKTU CODE FAB Atélye:

Robot kol (manipllator) atélye mekani igerisine sabitlenmistir. Robot kola (manipUlatér)
iliskin cevre birimleri de bu mekan igerisinde yer almaktadir.

Ayrica CNC Lazer Kesici cihazi da bu atélyede bulunmaktadir.

Agllan lisans ve yuksek lisans derslerinin biyuk bir kismi bu atélye mekaninda
gerceklesmektedir.

¢KTU CODE FAB Kontrol Odast:

Robot kol (manipilator) ve ekipmanlari otomatik ayarda calisirken givenlik nedeniyle
atolyede hig¢ kimsenin bulunmamasi gerekmektedir. Bu islemin giivenli yirutilebilmesi igin
operatorler robot kontroliinli operator odasindaki cam pencere arkasindan yonetmektedir.

Ayrica bu mekanda robot kol (manipllator) ve ekipmanlarina enerji saglayan 3 fazli UPS
cihazi yer almaktadir. Bu cihaz icin mekan sicakhigl 7/24 20°-25° C araliginda tutulmaktadir.

+KTU CODE FAB Depo:

Cesitli sarf malzemelerinin, glvenlik ekipmanlarinin, isleme ekipmanlarinin ve mekanlarin genel
temizliginin saglanmasina yonelik ekipmanlarin depolanmasi amaciyla kullaniimaktadir.

idari Altyapi ve FYK Karari

Karadeniz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Erdem Aksoy Deneysel Tasarim
Laboratuvari’na bagh olarak “Sayisal Tasarim Arastirma ve Fabrikasyon Birimi” KTU Mimarlik
Fakultesi Fakilte Kurulu 71/1 sayil karari ile 05.12.2018 tarihinde kurulmustur.




