T.C.
USAK UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MAKINE MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI

KAYNAKLI KONSTRUKSiYONLARDA KULLANILACAK OTOMATIK
KUMLAMA MAKINESININ TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZI

Ramazan Tamer KOSE

TEMMUZ 2019

USAK



T.C.
USAK UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINE MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI

KAYNAKLI KONSTRUKSiYONLARDA KULLANILACAK OTOMATIK
KUMLAMA MAKINESININ TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZI

Ramazan Tamer KOSE

USAK 2019



Ramazan Tamer KOSE tarafindan hazirlanan KAYNAKLI KONSTRUKSIYONLARDA
KULLANILACAK OTOMATIK KUMLAMA MAKINESININ TASARIMI adli bu tezin

Yiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Osman ASI //‘/‘ ..... o
Tez Danismani, Makine Miithendisligi Anabilim Dali

Bu ¢alisma, jlirimiz tarafindan oy birligi / ey—<¢eldugn ile Makine Miihendisligi Anabilim

Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Osman ASI )
Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Usak Universitesi

Prof. Dr. Hasan CALLIOGLU
Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dali, Pamukkale Universitesi

Dog. Dr. Abdullah YILDIZ
Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Usak Universitesi

Tarih: 01/07/2019

Bu tez ile U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini onamustir.

Dgg. Dr. Murat Kemal KARACAN  eccomssommsasins s anvosises ssvsesanses

Fen Bilimleri Enstitiisii Muidiirii



TEZ BIiLDIiRIiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Ramazan Tamer KOSE



KAYNAKLI KONSTRUKSIiYONLARDA KULLANILACAK OTOMATIK
KUMLAMA MAKINESININ TASARIMI

(Yiiksek Lisans Tezi)
Ramazan Tamer KOSE
T.C.

USAK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Haziran 2019

OZET
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kullanish, degisken geometrili yiizey sekillerine adapte olan, ¢calisma verimliligini ve ¢alisma

kapasitesini yiikseltecek bir otomatik kumlama robotu tasarimi yapilmistir.
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ABSTRACT
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis olan bazi simgeler ve kisaltmalar asagida aciklamalar ile

birlikte sunulmustur.

Simgeler Aciklama
P Giig, kW
My Dondiirme momenti, Nm

i Disli ¢arklarda ¢evrim orant

d/dk Dakikadaki devir sayisi

B Manyetik aki yogunlugu, tesla
B Ac1, derece

Fm Manyetik kuvvet, N

Fs Siirtlinme kuvveti, N

Mrediiktor Rediiktor ¢ikis torku, Nm
Mmotor Motor ¢ikis torku, Nm

Flineer motor Lineer motor itme kuvveti, N
Kisaltmalar Aciklama

TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
ARGE Arastirma ve Gelistirme



1. GIRIS

Robotlar siiregelen yasam dongiisiinde canli hayatin1 kolaylagtirmak ve canliy1
yiiksek irtifa ya da sagliksiz kosullarda desteklemek amaci ile tasarimi yapilan, operator

veya bir bilgisayar programi ile gérevini yapan mekatronik sistemlerdir.

1.1. Problemin Tanim

Gemiler, agik deniz platformlari, riizgar tiirbin direkleri, silolar petrol depolama
tanklar1 ve deniz gegisi kopriileri sanayi ve ekonomi yoniinden énemli yapilardir. Modern
yasamin temelleri olan diinyadaki iirlinlerin, enerji arzinin ve ulasimin kiiresel dagilimini
saglarlar. Su anda, bu yapilar onlarca metre kadar yiiksek hatta 100 m'den fazla yiikseklige
sahip. Ayrica, genellikle deniz kenarinda veya dogrudan denizde faaliyet gosterirler. Bu
0zel ortam, korozyon ve biyolojik kirlenme gibi bir¢ok problemden etkilenen yapilara
neden olur. Gemileri ele alirsak, drnegin; biyolojik kirlilik sadece gdvdenin dayanimini
zayiflatmakla kalmaz, ayn1 zamanda daha fazla yakit tilketimine de neden olur. Daha uzun
stire ¢aligmasini saglamak i¢in belli araliklarla bu ytliksek yapilara diizenli yiizey bakimlari

yapmak oldukca gereklidir.

Genel olarak, yiizey bakimi operatorler tarafindan manuel olarak gergeklestirilir.
llgili yiizey her zaman yiiksek irtifada bulundugundan biiyiik bir zorluktur. Genellikle,
operatorlerin istenen alana ulagmalari i¢in iskele veya mobil ving kullanir, bu da ek maliyet
ve zaman maliyeti ile bir hazirlik siirecine neden olur. Ayrica, manuel ylizey bakim islemi,
sinirli manevra kabiliyeti, kotli ¢alisma kalitesi, diisiik calisma verimliligi ve yiiksek

fiziksel hasar riski gibi diger kritik eksikliklere sahiptir. Ek olarak, niikleer sanayi ve



kimya endiistrisi gibi baz1 durumlarda c¢alisma ortamlar1 operatdriin sagligina ciddi zarar
verebilir. Bu nedenle, yiiksek verim, diisiik maliyet ve operatorlerin iyi korunmasi ile
yiiksek yapilarin yiizey bakimlarini gergeklestirmek i¢in dikeyde ve yatayda hareket eden

tirmanma robotunun gelistirilmesi son derece gereklidir.

Duvar tirmanma robotlarinin kumlama teknolojilerinde kullanimi son birkag yildir
aragtirtlmaktadir. Yiiksek c¢alisma yiizeyleri géz Oniine alindiginda, tutunma ve hareket
sistemi bir tirmanma robotunda 6nemli bir rol oynar. Bu sistem robot agirliginin tasinmasi
amaciyla gerekli tutunma kuvveti saglar ve yeterli siirtinmeyi iretir. Tahrik motorun
sikigmamas1 ve sarsintisiz ilerlemesi i¢in sagladigi bu tutunma kuvvetinin ¢ok yiiksek

olmamasi gerekir.

1.2. Tezin Ozgiinliigii

Insan sagligmin hayattaki en 6nemli deger oldugu ele alindiginda, insan sagligim
tehlikeye atacak bu tarz riskli ortam sartlarinda operator veya iscinin yerini alarak tehlike
durumunu yok edecek ya da minimuma indirecek bir mekanik sistem tasarimi gerekli hale

gelmigtir.

Bu calismanin 6zgiinliigii, kumlama isleminin yapildig1 sagliksiz ortam kosullari,
degisken geometrik yapilara uyum saglanmasi ve yiiksek irtifalarda caligma geregi
diisiiniildiiglinde bir tirmanma robotu tasarim ile tehlike ihtiva eden ¢alismalarda gilivenli
bir calisma ortami olusturmak ve bu prosesi daha diisiik maliyetli, siirdiiriilebilir, 6n

goriilebilen, daha verimli hale getirmektir.

1.3. Tezin Amaci

Bugiine kadar duvar tirmanma robotlart igin farkli tutunma ve hareket sistemleri

tasarimlar1 yapilmistir. Bu ¢alismada biitlin tasarim kistaslarii goz oniinde bulundurarak



kumlama prosesine adapte edilecek, optimize bir tahrik sistemi ve tutunma sistemi

belirlenip nihai robot tasarimi yapilacaktir.

Giliniimiizde yiiksek irtifalarda, engebeli yiizeylerde, ving ve iskele yardimiyla, operator
vasitasiyla yapilan kumlama islemlerini, yapilacak olan robot tasarimi ile uzaktan kontrollii
bir sistem ile minimum tehlike arz ederek uygulanabilecektir. Boylece is giivenligi
saglanacak, verim artacak, is plam1 Ongoriilebilecek, siirdiiriilebilir bir kumlama islemi

yapilacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kumlama teknolojisinde birka¢ yildir gelismekte olan bu kumlama robotlari
literatiirde pek varlik gosterememistir. Bu ¢aligmada literatiirde tirmanma robot ¢esitleri

incelenmis uygun olan tasarim ele alinmistir.

2.1. Duvar Tirmanma Robotun Niteliklerinin incelenmesi

Tirmanma robotlari; tavan, duvar, cati vb. yapilarda hareket edebilen bir robot

tasarimi olarak tanimlanabilir.
Tirmanma robotlari, birkag ¢esit 6zellikleri saglamak durumundadir. Bunlar;

e Tutunma kuvvetini miimkiin mertebe en aza indirmek,
e Giinlimiizde lisans dersi olarak da okutulan tasarimda hafiflik konusunda
optimize edilmis bir hafiflikte olmak,

e Degisken geometrili yap1 yiizeylerinde rahatlikla hareket edebilmek.

2.2. Literatiirde Duvar Tirmanma Robotlar

Bu ¢alismada tirmanma robotlar1 tahrik mekanizmasi ve tutunma mekanizmasi

yonlerinden iki ana baglikta incelenmistir [1].
Tahrik mekanizmasina gore;

e Bacakl,



o Tekerlekli,
e Paletli,
e Otelemeli,

e Halatl.
Tutunma mekanizmasina gore;

e Vakumlu,
e Manyetik,

e Kavramal,

2.2.1. Tahrik Mekanizmasina Gore Tirmanma Robotlar:

Bu boéliimde, tirmanma robotlar tahrik mekanizmasina gore incelenmistir.

2.2.1.1. Bacakh Tirmanma Robot Tipi

Bacakli tirmanma robotlari, 2 ile 8 arasinda bacagi olan ve her bacakta tutunmayi
saglayacak tertibatt olan robot tipleridir. Bu robotlarin genelde serbestlik derecesi
yiiksektir, cok rahat engel asabilirler ve engebeli yiizeylerde kolaylikla hareket edebilirler.
Biitlin bu avantajlara nazaran olduk¢a karmasik bir yapisi ve diisiik tirmanma hizina sahip

olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir [2].



Sekil 2.1. RAMR-1 tirmanis esnasinda [3]

Sekil 2.1.’de goziiken iki bacakli RAMR-1 yiiriime esnasinda bir bacak kendini
duvara sabitler, digeri duvardan ayrilir. Akabinde serbest bacak tirmanis yoniine gore bir

iist mertebeye sabitler ve diger bacak ayni islemi tekrarlar [3].

2.2.1.2. Tekerlekli Tirmanma Robot Tipi

Tekerlekli tirmanma robotlari, dik ve egimli yiizeylerde manyetik kuvvet ya da
vakum kuvvetiyle hareket etmektedir. Cesitli motor-rediiktor tahrik gruplari vasitasiyla

hareket saglanir.

Vakum ile tutunma kuvveti saglayan tirmanma robotlar1 bir vakum odasi ihtiva
eder. Bu odadan siirekli hava emilerek i¢ basing olusur ve yiizeye bitisik bir sekilde

tutunma saglanir.



Sekil 2.2. Alica 2 robotu [4]

Sekil 2.2.’de goriilen Alica 2 robotu petrol tank ylizeylerinde arastirma yapmak igin
dizayn edilmistir [4].



Sekil 2.3. Omni tekerlekli tirmanma robotu [5]

Sekil 2.3’te gorilen 3 adet Omni-Tekerlek igeren robot kaynakl
konstriiksiyonlarda denetim ve inceleme islemlerinin yapilmasi amaci ile tasarlanmistir.
Yapilan dogru programlama ile degisken geometrili yapilarda hareket kabiliyeti
saglanmistir. Pasli ve korozyona ugramis ortam goz oniinde robotun alt kismindaki kalici

miknatislar ile tutunma saglanir [5].

2.2.1.3. Paletli Tirmanma Robot Tipi

Paletli tip tirmanma robotlari, tekerlekli tipe nazaran daha iyi bir engel asma

kabiliyetine ve daha ¢ok tutunma alanina sahiptir.
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Sekil 2.4. Paletli Tirmanma Robotu [6]

Sekil 2.4.’deki paletli tirmanma robotu, manyetik paletler sayesinde hem tutunma

kuvvetini hem de robotun hareketini saglar [6].

2.2.1.4. Otelemeli Tirmanma Robot Tipi

Otelemeli tirmanma robotlarinda, bacakli tirmanma robotlarina benzer bir sistem
vardir. Robotun bir béliimii yiizeye tutunurken diger kismu istenilen yon dogrultusunda
hareket eder. Bu sistemle her iki yonde de hareket saglanir. En 6nemli dezavantaj1 oldukca

yavas olmasidir.



Sekil 2.5. Otelemeli duvar tirmanma robotu [7]

Sekil 2.5.’teki robotta hareketin saglanmasi igin ortadaki parca kalict miknatislar

vasitasiyla yiizeye tutunup robotun kendini istenilen konuma ilerlemesini saglar [7].

2.2.1.5. Halath Tirmanma Robot Tipi

Yeterli mukavemete sahip celik halat sayesinde yatay ve dikey yonde hareket
edebilen robot tipidir. Tahrik kuvvetini makaralardan alan bu robotlar cam ve duvar

temizlik islerinde kullanilirlar.
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Sekil 2.6. Halatli tirmanma robot tipi [8]

Sekil 2.6.’da goriildiigli iizere robot govdesinde tahrik diizenegi yoktur, hareketini

alt ve tst hareket limitlerine mevkilendirilmis ving sistemi ile saglar [8].

2.2.2. Tutunma Mekanizmasina Gore Tirmanma Robotlar

Bu boéliimde, tirmanma robotlar1 tutunma mekanizmasina gore incelenmistir.

2.2.2.1. Vakum Tertibath Tirmanma Robot Tipi

Cam, seramik benzeri piiriizliiliigiin az oldugu yiizeylerde iyi bir tutunma kuvveti
istendiginde vakumlu tirmanma robotu en iyi tutunmay1 saglar. En belirgin dezavantaji
vakum mekanizmasinin kiiglik bir bosluga bile miisaade etmemesidir. Bu sebeple engel

asma kabiliyetleri diistiktiir [9].
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Vakumun ¢alisma prensibi literatiirde Venturi Prensibi olarak da adlandirilir.
Temelde akigkanin hizli oldugu boéliimde yavas oldugu bolgeye nazaran basincinin daha

diisiik olmasi esasina dayanir.

Sekil 2.7. Venturi prensibi [9]

Sekil 2.7.’de goriildiigi tizere akiskan maddenin giris ve ¢ikis boliimlerinin

kesitlerinin farkli olmasi hizin1 ve basincini degistirir.

2.2.2.2. Manyetik Tertibath Tirmanma Robot Tipi

Manyetik tip tirmanma robotlarinda kalict miknatis ve elektromiknatis olmak {izere
iki cesit miknatis tipi vardir. Bu robotlar sadece ferromanyetik ylizeylerde caligsmasi
yoniinden dezavantajlidir. Kalict miknatis ile tutunma saglayan robotlar tutunma kuvveti
icin dig bir kaynaktan enerji almamasi yoniinden avantajlidir. Uygulama bolgesine gore
tekerlekli ya da paletli olarak tasarlanan bu robotlar ferromanyetiklik 6zelligi her ¢esit

malzemede kullanilabilir.
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Sekil 2.8. Manyetik tertibatli Tirmanma Robot Tipi [10]

Yukaridaki Sekil 2.8.’de goriinen manyetik tertibatli duvar tirmanma robotu petrol
tankinin tahribatsiz muayene islemi i¢in lretilmistir. Bu robotta kalict miknatislar her bir
palet parcasi igerisinde entegre edilmistir. Robot paletlerin baglandigi zincirini dishi
yardimu ile tahrik etmekte ve boylece hareket saglanmaktadir [10].

Rubber (~ 0.5mm)
to increase friction
Magnet (NdFeB/N48)

Plates (magnetic steel)

~~ Axis (non-magnetic)

Magnetic flux

- Saturation in the
thin sheets (1.5 mm)
- Force decrease

Sekil 2.9. Manyetik tekerlek yapisi [11]

Sekil 2.9.’da diisiik et kalinlikli gaz tanklarinda inceleme yapmak i¢in iiretilen bir
tirmanma robotunun tekerlek yapist gosterilmistir. Tutunma kuvveti i¢in bir tiir kalici
miknatis kullanilmigtir. Bu teker iki ¢elik plaka ve arasinda kalict miknatis igerir. Siirtiinme

kuvvetinin yiikselmesi amaciyla tekerin disina kauguk malzeme ile kaplama yapilmistir

[11].
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2.2.2.3. Kavrama Tertibath Tirmanma Robot Tipi

Bu tiir robotlar dogal ortamda bulunan herhangi bir nesneye tutunup tirmanma
saglarlar. Yapist geregi olduk¢a karmasiktir ve bu da giiglii bir programlara ihtiyacin

ortaya cikarir.

EXTERSION

ROTATION ¥

ELEVATION g.

Sekil 2.10. ROMA I robotu kinematik yapis1 (solda) ve basit ¢elik yaprya tirmanma
esnasinda (sagda) [12]

Kirig, konsol ve kolon gibi yapilara tutunarak hareket eden Sekil 2.10.’da gosterilen
ROMA 1 robotu ¢elik yapilara kolaylikla tirmanabilmektedir. Enerji gereksinimini iistiinde
bulunan bataryalardan karsilamaktadir [12].

2.3. Hareket ve Tutunma Mekanizmasi Secimi

Yapilan tiim arastirma ve degerlendirmeler sonucunda literatiirdeki ¢cogu tirmanma
robotunun engebeli diizlemlerde uygunsuz oldugu, piiriizlii yiizeylere uygun olmadigi,
sirekli enerji ihtiyacinin dis kaynaga bagimli olmasi gibi dezavantajlar1 oldugu

gozlemlenmistir.
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Mekanizma basitligi, hiz, manevra kabiliyeti, kontrol kolayligi, engel gecis
kabiliyeti, enerji verimliligi, ortam sartlarina uyum gibi kriterler g6z Oniinde
bulunduruldugunda tahrik mekanizmasi segiminde en iyi iki sistemin tekerlekli ve paletli
tahrik sistemi oldugu belirlenmistir. Ancak ortam kosullar1 ¢ogu zaman pasli, tortu kapli ve
korozyon tabakasiyla kapli olacagi degerlendirildiginde tekerlek tahrikli hareket sistemi

daha uygun se¢im olarak 6ne ¢ikar.

Yiizey piiriizliliigl, enerji verimliligi, mekanizma basitligi, ortam kosullarina uyum
ve kontrol kolayligi agisindan tirmanma robotunun ¢elik yilizey lizerinde hareket edecegi

kabuliinde manyetik tirmanma robot tipi en dogru se¢im olacaktir.
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3. KUMLAMA iSLEMIi

3.1. Kumlama isleminin Tanim

Kumlama islemi, ¢eligin ylizeyinde zamanla pas ve korozyon olusmasindan dolay1
tizerindeki yag, pas, korozyon tabakasi ve cesitli tortular1 ortadan kaldirip boyama islemi
oncesinde celigin dmriinii uzatmak i¢in uygulanan bir yontemdir. Kumlama islemi, grit
isminde tiirli asindirict malzemelerle yapilir. Akabinde hemen boyama islemine

gecilmelidir aksi takdirde kisa siire igerisinde oksidasyonlara maruz kalir.

3.2. Kumlama isleminin Tarifi

Kumlama islemi, ¢elik yiizeye yiiksek basingli hava yardimi ile kumlama kumunun
carptirilmast islemidir. Bu c¢arpigsma sirasinda kum ¢elik yiizeyi mikron seviyesinde
asidirir ve celik ylizeydeki yag, pas, korozyon ve tortulardan arindirir ve yiizeyi boya
uygulamasina hazirlar. Santiye, tersane gibi bolgelerde gemilerin, yap1 elemanlarinin
kumlama islemi mobil kumlama makineleri ile yapilabilir. Orta boyuttaki pargalar igin

otomatik ya da manuel kumlama kabinleri kullanilir.

Kumlama isleminde ¢elik, cam ve mineral esasli ¢esitli asindirici malzemeler
kullanilir. Bunlar; paslanmaz c¢elik bilye, cam kiirecik, aliminyum oksit bilye, ¢elik grit,
bazalt, silis, kuvarzdir. Asindirict malzeme se¢imi yiizey puriizliiliik kalitesi agisindan
oldukca 6nemlidir. Silis, genelde hafif ve ince kumlamalarda kullanilir. Bazalt, tozlanmasi
diisiiktir ve kabin i¢i kumlamada geri doniisiimlii kullanima uygundur. Grit, celik

artigidindan elde edilir, tozlanmasi1 en az ve kumlama verimi en yiiksek olan kum tiiriidiir.
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Prosesteki temel parametreler bilye capi, kiitlesi, carpma agis1 ve islenecek parca ile

bilyenin yapildigi malzemedir [13].

3.3. Mevcut Kumlama Islemlerinin incelenmesi

Gliniimiizde kullanilan kumlama prosesleri, ana baghiklar altinda bu bdliimde

incelenmistir.

3.3.1. Turbinli Otomatik Kumlama Makinesi

Uzerinde herhangi bir islem yapilmamus sac, profil ve boru gibi lineer yapi
tirlinlerini tirbinli otomatik kumlama makineleri kullanilir (Sekil3.1.). Bu sistem oldukc¢a

ekonomiktir; lakin lineer olmayan degisken geometrili yapilarda islem yapamamaktadir.

17



Sekil 3.1. Tiirbinli otomatik kumlama makineleri [14]

3.3.2. Manuel Kumlama Islemi

Giliniimiizde hali hazirda yiiksek yapilarin kumlama islemi Sekil 3.2.°deki gibi
agirlikli olarak manuel yapilmaktadir. Burada operator yiiksek irtifadaki islem gerektiren
bolgeye bir mobil ving yardimi ile yiikseltilmistir. Olduk¢a sagliksiz ¢alisma kosullari
altinda insan hayatin1 ve sagligi riske eden bu calisma sekli uygunsuz ve yiiksek

maliyetlidir.
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Sekil 3.2. Manuel mobil kumlama iglemi [15]

3.3.3. Mevcut Mobil Kumlama Robotu

Biiylik kapasiteli limanlar, tersaneler ihtiva eden iilkelerde bu islem igin
arastirmalar yapilmis ve Sekil 3.3.te goriilen yeni bir robot tasarlanmigtir. Bu robot diiz
yiizeyler i¢in uygun ve verimli olarak kullanilmaktadir. Lakin engebeli ylizey geometrine
adapte olamamasi, dis biikey ve i¢ biikkey diizlemlerde uygulamanin miimkiin olmamasi

gibi dezavantajlara sahiptir.
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Sekil 3.3. Mevcut mobil kumlama robotu [16]

Tez calismasinda bu robotu referans alarak daha kapsamli degisken geometrili
yapilara otomatik adapte olan, i¢ ve dig biikey yiizeylerde calisma imkani saglayan bir

robot tasarimi yapildu.
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4. MATERYAL ve METOT

4.1. Kaynakh Konstriiksiyonlarda Kullanilacak Otomatik Kumlama Makinesinin

Tasarmm

Bu c¢alismada yapilan tasarimin bilesenleri Sekil 4.1.°de gosterilmis ve Tablo

4.1.°de tanimlanmustir.

Sekil 4.1. Otomatik kumlama makinesi genel goriiniisti
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Tablo 4.1. Otomatik kumlama makinesi bilesenleri tablosu

Tutunma-tahrik sistemi

Kumlama uzvu

Kumlama tahrik grubu

Tahrik grubu miknatisi

Serbest tekerlek miknatisi

Serbest tekerlek

Lineer motor

| N O o &~ Wl N

Mesafe sensori

Burada tirmanma robotu, 1 numara ile belirtilen ayn1 6zelliklere sahip iki tutunma-
tahrik sistemine sahiptir. Bu iki sistem iki adet tekerlek ve 4 numara ile belirtilen tekerlek
sasesine sabitlenmis neodiyum miknatis igerir. Yiizeyden devrilmeyi Onlemek amagli
robotun arka kisminda 6 numara ile belirtilen serbest tekerleklerin yaninda 5 numara ile
belirtilen bir neodiyum miknatis daha ihtiva eder. Tahrik tekerlerinin ilerisinde, robotun 6n
kisminda 2 numara ile belirtilen kumlama islemi yapacak bir uzuv bulunur. Bu kumlama
uzvunun hareketi 3 numara ile belirtilen tahrik grubu ile saglanir. 8 numara ile belirtilen
mesafe sensorleri sayesinde geometrik yapr degisiklikleri algilanir ve 7 numara ile

belirtilen lineer motorlari ile ylizeye adapte olmasi saglanir.

4.1.1. Tutunma Mekanizmasinin Tasarimi

Yapilan literatiir arastirmasi sonrasinda manyetik tertibatli tutunma mekanizmasi,
bu calismada istenilen yiizeylere saglikli bir sekilde tirmanabilmesi i¢in en uygun se¢im
olarak belirlenmisti. Bu nedenle gerekli tutunma kuvvetini saglayacak miknatislarin se¢imi

ve robot iizerine konumlandirilmasi olduk¢a 6nem igerir.
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4.1.1.2. Miknatisin Saglayacagi Tutunma Kuvvetinin Hesaplanmasi

Sekil 4.2.°de gerekli tutunma kuvvetlerini belirlemek, robotun kayma veya
devrilme olmadan yilizeyde c¢alismasim1 saglayacak serbest cisim diyagrami

olusturulmustur. Buradan esitlik 4.4 , 4.5 ve 4.6 tiiretilmistir:

| h

I Ffl

Sekil 4.2. Tirmanma robotu serbest cisim diyagrami

- G*gj -
Fm1+Fm2 G*sin g N1+N2+Fj (4.4)
* —
G*cos f=F +F, (4.5)
G*cos f*h+G*sin ,B*I1 +Fj*I2+(N2-Fm2)*I3<O (4.6)

Burada F, tahrik tekerlekleri ile yilizey arasindaki siirtinme kuvvetlerinin
toplamidir, Fy; serbest tekerlek ile yiizey arasindaki siirtinme kuvvetidir, Fny tahrik

tekerlerindeki neodiyum miknatislarin tutunma kuvvetinin toplamidir, Fp; serbest
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tekerlegin yanindaki miknatisin tutunma kuvvetidir, F; [23] amprik bir denklem vasitastyla
elde edilen kumlama nozullarindan gelen geri tepme kuvvetidir, G tirmanma tizerindeki
yer ¢ekimi kuvvetidir, N; serbest tekerlegin temas ettigi nokta olan A noktasindaki yiizeye
dik kuvvetlerin toplamidir, N> tahrik tekerleklerinin temas ettigi nokta olan B noktasindaki
yiizeye dik kuvvetlerin toplamidir, B robot govdesinin diisey ile yaptigi acidir, O noktasi
tirmanma robotunun agirlik merkezidir. Bu durumda L; A noktasi ile O noktasi arasindaki
mesafedir, L, A noktasi ile C noktas1 arasindaki mesafedir ve L3z A noktasi ile B noktasi

arasindaki mesafedir. H ise O noktasindan yiizeye dik olan mesafedir.

F; kuvveti asagidaki esitlik 4.7 ile hesaplanir [23] :
Fj =0.052*Q* ij *4.448 (4.7)

Burada F; kumlama uzvunun geri tepme kuvveti (N), P; kumlama makinesinin

calisma basinci (psi), Q akigkanin debisidir (galon/dk).

Statik olarak belirsiz olan bu durumdan yola ¢ikarak esitlik 4.8 ve 4.9 elde edilir:

Fep<r "Ny “9
Frop<ty*N, (4.9)

Burada p; serbest tekerlek ile yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, po tahrik
tekerlekleri ile yiizey arasindaki siirtiinme katsayisidir. Hesaplamay1 kolaylastirmak adina
bu siirtiinme katsayilar1 esit kabul edilir ve p ile gosterilir. Daha sonra yukaridaki

denklemler vasitasiyla kayma durumu i¢in esitlik 4.10 elde edilir.

*
F 4p -037Csp

* Qi * * *
1 tF o, . +G*sin £+0.052*Q \/FTJ. 4.448 (4.10)

Robot devrilme durumu i¢in Ny’nin 0’a esit olur, N; ise neredeyse 0’a esit kiiclik

degerde oldugu i¢in 0’a esit kabul edilir. Esitlik 4.6’dan esitlik 4.11 elde edilir.

G*cos f*h+G*sin f*1 + (0.052*Q*\/P7j*4.448j*lz

Fo= ; (4.11)

24



Buradan Fp; denklemi esitlik 4.10’a yazilip diizenlendiginde, esitlik 4.12 elde

edilir.
G*cos S*(l,-(u*h)) I, -1 I, -1
F o= 3" nsin pr| 2L 1+0.052%Q* [P *4.448% 32
ml u*l I J I
3 3 3
(4.12)
Tirmanma robotunun tasarim parametreleri Tablo 4.2.”de gosterilmistir:
Tablo 4.2. Tirmanma robotunun tasarim parametreleri
Parametre Deger
G 1000 N
h 180 mm
Iy 257 mm
l2 621 mm
I3 621 mm
P; 30000 Psi [23]
Q 6 gal/dk [23]
u 1[24]

Excel programinin yardimi ile esitlik 4.11 ve esitlik 4.12 ¢oziiliip, Fm1 ve Fm2

degerleri ¢esitli egim durumlari i¢in bulunur ve Sekil 4.3.’te gdsterilmistir.

1600
1400 W
1200

1000

800
600 =—f=—Fm1l

Kuvvet (N)

400 +— == Fm2

200 ——
0 f

0 20 40 60 80 100
Robot govdesinin diisey ile yaptigi agi derece ()

Sekil 4.3. Yiizey egimine bagil olarak Fy; ve Fy, degerleri

25




B agis1 35 oldugunda Fp; maksimum degeri olan 457 N alir, ag1 55 derece
oldugunda Fy; maksimum degeri olan 1521 N alir. Tahrik grubundaki neodiyum

miknatislarin her biri en az 761 N tutunma kuvveti saglamalidir.

Not: Tasarim sonlandiginda agirlik hesaplanmis ve 830 N bulunmustur. Bu durum

1.2 giivenlik katsay1 kabulii ile sonuglandirilmistir.

4.1.1.2. Miknatis Secimi

Miknatis se¢imi; asagidaki parametreler degerlendirilerek gerceklestirilecektir:

e Tutunma Kuvveti,
e Enerji ihtiyaci,

e Kullanilabilirlik,
e Siirdiirebilirlik,

e Esneklik,

e Ortam kosullarina uygunluk.

4.1.1.2.1. Elektromiknatis ve Kalict Miknatis Arasindaki Fark

Elektromiknatis ile kalici miknatis arasindaki fark glic ve manyetik alandir. Bir
elektromiknatista manyetik alan tel sargili bobin tarafindan olusturulur ve yonii
degistirilebilir, fakat kalict miknatisin manyetik alan1 degistirilemez. Kalici miknatisin
giicii kullanilan malzeme o6zelliklerine baglidir ve sabit sekilde uzun silire manyetik
ozelliklerini korur, elektromiknatisin giicii ise bobinden gegen elektrik akimina gore

degiskenlik gdsterir ve bir cihaz gibi davranir.

Bu ¢alismadaki duvar tirmanma robotu tasariminda ortam sartlar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda kalic1 miknatislar dogru tercihtir. Elektromiknatislar igin siirekli akim

takviyesi gerektirir. Bu durum zamanla ohmik 1sitma, endiiktif voltaj yiikselmeleri,
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cekirdek kayiplari, bobinlerin baglanmasi vb. ¢esitli manyetik alani etkiler. Tozlu, nemli ve

pasli ortamlarda kullanim i¢in uygun degillerdir [17].

4.1.1.2.2. Kahc1 Miknatis Cesitleri

Kalict miknatislarda endiistriyel alanlarda en c¢ok tercih edilen miknatislar asagida

tanitilmustir.

4.1.1.2.2.1. Neodiyum NdFeB Miknatis

Gilinlimiizde en gii¢lii kalict miknatistir. Neodiyum miknatislar senktron motorlarda
en ¢ok tercih edilen miknatis tipleridir. Yapisinda demir icermesi nedeniyle korozyona
ugramaya ¢ok yatkindir. Bu sebeple tozlu, nemli ve korozif ortam kosullarinda nikel, PVC
ya da kauguk kaplamali ¢esitleri tercih edilmelidir. Maksimum 220 °C sicakliga

dayaniklidir, lakin 80 °C sicaklikta manyetik giicliniin bir kismin1 kaybeder.

Neodiyum miknatislar, neodiyum, demir ve bordan olusur. Toz halinde karigim
yapilir ve kaliplarda preslenir. Uriin daha sonra sinterleme islemine tabi tutulur, akabinde
sogutulup talagh isleme tabi tutulur. Istenilen kaplama uygulamasi yapilir. Son olarak

belirli bir stire oldukga giiclii bir manyetik alana birakilarak miknatislanir.

Bu miknatislar, asir1 isinmadiklari ve fiziksel olarak zarar géormedikleri takdirde 10

yil boyunca miknatislanma 6zelligini kaybetmezler [18].

Bu calismada calisma ortami, ¢ok degisken boyutlarda {iretilebilmeleri, tedarik
durumunun kolay olmas1 ve diger parametreler géz 6niinde bulunduruldugunda Neodiyum

NdFeB miknatis kullanima uygun bulunmustur.
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4.1.1.2.2.2. Samaryum-Kobalt SmCo Miknatis

Bu miknatislar yiliksek sicakliklarda yiiksek cekim kuvvetine sahip olunmasi
istenilen durumlarda uygun segenektir. Yapisinda demir ihtiva etmedigi i¢in korozyona
ugramaz, fakat yapisinda kobalt bulundurdugu icin oldukga kirilgan bir yapiya sahiptir.
Maksimum 300 °C sicakliga dayaniklidir [18].

4.1.1.2.3. Miknatislarin Cekim Giiciinii Etkileyen Faktorler

Kalici miknatislarin ¢ekim giictinii etkileyen faktorler asagidaki basliklar altinda

belirtilmistir [19].
e Miknatis ve Celik Yiizey Arasindaki Mesafe:

Miknatis ile celik ylizey arasinda dogrudan temas olmazsa, tutunma kuvveti mesafenin
artmasi ile hizla azalir. Bir milimetre bosluk bile tutunma kuvvetini yariya indirebilir.

Celik yiizeydeki kir, pas ve korozyon tabakasi da tutunma kuvvetini olumsuz yonde etkiler.
e Kuvvetin Yonii:

Miknatis i¢in belirlenen teorik tutunma kuvveti verisi temas yiizeyine dik kuvvet i¢in
gecerlidir. Tutunma kuvveti temas yiizeyine dik acil1 degil ise siirtiinme kuvvetine bagil bir

sonug Ongoriilmelidir.
e (Celik Yiizeyin Piirtizliliik Durumu:

Celik ylizeyin kalitesi ile tutunma kuvveti dogru orantilidir. Bu sebeple piiriizliiliik
oran1 yiiksek yiizeylerde miknatisin tutunma kuvvetinde Onemli bir azalma olmasi

beklenir.

e Miknatislanmanin Uygulandig1 Celik Malzemenin Kalinlig:
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Celik malzeme eger yeteri kalinlikta olmaz ise manyetik alanin bir kismi ise yaramaz
kalir. Bu sebepten teorik miknatislanma verileri et kalinlig1 ince iriinlerde ciddi oranda

degiskenlik gosterebilir.

4.1.1.2.3. Neodiyum Miknatisinin Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Tirmanma robotunun tutunmasini saglayacak Neodiyum miknatisinin bazi fiziksel

ve mekaniksel dzellikleri Tablo 4.3.’te verilmistir.

Tablo 4.3. Neodiyum Miknatisinin Fiziksel ve Mekaniksel Karakteristik Tablosu [20]

Yogunluk 7,4 glcm3
Basma dayanimi 950 MPa
Cekme dayanimi 80 Mpa
Vickers sertligi 560-600
Young modiilii 160 Gpa
Miknatislama yoniine paralel termal genlesme
katsayis1 (O - TOO °C )p g 52x10%/%C
Miknatislama yoniine dik olan termal genlesme "
-0.8x 107/ °C

katsayist (0 - 100 °C)

4.1.1.2.4. Neodiyum Miknatisinin Teorikte Cekme Kuvveti ve Aki Yogunlugu

Neodiyum miknatislar, cesitli boyut ve sekillerde iiretilebilirler. Tasarimlar
maksimum tutunma kuvveti ve manyetik aki yogunlugu elde etmek icin optimize edilir.
Teorikte miknatisin kutup bolgesinden “z” uzakligina bagil olarak manyetik aki yogunlugu
hesab1 yapmak miimkiindiir. Bu hesaplamalar asagidaki formiiller vasitasi ile yapilabilir

[21].
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Sekil 4.4. Kiibik yapidaki kalict miknatis [21]

Kiibik yapidaki kalict miknatislarin aki yogunlugu esitlik 4.1 ile hesaplanir.

s _° L*W L*W
kibik =

" | arctan }arctan
2% 7\/4%22 12 w2 2%(D+2)*4*(D+2)+ 12 + w2
4.1)

Burada Bk kiibik yapidaki kalict miknatislarin aki yogunlugu (tesla), B, miknatis
geometrisinde bagimsiz artik aki yogunlugu (tesla), Sekil 4.4.te gosterilen degerler z
kutup bolgesinden dik uzaklik (mm), L miknatisin uzunlugu (mm), W miknatisin genisligi

(mm), D miknatisin kalinligidir (mm).
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Sekil 4.5. Silindirik yapidaki kalici miknatis [21]

Silindirik yapidaki kalict miknatislarin aki yogunlugu esitlik 4.2 ile hesaplanir.

Br D+z z
Bsilindirik = -
\/R2+(D+z)2 \/R2+22

(4.2)

Burada Bisijingirik Silindirik yapidaki kalict miknatislarin aki yogunlugu (tesla), By
miknatis geometrisinde bagimsiz artik aki yogunlugu (tesla), Sekil 4.5.’te gosterilen
degerler z kutup bolgesinden dik uzaklik (mm), R miknatisin yaricapir (mm), D miknatisin

kalinligidir (mm).

Tam temas etmeden tutunma istenilen durumlarda, tasarim gereksinimlerinin
belirlenebilmesi amaci ile tutunma kuvveti ig¢in asagida gosterilen amprik bir formiil

tiretildi [22]. Boylece kalict miknatisin gekme kuvveti esitlik 4.3 ile hesaplanir.

F —0577*B2*A (4.3)
m

Burada Fr, ¢cekme kuvveti (N), B belirli uzakliktaki manyetik aki yogunlugu (tesla),

A muknatisin kutup bolgesinin alanidir (mm?).
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4.1.1.2.5. Neodiyum Miknatisin Se¢cimi ve Konumlandirilmasi

Bu ¢alismada, neodiyum miknatisinin se¢imi i¢in iiretici ticari bir firmanin internet
tizerinden se¢im ara yiizii kullanilacak, secilen miknatisin gerekli teknik bilgi sayfalari
temin edilip sunulacaktir. Tirmanma robotu gévdesine montaj kolaylig1 agisindan kiibik tip

miknatis tercih edilmistir.

Rediiktor, motor ve neodiyum miknatisini tozlu ortamdan ayirmak ve karsilasacagi
bir engel karsisinda olasi ¢carpma durumunda bu bilesenlerin zarar gormemesi i¢in koruma
govdesi tasarlanmistir. Bu durum neodiyum miknatis ile metal yiizey arasinda belirli
toleranslar altinda bosluk meydana getirmistir. Bu boslugun degisken geometrik yapilara
adapte olacak tirmanma robotu i¢in 2mm ile 3mm degerlerini arasinda degisiklik
gosterecegi kabulii ile tasarim yapilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus neodiyum

miknatisinin belirlenen mesafede saglayacagi ¢cekim kuvvetidir.

Fmz icin; 2 adet 3” x 2”7 x 1” boyutlarinda, miknatislanma yonii kalinlik
dogrultusunda olan, N52 kalitede, 3mm mesafeden 992 N ¢ekme kuvveti saglayan
“BZ0Y0X0-N52” neodiyum miknatist segilip; Sekil 4.6.’da ¢ekme kuvveti egrisi, Sekil

4.7.’de teknik 6zellikleri verilmistir.

m
Q
Q

W
0

Pull Faree (i)
n
0

th

N

Q

Distance (i)

223.1

Sekil 4.6. BZ0Y0X0-N52 (3x2x1 inch) miknatisinin gekme kuvveti egrisi [25]
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BZ0Y0X0-N52 Specification Sheet

Product Specifications

Type: BLOCK

Dimensions: 3 x2 x 1 thk (in)
Tolerance: All dimensions + 0.004 in
Material: NdFeB, Grade N52
Plating: NiCuNi

Max Op Temp: 176°F (80°C)

Br max: 14,800 Gauss

BH max: 52 MGOe

Performance Specifications

Pull Force, Case 1,
Magnet to a Steel Plate: 439.13 b

Sekil 4.7. BZ0OY0X0-N52 (3x2x1 inch) miknatisinin teknik 6zellikleri [26]

Fmi i¢in; 1 adet 2”7 x 2” X 1” boyutlarinda, miknatislanma yonii kalinlik
dogrultusunda olan, N52 kalitede, 3mm mesafeden 689 N ¢ekme kuvveti saglayan
“BZ0Y0X0-N52” neodiyum miknatist secilip; Sekil 4.8.’de ¢ekme kuvveti egrisi, Sekil
4.9.°da teknik ozellikleri verilmistir.
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154.9

Sekil 4.8. BZ0YO0X0-N52 (2x2x1 inch) miknatisinin ¢ekme kuvveti egrisi [25]

BYO0Y0X0-N52 Specification Sheet

Product Specifications

Type: BLOCK

Dimensions: 2x2 x 1 thk (in)
Tolerance: All dimensions + 0.004 in
Material: NdFeB, Grade N52
Plating: NiCuNi

Max Op Temp: 176°F (80°C)

Br max: 14,800 Gauss

BH max: 52 MGOe

Performance Specifications

Pull Force, Case 1,
Magnet to a Steel Plate: 318.56 Ib

Sekil 4.9. BZOY0X0-N52 (3x2x1 inch) miknatisinin teknik 6zellikleri [26]
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4.1.1.2.6. Neodiyum Miknatisin1 Tirmanma Robotu Goévdesine Montaji

Neodiyum miknatislarda Sekil 4.10.’da gosterildigi gibi 6zel bir seri iiretim olan
montajlanabilir miknatislar, geometrisinde vida, civata gibi baglanti elemanlar icin, ilgili
standarda uygun bosluklar bulundurur. Lakin bu miknatislarda 6zel tiretim olduklar igin
secim opsiyonu sinirlidir. Bu sebepten dolayr neodiyum miknatislarini tirmanma robotu
govdesine montajini gliniimiizde endiistriyel alanlarda kullanim1 giderek artan yapistirma

baglantisi ile yapilmigtir. Bu sayede tasarimda hafiflik ve tasarimda basitlik konularinda

tyilestirme ¢aligsmalar1 da yapilmais olur.

Sekil 4.10. Montajlanabilen neodiyum miknatisi [27]
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4.1.1.2.6.1. Yapistirma Baglantilar:

Yapistirma, literatiirde iki ayn1 ya da farkli malzemenin yapistirict bir malzeme ile
birlestirilmesi olarak tanimlanir. Yapistirici, ylizey temasi ile malzemeleri bir arada

tutmaya yarayan madde olarak tanimlanir.

Adhezyon, yapisacak yiizey ile yapistiric1 arasinda olusur. ki yiizeyin ara yiizey

kuvvetleri sayesinde bir arada tutulmasidir.

Kohezyon, yapistiricinin kendi igerisinde olusur. Yapistiriciy1 olusturan bilesenlerin

fiziksel ve kimyasal kuvvetler sayesinde bir arada tutulmasidir [28].

4.1.1.2.6.2. Yapistiric1 Cesitleri

Yiiksek mukavemet istenen durumlarda kimyasal reaksiyon ile sertlesen
yapistiricilar  kullanilir. Bunlara yapisal yapistiricilar da denilir. Bu yapistiricilardan

baslicalar1 asagida verilmistir [28].

e Anaerobikler: Genelde sizdirmazlik ve emniyet alma amact ile kullanilir.
Anaerobik yapistiricilar, sivi halde uygulanir ve oksijensiz ortamda aktif metal
iyonlar ile tepkimeye girer, akabinde kiirlesir ve termoset hale gecer.

e Cyanoakrilatlar: Bu yapistiricilar, yapistirilacak yilizeylerdeki havanin nemi ile
reaksiyona girer ve kiirlesir. Kisa siirede sertlesir, basit uygulamalarda yaygin
olarak kullanilir. Ornek olarak japon yapistiricist ve hizli yapistiric: verilebilir.

o Epoksiler: Bu yapistiricilar genelde epoksi yapistirici ve sertlestirici olmak iizere
iki bilesenden olusur. Giiniimiizde endiistriyel uygulamalarda olduk¢a yaygin
kullanilir. Mukavemeti yiiksektir. Farkli yapidaki malzemelerin yapistirilmasina
elverislidir.

e Akrilikler: Bu yapistiricilar, regine ve sertlestirici olarak iki bilesenden olusur.

Yiiksek sertlik ve mukavemet istenen yerlerde kullanilirlar.
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e Poliiirethanlar: Genelde cam takviyeli polyester malzemeleri yapistirmak igin
kullanilirlar. Yiiksek darbe mukavemeti vardir ve asinmaya karsi direnglidir.
Yiiksek sicakliklarda kullanimi uygun degildir.

e Fenolikler: Giintimiizde kullanilan ahsap yapistiricilarinin ¢oguna yakini fenolik
esaslidir. Sertlesmeleri icin 1s1 ve basing gereklidir. Termoset hale geldiginde

gevreklesir ve bunu 6nlemek i¢in akabinde 1s1l islem gerekir.

Tirmanma  robotunun  ortam  kosullari1 ve  mukavemet  gereksinimi
degerlendirildiginde, piyasadaki tedarik¢i firma kataloglarindan LOCTITE 480 isimli

cyanoakrilat esasli hizli yapistirici segilmistir.

LOCTITE 480, yiiksek kesme mukavemeti ve yiiksek ¢ekme mukavemeti
saglanmas1 istenilen, yapistirilmast zor olan yiizeyler i¢in dizayn edilmistir. Metalin
kaucuga, miknatisa veya metale yapistirilmasi icin idealdir. Nemli ortamlarda ¢aligmaya

uygundur. Teknik 6zellikleri Tablo 4.4.’te verilmistir [29]:

Tablo 4.4. Loctite 480 baz1 teknik 6zellikleri

Calisma sicakligi 0°C ile 80 °C arasi
Kiirlesme siiresi 24 saat

Cekme mukavameti 22 MPa ile 30 MPa arast
Bosluk doldurma kapasitesi 0.15mm

4.1.2. Tahrik Mekanizmalarinin Tasarimi

Bu boliimde, hesaplanan miknatis kuvvetleri ve tirmanma robotunun agirhigr goz

Oniinde bulundurularak;

e Robotun hareketi i¢in gerekli tahrik mekanizmasimin gereksinimi belirlenip ilgili
elemanlarin se¢imi yapilacak,

e Kumlama uzvunun tasarim parametreleri belirlenecek ilgili elemanlarin secimi
yapilacak,

e Degisken geometrik yilizeylere uyum saglayacak gereksinimlerin belirlenip ilgili

elemanlarin se¢imi yapilacaktir.
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4.1.2.1. Tekerlek Tahrik Grubunun Se¢imi

Hesaplanan miknatis kuvvetleri ve tirmanma robotunun agirligi zemine paralel
oldugunda (B=270°) tahrik grubu se¢imi i¢in en zorlu durumdur. Bu durumda toplam yiik

2989N olup Sekil 4.11.°de B acisina gére miknatislanma yoniine paralel toplam kuvvet

egrisi gosterilmistir.

3500

3000

2500 / ,\\

N
o
S
S
)l

1500 a

\ / = toplam kuvvet
\ .

1000 ~—

Kuvvet (N)

500

0 50 100 150 200 250 300 350 400
B agisi

Sekil 4.11. B acisina bagil miknatislanma yoniinde toplam kuvvet egrisi

Siirtiinme kuvvetinin tanimi, yiizeye gelen dik kuvvet ile siirtlinme katsayisinin
carpimidir. Burada tahrik tekerleklerinin her birine yaklagik 1000N etki etmektedir.
Tekerlek capt Diekerek 186mm ve siirtiinme katsayisi p=1 bilgileri ile esitlik 4.13

yazildiginda rediiktoriin saglayacagi moment degeri bulunur.

*
M = Fs I:)te ker lek
d 2

(4.13)
Buradan, My moment degeri 93Nm bulunur. Cikis momenti bu degeri saglayacak

tedarik¢i firma kataloglarindan Sekil 4.12.°de teknik 6zellikleri gosterilen rediiktor se¢imi

yapilmustir.
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YILMAZ REDUKTOR GST FORMU - 1

Teknik Ozellikler Resimler
Tip: ET063-T00
Girig Tipi: Mil Girisli
Giris Flanst: -

Mn [Nm]: 126

Tahvil: 7.25

nl [d/dak]: 1400

n2 [d/dak]: 193

Pn [kW]: 283

Cikis Rulmanlan: Standan
Fgam (Std.) [N]: 2257

Fama (Std+) [N]: 0

Servis Faktorii: 08

Yag Miktar [1]: 0.3

Agirhk [kg): 6.4
Rediiktor Opsiyonlar

Rediiktor Tipi:ET

Montaj Pozisyonu:M | Cikis Ozelligi:04-Cift Ciki...

Sekil 4.12. Tahrik grubu rediiktorii teknik 6zellikleri [33]

Bu ¢alismada asagida sebeplerden dolay1 servo motor tercih edilmistir [34]. Servo

motorlar;
e Kiiciik boyutlardan yiiksek tork degerleri elde eder,
e Diisiik tolerans degerlerinde devir sayis1 ayarlanir,
e Siirekli durma-kalkma hareketi yapilan uygulamalarda kullanima uygundur.
_q*
M rediktsr =" Mmotor (4.14)

Denklem 4.14 vasitasiyla secilen rediiktoriin tahvil oranindan faydalanarak motorun

saglayacagi tork degeri Mpyotor = 13Nm bulunur.

Cikis momenti bu degeri saglayacak tedarikc¢i firma kataloglarindan Sekil 4.13.’te

teknik 6zellikleri gosterilen servo motor se¢imi yapilmaistir.
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RH Mini Series DC S \ctuat

Technical Data

Rating: Continuous Vibration: 259(5...400Hz)
Excitaion device: RE Permanent magnet Shock: <30g (11 ms)
Insulation: Class B : Totally enclosed

Insulation voltage: AC 500V, one minute ication: _ Grease (SK2)
Insulation resistance:  100MQ or more (DC 500V Megger) ;

ltem Actuator RH-5A | RH8D
8002 5502 4402 6006 3006

Rated Output Power " w 15 17 14 86 62 Additional information
Rated Volitage " v 12 12 12 24 24 * Actuator specifications show
Rated Current ) A 05 05 05 10 08 output characteristics, including
Rated Output Torque "' T, inb 14 26 26 12 17 gear efficiency.

Nm 016 029 029 14 20 * All specifications are applicable
Rated Output Speed 1)n~ pm 88 55 44 60 30 for actuator; mounted on a_lumi-
Max. Continuous Stall inb || 21 35 38| 13 20 :g:;eat SE0 DL g
Torque "3 Nm 024 039 043 15 23 RH-5: 100 x 100 x 3 mm,
Peak Current V2 A 083 078 077 16 11 RH-8, 11, 14: 150 x 150 x 6 mm.

Maximum Output Torque "3 T, || in-Ib 35 52 61 24 31
Nm 039 059 069 27 35

Sekil 4.13. Tahrik grubu servo motoru teknik 6zellikleri ( RH-14D ) [35]

4.1.2.2. Kumlama Uzvunun Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Kumlama uzvu tahrik tekerleklerinin 6n kisminda, belirli bir strok mesafesini
tarayacak sekilde tasarlanmustir. Ihtiya¢ halinde degisken devir araliklarinda ve acida
calisabilmesi icin tekerlek tahrik grubunda kullanilan servomotor-rediiktor grubu tercih
edilmistir. On goriilen devir sayis1 10 d/dk, 6n goriilen ag1 taramasi £60 ° olarak

belirlenmistir.

41.23. Degisken Geometrik Yiizeylere Uyum Saglayacak Gereksinimlerin

Belirlenmesi

Bu ¢alismada ortam kosullari ele alindiginda, uzuv hareketleri i¢in kayis- kasnak ve
zincir gibi gii¢ iletim mekanizmalarinin kullanilmast uygun degildir. Son yillarda

endiistriyel uygulamalarda kendine giinden giine daha ¢ok yer bulan lineer motorlar,
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asagidaki avantajlarindan dolayr tirmanma robotu uzuvlarinin dogrusal hareketini

saglamak i¢in tercih sebebi olmustur:

e Montaj kolayligi,

e Ayarlanabilir hiz,

e Avyarlanabilir ivme,

e Programlanabilir kuvvet,
e Denetlenebilen hareket,
e Senkron hareketler,

e Uzun hizmet 6mrii,

e Diisiik bakim maliyeti,

¢ Diisiik enerji tiiketimi.

Lineer motorlar, iki boliimden meydana gelir, bunlar stator ve siirgiidiir. Stator i¢inde
motor sargilari, siirgiiniin kayma eylemini yapabilmesi i¢in bir yataklama sistemi, sicaklik
ve konumun algilanmasi iginde sensdrler bulunur. Siirgii igerisinde yiiksek kalitede
islenmis paslanmaz ¢elikten imal edilmis boru ve bu borunun i¢ine yerlestirilmis neodiyum

miknatislar bulunur ( Sekil 4.14.) [30].
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Pozisyon ve Sicaklik sensorleri
Elektronik etiket

Stator Sargisi

Neodinyum miknatisli Stirgu

Yuk Baglantisi

Sekil 4.14. Lineer motor kisimlari [31]

4.1.2.3.1. Lineer Motor Secimi

Tirmanma robotu tasariminda kullanilacak olan lineer motor se¢iminde iki ana
kistas vardir. Bunlar, motorun itme kuvveti ile strok mesafesidir. Minimum itme
kuvvetinin belirlenmesi Sekil 4.15.°teki serbest cisim diyagrami ile saptanir. Lineer
motorun itme kuvveti tekerlek, motor, rediiktor, miknatis ve metal donanimin agirhigini
kaldiracak seviyede olmalidir. Mafsal noktasindan yani C noktasindan moment alinip

bolgesel ¢oziimleme yapilacaktir.
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Sekil 4.15. Lineer motor serbest cisim diyagrami

Burada tekerlek grubunun agirlik merkezinin C noktasina dik uzakligi “k”, lineer

motorun C noktasina dik uzaklig1 “I”” olarak adlandirilir ve esitlik 4.14 tiiretilir:

* — *
Gt.grubu k_Flineer—motor I (4.14)
Daha sonra “k” yerine 213mm, “I” yerine 150mm ve Gigypy Yerine 90N yazilip
¢oziimlendiginde gerekli lineer motor itme kuvveti 127N bulunur. Belirlenen itme kuvveti
gereksinimine gore piyasadaki tedarik¢i firma kataloglarindan PS01-37Sx120F-HP-N

lineer motoru segilip teknik 6zellikleri Tablo 4.5.’te verilmistir [32]:
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Tablo 4.5. Lineer motor teknik 6zellikleri

Maksimum strok mesafesi 1480mm

Maksimum itme Kuvveti 255N

Maksimum hiz 3.8m/s

Konumlandirma hassasiyeti +0.05mm

Stator ¢ap1 37mm

Stator uzunlugu 150mm

Stator agirlig 0.8kg

Stirgii cap1 20mm

Stirgli uzunlugu 240mm ile 1600mm aras1
Siirgii agirlig 0.49kg ile 3.62kg arasinda

4.1.3. Serbest Tekerlegin Se¢cimi

Bu calismada, serbest tekerlegin se¢imi igin iiretici ticari bir firmanin internet
tizerinden se¢im ara yiizii kullanilmis, segilen tekerlegin gerekli teknik bilgi sayfasi temin

edilip sunulmustur.

Serbest tekerlegin tasiyacag: yiik en fazla yatay zeminde hareket ederken meydana
gelir (B=270). Fm1 kuvveti ile robot agirligin serbest tekerlege diisen kismi hesaplanir ve
toplamda yaklasik 1050N belirlenir. Bu yiik kapasitesine ve tirmanma robot tasarimina

uygun serbest tekerlek ol¢iileri ve teknik bilgileri Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Technische Details
SR
ORDERNO (Artikel-nummer) CSH125FS
WDAB (Rad-@ A x Breite B/ mm) 125x35
LC (Tragkraft / kg) 250
H (Bauhdhe H/ mm) 160
x = TP (PlattengroBe / mm) 102x83
| s HS (Lochabstand / mm) 80x60
HD (Loch-@ / mm) 9
SR (Schwenkradius / mm) 1115
WB (Radlager) Gleitlager
8
L
HS
Q/
Y,

Sekil 4.16. Serbest tekerlek olcii ve teknik bilgileri [30]

4.1.4. Mesafe Sensorlerinin Gereksinimi ve Secimi

Bu boliim, 6zet kisminda belirtilen “degisken geometrili yiizey sekillerine adapte

olan” tanimlamasinin nasil saglandigini agiklanmistir.

4.1.4.1. Mesafe Sensorlerinin Gereksinimi

Tirmanma robotunun tasariminda 2 adet mesafe sensdrii kullanilmistir. Ikisi de
tekerlek baglantilarinin oldugu kisimlara konumlandiriimigtir. Kumlama islemi yapilacak
yapinin ylizey sekli i¢ biikey ya da dis biikey olmasi durumlarinda mesafe degerlerine
adapte olan bir otomasyon sistemi ile tirmanma robotu degisken yiizey sekillerine uyum

saglayip islemi siirdiirecektir.
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4.1.4.2. Mesafe Sensorlerinin Se¢cimi

Mesafe sensorii segiminde metal cisimlerde optimize ¢alisacak bir sensor se¢imi
yapilmistir. Bu durumda 6ne ¢ikan mesafe sensorii ¢esidi, endiiktif sensorlerdir. Endiiktif
sensorler kendisinden belirli deger araliklarindaki metal cisimlerin uzaklhigini algilar.
Calisma prensibinde bu endiiktif sensorler, algilama degerleri boyunca manyetik alan
tiretir. Algilama degerleri igine giren bir metal cisim manyetik alani etkiler, sinyalleri
degistirir ve bu degisim sensdriin elektronik devresinde islenir ve mesafe belirlenir [36].

Mesafe sensoriiniin algilama kapasitesi 0 ile 40mm arasi olarak belirlenmistir.

Belirlenen mesafe algilama kapasitesi gereksinimine gore piyasadaki tedarikgi
firma kataloglarindan 50109728 1S 230MM/2NO-40N iiriin numaralar1 endiiktif mesafe
sensorii secgilip teknik dzellikleri Tablo 4.6.’da verilmistir [37]:

Tablo 4.6. Mesafe sensorii teknik ozellikleri

Sinir mesafesi 40mm

Isletme bolgesi 0 ile 32.4mm aras1
Yapr sekli Silindirik

Caligsma sicakligi 25 °C ile 70 °C aras1

4.1.5. U¢ Boyutlu Modelleme Yapilmasi

Bu calismada, belirlenen tutunma ve tahrik mekanizmalarinin biitiinlesik halde
tirmanma robotu govdesine entegresi SolidWorks ii¢ boyutlu ¢izim programu ile saglanmis
ve robot gdvdesinin kat1 modellemesi yapilmistir. Biitiin metal gévde ve uzuvlar malzeme

olarak S355JR genel yapi celigi kullanilmistir.

Sekil 4.17.’de tahrik grubunun bilesenleri gosterilmis ve Tablo 4.7.°de

tanimlanmastir.

46



Sekil 4.17. Tirmanma robotu tahrik grubu genel goriiniisii

Tablo 4.7. Tahrik grubu bilesenleri

Tahrik rediiktori

Servo motor

Kauguk kaplamali tekerlek

Tahrik grubu govde sact

Neodiyum miknatis

o O B~ W N| P

Koruma saci

Burada 1 numara ile belirtilen tahrik rediikktérii, 2 numara ile belirtilen servo
motordan aldig1 tahrik momentini artirarak 3 numara ile belirtilenler kauguk kaplamali
tekerleklere aktatir ve hareket saglanir. Bu tekerlek, rediiktor ve motor 4 numara ile
belirtilenler tahrik grubu gévde saci ile tahrik grubu uzvuna baglanir, 5 numara ile

belirtilen neodiyum miknatis tutunmay1 saglar, 6 numara ise koruma sacidir.
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Sekil 4.18.”de tahrik grubunun genel Olgiileri gosterilmistir.

325

50

264 |

Sekil 4.18. Tirmanma robotu tahrik grubu genel dl¢iileri
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Sekil 4.19.’de iist tinite bilesenleri gosterilmis ve Tablo 4.8.’de tanimlanmustir.

Sekil 4.19. Ust iinite genel goriiniis

Tablo 4.8. Ust iinite bilesenleri

1 Serbest tekerlek

2 Neodiyum miknatis

3 Miknatis baglant1 pargast

4 Kumlama wuzvu tahrik grubu baglanti
pargast

5 Lineer motor baglant1 pargasi

Burada 1 numara ile belirtilen serbest tekerlek ile robotun dengesi saglanmis, 2

numara ile belirtilen neodiyum miknatis ile tutunma kuvveti olusturulmus, 3 numara ile
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belirtilen miknatis baglanti parcasi miknatis ile sabit irtifaya sabitlenmis, 4 numara
belirtilenler kumlama uzvunun tahrik grubu baglanti parcalarn ile ilgili bilesenlerin
baglantis1 yapilmig, 5 numara ile belirtilen lineer motor baglanti mili ile lineer motorlarin

baglantis1 yapilmis ve konumlandirilmasi yapilmistir.

Sekil 4.20.’de tist tinitenin genel Ol¢iileri gosterilmistir.

209,50 Q.
| I 0L >

S| ‘157 ‘ 'l
r — === ]

60

Sekil 4.20. Ust iinite genel 6lgiileri
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Sekil 4.21.’de lineer motorun baglanti1 konsol pargasinin genel goriiniisii ve olgiileri

gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Lineer motor baglant1 konsol pargast genel goriiniisii ve dlgiileri
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Sekil 4.22.’de gdvde ana milinin genel goriiniisii ve dlciileri gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Govde ana mili genel goriiniisii ve 6lgiileri
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Sekil 4.23.’te tahrik uzvu milinin genel goriiniisii ve Olciileri gosterilmistir.
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Sekil 4.23. Tahrik uzvu mili genel goriiniisii ve dlgiileri

4.1.5. Govde Uzuvlarinin Statik Analizlerinin Yapilmasi

Bu calismada baslica gdvde bilesenlerinin statik analizleri Ansys programi ile

yapilmis, deplasman ve gerilme degerleri degerlendirilmistir.
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Sekil 4.24.’te gévde ana milinin yiikleme ve mesnet bilgileri gosterilmistir.

0,00 50,00 100,00 (mrm) ZA X
S ]

I
25,00 75,00

Sekil 4.24. Govde ana mili yiikkleme ve mesnet bilgileri

Sekil 4.25.’te gdvde ana milinin gerilme analizi gosterilmistir.

3,2724
0,00083695 Min

50,00 100,00 )\
A .’0 (mrm) Z X

25,00 75,00

Sekil 4.25. Govde ana mili gerilme analizi
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Sekil 4.26.’da gdvde ana milinin deplasman analizi gdsterilmistir.

{ 0,0046026
0,0023013
0Min

50,00 100,00 (mm) Z/L X
1

T
25,00 75,00

Sekil 4.26. Govde ana mili deplasman analizi

Sekil 4.27.’de tahrik uzvu milinin ylikleme ve mesnet bilgileri gosterilmistir.

50,00 100,00 (mm) z)\\ X
T 1

75,00

Sekil 4.27. Tahrik uzvu milinin yiikleme ve mesnet bilgileri
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Sekil 4.28.’de tahrik uzvu milinin gerilme analizi gosterilmistir.

130,

108,59
1 86,868
| 65,151
U 43,434
2717
0,00019035 Min

50,00 100,00 (mim) z)\ X
]

25,00 75,00

Sekil 4.28. Tahrik uzvu mili gerilme analizi

Sekil 4.29.”da tahrik uzvu milinin deplasman analizi gdsterilmistir.

‘‘‘‘‘

30
0,27528
0,22022
—{ 0,16517
H 0,11011
0,055055
0 Min

50,00 100,00 (mm) z* X
T ]

25,00 75,00

Sekil 4.29. Tahrik uzvu mili deplasman analizi
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Sekil 4.30.°da tahrik grubu govde sacinin yiikleme ve mesnet bilgileri

gosterilmistir.

50,00 100,00 {m
25,00 75,00

Sekil 4.30. Tahrik grubu govde saci ylikleme ve mesnet bilgileri

Sekil 4.31.’de tahrik grubu gévde sacinin gerilme analizi gosterilmistir.

15,286
2,9876e-5 Min

50,00 100,00 z)\ X

25,00 75,00

Sekil 4.31. Tahrik grubu govde saci gerilme analizi
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Sekil 4.32.’de tahrik grubu gévde sacinin deplasman analizi gosterilmistir.

0,050641
0 Min

50,00 100,00 z)\\ X
I . Max =

25,00 75,00

Sekil 4.32. Tahrik grubu govde saci deplasman analizi

Sekil 4.33.’te lineer motor konsol baglant1 par¢asinin yiikleme ve mesnet bilgileri

gosterilmistir.

W=
| A
0,00 50,00 100,00 {mm) Z X
I |

T
25,00 75,00

Sekil 4.33. Lineer motor konsol baglanti parcasi ylikleme ve mesnet bilgileri
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Sekil 4.34.’te lineer motor konsol baglanti parcasinin gerilme analizi gosterilmistir.

0,038166 Min Y

/
: /L
0,00 50,00 100,00 (mrm) z X
_ ]

25,00 75,00

Sekil 4.34. Lineer motor konsol baglant1 parcas1 gerilme analizi

Sekil 4.35.te lineer motor konsol baglanti pargasinin deplasman analizi

gosterilmistir.

0,031626
0,015813
0 Min
4 ¥
§ : /k
0,00 50,00 100,00 {rmrm) Z X
| ]
25,00 75,00

Sekil 4.35. Lineer motor konsol baglanti parcasi deplasman analizi
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4.1.6. Otomasyon Senaryosu ve Semasi

Bu boélimde tasarlanan tirmanma robotunun kontrol edilmesi igin gerekli
komutlarin1 organize edecek otomasyon sisteminin senaryosu ve sematik gosterimi

yapilmustir.

4.1.6.1. Otomasyon Senaryosu

Otomasyon senaryosu, tirmanma robotu tasariminda ihtiva edilen servo motorlarin
ve mesafe sensorlerinin biitiinlesik bir sekilde kontrol edilmesini saglayacak bir otomasyon
sistemi tasarimi i¢in gerekli komutlarin anlatilmasindan ibarettir. Bu otomasyon sistemi ile

asagidaki komutlarin yerine getirilmesi saglanmistir:

e Sol tekerlek tahrik sisteminde bulunan servo motor istenilen hizda ve yonde hareket
etmesi, durdurulmast,

e Sag tekerlek tahrik sisteminde bulunan servo motor istenilen hizda ve yonde
hareket etmesi, durdurulmasi,

e [llerleyis dogrultusunun degismesi durumunda sol ve sag tekerlek tahrik sisteminde
bulunan servo motorlarin doniis yonii ters olacak sekilde ayni1 hizda hareket etmesi,
durdurulmasi,

e Kumlama uzvunun tahrigini saglayan servo motorun istenilen hizda ve agida git-gel
yapmasinin saglanmasi, durdurulmas,

e Her iki mesafe sensorlerinin algilama kapasitesinin ortalama degeri olan 16mm
mesafe referans alinarak; ylizey geometrisinden kaynakli olusan mesafe farkini
algilayip, uzuvlarmm agilip kapanmasinin saglayan lineer motorlar1 sayesinde
tekerleklere bagli mesafe sensorlerinin referans degerine getirilmesi, durdurulmast,

e Olasi bir tehlike durumunda biitiin motorlarin acil stop butonu ile durdurulmas.
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4.1.6.2. Otomasyon Semasi

Tirmanma robotunun otomasyon semast Sekil 4.36.’da gosterilmistir.

Kumilama Motor
Sol Motor ’ Sag Motor
Motor
(O — O
, , Hos ,
Motor Motor
Surica Sorucu
H-+ ~-H
Lineer Kontrokca Lineer
Motoru PLC - Motoru
Besieme
H-+ H-+ A = |
Radio
Mesafe Mesafe
Sensori Kontrol Senséri
Alici
—
Q
R
Radio
Kontrol
Verici

Sekil 4.36. Tirmanma robotu otomasyon semasi
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucu tirmanma robot tasarimlari genelde rijit yapida

oldugu, esnek yapida olanlarin da olduk¢a yavas ve kumlama islemi i¢in uygun tasarimlar

olmadig1 goriilmistir. Glinimiizde kullanilan otomatik kumlama makinesi ise lineer

yiizeylerde verimli caligmasina karsilik, engel asma ve degisken yapili geometrik

yiizeylere adapte olamadigi gozlemlenmistir. Bu calismada tasarimi yapilan tirmanma

robotu yiizeydeki yap1 degisikliklerini algilayacak, akabinde uzuvlarini yeni pozisyonlarina

adapte edecek, siirdiiriilebilir bir kumlama islemi saglayacaktir. Bu mekanizma sayesinde

diisiik yarigapl i¢ biikkey veya dis biikey geometrik sekildeki yapilarda otomatik kumlama

islemi yapilmasina olanak saglayarak daha genis bir sektore hitap etmesi planlanmistir.

Bu tezde sirasiyla;

Mevcut makinelerin sektordeki noksanliklar1 degerlendirilerek yeni bir tasarim
planlanmus,

Literatiir aragtirmas1 yapilmas,

Tasarim parametreleri belirlenmis,

Mevcut kumlama makineleri incelenerek bir agirlik 6n goriilmiis,

Genel itibariyle mafsallar ve uzuvlar belirlenmis,

Tutunma mekanizmasi gereksinimleri belirlenip hesaplar1 yapilmus,

Tahrik mekanizmas1 gereksinimleri belirlenip hesaplart yapilmais,

Ihtiya¢ duyulan iiriinler alternatifleri ile birlikte incelenip segimleri yapilmus,
Tedarik¢i firma kataloglarindan ihtiya¢ duyulan motor, servo motor, serbest
tekerlek, lineer motor, yapistirici, miknatis ve mesafe sensorleri ilgili teknik
bilgileri ve ii¢ boyutlu kat1 modelleri temin edilmis,

Govde ve uzuvlarin kat1 modellemesi yapilip ilave donanimlari ile montajlanmas,
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e (Govdedeki ve uzuvlardaki parcgalarin statik analizleri yapilip yiik altinda deplasman
ve gerilme durumlari1 degerlendirilip nihai robot tasarimi yapilmis,

e (Otomasyon senaryosu belirlenip akabinde de otomasyon semasi yapilmaistir.

5.1. Onerilen Calismalar

e Tasarimi, analizleri ve otomasyonu yapilan bu ¢alismanin, diinya genelinde yaygin
olmadig1 ve iilkemizde iireticisinin ve ya kullanicisinin olmadigi diistiniildiiglinde;
ARGE baslig1 altinda bir TUBITAK projesi hazirlanip iiretimi yapilmasi,

e Tasarimda kullanilan miknatislarin temini saglanip teorik verilerin ve formiillerin
verdigi sonuglarin laboratuvar ortaminda ilgili testlerin yapilip karsilastiriimasi
yapilmasi,

e Hesaplamalarda kullanilan amprik formiillerin laboratuvar ortaminda ilgili testlerin
yapilip dogrulugu kiyaslanacaktir. Farklilik olusmasi durumunda yeni bir amprik
formiil tiiretilmesi,

e Aydinlatma sistemi ve kamera entegrasyonunun endiistriyel iiretimde

uygulanmasidir.
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi
Uyrugu
Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali
Telefon

e-mail

Egitim

Derece

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2016-2018

2018 - Devam ediyor.

Yabanc Dil
Ingilizce

Hobiler

OZGECMIS

: KOSE, Ramazan Tamer
- T.C.

:22.06.1993 Usak

: Bekar

: 0542 235 5007

: rtamerkose@gmail.com

Egitim Birimi
Pamukkale Uni. / Makine Miih. Bol.

Sehit Necati Sargin A.L. / Fen Bilimleri

Yer
ASEM Celik Yap: Miih.

Pultech Frp Komp. Yap1 Tek.

Masa tenisi, ylizme, film seyretme.

Mezuniyet Tarihi

2016

2011

Gorev

Makine Miih.

Makine Miih.
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