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KABLO TERMINAL CIKARMA APARATLARININ
ILERI TEKNOLOJILER iLE YERLIi URETiMi
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OZET

Otomotiv sektoriinde kullanilan kablo donanimlar, setler halinde hazirlanarak montaj
prosesine aktarilmaktadir. Kablolarin uglarina preslenen terminaller, soketlerin i¢inde bulunan
deliklere yerlestirilmektedirler. Soketlerin montaji sirasinda terminaller, soket deligi icinde
kilitleme yaparak, kablolarin geri ¢ikmasin1 énlemektedirler. Ozellikle kontrol islemi sirasinda,
soket delikleri icerisine yanlig yerlestirilmis kablolarin soket icerisindeki dogru goézlere
takilmalar1 igin ¢ikartilmasi gerekmektedir. Bu islemin soket deligine ve kablo terminaline
zarar vermeden yapilmasi gerekmektedir. Terminal ¢ikarma isleminde soket ve terminal tipine
gore tasarlanmis ve terminal ¢ikarici adi verilen terminal ¢ikarma aparatlart kullanilmaktadir.
Bu caligmada ithal edilen terminal ¢ikaricilarin, Dumlupmar Universitesi leri Teknolojiler
Merkezi'nin alt yapist kullanilarak, tamamen yerli kaynaklar ile tiretilmesi saglanmistir. Plastik
terminal ¢ikarici pargalari plastik parca iireten ii¢ boyutlu yazici ile imal edilmislerdir. Metal
terminal parcalarin prototipleri ise metal {i¢ boyutlu yazici ile imal edilmislerdir. Kullanim
testlerini gegen metal parcalar ise daha ucuz olmasi nedeniyle tel elektro erozyon tezgahi ile
imalatlar1 yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomobil kablo iiretimi, {i¢ boyutlu yazici, WEDM, tasarim, imalat

ABSTRACT

Cable equipment used in the automotive sector is prepared in sets and transferred to the
assembly process. Terminals pressed to the ends of the cables are inserted into the holes in the
sockets. When mounting the sockets, the terminals lock in the socket hole to prevent the cables
from returning. During the inspection process, incorrectly placed cables in the socket holes
must be removed to fit into the correct receptacles in the socket. This operation must be done
without damaging the socket hole and the cable terminal. The terminal extraction system uses
terminal extraction devices which are designed according to socket type and terminal type and
called “Terminal ¢ikarici”. In this study, we imported ourselves, using the substructure of
Dumlupinar University Advanced Technology Center, to produce with completely national
resources. The plastic terminal extractor parts are manufactured with a three-dimensional
printer that produces plastic parts. Prototypes of metal terminal parts are manufactured with
three-dimensional metal printer. The metal parts passing the usage tests are made with wire
electroerosion machine because it is cheaper.
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1. GIiRiS

Binek ve ticari araglarin kablo donanimlarini yapan Nursan Kablo firmasinda giinde
ortalama 1 Milyon adedin iizerinde kablo-soket baglantisi yapilmaktadir. Bir montaj
operatoriiniin giinde yaklasik 6.000 adedin {izerinde soket-kablo montaji yapmakta oldugu
sOylenebilir. Proses iginde binlerce farkli kablonun montaji, ¢ap, renk, ¢izgili ve ¢izgisiz olma
gibi dzelliklere gore, insan goziiyle tespit edilerek yapilmaktadir. Kablolarin uglarina baglanan
metal pargalara ise terminal adi verilmektedir (Sekil 1).

Tirnak

Erkek Terminal Disi Terminal

Sekil 1. Kablo terminallari

Terminaller kablolara baglandiktan sonra soketlerdeki deliklerine dogru delikte olacak
sekilde yerlestirilirler. Yerlestirilen terminallerin soketten geri ¢ikmamalari icin {izerlerinde
tirnaklart vardir. Bu tirnaklar soket icindeki deligin kanalina otururlar ve kablo terminalinin
disartya ¢ikmasimi Onlerler. Sekil 2' terminal soketi ve Sekil 3 'de soketlere terminalleri ile
baglanmis kablo setleri goriilmektedir.

Sekil 2. Terminal ve coklu Sekil 3. Kablo setleri

Kablo terminallerinin soketlerindeki delik konumlarma dogru sekilde yerlestirilmeleri
gerekmektedir. Ancak fabrikanm iiretim hacmi ve soket yerlestirmelerinin elle yapildig:
diistintildigiinde giinde yiizlerce kablo terminali soket iginde yanlis delige takilabilmektedir.
Her kablo soketi kontrolden gegmekte ve yanlis takilan kablo terminal, terminal ¢ikaricilar ile
c¢ikarilmakta ve dogru delige takilmaktadir.
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Terminalin ¢ikartilmasi sirasinda hem terminalin hem de soket deliginin zarar gérmemesi
gerekmektedir. Bunun icin kullanilan bir el aleti olan ve BIiZ adi verilen el aparatlari
kullanilmaktadir. Sekil 4' kullanilan Terminal ¢ikaricilar goriilmektedir. Terminal ¢ikaricilarin
uclart soket deligine girecek, kablo delik ve terminale zarar vermeyecek sekilde ¢ok ince ve
hassas yapilidir

Sekil 4. Terminal ¢ikaricilar

Nursan Kablo fabrikasinda kullanilan terminal ¢ikaricilar Uzakdogu ve Avrupa
iilkelerinden ithal edilmekte ve genelde saplar ile birlikte tek parga olarak satin alinmaktadir.
ithal edilen pargalarin fabrikaya tesliminde zaman agisindan problemler de yasanabilmektedir.
Bu caligmada, terminal gikaricilarin Dumlupinar Universitesi ileri Teknolojiler Merkezi
tasarim ve ii¢ boyutlu yazicilar alt yapisit kullanilarak tamamen ulusal kaynaklar ile imal
edilmesi saglanmistir.

1.1. Ug Boyutlu Yazicilar

Uc¢ boyutlu yazicilarin tarihsel gegmisine bakildiginda, yaklasik 100 yil once
heykeltragcilik ve topografik model gibi faaliyetlerde kullanilmak tizere basladiklari ve
giintimiizde 1,5 Milyar Dolar’dan daha fazla endiistriyel yatirim yapilacak duruma geldigi
goriilmektedir [1]. Prototiplemede ve dogrudan fonksiyonel parca yapiminda kullanilan bu
yOntem ticaret, arastirma ve egitim alanlarinda 6nemli yenilikler getirmektedir. Bu teknolojinin
temeli topografya ve heykeltrasciliga dayanir [2]. 1972°de baslayan ilk uygulamalarinda bir
151n ¢ubugu ile toz yigma seklinde baglamis olan bu teknoloji giiniimiiz ileri tasarim ve imalat
alaninda, mekanik parca tasarimi, proses modelleme ve kontrol, biyomedikal uygulamalar gibi
bir ¢ok alanda kullanilmaya baslanmustir. Uretim serbestligi olan ve serbest imalat olarak da
adlandirilan bu imalat yonteminde, {iiretilecek parca icin herhangi bir geometri kisitlamasi
yoktur. Gliniimiizde, 3D yazicilarda kullanilan en yaygin malzemeler ABS, PLA, Naylon gibi
plastiklerdir. Bu plastiklerden farkli olarak metal alagimlarinin, seramiklerin, ahsap, tuz, seker
ve hatta altin tozlarinm da kullanildig1 goriilmektedir [3]. Yapilacak arastirmalar ile daha farkli
malzemelerin tozlarinin kullanilmast miimkiin olabilir. Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1
katmanli imalat teknolojileri, imalat alaninda ¢ok biiyiik yenilikleri ve kolayliklart sunan, ileri
imalat teknolojileridir. Katmanl imalat teknolojileri ile ilgili diinyada yapilan g¢alismalar
incelendiginde asagidaki ¢aligmalara ulagilmistir.
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2007 yilinda ABD’de Amerikan Ulusal Bilim Fonu tarafindan finanse edilerek RapidTech
isimli ulusal bir merkez kurulmustur. Bu merkez 150 iiniversite ve 500 sirket ile 3 boyutlu
endiistriyel uygulamalart konularinda caligmalar yapmaktadir [4]. Tenessee Teknik
Universitesi rapid prototyping laboratuarinda, rapid prototyping teknolojileri konusunda
uzaktan erisimin miimkiin oldugu dersler verilmektedir. Laboratuar web tabanli olarak hizmet
vermektedir[5]. STEM kariyer seviyesi olarak adlandirilan bir calismada USA da lise
ogrencilerine rapid prototyping teknolojilerini ve 3D dizayn tekniklerini tanitan programlar
uygulanmaktadir. 2009 yilinda baslayan ve halen devam eden projede, lise 6grencilerinin bu
kavramalar1 tanidikga, yiiksek dgrenimlerini teknik iiniversitelerde yapmay: tercih edecekleri
degerlendirilmektedir[5]. Saddleback Kolejinde de benzer ¢alismalar yiiriitiilmektedir [5]. 2003
yilindan itibaren katmanli imalat teknolojileri 6zellikle tip uygulamalarinda kullanilmaya
baslamistir. Dental ve medikal alanda protez, implant, koprii, iskelet ve medikal laboratuar
pargalarinin iretimi basariyla gerceklestirilmektedir. Cerrahi operasyonlar
modellenebilmektedir. Implant yapiminda STL formatindaki emar verileri kullanilmaktadir
[6,7,8,9].

Catalonia Teknik Universitesinde yapilan bir c¢aliymada Fuzzy sonug¢ cikarma
mekanizmasinin kullanildigt bir uzman sistemin katmanli imalat sistemlerinde kullanilmasi ile
ilgili c¢aligmalar yapilmaktadir. Leuven Universitesi (Bel¢ika) Makine Miihendisligi
Boliimiinde SLS (Selective Laser Sintering) ve SLE (Selective Laser Erosion) yontemleriyle
calisan prototipleme cihazlar ile seramik, metal ve polimer malzemelerin rekabetgi bir sekilde
tiretilmesi igin arastirmalar yapilmaktadir. Calisma medikal implant ve mekanik parcalart
icermektedir [10]. Slovenya'da Maribor Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii ve Tip
Fakiiltesinin isbirligi ile kemik yapilarinda kullanilabilecek implantlarin tasarimi ve katmanl
imalat teknolojiler ile {iretimi konusunda arastirma ve uygulama g¢aligmalar1 yapilmaktadir.
STL datast CAD datasina doniistiiriilmiis, CAD ortaminda diizenlemeler yapilmig ve daha
sonra M270 makinesinin kullanildigst DMLS teknolojisi ile Ti6Al4V tozundan implant
uretilmistir [11].

Katmanli imalat teknolojilerinin Tiirkiye’deki durumu incelendiginde asagidaki tespitler
yaptlmigtir. 1990°l1 yillardan itibaren Tirkiye’de bazi imalat¢i firmalar bu teknolojileri
kullanmaya baglamislardir. 1993 yilindan itibaren Argelik firmasi katmanli imalat sistemlerini
kullanmaya baslamigtir. 2000 yilinda bir¢ok sirket ozellikle miicevher ve kalipeilik
uygulamalarinda 3D CAD yazilimlarin1 yogun sekilde kullanmaya baglamistir. Sirketler dnce
2D ve 3D CAD yazilimlarini ve CNC makineleri kullanmaya baglamistir. Daha sonra katmanli
imalat makineleri olarak 3 boyutlu yazicilar kullanilmaya baslanmustir. Tiirkiye’de firma olarak
3DDT Ltd.,, CADEM A.S., 4C Ltd., Piramit, Protec, info(+)TRON, Plastosel, Yenasoft Ltd., Z
Corp. Sirketleri katmanli imalat alaninda etkin faaliyet gostermektedirler. 3D teknolojilerinin
yaygin olarak bulundugu diger yerler de tiniversiteler ve teknoparklardir. ABIGEM Teknopark
(Kocaeli), Dumlupinar Universitesi, Silleyman Demirel Universitesi, Anadolu Universitesi,
ITU, Sakarya Universitesi, TUBITAK Adana-USAM, Yildiz Teknik Universitesi ve Yeditepe
Universitesi bu yeni teknolojilere sahip arastirma laboratuarlarimi kurma ve gelistirme
durumunda olan tniversitelerdir. Sultanahmet Endiistri Meslek Lisesi’nde Z Corp ZPrinter 310
modeli mevcuttur. Miicevhercilik alaninda GOLDAS ve Favori sirketleri; medikal
uygulamalarda implant sektoriinde Amerikan Hastanesi (Opr.Dr.Sacit KARADEMIR), GATA,
3DDT ve Hofmann Tiirk sirketlerinin galismalart 6rnek olarak verilebilir [12]. Direct Metal
uygulamalarinda Hofmann Turk, direct metal sinterleme metodu ile ¢alisan ofisini 2008 yilinda
acmustir. Hofmann Tiirk Firmasi, 2008 yilinda Gebze Organize Sanayi Bolgesi Teknopark'inda
faaliyetine baglamistir. LaserCusing teknolojisi ile metal prototip iiretimi yapmaktadir[12].
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Titanyum ve Kobalt-Krom (CoCr) metal tozlart kullanilarak metal lazer sinterleme
(LazerCUSING) yontemiyle dis kronlart ve kopriileri iireten bir merkez Gebze teknoparki
icinde faaliyetlerini stirdiirmektedir. LazerCUSING yontemi ile SLM (Selective Laser Melting)
yontemine benzer sekilde ¢aligan makine ile metal tozlarmin fiizyonu yapilarak 20 ve 50 um
lik katmanlarda {iiretim yapilmaktadir. LaserCUSING veya SLM teknolojisi fiber lazer
teknigiyle c¢aligmakta, mekanik Ozellikleri ve yogunlugu daha iyi parcalar
iretilebilmektedir[13].

Tiirkiye’de yapilan bilimsel ¢alismalar incelendiginde su tespitler yapilmistir. ODTU’de
yapilan bir caligmada sinterleme araliginin, lazer giiciiniin ve tarama hizinin polyamid olarak
tiretilen pargalarda etkileri incelenmistir. Caligmada plastik lazer sinterleme makinesi (P380)
ve polyamid tozu (PA2200) kullanilmustir. Uretilen iiriin parcalar yogunluklarma, mikro
yapilarina ve gozenek boyutlarmma gore karakterize edilmistir. Parca gozenek boyutlar
degistirilerek gerilme testleri uygulanmistir. Gozenekli yapidaki 0.7 g/cc - 0.95 g/cc
yogunluktaki iiriinlerin gerilme testlerinde 20 - 45 Mpa degerler alinmigtir. Degistirilen {i¢
parametre ile gdzeneklilik yapisinin iligkisi tanimlanmaya ¢alisilmistir[14].

ITU’niin tersine miihendislik laboratuarinda anten agma mekanizmasi1 ve diisey riizgar
tiirbini pargalarinin modellenmesinde katmanli imalat sistemleri kullanilmaktadir. Katmanli
imalat makineleri, riizgar tlirbini pargalarinin modellerini {iretmek icin yaygmn sekilde
kullanilmaktadir. Cube Sattelitte (CubeSat) adi verilen anten agma sisteminin optimum
formunu modellemek i¢in de bu imalat teknolojisinden yararlanilmaktadir. Olusturulan plastik
modeller sayesinde gercek metal mekanizma iretilmeden test amagli bu dirlinler
tiretilmektedir[ 15].

ITU de yiiriitilen ve 106M053 no’lu TUBITAK projesince desteklenen caligmada, bir
hastadan alian verilerin CAD ortaminda diizenlenerek ¢ene kemigi gibi kemik yapilarinin
katmal1 imalat teknolojileri ile iiretilmesi gerceklestirilmektedir[16]. Akdeniz Universitesi ile
Lancaster Universitesi’nin ortaklasa yaptiklar1 bir ¢alismada katmanli imalat teknolojileriyle
iiretilen pargalarin termal ve mekanik gerilme analizleri aragtirilmaktadir [17].

1.2. Tel Erozyonla imalat Makinesi (WEDM-Wire Electro Erosion Discharge
Machining)

Tel erozyonla imalat yonteminde (WEDM), dielektrik sivi ortaminda elektriksel kutuplara
baglanan tel elektrot ve is pargasi arasinda olusan, elektriksel bosalimlarla yiiksek bir sicaklik
meydana gelmekte ve yerel olarak metali ergiterek kesme islemi yapilmaktadir [18]. Bu
tezgahlarda genellikle ¢ap1 0,05-0,4 mm arasinda degisen piring, molibten, tungsten ve bakir tel
kullanilmaktadir. Giinimiizde tel erozyon teknolojisi, tiretim mithendisligi alaninda 6nemli bir
rol oynamaya baslamistir. Bu tezgahlar sanayide yapimi zor veya karmasik olan birgok is
parcasinin oldukea diisiik yiizey piiriizliiligiinde iiretilmesinde kolaylik saglamaktadir [19]

Bu caligmada katmanli imalat teknolojileri ve WEDM teknolojileri kullanilarak terminal
¢ikaricilarin iiretilmesi agiklanmustir.

2. YAPILAN CALISMA

Bu ¢aligmada Uzakdogu ve Avrupa lilkelerinden ithal edilen ve binek, hafif ticari ve ticari
araglar i¢in kablo donanim iiretim firmasinda yogun sekilde kullanilan kablo terminal ¢ikarma
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aparatlarinin (terminal ¢ikarict) yeniden tasarimi ve imalati yapilarak Tiirkiye'de imal edilmesi
amaglanmig ve basarilmistir.

Kablo donanim i¢in kullanilan soketlerin delikleri kullanildig1 yer ve gorevlerine gore
sekilsel ve sayisal olarak degiskenlik gostermektedir. Soketlerde bulunan goz sayisit 1’den
baslayarak 100-200 araligina kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 5).

Fabrikada giinliik ortalama 1 Milyon adedin iizerinde kablo-soket baglantis1 yapilmakta
iken bir montaj operatoriiniin giinde yaklasik 6.000 adedin iizerinde soket-kablo montaji
yapmakta oldugu sdylenebilir. Proses iginde 1000’lerce farkli kablonun montaji, ¢ap, renk,
cizgili ve ¢izgisiz olma gibi 6zelliklere gore, insan goziiyle tespit edilerek yapilmaktadir. Cok
sayida kablonun go6zle ayarlanarak soketlere takilmasi sirasinda kablo uglarinin yanlig takilmast
siklikla olusmaktadir.

Sekil 5. Tek gozlii ve 105 gozlii soket 6rnekleri

Soketlere takilan kablolar kablo kontrol kisminda incelenmekte ve soket deliklerine yanlis
yerlestirilen kablo terminalleri ile yogun sekilde kargilagilmaktadir. Bu durumda Terminal
cikarici ad1 verilen terminal ¢ikaricilar ile kablo ve soket deligine zarar vermeden Sekil 6'da
goriildiigii terminal ¢ikarilmakta ve dogru olan delige takilmaktadir.

Fabrikada soket ve terminal tiplerine bagli olarak yaklagik 70-80 terminal g¢ikarict ¢esidi
bulunmaktadir (Sekil 4).

Sekil 6. Kablo terminalinin soket deliginden Terminal Cikarici ile ¢ikarilmasi

Soket ve terminal yapisina bagli olarak gelistirilen terminal c¢ikaricilar ¢ok ince uglu
aletlerdir. El ile kullanildigindan uglari sik sik kirilmakta ve degistirilmeleri gerekmektedir.
Yogun kullanilan terminal ¢ikaricilarin ayda 50 - 60 adet, az kullanilanlarin ise ayda 10-20
adet, u¢ kirilmalar1 yada asinmalari nedeniyle yenilenmeleri gerekmektedir. Kirllma hasari
daha ¢ok goriilmektedir. Kirilan ve asman terminal ¢ikaricilar, 14 $ - 31$ arasinda degisen
fiyatlarda Uzakdogu ve Avrupa iilkelerinden ithal edilmektedir. ithal edilen bu terminal
cikaricilar genelde komple metal olarak, saplari ile birlikte satin alinmaktadir. Sekil 7'de
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fabrikada c¢ok kullanilan ve iizerinde ¢alisilan TCR2, KRD20 ve KRD21 kodlu terminal
c¢ikaricilar gosterilmistir.

Kalinlik: Imm

KRD 21 KalinlikImm

Sekil 7. Fabrikada ¢ok kullanilan ve iizerinde ¢aligilan terminal ¢ikaricilar ve u¢ detaylari

Yapilan ¢alismada biitiin terminal ¢ikaricilarin sadece aginan ve kirilan ince ug kisimlariin
metal, sap kisimlarinin ise plastik olarak yapilmasi amaclanmigtir ve bu diisiince ile yeni
tasarimlar1 yapilmistir. Bu sayede sadece u¢ kisimlar degismis, sap kisimlari bir defa satin
almmak suretiyle terminal c¢ikarici maliyetleri diigiirilmiistiir. Sekil 8’de yeni tasarlanan
terminal ¢ikaricilar goriilmektedir.

Terminal ¢ikaricilarm tasarrminda ve imalatinda Dumlupinar Universitesi ileri Teknolojiler
Merkezi Tersine Miihendislik ve Ug Boyutlu Yazicilar birimiyle isbirligi yapilmistir.
Aparatlarin sap kisimlart plastik lazer iic boyutlu yazici polyamid plastikten, metal ug
kisimlarin prototipleri metal lazer {i¢ boyutlu yazicit metalden (CrCo) yapilmustir. Prototipleri
uygun bulunan metal uglarin seri tretimi ise tel elektro erozyon (KRD20 ve 21), TCR2 ise
CNC torna da yaptirilmistir. Bu imalat yontemleriyle imal edilen saplarin ve metal uglarin
maliyetleri Tablo 1'de verilmistir. edilmistir.

Tablo 1. Terminal ¢ikaricilarin ithal ve Yerli imalat fiyatlari

Terminal ithal DPU iltem Tabanh Fiyati (TL)
1karici Fiyat1 . .
¢ ; Sap imalat Uc¢ 1imalat Toplam Aciklama
Kodu (&) . . . .
Yintemi Yontemi
TCR 2 31 20 IDYazma 20 CNC 20 DPU  tabanli ulusal
hesaplamada sap
1D Yana Torna fiyatlan dikkate
KRD20 14 10 10 WEDM 10 alinmamaktadir. Cunkn
1D YVama saplar surekli
KRD1 14 10 10 WEDM 10 kullanilmakta, sadece
uglar defismektedir
Not: Ithal fivatlan Nursan Kablo Donamm A_S.'den, DPU fivatlart DPU [ltem biriminden alinmugtir.
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Polyamid Sap

KRD20

KRD20 ve KRD 21

Sekil 8. Yeni tasarlanan ve imal edilen terminal ¢ikaricilar
DPU iltem ii¢ boyutlu yazicilari, tel elektro erozyon tezgah1 ve CNC torna ile iiretilen
terminal ¢ikaricilar, hem daha ucuz imal edilmis hem de sap kisimlari plastikten yapildiklar
icin daha hafif bir yap1 imal edilmistir. Bu sayede elle kullanilmalari sirasinda daha kullanigh
bir el aparati ortaya ¢ikmustir.
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Soket ve terminal yapisina bagli olarak gelistirilen terminal ¢ikaricilar ¢ok ince uglu
aletlerdir. El ile kullanildigindan uglari sik sik kirilmakta ve degistirilmeleri gerekmektedir.
Sekil 9’da kullanilamaz hale gelmis terminal ¢ikarici uglart 6rnekleri goriilmektedir. Kirilan bu
uclar vidalarindan sokiilerek sapindan ayrilmakta ve daha ucuza mal edilen yeni ug sapa tekrar
baglanabilmektedir. Cok kullanilan terminal ¢ikaricilarin bazilarinin uglari 60 kez kirilmakta
ve degistirilmektedir. Ornegin KRD20 ve 21 kodlu ¢ikaricilarin her birisinin aylik 60 defa
degisiminde 2500 TL'yi bulan, degistirmeden kaynakli, maliyet azalmasi saglanmustir.

Sekil 9. Kirilan/deforme olan terminal ¢ikarici uglari

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Kablo Donanim {iretimi yapan fabrikada yogun sekilde kullanilan terminal c¢ikarict
tasariminda ve imalatinda Dumlupmar Universitesi fleri Teknolojiler Merkezi Tersine
Miihendislik ve Ug Boyutlu Yazicilar Birimiyle isbirligi yapilmis ve yerli kaynaklar ile yeni
terminal ¢ikartma aparatlar1 gelistirilmistir. Bu aparatlar fabrikada da basarili sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Aparatlarin sap kisimlari plastik lazer li¢ boyutlu yazici plastikten,
bazi metal u¢ kisimlar metal lazer ii¢ boyutlu yazici metalden ve birgogu da daha ucuz olacagi
icin tel elektro erozyon ile yaptirilmistir. Bu imalat yontemleriyle metal uglarin maliyetleri
yaklagik 14 $ - 31$ arasinda degisen fiyatlardan 10-20 TL ye indirilmistir. 10-20 TL ye de
saplar imal edilmislerdir, ancak saplar bir adet yaptirilip siirekli kullanilacaklari i¢in maliyete
etkileri cok azdir. Bu ¢alisma sonunda terminal ¢ikartma aparatlarinin tamamen yerli kaynaklar
ile daha ucuz, daha hafif ve kullanimi daha kolay olan tasarimlari ve imalatlart
gerceklestirilmis ve sadece bir tip (KRD20) terminal ¢ikarict degisiminden aylik 2500 TL
tasarruf saglanmistir.

TESEKKUR
Yazarlar cgalismalarinda Dumlupmar Universitesi Ileri Teknolojiler Merkezi (ILTEM)
Tersine Miihendislik ve U¢ Boyutlu Yazicilar Birimi'nin alt yapisinda bulunan SLS Formiga

P110 plastik ii¢ boyutlu yazicty1 ve DMLS M270 Metal Ug boyutlu yaziciy1 kullanmislardir.
ILTEM'e ve personeline tesekkiirlerini sunarlar.
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