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OZET: Mobil kayit cihazi, araglara bagli kameralarin, araglarm ig-dis goriintiilerinin alarak kaydedilebildigi
ve internet tizerinden, merkezlerden ve uzaktan izlenebildigi bir sistemdir. Mobil kayit cihazlari, siireli kontak,
harddisk ve gii¢ ceviricileri, POE (eternet tizerinden gii¢) karti, kayit cihazi kartlariin kablolar araciligiyla
lehimlenerek ve kasa igerisinde On-arka panele, kasa delikleri agilarak iiretilmektedirler. Lehim hatalarindan
kaynakli hatalar, hard diskin sokiilmesi, uzak izleme ve internet i¢in sim kart takilmasi durumunda kasalarin
tekrar son kullanici tarafindan iginin agilmasi gibi giivenlik agiklari, aksakliklar ve verim kayiplart olmaktadir.

Bu caligmada, 3 boyutlu kasa tasariminin iiretimi ve montaji tamamlanmistir. CAD yazilimi ve klasik eksiltici
tretim teknikleri kullanilarak iki kalip tasarlanmis ve iretilmistir. Aliminyum ve plastik malzemelerin
ekstriizyon igleminde kullanilmak iizere iki kalip tasarlanmis ve iretilmistir. Aliminyum ve plastik parcalar
ekstriider ile tretilmistir. Kartlarin kasaya montaji kliklenerek takilabilir veya ¢ikartilabilir seklinde
tasarlanmigtir. Bu ¢alisma, tiretim siireglerini iyilestirmis, elektronik kartlarin gelistirilmesinde hem lehimleme
miktarlarini hem de maliyet ve zaman gecikmesini azaltmistir. Ayrica verimliligi artirmig, lriin kaybimi ve
bosta/kalip degistirme siirelerini azaltmis, kullanici rahatligi saglamis ve iiretim siiresini kisaltmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil kaydedici, Yeni nesil elektronik kart tasarimi, Gii¢ donistiiriiciiler, Zaman
geciktirme role modiili, POE karti.

DEVELOPMENT OF A NEW GENERATION MOBILE RECORDER

ABSTRACT: Mobile recording device is a system where cameras connected to vehicles that can be recorded by
taking internal and external images of vehicles and can be monitored remotely, from centers and over the
internet. Mobile recording devices, time contacts, hard disks and power converters, POE (power over ethernet)
card, recorder cards are produced by soldering them by means of cables and opening case holes to the front and
back panels in the case. Faults caused by soldering errors, disassembly of the hard disk, security vulnerabilities
such as opening the cases by the end user again in case of remote monitoring and installing a sim card for the
internet, malfunctions and efficiency losses.

In this study, the production and assembly of the three dimensional (3d) case design were completed. Two molds
were designed and produced using computer aided design (CAD) software and classical subtractive
manufacturing techniques. Two molds were designed and manufactured to be used in the extrusion process of
aluminum and plastic materials. Aluminum and plastic parts were produced by extruder. The assembly of the
electronic cards to the case was designed to be inserted or removed by clicking. This work improved
manufacturing processes and reduced both soldering amounts and cost and time delay in the development of
electronic boards. It also increased productivity, reduced product loss and idle/mold change times, provided user
comfort and shortened production time.

Keywords: Mobile recorder, New generation electronic card design, Power converters, Time delay relay
module, POE card.
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1. GIRIS

Mobil kayit cihazlar, siireli kontak, harddisk ve gii¢ ceviricileri, POE karti, kayit cihazi
kartlarinin kablolar aracilifiyla lehimlenerek ve kasa igerisinde 6n-arka panele, kasa delikleri
acilarak tretilmektedirler. Lehim hatalarindan kaynakli hatalar, hard diskin sokiilmesi, uzak
izleme ve internet i¢in sim kart takilmas1 durumunda kasalarin tekrar son kullanici tarafindan
icinin acilmas1 gibi giivenlik aciklar, aksakliklar ve verim kayiplar1 olmaktadir. Uretim
stireclerini iyilestirmek, elektronik kart tasarimi yapilarak lehimleme islemlerini azaltmak,
gii¢ ¢eviricileri ve siireli kontak ¢izimini elektronik karta dahil edip maliyeti azaltmak, verimi
arttirmak, iiriin kaybin1 azaltmak, kullanict kolaylig1 saglamak, iiretim siiresini kisaltmak ve
bosta gecen/kalip degisim siirelerinin azaltmak ¢alismanin asil amacidir. Boylelikle kasa i¢ ve
dis dizayninda ergonomik, teknik degisikliklere giderek miisteri beklentilerine yonelik bir
sistem gelistirmek hedeflenmektedir.

Yolcu tagima vasitalarinda mobil kayit cihazlar1 kullanilmaktadir. Okul otobiisii gibi yolcu
araglari, yolculart i¢in ¢ok tehlikeli bir ortam olusturabilir. Genel olarak, otobiise binen tiim
ogrencilerden tek bir otobiis soforiinden sorumludurlar. Otobiis soforii sadece otobiisii giivenli
bir sekilde kullanma isiyle degil, ayn1 zamanda okula gidip gelen 6grencileri yonetme isiyle
de yiikiimliidiir. Okul otobiisii soforleri 6grencileri siirekli izleyemedikleri i¢in, otobiis soforii
farkina varmadan siklikla ogrenciler uygunsuz davranmaktadirlar. Ornegin, &grenciler
genellikle otoblis hareket halindeyken ayaga kalkarak, cesitli nesneler firlatarak vb.
kendilerini tehlikeye atmaktadirlar. Bunun yani sira, 6grenciler bir okul otobiisiine her binip
ciktiklarinda trafikten ge¢me tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadirlar [1].

Ebeveynler i¢in artan bir endise, ¢ocuklarinin okuldan eve doniis yolunda giivenligi ve varis
zamanlaridir. Okul otobiislerini sabah ve daha sonra 6gleden sonra ¢cocuklar1 geri dondiirmek
icin beklemek, ozellikle bu saatlerde artan trafik sikigikligi ile ebeveynlere giinliik misyonu
bosa harcayan bir zamandir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in tasarlanmis bir mobil ve web uygulamasi
ile sistem, ebeveynlerin, okulun ve otobiisiin, ¢ocuklarin varig zamanin tespit etmek icin
uygulama araciliiyla otomatik ve kolay iletisim kurmasina yardimci olmustur. Bu sistemde,
RFID ve GPS teknolojilerinden yararlanir ve bir ESP8266 mikro denetleyici kullanarak WiFi
iizerinden uzaktaki bir sunucuya baglanir. Bir Ublox 6M GPS modiilii, aracin konumunun
mevcut cografi koordinatlarin1 ve seyahat ettigi hiz1 bulmak i¢in kullanilir. Bir MFRC522
RFID okuyucu, her Ogrenciyi araca binerken veya aracgtan inerken RFID etiketlerinden
kimligi okuyarak tanimlar [2].

Baska bir ¢alismada el ile yapilmakta olan tiim islemler sistematik bir hale getirilmistir. Bu
amac ile HM-11 Bluetooth diisiik enerji modiilii isaret¢i cihazlari, gercek zamanli olarak
caligabilen bir veri tabani olan Firebase bulut platformunu, isaret¢i cihazlara erisimi
saglayabilen MIT App Inventor Android mobil uygulamasini ve web uygulamasini kullanan
okul servisi ve 6grenci takip sistemi sunulmustur [3].

Ayrn c¢alismada konumu izlemek icin GPS modiili kullanilir ve g¢ocugun kimligini tespit
etmek i¢in sistemde yerlesik olan bir RFID kart1 kullanilir. Bir ¢ocuk otobiise bindiginde,
kimlik kartinda bulunan RFID etiketi otobiiste bulunan okuyucu tarafindan algilanir ve sistem
cocugu tamimlayacak ve gecerli yeri ve zamani igeren ebeveynlere kisa mesaj gonderecektir

[4].

Yukaridaki ¢aligmalardan da goriildiigli gibi, otomobil, otobiis (okul servis araci, yolcu araci
vb.), agir sanayide bulunan yeni liretim araglarini okul servis aracina doniistiiren firmalar,
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halihazirda calisan okul servisi sahipleri, tur sirketleri, otobiis sirketleri, lojistik ve nakliye
isiyle ugrasan biitiin firmalar, toplu tasima araglari, ara¢ kiralama sirketleri, kisisel arag
sahipleri, kamu gorevlilerinin araglari, kolluk kuvvetleri araglari, is makineleri sahibi firmalar
vb. arag gesitleri lireten firmalar; izleme ve kayit amagli olarak ¢aligmanin ¢iktisi olan mobil
kayit cihazini kullanmaktadirlar.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda oncelikle literatliir ve kiyaslama caligmalar1 yapilmakta, mobil kayit
cihazlarinda kullanilan kart tasarimlar1 patentler ve makaleler araciligiyla incelenmektedir.
Ayrica mevcut durum kiyaslama yapilarak analiz edilir. Uciincii asamada kavramsal tasarim,
elektronik tasarim ve analizler gergeklestirilirken, hammadde temini ve satin alimlart devam
etmektedir. Daha sonra sanal prototip ¢alismasi yapilir ve bu asamada mobil kayit
cihazlarinda kullanilan kasanin {i¢ boyutlu tasarimi gerceklestirilir.

2.1. I¢ ve Dis Kasa Tasarimi

Arag takip sistemi ve yonlendirici, mobil kayit cihazinin i¢inde bulunur. Yeni durumda, bir
elektronik Kart art1 invertdr ve term kontag: var. Onceki tasarimda, bir dis bagimlilik vardi.
Daha fazla lehimleme islemine ihtiyact var. Yeni kasanin dis tasariminda ergonomik bir
goriinim elde edilecek. Sabit disk c¢ikarilabilir ve takilabilir. Bu sekilde giivenlik agiklari
Onlenebilir. Ariza tespiti ve onarim siiresi kisalabilir. Yeni tasarimin ilerlemesi ile sim kart
diizeni i¢in kullanim kolaylig1 saglanmistir.

Mobil kayit cihazi, araglara bagli kameralarin araclarin i¢-dis goriintiilerinin alinarak kayit
altina alinabildigi ve internet lizerinden merkezlerde uzaktan izlenebildigi bir sistemdir.
Geleneksel siirecte, mobil network kayit cihazlart (NVR), sabit disk, invertor, POE kart1 ve
NVR kartinin kablolar araciliiyla lehimlenmesi ve kasaya monte edilmesiyle tiretilir [5].

Klasik kasa ve projelendirilmis kasa olusturma islem siiresinin karsilastirilmast icin g
boyutlu tasarimin tamamlanmasinin ardindan projelendirme ve devreye alma paketi baslatilir,
bu asamada is akis1 ve zaman planlar1 olusturularak hazir hale getirilir. standartlara gore
prototip liretimi [6,7]. Daha sonra test sistemlerinin tasarimi ve imalati yapilir. Mekanik ve
elektronik tasarimlar tamamlandiktan sonra test simiilasyonlar1 yapilir ve ardindan test
sistemlerinin imalat1 gerceklestirilir. Mobil kayit cihazlarinda kullanilan kart tasariminin {i¢
boyutlu tasarimi ile prototip iiretimi gerceklestirilmektedir. Son olarak test ve dogrulama
asamalarinda prototip iizerinde fonksiyon testleri yapilarak islevsellik incelenir.

Bu asamada yapilan piyasa incelemeleri sonucunda bazi ornekler temin edilmis ve bu
ornekler sonucunda 6rnek kasa prototipi sanal ortamda ii¢ boyutlu olarak dizayn edilmistir
(Sekiller 1, 2, 3, 4 ve 5). Gergeklestirilen sanal dizaynda amacglanan ana hedef projenin
konusunda belirtilen; montaj kolayligi, esneklik, kullanim kolayligi ve iiretim kolayliginin
saglanmasidir. Bu dogrultuda sanal prototip 5 ana pargadan olusmaktadir. Bunlar; ana kasa,
ana kasa tist kizagi, disk montaj yeri, ana kasa iist kapagi ve ana elektronik board’dir [8].
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Sekil 2. Mobil kayit cihazi ana kasa iist kizagi.

Sekil 1'de gosterilen "Mobil kayit cihazi ana kasa" ana elektronik kartin montajlanacagi ve
ana govdeyi olusturmasi amaciyla tasarlanmistir. Bu parcanin hem dayaniklilik agisindan,
hem de elektronik kartin ve cihazin bir biitiin olarak 1sinma problemlerini 6nlemek amaciyla
aliminyum malzemeden iiretilmesine karar verilmistir. Aliiminyum materyal, cihazin zorlu
ortamlara dayanimini arttirarak darbelere ve toza karsi ekstra koruma saglayacaktir. Sekil 2'de
gosterilen "Mobil kayit cihazi ana kasa tist kizag1" esneklik ve maliyet agisindan ABS plastik
malzemeden {iretilecek ve ana kasa ile bir biitiin goriiniim saglanacaktir. Ana kasa ist kizagi,
ana kasa ile sabitlenerek kullanicinin insiyatifinde acilmasi engellenecek ve bu sayede
elekronik kart dis etkenlerden ve kullanici temasi sonucu hatalardan kurtarilmasi saglanacak.

Sekil 3. Mobil kayit cihaz1 disk montaj yeri.

Sekil 4. Mobil kayit cihaz tist kapagi tist kizagi.

Sekiller 3 ve 4'te gosterilen pargalar modiiler olarak kullanici tarafindan sokiiliip takilabilecek
ve cihazin disk montajim1 kolaylastirmak amaciyla tasarlanmistir. Sekil 3’teki parcanin
icerisine disk montaj1 yapilarak cihaza yerlestirilebilecektir. Bu pargalar sayesinde kullanim
esnekligi saglanmis olacaktir. Sekil 5’te ise mobil kayit cihazi montaj {ist goriiniimii
verilmistir.

124



Demircioglu, Bogrekci, Kun Uluborlu Journal of Vocational Sciences 4:2 (2021) 121-131

Sekil 5. Mobil kayit cihaz1 montaj tist gorinimii.
2.2. Konvansiyonel Mobil Kayit Cihazinin Uretimi

Geleneksel mobil NVR kasast 4 ana parcadan olusmaktadir. Bunlar; st, alt, 6n ve arka
panellerdir. Ust panel kapak gorevi gormektedir. Ust panelde herhangi bir islem
yapilmamaktadir. Alt panelde cihaz igin gerekli malzemeler sabitlenmektedir. On ve arka
paneller giris ve cikis islemleri icin kullanmilmaktadir. Klasik mobil kayit cihazlarinin
iiretiminde alt panelde gerekli bazi delme islemleri yapilmaktadir. Bu delme islemleri, cihaz
icerisindeki parcalarin sabitlenmesi i¢in yapilmaktadir. Delme islemlerinde ii¢ tip kesici takim
kullanilmaktadir. Bunlar; 5 mm, 3,5 mm ve 2,5 mm delik ¢aplarindadir. On panel igin 4 adet
yesil led ve soket, lehimleme yontemi ile “LED gosterge baskili devre kart1” {izerine monte
edilmektedir. Power-Register-Error PCB'si ayni1 sekilde 4 dakika iginde lehimlenmektedir.

Video ve ses c¢ikis kablolar1 BNC'ye lehimleme yontemiyle birlestirilmektedir. Ardindan,
lehimleme alanlarinin kisa devre yapmasmi Onlemek i¢in 1siyla daralan makaron
kullanilmaktadir. Tiim kablolarin {izerinden 5 mm yanmaz turuncu boru gecirilmektedir. Bu
islem yaklasik 2 dakika siirmektedir. Arag¢ takip kablosu, video ve ses ¢ikis kablolarindaki
ayni islemler BNC'de tekrarlanmaktadir. Bu islem yaklasik 2 dakika siirmektedir. Hazirlanan
tim parcalarin On panele montaji yaklasitk 3 dakikada tamamlanmaktadir. 4.5G BNC
kablosunun  hazirlanmasi, diger kablo lehimleme islemleriyle aynm1  sekilde
gerceklestirilmektedir. Alarm kablosu hazirligi, diger kablo lehimleme islemleriyle ayni
sekilde gergeklestirilmektedir. Hazirlanan tiim parcalarin arka panele montaji yaklasik 9
dakikada tamamlanmaktadir. Temas siiresinin hazirlanmasi yaklagik 2 dakika siirmektedir.
Inverterin hazirlanmasi yaklasik 2 dakika stirmektedir. Term kontak, invertér ve POE kart1 alt
panele monte edilmektedir. Montaj siiresi yaklagik 6 dakika siirmektedir. Pil PCB (Baskili
Devre Kart1) soketlerinin ve KL-MNVR kartinin hazirlanmas1 yaklasik 20 dakika
stirmektedir. Daha sonra alt panele monte edilmektedir. Mobil NVR'nin tiim pargalar1 23
dakika i¢inde alt panele monte edilmektedir (Sekil 6).

22:48, 13‘ e

Sekil 6. Konvansiyonel mobil kayit cihazinin iiretim durumu (iiretim siiresi: 23 dk).
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2.3. Yeni Mobil Kayit Cihazi Uretimi

Yeni Mobil Kayit Cihazinin sematik goriiniimii Sekil 7'de verilmistir. Bu sema tasarlandiktan
sonra kullanilacak bilesenler {izerinde arastirma yapilarak bu bilesenler dogrultusunda satin
alimlar yapilmaktadir.

VEHICLE
TRACKING

o BATTERY

Sekil 7. Yeni mobil kayit cihazinin yeni tiretim durumunun sematik gériiniimii (kasa harig).

Kayit cihazinin internete baglanmasi i¢in yonlendirici gerekli olmaktadir. Arastirmalar
sonucunda belirlenen model, cihaz modeli belirlenirken dikkate alinmaktadir. Modelin
istenilen Ozellikleri, endiistriyel sartlara uygunluk, diisiik giic tiiketimi, Tiirkiye'deki
standartlara uygunluk (800, 900, 1800, 2100, 2600 MHz) ve hizli veri akisidir. POE Switch
(veri aktarim cihazi) kamera ile kayit cihazi arasindaki iletisimi saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Model ve modelin &zellikleri belirlenirken bazi kriterler dikkate
alinmaktadir. POE Switch'in istenen 6zellikleri, diistik gii¢ tiiketimi, 10/100 MBPS hizi, hizli
veri akisi ve 8 portu desteklemesidir.

"KL M 8M PBRT G" adli NVR kart1, Beylerbeyi Genel Gilivenlik Sistemleri biinyesinde
iretilen 8 kanalli IP ve HD kamera kayit ve izlenmesine olanak saglamaktadir. Arag takibi
icin "VT-600" modeli kullanilmaktadir. VT600, aracin gercek zamanl takibi ve filo yonetimi
icin Ozel olarak gelistirilmis ve tasarlanmis GPS/GPRS tabanl bir takip cihazidir. VT600,
dogru konum verilerini elde etmek icin yerlesik bir GPS modiiliine sahiptir. Bu cihaz, izleme
ve filo yOnetimi i¢in konum verilerini belirli bir cep telefonuna veya sunucu tabanina
gondermek i¢in GSM kullanmaktadir. VT600, GPRS baglantis1 olmadiginda veya kullanici
tarafindan talep edilen belirli bir aralikta GPS koordinatlarmi dahili belleginde saklama
yetenegine de sahiptir. Ayrica cihazda uzaktan yakit baglantis1 kesme, hareket alarmi, diisiik
pil alarmi, GPS kor alan alarmi, elektrik kesintisi alarmi, GPS anten baglant1 kesme alarmi ve
Geofence ozellikleri bulunmaktadir.

Sekil 8'de gosterilen devre semasi yeni ana kartin devre tasarimini gostermektedir. Bu tasarim
ana kasa uyumu ve boyutlar1 goz Oniinde bulundurularak tasarlanmistir. Giris-¢ikis
arabirimleri yeni cihazin 6n ve arka kisimlarina gelecek sekilde konumlandirilmistir. Sekil
9'da bu devrenin ana kartin1 ham olarak basilmis hali gosterilmektedir.
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Sekil 9. Yeni kayit cihazi baskisi.

Devrenin kavramsal ve 3 boyutlu tasarimlarinin ardindan devre elektronik kart1 basilmis ve
komponentler Sekil 10°da gosterilen elektronik kart {izerine yerlestirilerek gergeklestirilmistir.
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Sekil 10. Yeni mobil kay1t cihazi elektronik devresi.
3. DENEYSEL BULGULAR

Elektronik tasarim ve kavramsal tasarim kisminda, iiretilecek olan ana kartin ii¢ boyutlu
tasarim1 gerceklestirilmis, elektronik kart iizerinde kullanilacak devre elemanlar1 belirlenmis
ve Proteus programi ile sanal ortamda devre semasi gergeklestirilmistir. Sanal ortamda
gergeklestirilen devre, gercek ortama aktarilarak devrenin iiretimi saglanmistir. Ardindan
gergeklestirilen devre teste alinmis ve bu test sonucunda birden ¢ok sorunla Karsilasilmistir.
En 6nemli problemler, devrenin EMC testlerinden gegmesine engel teskil eden elektro
manyetik uyumlulugunun bulunmamasidir. Diger bir problem elektronik kartin arag
sistemlerinde kullanildiginda aracin kontaginin kapatilmasi ile devrenin de kapanmasi hatasi
olmustur. Bu karsilasilan problemler dogrultusunda, yeni nesil mobil kayit cihazi igin yeni bir
elektronik kart tasarimi gergeklestirilmis ve son tasarim testlerinden basariyla gegmistir.
Elektronik kartin {iretimi tamamlanarak dis kasa kalibi iiretimi asamasia gegilmistir.
Elektronik dizayna uygun plastik ve aliiminyum kalip iiretimine gecilmistir. Ongériilen kasa
lehimleme hatalarini, sabit diskin ¢ikarilmasi sirasinda sikismayi, internet ig¢in bir sim Kkart
takilmasi durumunda son kullanici tarafindan hem uzaktan izleme hem de kasay1 yeniden
acma kolaylig1 saglamistir. Bu ¢alismada, 3B kasa tasariminin {iretimi ve montaji yapilmistir.
Gorsel prototipleme, Sekil 11'de gosterilen CAD kullanilarak yeni nesil kasa tasarimi
gerceklestirilmistir. Uretimdeki aksakliklar, iiretim hizinin artmas1 ve miisteri talepleri goz
ontine alindiginda, yeni bir mobil kayit cihazi kasa tasarimina ihtiyag ortaya ¢ikmustir.

Sekil 11. Yeni nesil kasa tasarimi.
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Tasarlanan elektronik kart (Sekil 12), tasarlanan kartin baskili devre kart1 (PCB) (Sekil 13),
elektronik kart ve dis kasanin ii¢ boyutlu birlesimi (Sekil 14) ve yeni kasaya takilan kartlar
(Sekil 15) gosterilmektedir.
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Sekil 15. Yeni kasaya takilan kartlar.

Yeni nesil tasarimda, bir elektronik kart, invertér ve term kontagi bulunmaktadir. Onceki
tasarimda, disa bagimlilik s6z konusuydu. Daha fazla lehimleme islemine ihtiya¢ vardi. Yeni
nesil kasanin dig tasariminda ergonomik bir goériinim elde edilmis oldu. Sabit disk
cikarilabilir ve takilabilir hale getirilmis oldu. Bu sekilde giivenlik agiklar1 onlenebilir hale
getirilmis oldu. Ariza tespiti ve onarim siiresi kisalmis oldu. Yeni nesil tasarimin ilerlemesi ile
sim kart diizeni i¢in Kullanim kolaylig1 saglanmis oldu.

4. SONUCLAR

Mobil kayit cihazi, araglara bagli kameralarin, araclarin ig-dis goriintiilerinin alinarak
kaydedilebildigi ve internet iizerinden merkezlerden uzaktan izlenebildigi bir sistemdir.
Calismanin temel amaci, lretim streglerini iyilestirmek, elektronik kartlar tasarlayarak
lehimleme siirecglerini azaltmak, inverter ve term kontagi yerellestirmek ve dahil etmek,
maliyeti diigiirmek, verimliligi artirmak, {irtin kaybin1 azaltmak, kullaniciy1 kolaylastirmak,
iiretim stiresini kisaltmak ve kalip degistirme siirelerini azaltmaktir.

Bu ¢aligmada, 3 boyutlu kasa tasariminin iiretimi ve montaji tamamlanmigtir. CAD yazilimi
ve klasik eksiltici liretim teknikleri kullanilarak iki kalip tasarlanmis ve {iretilmistir.
Aliiminyum ve plastik malzemelerin ekstriizyon isleminde kullanilmak {izere iki kalip
tasarlanmig ve tretilmistir. Aliiminyum ve plastik parcalar ekstriider ile iiretilmistir. Kartlar
tiklanarak kasaya monte edilmistir. Bu ¢aligma, iiretim siireclerini iyilestirmis, elektronik
kartlarin gelistirilmesinde hem lehimleme miktarlarini hem de maliyet ve zaman gecikmesini
azaltmistir. Ayrica verimliligi artirmis, iriin kaybini ve bosta/kalip degistirme siirelerini
azaltmis, kullanici rahatligl saglamis ve liretim stiresini kisaltmistir.

TESEKKUR

Bu calisma, Ar-Ge ve Inovasyon Programi (Proje ID: 277247) kapsamimda KOSGEB olarak
desteklenmis ve finanse edilmistir.
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