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OZET

3B yazici ile lretilen iirlinlerin gesitli parametrelere gore mekanik o6zelliklerinin tespit edilmesi, bu riinlerin
kullanilacaklar1 yerlere gore iiretim parametrelerinin secilebilmesi agisindan énem kazanmaktadir. Bu c¢aligsmada;
Ultimaker 2 Extended 3B yazicida ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren) ve PLA (Polilaktik Asit) malzeme ile farkli
tabla ve nozul sicakliklar1 kullanilarak ¢ekme test numuneleri tiretilmistir. Tabla ve nozul sicakliklarinin mekanik
ozellikler {izerindeki etkileri arastirilmistir. Uretilen numunelerin kiitleleri, sertlikleri, yiizey piiriizliiliikleri
Olciilmiis ve iiretilen numunelere ¢ekme testi yapilmistir. 3B yazic1 ile {iretilen ¢ekme numunelerinin
boyutlandirilmasinda ASTM D638-14 standardi kullanilmigtir. Yapilan testler sonucunda ABS ve PLA
malzemelerin her ikisinde de farkli tabla sicakliklarin kiitle, sertlik, ylizey purtzliligi, ¢ekme dayanimi ve
uzama bakimindan ¢ok fazla bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica ABS ve PLA malzemelerle iiretilen
¢ekme numunelerinde nozul sicakliginin diismesiyle kiitle, iist yiizey sertlik ve ¢ekme dayanimi degerlerinin
azaldig, aritmetik ortalama piiriizliillik degerlerinin arttig1, alt yiizey sertlik ve uzama degerlerinde ise kayda deger
bir degisimin olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu (3B) yazici, eriyik yigma modelleme (EYM), cekme testi, sertlik ve piirtizlilik
6l¢iimleri, yazdirma sicaklig.

ABSTRACT

It gains importance to determine, the mechanical properties of the products produced with 3D printer according to
various parameters, in terms of choosing the production parameters according to the places where these products
will be used. In this study; tensile test specimens have been produced on the Ultimaker 2 Extended 3D-printer with
ABS and PLA material using different bed and nozzle temperatures. The effects of bed and nozzle temperatures on
mechanical properties have been investigated. Masses, hardness, surface roughness of the produced samples have
been measured and tensile test has been performed on the produced samples. The ASTM D638-14 standard has
been used for sizing the tensile specimens produced with 3D-printer. As a result of the tests, it has been determined
that different bed temperatures did not have much effect in terms of mass, hardness, surface roughness, tensile
strength and elongation in both ABS and PLA materials. In addition, it has been determined that the mass, upper
surface hardness and tensile strength values decreased, the arithmetic average roughness values increased, and there
was no significant change in the lower surface hardness and elongation values with the decrease of nozzle
temperature in the tensile samples produced with ABS and PLA materials.

ToCite: KAMER, M.S., & TEMIZ, S., (2021). 3 BOYUTLU YAZICIDA ABS VE PLA
FILAMENTLER ILE FARKLI TABLA VE NOZUL SICAKLIKLARI KULLANILARAK URETILEN
CEKME TEST NUMUNELERININ MEKANIK OZELLIKLERININ  ARASTIRILMASI.
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 341-358.
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GIRIS

3B yazici ile ¢esitli iiriinlerin iiretilmesi sirasinda bir¢ok parametre yer almaktadir. Bu parametrelerin degistirilmesi
ile iiretim maliyetleri ve iiretim siiresi azaltilabilirken, iiretilen {iriinlerin mekanik 6zelliklerinde de degisimler
yasanmaktadir. Bu nedenle 3B yazici ile iiretilen iiriinlerin ¢esitli parametrelere gore mekanik 6zelliklerinin tespit
edilmesi, bu iriinlerin kullanilacaklar1 yerlere gore iiretim parametrelerinin secilebilmesi agisindan Onem
kazanmaktadir. 3B yazici ile {iretilen iiriinlerin ¢esitli parametrelere gére mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi ile
ilgili literatiirde bir¢ok ¢alisma yer almakta olup, bunlardan bir kismi asagida verilmistir.

Ando vd. (2021) EYM teknolojisi ile iiretilen farkli renklerde PLA’dan yapilan parcalarin, ara yiizey yapisma
ozelliklerini arastirmislardir. Farkli temas yiizey tiirleri ile hazirladiklar1 test numunelerini 6nce yapistirmislar sonra
da ¢ekme testi uygulamislardir. EYM numuneleri yapistirmada dikey yapisma ve yatay yapisma olarak iki farkli
yontem kullanmiglardir. Dikey yapismanin her zaman yatay yapismadan daha zayif oldugunu tespit etmislerdir.
Solmaz & Celik (2018) 3B yazici kullanarak iirettikleri bal petegi sandvi¢ kompozitlerin basma yiikii altindaki
davraniglarimi aragtirmiglardir. 3 farkli hiicre boyutuna ve 3 farkli hiicre yiiksekligine sahip bal petegi hiicrelerin
iretilmesinde ABS ve PLA filament kullanmiglardir. Yapilan deneyler sonucunda PLA malzemenin ABS
malzemeye gore daha iistiin 6zelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir. Uzun vd. (2018) 3B EYM yontemiyle
calisan yazici kullanarak yeni tip egrisel evolvent profilli digli liretmisler ve liretilen digliler iizerinde geometrik
Olclimler yaparak bu iiretim yonteminin dogruluk degerlerini belirlemiglerdir. 3B yazici ile iirettikleri dislinin dis
profilinde yaptiklar1 6l¢iimlerde dis dibine yakin bolgelerde kiigiik bir pozitif sapma goriiliirken, disin iist kismina
yakin bolgelerde negatif sapma tespit etmislerdir.

3B yazicilarla iiretilecek tirtinlerin kalitesini artirmak amaciyla gesitli optimizasyon galismalar1 yapilmistir. Aslan
& Yildiz (2020) otomobillerde stabiliteyi saglamak i¢in bir siispansiyon kolu iizerinde topoloji optimizasyonu
yapmiglardir. Sonlu elemanlar yontemini kullanarak gelistirdikleri modellerin statik analizini yapmislardir.
Sonuglar1, modelin ilk tasarimi ile karsilastirmislardir. Topoloji ve kafes yapisi optimizasyonundan sonra, karmagik
modeller tiretmek icin eklemeli imalat (3B yazict) kullanmislardir. Karsilastirma sonucunda olumlu sonuglar elde
etmisler ve ara¢ elemanlarinin tasariminda topoloji optimizasyonu ve kafes yapisal optimizasyonun
kullanilabilecegini gostermiglerdir. Yaman (2019), EYM ile iretim yapan 3B yazicilarda iretilecek iiriinlere
topoloji optimizasyonu yaparak, triinlerin dogrudan firetilebilmeleri i¢in makine komutlar1 iireten bir yontem
gelistirmistir. Gelistirdigi yontemde Oncelikli olarak verilen parcamin tamimlanan kosullara gore topoloji
optimizasyonu yapilmakta ve sonrasinda parcanin i¢yapist kabuklardan olusacak sekilde iiretim komutlart
olusturulmaktadir. Yontemin gegerliligini ortaya koymak i¢in farkli yaklasimlarla iiretilmis olan yalin, dayanakli
kirigleri belirli yiikler altinda test etmistir. Sonug olarak, onerdigi yontemle iiretilen kirislerin agirlhik-mukavemet
oranlarinin digerlerine gore oldukca iyi oldugunu belirlemistir. Yaman vd. (2016) yapilandirilmis, homojen
olmayan bir i¢yapiya sahip yapay aglarin 3B baskilar1 hakkinda rapor hazirlamiglardir. Hareket sayisi baski siiresini
ve yazdirilan iirliniin kalitesini dogrudan etkilediginden, malzeme birakmayan yazici kafasi hareketlerinin ve hizli
seyahatlerin ortadan kaldirilmasi ¢aligmalarmin amaci olmustur. Boylece ayni zamanda G-kodu dosya boyutlarinin
da azalmasini hedeflemislerdir.

3B yazicilarla {iretilen {irlinlerdeki biiziilme problemlerini 6nlemek ve boyutsal dogrulugu saglamak amactyla
cesitli calismalar yapilmistir. Dilberoglu vd. (2019) EYM yontemiyle iiretim yapilan 3B yazicilarla iretilen
pargalarin biiziilme sorunlarini ¢6zmeyi ve boyutsal dogrulugu iyilestirmeyi hedeflemislerdir. Deliklerin/yuvalarin
boyutsal dogrulugundaki bozulmay1 6nlemek igin delik ¢evresinden {iriiniin dis sinirlarina kadar yer alan yardimet1
hatlardan yararlanmiglardir. Ayrica dretilen diriinler tizerinden gerekli Olg¢iimler alinarak, yeni {iretilecek
numunelerin biiziilme davranislarini tahmin edebilmek i¢in sonlu elemanlar analizleri ger¢eklestirmislerdir. Yaman
(2018) EYM siireci kullanarak masatistii 3B yazicilarla iiretilen iiriinlerin deliklerindeki biiziilmeyi telafi edecek bir
i¢ tasarim metodolojisi gelistirmistir. Onerdigi yontemle, iirinlerin geometrik ozelliklerine gore deliklerdeki
biiziilmeyi telafi etmek igin c¢esitli igyapilar insa edilmesini Ongérmiistiir. Sonug¢ olarak, deligin boyutsal
dogrulugunu 6nemli dl¢iide iyilestirmistir.
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3B yazicilarla iiretilen iirtinlerin mekanik 6zelliklerinin ¢esitlendirilmesi amaciyla katkili filamentler kullanilarak
arastirmalar yapilmigtir. Roj vd. (2020) EYM ile iiretilen, 16 malzemeden yapilmis, ii¢ yonde basilmis ¢ekme
numunelerini basingla kaliplanmis bilesenlerle karsilagtirmislardir. Siradan filamentlere ek olarak metal, karbon,
ahsap ve tas katkili kompozit malzemeleri de aragtirmislardir. Sonug¢ olarak, mekanik 6zelliklerin bilesenlerin
yogunluklarina bagli oldugu hipotezini destekledigini belirlemislerdir. Uzun & Erdogdu (2020), 3B yazic ile
takviyesiz, %20 bakir takviyeli ve %20 karbon fiber takviyeli PLA kompozitler iiretmislerdir. Urettikleri
numuneleri ¢ekme testi ve lic nokta egme testine tabi tutarak mekanik &zelliklerini karsilastirmiglardir. PLA
malzemesine bakir ve karbon fiber takviyelerinin eklenmesinin ¢ekme ve egilme mukavemetlerini azalttigini
belirlemislerdir.

3B yazicilarla iiretilen tiriinlerde gesitli dolgu deseni ¢aligmalart yapilmistir. Torun vd. (2021) gyroid desenli 3B
yazdirilmis PLA numunelerinin kirilma tokluguna cesitli doluluk oranlarinin etkilerini sayisal ve deneysel olarak
arastirmislardir. Iki boyutlu sonlu eleman modellemesi olusturmuslar ve cesitli doluluk oranlarinda gyroid PLA
numunelerinin gerilme yogunluk katsayilarmin iki boyutlu fonksiyonlarim ¢ikarmislardir. Numunelerin ¢ekme
modundaki kirilma toklugu miktariin, kesme modundaki degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica, numunelerdeki doluluk oranlarinin yiizdeleri arttikca hem ¢ekme hem de kesme kirilma toklugunun
arttigini tespit etmislerdir. Yaman vd. (2019), farkli eklemeli {iretim yontemlerinde desenli girintiler olusturmak
i¢in yeni bir yaklagim dnermislerdir. Mevcut yontemlerle liretim yapan 3B yazicilarda desenli liretimler yapabilmek
icin tasarimda olusturulacak girintiler, tasarim dosyalarinin boyutunu énemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu ¢alismayla
Onerilen yontemde basili {iriiniin enine kesitlerini temsil eden bir dizi ikili goriintii iizerinde morfolojik islemler
kullanarak, dokulu nesneleri iiretirken bu tiir sorunlarin iistesinden gelmeyi amaglamislardir. Ayrica onerdikleri
yontemin, hemen hemen her 3B yazicinin mevcut donanimlarinin kullanilarak uygulanabilecegini belirtmiglerdir.

3B yazicilarla iretilen riinlerin mekanik mukavemet o6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla ¢esitli sicaklik
degerleri kullanilarak ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kisminda nozul ve tabla sicakliklar1 degistirilmis,
bir kisminda ise yazdirilan triinlere farkli sicakliklarda ve farkli siirelerde 1s1l islem uygulanmustir. Gupta vd.
(2021) sabit 3B baski parametreleri ve ortam kosullari ile EYM 3B baskili PLA pargalarinin mekanik mukavemeti
tizerinde 1s1l islemin etkisini aragtirmiglardir. Her numune setini belirli bir sicaklikta 1 saat boyunca 1s1l iglemden
gecirmisler ve firinin kendisinde sogutulurken, bir dizi numuneyi islenmeden birakmiglardir. Maksimum 110 °C
1s1l islemde ve 65 °C yeniden kristallesme sicakliginin altinda mekanik 6zelliklerin %4,88 ila 9%10,26 oraninda
iyilestigini belirlemislerdir. Schirmeister vd. (2019) 3B yazict ile HDPE (high density polyethylene — yiiksek
yogunluklu polietilen) malzeme kullanilarak iiretilen pargalarin Young modiiliinii, gekme mukavemetini ve yiizey
Kalitesini iyilestirmeyi amaglamislardir. Bu amagla nozul ¢api, nozul sicakligi, yazdirma hizi, yazdirma tablasi
sicakligt ve yazdirma tablasi malzemesi gibi 3B yazdirma parametrelerini degistirerek test numuneleri
iiretmislerdir. Nozul ¢ap1 ve yazdirma hizinin yiizey kalitesini etkiledigini ancak mekanik 6zellikleri etkilemedigini
belirlemislerdir.

Bu c¢alismada; Ultimaker 2 Extended 3B yazicida ABS ve PLA malzeme ile farkli tabla ve nozul sicakliklari
kullanilarak ¢ekme test numuneleri iiretilmistir. Tabla ve nozul sicakliklarinin mekanik ozellikler iizerindeki
etkileri detayli bir sekilde arastirilmistir. Sonuglar sadece gerilme-sekil degistirme grafikleriyle birakilmamis olup,
tabla ve nozul sicakliklarinin degisimiyle malzemedeki kiitle degisimleri, sertlik degisimleri ve yiizey piirizliligi
degisimleri ayr1 ayri incelenmis ve iretilen numunelere ¢ekme testi yapilmistir. Belirtilen degiskenlerin birbiri
arasindaki iligkiler de detayli bir bicimde ele alinmustir.

MATERYAL VE METOD

Calisma kapsaminda ¢ekme test numunelerinin tiretiminde “Ultimaker 2 Extended” (The Ultimaker 2 Extended
specifications, 2020; The Ultimaker 2 Extended user manual, 2020) 3B yazict kullanilmigtir (Sekil 1). Ultimaker 2
Extended 3B yazici1 teknik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Ultimaker sewe’

Sekil 1. Test Numunelerinin

Tablo 1. Ultimaker 2 Extended 3B Yazici Teknik Ozellikleri

Baski

Baski teknolojisi

Baski hacmi X/Y/Z

Katman ¢oziintirligi

Konumlandirma hassasiyeti X/Y/Z

Filament ¢ap1
Nozul ¢ap1
Yazdirma hizi
Bosta gezme hizi
Baski yiizeyi
Filament tiirleri

- FFF / FDM (Fused FiIamgnt Fabrication / Fused Deposition Modeling)
Erimis Filament Uretimi / Erimis Y1gma Modellemesi
- Eksenler (X/Y/Z) Kartezyen koordinat sisteminde hareket etmektedir
223 mm/ 223 mm /305 mm
X/Y eksen hareketlerinde triger kayig-kasnak,
Z eksen hareketinde vidali mil kullanilmaktadir
200 mikron (0.2 mm) — 40 mikron (0.04 mm)
12.5 mikron / 12.5 mikron / 5 mikron
2.85mm
0.8 mm —0.6 mm - 0.4 mm — 0.25 mm
30 mm/s - 300 mm/s
30 mm/s - 350 mm/s
Cam tabla
PLA/ABS/CPE

Bilgisayar yazilm

Birlikte verilen yazilim
Dosya tiirleri
Desteklenen igletim sistemi
Dosya aktarimi

Cura - Resmi Ultimaker Yazilim
STL/OBJ/DAE / AMF
Windows / Mac / Linux
Bagimsiz SD kart baskisi

Elektrik
AC girisi 100 - 240 V, Yaklasik 1.4 A, 50 - 60 Hz, Maks. 221 Watt
Baglanti Bagimsiz SD kart baskisi
Fiziksel boyutlar
Masaiistii alan1 L/'W/H 357 mm/ 342 mm /488 mm
Nakliye boyutlar: L/'W/H 400 mm /400 mm /650 mm
Agirlik 12.0 kg
Nakliye agirlig 21.0 kg
Sicakhik
Ortam ¢aligsma sicakligi 15-32°C
Depolama sicakligi 0-32°C
Nozul ¢aligma sicakligi 180 - 260 °C
Isitmali tabla ¢alisma sicakligi 50 - 100 °C
Ses
Ortalama isletme giiriiltiisii 49 dBA
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Cekme test numunelerinin boyutlandirilmasinda ASTM D638-14 standardi (ASTM D638-14, 2014) kullanilmistir.
Belirtilen standart 6lgiilerindeki ¢ekme test numunesi 3B olarak bilgisayar ortaminda SolidWorks CAD yazilimi
kullanilarak tasarlanmustir (Sekil 2).

Hacim = 8394.18 mmA3
Sekil 2. ASTM D638-14 Standard: Tip |

Uretilen ¢ekme numunelerinin kiitleleri, sertlikleri, yiizey piiriizliiliikleri 6l¢iilmiis ve numunelere ¢ekme testi
yapilmistir. Kiitle 6lgiimleri KERN PLS 6200-2A (kapasite: 6200g, hassasiyet: 0,01g) hassas terazi ile yapilmistir.
Sertlik dl¢timleri MITECH MH210 portatif sertlik dl¢lim cihaziyla Shore D cinsinden yapilmistir. Her numunenin
iist ylizeyinde ve alt yiizeyinde 5 farkli noktadan sertlik 6l¢iimleri yapilarak ortalama deger hesaplanmustir. Yiizey
puriizliligi olgiimleri, JENOPTIK Hommel-Etamic W5 yiizey piiriizliliigi 6l¢tim cihaziyla Tablo 2’de verilen
parametrelerde yapilmistir. Her numunenin ist yiizeyinden Ol¢limler alinmistir. Piirlizliliik cihazi {ist ylizeyde
yigma yoniine 90° acili (Sekil 3) olacak sekilde konumlandirilmis olup, 3 farkli noktadan olgiimler yapilarak
ortalama degerler belirlenmistir. Cekme testleri 100kN kapasiteli Zwick/Roell Z100 ¢ekme test cihaziyla, Smm/dk
hizda ve ASTM D638 standardi kullanilarak yapilmstir.

Tablo 2. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Parametreleri

Olgiim uzunlugu (It) 4,8mm
Olgiim hiz1 (vt) 0,5mm/s
Dalga boyu (Ic) 0,8mm

Sekil 3. Y1gma Yé&niine 90° A¢ili Piiriizliiliik Ol¢iim Goriintiisii

Kullanilan filament (ABS filament ve PLA filament), yazdirma nozul ve tabla sicakliklar1 degistirilerek ABS
malzemede 5 farkli nozul sicakligi (80°C sabit tabla sicakliginda; 260°C, 250°C, 240°C, 230°C, 220°C) ve 6 farkli
tabla sicaklig1 (260°C sabit nozul sicakliginda; 80°C, 70°C, 60°C, 50°C, 40°C, 30°C), PLA malzemede ise 6 farkli
nozul sicakligr (60°C sabit tabla sicakliginda; 240°C, 230°C, 220°C, 210°C, 200°C, 190°C) ve 4 farkli tabla
sicakligr (240°C sabit nozul sicakliginda; 60°C, 50°C, 40°C, 30°C) kullanilarak ¢ekme test numuneleri tiretilmistir.
Her farkli parametre i¢in iiger adet olacak sekilde, ABS malzeme ile 30 adet ve PLA malzeme ile 27 adet test
numunesi liretilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 2021 346 KSU J Eng Sci, 24(4), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
M.S. Kamer, S. Temiz

SolidWorks CAD yazilimi ile 3B olarak tasarimi yapilan ¢ekme test numunesinin G-kodlarinin olusturulmasinda
Ultimaker markasinin kendi yazilimi olan Cura CAM yazilimi kullanilmustir. Tasarimin yazici tablasi tizerindeki
konumu, acisi vb. ayarlar yapildiktan sonra Tablo 3’de belirtilen parametreler segilerek tasarimin G-kodlari
olusturulmustur. Olusturulan G-kodlar1 SD kart yardimiyla 3B yaziciya aktarilmistir.

Tablo 3. Cura CAM Yaziliminda Se¢ilen Parametreler

Yazici Ultimaker 2 Extended with Olsson Block
Malzeme Ultimaker ABS veya Ultimaker PLA
Nozul gap1 0,4mm
Katman kalinlig 0,2mm
Duvar kalinlig1 0 mm
Ust/Alt kalinlig: 0 mm
Dolgu yogunlugu %100
Dolgu deseni Lines (+45°/-45° her katmanda degismektedir)
Yazdirma hizi 60 mm/s
Bosta gezme hiz1 120mm/s

ABS malzeme ile ¢gekme test numunesi iiretimi i¢in 3B yazicinin yazdirma tablasinin kalibrasyonu yapilmistir. 3B
yaziciya Ultimaker marka ABS malzeme (Ultimaker ABS SDS, 2020; Ultimaker ABS TDS, 2020) takilmistir. 3B
yazicinin yazdirma tabla ve nozul sicakligi yukarida belirtilen degerlere ayarlanmistir.

PLA malzeme ile ¢ekme test numunesi iiretimi i¢in 3B yazicinin yazdirma tablasinin kalibrasyonu yapilmistir. 3B
yaziciya Ultimaker marka PLA malzeme (Ultimaker PLA SDS, 2020; Ultimaker PLA TDS, 2020) takilmstir. 3B
yazicinin yazdirma tabla ve nozul sicakligi yukarida belirtilen degerlere ayarlanmistir.

Cekme test numunelerinin iiretim isleminden dnce, iiretim sirasinda numunenin ilk katmaninin yazdirma tablasina
yapigmasini saglamak icin yazdirma tablasi iizerine stick yapistirici (Uhu Stic Magic Blue) siiriilmiistir.

ABS ve PLA filamentler 3B yazicida kullanildiktan sonra tekrar paketlenmekte ve paketlerin icerisine nem alicilar
yerlestirilerek muhafaza edilmektedir. Ultimaker 2 Extended 3B yazicida filament ve iiretilen iiriin atmosfere agik
ortamda oldugundan, filamentlerin ve iretilen numunelerin sadece 3B yazicida kullanilirken nem almalart s6z
konusu olabilecektir. Filamentlerin ve iiretilen numunelerin timii ayni sartlarda iretildiginden, tiretilen iriinlerin
nem alma durumlar1 bu ¢aligmada ihmal edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada; Ultimaker 2 Extended 3B yazicida ABS ve PLA malzeme ile farkli tabla ve nozul sicakliklari
kullanilarak ¢ekme test numuneleri iiretilmistir. Tabla ve nozul sicakliklarindaki degisimin mekanik 6zellikler
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Farkli tabla ve nozul sicakliklar1 kullanilarak ABS malzeme ile iiretilen ¢gekme test numunelerine ait kiitle, sertlik
ve puriizlilik degerleri Tablo 4’de verilmistir. Tabla sicakliginin azalmasiyla st yiizey sertlik degerlerinin ve
aritmetik ortalama piiriizliiliik degerlerinin degismedigi, kiitle ve alt ylizey sertlik degerlerinde ise 50~80 °C tabla
sicakliklari arasinda kayda deger bir degisimin olmadigi, 40 °C ve 30 °C tabla sicakliklarinda ise kiitle ve alt yiizey
sertlik degerlerinin giderek azaldig1 belirlenmistir. ABS malzeme ile 40 °C ve 30 °C tabla sicakliklar1 ile yapilan
iiretimlerde, iiretilen {irlinlin yazdirma islemi sirasinda yazdirma tablasi iizerinden ayrilarak nozula dogru hareket
egiliminde oldugu gézlenmistir (Sekil 4a, Sekil 4b). ABS malzemenin yazdirma igslemi sirasinda nozula dogru olan
hareketi, nozuldan ¢ikmasi gereken malzemeyi engellemeye yol agmakta olup, bu durum belirtilen tabla sicaklari
ile iiretilen tirtinlerin kiitlelerinde ve alt yiizey setlik degerlerinde azalmaya neden olmustur.

ABS malzeme ile iiretilen iiriinlerde nozul sicakliginin azalmasiyla kiitle ve iist yiizey sertlik degerleri azalirken,
aritmetik ortalama piiriizliiliikk degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir. Alt yiizey sertlik degerlerinde ise 230~260 °C
nozul sicakliklarn arasinda kayda deger bir degisimin olmadigi, 220 °C nozul sicakliginda ise alt yiizey sertlik
degerinin de azaldig1 gdzlenmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 2021 347 KSU J Eng Sci, 24(4), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
M.S. Kamer, S. Temiz

Tablo 4. ABS Filament Ile Farkli Tabla Ve Nozul Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Test Numuneleri i¢in
Olciimlerden Elde Edilen Veriler

Shore D Sertlik Degerleri Aritmetik
Filament NozuI‘ Tablav Kiitle . Ortalama
v e Sicakhigr Sicakhigi .. . . e e Tueler
Tiirii (DC) (OC) (g) Ust Yuzey Alt Yuzey Piiruzliluk
Ra (um)
ABS 260 80 8,78 56,9 71,0 5,607
ABS 260 70 8,81 58,2 70,9 5,873
ABS 260 60 8,75 54,4 73,2 5,587
ABS 260 50 8,65 54,4 71,4 5,122
ABS 260 40 8,57 56,1 67,2 5,272
ABS 260 30 8,02 58,8 59,6 5,769
ABS 260 80 8,78 56,9 71,0 5,607
ABS 250 80 8,71 54,3 73,3 7,014
ABS 240 80 8,58 51,8 72,3 9,705
ABS 230 80 8,38 50,2 73,7 10,361
ABS 220 80 8,03 46,3 63,1 12,428

Farkli tabla ve nozul sicakliklart kullanilarak PLLA malzeme ile iiretilen ¢ekme test numunelerine ait kiitle, sertlik
ve puriizliliik degerleri Tablo 5’de verilmistir. Tabla sicakliginin azalmasiyla kiitle, sertlik ve aritmetik ortalama
piirtizliiliik degerlerinde kayda deger bir degisimin olmadigi belirlenmistir.

PLA malzeme ile iiretilen iiriinlerde nozul sicakliginin azalmasiyla 210~240 °C nozul sicakliklar arasinda kiitle ve
iist ylizey sertlik degerleri azalirken, aritmetik ortalama piiriizliiliikk degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir. PLA
malzeme ile 190 °C ve 200 °C nozul sicakliklarinda iiretilen iiriinlerde ¢ok fazla katman i¢i bosluklarin olustugu,
tiretim sirasinda PLA malzemenin nozuldan ¢ikmakta zorlandigi gozlenmistir (Sekil 4c, Sekil 4d). Bu nedenle PLA
malzeme ile 190 °C ve 200 °C nozul sicakliklarinda firetilen iriinlerden elde edilen veriler degerlendirmeye
almmamustir. Alt ylizey sertlik degerlerinde ise 220~240 °C nozul sicakliklar arasinda kayda deger bir degisimin
olmadigi, 210 °C nozul sicakliginda ise alt yiizey sertlik degerinin de azaldig1 goézlenmistir.

Tablo 5. PLA Filament ile Farkli Tabla Ve Nozul Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Test Numuneleri i¢in
Olgiimlerden Elde Edilen Veriler

Shore D Sertlik Degerleri Aritmetik
Filament NOZUI, Tablav Kiitle . Ortalama
A Sicakhigi Sicakhigr .. . . e e eere
Tiiri (oC) (oC) (g) Ust Yuzey Alt Yuzey Piiriizliliik
Ra (im)
PLA 240 60 9,29 55,7 73,9 8,520
PLA 240 50 9,30 54,0 72,6 9,346
PLA 240 40 9,28 52,0 76,9 9,471
PLA 240 30 9,20 46,8 78,8 10,316
PLA 240 60 9,29 55,7 73,9 8,520
PLA 230 60 8,98 49,3 71,5 11,188
PLA 220 60 8,67 48,3 73,9 14,080
PLA 210 60 7,95 44.8 62,8 16,320
PLA 200 60 6,42 52,4 63,1 17,769
PLA 190 60 3,76 52,2 64,8 17,061

Tiim numunelerin liretiminde yazdirma hizi sabit tutulmus olup, nozul sicakliginin degisti§i durum g6z Oniine
alindiginda, her iki malzeme i¢in de nozul sicakliginin azalmasiyla malzemelerin ergime miktar1 azalacagindan,
nozuldan ¢ikan malzeme miktar1 da benzer sekilde azalmaktadir. Bu durum nozul sicakliginin azalmasiyla tretilen
test numunelerinin kiitlelerindeki azalma olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Farkli tabla ve nozul sicakliklar1 ile ABS ve PLA malzemeler kullanilarak iiretilen ¢ekme test numunelerinin
timiinde alt ylizey sertlik degerlerinin st ylizey sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Literatiirde de benzer sonuglara rastlanmistir (Aydin vd., 2019). Tabla sicakliginin ve alt yiizey lizerinde kalan
yapistiric1 kalintilariin alt yiizey sertlik degerlerini artirdig: diistiniilmektedir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 2021 348 KSU J Eng Sci, 24(4), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
M.S. Kamer, S. Temiz

b. ABS 260 °C Nozul 30 °C Tabla Sicaklig d. PLA 190 °C Nozul 60 °C Tabla Slcaklg I

Sekil 4. 3B Yazicida Uriin Yazdirilmas1 Sonucunda Problem Olustugu Gézlenen Numuneler

ABS malzeme kullanilarak farkli tabla ve nozul sicakliklari ile iiretilen ¢gekme test numunelerinin ¢ekme testinden
sonraki kopmus goriintiileri Sekil 5 ve Sekil 6’de gosterilmistir. Cekme test numunelerinin genel olarak en dar
kesitte ug bolgelerden gevrek kirilma seklinde kopmus olduklar1 gériilmektedir.

'“2 - MRS 260-6D

e. 260 °C Nozul 40 °C Tabla Sicakligi f. 260 °C Nozul 30 °C Tabla Sicakligi

Sekil 5. ABS Filament le Farkli Tabla Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Test Numunelerinin Kopmus Gériintiileri
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220 °C nozul sicakliginda iiretilen ABS test numunelerinin katman i¢i baglarinin daha zayif oldugu, bu nedenle bu
numunelerin gevrek kirilma davranigi gostermeyip, siinek malzeme gibi davrandigi sylenebilir (Sekil 6e).

ABS  250-%0 ~41-3

e. 220 °C Nozul 80 °C Tabla Sicaklig1
Sekil 6. ABS Filament Ile Farkli Nozul Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Test Numunelerinin Kopmus Goriintiileri

PLA malzeme kullanilarak farkli tabla ve nozul sicakliklari ile iiretilen ¢gekme test numunelerinin ¢ekme testinden
sonraki kopmus gortintiileri Sekil 7 ve Sekil 8’da gosterilmistir. Cekme test numunelerinin genel olarak en dar
kesitte orta bolgelerden gevrek kirilma seklinde kopmus olduklar1 goriillmektedir.

b. 240 °C Nozul 50 °C Tabla Sicakligi

d. 240 °C Nozul 30 °C Tabla Sicakligi

C. 240 °C Nozul 40 °C Tabla Sicakligt

Sekil 7. PLA Filament ile Farkli Tabla Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Test Numunelerinin Kopmus Goriintiileri
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190 °C ve 200 °C nozul sicakliklarinda iiretilen PLA test numunelerinin katman i¢i baglarinin daha zayif oldugu, bu

nedenle bu numunelerin gevrek kirilma davranigi géstermeyip, siinek malzeme gibi davrandigi sdylenebilir (Sekil
8e, Sekil 8f).

e. 200 °C Nozul 60 °C Tabla Sicaklizi f. 190 °C Nozul 60 °C Tabla Sicakhigi

Sekil 8. PLA Filament Ile Farkli Nozul Sicakliklart Kullanilarak Uretilen Test Numunelerinin Kopmus Goriintiileri

ABS filament ile farkli tabla sicakliklar1 kullanilarak iigcer adet cekme test numunesi tiretilmis olup, bu numunelere
cekme testi uygulanmis ve her farkli tabla sicakligina ait numunelerin gerilme-sekil degistirme egrileri Sekil 9°da
verilmistir. Bu grafikler incelendiginde her bir tabla sicakligina ait egrilerin kendi aralarinda birbirlerine ¢ok yakin
olduklar1 sdylenebilir. Bu grafikler arasinda sadece 260 °C nozul 30 °C tabla sicakligina ait numunelerin
egrilerinden birinde kendi icinde farklilik oldugu gdzlenmistir. Bu tabla sicakligindaki numunelerde {iiretim
sirasinda yazdirma tablasindan ayrilma problemlerinin yasandig ile ilgili aciklamalar yukarida verilmistir (Sekil
4b). Sekil 9’da verilen her bir grafik igerisinden gerilme ve uzama bakimindan ortalama sayilabilecek olan egriler
secilmis olup, bu egriler grafikler icerisinde kesikli olarak gdsterilmistir. Burada segilen egriler ABS malzemede
farkli tabla sicakliklarinin karsilastirilabilmesi i¢in tek bir grafikte birlestirilmistir (Sekil 13a).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 2021
Arastirma Makalesi

351 KSU J Eng Sci, 24(4), 2021
Research Article

M.S. Kamer, S. Temiz

30 -
25
=
Ay
220 -
9
2 15 -
L
S
10:5 ——ABS 260 _80_1
5 ——ABS 260 80 2
-==ABS 260 80 3
0 ; ; g : ; ‘
0 1 2 3 4 5 6
Uzama (%]
a. 260 °C Nozul 80 °C Tabla Sicaklig1
35
30 Zo==3
// |
25 Y4
=
Ay
=20 -
o
=1
=15
b}
&
19 ——ABS 260 60 1
5 -==ABS 260 60 2
——ABS 260 _60_3
0 ; ‘ ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6
Uzama [%]
c. 260 °C Nozul 60 °C Tabla Sicakligi
35
30 A
'I
25
=
Ay
= 20 |
Q
=15
Q
o]
10 ——ABS 260 40 1
5 ——ABS_260_40 2
-==ABS 260 40 3
0 < ‘ ‘ ; ‘
0 1 2 3 4 5 6

Uzama [%)]

e. 260 °C Nozul 40 °C Tabla Sicakligi

35
30 -
25
=
Ay
=20 -
P
=15
by
6]
10 - —ABS_260_70_1
5 ——ABS 260 70 2
-==ABS_260_70 3
0o # : : : ;
0 1 2 3 4 5 6
Uzama [%]
b. 260 °C Nozul 70 °C Tabla Sicakligi
35
30 - 3
25
=
Ay
=20 -
o
E .
E 13 K/
5 .
1071 4 ——ABS 260 50_1
4
s{ 4 —ABS 260 50 2
===ABS 260 50 3
0 : : ; : ; ‘
0 1 2 3 4 5 6

Uzama [%]

d. 260 °C Nozul 50 °C Tabla Sicaklig1

-
- -

(%)
=]
1

=
A~
2,20
g
Z15
B
7
10
—— ABS 260 30 1
5 4 -—=ABS 260 30 2
‘ —— ABS 260 30 3
(U T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Uzama [%)]

f. 260 °C Nozul 30 °C Tabla Sicaklig1

Sekil 9. ABS Filament {le Farkli Tabla Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Cekme Test Numunelerinin Gerilme-
Sekil Degistirme Egrileri

ABS filament ile farkli nozul sicakliklar1 kullanilarak liger adet gekme test numunesi iiretilmis olup, bu numunelere
cekme testi uygulanmig ve her farkli nozul sicakligina ait numunelerin gerilme-sekil degistirme egrileri Sekil 10°de
verilmistir. Bu grafikler incelendiginde her bir nozul sicakligina ait egrilerin kendi aralarinda birbirlerine ¢ok yakin
olduklar1 goriilmektedir. Bu grafikler arasinda sadece 220 °C nozul 80 °C tabla sicakligina ait numunelerin
egrilerinden birinde kendi i¢inde farklilik oldugu gézlenmistir. Bu nozul sicakligindaki numunelerde katman igin
baglarin daha zayif oldugu ve bu numunelerin diger numunelerden farkli olarak siinek malzeme gibi davrandig ile
ilgili agiklamalar yukarida verilmistir (Sekil 6€). Sekil 10’de verilen her bir grafik igerisinden gerilme ve uzama
bakimindan ortalama sayilabilecek olan egriler secilmis olup, bu egriler grafikler igerisinde kesikli olarak
gosterilmistir. Burada secilen egriler ABS malzemede farkli nozul sicakliklarinin karsilastirilabilmesi i¢in tek bir

grafikte birlestirilmistir (Sekil 13b).
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Sekil 10. ABS Filament ile Farkli Nozul Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Cekme Test Numunelerinin Gerilme-
Sekil Degistirme Egrileri
PLA filament ile farkl tabla sicakliklari kullanilarak {iger adet ¢ekme test numunesi iiretilmis olup, bu numunelere
cekme testi uygulanmig ve her farkli tabla sicakligina ait numunelerin gerilme-sekil degistirme egrileri Sekil 11°de
verilmistir. Bu grafikler incelendiginde her bir tabla sicakligina ait egrilerin kendi aralarinda birbirlerine yakin
olduklart sdylenebilir. Sekil 11°de verilen her bir grafik igerisinden gerilme ve uzama bakimindan ortalama
sayilabilecek olan egriler secilmis olup, bu egriler grafikler igerisinde kesikli olarak gosterilmistir. Burada segilen
egriler PLA malzemede farkli tabla sicakliklarinin karsilastirilabilmesi igin tek bir grafikte birlestirilmistir (Sekil

13c).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 2021 353 KSU J Eng Sci, 24(4), 2021

Arastirma Makalesi Research Article

M.S. Kamer, S. Temiz

40 40
35 N 35 =S
30 30
£2s £ 25 -
= 2
v 20 v 20
5‘) 15 é:’ 15 4
10 ——PLA_240 60_1 10 -==PLA_240_50_1
z ——PLA 240 60 2 ¢ ——PLA_240_50 2
-==PLA 240 60 3 ——PLA 240 50 3
0 : : : : : 0 : : , . ; ‘
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Uzama [%] Uzama [%]
a. 240 °C Nozul 60 °C Tabla Sicaklig1 b. 240 °C Nozul 50 °C Tabla Sicakligi
40 40
35 2 = s
e N,
\
30 - 30 ]
€25 £2s
2 2
g 20 % 20
g 15 & 15
10 - ——PLA 240 40 1 101 3 —PLA 240 30 1
- -==PLA 240 40 2 <4 -==PLA 240 30 2
——PLA 240 40 3 / ——PLA_240 30 3
0 : : ; ; : : 0 : ; ; ; ; :
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Uzama [%] Uzama [%]
C. 240 °C Nozul 40 °C Tabla Sicaklig1 d. 240 °C Nozul 30 °C Tabla Sicakligt

Sekil 11. PLA Filament ile Farkli Tabla Sicakliklar1 Kullamlarak Uretilen Cekme Test Numunelerinin Gerilme-
Sekil Degistirme Egrileri

PLA filament ile farkli nozul sicakliklar1 kullanilarak ticer adet cekme test numunesi iiretilmis olup, bu numunelere
¢ekme testi uygulanmis ve her farkli nozul sicakligina ait numunelerin gerilme-gekil degistirme egrileri Sekil 12°de
verilmistir. Bu grafikler incelendiginde her bir nozul sicaklifina ait egrilerin kendi aralarinda birbirlerine yakin
olduklar1 goriilmektedir. Bu grafikler arasinda sadece 190 °C ve 200 °C nozul sicakliklarina ait egrilerin kendi
iginde farkliliklar oldugu goézlenmistir. Bu nozul sicakligindaki numunelerde ¢ok fazla katman i¢i bosluklarin
olustugu, iiretim sirasinda PLA malzemenin nozuldan ¢ikmakta zorlandigi ile ilgili agiklamalar yukarida verilmistir
(Sekil 4c, Sekil 4d). Sekil 12°de verilen her bir grafik igerisinden gerilme ve uzama bakimindan ortalama
sayilabilecek olan egriler secilmis olup, bu egriler grafikler icerisinde kesikli olarak gdsterilmistir. Burada segilen
egriler PLA malzemede farkli nozul sicakliklarinin karsilastirilabilmesi igin tek bir grafikte birlestirilmistir (Sekil

13d). PLA malzeme ile 190 °C ve 200 °C nozul sicakliklarinda iiretilen {iiriinlere ait egriler bu degerlendirmeye
almmamustir.
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Sekil 12. PLA Filament ile Farkli Nozul Sicakliklar1 Kullanilarak Uretilen Cekme Test Numunelerinin Gerilme-
Sekil Degistirme Egrileri

ABS ve PLA filament ile farkli tabla ve nozul sicakliklar1 kullanilarak iretilen ¢ekme test numunelerine ait
gerilme-sekil degistirme egrileri Sekil 13’de verilmistir. Sekil 13a incelendiginde ABS malzeme ile farkli tabla
sicakliklarinda iiretilen iiriinlerin gerilme sekil degistirme egrilerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Tabla sicakligindaki degisimin ABS malzeme ile iiretilen ¢ekme test numuneleri iizerinde gerilme ve uzama
agisindan bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Sekil 13b incelendiginde ABS malzeme ile farkli nozul
sicakliklarinda iretilen iriinlerin gerilme sekil degistirme egrilerinde genel olarak uzamanin degismedigi, fakat
nozul sicakliginin diismesiyle ¢cekme dayaniminin da azaldig tespit edilmistir.

Sekil 13¢ incelendiginde PLA malzeme ile farkli tabla sicakliklarinda iiretilen iriinlerin gerilme sekil degistirme
egrilerinin neredeyse birbirleriyle cakisik oldugu goriilmektedir. Tabla sicakligindaki degisimin PLA malzeme ile
iiretilen ¢cekme test numuneleri iizerinde gerilme ve uzama agisindan ¢ok fazla bir etkisinin olmadigi sdylenebilir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 2021 355 KSU J Eng Sci, 24(4), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
M.S. Kamer, S. Temiz

Sekil 13d incelendiginde PLA malzeme ile farkli nozul sicakliklarinda iiretilen {iriinlerin gerilme sekil degistirme
egrilerinde uzama bakimindan ¢ok az bir farklilik goriiliirken, nozul sicakliginin diismesiyle ¢gekme dayaniminda
gozle goriiliir bir azalma oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak ABS ve PLA malzemelerin her ikisinde de farkli tabla sicakliklarinin ¢ekme numunesi gerilme sekil
degistirme egrileri iizerinde ¢ok fazla bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. ABS ve PLA malzemelerle iiretilen
¢cekme numunelerinde nozul sicakliginin diismesiyle ¢ekme dayaniminin da azaldigi, uzamada ise kayda deger bir
degisimin olmadig1 tespit edilmistir. Literatiirde nozul sicakliginin diigmesiyle ¢ekme dayaniminin azaldigini
gosteren benzer galigmalar yer almaktadir (Aydin vd., 2019). PLA malzeme ile {iretilen iriinlerin gekme dayanimi
degerlerinin ABS malzeme ile iiretilen iirlinlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 13. ABS ve PLA filament ile farkl: tabla ve nozul sicakliklar1 kullanilarak {iretilen ¢ekme test numunelerinin
gerilme-sekil degistirme egrileri arasindan segilen ortalama egriler

Sekil 13’de nozul sicakliginin diismesiyle her iki malzeme tipinde de Hook Dogrusu egiminin ve maksimum ¢ekme
dayaniminin azaldigi goriilmekte olup, kopma uzamalarinda ¢ok fazla bir degisim gozlenmemektedir. Hook
dogrusu egiminin azalmasiyla birlikte, elastisite modiillerinin de azaldig1 goriilmektedir (Tablo 6 ve Tablo 7). Bu

azaldig1 sOylenebilir.

Farkli tabla ve nozul sicakliklart kullanilarak ABS malzeme ile {iretilen ¢ekme test numuneleri arasindan segilen
numunelere ait ¢ekme dayanimi ve elastisite modiilii degerleri Tablo 6’de verilmistir. Nozul sicakliginin
azalmasiyla numunelerin ¢ekme dayanimi ve elastisite modiillerinin azaldigi goézlenirken, tabla sicakliginin
degisiminin bu 6zellikler {izerinde bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Tabloda belirtilen maksimum ve minimum



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(4), 2021 356 KSU J Eng Sci, 24(4), 2021
Arastirma Makalesi Research Article
M.S. Kamer, S. Temiz

nozul sicakliklar arasinda ¢ekme dayanimi bakimindan %27, elastisite modiilii bakimimdan %32’lik bir azalma
tespit edilmistir.

Tablo 6. ABS Filament ile Farkli Tabla Ve Nozul Sicakliklart Kullanilarak Uretilen Test Numuneleri Arasindan
Secilen Numunelere Ait Cekme Dayanimi ve Elastisite Modiilii Degerleri

NUMmUne Nozul Tabla Cekme Elastisite

Kodu Sicakhig Sicakhig1 Dayamim Modiilii
O O (MPa) (GPa)
ABS_260_80_3 260 80 28,925 1,417
ABS_260_70_3 260 70 29,995 1,468
ABS_260_60_2 260 60 30,448 1,479
ABS_260_50_3 260 50 29,962 1,426
ABS_260_40_3 260 40 30,187 1,341
ABS_260_30 2 260 30 31,536 1,468
ABS_260_80_3 260 80 28,925 1,417
ABS_250_80_2 250 80 29,268 1,403
ABS_240_80_3 240 80 27,815 1,262
ABS_230_80_1 230 80 26,427 1,253
ABS_220_80_2 220 80 21,011 0,958

Farkli tabla ve nozul sicakliklar1 kullanilarak PLA malzeme ile iiretilen ¢ekme test numuneleri arasindan segilen
numunelere ait ¢ekme dayanimi ve elastisite modiilii degerleri Tablo 7°da verilmistir. Nozul sicakliginin
azalmasiyla numunelerin ¢ekme dayanimi ve elastisite modiillerinin azaldig1 gozlenirken, tabla sicakliginin
degisiminin bu 6zellikler iizerinde ¢ok fazla bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Tabloda belirtilen maksimum ve
minimum nozul sicakliklar1 arasinda ¢ekme dayanimi bakimindan %41, elastisite modiilii bakimindan %42’lik bir
azalma tespit edilmistir.

Tablo 7. PLA Filament {le Farkli Tabla Ve Nozul Sicakliklart Kullanilarak Uretilen Test Numuneleri Arasindan
Secilen Numunelere Ait Cekme Dayanimi ve Elastisite Modili Degerleri

Numune Nozul Tabla Cekme Elastisite
Kodu Sicakhigr Sicakhigr Dayanim Modiilii
O (W) (MPa) (GPa)
PLA_240_60_3 240 60 36,850 2,246
PLA_240 50_1 240 50 35,506 2,323
PLA_240_40_2 240 40 37,829 2,221
PLA_240 30 2 240 30 34,219 2,293
PLA_240 60_3 240 60 36,850 2,246
PLA_230 60_1 230 60 34,714 2,356
PLA_220 60_2 220 60 23,125 1,994
PLA_210 60_1 210 60 21,576 1,304

SONUCLAR

Bu calismada; Ultimaker 2 Extended 3B yazicida ABS ve PLA malzeme ile farkli tabla ve nozul sicakliklari
kullanilarak ¢ekme test numuneleri {iretilmistir. Tabla ve nozul sicakliklarinin mekanik 6zellikler lizerindeki
etkileri arastirilmistir. Uretilen numunelerin kiitleleri, sertlikleri, yiizey piiriizliiliikleri 6l¢iilmiis ve {iretilen
numunelere ¢ekme testi yapilmistir. 3B yazici ile iiretilen ¢ekme numunelerinin boyutlandirilmasinda ASTM
D638-14 standard1 kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1) ABS ve PLA malzemelerin her ikisinde de farkli tabla sicakliklarinin kiitle, sertlik, yiizey puriizliligi, ¢ekme
dayanimi ve uzama bakimindan ¢ok fazla bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. ABS malzemede 30 °C ve 40 °C
tabla sicakligi ile tiretilen numuneler bu degerlendirmenin diginda tutulmustur.

2) ABS malzeme ile 30 °C ve 40 °C tabla sicakligr ile iiretilen numunelerde iiretim sirasinda malzemelerin
yazdirma tablasi lizerinden ayrilarak, nozuldan malzeme ¢ikigini bir miktar engelledigi gézlenmistir.

3) ABS ve PLA malzemelerle iiretilen cekme numunelerinde nozul sicakliginin diismesiyle kiitle, iist yiizey sertlik
ve ¢cekme dayanimi degerlerinin azaldigi, aritmetik ortalama piiriizliiliik degerlerinin arttig1, alt yiizey sertlik ve
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uzama degerlerinde ise kayda deger bir degisimin olmadig1 tespit edilmistir. ABS malzemede 220 °C ve PLA
malzemede 190 °C ve 200 °C nozul sicakligi ile tiretilen numuneler bu degerlendirmenin diginda tutulmustur.

4) ABS malzemede 220 °C ve PLA malzemede 190 °C ve 200 °C nozul sicakligi ile iiretilen numunelerde katman
ici bosluklarin olustugu, iiretim sirasinda malzemenin nozuldan ¢ikmakta zorlandig1 gézlenmistir.

5) PLA malzeme ile iiretilen riinlerin ¢ekme dayanimi degerlerinin genel olarak ABS malzeme ile iiretilen
iiriinlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

6) ABS malzeme ile maksimum ve minimum nozul sicakliklarinda iiretilen numuneler arasinda ¢ekme dayanimi
bakimindan %27, elastisite modiilii bakimindan %32’lik bir azalma tespit edilmistir.

7) PLA malzeme ile maksimum ve minimum nozul sicakliklarinda iiretilen numuneler arasinda ¢gekme dayanimi
bakimindan %41, elastisite modiilii bakimindan %42’lik bir azalma tespit edilmistir.
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