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OzeT

Miihendislik teknolojisi, giincel teknolojiler ile tersine miihendislik uygulamalari igin yontem ve cihazlar
gelistirmektedir. Bu alanda ii¢ boyutlu tasarim ve imalat teknolojileri gerek malzeme gerekse iiretim yontemi
anlaminda siklikla kullanilmaya baglanmstir. Bu arastirma ¢alismasinda ¢esitli hammadde ve ¢ok boyutlu yazici
yardimu ile yiizey piiriizliligi ve tekrarli iiretimdeki verimlerinin yani sira kullanilan materyale bagimli olarak
numune maliyetleri degiskenleri ve baski siireleri incelenmistir. Cok boyutlu yazicilar ile gerek prototip
tiretiminde kullanilabilirligi gerekse istikrarli verim alabilme uygulamalari ele alinmis olup yeterli olan malzeme
miktarinda tasarima uygun kiyaslamalar agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu yazicilar, Imalat teknolojileri, Prototip iiretimi, Yiizey piiriizliiliigii.

Investigation of the effects of three-dimensional printer technologies
on surface roughness through different materials

ABSTRACT

Engineering technology develops methods and devices for reverse engineering applications with up-to-date
technologies. In this area, three-dimensional design and manufacturing technologies are frequently used in terms
of both material and production method. In this study, surface roughness and efficiency in repetitive production
were investigated with the help of various raw materials and multidimensional printers. In addition, sample costs
variables and printing times were examined depending on the material used. The use of multidimensional
printers in prototype production is discussed. Stable efficiency applications are taken into consideration and
appropriate comparisons of design are explained.
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l. GiRris

Endﬁstriyel imalat yontemleri genel olarak talasli imalat ve talagsiz imalat olmak {iizere iki grup
altinda incelenmektedir. Bu gruplar Sekil 1'de gosterildigi gibidir. Talagh imalat, aligilmis imalat
yontemleri ve alisilmamis imalat yontemleri olmak tizere iki gruba ayrilirken, talagsiz imalat
yontemleri dokiim, plastik sekil verme ve birlestirme olmak iizere ii¢ grupta incelenebilir [1].

Talassiz Imalat Talash Imalat
Déikiim Plastik Sekil Verme Birlestirme .-1!1?|.I|:m\x' Im:!.]'.u .-1||51[|11;|1111q. I11.1.'||.'|I
Yomemleri Yantemleri
Kum Dakiim Haddeleme Kaymak Tomalama Mekanik Enerji
Kokil Dékiim Dévme Lehimleme Frezeleme Kullanan
pp— e — e F— J— Kimyasal Enerji
Basingh Dokiim Ekstriizyon Sinterleme Vargelleme Kullanan
Savurma Dékiim [xerin Cekme Presleme Delik Delme ——— .
Izl Enerji Kullanan
Aldgr Dikiim Tel Cekme Perginleme Broglama Elektro-kimyasal
Hasszas Dikim Sivama Vidalama Taslama Enerji Kullanan
Strekh Dikiim Yapistirma

Sekil 1. Imalat yontemlerinin siniflandiriimasi.

Geligen teknoloji ile birlikte imalat yontemleri her gegen giin farkli bir boyuta ulasmaktadir. Bunun en
onemli 6rneklerinden biri ise ¢ok boyutlu yazicilar olarak géze ¢arpmaktadir. Cok boyutlu yazdirma
teknolojisi heniiz halk arasinda popiiler bir yontem olmamasina karsin, bu teknoloji ile elde edilen
basarilar sayesinde her gecen giin daha fazla adi duyulmaktadir. Tasarim ve imalat konusunda
sundugu 6zgiir fikir ve iiretim kosullarimi baz alindigi zaman, bu sektdrdeki yeniliklerin de bu kadar
hizl1 bir sekilde gelismesi ile dogru orantili olmast hig de siirpriz degildir [2].

Plastik tiirevleri, polimer, metal ve metal alagimlari, seramik vb. gibi genis bir yelpaze ile bilgisayar
teknolojisi esliginde {li¢ boyutlu kat1 obje iiretmeyi miimkiin kilan yeni jenerasyon imalat teknolojisinin
kesfi 1970’li yillara kadar dayanmaktadir [3]. El isc¢iligi ve diger imalat yontemleri ile {iretimi
imkansiz karmagik formlarin iiretimine imkan veren bu teknoloji otomotiv, mimari, ingaat, tip,
biyoteknoloji, endiistriyel tasarim, moda tasarimi ve gida gibi sektorleri i¢inde barindirmaktadir [3, 4].

Cok boyutlu yazdirma, dijital ortamda hazirlanmis olan ii¢ boyutlu verilerden ti¢ boyutlu kati obje
imalati siirecidir. Bu asamay1 gergeklestiren makineler ¢ok boyutlu yazicilar olarak adlandirilir. Bu
makineler aracilig1 ile ii¢ boyutlu tasarimi gerceklestirilen veriler, ¢ok kisa bir siire igerisinde elle
tutulur sekilde incelenmeye olanak saglayan kati nesneler haline gelebilmektedir. Yazdirilacak model,
amaca hizmet eden ¢esitli programlar kullanilarak bilgisayar ortaminda dilimleme adi verilen islemden
gecer ve istenen hassasiyetlerde katmanlara ayrilir. Bu katmanlar {i¢ boyutlu yazicinin kullandig:
teknolojiye gore farkli iglemden gegen materyal ist iiste yigma halinde yazdirilarak somut nesneler
haline dontsiir [5]. Bu sayede olusturdugumuz somut nesneleri amacina uygun kullanmak, gerek
gelistirme konusunda, gerek maliyet konusunda bize pek ¢ok ¢esitli olanak saglamaktadir.

Ug boyutlu yazicilar yeni bir iiriin tasarimi ve gelistirilmesi siirecinde o iiriinii elinize alip kontrol
etmenize olanak vermesi en biiyilik avantaji olarak goriilmektedir. Bu yonleriyle {i¢ boyutlu yazicilar
imalat sektortinde gelecegi belirleyecek robotlar olarak géze ¢carpmaktadirlar [6].

Prototip imal etme konusunda diisiik maliyetli olmasi ile 6ne ¢ikmis olmasina ragmen tireticiye
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zamandan da tasarruf saglamakta olan ii¢ boyutlu yazicilar, daha simdiden endiistride biiyiik bir dneme
sahiptir. Cok boyutlu yazdirma teknolojisinde kullanilan gesitli yontem ve teknolojiler birbirine benzer
olmasina karsin, oldukea ¢esitlidir ve her sektore hitap etmektedirler [7].

Bu teknolojinin diger onemli 6zelligi ise karmasik yapiya sahip, gerek i¢ ice sarmal, gerek ince
islemeli modellerde kullaniciya imalat imkani saglamasidir. Bu teknolojide baskisi alinacak modelin
ne kadar karmasik bir yapiya sahip oldugunun higbir sakincasi yoktur. Tim tasarimlari tek parca
halinde yazdirma 6zelligine sahiptir. Yazdirma iglemi sirasinda modelde bulunan yapilar arasindaki
bosluklari tamamlamak amaci ile iiretim teknolojisine gore farkli destek materyalleri ile bu hizmeti
bize rahatlikla saglamaktadir. Yazdirma iglemi tamamlandiktan sonra kullanilan destek materyali
baskis1 alinan kati objeden ¢ikarilip, istedigimiz yapiya sahip olmamizi miimkiin kilmaktadir. Her
tiirlii materyali destek materyali olarak kullanmamiza olanak vardir. Baz1 yazicilarda modelde bulunan
yapilar arasindaki bosluklar toz seklinde destekleme yapilirken, FDM teknolojisi kullanan yazicilarda
sadece destek materyali olarak kullanilan ve suda eriyen materyal de bulunmaktadir. Tiim destek
materyalleri uygulanmasi gereken islemler ile temizligi yapildiktan sonra amaca uygun kullanima
gelmektedir [8]. Ug boyutlu yazdirma teknolojisi ile tek parga olarak iiretilmis karmasik yapiya sahip
model 6rnegi Sekil 2'de gosterildigi gibidir [9].

Sekil 2. Ug¢ boyutlu yazdirma teknolojisi ile tek parca olarak iiretilmis karmasik yapiya sahip model érnegi.

Imalat birgok degiskenin belirli kosullar altinda bir araya gelmesi ile siirdiiriilen bir siirectir. Uretim
tarzinda veya bilesenlerinde meydana gelen degisimler, tarihte doniim noktasi olan anlara isaret eder.
Agir sabanin bulunmasi, Avrupa tarihinde Onemli bir yere sahipse, buhar makinesinin icadi
insanogluna yeni bir ¢agin kapilarim agmigsa, 3D (li¢ boyutlu) yazicilarin da insanlik tarihi adina
benzer bir etki gosterecegi degerlendirilmektedir [10]. 3D yazicilar, bilgisayar kontrolii ile ii¢ boyutlu
somut nesneler iiretebilen endiistriyel bir robot olarak insanlara hizmet etmektedir [11].

3D yazicilar endiistri alaninda kullanilan geleneksel iiretim ydntemlerine kiyasla farkli teknikler
kullanarak tiretim yapmaktadir. Geleneksel iiretim yontemlerindeki gibi nesneleri keserek, biikerek
veya delerek sekillendirmek yerine, dijital olarak tasarlanan modeli katmanlar halinde lazer sinterleme,
iist liste yigma, polimer sertlestirme gibi farkli islem basamaklar1 kullanarak nesneleri sekillendirir. 3D
baski teknolojilerinde en yaygin olarak kullanilan yontem katmanli tiretim yontemleri olarak goze
carpmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani ise plastik malzemenin ergitilerek kati nesneler
olusturulmasini saglayan FDM (kaynamis birikim modelleme) yontemidir [12].

Tim sektorlerde oldugu gibi imalat sektoriinde de yiikselis gosteren teknolojik imkanlar ile iiriin
gelistirme siire¢ ve siiresinin kisalmaya devam ettigi géze ¢arpmaktadir. Eklemeli imalatta aligilmamis
imalat yontemleri olarak bu gelismelere onciililk etmektedir [13].
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A. MATERYAL

Il. MATERYAL VE METOT

Calisgmada FDM 1 NO, 2 NO ve 3 NO ile kodlanan ii¢ farkli ¢cok boyutlu yazici modeli kullanilmigtir.
FDM 1 NO ile kodlanan {i¢ boyutlu yazici ile baskisi alinan numunelerin Tiirk markasi olan X marka
PLA filament ve yine bir bagka Tiirk markasi olan Y marka ABS filament olmak tizere iki gesittir. 2
NO ve 3 NO ile kodlanan ii¢ boyutlu yazicilar ile baskisi alinan numunelerin materyalleri VisiJet’tir.
Bu materyaller maliyet bakimindan FDM teknolojisinde kullanilan materyallere gére (PLA, ABS,
STH, PETG v.b.) olduk¢a pahalidir. Calismada FDM 1 NO ile kodlanan ¢ok boyutlu yazici ile
kullanilmig ABS ve PLA filamentlerin fiziksel, mekanik ve termal 6zellikleri sirasiyla Tablo 1. ve

Tablo 2.'de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Calismada FDM 1 NO ile kodlanan ¢ok boyutlu yazici ile kullanilmig ABS filamentin fiziksel, mekanik

ve termal ozellikleri [14].

Ozellikler Test Kosulu Test Metodu Birim T'Ff'k
Deger
Ozgiil agirlik ASTM D792 g/em? 1,032
Cekme mukavemeti 2mm/dK. ASTM D638 MPa 10,4
Elastik modiilii 2mm/dk. ASTM D638 MPa 800
Egme mukavemeti 1,15mm/dk. ASTM D790 MPa 43,05
Egme modiilii 1,15mm/dk. ASTM D790 MPa 2180
[zod darbe dayanimi ASTM D256 kJ/m? 30,45
. . . 0 100,59-
Gegis sicakligi tayini ASTM D3418 C 100,08
Is1l defleksiyon (HDT) ASTM D648 ‘C 64,3-61,0
Shore D sertlik ASTM D2240 78,0-89,5
Erime akis hizi (MFR) 190° C/2,16kg. ASTM D1238 g/10dk. 4,31

Tablo 2. Calismada FDM 1 NO ile kodlanan ¢ok boyutlu yazici ile kullanilmig PLA filamentin fiziksel, mekanik

ve termal ozellikleri [15].

N .. Tipik
Ozellikler Test Kosulu Test Metodu Birim II?I
Deger
Ozgiil agirlik ASTM D792 g/lem? 1,24
Dokiim ¢ekme ASTM D955 % 0,2-0,4
Erime akig hizi 220-C/10kg ASTM D1238 g/10dk. 27
. . . 2
Gerilme direnci @32mmesneme ) <01 pe3s MPa 57.859
50mm/dk.
@3,2mm kirilma 0
Cekme uzamasi s0mm/dk. ASTM D638 Y% 4
Gerilme modiilii @3,2mm ASTM D638 MPa 3.236
Imm/dk.
Biikiilme mukavemeti @3,2mm ASTM D790 MPa 53.936
15mm/dk.
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Tablo 2. Calismada FDM 1 NO ile kodlanan ¢ok boyutlu yazici ile kullanilmis PLA filamentin fiziksel, mekanik
ve termal ozellikleri (devamu).

@3,2mm

Biikiilme modiilii 15mm/dk. ASTM D790 MPa 2295
Izod darbe dayanimi 23°C kg-cm/cm 16
6,4mm c¢entikli -30C ASTM D256 kg-cm/cm 10
Izod darbe dayanimi 23-C kg-cm/cm 16
3,2mm centikli -30°C ASTM D256 kg-cm/cm 10
Rockwell sertlik R-scale ASTM D785 75
Vicat yumusama sicakligi Skg. 50-C/s - ASTMD1525 °cC 7 58

Calismada 2 NO ile kodlanan ¢ok boyutlu yazicida kullanilan VisiJet M3 Crystal materyal ve 3 NO ile
kodlanan ¢ok boyutlu yazicida kullanilan VisiJet C4 Spectrum materyallerin fiziksel, mekanik ve
termal Ozellikleri sirasiyla Tablo 3. ve Tablo 4.'te gosterildigi gibidir.

Tablo 3. Calismada 2 NO ile kodlanan ¢ok boyutlu yazict ile kullanilmis VisiJet M3 Crystal materyalin fiziksel,
mekanik ve termal ozellikleri [16].

Ozellikler Test Kosulu Test Metodu Birim Tipik Deger
Bilesim UV kiirlenebilir plastik
Sise miktar1 kg 2
0
Yogunluk @(ZOVI)C gi;‘rg‘/: g/em? 1,02
Gerilme direnci ASTM D638 MPa 42 .4
Gerilme modiilii ASTM D638 MPa 1463
Kopma uzamasi ASTM D638 % 6,83
Biikiilme mukavemeti ASTM D790 MPa 49
Is1 bozulma sicakligi ASTM D648 ‘C 56
USP simift VI onayh Evet
ProJet uygunlugu SD, HD
Aciklama Sert plastik, yar1 saydam

Tablo 4. Calismada 3 NO ile kodlanan ¢ok boyutlu yazict ile kullanilmig VisiJet C4 Spectrum materyalin fiziksel,
mekanik ve termal ozellikleri [17].

Ozellikler Test Kosulu Test Metodu Birim Tipik Deger
Gerilme direnci ASTM D638 MPa 24,8
Gerilme modiili ASTM D638 MPa 1600
Kopma uzamasi ASTM D638 % 3,6

Siinme ASTM D638 MPa 36,5
Biikiilme mukavemeti
Son ASTM D638 MPa 24,4
Egilme modilii ASTM D790 MPa 1125
ASTM
Shore D sertlik 79
D2240
Is1 bozulma sicaklig ASTM D648 oC 57
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Yiizey pirtizlilikleri deneyi, bilgisayar kontrollii, Phase View marka optik profilometre goriintiileme
cihazinda yapilmistir. Bu cihaz Sekil 3.'te gosterildigi gibidir.

Sekil 3. Deneyde kullanilan optik profilometre goriintiileme cihazinin fotografi.

B. METOT

Deney numuneleri {i¢ boyutlu yazdirma teknolojisi ile iiretilmistir. Farkli tipte ii¢ boyutlu yazicilar ve
hammaddeler kullanilarak deney cesitliligi arttirilmistir. Boylece bu teknolojinin bize sundugu
imkanlar daha net bir sekilde gozler dniine serilmistir.

Uretilen ii¢ boyutlu baski numunelerine yiizey piiriizliiliigii testi uygulanmistir. Deneylerde kullanilan
numunelerin deneysel tasarimi Tablo 5’te detayli sekilde gosterilmistir.

Tablo 5. Deneysel tasarim ¢izelgesi.

Yazdirilan Katman Yiiksekligi =
3D Yaziaa Materyal IS
Tiirii Tiri  32um  100pm  200pm  300um S
ABS . - 3 3 6

FDM 1
NO PLA i - 3 3 6
2NO  Visiet 3 - - i 3
3NO  Visiet i 3 - . 3
Toplam 3 3 6 6 18

Yiizey piriizliiliikleri deneyi i¢in numune olarak ii¢ boyutlu yazici igin kullanilan kalibrasyon kiipii
secilmistir. Kalibrasyon kiipii olarak bilinen bu parca, makinenin gerekli baski parametrelerini
saglamak amaciyla yazdirilan bir sekildir. Numune boyutlar1 Sekil 4’te gosterildigi gibidir. Dijital
olarak kaydedilen ylizey piiriizliiliikleri kiyaslanmustir.
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Sekil 4. Deney numunesi boyutlari.

Yiizey piiriizliiliikleri deneyi igin yazdirilan numunelerin baski parametreleri, baskis1 alinan yaziciya
gore degisiklik gostermistir. Tekrarli {iretime bagli olarak ayni {i¢ boyutlu yazicida ayni yazdirma
hassasiyeti ile iretilen numune yazdirma siirelerinde bir degisiklige rastlanmamistir. Deneylerde
kullanilan baski parametreleri Tablo 6’da gosterildigi gibidir.

Tablo 6. Deneylerde kullanilan baski parametreleri.

3D Yazial Materyal  Yazdirma Hassasiyeti ~ Doluluk Oram Yazdirma Siiresi

Tiirii Tiirii (um) (%) (min.)

200 20 24
ABS

300 20 17
FDM1NO PLA 200 20 24
300 20 17
2NO VisiJet 32 100 407
3NO VisiJet 100 100 96

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli materyaller kullanilarak, farkli yiizey kalitesinde {i¢ boyutlu baskisi alinan drnekler tizerinde
gergeklestirilen yiizey piiriizliiliikleri deneyi sonucunda elde edilen verilere ait agiklayic istatistikler
ve numune materyal birim maliyetleri Tablo 7°de gosterildigi gibidir. Ug boyutlu baski sonras1 elde
edilen numunelerin yiizeylerine herhangi bir islem uygulanmamustir. Yiizey piiriizliiliikleri deneyi
numune materyal maliyetleri, baskisi alinan yazdirma materyaline gore degisiklik gostermistir. FDM 1
NO kodlu yazicida numuneler %20 doluluk orani ile, 2 NO ve 3 NO kodlu yazicilarda numuneler
%100 doluluk orami ile yazdirilmistir. Tim ylizey hassasiyetlerinin her birine ait 3 numune
bulunmaktadir ve tiim numunelerin yiizey piriizliiliikleri degerleri Z eksenine gore raporlandirilmigtir.
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Tablo 7. Yiizey piiriizliiliikleri deneyi sonucunda elde edilen verilere ait agiklayici istatistikler ve numune
materyal birim maliyetleri.

kD) Yazdirma Rz Numune Materyal Materyal
Yazia Materyal Hassasiyeti Ra  (JIS) Rt Rg Agirhg Fiyati Maliyeti
Tiirii (um) (um)  (um) (um) (um) (gram)  (TL/kg) (TL)
0,025 0,111 0,205 0,033 4,3466 0,34

200 0,030 0,201 0,199 0,037 4,3213 0,34

ABS 0,022 0,088 0,141 0,028 4,3181 80 0,34

0,061 0,297 0,516 0,083 4,5270 0,36

300 0,030 0,153 0,264 0,040 4,5154 0,36

FDM 0,020 0,090 0,182 0,028 4,5105 0,36
1NO 0,056 0,185 0,369 0,071 4,7643 0,42
200 0,033 0,145 0,224 0,043 4,7696 0,42

PLA 0,030 0,140 0,226 0,041 4,7571 89 0,42

0,025 0,105 0,184 0,036 4,9531 0,44

300 0,027 0,114 0,179 0,034 4,9662 0,44

0,029 0,122 0,167 0,036 4,9732 0,44

0,026 0,149 0,315 0,034 8,8844 31,98

2NO  VisiJet 32 0,026 0,149 0,315 0,034 8,8844  3600,35 31,98
0,026 0,149 0,315 0,034 8,8844 31,98

0,040 0,193 0,323 0,051 6,5963 13,74

3NO  VisiJet 100 0,040 0,193 0,323 0,051 6,5963  2084,03 13,74
0,040 0,193 0,323 0,051 6,5963 13,74

'Not: Déviz 4,5676 TL olarak 12 Haziran 2018 tarihine gére hazirlanmistir.

Deney sonucunda elde edilen yiizey piiriizliiliikleri degerlerinin yazicinin tiiriine ve malzeme ile ortam
sartlarina bagl olarak degistigi, calismada kullanilan tiim ¢ok boyutlu yazicilarin izin verilen ve kabul
edilen kalibrasyon ayarlari ile alakali sapma ile hassasiyet problemi yasadigi tespit edilmistir. Fakat bu
teknolojide iiriinler katmanli imalat yontemi ile iretildigi igin ylizey piiriizliiliikleri kabul edilebilir
seviyededir. Kullanilan materyal tiirliniin kiirlesme ve ortam kosullarina uyum saglama siireglerinde
bu sapmalarin meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ev tipi kullanima uygun olan FDM 1 NO kodlu
yazicinin gerekli kalibrasyonlar yapilmasi sartiyla, profesyonel kullanima uygun olan 2 NO ve 3 NO
kodlu yazicilara kiyasla benzer yazdirma kalitesine ulastigi fakat FDM 1 NO kodlu yazicinin aksine 2
NO ve 3 NO ile kodlanan profesyonel kullanima yonelik ¢ok boyutlu yazicilarin baski kalitesinde

tekrarli tiretimde istikrarh ylizey kalitesi degerlerine ulasabildigi sonucuna varilmistir.
A. FDM 1 NO KODLU YAZICI CIKTISININ YUZEY PURUZLULUGU INCELENMESI

FDM 1 NO yazicidan ABS materyal kullanilarak 200 pm hassasiyetinde baskis1 alinan numunelerin
sirasiyla yilizey piirtizliigii deneyi sonuglar1 ve topografyalari Sekil 5'te gosterildigi gibidir.
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Sekil 5. FDM 1 NO yazicidan ABS materyal kullamilarak 200 um hassasiyetinde baskist alinan (a) numune 1, (b)
numune 2 ve () numune 3'iin yiizey piirtizliigii deneyi sonug¢lar ve topografyalari.

Sekil 5 (a), (b) ve (c)'de goriildiigii izere koyu gri renk ile gosterilen Ra (aritmetik ortalama sapma) ve

acik gri renk ile gosterilen Rz (bes tane en yiiksek ve bes tane en algcak noktanin ortalamasi)
degerlerinin her bir numunede farkli sonuglar verdigi gézlenmistir.
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FDM 1 NO yazicidan ABS materyal kullanilarak 300 pm hassasiyetinde baskisi alinan numunelerin
strastyla ylizey piiriizliigii deneyi sonuglari ve topografyalari Sekil 6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 6. FDM | NO yazicidan ABS materyal kullanilarak 300 um hassasiyetinde baskisi aliman (a) numune 1, (b)
numune 2 ve (¢) numune 3'tin yiizey piiriizligii deneyi sonuglari ve topografyalari.

Sekil 6 (a), (b) ve (c)'de goruldiigi tizere koyu gri renk ile gosterilen Ra ve agik gri renk ile gosterilen

Rz degerlerinin her bir numunede farkli sonuclar verdigi gézlenmistir.
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FDM 1 NO yazicidan PLA materyal kullanilarak 200 um hassasiyetinde baskist alinan numunelerin

sirasiyla yiizey piirlizliigii deneyi sonuglar1 ve topografyalari Sekil 7°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 7. FDM 1 NO yazicidan PLA materyal kullanmilarak 200 um hassasiyetinde baskist alinan (a) numune 1,

(b) numune 2 ve (¢) numune 3'iin yiizey piiriizliigii deneyi sonuglart ve topografyalari.

Sekil 7 (a), (b) ve (c)'de goriildiigi iizere koyu gri renk ile gdsterilen Ra ve agik gri renk ile gosterilen
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Rz degerlerinin her bir numunede farkli sonuglar verdigi gézlenmistir.
FDM 1 NO yazicidan PLA materyal kullanilarak 300 pm hassasiyetinde baskisi alinan numunelerin
sirasiyla yiizey piirlizliigii deneyi sonuglar1 ve topografyalar: Sekil 8’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 8. FDM 1 NO yazicidan PLA materyal kullanilarak 300 um hassasiyetinde baskist alinan (a) numune 1,
(b) numune 2 ve (¢) numune 3'iin yiizey piiriizliigii deneyi sonuglart ve topografyalari.

Sekil 8 (a), (b) ve (c)'de goriildiigii iizere koyu gri renk ile gosterilen Ra ve agik gri renk ile gosterilen
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Rz degerlerinin her bir numunede farkli sonuglar verdigi gdzlenmistir.

B. 2 NO KODLU YAZICI CIKTISININ YUZEY PURUZLULUGU INCELENMESI

2 NO kodlu yazicidan VisiJet materyal kullanilarak 32 um hassasiyetinde baskisi alinan numunelerin
sirastyla ylizey piiriizligii deneyi sonuglar1 ve topografyalart Sekil 9'da gosterildigi gibidir.
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Sekil 9. 2 NO yazicidan VisiJet materyal kullanilarak 32 um hassasiyetinde baskist alinan (a) numune 1, (b)
numune 2 ve () numune 3'iin yiizey piirtizliigii deneyi sonug¢lart ve topografyalari.
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Sekil 9 (a), (b) ve (c)'de goriildiigii iizere koyu gri renk ile gdsterilen Ra ve agik gri renk ile gosterilen
Rz degerlerinin her bir numunede tiim degerlerinin ayni sonuglar verdigi gdzlenmistir.

C. 3NO KODLU YAZICI CIKTISININ YUZEY PURUZLULUGU INCELENMESI

3 NO kodlu yazicidan VisiJet materyal kullanilarak 100 um hassasiyetinde baskis1 alinan numunelerin
sirastyla ylizey piiriizligii deneyi sonuglar1 ve topografyalart Sekil 10'da gosterildigi gibidir.
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Sekil 10. 3 NO kodlu yazicidan VisiJet materyal kullanilarak 100 um hassasiyetinde baskisi alinan (a) numune

1, (b) numune 2 ve (¢) numune 3%in yiizey piiriizliigii deneyi sonu¢lari ve topografyalari.

Sekil 10 (a), (b) ve (c)'de goriildiigii lizere koyu gri renk ile gosterilen Ra ve agik gri renk ile gosterilen
Rz degerlerinin her bir numunede tiim degerlerinin ayn1 sonuglar verdigi gézlenmistir.

V. SoNuC

Ug boyutlu yazicilarin hizli prototip uygulamalar1 igin yiizey piiriizliiliigiine etkilerinin incelenmesi
amacli calismanin sonucunda agagidaki bilgiler elde edilmistir.

Yiizey piirtizliilikkleri degerlerinin yazici tiirline ve yazicinin kullandigi yazdirma teknolojisine
bagli olarak degisiklikler gosterebilecegi,

Gerekli kalibrasyonlar yapildigi takdirde tiim yazdirma teknolojilerinin istenilen seviyede yiizey
kalitesi sonuglarina ulasabilecegi,

Yazdirma esnasinda kullanilan materyal tiiriiniin kiirlesme ve ortam kosullarina uyum saglama
stireclerinde, katmanli imalat teknolojisi kullanildig1 g6z Onilinde tutularak yazdirilan parganin
ylizey piiriizliliigiine etki ettigi,

FDM 1 NO kodlu ¢ok boyutlu yazicinin baski kalitesinde tekrarli tiretimde farkli yiizey kalitesi
degerlerine ulasabilecegi fakat bu degerlerin géz ard1 edilebilecegi,

Yiiksek hassasiyet saglayan ve bu calismada 2 NO ve 3 NO ile kodlanan profesyonel kullanima
yonelik ¢ok boyutlu yazicilarda baski kalitesinde tekrarli tiretimde ayn1 yiizey kalitesi degerlerine
ulagabildigi,

Yiizey piiriizliiliikleri deneyinde tekrarli iiretime bagl olarak ayni 3B yazicida ayn1 yazdirma
hassasiyeti ile iiretilen numune yazdirma siirelerinde bir degisiklige rastlanmamustir.

Profesyonel kullanima uygun ve bu c¢alismada 2 NO ve 3 NO ile kodlanan yazicilarda, ayni
materyal ile alinan ayni iiriin baskilarinin agirliklarinin tekrarh tiretime uygun ve 6l¢ii kararlilig
sundugu,

FDM 1 NO kodlu 3B yazicida ayni {rliniin agirliklarinda ¢ok diistik bir fark olsa da tekrarl
iiretimde farkli sonuglar verdigi,

3B yazic1 teknolojisi sayesinde baski doluluk oranmi azaltarak aymi islevi goren daha hafif
tiriinleri ortam bagimsiz olarak imal edilebilirligi,

Ev tipi kullanima uygun FDM 1 NO kodlu yazic1 ve kullandig1 materyal maliyetinin, profesyonel
kullanima yonelik 2 NO ve 3 NO ile kodlanan yazicilara oranla maliyetlerinde biiyiik bir fark
oldugu,

sonuglarina ulagilmustir.

TESEKKUR: Bu calismada kullamlan &lgiim ve uygulama olanaklari i¢in Kocaeli Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi ve Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi (DUBIT) ne tesekkiir ederiz.
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