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Oz

Son yillarda 3 boyutlu yazici teknolojisi ile parca tiretimi hizla yayginlasmistir.
Geleneksel iiretim yontemlerine gore son derece karmasik yapiya sahip parcalar ¢ok kisa
stirede, diigiik maliyetle, hemen hemen hi¢bir atik olmadan kolayca tiretilebilmektedir. En
yaygin olarak kullanilan 3 boyutlu yazici yontemi ise erQiterek biriktirme yontemidir
(EBY). Ancak bu yontemle sadece akrolonitril-butadien stiren (ABS) veya polilaktik asit
(PLA) gibi termoplastikler kullanilarak iiretim yapilabilmektedir. Son yillarda, istenilen
malzeme ozelliklerinin elde edilmesi icin takviyeli termoplastikler kullanilarak, EBY
teknolojisi ile ¢alisan 3 ii¢ boyutlu yazicilar ile iiretim yapilmaya baslanmistir. Bu
calismada ABS ve kirpilmis karbon elyafi takviyeli ticari ABS kompozit filamentler
kullanilarak EBY teknolojili 3 boyutlu yazict ile iiretilen ve farkli yazdirma yénleri ve
farkly i¢cyapr doldurma agilarina sahip ¢ekme testi numunelerinin ¢ekme testi sonuglar
karsilagtiriimistir. Cekme testi numuneleri ISO 527-2 Type-1A standardi referans
alinarak 3 boyutlu yazicida yazdirilnigtir. Test numunelerinin i¢yapilarinin 3 boyutlu
vazict ile yazdirilmast esnasinda baski kafasinin izledigi yolun x ekseni ile yaptigi agilar
0°/90° ile +45°/—45° arasinda degistirilerek farkll icyapt doldurma agilarinin mekanik
ozellikler itizerinde etkisi arastirilmistir. Ayrica mekanik ozelliklerin test parc¢asinin
tiretim platformu iizerine yerlestirme biciminin etkisini tespit etmek amaciyla da test
numuneleri platform iizerine yatay ve yan kenar seklinde yerlestirilerek yazdirilmigtir.
Normal ABS, ayni doldurma agisina ve ayni yonde iiretilen karbon fiber takviyeli ABS'den
daha iyi mekanik ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: 3 boyutlu yazdirma, ABS, karbon fiber takviyeli ABS, katmanl
tiretim.
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The effect of printing parameters on mechanical properties of
ABS and carbon fibre reinforced ABS composites fabricated with
3D printer

Abstract

In recent years, part production has become widespread with 3D printer technology.
Compared to traditional production methods, the highly complex parts can be easily
produced in a very short time, at low cost, with virtually no waste. The most commonly
used 3D printing method is fused deposition modelling (FDM) method. However, only
thermoplastics such as Acrylonitrile-butadiene styrene (ABS) or polylactic acid (PLA)
can be produced using this method. In recent years, using of reinforced thermoplastics
has been started to obtain the desired mechanical properties with 3D printing working
with FDM technology. In this study, the tensile test results of tensile test samples
fabricated by using the FDM 3D printing method with ABS and short carbon fibre
reinforced commercial ABS composite filaments with different build orientation and infill
rates were compared. Tensile test samples were printed on a 3D printer with reference
to the 1SO 527-2 Type-1A standard. During the printing of the internal structure of the
test samples with a 3D printer, the angles of the path of the printing head with the x axis
were changed between 0/90° and +45°-45° and it was investigated whether different
filling angles had an effect on the mechanical properties or not. In addition, in order to
determine whether the orientation of the test samples on the build plate influence the
mechanical properties or not, the test samples were placed and printed on the build plate
horizontal and on side edge. It is found that neat ABS with the same orientation on the
build plate and the same infill angles has better mechanical properties than carbon fibre
reinforced ABS.

Keywords: 3D printing, composite filament, carbon fibre reinforced ABS, additive
manufacturing.

1. Giris

Ik kez 1986 yilinda Charles Hull tarafindan “stereolitografi ile ii¢ boyutlu nesnelerin
tiretimi i¢in bir cihaz” ad1 altinda patenti alinan 3 boyutlu yazici teknolojisi hayatimiza
girmistir [1]. Bugiin eklemeli iiretim (EU) olarak bilinen teknolojinin en yaygin olarak
kullanilan versiyonu ise ergiterek biriktirme yontemidir (EBY). Bir nevi dogadaki katman
katman biiylime konseptinin uygulamasi diyebilecegimiz bu yontemin patenti ise S. Scott
Crump tarafindan 1992 yilinda alinmistir [2]. Eklemeli iiretim ya da daha yogun olarak
bilinen adiyla 3 boyutlu (3B) baski teknolojisi ile nispeten kiiciik boyutlardaki son derece
karmagik 3B pargalar1 katmanl olarak bilgisayar destekli tasarim (BDT) modellerinden
dijital olarak iiretmek miimkiin olmaktadir. Son yillarda bu teknoloji ¢ok cesitli
endistrilerde giderek artan yogunlukta kullanilmaya baglamistir. Havacilik, uzay,
otomobil sanayi, yap1 ve reklam sektorii, biyomiihendislik, insaat, makine mithendisligi,
tip, gida, matematik, egitim ve benzeri bir¢cok alanda kullanimi1 6rnek olarak verilebilir

[3-7].
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Gilinlimiizde 3 boyutlu yazicilar ile iretilen parcalarin mekanik 06zelliklerinin
arttirilabilmesi amaciyla iiretim asamasinda kullanilan filamentlerin kompozit olarak
tiretilmesi yoniinde bir egilim bulunmaktadir. Bu calismada da icerisinde agirlik olarak
%15 oraninda kirpilmis karbon fiber bulunan ve ticari olarak iiretilen ABS filament
kullanilmistir. Bu filament kullanilarak tretilen ¢ekme testi numunelerinin mekanik
Ozellikleri nasil etkiledigi arastirilmis ve igerisinde takviye malzemesi bulunmayan sade
ABS filamentten {iretilen ¢ekme testi numuneleri ile karsilastirilarak aralarindaki
farkliliklar sergilenmistir. 3 boyutlu yazici ile test numunelerinin iiretimi sirasinda hem
numunelerin liretim tablasi iizerine iki farkli yonde yerlestirilmelerinin hem de i¢yapinin
doldurulmasi sirasinda farkli doldurma yonii a¢ilarinin mekanik 6zellikler tizerinde nasil
etkili oldugu arastirilmistir.

2. Metod ve malzeme

2.1. Ergiterek biriktirme yontemi (EBY)

Bir eklemeli iiretim teknolojisi olan ergiterek biriktirme yontemi (EBY) iiretim
malzemesi olarak termoplastik polimer filamentleri kullanmaktadir. Bu filamentler
giinlimiizde giderek ¢esitlenmekte, acrylonitril butadiene styrene (ABS) veya polilaktik
asit (PLA) bazli, ¢elik, bakir, aliiminyum, ahsap, karbon fiber, cam elyafi veya kevlar
katkili kompozit olarak iiretilebilmekte ve bu teknoloji sayesinde parga iiretiminde
kullanilabilmektedirler. EBY de termoplastik filament ekstriizyon noziiliinden ¢ikmadan
hemen oOnce eritilmekte ve noziiliin izledigi x-y diizlemi {izerindeki yol boyunca
serilmekte ve o katmandaki islem bitirildiginde bir sonraki katmana gecilmek suretiyle 3
boyutlu parg¢anin tiretimi tamamlanmaktadir. 3 boyutlu baski islemi sirasinda kullanilan
bazi parametreler iiretilen parcanin mekanik o6zellikleri iizerinde etkili olmaktadir.
Ornegin katman kalinligmin 300 pm dan 100 pm a indirilmesi parganin yiizey kalitesini
onemli derecede etkilemektedir. Ayrica ektriizyon noziil sicakligi da katmanlarin
birbirine yapismasi ve iyi bir ara yiiz olusturulmas: agisindan 6nem arz etmektedir.
Uretilecek parganin iizerine serildigi {iretim tablasmin 1sitilmasi 6zellikle ABS filamentin
tablaya yapigmasi agisindan son derece dnemli olmakta aksi takdirde parga tabla lizerine
tam yapismayarak ya kenarlarindan kalkmak suretiyle biikiilmekte ya da tabladan
koparak parca tamamen bozulmaktadir. Ayrica baski kafasinin x-y diizlemi boyunca
hareket hiz1, par¢anin tabla lizerinde konumlandirma bi¢imi, par¢anin i¢ini doldurma i¢in
kullanilan desen ve bu doldurma islemini yaparken baski kafasinin nasil hareket edecegi
gibi bircok parametre iretilen parganin mekanik Ozellikleri {izerinde etkili
olmaktadir[8,10].

Ergiterek biriktirme modellemesi yontemi kullanilarak iiretilen ¢ekme test numunesine
ait sematik gosterim Sekil 1 de verilmistir.

2.2. Kullanilan malzemeler ve donanim

Cekme testi numunelerinin 3 boyutlu yazici ile basilmasi sirasinda iki farkli termoplastik
filament kullanilmistir. Bunlardan biri igerisinde agirlik olarak %15 kirpilmis karbon
fiber bulunan ticari Frosch marka takviyeli ABS filament digeri ise Octave ABS
filamentdir. Filamentlerin ¢apt 1.75mm dir. Kirpilmig karbon fiber takviyeli ABS
filament son derece asindirici bir malzeme oldugu icin 3 boyutlu baski sirasinda
sertlestirilmis ¢elikten yapilmis 0.4mm delik ¢apli noziil kullanilmistir. Ayni noziil ABS
filamentten yapilan test numunesi iiretiminde de kullanilmigtir. Kullanilan 3 boyutlu
yazici ise 1sitmali iiretim tablasina sahip c¢ift kafali Flashforge Creator dur. Dilimleme
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yazilimi olarak ise lisansa ihtiya¢ duymayan genel kullanimina agik MakerWare™
2.4.1.24 programi kullanilmastir.

Filamenti siiren
ekstriider

Karbon fiber takviyeli ABS
veya ABS plastik
filament

Yazicida basilan
gekme testi
numunesi

N

Kapton Uretim

Uretim platformu isiticisi
R bant platformu

Sekil 1. Ergiterek biriktirme yontemi (EBY) [11].

2.3. Cekme testi numunelerinin 3 boyutlu yazicida iiretilmesi

Cekme testi numunelerinin 3 boyutlu yazicida tiretilmesi sirasinda Sekil 2 de boyutlar
verilmis olan ISO-527-2-tip-1A standardi kullanilmistir. Kirpilmis karbon fiber takviyeli
ve katkisiz ABS’den yapilan numunelerin 3 boyutlu yazicida basilmasi esnasinda
yazdirma parametreleri tamamen ayn1 kullanilmistir. Ornegin her iki malzeme ¢esidi igin
de baski sicakligi 224 °C, 1sitmali iiretim tablasi sicakligi 100 °C, yazdirma hizi dig kontur
i¢cin 20 mm/s, i¢ konturlar i¢in 30 mm/s, kontur sayisi 3, i¢ yap1 doldurma hizi 30 mm/s,
ilk katman1 yazdirma hiz1 10 mm/s, katman kalinlig1 150 pm, noziil delik ¢ap1 400 um,
filament cap1 1.75 mm olarak alinmistir.

170
109,33

80

20
10

Kalinlk : 4

Sekil 2. ISO-527-2-tip-1A standardindaki ¢ekme testi numune boyutlari.

Cekme testi numunelerinin 3 boyutlu yazicida tiretimi sirasinda numunelerin {iretim
tablasi lizerine farkli yonlerde yerlestirilmelerinin mekanik 6zellikler iizerindeki etkilerini
gormek amaciyla da iretilecek test numuneleri tabla iizerine iki farkli yonde
yerlestirilmislerdir. Sekil 3 de test numunelerinin tabla iizerindeki yerlestirme bi¢imleri
goriilmektedir. Birinci yerlestirme bigimi 20x170 mm kesite sahip alt yiizeyin {iretim
tablasina paralel oldugu ve yatay diye isimlendirilen konumlandirma yonii, ikincisi ise
4x170 mm lik kesit alanina sahip yan kenar yiizeyinin iiretim tablasina paralel oldugu ve
yan kenar diye isimlendirilen konumlandirma yoniidiir. Her bir konumlandirma yonii i¢in
icyapt doldurma agilar1 Sekil 4 de goriilecegi tlizere +45°-45° ve 0°/90° olarak
uygulanmistir. Burada 0°nin anlami {iretim tablasinin x eksenine paralel olarak igyapinin
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doldurulmasi, 90° ise i¢yapinin iiretim tablasinin x eksenine dik yénde doldurulmasidir.
3 boyutlu yazdirma esnasinda bir katmanda test numunesinin igyapisint doldurma agisi
0° olurken bir sonraki katmanda igyap1 doldurma agis1 90° olmaktadir (Sekil 4a).

|

Sekil 3. Cekme testi numunelerinin iiretim tablasi {izerine yerlestirilme yonleri.

Cekme testi igyap1 doldurma agisinin +45° olmasi durumunda ise baski kafasi tiretim
tablasinin x-y diizlemi dikkate alindiginda saatin doniis yoniiniin tersi yoniinde +45°, —45°
dikkate alindiginda ise saatin doniis yoniinde 45° olacak sekilde doldurulmaktadir. Yine
bir katmanda doldurma agis1 45° olurken bir sonraki katmanda ise —45° olmaktadir (Sekil
4b). Cekme testi numunelerinin igyapilart %100 dolulukla tiretilmistir.

a) I¢ yap1 doldurma agis1: 0° 90°

b) I¢ yap1 doldurma agis1 : +45° —45°
Sekil 4. Cekme testi numunelerinin i¢ yapi doldurma agilar1 a) 0%/90° b) +45°/-45°

3. Bulgular ve tartisma

Bu boliimde 3 boyutlu yazici ile iiretilen, farkli iretim yonlerine (yatay ve yan) ve farkli
icyap1 doldurma agilarina (0°/90° ve +45/-45° ) sahip hem ABS ve hem de karbon fiber
takviyeli ABS ¢ekme testi numunelerinin degerlendirmesi yapilmistir. Sekil 5 de s6zii
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edilen numunelerin ¢ekme testi sonrasi kirilma boélgeleri, liretim ydnleri ve igyapi
doldurma agilar1 goriilmektedir.

KARBON FIBER
TAKVIYEL

ABS ARS ABS  KF-ABS
I 1

YAN i

Sekil 5. 3 boyutlu yazicida basilmis numunelerinin ¢ekme testi sonrasi goriintiileri

EBY yontemi kullanilarak 3 boyutlu yazicida iiretilen polimer esasli pargalarin mekanik
ozelliklerinin tretim tablasi iizerinde nasil konumlandirildiklarina ve igyapi doldurma
acilarma bagl olarak nasil degistigi, yapilan c¢ekme testi sonuglarina bakilarak
degerlendirilmistir. Katkisiz ABS ve karbon fiber takviyeli ABS malzemeden iiretilmis
numunelerin ¢ekme testi sonucunda elde edilen gerilme-sekil degistirme grafikleri sirasi
ile Sekil 6 ve Sekil 7 de verilmistir.

. /
i
a

50
/-" [
%aa
~ o RLLT T
& 0 : Ll T T T T TP = = = ABS gekme numunesi
E o (Yazdirma yénii: Yan kenar)
S o) (Ig yapr doldurma agilari : 0-90)
-
(] »
£ 30 s
- e ABS cekme numunesi
a (Yazdirma yénii : Yatay)
(4] (I¢ yapr doldurma agilari : 0-90)
20

----- ABS gekme numunesi
(Yazdirma yéni : Yatay)
10 (I¢ yapr doldurma acilari : 45/-45)

0 T T T T T T T T )
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 /

Sekil Degistirme [%]

Sekil 6. ABS ¢ekme testi numunelerinin farkli yon ve agilara gore gerilme-sekil
degistirme egrileri.
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50 4
ety
45 B .
7“_. 40 :- - .
& 35 A i
S s . e Kisa karbon fiber takviyeli ABS
- >t A (Yazdirma yénd: Yan kenar)
© 30 ST (le yapt dolcurma il ; 0-90)
P .
§ 25 : :
P N ) = Kisa karbon fiber takviyeli ABS
D 20 * M (Yazdirma yénii : Yatay)
S _-/ . (I yapr doldurma agilari : 0-90)
.
15 .
:/ = === Kisa karbon fiber takviyeli ABS
10 (Yazdirma yonii : Yatay)
i (I¢ yapr doldurma acilari : 45/-45)
5

0 T T T T T T T T )
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 /

Sekil Degistirme [%]

Sekil 7. Karbon fiber takviyeli ABS ¢ekme testi numunelerinin farkli yon ve agilara
gore gerilme-sekil degistirme egrileri.

Sekil 6 ve 7 de goriildiigii gibi baslangicta her iki malzeme tiirliniin de gerilme-sekil
degistirme egrilerinin akma gerilmesine kadar Hooke yasasina uygun davranis sergiledigi
goriilmektedir. Sekil 6 daki ABS polimerden 3 boyutlu yazici ile farkli igyap1 doldurma
acis1 ve farkli yonde (yatay ve yan kenar) iretilmis test pargalarinin gerilme-sekil
degistirme egrileri incelendiginde, yan kenar olarak iiretilen parcanin ¢ekme dayanim
degerinin ¢ok daha yiiksek oldugu (50,388MPa) goriilmektedir. Yatay ve igyap1 doldurma
acilar1 + 45°/—45° olan numunenin ¢ekme dayanimi daha distiktiir (46,623MPa) ancak
sekil degistirme miktar1 daha fazladir. En diisiik ¢ekme dayanimi (41,077MPa) 0°/90°
i¢yap1 doldurma agilarina sahip ve yatay olarak iiretilen numunede elde edilmistir. Icyapi
doldurma acgis1 ve iiretim yonii farkliliklari, ayni sekle sahip pargalar i¢cin mekanik
davraniglarin  degismesine yol a¢mustir. Bu sonuglar, literatiirdeki c¢aligmalarla
desteklemektedir [12]. Yazdirma yonii ve doldurma agisina bagli ¢ekme dayanim
degerlerindeki siralama, Sekil 7 de gorildiigi gibi %15 karbon fiber takviyeli ABS
kompozit malzemeden iiretilmis numuneler i¢in de gecerlidir.

Sekil 8 de ise karsilagtirmak amaci ile hem ABS hem de karbon fiber takviyeli ABS den
tiretilmis olan ¢ekme testi numunelerinin tamaminin gerilme-gekil degistirme diyagrami
goriilmektedir. Sekil 8 incelendiginde, ABS ve karbon fiber takviyeli ABS malzemelerin
uygulanan gerilmeye bagli, sekil degistirme karakteristiklerinin, yazdirma yonlerine ve
igyap1 doldurma agilarina bagli olarak ayni oldugu goriilmektedir. Karbon fiber takviyeli
ABS kompozitlerin ¢ekme dayanim degerleri ise ayni yazdirma ydnlerinde daha
diisiiktiir. ABS katmanlar aras1 ve katmanlar iginde birbirlerine daha siki tutunurken
karbon fiber takviyeli filamentlerde baglar zayiflamaktadir [13]. Cekme testlerinden
sonra alinan goriintiilerde 6zellikle yan kenar olarak iiretilen karbon takviyeli ABS’de
gdzlenen ayrilmalar karbon fiber ile polimer arasinda iyi bir ara yiizeyin olusamadigini
dogrulamaktadir (Sekil 5). Buna ragmen yan kenar iiretilen karbon takviyeli ABS, yatay
tiretilen 0°/90° igyap1 doldurma agili ABS den daha yiiksek, +45/—45 i¢yap1 doldurma
acili ABS ile yaklasik ayn1 dayanima sahiptir.
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(o))
S
]

[&
(=)

—— ABS ¢ekme numunesi
(Yazdirma yénii: Yan kenar)
(lc yap! doldurma acilar : 0-90)

N
S

___________ — - - Kisa karbon fiber takviyeli ABS
. (Yazdirma yénii : Yan kenar)
(Icyapi doldurma acilari - 0-90)

..... ABS cekme numunesi
___________ (Yazdirma y6nu : Yatay)
——————— ~ (l¢ yapr doldurma agilan : 0-90)

W
S

Gerilme [MPa]

| N, Kisa karbon fiber takviyeli ABS
i (Yazdirma yéni : Yatay)
(lc yap! doldurma acilar : 0-90)

N
(=]
|

— - — ABS ¢ekme numunesi
(Yazdirma yénii : Yatay)
(Ic yapr doldurma agilar : 45/-45)

-
(=]
|

= = = Kisa karbon fiber takviyeli ABS
(Yazdirma y6nii : Yatay)
(l¢ yapr doldurma agcilar : 45/-45)

0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Sekil Degistirme [%]

Sekil 8. ABS ve %15 karbon fiber takviyeli ABS ¢ekme testi numunelerinin farkli yon
ve acilara gore Gerilme-Sekil degistirme egrileri.

Cekme deneyleri sonrast kirilma yiizeyleri incelenmistir. Optik goriintiilerden
anlasilacagi lizere, yatay ve yan kenar yoniinde, 0°/90° igyapi doldurma agilari ile

karsilastirilan +45°/—45° igyap1 doldurma agilarina sahip numuneler, 0°/90° ye gore diisiik
gozeneklilige sahip oldugu gozlenmistir.

‘- f‘.‘-- -::::::::Z.--

c) ABS Uretim yonu YATAY ic ;lap; doldurr»nAa_ag;lan 0/90°

Y0ed)
l‘ﬂ"v“ [ B0
ey

g

7 f)‘ karn Fiber takviyeli ABS Uretlm yénii: YA Agllar : 0/9—0"

e) ABS Uretim Yonii: YAN Ig yapi doldurma agilan : 0/90°

Sekil 9. Numunelerin ¢ekme testi sonrasi kirilma yiizeylerinin mikroskop goriintiileri

Bu durum, Sekil 6,7 ve 8'de verilen yatay yazdirma yoniine sahip +45°/—45° acili
numunelerde elde edilen yliksek mekanik mukavemeti de dogrulamaktadir (bakiniz Sekil
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9. a-d). Ayrica, genellikle yan kenar yoniinde iiretilmis numunelerin ara katman yapisi,
bu versiyonda daha fazla katman basilmas1 gerektigi i¢in, ayn1 i¢yapt doldurma acgisina
sahip yatay olarak tiretilenden daha iyi sikistirma ve yapisma 6zelligine sahiptir. Ancak
katman yapisma yonii daha fazla yiikleme kuvveti tasiyan yiikleme yoniine diktir.
Ozellikle karbon fiber takviyeli ABS’nin zayif ara tabaka yapismasi s6z konusu olmasina
ragmen dayanim degeri daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 9. e-f).

4. Sonuglar

Bu calismada, ABS ve %15 karbon fiber takviyeli ABS kompozitin ¢ekme dayanimi
Ozellikleri, 3 boyutlu yazici ile iiretilmesinde kullanilan parametrelerin etkileri, yani
tiretim yonii ve igyapt doldurma acist dikkate alinarak degerlendirilmistir. Temel
arastirma bulgular1 asagidaki gibi 6zetlenmistir;

i) Farkli yazdirma yonii ve doldurma agilari ile tiretilen hem ABS hem de karbon
fiber takviyeli ABS kompozitlerde en iyi ¢ekme dayanim degeri yan yazdirma
yoniine sahip numunelerde elde edilmistir. Yatay yonde ise, +45°—45° igyapi
doldurma agilarina sahip numunenin ¢ekme dayanimi yan ydne gore daha
diisiiktiir, ancak sekil degistirme miktarlar1 daha fazladir. En diisiik ¢cekme
dayanimi yatay yonde 0°/ 90° i¢yap1 doldurma agilarina sahip numunelerde elde
edilmistir.

i) Normal ABS, ayni doldurma agisina ve ayni yonde iiretilen karbon fiber takviyeli
ABS'den daha iyi 3 boyutlu yazdirilma yetenegine sahiptir. ABS numuneler
karbon fiber takviyeli ABS ile karsilastirildiginda daha iyi mekanik 6zelliklere
sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni ABS ile karbon fiberin zayif ara katman
baglar1 nedeniyle daha diisiik mekanik dayanima sahip olmasidir. Ayrica, yan
kenar yoniinde ABS numuneler en yiiksek ¢cekme dayanimina sahiptir.

iii) Cekme deneylerinden sonra numunelerin kirtlma yiizeyleri analiz edilmistir.
Karbon fiber takviyeli ABS kompozit pargalarin diisiik mekanik 6zellikleri, saf
ABS ile karsilastirildiginda gozeneklilik, katmanlar arasindaki zayif yapisma gibi
kusurlarm varligt nedeniyle iyi bir ara yiizey olusturamamasimdan
kaynaklanmustir.
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