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Diinyanin her yerine hizli bir sekilde yayilan COVID — 19 viriisii 12 Mart 2020 tarihinde Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan pandemi olarak kabul edilmistir. Pandeminin basladig1 andan itibaren
kisa stirede 3B yazicilari igeren ¢ok sayida proje onerilmis ve kisisel koruyucu ekipmanlar tiretilmistir.
3B yazicilar iiretim teknolojileri agisindan 6nemli bir inovasyon kaynagi haline gelmistir. Eklemeli
imalat olarak bilinen bu yeni teknoloji; triiniin 3B dijital model verilerini kullanarak, malzemelerin
katmanlar halinde birbirine eklenerek istenen nesnelerin iiretilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir.
Calisanlan korumak amaci ile giyilen 6zel giysi ve ekipmanlar Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE)
olarak adlandirilmaktadir. Saglik alaninda en yaygin kullanilan KKE tiirleri; eldiven, oOnliik,
maske/respiratorler, gozlikler ve yiiz koruyuculardir. Yiiz koruyucular; tiikiiriik, toz ve benzeri
partikiillerin yiize gelmesini engeller. Pandemi déneminde diger koruyucu ekipmanlarda oldugu gibi
yiiz koruyucularda da tedarik sorunlari yasanmistir. Bu sorunu gidermek i¢in 3B yazicilar 6ne
cikmistir. Yiiz koruyucular i¢in ¢ok sayida agik kaynak tasarim gelistirilmistir.

Yapilan bu caligmada 3B yazici ile yiiz koruyucu firetimi iizerine genel degerlendirmeler
bulunmaktadir. Acik kaynak olarak paylasilan ¢ok sayidaki yiiz koruyucu tasarimi incelenmistir.
Farkli yazicilar kullanilarak iiretilen bu yiiz koruyucularin tiretim siireleri karsilasgtirilmistir. Ayni
zamanda farkli 3B yazici tiirleri ve yazilimlarin yiiz koruyucularin iretim siiresine olan etkisi
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Covid — 19. Kisisel Koruyucu Ekipman. Yiiz Koruyucu. 3B Yazici.

EVALUATIONS ON FACE SHIELD PRODUCTION WITH 3B
PRINTERS IN THE EPIDEMIC PERIOD

ABSTRACT

The COVID - 19 virus, which spread rapidly all over the world, was accepted as a pandemic by the
World Health Organization (WHO) on 12th March 2020. Since March, many projects including 3D
printers were proposed in a short period of time like two months, medical device parts and personal
protective equipment were produced. 3D printers have become an important source of innovation in
terms of production technologies. This new technology known as additive manufacturing; It is defined
as the process of producing desired objects by adding materials layer by layer using 3D digital model
data of the product. Special clothing and equipment worn to protect health employees are called
Personal Protective Equipment (PPE). The most widely used PPE types in the field of health are
gloves, gowns, masks / respirators, glasses and face shields. Face shields; prevent particles, saliva,
dust and similar small objects from coming to your face (eyes, mouth, nose). During the pandemic
period, as with other protective equipment, there were supply problems in face shields. To solve this
problem 3D printers can be efficient. Numerous open source designs and projects have been developed
for face shields.

This study concerns on the production of face shields with 3D printer. Numerous face shield designs
shared as open source have been examined. Produced using different printers, these face shields were
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compared by time and quality. Also, the effects of different types of 3D printers and software on the
production speed of face shields were evaluated.

Keywords: COVID — 19. Personal Protective Equipment. Face Shield. 3D Printer.

1. GIRIS

2019 yilmin sonlarinda Cin’in Wuhan sehrinde etyolojisi bilinmeyen pndmoni vakalari ile baslayan
yeni tip COVID — 19 salgini iilkemizde de vakalarin resmi olarak ilk kez 12 Mart 2020 tarihinde de
goriilmesi ile lilkemizde pek c¢ok sayida tedbirler alindi [1]. Viriisiin yayilma hizina paralel olarak
basta kisisel koruyucu ekipmanlar olmak {izere medikal cihazlar ve yedek parcalarimin tedarik
zincirlerinde aksamalar olmustur [2]. Bu sartlar, arastirmacilarin dikkatini ihtiya¢ duyulan koruyucu
ekipmanlarin 3B yazicilar ile iiretimine yonlendirmistir [3].

3B iiretim; bilgisayar destekli tasarim (BDT) programlari yardimiyla olusturulmus herhangi bir
elektronik verinin bir yazici yardimiyla fiziksel olarak iiretilmesi siirecidir. Bu siirecte geleneksel
iretim araglart olan kalip, tezgah, model ve benzeri araglara ihtiyag duyulmaz. Eklemeli imalat ya da
3B iiretimde iist iiste katmanlar halinde malzeme eklenerek istenen parga iiretilir. 3B yazicilar, dijital
ortamda bulunan iirlin dosyalarim1 kullanarak 3 boyutlu cisimlerin iiretiminin gerceklestirildigi
yazicilardir [4]. Farkli teknolojilere sahip 3B yazicilar bulunsa da hepsi temel olarak aymi algoritmay1
kullanarak iiretim yapmaktadir.

Giiniimiizde genelde 3B yazicilarda ¢ikti aliabilmesi igin Stereolithography kelimesinin kisaltmasi
olan STL dosyalar1 kullanilmaktadir [4]. 3B yazici ile {iretim siirecinde {iiretilecek olan nesnenin
bilgisayar destekli tasarim (BDT) programlar1 yardimiyla 3B dijital modeli olusturulur (Sekil 1). Daha
sonra 3B model STL formatina doniistiiriiliir ve elde edilen STL dosyasindan dilimleme yazilimlar
yardimiyla katmanlara ayrilir. Her bir katmana ait geometrik veriler iginde G-Code’lar igeren bir
dosya ile 3B yaziciya aktarilir ve {iretim yapilir.

BDT Verileri STL G-Code 3D Yazicl

Sekil 1. 3B yazicilar ile {iretim siireci.

Fused Deposition Modelling (FDM) 3B yazicilar ile fonksiyonel prototiplerin iretilebilmesi igin
cogunlukla termoplastikler hammadde olarak kullanilmaktadir (Sekil 2). PLA, ABS ve Nylon
termoplastikler istenen c¢aplarda tel hale getirilerek FDM yazicilarda hammadde olarak

kullanilabilmektedir.
Filament Q—e o
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Sekil 2. FDM 3B yazici1 ¢alisma prensibi.
COVID — 19 nedeniyle biitiin diinyada medikal ekipmanlara ve bu ekipmanlara ait sarf malzemeye

olan ihtiyag¢ artmistir [5]. COVID-19 pozitif bir hastaya miidahale sirasinda kisisel koruyucu ekipman
setinin kullanilmasi gerekmektedir [6]. Kisisel Koruyucu Ekipmanlar — KKE (Personal Protective

205



Yuran vd., /NTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 4:3 (2020) 204-215

Equipment — PPE), kullanicisina direk veya dolayli olarak saglik ve giivenlik saglamasi igin tasarlanan
donanim, alet veya cihaz olarak tanimlanmakta ve degerlendirilmektedir.

Covid — 19 hasta bireylerin 6ksiirmeleri, aksirmalari ile ortama sagilan damlaciklarin solunmasi ile
bulasan bir hastaliktir [7]. Vizor, siperlik, yiiz maskesi gibi isimlerle de anilan yiiz koruyucular
hastadan yayilacak olan damlaciklarin yiiz bolgesine gelmesini engelleyen ve saglik personelinin en
cok ihtiyag duydugu kisisel koruyucu ekipmanlardan bir tanesidir (Sekil 3). Yiiz koruyucular ve
gozliikler, COVID-19°dan korunabilmek icin kullanilmasi gereken kisisel koruyucu ekipman setinin
icindeki unsurlardandir [6]. Bu nedenle gozlik ve yiiz koruyucular diger koruyucu ekipmanlarla
birlikte kullanilmast onerilmektedir [6]. COVID-19 pozitif bir hastaya miidahale sirasinda ideal
koruma saglanabilmesi i¢in yiiz koruyucu ile birlikte; maske [8], eldiven [9], onliik/kiyafet [10] ve
gozliik [11] gibi standartlara uygun diger ekipmanlara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 3. Kisisel koruyucu ekipman seti.

Yiiz koruyucular salgin doneminde iizerinde en ¢ok agik kaynak tasarim gelistirilen kisisel koruyucu
ekipmandir [12]. Tiim diinyada gesitli arastirmacilar 3B yazicilar ile yiiz koruyucu iiretimi yapmis ve
bunlar1 saglik ¢alisanlarina iicretsiz olarak sunmustur. Ancak 3B yazicilar ile kisisel korucu ekipman
iiretimi konusunda dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlar vardir.

Birinci ve Oncelikli husus 3B yazicilar ile iretilen kisisel koruyucu ekipmanlarin sterilizasyonu
Ozellikle salgin donemlerinde ¢ok daha Onem kazanmaktadir. Yapilan galismalar COVID-19
virlisiinlin gesitli yilizeylerde olduk¢a uzun siireler barinabildigini gostermektedir [13]. Bu ¢aligmada
sterilizasyon ile ilgili kaygilar dikkate alinmamistir. ikinci énemli husus 3B yazicilarin {iretim siiresi
ile ilgilidir. 3B yazicilar dogasi geregi seri iretim yontemlerine gore iretim hizi oldukga diisiik
cihazlardir [14]. Yiiz koruyuculara olan ihtiya¢ dikkate alindiginda 3B yazicilarin iiretim hizi sorun
olusturmaktadir. 3B yazici ile yapilan iiretimlerin hizini; iiretilecek olan parganin tasarimi, yazicinin
tiirii, liretim parametreleri ve kullanilan dilimleyici yazilim etkilemektedir.

Bu c¢aligmada farkli yiiz koruyucu tasarimlarinin iiretim hizlar1 degerlendirilmistir. Bunun yan1 sira ii¢
farkli dilimleyici yazilim ve ii¢ farkli tipteki yazici ile yiiz koruyucu iiretimleri yapilmis ve iiretim
hizlar1 degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda farkli iiretim parametrelerinin yiiz koruyucularin iiretim
hizina olan etkisi incelenmistir.

Kriz durumunda 3B yazicilar ile yiiz koruyucu iretimi popiiler hale gelse de iiretim siirelerinin uzun
olmasi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir ¢ok arastirmaci pandemide kullanilmak
lizere 3B yazicilar ile iiretilebilecek farkli yiiz koruyucu tasarimi 6nermistir [12, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23]. Literatiirde farkli koruyucu tasarimlarinm kritiginin yapildig:i her hangi bir ¢alismayla
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karsilasilmamistir. Mevcut tasarimlar tek tek degerlendirildiginde kullanish ¢oziimler sunmaktadirlar.
Buna ragmen ihtiya¢ duyulan yiiz koruyucu sayis1 diisiiniildiiglinde iiretim siireleri biitiin tasarimlar
icin sorun teskil etmektedir. Bu ¢aligmada harcanan biitlin ¢abaya ragmen en kisa siirede iiretilen yiiz
koruyucunun en az 60 dakikada tiretilmistir. Kullanilan 3B yazic1 tiirii, dilimleyici yazilim, liretim
parametreleri ve yiiz korucunun tasarimi degistirilse bile iiretim siiresi hala en biiyiik sorun olarak
karstmiza ¢ikmaktadir. Bu caligmanin 6zgiin degeri yiiz koruyucularm iiretim siireleri ile ilgili
sorunlar1 agikca ortaya koymasidir. Yiiz koruyucu gibi tek tip bir triinlerin kisa siirede ¢ok sayida
tretilmesi gerektiginde 3B yazicilar iiretim siiresi agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu tip durumlarda
3B yazicilar yerine geleneksel seri firetim yontemlerinin tercih edilmesi daha avantajli olacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cahismada Kullamlan Yiiz Koruyucu Tasarimlar:

Bu galigmada kullanilan yiiz koruyucu tasarimlari internet {izerinde acik kaynak olarak paylasilan
modellerdir. Toplamda 10 farkli yiiz koruyucu tasarimi incelenmistir. Ag¢ik kaynak yiiz koruyucu
tasarimlarinin internet iizerinde paylasildigi cesitli web sayfalari bulunmaktadir. Bunlarin basinda
Thingiverse, GrabCAD gibi siteler gelmektedir. Bu sayfalarda genellikle 3B yazicilar veya tasarim ile
hobi olarak ilgilenen kullanicilarin paylastigi yiiz koruyucu tasarimlari bulunmaktadir. Bunlarin
haricinde ABD Saglik ve insan Hizmetleri Bakanligi’na bagh National Institutes of Health 3B Print
Exchange 3B yazici ile iretilebilecek yiiz koruyucu tasarimlari paylagmistir [15]. Bu platformlardan
secilen 10 adet yiiz koruyucu tasarimi Sekil 4’te goriilmektedir [12, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23].

looas
AROAY

Sekil 4. Yiiz koruyucu tasarimlari [12, 15-23]

Bu yiliz koruyucu tasarimlari arasinda modelleri genel yapi olarak birbirine olduk¢a yakindir.
Geometrileri karmagik degildir. Dolayistyla basit yapiya sahip bu modellerin 3B yazicilar ile tiretimi
oldukca kolaydir. Ancak T3 ve T4 modelleri diger tasarimlardan biraz daha farkli yapiya sahiptir. Bu
iki tasarimda kullanicinin saglarinin da korunmasi amaglanmigtir. Bu nedenle bu iki yiiz koruyucu
tasariminin {ist kisminda yaklasik 60 mm civarinda bir ytlikseklik bulunmaktadir. Bu yap1 iiretim
siiresini oldukga arttirmaktadir. Uretim siiresinin yani sira bu tasarimin iiretimi de diger tasarimlara
gore daha zor olmaktadir. Yapilan ¢alismada ANET yazicisinda bu tasarimlar {retilirken bir kere hata
ile karsilagilmistir. Ancak ikinci denemede iiretim basariya ulagsmustir.

2.2. Cahsmada Kullamlan 3B Yazicilar ve Yazilimlar

FDM 3B yazicilar genel olarak benzer calisma prensibine sahip olmasina ragmen eksenlerinin
hareketine gore siniflandirilabilir. Eksen hareketlerine gore kartezyen, delta ve corexy gibi cesitleri
bulunmaktadir [24]. Kartezyen yazicilarda her eksen ayri bir motor ile kontrol edilir. X ve Y eksenleri
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Core XY denen hareket sistemine gore tahrik edilir, z ekseni genellikle tabla eksenidir ve yukar1 asagi
hareket eder. Core XY yazicilarda ise; X ekseni ve Y eksenindeki hareket kayislar yardimiyla saglanir.
Ekstruder Z ekseninde hareket eder ve vidali miller yardimiyla kontrol edilir. Delta yazicilarda ise
baski tablasi sabittir. Dolayisiyla bu yazicilarda iiretim ii¢ farkli motorun es giidiimlii olarak istenen
eksende hareketi ile saglanir. Bu 6zelligi ile Delta yazicilar, kartezyen ve core XY yazicilara gore daha
yiiksek hizlarda iiretim yapabilir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan yazicilarin 6zellikleri.

Zortrax M200 | Mass Portal Paraoh ED | Anet A8
Katman Kalinligi (mm) | 0.09 —0.39 0.01-0.6 0.1-0.3
Tabla Boyutu (mm) 200x200x180 | 340x371x66 220x220x240
Nozzle Cap1 (mm) 0.4 0.4 0.4
Filament Cap1 (mm) 1.75 1.75 1.75
Baski Hizi (mm/s) 100 300 100

Calismada Zortrax M200 (Core XY), Mass Portal Paraoh ED (Delta), Anet A8 (Kartezyen) olmak
tizere 3 farkli tipte yazict kullanilmistir (Sekil 5). Calismada kullanilan yazicilar ile ilgili teknik
ozellikler Cizelge 1’de sunulmustur. Her yazicinin kendine 6zgii dilimleyici yazilimi vardir. Bu
caligmada Zortrax M200 yazicida yapilan iiretimler i¢in Z — SUITE, Mass Portal yazicida yapilan
iiretimler i¢in Simplify3D, Anet A8 yazicida yapilan {iretimler icin agik kaynak kodlu olan Repetier
dilimleyici yazilimi kullanilmigtir.

1 mass PORTAL

(a) (b) (c)
Sekil 5. a) Zortrax M200 b) Mass Portal Paraoh ED ¢) ANET AS.

2.3. Calismada Kullamlan Uretim Parametreleri

3B yazicilar ile tiretim yapilmadan 6nce, doluluk orani, katman kalinligi ve baski hizi gibi ¢esitli
parametrelerin belirlenmesi gerekir. Bu parametreler iiretimin hizin1 dogrudan etkiler. Doluluk orant,
iiretilecek olan parcanin i¢ini dolduracak olan malzeme oranmidir. Doluluk orani ne kadar fazla ise
extruder tabla iizerinde daha uzun siire hareket eder. Bu nedenle doluluk oranin fazla olmasi iiretim
siiresini artirmaktadir. Katman kalinligi ekstruder’in z eksenindeki hareketi ile belirlenir. Katman
kalinligi ne kadar diisiik secilirse parca ylizey o kadar kaliteli olur ancak iiretim siiresi de o oranda
artacaktir. Baski hiz1 ise yazicinin motorlarinin sahip oldugu 6zellikler ile ilgili bir parametredir. Baski
hiz1 artirlldiginda yazicida bulunan motorlarin hizlan arttirtlmis olur. Boylece ekstruder daha hizlh
hareket eder ve tiretim hiz1 diistiriiliir. Ancak eger bu hiz ¢ok fazla artirilirsa tiretim ile ilgili sorunlar
yasanacaktir. Dokiilen eriyik filament miktarmin kontrolii zorlasacaktir. Ayn1 zamanda katmanlar
heniiz katilagmadan iizerine yeni bir katman dokiilecektir. Bu durum da parga kalitesini diigiirecek ve
hatta iiretimin tamamlanamamasina sebebiyet verecektir. 3B yazicilar icin baski hizlar1 genellikle
yazicinin iiretici firmasi tarafindan tavsiye edilmektedir.
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Calismada yazicilar1 tireten firmalarin belirledigi baski hizlari standart olarak kabul edilmis ve
degistirilmemistir. Doluluk orani her iiretim icin sabit kabul edilmis ve %70 olarak ayarlanmistir.
Katman kalinlig1 her bir yazici da her farkli yiiz koruyucu tasarmm igin sirasiyla; 0.09, 0.14 ve 0.19
mm olarak ayarlanmigtir. Her tasarim biitiin yazicilarda ii¢ farkli katman kalinligi parametresi ile
iiretilmistir. Yiiz koruyucularin iiretim siiresini etkileyen doluluk oranmi ve katman kalinligi gibi
parametreler her lic yazilimda da ayni degerlerde secilmistir. Her ii¢ dilimleyici yazilimin kendine
ozgii farkli takim yolu belirleme algoritamalarina sahiptir ve bu algoritmalar agik kaynak olarak
sunulmamaktadir. Dolayisiyla ii¢ yazilimda da farkli takim yollarmin olmasimi iiretim hizim
etkileyebilir. Ancak yine de bu durum calismanin sonucunu etkilememektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

3.1. Katman Kahnlhigimn Uretim Siiresine Etkisi

Calismada her bir yazicida 0.09, 0.14 ve 0.19 mm katman kalinliklarinda yiiz koruyucularn iiretim
siireleri degerlendirilmistir. Cizelge 2’de farkli katman kalinliklarinda farkli tasarimlarin {iretim
siireleri goriilmektedir. Cizelgede Y ekseni dakika olarak iiretim siiresini gdstermektedir. Ayni
cizelgenin X ekseninde ise ¢alismada kullanilan farkli tasarimlar T1, T2, T3,T4, T5, T6, T7, T8, T9,
T10 olarak gdsterilmistir.

Her bir tasarim Z — SUITE, Simplify3D ve Repetier olmak tizere ii¢ farkli dilimleyici yazilim ile
dilimlenmistir. Bu dilimleyicilerin hepsi tiiretim siiresine dair tahmini bir deger vermektedir.
Calismada yazilimlardan elde edilen tahmini siireler ile 3B yazicilar ile yapilan iiretimlerin gergekteki
siireleri incelenmistir. Yazilimlarin sundugu tahmini siireler gercek iiretim siireleri ile birebir
ortiismese de yakin sonuglar vermektedir.

Cizelgede goriilebilecegi tlizere katman kalinhigi baski siiresini dogrudan etkilemektedir. Katman
kalinlig1 azaldikga bask: siiresi artmaktadir. Ayni1 zamanda farkli yazilimlar bask:i siiresini
etkilemektedir. Biitiin tasarimlar i¢in Z — SUITE yazilim1 en uzun baski siiresini verirken Simplify3D
en kisa iiretim siiresini saglamstir.

Cizelge 2. Katman kalinligina gore liretim siireleri.

300
250
200
150
100
: I | 1111
0

Z-SUIT 53D REP Z-SUIT 53D REP Z-SUIT 53D REP Z-SUIT $3D REP Z-SUIT 53D REP Z-SUIT 53D REP Z-SUIT 53D REP Z-SUIT S3D REP Z-5UIT 53D REP Z-SUIT 53D REP

DAKIKA
w
8

PARAMETRE

m0,09 m014 mO19

Yiiz koruyucular her bir {iretim parametresi kullanilarak ti¢ farkli yazicida tretimleri yapilmistir ve
kaliteleri karsilagtirilmistir. Zortrax M200 yazicisi kullanilarak iiretilen yiiz koruyucular en uzun
stirede alinmasina ragmen en kaliteli iiretimlerde yine bu yaziciyla olmustur. Mass Portal yazicisi en
kisa siirede {iretim yapmasina ragmen Zortrax M200’e gore yiiz koruyucularin kalitesi daha diigiik
olmustur. Anet A8 yazicisi ile yapilan iiretimlerin kalitesi en diisiikk olandir. Her {i¢ yazicida yiiz
koruyucu {iretimi igin kullanilabilecegi goriilmiistiir. Uretilen yiiz koruyucular gerekli kaliteyi
saglamasina ragmen iiretim stireleri agisindan farkliliklar oldugu goriillmektedir.

Farkli tasarimlar incelendiginde T4 numarali tasarim en uzun iiretim siiresini verirken T1 numarali
tasarim en kisa siirede tiretilmistir. Dolayistyla iiretim siiresini etkileyen en dnemli faktorlerden biri de
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yiiz koruyucularin tasarim 6zellikleri ile ilgilidir. Uretilecek olan yiiz koruyucu tasarimimin geometrisi
ne kadar biiyiikk ve karmagik ise iiretim siiresi o kadar uzun olmaktadir. Ayn1 zamanda karmagik ve
daha ¢ok detay igeren yiliz koruyucular tiretimi zorlastirmaktadir.

3.2. Farkhl Yazic1 ve Yazilimlarin Uretim Siiresine Etkisi

Zortrax M200 yazicida ve Z — SUITE yazilim1 kullanilarak yapilan iiretimlerde T4 numarali tasarim
en uzun siirede tretilmistir (Cizelge 3). T1 tasarimi ise en kisa siirede tamamlanan iiretim olmustur.
Genel olarak degerlendirildiginde Zortrax M200 yazicisinda yapilan iiretimler en uzun siirede yapilan
iiretimlerdir. Bu yazici ile yapilan iiretimlerde herhangi bir sorun ile karsilagilmamistir. Ayni zamanda
yiiz koruyucularin kalitesi de diger yazicilardan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Z — SUITE yazilimu ile elde edilen iiretim siireleri.
700,00
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T4 T2 9 T7 15 T6 T8 T10 T2 T1
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mO005 m0,14 m0,18

Mass Portal Paraoh ED yazicida ve Simplify3D yazilimi kullanilarak yapilan tiretimlerde T4 numarali
tasarim en uzun siirede tretilmistir (Cizelge 4). Genel olarak degerlendirildiginde Mass Portal Paraoh
ED yazicisinda yapilan {iretimler en kisa siirede yapilan iiretimlerdir. Bunun en 6nemli sebebi bu
yazicinin Delta tipi bir yazici olmasidir. Delta yazicilar diger yazicilara gore ¢ok daha yiiksek baski
hizlarina ulagabilmektedir.

Cizelge 4. Simplify3D yazilimi ile elde edilen iiretim siireleri.
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300,00
< 250,00
T 200,00
3 150,00
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ANET A8 yazicida ve Repetier yazilimi kullanilarak yapilan iiretimlerde T3 numarali tasarim en uzun
stirede iretilmistir (Cizelge 5). Genel olarak degerlendirildiginde ANET A8 yazicisinda yapilan
iiretimler diger iki yaziciya gore ortalama siirelerde yapilan tliretimlerdir.
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Cizelge 5. Repetier yazilimi ile elde edilen tiretim siireleri.
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Tasarimlara gore karsilastirildiginda baski siiresi genel olarak diger yazicilar ile ortiismektedir. Ancak
diger yazicilardan farkli olarak en uzun siiren T3 ve T4 tasarimlari siire olarak kendi aralarinda yer
degistirmistir. Benzer sekilde T5, T6, T7 ve T8 tasarimlarinin {iretim siireleri de diger yazicilara gore
degisiklik gostermistir. Ayn1 geometrilerin farkli yazilimlarda farkli siirelerde iiretilmesinin sebebi
Repetier yaziliminin algoritmasiyla ilgilidir.

3.3. Yiiz Koruyucu Tasarimlarinin Degerlendirilmesi

Toplamda 10 farkli tasarimin her biri 3’er farkli katman kalinlig1 dikkate alindiginda toplamda 30
iiretim gerekmektedir. Yapilan bu ¢alismada Cizelge 1 dikkate alinarak en uzun, en kisa ve ortalama
siirede {iiretilen yliz koruyucu tasarimlart segilerek tiretimler gergeklestirilmistir. En kisa siiren T1
tasariminin iiretimi biitiin yazicilarda sorunsuz olarak gergeklestirilmistir. Sekil 6” da en kisa siirelerde
0.19 katmak kalinliginda alinan T1 tasarimina ait tiretimler goriilmektedir (Sekil 6 a) T1 Zortrax M200
b) T1 Mass Portal Paraoh ED c) T1 Anet A8).

Sekil 6. a) T1 Zortrax M200 b) Mass Portal Paraoh ED c) ANET A8 [2].

3B yazicilarla iiretim siiresi en uzun siiren yiiz koruyucu tasarimi T4 tasarimidir (Sekil 7 a) T4 Zortrax
M200 b) T4 Mass Portal Paraoh ED c) T4 Anet A8). Bu tasarimin iiretim siiresinin uzun olmasinin
sebebi parcanin geometrisiyle alakalidir. Bu tasarimda digerlerinden farkli olarak iist kisminda
kullanicinin saglarini korumak i¢in bir ¢ikint1 yap1 bulunmaktadir. Yaklasik 60 mm yiiksekligindeki bu
yap1 oldukga genis bir alan kaplamaktadir bu nedenle iiretim siiresi 6nemli 6l¢lide uzamaktadir.
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Sekil 7. a)T4 Zortrax M200 b) T4 Mass Portal Paraoh ED c) T4 ANET AS8.

Uretimi yapilan tasarimlarda katman kalinhig1 en diisiik (0.09 mm) olan iiretimler her yazici igin en
kaliteli sonucu vermistir. Bu {iriinlerin dayanimlari katman kalinligr yiiksek (0,19) olanlara gore daha
iyl sonu¢ vermistir. Ayn1 zamanda yiizey kalitesi agisindan da katman kalinhiginin diisiik secilmesi
avantaj saglamaktadir. Buna ragmen katman kalinlhigi disiiriildiikce {iretim siiresi artmaktadir.
Dolayistyla pandemi gibi acil durumlar i¢in 3B yazicilarin iiretim parametreleri siireye gore optimize
edilmelidir.

Uretilen bu pargalar yiiz koruyucu i¢in ana sase gorevi gdrmektedir. Bu yapilarin iizerine seffaf asetat
kagidi yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu durum sadece 3B yazici ile yapilan iiretim siirelerinin yani
sira montaj i¢in gerekli olan siirenin de dikkate alinmasini gerektirmektedir. 3B yazicilar ile yapilan
iiretim siiresine gore montaj siiresi dikkate alinmayacak kadar kisa stirmektedir. Asetat kagidinin
montaj1 yaklasik olarak 5 dakika stirmektedir. Sekil 8’de montaji tamamlanmis bir yiiz koruyucunun
resmi goriilmektedir.

Sekil 8. Montaj1 tamamlanmis yiiz koruyucu.

4. SONUCLAR

Covid — 19 hasta bireylerin okslirmeleri, aksirmalart ile ortama sagilan damlaciklarin solunmasi ile
bulasan bir hastaliktir. Vizor, yliz koruyucu, yiiz maskesi gibi isimlerle de anilan yiiz koruyucular
hastadan yayilacak olan damlaciklarin yiiz bolgesine gelmesini engelleyen ve saglik personelinin en
cok ihtiya¢ duydugu kisisel koruyucu ekipmanlardan bir tanesidir. Yiiz koruyucular, COVID-19’dan
korunabilmek i¢in kullanilmas1 gereken kisisel koruyucu ekipman setinin i¢indeki bir unsurdur.
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COVID-19 ile miicadele eden personel Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlig: tarafindan hazirlanan
“Covid — 19 Hastaligina Yonelik Saglik Kurulusu, Personel ve Faaliyet Tiirline Gore Kullanilmasi
Onerilen Koruyucu Ekipmanlar” rehberine mutlaka uymalidir [6]. Saglik Bakanligi bu rehberde yiiz
koruyucularin1 hangi saglik personelinin hangi durumlarda kullanmasi gerektigini net bir sekilde
aciklamaktadir.

Pandemi haline gelen COVID-19 salgini, biitiin kisisel koruyucu ekipmanlarin yaninda yiiz
koruyuculara olan ihtiyact artirmistir. Salgin ayni zamanda koruyucu ekipmanlarin {iretimi ve tedarik
siirecini de etkilemistir. Dolayistyla biitiin diinyada kisisel koruyucu ekipmanlar ve bu ekipmanlarin
yerini tutabilecek iiriinlere y&nelik caligmalar hizlanmustir. Internet ve sosyal medya iizerinden
orgiitlenen bircok yardimsever cesitli yontemlerle koruyucu ekipman iiretmeye ve bunlar1 saglik
calisanlarina ulastirmaya c¢alismaktadir. Bunlarin basinda 3B yazicilarla iiretilmis yiiz koruyucu
ekipmanlar yer almaktadir.

Yapilan bu c¢alismada 3B yazicilar ile iiretilen yiiz koruyucu tasarimlarina dair degerlendirmeler
sunulmustur. 3B yazicilarla iiretilmek istenen bir koruyucu ekipmanin iiretim siiresi énemli bir sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada degerlendirilen tasarimlar arasinda en kisa siirede {iretim
yapilan yiiz koruyucu yaklasik olarak 60 dakikada iiretilmistir. Bu {iretim siiresi en hizli {iretim hizina
sahip delta tipi bir yazicida elde edilmistir. Farkli tasarimlarda bu siire 600 dakikanin iizerine
cikabilmektedir. Dolayisiyla belki binlercesine ihtiya¢ duyulacak yiiz koruyucularin 3B yazicilarla
istenen siirede ve miktarda tiretilmesi miimkiin gériinmemektedir. Yiiz koruyucularin 3B yazicilar ile
iiretimi yerine geleneksel seri iiretim yontemlerinin kullanilmasi daha akilcit bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Her ne kadar bu ¢alismada yiiz koruyucularin seri liretim yontemleri ile liretimi {izerine
caligilmasa da bu yontemlerin 3B yazicilardan daha hizli sonuglar verebilecegi sdylenebilir.

3B Yazicilar ile iiretilen yiiz koruyucular medikal yiiz koruyucularin yerini tutamaz. Ancak sadece
kriz durumu gibi durumlarda en son ¢are olarak kullanilabilir. Oncelikli olarak medikal bir yiiz
koruyucu kullanilmasi tavsiye edilir. Ancak boyle bir iriine erisim imkam yoksa bu calismada
degerlendirilen tasarimlardan biri kullanilabilir. Ancak yine de yiiz koruyucularin sterilizasyonuna
ayrica dikkat edilmelidir. 3B yazicilar ile {iretilen nesneler iiretim tekniginin dogasi geregi gozenekli
yapiya sahiptir [26, 27]. Gozenekli yapilar COVID-19 viriisii igin barinma / iireme ortami sunmasinin
yaninda bu {iriinlerin sterilizasyonunu neredeyse imkansiz hale getirmektedir [28].

Bu ¢alismada sunuldugu gibi COVID — 19 ile miicadelede 3B yazicilar ile farkli tasarimlarda yiiz
koruyucular tiretmek miimkiindiir. Yardim etmek isteyen iyi niyetli insanlarin 3B yazicilar ile yiiz
koruyucu iiretme ¢abalar1 da takdire sayandir. Ancak bu {iretim yonteminin saglik risklerine sebep
olabilecegi unutulmamalidir. Elbette doktorlardan iiretim yontemlerinin inceliklerini bilmesi
beklenemez. Dolayisiyla onlar kendilerine iyi niyetle ulastirilan bir ekipmanin ne tiir riskler tasidigini
on goremeyebilirler. Benzer sekilde her 3B yazicisi olan insanin / firmanin {rettikleri iirliniin saglik
acisindan ne tiir riskler tagiyacagini ve bu triinii verdikleri kisilerin sagliklarini nasil riske attiklarinin
farkinda olmayabilirler. Buna ragmen s6z konusu olan COVID — 19 gibi ¢cok hizli yayilan bir salgin
oldugunda herkesin daha temkinli davranmasinda yarar vardir. Ozellikle saglik calisanlarina verilen
ekipmanlar s6z konusu oldugunda c¢ok dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Herhangi bir denetimden
gegmeyen ve risk unsuru olusturabilecek ekipmanlar; COVID — 19°a kars1 fedakarca savasan saglik
caligsanlarimizi belki bu viriise kars1 savunmasiz birakma riski tagimaktadir.
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