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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, 3B yazicilarda ticari olarak kullanilan J-Head ekstriider ve Volcano ekstriiderlerin ANSY'S
sonlu elemanlar yazilimi ile modellerin kararl hal termal analizlerini gergeklestirmek, modellerin eksiklikleri ve
birbirlerine gore iistiinliiklerini belirlemektir. Modellerin tasarimsal farkliliklar1 ve geometrik 6zellikleri farkl
termal davraniglar gdstermesine neden olmaktadir. Baslangi¢c kosullar1 ve sinir sartlart her iki model i¢in ayni
olmasi saglanmig, boylelikle diger degiskenlerin sabit olmasina bagli olarak tasarimlarin termal analizleri 6n plana
¢ikarilmigtir. Termal analiz ile modellerin tasarmmlarinin baski malzemesinin fiizyonu {iizerindeki etkileri
incelenmistir. Analiz sonuglari, modellerin avantaj ve dezavantajlarint ortaya koymus ve gelecekte yapilabilecek
yeni tasarimlar igin bilgi kaynagi olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Eklemeli imalat, Kararit hal termal analiz, 3B yazici, Ekstriider, ANSYS.

Performing Thermal Analysis of Different Types of Extruders Used in
3D Printers with ANSYS Program

ABSTRACT

The aim of this study is to perform steady-state thermal analysis of the models of J-Head extruders and Volcano
extruders used commercially in 3D printers with ANSYS finite element software and to determine the
shortcomings of the models and their advantages over each other. The design differences and geometric features
of the models cause them to exhibit different thermal behaviours. The initial conditions and boundary conditions
were ensured to be the same for both models, thus the thermal analysis of the designs highlighted depending on
the other variables being constant. The effects of the designs of the models on the fusion of the printing material
were examined by thermal analysis. The results of the analysis revealed the advantages and disadvantages of the
models and created a source of information for new designs that can be made in the future.

Keywords: Additive manufacturing, Steady state thermal analysis, 3D printer, Extruder, ANSYS.
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|. GIRIS

Katmanli {iretim metotlarindan biri olan 3B baski, bilgisayar destekli tasarimlar1 3 boyutlu nesnelere
doniistiiren katmanli iiretim teknolojisidir. Geleneksel iiretim yontemleri 3B baski metodu ile
basitlesmistir. 3B baskinin bir 6nemli avantaji da malzeme tasarrufu saglamasi ve dolayisiyla maliyetleri
diistirmesidir. Karmasik parcalarin iiretimini igin geleneksel iiretim yontemlerine gore daha uygun bir
iretim yontemidir. Standard Tessellation Language (STL) dosya formatinda ii¢ boyutlu tasarlanan
nesneler 3B yazicilara gonderilerek iiretimi saglanmaktadir. Kolay kullaniminin olmasi 3B yazicilarin
bireysel kullanicilar araciligiyla evlere bile girmesine neden olmustur [1], [2].

Eriyik yigma yontemi 3B yazdirma teknolojisinin baslica gruplarindan biridir ve 3B yazicilar bu
prensibe gore calismaktadir. 3B yazicilar filament adi verilen baski malzemesi olarak esnek
polimerlerden dayanimli metallere kadar farkli malzemeler kullanabilmektedir [3]-[6].

Uretilen nesnenin mekanik yapis1 ve kalitesi, parcanin tasarimi, 3B yazicinin baski hiz1 ve ekstriider
sicakligi gibi parametrelere baglidir [7]-[9]. Literatiirde ¢ogu arastirma malzemenin erime modeli ve
eriyen malzemenin akis modeli iizerine odaklanmistir [10]—[12]. Az sayidaki arastirmacida fiizyon igin
gerekli olan baski sicaklig iizerinde calismalar yapmastir [13], [14].

3B yazicilar termal etkilerin yogun oldugu cihazlardir. Filament olarak kullanilan malzemeler (ABS,
PLA gibi) ekstriider sicakligi ile fiizyona ugrayarak nozuldan akar. Ayrica akan malzemenin taban
ylizeye daha iyi tutunabilmesi i¢in tabla olarak adlandirilan tabanlikta isitilmaktadir. Malzemenin
flizyona ugradigi nokta ekstriiderdir. Katmanlarin birbiri ile birlesmesi ve fiizyonun olmasi direk olarak
ekstriider sicakligina baghidir [15]. Bu nedenle ekstriider sicakligmin belirlenen degerde sabit kalmasi
ve dalgalanmamas fiizyonun tam gerceklesmesine ve hatasiz, kaliteli bir baskinin olugmasina neden
olacaktir.

Ekstriider, nozul, aliminyum 1s1 blogu, 1s1 kesici (termal koprii), aliiminyum sogutucu parcalarindan
olugsmaktadir. Sekil 1’de ekstriider modeli gosterilmistir [16]. Ekstriideri 1sitan 1sitict eleman aliiminyum
1s1 bloguna yerlestirilir. Biitiin ekstriiderdeki sicaklik bu bloktan yayilir. Bloga gelen filament fiizyona
ugrayarak nozuldan akar. Ancak sicakligin 1s1 kesici lizerinden yukar1 dogru gecis yapmasi filamentin
sogutucu iginde eriyerek tikaniklik olusturmasina neden olur. Bu durumun 6niine gegmek igin farkli
ekstriider modelleri gelistirilmistir. Bu modellerde farkli sekillerde ve farkli malzemelerden yapilmis
pargalar kullanilmistir. Is1 enerjisini sogutucu iizerinden daha hizli uzaklastirmak i¢in fan kullanilmistir.

4 Is1 kinc

)
‘\‘._

Sekil 1. Ekstriider [16].

Aluminyum
Blok
Nozul
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Bu ¢aligmanin amaci, 3B yazicilarda kullanilan J-Head ekstriider ve Volcano ekstriiderin ANSY'S sonlu
elemanlar yazilimi ile kararli hal termal analizini ger¢eklestirmektir. Her iki ekstriider modelinde de
parcalar ayni malzemelerden segilmis ve ayni sinir kosullarinda analiz edilmistir. Bu ekstriider modelleri
ticari olarak 3B yazicilarda yaygin bir sekilde kullanilmasi nedeniyle se¢ilmistir. Modeller {lizerindeki
sicaklik dagilimlart gosterilmistir. Modellerin sicaklik dagilimlart karsilagtirilmis ve fiizyon
bolgesindeki sicakliklari bulunmustur. Bu makalede yapilan ¢aligma ile yeni esktriider tasarimlarinda
kullanilmak iizere kritik bilgiler belirlenerek teknolojik ilerleme saglanmustir.

1. SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE ANALIZ

Ekstriider sicak ve soguk bolge olmak iizere ikiye ayrilir. Nozul ve 1sitict blogun oldugu bolge sicak
bolge, aliiminyum sogutucu ise soguk bolgede yer alir. Is1 kesici sicak ve soguk bdlgeyi birbirinden
ayirmaktadir. Ekstiiderin ¢alismast iki termal davranisin gergeklesmesi ile olur. Bunlar; 1sitict eleman
tarafindan aliminyum blogun 1sitilmas1 ve sogutucuya bagli bir fan ile zorlanmis hava taginimi ile soguk
bolgenin sogutulmasidir. Ek olarak parcalar arasi 1s1 iletimi oldugu da unutulmamalidir. Sonlu elemanlar
analizi ile belirtilen bu termal davraniglar 6n benzetim ile gézlemlenmistir. Analiz degiskeni, 1sitic
blokta olusan ve biitiin ekstriidere yayilan sicakliktir.

A. GEOMETRI

Ekstriider geometrisi katt model olarak olusturulmustur ve dort par¢adan olusmaktadir. Sekil 2°de her
iki modelde gosterilmigtir. Zorlanmig 1s1 taginimi i¢in fan kanatli sogutucu iizerine takilmaktadir.
Ekstriideri olusturan dort parga asagida agiklanmistir:

* Nozul, malzemenin fiizyona ugradiktan sonra aktig1 boliimdiir. Malzemenin aktig1 deligin capina gore
ve nozulun yapildig1 malzemenin gesidine gore fakli tipleri vardir. Piring, sertlestirilmis ¢elik, bakir gibi
malzemelerden yapilabilmektedir. Ozellikle bu ¢alismada, nozul malzemesi olarak yaygin bir sekilde
kullanilan ve maksimum c¢aligma sicaklig1 300° C olan piring secilmistir.

* [sitic1 aliiminyum blok, iizerine yerlestirilen 1sitic1 eleman ile ekstriidere sicakligin saglandigi yerdir.
Aliiminyum malzemeden yapilmasinin en 6nemli nedeni 1s1 iletim katsayisinin ideal olmasidir.

» Is1 kesici yapildig1 malzemenin 6zelliginden yararlanarak biiyiik bir gorevi yerine getirmektedir. Sicak
ve soguk bolgeyi ayirarak 1s1 gecisinin en aza indirmektedir. Bu nedenle 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik
olan paslanmaz ¢elikten yapilmistir.

* Aliiminyum sogutucunun gorevi, 1s1 kesiciden yukari ¢ikan ekstriider sicakligmin disiiriilerek
malzemenin sogutucu bogazinda isinarak erimesinin 6niine gegmektir. Bu nedenle {izerine fan takilarak
zorlanmisg 1s1 taginimi olusturulur.

sl =
000 40,00 (mrm) 3 000 40,00 (mm)
[ —]

20,00 20,00

(@ (b)

Sekil 2. (a) J-Head ekstriider,(b) Volcano ekstriider.
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J-Head ve Volcano ekstriiderin temeldeki en biiyiik farklar1 tasarimlaridir. Tablo 1°de iki ekstriidere ait
bazi dnemli tasarimsal farkliliklar verilmistir. J-Head ekstriiderde sogutucu aliiminyumun yiizey alani
Volcano ekstriidderden fazladir. EK olarak, isitici aliiminyum blogun yiizey alani ise Volcano ekstriiderde
daha fazladir. Onemli olan bir diger fark ise aliiminyum 1sitic1 blogun yonelimidir. Volcano ekstriiderde
1sitict blok dik bir sekilde konumlanirken, J-Head ekstriiderde yatay olarak konumlanmistir (Sekil 2).
Bu durum Volcano ekstriiderde filamentin 1sitici blok igerisinden gegmesi gereken mesafeyi
artirmaktadir. Ekstriiderde 6nemli bir gorevi yerine getiren 1s1 kesici ise her iki ekstriiderde farkli
tasarima sahiptir. Is1 kesicinin tasarimsal farkliligi sicak ve soguk bdlgenin birbirinden ayrilma
performansini belirleyecektir.

Tablo 1. J-Head ve Volcano ekstriidere ait bazi tasarimsal farkiiiklar.

Sosutucu aliiminvam Isitic1 aliiminyum Isttic alilminyum
&t y2 blok yiizey alani blok yiiksekligi
yiizey alan1 (mm?) (mm?) (mm)
J-Head 13144,95 230 10
Volcano 10469,18 235 20

Parcalar tanimlandiktan sonra, analizde her bir parcanin malzemesi Tablo 2’de gosterildigi gibi
secilmistir [17]. Sekil 3’de analizde kullanilan malzemelerin termal iletkenliklerinin sicakliga bagh
grafigi verilmistir.

Tablo 2. Malzemeler ve ozellikleri.

Parca Ada Malzeme Temz\jl\}/::f}(k)en“k Y?kggl;rlrlg)lk
Nozul Piring 150 8470
Is1 blogu ve sogutucu Aliiminyum 235 2730
Is1 kesici Paslanmaz Celik 15,1 7960

Sekil 3’deki grafik incelendiginde aliiminyumun ve pirincin termal iletkenliklerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Paslanmaz ¢eligin ise termal iletkenliginin diisiik oldugu goriilmektedir ve neden 1s1
kesici malzemesi olarak kullanildig1 anlagilmaktadir.

160
—Pring¢
S 140 - —Aliiminyum
= Paslanmaz celik
E 120 -
2100
_°:a 80|
Rrd
=)
= 60
E
= 40~
it
20
0 1 | | | |
-200 0 200 400 600 800 1000

Sicaklik (C)

Sekil 3. Malzemelerin termal iletkenlikleri.
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A. 1. Mesh Optimizasyonu

Sayisal ¢oziim igin mesh modeli element boyutu ve element tipi girilerek gergeklestirilmistir. Element
tipi olarak tetrahedrons belirlenmis ve element boyutuna bagli olarak mesh optimizasyonu yapilmistir.
Iki ekstriider modeli icin element boyutu 10 mm ile 0,625 mm arasinda degistirilerek minimum
ekstriider sicakligi bulunmustur. Sekil 4’de mesh yakinsama grafigi verilmistir. J-Head ekstriider i¢in
element boyutu 0,6 mm’den kiigiik degerler icin minimum ekstriider sicakligindaki degisimin ¢ok
azaldig1 bulunmustur. Bu nedenle element boyutu 0,4 mm olarak belirlenmistir. Volcano ekstriiderde
element boyutu 1,5 mm’den kii¢lik oldugunda minimum ekstriider sicakligindaki degisimin azaldigi
tespit edilmis ve element boyutu 1,25 olarak belirlenmistir. Belirlenen element boyutlart yakinsanmig
degerleri gostermektedir. Tablo 3°de ekstriidder modelleri igin olusturulan mesh yapilarinin element
sayisi Ve element boyutu verilmistir.

34

32 — - -J-Head
2 — Ekstrider
v
g 30 Volcano
5 Ekstriider
5 26 !
= \
g .
g 24 .
§ .............
2 2

20

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000
Element Sayisi
Sekil 4. Mesh yakinsama grafigi.
Tablo 3. Mesh element sayilari.
J-Head Ekstriider Volcano Ekstriider
Element sayis1 280314 28712
Element boyutu 0,40 mm 1,25 mm

B. TERMAL PROBLEMIN TANIMLANMASI

Ekstriider {izerinde iki farkli 1s1 gegisi vardir. Ilki malzemelerin temas ettigi yiizeyleri arasindaki 1s1
iletimidir. Malzemenin temas ylizeyi, sicaklik farki ve 1s1l iletkenligine baglh olarak hesaplanan Fourier
1st iletimi kanunu Est. 1°de verilmistir.

Q=K w) @
X

Burada Q iletilen 1s1 miktarini, k 1s1 iletim katsayisini, A 1s1 gegisine dik temas eden yiizey alanmi, AT
sicaklik farkini ve Ax kalinligi ifade etmektedir.
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Ikinci 1s1 gecisi ise tasinim ile 1s1 transferidir. Tagimm bir kat1 yiizey ile ona bitisik akiskan arasindaki
1s1 transfer tiiriidiir. Akigkan hareketli ise zorlanmis taginim, duragan bir akiskan s6z konusu ise dogal
tasinim olmak iizere tasinim ikiye ayirilir. Is1 tasimimini ifade eden matematiksel model Est. 2°de
verilmistir.

Q=hA(, -T,)W) @)

Est. 2°de, h 1s1 tasinim katsayisi, A akigskanin temas ettigi ylizey alani, Ty yiizey sicakligi ve Ta akiskan
sicakligidir.

Bu ¢aligsmada yapilan analizde, modeller lizerinde pargalar arasi 1s1l iletkenlik ve hem zorlanmig hem de
dogal 1s1 taginimi bulunmaktadir. Sogutucu iizerinde bulunan fan zorlanmis 1s1 taginimi olusturmaktadir
ve 1s1 tasimim katsayis1 45 W/m?.K’dir. Diger parcalar ise dogal 1s1 tasinimina maruz kalirlar ve 1s1
taginim katsayis1 5 W/m? K dir.

C. SINIR KOSULLARI VE BASLANGIC DEGERLERI

Tanimlanan modellerin kararli hal termal analizlerinin ¢6ziime ulagmasi asagida verilen baslangi¢ ve
simir kosullarina baglhidir:

* Ekstriider calismaya baslamadan once oda sicakliginda bulundugu i¢in biitiin pargalarin baslangi¢
sicaklig1 22°C derecedir.

* Sogutucu hari¢ diger biitiin pargalarin yiizeyinin duragan (akis olmayan) hava ile temas ettigi dikkate
alinmistir ve dogal taginim ile 1s1 transferi tanimlanmgtir.

* Sogutucu yiizeyleri (kanat ylizeyleri dahil) fanin etkisi nedeniyle zorlanmis tasinim ile 1s1 transferine
maruz birakilmigtir.

* Aliiminyum 1s1 blogunda yuvasi bulunan 1sitic1 elemanin 1s1 kaynagi oldugu diisiiniilerek bu yuvanin
yiizeylerine maksimum ¢alisma sicakligi olan 300°C sicaklik tanimlanmugtir.

* Soguk ve sicak bolgeyi ayirmasi nedeniyle mesh modeline gore 1s1 kesici J-Head ekstriidderde 26791
tetrahedrons elemana, Volcano ekstriider ise 4540 tetrahedrons elemana ayrilmustir.

C. SIMULASYON VE SONUCLAR

Analizler sonlu elemanlar yontemi ile ¢alisan ANSYS programi ile gergeklestirilmistir. Malzemelerin
termal ve fiziksel 6zellikleri programa tanimlanmis ve parcalara malzeme atamasi gergeklestirilmigtir.
Parcalar arasinda temas ile 1s1 iletimi olmasi nedeniyle temas noktalar1 tanimlandiktan sonra sinir sartlar
tanimlanmistir. Ekstriider modellerinin mesh ag yapisi gergeklestirilmis ve modeller analizi baslatmak
i¢in hazir duruma gelmistir.

Analizler sonucunda elde edilen ekstriider modellerinin sicaklik dagilimlar1 Sekil 5’de verilmistir. Her
iki modelde de nozul sicakliklarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Fiizyon igleminin tam bir
sekilde olmas1 gerektiginden her iki ekstriiderde ¢alisma sicakligina yakin olmasi nedeniyle iyi ¢calisma
performansi vermektedir. Sicakligin 1s1 kesici tarafindan bloke edilmesi ve yukari g¢ikamamasi
istendiginden sogutucu Tlzerindeki sicaklik dagilimi incelenmeli ve 1s1 kesicinin performansi
degerlendirilmelidir. J-Head ekstriider sogutucusunun sicaklik dagiliminin diger ekstriiderden daha az
oldugu bulunmustur. Bu durum J-Head ekstriiderin 1s1 kesicisinin performansinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bunun nedenleri arasinda tasarimdan da anlagilacagi iizere J-Head ekstriiderde 1s1 blogu
ile sogutucunun arasindaki mesafenin fazla olmasi, sogutucunun yiizey alaninin Volcano ekstriidderden
fazla olmasz, 1s1 kesicinin kalinliginin fazla olmasi ve 1s1 kesicinin hava ile temas eden ylizeyinin fazla
olmasi nedeniyle 1s1 taginimina daha fazla maruz kalmas1 bulunmaktadir.
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A: j-hotend B: E3D volcano hotend

Figure Figure

Type: Temperature Type: Temperature
Unit: °C Unit: °C

Time: 1 Time: 1

30.05.2021 13:56

300 Max
‘! 274,86
249,72

30.05.2021 14:20

304,4 Max
5 279,59
254,78

L 22458 L1 229,97
L { 199,44 L{ 205,15
L 1743 L{ 18034
= 149,16 =l 15553
L 124,02 n L 130,72 : ’
L 98,881 105,971
73,741 X I 81,09 L", X
! ’ ! 0,00 40,00 (mm) :
20,00
23,462 Min 31,473 Min
(@) (b)

Sekil 5.(a) J-Head ekstriider, (0) Volcano ekstriider sicaklik dagilima.

Sicak ve soguk bolgenin birbirinden ayrildigi yer olan 1s1 kesici tizerindeki sicaklik dagilimi Sekil 6°de
verilmistir. Is1 kesici gorevi nedeniyle dnemli bir par¢a oldugundan sicaklik dagilimi incelenmistir. J-
Head ekstriider de 1s1 blogunun dikey uzunlugu daha az oldugu icin 1s1 kesicinin blok ile birlestigi
noktasinda sicaklik 296,25° C gibi yiiksek bir deger ¢ikmistir. Bu deger Volcano ekstriider de 256,27°
C’dir. Bu farkin olugsmasinin nedeni aliiminyum 1s1 bloklar1 tizerindeki dogal tagmim ile 1s1 transferidir.
Is1 kesiciye giren ve ¢ikan sicakliklara bakildiginda J-Head ektriider %29,96 azalirken, Volcano
ekstriider de azalis oranm1 %68,53°diir. Volcano ekstriiderde 1s1 kesici giris sicakligi daha diistiktiir ve
sicaklik diisiisii daha azdir. J-Head ektriiderde 1s1 kesicinin cidar kalinliginin fazla olmasi 1sinin ig tarafta
muhafaza edilmesine ve daha fazla sogutucuya gegisine neden olmaktadir.

73,741
48,601
23,462 Min

A: j-hotend B: E3D volcano hy ANSYS
Figure 3 Figure 2
Type: Temper g Type: Temperaturd
Unit: °C Unit: °C
Time: 1 Time: 1
30.05.2021 1414 30.05.2021 1456
300 Max 304,4 Max
274,86 . 27959
249,72 — 254,78
— 22458 — 229,97
— 19944 —
= 1743 —
1 149,16 —
1 124,02 = = .
= 98881 ‘_I | L
v = / b e

(@) (b)
Sekil 6. (a) J-Head ekstriider 1s1 kesici, () Volcano ekstriider 1s1 kesici sicaklik dagilima.

Sekil 7’de ekstriider modellerinin kesit goriiniimlerinin sicaklik dagilimi verilmistir ve filamentin
ekstriider icinde yol alirken maruz kalacag: sicakliklar goriilmektedir. Referans [11] gerceklestirilen
calisgmada baski hizi gibi ¢evresel parametrelerin baski sicakliginda dalgalanmalara neden oldugu
belirtilmistir. Bu dalgalanmalar hatalar1 artirmakta ve bask1 kalitesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica
aynm1 ¢aligmada baski hizinin artmasiin filamentin 1sitici blokta kalma ve flizyona ugrama siiresini
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kisalttig1 tespit edilmistir. Volcano ekstriidderde 1sitict blogun dik bir sekilde yerlestirilmesi filamentin
blokta kalma siiresini ve fiizyona maruz kalma siiresini uzatmigtir. Kesit goriiniimde 1s1 kesicinin
sicaklik dagiliminin J-Head ekstriidderde homojen oldugu goériilmektedir. Filamentin J-Head ektriiderde
kalma siiresi kisa olmasia ragmen homojen sicaklik dagilimi malzemenin sogutucu ig¢inde sicakliga
maruz kaldigini1 gostermektedir. Bu durum sicak ve soguk bolgenin J-Head ekstriiderin iginde tam olarak
ayrilamadigim gostermektedir ve malzemenin eriyerek tikanikliga neden olmasi durumuna da neden
olmaktadir.

254,78
229,97
205,15
180,34
55,53
130,72
105,91
81,096
56,285
31,473 Min

(@ (b)

x.LI X.Ll
40,00 (mm) 0,00 40,00 (mm)
[

20,00 20,00

23,462 Min

Sekil 7. (a) J-Head ekstriider kesit goriiniimii, (b) Volcano ekstriider kesit gériiniimii sicaklik dagilimi.

Enerji verimliligi agisindan her iki modeli degerlendirmek i¢in Sekil 8’de toplam 1s1 transferi verilmistir.
J-Head ekstriidder 0,010507 W/mm?, Volcano ekstriider ise 0,02083 W/mm? ortalama 1s1 gegisi
olmaktadir. Volcano ekstriider diger modele gore daha fazla 1s1 kaybina neden olmaktadir. Giiniimiizde
cihazlarin uluslararasi standartlarda enerji siniflandirmasina tabi tutuldugu ve 3B yazicilarinda yiiksek
sicakliklarda ¢alismasi nedeniyle yiiksek enerji ihtiyaci gdz Oniine alindiginda Volcano ekstriiderin
enerji verimliligi agisindan kotii oldugu belirlenmistir.

0,00095027

3,085e-6 2,499e-5
5,8648e-8 6,5719e-7
1,115e-9 1,7283e-8
2,1196e-11 Min 4,545e-10 Min

e e
0,00 40,00 (mm) 0,00 40,00 (mm) X
I 0 | |

20,00 20,00

@) (b)

Sekil 8. (a) J-Head ekstriider, (b) Volcano ekstriider toplam 1s1 transferi.

282



IV. SONUC

Bu ¢alismada, sonlu elemanlar analiz yontemi ile ticari olarak kullanilan iki ekstriider modelinin termal
performans degerlendirilmesi yapilmistir. Modellerin termal davranislart ve ¢aligma ortaminin sinir
kosullart kararli hal termal analizi ile degerlendirilerek analizler yapilmistir. Yapilan analizden elde
edilen sonuglar sunlardir:

* Malzeme akisinin 6nemi dikkate alindiginda nozul sicakligimin her iki ekstriiderde iyi oldugu
goriilmiistiir.

* Soguk ve sicak bdlgenin 1s1 kesici tarafindan Volcano ekstriiderde daha iyi ayrildigi bulunmustur.

* Is1 kesici performansi degerlendirildiginde, Volcano ekstriiderde sicakligin %68,53 oranla azaldigi
hesaplanmistir. Bu deger 1s1 kesicinin yiiksek performansta ¢alistigini gostermektedir.

* Is1 kesicinin boyunun uzun olmasi malzemenin 1s1 kesicide 1siya maruz kalarak erimesine ve
tikanikliga neden olabilmektedir. Bu nedenle J-Head ekstriiderin ttkanma ihtimali daha yiiksektir.

* Ekstriiderlerin kesit goriiniimlerinin sicaklik dagilimlar incelendiginde, 1s1 kesicinin sicakliginin J-
Head ekstriiderde 1sitic1 bloktan sogutucunun i¢ine dogru arttig1 goriilmektedir. Bu durum sicak ve
soguk bolgenin ekstriiderin i¢inde iyi ayrilmadigini gostermektedir.

* Filamentin 1sitic1 blok iginde kalma siiresi Volcano ekstriiderde daha fazladir. Bu durum baski
parametrelerinin ve ¢evresel faktorlerin degisimine bagli olarak yasanan sicaklik dalgalanmalarmin
baski kalitesini bozmasinin 6niine gegmeketedir.

» J-Head ekstriiderin enerji verimliligi daha fazladir. 3B yazicilar termal etkilerin yogun oldugu cihazlar
olmasi nedeniyle enerjinin biiyiikk bir kismi1 1s1 enerjisine ¢evrilmektedir. Is1 enerjisinin de ortama
transferi ile kayip oldugu diisliniildiigiinde J-Head ekstriider tasariminin enetji verimliliginin énemi
anlasilmaktadir.

Bu caligmanin sonucunda her iki ekstriider modelinin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen bilgiler dezavantajlar1 yok etmek icin ve yeni ekstriider modelleri
tasarlanirken bilgi olusturmasi agisindan énem arz etmektedir.
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