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3B yazic1 kullanilarak odun-PLA kompozit filamentinden mobilya baglanti
elemanlarinin yazdirilmasi ve katman kalinliklarinin mekanik ozelliklere
etkisinin incelenmesi

Nasir Narlioglu*

Oz

Bu ¢alismada kaym odun-unu ile PLA (Polilaktik asit) polimeri ¢ift vidali ekstriiderde
kanistirildiktan sonra 3B yazic1 kompozit filamenti elde edilmistir. Elde edilen kompozit
filamentinden mobilya baglant1 elemanlar1 ve farkli katman kalinliklarinda (0.1, 0.2, 0.4 mm)
mekanik test 6rnekleri yazdirilmistir. Mekanik test sonuglarina gore, yazdirilan kompozitler
arasinda en yiiksek ¢cekme direncini 0.1 mm katman kalinligina sahip kompozitlerin (29.26
MPa) sergiledigi goriilmistiir. Ayrica, en yiliksek egilme direnci degeri 0.1 mm katman
kalinligma sahip kompozit 6rneginde 50.49 MPa olarak tespit edilmistir. Katman kalinlig
artist ile mukavemet arasinda genel olarak ters bir orantt oldugu anlasilmistir. Ayrica
kompozit orneklerinin enine Kesitlerinin, katman kalinligi artist sonucu bosluklu oldugu
goriilmiistiir. Bunlara ek olarak kompozit drneklerinin Shore D sertlik degerlerinin birbirine
yakin degerler sergiledikleri goriilmistiir. Bu ¢alismada, odun-PLA kompozit filamentinden
mobilya baglanti elemanlarinin basarili bir sekilde yazdirilabildigi ve katman kalinliginin
mekanik ozellikler lizerinde 6nemli derece etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Printing of furniture fasteners from wood-PLA composite filament using a
3D printer and investigating the effect of layer thicknesses on mechanical
properties

Abstract

In this study, 3D printer composite filament was obtained after mixing beech wood-
flour and PLA (Polylactic acid) polymer in a twin-screw extruder. Furniture fasteners and
mechanical test samples in different layer thicknesses (0.1, 0.2, 0.4 mm) were printed from
the obtained composite filament. According to the mechanical test results, it was observed
that composites with a layer thickness of 0.1 mm (29.26 MPa) exhibited the highest tensile
strength among the printed composites. In addition, the highest flexural strength value was
determined as 50.49 MPa in the composite sample with a layer thickness of 0.1 mm. It has
been understood that there is an inverse proportion between the increases of layer thickness
with strength in general. Also, it was observed that the cross-sections of the composite
samples were porous as a result of the increase the layer thickness. In addition, Shore D
hardness values of the composite samples were found close to each other. In this study, it was
concluded that furniture fasteners can be successfully printed from the wood-PLA composite
filament and the layer thickness has a significant effect on the mechanical properties.
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1 Giris

Eklemeli imalat yéntemi, modern imalat yontemlerinden biri olup otomotiv, makine,
ingaat ve mobilya gibi bir¢ok sektdriin hem tasarim asamalarinda hem de imalat asamalarinda
yer almaktadir. Son zamanlarda ekstriizyon, enjeksiyon ve pres kaliplama yontemlerine
alternatif olarak, eklemeli imalat yéntemi kullanilarak polimerlerin ve polimer matrisli
kompozitlerin sekillendirilmesi ile ilgili ¢aligmalarin sayisinda giderek artis goriilmektedir.
Lignoselilozik madde ve tdrevleri (odun-unu, seliilloz, lignin vd.) ile g¢esitli polimer
matrislerin (PLA, Polihidroksibutirat (PHB) vd.) karisimlarindan elde edilen kompozit
filamentler, eklemeli imalatin yaygin bir tiri olan EBM (Eriyik birikim modelleme)
yontemine gore ¢alisan 3B (U¢ boyutlu) yazicilar kullanilarak istenilen boyut ve sekilde
urlinlere dontstiiriilebilmektedir.

EBM yontemi basit, glvenilir, ucuz, minimum duzeyde malzeme israfi ve gesitli
malzemelerin kullanilabilirligi nedeniyle en yaygin kullanilan 3B baski yontemidir. EBM
yonteminde termoplastik filament, bir besleme dislisi yardimiyla 1sitilmig kovan boyunca
ittirilerek basingla sivilastirici (ekstriizyon nozili) kismina gonderilir. 3B malzemeler, erime
sicakligina kadar 1sitilan ve ekstriizyon noziilii boyunca ekstriide edilen filamentin iist iiste
biriktirilmesiyle katmanlar seklinde yazdirilir. Sivilastirict  kafa, yazilim tarafindan
olusturulan desen yollar1 boyunca X-Y diizleminde hareket eder ve erimis filamenti baski
yataginda basili par¢anin temelini olusturmak i¢in biriktirir. Her katmanin tamamlanmasindan
sonra, baski yatagi veya ekstriizyon noziilii hareket ederek bir sonraki katmanin tiretimi igin
yer acar ve parca tamamlanana kadar her bir katman bir dnceki katman iizerine yigilir
(Masood ve Song 2004; Ning ve ark., 2015; Tao ve ark., 2017). 3B bask: isleminde,
yazdirilan 6rneklerin katman kalinligi, kompozit icerisindeki takviye malzemesinin boyutu ve
dolgu yogunlugu gibi gesitli parametreler, liretilecek malzemelerin mukavemet 6zelliklerini
etkiler. Bunlar arasinda katman kalinligi 3B yazicida kolayca ayarlanabilen ve kontrol
edilebilen parametredir (Vaezi ve Chua 2011).

PLA ve ABS (Akrilonitril bltadien stiren) polimerlerinden iiretilmis filamentler EBM
yontemine gore calisan 3B yazicilarda yaygin olarak kullanilan hammaddelerdir. Bunlara ek
olarak PC (Polikarbonat), PA (Poliamid) ve bunlarin karisimlari da EBM igin uygun
malzemelerdir (Dudek 2013; Tanikella ve ark., 2017). Saf plastik malzemeler kullanilarak
EBM ile iiretilen 3B pargalarin yiiksek maliyet, diisiik mukavemet ve kolay bozulma gibi
dezavantajlar1 vardir. Bu dezavantajlar EBM’nin islevselliinin yaninda, yiik tasiyan
uygulamalarda kullanilacak malzemelerin elde edilmesini ve biyik Olgekli dretimleri
kisitlamaktadir (Ning ve ark., 2015). Bu nedenle, EBM icin yeni kompozit filamentlerin
gelistirilmesi 3B baski endiistrisinde dnemli bir konudur. Ayrica ahsap malzemelerin eklemeli
imalat alanina entegrasyonu, malzeme 6zelliklerinde iyilesmelerin yaninda ¢evre tizerindeki
olumlu etkileri nedeniyle de ilgi gekicidir (Tao ve ark., 2017). Lignoselilozik maddeler ve
ana bilesenleri (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin), biyokompozit iiretimi igin PLA'da dolgu
maddesi veya takviye malzemesi olarak kullanilabilen yenilenebilir kaynaklardir.
Lignoseltlozik maddeler, Uretilecek malzemelerin 6zelliklerini iyilestirebilirler, ayn1 zamanda
maliyetini diigiirebilirler veya karbon salinimini azaltabilirler (Bhagia ve ark., 2021).

Mobilyalar, sabit ve demonte olmak tizere iki farkli sekilde Uretilebilmektedir. Sabit
mobilyalarin aksine demonte mobilyalar kullanim yerine ve ihtiyaca gore sokiiliip takilabilir
olmalar1 sebebiyle bazi avantajlara sahiptirler. Demonte mobilyalarin Uretiminde metal ve
plastikten iiretilmis baglant1 elemanlar: yaygin olarak kullanilmaktadir (Trinka 1989; Ors ve
Efe 1998).
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Bu c¢alismada, 3B yazici kullanilarak odun-PLA kompozit filamentinden mobilya
baglant1 elemanlarinin yazdirilabilme olanaklar1 ve EBM yonteminde 6nemli bir parametre
olan katman kalinliklarinin kompozitlerin mekanik o6zelliklerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla odun unu ve PLA ekstriderde karistirildiktan sonra odun-PLA
kompozit filamenti elde edilmistir. Elde edilen odun-PLA kompozit filamentinden 3B yazici
kullanilarak mobilya baglanti elemanlar1 yazdirilmistir. Ayrica farkli katman kalinliklarinda
yazdirilmis kompozitlerin mekanik 6zellikleri birbirleriyle kiyaslanmustir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu ¢aligmada, odun-PLA kompozit filamenti tretimi igin dolgu maddesi olarak kayin
(Fagus orientalis) odun unu, polimer matris olarak PLA (Polilaktik asit) kullanilmistir. Kayin
odunu Ziilkadirogullar1 firmasindan, PLA polimeri FKUR firmasindan temin edilmistir.

2.2 Metot
2.2.1 Odun-PLA kompozit filamenti Uretimi

Kayin odunu laboratuvar tipi 6giitiiciide ogiitiildiikten sonra sarsak elekte elenerek
tasnif edilmistir. Tasnif edilen odun-unu 103+2°C’ye ayarli firinda tam kuru agirhiga
gelinceye kadar kurutulmustur. Kompozit filamenti Gretimi igin 80 mesh ustl (177 — 250 pum)
parcacik boyutunda odun-unu kullanilmistir.

Odun-PLA kompozit filamenti iiretimi ig¢in agirlikga %30 oraninda odun-unu, PLA
polimerine ilave edilerek, kalip agikligi 1.75 mm ve L/D orani 20 olan ¢ift vidali ekstriidderde
karistirilmistir. Ekstriider sicaklik profili besleme kismindan ¢ikis kismia dogru sirasiyla
100-120-140-160-180 °C’ye, vida hiz1 ise 50 d/d’ye ayarlanmistir. Ekstriide edilmis 1.75 mm
capindaki odun-PLA kompozit filamenti, filament sarma makinesi kullanilarak istenilen
uzunlukta tiretilmistir.

2.2.2 Odun-PLA kompozit filamentinin 3B yazicida yazdirilmasi

Ekstriide edilmis 1.75 mm ¢apindaki odun-PLA kompozit filamenti, masausti 3B yazici
kullanilarak Cizelge 1’de verilen yazdirma parametreleri kullanilarak yazdirilmistir.

Cizelge 1. 3B yazici yazdirma parametreleri

Parametre Deger

Katman kalinlig 0.1-0.2-0.4mm
Yazdirma hizi 50 mm/s

Baski tablasi sicakligi 55°C

Nozul sicaklig 190 °C

Yazdirma agisi - tipi 45° - kafes

Dolgu yogunlugu %100

Noziil ¢ap1 0.4 mm

Odun-PLA kompozit filamentinin mekanik 06zelliklerinin belirlenmesi i¢cin ASTM
standartlarina uygun mekanik test 6rnekleri yazdirilmistir (Sekil 1). Kompozit malzemelerin
cekme ve egilme mukavemetlerini belirlemek i¢in sirasiyla ASTM D638 ve ASTM D790
standartlarina uygun test ornekleri elde edilmistir. Mekanik test 6rnekleri 0.1, 0.2 ve 0.4 mm
katman kalinliklarinda ayr1 ayrn yazdirilarak, sirasiyla 1C, 2C ve 4C kodlartyla
isimlendirilmistir.
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Sekil 1. Ekstriide edilmis odun-PLA kompozit filamenti (solda) ve 3B yazicida (ortada)
basilmis mekanik test drnekleri (sagda)

2.2.3 Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

3B yazic1 kullanilarak ASTM standartlarina gore yazdirilmis test 6rneklerinin ¢ekme ve
egilme direnci degerlerinin belirlenmesi i¢in 2 KN kapasiteli tniversal mekanik test cihazi
kullanilmistir. Cekme direnci testi ASTM D638, egilme direnci testi ASTM D790 standardina
gore yapilmistir. Ayrica, kompozit érneklerinin Shore D sertlik degerlerinin belirlenmesi igin
ASTM D2240 standardina gore sertlik testi yapilmustir.

2.2.4 3B yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin katmanlarinin incelenmesi

Odun-PLA kompozit filamentinden yazdirilmis kompozit 6rneklerinin katmanlarmin
incelenmesi i¢in 200 kat biiylitme 6zelligine sahip mikroskop kamera (DIGITUS DA-70350)
kullanilmistir.

2.2.5 Ilstatistik analizler

Farkli katman kalinhiginda yazdirilmis kompozit 6rneklerinin mekanik test sonuglarinin
karsilastirilmasi icin SPSS (IBM SPSS Statistics - Version 22) programi kullanilarak varyans
analizi (ANOVA) yapilmistir. Mekanik test sonuclarindan elde edilen sayisal degerler %95
olasilik diizeyinde F testi tablosu ile karsilastirilmistir. F testi sonucuna gore ortalamalar
arasindaki farklarin anlamli olmasi durumunda 6rnek gruplar1 Tukey testine tabi tutulmustur.
Tukey testi sonucuna gore istatistiksel farkliliklar (p<0.05) mekanik test grafikleri (Sekil 4-5-
6-7-8) lizerinde kiiglik harfler ile belirtilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Odun-PLA kompozit filamentinden mobilya baglanti elemanlarinin 3B yazicida
yazdirilma olanaginin tespiti i¢in kdse baglanti elemanlar1 yani sira kavela ve biskiivi gibi
birlestirme elemanlar1 yazdirilmistir (Sekil 2). Odun-PLA kompozit filamentinden mobilya
baglanti elemanlarmin yazdirilmas: sirasinda eriyik haldeki malzemenin baski tablasina
yapismasinda herhangi bir problem goriilmemistir. Ayrica yazdirilan drneklerin katmanlar
arasinda katman kalkmasi gibi sorun olugsmamigtir. Bunlara ek olarak yazdirilan kompozit
baglanti elemanlarinin ahsap malzeme gibi goriiniise sahip olmasi, bu baglant1 elemanlarinin
mobilya sektort igin renk ve desen uyumu agisindan tercih edilebilir olacagini gostermistir.
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Sekil 2. 3B yazicida yazdirilmig mobilya baglanti elemanlari

Sekil 3’te odun-PLA kompozit filamentinden yazdirilmis farkli katman kalinliklarina
sahip kompozitlerin enine kesitlerinin mikroskobik goriintiileri verilmistir. Kompozitlerin
mikroskobik goriintiilerinin incelenmesi sonucunda, katman kalinliklarindaki artis ile
katmanlar arasindaki bosluklarin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica katman kalinli§inin azalmasi ile
katmanlarin i¢i i¢e girip daha iyi kaynastig: tespit edilmistir.

Sekil 3. Farkli katman kalinliklarinda yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin enine kesit
goriiniisleri. a) 0.1 mm, b) 0.2 mm, ¢) 0.4 mm

Sekil 4’te farkli katman kalinliklarinda yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin ¢ekme
direnci ve kopmada uzama degerleri verilmistir. Vaezi ve Chua (2011), 3B yazdirilmig
malzemelerin katman kalinliginin belirli sinirlara diistiriilmesinin  malzemelerin ¢ekme
mukavemetini artiracagi ve ayni zamanda katman kalinliklarindaki azalisla birlikte sabit
kalinliktaki malzemede katman sayisinin artmasindan dolay1 gekme mukavemetinin artacagini
bildirmislerdir. Baz1 ¢aligmalarda 3B yazdirilmig malzemelerin katman kalinligindaki artiga
bagli olarak malzemelerin ¢ekme direnglerinin azaldigi bildirilmistir (Christiyan ve ark.,
2016; Ayrilmis ve ark., 2019). Bu calismada, 3B yazdirilmis test Orneklerinin katman
kalinliklarindaki artigla birlikte ¢ekme direnci degerlerinde azalma goriilmistir. 3B
yazdirilmis kompozit ornekleri arasinda en yiiksek ¢cekme direnci degeri 29.26 MPa ile 0.1
mm katman kalinhiginda yazdirilmis 1C kompozit Orneginde tespit edilmistir. Katman
kalinliginin iki kat arttirllmasiyla (0.2 mm) yazdirilan kompozit drneklerinin ortalama ¢ekme
direnci degerinin 23.77 MPa degerini sergiledigi gorilmiistiir. Yazdirilan kompozitler
arasinda en diisiik ¢cekme direnci degeri ise 0.4 mm katman kalinligina sahip 4C kompozit
orneginde 20.82 MPa olarak belirlenmigtir. Katman kalinligi artist sonucu kompozit
orneklerinde goriillen ¢ekme direnci degerlerindeki azalisin, katmanlar arasindaki
bosluklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlara ek olarak kompozit 6rneklerinin
kopmada uzama yiizdelerinin katman kalinlig1 artis1 ile azaldig goriilmiistiir. 0.1 katman
kalinliginda yazdirilmig 1C kompozit 6rneginin kopmada uzama degeri yaklagik %1.9
degerini sergilerken, 0.2 ve 0.4 katman kalinliginda yazdirilmis 2C ve 4C kompozit
orneklerinin kopmada uzama degerlerinin yaklasik %1.4 degeri ile istatistiksel olarak
birbirine yakin olduklar1 goériilmiistiir. Katman kalinligi artisi sonucu kopmada uzama
degerlerinde goriilen azaligin, katmanlar aras1 zayif yapigsmadan ve azalan katman sayisindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4. Farkli katman kalinliginda yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin gekme direngleri
(1C: 0.1 mm, 2C: 0.2 mm, 4C: 0.4 mm)

Odun-unu ilaveli PLA kompozit filamenti kullanilarak farkli katman kalinliklarinda
yazdirilmis kompozit 6rneklerinin ¢cekmede elastikiyet modiilii degerleri Sekil 5’te verilmistir.
Sekil 5’te goriildigi gibi yazdirilan orneklerin katman kalinligi artisi sonucu, ¢ekmede
elastikiyet modiilii degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Kompozit drnekleri arasinda en
yiikksek ¢ekmede elastikiyet modiili degeri 0.1 mm katman kalinhiginda yazdirilmis 1C
kompozit 6rneginde 2.6 GPa olarak tespit edilmistir. Ayrica 0.2 mm ve 0.4 mm katman
kalinliginda yazdirilmig 2C ve 4C kompozit orneklerinin ¢ekmede elastikiyet modiilii
degerlerinin sirasiyla 2.46 GPa ve 2.33 GPa degerlerini sergiledikleri goriilmistiir. Bunlara ek
olarak farkli katman kalinliginda yazdirilmig kompozit Orneklerinin ¢ekmede -elastikiyet
modiilii degerlerinin istatistiksel olarak benzer olduklar1 tespit edilmistir.
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Sekil 5. Farkli katman kalinliginda yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin cekmede elastikiyet
modulleri (1C: 0.1 mm, 2C: 0.2 mm, 4C: 0.4 mm)

Farkli katman kalinliginda yazdirilmis kompozit 6rneklerinin egilme direnci degerleri
Sekil 6’da verilmistir. Kompozit 6rnekleri arasinda en yiiksek egilme direnci degeri, 50.49
MPa degeri ile 0.1 mm katman kalinliginda yazdirilmis 1C kompozit 6rneginde goriilmiistiir.
Katman kalinlig1 artis1 ile kompozit 6rneklerinin egilme direnci degerlerinde yaklasik %30
oraninda azalma tespit edilmistir. Bunlara ek olarak 0.2 mm ve 0.4 mm katman kalinhiginda
yazdirilmis 2C ve 4C kompozit drneklerinin egilme direnci degerlerinin sirasiyla 38.14 MPa
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ve 35.38 MPa degerlerini sergiledikleri goriilmiistiir. 3B yazicilardaki katman kalinligi
parametresinin, malzemelerin egilme direngleri {izerinde etkisinin oldugu ve katman
kalinliginin azaltilmasi sonucunda egilme direnci degerinin arttifi bildirilmistir (Vaezi ve
Chua 2011). Kompozitlerin katman kalinliklarinin egilme mukavemeti iizerindeki etkisi,
¢cekme mukavemeti ve ¢cekmede elastikiyet modiiliinde oldugu gibi katman kalinligindaki artig
ile birlikte mukavemet degerlerinde azalis seklinde kendini gdstermistir. Katman kalinligi
artis1 ile egilme direnci degerlerinde goriilen azalis sebebinin, katmanlar arasi bosluklu
yapidan ve katmanlarin birbirine zayif tutunmalarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Sekil 6. Farkli katman kalinliginda yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin egilme direngleri
(1C: 0.1 mm, 2C: 0.2 mm, 4C: 0.4 mm)

Sekil 7°de farkli katman kalinliginda yazdirilmis kompozit Orneklerinin egilmede
elastikiyet modiilleri verilmistir. Sekil 7’de gorildigi gibi katman kalinlig1 artisiyla birlikte
kompozit 6rneklerinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri azalmistir. En yiiksek egilmede
elastikiyet modult degeri 0.1 mm katman kalinliginda yazdirilmis 1C kompozit 6rneginde
1.78 GPa olarak, en diisiik egilmede elastikiyet modiilii degeri ise 0.4 mm katman kalinliginda
yazdirilmis 4C kompozit 6rneginde 1.39 GPa olarak tespit edilmistir. Benzer bir ¢calismada 3B
yazdirilmis kompozit Orneklerinin katman kalinhigindaki artisa bagli olarak egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinin azaldig: bildirilmistir (Ayrilmis ve ark., 2019).
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Sekil 7. Farkli katman kalinliginda yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin egilmede elastikiyet
modulleri (1C: 0.1 mm, 2C: 0.2 mm, 4C: 0.4 mm)
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Farkli katman kalinliginda yazdirtlmis odun-PLA kompozitlerin Shore D sertlik
degerleri Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8’de gortldigii gibi kompozit 6rneklerinin sertliklerinin
birbirlerine benzer degerler sergiledikleri tespit edilmistir. Bu ¢alismada, 0.1, 0.2 ve 0.4 mm
katman kalinliginda yazdirilmig 1C, 2C ve 4C kompozit 6rneklerine ait ortalama Shore D
sertlik degerleri sirasiyla 73, 73 ve 72 olarak Slgiilmiistiir. Bir calismada, %10-15-20 oraninda
misir sapt tozu eklenmis PLA kompozitlerin Shore D sertlik degerlerinin 70-80 arasinda
oldugu bildirilmistir. (Jiang ve ark., 2021). Diger bir ¢alismada ise %5-10-15-20 oraninda
karagam odun-unu eklenmis PLA kompozit filamentlerinden yazdirilmis 6rneklerden %5
odun-unu ilaveli kompozit 6rneginin 72.2 Shore D sertlik degeri sergiledigi, diger kompozit
orneklerinin sertlik degerlerinin ise birbirine yakin olduklari bildirilmistir (Narlioglu ve ark.,
2021). Bu ¢alismada 3B yazdirilmis kompozit 6rneklerinin Shore D sertliklerinin genel olarak
katman kalinliklar1 degisiminden fazla etkilenmedikleri goriilmiistir. 3B yazdirilmig
kompozit o6rneklerinin Shore D sertliklerinin birbirine yakin degerler sergilemesinin
nedeninin, cekme ve egilme direnci testlerinde goriilen katman ayrilmasi gibi olusumlarin
Shore D sertlik testinde goriilmemesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 8. Farkli katman kalinliginda yazdirilmis odun-PLA kompozitlerin Shore D sertlikleri
(1C: 0.1 mm, 2C: 0.2 mm, 4C: 0.4 mm)

4  Sonuclar ve Oneriler

3B yazict kullanilarak odun-PLA kompozit filamentinden mobilya baglanti
elemanlarmin  yazdirilmasi ve katman kalinliklarimin  mekanik 6zelliklere etkisinin
incelenmesi isimli bu ¢alisma sonunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Kaym odun-unu ile PLA polimeri ¢ift vidali ekstriiderde karistirildiktan sonra
3B yazicida yazdirilabilecek ¢apta odun-PLA kompozit filamenti elde edilmistir.
Elde edilen odun-PLA kompozit filamentinden mobilya baglanti elemanlar1 ve
mekanik test 6rnekleri sorunsuz bir sekilde yazdirilmistir.

e Kompozitlerin katman kalinligindaki artisa bagli olarak mukavemet degerlerinde
azalig gortilmiistiir.

e Katman kalinliklarindaki degisimin sertlik direncine etkisinin ¢ekme ve egilme
direncindeki gibi etkili olmadig: tespit edilmistir.

e Degisik odun tiirlerinin farkli katilim oranlarinda PLA polimeri ile karistirilmasi
sonucunda elde edilecek filamentlerin 3B yazicida yazdirilmasi ve yazdirilmis
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kompozit malzemelerin 6zelliklerinin incelenmesi bu konuya ilgi duyan
arastirmacilara tavsiye edilmektedir.

e Apyrica diger yazdirma parametrelerinin (yazdirma hizi, sicaklik, yazdirma agisi
vb.) kompozit malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisinin
arastirtlmasi bu ¢aligsma alanin1 daha da kapsamli hale getirecektir.
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