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Ankara
U¢ boyutlu (3B) baskilarin kullamm alanlar arttik¢a, bu baskilarin
ozelliklerini ve bu ozellikleri etkileyen faktorleri anlamak ¢ok onem
tasimaktadir. 3B yazdirilan pargalarin malzeme ozellikleri, bunlart
yazdirmak icin kullanilan ham malzemelerin ozellikleriyle egdeger
degildir. 3B baskinin dogasi geregi farkli mikro yapisi ve baski yonleri
par¢alarin anizotropisine neden olur. Bu makale, kesme ozelliklerinin
anizotropisini belirlemek icin Akrilonitril Biitadien Stiren 3B baskili
parcalarin  mekanik karakterizasyonu icin deneysel teknikleri ve
sonuglart sunmaktadir. Fiber oryantasyonunun ii¢ boyutlu basilmis
parcalarin mekanik ozellikleri tizerindeki etkisi, +45° derece yatay ve
dikey olarak basilan numunelerle incelenmistir. Numunelerin tam alan
gerinimini  6lgmek ig¢in Dijital Goriintii  Korelasyon Hesaplama
yonteminden yararlanilirken evrensel bir test makinesinde yiiklemeye
tabi tutulmustur. Inceleme sonuglarinda yatay numuneler dikey
numunelere gére %30 daha yiiksek kesme mukavemeti gostermistir.
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GiRiS

Eklemeli imalat (EI) bir birlestirme siireci
olarak tanimlanir. Bu siirecte talagli imalatin aksine
iic boyutlu model (3B) verilerinden nesneler yapmak
icin genellikle malzemeler katman katman eklenir. Ei
teknolojisi geleneksel yontemlerle iiretilemeyen ve
karmasik geometrilere sahip olan ¢ok ¢esitli
prototiplerin tiretimini miimkiin kilar (Alimardani ve
ark. 2007; Yakovlev ve ark. 2005) Geleneksel
yontemlerle karsilastirildiginda, EI tasarim-iiretim
dongiisiinii kisaltabilir ve boylece iiretim maliyetini
dugiirerek, rekabet giiciinii artirabilir (Hague ve ark.
2003; Hague ve ark. 2003). Ayrica, modelleme ve
tasarim  (Sugavaneswaran ve ark.  2014)
siireclerindeki gelismeler sayesinde, EI teknolojileri
son yillarda daha cesitli alanlarda uygulanmistir. Bu
alanlarin en Onemlileri havacilik, otomotiv ve tip
sektoriidir (Antoniw ve ark. 2013; Zeng ve ark.
2013). EI teknolojisi &zetle fotopolimer —sivi
kullanarak (West ve ark. 2001) stereo-litografi
(SLA), nplastik filamentlerden ergiyik yigma
modellemeyi  (FDM) (Dudek 2013), plastik
laminasyonlardan laminatli nesne {iretimini (LOM)
(Park ve ark. 2000) ve plastik tozlardan segici lazerli
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sinterlemeyi (Kruth ve ark. 2003) kapsamaktadir. Bu
teknikler arasinda, FDM diisiik maliyeti, minimum
attk ve malzeme degisimi kolayligiyla saf plastik
pargalarin imal edilmesi i¢in en yaygin kullanilan
yontemdir (Noorani 2006).

FDM baskili pargalarin mekanik 6zellikleri,
yazdirma parametreleri (Dey ve ark. 2019), insa ve
doldurma agisi 6nemli Ol¢iide etkilenir (Ahn ve
digerleri 2003, 2002). Insa ve doldurma agindaki
acgilarin  Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS) ve
Polikarbontin (PC) akma ve nihai ¢ekme
mukavemetleri, elastisite modiilli ve toklugu
iizerindeki etkisi arastirilmistir (Cantrell ve ark.
2017). Sunulan sonuglar, belirtilen malzeme
ozelliklerinde dnemli bir anizotropi gdstermistir.

Literatiirde 3B baskili pargalarin  kesme
ozellikleri de aragtirtlmig, ancak gogunda tek eksenli
cekme testleri ile elde edilen elastik modiilii ve
Poisson oram1 kesme Ozelliklerini belirlemek igin
kullanilmistir (Ahn ve ark. 2002; Ahn ve ark. 2003).
Bu yaklasimin temelinde, malzemenin izotropik
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Ozelliklere sahip oldugu varsayilir. Dogru kesme
modiilii 6l¢limleri elde etmek i¢in, numuneye, normal
gerilmelerin en aza indirildigi, saf ve tekdiize kesme
gerilimi altinda yiik uygulanmalidir.

ASTM 5379 ve ASTM 7078 standartlari,
kompozit malzemelerin saf ve tekdiize kesme yiikil
altinda kesme 6zelliklerini belirlemek i¢in 6zel olarak
gelistirilmis, 1iyi bilinen dogrudan kesme testi
yontemleridir (ASTM International 2012 ASTM
D5379/D5379M-12; ASTM International 2012
ASTM D7078/D7078M-05). Tosipescu test yontemi
kullanilarak  kesme gerilim-gerinim davraniginin
karakterizasyonu, kesme gerilim ve kesme
geriniminin kopma meydana gelene kadar tiim yiik
gecmisinin (degerlerinin) 6l¢iilmesini gerektirir.

Hesaplama ve 6lciim tekniklerinin
gelismesiyle  birlikte, duyucu geri beslemesi
kullanarak EI ve nano-partikiillerin  6zellikle
kompozit malzeme davramigi {izerindeki etkileri
inceleyen arastirmalar yaygin olmustur (Zareie ve
ark. 2011; Pol ve ark. 2013; Zareie, Azizi ve ark.
2009). Bu yontemlere ek olarak optik ve goriintii
isleme yontemleri ile bircok yapisal parametre tespit
edilebilmektedir.  Ozellikle,  Dijital ~ Gériintii
Korelasyonu (DGK) teknigi ile tam alan izleme,
ylizey gerinim dagilimmi dogru bir sekilde
Olcebilmektedir. DGK  metodu  kullanilarak
deformasyon mekanizmasini incelemek igin ylizey
yer degistirmesi ve gerinimi Olgiilebilir. Giivenilir
gerinim alanini elde etmek i¢in yerel en kii¢iik kareler
uydurma yontemi kullanimi ve alan sinir1, delik alant
ve catlak alam gibi durumlarin incelemesi Bing ve
ark. tarafindan gerceklestirilmistir (Bing ve ark.
2007). Yapay delaminasyonun neden oldugu gerinim
tekilligi ve proses hatast DGK izleme yoluyla
Devivier tarafindan tespit edilmistir (C Devivier ve
ark. 2010; Cédric Devivier, Pierron, and Wisnom
2012). Bazi aragtirmalarda deformasyon yoluyla
malzeme performansint incelemek i¢in DGK
kullanilmustir. Jorge ve ark. korelasyon hesaplama
yazilimi yardimiyla ¢atlak biiyiime davranigini
incelemistir (Abanto-Bueno ve ark. 2002). Laurin ve
ark. hasarli kompozit yapilari ¢ekme ve basma
yiikleri altinda DGK tam alan 6l¢iimlerini kullanarak
incelemigtir (Laurin ve ark. 2012). Caminero,
kompoziti izlemek, ac¢ik delikli laminatlar, ardindan
yapiskanla baglanmig yama onarimlarinin hasar ve
performansim1 aragtirmak icin DGK kullanmigtir
(Caminero ve ark. 2013).

Bu c¢alismada goriintii  isleme teknigi
kullanilarak, ABS 3B baskilarin kayma modiili
analizi yapilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, gerinim
pulu gibi mekanik duyucular kullanmadan {i¢ boyutlu
baski pargalarda, {iiretim parametrelerinin kayma
modiilii iizerinde etkisini incelemektir. Incelenen
iiretim paramentereleri inga ve doldurma agisidir.
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YONTEM

Test Numunelerinin Uretimi

Numuneler FDM ydntemi kullanarak, ASTM
D5379 standartlarina uygun iretilmistir. Malzeme
olarak ABS filamenti (1.75 mm c¢apinda)
kullanilmustir. Test numunelerinin tasarimi
SolidWorks yazilimryla yapilmistir. Kesme testi i¢in
tasarlanan test numunelerin boyutlart Sekil 1’de
gosterilmistir.  Numune geometrisi Stereolitografi
dosyasi (STL) haline getirilmis ve “Z-Suite” adinda,
3B dilimleme yazilimina aktarilnus ve orada baski
parametreleri girilmistir. Numuneler Zortrax M 200
yazicisiyla iiretilmistir.

Baski parametreleri tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Numunelerin baski parametreleri

Baski hizi 35 mm/s

Katman yiiksekligi tiim katmanlar | 0.19 mm
igin

Doldurma yogunlugu %100
Yatak ve baglik sicakligi 80 °C
Baslik sicakligi 275 °C

Fiber oryantasyonunun ii¢ boyutlu basilmis
pargalarin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi, Sekil
2’de gosterildigi gibi, farkli baski dogrultusundaki
numunelerle incelenmistir.

Dijital Goriintii Korelasyon Analizi Sistemi

Bu c¢alismada DGK analizi GOM yazilimi
(GOM Correlate Professional 2017, Braunschweig,
Germany) ile gerceklestirilmistir. Oncelikle iiretilen
numuneler (Sekil 3-a) beyaz renk sprey ile boyanmis
(Sekil 3-b). Ardindan siyah sprey boya ile ¢oklu
saylda noktasal isaretler rastlantisal olarak beyaz
yiizey Uzerine eklenmistir (Sekil 3-c). Bu siyah
isaretler GOM yazilimi kullanilarak bir stokastik
desen seklinde uygulanmistir. Bu stokastik desen
sayesinde yazilim yiizey algilamasint ve gerekli
degiskenleri dlgmeyi saglamistir. Deseni olusturan
beyaz boya ile siyah markerler arasindaki kontrast,
GOM yaziliminin algilayabilecegi kadar
biiyiikliiktedir.

Deney sirasinda yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii
kaydi i¢in IP kamera diizenegi kurulmustur. Bu
diizenek bir SONY marka FCB-EV 7520A model
kamera ve baglanti ekipmanindan olusmaktadir
(Sekil 4). Bu kamera yiiksek bagarimli 1/2.8-tip
Exmor R CMOS duyucu kullanarak Full HD (1920 x
1080) goriintii saglamaktadir. Kamera manuel ve
otomatik odaklanma &zelligine ve 30 X optik zoom
ve 12 X dijital zoom kabiliyetine sahiptir. Bu
kameradan goriintii almak i¢in bir LVDS kablo ve bir
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goriintii aktarict karti kullanilmigtir. Bu kartin gorevi
yiksek goriintii frekansinda gelen kareleri RJ45
baglantis1 ile IP iizerinden RTSP protokolii ile
bilgisayara aktarmaktir. Bu goriintiler H264
sikistirma yontemi ile kodlanip aktarilmistir.

Deney sirasinda kameraya bilgisayardan
komut gondermek i¢in RS485 seri iletisim portu ve

f——— /2

Visca-Pelco-D protokolii kullanilmigtir. Bu protokol
ile net goriinti elde etmek icin gerekli zoom ve
odaklama komutlar1 kameraya gonderilmis kesme
deneyi sirasinda alinan goriintiiler saniyede 50 kare
olarak kayit edilmistir.

90° (typ) h
45° (typ) - I~
N r
I w d,
N |
2
N
r (typ)
L .
On Yan

Nomina] Numune Olciileri

dy = 19 mm [0.75 in]
do = 3.8 mm[0.151in.]
h = gerektigi kadar

L = 76 mm [3.0in.]

r = 1.3 mm [0.05in.]
w = 11.4 mm [0.45in.]

Sekil. 1. V gentikli test gubugu sematigi (ASTM International, 2012.ASTM D5379/D5379M-12-Standard)

a)
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Sekil.2. ASTM D638 standardina uygun numunelerinin hazirlanmasi a) Z-Suite yaziliminda pargalarin tabla Gzerinde
yerlesimi ve basim islemi igin hazirlanmasi; b) basiimis numuneler
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c)

Sekil 3. Dijital Gérunti Korelasyon Analizi igin
numuneler (i asamada hazirlanmistir. (a) Uretilen
Numune — (b) Beyaz sprey ile boyanmis numune — (c)
Siyah isaretler eklenmis numune

Sekil 4 Goriinti alma diizenegi

Mekanik Karakterizasyon

Numunelerin  kalmligt 3 mm’dir. Testler
ASTM D5379M-12 standardina uygun bir fikstiir *de
(Sekil 5) gerceklesmistir. Bu fikstiir genis kapsamli
cekme testi makinesine baglanmistir (Sekil 6). Test
numuneleri  yiiklenirken  asagidaki  prosediir
izlenmigtir:

e Once, her tutucunun genesi numunenin tutucuya
kolayca  girebilecegi  kadar  gevsetilmistir.
Ardindan tutucularin dikey pozisyonda yaklasik
olarak  hizalanmasi i¢in oynar  baglk
ayarlanmugtir.

e Numuneler iki tutucuya da gevsek olarak
yerlestirilmis ve numunenin diiz sirt1 fikstiiriin
arka duvarina yaslanmigtir. Numune hizalama
aractyyla numunenin  v-g¢ikintisim1  fikstiiriin
ortasina hizalamak igin Sekil 3’te gosterildigi gibi
numune yukari ¢ekilmistir.

e  Numune ortalanmis sekilde tutulurken, sol tarafta
kalan ¢ene (alt tutucu) numuneyi sabitlemek igin
hafif¢ce sikilmistir. Ardindan test cihazinin kafasi,
iist tutucunun iist ylizeyi ile sag taraftaki ¢enenin
iist ylizeyi birbirine dokunana kadar oynatilmistir.
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Bundan sonra sag taraftaki c¢ene de hafifce
sikilmustir.

Testler 1 mm/dk sabit ¢ene baslik hiziyla
yapilmistir. Test esnasinda yiik ve yer degistirme
verileri kaydedilmistir. Bu veriler yiik-yer degistirme
grafiklerini ¢izdirmek ve kayma gerilimini bulmak
i¢in kullanilmustir.

Dijital Goriintii Korelasyon Hesaplama

DGK kayma ve gerilimi temassiz olarak
hassas optik 6l¢iimleme yontemidir. Deformasyondan
onceki ve sonraki nesne ylizeyinin iki goriintiisii kayit
edilir. Nesne deformasyon alaninin 6lgliimii, nesne
ylizeyinde rastgele dagilmis noktalarin
deformasyonundan 6nce ve sonra olasiliksal
korelasyona dayali olarak gergeklestirilir. Daha 6nce
belirtildigi gibi bu noktalar, manuel sprey boya ile
olusturulur veya nesne yiizeyinde bulunan dogal
dokular kullanilir.  Alan deformasyonu meydana
geldiginde, noktalar Dbirlikte hareket ederler.
Koordinat orijinlerinin deformasyonunu incelemek
icin deformasyon Oncesi ve sonrasini resimleri
cakigtirtlir. Karakteristik noktalar deformasyonla
birlikte degisir. Deformasyon 6ncesi ve sonrasi nesne
yiizey alaninin sayisal korelasyonu hesaplanabilir ve
daha sonra, alanin yer degistirmesini degerlendirmek
icin en yiiksek benzerlik degerine sahip merkezi
nokta koordinati déndiiriiliir. Ornegin bir referans
goriintiiden N sayida referans noktasinin segildigini
varsayalim. Referans gorinti, (2m+1)X(2m+1)
boyutunda N noktast ortalanmis bolgelere boliiniir,
burada m, alt kiimenin uzunluk birimidir. Bu N
bolgelerine referans alt kiime denir. Benzer sekilde,
deformasyon goriintiisii, boyutu (m+1)x(m+1) olan N
noktast merkezli bolgelere boliiniir. Bu N bdlgelerine
hedef alt kiime denir. Referans alt kiime hedef alt
kiimeden daha biiyiik oldugundan, deformasyon ¢ok
acik olmadigr siirece, referans alt kiimede ve hedef alt
kiimede 'meredeyse 6zdes' bir bolge bulunabilir. Bu
iki bolge arasindaki benzerlik derecesinin en yiiksek
oldugu anlamina gelir (Sekil 7).

Referans noktalarinin  sayist  hesaplama
hassasiyetini ve siire¢ yiikiinii belirler. Ne kadar ¢ok
referans noktasi varsa, o kadar fazla deformasyon
detay1 yansitilabilir. Tek korelasyon hesaplamasinin
basar1 orani, referans alt kiimesinin boyutuna
baglidir. Referans alt kiime ne kadar biiyiikse, benzer
bdlgeleri bulma olasilig1 o kadar yiiksek olur, Sekil 7.
Elde edilen goriintiiler, her testten sonra GOM
yaziliminda islenmistir. DGK analizlerinde asagidaki
parametreler kullanilmistir: grit boyutlar1 (grid size),
57— 83 piksel; and grit ortiisme (grid overlapping), 11
piksel. Sonug¢ olarak, incelenen ylizeyde yer
degistirmelerin ve sekil degistirmelerin dagilimlari
elde edilmistir.
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Test cihaz1
adaptorii N
\ Rulman
diregi i
Alt tutucu g Alt tutucu ¢enesi
| Ust tutucu
e Ayar takozu
Numune |
A .
Alt :D Ayar vidast
tutucu k Kanath vidayla
takozu \ sikistirllmig
ayarlanabilen
ceneler .
Cikint1 hizalama araci V cikimtili qubuk
e numunesi
"~ Numune hizalama pini
Taban plakasi —/ P

Sekil 5. V ¢ikintili gubuk icin test fikstlrt a) sematik, b) Numunenin fikstire hizalanma sematigi (ASTM International,
2012. ASTM D5379/D5379M-12-Standard)

Sekil.6. Kayma testi diizenegi
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Refereans Alt Kime
Sekil. 7. Referans alt kime ve hedef alt kiime arasindaki en ylksek benzerlik orani

Kesme Elastisite Modiilii Hesaplama

Bu asamada oncelikle kesme gerilimi (t) ve
kirilmadaki kesme direnci (7,) Denklem 1 ve
Denklem 2’yi kullanarak hesaplanmustir.

)

P
A
R @)
A

Bu denklemlerde, A kesit alam, F kesme
kuvveti ve F,, kirllma kuvveti veya %5 miihendislik
kesme gerinimine tekabiil eden kesme kuvvetidir.
ASTM D 5379 standardina gore kesme Gerinimi (¥)
ve kirllma gerinimini (¥,) hesaplamak igin Denklem
3 ve 4 kullamilmistir (ASTM International 2012.
ASTM D5379/D5379M-12). Denklem 3’te

Y= IE+45I + IE_45I (3)

%3

Nihai kuvvetteki hesaplanan gerinim

(4)

ASTM D 5379 standardina gore Denklem 4’te
kesme mukavemetini temsil etmeyen sonuglarin
raporlanmasindan kac¢inmak i¢in %35 mihendislik
kayma gerinimi dahilinde nihai kirilma meydana
geldiyse maksimum dSlgiillen kuvvetteki gerinim
dikkata alinir. Aksi takdirde yani %35 miihendislik
kayma gerinimi dahilinde nihai kirilma meydana
gelmezse, bu %5’lik degere tekabiil eden gerinim
dikkata alinir (ASTM International, 2012. ASTM
D5379/D5379M-12).

¥, = minimum {}’

Burada £,45 Ve &_4z, yiik eksenlerine gore +
45 © ve -45 ° 'de tamimlanan Slgme aracinin (gauge)
kayit ettigi gerinim degerleridir. GOM yaziliminda -
45 ° yonii x ekseni, + 45 ° yonil y ekseni olarak
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Hedef Alt Kime

tanimlanmis ve bu eksenlerde gerinim Olgme araci
tanimlanmustir. Her eksen i¢in 6lgme araci iizerinde
iic nokta tamimlanmigtir. Bu noktalarn ortalama
gerinim degerleri deney siireci boyunca yazilimsal
olarak hesaplanmis ve kayit edilmistir (Sekil 8).

Son olarak Kesme Elastisite Modiili (G)
Denklem 6 kullanilarak hesaplandi.

_ A (6)
-

Kesme Gerinimini hesaplamak i¢in denklem
3’te belirtildigi gibi £.45 Ve £_45 degerlerine ihtiyag
vardir. Bu degerleri hesaplamak icin X ve Y
eksenlerine paralel olarak {iger referans nokta
tanimlanmistir  (Sekil 8). Bu referans noktalarin
gerinim degerlerinin ortalamas1 Dijital Goriintii
Korelasyon yontemi ve GOM yazilimini kullanarak
hesaplanmistir. X eksenine paralel olan degerlerin
gerinim ortalamas1 £_s5 ve Y eksenine paralel olan
degerlerin gerinim ortalamasi &, 45 olarak kullanildi.

SONUG

Sekil.9. Kesme test Sekil 9’da sunulmustur.
Bu sonuglar yatay ve dikey olarak basilan
numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri olarak
verilmistir. Yatay ve dikey basilan numunelerin
maksimum dayanim sirasiyla 1.45 ve 1.16 kN
cikmistir. Sekil.10. Yatay ve dikey baskilari igin
Gerilim-Gerinim  Diagrami  verilmektedir. ~ Sekil
10°daki graflar DGK yaziliminda ayrik olarak sabit
frekansta %15 hareketli ortalama kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu ylizden sagilim diyagrami
formunda gosterilmektedir. Bu sonuglara gére ABS
yatay basilan numuneler igin ortalama kesme
dayanimi 34.8+4 MPa olarak hesaplanmustir. Dikey
numuneler i¢in ise ortalama kesme dayanimi 26.842
MPa olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar ti¢ basarili
testin sonuglariin ortalamasi olarak hesaplanmustir.
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t = 78 Saniye

t = 78 Saniye

Sekil 8. Kesme gerinimi hesaplama (a) x-ekseni, and (b) y-ekseni

Uc basarili testin ortalama Kesme Elastisite
Modiilii yatay ve dikey basilan numuneler igin sirayla
940+80 MPa ve 1300+100 MPa olarak denkelm 6’da
belirtildigi gibi hesaplanmistir. Yatay ve dikey
basilan 6rnek numunelerin X ve Y yOniindeki
gerinim dagilim oranlari sirayla Sekil 12 ve Sekil
13’te verilmektedir.

Yatay ve dikey basilan numunelerin gerinim
dagilimlarindaki deger farklarmma ragmen genel
dagilim semast her iki formda benzerdir.
Numunelerin nihai kesme mukavemetini
karsilagtirirken, net bir egilim ortaya ¢ikmustir. Yatay
numuneler dikey numunelere gore % 30 daha yiiksek
kesme mukavemeti gostermistir. Bu sonuglarin
nedeni, ii¢ boyutlu baski katmanlari arasindaki
yapisma yiizeyinin diisiik mukavemeti ve bu neden
ile ¢ekilen alanlarda delaminasyon olugmasidir.
Baska bir deyisle yatay baskilarda yiikk daha ¢ok
polimeri etkiliyor ve kirilma polimer oOrgiilerinin
cekilmesi ve kirilmasi sonucunda meydana geliyor
(Sekil 11-a). Ama dikey baskilarda polimer
orgiilerinin ~ kirllmasindan ~ 6nce  delaminasyon
meydana gelebilir ve bu nedenle erken kirilma ve
daha az kesme mukavemeti gozlemlenmistir (Sekil
11-b).

28 / Cilt 21, Say! 1, Mayis 2023

DEGERLENDIRME

Bu calismada FDM baskili ABS pargalarin
kesme  Ozellikleri  baski  ydnleri  agisindan
incelenmistir. Kesme yiiklemesi altindaki numuneler
iizerindeki tam alan gerilimini dlgmek igin 2 boyutlu
DGK teknigi kullanilmigtir. Kesme testi sonuglari,
ABS dikey baskilara kiyasla ABS yatay baski
dayanimlarinin 6nemli 6lgiide arttigini gostermistir.
Numunelerin inga yoniine bagli olarak kesme
ozelliklerinde  gozle  goriilir bir  anizotropi
gbzlenmigtir.  Biriktirilen katmanlar  arasindaki
yapisma yiizeyinin diisik mukavemeti nedeniyle
dikey Dbasilan numunelerde daha diisiik kesme
dayanimi gézlenmistir.

Sonu¢ olarak, ABS 3B baskilarda yatay
olarak basilan numunelerde elde edilen {istiin
mekanik ozellikler, 3B baski teknolojisinde daha
yiiksek kesme mukavemeti elde etmek i¢in dogru
bask1 yonii se¢imi 6nemini gostermektedir. Ayrica bu
calisma DGK Hesaplama yonteminin gerinim
analizinde uygulanabilirligini ve etkisini
gostermektedir.
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Sekil.9. Kesme testlerinden elde edilen yik-yer degistirme grafigi

B
o

w
(5
]
i
i
i
i
H
i

w
)

43
Y

N
(0]

-
(5

%15 Hareketli Ortalalama
ABS/Yatay

Kesme Gerilim (MPa)
8

— — — %15 Hareketli Ortalalama
5 |9 ABS/Dikey

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kesme Gerinim (%)

Sekil.10. Yatay ve dikey baskilari igin Gerilim-Gerinim Diagrami %15 hareketli ortalama kullanarak hesaplanmistir.
Kirmizi yatay baski ve mavi dikey baski sonuglaridir.
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Sekil.12. Dikey basilan 6rnek numunede gerinim dagihm orani, (a) £x, (b) &
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Sekil. 13. Yatay basilan 6rnek numunede gerinim dagilim orani, (a) &y, (b) &

SHEAR MODULUS ANALYSIiS OF ABS 3D PRINTS
USING IMAGE CORRELATION TECHNIQUE

As the application areas of three-dimensional
(3D) printing increase, it is very important to
understand the characteristics of these prints and the
factors affecting these features. The material
properties of 3D-printed parts are not equivalent to
the properties of the raw materials used to print them.
Due to the nature of 3D printing, different
microstructures and printing directions cause
anisotropy in parts. This study presents experimental
techniques and results for the mechanical
characterization of Acrylonitrile Butadiene Styrene
3D-printed parts to determine the anisotropy of shear
properties. The effect of fiber orientation on the
mechanical properties of 3D printed parts was
investigated with samples printed horizontally and
vertically at +45°. The samples were investigated
under load using a universal testing machine while
using the Digital Image Correlation Calculation
method to measure the full field strain. In the test
results, horizontal samples showed 30% higher shear
strength than vertical samples.

Keywords: Digital Image Correlation
Calculation, Mechanical Characterization, 3D
Printing, ABS Strain
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