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Eriyik yığma modelleme ile farklı yazdırma parametrelerinde üretilen yapıların 

titreşim sönümleme özelliklerinin torna tezgâhı üzerinde deneysel araştırılması 
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produced with different printing parameters on a lathe using fused deposition 

modeling 
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Öz  Abstract 

Eriyik yığma modelleme teknolojisinin gelişimi ile 

istenilen özelliklerde tasarımı yapılan malzemelerin ve 

yapıların üretilmesi mümkün hale gelmiştir. Özellikle 

yazdırma açısı, doluluk oranı ve içyapı gibi yapısal 

yazdırma parametrelerinin, üretilen yapının mekanik 

özellikleri üzerinde son derece etkili olduğu yapılan 

çalışmalarda ortaya konulmuştur. Bu çalışmada ise, farklı 

doluluk oranı ve içyapılarda üretilen yapıların titreşim 

sönümleme özellikleri, bir torna tezgâhı üzerinde deneysel 

olarak incelenmiştir. Deneyler sonucunda, içyapı ve 

doluluk oranının yapının sönümleme özelliği üzerinde 

etkili olduğu saptanmış ve bu sayede farklı yazdırma 

parametreleriyle uygulamaya özel ve istenilen sönüm 

özelliğini gösterebilecek izolatörlerin tasarlanabileceği 

ortaya konulmuştur. 

 With the advancement of fused deposition modeling 

technology, it has become possible to produce materials 

and structures designed with desired properties. Studies 

have shown that structural printing parameters such as 

printing angle, infill density, and internal structure 

significantly affect the mechanical properties of the 

produced structure. In this study, the vibration damping 

properties of structures produced with different infill 

densities and internal structures were experimentally 

investigated on a lathe. The experiments revealed that 

internal structure and infill density significantly influence 

the damping properties of the structure. Consequently, it 

was demonstrated that isolators with application-specific 

and desired damping properties can be designed using 

different printing parameters. 

Anahtar kelimeler: Eriyik yığma modelleme, 3B yazıcı, 

Doluluk oranı, İçyapı, Titreşim sönümleme, Eklemeli 

imalat 

 Keywords: Fused deposition modelling, 3D printing, Infill 

rate, Internal structure, Vibration damping, Additive 

manufacturing 

1 Giriş 

Genellikle 3 boyutlu yazdırmayı ifade eden eklemeli 

imalat 1980’ lerin sonundan itibaren ortaya çıkmıştır. Son 

yıllarda; hızlı prototipleme, ihtiyaca uygun yüksek seviyede 

özelleştirme ve uygun maliyet gibi birçok avantajından 

dolayı endüstrinin havacılık [1], tıp [2], biyo-üretim [3] vb. 

alanlarında geniş ölçüde kullanılmaktadır. Malzeme 

ekstrüzyon teknolojisi, eriyik yığma modelleme (EYM) 

olarak da bilinir ve ISO/ASTM 52900 [4] standartlarına göre 

tanımlanmıştır. Bu süreçte, filament adı verilen hammadde, 

ısıtılmış bir yazdırma ağzına itilerek yarı sıvı hale getirilir ve 

erimiş malzeme yazdırma ağzından çıkarılarak nihai yapının 

katmanlarını oluşturmak için ekstrüde edilir [5]. 

EYM teknolojisinin hızlı gelişimi bu konudaki akademik 

araştırmaların da sayısını önemli ölçüde artırmıştır. Özellikle 

bu teknolojiyle üretilen yapıların mekanik özelliklerini ve 

davranışlarını ortaya koymak için yapılan çalışmalar ön 

plana çıkmaktadır [6, 7]. Eriyik Yığma Modelleme (EYM) 

ile üretilen parçaların mekanik özellikleri, geleneksel üretim 

teknikleriyle üretilen yapıların aksine, sadece hammadde 

türüne bağlı değildir. Aynı zamanda, yazdırma parametreleri 

de bu özellikleri büyük ölçüde etkilemektedir. Bu 

parametreler üretim parametreleri ve yapısal parametreler 

olmak üzere iki ana kısma ayrılabilir. Üretim parametreleri 

yazdırma ağzı sıcaklığı ve yazdırma hızı iken, yapısal 

parametreler ise doluluk oranı, yazdırma açısı, yazdırma ağzı 

çıkış büyüklüğü ve katman kalınlığıdır [8]. Parametrelerin 

fazla sayıda ve karmaşık olmalarına rağmen bunlar 

arasındaki ilişki ve özellikleri birçok çalışmada yer almıştır 

[9-13]. Bununla birlikte bu çalışmanın da konusu olan 

titreşim sönümleme özelliği ile yazdırma parametreleri 

arasındaki ilişkileri de ortaya koymaya yönelik farklı 

çalışmalar da yapılmıştır [14-19]. Bu çalışmalardan 

görüleceği üzere EYM teknolojisi ile üretilen yapılar titreşim 

sönümleme özelliğine sahip olmakla beraber literatürde 

doğrudan uygulamaya yönelik bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. 

Bilindiği üzere mekanik titreşimler makineler üzerinde 

gürültü, yorulma, potansiyel arızalar, parçaların gevşemesi 

gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadır. Ayrıca tornalama, 

frezeleme gibi işlemler esnasında iş parçasının yüzey kalitesi 

üzerinde de olumsuz etkilere sebep olmaktadır [20, 21]. Bu 
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olumsuz etkileri azaltmak ve kaçınmak için, makine ile taban 

arasında esnek izolatörler kullanılmaktadır. Bu izolatörler, 

titreşimlerin mekanik enerjisini depolar ve bir sönümleme 

mekanizması aracılığıyla bu enerjiyi dağıtır. Özellikle 

tornalama gibi yüzey kalitesinin önemli olduğu işlemlerde 

titreşim yalıtımı çok daha önemli hale gelmektedir [22]. 

Titreşim yalıtımı için endüstride kullanılan birçok farklı 

tipte yalıtım elemanı bulunmaktadır. Ayrıca, yukarıda 

bahsedildiği üzere 3B yazıcıların son yıllarda yaygınlaşması, 

çeşitli uygulamalar için istenmeyen mekanik titreşimlerin 

izolasyonu ve kontrolü için farklı alanlarda hızlı çözümlerin 

geliştirilmesine yol açmıştır. Baskı işlemi sırasında 

titreşimin olumsuz etkilerini azaltmak için çeşitli 3B baskılı 

titreşim yalıtıcı tasarımları önerilmiştir, ancak titreşim 

yalıtım performansını değerlendirmek için bunlar üzerinde 

bilimsel olarak titiz bir çalışma yapılmamıştır. Eklemeli 

imalat yöntemini kullanmanın titreşim yalıtımı için avantajı, 

belirli bir uygulama için bir izolatör imal etmek amacıyla 

geometri veya malzemeyi hızlı bir şekilde değiştirerek 

tasarım ve üretim sürecinin hızlı olmasıdır. 

Bu çalışmada EYM ile üretilen yalıtım elemanlarının 

masa tipi bir torna tezgâhında meydana gelen titreşimleri ne 

derece sönümleyebildiği ve önemli yazdırma 

parametrelerinden biri olan doluluk oranının ve içyapı 

deseninin sönümleme üzerindeki etkisi deneysel olarak 

araştırılmıştır. 

2 Sönümleyicinin tasarımı 

Şekil 1’de geometrik büyüklükleri verilen numuneler, 

%80 ve %30 doluluk oranlarında, üçgen ve zigzag desenleri 

ile 3B yazıcıda üretilmiştir. 

Çalışmada, %100 PLA granül esaslı filament 

kullanılmıştır. PLA (Polilaktik Asit), biyolojik olarak 

parçalanabilir olması, çevre dostu bir malzeme olması ve 3D 

yazıcılarla kolay işlenebilmesi nedeniyle tercih edilmiştir. 

Ayrıca, düşük büzülme oranı ve boyutsal kararlılığı 

sayesinde karmaşık geometrilere sahip parçaların yüksek 

doğrulukla üretimine olanak tanımaktadır. PLA’nın geniş 

kullanım alanı ve mekanik özellikleri, bu çalışmada titreşim 

sönümleme performansını analiz etmek için uygun bir 

malzeme olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada kullanılan 

filamentin çapı 1,75 mm ±0,05, yoğunluğu 1,252 g/cm3 ve 

ideal yazdırma sıcaklığı 190-230 °C’ dir. 

3B yazıcı olarak; 300mm x 300mm ısıtmalı baskı alanına 

sahip 0,01 mm yazdırma hassasiyetli, X, Y ve Z hareket 

eksenlerinde lineer kaymalı yataklara ve bilyeli arabalara 

sahip Sapphire Plus 3B yazıcı kullanılmıştır (Şekil 2). 

3B yazıcının filament besleme ünitesi ise, yazdırma 

doğruluğunu artırmak amacıyla, X ekseni üzerindeki 

hareketli yazdırma kafasında bulunan besleyici motor ünitesi 

ile doğrudan besleme yapacak şekilde değiştirilmiş, parçalar 

eşit yazdırma şartlarında yazdırılmıştır. Ölçü doğruluğu 

sağlamak için yazdırma öncesi yazıcı kalibrasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Böylece numuneler istenilen ölçülerde 

±0.01 mm hassasiyet ile yazdırılmıştır. 

 

 

Şekil 2. Numunelerin EYM ile üretimi 

 

Şekil 1. Numunelerin boyutları ve içyapıları 
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3 Deneysel sistem 

Deneyler, Şekil 3'te görüldüğü üzere masaüstü torna 

tezgâhı üzerinde gerçekleştirilmiştir. Torna tezgâhı ve torna 

tezgâhının bulunduğu masa üzerindeki düşey titreşim 

seviyelerinin ölçülmesi için torna tezgâhı ve masa üzerine 

ivmeölçerler monte edilmiştir. Deneysel çalışmalarda Brüel 

& Kjaer 3560B tipi veri toplama sistemi ve 4513B tipi 4 adet 

ivmeölçer kullanılmıştır. Torna tezgâhı tahrik motoru, 

çevrim oranları değiştirilebilen kayış kasnak sistemlerine 

bağlı olarak hareketi aynaya iletmekte ve farklı çalışma 

hızlarının elde edilmesine imkân sağlamaktadır. 

Bu çalışmada deneyler, torna işlemlerinde en sık 

kullanılan 370 ve 740 d/dk’ lık hızlarda gerçekleştirilmiştir. 

EYM ile üretilen izolatörler torna tezgâhı ayakları ve 

masa arasına yerleştirilmiştir. İvmeölçerler, düşey ve yatay 

titreşimleri elde edebilmek amacıyla, Şekil 4’ te görüldüğü 

üzere, torna tezgâhı gövdesine yerleştirilmiştir. Diğer 

sensörler ise, torna tezgâhı kaynaklı titreşimlerin iletimini 

incelemek amacıyla düşey ve yatay eksenlerde masa 

ayaklarına yerleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar itibariyle 

yatay yönde elde edilen titreşim değerleri her bir deney için 

çok düşük seviyelerde ve aynı değerlerde meydana 

geldiğinden değerlendirmeye alınmamıştır. 

4 Sonuçlar 

Deneyler sonucunda elde edilen titreşim grafikleri Şekil 

5 ve Şekil 6' da sunulmaktadır. Şekil 5a' da yer alan titreşim 

grafiği, üçgen içyapıya sahip ve %30 ile %80 doluluk 

oranlarında oluşturulmuş yapıların izolatör olarak 

kullanılmasıyla elde edilmiştir. Şekil 5b' deki titreşim grafiği 

ise aynı doluluk oranlarına sahip ancak zigzag içyapıya sahip 

yapıların titreşim performansını göstermektedir. 

Şekil 5' te görüldüğü gibi, 370 d/dk’lık çalışma hızı için 

hem içyapı hem de doluluk oranı açısından önemli bir 

titreşim farkı gözlemlenmemiştir. Torna tezgâhı titreşim 

seviyeleri, her iki içyapı ve doluluk oranında 0,5-0,6 m/sn² 

değerleri arasında değişim göstermektedir. 

Şekil 6a ve 6b' den elde edilen verilere göre, 740 d/dk 

hızda çalışan torna tezgâhında alınan titreşim değerleri 

arasında hem doluluk oranı hem de içyapı açısından belirgin 

farklar bulunmaktadır. Şekil 6a, üçgen içyapıya sahip 

yapıların %30 ve %80 doluluk oranlarındaki titreşim 

değişimlerini göstermektedir. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 4. İvmeölçerlerin konumları (a) torna, (b) zemin 

 

Şekil 3. Deneysel sistem  
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Torna tezgâhı düşey titreşim değerleri, %30 doluluk 

oranı ile üretilen yapı sönümleme elemanı olarak 

kullanıldığında 1,6-1,8 m/sn² arasında değişirken, %80 

doluluk oranı ile üretilen yapı kullanıldığında ise bu değerler 

1-1,2 m/sn² aralığında değişim göstermektedir. Zemin 

titreşim değerlerinde ise anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 

Şekil 6b' de, zigzag içyapıya sahip ve %30 ile %80 

doluluk oranlarında üretilmiş yapıların izolatör olarak 

kullanılmasıyla elde edilen titreşim değerleri görülmektedir. 

Şekilde görüldüğü üzere, torna tezgâhı düşey titreşimleri 

%30 doluluk oranında 1,2-1,6 m/sn² arasında değişim 

gösterirken, %80 doluluk oranında bu değerler 1-1,2 m/sn² 

arasında değişmektedir. Zemin üzerindeki titreşim 

değerlerinde belirgin bir fark bulunmamakla birlikte, tüm 

yapılarda yaklaşık 0,3 m/sn² civarında sabit kalmaktadır. 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 5. 370 d/dk hızında elde edilen titreşim grafikleri (a) üçgen içyapı, (b) zigzag içyapı 



 

 

 
NÖHÜ Müh. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2024; 13(4), 1498-1503 

Ç. Sevim, M. Parlak 

 

1502 

 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 6. 740 d/dk hızında elde edilen titreşim grafikleri (a) üçgen içyapı, (b) zigzag içyapı 

5 Değerlendirme 

Bu çalışmada, son yıllarda kullanımı önemli derecede 

artan eklemeli imalat metotlarından olan EYM ile üretilmiş 

yapıların izolatör olarak kullanımında yazdırma 

parametrelerinin titreşim sönümleme üzerine etkileri 

incelenmiştir. Elde edilen bulgulara göre, yapısal yazdırma 

parametrelerinden doluluk oranı, oluşturulan yapının 

titreşim sönümleme performansını önemli ölçüde 

etkilemektedir. Bunun yanı sıra, içyapı da bu bağlamda 

önemli bir değişken olarak değerlendirilmektedir. Daha 

kapsamlı bir çalışmada, doluluk oranına ek olarak diğer 

yazdırma parametrelerinin de etkisi daha net bir şekilde 

ortaya konulabilir. Bu sayede, uygun bir tasarımla, 

malzemenin rijitlik ve sönüm özellikleri, seçilen uygun 

malzeme tipi, fiziksel parametreler ve topoloji ile optimize 

edilebilir. Bu değişikliklerle titreşim seviyesi azaltılabilir ve 

kontrol altına alınabilir. Sonuç olarak, uygulamaya özel, 

titreşimi istenilen seviyelere çekebilecek nitelikte izolatörler 

tasarlanabilir. 
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