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Ozet- Bu calismada geleneksel yontemler kullanilarak iiretilmis bir iic boyutlu yazici
referans alinarak yeni bir {i¢ boyutlu yazici prototipi gelistirilmistir. Geleneksel
yontemlerle {iretilmis {i¢ boyutlu yazici baglant1 parcalarinin dlgiileri baz alinarak yeni
baglant1 pargalar tasarlanmistir. Tasarlanan bu baglanti parcalar1 geleneksel {i¢ boyutlu
yazicidan bastirilarak yeni ii¢ boyutlu yazicinin iiretiminde kullanilmistir. Ayrica
calismada yapilmis li¢ boyutlu yazici ile amator olarak yapilan ii¢ boyutlu yazicilar
karsilastirilmistir. ABS ve PLA’dan ii¢ boyutlu yazdirilan gozliilk numunelerinin ¢ekme
dayanimlar kargilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler- 3 Boyutlu yazici, ABS ve PLA filamentleri, Tersine miihendislik.

THREE DIMENSIONAL PRINTER DESIGN, PROTOTYPES
AND PRINTING PRODUCTS COMPARISON

Abstract- A new 3D Printer prototype has been developed based on a 3D printer which
was produced by using traditional methods. The new connection parts have been
designed, based on the size of 3D Printer connection parts. The connection parts which
have been designed by using traditional 3D printers, have been printed and used on
producing the new 3D Printer. The 3D Printer made for this study, has been compared
with the 3D Printers which were made unprofessionally. Tensile strength value of the
sample glasses, which were printed by ABS and PLA materials , have been measured
and compared.

Key Words- 3 Dimensional printer, ABS and PLA flaments, Reverse engineering.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Ug boyutlu yazdirma, dijital ortamda hazirlanan {i¢ boyutlu dosyadan (CAD gizimleri) iig
boyutlu kati nesneler iiretme siirecidir. Bu islemleri gerceklestiren makineler {i¢ boyutlu yazict
olarak adlandirilir. Ug boyutlu model, bilgisayar ortaminda dilimlenerek katmanlara ayrilir ve
bu katmanlar {i¢ boyutlu yazici ile baski esnasinda ergitilen malzeme iist iiste gelecek sekilde
yazdirilarak somut nesneler haline doniistiiriiliir. 3 boyutlu yazic1 teknolojileri katmanlart iist
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iste yigma teknigi ile ¢aligmaktadir. Fakat bu katmanlari olusturma yontemleri farklilik
gosterebilir. Bu yontemlerden en yaygin olarak bilineni plastik malzemenin ergitilerek kati
nesneler olusturanlaridir [1].

Uc boyutlu yazict teknolojileri yeni bir iiriin tasarlayip gelistirme siireclerinde meydana
gelebilecek olan problemleri 6nceden goriilmesini saglayarak bu gibi problemlere iiretilecek
¢Oziim yollarin1 hizlandirmaktadir. Dijital ortamda ¢izilmis olan tiim tasarimlarin seri iiretime
gecme asamasindan Once prototiplerinin - hazirlanip, gerekli testlerden gegirilmesi
gerekmektedir. Geleneksel yontemlerle prototip hazirlama siireci hem maliyetli hem de oldukca
zaman alic1 faaliyetleri kapsamaktadir. Oysa {i¢ boyutlu yazicilar sayesinde istenilen prototipler
saatler igerisinde iiretilebilir.

Ug boyutlu yazicilar ilk olarak 1970’li senelerin sonlarma dogru bilim diinyasinin giindemine
yerlesmeye baslamistir. O yillarda boyutsal anlamda ¢ok biiylik olup olduk¢a pahali
makinelerdi. Ilk {ic boyutlu yazict Charles Hull tarafindan 1984 yilinda iiretilmistir. 1986
yilinda {i¢ boyutlu yazicilar i¢in ilk sirket kurulmustur. 1988 yilinda kurulan bu sirket tarafindan
gelistirilen SLA-250 adinda ilk ii¢ boyutlu yazici tanitilmistir. Ve yine aynmi yil igerisinde
Selective Laser Sintering (SLS) ve Fused Deposition Modelling (FDM) teknolojileri
kesfedilmistir. {lk renkli baskilar bu yazicilarda iiretildi. 1995 yilinda ii¢ boyutlu yazicilarm
satig1 yapilmaya baglandi. 1996 yilinda Z Corporation yiiksek ¢oziiniirliige sahip triinler iireten
ilk ii¢ boyutlu yaziciy1 tasarladi. 2007 yilinda Reprap adiya ilk acik kaynak kodlu yazicilar
piyasaya ¢ikmaya bagladi. Dolayisiyla {i¢ boyutlu yazicilar1 gelistirme imkani hizla artti. 2008
yilinda Object Geometries sirketi, Connex500 ile ayni anda farkli malzemeler kullanarak {iriin
iiretebildi. 2009 yilindan itibaren Makerbot ve 3D Systems’in gelistirmis oldugu Cubify gibi
modeller sayesinde ev tipi ii¢ boyutlu yazicilarin satiglari giderek artmigtir [1].

Problem ; Geleneksel yontemlerle parca iiretme siireci hem maliyetli hem de olduk¢a zaman
alict faaliyetleri kapsamaktadir. Bu faaliyetler icerisinde freze, torna gibi ¢esitli tezgahlarin
kullanim1 s6z konusudur. Bu calismada geleneksel imalat yontemlerine ihtiyag duymadan
miimkiin olan en kisa zamanda gerekli pargalarin {iretilmesi ve maliyetlerin mimimuma
cekilmesi hedeflenmistir. Geleneksel yollarla iiretilmis baglanti parcalar1 kullanilarak yapilmig
bir ii¢ boyutlu yazicinin iizerinden baglanti parcalarinin Slgiileri baz alinarak, yeni baglanti
parcalar1 tasarlanip daha az maliyetli olacak sekilde ii¢ boyutlu yazicidan yazdirilmasi
planlanmigtir. Yeni baglant1 pargalar1 geleneksel ti¢ boyutlu yazicida iiretilerek yeni {i¢ boyutlu
yazicida kullamilmistir. Boylece geleneksel iiretim metodlarina daha az ihtiya¢ duyularak 3
boyutlu yazici tiretimi yapilmistir.

Calisma ; Plastik {riin i¢in ti¢ boyutlu yazici tasarimi, Plastik iiriin i¢in ii¢ boyutlu yazici
prototipi, Plastik {iriin i¢in ii¢ boyutlu yazic1 kontrolii, Uriin tasarim programlarmin tanitim ve
program se¢imi, Plastik {irlin i¢in {i¢ boyutlu yazic1 performans analizleri (¢ekme dayanimi)
kapsamaktadir.

Beklenenler ; Plastik iiriinler i¢in ii¢ boyutlu yazicilarin tasarim ve insasi, Plastik {iriinler i¢in ii¢
boyutlu yazicilarin elektronik baglantilari, Plastik iiriinler i¢in ii¢ boyutlu yazicilarin kontroli,
Ucg boyutlu yazicilarda iiretim igin plastik iiriinlerin tasarimi, Ug¢ boyutlu yazicilarda plastik
diriinlerin iiretimi, Tersine miihendisligi {i¢ boyutlu yazicilarda uygulama, Farkli ii¢ boyutlu
yazicilarda ayni iiriinleri iiretme ve test etme.

1.1. U¢ Boyutlu Yazie1 Teknolojileri (Three-Dimensional Printer Technology)
Uc boyutlu yazdirma islemini gerceklestirmek icin ilk olarak imal edilecek parca ya da

parcalarin iic boyutlu tasarim programlarinda veya ii¢ boyutlu tarama sistemleri yardimiyla
bilgisayar verisi olusturulur. Modeli olusturulan par¢a genellikle STL uzantili dosya olarak
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kaydedilir ve ii¢ boyutlu yazic1 kontrol programina aktarilir. Model {i¢ boyutlu yazici kontrol
programinda dilimlenerek katmanlara ayrilir ve “G kodu” dosyasi olusturulur. Daha sonra “G
kodu” dosyasi iic boyutlu yazictya hafiza karti yardimiyla veya dogrudan bilgisayar
baglantisiyla aktarilarak baski islemi gerceklestirilir. U¢ boyutlu yazdirma isleminde nesne
katmalar halinde iist iiste serilerek meydana getirilir. Bu katmanlar1 olusturmak igin farkli
yontemler kullanilabilir. Bunlar plastik ergitme, lazer sinterleme, sterolitografi gibi
yontemlerdir [2]. Ug boyutlu yazicilarin kartezyen yazici, delta yazic1 ve core Xy yazict gibi
cesitleri bulunmaktadir. Kartezyen mantiginda ¢alisan ii¢c boyutlu yazicilar genellikle bilgisayar
kontrollii xyz kartezyen platformuna baglanmis termoplastik piiskiirtiiciiden olusurlar [3,4].
Delta yazicilar diger yazicilardan ayiran temel fark, dikey Z eksenindeki hareketi saglamak igin
tic yerden birer step motor ile tahrik edilmesidir. Bunun sebebi delta yazicilarin tiggen bigiminde
olan sekillerinden kaynaklanmaktadir [5]. Core XY mantigiyla ¢alisan li¢ boyutlu yaziclarda X
ve Y ekseni hareketi kayis kasnaklar yardimiyla gergeklesmektedir [6,7]. Giiniimiizde ham
maddesi metal olan {i¢ boyutlu yazicilar da bulunmaktadir. Ancak bu yazicilar maliyet agisindan
oldukga pahali olduklarindan simdilik biiyiik firmalar tarafindan kullanilmaktadir. [8-12].

1.2. U¢ Boyutlu Yazicida Kullanilan Malzemeler (Materials Used in Three-
Dimensional Printer)

Ug boyutlu yazicilarda yaygin bir sekilde kullamlan malzemelerin basinda ABS ve PLA
malzemeleri gelmektedir. ABS plastik (Akrilonitril Butadin Stiren), sert bir termoplastik
polimerdir. ABS yiiksek dayanim ve darbe direnci nedeniyle {i¢ boyutlu yazicilarda sikga tercih
edilen bir malzeme tiirtidiir [13]. PLA Polilaktik Asit ise su anki istatistiklere gére en ¢ok
kullanilan #i¢ boyutlu yazici malzemesidir. Bu malzemenin tercih etmesinin baglica sebebi
diisiik sicakliklarda eriyebilmesinden dolayi kolay ¢alisilabilir olmasidir[8].

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ nde faaliyet gdsteren “Makergeeks” firmasina ait 3B
Filament malzeme listesi; - Ninjaflex PLA, - Easyfil PLA Filaments [14]. Cin’de faaliyet
gosteren “Esun3d” firmasina ait 3B Filament malzeme listeleri; - Color change ( Renk
Degistiren), - PETG, - PLA, - ABS, - HIPS, - PVA, - PC, - Luminous (Parlak) [15].
Hollanda’da faaliyet gdsteren “formfutura” firmasina ait 3B Filament malzeme listeleri;
EasyFil PLA, Premium PLA, EasyFil ABS, Premium ABS, ABSpro, ClearScent ABS EasyFil
HIPS, FlexiFil-Flexible TPC (Esnek TPC) [16]. Polonya’da faaliyet gosteren ‘“marwiol”
firmasina ait 3B Filament malzeme listeleri; ABS 1.75mm / 3.00mm, PLA 1.75 / 3.00mm,
Guma 1.75/ 3.00mm, HIPS 1.75/ 3.00mm, PC (Poliweglan), TPE (Elastomer term), Lay-Brick,
LayWoo-d3, LayFomm, PVA, PET, BendLay, Nylon (Naylon) [17].

1.4. Ge¢misten Gelecege Bakis (History and Future Perspective's)

Gelecekte ii¢ boyutlu yazicilarin kullanimi yayginlastikca maliyetleri de giderek azalacaktir. Ug
boyutlu yazict maliyetlerinin diismesiyle beraber hemen hemen her eve girmeye
baslayacaktir[18]. Tip alaninda ise dogrudan, hastalara 6zel hammaddesi seramik olan protez
imalati gergeklestirilebilecektir[10]. Yakin gelecekte metal hammadde kullanan ¢ boyutlu
yazicilarin sayisi ve tiretim hassasiyeti hizla artacaktir[11,19]. Mikro diizeyde iiretim teknolojisi
sayesinde biyoteknoloji ve medikal uygulama alanlarinda artis olacagi tahmin edilmektedir
[2,20,21]. Stereolitografi (SLA) isleminde, bir fig1 igine 151k ile serlestirilebilen sivi regine
yiizeyi iizerine bir lazer 1ginina odaklanir. Bu durumda, lazer 1s1m1 bir mor 6tesi 1sin1 olan 3D
modelini olusturuncaya kadar bir seferde bir katman c¢izer, ve kiir ya da recine saglamlastirilir
[2]. SLS teknolojisi bir lazer yardimiyla toz halindeki malzemeyi katmalar halinde birlestirerek
iic boyutlu hale getirir[2,13]. U¢ boyutlu yazicilarin tip miihendisligine olan faydasim
degerlendirmek i¢in MR uyumlu bilesenleri olusturan diisiik biitgeli 3 boyutlu baski teknolojisi
test edilmistir. Bunun icin klasik bir 3 boyutlu yazici1 kullanilmistir [3]. Ug boyutlu yazici ile
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fare tlzerinde deneylerin gercgeklestirilebilmesi icin pargalar basilmigtir. Bu pargalarin
birlestirilip deney diizeneginin kurulmustur[3]. Bilek ortezi tasarim siirecinin pilot ¢alismasi
yapilmistir[20]. Hizli prototipleme yardimi ile cerrahi planlama ve tersine miihendislik
kullanilarak 6zel implant tasarimi yapilmistir [21,22]. Ultrasondan gelen goriintiileri hizli
prototipleme siireci ile li¢ boyutlu fiziksel hale getirme calismasi yapilmistir [23]. Hizh
prototipleme ile iiretimin diinyadaki gelecegi hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. Hizli
prototipleme, sanayiye ve ¢esitli alanlardaki firmalara hizla kalkinip gelisecegi imkanlar
sunacagi ongoriillmiistiir [24,25].

1994 yilinda “Daytoni Ohio” konferansina katillan liderlerin hizli prototipleme teknolojisi
hakkindaki goriislerine yer verilmistir [26]. Ug boyutlu prototipleme (SLA): RP teknolojileri
arasinda en popiileri belki stereolitografidir. Bu teknoloji 1sikla monomer reginesi iizerinde
dayanir. Bu islemde bir polimer olusturulur ve ultraviyole 1s18a (UV) maruz kaldiginda katilasir
(Sekil 1) [27].

HAREXETLI
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1 SERTLESTRILMIS
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RATMANLARI
HAREKETLS

RECING ALT TABLA

Sekil 1. Stereolitografi (Stereolithography) [27]

Erimis birikim modelleme (FDM): FDM makinesi, alt-tabaka iizerine bir iplik halinde erimis
malzemenin hareket edebilen bir kafa iginden gegerek akmasidir. Akitilan malzeme katmanlar
olarak tablaya akitilir (Sekil 2) ve yaklasik 0.1 saniyede katilasir [13,27].
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. FDM islemi sematik gosterimi
(Schematic representation of the FDM process) [22,27]

3D Baski teknolojisi ile ilgili bazi giigliiklerin {istesinden gelme yollar1 da tartigilmigtir [30].
Burada hizli prototipleme yontemi olarak SLS (Selective laser sintering) yoOntemine
deginilmistir (Sekil 3). Hizli prototipleme sayesinde diiretimin hiz kazanmis olmasi ve
maliyetlerin azaltildig1 anlatilmistir [31].
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Sekil 3. SLS ekipmaninin sematik gdsterimi (Schematic representation of the SLS equipment)

2001 yilinda yapilan galismada ekstriizyon bazli LM islemi i¢in Akilli takim yolu ¢ikarma
islemi anlatilmistir [19,32]. 2001 yilinda yapilan konferansta sanat ve kavramsal tasarim i¢in
hizl1 prototiplemenin etkisi ve hizli prototiplemenin gelecegi tartisilmistir [33]. Mimari i¢in hizli
tasarim ve Uretim araglart anlatilmigtir [34]. 1999 ve 2003 yillarinda Hizli prototipleme ve
atolye bazli teknikler kullanilarak iretilen endistriyel tasarim modellerinin kargilastirmali
olarak degerlendirilmesi gerceklestirilmistir [35]. RP ve RT teknolojilere gore iiriiniiniin hizl
bir sekilde tasarimi ve iiretimi i¢in bir iki sistem bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi yeni bir
iriin gelistirmek icin sifirdan tasarim yaparak imal etmektir. Bir digeri ise yeni bir iiriin
gelistirmek i¢in tersine miihendislik uygulamaktir [36,37,38]. Evrimsel {iriin tasarimlarinin
fonksiyonel olarak degerlendirilmesinde hizli prototipleme teknolojisinin kullanimi anlatilmigtir
[39]. U¢ hizli prototipleme siireglerinin basing dayamimlari imal edilmistir dlgmek icin
numuneler, ve cogu anizotropik basing dzelliklerini gostermistir [40-41]. Insan kemik kalintilar:
arkeoloji icin ¢ok Onemlidir. Kemiklerin incelenmesi insanin yast ve cinsi hakkinda bilgi
verir.Ilk olarak iskelet bulgular1 kirllganhigindan dolay1 elle tutulmay: sinirlamaktadir. ikinci
olarak ender olan bu kalintilarin zarar gérmesine engel olarak iki parganin birlestirilmesidir.
Lazer ile taranan kafatasinin 3B modeli olusturulmustur. Bu dijital modelden baglayarak, ideal
bir simetriye gore kafatasindan eksik pargasi sanal ortamda yeniden diizenlendi. Bilgisayar
destekli tasarim ortam igerisine eristi ve son olarak hizli teknik tasarim ile iiretildi [42,43]. Ug
boyutlu olarak basilan pargalarin malzeme 6zellikleri (mukavemet ve aginma) ol¢iilmiistiir [44].
Ham haldeki cam malzemesi kullanilarak basilan parca ile geri doniisiimlii cam malzemesi
kullanilarak basilan pargalar karsilastirilmistir [45,46]. Plastik yapiya dayali tasarim ve imalati
cubesat platformu ile agiklamaktadir. Calismanin amaci mikro kameralar gibi potansiyel
havacilik arastirma uygulamalari, test edilecek elektronik bilesenler ve uzay hava izleme
sensorleri igin uygun farkli olasi nano yiikleri, uyumu kolay, ¢ok amagl, diisiik maliyetli
CubeSat platformu gerceklestirmektir [47]. SLS kullanilarak negatif sertlikteki elemanlarin
tasarimi, imalati, ve degerlendirmesi gergeklestirilmistir [48]. Yapilan ¢aligsmalarin bazilarinda
birden fazla malzeme kullanilarak {i¢ boyutlu baski yapabilme ¢alismas1 anlatilmigtir  [49,50].
Bilim kurgu yazarlar1 da dahil olmak {izere bir ¢ok elestirmenin farkina varmakta oldugu sey,
hizli prototiplendirme ( modellendirme) ve 3d baskinin bir¢ok nihai iirliniin yapimina anlik
baski makinalar ile treticiye hazir hale getirilmesi durumudur. Bir ¢aligmada 3d baskinin
potensiyel ekonomik ve sosyal sonuglarini goriintiilemek i¢in kurgusal ve 0Ozgiisel olarak
gosterilmistir.Bilim Kurgusal prototipleme gelecegin planlanmasinda ve eyleme gecirilmesinde
cok giiclii bir aractir [51]. 2013 yilinda poli metil metakrilat’a dayali yeni bir 3D baski islemi
degerlendirilmistir [52]. 3 boyutlu olarak basilan ucuz ve hizla sertlestirilip kat1 hale gelebilen
driinler , 3 boyutlu baskiyi modern kiiltirlerde bir devir degisikligi meynada getirmeye
stiriiklemistir [53].Tersine miihendislik 6nceden var olan nesneden yararlanarak, ona benzer
yeni bir iiriin imal edebilmektir. Bu amagla araglarin ses diigmesinin tersine miihendislik
kullanarak yeniden tasarlanip imal edilmesi anlatilmaktadir [54].

ABS ve PLA plastikten basilan deney test numunelerinin ayni1 doluluk oraninda olan pargalarin
karsilastirilmas:  verilmis olup, ABS plastik ortalama 30,8522 N/mm?’lik ve PLA plastigin
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ortalama 49,0246 N/mm?’lik ¢ekme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak
PLA plastigin dayanimi %100 doluluk oraninda ABS plastie gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Bunun nedeninin basim sicakligindan ve baski kalitesinden kaynaklandig
Ongoriilmiistiir [55].

1.5. Amatér U¢ Boyutlu Yazici Tasarimlari ve Prototipleri (Amateur Three-
Dimensional Printer Design and Prototypes)

Karabiik Universitesi’nde &grenciler tarafindan yapilan ve sergilenen ii¢ boyutlu yazict
tasarimlari, prototipleri bu boliimde tanitilmigtir.

Prusa tipi i3 tabla 1sitmali 4 adet iic boyutlu yazici ve Ozellikleri verilmistir. Calismaya;
Muzaffer Tasdelen, Mehmet Tiirkes ve Mustafa Birol, Taner Babalitas, Emre Ozel ve Neset
Kaygisiz, Mevliide Aydin, Neziha Kandemir ve Sibel Goktas, Adem Giir, Fetullah Kazma ve
Zeynep Odabas katilmustir (Sekil 4-7.).

Sekil 4. Prusa tabla 1sitmal1 ii¢ boyutlu yazici Sekil 5. Prusa tabla 1sitmal1 li¢ boyutlu yazict
(Prusa heated plate 3d printer) (Prusa heated plate 3d printer)

Kartezyen Tipi 3 Boyutlu Yazict; Ersah Akgiil, Yavuz Codur ve Serif Koylii’niin imal etmis
oldugu Sekil 6’da gortilmektedir. Sekil 7°de Bugra Sekban ve Kadir Tiirk’{in imal etmis oldugu
Kartezyen tipi tabla 1sitmali ti¢ boyutlu yazict goriilmektedir.

Sekil 6. Kartezyen tipi 3 boyutlu yazici Sekil 790 *

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Geleneksel ve Tersine Miihendislikle U¢ Boyutlu Yazicr (Traditional and
Reverse Engineering Three-Dimensional Printer)

Geleneksel yontemlerle liretilmis baglant1 pargalarina sahip ii¢ boyutlu yazict SolidWorks 2014
programinda modellenmistir. Sekil 8’de geleneksel yontemlerle iiretilmis baglanti pargalar
kullanilarak tasarlanan {i¢ boyutlu yazici goriilmektedir.
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Sekio. GEIETIEKSEl 5D DOYULIU yazicl Sekil 9. Ug boyutlu yazict modeli
(Traditional 3d printer) (3d printer model)

Geleneksel yontemlerle iiretilmis baglanti pargalari tersine miihendislik teknigi uygulanarak
yeniden modellenmistir. Geleneksel yontemler kullanilarak {iretilmis pargalarn {izerinden delik
merkezlerinin uzakliklar ve delik ¢aplari 6l¢iilerek ii¢ boyutlu yazicida iiretilecek yeni parcalar
tasarlanmustir. Ug boyutlu yazicida iiretilecek pargalarin geometrileri daha karmasik olup ayni
zamanda daha az malzeme kullanilabilecek sekilde tasarlanmustir. Tersine miihendislik
uygulanarak tasarlanan yeni pargalarla yapilan tasarimin gorlinuisii Sekil 10-b’de
goriilmektedir.

Ug boyutlu yazicinin z ekseninde geleneksel yontemlerle iiretilmis motor tutucu parga tasarimi
ve li¢ boyutlu yazici kullanilarak iiretilmis ve kullanilmis olan motor tutucu parca tasarimi Sekil
10’ da goriilmektedir.

@ (b)
Sekil 10. a) Geleneksel parga, b) Tersine miihendislik pargasi
(a) Traditional part, b) Reverse engineering part)

Geleneksel yontemlerle iiretilmis mil tutucu parga tasarimi ve ii¢ boyutlu yazici kullanilarak
iiretilmis ve kullanilmis olan mil tutucu parga tasarimi Sekil 11° da goriilmektedir.
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Sekil 11. a) Geleneksel parga, b) Tersine miithandislik pargasi
(a) Traditional part, b) Reverse engineering part)

|
a4
-~



Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 5(2) 158

3. BULGULAR (RESULTYS)

3.1. Yazdirilan Gozliikk Numuneleri ve Cekme Testleri (Tensile Testing of Samples
and Printed Glasses)

Yazdirilan modellerin farkli yazicilardaki ¢aligma sicakliklari, doluluk oranlari gibi yazdirma
parametreleri her bir model igin esit tutularak mekanik testler sonucu aradaki farkliliklar
gozlemlenmistir. 1.75 mm ¢apinda PLA filament kullanilmigtir. Yazdirma islemi 41,9 dakika
stirmiistiir. Cekme testlerinde gozliik kollar1 “A”, ¢ergeveleri i¢in “B” kodlamasi yapilmustir.

Sekil 12. 1A Gozlik kolu ve 1B gozliik gergevesi (1A and 1B spectacle frame glasses arm)

Amator yazicilarda yazdirilan gozliiklerin 6lgiim degerleri Tablo 1°de verilmistir. ABS ve PLA
plastikten basilmig gozliik ¢ergeve ve kollar iizerine uygulanan kuvvetler ve dayanim sonuglart
Tablo 2’da verilmistir. ABS ve PLA gozlik cerceve ve kollari %40 doluluk oram ile
yazdirilmistir. ABS malzemesinden yazdirilan gozliik cergeve ve kol numuneleri 2A-B,5A-
B,7A-B,8A-B’dir. PLA malzemesinden yazdirilan gozliik ¢erceve ve kol numuneleri 1A-B, 3A-
B, 4A-B, 6A-B’dir.

Tablo 1. Yazdirilan gozliiklerin 6lgtim degerleri (Measured values are printed glasses)
Thickness Wighth Gauge Length |
____Unts. _mm | mm _mm_
1A- Gagiuk kol 33500 | 120000 | 350000
18- Gaik 3.3500 12,0000 35,0000
carceve
- G&zI0 3.3500 12,0000 35.0000
28- Gaaitk 3.3500 12,0000 35,0000
- (< L] e i =
3A- G&2IUK kolu 3.3500 12,0000 35.0000
38- Gazik 3.3500 12,0000 35,0000
geceve
4. Gaziuk kolu 3,3500 12,0000 35,0000
4B Goiik 3.3500 12,0000 35,0000
NN - (< UL S — e
SA- Gazitk kolu 3.3500 12,0000 35 0000
8- Goazilk 3.3500 12,0000 35,0000
serceve
A Gagiuk kolu_ 33600 [ 12,0000 35,0000
88- Gailk 3.3500 12,0000 36 0000
gerceve
7A- Gaziok kolu 3.3500 12,0000 350000
78- Gaaik 3.3500 12,0000 35,0000
B L ——— MECTESOCENY MRS
BA-Gomokkoly | 33500 | 120000 | 350000
8- Gaztk 3.3500 12,0000 35,0000
cercove
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Tablo 2. Goézliik gergeve ve kollarinin gekme deneyi sonucu rakamsal verileri (As a result of
tensile test of eyeglass frames and handles numerical data)

[ Name _'*L’%q,_'ﬂ-,izs,A, "','r_'”_. M St |
i Unis o ! e X ‘
1A Gazlik kol e | 0588 B |
’_—TET%&TGR“ w15 | 13530 450871 e |
}—ssmave | oral | apww | e Wl | aham |
|_2A- Gozluk kol Faa] 37520 PR 18737}

28- Gozlok ‘\
e cemeve ) ), 460 225041 A M
|_3A- Gozluk kol iy 4 320M 10,8%) nE |

38- Gozluk | ! !

cerceve o | Jeeem | G00SM | T HOMGT
| 4A- Gozluk kol 000 ‘ LT CRATA 1 985N |
120 SFOZIUK KO

SE-Ofa 5 -
[enGonkion <% | waw | noe | nae |

58- Gozluk A0 | 16w 1 7w | ssme |

erceve 3281 | 25Wx0 130079 A
|_BA- Gozluk kolu \ |
| 68- Gozlok [ am | awm ] T 1124
i Lercove ¥ 12140 ‘ 1w AN
| TA. Gaziik kol
| e~ e 7% ] T ] 7 2 TR
| 78- Gozlok 4 e JQTER |04 T823%

RSRIE e | AT | . 7555 158500

Bu sonuglar ele alindiginda % 40 doluluk oraninda ABS malzemesinden yazdirilan gozlik
gerceve numunelerinin ortalama 12,16573 N/mm? ve gozlik kol numunelerinin ortalama
24,15492 N/mm?*’lik maksimum gerilme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir. % 40 doluluk
oraninda ABS malzemesinden yazdirilan gozliik ¢ergeve numunelerinin ortalama % 12,84107
ve gozlik kol numunelerinin ortalama % 9,0478 maksimum uzama miktaria sahip oldugu
goriilmiistiir (Sekil 13, Sekil 14). % 40 doluluk oraninda PLA malzemesinden yazdirilan gézliik
cerceve numunelerinin ortalama 5,5872 N/mm? ve gozliik kol numunelerinin ortalama 11,8353
N/mm?’lik maksimum gerilme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir. %40 doluluk oraninda
PLA malzemesinden yazdirilan gozlilk c¢erceve numunelerinin ortalama % 7,9028 ve gozliik
kol numunelerinin ortalama % 15,0596 maksimum uzama miktarina sahip oldugu goriilmiistiir
(Sekil 13, Sekil 14).

ST S I
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L TR W | {
( - A + +
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2 =205 U 19 P T |
3 B i g L + 4
b .;’. 9 |
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« f {
4 4

AL 4L U B T B R
et i ot
'] ’ ([~ " p o o A} 1 Q

Sekil 13. Yazdirilan gozlik Qergeveleriﬂiﬁ-éé e testi grafigi (Drawing of the printed test chart

glasses arm)

| |
| A { | }
| | |
Fy SR < . I L S
} [ ] ey e | }
3l } —vi i 4
.| | SN £ SR | -}
| | |
— 1t - +—
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5 - | 2 I | t
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...' i -t |
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Sekil 14. Yazdinilan gozlik kollarmin éic'iéﬁ;‘él.AteSti grafigi (Drawing of the printed test chart
glasses arm)
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Tablo 3. 3 Boyutlu yazicilarin karsilastirilmasi: (Comparison of 3d printer)

R g¢
B | oovey | 1TSS Swmam
e VH | cigenn | XUSLOT |99809 | VI 05T nez| vz wh
wepngy PCE s UL | rpecy | ZEVO0EC0 = | gy 02 WIX| o0ork eemdaed
78y X | 10 Poeess | 00T | sa¥ 7 o | i1 gz | o 00ZX | 00rX z=eg
< e Iz | 0wz i
) e Vi WIL| X udtg
biry7ix | 79D Po6 | 061! orst I8! ST | — | oyl oEx {1
g
]
5 018 4 SITAGET | mwndey QrizZ | oxz iy
35 epr gy 0| sa¥ o0zx| o0ck e}
ZHREyRX | D Pl o] e SeDisy | SiT 0T | <iocr| oEX | 0KX E (L
oIz | oz =y
Frep gy WILT0Ls | 8919008 @ | vi ti| 0w r;
75y ax | Gy Pl 0K! 8% BEEE | T o | —— | omex!| oEx many(g
EE(f 81 wZ | 0%z
P gy LEESISH | ST & | vi a1 0Tx| osrd w3
7 Biey 1 | Gy POOL| 01| WD w99 | G o1 | — | omx| owXx TERRs(c
e e | SEEOC (vd WIZ| 0%z damizg
wou g GITOLEEY | IS0REHT w | sav e ocs | owi P
Z25Eyix | 1) P!l o0z | <69 ) | ST gz | oveor | omx | oorX wey
5 bty
-+ 1659519°; STR)E 0Z| OFZ B
Foepa gy | el ) = | sy OTA| oifx Ty
2hEyIx | B wir | ool Cip BRIC | G oz | moon [ omx| ewX Spopapy (€
‘ SERYE | ISFELSEE | & s,
e gy ®| ¥ 00X | 96X By
zREy X | ) P! o1 | gy w9 | ST ool | <o oprx| X b
97 otz | wrz Rz
Fhepn gy 0801~ BFILICT = | say 05T 0ITA| 0oFi RSy
ZhE X | 0D [ A 2 6 S wro | O oz | wepr | omEx | oorXx PR (1
(m ) {ami
(qg) | wemosmaoen | )rsemosisaced
5| mips|  mip
AREq 1A 1RR30 Zx)
| ¥ Jmjopezng g ( (B | = ] 3| @x)| wmieg s
oEL | Bl ey | RiEg | feng fazmy & Gommi g | (wwjy | weg | oy | =ieer | miegy ) N

Dokuz farkli {i¢ boyutlu yazicinin tip, boyut, ¢alisma sicakliklari, kullanilan filament ¢aplari,
isleme hizlar, islenen parcalarin ylizey piriizliliikleri, yiizey sertlikleri maliyet, zaman,

kullanilan program, kullanilan tabla tiirii ve tahrik sistemlerinin karsilastirmasi Tablo 3’de
gosterilmistir. Bu yazicilardan yazdirilan iirtinler 0,3 mm katman kalinliginda, %40 doluluk

3.2. Amator ve Profesyonel Uc Boyutlu Yazicilarin Karsilastirilmasi (Ameteur and
orani ile yazdirtlmstir [56].

Professional Comparison of Three Dimensional Printers )
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4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu calismada 60°C derece tabla sicakliginda, % 40 doluluk orani, 190°C extruder sicakligi ve
30 mm/s yazdirma hizi ile ABS ve PLA’dan gergek {iriin olarak gozliik ¢cergevesi iiretilmistir.

ABS malzemeden yazdirilan gozliik gergevelerinin ortalama 13,238 N/mm?®lik maksimum
gerilme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir. ABS malzemeden yazdirilan gozliik kollariin
ortalama 22,776 N/mm?®’lik maksimum gerilme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir.

PLA malzemeden yazdirilan gozliik gergevelerinin ortalama 10,68 N/mm*lik maksimum
gerilme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir. PLA malzemeden yazdirilan goézliik kollarinin
ortalama 14,06 N/mm?lik maksimum gerilme kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore ABS malzeme ile yazdirilan gozlik numunelerinin PLA malzeme ile
yazdirilmis gozlik numunelerine gére daha yiiksek gerilme kuvvetine sahip oldugu tespit
edilmisgtir.

Ayrica tersine milhendislikle iiretilen {i¢ boyutlu yazicidan basilan gozlik gerceve ve kol
numunelerinin amator olarak basilan gozliikk ¢erceve ve kol numunelerine oranla daha yiiksek
gerilme kuvvetine sahip oldugu tespit edilmistir.
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