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3D yazicillar igin kullanilan harcin yayilma 6zelligi, ekstriizyon yapilabilirligi, viskozitesi
yazdirilabilirlik agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu calismada, eklemeli imalat yontemi igin
kullanilacak olan al¢1 bazli harcin taze hal 6zellikleri, yazdirilip alg1 briket haldeki numunelerin kiir
siireleri tamamlandiktan sonraki sertlesmis hal 6zellikleri incelenmistir. Al¢t harcinin ilk olarak taze
haldeki deneyleri yapilmistir. Daha sonra al¢1 briketler 140 mm uzunlugunda 70 mm genisliginde,
katman kalinliklart 10 mm ve 7 katmanl olarak yazdirilmistir. 1, 7 ve 28 giinliik kiir siirelerine gore
sertlesmis haldeki deneyleri uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore taze harg esktiiride edilebilirlik
deneyi sonucunda tikanma ve kopma olmadan 400 mm mesafeyi akabilmistir, ayn1 harcin yayilma
cap1 154,2 mm Ol¢iilmiistiir. Basing dayanimlari farkl kiir zamanlarinda ve 3 farkli yonde uygulanarak
belirlenmistir. Yazdirma yoniiniin basin¢g dayanimi en yiiksek olarak tespit edilmistir. Katmanlar arasi
bag dayanimi basing dayaniminin %37’si kadar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Eklemeli imalat, Alg1 Briket, Fiziksel-Mekanik Ozellik.

THE RESEARCHING OF THE PROPERTIES OF THE GYPSUM
BRIQUETTES IS PRODUCED BY ADDITIVE MANUFACTURING
METHOD

ABSTRACT

The slump functionality, extrudability and viscosity of a mortar which is used as a filament for 3D
printers is vital in terms of printability. During the research, the fresh state properties and the hardened
state properties of the gypsum brigquette samples which are made of gypsum-based mortar to be used
for the additive manufacturing method and has completed thair curing period are analyzed. First of all,
the experiment of the fresh state of the gypsum-based mortar is completed. Then, the gypsum
briquettes were printed as 140 mm long, 70 mm wide, layer thickness of 10 mm and with 7 total
number of layer. Afterwards, the hardened state experiments were applied according to one, seven
and twenty-eight day-long curing time. Therefore, the experiment of extrudability shows that the fresh
state mortar can flow 400 mm without clogging and breaking, and its spreading diameter is measured
as 154,2 mm. The compressive strengths are determined by applying three different direction and
using different curing period. The bond strength between layers was obtained as 37% of the
compressive strength.

Keywords: Additive Manufacturing, Gypsum Briquette, Physical-Mechanical Properties.
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1. GIRIS

Insaat Miihendisligi yapilarinda geleneksel
uretim metotlart hala ¢ok yaygm olmasina
ragmen giiniimiizde teknolojik gelismeler bu
alanin  isleyisini de degistirmektedir. Ug
boyutlu baski, hizli prototip iliretme ya da
serbest formlu iretim adlart da verilen
eklemeli imalat malzemelerin bilgisayar
ortaminda hazirlanan 3 boyutlu  model
verilerini  nesnelestirmek igin  {ist iste
katmanlar halinde birlestirilmesi ile
gergeklesmektedir [1,2]. Endiistriyel alanda
birgok faydali gelismeler gosteren eklemeli
imalat insaat sektoriinde de yeni bir dénemin
baglangict  olmustur  [3].  Miihendislik
yapilarinin daha diisiik maliyetle, az siirede ve
daha az insan giicii ile imal edilmesi ayrica
cevre kirliligine karst da duyarli olmasi bu
tiretim teknigini ortaya ¢ikartmistir. Eklemeli
imalat yontemiyle yapilarin iiretim agamasinda
katman yiiksekligi arttikca ve katmanlar st
iste geldikge altta kalan katmanlarin tasimasi
ve aderansinin saglanmasi da zorlasmaktadir
bu da yapinin siirdiiriilebilirligini tehlike altina
sokmaktadir [3,4]. Son zamanlarda al¢i
iirlinlerinin tiretiminde eklemeli imalat yontemi
kullanilarak {tretilen farkli tipteki nesneler
biiyiik ilgi gérmektedir, fakat kullanim1 yaygm
degildir. Daha yaygin bir hale gelebilmesi i¢in
al¢i1 harcinin bir¢ok 6zelliginin incelenmesi
gerekmektedir.

Algi, dogal kalsiyum siilfat iki hidrat olan al¢1
tasi ya da jipsin 160-200°C sicakliklar
arasinda kizdirilmasi ile elde edilir. Bu 1sitilma
asamasinda igerisinde bulunan suyun %75’ini
kaybeder, kizdirma sonucu elde edilen fiiriin
ogitillip gerekli katkilar katilarak ¢esitli
ozelliklerde alg1 iiretilmis olur. Ulkemizde
iretilen alg1 briketlerin  6zellikleri TS EN
12859 [5] standardinda belirtilmektedir. Algi
esasli malzemeler yiiksek yangm dayanimu,
hafifligi, 1s1 ve ses yaliimiin yiiksek olmast,
geri doniistiirebilirligi, maliyetinin diistikligi,
kolay uygulanabilirligi gibi birgok avantajlari
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir [6].
Alg1 ingaat sektoriinde ise kartonpiyer algist,
perlitli siva algisi, saten veya perdah algisi,
derz dolgu algisi, makine siva algist gibi toz
iiriinlerin disinda i¢ mekanlarda ara bolme, al¢1
briket elemani, tavan kaplama elemani olarak
da kullanilmaktadir [7].

Konuyla ilgili olarak, Liu vd. [6] a-hamihidrat
alcitagi, polikarboksilat, hidrokarboksipropil
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metil seliiloz ve nisasta eter iceren al¢1 bazl
karigimlar hazirlamis ve bu karigimlar 3D
yazicida yazdirilmigtir. Hazirlanan alg1 bazli
karigimlarin =~ priz ~ siireleri  ve  reolojik
Ozelliklerini, mekanik ve fiziksel Ozelliklerini
incelemistir  ve saf algt  karigimi  ile
kiyaslanmigtir. Bu al¢i bazli karigim priz
sliresini geciktirmistir. Alg1 bazli numunenin
64,96 = 5,98 MPa yiiksek basin¢g dayanimina
ve 15,24 + 1,58 MPa egilme dayanim oldugu
sonucuna ulasildigi belirtmistir. Gong vd. [8]
farkli katkilarin (priz geciktirici, aktivasyon
ajan1  ve priz hizlandirici) malzemenin
sertlesme Ozelliklerine etkisini incelemistir.
Daha sonra birden fazla katki kullanarak
istekler dogrultusunda al¢1 bazli bir malzeme
Onermisgtir.  Ardindan proses parametresi
tabanli robotik is akis1i Onerilmistir ve
ekstriizyon tabanli 3D alg1 baski ekipmani
olusturulmustur. Deneyin dogrulugu icin
kavisli bir al¢1 panel yazdirilmistir. Bu yontem
iiretimin verimliligini attirabilecegi ve iiretimin
maliyetini  azaltabilecegi  goOstermektedir.
Onerilen yontemin geri doniistiiriilebilir alg
malzemesini liretmek igin verimli ve uygun
maliyetli oldugunu gostermektedir. Huang vd.
[9] ekstriizyon tabanli 3D baski algisinin
yazdirilabilirligini artirmak, al¢1 1s1sm1 istege
bagl olarak kontrol edebilmek icin 1s1 kaynakli
bir hizlandiricty1 (HIA) sunmustur.  Algi,
pompalanabilirlik ve ekstriide edilebilirlik elde
etmek icin Once geciktirilmis, ardindan
geciktirilmis  alcimin~ HIA  ile  farkh
sicakliklarda priz siiresi incelenmistir. Algt
stvanin hidratasyon 1sis1, TG-DTA, elektriksel
iletkenligi ve viskoelastisitesi karakterize
edilmistir. Ayrica sivanin insa edilebilirligini
degerlendirmek icin 3D baskili bir silindirin

¢6kme orani ve sekil tutma indeksi
kullanilmistir. HIA’min  oda  sicakliginda
geciktirilmis algt sivanin  sertlesme  siiresi

iizerinde ¢ok az etkisi oldugu, ancak sicaklik
40 °C'yi agtiginda hidratasyonu hizlandirdig:
ve sertlesme siiresini 65 ~ 75 dakikadan 15
dakikanin altina diigiirdiigii bulundu. Sicaklik
80°C’ye  yiikseldiginde, ¢Okme  oram
%21,83’ten %0,97’ye diismekte ve sekil tutma
indeksi %25,96’dan %]1,17’ye diismektedir, bu
da ekstriizyon bazli 3D baski algitasi icin etkili
istege bagli ayar ve sekillendirme kontroliinii
gosterir. Ma vd. [10] Yapigskan alg1 tozunun
akigkanligint gelistirmek i¢in farkli tiplerde
silika (NS-HB, NS-HL, SS-HB, SS-HL)
kullanmiglardir. Farkli boyut, sekil ve yiizey
Ozelliklerine sahip silika parcaciklarinin zayif
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akigkanliktaki al¢1 tozu {izerindeki kayma
etkisini  karsilastirmiglardir.  Farkli  silika
tirlerinin  akigskanlikta farkli iyilestirmeler
gosterdigi gosterilmigtir. Hidrofobik silikanin,
al¢1 tozunun akigkanligini hidrofilik olandan
daha fazla arttirdigimi bulmusglardir. Genel
olarak, hidrofobik nanosilika, 3DPP prosesinde
alci bazli iiriin kalitesini etkili bir sekilde
iyilestirebilmektedir. Eydivand vd. [11]
yaptiklari caligmada kemik dokusu
milhendisligi uygulamalar1 i¢in karmasik
yapilarda gdzenekli kalsiyum siilfat bazl
iskele  prototipleri  yapma  potansiyelini
degerlendirmek igin optimal isleme
parametreleri  gelistirmistir.  Ana  baski
parametresi olarak katman kalinligi, iist iiste
gelen katmanlarin yayilma gecikme siireleri ve
numunelerin yapilaridir. Optimum 3D baski
Ozelliklerini  etkileyen 6nemli  faktorleri

belirlemek i¢in sinyal-giiriiltii oran1 ve varyans
(Anova) analizini kullanmislardir. Sonugta
minimum katman kalmligi 89 pm ve 300 ms
gecikme siiresi olan yapi diizleminin x yoni
kullanilarak basilan numunelerin en yiiksek
kalitede iskele prototiplerini verdigini tespit
etmislerdir.

Bu calisgmada literatiirden farkli olarak
eklemeli imalat yontemi kullanilarak bosluklu
alg1 briket elemanlar tretilmistir. Alg1 harcina
taze halde ve sertlesmis halde deneyler
uygulanmistir. Fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullamlan Malzemeler

Baglayic1 malzeme olarak knauf markasinin
izogips perlitli siva algis1 kullanilmistir.

Cizelge 1. Knauf izogips perlitli siva al¢isinin teknik 6zellikleri.

Tanim Birim Deger
Renk - Beyaz
Yangina tepki - Al
CaS04 oran % >50
Basing dayanimi N/mm? >2
Egilmede ¢cekme dayanimi N/mm? >1
Adezyon dayanimi N/mm? >0,1
Kullanma siiresi dk 70-80
Karisim su miktar1 (10 kg i¢in) L 5-6
Uygulama sicakligt °C >5
Islenebilirlik siiresi dk 160-180

2.2. Alg1 Briketlerin Uretimi

Eklemeli imalat yontemi kullanilarak dretilen
al¢1 briketlerin imalatinda pistonla itilerek bir
uctan ¢ikartilma ydntemiyle Ram ekstriizyon
cihaz1 [12] kullanilmistir. Ekstriizyona bagh
3B baski cihazi ile al¢1 briketler iiretilmistir ve

deneyler bu algt  briketler  {izerinde
gercgeklestirilmistir. Algt briketlerin
birlesiminde 0,45 oraninda su/baglayici

kullanilmigtir [5]. Hazirlanan al¢i bazli harg
ekstriizyon haznesine konulmustur ve 3B
yaziciya ekstriide edilmistir. 3B yazici ile tek
seferde 3 adet olmak iizere alg1 briketler
basilmustir (Sekil 1-a). Alg1 briketler 140 mm
uzunlugunda 70 mm genisliginde, katman
kalinliklar1 10 mm ve 7 katmanl olarak (Sekil
1-b,c), iki gozlii briket seklinde basilmistir.
Yazdirilan alg1 briketler priz almalari i¢in bir
stire beklenmistir. Briketlerin 1, 7 ve 28 giinlik
mekanik 6zelliklerini belirlemek {izere havada
kiirlemeye birakilmigtir.

471

c

T t
Sekil 1. (a) Alg1 briketlerin tiretim agamast, (b)
katmanlarin goriintimii, (c) dl¢eklendirme.
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2.3. Yapilan Deneyler

-Taze harg ozellikleri

Eklemeli imalat yonteminde kullanilacak
yazdirilabilir bir har¢ elde edebilmek i¢in ¢ok
spesifik reolojik &zelliklerin  karsilanmasi
gerekmektedir. Baski isleminde kullanilacak
har¢ hem pompalanabilir kivamda olmalidir
hem de baski islemi sirasinda {ist iiste
katmanlar  olusturulurken alt katmanlan
dagilmamalidir [12]. Bunun igin taze harg
iizerinde bir takim testler yapilmaktadir. Algt
bazli har¢ hazirlandiktan sonra islenebilirlik ve
yazdirilabilirlik kontrolii ic¢in yayilma testi
yapilmistir. Bu deney sayesinde yayilma
ozellikleri belirlenmistir. Bunun i¢in alg1 bazl
har¢ yayilma tablasinin konisine konulmustur,
koni yukari dogru ¢ekildikten sonra tablanin
darbe kolu ile 15 vurus yapilarak al¢1 bazh
harca darbe uygulanmistir. Alg1 bazli harg
yayildiktan sonra birbirine dik dogrultuda

yayllma caplari Olg¢lilmiistiir ve degerlerin
aritmetik ortalamasi alinmistir (Sekil 2-a).

Taze harg lizerinde uygulanan bir diger deney
ise ekstride edilebilirlik deneyidir. Esktride
edilebilirlik deneyinde sabit bir hizda al¢1 bazh
harcin tikanma olmadan ve 400 mm yukaridan
kopmadan akabilmesi dikkate alinmistir (Sekil
2-b).

Taze hal deneyi olan viskozite deneyi de bu
calismada  yapilarak alg1  bazli  harcin
viskozitesi incelenmigtir. Viskozite deneyi igin
Brookfield DV-II model Viskozimetre cihazi
kullanilmigtir(Sekil 2-¢) oGlglimler bingham
reolojik modele gore yapilmistir. Cihaz 10-100
dev/dk hiz1 ile goriinen viskozite degerleri
Olciilmiigtiir. Bu degerler laboratuvar ortami
sicakliginda ve V-74 nolu kanat seklindeki ug
kullanilarak yapilmaistir.

Sekil 2. (a) Yayllma tal as1 deneyi, (b) Ekstride edilebilirlik testi, (c) Viskozite deneyi.

-Sertlesmis harg ozellikleri

Alg1 briketlerin 6zellikleri belirlenmesi i¢in
sertlesmis haldeki numunelere de bir takim
deneyler uygulanmistir. Bu deneyler birim
hacim agirlik, agirlikca su emme, goriinen
bosluk orani, basing dayanimi ve katmanlar
arasi bag dayanimidir.

Birim agirlik tayini i¢in 3 adet deney numunesi
24 saat etiivde kurutulduktan sonra tartilmigtir.
Daha sonra numunelerin suya doygun ve su
icerisinde agirliklart alinmistir bu degerler
Arsimet prensibine gore oranlanarak birim
agirlik, su emme ve goriinen bosluk oranlari
tayin edilmistir. Elde edilen degerlerin
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aritmetik  ortalamalar1  alinmistir.  Basing
dayanimlarinin belirlenmesi igin basilan alg1
briketlerin tiim serilerine basing testleri TS EN

12859  standardina  gére  uygulanmigtir.
Eklemeli imalatla iiretilen elemanlarin farkl
yonlerdeki dayanimlari homojenitesini

gostermektedir [13]. Bu amagla yazdirilan
briketlere 3 farkli yonde (Sekil 3-a,b,c) ve 1,7
ve 28 giinlik basing testleri yapilmigtir. Tim
gruplarda 3 farkli yon ve 3 farkli giin igin 3’er
adet numune kullanilarak yapilmis ve aritmetik
ortalama degerleri kullamilmistir.  Biitiin
serilerde basing deneyinden once algiyla
basliklama iglemi uygulanarak basing deneyine
tabi tutulmustur (Sekil 3-d).
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L

Sekil 3. (a) Diiz yiizey alg1 briket basing uygulamasi, (b) Yan yiizey al¢1 briket basing ygu

lamast, (C Dik yiizey

al¢1 briket basing uygulamasi, (d) Basing deneyi uygulamast.

Aderans deneyi i¢in Ozel bir diizenek
kurulmustur (Sekil 4). Numunelerin 1, 7 ve 28
giinlik kiir islemleri sonunda her grubun
yarmada ¢ekme yontemiyle katmanlar arasi bag
dayanimlar tespit edilmistir. Her kiir siiresi i¢in

3’er numune kullanilmis ve  aritmetik
ortalamalar1 alinmistir.
-

Sekil 4. Aderans deneyi uygulamasi.

3. Deney Sonuglari ve Degerlendirme

Alg1 bazli harg 0,45 s/b oraninda hazirlandiktan
sonra alinan yayilma degerlerinin ortalamast
alinmigtir. Taze harcin yayilma c¢ap1 154,2 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Ayni taze harcin ekstride
edilebilirlik deneyi sonucunda kopma ve
tikanma olmadan 400 mm mesafede siirekli bir
bigimde aktig1 gorilmiistiir. Taze al¢i harci
iizerinde belirlenen bir diger islenebilirlik
ozelligi de goriinen vizkozite olup deformasyon
hizina baglh olarak Sekil 5’te verilmistir.

10 dev/dk deformasyon hizinda goriinen
viskozite  degerleri 58,85 Pa/sn  iken,
deformasyon hizi 50 dev/dk ya c¢iktiginda
goriinen viskozite 11,77 Pa/sn ye diismektedir.
Bunun nedeni deformasyon hizi arttikga harg
icerisindeki taneciklerin arasindaki siirtinmenin
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azalmasi ve birbirleri {izerinde daha kolay
hareket edebilmeleridir. Yani diisiik
deformasyon hizinda viskozite yiksektir,
yiiksek  deformasyon  hizinda  viskozite
digiiktiir, taze algt harcinin igerisindeki
taneciklerden dolayi aralarinda ters oranti vardir
denilebilir.

Goriinen Viskozite, Pa.sn

20 40 60 80 100 120
Deformasyon Hizi dev/dk

Sekil 5. Al¢t hamurunun deformasyon hizina bagl
viskozitesi.

Birim hacim agirlik deneyi sonucunda standart
dokiim numuneler ile al¢1 briket elemanlar
kiyaslanmistir ve Cizelge 2’de verilmistir.
Deney sonuglarina gore algi briket elamanin
gozenek ve bosluk oraninin daha fazla oldugu
sOylenebilir. Standart numuneye gore bosluklu
alc1 briketin %14,12 oraninda porozitesi Ve
%4,5 oraninda su emmesi daha yiiksektir,
bunun nedeni olarak sertlesmis al¢i hamuru
igerisindeki bosluklarm yanisira al¢1 briketlerin
yazdirilma asamasinda birbiri iizerine gelen
katmanlarin arasindaki bosluklardan
kaynaklanabilecegi  diistiniilmektedir.  Birim
hacim agirligi da bunlara bagl olarak %10
oraninda daha dustiktiir [14].
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Cizelge 2. Standart dokiim numuneler ve alg1 briket numunelerin fiziksel 6zellikleri.

Ozellik Standart Numune Bogsluklu Alg1 Briket
Su emme (%) 46.82 54.52
Porozite(%) 49.74 52.09
Birim hacim agirlik (g/cm?) 1062.37 956.17
Basing deneyi sonucunda, bosluklu alg1 elamanin katmanlar arasindaki bag dayanimi

briketlerin kiir zamani ile dogru orantili olarak
dayaniminin da arttig1 goriilmektedir. Bunun
nedeni algmin su ile reaksiyonu sonucunda
olusan kimyasal reaksiyonlarn kazandirdigi
dayanimdir [15]. Yiikleme dogrultusuna bagh
basimng dayanimi sonuglari agisindan diiz, dik
ve yan ylikleme dogrultularinda incelenmistir
(Sekil 6). Diiz dogrultuda elde edilen basing
dayanimi diger dogrultularda elde edilenlere
gore daha yiksek oldugu bulunmustur.
Yazdirilma yoniiniin basm¢ dayanimi daha
yiiksektir. Yazdirilma yoniine dik gelen basing
kuvveti  katmanlar  arasindaki ~ kayma
gerilmesini azaltmistir. Katmanlar birbirinden
ayrilmak yerine daha fazla yapisma saglar ve
bu da basing dayanimini arttirir. Yan ve dik
dogrultudaki basing etkisi ig¢in aym seyler
gecerli degildir. Yan ve dik yiizeye kuvvet
uygulandiginda st iiste olan katmanlar
kaymaya yani birbirlerinden ayrilmaya
basglayacaktir Ki bu da numunelerin basing
dayanimlarmmin azalmasmma neden olacaktir
[14]. Dik yondeki basing dayaniminin yan
yondekinden fazla olmasinin nedeni alg1
briketin ortasinda bulunan orta bélme narinlik
oranini diislirdigii i¢indir. Ayrica yan yiizeyde
basing uygulanan yiizey daha genistir ve
katmanlarin birlesim noktalar1 daha fazladir bu
da basincin diismesine neden olmaktadir.

1.2
n 1 gin

£ 10 w7 ganlik
=) giinld
; 0.8 28 giin
E 0.6
;)
=
g 04
,«_E 02

0.0

Diiz Yiizey Dik Yiizey Yan Yiizey

Yiikleme dogrultusu

Sekil 6. Alg1 briketin farli yonlerde basing
dayanimlart.

Eklemeli  imalat  yontemiyle  {retilen
kompozitlerde katmanlar arasi bag dayanimi
da 6nem teskil etmektedir [16]. Alg1 briket
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Sekil 7’de verilmistir. Bag dayanimi birbiri
iizerine yazdirilan katmanlari aderansidir. 1, 7
ve 28 gilinliikk serilerde kiir zamani ile dogru
orantili bir artis goriilmektedir. Standart
numunenin ve al¢1 briket elemanin bag
dayanimlar1 basing degerleri ile oranlanmistir.
Alg1 briket elemanm katmanlar arasindaki
aderansi basing dayaniminin %37’si kadardr,
bu deger standart alc1 blok elamanda %21 dir.
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Sekil 7. Alg1 briketin katmanlar arasi bag dayanimu.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada eklemeli imalat yontemiyle
iretilen al¢1 briket elemanlarn fiziksel ve
mekanik 6zellikleri aragtirllmigtir. Elde edilen
bulgular asagida 6zetlenmistir.

e Eklemeli imalat i¢in kullanilan har¢larda
O6nemli bir parametre olan ekstride
edilebilirlik 6l¢iimlerinde alg1 harci 400 mm
mesafeyi kopmadan ve tikanma olmadan
akabilmigtir. Ayn1 taze harcin yayilma c¢api
154,2 mm olarak bulunmustur.

e Algt harcmin taze haldeki belirlenen
viskozite degerleri deformasyon hizinin
artisina bagl olarak 58,85 Pa.sn’den 5,88
Pa.sn degerine azalmistir.

e FEklemeli imalat yoOntemiyle diretilen alci
briketlerin birim hacim agirlik, su emme
orani ve poroziteleri sirasiyla 956.17 kg/m?,
%154.52, %52.09 olarak bulunmustur.
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o Alg briket elemanlara 3 farkli yonde basing
uygulanmistir. Diiz yiizeyden daha yiiksek
basing elde edilitken, yan yiizeylerden
katmanlar arasindaki bag etkisinden dolay1
daha diisiik dayanimlar elde edilmistir.

e Algc1 briket elemanin katmanlar1 arasindaki
bag dayanimi basing dayaniminin %37’si
kadar elde edilmistir. Bu degerin standart
dokiimlii al¢1 elemanlarda %21 civarinda
oldugu bulunmustur.

Sonu¢ olarak eklemeli imalat yoOntemi
kullanilarak  dretilen alg1  briketler yiik
tasimayan bdlme  duvarlarn  imalatinda
kullanilabilir. ~ Ayrica  eklemeli  imalat
yonteminde kalip kullanilmadigimdan
zamandan ve maliyetten tasarruf vardir. Belirli
bir sekil sinir1 bulunmadigindan daha karmagik
yapilarin iiretilmesine imkan saglamaktadir.
3D yazicilar sayesinde hizli modelleme
yapilabilir ve irin elde edilmeden &nce
modellenmis olur. Uretimde kullanilan makine
sayisini azaltmaktadir.
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