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Eriyik yigma modelleme ile farkli yazdirma parametrelerinde iiretilen yapilarin
titresim soniimleme 6zelliklerinin torna tezgahi iizerinde deneysel arastirilmasi

Experimental investigation of the vibration damping properties of structures
produced with different printing parameters on a lathe using fused deposition
modeling
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Oz

Eriyik yigma modelleme teknolojisinin gelisimi ile
istenilen O6zelliklerde tasarimi yapilan malzemelerin ve
yapilarin iiretilmesi miimkiin hale gelmistir. Ozellikle
yazdirma agisi, doluluk orami ve igyapr gibi yapisal
yazdirma parametrelerinin, iretilen yapmin mekanik
ozellikleri {izerinde son derece etkili oldugu yapilan
calismalarda ortaya konulmustur. Bu ¢aligmada ise, farkl
doluluk orani ve igyapilarda iiretilen yapilarin titresim
soniimleme 6zellikleri, bir torna tezgahi iizerinde deneysel
olarak incelenmistir. Deneyler sonucunda, igyapt ve
doluluk oraninin yapinin séniimleme 6zelligi iizerinde
etkili oldugu saptanmis ve bu sayede farkli yazdirma
parametreleriyle uygulamaya 6zel ve istenilen sonim
Ozelligini gosterebilecek izolatorlerin tasarlanabilecegi
ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Eriyik yigma modelleme, 3B yazici,
Doluluk orani, Igyapi, Titresim soniimleme, Eklemeli
imalat

1 Giris

Genellikle 3 boyutlu yazdirmay: ifade eden eklemeli
imalat 1980 lerin sonundan itibaren ortaya ¢ikmigtir. Son
yillarda; hizl1 prototipleme, ihtiyaca uygun yiiksek seviyede
Ozellestirme ve uygun maliyet gibi birgok avantajindan
dolay1 endiistrinin havacilik [1], tip [2], biyo-iiretim [3] vb.
alanlarinda genis Olgiide kullanilmaktadir. Malzeme
ekstriizyon teknolojisi, eriyik yigma modelleme (EYM)
olarak da bilinir ve ISO/ASTM 52900 [4] standartlarina gore
tanimlanmigtir. Bu siirecte, filament ad1 verilen hammadde,
1sitilmis bir yazdirma agzina itilerek yari sivi hale getirilir ve
erimis malzeme yazdirma agzindan ¢ikarilarak nihai yapinin
katmanlarini olusturmak i¢in ekstriide edilir [5].

EYM teknolojisinin hizli gelisimi bu konudaki akademik
arasgtirmalarin da say1sim 6nemli 6lgiide artirmustir. Ozellikle
bu teknolojiyle iiretilen yapilarin mekanik dzelliklerini ve
davraniglari1 ortaya koymak icin yapilan c¢aligmalar 6n
plana ¢ikmaktadir [6, 7]. Eriyik Yigma Modelleme (EYM)
ile iiretilen pargalarin mekanik dzellikleri, geleneksel iiretim
teknikleriyle iiretilen yapilarin aksine, sadece hammadde
tiirline bagli degildir. Aym1 zamanda, yazdirma parametreleri

Abstract

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.
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de bu oOzellikleri biliyik o6lgiide etkilemektedir. Bu
parametreler {iretim parametreleri ve yapisal parametreler
olmak {izere iki ana kisma ayrilabilir. Uretim parametreleri
yazdirma agzi sicakligt ve yazdirma hizi iken, yapisal
parametreler ise doluluk orani, yazdirma agis1, yazdirma agzi
¢ikig biyiikligii ve katman kalinligidir [8]. Parametrelerin
fazla sayida ve karmasik olmalarma ragmen bunlar
arasindaki iligki ve 6zellikleri bircok ¢alismada yer almistir
[9-13]. Bununla birlikte bu ¢alismanin da konusu olan
titresim sonlimleme Ozelligi ile yazdirma parametreleri
arasindaki iligkileri de ortaya koymaya yonelik farkli
caligmalar da yapilmistir [14-19]. Bu ¢alismalardan
goriilecegi tizere EYM teknolojisi ile iiretilen yapilar titresim
soniimleme 0&zelligine sahip olmakla beraber literatiirde
dogrudan uygulamaya yonelik bir caligmaya
rastlanilmamustir.

Bilindigi lizere mekanik titresimler makineler iizerinde
glirtiltli, yorulma, potansiyel arizalar, parcalarin gevsemesi
gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Ayrica tornalama,
frezeleme gibi iglemler esnasinda is pargasinin yiizey kalitesi
tizerinde de olumsuz etkilere sebep olmaktadir [20, 21]. Bu
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olumsuz etkileri azaltmak ve kaginmak i¢in, makine ile taban
arasinda esnek izolatorler kullanilmaktadir. Bu izolatorler,
titresimlerin mekanik enerjisini depolar ve bir soniimleme
mekanizmas1 araciligiyla bu enerjiyi dagitir. Ozellikle
tornalama gibi ylizey kalitesinin 6nemli oldugu islemlerde
titresim yalittim1 ¢ok daha 6nemli hale gelmektedir [22].

Titresim yalitimi i¢in endiistride kullanilan bir¢ok farkli
tipte yalittim eleman: bulunmaktadir. Ayrica, yukarida
bahsedildigi iizere 3B yazicilarin son yillarda yayginlasmas,
cesitli uygulamalar i¢in istenmeyen mekanik titresimlerin
izolasyonu ve kontrolii i¢in farkli alanlarda hizli ¢6ziimlerin
gelistirilmesine yol agmugtir. Baski islemi sirasinda
titresimin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in ¢esitli 3B baskilt
titresim yalitici tasarimlar1 Onerilmistir, ancak titresim
yaliim performansint degerlendirmek i¢in bunlar {izerinde
bilimsel olarak titiz bir ¢alisma yapilmamistir. Eklemeli
imalat yontemini kullanmanin titresim yalitimi i¢in avantaji,
belirli bir uygulama icin bir izolatér imal etmek amaciyla
geometri veya malzemeyi hizli bir sekilde degistirerek
tasarim ve {iretim siirecinin hizli olmasidir.

Bu c¢alismada EYM ile iretilen yalitim elemanlarinin
masa tipi bir torna tezgahinda meydana gelen titresimleri ne
derece  soniimleyebildigi  ve  O6nemli  yazdirma
parametrelerinden biri olan doluluk oraninin ve igyapi
deseninin soniimleme iizerindeki etkisi deneysel olarak
arastirilmigtir.

2 Soniimleyicinin tasarim

Sekil 1°de geometrik biiyiikliikleri verilen numuneler,
%80 ve %30 doluluk oranlarinda, iiggen ve zigzag desenleri
ile 3B yazicida iiretilmistir.

Calismada, %100 PLA graniil esasli filament
kullanilmistir.  PLA  (Polilaktik Asit), biyolojik olarak
parcalanabilir olmasi, ¢evre dostu bir malzeme olmasi ve 3D
yazicilarla kolay islenebilmesi nedeniyle tercih edilmistir.
Ayrica, diisiik biliziilme oram1 ve boyutsal kararliligt
sayesinde karmasik geometrilere sahip parcalarin yiiksek
dogrulukla itiretimine olanak tanimaktadir. PLA’nin genis
kullanim alan1 ve mekanik 6zellikleri, bu ¢aligmada titresim

e

v

soniimleme performansimi analiz etmek ig¢in uygun bir
malzeme olarak degerlendirilmistir. Calismada kullanilan
filamentin ¢ap1 1,75 mm 0,05, yogunlugu 1,252 g/cm® ve
ideal yazdirma sicakligi 190-230 °C’ dir.

3B yazici olarak; 300mm x 300mm 1sitmal1 baski alanina
sahip 0,01 mm yazdirma hassasiyetli, X, Y ve Z hareket
eksenlerinde lineer kaymali yataklara ve bilyeli arabalara
sahip Sapphire Plus 3B yazici kullanilmigtir (Sekil 2).

3B yazicinin filament besleme iinitesi ise, yazdirma
dogrulugunu artirmak amaciyla, X ekseni tizerindeki
hareketli yazdirma kafasinda bulunan besleyici motor {initesi
ile dogrudan besleme yapacak sekilde degistirilmis, parcalar
esit yazdirma sartlarinda yazdirilmustir. Olgii dogrulugu
saglamak icin yazdirma Oncesi yazici kalibrasyonu
gerceklestirilmigtir. Bdylece numuneler istenilen ol¢iilerde
+0.01 mm hassasiyet ile yazdirilmistir.

Sekil 2. Numunelerin EYM ile tretimi

%30 doluluk orani

R R R R R R R R R R REA
S SRR R R RSO RINORI SORRE
R RN N o R N KRNI

!E.%ub!&‘h;

%80 doluluk orani

Zigzrag

Sekil 1. Numunelerin boyutlar1 ve igyapilari
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3 Deneysel sistem

Deneyler, Sekil 3'te goriildigii lizere masaiistii torna
tezgédhi lizerinde gerceklestirilmistir. Torna tezgahi ve torna
tezgdhinin bulundugu masa iizerindeki diisey titresim
seviyelerinin 6l¢iilmesi i¢in torna tezgahi ve masa lizerine
ivmedlgerler monte edilmistir. Deneysel ¢aligmalarda Briiel
& Kjaer 3560B tipi veri toplama sistemi ve 4513B tipi 4 adet
ivmedlcer kullanilmigtir. Torna tezgahi tahrik motoru,
cevrim oranlar1 degistirilebilen kayis kasnak sistemlerine
bagli olarak hareketi aynaya iletmekte ve farkli caligma
hizlarinin elde edilmesine imkan saglamaktadir.

Bu caligmada deneyler, torna islemlerinde en sik
kullanilan 370 ve 740 d/dk’ lik hizlarda gergeklestirilmistir.

EYM ile iiretilen izolatorler torna tezgahi ayaklart ve
masa arasina yerlestirilmistir. Ivmedlgerler, diisey ve yatay
titresimleri elde edebilmek amaciyla, Sekil 4° te gorildigi
lizere, torna tezgdhi gdvdesine yerlestirilmistir. Diger
sensorler ise, torna tezgahi kaynakli titresimlerin iletimini
incelemek amaciyla diisey ve yatay eksenlerde masa
ayaklaria yerlestirilmigtir. Elde edilen sonuglar itibariyle
yatay yonde elde edilen titresim degerleri her bir deney igin
cok diisiik seviyelerde ve ayni degerlerde meydana
geldiginden degerlendirmeye alinmamuistir.

4  Sonuglar

Deneyler sonucunda elde edilen titresim grafikleri Sekil
5 ve Sekil 6' da sunulmaktadir. Sekil 5a' da yer alan titresim
grafigi, liggen igyapiya sahip ve %30 ile %80 doluluk
oranlarinda  olusturulmus yapilarin  izolatér olarak
kullanilmasiyla elde edilmistir. Sekil 5b' deki titresim grafigi
ise ayn1 doluluk oranlarina sahip ancak zigzag igyapiya sahip
yapilarin titresim performansini géstermektedir.

Sekil 5' te goriildiigi gibi, 370 d/dk’lik ¢alisma hizi igin
hem igyapit hem de doluluk orani agisindan 6nemli bir
titresim farki gozlemlenmemistir. Torna tezgdhi titresim
seviyeleri, her iki i¢cyap1 ve doluluk oraninda 0,5-0,6 m/sn?
degerleri arasinda degisim gostermektedir.

Sekil 6a ve 6b' den elde edilen verilere gore, 740 d/dk
hizda calisan torna tezgdhinda alinan titresim degerleri

arasinda hem doluluk oran1 hem de i¢yap1 agisindan belirgin
farklar bulunmaktadir. Sekil 6a, tiggen igyapiya sahip
yapilarn %30 ve %80 doluluk oranlarindaki titresim
degisimlerini gostermektedir.

(b)

Sekil 4. ivmedlgerlerin konumlar1 () torna, (b) zemin

|

EYM ile Uretilen Yapilar
Sekil 3. Deneysel sistem
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Torna tezgahi diisey titresim degerleri, %30 doluluk
oran1 ile Tretilen yapt soniimleme elemani olarak
kullanildiginda 1,6-1,8 m/sn® arasinda degisirken, %80
doluluk orani ile iiretilen yap1 kullanildiginda ise bu degerler
1-1,2 m/sn* aralifinda degisim gostermektedir. Zemin
titresim degerlerinde ise anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Sekil 6b' de, zigzag icyapiya sahip ve %30 ile %80
doluluk oranlarinda {iretilmis yapilarin izolatdr olarak

kullanilmastyla elde edilen titregsim degerleri goriillmektedir.
Sekilde goriildiigli iizere, torna tezgahi diigey titresimleri
%30 doluluk oraminda 1,2-1,6 m/sn?> arasinda degisim
gosterirken, %80 doluluk oraninda bu degerler 1-1,2 m/sn?
arasinda  degismektedir. Zemin iizerindeki titresim
degerlerinde belirgin bir fark bulunmamakla birlikte, tiim
yapilarda yaklasik 0,3 m/sn? civarinda sabit kalmaktadir.

091 ]
L %30 Torna ]
0.8~ %30 Zemin B
L %80 Torna ]
0.7 ; %80 Zemin {
LAY IRV 5
o | ) (YRNUN AL !
G051 ]
E I 1
g04f ]
2 L ]
03 .
02 -
b LI 0 e SN S ]
01 7
ol | | | | | ]
0 25 5 7.5 10 125 15
Zaman (sn)
0.8 T T T T T T ‘ T T T T T T
%30 Torna
0.7 %30 Zemin
%80 Torna
%80 Zemin

0.6

0.2

0.1

7.5 10 12.5 15

Zaman (sn)

Sekil 5. 370 d/dk hizinda elde edilen titresim grafikleri (a) tiggen i¢yap1, (b) zigzag icyap1
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Sekil 6. 740 d/dk hizinda elde edilen titresim grafikleri (a) tiggen i¢yap1, (b) zigzag icyap1

5 Degerlendirme

Bu caligmada, son yillarda kullanimi 6nemli derecede
artan eklemeli imalat metotlarindan olan EYM ile {iretilmis
yapilarin  izolatér  olarak  kullaniminda  yazdirma
parametrelerinin  titresim sOniimleme iizerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, yapisal yazdirma
parametrelerinden doluluk orani, olusturulan yapinin
titresim  soniimleme  performansint  6nemli  6lgilide
etkilemektedir. Bunun yani sira, igyapt da bu baglamda
onemli bir degisken olarak degerlendirilmektedir. Daha
kapsamli bir ¢aligmada, doluluk oranina ek olarak diger
yazdirma parametrelerinin de etkisi daha net bir sekilde
ortaya konulabilir. Bu sayede, uygun bir tasarimla,

malzemenin rijitlik ve sonliim Ozellikleri, secilen uygun
malzeme tipi, fiziksel parametreler ve topoloji ile optimize
edilebilir. Bu degisikliklerle titresim seviyesi azaltilabilir ve
kontrol altina alinabilir. Sonu¢ olarak, uygulamaya o6zel,
titregimi istenilen seviyelere ¢ekebilecek nitelikte izolatorler
tasarlanabilir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigin1 beyan etmektedir.
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