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Oz — i¢ ve dis mekanlarda depolama, calisma, yemek yeme, oturma, uzanma gibi eylemlere hizmet etmek iizere
tasarlanan mobilyalarda gerekli dayaniklihgi ve islevselligi saglamak tizere kullanilan baglanti elemanlar
bulunmaktadir. Bu baglant: elemanlarinin arasinda vidalar, minifixler, raylar ve menteseler bulunmaktadir. Caligma
kapsaminda kapakli depolama mobilyalarinda kullanilan geleneksel yontemlerle metal malzeme ile tiretilmis yaprak
menteseler ile 3B yazict kullanilarak PLA ve ABS filamentler ile iiretilmis menteselerin mukavemetleri
karsilastinlmistir. Calismada 3 farkli malzemeden iiretilmis yaprak menteseler, 2 farkli ahsap malzeme (MDF ve
Yonga Levha) kullanilmistir. Tasarlanan menteseler, MDF ve yonga levhadan yapilmis dolap kapaklarma monte
edilerek TS 9215 standardina uygun sekilde test edilmistir. Deneylerde ii¢ farkli agirlik (30 kg, 37,5 kg, 45 kg)
uygulanmig ve menteselerin deformasyonlar1 6l¢ilmistir. Elde edilen veriler SPSS yazilim ile analiz edilmis ve
malzeme tiiriine bagli olarak deformasyon miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli farklar g6zlemlenmistir. Sonuglara
gore, ABS malzeme menteselerin dayanim agisindan metal menteselere alternatif olabilecegi, PLA malzemenin ise
bazi durumlarda yetersiz kalabilecegi belirlenmistir. Bu ¢alisma, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu iiretim yontemlerinin
mobilya endiistrisine entegrasyonu agisindan 6nemli bir katki sunmaktadir.
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Research Article

Abstract — Furniture designed to serve activities such as storage, working, dining, sitting, and lying down in indoor
and outdoor spaces includes various fixing and connecting elements to ensure the necessary durability and
functionality. Among these are screws, minifix fittings, rails, and hinges. In this study, the strength of leaf hinges made
from metal using traditional methods and those produced with PLA and ABS filaments using a 3D printer was
compared in storage furniture with doors. The study involved leaf hinges produced from three different materials and
two types of wood-based materials (MDF and particle board). The designed hinges were mounted on cabinet doors
made of MDF and particle board and tested in accordance with the TS 9215 standard. Three different loads (30 kg,
37.5 kg, and 45 kg) were applied during the tests, and hinge deformations were measured. The collected data were
analysed using SPSS software, revealing statistically significant differences in deformation depending on the material
type. The results indicated that ABS hinges could be a viable alternative to metal hinges in terms of strength, while
PLA hinges may be insufficient in certain conditions. This study provides valuable insights into the integration of
cost-effective and environmentally friendly manufacturing methods into the furniture industry.
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1. Giris

Menteseler esnek malzemeden veya hareketli bilesenlerden yapilabilmektedir. Farkli kullanim alanlarina ve
ihtiyaglara gore tiretilmis birg¢ok mentese tiirii bulunmaktadir, benzer sekilde menteseler de farkli metal tiirleri
(piring, ¢elik, aliminyum) ve plastik gibi farklt malzemeden iiretilmektedir.

Mentese tiirleri arasinda genel olarak kose menteseleri, kaldirma menteseleri, ofset menteseleri, kovan
menteseleri, yaprak menteseler sayilabilir. Kose menteseleri genellikle metal dolaplarda ve makinelerde,
kaldirma menteseleri havalandirma sistemlerinde ve endiistriyel jeneratdrlerde, ofset menteseleri hastane ve
depo kapilarinda, kovan menteseleri ahir kapilar1 ve elektrikli kapilarda, yaprak menteseler ise sunucu ve 3B3B
yazici kabinlerinde, dolaplarda, mobilya pargalarinda kullanilmaktadir. Bunlar arasinda yaprak menteseler her
alanda kullanilabilen en yaygin mentese tiiriidiir.

Yaprak menteseler, yapimin tiiriine ve biiylikliigiine gore degisiklik gostermekte, agirligini kolay bir sekilde
tagtyabilecek sekilde tasarlanabilmektedir. Tasarim kolayligi, gelistirilmeye uygun yapisi ve yaygin kullanim
alanlar1 nedeniyle bu galigmada odak noktasi olarak yaprak menteseler segilmistir. Mechanism and Machine
Theory dergisinde Pier Paolo Valentini ve Ettore Pennestri, yaprak menteseleri “basit sekilleriyle hacimli
parcalart birbirine baglayarak goreli hareket yapmalarini saglayan, uyumlu mekanizmalardaki anahtar
bilesenler” olarak tanimlamaktadir (Valentini & Pennestri, 2017). Bu tanim, yaprak menteselerin mekanik
sistemlerdeki ¢ok yonlii kullanim potansiyelini ve islevsel onemini ortaya koymakta; dolayisiyla bu ¢calismada
s0z konusu mentese tiirliniin secilmesini gerek¢elendirmektedir.

Giiniimiizde endiistride {iretimi gergeklesen pek ¢ok iiriiniin 3B yazic1 (3B) ile olusturulmasi miimkiin hale
gelmigtir. Bu baglamda yaprak menteselerin de 3B baski ile olusturulabilmesi miimkiindiir. 3B baski,
bilgisayar tarafindan olusturulan bir tasarimi kullanarak {i¢ boyutlu bir nesneyi katman katman olusturma
yontemidir. Son iiriiniin daha biiylik bir malzeme blogundan kesildigi “Talasli imalat’in” tersi seklindedir. Bu
nedenle 3B baski, daha az malzeme israfi yaratir (TWI, 2019). 3B yazici ise, 3B baskiy1 yapmamizi saglayan
makinadir. 3B olarak tasarlanmig sanal bir nesnenin polimer, kompozit, recine gibi malzemelerden 1s1l veya
kimyasal islemden gecirilerek iiretilmesini saglamaktadir. X-Y-Z eksenlerinde baski almayi saglayan 3B
yazicilar, giinlimiizde yaygin olarak kullanilan X-Y eksenleri tizerinde bask1 yapabilen 2 boyutlu yazicilarin
alternatifi olarak sunulmaktadir (Aydin vd., 2018; Yilmaz vd., 2013). 3B yazicilar; mantik olarak lazer veya
miirekkep piiskiirtmeli yazicilara benzese de katmanlari {ist iiste yiginlar halinde dizerek 3B ciktilarin
almmasin1 saglayan araclardir (Berman, 2012). Baskilar birgok tiirde hammaddenin kullanilmasi ile
yapilabilmektedir. Degisik tiirlerde ve tekniklerde baski yapabilen ii¢ boyutlu yazicilar vardir. En yaygin
kullanima sahip olan ii¢ boyutlu yazicilarin ¢aligma prensibi bilgisayar ortaminda hazirlanmig herhangi bir ti¢
boyutlu bir nesnenin sanal olarak katmanlara boliinmesine ve her bir katmaninin eritilen hammadde dokiilerek
iist tiste gelecek sekilde basilmasimna dayanmaktadir. Yani 3B yazicilarin kullanim amaci genel olarak
bilgisayar destekli tasarim programlarinda yaratilmis 3B modellerin fiziksel ¢iktilarinin alimmasidir. Bu
tasarimlar baskidan Once bilgisayar ortaminda katmanlara ayrilip dilimlenir ve bu katmanlarin ist iiste
yazdirilmasi ile 3B baski islemi gerceklestirilir (Demir vd., 2016).

Literatiirde 6nde gelen ve giincel yonelimlerin belirlenmesini saglayan birtakim raporlarda, yakin zamanda 3B
yazicl kullanimimin artacagi ve zaman ilerledik¢e bu alanda yapilan ¢aligmalarin artacagi vurgulanmaktadir
(Johnson vd., 2013). 3B yazicilar; zaman ve maliyet tasarrufu, ¢evreye zarar vermeme nedenleri ile farkli
alanlarda kullanilmakta ve teknolojisi hizla gelismektedir. 3B yazicilarm kullaniminin artmasi ve
teknolojilerinin gelismesi, yeni kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir (Aydin vd., 2018).
Bu alanlara 6rnek olarak endiistriyel imalat, tip ve saglik, havacilik ve uzay, mimarlik ve ingaat, askeri
uygulamalar, tekstil, gida ve egitim verilebilir (Kokhan ve Ozcan, 2018). 3B yazicilarda baski malzemesi
olarak ¢ogunlukla regine ve plastik gibi polimerler kullanilmaktadir. Bu polimerlere ABS, PLA, PETG, TPU,
PLA gibi 6rnekler verilebilmektedir. PLA ve ABS’nin maliyetleri uygun ve yeterince dayanikli olmalarina
ragmen mentese iiretiminde yaygin kullanilan malzemeler olmadiklar bilinmektedir. Son zamanlarda 3B baski
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icin seramikler, biyo-malzemeler ve kompozitler kullanilmaya baglanmistir (Lee vd., 2017). Yeni baski
malzemeleri tiiremesine ragmen, 3B baski i¢gin kullanilan en yaygin malzemeler PLA (Polilaktik asit) ve ABS
(akrilonitril biitadien stiren) adinda iki polimerdir. Yani, plastik hala 3B bask1 i¢in kullanilmakta olan en yaygin
malzemedir. Bir “Grand View Research” raporuna gore, diinya capinda 3B baski plastiklerinin pazar
biiytikligii 2020°de 638,7 milyon dolar degerindeydi ve 2027’ye kadar 2,83 milyar dolara ¢ikmasi
beklenmektedir (Grand View reserach, 2021). Bu plastikler 3B baskida en ¢ok kullanilan PLA ve ABS’dir.
PLA, en popiiler 3B baski malzemesidir. Misir nisastas1 gibi yenilenebilir kaynaklardan yapilmis, biyolojik
olarak parcalanabilen bir plastiktir. Diisiik erime noktasi, evde kullanimini kolaylastirmaktadir ayrica ¢evre
dostudur. ABS, araba bilesenleri veya ev aletleri gibi gii¢ ve esneklik gerektiren parcalar icin en uygun
malzeme olup ve diisiik maliyeti ile bilinmektedir (Yoders, 2014). Ayrica termoplastik malzemelerin geri
dondtstiirtilebilir oldugu dogrulanmistir (Lanzotti vd., 2019). Erdinler ve Seker (2024) yaptiklar1 bir ¢aligmada
PLA, ABS ve ahsap-PLA malzemeden yaptiklari raf pimlerini TS 9215 standardina gore test etmisler,
malzeme tiiriiniin ve filament tiiriiniin belirgin etki faktorleri oldugunu belirlemislerdir (Erdinler ve Seker,
2024).

Geleneksel yontemler ile mentese ve baglanti elemanlarinin iiretim maliyeti hem yiiksek hem de oldukca
zaman alicidir. Oysa 3B yazicilar sayesinde bu baglanti elemanlari, tasarlandiktan sonra boyutlarina ve
doygunluklarina bagli olarak saatler igerisinde iiretilebilir. Bu sekilde iiretim maliyetleri azalacaktir (Haciogu
vd., 2016). Pratik, geri doniistiiriilebilir ve ucuz olmasi nedeni ile 3B baski yontemi, projenin konusu olan
mentese liretiminde kullanilacak yontem olarak uygun goriilmistiir. 2021 yilinda diinya genelinde yaklasik 2,8
milyar ton metal ¢ikarilmistir. Hayatimizin her alaninda yeri olan metalin degerlendirildigi alanlar artis
gostermektedir. Diinya yeni teknolojileri benimsendik¢e metallerde daha hizli bir tiiketim artis1 goriillmektedir
(U.S. Geological Survey, 2022). Metal tiiketimini azaltmak ve ¢evreye katki saglamak amaci ile; endiistrideki
yaygin parcalarin liretiminde metal yerine plastik kullanilmas1 diinya i¢in daha faydali olacaktir. Saglamlik ve
dayanikliligin yaninda sekil ve estetik de mobilya kalitesini belirleyen elemanlardandir (Smardzewski, ve
Majewska, 2013). 3B yazici ile iiretilmis menteselerde ikincil islemlere gerek duyulmamaktadir. Mentese
bilesenleri yazicidan tek parca halinde ¢ikmakta ve herhangi bir birlestirme islemi yapilmamaktadir. Estetik
ve dekoratif goriiniimiini iyilestirmeye, boyama ve cilalama islemi yapmaya gerek kalmamaktadir.

Giiniimiizde kullanimi artmakta olan hibrit mobilyalar ve insanlarin artmakta olan kisisellestirme istegi,
mobilyalarda kullanilacak olan 3B yazici ile iiretilmis plastik mentese kullanimina zemin hazirlamaktadir. 3B
yazici ile tiretimle birlikte maliyetin diistiriilmesi ve kelebek menteselerdeki verimin arttirilmasi, sanayiye ve
tilketiciye fayda saglayacaktir. 3B

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmanin amaci, standart kosullarda fabrikada iiretilen ve ev mobilyalarinda yaygin olarak kulla-
nilan menteseler ile bunlarin yerine kullanilabilecek 3B yazici ile iiretilmis menteseleri, TS 9215 standardi
kapsaminda gerceklestirilen baz1 mukavemet testleri (6zellikle dikey yiikleme testi) aracilifiyla karsilagtir-
maktir.3B3B yazici ile liretilen menteseler ve metal malzeme menteseler iki farkli ahsap malzeme ile iiretilen
(MDF ve Yonga Levha) dolaplara monte edilmis, mukavemet deneyi sonuglari Microsoft Excel programi kul-
lanilarak karsilagtirilmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligmada kullanilan 6rnek boyutlari ve ¢aligma malzemeleri

2.1. 3B yazici ile menteselerin iiretilmesi ve metal menteselerin 6zellikleri

3B yazici ile tiretilen menteseler, metal menteseler ile ayn1 boyutlarda S00mmx760mm olarak tasarlanmustir.
Menteselerin iiretiminde; PLA (nozzle sicakligi: 190-220°C, tabla sicakligi: 50-70 °C), en yaygin kullanilan
filamentlerden olmas1 ve baski esnasinda cevreye zehirli gaz salgilamamasi nedeni ile secilirken, ABS
malzemesi (nozzle sicakligi: 220-250°C, tabla sicakligi: 100-120 °C) bilinen en dayanikli filament olmas1 ve
diger filamentlere gore ucuz olmasi nedeni ile secilmistir. Calismada kullanilan filamentler hazir olarak bir
firmadan temin edilmistir. Uretilen menteselerin baskilar1 “Creality Ender 3 V2 Neo” model 3B yazici ile
almmistir. Menteselerin 3B yazicida basilma gorseli ve montaja hazir basilmig menteseler Sekil 2°a ve b’de

gosterilmektedir.

a. Mentese baskisi

Sekil 2. 3B yazici ile menteselerin basilmasi a. Calisma kapsaminda kullanilan yazici, b. Test yapmak f{izere

montaja hazir menteseler
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Bu calismada PLA ve ABS filament ile iiretilen menteselerin doygunluk oram1 %40 olarak belirlenmistir.
Ayrica ¢alismada 500mm x 760mm yaprak mentese kullanilmistir. Menteselerin tasarimi ve boyutlar1 Sekil

3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Calisma kapsaminda kullanilan menteselerin tasarimi ve boyutlari

Bu caligmada yaprak menteseler; 1800 mm (yiikseklik) x 450 mm (genislik) x 1400 mm (kalinlik)
boyutlarindaki, orta yogunlukta yonga ve MDF levhadan olusan ahsap dolap kapaklarinda kullanilmistir.
Menteseler, yaygin olarak kullanilan endiistriyel uygulamaya uygun olarak yerlestirilmis ve 3,5mm x 13 mm
boyutlarinda 6 adet vida ile sabitlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Teste hazir montajlanmis dolap kapaklar
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2.2. Deney Diizenegi ve Deneyin Yapihisi

3B mentese basimi tamamlandiktan sonra testler TS 9215 (2005) standartlarina gore yapilmigtir. Sekil 4’te,
kapagin belirtilen kiitle ile yiiklenmesi gosterilmektedir. Yiik, menteseden en uzak kenardan 100 mm uzaga
astlmigtir. Kapak, yardimci bir eleman ile 45° konumundan tam kapali konuma, oradan 10° konumuna, 10°
konumundan tam ag¢ik konuma, oradan 135° konumuna on tam tur (ileri ve geri) agilip kapatilmigtir. Caligma
sirasinda menteselerde meydana gelen deformasyonlari belirlemek icin TS 9215 (2005) standartlarina
uyulmustur. Bu nedenle dolap kapaklarina 300 N yiike ek olarak 375 N ve 450 N agirliklar yiiklenmis ve kapak
tam kapali konumdan 10°’lik ag1ya, tam kapali konumdan 135° agiya ve ilave olarak 10°’den 45°’ye ve oradan
tam kapali konumda agilip kapatilmistir. Dongii, her agirlik i¢in 10 defa tekrarlanmistir. Kapaklar her 30kg,
37.5kg ve 45kg agirlik ile 10 kere acilip kapatildiktan sonra sehim 6lgme cihazi (Devotrans digital indicator)
ile veriler toplanmistir. Ayrica, kapaklarda ve menteselerde gozle goriilebilir bir deformasyonun olup
olmadigini belirlemek amaciyla, bu tiir bir 6l¢lim i¢in uygun bir cihaz bulunmadigindan, standartlastirilmis bir
kagit cetvelden yararlanilmistir. Deneyler istanbul Universitesi-Cerrahpasa Mobilya Kalite Degerlendirme ve
Endiistri 4.0 Laboratuvarinda bulunan mobilya agma kapama test cihazi ile gergeklestirilmistir (Sekil 5).

| Fepe Ll] SHEY

Sekil 5. Calismada kullanilan Deney diizenegi (a; Kapak agma kapama test cihazi, b; kullanilan agirliklar, c;
ornek deney numunesi) ve deneyin yapilisi (d; verilerin toplandigi sehim cihazi, e; degerlendirme igin
kullanilan MS Excel sayfasi)

Deney sonucunda toplanan veriler tablo haline getirilmistir. Bu arastirmada 2 farkli filament ile mentese
iiretilmis ve ek olarak metal mentese kullanilmistir. Her 3 malzemeden iiretilen mentese i¢in ayni test yontemi
uygulanmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Calismada yonga levha ve orta yogunluktaki lif levha kapaklara ABS, PLA ve metal malzemeden olusan
menteseler takilmig {i¢ farkli agirlikta olusan sehim miktarlarn elde edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan
tiim testlere ait aritmetik ortalama, minimum-maksimum deger, standart sapma, varyasyon katsayis1 gibi baz1
tanimlayici istatistiki degerler tablolar halinde verilmistir (Tablo 1). Bu ¢alismada giiven diizeyi %95 olarak
belirlenmis, yontemin anlamlilik degerleri de 0,05 olarak belirlenmistir. Ayrica aralarinda olusan farklar,
deney sonucunda ortaya ¢ikan veriler ve gozlemler il karsilagtirilmistir.

Tablo 1
Tanimlayicr istatistiki degerler
Yonga Levha Kapaklar MDF Kapaklar
Tammlayici
istatistik ABS PLA METAL ABS PLA METAL
Deney 15 15 15 15 15 15
Sayist
Aritmetik 0,84 0,56 0,58 0,35 0,43 0,49
ortalama
Maksimum 0,86 1,02 0,90 0,86 0,64 0,77
Deger (mm)
Minimum 0,82 0,18 0,23 0,13 0,30 0,19
Deger (mm)
Varyans 0,08 0,07 0,04 0,04 0,02 0,03
Katsayisisi

Sekil 5’te MDF ve Yonga Levha kapaklarda olusan Q-Q Plot grafiginin de ortalama degerine yakin veya
iizerinde olmasi goriilmektedir. Buradan da verilerin normal dagilima ulastig1 goriilmektedir.

MDF malzemeli kapaklar

Yonga Levha malzemeli kapaklar

PLA

Sekil 5. Test sonuglarinin normal dagilim sonuglari

Ayrica, gerceklestirilen tiim testlere ait sonuclarin, Sekil 6'da goriildiigii iizere belirli bir dagilim gosterdigi
tespit edilmistir.
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Deformasyon
Sekil 6. Test sonuglarinin degiskenlere gore dagilimi

Test sonuglarma gore, yonga levha malzemeden iiretilen kapaklarda meydana gelen deformasyonun, MDF
kapaklara kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica ABS, PLA ve metal malzemelerden {iretilen men-
teselerin farkli deformasyon davranislari sergiledigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, malzeme degisimi-
nin deformasyon iizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymakta ve Erdinler ve Seker’in (2024) ¢aligsma-
lariyla da ortligmektedir. Standartta belirtilen testlerin yan sira, kagit cetvel yardimiyla gorsel olarak yapilan
gozlemler de degerlendirmeye alinmistir. Menteseler deforme olup (kapak diismesi veya test bitiminde kapak
rotasyonu olmasi) tamamen sistemden ayrilarak dolap kapaginin tamamen diismesine sebep olmasa da kabin
ve dolap arasinda bir rotasyona sebep olmustur (Sekil 7).

Sekil 7. Kabin ve dolap arasindaki rotasyon
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Menteseler tamamen sistemden ayrilmamig olsalar da, deformasyona ugrayarak yeniden kullanimda sorun ya-
ratabilecek diizeyde rotasyona neden olmuslardir (Sekil 8). Elde edilen sonuglara gore, sehim degerlerinin
aritmetik ortalamasi degerlendirildiginde, yonga levha kapaklarda dayanim siralamasi ABS, metal ve PLA
seklindeyken; MDF kapaklarda siralama ABS, PLA ve metal olarak belirlenmistir. Bu bulgular, baski tekno-
lojisi kullanilarak iiretilen menteselerin metal menteselerin yerini alabilecek potansiyele sahip oldugunu gos-
termektedir. Smardzewski (2008) de ¢aligmasinda bu sonucu destekleyerek, metal tiiketimini azaltmak ve ¢ev-
resel strdiiriilebilirlige katki saglamak amaciyla, endiistride yaygin olarak kullanilan parcalarin {iretiminde
metal yerine plastik malzemelerin tercih edilmesinin diinya i¢in daha faydali olacagini ifade etmistir.

Sekil 8. Mentese rotasyonu

4. Sonuglar

Teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiiz mobilyalarina da entegre olan 3 boyutlu yazici sistemlerinin
kullanimi ve uygulanmasi yayginlasmistir. Su anda 3B yazicilar miithendislik, insaat, endiistri ve mimari
sektorler gibi birgok sektorde aktif bir sekilde kullanilmaktadir. 3B yazicilarin ¢alisma prensipleri ise
AutoCAD, Blender ve SolidWorks gibi gesitli bilgisayar destekli tasarim (CAD: Computer Aided Design)
programlarindan 3B bir sekilde modellenmis parcalarin ABS PLA PETG (Polietilen Tereftalat Glikol), TPU
(Termoplastik Poliiiretan) gibi ¢esitli filament ve regineler kullanilarak yazicinin ayni CNC makinalarinda
oldugu gibi G kodlarini kullanarak par¢ay1 basmasi olmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada MDF ve yonga levha malzemeden kapaklar1t ABS, PLA ve metal malzeme menteseleri
ile montaj1 yapilarak {i¢ farkli yiiklemedeki davraniglar1 ortaya konmustur. Cikan sonuglar;

1. Calisma kapsaminda iki malzeme tipindeki kapaklar (MDF-Yonga Levha) ti¢ farkli malzeme tipindeki
menteseler (ABS-PLA-Metal) ile montajlanmistir. Tiim yiikleme deneylerinde (30, 37.5, 45kg) ortaya
¢ikan sonuglarda Yonga levha malzeme-kapaklardaki mentese deformasyonlariin daha ¢ok oldugu
belirlenmistir. Bunun sebebi olarak malzemenin vida tutma direnci diisiiniilebilir.

2. Kapaklarin montajlandigi mentese gruplarinda; Yonga levha kapaklarda dayanim sirasiyla
ABS(0,84mm), Metal(0,56mm), PLA(0,54mm) olurken, MDF malzemelerde ABS(0,35mm),
PLA(0,43mm), Metal(0,49mm) seklinde olmustur. Aralarindaki sehim miktarlari1 az oldugundan metal
mentese yerine ABS veya PLA malzemeden iiretilen menteselerin ikame iiriin olarak kullanilabilirligi
sonraki aragtirmalarda ele alinmaya degerdir.

3. ABS ile iiretilmis plastik menteselerinden alinan sehim degerleri, beklenildigi gibi PLA’ya gore daha
diisiik cikmistir. Gergeklesen bu deformasyonlar, ABS’nin sert ve PLA’ya gore daha az esnek yapisi,
iiretiminden sonra bekletildigi ortamim rutubet sartlari, iiretimi yapilan filamentin kalitesi, iiretim
kosullarindaki engellenemeyen ufak farklardan kaynaklandig: diisiiniilebilmektedir.

4. Her mentese tipinde dogrudan kirilma olmasa da test bitimin baglanti noktasinda bir rotasyona (kapak
kaymasi, mentese rotasyonuna) rastlanilmistir.
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