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Öz: Katmanlı eriyik yığma modelleme (EYM) yöntemi, karmaşık parçaların 
üretiminde çeşitli avantajlar sunar. Bu teknolojinin başarısı yalnızca görsel 
kaliteye değil, aynı zamanda elde edilen parçaların mekanik özelliklerinin 
doğru belirlenmesine de bağlıdır. Üretim kalitesi ve nihai performans 
açısından, çekme, basma ve darbe dayanımı gibi mekanik özellikler kritik 
öneme sahiptir. Bu nedenle, üretim parametrelerinin mekanik davranışa etkisi 
ayrıntılı şekilde incelenmelidir. Bu parametrelerden biri olan Z-Dikiş 
noktaları, katmanlar arası birleştirme stratejisini ifade etmekte olup parçanın 
bütünsel dayanımını doğrudan etkileyebilmektedir. Bu çalışmada, literatürde 
mevcut olan bir Re-Entrant hücre geometrisi kullanılarak tasarlanan 
numuneler, PLA malzemesi ile farklı Z-dikiş parametreleri kullanılarak 
üretilmiş ve bu numuneler tek eksenli basma testine tabi tutulmuştur. 
Deneyler sonucunda, en düşük basma dayanımı 1,55 kN ile “Keskin Köşe – Gizli 
Dikiş” konfigürasyonunda, en yüksek dayanım ise 1,65 kN ile “En Kısa – 
Açık&Gizli Dikiş” konfigürasyonunda elde edilmiştir. Bu bulgular, Z-Dikiş 
noktalarının yerleşimi ve türünün, parça dayanımı üzerinde yaklaşık %10 
oranında değişime neden olabildiğini ve bu parametrenin EYM ile üretimde 
dikkate değer bir etkiye sahip olduğunu ortaya koymaktadır. 

  
  

Investigation of the Effect of Z-Seam Locations on Mechanical Properties in 3D 
Printing: An Experimental Study on Re-Entrant Cell Geometry 
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Abstract: Fused Deposition Modeling (FDM) offers several advantages in the 
production of complex parts. The success of this technology depends not only 
on visual quality but also on the accurate determination of the mechanical 
properties of the printed parts. Mechanical properties such as tensile, 
compressive, and impact strength are critical for production quality and final 
performance. Therefore, the effects of manufacturing parameters on 
mechanical behavior must be examined in detail. One of these parameters, Z-
seam locations, represents the interlayer bonding strategy and can directly 
affect the overall strength of the part. In this study, test specimens were 
produced using PLA material based on a Re-Entrant cell geometry previously 
established in the literature, with varying Z-seam parameters, and were 
subjected to uniaxial compression testing. As a result of the experiments, the 
lowest compressive strength was obtained in the “Sharp Corner – Hidden 
Seam” configuration with 1.55 kN, while the highest strength was achieved in 
the “Shortest – Öpen & Hidden Seam” configuration with 1.65 kN. These 
findings reveal that the placement and type of Z-seam can cause approximately 
a 10% variation in part strength and show that this parameter has a significant 
effect in FDM production. 
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1.Giriş 
 
Ü ç boyutlu (3B) yazdırma teknolojisi, gelişen u retim yaklaşımları arasında yerini sag lamlaştırmış ve sundug u 
esneklik, du şu k maliyet ve tasarım o zgu rlu g u  ile birçok sekto rde yaygın biçimde kullanılmaya başlanmıştır. 
Eklemeli imalatın bir alt dalı olan eriyik yıg ma modellemesi (EYM veya FDM), o zellikle karmaşık geometrilere 
sahip işlevsel parçaların u retiminde o ne çıkan bir yo ntemdir. Bu teknoloji, tasarım kısıtlamalarını azaltması, 
u retim atıg ını minimize etmesi ve hızlı prototipleme imka nı sunması gibi avantajları sayesinde gu nu mu zde 
mu hendislik, tıp, havacılık ve otomotiv gibi birçok disiplinde yaygın olarak tercih edilmektedir [1–3]. 

EYM teknolojisinde u retim su reci, o ncelikle modelin bilgisayar destekli tasarım (CAD) ortamında oluşturulmasıyla 
başlar. Hazırlanan model, STL (Standard Tessellation Language) uzantılı dosya formatında kaydedilir. STL dosyası, 
3B modeli u çgen ag  yapısıyla tanımlar. Sonrasında, Ültimaker CÜRA gibi dilimleme yazılımları aracılıg ıyla malzeme 
tu ru , baskı hızı, ekstru der ve tabla sıcaklıg ı, katman kalınlıg ı, doluluk oranı, baskı yo nu  ve dikiş modeli gibi 
parametreler belirlenir. Bu ayarlara go re oluşturulan G-CÖDE, yazıcıya aktarılarak parçanın katmanlı u retimi 
gerçekleştirilir. Ü retim su recine ilişkin temel adımlar Şekil 1’ de şematik olarak sunulmuştur. 
 

 

Şekil 1. Eklemeli imalatta işlem aşamaları 

 
FDM yo ntemiyle u retilen parçaların mekanik o zellikleri, yalnızca malzeme tu ru veya doluluk oranına deg il, aynı
zamanda katmanlar arası bag yapısına ve dikiş hizalanmasına da o nemli o lçu de bag lıdır. Bu yo ntemde katmanlar
yatay du zlemde biriktirilerek oluşturuldug u için, oluşan yapılar anizotropik davranış sergilemektedir [4-6]. FDM
yo ntemiyle u retilen parçalarda, yazdırma yo nu ne ve X, Y, Z eksenleri boyunca oluşan bag lanma mukavemeti
farklılıklarına bag lı olarak, çekme, basma ve darbe dayanımı gibi mekanik o zelliklerde o nemli deg işkenlikler
go zlemlenmektedir [5,7,8]. Bu nedenle, FDM ile u retilmiş parçaların mekanik performansını deg erlendirmek için
yazdırma açısı, katman kalınlıg ı ve dikiş çeşidi parametreleri gibi farklı yazdırma parametrelerinin etkisi kapsamlı
biçimde analiz edilmelidir.

Literatu rde, ticari olarak en yaygın kullanılan polimerlerden olan polilaktik asit (PLA), akrilonitril bu tadien stiren
(ABS) ve benzeri malzemelerden u retilen test numuneleri u zerinde yapılan çok sayıda çalışmada; yazdırma
parametrelerinin (dolgu deseni, doluluk oranı, hava boşlug u, parça yerleşim yo nu , yazdırma açısı, katman kalınlıg ı,
besleme hızı, yerleştirme açısı ve katman yu kseklig i gibi) mekanik performans (çekme dayanımı, kopma uzaması,
nihai çekme dayanımı, akma dayanımı, elastik modu l, tokluk vb.) u zerindeki etkileri ayrıntılı olarak analiz
edilmiştir [9-10]. Bu çalışmalar, u retim parametrelerinin mekanik o zellikler u zerindeki belirleyici rolu nu ortaya
koymaktadır. Ayrıca, yazdırma hassasiyeti, maliyet ve darbe dayanımı gibi fakto rlerin birlikte optimize edilmesine
yo nelik metodolojiler de o nerilmektedir [11]. Farklı uygulamalar için o zel malzemelerle yapılan çalışmalarda,
u retim parametrelerinin fonksiyonel performansa etkisini vurgulamaktadır [12].

Katmanların u st u ste biriktirilmesiyle oluşan parçada her katman belirli bir başlangıç noktası veya noktalarına
sahiptir. Katmanın içerdig i geometrik şekillere go re her bir katmanda bir veya birden fazla başlangıç noktaları
bulunabilmektedir.  Bu noktalar "Z-Dikiş yeri" veya "Z-seam" olarak adlandırılmakta ve parçanın geometrisine
bag lı olarak farklı konumlarda yer alabilmektedir. Bu dikiş noktaları, ekstru derin her yeni katmana veya aynı
katman u zerinde farklı geometrik bir şekle geçişte filament akışını başlatıp durdurdug u bo lgeler olması nedeniyle
potansiyel zayıflık bo lgeleri olarak deg erlendirilmektedir.

Chafik ve arkadaşları (2017), bu etkiye dikkat çekerek çekme testlerine tabi tuttukları numunelerde dikiş
noktalarını ko şelere konumlandırarak hatalı kırılmaların o nu ne geçmeyi hedeflemişlerdir [13]. Benzer şekilde,
Demir (2024), FFF yo ntemiyle u rettig i PLA numunelerinde Z-Dikişlerinin keskin ko şelere yerleştirilmesinin
yapısal zayıflıkları azalttıg ını belirtmiştir [14]. Demir ve arkadaşları (2022) ise Taguchi yo ntemi kullanarak PLA
parçaların çekme dayanımını optimize etmeyi amaçlamış, Z-Dikiş yerlerinin dog ru konumlandırılmasının
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1
•CAD modelin oluşturulması

2
•Modelin STL dosya formatına dönüştürlmesi

3
•Oluşturulan STL dosyanın dilimlenme aşaması

4
•3B yazıcı kullanılarak parçanın üretilmesi

5
•Üretilen parçanın varsa çapak vb. temizlenmesi
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malzeme kırılganlıg ını azaltarak mukavemeti artırdıg ını ifade etmişlerdir [15]. Foppiano ve ark. [16], Z-Dikiş 
hizalamasını rastgele (random) olacak şekilde ayarlayarak dikiş kaynaklı u retim kusurlarını dag ıtmayı amaçlamış; 
ancak bu çalışmalarda Z-Dikiş konumunun mekanik o zellikler u zerindeki etkisi dog rudan incelenmemiştir. 

Yapılan araştırmalarda, EYM su recine ait çeşitli parametrelerin mekanik performansa etkisi sıklıkla incelenmiş 
olsa da Z-Dikiş noktalarının yerleşimini dikkate alan çalışmalar oldukça sınırlıdır. Literatu rde çog unlukla baskı 
yo nelimi, doluluk oranı, malzeme tu ru  gibi parametreler ele alınırken, dikiş başlangıç noktalarının konumunun 
mekanik dayanım u zerindeki rolu  çog unlukla go z ardı edilmiştir. Geleneksel plastik malzemeler için çekme ve 
basma testleri sıklıkla ASTM D638-14 ve ASTM D695-15 standartlarına go re yu ru tu lmektedir. Ancak bu 
standartlar, homojen ve kusursuz yapıda u retilmiş plastik numuneler için geliştirilmiştir. Katmanlı u retim 
yo ntemleriyle u retilen parçalar ise, Z-dikiş noktaları, katmanlar arası yapışma kalitesi, sog uma farklılıkları gibi 
çeşitli u retim kusurlarına maruz kalabilmektedir. Bu durum, standardize edilmiş test sonuçlarında sapmalara ve 
tekrar edilebilirlig in azalmasına neden olmaktadır. Bu bag lamda, Z-Dikiş yerleşimi gibi u retim parametrelerinin 
optimize edilmesi, hem u retim kalitesinin artırılması hem de mekanik testlerin daha tutarlı sonuçlar vermesi 
açısından kritik o neme sahiptir. Bu eksiklik, Z-Dikiş stratejisinin yalnızca estetik deg il, aynı zamanda yapısal 
bu tu nlu k açısından da o nemli bir u retim parametresi oldug unu go stermektedir. 

Bu çalışma, karmaşık geometrili bir model u zerinde farklı Z-Dikiş yerleşimlerinin parça dayanımı u zerindeki 
etkilerini deneysel olarak incelemekte ve bu alandaki sınırlı literatu re katkı sag lamayı hedeflemektedir. Elde 
edilen bulgular, Z-Dikiş noktalarının konumlandırılmasının mekanik performans u zerindeki etkisini net biçimde 
ortaya koymaktadır. 
 
2. Materyal ve Metot 
 
Katmanlı u retim su recinin temel adımlarından ilki, tasarım aşamasında dijital bir model oluşturmaktır. Bu su reçte
genellikle bilgisayar destekli tasarım (CAD) yazılımları kullanılır. CAD programları tasarımcıların istenilen şekilde
karmaşık ve hassas modellerin dahi rahatlıkla oluşturmasına olanak tanır. Tasarım su recinin sonunda, oluşturulan
dijital model, yazdırma işlemi için STL uzantısına sahip formata do nu ştu ru lmesi gereklidir.

STL dosya formatı, tasarımın yu zeylerini u çgen ag larla ifade ederek, modelin dijital bir kopyasını oluşturur. Bu,
parçanın yu zey geometrisinin 3B yazıcı için G-CÖDE u retecek programlar tarafından anlaşılabilir hale getirilmesini
sag lar. STL formatı, yalnızca modelin dış yu zey bilgilerini içerir; malzeme cinsi, renk, doku veya dig er ayrıntılar
gibi verileri desteklemez. STL uzantılı dosya oluşturulduktan sonra bir dilimleme programına aktarılır. Bu
çalışmada dilimleme programı olarak katmanlı u retimde sıkça kullanılan Ültimaker CÜRA programı kullanılmıştır.
Ültimaker CÜRA programı, modelin 3B yazıcıda yazdırılabilmesi için gerekli olan G-CÖDE dosyasını, belirlenen
yazdırma parametrelerine go re oluşturmasını sag lar. G-CÖDE, yazıcının X,Y,Z hareketlerini, ekstruder hareketini,
yazdırma hızlarını ve sıcaklıklarını içeren komutlardır.s

Ültimaker CÜRA programında, katman kalınlıg ı, duvar kalınlıg ı, yazdırma hızı, malzeme tu ru , yazdırma sıcaklıg ı
gibi çeşitli yazdırma parametreleri ihtiyaca go re ayarlanabilmektedir. Bu parametreler, u retilecek parçanın
mekanik ve go rsel o zelliklerini dog rudan etkiler. Ayrıca, dikiş noktalarının yerleşimi, doluluk oranı ve destek
yapılarının konumlandırılması gibi detaylar da bu aşamada belirlenir.

G-CÖDE oluşturulmasından sonra, ilgili dosya 3B yazıcıya aktarılır ve yazıcı, bu talimatlara bag lı kalarak parçayı
katman katman u retir. G-CÖDE oluşturulurken Z-Dikiş yerleri, yazdırılan parçanın dayanıklılıg ını etkileyen o nemli
fakto rlerden biridir. Bu nedenle, dilimleme yazılımlarında, yazdırılacak parçanın geometrisine bag lı olarak dikiş
yerlerinin optimize edilmesi, mekanik dayanım açısından kritik o neme sahiptir. Bu çalışmada, “dog ru” dikiş yeri
ifadesi, yu kleme yo nu nde kritik gerilim hattına denk gelmeyecek şekilde konumlandırılmış ve mekanik
performansı asgari du zeyde etkileyen dikiş bo lgelerini tanımlamak amacıyla kullanılmıştır. Buna karşılık “yanlış”
dikiş yeri ise, yu kleme ekseni boyunca numunenin zayıf kesitlerine rastlayan ve bu nedenle yapısal zayıflıg a yol
açan konumları ifade etmektedir. Ö rneg in, bir çekme numunesinde Z-Dikiş yerleri, Şekil 2’ de go sterildig i gibi
numunenin orta bo lgesine yerleştirilirse, bu bo lgelerde kopmalar meydana gelebilir ve test sonuçları, numunenin
gerçek mekanik dayanımını yansıtmaktan uzaklaşabilir. Bu nedenle, dikiş başlangıç noktalarının gerilmenin
yog unlaştıg ı bo lgelerden uzaklaştırılması ve inceleme yapılan alanı etkilemeyecek şekilde optimize edilmesi
bu yu k o nem taşımaktadır.
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(a) 

 

(b) 

 
(c) 

Şekil 2. Z-Dikiş başlangıç yeri go ru nu mu : (a) Numune genel go ru nu mu  (b) Yu kleme eksenine paralel zayıf 

bo lgede konumlandırılmış ‘yanlış’ dikiş (c) Kritik gerilim hattından uzak ‘dog ru’ dikiş yerleşimi 

 
3B yazdırılacak parçalarda yazdırılacak her bir katmanda, yazdırma başlıg ı, parçanın geometrisine bag lı olarak, 
dilimleme programının belirledig i konumlardan yazdırmaya başlamaktadır.  Çalışmada kullanılan test numunesi, 
Şekil 3’ te verilen o lçu lere sahip olacak şekilde tasarlanmıştır. Parçanın geometrik yapısı, Z-Dikiş yerleşimlerinin 
etkisini daha belirgin biçimde incelemek amacıyla kavisli ve çok yu zeyli olarak seçilmiştir. Bu geometri, literatu rde 
o nerilen bir Re-Entrant hu cre tasarımından uyarlanmıştır [17]. 

 

Şekil 3. Deneysel çalışmada kullanılan numunenin teknik çizimi ve boyutsal go ru nu mu
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Yanlış dikiş 

başlangıç yeri 

Doğru dikiş 

başlangıç yeri 
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Şekil 4'te Ültimaker CÜRA programı ile oluşturulan G-CÖDE go ru nu mu  verilmiştir. Yazdırılan yollar mavi, henu z 
yazdırılmamış hatlar ise gri renkle go sterilmiştir. Beyaz noktalar, her katmanda yazdırmanın başladıg ı Z-Dikiş 
konumlarını temsil etmektedir. Yazdırma işlemi sırasında bu noktalarda ekstru derin hareketiyle birlikte filament 
sızıntısı veya eksik doldurma oluşabileceg inden, bu bo lgeler mekanik zayıflık yaratma potansiyeline sahiptir. 
 

 

Şekil 4. 3B yazdırma sürecinde baskı yolları ve dikiş başlangıç noktaları 
 
Bu çalışmada, %100 saf PLA (Polilaktik Asit) esaslı filament tercih edilmiştir [18]. PLA, biyolojik olarak ço zu nu r 
yapısı ve çevresel su rdu ru lebilirlig i nedeniyle yaygın şekilde kullanılan bir termoplastiktir. 3B yazıcılarda kolay 
işlenebilmesi, du şu k termal bu zu lme eg ilimi ve yu ksek boyutsal kararlılıg ı sayesinde, o zellikle karmaşık 
geometriye sahip modellerin hassas u retiminde avantaj sag lamaktadır. Kullanılan filamentin çapı 1,75 mm ±0,05 
mm olup, yog unlug u 1,252 g/cm³’ tu r. Ü retici tarafından o nerilen ideal baskı sıcaklıg ı 190–230 °C aralıg ındadır. 
 
Yazdırma işlemine ait temel parametreler Tablo 1’ de sunulmuştur. Numunenin kavisli ve karmaşık bir geometriye 
sahip olması nedeniyle, iç yapıda dolgu oluşumunu engellemek ve maksimum mekanik dayanımı sag lamak 
amacıyla duvar sayısı yu ksek tutulmuştur. Bo ylece, dilimleme yazılımı tarafından iç dolgu uygulanmamış ve 
numune tamamen dış duvar katmanlarından oluşacak şekilde yazdırılmıştır. 

Tablo 1. Yazdırma Parametreleri 

Katman Kalınlığı 0,2 mm Yazdırma hızı 30 mm/sn 

Hat kalınlığı 0,4 mm Yazdırma sıcaklığı 200 0C 

Duvar kalınlığı ∞ Tabla Sıcaklığı 50 0C 

 

Numunelerin yazdırma işlemi, yu ksek hassasiyete sahip bir Sapphire Plus 3B yazıcı ile gerçekleştirilmiştir. 
Kullanılan yazıcı, 300 mm × 300 mm o lçu lerinde ısıtmalı bir baskı tablasına sahip olup, X, Y ve Z eksenlerinde 
lineer raylı yataklama sistemine ve bilyeli arabalarla donatılmış hareket mekanizmasına sahiptir. Yazıcının katman 
hassasiyeti 0,01 mm du zeyindedir. 

 
Tablo 2. Z-Dikiş ile ilgili ayar parametreleri

Z-Dikiş Hizalama -En Kısa

-Gelişigüzel

-En Keskin Köşe

Dikiş Köşesi Tercihi -Dikişi Gizle

-Dikişi Açığa Çıkar

     651
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Dilimleme yazılımında, Z-Dikiş konumlandırmasına ilişkin ayarlar Şekil 5’de go ru ldu g u  u zere; “Z-Dikiş Hizalama” 
ve buna bag lı “Dikiş Ko şesi Tercihi” başlıkları altında yapılandırılabilmektedir. Bu ayarlar sayesinde yazdırma 
işlemi sırasında her katmanın başlangıç noktasının konumu kontrol edilerek, dikişlerin geometrik yerleşimi 
u zerinde etkili olunabilir. Tablo 2’ de Cura yazılımında Z-Dikiş yerleşiminin kontrolu ne yo nelik kullanılan 
parametre başlıkları ve sunulan seçenekler verilmiştir. 

 

Şekil 5. Ültimaker CÜRA yazdırma Z-Dikiş ayar parametreleri go ru nu mu  

G-CÖDE oluşturma su recinde kullanılan dikiş parametreleri, her katmanda filamentin başlama konumunu 

belirlemektedir. Rastgele Z-dikiş stratejisinde bu noktalar tu m katmanlar boyunca du zensiz olarak dag ıtılır. Bu 

duruma o rnek olarak, ilgili yazdırma yolları ve elde edilen numune go ru nu mu  Şekil 6’ da go sterilmiştir. Ö zellikle 

son katmanda bu rastgelelik daha go ru nu r hale gelmektedir. 

  

                                                          (a)                                                                                                                 (b) 

Şekil 6. (a) Rastgele Z-dikiş parametresine ait dilimleme yazılımı (G-CÖDE) go ru nu mu , (b) aynı parametreyle 
u retilen test numunesinin fiziksel go ru nu mu . 

 
Bu çalışmada, yaygın kullanılan beş farklı Z-Dikiş parametresi deg erlendirilmiştir. Bu parametreler; gelişigu zel, en
keskin ko şeye hizalı (dikişi açık veya gizli) ve en kısa yola hizalı (dikişi açık veya gizli) seçeneklerini içermektedir.
Şekil 7’ de bu parametrelere ait dilimleme go ru nu mleri sunulmaktadır.
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(a) 

  

(b)                                                                                            (c) 

(d)                                                                                            (e)

Şekil 7. Çalışmada kullanılan beş farklı Z-Dikiş stratejisine göre dilimlenmiş numune görünümleri: (a)
Gelişigüzel, (b) En keskin köşe – Dikişi açığa çıkar, (c) En keskin köşe – Dikişi gizle, (d) En kısa – Dikişi açığa

çıkar, (e) En kısa – Dikişi gizle
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3. Deneysel Sistem ve Bulgular 
 
Çalışma kapsamında farklı Z-Dikiş parametreleriyle u retilen PLA numunelerin mekanik dayanımları, tek eksenli 
statik basma testiyle incelenmiştir. Testler 100 kN kapasiteli MTS marka evrensel test cihazında gerçekleştirilmiş 
[19] ve yu kleme hızı 1 mm/dk olarak belirlenmiştir (Şekil 8).  Numuneler, yu ku n du zgu n dag ılması amacıyla u st 
ve alt yu zeylerinden 20 mm yu kseklig inde dolu (solid) baskı yapılarak desteklenmiştir. Her bir dikiş parametresi 
için u ç adet numune hazırlanmış ve tu m testler oda sıcaklıg ında yapılmıştır. 

 

Şekil 8. Tek eksenli basma testi deney du zeneg inin ve numune yerleşiminin genel go ru nu mu . 
 
Test su resince kuvvet ve yer deg iştirme verileri eş zamanlı olarak kaydedilmiş, bu sayede Z-Dikiş 
konumlandırmalarının mekanik performans u zerindeki etkisi kuvvet-yer deg iştirme grafikleri u zerinden 
deg erlendirilmiştir. Yu kleme sırasında herhangi bir eksenel sapma veya burkulmanın oluşmaması için deney 
su reci dikkatle takip edilmiştir. 
 
 

 

Şekil 9. Farklı Z-Dikiş parametreleri ile u retilen numunelere ait kuvvet–yer deg iştirme eg rileri
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Şekil 9’ da farklı Z-Dikiş parametresiyle u retilen PLA numunelere ait basma testi kuvvet-yer deg iştirme (F–x) 
eg rileri verilmiştir. Şekilde go ru ldu g u  u zere, Z-Dikiş konumlandırmasının mekanik dayanım u zerinde belirgin 
etkiler yarattıg ını go stermektedir. Tu m numunelerin deney sonuçlarına bakıldıg ında, plastik deformasyon 
bo lgesine kadar benzer bir trend go stermekle birlikte, maksimum taşıma kapasiteleri ve akma davranışlarına Z-
Dikiş konumunun etkisi go ru lmektedir. 

Elde edilen sonuçlara go re, “en kısa, açık dikiş” ve “en kısa, gizli dikiş” parametreleri en yu ksek taşıma kapasitesine 
sahip parametreler olarak o ne çıkmaktadır. Her iki durumda da maksimum kuvvet yaklaşık 1,65 kN seviyelerine 
ulaşmıştır. Bu durum, yazdırma sırasında dikiş başlangıcının minimum yol ilkesine go re konumlandırılmasının, 
yapının genel dayanımını olumlu yo nde etkiledig ini go stermektedir. En kısa dikiş parametresinde, dikişin açık 
veya gizli olmasının dayanım u zerinde anlamlı bir fark oluşturmadıg ı go zlemlenmiştir. Bu durum, dilimleme 
yazılımı tarafından u retilen G-CÖDE yollarında da açıkça go ru lmekte olup, dikiş başlangıç konumlarının açık veya 
gizli seçeneklerinden bag ımsız olarak benzer noktalara yerleştig i tespit edilmiştir (Şekil 7). 

Buna karşın, “keskin ko şe, açık dikiş” parametresi orta seviyede bir performans sergilemiştir. Ö zellikle, açık dikiş 
bo lgelerinde oluşan ekstru zyon izlerinin yapısal su reklilig i kısmen bozdug u ve bu nedenle kuvvet taşıma 
kapasitesinin sınırlı kaldıg ı deg erlendirilmektedir. “Rastgele dikiş” seçeneg i ise, dikişlerin kontrolsu z noktalarda 
oluşması sebebiyle genel olarak daha du şu k dayanım go stermiştir. 

En du şu k maksimum kuvvet deg eri ise “keskin ko şe, gizli dikiş” parametresine ait olup, bu durumda dikiş 
başlangıçlarının belirgin geometrik ko şelere denk gelmesiyle birlikte, gizli konumda biriken fazla malzemenin 
lokal gerilim birikimlerine yol açtıg ı du şu nu lmektedir. Bu da yapı bu tu nlu g u nu  zayıflatarak taşıma kapasitesini 
du şu rmu ştu r. 

Genel olarak deg erlendirildig inde, dikiş başlangıç yerinin geometriye go re optimize edilmesi (o zellikle minimum 
yol ilkesiyle), numunenin mekanik dayanımını artırmakta, ancak bu optimizasyon dikişin açık ya da gizli olmasına 
go re farklı sonuçlar dog urabilmektedir. Bu bulgular, Z-Dikiş parametrelerinin mekanik performans açısından 
dikkate alınması gereken o nemli bir u retim girdisi oldug unu go stermektedir.  

4. Tartışma ve Sonuç 
 
Bu çalışma, Z-Dikiş başlangıç noktalarının 3B yazdırılan parçaların mekanik o zellikleri u zerindeki etkisini
deneysel olarak ortaya koymuştur. Çalışmada incelenen o zel geometri dikkate alındıg ında, “en kısa yol”
parametresine dayalı konumlandırmaların, parça dayanımını artırdıg ı; buna karşın, “keskin ko şe – gizli dikiş” gibi
parametrelerin lokal gerilim birikimlerine yol açarak mekanik performansı olumsuz etkiledig i belirlenmiştir. Bu
çalışma sonuçlarına go re; dikiş konfigu rasyon deg işiminin basma dayanımını yaklaşık %10 deg iştirdig i
go sterilmiş ve dikişin 3B yazıcılar ile u retimde o nemli bir parametre oldug u vurgulanmıştır. Ayrıca bu çalışma, Z-
Dikiş konumlandırmasının yapısal bu tu nlu k açısından kritik bir u retim parametresi oldug unu go stermektedir.
Çu nku , Z-Dikiş noktaları, her katmanda ekstru derin başlama ve bitiş yaptıg ı bo lgeler oldug undan, bu alanlarda
meydana gelen filament artıkları, boşluklar ve zayıf bag lanma gibi u retim kusurları, yapının yu k taşıma
kapasitesini dog rudan etkileyebilmektedir.

Bu nedenle, karmaşık geometrilere sahip parçaların u retiminde, baskı o ncesinde Z-Dikiş parametrelerine yo nelik
o n deneylerin yapılmasının hem deneysel dog rulug un artırılması hem de u retimden kaynaklı mekanik
performansta meydana gelebilecek sapmaların minimize edilmesine o nemli katkı sag layacag ı açıktır. Ö zellikle
karmaşık geometrilere sahip baskılarda, u retimden o nce dikiş yerleşimi o n izleme analizlerinin yapılması ve
mu mku nse deney numuneleri u zerinde ku çu k çaplı o n testler gerçekleştirilmesi hem test sonuçlarının
gu venilirlig i hem de u retim kalitesinin artırılması açısından o nerilmektedir.
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