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OzeT

Endiistriyel tasarimi yapilan iiriinler plastik parcalarin kaliplar1 yapilmadan 6nce tasarim hatalari ve iiriin {izerinde
testlerin yapilmasi i¢in plastik parcalarin prototipleri iiretimi yapilmasi gerekmektedir. Prototipler eklemeli imalat
(El) cihazlari ile akitma ydntemi kullanilarak katman seklinde iiretilmektedir. Bu katmanlar arasinda baglar ok
kuvvetli olmamaktadir. Tasarimdaki parcanin et kalinligina bagl olarak belli yiikler altinda prototip parcalari
kirilmaktadir. Parganin iiretim konumu degistirilerek parcanin mukavemetini azda olsa artirmak miimkiin
olmaktadir. Prototip parcanin iiretiminden sonra estetik bir goériiniim elde etmek ve katmanlar arasindaki
bosluklardan toz kagaklarin1 6nlemek amaciyla parga yiizeyine belli bir islemler yapilmaktadir. Bunlar parga
yiizeylerine; boya yapilmasi, japon yapistirici siiriilmesi, metil etil keton siiriilmesi veya polyester macun siiriilerek
zimparalanarak boyama yapilmasidir. Bu ¢aligmada yiizeye yapilan islemlerin, par¢anin yiizeyinin piiriizliliik ve
mukavemete etkisi ile ilgili Sl¢iimler yapilmistir. Yapilan yiizey piiriizlik 6l¢iimlerinde en kaliteli yiizeyin
polyester+boyama islemi gelmistir. Bu iglemin prototip baskisinin yiizey kalitesini %99,3 oraninda artirdig tespit
edilmistir. Mukavemet 6l¢limlerinde prototip pargalara egme ve cekme deneyleri uygulanmistir. Bu yapilan deney
sonuglarinda polyestertboyama islemi egme testinde yaklasitk 10N ve ¢ekme deney testinde yaklagik 85N
mukavemet artirdig1 tespit edilmistir Bu sonuglara gére polyester + boyama iglemi hem ylizey piiriizliligini
iyilestirmekte hem de par¢ca mukavemeti artirdigi gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Eklemeli Imalat Prototip Uretimi, Mukavemet Karsilastirma, Yiizey islemleri, Yiizey
pririizliiliik, Prototip Boyama.

A Study On The Effects Of Several Surface Treathments By
Smoothness An Strenght On The Prototypes Produced By Fdm
Technology

ABSTRACT

Industrial design products must be manufactured prototypes of plastic parts to make design errors and product tests
before plastic parts are molded. The prototypes are produced in layer form using the splicing method with joint
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manufacturing (El) devices. The bonds between these layers are not very strong. Depending on the wall thickness
of the part in the design, the prototype parts are broken under certain loads. It is possible to increase the strength
of the part by changing the production position of the part. After the production of the prototype part, certain
operations are performed on the part surface to obtain an aesthetic appearance and to prevent dust escapes from
the spaces between the layers. These are the parts surfaces; painting, painting with glue, applying with methyl
ethyl ketone or sanding with polyester paste. In this study, measurements were made about the effects of surface
treatment, roughness and strength of the surface of the part. In the measurement of the surface roughness, the
polyester plus painting process of the highest quality surface has come up. This process has been found to increase
the surface quality of the prototype print by 99.3%. Prototype bending and pulling tests were applied in strength
measurements. In the results of these tests, it was found that the polyester plus dyeing process increased tensile
strength by about 10N in bending test and by about 85N in tensile test. According to these results, the polyester
plus dyeing process both improved the surface roughness and increased the component strength.

Keywords: FDM Prototype Production, Strength Comparison, Surface Operations, Surface Roughness, Prototype
Painting.

|. GiRris

H ayatimiznin her alaninda ii¢ boyutlu yazici teknolojisini gormekteyiz. Bu teknolojiler, EI (Eklemeli
Imalat), SLS (Segici Lazer Sinterleme) polimer kiirleme gibi siralanabilir. Yaygin olarak El
kullanilmasma ragmen bu teknolojinin farkli tasarimli cihazlar bulunmaktadir. EI teknolojindeki
yazilma parcanin kati modeli aktarilmasi i¢in parga modelinin STL (Stereolithography) formata
doniistiiriilmesi gerekir. El yazilimi STL formatindaki veriyi matematiksel olarak dilimlere ayirir. Bu
dilimleri st tste koyarak par¢ca modelini olusturur. Bu dilimler 3 eksenli BNK (Bilgisayarli Niimerik
Kontrol) kontrollii bir cihaza génderilir. El cihazlarinda siklikla termoplastik malzemeler kullanilir.
Termoplastik malzemeler bilindigi {izere bir kere sekle girdikten sonra tekrar iglenememektedirler.
Malzemenin diizgiin bir sekilde sekillenmesi igin erime sicakligina 1sitilmis bir nozuldan ekstrude
edilmesi gerekmektedir. Bu nozul bilgisayar tarafindan kontrol edilerek par¢a geometrisinin dilimlerini
simule edecek sekilde hareket ettirilir. Malzemenin sekillenmesi ile beraber parga 2 boyutlu dilimler
halinde tablaya yigilir. Bu sekilde biitiin dilimler yapilarak parca iiretimi yapilmis olur. Bu islemler
hayatimizda en ¢ok hizli prototipleme ve 3 boyutlu yazici alanlarinda kullanilmaktadir. Ug boyutlu
tiretim, 3D printing ve ti¢ boyutlu yazici olarak da bilinir [1].

Endiistriyel {irtin tasarimcilar genelde tasarimlarini Solidworks, Catia, Creo gibi BDT (Bilgisayar
Destekli Tasarim) yazilimlar1 kullanarak yapmaktadirlar. Tasarim siirecinde pargalarin unsur sayilari
fazla veya karmagik yapidaki parcalardaki tasarim hatalar tespit etmek ¢ok zor olmamaktadir. Bu
amagcla tasarimi yapilan parcalarin 3 boyutlu prototipleri yapilmasi gerekmektedir. Bu sayede tasarim
hatalar1 tespit edilip tasarimda diizeltmelerin yapilmasini saglar [2]. Tasarimi yapilan iriiniin gergek
malzemeden ve geleneksel iiretim yontemleri ile tiretilmesi genellikle pahali ve zaman alicidir [3].

3B (3 Boyutlu) yazici teknolojisi sayesinde yeni tasarimi yapilan {irinlerin tasarim asamasinda tiretilip
kontrollerin yapilmasini sagladigi i¢in giin gectikge kullanimi artmaktadir. En ¢ok kullanim sahasi
olarak plastik {iriin {retilmesidir. Tasarimi yapilan modeller 3B yazicilarda plastik hammadde
kullanarak iiretilebilmektedir. Uretilen prototipler bilgisayar ortaminda modelle karsilastirilarak farklar
ve hatalarin tespiti yapilabilmektedir [4-6]. 3B yazic1 teknolojisi zaman kazandirmasi ve kolayliklar
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sayesinde pek cok sahada kullanimi artmistir. Savunma sanayisinde plastik parcalarin prototip
iiretilmesi yani sira metal baski yapabilen 3B yazicilar kullanilmaktadir. Yeni iiretilen savas ucaklarinda
metal parcalarin bazilar1 3B yazicilar tiretilerek kullanilmaktadir [7, 8].

Gilinlimiizde iiretim yontemleri her gecen giin daha hizli iiretim ve daha hassas iiretim yoniinde gelisme
gostermektedir. Bunun disinda bu yonde ihtiyaclarin artmasiyla iiretim miktarlar1 yiiksek sayilara
ulagmustir [9]. 3B yazici teknolojisiyle baski yontemlerinin 6nemi giin gectikce artmaktadir.

3B yazici teknolojisiyle tasarlanan model direk iiretimi yapilmakta, geleneksel yontemlerde talash
imalat siireci, malzeme israfi ve kalip iiretim siiresi zaman alacaktir. Bunun disinda karmasik tasarima
sahip pargalara geleneksel yontemlerle iiretilmesi zor olan 2 veya daha fazlanin birlestirilmesiyle
olusturulacak pargalari tek seferde liretilme imkani saglamaktadir [10].

Boeing, 2015 yilinda katmanl iiretim teknolojisi ile {iretmis oldugu metal olmayan yedek parga/sarf
malzemeler igin patent bagvurusunda bulunmustur. Boeing, 10 farkli ucagin liretim programinda
bulunan metal olmayan 300 farkli par¢a numarasindan yaklasik 20.000 adet malzemeyi katmanli imalat
teknolojisi ile iireterek miisterilerine gondermistir. Bununla birlikte Boeing, F/A 18 Super Hornet’in
gdvdesinin 6n kisminda bulunan yaklagik 150 parcanin lazer eritme metodu ile tiretildigini agiklamigtir
[11].

Dwivedi ve Rai eklemeli imalatta, imalat 6ncesi veri hazirligi asamasi olan BDT tasarimi ve bu tasarimin
STL formatia doniistiiriilmesi parametrelerinin parca kalitesi lizerine anahtar role oynadigini tespit
etmislerdir [12]. Caliskan ve arkadaslari kartezyen tip seramik parga yazdiran ii¢ boyutlu yazicinin
tasarim1 ve kurulumunu gerceklestirmislerdir. Ug boyutlu yazicida hammadde olarak farkli kil ve
seramik malzemeler kullanmislardir. EI yontemi ile yazdirdiklar1 pargalart kiyaslayarak yazicinin
performans1 incelenmistir. EI yontemiyle seramik malzemelerin yazdirilmasimin imkéan sagladig tespit
edilmistir [13].

Enjeksiyonda iiretilen parcalarda termal prosesten dolay1 boyutsal biiziilme (shrinkage), sekillendirme
prosesinden dolay1 {iriiniin geometrisinde degisimlere (¢arpilma, biiziilme, distorsiyon vb.) neden
olmaktadir. Eklemeli imalatta da, islem parametrelerinin etkiledigi bir diger dnemli unsur, termal ve
deformasyon mekanizmalarindan kaynaklanan i¢ gerilmeler (residual stresses) ve bunun neden oldugu
tirlin geometrisindeki degisimler olmaktadir (Afazov vd., 2017) [14].

Bagg ve arkadaslar1 carpilma diizeyinin azaltilmasi igin farkli lazer tarama yonleri tizerine
calismiglardir. Bu yaklasimin, parcadaki i¢ gerilmeleri tiimiiyle gideremedigini ancak carpilma
diizeyinin disiiriilmesi adina faydali bir yontem oldugunu ileri stirmektedirler [15]. Kam ve arkadaslar
dolum yapilarinin, PET-G malzeme iirlinlerinin mekanik 6zellikleri ve yiizey piiriizliiliigii tizerindeki
etkileri, 3D yazic1 kullamlarak farkli dolgu yapilar1 (dogrusal, iicgen ve tam bal petegi) icin
incelenmistir. Basilan {iirlinlere tek eksenli ¢ekme testleri, sertlik Sl¢limleri ve yilizey piiriizliiliik
Olgtimleri yapildi. Yapilan Slgiimlerde dogrusal dolgu yapisi ile 3D yazicida PET-G malzemesinin
kullanilmasi, diger dolgu yapilarina gore daha uygundur, ¢iinkii daha az malzeme ile daha yiiksek cekme
mukavemetine sahiptir [16].

Bu calismada El yontemiyle iiretilen prototipin yiizeyine yapilan islemlerin mukavemet ve yiizey
piriizliiliik lizerine etkileri arastirma yapilacaktir. Prototip yiizeyine yapilan islemler;

» Yiizeye japon yapistirict sliriilmesi
»  Yiizeye MEK (Metil Etil Keton) siiriilmesi
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» Yiizeye boyama yapilmasi
» Yizeye Polyester macun islemi yapilip boyanmasi gibi islemlerdir.

Il. MevcuTt HizLl PRoTOTIiP TEKNOLOJILERI

Hizli imalat sistemleri bilgisayarda tasarimi yapilan parganin veya aparati iirettiklerinden parganin
tasarim gelistirme siirecine dnemli bir katki saglamaktadirlar. Hizli direkt imalat sistemlerinin imalat
sektoriinde kullanilan farkli terminolojilerine ait terimler sekil 1°de verilmistir.

A Otomasyonlu
Malzeme Eklemeli Fabrikasyon

Tmalaf

t
Hizh Imalat
% Katmanl Imalat

Hizl1 Sekil Bagimsiz _. r
Imalat { ::
3 Boyutlu Yazma

Direkt CAD Imalat Masatistii Imalat

Sekil 1. Hizli imalat sistemleri [17].

Halen 10°dan fazla ticari El islemi ve 5’in iizerinde kavram modelleme islemi vardir. Plastik, seramik,
metal ve aga¢ benzeri kagit malzemelerden nesneler olusturabilen bir¢ok ticari teknik vardir. Bunlar
sOyle siralanabilir [18-20]:

Stereo Litografi (SL / SLA)

Segici Lazer Sinterleme (SLS)

Eklemeli Imalat (EI)

3B Baski (3DP — 3 Boyutlu Baski)

Katmanli nesne imalat: (LOM (Laminated Object Manufacturing))
Cok piiskiirtmeli modelleme (MJM, Multi-Jet Modelling)

Lazerle yapilan net bi¢imlendirme (LENS)

No gkrwbdpE

I11. PROTOTiP PARCALARIN TESTE HAZIRLANMASI

Cekme, egme ve yiizey piiriizliliik testlerin yapilacagi prototip parcasi asagidaki islemlerden gegerek
hazirlanmgtir.

1. Prototip parcasinin tasarlanmasi ve iiretilmesi

919



Prototip par¢anin ylizeyine japon yapistirici siiriilmesi
Prototip parganin yiizeyine MEK siiriilmesi
Prototip par¢anin ylizeyinin boyanma islemi yapilmasi

akrwn

Prototip parganin yiizeyine polyester macun siiriiliip boyanmasi

A. DENEY PARCASININ TASARLANMASI VE PROTOTIP URETILMESI

Testlerin yapilacagi parca sekil 2°de gosterildigi 6lgiilerde 10 adet iiretilmistir. Her islem igin 2 ser adet

parga liretilmistir.
B ]
0 1

Sekil 2. Test prototipin par¢asinin olgiileri

Pargalarinin FDM 360MC makinasinda ayni anda tiretilmesi yapilmustir. Sekil 3’de test pargasin tiretim
sekli ve 1 adet icin gerekli malzeme miktar1 goriilmektedir.

Estimated bulld tme ijn

Mode! volume [3.020 om?

Support volume 1.050 om?

Fortus 360mc Large 0. 2540 sice hesght
Model Ti6 tp ABS-M30
Support Ti2t SR 30 support

Sekil 3. Test parcalarin prototip tiretim igin ve gerekli malzeme miktar: ve takim yolu

Sekil 4’de test pargalarin prototip makinasinda {iretimi goriilmektedir. Prototip makinasinda {iretilen
parcalarin destek malzemelerden temizlenmesi yapilmustir.

Sekil 4. Test Pargalarin prototip iiretimi ve parcalarin gériintimii

B. DENEY PARCASININ YUZEYINE JAPON YAPISTIRICI SURULMESI

Prototip pargalar1 hazirlandiktan sonra 2 adet par¢anin her iki yiizeyine japon yapistirict stiriilmiistiir.
Japon yapistirici olarak “Evo Bond 5027 kullanilmistir. Sekil 5°de Japon yapistirict siiriilmesi
gosterilmistir. Japon yapistirict siirlilmesindeki amag FDM ydntemiyle liretilen par¢a yiizeyin kalitesi
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artirmak ve birlesim aralarindan basing altinda toz kagaklar gidermektir. Ayni zamanda japon yapistirici
kullanarak parca yiizeyinde bir katman olusturularak yiizeye sertlik kazandirmaktadir.

Sekil 5. Test parcasina japon siiriilmesi

C. DENEY PARCASININ YUZEYINE METIL KETON SURULMESI

Prototip parcgalar1 hazirlandiktan sonra 2 adet parcanin her iki ylizeyine MEK siiriilmiistiir. Kullanilan
Metil Etil Keton malzemesini 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Metil Etil Keton ézellikleri [21]

Temel Ozellikler Birim Deger
Goriiniim - Berrak Sivi
Aktif oksijen icerigi % 9,9
Peroksit igerigi % 35
Plastiklestirici igerigi % >b5
Relatif yogunluk UNIT EN ISO 12185-  d 20/20 1.050
Viskozite 20 °C’ de ISO UNI EN 3104 mPa. S 19

MEK kimyasal prototip parga iizerine uygulandiginda parca yiizeyinde plastigi eritmektedir. Yiizeyde
eriyen plastik parga ylizeydeki kademeleri doldurarak kademeleri azaltilmaktadir. Bu eritme islemi
sadece parca yiizeyinde olmakta pargada deformasyona neden olmamaktadir [16]. Sekil 6°da test
pargasmin yiizeyine uygulanmasi goériilmektedir. Bu sayede par¢a yiizeyin kademeler giderilmis
olmakta ve takim yollarinin birlesim aralarindan basing altinda toz kagaklar1 giderilmis olacaktir.

Sekil 6. Test parcasina Metil Etil Keton siiriilmesi

D. DENEY PARCASININ YUZEYINE BOYA ISLEMININ YAPILMASI

Prototip pargalar1 hazirlandiktan sonra 2 adet parcanin her iki ylizeyine mavi renkte boyama yapilmistir.
Boyama olarak plastik parca yiizeyine sprey boya yapilmistir. Sekil 7°de boyama islemi goriillmektedir.
Boyama islemindeki amag parcanin estetik bir goriintii saglamak ve boyama ile par¢a yiizeyinde az
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miktarda bir katman olugsmaktadir. Bu da prototip iiretimi sirasinda yiizeyde olusan kademeleri azaltarak
iyilesme saglamakta ve takim yollarinin birlesim aralarindan basing altinda toz kagaklarinda azalma
olacaktir.

Sekil 7. Test parcasina boyama yapilmasi

E. DENEY PARCASININ YUZEYINE POLYESTER MACUN SURULUP BOYANMASI

Prototip parcalar1 hazirlandiktan sonra 2 adet parcanin her iki ylizeyine ilk dnce polyester macun siiriiliip
zimpara isleminden sonra boyama islemi yapilmistir. Test pargasi ylizeyine sekil 8’de gosterildigi gibi
ilk 6nce polyester macun siiriilmiistiir.

Sekil 8. Test par¢asina zimpara atilmasi

Zimpara igleminden sonra par¢anin yiizeyine sekil 9’da goriildiigii gibi bordo renkte boyama yapilmustir.

Sekil 9. Test parcasina boyama yapilmasi

Polyester macun ve boyama islemindeki amag¢ parganin estetik bir goriintii saglamak ve
boyama/polyester macun ile parga yiizeyinde katman olugmaktadir. Buda yiizey kalitesini artirmakta
yiiksek basinglarda toz kagaklarini azaltacaktir.

Test pargalarin yiizeylerine yukaridaki iglemler uygulanmistir. Sekil 10°de hazirlanan pargalarin
resimleri goriilmektedir.
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Sekil 10. Test parcalar

IV. TEST PARCALARIN YUZEY PURUZLULUK DEGERININ OLCULMESI

Test parcalarin ylizeylerine 4 farkli islemler uygulanmistir. Bu parcalarin yiizey piiriizliiliikkleri
“Mitutoyo Surftest SJ-301” makinasi yiizey piiriizliikleri tespit edilmistir. Sekil 11°de yiizey piiriizliilik
Ol¢lim yeri goriilmektedir.

Sekil 11. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii

Test parcalarin hepsi yiizey 6l¢iimleri yapilmis, yiizey piiriizliiliik raporu alinmistir. Sekil 12°de ylizeye
hi¢ igslem yapilmamis par¢anin yiizey piiriizliilik raporu goriilmektedir.

,,,,,,,,,,, sl ] g
.. FE Him B O3S g
- T I 3y T
3 %7 Y FERLEESY
Sekil 12. Yiizey piiriizliiliik raporu
Biitiin pargalarin yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 2°de gosterilmistir.
Tablo 2. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim tablosu
Orijinal Parca  Japon Yapistirict  Metil Etil Keton Polyester +
] ¢ P P Boyama (um) y
(nm) (nm) (nm) Boyama (um)
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Ra 17,30 18,14 3,71 3,50 1,16 0,58 3,64 8,60 0,14 0,11

Rz 102,40 97,05 16,30 21,20 5,61 3,25 20,34 32,03 0,76 0,63

Rg 24,18 24,81 4,61 4,32 1,34 0,71 5,25 10,18 0,17 0,13
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Tablo 1’de goriildiigii iizere ylizeye yapilan islemler parganin ylizey piiriizligi iyilestirdigi
gosterilmistir. Bu islemlerden polyester macun iizerine boyama islemi yapildig1 yiizey piiriizliiliigiinde
en 1iyi iyilestirme yaptigir goriilmektedir. Sekil 13’de polyester macun + boyama isleminin yiizey
piirtizliiliik testi ve Sekil 14’ test raporu goriilmektedir.

Sekil 13. Polyester macunlu boyama pargasinin Yiizey piiriizliiliik testi

L]

Sekil 14. Polyester macunlu boyama par¢asun yiizey piiriizliiliik raporu
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Yapilan ylizey piiriizliiliik 6l¢iimlerde polyester+boyama isleminde yiizey islemin iyilestirme en etkili
oldugu daha sonra sirasiyla Metil Etil Keton, japon yapistirict en son olarak boyama islemidir. Tablo
3’de her islemin parganin yiizey kalitesi lizerine iyilestirme oranlar goriilmektedir. Yiizey piiriizliiliikte

polyester+boyama islemi %99,30 oranin kaliteyi artirdig1 gortilmiistiir.

Tablo 3. Yiizey piiriizliliigiin iyilese oran

Japon Metil Etil Keton Boyama (jum) Polyester +
Yapistiricr (um) (pm) Boyama (um)
Ra %78,55 %93,29 %78,96 %99,19
Rz %84,08 %94,52 %80,14 %99,26
Rqg %80,93 %94,46 %78,29 %99,30

V. TEST PARCALARIN MUKAVEMET TESTIN Y APILMASI

Test pargalarina yatay ve dikey olarak mukavemet Ol¢iimi yapilmistir. Bu pargalarin mukavemet
6l¢iilmesinde “SHIMPO FGN-50B” makinasi ile 6l¢limler yapilmis ve sekil 15°de mukavemet 6lgiim

aleti ve aparatlar1 goriilmektedir.

Sekil 15. Mukavemet ol¢iim aleti ve aparatlar
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Tablo 4’de mukavemet 6l¢lim aletinin teknik 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 4. Shimpo FGN-50B teknik zellikleri [22]

+ 50.00kgf
Kademe +500.0N
+ 100.01b
Coziiniirliik 0.01kgf/0.1N/0.11b
Ekran Tazeleme Zamam 0.3 saniye
Ornekleme Zaman 35 dl¢tim/saniye
Dogruluk Kademenin +0.2%si + Y2digit 23°C de
Yiik Siniri Kademenin %200
Calisma Kaynaklar Nl.Cd..Pﬂ .& A? A"daptor (DC.?V 200mA),
Sarj siiresince 6l¢iim yapilabilir
Calisma Sicakhig 0~40°C
Agirhk ~450gr

Test parcalarina 2 farkli sekilde mukavemet testi uygulanacaktir. Bunlar;
1. Deney parcasina egme testi yapilmasi
2. Deney pargasina ¢ekme testi yapilmasidir.

A. DENEY PARCASINA EGME TESTI YAPILMASI

Prototip pargalarinin yiizeylerine yapilan 4 farkli islemlerden 1. pargalarina egme testi yapilmistir. Sekil
16’de egme testi goriilmektedir.

Sekil 16. Egme testi késesi
Hazirlanan parcalarin hepsi egme testi yapilmistir. Yapilan Ol¢limlerin sonuglar1 Tablo 5°de
gosterilmistir.

Tablo 5. Egme testi sonuglar

Orijinal s Polyester +
) Japon Yapistiriet  Metil Etil Keton Boyama y
Parca Boyama
Olgiilen Artis/A Artis/Az Artiy/ Artis/A
o Olgiilen ¥ Olgiilen ¥ Olgiilen Azalm Olgiilen ¥
Deger Deger zalma ege Deger a Deger zalma
(Referans) & Orani & Orani £ g Orani

Oram

925



Egme 23,22

478N 66,3N 38,70% 517N 8,16% 589N 67,6 N 41,42%

Mukavemeti %
Egme Yer — coosmm 0% 4300 8% 504606 725mm 37 500 554200
degistirme mm mm %

Egme testinde yiizeye yapilan islemlerinde polyester + boyama daha fazla mukavemet saglamistir. Sekil
17°de yapilan egme testi resimleri goriilmektedir.

Sekil 17. Polyester+boyama egme testi

Yiizeye biitiin yapilan islemelerin egme testi sonucu durumlari sekil 18’de hepsi bir arada
goriilmektedir.

Sekil 18. Biitiin par¢alarin egme testi sonrasi durumu

B. DENEY PARCASINA CEKME TESTI YAPILMASI

Prototip parcalarinin ylizeylerine yapilan 4 farkli islemlerden 2. Parcalarma ¢ekme testi yapilmistir.
Sekil 19’da egme testi goriilmektedir.

Sekil 19. Cekme testi kosesi

926



Hazirlanan parcalarin hepsi ¢ekme testi yapilmustir. Yapilan oOlglimlerin sonuglar1 Tablo 6’de
gosterilmisgtir.

Tablo 6. Cekme testi sonuglart

Orijinal Parca  Japon Yapistirici Metil Etil Keton Boyama Polyester + Boyama
. . Artig/A .. Artis/A .. Artis/A .. Artis/A
Olgiilen Deger  Olgiilen r lmS/ 7 Olgciilen allr’i/a z Olgiilen Il::a a Olgiilen rllrnS/a 7
(Referans) Deger Oram Deger Oram Deger Oram Deger Oram
Cekme
Mukav 530,6 N 5429 N 2,30% 4622 N  -12,89% 4896 N -7,72% 614,20 15,76%
emeti
Cekme
Yer

degistir 5,935 mm 4,680 mm -21,15% 4390 mm -26,03% 5535mm -6,74% 6,715mm  13,15%
me

Cekme testinde yiizeye yapilan islemlerinde polyester + boyama daha fazla mukavemet saglamustir.
Sekil 20°de yapilan egme testi resimleri goriilmektedir.
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Sekil 20. Polyester+boyama ¢ekme testi

Yiizeye biitiin yapilan islemelerin ¢ekme testi sonucu durumlar1 sekil 21°de hepsi bir arada
goriilmektedir.

Sekil 21. Biitiin par¢alarin ¢ekme testi sonrast durumu

VI. SoNuC

Bu caligmada prototip iiretilen pargalarin yiizeylerine yapilan islemlerin yiizey piriizlilik ve
mukavemet iizerine etkileri arastirilmstir. Yiizeye yapilan islemler japon yapistirict siiriilmesi, MEK
kimyasal maddesinin ylizeye siiriilmesi, yiizeye boyama yapilmasi ve ylizeye ilk once polyester macun
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stirlilmesi sonra boyanmasidir. Bu yiizey islemleri yapilan parcalara ylizey piiriizlik olglimleri
yapildiginda, yiizey piiriizliiliigii en diisiik olarak polyester+boyama islemi gelmistir. Bu islemin yiizey
kalitesini ilk baskiya gore %99,3 oraninda artirdig1 goriilmiistiir. Yiizey piiriizliliik disindan parcalara
egme ve ¢cekme deneyleri uygulanmistir. Bu yapilan deney sonuglarinda polyester+boyama islemi egme
testinde yaklasik 10N ve cekme deney testinde yaklasik 85N mukavemet artirmistir. Bu sonuglara gore
polyester + boyama iglemi hem yiizey piiriizliligiini iyilestirmekte hem de par¢ca mukavemeti artirdig
gOriilmiistiir.

VIl. KAYNAKLAR

[1] Anonim, (16 Subat 2016). [Online]. Erisim: http://www.3byazici.com/3-boyutlu-yazicilar-
nasil-calisir.html

[2] I. Celik, F. Karakog, M.K. Cakir and A.Duysak, “Rapid prototyping technologies and
application areas,” Dpii Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, S. 31, ss. 53-70, 2013.

[3] M. Ashbyand K. Johnson: Materials and Design, London, Elsevier, 2002, ss. 256-257.

[4] C. Polzin, S. Spath and H. Seitz, “Characterization and evaluation of a PMMA-based 3D prin-
ting process,” Department of Mechanical Engineering, c. 1, s. 19, ss. 37-43, 2013.

[5] M.A. Evans and R.I. Campbell, “A comparative evaluation of industrial design models produced
using rapid prototyping and workshop-based fabrication techniques,” Rapid Prototyping Journal, c. 5,
s. 9, ss. 344-351, 2003.

[6] W. Guangchun, L. Huiping, G. Yanjin and Z. Guoqun, “A rapid design and manufacturing
system for product development applications,” Rapid Prototyping Journal, c. 3, s. 10, ss. 200-206, 2004.

[7] E. Kroll and D. Artzi, “Enhancing aerospace engineering students learning with 3D printing
wind tunnel models,” Rapid Prototyping Journal, ¢, 5, s. 17, ss. 393-402, 2001.

[8] I. Campbell, D. Bourell and 1. Gibson, “Additive manufacturing: rapid prototyping comes of
age,” Rapid Prototyping Journal, c. 4, s. 18, ss. 255-258, 2012.

[9] B. Stephens, P. Azimi, E.Z. Orch and T. Ramos, “Ultrafine particle emissions from desktop 3D
printers,” Atmospheric Environment, s. 79, ss. 334-339, 20013.

[10] D. Giinther, B. Heymel, F.J. Giinther and 1. Ederer, “Continuous 3D-Printing for additive
manufacturing,” Rapid Prototyping Journal, c. 4, s.20, ss. 320-327, 2014.

[11]  Anonim, (12 Mart 2015). (12 Mart 2015). [Online]. Erisim:
https://iwww.geekwire.com/2015/boeing-files-patent-for-3d-printing-of-aircraft-parts-and-yes-its-
already-using-them/

[12] S. Dwivedi and S. Rai, “Rapid Prototyping Technology and Its Applications,” International
Research Journal of Engineering and Technology, c.3, s. 10, ss. 332-339, 2016.

928


http://www.3byazici.com/3-boyutlu-yazicilar-nasil-calisir.html
http://www.3byazici.com/3-boyutlu-yazicilar-nasil-calisir.html

[13]  A. Caliskan, H. Evlen ve K. Cetinkaya, “U¢ Boyutlu Seramik Yazicis1 Tasarimi Ve Prototip
Imalat1,” 3B Baski Teknolojileri Uluslararas1 Sempozyumunda sunuldu, Karabiik, 2016.

[14] S. Afazov, A. Okioga, A. Holloway, W. Denmark, A. Triantaphyllou, S.A. Smith andL.B.
Smith, “A Methodology for Precision Additive Manufacturing Through Compensation,” Precision
Engineering, s. 50, ss. 269-274. 2017.

[15] S.D. Bagg, K.L.M. Sochalski and J.R. Bunn, “The Effect of Laser Scan Strategy on Distortion
and Residual Stresses of Archesmade with Selective Laser Melting,” American Society of Precision
Engineering (ASPE) 2016 Summer Topical Meeting was presented, North Carolina USA, 2016

[16] M. Kam, A. Ipek¢i ve H. Saruhan, “Investigation of 3D Printing Filling Structures Effect on
Mechanical Properties and Surface Roughness of PET-G Material Products,” Gaziosmanpasa Bilimsel

Arastirma Dergisi, S. 6, ss. 114-121, 2017.

[17] K. Delikanli, M.M. Sofu ve U. Bekgi, “Uretim Sektoriinde Hizl1 Direkt Imalat Sistemlerinin
Yeri Ve Onemi,” Makine teknolojileri elektronik dergisi, s. 4, ss. 33-39, 2005.

[18] V. Raja ve K.J. Fernands, Reverse Engineering — An Industrial Perspective, London, UK:
Springer, 2008, ss.1-8.

[19] I Gibson, D. Rosen and B. Stucker, Additive Manufacturing Technologies — 3D Printing, Rapid
Prototyping, and Direct Digital Manufacturing, 2. baski, London, UK: Springer, 2015, s5.19-42.

[20] D.T. Pahma and R.S. Gault, “A comparison of rapid prototyping Technologies” International
Journal of Machine Tools and Manufacture, c. 10, s. 38, ss. 1257-1287, 1998.

[21]  H. Maden, O.S. Kamber, E. Dipcin, H. Ugur, B. Ozsarikaya ve A. igneci, “FDM teknoloji ile
iretilen prototip parcalarinin hatalar1 ve hatalarin 6nlenmesi,” 3B Baski Teknolojileri Uluslararasi

Sempozyumunda sunuldu, Karabiik, 2016.

[22]  Anonim, (5 Ocak 2017). [Online]. Erisim: http://www.netes.com.tr/urundetay.asp?id=888.

929


http://www.netes.com.tr/urundetay.asp?id=888

