Yayin Aralg:: Yilda 2 Sayi - Baslangig: 2025 ISTANBUL

. N NISANTASI )

Istanbul Nisantasi Universitesi UNIVERSITY Istanbul Nisantasi University
Sanat, Tasarim ve Kiiltiir Caismalan Dergisi Art, Design, and Cultural Studies Journal
Bilimsel Hakemli Dergi A p D E ' S Scientific Refereed Journal
Yil: 2025 Cilt: 1 Sayi: 1 Gl e Year: 2025 Volume: 1 Issue: 1

ARASTIRMA MAKALESI | RESEARCH ARTICLE

PREFABRIK BETON ELEMAN URETIMINDE ABS MALZEMEDEN EKLEMELI
IMALATLA URETILMIS KALIPLARIN GELENEKSEL YONTEMLERLE KONTRPLAK
MALZEME iLE URETILMIS KALIPLARLA KARSILASTIRILMASI: YOZEY KALITESI VE
TEKRAR KULLANIM PERFORMANSINA YONELiK DENEYSEL BiR DEGERLENDiRME

SAMIL CAN GUDER

istanbul Nigantas1 Universitesi, Sanat ve
Tasarim Fakiiltesi, Endiistriyel Tasarim Boliimi
e-posta: samilcanguder@nisantasi.edu.tr

0000-0002-5335-9098

0z

Bu ¢alisma, prefabrik beton elemanlarin iiretim siirecinde kullanilan kaliplarin malzeme tiirii ve iiretim yontemi
baglaminda ytlizey kalitesine etkisini incelemektedir. Arastirma kapsaminda, ABS termoplastikten eklemeli imalat
yontemiyle lretilmis kaliplar ile geleneksel kontrplak malzeme kullanilarak elde edilen kaliplar karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Her iki kalipla iiretilen beton numuneler; yiizey piiriizliiliigii, detay aktarim hassasiyeti,
tiretim siireci verimliligi ve kalip tekrar kullanimi1 bakimindan analiz edilmistir. Deneysel bulgular, eklemeli imalatla
elde edilen ABS kaliplarin daha diisiik ytizey piiriizliiliigii ve yiiksek geometrik hassasiyet sundugunu; buna karsilik
geleneksel kontrplak kaliplarin iiretim siiresi ve dayaniklilik bakimindan daha avantajli oldugunu ortaya
koymaktadir. S6z konusu sonuglar dogrultusunda, ABS bazli kaliplarin prototip tliretimi ve 6zel tasarim odakli
uygulamalar i¢in uygunluk tasidigi; ancak uzun vadeli kullanim ve seri liretim siireglerinde iyilestirilmesi gereken
yonleri bulundugu degerlendirilmektedir. Arastirma bulgulari, yap: endistrisinde alternatif kalip teknolojilerine
yonelik farkindalik olusturmaya katki saglamaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir iretim ve geri donistiiriilebilir malzeme
kullanimi ¢ergevesinde yapilacak ileri diizey ¢alismalar i¢in literatiire yonlendirici dneriler sunmaktadir.
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COMPARISON OF MOLDS PRODUCED USING ADDITIVE MANUFACTURING WITH
ABS MATERIAL IN PRECAST CONCRETE ELEMENT PRODUCTION WITH MOLDS
PRODUCED USING TRADITIONAL METHODS WITH PLYWOOD MATERIAL: AN
EXPERIMENTAL EVALUATION FOCUSING ON SURFACE QUALITY AND REUSABILITY
PERFORMANCE

ABSTRACT

This study investigates the impact of formwork material type and production method on the surface quality of
precast concrete components. Within the scope of the research, formworks fabricated from ABS thermoplastic using
additive manufacturing technologies are comparatively evaluated against conventionally produced plywood
formworks. Concrete samples cast with each formwork type were analyzed in terms of surface roughness, detail
transfer accuracy, process efficiency, and reusability. Experimental findings reveal that ABS-based formworks
produced through Fused Deposition Modeling offer superior geometric fidelity and lower surface roughness
compared to their plywood counterparts. However, conventional plywood formworks displayed greater advantages
in terms of production time and material endurance during prolonged use. These results suggest that ABS
formworks are particularly well-suited for prototyping and design-oriented applications requiring high surface
precision. Conversely, further development is needed for their integration into long-term industrial production
processes due to mechanical durability and cost implications. The insights gained through this study contribute to
the growing awareness surrounding alternative formwork technologies in the construction industry. Furthermore,
the findings offer valuable recommendations for future research initiatives aimed at improving sustainable
production practices and enhancing the use of recyclable materials in concrete formwork systems.
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GIRIS

Yap1 endistrisinde betonun sekillendirilmesinde kullanilan kaliplar, iiriin performansini ve
kalite diizeyini dogrudan etkileyen bilesenlerdir. Geleneksel kaliplar uzun siiredir kullanilmakta
olup; ahsap, celik ve kontrplak gibi malzemelerle iiretilmektedir. Eklemeli imalat teknolojisinin

yayginlasmasiyla birlikte ABS gibi miihendislik termoplastikleri ile lretilen kaliplar, diisiik
maliyetli ve hassas liretim avantajlar1 saglamaktadir.

Geleneksel kalip yontemleri iiretilmesi vakit gerektiren, malzemenin tekrar kullanilmasini
miimkiin kilmayan ve geri doniisimii verimli olmayan sistemler yerine alternatif olarak
gelistirilmistir. ABS malzeme ile liretilecek kaliplarin hem geri doniisiim hem de cevre kirliligi
tizerindeki etkilerinin olumlu yonde olacagi, ayrica briit betonun tercih edilecegi alanlarda
estetik kaygilar1 azaltacagr ongoriilmektedir. Eklemeli imalat sistemi ile tretilmis ABS
malzemeden olusan kalip sisteminin 6zel prefabrik beton elemanlarin yiizey kalitesi ve estetik
acidan degerlendirilmesi laboratuvar ortaminda gelistirilmis olan prototipler tlizerinden
yapilmistir. Bu sistem geleneksel kalip sistemlerine hem ¢evreci hem de estetik bir alternatif
olarak gelistirilmistir.

1. Sistemler
1.1. Kalip Sistemleri

Kalip sistemleri, betonarme yapilarin iiretim siirecinde geometrik bicimlendirme, yiizey kalitesi
ve yapisal biitiinliigiin saglanmasinda kritik rol oynayan gecici veya kalic1 yap1 elemanlaridir.
Betonun taze haldeyken sekillendirilmesini ve sertlesme siirecinde desteklenmesini saglayan bu
sistemler, hem miihendislik hem de ekonomik a¢idan yap1 liretiminin temel bilesenlerindendir.
Kalip sistemlerinin secimi; proje tirl, yapi1 geometrisi, is glclii kapasitesi, maliyet ve
stirdiiriilebilirlik gibi ¢ok boyutlu kriterlere baghdir. Geleneksel kaliplar, modiiler kaliplar,
eklemeli imalat tabanh kaliplar gibi ¢esitlere sahiptir. Tasarim kriterleri basing dayanimyi, yiizey
kalitesi, is giivenligi gibi konular1 kapsamaktadir. Ayrica gliiniimiizde kalip sistemleri, sadece
tretim verimliligi degil ayn1 zamanda cevresel etkileri agisindan da degerlendirilmektedir. Geri
donustiirilebilir malzemeler, dijital liretim teknikleri ve alternatif baglayicilarla uyumlu kalip
tasarimlari, siirdiiriilebilir beton iretiminin o6niinli a¢maktadir (Heimfarth Dapper,
Belebchouche ve Badi, 2024). Sekil 1’de kalip érnekleri goriilmektedir (OceanBIM, 2023).
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Sekil 1. Geleneksel Kaliplara Birer Ornek (Solda Kontrplak Malzeme, Sagda ise Gelik Malzeme Kullamilarak
Olusturulmus Kalip Sistemleri Goriilmektedir)

Son yillarda, aliiminyum kalip sistemleri ve modiiler plastik kaliplar gibi hafif ve tekrar
kullanilabilir ¢oziimler 6ne ¢ikmistir. Bu sistemler, hizli montaj ve soékiim avantaji ile isgilik
maliyetlerini azaltir ve yiizey kalitesini artirir. Ornegin, Geoplast gibi ABS bazl plastik kaliplar,
100’den fazla tekrar kullanim imkdmi sunarak siirdirilebilirlik agisindan avantaj saglar
(Nilimaa, 2023). Geleneksel sistemlerin sinirlamalarini asmak icin esnek (flexible) kalip
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sistemleri ve dijital tiretim teknikleri gelistirilmistir. Kumas kaliplar ve 3D bask ile liretilen
kaliplar, karmasik geometrilere sahip beton elemanlarin iliretiminde kullanilmaktadir. Bu
yontemler, malzeme tasarrufu ve estetik cesitlilik saglarken, mihendislik a¢isindan yeni
tasarim olanaklari sunar (West, 2021). Beton kalip sistemlerinin siirdiirtlebilirlik
performansini  degerlendirmek amaciyla Formwork Sustainability Assessment Model
(FSAM) adli bir model gelistirmistir. Calismada ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlar temel
alinarak 20 performans gostergesi belirlenmis ve modelin gegerliligi yapisal esitlik modellemesi
ile test edilmistir. Bulgular, ekonomik boyutun siirdiirtilebilirlige en yiiksek katkiy1 sagladigini,
cevresel ve sosyal boyutlarin ise sirasiyla ikinci ve iiciincii sirada yer aldigini gostermektedir.
Model, ii¢ farkli kalip sistemi (konvansiyonel, celik ve aliiminyum) iizerinde uygulanmis ve
aliiminyum kalip sisteminin en yiiksek siirdiiriilebilirlik puanini aldig1 belirlenmistir. Bu sayede
kalip sistemlerinin ¢evreyi koruma ve stirdiiriilebilirlik kapsaminda 6énemi ortaya konmustur.
(Ahmed, 2020).

1.2. Prefabrik Sistemler

Prefabrik sistemler, yapi bilesenlerinin fabrika ortaminda 6n iiretimi ve santiye sahasinda
montaji esasina dayanan modern bir insaat yaklasimidir. Bu sistem, geleneksel yerinde tliretim
yontemlerine kiyasla daha kisa siirede, daha az is giiciiyle ve daha yiiksek kalite kontroliiyle yap:
liretimini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle kentlesmenin hizlandigi ve siirdiirilebilirlik
gereksinimlerinin arttig1 giiniimiizde, prefabrik sistemler hem ekonomik hem de ¢evresel agcidan
stratejik bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir. Prefabrik yapi elemanlari, standartlagtirilmis
uretim teknikleriyle yiiksek hassasiyetle imal edilir. Bu siirec, modiler tasarim ilkeleri
dogrultusunda yuriitiliir ve bilesenlerin birbirleriyle uyumlu sekilde birlestirilmesini saglar.
Prefabrik sistemler; konut, egitim yapilari, saglik tesisleri ve afet sonrasi gecici barinma
cozimleri gibi genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Yapisal performans agisindan, 6zellikle
sismik dayanim ve yangin giivenligi gibi kriterlerde optimize edilmis ¢6ziimler sunar (Wu vd,,
2024). Sekil 2’'de bir prefabrik yap1 6rnegi goriilmektedir (Delaqua, 2017).
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Sekil 2. Prefabrik Sistemlerle Uretilmis Bir Yap1 Ornegi

1.3. Eklemeli imalat

Eklemeli imalat (Additive Manufacturing), dijital tasarimlarin fiziksel nesnelere
doniistiriilmesini saglayan katmanl iiretim teknolojisidir. Geleneksel liretim ydntemlerinin
aksine, Eklemeli imalat siirecleri malzeme c¢ikarimi yerine malzeme ekleme prensibine dayanir.
Bu yaklasim, tasarim ozgurliigii, malzeme verimliligi ve 06zellestirilmis tretim olanaklar
sunmaktadir. Eklemeli imalat sistemleri, CAD (Computer-Aided Design) yani bilgisayar destekli
tasarim verilerinden dogrudan iiretim yapabilen dijital altyapiya sahiptir. Siireg, veri isleme ve
katman katman tlretim olmak iizere iki temel asamadan olusur. FDM, SLS, SLA, PBF isleme ve
katmanlama yontemleri ile imalat gerceklestirilir. Tip, havacilik, gida, moda ve konsept
gelistirme amach olarak uygulama alanlar1 bulunmaktadir (Monfared vd., 2023). Sekil 3'te
Eklemeli Imalat Robutu gériilmektedir (TechPally, 2023).
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Sekil 3. FDM Sistem ile Calisan Bir Eklemeli Imalat Robotu

2. Malzemeler
2.1. Kontraplak Malzeme

Kontrplak, ince aga¢ levhalarinin lif yonleri birbirine dik olacak sekilde tst iiste yapistirilmasiyla
elde edilen ¢ok katmanlh bir miihendislik Griinii ahsap malzemedir. Bu capraz laminasyon
teknigi sayesinde kontrplak, homojen mekanik 6zellikler, yliksek boyutsal stabilite ve ¢atlamaya
kars1 direng gibi avantajlar sunar. Hem yap1 sektoriinde hem de diger endiistriyel uygulamalarda
yaygin olarak kullanilan kontrplak, maliyet ve performans agisindan dikkat cekici bir malzeme
olarak degerlendirilmektedir. Kontrplak, hem statik hem de dinamik yiikler altinda dayanim
gosteren bir malzemedir. Katman sayisi ve kullanilan agag tiirti, mekanik dzellikleri dogrudan
etkiler. Giincel arastirmalar, kontrplak performansimi artirmak ve hammadde tiiketimini
azaltmak amaciyla fiber takviyeli sistemlere odaklanmaktadir (Nakano vd., 2025). Sekil 4’te
levha 6rnekleri goriilmektedir (UAB Irmarim Wood, 2019).

Sekil 4. Kontrplak Levha Ornekleri (Insaatlarda Kalip Uretiminide Sikhikla Kullanilmaktadir)

2.2. ABS Malzeme

Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS), li¢ farkli monomerin (akrilonitril, biitadien ve stiren)
kopolimerizasyonu ile elde edilen miihendislik sinifi bir termoplastiktir. Bu terpolimer yapy,
ABS’ye yiiksek darbe dayanimi, kimyasal direng, ylizey sertligi ve islenebilirlik gibi ¢cok yonlii
ozellikler kazandirir. Endiistriyel tasarim, otomotiv, elektronik ve 3D baski gibi bircok alanda
yaygin olarak kullanilan ABS, hem mekanik performansi hem de liretim esnekligi acisindan
surdiirtlebilir bir malzeme olarak degerlendirilmektedir. ABS iiretimi genellikle iki asamal1 bir
stirectir. Once biitadien kaugugu polimerize edilir, ardindan stiren ve akrilonitril bu kauguk
yapiya kopolimer olarak graftlanir. Bu yapi, sert plastik ile kaucuk benzeri elastikiyetin
birlesimini saglar (Vishwakarma vd., 2017)

ABS, ozellikle diisiik sicakliklarda bile yiiksek darbe dayanimi gosterir, 90-100°C’ye kadar sekil
bozulmadan calisabilir, Parlak ve sert yiizeyler elde edilebilir, elektronik muhafazalarda yaygin
kullanim1 destekleyen yiiksek yalitkanlik 6zellikleri tasir, enjeksiyon kaliplama, CNC isleme ve
FDM tipi 3D baski gibi cesitli yontemlerle islenebilir. ABS biyolojik olarak parcalanabilir degildir;
ancak geri doniistirilebilir bir termoplastiktir. Atk ABS, graniil haline getirilerek yeniden
iiretim siireclerinde kullanilabilir. Son yillarda, ¢evre dostu ylizey islemleri ve alternatif katki
maddeleri ile ABS'nin ¢evresel etkisini azaltmaya yonelik ¢alismalar artmaktadir (Golubovi¢ vd.,
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2023). Sekil 5'te ABS levha ve ABS malzemeden liretilmis drnekler goriilmektedir (BeePlastic,
2020).

Sekil 5. ABS Levha (solda), ABS Malzemeden Uretilmis Bir Parca (sagda)

2.3. Beton

Beton ¢imento, su, agrega ve kimyasal katki maddelerinin homojen olarak karistirilmasindan
olusan; baslangicta plastik kivamda olup sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek dayanim
kazanan bir yapi malzemesidir.

Taze betonun doékiilebilmesi ve kaliba yerlestirilmesi i¢in yeterince islenebilir olmasi, ardindan
malzemenin sertlesmesi ve yap1 icin hesaplanan tasarim ytiklerini karsilayacak asgari basing
dayanimini kazanmasi gerekmektedir. Priz siireleri ve su kaybi gibi faktorlerinde beton
kalitesine etki ettigi unutulmamalidir.

Yapilarda en c¢ok kullanilan doért beton sinifi vardir. Bunlar C20-C25-C30 ve C35 beton
siniflaridir. C20 beton gliniimiizde insaat sektdriinde kullanilan en dayaniksiz, gii¢csiiz betondur.
C20 betonun 1 santimetrekaresi 200 kiloluk bir yilike dayanabilecek sekildedir. Glintimiiziin
insaat teknolojisinde bu oran ¢ok diisiiktiir. Bu beton sinifi genel olarak Grobeton olarak
kullanilmaktadir. C25 betonun, 1 santimetre karesi 250 kilogram yiik tasima kapasitesine
sahiptir. Daha ¢cok maliyeti diisiirebilmek adina kullanilan C20 ve C25 betonlarin yapilarda
gluvenligi, dayaniklihigi saglamaktan uzak oldugunu sdylemek miimkiindiir. C30 betonun 1
santimetrekaresi 300 kilogram yilik tasiyabilecek kapasiteye sahiptir ve o6zellikle deprem
bolgelerinde yapilacak insaatin betonunun en az C30 olmasi gerekmektedir (Tiirkiye Hazir
Beton Birligi, 2025). Sekil 6’da beton ylizeyi diizlestiren bir ¢alisan goriilmektedir (Fortelock,
2019).

Beton ylizey kalitesi, hem yapisal dayanim hem de estetik goriniim acisindan yapi
miithendisliginde kritik bir parametredir. Yiizeyde olusan bosluklar, gozenekler, catlaklar ve renk
farkliliklari; betonun dayanikliligi, kaplama malzemeleriyle uyumu ve dis etkilere karsi direnci
tizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Bu nedenle, ylizey kalitesinin degerlendirilmesi yalnizca
gorsel degil, ayni zamanda mikroyapisal ve kimyasal analizlerle desteklenmelidir. Kalip
malzemesinin betonla temas eden yiizeyi, betonun priz siirecinde olusan mikro yapi tizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Beton yiizey kalitesini degerlendirmek icin hem gorsel hem de
sayisal yontemler kullanilmaktadir. Yontemlerden birisi profilometre cihazlar1 ile mikron
diizeyinde piriizlilik analizi yapilmasidir. X-ray ile gézenek hacmi, dagilimi ve yogunlugu tig
boyutlu olarak incelenebilir. Bu testler daha ¢ok betonun mikroyapisal ve kimyasal 6zelliklerini
incelemek amaci ile yapilmaktadir. Gorsel olarak degerlendirme ise bir santiye sefi mimar
tarafindan yapilir ve ihtiyaca gore ytlizeydeki hatalar siva ile kapatilarak yapi elemaninin estetik
bir goériinime kavusmasi saglanir. Bu islem hem ek is giicii maliyet ve zaman kaybina yol
acmaktadir (Heimfarth vd., 2024). Sekil 7’de ylizey kalitesi diisiik bir beton duvar goriilmektedir
(Dreamstime, 2018).
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SeKil 7. Yiizey Kalitesi Diisiik Bir Betonarme Duvar Ornegi

3. Yontem

Arastirma kapsaminda, iki farkli tiretim yontemi kullanilarak kahp sistemleri gelistirilmistir. ik
yontemde, eklemeli imalat (additive manufacturing) teknolojisi kullanilarak ABS (Akrilonitril
Biitadien Stiren) malzemeden kaliplar iiretilmistir. Bu yontem, li¢ boyutlu yazicilar araciligiyla
katmanl tlretim teknigiyle gerceklestirilmis ve karmasik geometrilere sahip kaliplarin yiiksek
hassasiyetle iiretilebilmesine olanak saglamistir. ikinci yéntemde ise, geleneksel iiretim
teknikleri kullanilarak kontrplak malzemeden kaliplar hazirlanmistir. Bu kaliplar, insaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilan klasik yontemlerle imal edilmistir.

Her iki yontemle iretilen kaliplar, 6lcekli prototipler olusturmak amaciyla kullanilmis ve bu
prototipler yardimiyla prefabrik beton elemanlar iiretilmistir. Uretim siirecinin ardindan, elde
edilen beton elemanlar iizerinde gorsel yiizey kalitesi degerlendirmesi yapilmistir. Bu
degerlendirme, yiizey diizgiinligii, pirizlilik, gozenek olusumu ve estetik gorinim gibi
kriterler lizerinden gerceklestirilmistir. Ayrica, kaliplarin tekrar kullanilabilirlik performansi da
incelenmis; her iki kalip tlriiniin dayaniklihgi, deformasyon direnci ve iiretim sonrasi bakim
gereksinimleri karsilastirilmistir. Bu kapsamli analiz, eklemeli imalat yontemiyle iiretilen ABS
kaliplarin ve geleneksel kontrplak kaliplarin siirdiirtlebilirlik, maliyet, kalite ve kullanim émrii
acisindan avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymayi hedeflemistir.

Deney icin gercekte 70x70x300 cm oOlgiilerine sahip bir prefabrik kolon elemani segilmistir.
Ardindan 1/20 o6lgekle 3.5x3.5x15 cm olciilerinde kare plan formuna sahip bir prefabrik yapi
eleman icin kalip tasarimlari olusturulmustur. Kontrplak malzeme testere ile kesilerek
Olciilendirilmis ardindan eklemeli imalat robotu ile liretilen taban iizerine yerlestirilmistir.
Ardindan silindir formdaki sabitleyicinin ic¢ine yerlestirilmistir. ABS malzeme icin ise
bilgisayarda tasarim ve modelleme islemleri yapilmis ardindan olusturulan model eklemeli
imalat robotlarina aktarilmis ve ABS filamentler ile liretimi saglanmistir. Sonuc olarak 6zel form
ve Olciilere sahip bu eleman icin kontrplak ve abs malzemelerden olmak iizere iki ¢esit kalip
hazirlanmistir.
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Eklemeli imalat robotu olarak Creality K1 Max 3D yazic1 kullanilmis olup abs eleman liretiminde
0.4mm noziil ¢api ile 220°C noziil 1si1sinda, 60°C tabla 1sis1 ile beraber 50% hizda (180mm/s)
yaklasik 4 saatte tiim elemanlarin {iretimi tamamlanmistir.

Kaliplarin tamamlanmasinin ardindan C20 sinifi hazir beton karisimi yapilmistir. Karisim iiriin
ambalaj1 tizerindeki tavsiyelere uyarak 3 olcek beton ve 1 6l¢ek su le hazirlanmistir. Kaliplara
dokiim islemi yapilmis ve betonun 48 saat boyunca 25 santigrat derecede acik hava
kosullarinda golgede priz almasi saglanmistir. Ek bir kimyasal kullanilmamaistir. Priz islemlerinin
ardindan kaliplar sokiilmiis ve yiizey Kkalitelerinin degerlendirilebilmesi ve kaliplarin tekrar
kullanim durumlarinin incelenmesi amaci ile fotograflanmistir.

Kaliplar eleman iiretiminde ikiser kez kullanmilmistir. Kontrplak kalip ikinci uygulama esnasinda
zarar gormiis ve kullanilamaz hale gelmistir. Yiizey kalitesi gorsel olarak degerlendirilmistir,
gelecek calismalarda farkli bir laboratuvar ortaminda profilometre vb. 6l¢lim yodntemleri
kullanilarak statik hesaplamalar i¢in fikir elde edilebilir.

4. Bulgular

ABS Kaliplarin eklemeli imalat robotlarla iiretiminin ardindan montaj asamalarina gecilmistir.
Gegme sistem olarak kurgulanan silindirik yapidaki taban ve sabitleyici ile kalibin formunun
bozulmasi bu sayede engellenmistir (Sekil 8).

Sekil 8. ABS Malzemeden Uretilmis Kaliplarin Montaj Siireci

Kalip sisteminin kurulumunun ardindan beton hazirlama, kalip yaglama ve beton dokme
islemleri gerceklestirilmistir. Bu islemlerin ardindan 48 saat boyunca betonun priz almasi
saglanmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Beton Hazirlama ve Kaliba Dékme islemi

Priz alma isleminin ardindan kalip sokiimii yapilmistir. ABS malzemenin kolay bir sekilde
kaliptan ayrildig1 gézlemlenmis herhangi bir ¢atlak ve piiriizli ylzey oldugu tespit edilmemis
boylece ylizey kalitesinin kabul edilebilir diizeyde oldugu gorsel olarak kanitlanmis ve kalibin
lizerinde hasar verecek boyutta kalinti olmadig tespit edilmistir. Boylece hem kabul edilebilir
diizeyde bir ylizey kalitesi hemde tekrar kullanilabilir bir kalip sistemi elde edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. ABS Kalibin Sékiilmesi ve Yiizey Kalitesinin Incelenmesi

Kontrplak levha tizerinden kesim yapilmak kaydi ile dort parca kalip paneli elde edilmistir. Elde
edilen paneller abs malzemeden iiretilmis olan tabana sabitlenmis ve silindirik sabitleme aparati
ile dokiime hazir hale getirilmistir. ABS kalipta oldugu gibi ayni sartlarda ve kapta beton
hazirlanmis ve kontrplak kaliba dékiilmiistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. Kontrplak Malzemeden Uretilmis Kaliplarin Montaj Siireci
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Priz alma isleminin ardindan kalip sokiimi yapilmistir. Kontrplak malzemenin zor bir sekilde
kaliptan ayrildig1 gézlemlenmis catlak ve piiriizli yiizeyler oldugu tespit edilmis boylece yiizey
kalitesinin kabul edilebilir diizeyde olmadig1 gorsel olarak kanitlanmis ve kalibin tizerinde hasar
verecek boyutta kalint1 oldugu tespit edilmistir. Boylece kabul edilebilir diizeyde olmayan bir
ylizey Kkalitesi ve tekrar kullanilamayacak durumda bir kontrplak kalip malzemesi ortaya
cikmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Kontrplak Kalibin Sékiilmesi ve Yiizey Kalitesinin Incelenmesi

Sekil 13 ve Sekil 14 gorsellerinde goriildiigi tizere ABS ve Kontrplak kaliplarin tekrar kullanim
ve prefabrik eleman yiizey kalitesindeki farklar bariz olarak aciga cikmaktadir.
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Sekil 14. Prefabrik Elemanlarin Uretim Sonrasi Yiizey Kalitelerinin Kiyaslanmasi
SONUC

Bu calisma kapsaminda, prefabrik beton eleman iiretiminde farkli kalip malzemelerinin ABS ve
kontrplak yiizey Kkalitesi ve tekrar kullannoma uygunlugu bakimindan karsilastirmal
degerlendirmesi yapilmistir.

ABS malzemeden eklemeli imalat yontemiyle liretilen kaliplar, priz alma islemi sonrasinda
sorunsuz ve kolay bicimde beton yilizeyinden ayrilmis, herhangi bir yiizey bozuklugu veya ¢atlak
olusumu gozlemlenmemistir. Gorsel analizlerde, ylizey kalitesinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu ve kalip tizerinde hasar yaratacak kalinti olusmadig tespit edilmistir. Bu sonugclar, ABS
kalibin hem estetik beklentileri karsilayan ylizey kalitesi sundugunu hem de tekrar
kullanilabilirligi yiiksek bir iiretim ¢6ziimu olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Ote yandan, kontrplak malzemeden geleneksel yontemle imal edilmis kaliplarda, priz sonrasi
betonun kaliptan zor ayrildigi, yiizeyde belirgin catlaklar ve piiriizli alanlar olustugu
gorulmiistir. Gorsel incelemelerde, beton kalintilarinin kalip yiizeyinde deformasyona yol a¢tig
ve kalibin tekrar kullanilamayacak diizeyde hasar aldig tespit edilmistir. Bu baglamda kontrplak
kalip sisteminin, hem diisiik yiizey Kkalitesi hem de sinirli kullanim 6mrii nedeniyle 6zellikle
detay hassasiyeti gerektiren tasarimlarda uygun bir alternatif olmadigi ortaya konmustur.
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Genel olarak degerlendirildiginde, ABS malzemeden iiretilmis kalip sistemleri; modern iiretim
teknolojileriyle uyumlu, tasarima hassasiyetle cevap veren ve stirdiiriilebilir liretim déngiisiine
entegre edilebilecek nitelikte bir ¢6ziim sunmaktadir. Geleneksel kontrplak kaliplar ise
ekonomik avantajlarina ragmen yiiksek ytizey kalitesi ve tekrar kullanima yonelik beklentileri
karsilamakta yetersiz kalabilmektedir.

Gelecek calismalarda bu arastirmanin bulgulari, eklemeli imalat yontemiyle iiretilen ABS
kaliplarin ytizey kalitesi ve tekrar kullanilabilirlik agisindan 6nemli avantajlar sundugunu ortaya
koymustur. Ancak, bu sonuglarin farkli malzeme tiirleri ve {retim parametreleriyle
genisletilmesi gerekmektedir. Gelecek calismalarda, PETG, TPU gibi alternatif termoplastik
malzemeler kullanilarak eklemeli imalat yontemleriyle kalip iiretimi gergeklestirilebilir ve bu
kaliplarin mekanik dayanim, ylizey Kkalitesi ve kullanim 6mri performanslari ABS Kkaliplarla
karsilastirilabilir. Ayrica, farkli yazdirma parametrelerinin (katman kalinligi, doluluk orani, baski
yoni) kalip dayanikliligi ve ylizey kalitesine etkisi incelenebilir. Bunun yani sira, ¢evresel
strdiiriilebilirlik analizleri yapilarak malzeme tiiketimi, enerji kullanimi ve karbon ayak izi
acisindan eklemeli imalat ve geleneksel yontemler karsilastirilabilir. Son olarak, endiistriyel
6lcekte uygulama senaryolar1 ve maliyet analizleri gerceklestirilerek bu teknolojilerin insaat
sektoriinde yaygin kullanim potansiyeli degerlendirilebilir.
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