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3B yazci ile iiretilen mobilya kulplarimin performansinin incelenmesi

Sedanur Seker'*

OZ: Calismada, 3 boyutlu yazici teknolojisi kullanilarak PetG filament ile Gretilen mobilya
kulplarinin mekanik dayanimlar1 arastirilmistir. Gri ve beyaz renk segeneklerinde olmak
iizere, %50 ve %80 i¢ doluluk oranlarina sahip kulp 6rnekleri tiretilmistir. Numuneler, TS
13866 “Mobilya Kulplar1 ve Ayaklar1” standardina uygun olarak test edilmis ve baglanti
yoniune hem paralel hem de dik yonde en az 100 N sabit kuvvet uygulanarak
degerlendirilmistir. Her test, 60 saniyelik siireyle bes kez tekrarlanmis ve sonuglar dayanim
acisindan analiz edilmistir. Elde edilen veriler, doluluk oraninin mekanik dayanim iizerinde
belirleyici bir rol oynadigini géstermektedir. %80 doluluk oranina sahip ornekler, hem paralel
hem de dik yonli yiiklemelerde yiliksek dayanim sergilerken, %50 doluluk oranli kulplarda
ozellikle dik yonde vida baglant1 noktalarinda erken deformasyonlar gozlemlenmistir. Renk
farki agisindan ise beyaz PetG Ornekleri, gri renklilere gore daha ge¢ deformasyona
ugramustir. Ayrica, testler boyunca metal kulplar en yiiksek performansi gostermistir. Bu
caligma, 3B yazici ile iiretilen plastik kulplarin, uygun malzeme ve iiretim parametreleriyle
geleneksel metal kulplara alternatif olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Investigation of the performance of furniture handles produced by 3D
printing

ABSTRACT: In this study, the structural strength of furniture handles produced using 3D
printing technology with PetG filament was investigated. Handle samples were manufactured
in gray and white colors with infill ratios of 50% and 80%. The specimens were tested
according to the TS 13866 “Furniture Handles and Legs” standard, and a constant force of at
least 100 N was applied both parallel and perpendicular to the attachment direction. Each test
was repeated five times for 60 seconds, and the results were analyzed in terms of durability.
The data showed that the infill ratio plays a significant role in the structural strength. Samples
with 80% infill demonstrated high strength under both parallel and perpendicular loads, while
50% infill handles exhibited early deformations at the screw connection points, especially
under perpendicular loading. Regarding color, white PetG samples deformed later compared
to gray ones. Additionally, metal handles showed the highest performance throughout the
tests. This study indicates that plastic handles produced by 3D printing can be a viable
alternative to traditional metal handles when appropriate materials and production parameters
are used.
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1 Giris
Mobilya aksesuarlari, bir mobilya {iriiniiniin tamamlayict ve islevsel unsurlaridir. Siirgiili
ray sistemlerinden menteselere, kulplardan aydinlatma sistemlerine kadar genis bir yelpazeyi

kapsar. 2024 ve 2025 yillar1 itibartyla mobilya aksesuarlari, sadece islevsel degil, ayni
zamanda estetik ve siirdiiriilebilirlik acisindan da degerlendirilmektedir (Ekmekcioglu, 2024).

Mobilya aksesuarlari, mobilyanin genel goriiniimiinii zenginlestiren dekoratif elemanlar
olarak tasarim siirecinde kritik bir rol oynar. Caligmalar, aksesuarlarin mobilyaya 6zgunlik ve
karakter kazandirdigini ve tiiketici tercihlerinde 6nemli etkisi oldugunu gostermektedir (Kaya
ve Ozkan, 2022). Aksesuarlar, mobilyanin kullanimmi kolaylastiran islevsel bilesenlerdir.
Ornegin, menteseler, cekme kollari, raylar ve baglanti elemanlari mobilyalarm agilip
kapanmasini, taginmasini veya pargalarinin sabitlenmesini saglar (Kalaycioglu ve ark., 2017).
Dogru secilmis ve kaliteli aksesuarlar, mobilyanin dayanikliligini artirarak iiriin dmriinii
uzatir. Ayni1 zamanda, siirdiiriilebilir iiretim siire¢lerinde ¢cevre dostu malzemelerden yapilmig
aksesuarlarmn kullanimi énem kazanmaktadir (Demirtas ve Kilig, 2023). Oztiirk ve Yildirim
2022 mobilya aksesuarlarinin ergonomik tasarimmin kullanici memnuniyeti iizerindeki
etkisini incelemistir. Ahsap aksesuarlarin tutma, kavrama ve kullanim kolaylig1 acisindan
optimize edilmesi i¢in Oneriler sunulmus ve saha deneyleri ile desteklenmistir.

3B baski1 teknolojisinin gelisimi son yillarda 6zellikle popiiler hale gelmis ve bilim, iiretim,
tasarim, tip, havacilik, spor vb. ¢esitli alanlara yaygin bir sekilde girmistir. Mobilya sektorii
de bu trende ayak uydurmakta ve bir¢ok tasarimci farkli sekil ve islevlerle deneyler
yapmaktadir (Jarza ve ark., 2023; Nasir ve ark., 2022) . Son zamanlarda, 3B bask1 teknolojisi
ile elde edilen yeni baglant1 elemanlar1 da ortaya ¢ikmis ve mobilya endiistrisinin ilgisini
¢ekmistir (Branowski ve ark., 2022, Smardzewski ve ark., 2016, Uysal, 2024). PLA, ABS gibi
termoplastikler FDM teknolojisinde yaygim olarak kullanilan malzemelerdir. Bu malzemeler,
mobilya aksesuarlarinin liretiminde mekanik dayaniklilik, esneklik ve estetik agidan 6nemli
rol oynar. PLA, biyobozunur yapisi ve baski kolayligi nedeniyle prototip ve dekoratif
aksesuar tiretiminde tercih edilirken, ABS daha yiiksek darbe dayanimi ve 1s1 direnci
sayesinde fonksiyonel parcalar icin uygundur.

Literatiirde, mobilya aksesuarlarinin performansini artirmak amaciyla FDM’de kullanilan
termoplastiklerin mekanik o6zelliklerinin optimize edilmesine yonelik c¢alismalar mevcuttur.
Bu calismalar, filament karigimlari, dolgu malzemeleri ve baski parametrelerinin
diizenlenmesi gibi yontemlerle aksesuarlarin dayanikliligini artirmayr hedeflemektedir
(Nicolau ve ark., 2022). Boylece, hem estetik hem de fonksiyonel agidan yiiksek kalitede
mobilya aksesuarlarinin FDM ile iiretilmesi miimkiin olmaktadr. Akkas ve Giizel (2021),
mobilya tamirinde geleneksel yontemlerin yani sira ileri teknolojilerin kullanildig: yenilik¢i
bir yaklasimi incelemislerdir. Calismalarinda, 6zellikle 3B tarama ve 3B baski teknolojilerinin
mobilya Gretimindeki tamir ve yenileme sureglerine entegrasyonunu detaylandirmiglardir.

Nicolau ve ark. (2022), 3B baski teknolojisinin mobilya tasariminda sagladig: esneklik ve
fonksiyonelligi 6n plana ¢ikaran yenilik¢i bir modiiler sistem yaklagimi gelistirmistir. Bu
calisma, ozellikle hassas 3B baskili baglant1 elemanlarmin kullanimiyla mobilya parcalarmin
hizly, saglam ve ozellestirilebilir sekilde birlestirilmesine odaklanmaktadir. Ayrica 3B bask1
teknolojisi; klasiklesmis, sinirli tipteki donanim parcalarinin yerine, kiigiikk o6lcekli
Ozellestirme ve daha gesitli formlarin tretilebilmesini saglamaktadir. Bu durum, mobilya
aksesuarlarinda esneklik ve ¢esitliligi nemli 6l¢lide artrmaktadir (Petrova and Jivkov, 2024).

Svoboda ve ark. (2023) tarafindan gergeklestirilen aragtirma, 3B baski1 teknolojisinin panel
mobilya iiretim ve montaj siireclerine getirdigi yenilikleri ve siirdiiriilebilirlik katkilarini
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kapsamli sekilde incelemistir. Caligmada, Ozellikle plastik bazli 3B baskili baglanti
pargalarinin, klasik metal veya ahsap baglanti elemanlarmin yerine kullanilmasinin montaj
stirecinde esneklik sagladigi vurgulanmaktadir. Hsieh ve Ku’nun (2019) calismasinda,
mobilya donanim pargalarmin (6rnegin kulplar, menteseler) geleneksel iiretim sinirlamalart
yerine, 3B bask1 sayesinde kullaniciya 6zel tasarimlarin ve yeni formlarin miimkiin oldugu
vurgulanmaktadir. Bu durum, o6zellikle kiigiik 6lgekli iiretimlerde maliyet-etkin ¢ozimler
sunar. 3B yaziciyla diretilen baglanti aksesuarlarinin (6r. kose elemanlari) geleneksel
yontemlere kiyasla daha iyi egilme ve rijitlik 6zelliklerine sahip oldugu deneysel olarak
ortaya konmustur. Ozellikle PLA bazli malzemelerle yapilan iiretimlerde dayaniklihk yiiksek
¢cikmistir. Aiman ve arkadaglari tarafindan yapilan bir ¢calismada, FDM tipi 3B yazicilar ile
iretilen modiiler baglant: elemanlarmin yiiksek tasima kapasitesi (730 kg'a kadar) ve
hafifligiyle (yaklasik 113 g) one ¢iktigin1 gostermektedir (Aiman ve ark., 2020). Chen ve
ekibi, 3B baski ile iiretilen mobilya aksesuarlarinda en iyi iiretim hassasiyetini elde etmek igin
nozzle sicakligi, doluluk orani gibi parametreleri Taguchi yontemiyle optimize etmistir. Bu,
daha dayanikli ve dogru oturan aksesuarlarin {iretimine olanak tanimaktadir (Chen ve ark.,
2023).

Bu ¢alismanin amaci; 3 B yazici kullanilarak farkli renklerde Pet-G tip filament ile Uretilen
mobilya kulplarinin, iki farkli doluluk oraninda (%50-80) tretilip mekanik dayanimlarinin
standarda tam uygun test yontemi uygulanmasi ile incelenmesidir. Yapilan testler sonucunda,
3B vyaziciyla iretilen kulplarin performansi endiistride yaygm olarak kullanilan metal
kulplarla karsilastiriimistir. Bu sayede, geleneksel metal kulplar yerine 3 B yazicidan iiretilen
plastik kulplarin kullanimmin miimkiin olup olmadigi degerlendirilmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu arastirmada, mobilya kulp ornekleri, PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol)
malzemesi kullanilarak 3B yaziciyla tiretilmistir.

PETG malzemesinin tercih edilme nedeni; kolay baski siirecine sahip olmasi, PLA ve ABS
filamentlerin avantajlarmi bir arada sunmasi, sicaklik ve kimyasal etkilere kars1 dayanikli
olmasi, yliksek mekanik mukavemet degerleri sunmasi, diisiik maliyetli olmas1 ve ¢ok cesitli
uygulama alanlarinda kullanilabilirligidir. Bu o6zellikleri nedeniyle g¢alisma kapsaminda
kullanilmaya uygun bulunmustur.

Kullanilan PETG filament, ticari bir filament iireticisinden hazir olarak temin edilmistir.
Numuneler gri ve beyaz olmak Uzere iki farkli renkte ve iki farkli i¢ doldu oraniyla
iiretilmistir. Ornek kulp tasarimlar1 Onshape yazilimi kullanilarak olusturulmus (Sekil 1.a),
ardindan STL formatinda kaydedilmistir.

Tasarimlar, Creality Print 6.0 dilimleme programimda G kodlarna ¢evrilmis (Sekil 1.b,c)
ve iretim asamasi Creality K1 MAX model 3B yazici ile gerceklestirilmistir (Sekil 1.c). 3B
yazict Ozelliklerinden doluluk orani degistirilerek calisma yapilmistir (Sekil 1. d,e). Bu
ozellikler haricinde makine 6zellikleri (Katman yiiksekligi;0.3 mm, Nozll boyutu; 0.4 mm,
Yazict hizi; 50 mm/sn, Dis katman hizi; 25 mm/sn, i¢ katman hizi; 35 mm/sn, I¢ dolgu hizi;
50mm/sn, Noziil sicakligi; 260°C, Yatak sicaklhigi; 65°C, Alt-Ust katman; 3 katman) sabit
brrakilmaistir.
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Inovy

Sekil 1. a. Numunelerin hazirlanmasi, G kodu tanimlamasi; b. %50, c. %80, test
numunelerinin hazirlanmasi; d. Beyaz PETG, e. Gri PETG.

Filament malzemeden Uretilen kulplar ile endiistride yaygin olarak kullanilan metal kulplar
(tercih edilen metal alasim malzemeden iiretilen), montaja hazir hale getirilmistir. Deneysel
calismada kullanilacak ¢ekmece 6n kapaklari, homojen ylizey yapisi ve kolay islenebilirligi
nedeniyle MDF (Medium Density Fiberboard-Orta Yogunlukta Lif Levha) malzemeden
secilmistir. Kulplar, kapaklarin tam orta noktasina hizalanacak sekilde, ayn1 vida tipi (18 x 3.5
mm yonga levha vidasi) kullanilarak monte edilmistir (Sekil 2.a,b,c). Deney sonuglarmin
gilivenilirligini artirmak ve montaj kaynakli degiskenlikleri ortadan kaldirmak amaciyla, tiim
vidalama islemleri sabit bir tork degeri olan 1.33 Nm ile gergeklestirilmistir. Bu islem, bir
torkmetre yardimiyla kontrol edilerek uygulanmis, boylece tiim numunelerde esit sikilikta
montaj saglanarak standardizasyon olusturulmustur (Sekil 2. d).

\“-;a ( j b v:

‘Ijl

Sekil 2. Montajlanmig numune Ornekleri; a. Beyaz PETG, b. Gri PETG, c. Metal Kulp, d.
Vidalarin torkmetre ile sabitlenmesi.
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2.2 Metot

Montaj1 yapilan numuneler {izerinde gerceklestirilen testler, TS 13866 “Mobilya Kulplar1
ve Ayaklar1” standardi esas alinarak uygulanmistir. Bu kapsamda, her kulp numunesi (iiger
tekrarli olmak iizere), imalat¢inin belirttigi montaj ve kullanim kosullarina uygun sekilde
baglantisi yapilmis halde test edilmistir. Deney sirasinda, kulp baglant1 yoniine paralel ve dik
olacak sekilde, her iki yonde de ayr1 ayr1 olmak {izere en az 100 N’luk sabit bir kuvvet, her bir
yonde 60 saniye sureyle (kronometre ile slreler tutulmustur) ve 5 kez arka arkaya
uygulanmistir (uygulamada Ommax markali kuvvetdlger tercih edilmistir). Bu uygulama,
kulpun yapisal biitlinliigiinii ve baglant1 noktalarmin dayanikliligini degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Mobilya kulpunun mekanik dayanim testine iliskin deney diizenegi ve
kuvvetin uygulanma yonleri Sekil 3'te (Sekil 3.a dikine, 3.b. paralel) sematik olarak
gosterilmistir.

Sekil 3. Standarda uygun testlerin yapilmasi; a. Dik yonde 100N uygulamasi, b. Paralel
yonde 100N uygulamasi.

Calismada degerlendirme yontemi olarak, TS 13866 standardina uygun testlerin ardindan,
her numunenin "standart1 gecip gecmedigi" esasima dayali bir siniflandirma yapilmistir. Bu
yontemle, her kulpun uygulanan test kosullarim1 basariyla karsilaylp karsilamadigi
belirlenmistir. Buna ek olarak, kirilma ya da deformasyon yasanan numunelerde, hasarin
meydana geldigi bolgeler detayli sekilde incelenmis; kirilmanin hangi kuvvet uygulamasi
sirasinda ve hangi yapisal noktada gerceklestigi tespit edilmistir. Bu veriler dogrultusunda, 3B
yazicidan iiretilen kulplar ile endiistride kullanilan metal kulplar arasinda yapisal dayanim
acisindan karsilagtirmalar yapilmistir. Karsilastirmaya ait deney deseni Cizelge 1 de
verilmistir.

Cizelge 1. Fiziksel 6zellikler

Kulp Malzemesi Renk  Dolgu Deseni Yukleme Tekrar Sayisi
. %50
Gri %80
Pet-G o Paralel/100N
%50 ;
Beyaz e Dik/100N S
Metal - -

Bu degerlendirmeler sonucunda, yazicidan iiretilen kulplarin hangi kosullarda kullanilabilir
oldugu, hangi tasarim ve iiretim parametrelerinin performans: etkiledigi gibi ¢ikarimlarda
bulunulmustur.
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3 Bulgular ve Tartisma

Calismada, TS 13866 standardina uygun olarak gerceklestirilen mekanik testler sonucunda
elde edilen veriler sunulmakta ve degerlendirmeler yapilmaktadir. Farkli doluluk oranlar1 ve
renklerde PETG filament kullanilarak tiretilen 3B kulp numuneleri ile endustriyel metal
kulplar karsilastirmali olarak incelenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 3B kulp numuneleri ile endiistriyel metal kulplar karsilagtirma sonuglari

Kulp Renk  Dolgu Sonug 1 Sonug 2 Sonug 3 Sonug 4 Sonug 5
Malzemesi O
T Paralel Dik Paralel Dik Paralel Dik Paralel Dik Paralel Dik
. %50 + X + X + X + X X +
Gri
% + + + + + + + + + +
Pet-G 680
%50 + + + + + X + X X +
Beyaz
%80 + + + + + + + + + +
Metal - - + + + + + + + + + +
X: kaldi, +: gecti

Ayrica, 6rneklem biiyiikliiglinlin sinirli olmasi nedeniyle, gruplar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 Fisher’s Exact Test kullanilarak degerlendirilmistir.
Istatistiksel analizler SPSS 2024 programu ile gerceklestirilmis olup elde edilen sonuclar
Cizelge 3’te sunulmustur. Analizde grup degiskeni malzeme—renk—dolgu—ydn kombinasyonu,
sonug degiskeni ise (+ / x) kaldl/ gecti olarak tanimlanmastir.

Yapilan testler sonucunda, farkli kulp malzemeleri, renkleri ve dolgu oranlarnin mekanik
dayanim iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Testler, hem paralel hem de dik yonli
yliklemeler altinda, bes farkli senaryo lizerinden gergeklestirilmis olup, her bir test 5 kez
tekrar edilmistir. Bu tekrarlar sayesinde malzemelerin tutarliligi ve tekrarlanabilir dayanim
degerleri gozlemlenebilmistir. Testler sirasinda, ozellikle diisiik dolgu oranma sahip
orneklerde, bazi testlerin 3. veya 4. tekrarinda vida baglant1 noktalarinda ayrilmalar meydana
gelmistir. Bu durum, malzemenin uzun siireli ya da tekrarh yiiklemeler altindaki davranisini
degerlendirme agisindan 6nemli bir gézlemdir. Vida yerlerinde olusan bu ayrilmalar, 6zellikle
katmanlar arasi1 dayanimin diisiik oldugu durumlarda (6rnegin %50 dolgu oram1 ve dik
yondeki zorlamalar) daha sik gézlemlenmistir.

Cizelge 3. Test sonuglarinim istatistiksel incelenmesi

Velgamesi  ROK gy Testvona P
Metal - 0 Dik 1.00
Metal - 0 Paralel 1.00
PetG Beyaz 50 Dik 0.60
PetG Beyaz 50 Paralel 0.80
PetG Beyaz 80 Dik 1.00
PetG Beyaz 80 Paralel 1.00
PetG Gri 50 Dik 0.20
PetG Gri 50 Paralel 0.80
PetG Gri 80 Dik 1.00
PetG Gri 80 Paralel 1.00
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Testlerde kullanilan Pet-G malzemesi, dolgu orami arttikga performans agisindan belirgin
bir iyilesme gdstermistir. Ozellikle %80 dolgu oranma sahip Pet-G ornekleri, hem paralel hem
de dik yonlerde uygulanan tiim testlerde basarili sonuglar vermistir. Bu da, yluksek dolgu
oraninin parca mukavemetini artirarak, test boyunca vida bolgelerinde olusabilecek
deformasyonlar1 engelledigini gostermektedir. Buna karsilik, %50 dolgu oranma sahip gri
renkli Pet-G ornekleri, tiim dik yonlii testlerde basarisiz olmus ve bu 6rneklerde vida baglanti
bolgelerinde erken ayrilmalar tespit edilmistir. Bu durum, diisiik dolgu oraninin katmanlar
aras1 yapismay1 zayiflattigini ve tekrarli yiikklemelerde yapisal biitiinliiglin korunamadigini
ortaya koymaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Test sonunda PETG gri renk malzeme ile Uretilen numunelerin deformasyonuna dair
goruntuler

Beyaz renkli Pet-G malzeme, ayni dolgu oraninda ( %50 ) gri renge gore daha iyi bir
performans sergilemistir. Baz1 dik yon testlerinde ayrilma goriilse de, bu genellikle 4. veya 5.
tekrar swasinda meydana gelmis, gri Orneklerdeki kadar erken deformasyon
gozlemlenmemistir. Bu farkin, malzemenin renk pigmentine bagli olarak farkli iiretim
ozelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Tiim bu sonuglarin yani sira, metal
kulplar testlerde en yiiksek basar1 oranini1 gostermistir (Sekil 5).

Sekil 5. Test sonunda PETG beyaz renk malzeme ile tretilen numunelerin deformasyonuna
dair goruntiler
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Metal malzeme, hem paralel hem de dik yonlii uygulamalarda hicbir testte basarisizlik
gOstermemis, tiim tekrarlar boyunca yapisal biitiinliigiinii korumustur. Vida baglant1
noktalarinda herhangi bir gevseme veya ayrilma tespit edilmemistir. Bu da metal kulplarin,
mekanik dayanim agisindan diger malzemelere gore ¢ok daha iistiin oldugunu gostermektedir.
Her bir numunenin standardi ge¢ip geg¢medigi belirlenmis, kirilma veya deformasyon
gozlemlenen drneklerde hasarin olustugu bolgeler ve kirilmanin meydana geldigi tekrar tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular, 3B yazicidan iiretilen mobilya kulplarmin yapisal dayanimi
acisindan endiistriyel iiriinlerle rekabet edebilirligini ortaya koymak amaciyla tartigilmistir.
Ayrica test sonuglarinin istatistiksel analizi gostermistir ki, metal kulplar hem paralel hem dik
yonde %100 basar1 gostermistir. PETG gri renkli ve %50 dolgu oranina sahip numuneler ise
paralel yonde %80, dik yonde %20 basar1 orani ile en zayif grup olarak belirlenmistir. PETG
%350 dolgu oranma sahip diger numuneler paralel yonde %80, dik yonde %60 basari
gostermistir. Buna karsilik, her iki renk i¢in %80 dolgu oranma sahip PETG numuneleri hem
paralel hem dik yonde %100 basar1 saglamistir. Gergeklestirilen "gecti/kaldi" testlerinde,
PETG malzeme ile basilmis numunelerin yaklasik %85’inin test yiikii altinda biitiinligiini
korudugu ve “gecti” olarak siniflandirildigi belirlenmistir. “Kaldi” olarak degerlendirilen
orneklerin biiyliik bir kisminda, baski yOniine dik uygulanan kuvvetler sonucu katman
ayrilmasi (delaminasyon) veya baglant1 bolgelerinde catlama godzlemlenmistir. Bu, FDM
tabanli lretimde sik¢a karsilasilan, katmanlar arasi yapismanin yetersiz kalmasiyla ilgili
bilinen bir zayiflig1 yansitmaktadir (Gorski ve ark. 2024). Hasar bdlgeleri incelendiginde,
genellikle baglant1 deliklerinin ¢evresinde veya montaj sirasinda vidalama yapilan alanlarda
yogunlastigr gorlilmiistiir. Bu durum, PETG malzemenin 6zellikle keskin kdse veya stres
birikimi olan alanlarda kirilgan davraniglar sergileyebilecegini ortaya koymaktadir.
Literatiirde de benzer sekilde, PETG’ nin elastik deformasyonu tolere edebilmesine ragmen
ani yiiklenmelerde yiiksek stres noktalarinda kirilmalar gosterebildigi bildirilmistir (Budzinski
ve Federowicz, 2025). Literatiirde benzer sekilde, PETG’ nin elastik deformasyonu tolere
edebilmesine ragmen ani yliklenmelerde yiiksek stres noktalarinda kirilmalara ugrayabilecegi
raporlanmistir (Ertek, 2025). Ayrica, baski parametreleri ve malzeme geometrisinin mekanik
performansi1 dogrudan etkiledigi ve katman yoniine bagl kirilma riskini artirabilecegi cesitli
calismalarla desteklenmistir (Ergene ve ark., 2023; Kuruoglu ve ark., 2022). Bu bulgular,
FDM tabanli PETG iiretiminde, 6zellikle baglant1 noktalarinda ve keskin kdselerde meydana
gelen zayif bolgelerin mekanik dayamimini artrmak i¢in baski parametrelerinin
optimizasyonu ve post-process islemlerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

4 Sonuclar ve Oneriler

Giiniimiizde teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte, 3B yazic1 sistemleri birgok sektorde
onemli bir yer edinmistir. Ozellikle insaat, tip, otomotiv, savunma sanayi, miihendislik ve
mimarlik gibi alanlarda, hem prototipleme hem de son kullanim iirlinlerinin {iretiminde 3B
yazicilarin yaygin kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Bu sistemler, bilgisayar destekli tasarim
(CAD) ortaminda olusturulan modellerin, G kodlar1 araciligiyla katmanl iiretim prensibiyle
fiziksel nesnelere doniistiiriilmesi esasina dayanmaktadir.

Bu ¢alismanm amaci, farkli renklerde Pet-G filament kullanilarak %50 ve %80 doluluk
oranlarinda 3B yaziciyla iiretilen mobilya kulplarinin dayanimini test ederek, bu pargalarin
performansini geleneksel metal kulplarla karsilastirmak ve plastik kulplarin alternatif olarak
kullanilip kullanilamayacagini degerlendirmektir. Cikan sonuglar:

e Kulp malzemesi, renk ve dolgu orani mekanik dayanimi oOnemli Olglide
etkilemistir. Deneylerde bu degiskenlerin farkli kombinasyonlari, pargalarin hem
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paralel hem de dik yondeki yiiklemelere karsi gdsterdigi direngte belirgin farklar
olusturmustur.

e Testler, her senaryo i¢in bes tekrar yapilarak gergeklestirilmis ve bu sayede
malzemelerin  tutarlilign  ile  dayanim  davramiglart  giivenilir  sekilde
gozlemlenmistir.

e Diisiik dolgu oranina sahip (%50) orneklerde, 6zellikle dik yonlii yliklemelerde
katmanlar arasi ayrilmalar ve vida baglanti1 noktalarinda erken deformasyonlar
meydana gelmistir. Bu durum, dolgu oraninin yapisal biitiinliik iizerindeki etkisini
acikca ortaya koymustur.

e Dolgu oram arttikca (6zellikle %80) Pet-G malzemenin mekanik dayanimi
belirgin sekilde iyilesmistir. Yiiksek dolgu, vida bdlgelerinde olusabilecek
hasarlar1 azaltarak parcanin genel dayanimini artirmistir.

e Beyaz renkli Pet-G ornekleri, ayn1 dolgu oranmna (%50) sahip gri renklilere
kiyasla daha ge¢ deformasyona ugramistir. Bu farkin, renk pigmentlerinin {iretim
siirecine veya malzeme yapisina etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

e Metal kulplar, tiim testler boyunca en yliksek mekanik performansi gostermis ve
herhangi bir deformasyon belirtisi gostermemistir. Bu, metalin diger malzemelere
kiyasla yiik tasima kapasitesinin ¢ok daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Test sonuglar1 dogrultusunda, mekanik dayanimm artirilmas: i¢in 6zellikle dik yonli
yiliklemelere maruz kalacak pargalarda yiiksek dolgu orani (%80 ve iizeri) tercih edilmelidir.
Pet-G malzemesi, yliksek dolgu oranlarinda basarili performans gosterdiginden, yapisal
biitlinliigiin kritik oldugu uygulamalarda giivenle kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Renk
pigmentlerinin malzeme dayanimi iizerindeki etkisi g6z oniine alindiginda, {iretim siirecinde
miimkiinse pigment katkis1 diisiik veya notr renkli (6rnegin beyaz) malzemeler tercih
edilmelidir. Ayrica, tekrarli yiiklemelere maruz kalacak baglanti noktalarinda, vida
bolgelerinin dayanimini artirmak amaciyla metal kulp gibi daha rijit ve saglam ¢oziimler
onerilmektedir. Bu bulgular, iiriin tasarimi ve malzeme seciminde daha guvenli, uzun 6marli
ve fonksiyonel ¢oziimler gelistirilmesi agisindan yol gosterici olacaktir.
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