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Oz

Bu ¢aligmada, ii¢ boyutlu yazicilarda iiretilen biskiivi tipi birlestirme elemanlariin “L” tipi kdse birlestirmelerde egilme
momenti direncine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla Deney 6rneklerinin hazirlanmasinda ahsap esasli
malzeme 18 mm kalinliginda MDF-lam, ahsap esasli biskiivi ile {i¢ boyutlu yazici ile tiretilen Akrilonitril Biitadien
Stiren (ABS) ve Polilaktik Asit (PLA) termoplastik esasli filamentlerden elde edilen biskiivi birlestirme elemanlari
kullanilmistir. Deney ornekleri, (ASTM D 1037-06a, 2006) standartlarina goére; diyagonal ¢ekme ve basing momenti
testlerine tabi tutulmustur. Deney sonuglarma gore, ¢ekme momenti degerleri, basing momenti degerlerinden daha
yiksek ciktigi belirlenmistir. Ahgap esasli biskiivi birlestirme elemaninin en yiiksek degerlere sahip oldugu, basing
deneyinde bunu sirasiyla 3-D yazicida iiretilmis PLA ve ABS esasli malzemelerden elde edilen biskiivi birlestirme
elemanlarmin takip etttigi, gekme deneyi sonucunda ise ahsap esasli biskiivi birlestirme elemaninin en yiiksek degerlere
sahip iken bunu sirasiyla ABS ve PLA biskiivi birlestirme elemanlar1 izlemistir. Cekme deneyinde, 3D yazici
teknolojisi ile iiretilen biskiivi birlestirme elemanlarinin ahsap biskiivili birlestirme elemanina yakin deger verdigi ve bu
elemanlarm  mobilya elemanlart birlesme koselerinde ahsap esasli  biskiivi elemanina alternatif olarak
kullanilabilecegine iliskin degerler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ahsap Esasli Levhalar, Birlestirme Elemani, 3-D Yazici, Kose Birlestirme, Moment Kapasitesi

Abstract

In this study, determining the impact of biscuit-type joining elements produced in 3-D printers on the bending moment
resistance was aimed in “L” type corner joining. For this purpose, wood-based material 18 mm thick MDF-lam, wood-
based biscuit, Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) and Polylactic Acid (PLA) produced with 3-D printer, biscuit
joining elements obtained from thermoplastic based filaments are used. Test samples, according to (ASTM D 1037-06a,
2006) standards were subjected to; diagonal tensile and compression moment tests. According to the experiment
results, the tensile moment values was determined to be higher than the compression moment values. The wood-based
biscuit joining element has the highest values, the wood-based biscuit joining element was followed by the biscuit
assembly elements obtained respectively from PLA and ABS-based materials produced in 3-D printer in the
compression test; while the wood-based biscuit joining element has the highest values in the tensile test, this was
followed by ABS and PLA biscuit joining elements. In the tensile test, it was observed that the biscuit joining elements
produced with 3-D printer technology gave close values to the wood based biscuit joining element and that these
elements can be used as an alternative to the wood-based biscuit element for the corner joining of the furniture
elements.
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1. Giris

Uc boyutlu yazicilar ilk olarak 1970°li senelerin
sonlarina dogru bilim diinyasinin giindemine
yerlesmeye baglamistir. O yillarda boyutsal
anlamda ¢ok biiyiikk olup olduk¢a pahali
makinelerdi. ilk {ic boyutlu yazici Charles Hull
tarafindan 1984 yilinda iiretilmistir. 1986 yilinda
iic boyutlu yazicilar i¢in ilk sirket kurulmustur.
1988 yilinda kurulan bu sirket tarafindan
gelistirilen SLA-250 adinda ilk ii¢ boyutlu yazici
tanitilmistir. Ve yine ayni yil igerisinde Selective
Laser Sintering (SLS) ve Fused Deposition
Modelling (FDM) teknolojileri kesfedilmistir. Tlk
renkli baskilar bu yazicilarda iretildi. 1995
yilinda {i¢ boyutlu yazicilarin satis1 yapilmaya
baglandi. 1996 yilinda Z Corporation yiiksek
¢oziiniirliige sahip {irlinler iireten ilk {i¢ boyutlu
yaziciy1 tasarladi. 2007 yilinda Reprap adiya ilk
acik kaynak kodlu yazicilar piyasaya cikmaya
bagladi. Dolayisiyla i  boyutlu yazicilar
gelistirme imkani hizla artti. 2008 yilinda Object
Geometries sirketi, Connex500 ile ayn1 anda farklh
malzemeler kullanarak {iriin {retebildi. 2009
yilindan itibaren Makerbot ve 3D Systems’in
gelistirmis oldugu Cubify gibi modeller sayesinde
ev tipi li¢ boyutlu yazicilarin satiglar1 giderek
artmustir (Kruth vd., 1998).

Ucg boyutlu yazicilar giiniimiizde farkli alanlarda
kullanilan ve hizla gelisen bir teknolojidir. 3D
yazic1 teknolojisi  gelistikce ve kullanimi
yayginlagtikca yeni kullanim alanlar1 ortaya
¢ikmaktadir (Aydin vd., 2018). 3D vyazici
teknolojisi, sanal ortamda tasarlanmig olan 3
boyutlu objeler, kullanim yeri ve amacina uygun
gesitli malzemeler kullanilarak, 2 boyutlu bir
diizlem tzerinde, Ust iiste ince katmanlar seklinde
yigilarak tasarlanmigs obje somut hale getirilir.
Eklemeli imalat teknolojisi kullanilarak parga
tiretilebilmesi i¢in ¢esitli CAD/CAM (Bilgisayar
Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Imalat)
programlar1 kullanilmaktadir. Bu programlardan
bazilar1  SolidWorks®,  AutoCad®,  Google
SketchUp® gibi 3 boyutlu tasarim yapilmasina
imkan sunan programlardir. Tasarlanan obje “.stl”
uzantisinda disa aktarilir ve 3 boyutlu yazici “.stl”
uzantisini algilayarak iretim islemini
gergeklestirir (Laureijs vd., 2017; Kashani vd.,
2018).

Geleneksel  yontemlerle  {iretilen  baglanti
elemanlar1 maliyetli ve zaman alicidir. 3D boyutlu
yazicilar vasitasiyla geleneksel olarak {retilen
parcanin optimizasyonu saglanarak iretilecek
parcanin  maliyeti ve  doluluk  oraninin
azaltilmasiyla birlikte daha hizli zamanda
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iiretimesine olanak saglamaktadir. Bu yoniiyle ii¢
boyutlu  yazic1  teknolojisi;  tasarimcilara,
tireticilere ve tiiketicilerine kolayliklar
saglamaktadir (Hacioglu vd., 2016; Yildirim vd.,
2019).

Birlestirme Yigma ve Modelleme (Fused
Deposition Modelling-FDM), birlestirmeli yigma
ve modelleme sistemi olan FDM teknolojisi eski
ve yaygin olarak kullanilan, diisiik maliyetli bir
yontemdir. Scott Crump tarafindan 20 y1l gibi siire
once icat edilmistir. Masaiistii yazicilarin ¢cogunda
bu  yontem  kullanilmaktadir. Uygulama
bakimindan kolay ve hizli olmasi sebebi ile herkes
tarafindan tercih edilen bir yontemdir (URL-1,
2019). 3D boyutlu yazicilarin  kullanildigi
birlestirme yigma ve modelleme yontemi (FDM)
avantajlar1 incelendiginde; insan hatasi durumu
olmadig i¢in daha giivenli olmasi, sinirsiz tasarim
imkan1 sunmasi, tasarimin kisa tiretime gegilmesi,
doluluk oranma gore malzemenin etkin kullanimi
ve kullanim yerine gore malzeme secenegi
sunmasi seklinde siralanabilir (Karagol, 2015;
Thompson vd., 2016; Gokce vd., 2018; Yildirim
vd., 2019).

Isletmeler agisindan incelendiginde; 3-D boyutlu
yazicilar ile yazmanin baski yapilan iiriinlerin
tilketim noktalarina yakin olmasi, dolayisiyla
mesafelerin kisalmas1t ve giiniimiiziin 6nemli
sorunu olan ekolojik ayak izi problemlerinin
¢ozlimiine de katki saglamaktadir (Kietzmann vd.,
2015). Uretim sirasinda materyaller tabaka tabaka
eklendigi i¢in {iretimde sadece ihtiyag kadar
malzeme kullanilir ve bu yiizden de sifir atik
ortaya c¢ikmaktadir (Campbell vd., 2011). Uriin
tasarimi, pazarlama ve iiretim asamalar1 hizli ve
kaliteli bir is birligi saglamaktadir (Troselj, 2014).
Tedarik  zinciri  siireclerindeki ~ karmagikligi
azaltmaktadir (Jansen vd., 2014), 3B yazicilar ile
sadece satilacak iiriinler imal edilir, boylelikle
depolamadaki asir1 stok maliyeti azaltmaktadir
(Cetinkaya ve Ozceylan, 2015).

Bu c¢alismanin amaci, FDM yontemiyle {i¢
boyutlu yazicida iiretilen biskiivi birlestirme
elemanlari ile presleme yontemiyle iiretilen ahsap
esasli  biskiivi baglanti elemaninin; ¢ekme
momenti ve basing momentini belirlemek ve FDM
yontemiyle ABS ve PLA malzemeleri kullanarak
ti¢ boyutlu yazicilardan %80 doluluk orani ile
tiretilen biskiivi birlestirme elemanlarinin mobilya
elemanlarinin  kose birlestirmelerinde kullanilip
kullanilmayacaginin belirlenmesi amaglanmistir.
Belirtilen amaca ulagsmak igin “L” tipi demonte
tipi konstriiksiyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
konstriiksiyonlarda; MDF-lam ve baglanti elemani



Karaman vd. / GUFBED 10(4) (2020) 1057-1065

olarak pres yontemiyle elde edilen Ahsap biskiivi
elemani ile ii¢ boyutlu yazici ile tretilen ABS ve
PLA malzemelerden iiretilen biskiivi birlestirme
elemanlar1 kullanilmigtir,

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Ahsap Esash Malzeme

Deney orneklerinin hazirlanmasinda ahsap esash
malzeme olarak piyasada yaygin olarak kullanilan
18 mm kalinliginda MDF-lam kullanilmistir.
MDF-lam malzemenin sirasiyla rutubeti %6.5,
yogunlugu, 0.72 gr/cm?, elastikiyet modiilii 3350
N/mm?, egilme direnci ise 22.45 N/mm? olarak
belirlenmistir.

2.1.2. Biskiivi Tipi Birlestirme Elemanlart

Birlestirme elemani olarak 20 numara (56 x 23 x 4
mm) Olgiilerinde, ahsap easasli malzemeden elde
edilen ahsap biskiivi, ABS malzemeden elde
edilen biskiivi ve PLA malzemeden elde edilen
biskiivi kullanilmigtir. Caligmada termoplastik
davramig gosteren ABS ve PLA polimerler
kullanilmistir.  ABS  malzemesi  kullanarak
yazdirilan {rtinler, 20 °C ile 80°C arasinda
kullanima uygundur. ABS yiiksek dayanim ve
darbe direnci nedeniyle ii¢ boyutlu yazicilarda
sikca tercih edilen bir malzeme tiiriidiir.
Mihendislik alaninda prototip amagh 3D
modeller, arabalar, elektrik ekipmanlar1 gibi
alanlarda  kullanilmaktadir. PLA  malzemesi
yapilan istatistiklere gore en ¢ok kullanilan {i¢
boyutlu yazict malzemesidir. ABS ve PLA
malzemelerin teknik Ozellikleri Tablo 1°de,
Birlestirme elemanlarina iligkin resimler ise Sekil
1’de verilmistir.

Tablo 1. ABS ve PLA malzemelerin baz1 mekanik ve fiziksel 6zellikleri (URL-2, 2019)

Malzeme Tiirii

Mekanik/Fiziksel Ozellikler ABS PLA
Cekme Dayanimi (MPa) 41 65
Egilme Dayanimi1 (MPa) 63 97
Elastikiyet Modiilii (MPa) 2200 3600
Erime Akis Indeksi (cm®/10 dk) 9.7 10,3
Basim Sicakligi (°C) 230-250 190-220
Kirilganlik Sicaklig: (°C) 105 60-65
Gevseme Sicakligi (°C) 110-125 70-80
Erime Sicakligi (°C) 210-240 160-190
Yatak Sicakligi (°C) 80-120 50-70
Yogunluk (g/cm?) 1,2 1,3

Sekil 1. Biskiivi tipi birlestirme elemanlari

2.1.3. Tutkal

Caligmada poliiiretan tutkali kullanilmis olup bu
tutkal; tek komponentli, hizl1 kiirlesen, poliiiretan
bazli ahsap yapistiricidir. Kolay uygulanabilen,
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diisiik viskoziteye ve yiiksek yapigsma giiciine
sahip, suya dayanikli, 15-20 dk. pres siiresine ve
5-10 dk. yiizey kuruma siiresine sahip olup bir
yapistiricidir (URL-3, 2019).

2.2. Metot
2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmast

Bu c¢alismada, malzeme olarak; MDF-Lam,
baglant1 elemani olarak; ahsap biskiivi, PLA
biskiivi ve ABS biskiivi ve tutkal olarak ise
poliliretan (PU-D4) tutkal kullanilmistir. Deney
orneklerinin  hazirlanmasinda daha &nceden
yapilmis calismalardan yaralanilmistir (Karaman
vd., 2020, Karaman, 2020). Her bir deney ornegi
kenar ve ylizey olmak iizere iki elemandan
olusmaktadir. Kenar elemani 270 x 132 mm,
ylizey elemani ise 270 x 150 mm olgiilerindedir.
Deneylerde “L” bi¢iminde hazirlanan 6rneklerin
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birlestirme arakesit yiizeyleri 6l¢ii olarak ve genel
gorlintsi Sekil 2' deki gibidir.

Kenar elemanin kenar kismina simetrik olacak
sekilde kenardan merkezleri 50 mm igeride, levha
kalinliginin ortasindan olacak sekilde, kalinlig1 4
mm, derinligi 12 mm, genisligi 56 mm ve yarigap1
45.5 mm olan yay parcasinin gececegi iki adet ¢ita
yuvast, Yiizey elemanin yiiziine kenardan
merkezleri 50 mm, maktadan yiizeye merkezi 9
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mm iceride, kalinligt 4 mm, derinligi 12 mm,
genisiligi 56 mm ve yarigapt 45.5 mm olan yay
parcasinin gecgecegi iki adet ¢ita yuvasi agilmistir
ve biskiivi tipi birlestirme elemanlarin agilan
deliklere montaj1 Sekil 5°de gosterilmistir. A ve B
elemanlarinin ~ ylizeylerine  ve  birlestirme
elemanlarin yuvalarina uygulamada kullanilacak
olan tutkallar (200 gr/m?) tatbik edilerek
montajlart yapilmastir.
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Sekil 2. Deney 6rneklerinin birlestirme elemanlarin delik merkezleri (mm)

Deneylerde 3 baglanti eleman1 (Ahsap Biskiivi,
PLA Biskiivi ve ABS Biskiivi), 2 yiikleme bi¢imi
10 adet olmak ftizere toplam 60 adet deney
ornekleri  hazirlanmistir.  Deney  Ornekleri
deneylerden once 20+£2°C sicaklik ve %65+5
bagil nem sartlarinda iklimlendirme odasinda, 3
hafta denge rutubetine ulasincaya kadar
bekletilmistir.

2.2.2. Deneylerin Yapilist

Deneyler icin Karabiik Universitesi Safranbolu
Meslek Yiiksekokulu Mobilya ve Dekorasyon
Egitimi Bolimii Test Laboratuvarinda bulunan 5
ton  kapasiteli  “Universal Test Cihaz1”
kullanilmigtir. Yiikleme hizi uygulama siiresinin
30 ila 60 sn arasinda olabilmesi i¢in 5 mm/dak yol
alacak sekilde ayarlanmigtir. Testlerin

Fmax

1
0.5Fmax (a)

yapilmasinda (ASTM D 1037-06a, 2006)
esaslarmma uyulmustur.  Diyagonal ¢ekme ve
basing deneyinde yiikleme sekli ve deney
diizenekleri Sekil 3’te gdsterilmistir. Diyagonal
basing deneylerinde (My) Ve diyagonal ¢ekme
deneylerinde moment (M) asagidaki esitliklerle
hesaplanmustir.

My = Fpax X Lp (1)
Mg = 0.5F, 45 X Lg 2

Burada; Mp= Basing kuvveti altinda tasinan
moment (Nm), M= Cekme kuvveti altinda
tasinana  moment (Nm), Fmax= Maksimum
kuvvet (N), L¢= Moment kolu (0,09334 m), Lp=
Moment kolu (0,08061 m) olarak alimustir.

Fmax
'@Q
; 80,61
1‘9‘ Lb
7
uz_-,
1
(b) Fmax

Sekil 3. Deney Metodu. (a) Diyagonal ¢ekme deneyi. (b) Diyagonal basing deneyi

(mm)
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2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Biskiivi tipi birlestirme elemanli “L” tipi kose
birlestirmelerde birlestirme eleman tiiriiniin ¢gekme
ve basing momenti lizerine etkilerini belirlemek
icin One Way Anova (tek yonlii varyans analizi)
yapilmig ve gruplar arasindaki homojenlik
gruplarmi  belirlemek  icin  Tukey  testi
uygulanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde ve
hesaplanmig degerlerin bulunmasinda Minitab 18
paket programi kullanilmigtir.

3. Bulgular

Biskilvi tipi birlestirme eleman1 kullanilarak
hazirlanan “L” tipi kose birlestirmelerin diyagonal
cekme ve basing deneylerinde elde edilen moment
degerlerinin ortalamalar1 Tablo 2 ve Sekil 4’de,
One Way Anova varyans analizi sonuclar1 Tablo
3’de, Tukey testi sonucglar1 ise Tablo 4'de
verilmistir.

Tablo 2. Cekme ve basing moment degerleri (Nm)

Cekme Momenti

Basin¢ Momenti

Birlestirme Eleman Tiirii

Kort.. Std. Kort. Std.

Ahsap Biskiivi 74.70 7.90 70.66 6.27
PLA Biskiivi 60.55 6.27 48.01 7.38

ABS Biskiivi 62.15 4.84 38.93 7.34

Xort.: Ortalama deger

Tablo 2’de verilen ¢ekme momenti degerleri
incelendiginde; Ahsap esasli biskiivi birlestirme
elemaninin maksimum ¢ekme momenti tagidigi ve
bunun sirasiyla ABS ve PLA termoplastik
malzemeden elde edilen birlestirme elemani
oldugu belirlenmistir. Solmaz ve Celik (2018)

Std: Standart sapma

yaptiklari g¢alisma sonucunda PLA malzemenin
ABS malzemeye gore daha lstiin 6zelliklere sahip
oldugunu belirlemislerdir. Cekme ve basing
momenti degerlerine iligkin grafik Sekil 4’te
verilmistir.

100
w "B a0
& 80 _
I 70 * 2
gA B 60 P
35 C 50 ———
-l 40 :
53 30
vE 20
10
0 Diyagonal Celome Deneyi Diyagonal Basing Deneyi
== Ahsap Esasli Biskiivi 74.70 70,66
~B-PLA Biskiivi 62.15 48.01
ABS Biskiivi 60,55 38.93
Sekil 4. Cekme ve basing momenti (Nm)
Tablo 3. One Way Anova varyans analizi sonuglari
. Varyans Kareler Kareler L .
Deney Sekli Kaynaklan DF Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Gruplar Arasi 2 5341,961 2670,981 54,275 0,000"
Diyagonal Basing Gruplar Igi 27 1328,735 49,212
Toplam 29 6670,696
Gruplar Arasi 2 1200,352 600,176 14,935 0,000*
Diyagonal Cekme Gruplar Igi 27 1125,065 41,693
Toplam 29 2326,065
Tablo 3’de goriildigii gibi egilme momenti ve basing deneylerinde istatistiksel olarak

iizerine deney gruplarinin etkisi diyagonal ¢ekme (p<0.05) hata payr ile Onemli oldugu tespit
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edilmistir.
oldugunu

Farkliligin hangi gruplar arasinda
belirlemek  i¢in  Tukey  testi

Tablo 4. Tukey testi sonuglari (Nm)

uygulanmigtir. Birlestirme eleman tiirline gore
Tukey testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Diyagonal Basing Diyagonal Cekme
Deney Gruplari Xort HG Xor HG
Ahsap Esash Biskiivi 70.66 A 74.69 A
PLA Biskiivi 48.01 B 60.55 B
ABS Biskiivi 38.93 C 62.15 B

HG: Homojenlik grup

Tablo 4’e¢ gore; diyagonal basing deneylerinde
birlestirme elemanlar1 (Ahsap esasl biskiivi, PLA
biskiivi ve ABS biskiivi) istatistiksel olarak
birbirinde farkli ve maksimum moment degerini
ahsap esashi biskiivi elemani (70.66 Nm),
minimum moment degerini ise ABS biskiivi
(38.93 Nm) elemanin tasidigr belirlenmistir.
Ahsap esasli biskiivi, PLA biskiividen %32.05,
ABS biskiividen ise %44.90 daha fazla basing
momenti degeri tasidigi  tespit  edilmistir.
Diyagonal ¢ekme  deneyinde  birlestirme
elemanlar;; Ahsap esasli biskiivi elemani farkli
grupta, PLA ve ABS  biskiivi birlesme
elemanlarinin ise istatistiksel olarak ayni grupta
oldugu  goriilmektedir. Cekme deneyinde;
maksimum moment degerini ahsap esasli biskiivi
elemani (74.69 Nm), minimum moment degerini
ise PLA biskiivi (60.55 Nm) elemaninin tasidigi
belirlenmistir. Ahsap esasl biskiivi elemani, PLA

biskiivi elemanindan %18.93 ve ABS biskiivi
elemanindan ise %16.78 daha fazla moment
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak birlestirme elemani1 olarak ahsap esash
biskiivinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Deformasyon Karakteristikleri
MDF-lam ana konstriiksiyon malzemesi olmak

lizere, ahsap, ABS ve PLA biskiivi birlestirme
elemanlar ile hazirlanan L tipi konstriiksiyonlari

(ASTM-D 1037, 2006) standartina  gore;
egilme’de ¢ekme momenti ve egilme’de basing
momenti deneyine tabi tutulmustur. Deney
sonuglarina gdre, egilmede c¢ekme momenti
deformasyonlar1 Sekil 5’te, egilmede basing
momenti  deformasyonlart ise  Sekil 6’da
gosterilmistir.

Sekil 5. Cekme momenti deformasyonlari. (a) Ahsap esasli biskiivi. (b) PLA biskiivi. (C)

ABS biskiivi

Sekil 5°te goriildiigii gibi ahsap easaslhi biskiivi
birlestirme elemani birlestirilen konstriiksiyonda
deformasyon derinligi konstrilksiyon pargast
kalinligiin yarisint gegtigi goriilmektedir. Ahsap
esaslt biskiivi birlestirme elemanin konstriiksiyon
malzmesi ile gii¢lii bag olusturdugu soylenebilir.
PLA ve ABS biskiivi birlestirme elemanlarinin
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konstriiksiyon parcasinin yarisina kadar gelmeyip,
cizgisel bir hat izledigi goriilmektedir. PLA ve
ABS biskiivi birlestirme elemanlarinin yiizeyinin
puriizsiiz olmasi konstriiksiyon malzemesi ile
arasindaki bag kuvvetinin zayiflamasia sebep
oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6. Basing momenti deformasyonlari. (d) Ahsap esasl biskiivi. (€) PLA biskiivi. (f)

ABS biskiivi

Sekil 6’da goriildiigli gibi ahsap esasli biskiivi
birlestirme elemani konstriikksiyon igerisinde
kinldigr goriilmektedir. PLA ve ABS biskiivi
birlestirme elemanlarinda herhangi bir kirilmanin
olmadigi, elemanlarin alt ve iist kistmlarinda
cekme ve egilmeden dolayr zor farkedilebilen
deformasyonlar mevcuttur. PLA ve ABS biskiivi
birlestirme elemanlarinin kirilmamasi; yiizeyinin
plirlizsiiz olmas1 konstrikksiyon malzemesi ile
arasindaki bag kuvvetinin zayiflamasi neticesinde
kolaylikla yiizeyden ayrildig1 diigiiniilmektedir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu galismada, MDF-lam malzemede, ahsap eash
biskiivi ve 3-D yazicidan FDM  yontemiyle
iiretilmis biskiivi tipi birlestirme elemanlar ile
hazirlanan L-tipi kose birlestirmelerin  egilme
¢ekme momenti ve egilmede basing momenti
degerleri lizerine etkileri belirlenmistir.

FDM yontemiyle ABS ve PLA termoplastik

malzemelerden iretilen biskiivi  birlestirme
elemanlarinin  ¢ekme momenti degerlerinin,
basing momenti degerlerinden daha iyi

performans gosterdigi tespit edilmistir.

Ahsap esashi biskiivi birlestirme elemanin 3-D
yazict1 ile FDM yontemiyle PLA ve ABS
termoplastik malzmelerden iretilen biskiivi
birlestirme elemanlarindan hem ¢ekme momenti
hemde basing momenti degerleri daha yiiksek
cikmigtir. Bu degerilerin yiiksek ¢ikmasinin
sebebi tutkalin ahsap malzemenin igerisine niifuz
ederek adhezyon bag kuvetinin  artmasi
neticesinde oldugu diisiiniilmektedir. Oncelik
ahsap biskiivi birlestirme elemani olmak iizere,
PLA ve ABS biskiivi birlestirme elemanlarida
alternatif birlestirme elemani olarak kullanilabilir.
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Caligmada, ahsap esasli biskiivi elemanin
konstriiksiyonda giiglii bir bag olusturdugu ve bu
nedenle  degerlerin  yliksek  ¢iktigi  ve
konstriiksiyon igerisinde kirildigi, PLA ve ABS
biskiivi elemanlarinin ise konstriiksiyon igerisinde
kirilmadigr ama basit deformasyonlarm oldugu,
ahsap esasli biskiivi birlestirme elemanina oranla
moment tasima kapasitelerinin diisiik oldugu,
disik moment tagimasinin esas nedenin
ylizeylerin piiriizsiiz olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Ug¢ boyutlu yazicilardan farkli yiizey
piiriizliiliige sahip elemanlar tiretilerek bu konu ile
ilgili bir caligma yapilmasi onerilebilir.

Ug boyutlu yazicidan iiretilen biskiivi elemanlart
karsilastirildiginda;  basing  deneyinde PLA
malzemesinde elde edilen biskiivi birlestirme
elemanin, ABS malzemesinden elde edilen
biskiivi  birlestirme elemanindan daha iyi
performans gosterdigi, ¢cekme deneyinde ise ABS
malzemesinde elde edilen biskiivi birlestirme
elemanin, PLA malzemesinden elde edilen
biskiivi  birlestirme elemanindan daha iyi
performans gosterdigi goriilmektedir.

Kaygusuz ve Ozering (2018) yaptiklar1 bir
calismada EYM yontemiyle PLA basiminda,
nozul sicakligi ve dolgu  yogunlugu
parametrelerinin - malzemenin igyapisma  ve
mekanik Ozelliklere etkisini incelenmisleridir.
Elde edilen sonuglara gore; %?20’lik dolgu
yogunluguna sahip numuneler, %100
yogunluktaki numunelerin %350’sine varan bir
dayanim sagladiklar1 tespit edilmistir. Yiiksek
iretim hizi  ve disiik agirhk  gerektiren
uygulamalarda diisilk dolgu yogunlugu sahip
malzemeleri avantaj sagladigi, yiiksek darbe
dayanimi ve siinekligin 6nem tasidigi durumlarda
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ise yiiksek dolgu yogunlugunun tercih edilmesi
Onerilmektedir.

Uc boyutlu yazict kullanilarak 3 farkli hiicre
boyutu ve 3 farkli hiicre yiiksekliginde tiretilen bal
petegi yapili sandvi¢ kompozitlerin basma kuvveti
etkisi altindaki davramslarinin incelendigi bir
calismada; En yiiksek kritik burkulma yiikiiniin 7
mm hiicre boyutu ve 25 mm hiicre yiiksekligine
sahip PLA termoplastik petek yapili kompozit
numunede, en disiik kritik burkulma yiikiiniin ise
25 mm hiicre boyutu ve 40 mm hiicre
yliksekligine sahip ABS termoplastik petek yapili
kompozit numunede elde edildigi bildirilmistir
(Solmaz ve Celik, 2018).

Isletmeler, 3B vyazicilar sayesinde karmasik
parcalarin  dizaymm1 ¢ok daha kisa siirede
gerceklestirebilirler (Selko, 2015). 3B olarak
yazdirilmis nesneler daha karmasik olabilirler ve
hem dizaym1 hem de tretimin dijitallesmesini
saglarlar. Bu dijjitallesme biiyiikk olasilikla
dizaynirlarin isteklerini geleneksel metodlara gore
daha fazla nihayi trilinlere yansitmasi anlamina
gelir ayn1 zamanda pargalarin karmasikligini da
azaltarak maliyetleri distrirler (Mackley, 2014).
3B yazict ile iiretim, tedarik zinciri ile yiiksek
derecede biitiinlesmis olan geleneksel iiretim
sistemlerinin aksine, ihtiyag duyulan dogru
parcalarin  dogru  zamanda birden fazla
tedarik¢iden temin edilmesini saglar (Mashhadi
vd., 2015).

Uc boyutlu yazici teknolojisinin farkli iiretim
yontemi ve farkli malzemeler iizerinde denenmesi

mobilya  endiistrisinde;  tasarim,  prototip
(modelleme) ve iiretim asamalarini
kolaylastiracagini = ve  lretimde  sorunlarinin
giderilmesinde Oonemli rol oynacagi
diistiniilmektedir.
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