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Öz: Hastalık, bireylerin yaşamı açısından programlanmayan iradesi dışında ve istenmeyen bir 

durumdur. Hastalık, biyolojik ve psikolojik olarak öncelikle bireyi etkiler. Görünürde tek kişiyi 

etkilemiş gibi görünse de birden fazla kişiyi etkileyebilir ve bu yüzden zincerleme bir şekilde 

topluma zarar verebilir. Bulaşıcı hastalıkların tedavisi çok çeşitli olup, hastalık yapıcı mikrobun 

cinsine göre değişir. Bunlar; grip, kızamık, kolera, menenjit, psittakoz, sıtma, suçiçeği, tetanos, 

tularemi, tüberküloz, uyku hastalığı, zatürre, tifo, tifüs ve yeni tip koronavirüs (COVID-19) gibi 

bulaşıcı hastalıklar örnek verilebilir. Yeni koronavirüs hastalığı (COVID-19), ilk olarak Çin’in 

Vuhan Eyaleti’nde aralık ayının sonlarında solunum yolu belirtileri (ateş, öksürük, nefes darlığı) 

gelişen bir grup hastada yapılan araştırmalar sonucunda ilk başta 31 Aralık 2019 da ortaya çıkan 

virüs 13 Ocak 2020’de tanımlanmıştır. Çalışma N95 maske tasarımı üzerinde yapılan topoloji 

optimizasyonunu kapsamaktadır. Maske filtresinin kolay değiştirilebilmesi için kapak tasarımı 

buna uygun ergonomide tasarlanmıştır.  N95 maske tasarımında; tam dolu katı model ile %30, 

%40 ve %50 oranında topoloji optimizasyonu ile hafifletme işlemi uygulanmış çizimler 

yapılmıştır.  Elde edilen katı modeller 3B baskı cihazı ile 50 mm/sn baskı hızında, 0,2 mm katman 

kalınlığında, %15 doluluk oranında işleme parametreleri ile imal edilmiştir. Tasarımlar, 

Solidworks® simülasyon programı ile topoloji optimizasyon modülü kullanarak sonlu elemanlar 

analizi yapılmıştır. Elde edilen bulgular kendi içerisinde karşılaştırma ile değerlendirme 

yapılmıştır. 
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Abstract: The disease is an undesirable and involuntary condition that cannot be programmed for 

the lives of individuals. The disease primarily affects the individual biologically and 

psychologically. Even though it may appear to affect only one person, it can affect more than one 

person and thus harm society in a chain. The treatment of infectious diseases is a great variety and 

varies according to the type of disease-causing microbe. As an example of the infectious diseases; 

flu, measles, cholera, meningitis, psittacosis, malaria, chickenpox, tetanus, tularemia, tuberculosis, 

sleep disease, pneumonia, typhoid, typhus and new types of coronavirus (COVID-19). New 

coronavirus disease (COVID-19), the virus that first appeared on December 31, 2019, as a result 

of research in a group of patients who developed respiratory tract symptoms (fever, cough, 

shortness of breath) in Wuhan Province in late December, January 13. It was defined in 2020. The 

study aims to topology optimization on N95 mask design. The cover design is ergonomically 

designed for easy replacement of the mask filter. In the N95 mask design, drawings with 30%, 

40%, and 50% topology optimization and lightning are applied with the solid model. The solid 

models obtained were produced with a 3D printing device at 50 mm/sec printing speed, 0.2 mm 

layer thickness, and 15% fullness processing parameters. The designs were analyzed by using 

Solidworks® simulation program and topology optimization module. The obtained findings were 

evaluated by comparison within themselves. 
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1. GİRİŞ 

 

Hastalık, bireylerin yaşamı açısından iradesi dışında ve 

istenmeyen bir durumdur. Hastalık durumunun niteliği, 

süresi, yoğunluk derecesi hastalık tiplerine göre 

farklılıklar gösterir. Hastalık, biyolojik ve psikolojik 

olarak öncelikle bireyi etkiler. Görünürde tek kişiyi 

etkilemiş gibi görünse de birden fazla kişiyi etkileyebilir 

ve bu yüzden zincirleme bir şekilde topluma zarar 

verebilir. Hastalıkların tanımlanma sürecinde hem 

bireyin kendisi hem de çevresindekilerle birlikte 

değerlendirilmeleri çok büyük önem taşımaktadır [1]. 

Bulaşıcı hastalıkların tedavisi çok çeşitli olup, hastalık 

yapıcı mikrobun cinsine göre değişir. Virüs hastalıkları 

ise antibiyotiklerden etkilenmezler. Belli başlı bulaşıcı 

hastalıklar: belsoğukluğu, bruselloz, çiçek hastalığı, 

difteri, dizanteri (amipli veya basilli), grip, hepatit, 

kızamık, kolera, menenjit, psittakoz, sıtma, suçiçeği, 

tetanos, tularemi, tüberküloz, uyku hastalığı, zatürre, 

tifo, tifüs ve yeni tip koronavirüs (COVID-19)’dur [2].  

 

Şekil 1’de gösterildiği gibi yeni koronavirüs hastalığı 

(COVID-19), ilk olarak Çin’in Vuhan Eyaleti’nde aralık 

ayının sonlarında solunum yolu belirtileri (ateş, öksürük, 

nefes darlığı) gelişen bir grup hastada yapılan 

araştırmalar sonucunda ilk başta 31 Aralık 2019’da 

ortaya çıkan virüs 13 Ocak 2020’de tanımlanmıştır. 

Koronavirüsler, hayvanlarda veya insanlarda hastalığa 

neden olabilecek büyük bir virüs ailesidir. İnsanlarda, 

birkaç koronavirüsün soğuk algınlığından Orta Doğu 

Solunum Sendromu (MERS) ve Şiddetli Akut Solunum 

Sendromu (SARS) gibi daha şiddetli hastalıklara kadar 

solunum yolu enfeksiyonlarına neden olduğu 

bilinmektedir. Yeni Koronavirüs Hastalığına SAR-CoV-

2 virüsü neden olur [3]. 

 

 
Şekil 1. Covid-19 belirtileri [4] 

 

Sağlık çalışanlarının hastalar ile daha yakın temas 

halinde bulunmaları sonucu daha iyi ve güvenilir bir 

şekilde virüsten korunmaları gerekmektedir [5]. COVID-

19 salgını ile mücadelede 3D baskı uygulamaları, kişisel 

koruyucu ekipman (KKE), tıbbi ve test cihazları 

parçaları, kişisel aksesuarlar, kişiye özel görselleştirme 

yardımcı parçaları ve acil durum konutları gibi geniş bir 

yelpaze içerisinde kullanımı vardır [6,7]. Son 

zamanlardaki koronavirüs pandemisi, tüm dünyadaki 

sağlık çalışanlarının hasta ve güvenliğinin 

sağlanmasında zorluklar yaratan kişisel koruyucu 

ekipman (KKE) sıkıntısı yaratmıştır. Sağlık 

çalışanlarının maskelerinin de kısa bir zaman içinde 

tüketilmesi ile tedarik etmek de oldukça sıkıntılı hale 

gelmektedir, üretimin hızlandırılması amacıyla 3B 

yazıcılardan faydalanılarak koruyucu siperlerin plastik 

kısımları üretilmektedir [8]. Koruyucu siperliklerin iki 

plastik parçası bulunmaktadır. 3B yazıcı ile üretilen 

bölüme steril edilebilir asetat kâğıt takılır daha sonra 

ikinci parça da koruyucu siperin alt kısmına takılarak 

yüzün şeklini alması ve virüsten olabildiğinde korunması 

amaçlanmaktadır [9]. 3B baskı teknolojileri çalışma 

prensibi, eklemeli imalat (additive manufacturing) olarak 

nitelendirilen bir üretim yöntemini benimsemektedir.  

 

3B baskı teknolojileri çalışma prensibi, eklemeli imalat 

(ing. additive manufacturing) olarak nitelendirilen bir 

üretim yöntemini benimsemektedir. Sanal ortamda 

tasarlanan 3B modellerin katı nesnelere dönüştüren 

makineler 3B yazıcı denir. 3B yazıcı ile istenilen her 

türlü parça, model ve aksesuarın basılması mümkündür. 

3B yazıcılar, eklemeli imalat yöntemi olarak adlandırılan 

üretim tekniği ile çalışmaktadır. Baskı için başta 

termoplastik hammaddeler kullanılmaktadır ve bunlara 

filament ismi verilir. 3B yazıcıların bir 3B modele 

ihtiyacı vardır. Bunun için bilgisayar destekli tasarım 

programlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Tasarlanmış 

modeller veya 3B taranan cisimler. STL uzantısı ile 3B 

yazıcıya aktarılır. 3B yazıcılar, STL formatındaki 

dosyalar ile çalışmaktadır. 3B baskı filamentin yarı 

eriyik halde katmanlar oluşturacak şekilde tablaya 

dizilmesi ile imalat yapılır [10].  

 

3B yazıcıların çalışabilmesi için 3B bir modele ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bilgisayar ortamında AutoCAD, 

SolidWorks, 3DS, gibi bir CAD (Bilgisayar Destekli 

Tasarım) programı ile tasarlanmalıdır veya 3B tarayıcılar 

ile taranmış nesneler ‘.stl’ formatı ile 3B yazıcıya 

aktarılmalıdırlar. Literatürde yapılan çalışmalar 

incelendiğinde 3B baskı teknolojisi ile ‘.stl’ uzantılı 

dosyayı algılar baskıyı gerçekleştirmektedir [11-13]. 

 

COVID-19 salgınına karşı önleyici ve koruyucu tedbirler 

kapsamında acil ihtiyaç duyulan ürünler 3B yazıcı 

teknolojisi ile imalatı gerçekleştirilmektedir. Bunların en 

önemlisi insanların ihtiyaçlarını karşılayabilmek 

amacıyla koruyucu maske tasarımı veya maske kalıbı, 

koruyucu siper, filtre sabitleme, mühür vb. gibi maske 

bileşenlerini içeren ürünler, solunum cihazı parçaları ve 

vantilatör gibi elemanlar 3B yazıcılar ile 

üretilebilmektedir. Materyal olarak polymax PLA 

filament, FDM ABS, SLS / MJF naylon veya esnek SLA 

reçinesi gibi çeşitli farklı malzeme türleri kullanılmıştır. 

Filamentler kullanım alanı, basım sıcaklığı gibi ayırıcı 

unsurların etkisiyle birçok çeşitte bulunabilir. Bu 

çeşitlere PLA, ABS, PETG, Nylon, TPE, TPU, PET gibi 

filamentler örnek olarak gösterilebilir. Polilaktik asit 

veya diğer adıyla PLA filament, günümüzde en çok 

kullanılan filamentlerin başında gelmektedir. PLA 

filamentin popüler olmasındaki diğer noktalar ise kolay 

kullanımı, çok yönlü bir kullanım alanın bulunmasıdır. 

PLA filamentin tercih sebeplerinden bir diğeri de 

mekanik özelliklerinin yeterince iyi olmasıdır plastik, 

polipropilen ve poliüretan gibi geleneksel kullanımda 

olan plastik malzemelere göre mekanik özellikleri çok 

daha iyidir. 3B yazdırılabilir elastomerik polimerlerin 

veya kalıplanmış silikon bileşenlerin kullanımı cilt ara 

yüzünde tahrişi azaltmak ve uygun bir sızdırmazlık 
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sağlamak için kullanılabilir. Daha iyi hava sızdırmazlığı 

ve daha yumuşak cilt dokunuşu elde etmek için 3B baskı 

teknolojisinin malzemesi köpük veya silikon bant 

kullanılmaktadır [13,14]. 

 

3B baskılı ile üretilen maskeler geleneksel KKE’lere 

benzeyebilir. Ancak aynı seviyede bariyer koruması, sıvı 

direnci, filtrasyon ve enfeksiyon kontrolü 

sağlayamayabilirler. 3B baskı teknoloji ile koruyucu 

ekipmanların yenilikçi tasarımları herhangi bir 

düzenleyici kurum tarafından onaylanmamıştır ve 

performanstan ödün verilmiş olabilir. Ancak düşük 

maliyetli, hızlı ve merkezi olmayan ve dağıtılmış üretim 

sağladıkları için, 3B baskılı maskeler acil durumlarda 

yardımcı olarak görülür [15,16]. Örneğin; Ford, 3M ve 

General Motors'un birlikte COVID-19 hastalığı olan 

koronavirüse karşı koruyucu yüz maskesi teknik 

özelliklerini içinde barındıran 3B baskılı yüz kalkanları 

üretmektedir [17]. 3B yazıcıların sağlık sektöründe 

kullanılma amaçlarından biri kişiye özel koruma 

ekipmanları üretmektir. Ventilsiz solunum maskesi N95 

ya da FFPII, FFPIII gibi adlarla da anılan, çevredeki 

küçük partiküllerin, bakteri veya virüslerin en az %95’ini 

tutan maskelerdir. Bu maskeler esas olarak sağlık 

çalışanları tarafından özel durumlarda kullanılmak için 

üretilmektedir. N95 filtresi, 0.1 mikrona kadar yüksek 

verimlilikte filtreme yapabilir.  N95 maske yapılırken bu 

maskenin çocuk ve yetişkinler tarafında kullanılacağı 

bilindiğinden maske ölçüleri, tasarımı ve malzeme 

seçimi buna göre yapılmalıdır. Maskenin tasarım 

aşamasında ergonomik açısından istenilen şartlara 

uyması istenmektedir. Uzun kullanımlar göze alınarak 

maskenin ağız çevresi ve yüzde oluşabilecek tahriş ve 

kesiklere karşı tasarımının yapılması gerekmektedir [18].  

 

Çalışmada, topoloji optimizasyonu ile oluşturulan detaylı 

tasarımların 3B yazıcılarda yazdırılması ile gereken 

malzeme miktarlarının azaltılması için geliştirilen 

yenilikçi bir yöntemdir. Çalışma, N95 maske tasarımı 

üzerinde yapılan topoloji optimizasyonunu 

kapsamaktadır. Maske filtresinin kolay değiştirilebilmesi 

için kapak tasarımı buna uygun ergonomide 

tasarlanmıştır. N95 maske tasarımında; tam dolu katı 

model ile %30, %40 ve %50 oranında topoloji 

optimizasyonu ile hafifletme işlemi uygulanmış çizimler 

yapılmıştır.  Elde edilen katı modeller 3B baskı cihazı ile 

50 mm/sn baskı hızında, 0,2 mm katman kalınlığında, 

%15 doluluk oranında işleme parametreleri ile imal 

edilmiştir. Tasarımlar, Solidworks® simülasyon 

programı ile topoloji optimizasyon modülü kullanarak 

sonlu elemanlar analizi yapılmıştır. Elde edilen bulgular 

kendi içerisinde karşılaştırma ile değerlendirme 

yapılmıştır. 

 
2. MATERYAL VE METOT 

  

2.1. Materyal  

 

Çalışmada, Şekil 2’de 3B yazıcı olarak gösterildiği gibi 

Creality3D Ender-3 Pro modeli kullanılmıştır. Tüm 

teknik özellikler ve sabit parametreler Tablo 1’de 

gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Creality3D Ender-3 Pro yazıcının görüntüsü 

 
Tablo 1. 3B yazıcı teknik özellikleri 

Model Ender- 3 Pro 

Baskı Boyutu 220*220*250 mm 

Baskı Hızı ve hassasiyeti 180 mm/s , ±0.1 mm 

Katman Kalınlığı 0.1-0.4 mm 

Nozzle Boyutu Standart 0.4 mm (0.2, 0.3 mm Nozzle 

kullanılabilir.) Maksimum Sıcaklığı, 

225 ℃ 

Tabla Sıcaklığı ≤110 ℃ 

Desteklenen Dosya 

Formatı 

.stl, .obj, .amf 

Desteklenen Baskı 

Programları 

Cura, Repetier-Host, Simplify3D 

Filament 1.75mm PLA, ABS, Flexible, Karbon 

Fiber vb. 

Ağırlık 6.9 kg 

Makine Boyutu 440*440*465 mm 

 

Tablo 2’de çalışmada kullanılacak PLA filamenti 

hakkında teknik bilgi ve parametreler verilmiştir. 

Çalışmada, 1.75mm çapında PLA filamenti tercih 

edilmiştir.  

 
Tablo 2. PLA filamentin teknik özellikleri 

Filament PLA 

Gerilme Direnci 65 MPa 

Maksimum Çalışma Sıcaklığı 52 ℃ 

Termal Genleşme Katsayısı 68µm/m-°C 

Yoğunluk 1.24 g/cm3 

Ekstrüzyon Sıcaklığı 190- 220 °C 

Tabla Sıcaklığı 45- 60 °C 

 

2.2. Metot 

 

2.2.1. N95 maske tasarımı 

 

Çalışmada literatür taramasında edinilen bilgiler ışığında 

N95 maskenin insan anatomisine uygunluğu tasarımın en 

önemli evrelerinden birini oluşturmaktadır. Maske 

filtresinin kolay değiştirilebilmesi için kapak tasarımı 

buna uygun ergonomide tasarlanmıştır. Tasarım 

yapılırken gündelik kullanılan filtresiz maskelerin 

tasarımlarında olan eksi ve artı özelliklere dikkat 

edilerek gerekli iyileştirmeler yapılmıştır. Şekil 3’de 

Solidworks® [19] ile çizilmiş N95 maske tasarımı 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3. N95 maskenin görüntüsü a) ön görünüşü b) iç yüzey görünüşü 

c) kapak görüntüsü d) N95 maske montajlanmış görüntüsü 

 

2.2.2. Topoloji optimizasyonu 

 

Topoloji optimizasyonu, bir tasarım içerisindeki 

malzeme dağılımını belirli yük ve sınır koşullarına bağlı 

olarak en iyi şekilde optimize eden istenilen tasarım ve 

üretime ulaşılmasını sağlayan bir tasarım tekniğidir. 

Çalışmada, Şekil 4’de gösterildiği gibi hem malzemeden 

hem de zamandan tasarruf sağlanarak maliyeti daha 

düşük ve hızlı bir çözüm bulmak için Solidworks® 

Simulation programı ile topoloji optimizasyonu 

çalışması yapılmıştır. Malzeme olarak PLA hammaddesi 

seçilmiştir. İki kenardan sabitlemeleri yapıldıktan sonra, 

yük bindirmek için 600 mbar N95 maskenin ön yüzeyine 

basınç uygulanmıştır. Çalışmada “En iyi Sertlik ve 

Ağırlık oranı” seçeneği seçilmiş olup azaltılacak kütle 

yüzde parametresi simülasyona girilmiştir. Mesh işlemi 

yapıldıktan sonra topoloji optimizasyonu için gereken ön 

işlemler tamamlanmıştır. Topoloji optimizasyonu 

uygulanarak sonuç alınmıştır. 

 

Şekil 4. N95 maskenin topoloji optimizasyon ön işlemleri a) 

sabitlemeler b) yük uygulanması c) mesh görüntüsü 

 

2.2.3. N95 maske imalatı 

 

N95 maskenin imalatı 3B yazıcı kullanarak yapılmıştır. 

Tablo 3’de görüldüğü gibi Cura 3B programı ile işleme 

parametreleri oluşturulmuş ve tasarlanan katı modeller 

imal edilmiştir.  

 

 

 

 

 

Tablo 3. 3B yazıcı imalat parametreleri 

 Hafifletme 

Yok %30 %40 %50 

Basma Hızı (mm/sn) 50  50 50 50 

Katman Kalınlığı (mm) 0.2  0.2 0.2 0.2 

Doluluk Oranı (%) 15 15 15 15 

Tabla Sıcaklığı (℃) 50 50 50 50 

Nozzle Sıcaklığı (℃) 210 210 210 210 

İmalat Süresi (dk) ≅450 ≅360 ≅330 ≅300 

 

Şekil 5a’da gösterildiği gibi tam dolu N95 maske için 

imalat tamamlandıktan sonra destek parçaları ile birlikte 

imalat görüntüsü verilmiştir. Şekil 5b’de %30 hafifletme 

oranı ile topoloji optimizasyonu uygulanmış N95 maske 

imalatı tamamlanmış son işlem olarak parçanın 

üzerindeki baskıda oluşan destek parçaları zımpara 

yardımı ile temizlenip, maske kullanıma hazır hale 

getirilmiştir.  Şekil 5c ve Şekil 5d’de %40 ve %50 

hafifletme oranı ile topoloji optimizasyonu uygulanmış 

N95 maske başarılı biçimde imalatı gerçekleştirilmiştir. 

Daha sonra gerekli son işlemler yapılarak maske 

kullanıma hazır hale getirilmiştir.  

 

 
Şekil 5. 3B yazıcı imalat sonrası N95 maske görüntüleri a) tam dolu b) 

%30 hafifletme, c) %40 hafifletme, d) %50 hafifletme 

 

3. BULGULAR 

 

Çalışmada, N95 maskenin Solidworks programı ile 

tasarlanmış ve 3B yazıcı ile imalatı gerçekleştirilmiştir. 

Tasarımlar %30, %40, %50 ve tam dolu modeller olmak 

üzere 4 model olarak tasarımı gerçekleştirilmiştir. Daha 

sonra Solidworks Simülasyon® programı ile yapılan 

topoloji optimizasyonu sonuçlarına göre aşağıda verilen 

grafikler elde edilmiştir. Şekil 6’da %30 hafifletme 

oranında N95 maskenin topoloji optimizasyon sonuçları 

verilmiştir. Şekil 6a’da malzeme kütle görüntüsüne göre 

0,0461 kg ağırlık elde edilmiştir. Ayrıca hafifletme 

malzemesi kaldırılabilir bölgeler açık mavi renk ile 

gösterilmiştir. Sarı bölgeler mutlaka N95 parça üzerinde 

kalmalıdır. Şekil 6b’de Von-mises gerilmesi görüntüsü 

verilmiştir. Çalışmada en büyük Von-Mises gerilimi 

149,6 MPa elde edilirken, en küçük Von-Mises gerilimi 

12,5 MPa elde edilmiştir.  Şekil 6c’de gösterildiği gibi 

yer değiştirme miktarı en büyük 1,24 mm elde edilirken, 

en küçük 0,1033 mm elde edilmiştir. Yer değiştirme 

miktarının en fazla olduğu bölge maskenin burun 

kısmında bulunmaktadır.  Şekil 6d’de topoloji statik 

gerinim görüntüsü verilmiştir. En büyük değişken 

gerinimi 0,038 MPa elde edilirken, en küçük değişken 

gerinimi 0,0031 MPa olarak elde edilmiştir. 
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Şekil 6. N95 maskenin %30 oranında hafifletme topoloji optimizasyon sonuçları (a) malzeme kütlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer 

değiştirme, (d) statik gerinim 

 

Şekil 7’de %40 hafifletme oranında N95 maskenin 

topoloji optimizasyon sonuçları verilmiştir. Şekil 7a’da 

malzeme kütle görüntüsüne göre 0,03961 kg ağırlık 

elde edilmiştir. Şekil 7b’de Von mises gerilmesi 

görüntüsü verilmiştir. Çalışmada en büyük Von-Mises 

gerilimi 145,8 MPa elde edilirken, en küçük Von-

Mises gerilimi 12,1 MPa elde edilmiştir. Şekil 7c’de 

gösterildiği gibi yer değiştirme miktarı en büyük 1,22 

mm elde edilirken, en küçük 0,1017 mm elde 

edilmiştir. Yer değiştirme miktarının en fazla olduğu 

bölge maskenin burun kısmında bulunmaktadır. Şekil 

7d’de topoloji değişken gerinim görüntüsü verilmiştir. 

En büyük değişken gerinimi 0,030 MPa elde edilirken, 

en küçük değişken gerinimi 0,0025 MPa olarak elde 

edilmiştir. 

 

 

 
Şekil 7. N95 maskenin %40 oranında hafifletme topoloji optimizasyon sonuçları (a) malzeme kütlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer 
değiştirme, (d) statik gerinim 
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Şekil 8’de %50 hafifletme oranında N95 maskenin 

topoloji optimizasyon sonuçları verilmiştir. Şekil 8a’da 

malzeme kütle görüntüsüne göre 0,033125 kg ağırlık 

elde edilmiştir. Şekil 8b’de Von-Mises gerilmesi 

görüntüsü verilmiştir. Burada en büyük Von-Mises 

gerilimi 0,84 MPa elde edilirken, en küçük Von-Mises 

gerilimi 0,07 MPa elde edilmiştir. Şekil 8c’de 

gösterildiği gibi yer değiştirme miktarı en büyük 

0,0083  

mm elde edilirken, en küçük 0,00069 mm elde 

edilmiştir. Yer değiştirme miktarının en fazla olduğu 

bölge maskenin burun kısmında bulunmaktadır. Şekil 

8d’de topoloji değişken gerinim görüntüsü verilmiştir. 

En büyük değişken gerinimi 0,00037 MPa elde 

edilirken, en küçük değişken gerinimi 0,00003 MPa 

olarak elde edilmiştir. 

 

 

 
Şekil 8. N95 maskenin %50 oranında hafifletme topoloji optimizasyon sonuçları (a) malzeme kütlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer 

değiştirme, (d) statik gerinim 
 

Şekil 9’de N95 maskenin topoloji optimizasyon 

uygulanmamış halinin görüntüsü verilmiştir. Şekil 

9a’da gösterildiği gibi N95 maskenin hesaplanan 

orijinal kütlesi 0,066279 kg’dır. Şekil 9b’de Von-Mises 

gerilmesi görüntüsü verilmiştir. Burada en büyük Von-

Mises gerilimi 157 MPa elde edilirken, en küçük Von-

Mises gerilimi 13,1 MPa elde edilmiştir. Şekil 9c’de 

gösterildiği gibi yer değiştirme miktarı en büyük 1,40 

mm elde edilirken, en küçük 0,12 mm elde edilmiştir. 

Yer değiştirme miktarının en fazla olduğu bölge 

maskenin burun kısmında bulunmaktadır. Şekil 9d’de 

topoloji değişken gerinim görüntüsü verilmiştir. En 

büyük değişken gerinimi 0,041 MPa elde edilirken, en 

küçük değişken gerinimi 0,0034 MPa olarak elde 

edilmiştir. 3B yazıcı imalat sonrası N95 maske ağırlık 

ölçümleri yapılmıştır. Daha sonra N95 maskenin 

topoloji optimizasyon simülasyon sonuçları ile N95 

maskelerin ağırlık değerleri karşılaştırmalı olarak 

Tablo 4’de verilmiştir.  
 

Tablo 4. Topoloji optimizasyon ile N95 maskelerin karşılaştırmalı 

ağırlık ölçümlerin gösterimi 

 Hafifletme 

Yok %30 %40 %50 

Simülasyonda 
hesaplanan ağırlığı (gr) 

66,27 46,10 39,61 33,12 

İmal edilen parçanın 

ağırlığı (gr) 

66,60 46,33 39,81 33,29 
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Şekil 9. N95 maskenin orijinal kütlesinde topoloji optimizasyon sonuçları (a) malzeme kütlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer değiştirme, (d) 

statik gerinim 

 

4. SONUÇLAR 
 

Çalışmada, N95 maske tasarımı üzerine topoloji 

optimizasyonu Solidoworks® simülasyon programı ile 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca 3B baskı cihazı ile üretilip 

ağırlıkları ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar 

karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir ve aşağıdaki 

genel sonuçlar elde edilmiştir:  

 N95 maske %30, %40 ve %50 hafifletme oranında 

topoloji optimizasyon başarılı biçimde 

uygulanmıştır.  

 Topoloji optimizasyonu uygulanmış N95 maske 

ağırlıkları, simülasyonda hesaplanan ağırlıklara 

göre tam dolu katı model sapma miktarı %0,49 

oranıdır. Yüzdelik hafifletme oranına göre sapma 

miktarları %30 oranında 0,49, %40 oranında 

%0,50, %50 oranında %0,51’dir. Ayrıca artan 

hafifletme oranına bağlı olarak hem imal edilen 

hem de simülasyonda hesaplanan ağırlık miktarları 

da azalma meydana gelmiştir.  

 N95 maske için tam dolu modele en yakın Von-

Mises gerilimi, gerinim ve yer değiştirme %30 

hafifletme oranında gerçekleştirilmiştir. Artan 

hafifletme oranı Von-Mises gerilimi, gerinimi ve 

yer değiştirme değerlerini düşürmüştür.   

 Elde edilen sonuçlara göre tam dolu katı modele en 

yakın sonuçları veren model %30 hafifletme 

yapılan model olmuştur. Hem parçanın mekanik 

özellikleri büyük oranda korunmuş hem de yaklaşık 

%20 oranında malzemeden tasarruf edilmiştir. Bu 

sonuçlara göre N95 maske için %30 orandaki 

hafifletme topoloji optimizasyonu en uygun tercih 

olduğu görülmüştür. 
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