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Oz: Hastalik, bireylerin yasami agisindan programlanmayan iradesi disinda ve istenmeyen bir
durumdur. Hastalik, biyolojik ve psikolojik olarak oncelikle bireyi etkiler. Goriiniirde tek kisiyi
etkilemis gibi goriinse de birden fazla kisiyi etkileyebilir ve bu yiizden zincerleme bir sekilde
topluma zarar verebilir. Bulasict hastaliklarin tedavisi ¢ok ¢esitli olup, hastalik yapici mikrobun
cinsine gore degisir. Bunlar; grip, kizamik, kolera, menenjit, psittakoz, sitma, sugicegi, tetanos,
tularemi, tiiberkiiloz, uyku hastalig, zatiirre, tifo, tifiis ve yeni tip koronaviriis (COVID-19) gibi
bulasic1 hastaliklar 6rnek verilebilir. Yeni koronaviriis hastaligt (COVID-19), ilk olarak Cin’in
Vuhan Eyaleti’nde aralik ayinin sonlarinda solunum yolu belirtileri (ates, 6ksiiriik, nefes darligr)
gelisen bir grup hastada yapilan arastirmalar sonucunda ilk bagta 31 Aralik 2019 da ortaya ¢ikan
virlis 13 Ocak 2020’de tanimlanmistir. Calisma N95 maske tasarimi {izerinde yapilan topoloji
optimizasyonunu kapsamaktadir. Maske filtresinin kolay degistirilebilmesi i¢in kapak tasarimi
buna uygun ergonomide tasarlanmistir. N95 maske tasariminda; tam dolu kati model ile %30,
%40 ve %50 oraninda topoloji optimizasyonu ile hafifletme islemi uygulanmis cizimler
yapilmigtir. Elde edilen katt modeller 3B baski cihazi ile 50 mm/sn baski hizinda, 0,2 mm katman
kalinliginda, %15 doluluk oraninda isleme parametreleri ile imal edilmistir. Tasarimlar,
Solidworks® simiilasyon programu ile topoloji optimizasyon modiilii kullanarak sonlu elemanlar
analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular kendi igerisinde karsilastirma ile degerlendirme
yapilmigtir.

Topology Optimization For 3D Printer Technology: A Study On The N95 Mask
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Covid-19,
3D Printer,
Topology
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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. GIRIS

Hastalik, bireylerin yasami agisindan iradesi disinda ve
istenmeyen bir durumdur. Hastalik durumunun niteligi,
stiresi, yogunluk derecesi hastalik tiplerine gore
farkliliklar gosterir. Hastalik, biyolojik ve psikolojik
olarak oOncelikle bireyi etkiler. Goriiniirde tek Kkisiyi
etkilemis gibi goriinse de birden fazla kisiyi etkileyebilir
ve bu yiizden zincirleme bir sekilde topluma zarar
verebilir. Hastaliklarin  tanimlanma  siirecinde hem
bireyin kendisi hem de ¢evresindekilerle birlikte
degerlendirilmeleri ¢ok biiyiikk 6nem tagimaktadir [1].
Bulagic1 hastaliklarin tedavisi ¢ok cesitli olup, hastalik
yapict mikrobun cinsine gore degisir. Viriis hastaliklari
ise antibiyotiklerden etkilenmezler. Belli basli bulasict
hastaliklar: belsoguklugu, bruselloz, ¢icek hastaligi,
difteri, dizanteri (amipli veya basilli), grip, hepatit,
kizamik, kolera, menenjit, psittakoz, sitma, sucicegi,
tetanos, tularemi, tiiberkiiloz, uyku hastaligi, zatiirre,
tifo, tifiis ve yeni tip koronaviriis (COVID-19)’dur [2].

Sekil 1°de gosterildigi gibi yeni koronaviriis hastaligt
(COVID-19), ilk olarak Cin’in Vuhan Eyaleti’nde aralik
ayinin sonlarinda solunum yolu belirtileri (ates, oksiiriik,
nefes darlig1) gelisen bir grup hastada yapilan
aragtirmalar sonucunda ilk basta 31 Aralik 2019°da
ortaya cikan virlis 13 Ocak 2020°de tanimlanmustir.
Koronaviriisler, hayvanlarda veya insanlarda hastaliga
neden olabilecek biiyiik bir viriis ailesidir. Insanlarda,
birka¢ koronaviriisiin soguk algmligindan Orta Dogu
Solunum Sendromu (MERS) ve Siddetli Akut Solunum
Sendromu (SARS) gibi daha siddetli hastaliklara kadar
solunum  yolu enfeksiyonlarina neden  oldugu
bilinmektedir. Yeni Koronaviriis Hastaligina SAR-CoV-
2 viriisii neden olur [3].
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Sekil 1. Covid-19 belirtileri [4]

Saglik calisanlarmin hastalar ile daha yakin temas
halinde bulunmalar1 sonucu daha iyi ve giivenilir bir
sekilde viriisten korunmalar1 gerekmektedir [5]. COVID-
19 salgini ile miicadelede 3D bask: uygulamalari, kisisel
koruyucu ekipman (KKE), tibbi ve test cihazlar
parcalari, kisisel aksesuarlar, kisiye 6zel gorsellestirme
yardimci pargalart ve acil durum konutlari gibi genis bir
yelpaze igerisinde kullammi vardir [6,7]. Son
zamanlardaki koronavirlis pandemisi, tiim diinyadaki
saglik  calisanlarmin ~ hasta  ve giivenliginin
saglanmasinda zorluklar yaratan kisisel koruyucu
ekipman (KKE)  sikintist  yaratmistir.  Saglik
calisanlarinin maskelerinin de kisa bir zaman iginde
tilkketilmesi ile tedarik etmek de oldukca sikintili hale
gelmektedir, iretimin hizlandirilmast amaciyla 3B
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yazicilardan faydalanilarak koruyucu siperlerin plastik
kisimlar iiretilmektedir [8]. Koruyucu siperliklerin iki
plastik parcasi bulunmaktadir. 3B yazict ile iiretilen
boliime steril edilebilir asetat kagit takilir daha sonra
ikinci parca da koruyucu siperin alt kismina takilarak
yiiziin seklini almasi ve viriisten olabildiginde korunmasi
amaglanmaktadir [9]. 3B bask: teknolojileri ¢alisma
prensibi, eklemeli imalat (additive manufacturing) olarak
nitelendirilen bir {iretim yontemini benimsemektedir.

3B bask: teknolojileri ¢aligma prensibi, eklemeli imalat
(ing. additive manufacturing) olarak nitelendirilen bir
iretim yoOntemini benimsemektedir. Sanal ortamda
tasarlanan 3B modellerin kati nesnelere doniistiiren
makineler 3B yazici denir. 3B yazici ile istenilen her
tiirlii parga, model ve aksesuarin basilmasi miimkiindiir.
3B yazicilar, eklemeli imalat yontemi olarak adlandirilan
iretim teknigi ile ¢aligmaktadir. Baski icin basta
termoplastik hammaddeler kullanilmaktadir ve bunlara
filament ismi verilir. 3B yazicilarin bir 3B modele
ihtiyact vardir. Bunun igin bilgisayar destekli tasarim
programlarina  ihtiya¢  duyulmaktadir. Tasarlanmis
modeller veya 3B taranan cisimler. STL uzantisi ile 3B
yazictya aktarilir. 3B yazicillar, STL formatindaki
dosyalar ile caligmaktadir. 3B baski filamentin yari
eriyik halde katmanlar olugturacak sekilde tablaya
dizilmesi ile imalat yapilir [10].

3B yazicilarin galigabilmesi i¢in 3B bir modele ihtiyag
duyulmaktadir.  Bilgisayar ortaminda  AutoCAD,
SolidWorks, 3DS, gibi bir CAD (Bilgisayar Destekli
Tasarim) programu ile tasarlanmalidir veya 3B tarayicilar
ile taranmis nesneler ‘.stI’ formati ile 3B yaziciya
aktarilmalidirlar.  Literatirde  yapilan  g¢aligmalar
incelendiginde 3B baski teknolojisi ile ‘.stl’ uzantili
dosyayi algilar baskiy1 gergeklestirmektedir [11-13].

COVID-19 salginina kars1 dnleyici ve koruyucu tedbirler
kapsaminda acil ihtiyag duyulan {iriinler 3B yazici
teknolojisi ile imalat1 gerceklestirilmektedir. Bunlarin en
Oonemlisi  insanlarin  ihtiyaglarimi1  karsilayabilmek
amaciyla koruyucu maske tasarimi veya maske kalibi,
koruyucu siper, filtre sabitleme, miihiir vb. gibi maske
bilesenlerini igeren iiriinler, solunum cihazi pargalari ve
vantilatéor ~ gibi  elemanlar 3B yazicilar  ile
uretilebilmektedir. Materyal olarak polymax PLA
filament, FDM ABS, SLS / MJF naylon veya esnek SLA
recinesi gibi g¢esitli farkli malzeme tiirleri kullanilmustir.
Filamentler kullanim alani, basim sicakligi gibi ayirici
unsurlarin  etkisiyle birgok c¢esitte bulunabilir. Bu
cesitlere PLA, ABS, PETG, Nylon, TPE, TPU, PET gibi
filamentler 6rnek olarak gosterilebilir. Polilaktik asit
veya diger adiyla PLA filament, giinlimiizde en ¢ok
kullanilan filamentlerin basinda gelmektedir. PLA
filamentin popiiler olmasindaki diger noktalar ise kolay
kullanimi, ¢ok yonlii bir kullanim alanin bulunmasidir.
PLA filamentin tercih sebeplerinden bir digeri de
mekanik Ozelliklerinin yeterince iyi olmasidir plastik,
polipropilen ve poliliretan gibi geleneksel kullanimda
olan plastik malzemelere gore mekanik ozellikleri ¢ok
daha iyidir. 3B yazdirilabilir elastomerik polimerlerin
veya kaliplanmis silikon bilesenlerin kullanimi cilt ara
yiiziinde tahrisi azaltmak ve uygun bir sizdirmazlik
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saglamak i¢in kullanilabilir. Daha iyi hava sizdirmazligi
ve daha yumusak cilt dokunusu elde etmek icin 3B bask1
teknolojisinin malzemesi kopik veya silikon bant
kullanilmaktadir [13,14].

3B baskili ile iiretilen maskeler geleneksel KKE’lere
benzeyebilir. Ancak ayni seviyede bariyer korumasi, sivi
direnci, filtrasyon ve enfeksiyon kontrolii
saglayamayabilirler. 3B baski teknoloji ile koruyucu
ekipmanlarin  yenilik¢i  tasarimlart1  herhangi  bir
diizenleyici kurum tarafindan onaylanmamistir ve
performanstan 0diin verilmis olabilir. Ancak diisiik
maliyetli, hizli ve merkezi olmayan ve dagitilmis iiretim
sagladiklar1 icin, 3B baskili maskeler acil durumlarda
yardimci olarak goriiliir [15,16]. Ornegin; Ford, 3M ve
General Motors'un birlikte COVID-19 hastaligi olan
koronaviriise karsi koruyucu yiiz maskesi teknik
ozelliklerini i¢inde barindiran 3B baskili yiiz kalkanlar
tretmektedir [17]. 3B yazicilarin saglik sektoriinde
kullanilma amaglarindan biri kisiye &zel koruma
ekipmanlar1 tiretmektir. Ventilsiz solunum maskesi N95
ya da FFPII, FFPIII gibi adlarla da anilan, ¢evredeki
kiiciik partikiillerin, bakteri veya viriislerin en az %95’ini
tutan maskelerdir. Bu maskeler esas olarak saglik
caliganlar tarafindan 6zel durumlarda kullanilmak igin
iiretilmektedir. N95 filtresi, 0.1 mikrona kadar yiiksek
verimlilikte filtreme yapabilir. N95 maske yapilirken bu
maskenin cocuk ve yetiskinler tarafinda kullanilacagi
bilindiginden maske Olciileri, tasarimi ve malzeme
secimi buna gore yapilmalidir. Maskenin tasarim
asamasinda ergonomik agisindan istenilen sartlara
uymas1 istenmektedir. Uzun kullanimlar géze alinarak
maskenin agiz ¢evresi ve yiizde olusabilecek tahrig ve
kesiklere kars1 tasariminin yapilmasi gerekmektedir [18].

Caligmada, topoloji optimizasyonu ile olusturulan detayli
tasarimlarin 3B yazicilarda yazdirilmas: ile gereken
malzeme miktarlariin azaltilmast i¢in  gelistirilen
yenilik¢i bir yontemdir. Caligma, N95 maske tasarimi
iizerinde yapilan topoloji optimizasyonunu
kapsamaktadir. Maske filtresinin kolay degistirilebilmesi
igcin  kapak tasarimi  buna uygun ergonomide
tasarlanmistir. N95 maske tasariminda; tam dolu kati
model ile %30, %40 ve %50 oraninda topoloji
optimizasyonu ile hafifletme islemi uygulanmis ¢izimler
yapilmigtir. Elde edilen kati modeller 3B baski cihazi ile
50 mn/sn baski hizinda, 0,2 mm katman kalinliginda,
%15 doluluk oraninda isleme parametreleri ile imal
edilmistir. ~ Tasarimlar, Solidworks®  simiilasyon
programut ile topoloji optimizasyon modiilii kullanarak
sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular
kendi igerisinde karsilastirma ile degerlendirme
yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligmada, Sekil 2’de 3B yazici olarak gosterildigi gibi
Creality3D Ender-3 Pro modeli kullamilmugtir. Tiim
teknik oOzellikler ve sabit parametreler Tablo 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Creality3D Ender-3 Pro yazicinin goriintiisi

Tablo 1. 3B yazici teknik 6zellikleri
Model Ender- 3 Pro

220*220*250 mm
180 mm/s , £0.1 mm
0.1-0.4 mm

Standart 0.4 mm (0.2, 0.3 mm Nozzle
kullanilabilir.) Maksimum Sicakligi,

Baski Boyutu

Baski Hiz1 ve hassasiyeti

Katman Kalinhigt
Nozzle Boyutu

225°C

Tabla Sicaklig <110°C

Desteklenen Dosya | .stl, .obj, .amf

Format1

Desteklenen Baski | Cura, Repetier-Host, Simplify3D

Programlart

Filament 1.75mm PLA, ABS, Flexible, Karbon
Fiber vb.

Agirlik 6.9 kg

Makine Boyutu 440*440*465 mm

Tablo 2’de c¢alismada kullanilacak PLA filamenti
hakkinda teknik bilgi ve parametreler verilmistir.
Calismada, 1.75mm c¢apinda PLA filamenti tercih
edilmigtir.

Tablo 2. PLA filamentin teknik 6zellikleri

Filament PLA
Gerilme Direnci 65 MPa
Maksimum Caligma Sicaklig 52°C
Termal Genlesme Katsayisi 68um/m-°C
Yogunluk 1.24 g/cm®
Ekstriizyon Sicakligi 190- 220 °C
Tabla Sicaklig 45- 60 °C

2.2. Metot
2.2.1. N95 maske tasarim

Caligmada literatiir taramasinda edinilen bilgiler 1s18inda
N95 maskenin insan anatomisine uygunlugu tasarimin en
O6nemli evrelerinden birini olusturmaktadir. Maske
filtresinin kolay degistirilebilmesi i¢in kapak tasarimi
buna uygun ergonomide tasarlanmigtir. Tasarim
yapilirken gilindelik kullanilan filtresiz maskelerin
tasarimlarinda olan eksi ve artt Ozelliklere dikkat
edilerek gerekli iyilestirmeler yapilmigtir. Sekil 3’de
Solidworks® [19] ile ¢izilmis N95 maske tasarimi
gosterilmistir.
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Sekil 3. N95 maskenin goriintiisii a) n goriiniisii b) i¢ yiizey goriiniisii
¢) kapak goriintiisii d) N95 maske montajlanmis goriintiist

2.2.2. Topoloji optimizasyonu

Topoloji  optimizasyonu, bir tasarim igerisindeki
malzeme dagilimini belirli yiik ve sinir kosullarina bagh
olarak en iyi sekilde optimize eden istenilen tasarim ve
tiretime ulagilmasimi saglayan bir tasarim teknigidir.
Caligmada, Sekil 4’de gosterildigi gibi hem malzemeden
hem de zamandan tasarruf saglanarak maliyeti daha
diisik ve hizli bir ¢6ziim bulmak i¢in Solidworks®
Simulation programi ile topoloji optimizasyonu
calismasi yapilmigtir. Malzeme olarak PLA hammaddesi
segilmistir. iki kenardan sabitlemeleri yapildiktan sonra,
yiik bindirmek i¢in 600 mbar N95 maskenin 6n ylizeyine
basing uygulanmistir. Calismada “En iyi Sertlik ve
Agirlik orani” secgenegi segilmis olup azaltilacak kiitle
ylizde parametresi simiilasyona girilmistir. Mesh iglemi
yapildiktan sonra topoloji optimizasyonu igin gereken 6n

islemler tamamlanmigtir.  Topoloji  optimizasyonu
uygulanarak sonug alinmustir.
@) () ©

Sekil 4. N95 maskenin topoloji optimizasyon on islemleri a)
sabitlemeler b) yiik uygulanmasi ¢) mesh goriintiisii

2.2.3. N95 maske imalat

NO95 maskenin imalat1 3B yazic1 kullanarak yapilmustir.
Tablo 3’de goriildiigii gibi Cura 3B programu ile isleme
parametreleri olusturulmus ve tasarlanan katt modeller
imal edilmistir.
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Tablo 3. 3B yazici imalat parametreleri

Hafifletme
Yok %30 %40 %50
Basma Hizi (mm/sn) 50 50 50 50
Katman Kalinlhig1 (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2
Doluluk Orani (%) 15 15 15 15
Tabla Sicakligi (°C) 50 50 50 50
Nozzle Sicakligi (°C) 210 210 210 210
Imalat Siiresi (dk) =450 =360 =330 =300

Sekil 5a’da gosterildigi gibi tam dolu N95 maske icin
imalat tamamlandiktan sonra destek parcalari ile birlikte
imalat gortintiisii verilmistir. Sekil Sb’de %30 hafifletme
orant ile topoloji optimizasyonu uygulanmig N95 maske
imalatt tamamlanmis son islem olarak parcanin
iizerindeki baskida olusan destek pargalart zimpara
yardimi ile temizlenip, maske kullanima hazir hale
getirilmistir.  Sekil 5¢ ve Sekil 5d’de %40 ve %50

hafifletme oram ile topoloji optimizasyonu uygulanmis
N95 maske basarili bigimde imalati gergeklestirilmistir.
Daha sonra gerekli son islemler yapilarak maske
kullanima hazir hale getirilmistir.

(© _.. IO J
Sekil 5. 3B yazic1 imalat sonrast N95 maske goriintiileri a) tam dolu b)
%30 hafifletme, c) %40 hafifletme, d) %50 hafifletme

3. BULGULAR

Calismada, N95 maskenin Solidworks programi ile
tasarlanmig ve 3B yazici ile imalati gerceklestirilmistir.
Tasarimlar %30, %40, %50 ve tam dolu modeller olmak
iizere 4 model olarak tasarimi gerceklestirilmistir. Daha
sonra Solidworks Simiilasyon® programu ile yapilan
topoloji optimizasyonu sonuglarina gore asagida verilen
grafikler elde edilmigtir. Sekil 6’da %30 hafifletme
oraninda N95 maskenin topoloji optimizasyon sonuglar1
verilmistir. Sekil 6a’da malzeme kiitle goriintiisiine gore
0,0461 kg agirlik elde edilmistir. Ayrica hafifletme
malzemesi kaldirilabilir bolgeler agik mavi renk ile
gosterilmistir. Sar1 bolgeler mutlaka N95 parca iizerinde
kalmalidir. Sekil 6b’de Von-mises gerilmesi goriintiisii
verilmistir. Calismada en biiylik Von-Mises gerilimi
149,6 MPa elde edilirken, en kiigiik Von-Mises gerilimi
12,5 MPa elde edilmistir. Sekil 6¢’de gosterildigi gibi
yer degistirme miktar1 en biiyiik 1,24 mm elde edilirken,
en kiiciik 0,1033 mm elde edilmistir. Yer degistirme
miktarmin en fazla oldugu bolge maskenin burun
kisminda bulunmaktadir. Sekil 6d’de topoloji statik
gerinim gOrintiisii  verilmistir. En biliyik degisken
gerinimi 0,038 MPa elde edilirken, en kii¢iik degisken
gerinimi 0,0031 MPa olarak elde edilmistir.
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(d)

Sekil 6. N95 maskenin %30 oraninda hafifletme topoloji optimizasyon sonuglar1 (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer

degistirme, (d) statik gerinim

Sekil 7°de %40 hafifletme oraninda N95 maskenin
topoloji optimizasyon sonuglart verilmistir. Sekil 7a’da
malzeme kiitle goriintiisiine gore 0,03961 kg agirlik
elde edilmistir. Sekil 7b’de Von mises gerilmesi
goriintlisii verilmistir. Calismada en biiyiik Von-Mises
gerilimi 145,8 MPa elde edilirken, en kiigiik Von-
Mises gerilimi 12,1 MPa elde edilmistir. Sekil 7¢’de
gosterildigi gibi yer degistirme miktar: en biiytik 1,22
mm elde edilitken, en kiigiik 0,1017 mm elde

Model adi:N9SenaskeV6_topoloji_V2
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Grafik tipi:Malzeme Kitlesi
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(b)
Sekil 7. N95 maskenin %40 oraninda hafifletme topoloji optimizasyon sonuglari (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer
degistirme, (d) statik gerinim

edilmistir. Yer degistirme miktarinin en fazla oldugu
bolge maskenin burun kisminda bulunmaktadir. Sekil
7d’de topoloji degisken gerinim goriintiisii verilmistir.
En biiyiik degisken gerinimi 0,030 MPa elde edilirken,
en kiigiik degisken gerinimi 0,0025 MPa olarak elde
edilmistir.
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Sekil 8’de %50 hafifletme oraninda N95 maskenin
topoloji optimizasyon sonuglar verilmistir. Sekil 8a’da
malzeme kiitle goriintiisiine gore 0,033125 kg agirlik
elde edilmistir. Sekil 8b’de Von-Mises gerilmesi
gOrintiisit verilmistir. Burada en biiyiik Von-Mises
gerilimi 0,84 MPa elde edilirken, en kii¢iik Von-Mises
gerilimi 0,07 MPa elde edilmistir. Sekil 8c’de
gosterildigi gibi yer degistirme miktar1 en biiyiik
0,0083

. Grafik tipk: Malzeme kithesi

Model aduN9SmaskeV6_topoloji_v3
N \ £tat adi:-Topolofl etdi50(-Varsayilan-)

Grafik tipi:Statik yer degistirme

Deformasyon digei:

(c)

Sekil 9’de N95 maskenin topoloji optimizasyon
uygulanmamis halinin goriintiisii  verilmigtir. Sekil
9a’da gosterildigi gibi N95 maskenin hesaplanan
orijinal kiitlesi 0,066279 kg’dir. Sekil 9b’de Von-Mises
gerilmesi goriintiisii verilmistir. Burada en biiyiik Von-
Mises gerilimi 157 MPa elde edilirken, en kii¢iik Von-
Mises gerilimi 13,1 MPa elde edilmistir. Sekil 9c’de
gosterildigi gibi yer degistirme miktar: en biiyiik 1,40
mm elde edilirken, en kii¢iik 0,12 mm elde edilmistir.
Yer degistirme miktarmin en fazla oldugu bolge
maskenin burun kisminda bulunmaktadir. Sekil 9d’de
topoloji degisken gerinim goriintlisii verilmistir. En
biiyiik degisken gerinimi 0,041 MPa elde edilirken, en
kiiciik degisken gerinimi 0,0034 MPa olarak elde

Model adi:N9SmaskeV6_topoloji_v3
Etit ads:Topoloji E2BJOSO(-varsayran-|

Topolojl Degigken Yer I?eﬂgtlnmll
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mm elde edilirken, en kiiciik 0,00069 mm elde
edilmigtir. Yer degistirme miktarinin en fazla oldugu
bolge maskenin burun kisminda bulunmaktadir. Sekil
8d’de topoloji degisken gerinim goriintiisii verilmistir.
En biiyilk degisken gerinimi 0,00037 MPa elde
edilirken, en kiigiik degisken gerinimi 0,00003 MPa
olarak elde edilmistir.
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Sekil 8. N95 maskenin %50 oraninda hafifletme topoloji optimizasyon sonuglari (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer
degistirme, (d) statik gerinim

edilmistir. 3B yazic1 imalat sonrast N95 maske agirlik
Olgtimleri yapilmigtir. Daha sonra N95 maskenin
topoloji optimizasyon simiilasyon sonuglar1 ile N95
maskelerin agirlik degerleri karsilastirmali  olarak
Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Topoloji optimizasyon ile N95 maskelerin kargilagtirmali
agirlik élgtimlerin gdsterimi

Hafifletme
Yok %30 %40 %50
Simiilasyonda 66,27 46,10 39,61 33,12

hesaplanan agirlig1 (gr)
imal edilen parganin 66,60 46,33 39,81 33,29
agirhg (gr)
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4. SONUCLAR

Caligmada, NO95 maske tasarimi iizerine topoloji
optimizasyonu Solidoworks® simiilasyon programu ile
gerceklestirilmigtir. Ayrica 3B baski cihazi ile iretilip

agirliklart

Olclilmiistir.  Elde edilen  sonuglar

karsilastirmali olarak degerlendirilmistir ve asagidaki
genel sonuclar elde edilmistir:

NO95 maske %30, %40 ve %50 hafifletme oraninda
topoloji optimizasyon basarili bicimde
uygulanmustir.

Topoloji optimizasyonu uygulanmis N95 maske
agirliklari, simiilasyonda hesaplanan agirliklara
gore tam dolu katt model sapma miktar1 %0,49
oranidir. Yiizdelik hafifletme oranina gore sapma
miktarlart %30 oraninda 0,49, %40 oraninda
%0,50, %50 oraninda 9%0,51°dir. Ayrica artan
hafifletme oranina bagli olarak hem imal edilen
hem de simiilasyonda hesaplanan agirlik miktarlar
da azalma meydana gelmistir.

N95 maske i¢in tam dolu modele en yakin Von-
Mises gerilimi, gerinim ve yer degistirme %30
hafifletme oraninda gerceklestirilmistir.  Artan
hafifletme oran1 Von-Mises gerilimi, gerinimi ve
yer degistirme degerlerini diislirmistiir.

Elde edilen sonuglara gére tam dolu kat1 modele en
yakin sonuglart veren model %30 hafifletme
yapilan model olmustur. Hem parcanin mekanik
ozellikleri biiyiik oranda korunmus hem de yaklagik
%20 oraninda malzemeden tasarruf edilmistir. Bu
sonuclara gore N95 maske icin %30 orandaki
hafifletme topoloji optimizasyonu en uygun tercih
oldugu goriilmiistiir.
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(d)
Sekil 9. N95 maskenin orijinal kiitlesinde topoloji optimizasyon sonuglari (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer degistirme, (d)
statik gerinim
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